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CHUONG 1
PHAN CO-NHIET
BAI 1

VAI TRO CUA VAT LY TRONG NGANH DUQC

% Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc co thé:
- Trinh bay duoc tim quan trong ctia vat Iy dbi v6i cac mon khoa hoc khac, ddc biét 1a
ddi véi Dugc hoc, bao vé strc khoe cong dong. _ .
- Giai thich duogc su bién ddi ning cua co thé, nhu cau ning luong cia co thé.

1. Moi lién hé Vat 1y hoc va nganh Dugc

Dugc hoc hay duoc 1a linh vuc khoa hoc ung dung lién quan dén phwong phép chita
bénh, st dung cac chat lay tir tu nhién hay tong hop dé chong lai bénh tat va bao v¢ co the
Nhiém vu cta nguoi thay thude (duoc si) 1a nghién ciru vé thudc trén 2 linh vuc chinh gom
qua trinh nghién ctru moi lién quan gitta thudc va co thé; cach van dung thude trong diéu tri
bénh. Dé thuc hién tot nhiém vu nay, doi hoi ngudi dugce si phai am hiéu tuong tan vé sy van
dong cua co thé va chuyén qua cua cac dang ning luong khi cung cap cac duge chat (thude)
vao co thé dé diéu tri bénh chang han nhu: cac phuong phéap dua thudc vao co thé, tic dung
diéu tri cua thude, cac tridu ching phu khong mong doi, thoi gian uéng thube khi nao, sau
bao lau thudc c6 tac dung va thude luu hanh, ton lai trong co thé bao lau, ...

Qua trinh van hanh va mbi lién hé gitra thude v6i co thé nhu da néu trén da duoc giai
thich va nghién ctru thong qua céc kién thic khoa hoc co ban dic biét 1a vat 1y hoc. Vi vay,
tir 1au mon vat ly dai cuong da dugc dua vao giang day trong cac truong dai hoc 6 lién quan
dén nganh Duoc, dé cung cép cho sinh vién nhiing kién thirc va k¥ niang can thiét khi hoc cac
mon thude khoa hoc co s¢ va nghiép vu.

2. Cac dang nang lugng trong co thé

Céc hé thong song trong qua trinh ton tai cung nhu duy tri moi hoat dong nhat dinh phai
thuc hién trao doi vat chit va ning luong voi moi trudng xung quanh. Nhu vay: co thé ludn
ton tai hai qué trinh quan trong khong thé tach roi nhau ma bo sung cho nhau, tao diéu kién
cho nhau, dong thoi ta ciing thay dugc mdi quan hé dic biét cia ching véi moi truong.

Nang lugng 1a dai lugng ddc trung cho muc d§ van dong cua vat chat. Mot vat & trang
thai xac dinh thi c6 mot nang lugng xac dinh. Khi vat khong ¢6 1dp (nghia la co tuong tac voi
cac vat bén ngoai). Su trao d6i ning lugng nay c6 thé thyc hién bang cach sinh cong hodc
truyén nhiét.

Nang luong 1a s6 do chung ciia chuyen dong vat chat trong cac hinh thirc chuyen dong
khac. Mdi hinh thitrc van dong cu thé tuong tng véi mot dang nang lugng. Co thé dugc ciu
tao tr cdc nguyén tir, phan tir vat chét ludn van dong va bién doi. Vi vay, trong co thé cling ¢
day du cac dang cta ning luong. Tuy luc, tiy noi ma trong co thé c6 thé ton tai cac dang
ndng luong sau day:

- Co nang: la nang luong cua chuyén dong co hoc va tuong tac co hoc, gitra cac vat
hodc cac phan tir ciia vét. Co nang cua h¢ vt bang tong cia dong nang va thé nang hé 4 ay
+ Pong niing: 13 s6 do phan co nang do van tdc cta nd quyét dinh. Trong co thé dong
nang gap nhing noi nao dang co6 su chuyen dong: su di chuyen clia ca co thé, sy van chuyén
mau trong h¢ tuan hoan, su van chuyen khi trong duong ho hép, su van chuyén thiic in trong
6ng tidu hoa, sy van chuyen vat chit qua mang té bao..
+ Thé ning: 13 phan co ning cua hé quy dinh b01 tuong tac gitta cic phan v6i nhau va
Vol truong luc ngoai. Thé ning béng cong ma cac lyc thé thuc hién duoc khi di chuyén hé tir
vi tri (cAu hinh) dang xet to1 vi tri (cau hinh) co thé nang quy udce bang 0. Ddi véi co the, xét
vé toan b, do ton tai trong truong hap din cia trai dat n6 c6 mot thé ning. Giira tung co
quan, bo phan trong co thé cling ton tai thé ning do chung ta di chuyén vi tri twong di d6i

Tai liéu giang day Mon: Vit ly dai cwong nganh Duoc hoc 3



v6i nhau, hodc thay ddi c4u hinh trong qua trinh thyc hién cac chirc nang cua co thé song.

- Pién ning: Dién nang la nang luong lién quan t6i chuyén dong ctia cac phan tir mang
dién (dién tich), trong nhiéu trudng hop d6 1a cac electron. Trong co thé, dién ning c6 trong
s van chuyén thanh dong cia cic ion qua mang té bao, trong su phat cac loai song dién tur
vao khong gian xung quanh. Pién nang lam cho hung phan dugc din truyén ra ca té bao, dam
bao cho su hoat dong cua té bao. Khong cé n6 co thé khong thé ton tai duoc.

- H6a nang: Hoa nang la nang lugng gilt cho cac nguyén tur, cdc nhém hoda chire ¢o vi tri
khong gian nhat dinh dbi v6i nhau trong mot phan tir. Ning luong s& duoc giai phong khi
phén tir bi pha v&. D 16n cia nang lugng dugc gidi phong tuy thude timg lién két. Hoa ning
gap 0 bat ¢t noi ndo ¢o cac phan tir hoa hoc, do d6 n6 c¢6 & khip ca co thé. Hoa nang cua co
thé ton tai dudi nhiéu hinh thirc: hoa nang cua cac chét tao hinh, hoa nang cua cac chat dy trix
(nhu glycogen, lipid, protid), hoa ning cta cac chit dam bao cac hoat dong chic ning, hoa
ning cua cac hop cht giau nang luong. ..

- Quang ning: 13 dang ning luong lién quan dén anh sang, ning lwong mat troi. Co thé
tiép nhan ning luong tir cac luong tir anh sang, s dung trong cdc phan img quang hoa nham
tao nang luong cho co thé, tiép nhan va xir Iy thong tin, thye hién qua trinh sinh tong hop...

- Nhi€t niang: Nhiét nang 1a dang nang luong gan voi chuyén dong nhiét hon loan cia
cac phén tir ciu tao nén vat chat. Vi vy nhiét ning con co tén goi 1a ning luong chuyén dong
nhiét. Sy bién d6i tir cac dang ning luong khac sang nhiét ning va nguoc lai déng mot vai trd
quan trong trong tu nhién. Nhiét ndng tdn tai trong toan by co thé. Nhiét nang dam bao cho
co thé c6 mot nhiét d6 bén trong can thiét cho cac phan tng chuyén héa dién ra binh thuong.
Pé duy tri hoat dong cia co thé va giit cho co thé ¢ trang thai cn bang, trong co thé luén
ddng thoi ton tai hai qua trinh : tao ra nhiét ning can thiét cho co thé va loai mot phan nhiét
nang ra khoi co thé.

- Nang lwgng hat nhan: dugc dy trit trong hat nhan nguyén tir, khi bi pha vo nang lugng
nay duoc giai phong. O co thé, c6 thé ké dén ning luong nay khi xét twong tac cua birc xa hat
nhan, tia vil try véi co thé trong cudc sdng binh thuong hang ngay hodc khi phai tiép xtc, st
dung ching voi lidu lwgng cao hon nham cac muyc dich khac nhau.

3. Sw bién ddi cia cac dang ning lugng trén co thé song

Céc co thé song va c4c té bao cu tao nén chung khong phai 1a nhimng cai may nhiét ma l1a
nhimg may chuyén hoa, ching bién d6i ning lugng cua thirc an thanh nhiét nang, co nang,
hoa nang... ma ¢ dang 4 ay té bao, md hay co thé cac sinh vat c6 thé sir dung duoc.

- Nhiét nang: dé _duy tri than nhiét va gitr cho no it bién doi. Su thay d6i 16n cua than
nhiét giy nén nhiéu rdi loan bénh 1y.

- Co niing: do hé co xuong khdp tao nén, dam béao céc tu thé can thiét va hoat dong chirc
nang cua co thé duy tri sy song, dac biét dam bao kha nang lao dong cua con nguoi.

- Héa ning: rit quan trong trong to chirc song. N6 dam bao cac cdu tric nang luong cho
vat chat chuyén dong nhu cho hién tugng tham thau, khuéch tan, trao ddi chat. ..

Xét theo sy bién d6i nang luong trén co thé ta c6 thé chia thanh ba phan: ndng lirong vao
co thé, nang lwong chuyén héa trong co thé va néng heong roi co thé.

- Niing lwong vao co thé: Chu yéu 1a hoa ning cia thic in, c¢6 ba chat chinh cung cip
nang lugng cho co thé 1a protid, lipid, glucid. Ngoai ra con ¢ ning lugng nhiét, nang lugng
cua song dién tu..

- Chuyén hoa nang lwgng trong co thé: Khong giéng voi cac chirc nang khac, co thé
khong c6 riéng b may chuyén hoa nang luong chung cho ca co thé. Céac chét hap thu dugc
van chuyén téi cac té bao, & ddy, cac chat nay tham gia vao cic phan Gmg chuyén héa phuc
tap. Cung voi nhimg bién d01 hoa hoc nay, hoa ning cua cac chat hp thu ciing chuyén héa
thanh cac dang ning luong can thiét cho co thé.

Trong tat ca cac phan tmg chuyén hoa bao gid cling c6 mot phan ning luong cla cac chat
tham gia phan tng bién d6i thanh nhiét nang.
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- Niing lwong roi co' thé: Ning luong roi co thé dudi cac dang hoa ning cua cac chit bai
tiét, dong nang, di€én nang va nhi¢t nang.

Su séng 1a su ton tai cta vat chat, nang luong va su trao ddi, bién ddi cua chung theo
nhimg quy luat chit ch& va it bién dong./.

% Cau héi (bai tap) ciing cb:

1. Néu vai tro cia mon vat ly ddi voi nganh dugc. Phan tich cac lgi ich cua kién thirc
vat 1y da duoc hoc voi cong viéc ctia ban than.

2. Néu dinh nghia va ké tén cac dang niang luong c6 trong co thé.

3. Giai thich su bién d6i cac dang ning lugng trong co thé. Cho mét vi du va phan tich
vai tro tac dung cua su bién d6i d6
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BAI 2

CONG CO HOQC VA CO NANG

¢ Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc ¢ thé:
- Giai thich dugc khai niém nang luong, cac dang nang lugng; khai ni€ém cong va cong
sut.
- Ap dung céc biéu thirc vé thé ning, dong ning, co ning dé giai bai todn chuyén dong.
- Trinh bay dugc dinh luat bao toan co ning. Ap dung giai cac bai toan chuyén dong co.

1. Cong va cong suat
1.1. Cong

1.1.1. Pinh nghia: “Céng 1a s6 do su truyén chuyén dong, tic 13 su truyén niang lugng tir
vat nay sang vat khac, thong qua tac dung lyc va diém dit cua lyc di chuyén trén mot quang
duong nao do”.

1.1.2. Céng cua luc

- Trwong hop lwc khong déi (F = hang sé)

Xét mot vat dang chuyén dong theo dudng thang va mot vat tht hai tic dung 1én né mot
luc F khong doi trén quing dudng s. Khi do, ta ¢ cong co hoc cua lyc F trén quing duong
s la:

Hinh 1.2.1
A=Fs (1.2.1)

hay A=F.s.cosa=Fs (R, =F.cosa)
- Néu: 0 <o <90, thi A>0, lyc F thuc hién cong duong, goi la cong phat dong.
- Néu: 90 < 0. <180, thi A<0, lyc F thuc hién cong am, goi 1a cong can.
- Néu: o =90, thi A =0, luc F khong thyc hién cong.

*/* Chi y: Néu lyc F cung phuong véi phuong dich chuyén thi toan bd Iyc F thuc hién
cong; néu khong cuing phuong thi chi c¢6 phan hinh chiéu cta luc trén phuong dich chuyén 1a
thyuc hién cong.

- Truwong hop tong quat

Vit va diém dit cia luc dich chuyén trén mot duong cong bat ky, do 16n va phuong tac
dung cta luc thay doi.

ds

1
Hinh 1.2.2
Cong cua luc F trén quing duong s bat ky, dugc tinh nhu sau:
- Tinh céng nguyén tb (dA):
Chia duong cong thanh cac dich chuyén nguyén té ds, trén d6 lyc F xem nhu khong
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d6i. Ta co: cong nguyén to cua luc F trén dich chuyén nguyén t6 ds la:

dA=F.ds = F.ds.coso (1.2.2)
- Cong toan phan cua lyc F trén quang duong s la:
2 2
A= jdA:jlf.d§ = j F.dr (1.2.3)
1 1

Véi: T 1a ban kinh vécto cta timg diém trén quy dao.
1.1.3. Thir nguyén va don vi cia con;z.g
- Thir nguyén: [A]=[F].[S]FL*MT
- Bon vi: trong hé (SI), don vi cia cong la N.m : IN.m = 1J (Jun).
1.2. Cong suat
Nhdn xét: Su sinh cong va tiéu thu cong, tic 14 su truyén ning luong tir vt ndy sang vat
khac, khong xay ra tic thoi, ma phai kéo dai trong mot khoang thoi gian nao do. Dé dic
trung cho su truyén ning lugng theo thoi gian, ngudi ta dua ra khai niém cong sudt voi dinh
nghia nhu sau:
1.2.1. Dinh nghia
Cong suét 1a cong sinh ra hodc tiéu thy trong mot don vi thoi gian hay cong sut 1a téc do
truyén niang luong.
1.2.2. Céng suit trung binh

AA
=— 1.2.4
LI (1.2.4)
Véi: AAla phan cong dugc sinh ra hodc tiéu thy trong thoi gian At.
1.2.3. Cong suat tirc thoi (hay cong suat)

AA dA

= lim (1.2.5)
At—0 At dt

Voi: dA 1a ph'?ln cong nguyén té duge sinh ra hodc tiéu thu trong thoi gian nguyén to
dt. Theo ¥ nghia toan hoc thi cong suat bang dao ham cua cong theo thoi gian.
1.2.4. Cong suit ciia lyc
Néu lyc F thuc hién cong dA = F ds, trong khoang thoi gian dt thi cong suat cua lyc:

p_JA_ES gy (1.2.6)
dt dt ’
- Thir nguyén va don vi cua cOng suat:
A
- Thit nguyén: [P]:U = L*MT 3 (1.2.7)

[T]
- Pon vi: trong hé SI, don vi ctia cong suat 1a J/s:  1J/s = 1W (Watt)
2. Pong ning va thé ning
2.1. Pong ning
2.1.1. Dinh nghia djng ning (Eq)
Pong nang 1a mot sé do ciia chuyén dong, no dac trung cho du trir nang lugng cua mot chat
diém dang chuyén dong, duoc xac dinh bai biéu thirc sau:

Eq= % mv? (1.2.8)

Véi:
m: 1 khéi lugng cua chit diém.
v: 1a van tdc cua chit diém.
2.1.2. Pinh Iy bién thién dong ning
Phat biéu: “P bién thién dong nang clia chat diém trén mot quing dudng di bang cong clia
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lyc tac dung lén chat diém trén quing duong di d6”.
Biéu thuec:
AE, =E,, —E, =Al—2) (1.2.9)

: 1 oz .
Véi: Eq = E mvf : dong nang cua chat di€ém & vi tri 1.

1 a2 )
En = E mV22 : dong nang cua chat diém ¢ vi tri 2.

A(1-> 2): Cong cua lyc tic dung 1én chat diém tir vi tri 1 dén vi tri 2.

2.2. Thé ning

Thé ning 1a dang ning lugng gin voi trang thai twong tic gitta cac vat, hay gitra cac phan
clia vat, hay giira vat voi trudong luc ngoai. Tuy theo loai twong tic ma thé ning c6 biéu thic
riéng.

2.2.1. Thé niing trong trong trudng

Day 1a nang lugng gan v6i trang thai tuong tac hap dan giira trong trudng voi vét nao do:

Xét mot vat khéi lugng m dat & do cao z; so voi méat dat.

Cho vat roi tu do tir 4 cao z; dén mot do cao z, bat ky (vat chi chiu tic dung cua trong
lyc thang ding hudng xudng).

Cong cua trong lyc trén quang duong vat roi la:

A,=ps

A, =mg(z, —2,) = mgz, —mgz,

Theo dinh 1y bién thién dong ning, ta c6:
Ap=Esn —Ea

mgz, — mgz, = % mv; — % mv; (1.2.10)
Néu cho vat roi tir do cao h dén dat (z1=h, z,=0, v;=0) thi cong thirc (1.2.10) dugc viét
mghzémvs (1.2.11)

Vi Vg - vén téc lic cham dat.
Ta théy khi vat & d§ cao h, thi né c6 kha nang sinh cong cuc dai bé“mg mgh hoac thu dugc
dong nang cuc dai bang mgh.
Néu vat roi xudng mot cai hd co d6 sau 1a a so voi mat dat thi (1.2.11) duoc viét lai 1a:

mg(h+a) = % mv? (1.2.12a)

v6i V, : van te lac cham day hd

Tic 12 khi vat & d6 cao h+a, thi né c6 kha ning sinh cong cuc dai bang mg(h+a) hoic thu
dugc dong nang cyc dai bang mg(h+a).

Néu vat roi xudng mot mit ban c6 d6 cao 13 a so véi mat dat thi (1.2.11) duoc viét lai:

mg(h—a) :%mva (1.2.12b)

v6i Va: van tde lic cham mat ban

Tuc 13 khi vat & do cao h-a, thi n6 c6 kha ning sinh cong cuc dai bang mg(h-a) hodc thu
dugc dong ning cyc dai bang mg(h-a).

Viy thé nang cua vat trong trong truong la mot luong tuong dbi, phu thudc vao vi tri
dugc chon dé tinh d6 cao, ¢ vi tri nay thi h=0 suy ra E; = 0, tirc phu thu¢c vao viéc chon vi tri
nao 1a vi tri c6 thé ning bang 0 (goi 13 gbc thé ning).

Tdong quat biéu thirc thé nang trong trong trudng dugc viét nhu sau:
= mgh (1.2.13)

Tai liéu giang day Mon: Vit ly dai cwong nganh Duoc hoc 8



V6i: h 1a d6 cao so vai gbe thé ning.
Mit khac ta c6 mdi lién hé giita dong niang va thé ning nhu sau:
Eu—-Ep=Ean—-Ea (1.2.14)
hay: —AE, =AE,

Tir biéu thirc nay ta phat biéu nhu sau: do giam thé ning ciia mot vat trén mot quing
duong di bang do ting dong ning trén quing dudng d6, khong phu thude vao gde thé nang.

2.2.2. Thé nang dan hoi

Xét mot 10 xo c6 do cing 1a k, chiu tdc dung ctia mdt luc ngoai lam no bién dang (bi dan
hoac nén) mot doan x:

Ta c6: Luc dan hdi cia 10 xo 1a:  Fg, = -kx

Cong cua luc dan hoi trén dich chuyén bién dang x 1a:

2 X
A= [dA=[F,dx
; (1.2.15)
= A= I—kxdx: —lkx2
2

Dai luong 15kx? chinh 1a phin nang luong ma 10 xo liy cua vat ngoai tac dung 1én 10 xo,
nguoi ta goi no 1a theé nang dan hoi cua 10 xo:

E, = % kx? (1.2.16)

Ta théy, thé nang dan hdi phu thudc vao do bién dang (hay vi tri bién dang) cua 10 xo.
3. Luec thé va truong thé
3.1. Khéi niém vé trwong luc va truong luc thé

- Truong lyc: 1a khoang khong gian trong d6 co6 céc luc tac dung.

- Truong luc thé: 1a truong luc ma trong dé cac luc tac dung la cac luc thé.

3.1.1. Khai ni¢m lyc thé:

Luc thé 1a lyc ma cong cua nd khong phu thudc duong di khi diém dit cua no dich
chuyén tr diém dau dén diém cudi”. Nguoi ta da chiing minh dugc céac luc: trong luc, luc
dan hoi, lyc tinh dién va cac luc xuyén tam khac 1a cac lyc thé.

3.1.2. Thé ning trong truong thé

Nhdn xét: tai mdi diém bat ky, Ung v mot trang thai twong tac so mot diém gbc nao do
trong trong trurong va trong pham vi bién dang dan hoi, ludn duy trit mot gia tri nang lugng va
ta goi 1a thé niang hap din va thé ning dan hoi.

- Xét mot truong lyc thé :

Goi:  Po (X0, Yo, Zo) 1a mot diém cb dinh tuy y.
P(X, Y, z) la mot diém bét ky.
Ta c6: cong ma lyc thé thuc hién dé dich chuyén mdt chit diém tir P dén Py 13

Ry
A(pﬁpo) :IF'dS
P

Cong nay chi phy thudc vao vi tri ciia P va Py, do d6 né 12 ham sb cua toa do (x, y, z). Vi

Po dugc chon ¢b dinh nén xq, Yo, Zo 12 hang sb (khong doi), ta viét lai biéu thirc trén nhu sau:
Apry =E(x.Y,2) (1217)

Chung to tai diém P(x, y, z) c6 du trit nang luong, dugc biéu dién boi ham Eq(X, Y, z) va
ta goi 1a thé nang cua chat diém tai P trong truong thé.

Con tai diém Po thé nang cua chat diém bang khong (khong c6 nang luong du trir) vi
cong dé dich chuyen chat diém tir Py dén Py 13 bang 0, ta goi Po 14 diém goc thé nang.

Néu ta thay ddi quy udc va chon mot diém cb dinh khac 1a Py’ 1am diém gbc thé ning thi
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ta co:

E, = A(P»P(;) - A(P»PO) + A(PO R
Vi Pyva Py’ 1a nhitng diém c6 dinh, nén A(Po —Po’) = hang sd.

:>E' = E, + hang s6
Vay thé ning trong truong thé 12 ham s theo toa d6 duoc xac dinh sai kém mot hing
sd tiiy theo viée chon gbc thé nang, tmg véi hai diém bat ky 1, 2 ta co:

Ea(X,V1:2) =B (X, Y,,2,) = A(l—)2)
hay  —AE, =Al—2) (1.2.18)
=> —dE, =dA
- Biéu thuc thé nang (hay ham thé nang) va luc thé:
Taco: dA=F.dS = F,.ds= - dE,

F -9 (1.2.19)

T ds
V6i: F 12 hinh chiéu cta F trén phuong dich chuyén
Biéu thirc (1.2.18) duogc viét trong hé toa do Pé cac nhu sau: F =—g radg
3.2. Mit ding thé
Mit dang thé 1a mot mat tap hop cac diém co cung thé ning. Luc thé tai ting diém
vudng goc voi miat dang thé va hudng vé phia giam thé ning.
4. Co nang va dinh luit bdo toan co niang
4.1. Co ning ciia chit diém
Co ning cua chat diém chuyén dong bang tong dong niang va thé ning cta né:
E=E +Eq4 (1.2.20)
4.2. Pinh luat bao toan co nang
Xét mot chat diém chuyén dong tur vi tri 1 dén vi tri 2 trong mot truong thé:
Gia str chat diém chi chiu tic dung cua cac lyuc thé:
- Theo dinh ly dong nang, ta co:

Ai=Ean-Ea , (1.2.21)
- Theo cong thirc thé ning trong truong thé, ta co:
va Ai=Euy—-Ep hay -At =Ep—En (1222)

Tu (1.2.21) va (1.2.22), suy ra:
(Ex+Ep)-(Ea+Ew)=0 = E;-E=0
Hay E, = E; = hang so (1.2.23)
Vay: “Khi luc tac dung lén chat diém chi la luc thé, co nang cua chat diém la mét dai
lirong khéng déi (bdo toan)”.
Day la n6i dung cia dinh luat bao toan co nang.
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% Cau héi (bai tap) ciing cb:
1. Lyc thé la:

a. Lyc c6 cong do n6 thuc hién khong phu thude vao dang dudng di.

b. Luc c6 cong do né thuc hién khong phu thudc vao diém dau va diém cudi.

¢. Luc c6 cong do n6 thyc hién trén moi quy dao kin bang khong.

d. Khong c6 cau nao dang.
2. Do bién thién dong ning c6 gié tri bang:

a. Cong cua luc tac dung trén quy dao dang xét.

b. Tich cua luc tac dung vai khoang thoi gian dang xét.

¢. Thé ning cta trudng luc thé.

d. Xung lugng trong khoang thoi gian dang xét
3. Cho vat ban dau dimg yén truot c ma sét tir dinh doc trén mét phang nghiéng dén cuoi
doc

a. Thé nang ¢ dinh déc bién ddi hoan toan thanh dong nang & cudi doc.

b. BPong nang & cu01 dbc 16n hon thé nang & dinh déc.

¢. Pong niang & cudi déc nho hon thé ning & dinh déc.

d. Co ning khong thay doi.
4. Mot vién dan khéi lugng my= 10g dugc ban véi van tée v1 vao mot bia gS ¢ khoi luong
m = lkg duoc treo boi mot soi day khoi luong khong dang ké dai Im va bi giir lai trong
d6. Sau khi bén, bia va dan léch di mot goc 60° so v6i phuong thine dirne.

a. 1000m/s N

b. 500m/s o

c. 550m/s

d. Két qua khac o ’

5. Mot doan tau khdi lugng 1 tin chuyen dong trén duong ray nam ngang voi vén tdc
khong d01 bang 36km/h. Cong sudt dau may l1a 10kW. Gia tbc trong trudng bang
g = 10m/s. Hé sé ma sat gifta tau va duong ray bang:

a. 0,1 b. 0,2 c. 1,0 d. 0,01
6. So sanh cong cua luc tdc dung 1én mot xe dé toc tang tor 0 m/s dén 30 m/s:
a. Nho hon cong cua luc tac dung dé xe ting van tdc tir 30 m/s dén 60 m/s.
b. Bang véi cong ciia lyc tac dung dé xe tang véan tc tir 30 m/s dén 60 m/s
¢. Lon hon cong cua luc tic dung dé xe ting van toc tir 30 m/s dén 60 m/s.
d. Bang vdi cong cua lyc tac dung dé xe tang véan toc tir 40 m/s dén 70 m/s.
7. Mot truong thé duoc biéu dién bang ham thé nang:
Ux.y.2) = 2x°y* + 2’ xy -8 (J).
Cong dich chuyén chat diém tir diém P (1,1,2) dén diém Q (0,0,1) bang :
a.61J b.-6J c.10J d.-10J
8. Mot xe c6 khdi luong 1 tin dang chuyén dong nhanh dan déu. Cong cia luc tac dung 1én
xe dé van tc ting tir 0 m/s dén 20 m/s 1a:

a. 200 J b. 2.10°] c. 2.10°) d. 10%

9. M6t con lic don gom qua cdu M gin vao mét soi ddy manh c6 chiéu dai L (cho g la gia
toc trong truong). Pé no c6 thé di 1én dén diém cao nhat ma khong bi roi xuong, phai
truyén cho qua ciu mot van tdc ban dau Vy theo phu:ong ngang bang:

1
a. ZQ/ L b. \/59L C. — d ——
J J 1/gL 2,/gL
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BAI 3

CO HQC CHAT LUU

% Muc tiéu hoc tip: Sau khi hoc xong bai ndy, nguoi hoc c6 thé:
- Giai thich duoc su can bang va cac thanh phan lyc tac dung 1&n chét luu.
- Giai thich duoc céc trang thai chuyén dong cua chét luu.
- Lién hé duoc cac tac dong trong tu nhién do chuyén cua chat luu.

1. Tinh hoc chét lru
1.1. Khéi niém chit luu

- Chét luu 14 tén goi chung cho chat 16ng va chat khi, ¢ hinh dang khong xac dinh (phu
thudc vao binh chtra), thuc nghiém cho thiy:

- Chét luu rét linh dong: nghia 1a giita cac 16p chat luu hau nhu khong ¢ lyc ma sat.

- Chat luu c6 lyc bién dang dan hoi thé tich, nghia 13 ¢6 luc dan hdi xuat hién khi chat
luu bi nén (hay gian) tir moi phia.

- Tir 46 chimg to: Lyc twong tac gitra cac 16p chat luu ludn ludén vudng goc véi mit
tiép xtic gitra cac 16p.

- Chét luu 1y tuong: 1a chat luu ma giita cac 10p chét Iuu chi ¢ luc twong tic vudng goc
mit tiép xtc.
1.2. Khai niém vé lwe miit va lue khoi

Xét mot phﬁn tir chat luu co dang hinh tru c6 truc theo phuong Ox, dién tich day dS,
chiéu dai 1a dx (Hinh 1.3.1)

ds
dX ;
Hinh 1.3.1
Luc tac dung Ién phﬁn tir nay co6 hai loai la luc mat va lyc khdi:
- Lwe mdt: 13 lyc cua cac phan tir xung quanh tac dung vudéng goc 1én bé mit phan tir
dang xét (hodc binh chura).
- Lwc khéi: 13 lyc ti 1& voi khdi luong dm ctia phan tir chit luu. Trong truong trong luc

thi lyc khéi chinh 1a trong lyc tac dung 1én phan tir d6, ciing bang trong lugng P ciia phan
tor do:

P=dm.g=p.dV.g (1.3.1)
Véi p:la khoi lugng riéng cua chét luu.
1.3. Ap suit chit luu
- Pinh nghia: 13 luc mat tac dung trén mot don vi dién tich bé mat cta phan tir chét luu
(hoac binh chura):
2, F
Biéu thtc: p i (1.3.2)
- Bon vi: Trong hé SI, ap suét co don vi la: N/m?
1.4. Phwong trinh cin bang
- Trang thai can bang ctia chét luu: 13 trang thai c6 tong luc (gdm lyc mat va luc khéi) tac
dung 1én timg phan tir chét luu 14 bang khong.
- Phuong trinh can bang: chat luu & trang thai can bang dugc biéu dién boi phuong trinh
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@T+a—pi+a—pﬁ=pq (1.3.3)
OX oy 0z
Voi: 8p 6p 8p : dao ham riéng phan cua ap suat theo phuong x, y, z
ox' oy oz

1.5. Su phan b6 4p suit trong chit luu q
Xet chat luu trong truong trong luc va chon truc Oz theo phuong thang dung, phuong
trinh (1.3.3) duogc viét lai nhu sau:

PP _o Py (13.4)
oX oy oz
Tir (1.3.4) ta suy ra:” Trong truong trong luc, ¢ trang thai can bang, ap suat chat luu 1a
nhu nhau trén moi mat phang nam ngang (mat dang ap)”. Diéu nay chimg té ring mat thoang
(khong 16n 13m) cia chat luu phai 1a mot mat phéng niam ngang, khong phu thudc hinh dang
ctia binh chtra. Néu binh gdm nhiéu nhanh thong nhau thi mit thoang trong cac nhanh phai c6
cung do cao (nguyén tic binh théng nhau)

\ |

ZB
h
Zn
=z
Hinh 1.3.2

- Ap suét thay d6i theo do sau:
- Lay tich phan phuong trinh (1.3.4), ta duoc:
p=po + Y.z (1.3.5)
Voi:
Po: 14 ap sudt mit thoang (zo = 0)
z : 14 d9 sau ctia diém khdo sat.

- Hiéu 4p suét giira hai d sau khac nhau:

- Ttr (1.3.5), ta viét duoc:

Pa-Pe= p9(za-28) = pgh (1.3.6)
vOi th =zp— 75 : 30 cao cua cOt chat luu.
1.6. Pinh luéat Paxcan (Pascal)

Khao sat vé 4 ap suat chat lru, Paxcan da xay dung thanh dinh lut nhu sau:

- Phat biéu: “trong mét chdt luu Iy twong o trang thai cdn bang thi dp sudt tai moz diém
la nhw nhau theo moi phiong, va bdt ky mét do tang dp sudt nao ciing dwoe truyén nguyén
ven cho moi noi trong toan khéi chat hew”.

-Ung dung: Pinh luat Paxcan di dugc van dung 1am may ép thuy tinh, ap ké ...

1.7. Pinh luat Acsimét (Achimade)

Hinh 1.3.3

- Phat biéu: “bat ctr vat ran nao nadm trong chat luu déu chiu mot luc day tur dudi 1én trén,
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luc nay c6 diém dit tai trong tAm cua phan chét luu bi choén chd va c6 d6 1on bang trong
luong cua phan chét luu bi vat 4y choan chd”. Luc day 4y goi 1a luc ddy Acsimét, ky hiéu:
Fa.
- Biéu thie: F. =mg =pVg (1.3.7)
voi:
m : khéi lugng phan chét luu bi choan chd, tuong Gmg vai thé tich V
p - khéi lugng riéng cua chit luu

- Ung dung: Dinh luat Acsimét duoc tmg dung rong rii trong ky thuat dong tau, cu
phao, cach tryc tau dam, ...

2. Pong e hoc chét lwu li twéng va cac dinh 1y

- Trang thai dirng: La trang thai chuyén dong 6n dinh cua chat 1ong véi van toc va ap suit
tai moi diém bat ky trong chét l6ng khong thay d6i theo thoi gian.

- Phuong trinh lién tuc: Dé nghién ciru chuyén dong cua chét luu, nguoi ta sir dung khai
niém méi 1 duong dong va éng dong.

- Puong dong: 13 duong cong ma tiép tuyén tai moi diém ctia n6 co6 phuong tring voi
vécto van tdc cia hat chat 1ong & thoi diém xét. Tap hop nhiéu dudng dong goi 1a ho dudng
dong (Hinh 1.3.4a).

- Ong dong:

Dé nghién ctru chuyén dong cta toan dong chat long, nguoi ta phan tudng tuong chat long
ra thanh timg dng dong. Ong dong 1a ho duong dong tap trung trén mot duong cong kin (Hinh

1.3.4b)
/

Hinh 1.3.4a. Hinh 1.3.4b.

- Ta ¢6 thé quan sat duge 6ng dong bang cach pha mau cho mot dong chat 16ng, hay tao
dong khoi trong khdng khi.
- Phwong trinh lién tuc (Hinh 1.3.5)

Hinh 1.3.5
Khao sat chuyén dong dimg trong mot ong dong (hinh 1.3.5), ta thay, luong chit 1ong dm
chay vao ong (qua tiét dién S;) va chay ra khoi ong (qua S;) trong cung thoi gian dt 1a nhu
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nhau, ta viét duoc phuong trinh sau:
dm = pl(dV)l = pz(dV)z

voi: dV1 = Slvldt
dV2 = Sszdt
= pP1 Slvldt = pzSszdt
= p1S1Vi = p2SaVe (1.3.8)

Dbi v6i chat long 1i tuong (khong nén) thi khdi lwong riéng cua né 1a hang sé (p2=p1 = p),

phuong trinh (1.3.8) duoc viét lai la:
S1v1= Syvp = hing sb (1.3.9)

Céc phuong trinh (1.3.8) va (1.3.9) la phuong trinh lién tuc cua chat long. Ching to rang
& tiét dién ngang ciia dng dong cang bé (duong dong khit) thi van tc cua chét 1ong cang 16n.
3. Phwong trinh Becnuli

Khao sat chuyén dong dimg trong mot ng dong ciia mot chét luu dong chat (Hinh 1.3.5),
ngudi ta xay thiét 1ap duoc phuong trinh:

1 1
5pV§+pgh2+ P, =§pv12+pgh1+ P,

Hay: % o~ + pgh+ p =hang s6 (1.3.10)

Phuong trinh (1.3.10) goi 13 phuong trinh Becnuli do D. Becnuli thiét 1ap nam 1738.
Voi:

1 . .
> pV2 :goi la ap suat thuy dong gay ra boi van toc dong chay
p : 1a ap sudt thuy tinh
A l 2 N7 A \ A
Tong: E PV + p:la &p suat toan phan

Hé qua phu’o’ng trinh Becnull
Trudng hop dng dong ndm ngang thi tai moi diém trong éng dai luong pgh 13 nhu nhau,
phuong trinh Becnuli tr¢ thanh:

p +%p\/2 = hang s (1.3.11)

Néu 6ng c6 tiét dién nhu nhau thi van téc v tai moi diém 1a nhu nhau va lic d6 ap suat
tinh p = hang s6.

- Ung dung: Phuong trinh Becnuli duoc tng dung trong viéc lam cac loai binh bom
(thudc trir sdu, nudc hoa), son xi, bo ché hoa khi ciia may no,
4. P nhét va dinh luat Poiseuille

Céc chét luu thyc khong 1y twong c6 tinh nén va tinh chiu nén dugc. Néu d6i v6i chat
long, tinh nen la mot net dac trung thi dbi voi cac chat khi c6 van tc 1on hon (hon 70m/s)
tinh nén duoc 1a mot tinh chat quyet dinh. Su nén khi c6 kém theo viéc lam nong, vi vay viéc
mo ta chuyén dong cua chét khi chiu nén chi trong khudn kho co hoc ma khong bo sung thém
cac khai niém vé nhiét thi khong thé chép nhén dugc. Vi cac 1y do d6 ma khi xét chuyén dong
ctia cac chit 10ng va khi, chiing ta chi cht y t6i ndi ma sat (tinh nhét).
4.1. Luc noi ma sat va do nhot

Trong chuyén dong cua chét Iuu thuc tdn tai cac luc ndi ma sat. Ta lam thi nghiém don
gian 1a 1iy hai tim thuy tinh c¢6 bi m& & bén trén, dit nim ngang, tim no trén tam kia. Cho
tém trén chuyén dong. Nho cac luc lién két phan tir ca md ma 16p dinh lién véi tAm dudi
nam yén. Cac 16p ¢ gitra thi chuyen dong, 16p trén co van téc 16n hon 16p ¢ dudi no. vi vay
mo1 16p & trén d6i v6i 10p ndm dudi lién nd €0 van tbc hudng theo chiéu chuyén dong cua
tAm trén, trong khi d6 16p dudi d6i voi 16p nam trén ¢ van tc hudng ngugce lai. Do d6 16p
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dudi tac dung vao 16p nam trén né mot lyc ma sat lam chm chuyén dong cua l6p trén va
nguoc lai, 16p trén tac dung vao 16p dudi mot lyc tang tdc. Cac luc xuat hién gitra cac lop
chét luu chuyen dong, ddi v6i nhau goi 1a lyc ndi1 ma sat. Céc tinh chét cta chit Ivu ¢6 lién
quan vdi su xuét hién cta luc ndi ma sat thi goi la tinh nhot .

Néu céc 16p chét Iuu chuyén dong véi cac van téc khac nhau thi ngoai cac lyc twong tac
giita cac 16p phan tir chuyén doi dbi v6i nhau, con c6 su trao ddi xung luong gitra chung do
chuyén d6ng hdn loan ciia cac phén tir. Cac phan tir chuyén tir 16p ¢ van tde 16n vao 16p dich
chuyén cham hon s& 1am cho xung luong 16p nay ting 1én va nguoc lai, cac phéan tur chuyen
tir 16p cham vao 16p nhanh s& 1am giam xung luong tong cong cua 16p nhanh. Su trao ddi
xung luong d6 va su twong tac phan tir cling tao ra luc ndi ma sat trong chat long. Trong cac
chét khi luc ndi ma sat duoc tao ra chu yéu boi su trao ddi xung luong.

Luc ma sat ndi cua hai 16p chét Iuu ti 1é thuan véi hiéu sé van toc AV cula céc 16p, voi
dién tich tiép xuc S va ti 18 nghich v6i khoang cach Ah cua chung (Hinh 1.3.6)

Vx=V

]
v /

Ah

Vi=0
Hinh 1.3.6
, AV

Taco: Fyy = S'U'E (1.3.12)
Vi 5 : goilahé s6 nhét
Déi voi hai 16p chat 1ong rat gan nhau:
AV dv

=Sn—
‘Ah dh

Dai luong dV/dh duge goi 1a gradient van toc va dac trung cho d6 nhanh cham cua sy
bién ddi van toc theo hudng phap tuyén voi mit tiép xtic cua cac 16p chét luu.

D6 nhét trong chuyén dong cia chat luu thyc c6 hai vai tro: Mot 1a tao ra sy truyén
chuyen dong tur 16p no qua 16p kia, nho' d6 ma van toc trong dong chét luu thay doi lién tuc tir
diém nay qua diém khéc; Hai 1a chuyén mot phan co niang ctia dong thanh ndi ning cta no,
tic 1a tao ra sy khuéch tan co nang.

Khi giai cac bai toan vé chuyén dong cua chat luu c¢6 cic van tc gan bang van tdc am, cd
thé bo qua do nhét, nhung can phai chii ¥ dén tinh nén dugc cua chét luu. Cac chét luu chay
trong cac 6ng, cac dong séng, cac bién.... duoc xem 14 chat luu nhdt (thyc), khong nén dugc.

Fooy = Salim,, (1.3.13)

Sau day 1a do nhét 1 tinh bang % = % ctia mot vai chat luu (Hinh 1.3.7)
Chat 0°C 81°C 99°C

Nudc 0,18 0,011 0,0029
Clixerin 96,00 11,00 0,0029
Fte 0,0029 0,0025 0,0029
Oxy 0,000187 = 0,000204 0,0029

Khéng khi 0,000171 0,000180  0,000220

Hydro 0,000080  0,000091 0,000106

Hinh 1.3.7

Tai liéu giang day Mon: Vit ly dai cwong nganh Duoc hoc 16



4.2. Cong thwc Poiseuille

Ta hay xét su chay thanh 16p cua chét luu trong mot dng. Trong truong hop nay, do co
ndi ma sat nén chit luu ¢ sat thanh 6 ong dugc coi nhu bam chét vao do, van tdc chay cua chat
luru s& bang 0 ¢ thanh dng va 16n nhit & truc dng.

Nghién ctru tinh qui ludt ciia sy chay thanh 16p 6n dinh cta chét luu khong chiu nén trong
mot 6ng hinh tru tron ban kinh R, nguoi ta thdy van tdc chét luu bién ddi doc theo ban kinh

theo qui luat
R? —y*)Ap
V= Q (1.3.13)
4nAX
r \ A A A 9 5 Ie ’ <\ A A \ A1 tA ‘A 5
Trong d6: v 1a van toc chat luu ¢ khoang cach y tinh tir truc ong A_p la 6 bicn thién cua
X

ap suét trén mot don vi dai cta 6ng. Vi van toc & cac diém cua tiét dién éng bién ddi nén thé

tich chat luu chay qua tiét dién bat ky cua ong trong mot don vi thoi gian dugc tinh theo:
V =z.R*v (1.3.14)

Ap=p,-Pa

L
o

Hinh 1.3.8
Tir (1.3.14) ta thdy van toc trung binh cua sy chay thanh 16p song song cua chat luu trong
ong ti 18 thuén voi sy giam ap suét trén mot don vi chiéu dai ctia dng, v6i binh phuong cua
ban kinh dng va ti 18 nghich v6i hé s6 nhét cta chét luu (Hinh 1.3.8)

Ap

Dai lugng v bang d6 giam ap suat trén mot don vi chiéu dai cta ong. Néu trén mot ong

dai L, ap suét bién d6i mot lugng P3- P, thi:
AP R -P,

(1.3.15)
A L
Tu (1.3.14) va (1.3.15), ta co:
4 —
V = 7R :M (1.3.16)
8n L

Do la cong thirc poiseuille. Cong thue poiseuille cho thdy thé tich chat luu chay phu
thudc rat 16n vao ban kinh dng. Cac may dya trén cong thic poiseuille (khi da biét V, R, P;-
P,, va L) c6 thé xac dinh dugc hé s6 nhét 77, duoc goi 1a nhot ké.

5. Stre cing mat ngoai cua chit l6ng
5.1. Ning lwong mat ngoai caa chit léng

L&p mit ngoai ciia chat 1ong co nhitng tinh chat khic v6i phan bén trong cia chét long.
Cac phan tir 16p mat ngoai bi cac phan tu phia trong hut, vi vay nang luong cua ching ngoai
dong nang chuyén dong nhiét con co thé nang do cac luc hut do.

Néu nhiét do dong déu, thi nang luong trung binh chuyén dong nhiét cua cac phan tir 16p
mat ngoai va phia trong gidng nhau, con vé thé niang thi khi dem phén tir tir cac 16p trong ra
mit ngoai, ta can thuc hién mot cong chéng lai lyc hat phan tir, cong d6 1am tang thé ning
phan tur.

Do d6, cac phén tir & 16p mat ngoai ¢ thé nang 16n hon so véi thé ning cia cac phén tir &
phia trong. Nhu vy cac phan tir mat ngoai c6 ning luong tong cong 16n hon so véi ning
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lwong ctia cac phan tir & phia trong. Phan ning luong 16n hon d6 dugc goi 1a ning lwong mat
ngoai cua chét 1ong.

S6 phén tir 16p mit ngoai cang nhiéu thi ning lugng mit ngoai cang 16n, vi viy ning
luong mat ngoai ty 1€ véi di¢n tich mat ngoai.

Goi AE va AS la nang lugng va dién tich mat ngoai, ta c0: AE = 0.AS

Vi d: 1a mot hé sd ty 1€ phu thudc chét long goi 1a hé s6 stc cang mat ngoai.

Ta biét raing mot hé & trang thai can bang bén lic thé ning cuc tiéu, vi vy chét long &
trang thai can bang bén luc dién tich mit ngoai ctia né nho nhat.

Thong thuong do tic dung cia trong luc nén chét 16ng chiém chd phan dudi cia binh
chtra va mat ngoai 13 mit thoang nim ngang nhung néu ta khir dugc tic dung cua trong luc,
thi khéi chat long s& c6 dang hinh céu, tirc 13 hinh c6 dién tich mit ngoai nho nhét trong cac
hinh cung dién tich.

Ta xet thi nghiém: Bo mét it giot dau vao trong dung dich rugu cuing ty trong (khong hoa
tan dau); trong luong cua cac giot dau bi triét tiéu boi st day Acsimet nén cac giot dau co
dang nhiing qua cau lo lung trong dung dich (Hinh 1.3.9)

Q-0 O

Hinh 1.3.9. Nhiing giot diu trong dung dich c6 dang hinh cau

Hinh 1.3.10. VOng chi dang hinh tron

Néu ldy mot khung day thép nhung vao nudc xa phong ta sé duoc mdt mang xa phong
phu kin khung.

Tha vao d6 mot vong chi rdi choc thung mang xa phong ¢ phia trong vong chi, vong chi
s€ trd thanh vong tron (Hinh 1.3.10).

S¢ di nhu vay vi do diéu kién nang lugng cuc tiéu nén dién tich mang xa phong con lai
phai nho nhét, tirc 1a dién tich thing phai 16n nhat. Mudn vay thi dién tich thing phai 1a hinh
tron, vi trong cac hinh cing chu vi, hinh tron 13 hinh ¢6 dién tich 16n nhat.

5.2. Sirc ciing mat ngoai

Cac thi nghiém trén day chung to dién tich mat ngoai cua chat long c6 khuynh huong tu
co lai, vi vay vé mot phuong dién nao day, mat ngoai chat long gidng nhu mot mang cao su
bi cang.

Dé giir nguyén tinh trang mit ngoai cua chat 16ng, ta phai tac dung 1én chu vi mat ngoai
nhimg lyc vudng goc voi duong chu vi va tiép tuyén v6i mit ngoai, luc d6 goi 1a stre cang
mdt ngoai.
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Hinh 1.3.11. Sirc cang mat ngoai ~ Hinh 1.3.12. Luc cang mat ngoai

Dé tinh gia tri sirc cang mit ngoai, ta 1am thi nghiém nhu sau:

Lay mot khung day thép c6 canh MN chiéu dai bang |, c6 thé di chuyén (Hinh 1.3.11) va
1.3.12). Nhing khung vao nudc xa phong va liy ra, ta dugc mot mang xa phong. Dé mang
khoi co lai, can phai tac dung 1én MN mét luc F dung bang strc cing mit ngoai. Dich chuyén
canh MN moét doan Ax, dién tich mat ngoai tang 1én mot lugng la: AS = 2.1.Ax

S& di co thira s6 2 trong vé phai 1 vi mang xa phong ¢ hai mit ngoai & hai phia.

Cong thyc hién boi luc F trong dich chuyén Ax 1a: A4 = F.Ax

Cong nay ding dé lam ting dién tich mat ngoai 1én AS, tirc 1a d4 lam ting nang lugng mat
ngoai lén mot lugng AE = A4 = 0.AS

Tir d6 ta suy ra: F = 8.2.1 v6i 21 chinh 1a chiéu dai ctia dudng chu vi.

Truong hop tong quat, stc cang c6 thé thay doi duoc doc theo dudng chu vi, lac do xét
mot doan Al du nho cia chu vi, ta ap dung cong thirc trén:

AF = 0.Al
Voi:  AF: la suc cang tac dung 1én doan Al.

Tt cong thie (1.3.17) ta thay néu Al bang mot don vi chiéu dai thi § = AF. Vi vay c6 thé
dinh nghia & nhu sau: Hé s sirc cang mat ngoal 1a mot dai luong vat 1y vé trj sd bang st
cang tac dung Ién mot don vi chu vi mat ngoai.

Trong hé SI, 6 do béng don vi Newton/mét. Véi mot chat long cho trude, & phu thudc
nhiét d9, khi nhiét d¢ tang thi 6 giam (Bang 1.3.1)

Bang 1.3.1. Gi4 tri strc cing mit ngoai ctia mot sd chat long & 20°C.

(1.3.17)

Chét 16ng 6 20°C | A (N/m)
Nudc 0,073
Thuy ngan 0,540
Ete 0,017

Ung dung ciia hién twong:
- Giai thich sy tao thanh 16p bot trong chat 1ong.
- Sy tao thanh giot khi chat 16ng chay qua mét 16 nho
6. Hién twong mao din
6.1. Hién twong dinh wét va khong dinh wét
Goi F1 1a tong cac lyc cta cac phan tir nwdc tac dung 1én phéan tir A nam sat thanh binh.
Goi Fy la téng cac luc cua cac phan tur thanh binh tac dung 1€n phan tor A nam sat thanh binh.
- Truong hop lyc F, > Fy thi tong hop luc F huéng vao thanh binh, chinh lyc nay da day
cac phan tir chat 16ng x6 vao thanh binh tao thanh mit cong 1dm: chat long 1am uét binh
(hinh 1.3.13a).
- Trudng hop luc F1 > Fs thi tong hop luc F hudng vao long chét long, luc nay da day cac
phan tr x6 vao 1ong chit 16ng tao thanh mat cong 16i: chat long khong 1am wét binh (hinh
1.3.13b).
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Hinh 1.3.13. Dang mdt ngodi ciia chat léng
6.2. Ap suat phu dwéi mit khum
Nhu ta da biét mat thoang chat 1ong do ton tai sirc cing mat ngoai nén cé thé coi nhur mot
mang dan hdi, do d6 nd c6 dang 16i 1én hodc 16m xubng. Xu hudng cia bé mit cong 13 cd
dién tich tao ra mot 4p suat Ap phu thém vao ap suit phan tir.

> v

FEEAN

Hinh 1.3.14b. Ap sudt nén chdt léng xuong duéi

Trong céc hinh try c6 kich thudc bé, mat ngoai cac chét long dinh udt c6 dang 10m,
khong dinh uét co dang 16i. Puong cong gidi han giita mit ngoai chat 1ong va thanh ran chiu
tdc dung boi luc cang mat ngoai. Luc nay s€ tao thém mot ap suit kéo chat long tor dudi
I&n, & mat 1om (Hinh 1.3.14a) va tao mot ap sudt nén xudng chat long ¢ dudi, d6i v6i mat 16i
(Hinh 1.3.14b). Ap suét do mat khum gay ra nhu thé goi 13 4p suét phu.

Tom lai: tit ca cac mat khum, cia chat 1ong tac dung lén chat long mot ap suét phu so
v6i trudng hop mit ngoai 1a phang. Véi mit khum 161, ap suat phu 1a dwong, mat khum 16m
giy 4p suat phy am.

Ap suat phu Ap nay dugc tinh theo cong thirc: Ap = % , trong do R 1a ban kinh cua mat

cong, 0 1a h¢ s6 stc cang mat ngoai.
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6.3. Hién twong mao dan
Nhung mot 6ng thuy tinh c6 tiét dién nho vao mot cée dung chat 1ong thi nhan thay mit
chit 1ong trong 6ng thuy tinh c6 thé 1m hodc 10i, dang cao hon hay ha thap hon so voi muc
ngoai, d6 1a hién tuong mao dan. Do hién tuong dinh w6t va khéng dinh uot bé mit chit 1ong
trong 6ng bi cong s& chiu thém maot ap suat phu huéng 1€n trén (mat 1om xuong) hodc hudng
xubng dudi (mit 16 1én) lam giam ap suat khi quyén (hodc ting) trén mit éng. Do do, chit
1ong phai dang 1én dé cho ap suét tai hai diém c6 cing do cao phai bang nhau.
Ta tinh d6 cao dang 1én hay ha xudng trong 6ng. Gia st chat 16ng lam w6t chét rin (nudce
va tinh), tiét dién cong cua mdt thoang 1a mt chom cdu ban kinh R (Hinh 1.3. 15).
Goi h la cot chiéu cao cua chét long trong dng mao dan, 0 1a goc bd. O trang thai can
bang, ap suat giita hai diém A va B c6 ciing do cao phai bang
Pro=Pg 2P =Py
Pa=Po-AP +p.gh
Do d6 ta co: Po=Po-AP +p.g.h (1.3.18)
Twong ty & chat Iong khong lam w6t (thty ngan va thuy tinh).

R
0, r
o= T,
fJ_—_.__¥r1_
T - Al A= B _ _

Hinh 1. 3 15 Do cao chat long dang trong ong mao quan

Néu dung chat 16ng khong dinh w6t thi nguoc lai muc chit 1ong trong éng ha thap so voi
mat thoang ngoai (Hinh 1.3.16)

Hinh 1.3.16

AP =p.gh (1.3.19)

=9 — pgh (1.3.20)

Ban kinh cong R thuong khé xac dinh nén thay bang ban kinh r ciia dng mao quan.
Ta co:

r=R.cos0 (1.3.21)
Tt do suy ra:
2.0.cosé
OB T _ pgh
Va:
h = 2:0:C080 (1.3.22)
r.p.g.

Cong thirc (1.3.22) duoc goi 1a cong thire Gunrin. Tir cong thire (1.3.22) ta nhan thay:
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dau cuia cosd cho phép xéac dinh xem chét 16ng dang 1én hay ha xuéng 6ng mao dan.
-Khi0<6< % : chat 16ng 1am w6t chét ran thi cosd > 0 va chat 1ong dang 1én trong éng
(h>0).
-Khi £ <0 <n:chit long khong 1am wdt chét rin thi cosd < 0 va chat 1ong ha xudng

trong 6ng (h < 0).

Tir d6, ta nhan thiy c6 thé xac dinh hé sd strc cing mit ngoai & bang cach do chiéu cao h
va ban kinh r ctia dng mao quan.

Ung dung:

Nhiéu hién tuong trong doi séng ki thuat va ty nhién duoc giai thich bang hién twong
mao din: bong, bic dén, gidy thim, ... c6 kha niang hut cac chit long vi khe hep trong cac
chat nay 1a cac 6ng mao dan.

Céc chét dinh dudng nuéc duge chuyén tir dudi 1én trén ¢ nhiing cdy cao vai mét, con
nhiing cdy cao hang chuc mét ngoai hién twong mao dan dé din nudc va cac chét dinh dudng
nudi cdy con c6 hién tuong tham thau cia cac té bao song nita vi sitc mao dan chi dua nhua
va cac chat khac 18n cao dugc vai mét.
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% Cau héi (bai tip) ciing cb:
*/%* Cac phat biéu sau diy 1a ding hay sai? Giai thich.
1. Trong mot dng dong noi ndo nude chay cham thi noi d6 tiét dién cua éng 14 nho.
2. Vi chat luu khong nén dwoc nén né c6 hinh dang khong doi.
3. Hai vat c6 ciing mot thé tich, vét nao ¢ khéi luong riéng 16m dé ndi trén mat nude.
4. Trong mat 6ng tiém, van toc thudc tiém ra khoi kim tiém 1a rat nho.
5. Cang Ién cao thi ap suat khong khi cang giam.
6. Hay giai thich tai sao mot hé ¢ trang thai can bang bén lc thé nang cuc tiéu?
*/* Tric ‘nghiém
1. Mot s0 cac thong s0 trang thai ciia hé vi mé:
a. ap suat, vén toc cua hat, khéi lwong phén tir, nguyén tir.
b. nhiét do, tong s6 hat va khdi luong mol cua hé.
c.ap suét, nhiét o va thé tich cua cé hé.
d. dong nang trung binh, 4p suat va gia tc cta cac hat.
2. Mot Kmol khi hydro & nhiét do 27°C chura trong binh c6 thé tich 1a 1 lit, &p suét 1a:
a. 7600 mmHg b. latm c. 2493 N/m? d. 9810 N/m?
3. V6i mot khoi khi xac dinh, khi ta ting nhiét do tuyét ddi ciia n6 1én 3 1an thi thé tich
clia n6 ciing tang 1én 3 1an. Khéi khi d6 dang tuén theo:
a. dinh luat Gay- Luytxic b. dinh luat Saclo
¢. dinh luét Pascal d. dinh luat Boéilo-Mariot
4. O nhiét do nao trong cac nhiét do sau ddy, dong ning trung binh cta cic phan tirctia
mdt chét khi gp hai 14n so v6i khi & nhiét 6 phong (20°C):
a. 40°C b. 80°C c. 313°C d. 586°C
5. Tang thé tich cua khéi khi 1y twong 1én hai 1an va ting nhiét d6 tuyét dbi ctia né 1én ba
lan thi 4p suat caa khoi khi d6 sé&:
a. tang dén 3/2 lan so voi luc dau.
b. giam 3/2 14n so véi luc dau.
c. ting dén 6 lan so véi lac dau.
d. giam 6 1an so véi ltc dau.
6. Tai sao khi may bay cét canh hodc ha canh, hanh khach trong may bay cam thay tai bi
lung bung (U tai) ? C6 thé lam cach ndo dé c6 thé nhanh chéng thoat khoi tinh trang do.
7. Mot mau khi 1y tuong thyc hién chu trinh trén gian d6 p-V nhu hinh vé. Nhiét do cia
khi & diém a 1a 200K. Cho hang s6 khi 1y tuong R= 8,31 J/mol.K. Tim:
a. S6 mol ctia khoi khi ?
b. Nhiét do cuia khéi khi ¢ diem b, diém ¢ ?
c. Nhiét lugng toan phan cung cap cho khdi khi trong ca chu trinh ?
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BAI 4

NHIET PONG LU'C HOC

% Muc tiéu hoc tip: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc co thé:
- Phan biét duoc cac yéu td dic trung cia mot mau khi 1i tuong
- Giai thich duoc cac khai niém 4p suat va nhiét o
- Trinh bay dugc cac dinh luat vé chit khi
- Xac dinh dugc cc trang thai va sy bién doi trang thai d6i véi cac hién twong nhiét
- Trinh bay duoc hai nguyén ly Nhiét dong luc hoc va khai niém Entropi.

1. Nhiét d¢ va nhiét lwgng
1.1. Nhiét do

1.1.1. Khai niém

Nhiét d6 1a dai lugng dac trung cho d nong lanh cua vat.

Qua céc dinh ludt thuc nghiém vé nhiét, nguoi ta nhan théy: Khi dé hai vat tiép xuc nhau
thi vat ma dong ning trung binh cta chuyén dong tinh tién cta phan tr 16n hon (vat néng
hon) s& mét bot nang lwong do di truyén cho vat ma dong ning trung binh ciia chuyén dong
tinh tién ctia phan tir nhé hon (vat lanh hon).

Chting to, nhiét d¢ 1a dai luong dugc xac dinh bdi mirc do chuyén dong hdn loan cua cac
phan tir, vi thé ta c6 thé chon dong ning trung binh ctia chuyén dong tinh tién ctia phéan tur
trong mdi vat 1am thude do nhiét d6 cta vat do.

Vi 4p suét va nhiét 46 déu duoc xac dinh béi mac d6 chuyén dong hon loan cuia cic phan
ttr, nén dé don gian cho cong thure tinh ap sut, nguoi ta quy udc nhi¢t do dugce xac dinh nhu
Sau:

0 :g E, (suyrap=n0) (1.4.1)

Vay: theo quan diém dong hoc, nhiét do 1a dai lugng dac trung cho tinh chit vi mo cua
vat, thé hién mirc d6 nhanh hay cham cua chuyén dong hon loan cia cac phan tu c4u tao nén
vat d6. (vi thé chuyén dong hdn loan ciia cac phan tir con duge goi 1a chuyén dong nhiét).

1.1.2. Pon vi do nhiét do
Véi quan diém trén, nhiét d6 0 phai duogc do béng don vi ndng luong. Thuc té nhiét do
khong duogc do bang don vi nang lugng ma dugc do bang don vi do, vi:
+ Viéc do truc tiép E4 kho khin
+ Pon vi ning luong thi qua 16n dé do nhiét do.
1.2. Thang do nhiét d¢
Trong sinh hoat va trong k¥ thuat, nguoi ta d3 quy udc cac thang chia do dé do nhiét do
nhu sau:
1.2.1. Thang nhiét d§ Censiut (t°C) (hay nhiét giai Censiut)
Quy ude nhu sau (Hinh 1.4.1):
1.2.2. Thang nhiét d9 Kelvin (T°K) (hay nhiét giai Kelvin)
Quy woc:
- Mbi thang d6 trong nhiét giai Kelvin bang mdi thang do trong nhiét giai Censiut.
- Nhiét do 0°€ tng v&i —273°C va 273°K tng véi 0°C.
- Ta ¢06 hé thirc sau:
T=273+t
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——100°C : 1a nhiét d9 cta hoi nuéc dang s6i (& 760 mmHg)

2°C
- 1°C
[ 0°C : 1a nhiét d6 cua nude da dang tan (& 760 mmHg).
— Hinh 1.4.1
V61 quy udc nay, nhi¢t giai Censiut con duoc goi la nhi¢t giai bach phan.
<% Lién h¢ giira nhi¢t do do bang don vi dd va do bing don vi ning luong:
Ngudi ta da thiét 14p dugc cong thic biéu thi mdi lién hé nay nhu sau:

0 =§ E, —kT (14.2)

Trong do:
k = 1,38.10% J/d6 14 hang s6 Bolzman.
Nhdn xét.

-Ta thiy: khi T=0°K thi E4 = 0, nghia cac phén tir ngimg chuyén dong tinh tién (van
con chuyén dong dao dong, quay, ..). 0°K duoc goi 1a d6 0 tuyét dbi va nhiét giai
Kelvin dugc goi 1a nhiét giai tuyét ddi.

-Nhiét d6 thap nhét dat duoc hién nay vao ¢&: 10°K

-Nhiét 46 cao nhat dat vao c& hang tram triéu do (bom nguyén tir)

- Mat khac, tir (1.4.2) ta suy ra:

E, =ng (1.4.3)

1.3. Phwong trinh trang thai khi ly twéng

1.3.1. Céc thong sb trang thai

La céc dai lugng dac trung cho trang thai cua mot khéi khi. Cu thé 1a cac dai luong: ap
sut p, nhiét do T, thé tich V

Céc thong ) nay khong hoan toan doc 1ap véi nhau, mdi mot thong s6 1a ham s6 cua hai
thong sd kia.

1.3.2. Phwong trinh trang thai

La phuong trinh néu 1én mdi lién hé gitta 3 thong s6 : ap suat, nhiét do, thé tich ciia mot
khéi lugng khi x4c dinh, dugc viét dudi dang téng quat nhu sau:

p =f(V,T) (1.4.4)

Phuong trinh trang thai khi ly tudng

Nguoi ta di thiét 1ap duoc phuong trinh trang thai cia mot khéi lwong xac dinh khi 1y
tuong nhu sau:

ov =M N kT (1.4.5)

1l
Trong do:
- No = 6.02.10% phan ti/kmol : 14 hang sb Avogadrd
- k=1,38.102% J/d6 : 1a hang s6 Bolzman.
- u: khoi lugng kmol. Thi du pop =32 kg/kmol, 1, o =18kg/kmol.

- Ty s6 M/p : 1a s6 kmol ciia mot khdi lwong khi xac dinh. ,
Pit : R = Nok = 6,02 .10%° x 1,38 . 102 = 8,31 . 10® J/kmol.dd: goi 1a hang sé chung cua
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cac khi. ’
Phuong trinh (1.4.5) duoc viét lai la:

ov =gt (1.4.6)

n
Phuong trinh trang thai viét dudi dang (1.4.6) goi la phuong trinh Clapayrén —
Mendéléep.
*/* Ch( y: trong nhiéu trudng hop cu thé vé khi 1y tudng, gia tri cua R duoc tinh theo
don vi hon hop nhu sau:
p=1,033at; V(22,4 10°I/kmol; T=273°K

. R-gg AU
kmol.do

2. Cac dinh luit caa khi ly twéng
2.1. Pinh luit Bbi — Mariét (Boyle — Mariotte) - ding nhiét
Day la dinh luat vé tinh dang nhiét cua khi Iy tuong (T=hang sd).
Tur phuong trinh trang thai, khi T = hang s6, ta suy ra:
pV = hang sd (1.4.7)
Phuong trinh (1.4.7) 1a phuong trinh biéu dién dinh luat Bi — Mari6t.
2.2. Pinh luat Siclo (Charles) - dang tich
Pay la dinh luat vé tinh dang tich cua khi 1y tuong (V = hang sd).
Tir phuong trinh trang thai, khi V = hing s6, ta suy ra:
p_ M R_
T v
hay: p=poll+at) (1.4.9)

vol :

= hing sb (1.4.8)

o, =~ lahéso bién doi ap suat dang tich cua khi.

Phuong trinh (1.4.8) va (1.4.9) a phuong trinh biéu dién dinh luat Siclo.
2.3. Dinh luat Gay — Luytxac (Gay — Lussac) - ding ap

Pay 1a dinh luat vé tinh dang 4p cua khi Iy tuong (p = hang s6).

Ttr phuong trinh trang thai, khi V = hang sd, ta suy ra:

\L:M_E = =hang sb (1.4.10)
T wop
hay: V =V,([1+ay,t) (1.4.11)
voi
1 \ A A1 A A A or N r 5 ’
oy = 73 . 1a hé so bién doi thé tich dang ap cia khi.

Phuong trinh (1.4.10) va (1.4.11) 1a phuong trinh biéu dién dinh luat Gay — Luytxac.
2.4. Pinh luat Panton (Dalton)
Phat biéu: “ ap suat ctia hdn hop khi bang tong cac ap suit riéng phan cua cac khi thanh
phan tao nén hdn hop:
Biéu thc:
p=pr+tp2+ps+.. (1.4.12)
*/*Chuy:
Céc dinh luat B-M, Saclo, Gay - Lu}’/txéc, Panton, duoc thiét lap dua trén phuong trinh
trang thai khi Iy twong nén c6 tinh chit gan dung.
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3. Nguyén Iy thit nhit ciia Nhiét dong lwe hoc
3.1. Nguyén ly thi nhat véi nguyén Iy bao toan va bién hoa ning lwong:

Nguyén 1y thir nhit cua nhiét dong luc hoc 1a nguyén Iy vé 4p dung nguyén 1y bao toan va
chuyén hoa ning luong trong cac qua trinh c6 lién quan dén su bién d6i ndi ning sang co
nang va nhiét nang hodc sang cac dang nang lugng khac va ngugc lai.

Trong d6: nguyén ly bao toan va chuyen ho4 ning luong dugc phét biéu nhu sau:

“ O nhitng qud trinh khdc nhau dién ra trong tw nhién, ning lwong khong tw sinh ra tiv hw
vé va ciing khong bién mdt ma chi bién hod tir dang nay sang dang khdc”

Mit khac tir nguyén 1y bao toan va chuyén hoa ning lugng ta ching minh duoc két qua
sau: ung véi moi trang thai cia hé (khi) chi ung véi mot gia tri cia ndi ning ma thoi”. Noi
nang la ham don gia cua trang thdi.

3.2. Nguyén ly thi nhat va déng co vinh ciru loai 1

3.1.1. Phét biéu nguyén ly thir nhat

Khao sat truong hop hé bién dbi tir trang thai (1) dén trang thai (2) chi do su trao doi nhiét
gitta hé voi ngoai vat:

Goi: Uj:la gid tri ndi nang cia h¢ ¢ trang thai (1)
U, : 1a gié tri n0i ndng cua hé & trang thai (2)
AQ : 1a nhiét lugng trao ddi gitra hé vdi ngoai vat
AA’: 1a cong ma ngoai vat thuc hién 1én hé
Theo dinh luét bao toan va chuyén héa ning luong, ta c6:

AU =U, U, = AQ+AA (1.4.13)
Doo mdi trang thai chi (g véi mot gia tri cia ndi ning, nén tir cong thire (1.4.13) ta phét
biéu nguyén 1y I nhu sau:

“ Néu do sy trao do6i nhiét va thuc hién cong ciia ngoai vat, hé chuyén tir trang thai
xac dinh 1 dén trang thai xac dinh 2 thi trong moi cich chuyén trang thai cé thé xay ra
tong nhiét lwong trao ddi va cong thuc hién 1a khong doi”

Trong truong hop hé thuc hién mot qua trinh kin (chu trinh) thi (1.4.13) tré thanh:

AU =U, -U, =AQ+AA=0 (1.4.14)

Tir cong thic (4.14) nguoi ta phat biéu nguyén 1y thir nhat theo chu trinh nhu sau:

“ Néu hé bién déi trang thdi theo mét chu trinh bét ky nao dé cé thé xdy ra thi tong nhiét
lwong trao déi va cong thwe hign trong chu trinh dé phdi bang khéng”

Mot cach téng quat, néu hé bién doi trang thai khong chi do trao ddi nhiét va thuc hién
cong ma con do céc tac dung khéac cua ngoai vat (tdc dung cua dién truong, cua anh sang, ...)
thi tir nguyén 1y bao toan va bién hod nang luong ta viét dugc cong thirc sau:

AU =U, -U, => AA (1.4.15)
Voi:
z AA :1a cong tuwong duong, dugc quy d6i tir moi tac dung ctia ngoai vat.

3.1.2. Pong co vinh ctru loai 1

Qua trinh thiét 1ap nguyén 1y 1 c6 lién quan chit ché véi viéc giai dap mot van dé to 16n
va hap dan trong lich sir Vat 1y 1a:

C6 thé thuc hién dwoe dong co vinh civu logi 1 hay khéng? (D6 la loai dong co cé thé
sinh cong ma khong can tiéu thu nang lwong nao ca hodc chi tiéu thu mét phan ning heong it
hon cong sinh ra).

Nguyén ly thir nhat da ching t6 1a khong thé thyc hién duoc dong co vinh ciru loai 1.
That vay: trong dong co, h¢ s€ thuc hién nhitng chu trinh, cong thirc (1.4.15) trd thanh:

AU =U,-U, =) AA =0 (1.4.16)
I
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Ta co ZAAi =0 nghia 1a tong ning lugng trao d6i phai bang khong, chimg t6 phan

cong do hé thuc hién phai bang phan ning luong tiéu thu.

Tir diéu nay, d6i khi nguoi ta con phat biéu nguyén 1y I nhu sau: “Khong thé thuc hién
dugc dong co vinh curu loai mot”.

4. Nguyén ly thir hai cia Nhiét dong lwe hoc
4.1. Pong co vinh ciru loai 2

Theo trén tic nhan mudn san cong A thi phai nhan nhiét lwong Q cua ngoai vat. Vén dé
dit ra 13, trong thuc té ¢6 phai toan bo nhiét lugng Q ma tac nhan da nhan déu duoc dung dé
sinh cdng A hay khdng?

Néu nhu, béng cach nao do, ta c6 thé ché tao mot dong co c6 thé bién toan bd Q ra A: tirc
Q = A trong moi chu trinh, thi dong co ay goi 1a dong co vinh cuu logi 2.

Uu diém cua n6 1a thudn tién. Dé chay may chi can cung cAp nang lugng cho may la du.
May nhan nhiét luong Q1 dé sinh cong A = Qi. Thuc té, ta khong thé nao ché tao dong co
nhu thé. Pong co ndo ciing tudn theo diéu kién sau day:

7 Trong mdi chu trinh, dong co nhan nhiét lugng Q; cua ngoai vat (ngué)n nong), dung Q;
de:

- San cong A.

- Thai bt mot nhiét luong Q. cho mét ngudn nhiét khac (ngudn lanh)

Qi-Q2=A

- Tir d6, ta phat biéu nguyén 1y sau: (2 cach dinh tinh)

- Céch 1: Ta khdng thé thyuc hién dugc mot chu trinh sao cho két qua duy nhat cua n6 1a
tac nhan sinh céng do nhiét lay tir 1 ngudn, hay c6 thé phét biéu:

- Céch 2: Khong thé thyc hién dugc dong co vinh cuu loai 2.

4.2. Phét biéu nguyén ly 11
Ta da xét moi loai chu trinh, va thiy hiéu suat 1y thuyét t6i da:

Ap<ii=Te (1.4.17)
Tl
Hay c6 thé viét:
Q-Q T-T (1.4.18)
Ql Tl
Trong do:
dau “ =" danh cho chu trinh Cdcné thudn nghich.

dau “ <” danh cho cac loai khac.
Ta lai viét: phan tich biéu thirc r61 b 1 & hai vé, nhan voi -1:

Q.1
ey > . (1.4.19)
hay : Q, > Q1 T—2 (1.4.20)

Tir ddy, ta phdt biéu nguyén Iy I1 dwdi dgng dinh lugng sau day:

Moi chu trinh, cong tac giita ngudn nong T; va ngudn lanh Ty, néu tac nhan nhén nhiét
luong Q1 tir ngudn néng, sinh cong A = Q1 - Q,, thi tic nhan phai thai cho ngudn lanh nhiét
luong Q2 co gia tri khong nho hon gia tri:

T
Q== (1.4.21)
Tl

Céch phat biéu ndy cho thy ti 1¢ toi da bién nhiét thanh cong 1a bao nhiéu. Chinh nhgy

nghién ctru dong co nhiét, ta lai cd thé phat biéu nguyén 1y Il dudi dang ntra: “Nhiét nang lay
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tir mgt nguon nao dé khong thé trwe tiép va hoan toan bién thanh co ning”.

Qua trinh xay ra la: Nhiét ndng nhan duoc lam tang ndi nang cua tdc nhan, sau do6 mat
phan noi ning ay ding:

- M6t phan sinh cong A.

- Phan con lai truyen cho ngudn lanh (duéi dang nhiét nang) (nhw da noi ¢ trén).

Téng quat hoa tat ca cac kinh nghiém trong thuc té, ngudi ta da x4y dung nén mot nguyén
Iy méi doc 1ap véi nguyén ly I va goi 1a nguyén 1y II Nhiét dong luc hoc c6 ndi dung dinh
tinh nhu sau:

“Khong thé thuc hién dwoc mot chu trinh sao cho két qud duy nhit ciia né la tic nhin
sinh cong do nhiét lay tir mt nguon”.

Hay mot cach ngan gon hon c6 thé phét biéu nguyén 1y tht II nhu sau: “Khéng thé thuc
hién dwoc dong co vinh cvu logi 2”.

% Cau héi (bai tip) ciing cb:
1. Nang lugng cua mot hé la:
a. Cong ma h¢ nhan hay phat ra cho tdc nhan ngoai.
b. Gom ddng ning, thé ning ctia hé va kha ning twong tic 1an nhau cta cac hat tao
thanh h¢ (ndi nang).
c. Cong va nhiét ma h¢ nhan dugc tir bén ngoai.
d. Lugng chuyén hoa gilta cong va nhiét luong.
2. Theo nguyén ly thir nhat nhiét dong luc hoc:
a. Do bién thién ndi ning cta hé trong qua trinh bién doi bang tong cong va dong
nang ma h¢ nhan vao trong qua trinh do.
b. D¢ bién thién ndi ning trong mdt chu trinh khép kin 1a bang khong.
c. Co thé ché tao duoc dong co vinh ciru loai mot.
d. C6 thé tao ra dong co sinh cong ma khong can nhan nang lugng.
3. Ty s6 nhiét dung riéng dang ap va nhiét dung riéng dang tich cta khi Oj Ia:

a. 2/3 b. 3/2 c. 4/3 d. 7/5
4. Mot phan tir khi c6 s6 bac tu do 1a 6 thi dong niang trung binh bao nhiéu?
a. 3KT b. 2,5KT c. 1,5KT d. 5KT

5. Tim mot cdu phat biéu sai trong nhitng ciu sau day:
a. Khong thé ché tao dugc dong co cé hi¢u suat 100%.
b. Khong thé ché tao dugc dong co vinh curu loai hai.
c. Mgt dong co nhiét khong thé sinh cong néu nhu no trao déi nhiét déng thoi voi hai
ngudn nhiét khac nhau.
d. Hiéu suit cua dong co nhiét va may lam lanh khac nhau.
6. Mot dong co nhiét 1y nhiét tr ngudn ndng c6 nhiét do 127°C va truyén nhiét cho
nguén lanh ¢ nhiét do 77°C. Hiéu suét ti da cuand 1a :
a 125%
b. 39,2 %
c. 61,4 %
d. 88,3 %
7. Tim mdt ciu phat biéu sai trong nhitng ciu sau day:
a. Trong chu trinh Carnot khong thuan nghich tong nhiét lugng riit gon nhé hon 0.
b. B4i v6i moi chu trinh tong nhiét lugng rat gon nhé hon khong.
c. Entropy va ca ndi nang cua hé 1 nhitng ham sd ciia trang thai.
d. Trong moi qua trinh, Entropy ctia hé chi ¢ thé ting hoic khong doi.

Tai liéu giang day Mon: Vit ly dai cwong nganh Duoc hoc 29



8. Mot may lam lanh hoat dong theo chu trinh Carnot voi tac nhan bat ky & cac nhiét do 1a
0 °C va -100 °C. Trong truong hop nio hiéu suat cia may lam lanh 1 khong doi:
a. Giam ddng thoi nhiét d6 hai ngudn 20°K.
b. Tang dong thoi nhiét do hai ngudn 1én hai lan.
c. Tang ddng thoi nhiét do tuyét d6i cuia hai ngudn 1én hai lan.
d. Tang nhiét do nguén lanh thém 100°K.
9. Tim ra mot cau phat biéu dung trong nhing cau sau day:
a. C6 thé tao ra mot dong co vinh ctru loai hai.
b. Trong cé4c qua trinh doan nhiét hé khong thé sinh ra cong.
¢. Chu trinh Carnot véi khi thyc hiéu suét cao hon chu trinh Carnot véi khi Iy tuong.
d. Trong qua trinh dang nhiét cho khi Iy twéng, ndi ning 1a khong doi.
10. Hé s6 lam lanh cua may lanh khi & mdt chu ky n6é nhan mdt nhiét lugng 110 cal cua
ngudn lanh va nha nhiét lugng 513 cal cho ngudn néng.
a. 0,54
11. Ta c6 thé phat biéu Nguyén 1y hai cua Nhiét dong luc hoc theo:
a. qua trinh
b. dong co vinh ctru loai hai
c. chu trinh
d. b va c ding
12. Trong mdt hé co 1ap, nhiing qua trinh x4y ra phai theo chiéu ma:
a. Entropy cta h¢ khong giam.
b. Entropy cua h¢ khong tang
c. Entropy ctia hé giam
d. Entropy cuia h¢ tang
13. Mot chu trinh 1am lanh xa 250 J nhiét vao phong trong khi méto cung cip 80J cong.
Luong nhiét Iy tir bén trong may lam lanh bang bao nhiéu?
a.170J
b. 299J
c. 598J
d. 5210J
14. May bay tiéu thy 5 tan dau xang sau 8 gio bay voi hiéu sudt ctia dong co 1 40%.
Tinh cong sudt cia dong co, biét ning suit toa nhiét ctia diu xing mdy bay la
42000Kcal/kg.
15. M6t may hoi nudc co cong sudt 14,7kw trong mot gid lam viéc dung hét 8,1kg than
cO nang suit toa nhiét 1a 7,8.103 cal/g. Nhiét do ndi hoi 1a 200°C, nhiét do nguén lanh la
58°C. Tinh hi¢u suét thuc n clia may so sanh v6i hiéu suat 1y tuong.
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CHUONG 2
PHAN PIEN-QUANG
BAI 1

DONG PIEN KHONG POI

% Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc ¢ thé:

- Trinh bay dugc: Céc dai lugng dac trung cho ‘d(‘)ng dién (cuong do dong di¢n, mat do
dong dién); Dinh luat Ohm cho mot doan mach; Nguon dién, dinh ludt Ohm cho mach kin.

- Giai thich duwoc mot s6 hién twong théng thuong vé mach dién xay ra trong doi sdng,
khoa hoc, k¥ thuat

1. Khai niém va nhirng dai lwgng dac trung
1.1. Pinh nghia dong dién
Trong mdi trudng dan dién, cac dién tich tu do ludn ludn chuyén dong hon loan. Dudi tac
dung cua dién truong ngoai cac dién tich ty do d6 s& chuyén dong c6 hudng: dién tich duong
chuyén dong cung chiéu dién truong, dién tich am chuyén dong nguoc chiéu dién truong.
- Dong dién dén: 13 dong chuyén doi c6 hudng cta cac hat mang dién trong dién truong.
- Dong dién dich: 1a mot dién truong bién thién theo thoi gian.
- Quy dao chuyén dong cia cac hat dién duoc goi 1a dudng dong, tap hop cac
duong dong goi 13 dng dong.
- Qui u6c chiéu dong dién: chiéu dong dién 1a chiéu chuyén dong cua cac hat dién tich
duong.
1.2. Céc dai lwgng dic trung ciia dong dién
1.2.1. Cwong do dong

- Pinh nghia: Cuong d6 dong dién qua dién tich S co tri s6 bang dién luong qua dién
tich S trong mt don vi thoi gian.
- Cong thire: Goi dq 1a dién lugng qua S trong thoi gian dt, thi cuong d6 dong dién I
qua S la:
i — 4

dt (2.1.1)

Biét cuong do dong dién i ta tinh dugc dién lugng q chuyén qua dién tich S trong khoang
thoi gian t:

t t
q=[dq= [idt (2.2.2)
0 0
- Dong dién khong doi: ‘ 7
Dong dién c6 cuong d6 va chiéu khong doi theo thoi gian.
Vi: i=constnén: =1t hay | :%

Trong hé ST don vi cia cuong dé dong dién la Ampere ky hiéu la A.

1.2.2. Vecto mat d§ dong dién

Cuong d6 dong dién chi dac trung cho do manh yéu cua dong dién qua mdt dién tich nao
do, chua dac trung cho do manh yéu cua dong dién tai tung diém trong moi truong, ngoai ra
cuong do dong dién ciing chua cho ta biét dwoc phuwong, chiéu cua cac dong dién. Vi viy,
ngoai cuong d6 dong dién ngudi ta con dung mot dai lwong vat 1y khac dé dic trung cho
dong dién do 1a vécto mat do dong dién.

- Mat d6 dong dién qua dS: J = 3—' (2.1.3)
S
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V6i dSn = dS*cose 1a hinh chiéu cua dS I&n mat phang vudng goc véi vécto phap tuyén
cua mat dS.
- Vecto mat do dong J: Goi n 1a mat do cac hat mang dién chuyén dong c6 hudng,
V' 1a vecto van toc trung binh cua cac hat mang dién, q 1a dién tich cia mdi hat thi:
J=nqv =nqV (2.1.4)

voi:  q> 0 thi J cung chiéu véi V
q< 0thi J nguoc chidu véi V
2. Cac dinh luat cho doan mach thuan tré&
2.1. Pinh luat Ohm cho doan mach chi ¢é dién tré thuan

1 R
+ -
Hinh 2.1.1

Dinh luat Ohm khéng (ﬁnh réng cuong do d(‘)n~g dién I qua mot vat dan kim loai dé)ng chét
ti 1€ thuan vai hiéu dién the (V, —Vi) dat 1én vat dan d6 (Hinh 5.1)
| = V, -V,

. (2.1.5)

o) day h¢ sO ti 18 gitra [ va V, -V duoc viét dudi dang: %

Cong thuce (2.1.5) thuong dugc goi 1a dang tich phan cua dinh ludt Ohm. Dai lugng R
duoc goi 1a dién tré (thudn) cia dung cy.

Trong h¢ SI, don vi cta dién tré 1a Ohm, ki hiu 1a Q.

Dién tré ctia vat din phu thudc vao hinh dang kich thudc va chét liéu lam vat dan. Thuc
nghiém cho théy rﬁng, dbi vé6i vat dan hinh try, chiéu dai 1, tiét dién thfmg bﬁng S thi dién tro
cuia vat dan dé dugc xac dinh theo cong thirc:

R= p;— (2.1.6)

Trong d6 p 1a hé s6 phu thudc chét liéu lam vat dan va duoc goi 1a dién trg suat. Trong hé
don vi SI, p dugc do béng Ohm-met, ki hiéu la Q.m.

Dién tré suét phu thudc vao nhiét dg theo cong thirc:

p=po(I+ab) (2.1.7)
R =Ro(I+ of) (2.1.8)
Voi:
po, R, Ro tuong tng 14 dién trd suét va dién trd ¢ nhiét do 0°C va t°C.

Thyc nghiém da chimg to rﬁng ¢ nhiing nhiét do rat thép, dién tré ciia mot sé kim loai va
hop kim bién thién theo nhiét d6 khong theo cong thirc (2.1.7) va (2.1.8). Cu thé 1a khi nhiét
d6 ha xubng dudi mot nhiét do T° nao d6 dién tro cia chung giam dot ngdt dén gia tri bang
khong. D6 14 hién twong siéu dan, va khi d6 kim loai hodc hop kim dé tré thanh siéu ddn.

2.2. Cdng va cdng suit caa dong dién

Khi mot dién luong q chuyén doi tir diém A dén diém B c6 hiéu dién thé 1a V;-V, = U thi
cong cua lyc dién truong la:

A =q(Vi:-V2) = qU = Uit (2.1.9)

Cong nay dugc goi 1a cong cua dong dién.

Vay cong suit ctiia dong dién Ia:

P= TA: Ul (2.1.10)

Néu doan day AB la thuan dién tré thi:
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U=RI=> A=RI4. (2.1.11)
Khi dong dién khong d6i di qua doan day thuan dién trg thi toan bd cong ciia dong dién
chuyén thanh nhiét luong Q toa ra & day:
Q=A= RI* (2.1.12)
3. Suit di¢n dong ciia nguf)n dién
3.1. Suit dién dong caa nguon dién
Suit dién dong & cua ngudn dién co tri s6 bang cong A cua lyc la 1am dich chuyén mot
don vi dién tich q duong mot vong quanh mach kin do

g= A (2.1.13)
q

Néu goi E la vécto cuong do dién trudng tinh, E " 1a vécto cuong do luc la thi ta co:
dA= F.ds=q(E+E")ds (2.1.14)

Cong cua trudng luc tong hop 1am dién tich q chuyén doi mot vong kin trong mach:
A= §dA=fq(E+E*)d§ (2.1.15)
:>§=5=§Ed§+§é*d§ (2.1.16)

q

Vi truong tinh dién 1a truong thé nén:
fEds=0=¢={E"ds (2.1.17)
Vay suat dién dong cua mot ngué)n dién co tri sb béng cong cua lyc la l[am dich chyén mot
don vi dién tich duong di mét vong quanh mach kin. 9 )
Chu y: truong luc la chi ton tai trong mdt phan ctia mach nén biéu thurc (2.1.17) viét lai:
£=[E'ds (2.1.18)
3.2. Cong va cong suit ciia nguon dién

Néu trong thot gian t c6 dién lu:ong q chuyén doi mot vong quanh mach kin thi cong suat
cta nguon dién sinh ra trong thoi gian do la:

A=q¢ = ¢t (2.1.19)
Va cong suat ciia ngudn:
P=¢&.l (2.1.20)
3.3. Céac dinh luat KIRCHOFF
H A B E
I L R L g,
R1E| Is I _—I— &
" Rs Rs i
GT D | C | F
Hinh 2.1.2

Dinh luat 6m néu 1én mdi quan hé gitta dong dién va hi¢u dién thé ctia mach khong phén
nhanh. Véi cac dinh luat 6m, ta c6 thé giai moi bai toan vé dién. Tuy nhién trong thuc té ta
thuong gap cac mang dién phan nhanh phirc tap gom nhiéu nat va vong mang. Trong truong
hop nay néu ta st dung dinh luat 6m dé giai quyet thi gap kho khan, vi phai giai nhiéu
phuong trinh. Chinh vi vy ta dua mot cach giai quyét mdi bang cach dua trén cac dinh luat
Kirchoff (hinh 2.1.2).

Trudc tién ta can nam mot s6 khai niém trong mach phan nhanh:

- Niit mang: La diém gip nhau cua tir 3 ddy din trd 1én. Trén hinh v& A, B, C, D 1a nhiing
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nit mang.

- Vong mang: La vong kin do cidc doan mach tao thanh. Trén hinh vé: (ABCDA),
(AEFDA), (ADHA) 1a cac vong mang.
Vong mang khoéng bao boc nhanh bén trong duoc goi 13 mit mang: (ABCDA), (BEFCB),
(HADH) 14 cac mat mang.

3.3.1. Pinh luat Kirchoff 1 (dinh luat nat)

Is

Hinh 2.1.3

Dinh luat nay duogc thiét 13p cho cac nat mang. Xét nat mang M- diém ndi cua 5 day dan,
sb dong dién di vao la: I; va I3, con cac dong dién di ra khoi ntt la Ip, I4va Is,

Déi v6i dong khong doi, khong co su tich tu dién luong & bat ky diém nao trong day dan
(vi néu c6 thi khi d6 dién thé cua diém do6 s& thay doi va lam cho dong dién ciing thay ddi
theo). Vi vy theo dinh luat bao toan dién tich, trong cing mot thoi gian tong cac dong dién
di toi nut phai bang tong cac cudng d6 dong dién di khoi nut do.

L+l =1, +1,+1 (2.1.21)

hay: L+CEL)+ 1+ (1,)+ (1) =0 (2.1.22)

Néu qui wdc: Dong dién di dén nat c6 dau duong, dong dién di roi nat c6 dau am. Thi
phuong trinh trén duoc viét mot cach tong quat:

n
Z I, =0, tirc 1a tong dai s6 cac dong dién tai mot nut bang khong

Qui woe: DOng dién di dén nut c¢6 dau duong (+). Dong dién di roi nat ¢6 dau am (-)

NatA: I, -1,-1,=0

NutB: I, —-1,—-1,=0

Nat (C,D): 1, +1,+1,—1,=0 (2.1.23)

3.3.2. Pinh luat Klrchoff 2 (dinh luat nay dwec viét cho céc mat mang)

Trong cing mdt mit mang tong dai s6 cac suat dién dong bang tong dai s cac do giam
thé trqn ce;c dién tréd. ) )

Dé viét dugc phuong trinh Kirchoff ta phai chon chiéu cho mat mang.

Qui wéve: L ,

- Suat dién ‘d(f)ng mang dau (+) néu chiu di da chon trén mat mang di vao cuc am ra cuc
dwong cua nguén va nguoc lai ’ i ‘

- Cuong 3¢ dong dién mang dau (+) néu no6 cung chiéu vodi chiéu di da chon va nguoc lai.

Mit mang (ADHA): & = I,R, + I,R, (2.1.24)
Mit mang (ABCD): 0=1,R, +I,R, —I,R, (2.1.25)
Mit mang (BEFC): &, =—I,R, + IR, (2.1.26)
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% Cau héi (bai tip) ciing cb
1. Cho mach cau, biét R, = 60Q; AB = 100cm lé} day k’im loai déng cht, ti@;t dién déu.
Khi con chay ¢ vi tri C vé1 2AC = BC thi di¢n ké chi s6 khong. Dién tré R bang:
a. 50Q. b. 120Q. ) . c. 60Q. d. 100€2.
2. Cho m;tch dién nhu hinh vé. No6i hai dau doan mach véi hiéu dién thé Upn > 0.
a. Thiet lﬁp cong thire tinh Uag theo R1; R Rz ; Ra va Uun.
S . . R R
b. Chirng minh rang: Néu Uag= 0 thi: —+ =2,
2 4
¢. Cho Ri=2Q; R;= R3=3Q; Ry =7Q; U= 15V. Néu méc mét von ké c6 dién tro
rat 16n vao gitra hai diém A va B thi von ké chi bao nhiéu? Cuc duong ciia von ké phai

méc vao diém nao? Tai sao?

3. Hai di¢n tro glong nhau dugc ndi tiép qua mot nguon pin, dong dién do dugc 1a I. Khi
hai dién tré d6 mac song song va cling mac vao nguon pin do6 thi dong dién mach chinh
la:

a. | b. 21 c.4l d. 16l e. 321
4. Pat mot dong co co dién tré trong 5Q dudi mot hicu dién thé 120V thi né hoat dong
v6i cong suat 480W (cong suét tiéu thu). Cong sut co ich ctia dong co bang:

a. P’ = 400W b. P’ = 40W c. PP= 100W d. P’ = 200W
5. C6 3 bong dén trong d6 co 2 bong giéng nhau: D1: 50W -110V, D2: 50W -110V, D3
100W -110V. Mic 3 béng dén trén vao mang dién 220V. Bé dén sang binh thudng ta thug
hién cach mic:

a. Mic 3 bong dén song song voi nhau.

b. Mic b, song song voi D, 101 méc ndi tiép voi D3

c. Mic nbi tiép 3 bong v6i nhau

d. Mic bong D3 song song D; 10i ndi tiép D,
6. Mot duong ddy dién 220V trong gia dinh, dugc bao vé bang mot cau chi 15A. Trong gia
dinh c6 st dung cac thiét bi: 1. Tu lanh 220V- 500W, 2. ban Ia 220V-1000W, 3 ndi con]
dién 220V — 500W, 4. 16 nudng 220V-2000W. Cac thiét bi dugc mic song song nhau. P
cau chi khong bi chay, ta thuc hién:

a. Cho 4 thiét bi hoat dong cung thoi diém.

b. Cho thiét bi 1, 2, 4 hoat dong cung thoi diém

c. Cho thiét bi 1, 2, 3 hoat dong cung thoi diém, thiét bi 4 tit.

d. Cho thiét bi 2, 3, 4 hoat dong cung thoi diém, thiét bi 1 tat.
7. Mot dudng day dién 120V duoc bao vé bang mot cau chi 15A. S béng dén co Cong
suat 500W, tbi da co thé dong thoi mic song song vao duong diy ma khong lam chay cau
chi la:

a. 2 béng b. 3 bong c. 4 bong d. 5boéng
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BAI 2

QUANG SONG VA DUNG CU QUANG SONG

% Muc tiéu hoc tip: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc co thé:

- Hiéu dwoc nguyén 1y Huyghens —Fresnel, van dung nguyén 1y dé giai thich hién
tuong giao thoa anh sang.

- Trinh bay dugc 1y thuyét cia hién tugng giao thoa anh sang, van dung giai thich
duoc hién tugng giao thoa cua hai chum tia sadng.

- Giai thich duoc hién tuong nhiu xa cta song cau qua mdt 16 tron, nhiéu xa gy boi
cac song phing.

- Trinh bay dugc cach tir nhiéu xa va tmg dung ctia né.

1. Thuyét séng anh sing
1.1. Tw twéng co ban cia thuyét dién tir vé anh sang

Ta da biét anh sang 1a song dién tir. Vi vAy anh sang c6 moi tinh chat cua song dién tir da
dugc néu ¢ trén. Trong chuong nay ta nghién ctru nhitng hién tuong lién quan dén ban chat
song cua anh sang

Tu tudmg co ban cua thuyét dién tir vé anh séang la quan niém vé sy thong nhat giita cac
hién tuong dién tir va hién tugng quang hoc. Thuyét dién tir anh sang da giai dap duoc cau
hoi vé ban chat anh sang. Anh sang 12 mot loai song dién tir do d6 13 mot thyc thé vat Iy.

1.2. Co sé thwc nghiém caa thuyét dién tir &nh sang

Nhiing thi nghiém giao thoa, nhiéu xa anh sang khéng dinh anh sang c6 tinh chat anh
sang. Nhitng thi nghiém vé sy phan cuc anh sang cho thdy anh sang la mot séng ngang. Thi
nghiém Faraday vé sy quay mat phang phan cuc caa anh séng trong tir truong cho thay gitra
c4c hién tyong quang hoc va hién tugng dién tir ¢6 quan hé véi nhau. Anh sang c6 thé gay ra
cac tac dung dién tir trong cac moi truong chat. Nguoc lai dién trudng va tir trudng ciing co
tac dung lén nhitng tinh chat quang hoc cuia cac méi truong.

Thi nghiém do van téc anh sang cho thay van tc truyén anh sang bang van toc truyén
song dién tur trong cung mot moi truong. Song anh sang va song dién tir déu truyén dugc
trong chan khéng vai ciing mot van téc 3.10%m/s.

Thi nghiém do 4p suit ndi tién caa Lebedev (1899) dd xac nhan maot cach truc tiép ban
chat vat chat ciia anh sang. Thi nghiém ciia Michelson 1881 nghién cuu su kéo theo cua éte
vil tru da phii nhan sy tn tai cua éte va bugc phai thira nhan su ton tai cia vat chat dudi dang
truong. Anh sang cling nhu song dién tir 12 sy lan truyén caa vat chat dudi dang truong.

Nhiéu hién tuong quang hoc nhu phan xa, khic Xa, tdn xa, tan sic,... va cac hién tuong
dién tir c6 thé giai thich duoc tir cung mat li thuyet chung “li thuyét electon cua Lorentz”.
Thuyét eléctron con cd thé tién doan dwoc mot sb hién twong quang hoc khac ma sau d6 thuc
nghiém da xac nhan la dting.

Ban chat dién tir ciia 4nh sang con duoc xac nhan bang viéc séng dnh sang da phu kin
thang song dién tur.

1.3. Co s& thuc nghiém cia thuyét dién tir anh sang

Ham séng cia anh sang: Anh sang 1a mot song dién tir nén trong truong hop téng quat,

ham séng ciia anh sang 1a nghiém caa phuong trinh truyén séng dién tir

2
Vi — ppty.£.8, aa_zl/t/ =0 (2.2.1)
Ham y 1a mot ham tuan hoan trong khdng gian theo thoi gian véi chu ky lalvaT.

Y(r,t)=WY({[F+At)+T) (2.2.2)
Trong trudng hop don gian nhit 12 séng phing, don sic truyén theo phuong truc Ox thi

Tai liéu giang day Mon: Vit ly dai cwong nganh Duoc hoc 36



ham song c6 dang:

. X . 27.X
_ tio(t——) ti(wt———-)
Y(r,t)=Y,e v =Y.e 4 (2.2.3)
Vi cac dai luong dao dong.

- Vecto cudng do dién truong: E = E, sin ot — ) (2.2.4)

\'}
- Vecto cudng do tir truong H = H, sin ot — ) (2.2.5)

\Y

Goi chung 13 vecto dao dong sang. Nhung thi nghiém cua Vieenero (Wiener) da cho thiy
chi c6 dién truong trong soéng anh sdng mai gay ra nhirng hiéu tng trong quang hoc, do dé
trong céc hién tuong quang hoc ta chi chi y tgi dién truong trong song anh séng.

2. Phan xa va khuc xa song anh sang
2.1. Phan xa &nh sang
2.1.1. Sw phan xa anh sang trén mdt mit phing

__-Z
%

Gioe phdn xa

F'ha%piuyé’n

: Bifm tdi
Hinh 2.2.1

Hién tuong céc tia sang bi hét tro lai theo céac phuong xac dinh khi chiéu toi mot mat
nhan bong goi 1a hién twong phan xa 4nh sang.

Dit mot thudt chia d6 vudng goc voi mot mat phang nhin bong, goi 1 mit phan xa.
Chiéu mot chim sang hep song song SI toi diém I trén mat phan xa (Hinh 2.1). SI dugc goi 1a
tia toi, I dugc goi 1a diém toi. IN duoc goi la phap tuyén.

Goc i hop boi tia toi SI va phap tuyén IN duoc goi 1a goc toi (phap tuyen dugc dinh
nghia 1a dudng thang vudng goc véi ranh gisi, hay mit phan giéi, giita hai chét).

- Tai I, tia sdng bi phan xa theo phuong IR. Tia IR dugc goi 1a tia phan xa.

- Goc i’ hop bai phap tuyén IN va tia phan xa IR dugc goi 1a goc phan xa,

- Tathdy i’=1.

2.1.2. Dinh luat phan xa anh sang

Thi nghiém cho thay, cic két qua trén van ding véi trudng hop mit phan xa khong phai 1a
mit phang. Mit phang SIN duoc goi 1a mit phang t6i.

Dinh ludt :

- Tia phan xa nam trong mat phang toi.

- Goc phan xa bang goc tdi: iI"'=i
2.2. Khuc xa anh sang

2.2.1. Dinh nghia hién twgng khuc xa anh sang

Khiic xa dnh sdng: 13 hién tuong chum tia sang bi d6i phuong dot ngot khi di qua mat
phan cach hai méi truong truyén anh sang.

Trong hinh 2.2.2 chum tia sang (1) dugc goi la chum tia t6i. Chum tia sang (2) goi la
chum tia khuc xa. Mat ngin cach giira hai méi trudng duoc goi 1a mdt lwong chit.
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Hinh 2.2.2

2.2.2. Dinh luat khic xa anh sang (dinh luét Snell-Descartes)

- Tia khic xa ndm trong mt phang tai.

- Tia t6i va tia khic xa nam ¢ hai bén phap tuyén tai diém téi.

- Ti s6 gitra sin cua goc téi va sin cua goc khidc xa 1a mot hang sé : SsllnTlr

Hang s6 n duoc goi 1a chiét sudt ti d6i cua modi trudng khic xa d6i véi moi trudng t6i.

- Néu n > 1 (ta néi méi truong khic xa chiér quang hon méi truong téi) thi sini > sinr

hayi>r.

- Néu n < 1 (ta n6i moi truong khic xa chiét quang kém méi truong téi) thi sini < sinr

hayi<r.

Khi séng anh sang truyén tir mot moi tru’o’ng khac xa kém (nhu khong khi) sang moi
trwong khiic xa hon (nhu nudc), van tc song giam di. Nguogce lai, anh sang truyén tir méi
truong khic xa hon (nudc) sang moi trudng khic xa kém (khong khi), van tc song ting 1én.
2.3. Sw phan xa toan phan

RI

M

Mz

Hinh 2.2.3
Xét tia sang di tir moi trudng co chiét suit ny sang mot moi trudong cd chiét suat np nho
hon (Hinh 2.2.3)
Ta co r > 1 (Goc khiic xa 16n hon goc téi).
Cho goc t6i i tang dan thi goc khuc xa r ciing ting dan va ludn ludn 16n hon i.
Khi r dat gia tri 16n nhat 1a 90° thi goc i cling ¢6 gia tri 16n nhét 1a 1. Ta c6:
Ny.sin T = n,.5iN90° (2.2.6)

. H _ nl
Suy ra: smr_n—2 2.2.7)
Thi nghiém cho thay, néu goc t6i i nho hon 1, tia sang t6i mat ludng chat co mot phan
bi phan xa, phan kia bi khiic xa di vao méi truong thi hai.
Néu goc tdi i 16n hon 1, toan bd anh sang s& bi phan xa, khong co tia khiic xa vao mdi trudng
tht hai (Hinh 2.2.3). Hién twong nay goi 1a hién twong phdn xa toan phdn. © dugc goi 1a goc
gidi han.
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K&t lugn: Khi 4nh sang di tir méi truong c6 chiét suat 16n hon sang méi trudong cé chiét
suit nho hon va ¢ goc toi i 1on hon goc gidi han, thi s& xay ra hién twong phan xa toan phan,
trong d6 moi tia sang déu bj phan xa, khong c¢6 tia khic xa.

- Ung dung hién twong phan xa toan phan: S¢i quang hoc (Hinh 2.2.4)

Tiz tdi

Tia phan xa

Sgiguang hoc.

Hinh 2.2.4
3. Giao thoa anh sang

Hinh 2.2.5

Khi khao sat hién tugng giao thoa cta song co hoc, d6 1a hién twong gap nhau cua hai hay
nhiéu song co hoc, thi diéu kién dé tao ra hién twong giao thoa Ia hai séng phai két hop. Hién
tugng giao thoa &nh séng cling chinh 1 hién tuwgng gap nhau cua hai hay nhiéu séng anh sang
két hop (Hinh 2.2.5).

Két qua caa sy gip nhau d6 1a trong truong giao thoa xuat hién nhiing mién sang va
nhitng mién t6i goi 1a nhitng van giao thoa. Do d6 dé nghiém cuu hién tuong giao thoa énh
sang trudc hét ta hay xét cach tao ra hai song anh sang két hop.

3.1. Céach tao ra hai song anh sang két hop

3.1.1. Nguyén tic chung

Thyc nghiém chimg t6 rang anh sang phat ra tir hai ngudn sang thong thuong, tham chi tur
hai phan sang khac nhau cia cung mot nguon sang (khong phai nguodn laser) 1a nhiing song
khong két hop. Nguyén nhan la ¢ chd cac séng dnh sang 1a do cac nguyén tir phat ra co cac
tan sb hoan toan ngau nhién va thoi diém phét sang ctia cac nguyén tir cing thay d6i hon loan
nén hiéu sé pha clia cac song do ching phat ra khong phai 1a mot hang s6, do d6 chung khong
phai 1a ngudn két hop.

MJ3i nguyén tir chi phat séng thanh nhitng phan roi rac. Thoi gian cho mdi lan phét sang
vao c&: t=10"s nén trung binh mdi doan song c6 chiéu dai: L = C = 3m. Nhu véy chi nhiing
phan khac nhau cua cing mot doan song mai ¢d tinh chat két hop. Do d6 nguyén tic chung
dé tao ra hai song két hop 1a tir mot doan song duy nhat bang cach tach né thanh hai séng
riéng biét.

3.1.2. Quang 1§

Xét su lan truyén ciia mot chim sang hep dén muc c6 thé xem 1a mot tia sang trong mai
truong ¢ chiét suat n. Trong trudng hop tong quat n 1a ham sé cua toa do. Gia sir anh séng
truyén dugc mot doan duong rat nho dl sao cho c6 thé coi n 1a khong ddi thi dai lwong: dL= ndl
duoc goi la quang 16 cua tia sang trén doann duong dl.

Khi &nh sang truyén tir diém A dén B thi quang 16 cua tia sang trén doan dudng do 1a:
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Ly = [ ndl (2.2.8)

Trong méi trudng dong tinh va dang hudng n = const thi Lag= n.AB
Thoi gian truyén anh sang tir A dén B la:

tzﬁz L =nvt=ct (2.2.9)
v

Nhw vay: Quang 16 gitra hai di@m A va B la doan duong anh sang truyén duoc trong chan
khong trong khoang thoi gian t dé anh sang di hét doan duong AB trong mdi truong chat
(Hinh 2.3.6).

B
dl
& Quang 15 14 him s8 cha toa d5
n=fit)
0
Hinh 2.2.6

3.1.3. Cac phuong phap tao ra ngudn két hop (tham khdo)
*/* Lwong gwong Fesnell
Anh séng tir nguon diém don sic S chiéu vao hai guong phang G; va G, hop véi nhau
mét géc rat nho.
Mbi guong cho mét anh 4o ciia S 14 S; va S, tao thanh hai ngudn song két hop. Trong
mién MN trén man anh c6 sy chong chat c%a hai s6ng két hop nén ching giao thoa véi nhau.
Il

Hinh 2.2.7

*/* Lwong ling kinh Fesnell
Hai lang kinh A; va A; ¢ goéc chiét quang nho va bang nhau A dugc ghép sat day voi
nhau trong mat phang chira hai day cach né mot khoang r dit mot nguén sang diém don sic
S.
‘Vi goc téi nho nén céac t‘ia 16 ra khoi hai lang kinh S; va S,. Chum tia 16 ¢6 mot phan
chong nén nhau tao thanh mién giao thoa (Hinh 2.2.8).
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Hinh 2.2.8

** Guwong Loyd

M6t ngudn sang diém S dit trude guong phiang ¢ rit xa mép guong nhung rat gan mat
guong dé cac tia sang téi guong véi mot goc téi gan bang 90°. Su giao thoa xay ra 12 do su
chdng chit cua chum tia ti xuat phat tir S va chim tia phan xa trén guong (xut phét tir anh
S/ cua S) do d6 mién giao thoa la OP.

Tai O giao cia mit phang E va mat phang guong cach déu S va S/ 18 ra ta phai thu dugc
mot van sang nhung thuc nghiém cho thiy tai d6 c6 mot va tdi. Hién tuong nay ngudi ta goi
la hién tuong mat nira song khi anh sang phan xa trén maéi truong chiét quang hon maéi truong
chua tia t6i (Hinh 2.2.9).

E
: P
o 0
-

Hinh 2.2.9
3.2. Céch tao ra hai song anh sang két hop
Xét hai nguon sang két hop Sy va S, ¢6 phuong trinh dao dong sang (Hinh 2.2.10)
E1=Eo sinwt
Eo.=Eq sinwt

52

Hinh 2.2.10

Tai diém M trén man anh cach hai ngudn nhitng khoang r;=S;M va r,=S;M s& nhan duoc
hai dao dong sang c6 phuong trinh:

. I,
E,., =E, Sino(t--+
1M 01 ( V)

E,, = E,,Sina(t —\r/—Z) (2.2.10)

Tai liéu giang day Mon: Vit ly dai cwong nganh Duoc hoc 41



Goi khoang cach gitta hai ngudn 1a a=S;S, va khoang cach tir Sy, S, t6i man anh 1a D.
Trong truong hop D>>a va M rat gan diém C 1a giao diém cua hai duong trung trec cua a va
man anh thi: Eo1 » Eox = Eom

Dao dong sang tong hop tai M c6 phucmg trinh:

E, =E,, +E,, ~2E, Coso(2 l)Sm ot - ) (2.2.11)

Véi:  A=2E,,

r,—r.
Cos @ —2—-1
2V

3.2.1. Piéu kién dé c6 van sang va van toi _y
* Van sang: Cuong do sang tai diem M ty 1€ véi A, nén tai M 1a mot diem séng khi:
AZZEOM

2Ny (2.2.12)

r' —_
Cosa(-2
Hiéu pha ban dau cua hai song tai M la:
ro . L, . . .
¢, =0+ Vva @, =w-% nén j,-j;=2kp
v v

Nhu vay do sang s& cuc dai tai nhitng diém ma hiéu sé pha cua hai séng bang 2kp, tac 1a
hai sobng dong pha.
Ta co:

rL—r, —2k7z——2k7zi =>AL=n(r, — 1) =k, (2.2.13)
0] n2z

Khi hiéu quang 16 DL cua hai séng bang mot sé nguyén lan budc soéng trong chan khdng
thi: tai diém gap nhau d6 c6 mot diém sang.

Tap hop nhitng diém M &ng véi ciing mét gia tri cia k 1ap thanh mot van séang

Tai C, k=0 la van sang trung tdm. Hai bén van sang trung tdm c6 cac van sang bac k=1,
+2...

* Van téi: M 1a diém tdi néu A=0 hay Ia:

COSa)( 1) 0=>p,—p,=Ckr+)7x (2.2.14)

Nhu vay, do séng sé& cuc tiéu tai nhitng diém ma hiéu s6 pha cua hai song bang 2(k+1)p,
te 1a hai song nguoc pha.
Tur (2.2.14) bang cach bién doi trong ty nhu trén ta co:

AL =n(r, —r)=(2k+1)£ (2.2.15)

Khi hiéu quang 16 4L cua hal s6ng bang mot s6 1é nira budc song trong chan khong thi tai
diém gap nhau d6 c6 mot diém toi.

Tap hop nhiing diém tbi tng véi ciing mot gié tri caa k 1a thanh 1ap mot van téi, cac van
t6i nam xen k& vai van sang.

3.2.2. Vi tri van sang va téi trén man quan sat

e Vitrivinsang: y_ = k.E.A (2.2.16)
a

« Vi trivan ti: y, = (2k +1).2./1 (2.2.17)
a

3.2.3. Khoang van va diéu kién quan sat
- Khodng van i: la khoang céch gitra hai van sang hoac hai van toi lién tiep nhau:
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= % = const (2.2.18)

- Diéu Kign quan sdt dwoc hé van

Tir (6.18) ta thdy dé co thé phan biét duoc hai van sang canh nhau thi doi hoi i phai lon
sao cho khoang cach goc > 1' 1 ning sut phan ly cua mit.

Do d6, a phai nho nén phu hop véi gia thuyét a<<D ¢ trén. Mat khac vai nhimg diém M
cach xa C thi diéu kién y<<D khong dugc thoa man nén thuc té chi quan sat dugc mot sb hiru
han van sang.

3.3. Giao thoa véi anh sang trang

Néu Sy, S, 1a ngudn phat ra anh sang tring (dugc phat ra tir mot nguon sang trang nao do)
bao gdm nhiéu thanh phan don sic c6 budc sdng nam trong gisi han 0,40 um <A <0,76um,
mdi thanh phan don sic cho mét hé van giao thoa riéng ¢6 vi tri phu thudc vao budc song.

Véi van sang bac 0 (k=0), moi thanh phan déu cho mét van sang, cac van nay trang khit
Ién nhau tai C, nén tai C ta thu dugc mot van sang tring goi 1a van sang trung tam.

Véi van sang bac 1 (k= %1) c4c thanh phan don sic tach roi nhau tao thanh hai ddy mau
cau vong & hai bén van sang trung tam, mau tim ¢ trong, mau do & ngoai.

Véi nhitng bac giao thoa 16n hon, c6 su chdng chat caa mot s6 cac van sang don sic khac
nhau thoa méan diéu kién:

k1|1 = k2|2 (2219)

Voi |k| kha 16n, cac van don sic chong 1én nhau nhiéu dén ndi ta khong phan biét duoc

cac van nita va chi thiy mot mau tring.

Mau tring nay khong du cac thanh phan don sic nhu mau ciia van sang trung tim nén
goi 1a mau tring béc cao.

4. Cach tir va nhiéu xa 4nh sang
4.1. Hién twgng nhiéu xa anh sang

Cho mat &nh sang tir ngudn diém O truyén qua mot 15 tron nho trén man chin sang M.
Sau M dat mot man anh E.

Theo dinh luat truyén thang thi trén man anh E ¢6 mét vét sang tron dudng kinh AB va
néu thu nho 13 tron thi vét sang ciing thu nho lai. Tuy nhién thuc nghiém cho thay khi thu nho
15 tron dén mot mie d6 nao d6 thi trén man anh E trong mién AB xuat hién nhiing vong tron
t6i va ngoai mién AB lai xuat hién nhitng vong tron sang.

Pit biét tai Cy c6 thé sang hoac tdi tuy theo kich thudc caa 15 tron va khoang céch tir 15
tGi man anh. Piéu d6 ching té khi anh sang qua 15 tron nho céc tia sang bi léch khoi phuong
truyén thang.

Hién twong tia sang bi léch khoi phwong truyén thang khi gan dén vat can goi I hién
tuong nhidu xa &nh sang, cac vong tron sang va tdi goi 1a van nhiéu xa.

_—
‘§A

E

Hinh 2.2.11

I
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4.2. Céch tir nhiéu xa anh sang

L0000

Co
Hinh 2.2.12
4.2.1. Pinh nghia
Tap hop nhitng khe hep giéng nhau, song song cach déu va nam trong ciing mot mat
phang duoc goi 1a cach tir nhiéu xa. Khoang cach gitra hai khe ké tiép duoc goi 1a chu ki cua
cach tir (hinh 2.2.12).

; . N T N 1
So khe trén mot don vi chiéu dai cua cach tir la: n = Pl

4.2.2. Hién twgng giao thoa qua cach tir

Tir két qua & trén ta nhan thdy mdi khe hep cho mot hé van nhiéu xa déu c6 van trung tam
tai Co, do do cac h¢ van nay chéng khit 1én nhau. Anh sang nhiéu xa 1a su két hop nén mot
lan nita chung lai giao thoa véi nhau. Két qua trén man anh & nhitng van sang nhidu xa lai
xuét hién mot hé van giao thoa.

Trén man anh nhimg diém c6 cuc tiéu nhidu xa qua mot khe hep ciing 1a cac cuc tiéu cua

hé van giao thoa qua N khe goi la cac cuc ti€u chinh, c6 vi tri: sing =k.—
a

_ Su phan bd cudng do sang giira hai cuc tiéu chinh, hai tia sang phét ra tir hai khe lién tiép
dén M c6 hi¢u quang 1 1a: DL=d.sin]
bé cb cuc dai giao thoa: DL=KI
Vay: sing = k.g (13.36) v6i k=+1,42,...
Tai Co (k=0 va j=0) la cuc dai giao thoa ciia anh sang nhiéu xa, goi 1a cuc dai chinh giira.
Nhirng cuc dai c6 _d <k< d 12 nhitng cuc dai chinh vai cudng do sang 1igt=Nl;
a a
Trong d6 Iigt la cuong d6 sang cua van giao thoa theo phuong j cua cach tu co N khe Ij 1a
cuong do sang cua van nhiég Xa qua mot khe xac dinh. Gitra hai cuc dai chinh ¢6 (N - 1) cuc
ticu phu c6 cuong d6 sang bang 0. Giita hai cyc dai chinh ¢d N - 2 cyc dai phu.
Thong thudng ta chi quan sat dugc cac cuc dai giao thoa nam trong van sang trung tam
goém nhiing vach sang song song cach déu véi do sang giam dan.
5. Su tan sac anh sang, quang pho va pho ké
5.1. Tan sac anh sang ’
- Sw tan sac dnh,sdng: Tén sac anh sang la sy phan tach mot chum sang phuc tap thanh
cac chum sang don sac.

- Anh sing don sac, anh sang trang Anh sang don sic 1a anh sang khong bi tan sac khi
di qua ling kinh. Mdi 4nh sang don sic c6 mot mau goi 1a mau don sic.
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M&i mau don sdc trong mdi méi trudng cd6 mot bude song xac dinh. Khi truyén qua cac
moi truong trong sudt khac nhau van tdc cua anh sang thay doi, budc song ciia anh sang thay
d6i con tan sb cua anh sang thi khong thay doi.

Anh sang tring 13 tap hop cua vo sd anh sang don sic khac nhau c6 mau bién thién lién
tuc tir d6 dén tim.

Dai c6 mau nhu cau vong (co c6 vo s mau nhung dugc chia thanh 7 mau chinh 1a do,
cam, vang, luc, lam, cham, tim) goi la quang phé cua anh sang tréng.

Chiét suat cua cac chat 16ng trong sudt bién thién theo mau sic cua anh sang va ting dan
tir mau d6 dén mau tim.

*/*Ung dung cia su tan sic anh sang

Hién tuong tan sdc 4nh sang duoc dung trong mdy quang phé dé phén tich mot chum
sang da sic, do cac vit sang phat ra, thanh cac thanh phan don sac.
Nhiéu hién twong quang hoc trong khi quyén, nhu cdu vong chang han xay ra do su tan sic
anh sang. Do 1a vi trudce khi toi mét ta, cAc tia sang Mat Troi da bi khic xa va phan xa trong
cac giot nudc.
Hién twong tan sic 1am cho anh cia mot vat trong anh sang tring qua thau kinh khong ro nét
ma bi nhoe, lai bi vién mau sic (goi 14 hién tuong sac sai).
5.2. Quang phé va quang phé ké.

May quang phé ling kinh (hinh 2.2.13)

- May quang ph 1a dung cu phén tich chum sang c6 nhiéu thanh phan thanh nhiing
thanh phan don sic khac nhau.

- May dung dé nhan biét cac thanh phﬁn cAu tao ctia mot chum sang phrc tap do mét
ngudn phit ra.

- May quang phé c6 ba bo phén chinh:

- Ong chuan tryc 1a bo phén tao ra chum sang song song.

Gng chudn tryc Hé tdn sdc Bufing i
S0 d6 cdu tao mdy quang phd 1y kinh

Hinh 2.2.13
- Hé tan sic c6 tac dung phan tich chum tia song song thanh nhiéu chim tia don sic song
song.
- Budng anh duing dé quan sat hay chup anh quang pho.
- Nguyén tic hoat dong méay quang pho lang kinh dra trén hién tuong tan sic anh sang.
- Quang phé lién tuc
+ Quang phd lién tuc 13 mot dai mau lién tuc tir d6 dén tim.
+ Quang phd lién tuc do cac chat rin, chat 16ng hodc chat khi c6 ap suét 16n, phat ra
khi bi nung nong.
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+ Quang phd lién tuc ciia cac chat khac nhau & cling mot nhiét do thi hoan toan gidng

nhau va chi phu thudc vao nhiét do cua chung.
- Quang phé vach phdt xa

+ Quang pho vach phat xa 1a mot hé théng nhiing vach sang riéng 1¢, ngin cach nhau
boi nhitng khoang tdi.

+ Quang phd vach phat xa do cac chit khi hay hoi & 4p suét thap phat ra khi bi kich
thich bang dién hay béng nhiét.

+ Quang phd vach cta cac nguyén té khac nhau thi rat khac nhau vé sd luong cac
vach, vi tri va d¢ sang ti dbi giita cac vach. Mdi nguyén t6 hoa hoc c6 mot quang phd vach
déc trung cua nguyén t6 d6. Vi du, trong quang phd vach phat xa cua hidrd, & ving 4anh sang
nhin thy c6 bdn vach dic trung la vach do, vach lam, vach cham va vach tim.

+ Phan tich quang phd vach, ta c6 thé xac dinh su c6 mit ciia cac nguyén t6 va ca ham
lugng ciia chuing trong mau vat.

- Quang phé hap thu

+ Quang pho hap thu la vach hay dam vach t6i trén nén ciia mot quang pho lién tuc.

+ Quang pho hap thu cta chét 16ng va chit ran chtra cac ddam vach, mdi dam gém
nhiéu vach hap thu ndi tiép nhau mot cach lién tuc.

+ Quang phé hép thu cua chat khi chi chta vach hép thu va dac trung cho chét khi do.
6. Su hap thu anh sing
6.1. Sw hap thu anh sang

Chiéu mot chum sang don sic song song co cudng do Io vudng goc vao mot 16p moi
truong c6 do dﬁy L. Néu bo qua hién tuong mét anh sang do phan xa va tdn xa ma cuong do I
ctia anh sang ra khoi moi trudng bi giam di (ttc 13 1 < lg) thi con ¢6 su hdp thu 4nh sang boi
moi truong.

L
—_—
d:u:l
—_— P —
— ' —
— - ! ——— -
— = - —— -
[n I
Hinh 2.2.14

6.2. Hé sé hap thu (o)

Hé s6 hap thu o phu thudc vao budc song anh sang vi thé ta néi sy hap thy c6 tinh chon
loc. V&i chét c6 o it thay dbi theo budc song ta noi chat ¢ hap thy khong chon loc. Trong
thuc té hau hét cac chat déu hap thu chon loc (hinh 2.2.15).

Riéng ddi véi cac chat khi loang, hé s6 hap thu d6i voi hau hét cac bude song gan bang
khong chi trir mot vai mién quang pho rat hep (d6 rong vai traim A°)

A

Hinh 2.2.15

2y
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=
Hinh 2.3.16

Quan sat hinh 2.3.15 ta thiy c6 cac vach hap thu rat manh. Cac cuc dai ung voi tan sb
cong hudng cia electron trong nguyén tir. i v6i cac khi da nguyén tir, ta quan sat duoc cac
vach hép thy nam st nhau tao thanh diy hap thy.

CAu trac cta nhimg day hap thu phu thudc vao thanh phan va ciu tao cta cac phan tir. Vi
thé nghién ctru quang pho hap thy ta co thé blet c4u tao phan tur. D6 1a ndi dung cua phuong
phap phan tich quang phd hap thu. Cac chit rin, 10ng va khi & 4p suat cao cho ta cac dam hip
thu rat rong (hinh 2.3.16).

Khi ting ap sudt ctia chit khi, cdc vach hap thu rong ra va khi 4p suét rat cao thi phd hap
thu ctia chat khi rat gidng véi pho hap thu ctia n6 ¢ trang thai 10ng. Piéu d6 cho thiy sy mo
rong cac vach quang phd 13 biéu hién cia sy twong tac giita cac phén ti.

% Cau héi (bai tap) ciing co:
*/* Tw luan:

1. Chiéu mot tia sang don sic co budc song A vao man M, khoang cach tur ngudn sang dén
man M la D, nguoi ta dat ¢ gilta ngudn sang va man M hai ban mong, trong sudt, c¢6 hai
mat song song, c6 chiét suét 1an luot 1a ng, Ny va co bé day tuong ung la e, €,. V€ hinh va
viét biéu thirc quang 16 cua tia sang.
2. Chiéu mot chum tia sang S c¢6 budc séng A = 0,6um vao hai khe ho hep song song cach
nhau 1mm va cach déu S. Trén man anh dit song song va cach mat phang chira hai khe
1m, ta thu duoc hé théng van giao thoa.

a.Tinh khoang cach giira hai van sang lién tiép.

b. Pit trudc mot trong hai khe mot ban mong phang, trong sudt c6 hai mit song song,
bé day e = 12um va c6 chiét sut n thi thiy hé thong van giao thoa dich chuyén mot doan A
=6 mm. Tim chiét suit cia ban mong.
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*/* Trac nghiém:
1. Dé 6 hién tuong giao thoa anh sang thi hai dao dong thanh phan phai:

a. Cung tan sb

b. Cung phuong dao dong

c. Hiéu s pha khong dbi theo thoi gian

d. Nguoc phuong dao dong
2. Quang 10 cua tia sang trén do dai dudng truyén 2m trong méi truong 13 3m. Diéu nay
c6 nghia la:

a. Van tdc truyén cua 4nh sang trong méi trudng 1a 2.10%m/s

b. Méi trudng chiét suat 1a 1,5

c. Van tbc truyén cua 4nh sang trong méi trudng 13 3.10°m/s

d. Mbi trudng chiét suat 13 1,3
3. Trong thi nghi¢m giao thoa qua khe Young thuc hién trong chan khong, nguoi ta dat
trude khe S, mot ban mit song song c6 chiét sut 1a 1,33. Khi d6 van trung tam:

a. dich chuyén trén man theo chiéu S;S,

b. dich chuyén trén man theo chiéu S, S;

c. khong dich chuyén trén man

d. khong biét vi chua biét bude song anh sang
4. Khoang cach giira hai khe Young la | = 0,5 mm, duoc chiéu bang anh sang don sic c6
bude song A = 0,5 pm. Man quan sat & cach mat phang chira hai khe mot doan D = 1 m.
Hé thong dugc dat trong khong khi. Tai mot diém M trén man quan sat cach vén trung
tam mot khoang 1 = 3,5 mm c6 van loai gi? Bac méy?

a. van toi bac 4 b. van t6i bac 3

c. van sang bac 3 d. van sang bac 4
5. Khoang cach giita hai khe Young la | = 1 mm, dugc chiéu bang anh sang don sic c6
bude song A = 0,5 pm. Man quan sat & cach mat phang chira hai khe mot doan D = 3 m.
Hé théng duoc dat trong khong khi. Vi tri van tdi thu 3 1a:

a. 5,25 mm b.7,5mm c. 3,75 mm d.4,5mm
6. Khoang cach giita hai khe Young 1a | = 1 mm, duogc chiéu bang anh sang don sic c6
bude song A = 0,6 um. Man quan sat & cach mit phang chtra hai khe mot doan D =1 m.
Néu dit hé thong trong mot chiét suat n thi khoang cach giita hai van sang lién tiép i =
0,45 mm. Chiét sut cua chat long la:

a. 1,25 b.1,5 c.12 d. 1,33
7. Ngudn sang don sic c6 budc song A = 600 nm, chleu sang mit phang chira hai khe
hep, song song va cach nhau 1 mm va cach déu ngudn sang. Man quan sat cach mat
phang chira hai khe 1 m. Khoang vén trén man la:

a. 0,455 mm b. 0,9 mm c. 0,6 mm d. 0,7 mm
8. Mot thau kinh thuy tinh  dugc trang mong mot mat bang mot chét co chiét suat bang
1,6 dé 1am giam phan xa tir mat thdu kinh. Cho biét anh sang t6i vudéng goc v6i mat thau
kinh, chiét suat cua thay tinh 13 1,5. Bé day tbi thiéu ciia 16p mong dé khir anh sang phan
xa tir ving pho kha kién (A = 550nm) bang:

a.e=171,875nm b.e=0,875m c.e=171,875mm d. 0,575 dm
9. Chiéu mét chum sang don sic c6 budc song 480nm thiang goc véi hai khe hep, sat hai
khe co dat mot thau kinh hoi tu ti€u cuy 52cm. Phia sau cach hai khe 52cm ddt man quan
sat. Néu do rong ciia moi khe 0,025mm thi khoang cach tir cuc dai chinh giita dén cuc
tiéu nhidu xa thir nhét bang:

a. 9,98 mm b. 6,89 mm c. 16,89 mm d. 13,89 mm
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BAI 3
QUANG HAT VA THUYET LUQNG TU

+ Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, nguoi hoc c6 thé:
- Trinh bay ban chat Quang hat va thuyét luong tur.
- Giai thich duogc tinh chat hat ctia anh sang.

1. Cac hi¢u tng thé hién tinh chit hat ciia anh sing

Ly thuyét hat anh sang, dugc Isaac Newton dua ra, cho rang dong 4nh sang 1a dong di
chuyen cta cac hat vat chit. Ly thuyét nay giai thich duoc hién tuong phan xa va mét so tinh
chat khac cta anh sang; tuy nhién khong giai thich dugc nhiéu hién twong nhu giao thoa,
nhiéu xa mang tinh chit song.

Trong mot so truong hop tai sao mot electron lai glong nhu séng, trong mot sb trudng
hop khac lai gidng nhu hat ? Dé giai thich cho van dé nay, trudc tién ta xét cac hién tuong
nhu nhidu xa, giao thoa, hiéu tng quang dién va hiéu tmg Compton 1a nhiing bang chimg
thuc nghiém vimng chic khang dinh rang ca vat chat 1an anh sang thuc té déu c6 ludng tinh
song hat. Tuy nhién, ca hai tinh chat d6 khong boc 16 dong thoi trong mot thi nghiém don
nhat. Tinh chéat nao duoc boc 16 1a do ban chat cua thi nghiém quyét dinh. Trong phan nay,
chi dé cép tai cac hiéu Gng thé hién tinh chét hat ctia anh sang.

1.1. Hiéu wng Quang dién

Chiéu mot chum sang 1én mot bé mat kim loai sach (néu diéu kién thyc nghiém 1a thich
hop) thi anh sang c6 thé lam bat cac electron tir mat kim loai d6 (cac electon bat ra duge goi
la cac quang electron) goi 1a hiu ing quang dién. Da s6 chiing ta da qua quen thudc voi
nhing tmg dung cua hi¢u img quang dién, chang han trong cac co cdu mé cira ty dong hoic
cac hé thong bao dong. Khi hi¢u ing quang dién dugc nghién ciru ky ludng trong phong thi
nghiém, chung ta thay rang cac két qua thuc nghém khong thé giai thich duoc bang mo hinh
song cua anh sang. Trong khi do, nhu Einstein da chi ra, sy gidi thich hiéu ng quang dién la
hoan toan dé& dang néu chung ta xem nd nhu 14 “ sy va cham” giita mot photon téi va mot
electron trong kim loai (Hinh 2.3.1)

_ AN+
K Y
]
A

A A A

©

_—||||||—+_—||||||||+
i —

Hinh 2.3.1. So do thi nghiém hién twong quang dién
C6 thé nghién ciru thue nghiém hién tuong quang dién bang mot so dd thi nghiém bé tri
nhu hinh 2.3.1 trong d6 phan tir chu yéu 1a mot té bao quang dién. Khi roi mot chum bue xa
dién tir thich hop vao catot cua té bao quang dién trong mach xuét hién dong quang dién tro
boi dién ké G.
Thay ddi hiéu dién thé U gitra anot va catot ta dugc dd thi dong quang dién nhu hinh
2.3.2.
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Hinh 2.3.2. P6 thi dong quang dién
*/% Qua do thi ta nhén thdy ring:

- Ban du cuong do dong quang di¢n tang theo hi¢u di¢n thé U; khi tang dén mot muc do
nao d6 cudng d6 dong quang dién dat t6i mot gia tri khong d6i goi 1a cuong do dong quang
dién bao hoa.

- Ngay khi hi¢u dién thé U = 0, cuong d¢ dong quang dién van co gia tri Ip # 0. Diéu nay
chimg t6 rang cac quang electron khi ban ra khoi catot c6 dong ning ban dau %m.vé .

- C6 thé triét tiéu dong quang dién bang cach tac dung l1én hai cuc ciia té bio quang dién
mot hi€u di€n thé nguoc (goi 1a hiéu dién theé can) Ug: hi€u dién thé can cé gia tri sao cho
cong can cua dién truong bang dong nang ban dau cuc dai cia quang electron:

1
eU h = E mvgmax
1.2. Cong thac Anhxtanh ve hién twong quang dién
- Céng thire: hf=h%=A+%mﬁmx 2.3.1)
- Trong d6:

2 PPN = A c o .  n
E MV( 1y : 1@ dOng nang ban dau cyc dai cua cac electron quang dién

A: Cong thoat cua electron
- Hiéu dién thé ham: Muodn cho dong quang dién triét ti€u hoan toan thi hiéu dién
thé gitta anot (A) va catot (K) phai dat tdi mot gia tri &m nao do va ta goi d6 1a hi¢u dién thé
ham.

U, =5 MV 232)
- Hiéu suit ciia hiéu wng quang dién (hiéu suit lwong tir):
n
H=—" (2.3.3)
N

Trong do: )
Ne : la sérelectron bat ra tur kim loai
Nph : 12 6 photon té1 kim loai
- Cwong d¢ dong quang dién bao hoa:
lbh = ne\e\ (A) (2.3.4)
VOl :
e|=1,6.10"°C, 1eV =1,6.10"J
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. . C
- Cong suat chieu sang: P = nyhe = Npn.hf = npy, 7 (W) (2.3.5)

1.3. Hiéu wng Compton

Hién tuwong compton la mdt trong nhitng hién tuong thé hién rd nét ban chét hat cua cac
btrc xa dién tir, n6 chirng minh sy ton tai dong lugng cua cac hat photon.

Niam 1892 Compton d 1am thi nghiém: cho 1 chum tia X budc song A doi vao cac chét
nhu paraphin, graphit... Compton nhan thdy khi di qua cac chat nay chum tia X bi tan xa.
Trong phé tia X tan xa ngoai vach c6 budc song bang bude song A cua chum tia X toi, con
xudt hién vach c6 budc séng > > A . Thuc nghiém ching to rang A’ khong phu thudc ciu tao
cac chat duge doi tia X ma chi phu thudc vao goc tan xa 0. Do tang budc song duogc tinh theo
cong thuc: AAL=1"-A.

Gia st trude khi va cham voi chum photon X, cac electron dimg yén. Ta hiy tinh 1an luot
nang lugng va dong luong cua photon X ciing nhu cua electron trudc va sau va cham (Bang
2.3.1)

Bang 2.3.1. Nang lwong trudc va sau khi va tram ciia photon va electron
Hat Nang lwgng Pong lwong
j Truwée va cham | Sau va cham | Trwéc va cham | Sau va cham
h.v _ hyv'
Photon h.v hv’ P=— pP=—
C C
m,.c’ p.— M c?
Electron Me.C? V2 0 ’ V2
1-— 1-—
C C

Trudc va cham dong lugng ctua hat photon X la P , sau va cham dong lugng cua hat
photon X 12 P' va cua electron 1a FZ . Theo dinh luat bao toan nang lugng va dong lugng ta
co:

2
m..C
hv+me c®=h. v’ + —=— (2.3.6)

Vv
1--
C

1.4. C4c gia thuyet din dén thuyet lwgng tir

O céc phan trudc cua co hoc ¢ dién, ching ta dd khao sat cac dang van dong co — do 1a
sur chuyen doi vi tri cua cac vat vi mo.

Tuy nhién, khi di sau vao thé gid1 vi mo — nghia 1a nghién ctru sy van dong cua vat chét
trong pham vi kich thudc phéan tir, nguyén tir tré xudng (10° m dén 10" m tro xudng), quy
luat van dong cua nd vé ban chit khac han quy luat van dong cua cac vat vi mo. Do do, co
hoc ¢6 dién bi han ché, khong thé ap dung cho cac hat van dong trong thé gi6i vi mo. Dé giai
quyét kho khan nay can phai cé nhimng thuyét méi, cong cu toan hoc méi. Vi 1& d6 mon vat ly
luong tur da ra doi.

1.4.1. Tinh song hat cia anh sang

Nhu d4 biét, anh sang vira c6 tinh chat song, vira c6 tinh chat hat. Tinh chat song dugc thé
hién 10 rét trong cac hién twong nhu: giao thoa, nhiéu xa,...con tinh chét hat thé hién rd rét
trong cac hién tugng quang dién, Kongton,...

Ludng tinh song hat ciia anh sang di dugc Anhxtanh néu 1én trong thuyét lugng tir 4nh
sang. Theo thuyét ndy 4nh sang cau tao boi cac hat photon, mdi hat mang nang luong:

W =nhv
Va c6 dong luong bang:
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h
P=— 237
p (2.3.7)

Tu cac biéu thirc nay ta thdy rd nhitng dai luong dic trung cho tinh chit hat (W, p) va cho
tinh chat séng (v, A) ciia anh sang lién hé tryc tiép voi nhau.
1.4.2. Gia thuyéet Pobroi (De-Broglie) )
Trén co s6 ludng tinh song hat cua anh sang, nha vat 1y Dobroi dé suy rong tinh chat
do voi electron V"c‘l sau do do1 voi moi vi hat khac.
Gia thuyéet Pobroi phat bjéu: mot \fi hat ty do c6 nang lugng xac dinh, dong luong xéc
dinh tuong ng vi mét song phang don sac xac dinh:
Nang lugng cua vi hat lién h¢ véi tan s6 dao dong ctia song tuong trng theo hé thurc:
W = hyv
hay:
. h
W=ho véi h= P 1,05.10** (J.s) (2.3.8)
/4
Pong lwong P cua vi hat lién hé voi bude song A cia song tuong Gmg theo hé thirc:
P =nk (2.3.9)
Véi K 1a vector song. P6 1a mot vector nam theo phwong chiéu truyén song cé sb:
2r
k=— 2.3.10
r 2/ r r 2 ( ~ )
Tinh chat song va tinh chat hat cia céc vi hat 1a hai mat doi 1ap, biéu hién sy méau thuan
bén trong cua doi tugng vat chat do.
Ham song cho mét hat — song Broglie:

Xét vi hat chuyén dong ty do c6 nang luong: E=hv = h% va vi hat chuyén dong co

- Xung luong: P=mv

- Tinh lién quan tan sé goc: @ =2zv =2—7ZC=2—7[.E=E (2.3.11)
A h A &
- Tinh lién quan vécto song: k = 2z n= 2zh n= P (2.3.12)
) A h 4 h
Ham song cho mot vi hat viét dudi dang:
w(F,1) = Aexp[—i(at —k.F)] = Aexp(—l)[E.t _B.F] (2.3.13)

1.4.3. Gia thuyét lwong tir nang lugng cua Plang

Luong ning lugng ma mdi 1an mot nguyén tir hay phan tir hap thu hay phat xa co gia tri
hoan toan xac dinh, goi 1a lugng tr nang lugng va ki hiéu ¢, co6 gia tri bang. g=hf

Trong d6 f1a tan s6 anh sang bi hap thu hay phat xa; h =6,625.10"*Js (hang s6 Pling)

1.4.4. Thuyét hrgng tir anh sing

Anh sang dugc tao bdi cac hat goi 1a photon. Mdi photon co niang luong xac dinh & = hf
(f 14 tan s6 ciia anh sang don sic twong ung, cudng do clia chum sang ti 18 véi s6 photon phat
ra trong 1 giay).

- Mbi 1an mot nguyén tir hay phan tir phat xa hay hap thu 4nh sang thi chiung phat xa hay
hap thu mot photon.

- Trong chan khéng, photon bay doc theo tia sang véi toc do ¢ =3.10°m/s
2. Sw phéng xa
2.1. Hién twgng phong xa

La hién twong mot hat nhan ty dong phong ra nhitng birc xa, va bién ddi thanh hat nhan
khac. Qua trinh phong xa cua mdt hat nhan hoan toan do cac nguyén nhan bén trong hat nhan
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do gay ra va hoan toan khong phu thude vao cac tac dong bén ngoai.
Co 3 loai tia phong xa : tia o, tia p va tiay

- Tia a: chinh 14 hat nhan cua nguyén tir héli ;’ He

- Tia B: tia B~ (l& cac electron _(fe_) va tia B* (1a cac electron (+) hay pdzitron f{e*)
- Tia y: 12 song dién tir c6 budc song rat ngan, photon cua nd co ning lugng cao.
2.2. Binh luat phong xa
Moi chat phong xa dugc dat trung bdi mdt thoi gian T, goi 1a chu ky béan ra; cr sau moi
chu ki thi 1/2 s6 nguyén tir ctia chat ay da bién doi thanh chat khac:
NO

N =Ny = ST (2.3.14)
m=mye ™" = Zr?/OT (2.3.15)
Trong do: ) ) .
No va mg léq luot 1a so hat nl}én va khoi lu’(_mgvban dau (luc t=0);
N: va m la s0 hat nhan va khoi lugng & thoi diém t
A: 1a hang s6 phong xa
4.2 _0693 (2.3.16)
T T
Khi ta c6 ti so:
t N m
—=n hay —2=2" hay —>=2" 2.3.17
= YN y - ( )

v6i n: 1a sb nguyén (hay ban nguyén)
2.3. Dy phong xa
Do phong xa H cia mot chit phong xa do bang sé hat nhan bi phan rd trong 1 gidy:
H(t) = AN = ANge™ = Hope™ (2.3.18)
Voi:
Ho = ANj 1a 6 phong xa ban dau
Pon vi cua H 1a : Becoren ( ki hiéu Bq): 1Bq = 1 phan ré/s
1 Curi (ki hiéu Cj ) = 3,7.10" Bq
Cong thuec tinh s6 hat theo khéi lugng (hay nguoc lai tinh khéi lugng theo ) hat):

N =NA%; mzANﬁA (2.3.19)
*/* Cac quy tic dich chuyén trong sy phéng xa
a. Phong xa o: 2 X —573Y + He; (2.3.20)
b. Phongxa B : /X—, Y+ %; (2.3.21)
c. Phong xa B™ i X —, Y+ e, (2.3.22)
d. Phong xa y : 2 X*>2X +y; (2.3.23)

(dau * chi hat nhdn & trang thdi kich thich) .
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% Cau héi (bai tap) cling cb:
1. Chiéu mét chim anh sang ¢ budc song A = 0,489 pum Ién mot tam kim loai kali dung
lam catot cia mot té bao quang dién. Biét cong thoat électron ciia kali 14 2,15 eV.

a. Tinh gidi han quang dién cua kali.

b. Tinh vén tdc ban dau cuc dai caa quang électron ban ra tir catot.

c. Tinh hiéu dién thé ham.

2. Cong thoat cua électron khoi kim loai natri 1a 2,48 eV. Mot té bao quan dién co cat6t
1am bang natri, khi duoc chiéu sang biang mot chum birc xa c6 budc séng 0,36 pm thi cho
mdt dong quan dién bao hoa cé cudong do 3 pA. Hoi:

a. Gidgi han quang dién cua natri?

b. Téc do ban dau cuc dai cua quang électron?

c. S électron bi bat ra khoi catot trong mdi gidy?

3. Gi61 han quang dién cia kém 1a 0,35 pm.

a. Hoi cong thoat (theo eV) caa électron but ra khoi kém bang bao nhiéu?

b. Chiéu tia tir ngoai c6 budc séng 0,3 pm vao mot tim kém. Néu cho rang toan b
ning luong con lai ngoai cong thoat ma phoéton tia tir ngoai trao cho électron déu chuyén
hoa thanh dong nang cua électron thi dong ning nay bang bao nhiéu?

4. Nguoi ta chiéu mot bic xa dién tir co bude song 0,4pm vao bé mit catdt cia mot té
bao quang di¢n thi tao ra mot dong dién bao hoa c6 cuong do I. Nguoi ta lam triét ti€u
dong dién nay bang mot hi¢u dién thé ham U, =1,2 V.

a. Hoi van téc ban dau cyc dai cua cac quang électron 1a bao nhiéu?

b. Cong thoét électron caa kim loai bang bao nhiéu?

c. Biét cong suat buc xa roi vao catdt 1a 2 W. Gia sir cir mdi photon dén dap vao
catot lam bat ra mot électron. Hoi gia tri ctia cudng do dongm quang dién bdo hoa bang
bao nhiéu?

5. C6 5 mg dong vi phong xa “C. Hay tinh d6 phong xa ban dau, biét chu ky ban r cua
n6 14 5730 ndm. Cho Na = 6,022.10%%/ mol.

6. Ban diu co 2 (g) radon RN 14 cht phong xa véi chu ki ban ra T = 3,8 ngay. Cho
Na = 6,02.10%/ mol. Hay tinh:

a. S6 nguyén tir ban dau

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

7. Tai thoi diém t;, ti s6 gitra sb6 hat nhan me va sb hat nhan con 13 1/7, sau thoi
diém t; 276 ngay ti s6 nay 13 1/63. Tim chu ky ban ra T.
8. Chit phdng xa poloni %, PO phong ra tia & va bién thanh chi 25 Pb .

a. Trong 0,168 g pdl6ni, c6 bao nhiéu nguyén tir bi phan ra sau 414 ngay dém. Xac
dinh lugng chi duoc tao thanh trong khoang thoi gian néi trén.

b. Hoi sau bao lau lugng pdloni chi con 10,5 mg? Cho biét chu ki ban ré caa pdloni 1a
138 ngay dém.

9. Mot chat phong xa c6 chu ki ban rd T = 360 gio. Sau khi sir dung khoang thoi gian t,
khdi lwong con lai ctia chat phong xa nay chi con bang 1/32 khéi lugng ban dau cua né.
Tinh t.
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'CHUONG 3
PHAN THU'C HANH
BAI 1

CAC PHEP TiNH SAI SO TRONG THUC HANH

¢ Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc co thé:

- Giap sinh vién hiéu mot cach tong quat vé cac tién trinh thuc hién khi hoc thyc hanh.

- Ciing ¢b lai kién thirc va phan biét cc dai lwong do truc tiép, gian tiép, cach do
luong céac dai lugng trong qua trinh thuc hanh.

- Biét cach tinh gia tri trung binh, v& d0 thi, tinh toan cac sai s6 va trinh bay két qua
thuc hanh trong qua trinh thi nghiém.

1. Cac phép do lwong
Do luong 1a mdt thao tdc quan trong trong thuc hanh Vat ly. Po luong dugc phan thanh 2
loai nhu sau:
1.1. Pai hrong do lwdng truc tiép
L& so sanh truc tiép dai lugng can do véi dai lugng cung loai duoc chon 1am don vi.
Thi du:
- Po chiéu dai
- Can khéi lugng
1.2. Pai hrong do hrong gian tiép
L4 tinh toan dai luong khong thé so sanh truc tiép dugc theo cac dai luong da biét thong
qua cac cong thure cua cac dinh luat, dinh ly Vat ly.
Thi du:
- Tinh khdi lugng riéng: p=m /V
- Tinh tbc do: v=S/t.
2. Vian deé sai sb
2.1. Khai niém vé sai sb
Sai s6 1a khoang sai 1éch gitra gia tri do dugc va gia tri thuc cua mdt dai lugng nao do.
2.1.1. Sai s6 tuyét doi
Goi:
a: la gia tri thyc cua mot dai lugng.
a’: la gia tri do duogc.
Thi sai ) tuyét dbi dugc dinh nghia la:
=la’-a| (3.1.1)
Sal 56 tuyet doi khéng phan anh dwoc do chinh xac cua phép do
2.1.2. Sai ) tu’o’ng déi
La ti sb giita sai s6 tuyét dbi va gia tri thuc ciia mot dai luong:
da _|a-a]
a a
Sai s6 twong doi cang nhé thi phép do cang chinh xdc.
2.2. Phan loai céc sai sé theo nguyén nhan lam sai sé
2.2.1. Sai s6 h¢ théng
La sai s6 gy ra do thiéu sot cia dung cu do. Gia tri do dugc ludn xay ra theo mot chiéu
(hoac a’ > a, hoac a’ < a, khi lap lai phép do nhiéu lan)
Dé tranh sai s6 he thong, can tién hanh kiém tra cdn thdn dung cu do.
2.2.2. Sai s6 ngiu nhién
- La sai s6 xay ra theo nhiéu nguyén nhan mot cach ngau nhién:
- Do chu quan nguoi do nhu: doc két qua khong dung quy céach, ghi két qua sai. ..

(3.1.2)
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- Do su thay ddi ng?tu nhién cta hi¢n tugng. Chan han, khi do cac dai lugng phu thudc
vao thoi tiét, sy 6n dinh cta dong di¢n ¢ nguén

- Do sy thay ddi ngﬁu nhién cua dung cu. Chin han, dung cac thudc khac nhau dé do mot
chiéu dai, dung céac nhiét ké khac nhau dé do mot nhiét do...

- Ta khong thé khir dugc hoan toan sai s6 ngau nhién ma chi co thé lam giam bot bang
cach do nhiéu lan.

- Trong bai thwc hanh ta chi chii y dén sai s6 ngau nhién.
3. Gia tri trung binh
3.1. Pdi véi phép do truc tiép

- bé x4c dinh gia tri trung binh, ta thuc hién phép do nhiéu, sau d6 tinh trung binh cong
cla tat ca céac gia tri do dugc.

Goi: ay, 8y, ..., ap 12 gid tri cua n 1an do dai luong a.

Ta c6 gia tri trung binh cua a la:

2= A i (3.1.3)

- Trong bai thuc hanh, dé chinh xdc, ta nén thuc hién mét phép do tie 3 dén 5 lan.
3.2. P6i véi phép do gian tiép

Dua vao cong thirc va tinh theo gid tri trung binh cua céc dai lugng khéc.

Thi du:

x=2+b = X =
C

4. Po ngdr (ky hicu: A)

Qua viéc phan loai sai sd, ta thdy khi do mot dai lugng (truc tiép hay gian tiép) thi ludn
pham phai mét sai sd. Ta goi chung sai s6 c6 thé pham phai 13 d6 ngo.
4.1. Pd ngo ciia phép do truc tiép

Gia sur ta do dai luong a, dé tinh d6 ngo, ta thuc hién nhu sau:

(o]

a+

o.‘

- Tinh gia trj trung binh (a) cta cac lan do.
- Xéc dinh gia tri bién:

Goi:
amin: 1a gid tri nhd nhét trong céc gia tri do dugc.
amax: 1a gia tri 16n nhat trong cac gia tri do dugc.
Amax, 8min: dugc goi 1a gia tri bién.

4.1.1. Tinh d9 ngo tuyét ddi (Aa)

Néula- a, |>|a- a|thi: Aa=|a- a | (3.1.4)
Néu|a- a, |<|a- a|thi: Aa=]|a-a,| (3.1.5)
4.1.2. Tinh d9 ngo twong doi
. A
Latysh: o (3.1.6)

a
4.2. P9 ngd ciia phép do gian tiép

4.2.1. Tinh d¢ ngo tuyét ddi ciia phép do gian tiép

Ta thuc hién theo qui tac sau day:

/% Qui tic 1
a. LAy vi phéan toan phan cong thuc tinh dai luong do.
b. Thay ky hiéu vi phéan (d) bang ky hiéu do ngd (A).
¢. Doi cac ddu (-) dung trudce cac do ngd (A) thanh dau (+).
d. Thay gié tri cua cac dai lugng thanh gia tri trung binh.
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*/* Thidu I: Cho x =a+ b—c. Tinh d0 ngo Ax:
a. Lay vi phan: dx =da+ db - dc
b. Thay ki hiéu A vao: Ax=Aa+ Ab-Ac
c. i dau: AX=ANAa+ Ab+ Ac
Két qud dp ngo:
Ax=Aa+ Ab+ Ac
%% Thidu 2. Cho:V =7R°h. Tinh d0 ngd AV:
a. LAy viphan: dV=2zRdRh+ 7R?dh
b. Thay ky hiéu A vao: AV =2zR ARh+ zR? Ah

c. Thay gié tri trung binh: AV =27 R AR h + 7 R* Ah
Két qua dé ngo:
AV=27zR AR h + 7 R* Ah (3.1.7)
4.4.2. Tinh d ngo twong ddi ciia phép do gian tiép.
Ta thuc hién theo qui tic sau ddy:
/% Qui tic 2
a. Lay logarit népe (Ln) cong thirc tinh dai luong do.
b. LAy vi phan két qua vira thu dugc.
c. Thay k¥ hiéu vi phan (d) bang ky hiéu d6 ngo (A).
d. Boi cac dau (-) ding trude cac 4o ngd (A) thanh dau (+).
e. Thay gia tri ctia cc dai lugng thanh gia tri trung binh.

*/* Thi du: Tinh d6 ngd tuong ddi cua dai luong sau: g = 472 Tz

a.LayLn: Ing = |n(47r2 %)

= 1Ing =In(47%)+Inl - In(T?)
b. LAy vi phén:
dg _d4z®) di_,dT _dg_dl_,dT

2= == ——
g Ar I T g I T
¢. Thay ky hiéu vi phan (d) bang ky hi¢u d¢ ngd (A):
Ag _Al_,AT
g I T
d. P6i cac dau (-) dimg trudc cac d6 ngd (A) thanh dau (+):
Ag Al AT
—~ = 42—
g I T
e. Thay gid tri cua cac dai lwong thanh gia tri trung binh.
Ag Al AT
—_ ==+ ZT
g I T

*/*Ch y: Trong truong hop tinh do ngd tuyét dbi cua phép do gian tiép ma co cong thire
phuc tap (thuong c6 dang la mot phén thuc), ta dung qui tac 2 tinh d¢ ngo twong doi trudc,
sau d6 suy ra d0 ngo tuyét doi.

Al AT) (3.1.8)

Thi du: tir két qua trén ta suy ra duge: Ag = _(T + 2?
5. Trinh bay gia tri do dwgc i
Goi a la gié tri thuc ciia mot dai luong can xac dinh:
Taco: a=atAa

Piéu ndy c6 nghia la: a—Aa<a<a+Aa
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(ala mot ddy sb khong phdi a chi ¢6 hai gid tri).
**Chuy:
Trong thuc hanh, ta 14y két qua nhu sau:
- V6i Aa: ta chi trinh bay véi 1 chir s c6 nghia.
Thi du: tinh toan dugc Aa = 0,0233 thi ta 1dy: Aa =0.02
- Véi a: ta lay s6 1é cung véi Aa.
Thi du: tinh toan dugc a = 11,5873 (véi Aa=0,02) thi ta ldy a = 11,59.
Ghi két qud la: a=11,59 + 0.02
6. Phwong phap vé do thi
6.1. Cong dung cia do thi Vat Ly
- Khao sat moi lién hé gitra cac dai lugng vat ly.
- Nghiém lai cac dinh luat da biét.
Thi du: vé sy gian dang nhiét cua khi: PV = const.
- Noi suy hodc ngoai suy nhirng gia tri chua biét.
Thi du: tir 36 thi (Hinh 3.1.1)

V 4

Yi=Y2

Y1 Y2

»
>

X
Hinh 3.1.1
Ta sé& xac dinh gié tri cua x khi: y1 = y»
6.2. Phwong phap vé do thi Vat Ly
Thuc hién theo cac budc sau:
- Budc 1: Lap bang bién thién cac dai lugng phai khdo sat
Gia sir 12 y bién thién theo x:

.x‘ XXy X5 X, Xo Xg

y| w v v v
Va:
+ Do ngd clia mdi gia trj X, 1a Ax: ;= X, £ AX, X; s& dao dong trong khoang 2 AX.

+ D0 ngd cia mdi gia tri Y, la Ay: yi= Y, + Ay do d6 y;s& dao dong khoang 2A\y.
- Budc 2: V@ h¢ truc toa d¢. Chia ty I¢ xich thich hop.
- Bude 3: Biéu dién céac cdp gia tri trong bang bién thién 1én d6 thi:
+ Moi cap gia tri thanh mot cham trén d6 thi
+ Mbi cham trén db thi s& ndm trong mot hinh chit nhat ¢6 2 canh 1a 2AX va 2Ay
(hinh 3.1.2). Hinh chit nhat nay dugc goi 14 6 sai sd
+ N&i cac cham lai, ta duoc duong biéu dién y theo x.
- Cha y: dudng biéu dién chi can di qua pham vi 6 sai s6 1a dugc, khong bét budt phai di
qua diém chidm (Néu c6 1 chdm nao 1éch qua cac chdm khac lam duong biéu dién giy khic
thi phai xac dinh lai c@p gia tri nay).
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N

2%

O sai b

> X

Hinh 3.1.2
- Néu Ax, Ay qua nhé voi ty 16 da chia trén truc x, y thi 8 sai s6 chi con 1 chim (hinh
3.1.3a).

4
3

Hinh 3.1.3a Hinh 3.1.3b
- Néu Ax qua nho véi ty 18 da chia trén truc x thi 8 sai s6 chi con 1 canh 2Ay (hinh 3.1.3 b)
7. Mt s6 van dé bo sung
7.1. Sai s6 dung cu do (dé chinh x&c cia dung cu)
La khoang chia nho nhét trén dung cu.
Thi du:
- Thudc dai chia dén mm thi 6 sai s6 dung cu 1a 1 mm
- Nhiét ké chia dén tung do thi cod sai s6 dung cu 1a vach chia d6 (twong tng 1°C)
*/* Luu y:
Néu ta c6 thé chia thém khoang chia nho nhét trén dung cy, ra nhiing khoang nho hon
nita, thi sai s6 dung cu s& duoc tinh theo khoang chia nhé  thém nay.
7.2. B6 sung phan tinh d§ ngo trong phép do truc tiép
- Néu dai luong chi do dugc 1 1an (thi du: nhiét d6,...) thi do ngd cua phép do 1a sai s6
dung cu (nhiét Ké, )
- Néu dai luong do nhiéu 1an duoc cung mot gia tri thi do ngo cua phép do 1a sai ) dung
cu.
7.3. LAy s6 Ié khi tinh gia tri trung binh trong phép do truc tiép
LAy theo dd chinh xac ciia dung cu
Thi du:
- Néu ding can c6 d6 chinh xac 13 0,1g thi khi tinh gia trj trung binh (theo don vi gam), ta
lay 1 s6 1é thap phan. Néu dung thudc c6 d6 chinh xac 1a 1mm thi khi tinh gié trj trung binh
(theo don vi mm), ta khong 1dy s6 1é thap phan.
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BAI 2

XAC PINH GIA TOC TRONG TRUONG BANG CON LAC TOAN HQC
VA CON LAC THUAN NGHICH

% Muc tiéu hoc tip: Sau khi hoc xong bai ndy, ngudi hoc c¢6 thé:

- Po gia tdc trong truong bang con lc toan hoc, con lic vat 1y

- Reén luyén k¥ nang thyc hanh thi nghi¢m, rén luyén duc tinh ciia ngudi lam cong tdc nghién
cutru khoa hoc.

1. Nhirng co sé lam bai thuc hanh
1.1. Con lic toan hoc (con lic don)

- Xét con lic toan hoc ¢ do dai ¢, treo mot qua cAu nho ¢6 khbi luong m. Kéo con l4c
1éch khoi vi tri can bang 1 goc nhé a (Hinh 3.2.1).

Hinh 3.2.1
- Con lac dao dong theo dang dao dong diéu hoa, phuong trinh dao dong cua con lac la:
X = Asin(at + @)
Voi:

X : 11 d§ dao dong

A: bién dg dao dong

w: tan sb goc

¢ pha ban dau dao dong

- Tan s6 gbc cua con lac dugc tinh bdi biéu thic: o = 1/%

-Chukydaodongla: T = 272'\/Z
g
- Tir d6, ta tinh duoc gia toc trong truong § :

|
2
g=4r = (3.2.1)
1.2. Con lac toan hec (con lac don)Con lac vat ly (con lac thuan nghich)

1.2.1. Phuong trinh dao dong cia con lic Vatly i

- Con ‘léc thuan nghich 1a mdt \(an ran c6 khoi lugong m, céq thé dao dong quanh mot trong
hai truc nam ngang O; va O, truc nam trén cung mot duong thang di qua trong tdm G ctia con
lac, sao cho chu ki dao dong cua con lac doi voi hai tryc O1 va O; la nhu nhau (Hinh 3.2.2).

- Vi tri can bang cua con lac trung véi phuong thang ding cua duong thang O;GO,. Khi
kéo con lac khoi vi tri cdn bang mot goc nho ¢ thi thanh phan ISt cua trong luc P = mg tac
dung Ién con lic mot mdomen trong luc c6 gié tri nhu sau:
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Mj = - Pr.di.Sing =-m.g.dising (3.2.2)

(dau “ — ” biéu thi con lic ludn c6 tac dung 1am quay vé vi tri can bang ).
1
1
l
— |
P !
1
I
1 —
' Py
P
Hinh 3.2.2

- Vi d 1a khoang cach tir Oq dén trong tam G cua con lac, dlelG
- Ta c6: phuong trinh co ban cua vat ran quay quanh mét truc co dinh O la:
M1 = |1. ﬂ

hay: My = l,.d% @ /dt? (3.2.3)
Voi:

+ I1: Momen quan tinh cta con lic d6i véi truc quay di qua Oy

+ = d? go/dtzr gia tdc goc ciia chuyén dong quay.

Tu (3.2.2) va (3.2.3) suy ra:
l.d° @ /dt® = - m.g.d.sing
49, M Ghp—0 (3.2.4)
dt I
Néu goc ¢ nhotaco:sing ~ ¢

a1,

=>

dzgo

dt?

bit: w? =mgd, /1, => +@°p=0

Nghiém ctia phuong trinh c6 dang:
@ = Acos(a, t+¢,) (3.2.5)
(Day la phwong trinh dao dong cua con ld’c, Vit Ii) )
Vay: v6i goc ¢ nhd, chuyén dong cua con lac 1a mdt dao dong dicu hoa co:
*/% Chu ki dao djng va tin sé géc theo chiéu thudn ciia con lic la

- Tansd goc w1 @ = %dl (3.2.6)
1
- ChukyT: T,=2F =2 |11 (3.2.7)
@, mgd,

- Néu dao nguoc con lic, rdi cho né dao dong quanh diém O, va tinh toan twong ty thi ta
cling tim dugc:

*/* Chu ki dao dong va tin sé goc ciia con lic theo chiéu nghich 13
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-Tan sb goc wy: @ .= /%dz (3.2.8)
2

I
_2T _op | L (3.2.9)
, mgd,
Véi:  d;: 1a khoang cach tir truc quay 0 Qén tam G cua con ldc.
I;: Momen quén tinh cua con lac doi véi truc quay di qua O,

1.2.2. Cach tinh cac dai lwgng momen quan tinh )

- Goi I 1a momen quan tinh cua con lac do1 voi truc quay di qua trong tim G. Ap dung
dinh li Huyghens-Steiner ta c6 momen quan tinh cua con lac d6i voi cac truc quay O (chicéu
thudn) va O, (chiéu nghich) nhu sau:

-l,=lg +md? (3.2.10)

-l,=1, +md? (3.2.11)
- Tr cac phuong trinh (3.2.7), (3.2.8), (3.2.9), (3.2.10) ta suy ra:

T2 1,.9-T . L,.g=47"(17-12)

-Chuky Tz T,

X 4z (1, +1,)(, =1
v g=4hirl){ ol (3.2.12)
1.1, -T,.1,.

- Trong trudng hop, néu ta chon gia tri thich hop I; va I, sao cho chu ki dao dong:
T, ~T,=T, déng thoi dat L, = d;+ dy 1a khoang cach gitra hai diém O; va O, thi gia tdc
trong truong § s€ dugc tinh la:

47°L,
~ T2
- Pay 1a cong thirc xac dinh gia tdc trong trudng § . L, con duoc goi 12 d dai riit ron cua
con lac. Tinh theo momen quan tinh thi d dai rat gon cta con lic co cong thirc:
I
L, =—S5—+d 3.2.14
r m.dl 1 ( )
- Suy ra chu ki Ty ing véi truc quay O; tinh theo momen quan tinh la:
2 | :
T o |let md;
OF) mgd,

R& rang 1a chu ki cia con lic Vat li phu thudc vao khdi luong, khac véi con l4c toan hoc,
mac khac do dai rat gon L, cia con lac Vat li luon 16n hon khoang cach d gitra khoi tam va
tryc quay. , 7 ,

Néu ﬁiém treo cua con lac thay do6i tir O; thanh O, thi chu ki dao dong cﬁ'fl con lac sé
khong d6i vi theo cong thire (3.2.13) ta suy ra dugc khoang cach tir trong tam dén di€ém treo
méi O3 la d; s€ bang:

d, =L, —d, thé vao cong thirc (3.2.15) ta s& tinh dwoc chu ki & diém O;, la:

2
T2 _2_”':27[ IG +m(|—r_d1)
mg(Lr_dl)

=2,r\/ lo +<Lr—dl>:2,zJ le  (L-d)
mg(Lr _dl) g mg(Lr _dl) g

W,
Thé L, theo cong thirc (3.2.14) vao ta co:

(3.2.13)

(3.2.15)

(3.2.16)
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T,=2x IG + lo =2r | —+ le
mg.te_ Mgd, g mgd,
md, (3.2.17)
2
_on | +md; _T,
mgd,

- Do d6, mét con lic Vit li thuan- nghich c6 diém treo O1 chu ki Ty s& c6 chu ki nhu con
lic diém treo O,chuki T, (T =To)
1.3. So sénh con lic Vat ly véi con lac Toan hoc

Xét con lac toan hoc c6 d6 dai 7, ta ¢6 chu ky dao dong la

T=2x \/Z (3.2.18)
g

Ta thdy, néu ¢=I/md thi con lic V4t Ly giéng nhu con lic toan hoc.
bat: Ly =I/md: goi la chiéu dai rt gon ctia con lac Vat Ly. Khi nay, biéu thirc chu ky ciia
con lac Vat Iy duoc viét lai la:

T=2x /i (3.2.19)
g

*/* Luu y:

- Lr dugc goi la d6 dai rut gon ng voi truc quay qua diém O. Néu truc quay di diém khac
trén con lac, ta s& c6 do dai rt gon khac. Mot cach tong quat img véi mdi truc quay O, tuong
ung mot do dai rat gon Lj voi chu ky T;

*/* Xét tinh thuin nghich ciia con lic

- Con lic thuan nghich 1a con lac Vat Ly c6 thé dao dong quanh céc truc ¢ hai bén khdi
tam G, co6 vi tri khac nhau cua truc dao dong & 2 bén khdi tam cua con lic dé cho nd dao
dong véi cung chu ky theo cong thirc (3.2.19) . Chu ki theo chiéu thuan va chiéu nghich cta
con lic khi thay ddi d6 dai rat gon s& c6 dang nhu hinh 3.2.3

F 3

Hinh 3.2.3

- Vi tri cét nhau s& cho ta biét chinh xac gia tri chu ki T, d6 dai rat gon va gia tde trong
truong can tim (hinh vé chi ¢6 tinh chdt minh hoa, khi thiee hanh, sé ¢é gid tri sai s6, khdc véi
gid tri trén do thi).
2. Thuc hanh
2.1. Con lic toan hec (con lic don)

2.1.1. M6 ta dung cu
Gi4 d& c6 chan dé.
Qua céu nho bang kim loai.
Day khong dan va thudc (Hinh 3.2.4)
May do thoi gian va ngudn DC véi d6 chinh xéc 1a: At =0.01s.
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2.1.2. C4c buée tién hanh

- Dung day treo qua cau vao gia dd tao thanh con lic don.

- Po d6 dai cua con lic.

- bat bo phan cam quang cua may do thoi gian sao cho khi qua nang di qua vi tri can
bang thi n6 chin tia sdng ctia cong bao, dén bao mau do cia céng bao sang

Hinh 3.2.4

- Bat may do thoi gian, chon giai dém (count), cho con lic dao dong on dinh rdi bam
RESET nhiéu lan, sau do chuyén sang giai do chu ki, mdi lan nhu vy, ta do duoc chu ky dao
dong T ciia con lac trén may.

- Tinh dugc gia toc trong truong g theo cong thie: g= 472 —

T 2
- Két qua do dién vao bang 3.2.1.
Bang 3.2.1
bai lugng do Lan 1 Lan 2 Lan 3 a Ag g = a + Ag
| (m)
T (5)
J
2.2. Con lac thuan nghich
2.2.1. Dung cu

- Con lac thuan nghich.

- May do thoi gian va ngudn DC véi d6 chinh x4c 1a: At=0.01s.
- Hai dc van tmg vé6i hai truc O1 va O,

- 1 thude dai chia dén mm.
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- 1 gia d6 lam truc dao dong (Hinh 3.2.5)
2.2.2. Cac buéc thue hanh

Hinh 3.2.5

- Trong thi nghiém nay, hai diém truc O; va O, dit cach nhau mot khoang L. Luu y rang,
con lic 1a thanh thép hinh tru dong chat, nén trong tdm G cila con lic chinh 14 trung diém cua
thanh va ta s& cho truc O; cach dau thanh tir 7cm -10cm, giir ¢6 dinh truc Oy khi lam thi
nghiém

- Bwére 1: Xac dinh khoang chiéu dai ctia thanh va chiéu dai giita 2 diém O3 va O, theo s6
li¢u ctia bang 2

- Burde 2: Kéo nhe con lic ra khoi vi tri can bang 1 goc @ (¢ <10°), rdi tha cho con lic
dao dong nhe nhang

- Bude 3: Bat may do thoi gian, chon giai dém (count), cho con lic dao dong 6n dinh rdi
bam RESET. Ta cho may do bat dau dém tir 15 1an, chu ki dao dong cua con lic. Tai khi giai
dém chi sb 16, ta dung lai. Sau do chuyén sang giai do chu ki, mdi lan nhu vay, ta do dugc
chu ky dao dong Ty cta con lic trén may.

- Buéc 4: Bao ngugc lai con lac, v6i diém truc cua dc van bén dudi luc nay thanh truc O,
tién hanh thi nghiém nhu budc 3.

- Buée 5: Doc va ghi lai két qua vao bang sau: (Bang 3.3.2)
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Bang 3.2.2. Ghi cac gia tri do cua con ldc thudn nghich

Khoang cach biém treo Oy Diém treo O,
gitra 2 truc O chu ki Ty (s) chu ki T, (s)
va Oz

L, (cm) Lan | Lan | Lan | T, | AT, | Lan | Lan | Lan | T, | AT,
1 2 3 1 2 3

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

- Bude 6: V& dd thi cua T; va T, theo su thay doi cua chiéu dai rut ron L. Nhan xét va
tim diém cit nhau caa 2 dd thi.

- Buéc 7: T diém cét nhau, xac dinh xem Gng v6i chu ki nao va chiéu dai rat ron cua
con lac. Tinh gia toc trong trudng § theo cong thuc (3.2.19) va ghi vao bang 3.2.3

Béang 3.2.3

T,=T, Le(m) | g Ag g=g+Ag

* Cau hoi (bai tip) cling cd:
1. Phat biéu khai niém chu ky dao dong? )
2. Trinh bai cach xac dinh chu ki dao dong cua con lac toan hoc.

|
3. Tim cong thirc tinh d6 ngd Ag, tir cong thirc: g = 472 77

4. Tai sao khong do mot chu ki dao dong ma phai do nhiéu 1an va giai dém phai 16n
(dém trén 15 chang han)?

5. Tai sao phai do chu ki dao dong ctia con lic véi goc léch nho @ (¢ <10°)?

6. Hay cho biét do chinh x4c cia may do thoi gian.

7. Tai sao ta khong thay tia sang cta cong bao?

8. Trinh bai cach x4c dinh chu ki dao dong cia con lac thuan nghich, so sanh n6 voi
con lic toan hoc

9. Hay cho biét dic tinh cua day dung dé treo qua lic.

10. Hay cho biét nhitng cht ¥ khi treo con lic dé cho may dém thoi gian c6 thé dém
duoc sb luot di chuyén ctia con lic mot cach chinh xac?
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BAI 3
PO Ti TRONG CUA CHAT LONG

% Muc tiéu hoc tip: Sau khi hoc xong bai ndy, nguoi hoc c¢6 thé:
- Lam noi bac sy lién h¢ gitra Iy thuyét va thyc tien thong qua xay dung phép do, tién hanh do
- Lam quen v&i moét sO dung cu do vat 1y; rén luyén cho sinh vién k¥ nang thuc hanh

1. Nhirng co sé lam bai thuc hanh
1.1. Pinh nghia va cong thirc vé ti trong chit 16ng va ti trong cia vat rin
- Ti trong cta chit 1ong hay cta vat ran 1 ti s6 giita khoi luong riéng cua chat 1ong hay
vat rn v6i khéi luong riéng cta nude.
- N6i cach khac, ti trong cta chat long hay cua vat ran la ti s gitra khoi luong cua vat rin
v6i khéi lwong riéng cua nude co cung thé tich, & cing ap suét va nhiét do. Néu ta goi:
r: 12 ti trong chat 1ong (chat rin)
o+ 12 khdi lugng riéng cta chat 16ng (chat ran)
d: 1 khi luong riéng cua nudc.
Ta co:
PPV m (3.3.1)
d d. m'’
Voi:
m = pV : khéi lugng chit long co thé tich V.
m’ = pV : khdi luong ciia nude ciing co thé tich V (chét long va nudc co cling thé
tich nhu nhau). Tir cong thire (3.3.1) ta thiy mudn tim r, thi phai biét duge mva m'.
1.2. Can Roberval
Mubdn x4c dinh khdi luong cua chat 1ong, chit rin va khdi luong cua nude c6 cung thé
tich ding ta phai dung can thuy tinh. Vi khong c6 can thuy tinh nén ta dung can Roberval
thay thé (hinh 3.3.1).

Hinh 3.3.1

B0 phén chinh cta cén 1a don can A. O gitta don can c6 gan dao hinh lang tru tam giac.
O gitra don can c6 gan mot que kim E va mot bang chia G d€ xac dinh sy can bang cua can.
Hai dau don can c6 gan hai dia can (qui woc: can trai nguoi thuc hanh 1a dia B, dia kia l1a C).
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1.3. Cac phép cin do
bé x4c dinh khdi luong cua chét long, chét rin va nudc, thuc hién cac phép can nhu sau:
*/* Ch( y: Trudc khi cin vat, can phai xac dinh vi tri cdn bang khi can khong tai. Ttc
xac dinh xem kim E dao dong quanh diém nao trén bang G, dua con chay cua can vé vi tri 0.
1.3.1. Po ti trong ciia chit léng bing phwong phap 1 (tinh truc tiép lwe diy
Archiméde)
1.3.1.1. Phépcan 1
- Dbat qua can 500g lam bi trén dia can B. Trén dia can C dat cac qua can my,
- Treo qua kim loai M vao dia can C (nho Gio vién chi méc treo)
- Goi:
Q: Khéi lwong ctia qua can ding lam bi.
M: Khéi lugng cta qua kim loai.
m, : Khi lugng ciia cc qué can dit trén dia can C
g Gia tbc trong truong.
- Khi can can bang, ta c6 biéu thirc sau:
Qg=(M.g+m.g) (3.3.2)
1.3.1.3. Phép can 2
- Treo qua kim loai cho ngap vao trong céc dwng chit léng can xdc dinh ti trong. L(c
nay, qua kim loai chiu tac dung cta lyc day Archiméde cia chét long tr dudi 1€n.
- Bén dia can B ta gilt nguyen qua can ding 1am bi, ta tién hanh can twong ty phép can 1
cho dén khi kim E dao dong & vi tri can bang
- Goi:
F: 1a lyc ddy Archiméde cua chat 1ong 1én qua kim loai.
m,: khéi lugng ctia qua can ¢ trén dia can C trong phép can lan thir 2.
- Khi c&n can bing, ta c6 biéu thirc sau:
Qg=(M.g+m,.g—F) (3.3.3)
1.3.1.3. Phép can 3
- Treo qua kim loai cho ngdp vao trong cbc dung nude. Cling nhu trudng hop, trén qua
kim loai chiu tac dung ctia lyc day Archiméde ctia nudc tur dudi 1én.
- Trén dia can B ta gilr nguyen qua can lam bi, ta tién hanh can tuong tu phép can 1 cho
dén khi kim E dao dong & vi tri can bang.
Goi:
F’:1a lyc ddy Archiméde ciia nudc 1én qua kim loai.
m,: khdi luong clia cac qua can ¢ trén dia can C
- Khi can can bang, ta c6 biéu thic sau:
Q.g9.=(M.g+m,.g—F’) (3.3.4)
- Tu 3 phép can trén, ta 14n luot tinh duoc cac dai lugng sau:
So sanh (2) va (3) ta suy ra luc ddy Archiméde ctia chat 16ng la:

F=(m, -m,)g , (3.3.5)
So sanh (2) va (4) ta suy ra lyc day Archiméde cua nudc la:
F'=(m,—m)g (3.3.6)

- Mit khac, ta biét ré’mg: luc déy Archiméde cta chit luu dbi véi vat duoc nhung chim
trong no thi bang trong luong ciia phan chét luu cta vat chiém chd. Nghia 1a:
F=mg (3.3.7)
F'=m'g (3.3.8)
Vé6i:  m : khéi lugng chat 1ong c6 thé tich bang thé tich V ctia qua kim loai
m’ : khéi lugng nude cé thé tich bang thé tich V cta qua kim loai
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+ So sanh (3.3.7) vai (3.3.5); (3.3.8) v6i (3.3.6), ta co:
m=m, —m,
m’ =m,—m,
- Theo cong thire (3.3.1), ta c6 cong thirc ti trong chit long 14 :
m,—m
r = m’ = —2 1 (3'3'9)
m- m,-m
- Cong thirc (3.3.9) cho phép tinh ti trong bicu kién cua chat 16ng. Biéu kién vi trong dé
chua hi¢u chinh lyc day Archiméde cua khong khi. Néu ta dé y dén y€u to nay s€ tinh dugc:

_m,-m _(1_Ej+3 (3.3.10)
m, —m, d) d

- Trong diéu kién phong thi nghiém, ta khong hiéu chinh lyc day Archiméde cua khong
khi vi cdn Roberval c¢6 d6 nhay 0,1g. Do d6 sai 5O dung cu trong truong hop nay 16n hon
phan hiéu chinh Archiméde cta khong khi nam trong sai s6 ctia phép do.

1.3.2. Po ti trong ciia chat 16ng biang phwong phap 2

Thyce hién phuong phap can ldp nhu sau:

1.3.2.1.Phépcan 1

- Dat bi trén dia trai, 1o khong va cac qua can my bén dia phai sao cho c6 can béng.

Ta co:

Bi=1lo+m; (3.3.11)
(Chii y: ta cé thé ldy qua cdn 500 g lam bi)

1.3.2.2. Phép céan 2

- Giir nguyén bi, lay lo ra va d6 chat 16ng vao lo sao cho chat 16ng dang 1én dén vach 200
ml cta 1o thuy tinh trong phong thi nghi¢m.

- Sau d6, dat lo vao dia can va thay cac qua can mj boi cac qua can m, dé ¢ can bang.

Ta co:

Bi = lo + chat 16ng (M) + m; (3.3.12)

1.3.2.3. Phépcéan 3

- Giir nguyén bi, thay lo chat long bang lo nudc, chii y cho nude vao lo bang diing 200 ml
cua lg nhu phép can 2.

- Sau do, dat lo nudc vao dia can va thay cac qua can my bdi cdc qua can ms dé ¢6 can
bang. Ta c6:

Bi=lo + nudc (M’) + m3 ’ (3.3.13)
- Tu (10), (11), (12). Ta rut ra cac gia tri cua M (cua chat 1ong) va M’cua nudec.
M=m;—m>

M’ =mj; —m3
- Tir d6, suy ra ty trong X ctia chat long:
M _mom, (3.3.14)
M m, —m,
1.3.3. Po ty trong ciia chit rin
- Ta ciing thyc hién 3 1an can bang:
1.3.3.1. Phépcan 1
- Pat bi trén dia trai, trén dia phai ta dat lo nudc (nudc & vach 200 ml) va cac qua can ms
dé co can bang. Ta c6
Bi=1¢ + nuéc (M’) + m3 (3.3.15)
Ta c6 thé sir dung két qua ctia cong thirc (3.3.12).
1.3.3.2. Phép céan 2
- Gilt nguyén bi va lg nudc trén dia cén, ta thém vat ran vao dia can chira lo nude va st
dung cac qua can my dé c6 can bang.
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Ta co:
Bi=1lo + nudc (M’) + vat rain M + my (3.3.16)
(Chii y: Sit dung t0i da vit rin do phong cung cip néu cé thé dwoc).
1.3.3.3. Phép can 3
- Gilt nguyén bi, léy lo nudc va vat ran ra khoi dia can. Sau do, ta bo vat rin vao trong
lo, nudc s€ dang 1én.
- Khi @6, ta dd nudc trong 1o ra bén ngoai, sao cho muc nudc van & vach 200 ml, xong
dit tro lai dia can va thay d6i qua can dé c6 can bang.
Bi =lo + Vat rin M trong lo + nudc — Khdi lugng M”’ ciia mot thé tich nuéc db ra
bang thé tich vat + ms (3.3.17)
T (3.3.14), (3.3.15) va (3.3.16), ta rat ra:
M=m3z—my
M”’=mg— My
- Suy ra, ty trong y cua vat ran:
M _m-m, (3.3.18)
M m,-m,
2. Thuwe hanh
2.1. Dung cu thi nghiém
- Gdm mdt can Roberval.
- Mot hop can.
- Mot cbc dung chét 16ng can tinh ti trong.
- Mt ce dung nudc.
- Mot qua kim loai ¢6 moc.
2.2. Cac phuwong phap do
2.2.1. Po ti trong chit 16ng bang phwong phap 1
- Buée 1: Sir dung qua can 500g lam bi trén dia can B. Lan luot thyc hién theo thir tu 3
phép can néu trén, mdi phép can, ta can 3 1an. Ghi cac két qua vao bang 3.3.1.
Bang 3.3.1

Khéi luong
cac qua can
my (9)
m2 (9)
ms (9)

- Buéc 2 : Duya vao cong thirc (3.1.13) tinh gi4 tri trung binh cia ti trong (F) va sai

sO Ar . Lap va dién gia tri nhu bang 3.3.2
Bang 3.3.2

Lin1 |Lan2 Lin 3

3|
>
3
3
[
3|
H
B
3

m, —

e

F=

Ar r

3l
[
=l
H
B
=

3

3

2.2.2. Do ti trong chit 16ng bang phwong phap 2 .
- Buoe 1: SfJ:~ dung qua can 500g lé}m bi trén dia’ can B. Lan luot thuc hién theo thi tu 3
phép can trén, moi phép can, ta can 3 lan. Ghi cac két qua vao bang 3.3.3
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Bang 3.3.3
Khoi luong
cac qua can

my (9)
m2 (9)
ms3 (9)

- BuGe 2 : Dya vao cong thirc (3.13 va 3.14) tinh gia tri trung binh cia ti trong (F) va sai

sO Ar . Lap bang 3.3.4
Bang 3.3.4

Lin 1 Lan 2 Lin 3

I
3
H
>
3

Am m

3|

m, —

el

F=

Ar r

3l
[
=l
H
B
=

3

3

2.2.3. Po ti trong clia vat ran M
- Budée 1 : Sir dung qua can 500g 1am bi trén dia can B. Lan luot thuc hién theo thi ty 3

phép can trén, mdi phép can, ta can 3 1an. Ghi cac két qua vao bang 3.3.5.

Béang 3.3.5
Khéi lugng
cac qua can

ms (9)
m4 (9)
ms (9)

- Buéce 2 : Dya vao cong thic (3.3.17) tinh gid tri trung binh cuia ti trong (F) va sai

sO Ar . Lap va dién cac thong sé nhu bang 3.3.6
Bang 3.3.6

Lin1 | Lian2 | Lan3 m Am m

[
3|
H
B
3

M _ M3 —My
M" Ms — Mgy

y= Ay y=y+ay

% Cau héi (bai tap) ciing c:
1. Lap cong thirc dinh nghia ti trong ctia chét 1ong.
2. Tai sao khi thyc hién thi nghiém ta nén st dung qua can 500g lam bi ma khong
dung cac qua can nho hon?
3. V&i dung cu ctia bai thuc hanh, hay trinh bay cach xac dinh thé tich cta qua kim
loai treo dudi dia can C.
4. Hay cho biét d6 chinh x4c can Roberval st dung trong thi nghiém 1a bao nhiéu?
5. Trinh bay cac budc chuan bi cdn Roberval trudc khi thuc hanh.
6. V&i dung cu 14 lo thity tinh cta bai thuc hanh trong phong thi nghiém. Ta c6 thé
chon mirc nudce 16n hon hay nhé hon 200ml duge khong? Tai sao?
7. Tur két qua cua thi nghiém, nhan xét gi vé khdi luong riéng cua chét 1ong va nudce?
8. Hay cho biét khi nao méi sir dung dén thuéc phu ctia can Roberval.
9. Khi thuc hién phép can 2 va 3 ngudi thuc hién thi nghiém can cha ¥ nhiing gi dé
khong xay ra sai s6? (tai sao thuc hién phép can nay qué kim loai phai ngap hoan toan
vao trong nudc?)
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BAI 4
PO NHIET NONG CHAY CUA NUOC bA

% Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai  nay, nguoi hoc co thé:
- Giup sinh vién hiéu duoc khai niém vé nhiét néng chay cua nudc da
- Van dung dé xac dinh duoc nhiét néng chay (L) caa nude da.

1. Nhirng co sé' lam bai thuc hanh
1.1. Nguyén tic

Nhiét nong chay ciia nudc da 1a nhiét lwong can thiét phai cung cp 1g nudc da & 0°C tan
thanh nudc & thé 1ong ciing & 0°C. Dé xac dinh nhiét nong chay ciia nudc da ta c6 co sd sau:

- Néu dat tiép xuc hai vat c6 nhiét @6 khac nhau thi ta s€ c6 mdt qua trinh truyén tur vat
nong sang vat lanh. Qu4 trinh nay s& chim dat khi trang thai can bang giita hai vat thyc hién.

- Trong hé co6 lap gém 2 vét trao ddi nhiét, khi dat trang thai can béng nhiét, nhiét lugng
do vit nay toa ra bang nhiét lugng do vat kia hip thu vao.
1.2. Thyec hién thi nghiém

Gia su lugng nudce da co khéi luong M hoa tan cho mot khéi luong nude chira trong mot
nhiét lugng ké ¢ nhiét 46 T;. Nudc da nhan nhiét cta luong ké va nudce dé tan ra, cudi cling
ca hé can b::ing O nhiét do Tr.

Goi:

- my: khdi lwong ctia nhiét luong ké va que khuay.

- C1= 0,22 cal/gdg: nhiét dung riéng cia chat 1am nhiét luong ké va que khudy.

- m,: khéi lwong nude chira trong nhiét luong ké.

- Nhiét lugng do nhiét lugng ké va nudc toa ra la:

Q1= (M1Cy + myCy)(Ti — T]) (3.4.1)

Nhiét lugng do M (g) nuée da thu vao dé tan thanh nudc & thé 1ong 0°C va cudi cing
tang nhiét d6 Tt la: Q, = ML + MC,T.

Khi hé c6 lap dat trang thai cAn bang nhiét: Q1 = Q.

5 L :%(ﬂ ~T,)-C,T, (3.4.2)

1.3. Thiét bi thi nghiém

- M6t binh nhém dung 1am nhiét luong ké (Hinh 3.4.1)

- Mot dua khudy bang nhém

- Mot nhiét ké

- Mot can Robreval va hop qua can

Nhi¢t ke Que khuiy
ngan A

oaieaw

——=Vd
cach
nhiét

Nhiét lrgng ké

Hinh 3.4.1
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2. Thuc hanh

Ta dung can xac dinh my, my, M va dung nhiét luong ké xac dinh Tj, Tt
2.1. Xac dinh my, my.

Lén luot thuc hién cac phép can:

- Phép can 1: Bi (500g) can bang véi cac qua can M;.

- Phép can 2: Bi (500g) can bang v&i cac qua can My + nhiét luong ké va que khudy
(khéi lwong my).

- Phép can 3: Bi (500g) can bang v&i cac qua can Ms + nhiét luong ké va que khudy
chira nudc (khdi luong nude my).

Két hop (Phép can 1) va (Phép can 2) suy ra:

) m; =M - M, (343)
Két hop (Phép can 2) va (Phép can 3) suy ra:
my =M, - M3 (344)

2.2. Xac dinh T., T+

Dit nhiét ké vao nhiét luong ké (dat tat ca trong binh thuy tinh), ta khudy nhe. Khi nhiét
d6 nhiét ké dung yén, ghi nhiét do T; vao bang ¢ cuoi bai.

Lay 1 khdi nuéc da (du bo khong tran trong nhiét luong ké c¢6 dila khudy va nudc), lau
nhanh tha vao trong nhiét lugng Ké. Tay khqu nhe déu khi nhiét do khong giam, ghi nhiét d¢
Tt vao bang & cubi bai.

2.3. Xac dinh M

Sau khi nhiét do Tr mang nhiét luong ké can lai va giir nguyén bi nhu lan trudc.

- Phép can 4: Bi (500g) can bang vdi cac qua can My + nhiét luong ké va que khudy
chira nuée (khdi lwong nude va nude da da hoa tan M). Két hop (Phép can 3 va 4) suy ra:

M=Ms-M,y (3.4.5)

*/*Chay:

- Khéi nuée da bo vao nhiét luong ké phai di nho dé co thé tan thanh nuéc. Lau khéi
nuéc bam quanh bén ngoai nhiét luong ké va que khuay trugc khi can. Tién hanh mdi phép
can nhiéu lan.

MJi lan tinh gia tri trung binh timg dai luong rdi tinh d6 ngo va ghi vao bang 3.4.1.

Bang 3.4.1

Céc dai lugng
can do
m+Am;  (9)
m,+Am;  (Q)

Thi nghiém 1an 1 | Thinghiém 1an2 | Thi nghiém lan 3

M+ AM (9)
Ti£AT;  (°C)
Te+ ATy (°C)
Ti-T¢ (°C)

L +AL (cal/g)
Trong cong thirc: L + AL gia tri AL duoc tinh bang cong thire 1i thuyét.
Trinh bay két qua: L= L AL (cal/g)

% Cau héi (bai tap) ciing co:

1. Tai sao phai khudy nhe tay khi lam thi nghiém? Tai sao phai lau nu6c da trudc
khi bo vao nhiét luong ké?

2. Tri s6 L xac dinh dugc 16n hon hay nho hon tri s6 i thuyét? Tai sao?

3. Néu dung khéi nu6c da qua nho chi du giam 1 hay 2°C thi c6 bét loi gi?

4. Tai sao khong can khéi nuéce da truge? Tinh AL tir cong thire (3.4.2) trong bai.
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BAI 5
PO SUC CANG BE MAT CUA CHAT LONG

% Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, nguoi hoc co thé:
- Khao sat hién twong cing bé mit cia chat long.
- Po luc cang mat ngoai chét long, do hé $6 cang bé mat

1. Nhirng co sé lam bai thwe hanh
1.1. Lwc ciing bé mit

Mit thoang cua chit 16ng ludn co cac luc cang, theo phuong tiép tuyén v6i mit thoang.
Nhitng luc cing ndy 1am cho mit thoang cua chat 1ong c¢6 khuynh hudng co lai dén dién tich
nho nhéat. Chung duoc goi 1a nhiing lwc cing bé mdt (hay con goi 1a lyc cing mit ngoai) cua
chat 1ong.

Mot khéi chat 1ong ludn ludn cé xu huéng tién dén trang thai co dién tich bé mat nho
nhat. Piéu d6 giéng nhu tinh chat ciia mot mang cang (nhu mang cao su). Chd khac nhau co
ban giita bé mat chat 1ong va mang cang 1a dién tich bé mit chat 16ng ting 1a do cac phan tur
tir trong long chat 1ong di ra bé mat, bé day cua bé mit khong thay ddi, con dién tich mang
cing tang 1én 1a do cac phan tir gidn ra, bé day cia mang giam.

Khi mang cao su bi cing ra, dién tich mang s€ tdng. Su tang nay la do ngoai luc tdc dung
Vao mang gay ra. Thanh phan ngoai lyc gdy ra su tang dién tich nay phai c¢6 phuong la
phuong tlep tuyén véi mang, co chidu nguoc chidu véi luc co lai ciia mang. Khi dat dén trang
thai can bang thi d6 16n cua ngoai lyc bang dd 16n cua lyc co lai cua mang.

Tuong ty nhu vay, trén bé mat chat long c6 luc cang, do tdc dung cta lyc cang ma dién
tich bé mit chat 16ng co lai sao cho dién tich c6 gia tri nho nhat. Néu c6 mot ngoai luc 1am
tang dién tich bé mat chét 1ong thi lyc cing bé mit s& chong lai. Tir d6, suy ra luc cing bé
mt chat 10ng c6 nhimng dic diém sau (Hinh 3.5.1):

- Tiép tuyén v6i bé mit khdi chat 1ong tai noi dang xét.

- Vudng goc vai doan cong nguyén td Al & bé mit, tai noi do.

- Do 16n cua lyc ti 1€ véi gia tri cua Al: AF = ol

Hinh 3.5.2
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Pé hiéu ban chét vat 1i caa luc cang bé mat, ta xét luc tac dung phan tir Ién cac phan ti
nam & bé mit khdi chat long (nhu phan tir B, hinh 3.5.1b va hinh 3.5.1c). Trén hinh 3.5.1a,
lyc f tac dung I1én phan tir B c6 phuong vudng goc voi mét thoang.

Luc nay khong lam phén tr dich chuyén vao trong long khdi chit 1ong vi cac phan tir
khac chong lai su dich chuyen ay Trén hinh 3.5.1 chi ra cac luc tuong tac phan ti f; va f;
theo phuong song song véi mit thoang. Khi bé miat khdi chit 1ong & trang thai can bang thi
phan tr B bi hai lyc can bang tac dung, tong hop luc tac dung 1én phan tir B bang khong,
phan tir B chi dao déng xung quanh vi tri cAn bang cua minh. Nhung néu chung ta lam mat
mot trong hai lyc phén tir tac dung 1€n phén tir B thi do tic dung cua lyc con lai phan tor B
dich chuyen (Hinh 3.5.1c).

Diéu d6 c6 nghia rang lyc tuong tic phén tir va luc cang bé mit c6 ban chét giéng nhau.
Trong trudng hop (hinh 3.5.2b), luc cing bé mat chua thé hién ra, con trong trudng hop
(Hinh 3.5.1¢) luc cing bé mit da thé hién ra.

C6 thé 1am rd hon khai niém luc cing bé mit bang mot thi nghiém don gian (hinh 3.5.2).
Dung mot khung cing, trén d6 c6 mot thanh linh dong b truot dé dang trén khung. Nhing
khung vao nudc xa phong, rdi 1iy ra. Trén khung c6 mot mang xa phong bao iy thanh b.

Pé mang khoi co lai, can phai tac dung mét luc f* 1én thanh b. Khi ¢ trang thai can bang
thi d6 16n cua luc f béng do 16n cua lyc cang bé mat f. Luc cang bé mat f tiép tuyén véi bé
mit mang xa phong, vudng goc voi thanh b (vi luc cing bé mit f chdng lai su ting dién tich
bé mit cia mang xa phong).

Luu y rang lyc cing tac dung 1én ca hai bé mit boc thanh b. Dich chuyén thanh b mot
doan dx, dién tich bé mat mang xa phong tang mét lugng la:

dS = 2ldx v (3.5.1)
Cong thuc hién béi luc f* trong dich chuyén dx la:
= fdx (3.5.2)

Cong nay lam tang dién tich bé mat 1én thém dS, tirc 1a 1am tang ning lugng bé mat thém
mot luong co gia tri
adS = 2 addx (3.5.3)
Do do, ta co:
f=1=2al. (3.5.4)
1.2. Dung cu thi nghiém

May do strc cang bé mat DST-30 do hdng SEO — Han Qudc san xuat sir dung phuong
phap vong Du Nouy dé do.

C6 réat nhiéu phuwong phap dé do stic cang bé mat: Phuong phap vong Du Nouy, phuong
phap giot tron xoay, phuong phap ap suat bot, phuong phép thé tich giot, trong d6 phuong
phap vong Du Nouy 1a phuong phap phd bién va don gian nhit. Cac thong sé may do thé
hién ¢ bang 3.5.1

Bang 3.5.1
Thang do : 0-500 dynes/cm hodc mN/m
D§ phan giai : 1 dynes/m
Dung tich 6ng dung mau long : 50, 70, 100 ml
Nhiét d¢ dicu chinh : -10°C dén 100°C
Néng lén ha xuéng bang tay.

**Chay:

Vong (Ring) trong may do strc cang bé mit c6 vai tro rat quan trong, anh hudng truc tiép
dén két qua do ciing nhur sai s0.

Vi vy can tranh tac dong 1én vong tron cua vong dé tranh gay thay ddi cac sb liéu chuan
ctia vong. Thyc hién xong thi nghiém can vé sinh va bao quan vong can than.
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1.3. Van hanh.

- V¢ sinh cho Ring.

- V& sinh vong sir dung mét sd dung m6i dé loai bo cac tap chat bam trén vong trong cac
thi nghiém dé khong anh hudng dén két qua (thudng dung cac dung moéi c6 d6 phan cuc cao
nhu cdn, metanol...), sau d6 ria lai bang nude cat.

2. Thuc hanh
2.1. Po sire cing bé mit tai I6p bé mit phan cach cha pha léng va pha khi

- X¢ét thi nghiém do strc cing bé mit trong trudng hop pha long 1a nuée, pha khi 1a
khong khi.

- Chuén bj nudc trong cde, duge 6n nhiét tai nhiét do mong mubn nho may on nhiét.

- Treo qua moc 1én gia. Pong nap trén cia thiét bi.

- Treo vong l1én qua moc.

- Nhung chim vong tron xubng phia dudi bé mit phan cach pha bang cach diéu chinh
nim xoay(Chu y: nén nhiing chim vong sdu dwéi bé mdt phan cach pha khodng 5-6mm).

- C4p ngudn cho thiét bi,

- Bat may, chd man hinh 6n dinh. Khi hién thi “Push Enter” thi nhan “Enter”

- Vao muc “Balance Mode” bang cach nhan “Enter” dé cai dit tham s6 gbc vé 0.

- Di chuyén sang chtrc nang “Tare” bang cac phim mili tén rdi nhdn Enter dé cai dat tham
s6. Man hinh s& hién thi “Wait Zero Adjust”. Sau khi cai dat, man hinh s& hién thi “Weight
000,0009”.

- Chon “End Mode” @ quay vé man hinh bét dau va tién hanh do.

- Chuyén sang chtc ning do stc cing bé mit bang cach di chuyén cac phim mii tén dé
chon “Tension Mode”.

- Chon “Ring Mode” va chuan bi cai dat cac tham s ciia vong.

- Cai dat cac tham sb cia vong tuong tng véi thong sb trén hop chira vong. Trong quéa
trinh diéu chinh tham sd, dung phim “Enter” dé di chuyén vi tri cac sé mubn diéu chinh.
Ting giam tham sd bang cac phim mili tén va tiép tuc nhan “Enter” dén khi man hinh hién
thi cai dat thong s6 D-d va nhiét do.

- Thong s6 D-d dugc dinh nghia 14 hiéu khdi lugng riéng giita 2 pha tai nhiét 46 dang xét.
O thi nghiém nay 2 pha 1a pha nu6c va pha khi. Gia sir nhiét do dang xét 1a 20°C ( c6 thé
dung nhiét ké do nhiét do tai thoi diém khao sat, tra khoi luong riéng cua nudc ta dugce
0,998g/ml, khdi luong riéng ciia khong khi 1a 0,001 g/ml. Vay D-d = 0,998 — 0,001 =
0,997g/ml.

- Cai dat thong s6 D-d va nhiét d6 cho may. Nhan “Enter” cho dén khi man hinh hién thi
“Set Ring Start Enter Key” thi nhan “Enter”

- Poi man hinh hién thi “Max G” thi bat dau di chuyén tir tir céc dé nhac vong ra khoi
nude. Dén khi vong hoan toan ra khoi nude thi dimg rodi nhan “Enter” dé doc két qua. Gia tri
“Tens” hién thi trén man hinh 1a gia tri suc cang bé mit cta nudce tai nhiét do can do.

- Céc két qua thu duoc ghi vao bang 3.5.2.

**Chay:

- Thi nghiém cling duogc tién hanh tuong tu dé do suc cang bé mait cliia nudce tai cac nhiét
d6 khac nhau. Do khbi luong riéng phu thudc nhiét do nén D va d sé thay doi phu thudc nhiét
do, tir 36 D-d s& thay doi va can cai dat tham sb nay thich hop.

- Thi nghiém tién hanh twong tu dé do stc cing bé mit clia cic chat 1ong khac ma khong
phai 1a nudc nhu Etanol, methanol, benzene...

- Do cac chat khac nhau thi khdi lugng riéng cia chiing khac nhau. Khi d6 tham sé khoi
luong riéng s€ dugc cai dat tuong ung.
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Bang 3.5.2

n;ﬁém t’C | t°C | At°C | t°=t°+At°C | O Ac oc=0c*Ac

Lan 1

Lan 2

Lan 3
2.2. Po sirc cing bé mat tai I6p phan cach ciaa 2 pha léng ¢ ty trong khac nhau

Xét thi nghiém do strc cing 16p bé mat phan cach pha tai 20°C giita 2 pha long la: pha
nude co khdi luong riéng 1a 0,998g/ml, va pha kia 14 Diethyl ether co khdi lwong riéng 1a
0,713g/ml (c6 thé thay thé loai chét 16ng khéac vi du nhu dau n, nhét...).

- Chuén bi hdn hop trong cde, dugce 6n nhiét tai nhiét do mong mudn nho may on nhiét
(chi tién hanh do khi bé mit phan cach pha d3 hién 13 rang)

- Treo qua méc 1én gia. Pong nap trén cua thiét bi.

- Treo vong lén qua moc.

- Nhiing chim vong tron xudng phia dudi bé mit phan cach pha bang cach diéu chinh
nim xoay. Cht ¥ nén nhing chim vong sau dudi bé mat phan cach pha khoang 5-6mm.

- Cap ngudn cho thiét b,

- Bat may, chd man hinh 6n dinh. Khi man hinh hién thi “Push Enter” thi nhn Enter

- Vao muc “Balance Mode” bang cach nhan “Enter” dé cai dit tham sé gdc vé 0.

- Di chuyén sang chtrc ning “Tare” bang cic phim miii tén roi nhan Enter dé cai dat tham
s0”. Man hinh s& hién thi “Wait Zero Adjust”. Sau khi cai dit, man hinh s& hién thi “Weight
000,000g”. Chon “End Mode” dé quay vé man hinh bét dau va tién hanh do.

- Chuyén sang chtic ning do stc cing bé mat bang cach di chuyén cac phim mili tén dé
chon “Tension Mode”.

- Chon “Ring Mode” va chuan bj cai dit cac tham sd cua vong.

- Cai dit cac tham sb cua vong tuong ung v6i thong sé trén hop chira vong. Trong qué
trinh diéu chinh tham sd, dung phim “Enter” dé di chuyén vi tri cic s6 mubn diéu chinh.
Tang giam tham s bang cac phim miii tén va tiép tuc nhan “Enter” dén khi man hinh hién
thi cai dat thong s6 D-d va nhiét do.

- Thong s6 D-d dugc dinh nghia 14 hiéu khdi lwong riéng giita 2 pha tai nhiét do dang xét.
O thi nghiém nay 2 pha 1a pha nudc va pha Dietyl ether. Gia str nhiét do dang xét 1a 20°C, tra
khdi luong riéng cta nuée ta dugc 0,998g/ml, khdi lugng riéng ctia Dietyl ether 1a 0,713
g/ml. Vay D-d = 0,998 — 0,713 = 0,285g/ml

*[*Luu y:

Vi cac chat long khac nhau nhu: ruou, diu an, nudc rira chén, nhot. . .ta phai tra va tim
khdi lwong riéng khac nhau va twong tng véi nhiét do phong dang do

- Cai dat thong s6 D-d va nhiét d6 cho may. Nhan “Enter” cho dén khi man hinh hién thi
“Set Ring Start Enter Key” thi nhin “Enter”.

- Poi man hinh hién thi “Max G” thi bat ddu di chuyén tir tir cdc dé nhac vong ra khoi
nude. Dén khi vong hoan toan ra khoi nudc thi dimg roi nhan “Enter” dé doc két qua. Gia tri
“Tens” hién thi trén man hinh chinh 13 gia tri strc cing bé mit ctia nude tai nhiét do can do.
Di chuyén miii tén dé chon “End” dé két thiic thi nghiém va tién hanh thi nghiém méi.

- Két thuc thi nghiém can c¢b dinh gia va vé sinh vong sach s& dé khong anh hudng dén
két qua do, tranh sai s6. Ghi cac gia tri do vao bang 3.5.3.

*/*Chi y: Vé sinh lai vong sau thi nghiém. Thiét bi DST 30 dwgc dung rong rai dé co thé
xéac dinh strc cing bé mit phan cach pha giira 2 pha véi cac chét long c6 khdi luong riéng
khac nhau ma khong nhét thiét 1a nudce
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Bang 3.5.3

ng-li_‘lri]glf’m t°C | t°C At°C t° =t° + At°C o Ao c=0ctAo
Lan 1
Lan 2
Lan 3

2.3. Hiéu chuén

- Tai man hinh chtrc ning chinh cia may “Balance Mode, Tension Mode”, nhan cic phim
mili tén dé lya chon chtrc nang “Calibration Mode” bang phim “Enter”

- Tiép tuc nhin cac phim miii tén dé Iya chon muc “Calib” bang phim “Enter”

- Poi man hinh hién thi thong bao “Load 50g Weight” thi dit vat chuan c6 khéi luong
50g 1én phia trén qua moc treo réi nhan “Enter”, may s& tu dong hiéu chuan.
Két thiic qua trinh hiéu chuin, man hinh may s& hién thi “Calib Complete”.

% Cau héi (bai tap) ciing co:

1. C6 thé dung luc ké nhay dé do luc cang bé mat va hé sb cang bé mat cta chit long
nhu phuong phap do trong bai khong? Néu cach lam.

2. Trong thi nghiém, tai sao khi coe nude ha Xuéng thi chi s6 “Max G” lai tang dan?

3. So sanh gia tri cta hé s6 ciang bé mat xac dinh dugc trong thi nghiém nay voi hé sb
cang bé mit 6 ctia nude cit & 20°C (ly thuyét)? Néu c6 sai léch thi nguyén nhén tir ddu?

4. Sai s6 ctia phép do hé s6 cang bé mit o trong bai thuc hanh nay chu yéu gay ra do
nguyén nhan nao?
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BAI 6

PO PO NHOT CHAT LONG

« Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, nguoi hoc coé thé:
- Khao sat hién tuong nhat caa chat long
- Bo va so sanh dugc d6 nhét caa cac chat long khac nhau

1. Nhirng co sé lam bai thwe hanh
1.1. Lwc ndi ma sat

Khi chat 16ng chuyén dong thanh 16p trong ng hinh, thi van tdc giam dan tir truc éng dén
thanh dng.

Nguyén nhan 1a do lyc ma sat giita 16p ngoai cung véi thanh dng va luc ndi ma sat giira
cac 16p chét 16ng v6i nhau( Hinh 3.6.1)

Luc ndi ma st Fps giita hai 16p chit 1ong sat nhau (cach nhau dz, chénh 1éch van toc dv
va dién tich tiép xtc A4S Ia:

Frs = n@AS (3.6.1)
dz
Voi:
7 : hé s6 nhét dic trung cho timg chat 16ng va phu thudc nhiét do (giam dan khi ting
nhiét do).
Don vi tinh: kg/(m <
A z
— >
A i
- ——— Vv
.
f > > X
0 >
-
.
—
— >
Hinh 3.6.1.

1.2. Dung cu thi nghiém
May do d6 nhét chét 16ng Brookfield gdm cac bo phan (Hinh 3.6.2):
- Hé gia do
- Than may.
- Céanh khudy — LV Spindles.
- Num diéu chinh téc do quay cua canh khudy — Speed Knob.
- Cong ndi ngudn dién — Power Supply.
- Cong tic diéu chinh motor véi 3 ché do: Bdt, tat, tam dizng — Motor On/Off/Pause.
- Chén bao vé -Guard Leg.
- Pon bay — Clutch Lever.
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-
{ CLUTCH LEVER }

,@ [ SPEED KNOB ]
{rpm)

( POWER SUPF“LY]
\_ RECEPTAGLE

MOTOR
ON/OFF/PAUSE

)

Note: See Appendix D for
image of Explosion Proof
Viscometer.

Hinh 3.6.2. Mdy do dé nhét chat long Brookfield
2. Thyc hanh
2.1. Cac buoc thuc hién.
- Lip than may vao gia &
- Lap chéan bao vé vao than may cho LV Viscometer.
- Chon cénh khuay thich hop r6i 1ap canh khuay (LVspindles) vao than may.
C6 4 canh khudy LV spindles dugc chon cho mdi khoang do gi4 tri d6 nhét (bang 3.6.1)
Bang 3.6.1

Spindle Range (cP)
LV-1 (61) 15 - 20.000
LV-2 (62) 50 - 100.000
LV-3 (63) 200 - 400.000
LV-4 (64) 1.0- 200.000.000

- Piéu chinh sao cho may & trang thai can bang bang cach diéu chinh cic nim xoay chén
de dé giot nudc nam chinh gitra (Hinh 3.6.3).

Hinh 3.6.3
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- Cam ngudn cho thiét bi (Hinh 3.6.4)

Hinh 3.6.4

- Chuén bj dung dich can do do nhdt, ha truc chinh kém chéan d& xuéng dung dich can do
d6 nhét bang niim xoay trén gia da.

- Chon toc d6 quay cho canh khuay.

- Bat cong tac dong co dén vi tri ON.

- Bé may 6n dinh theo thoi gian, thoi gian c6 thé thay ddi tuy thudc vao chat 1ong can do.
Nén dé t6i thiéu chay dugc 5 vong do trude khi doc két qua

- Bé doc két qua, nhan don bay xudng va giit nguyén vi tri ciia nd. Chuyén gié tri dong co
vé trang thai Pause hosc Off.

- Doc gid tri trén man hinh hién thi. Gia tri nay goi la % mo-men X0an

- Chuyén d6i gia tri % mo- men X04n nay veé gla tri d6 nhdt can do bang cach st dung
cong thirc sau — di kém vai hé s6 twong tng voi mdi loai truc chinh.

- “Gi4 tri ¢ nh6t” = “Gia tri trén man hinh hién thi” x “hé s6”

150 9001:2000 CERTIFIED

(Bt FACTOR FINDER

INST RUC D S
T  somaR
TORQUE Range >~ LV

SROOKI

| | Tor61 <« SPINDLE

( | o umgeR*
r : “'

R

0

|
o / J

/ | speeo-kem ¢ ‘ FACTOR

Hinh 3.6.5

- Hé s6 tuong tmg voi mdi loai truc chinh s& duoc tra theo Bang 3.6.1
- Chuyén dong co dén vi tri OFF khi dimg viéc do hodc khi thay d6i truc chinh hodc mau.
Lam sach tryc chinh dé gia tri do khong bj anh huéng dén nhimng 1an do tiép theo.
Vidu:

Gi4 trj hién thi trén man hinh 1a 75 (khi str dung truc chinh 1a 61, v&i tdc do quay cua

truc chinh 1a 12, dua vao bang 3.6.1 va bang 3.6.2 tra ctru)
Gia tri do nhot - 75 x5 = 375 cP (mPa.s)
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Béang 3.6.2

LV Series Viscometer

Spindle Number
1&61 2 & 62 3&63 4 & 64

0.3 200 0.3 1K 03 4K 0.3 20K
06 100 0.6 500 0.6 2K 06 10K
1.5 40 1.5 200 1.5 800 15 4K
3 20 3 100 3 400

3 2K

6 10 6 50 6 200 6 1K

12 5 12 25 12 100 12 500
30 2 30 10 30 40 30 200
60 1 60 5 60 20 60 100

2.2. Thuwe hanh do dg nhot

- Thue hanh do tuan tu véi 2 loai chat long khac nhau (nhét va nuée rira chén hoic dau,
c6 san tai phong thi nghiém).

- MGi chat long thi nghiém véi 4 thanh kim loai do khéc nhau ( 61, 62, 63 va 64).

- Ghi két qua vao bang 3.6.3

Bang 3.6.3

Dailwongdo | Linl | Lan2 | Lin 3 n A7
v
L

n

n=n+An

% Cau héi (bai tap) ciing c6:
1. Hién twong nhot la gi?
2. Néu y nghia cua hé s6 nhét va tng dung cua hé sé nhét trong y hec.
3. Hé sb nhét 6 phu thude vao nhiét do khdng? Tai sao?
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BAI 7
PO PIEN TRO BANG CAU DAY

¢ Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, nguoi hoc co thé:

- Lap rap duoc mach dién va cac cach ghép dién tré (ghép néi tiép va ghép song song)
va kiém tra cac dinh luat vé dong dién.

- Po va tinh trj s6 cac dién trd bang cau day.

1. Nhirng co s6' 1am bai thyc hanh . )
- Cau day la dang bién doi ctia cau wheatston. Cau wheatston 1la mot hé thong mach dién
nhu hinh 3.7.1

|
+ 1~

Hinh 3.7.1
- bong kin mach dién, di‘éu qhinh Ri1, Ry, R3sao cho kim dién ké G chi sb6 0 (khong c6
dong dién qua CD). Liac d6 cau bang (V¢ = Vp). Ta c¢6 dién tré X dugc tinh:

X = Rl% (3.7.1)

3
- Néu ta thay thé doan mach ACB bang mét ddy kim loai dong chét, tiét dién deu, cau
Wheatston s€ tr¢ thanh cau day nhu hinh 3. 7 2.

Pién tro/
can ¢

- Hop dién tro

‘ ~ Hinh3.7.2 . ‘
- Trong cau day, con chay C di chuyén trén doan AB, khi cau can bang, ta co:
L
Ll
Reac 3 ; (3.7.3)
X = RO% (3.7.4)
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2. Thuc hanh

2.1. Dung cu thi nghiém
- 1 dién ké G
- 1 soi day cang thang trén m6t thudc 1m, chia dén mm
- 1 hop dién tro chuan (sai s6 tuong dbi : AR/ R =1%)

- 1 hop gin cac dién try can do
- 1 ngat dién K (Hinh 3.7.3)

Hinh 3.7.3

2.2. Kiém tra Ki cac diy noi

- Céc cau ddy phai that chat

- Day khong ri sét

- Cac day cang ngan cang tbt
2.3. Tién hanh rap mach va do

- Méc mach dién nhu hinh 2

- Véi cac dién tré 1an luot can do: X1, Xp, X3 va Xy,

- Pit con chay C ¢ trung diém day AB (vach chia 50 cm trén thudc), lan luot thuc hién
theo thir tu cac bude sau:

- Buée 1: Dat hop dién tro & gia tri dién trd chuan OC2 | 4n con chay C tiép xtic day AB,
bam khoa K, xem chiéu 1éch cta kim dién ké G (ghi nhé chiéu léch nay).

- Buéc 2: Diat hop dién tro chuan & gia tri 16n nhat (99,9Q), 4n con chay C tiép xtic day
AB, bam khoa K, xem chiéu 1éch ctia kim dién ké (ghi nhd chiéu 1éch nay).

- Budc 3: Tu budce 1 va bude 2 so sanh gia tri cua kim dién ké véi gia tri cua hop dién tré
chuan.Rit ra nhan xét dé diéu chinh gia tri cua hop dién trd chuan sao cho giam dan d6 1éch
ctia kim dién ké G, cho dén khi kim dién ké G khong con 1éch.

*/* Chuy:

Trong truong hop thay d6i gia tri nho nhét trén hop dién tro (0,1Q) ma kim dién ké léch
theo hai huéng ngugc nhau thi ngung diéu chinh hép dién tré chudn va di chuyén con chay
khoi vach 50cm.

- Buée 4: Thuc hién do 1an luoc cac dién tro:

X1; Xa; Xa(Xa=Xynt Xp) va X4 (Xs=X1//X3)

- Bude 5: Lap bang ghi két qua vao bang 3.7.1
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Bang 3.7.1

n , L=AC | L’=BC L — _
bién tr¢ do Ro(Q) (cm) (cm) X =R, f X AX X =X=x AX
X1
X2
X3z=X1nt X,
X4 :X1//X2

- Dé tinh trung binh cua mdi dai luong Xi; Xo; X3 va Xy, do mdi dai lugng 3 lan

% Cau héi (bai tap) ciing cb:
1. Ching minh khi cau wheatston can bang, ta c6: X =R, Ry
3

2. Viét cong thic tinh theo ly thuyét 2 dién tré mac ndi tiép va 2 dién tré mic song
song?

3.Cong thtrc tinh AL, AX (bang 1)?

4. Ap dung cac cong thirc & cau 2 (theo cong thirc 1y thuyét) tinh X’3va X4 rdi so
sénh Xz va X, da tinh ¢ bang 1:

a. X’3= (X]_ nt Xz); Xy = (X1//X2)
b. Sosanh: Xz (v6i) X’3; X4 (vOi) X4
c. Két luan?

5. Hay cho biét sai s6 twong ddi ctia hop dién tré chuan 13 bao nhiéu?

6. Hay cho biét khi diéu chinh con chay C trén thudc ddy ta c6 thé vira di chuyén
vira cho con chay tiép xuc voi day dugc hay khong? Gidi thich tai sao?

7. Hay cho biét tai sao khi diéu chinh cho mach cau can bang ta lai phai thuc hién
budc 1 va 2?7 (khi con chay ¢ trung diém day AB, diéu chinh hop dién tro 0 Q rdi an
con chay tiép xuc va quan sat dién ké G, tuong tu khi hop dién trg 99,9 Q)

8. Hay cho biét dac tinh ctia day kim loai trong ba1 cau day‘7

9. Tai sao cac day dung dé rap mach phai cang ngin cang t6t?

Tai liéu giang day Mon: Vit ly dai cwong nganh Duoc hoc 85



BAI 8
CAC PINH LUAT QUANG HINH HQC

« Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, nguoi hoc coé thé:
- Khao sat dinh luat phan xa va khuc xa anh sang.
- Minh hoa tinh chét thuan nghich cua chiéu truyén anh sang.
- Kiém chtng lai dinh luat khiic xa thong qua do chiét suat hai moi truong khac nhau

1. Nhirng co s¢ lam bai thuc hanh
1.1. Pinh luat phan xa anh sang

- Hién twong phan xa anh sang: Hién tuong tia sang bi d6i hudng, trd lai méi truong cii
khi gdp mot bé mat nhin goi 1a hién tugng phan xa anh sang (Hinh 3.8.1)

5 4
N
il 1
X I ¥
Hinh 3.8.1
Voi :
- SI: 1a tia t61.

- IN: 1a phép tuyén, I 1a diém t6i.

- IR: 1a tia phan xa.

- 1: 1a goc to1

- 1’: 1a goc phan xa.

- i=1’( gbc phan xa bang goc téi).
1.2. Pinh luat khic xa anh sang

- Hién twgng khic xa anh sang: Hién tuong khi anh sang truyén qua mit phéan cach giira
hai méi truong trong sudt, tia sang bi gay khuc (d6i huéng dot ngdt) & mit phan cach goi 1a
hién tuong khic xa anh sang (Hinh 3.8.2)

Hinh 3.8.2
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Voi -
- IR: tia khic xa.
- NN’: 13 phap tuyén tai I.
i 1a goc toi.
r: 1a goc khdc xa.
Sl : tia toi.
Pinh luat khic xa anh sang:
+ Tia khuc xa ndm trong mit phang t6i (tao boi tia t6i va phap tuyén) va & phia bén
kia phap tuyén so véi tia t6i.
+ Véi hai méi truong trong sudt nhat dinh, ti sd giira sin goc tdi (sini) va sin goc khuc
xa (sinr) luén khong doi.
- Khi chum tia sdng khuc xa & mat phan cach hai moi truong, ta co:
n,sini =n,sinr (3.8.1)

Voi:
ny: 1a chiét sut ctia moi truong tdi
ny: 1a chiét suat ctia moi trudng khic xa
Hay:
LU (3.8.2)
Sinr

- Ny goi la chiét sudt ti doi
- Chiét suat tuyét doi ciia moi truong 1a chiét suat ctia né do1 voi chan khong.
p n
Ta co: n, =—=% (3.8.2)
nl
1.3. Hién twgng phan xa toan phan
- Khi mét tia sang truyén tir moi truong chiét quang hon sang mdi truong chiét quang
kém thi s& c6 hién twong phan xa toan phan xay ra.
- Diéu ki¢n dé xdy ra hién twong phdn xa toan phan la:
+ Goc t6i 16n hon hodc bang goc gidi han: i >1,
+ Anh sang truyén tir méi trudng chiét quang hon sang méi truong chiét quang hon
kém (ny>ny)

‘e . n
- Goc gioi han duoc tinh: siniy, =—2 (3.8.3)
nl
- Néu méi truong chiét quang kém 1a khong khi, thin, = 1
. 1
=> siniy, =— (3.8.4)
nl

1.4. C4u tao caa Ling kinh

- Lang kinh 12 mot khéi chét trong sudt, dong chat (thuy tinh, nhua...), thuong c6 dang
lang tru tam giéc.

- Khi st dung lang kinh, chum tia sang hep duoc chiéu truyén qua lang kinh trong mot
mat phang vudng goc voi canh cua khdi lang try. Do d6, ling kinh dugc biéu dién bang tam
giac tiét dién thang (Hinh 3.8.3)

- Céc phan tir ctia lang kinh gém: canh, day, hai mat bén.

- Cac cOng thirc lang kinh:

sini, =nsinr; (3.8.5)
A=r+r, (3.8.6)
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sini, =nsinr, ; (3.8.7)
D=i +i,—-A (3.8.8)

Hinh 3.8.3
Véi :
- A: 1a goc chiét quang.
- D: La gbc 1éch (tao boi tia téi va tia 16).
2. Thuc hanh
2.1. Cac dung cu thi nghiém
- Pia quang hoc: dia tron ¢ chia do, quay quanh mot truc ndm ngang.
- Mot dén chiéu dung dé tao chum tia sang t6i hep.
- Ban thay tinh mdng hinh ban nguyét.
- Mot lang kinh (Hinh 3.8.4 va 3.8.5)

Hinh 3.8.5
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2.2. Hién twong khic xa anh sang va hién twgng phan xa toan phan

2.2.1. Po chiét suit ciia ban méng thity tinh hinh bin nguyét

- Trwong hop ndy, dnh sdng truyén tiv méi trwong chiét quang kém sang méi truwong
chiét quang hon (dnh sing di tiv khong khi vao bin méng)

- Buée 1:Gin ban mong thay tinh hinh ban nguyét vao dia nhu hinh 6.5. Luu ¥ tAm ban
try trung tAm dia quang hoc, diéu chinh ngudn cho tia sang tap trung tai 1 diém.

- Bwéc 2: Chiéu chum tia sang hep vao mit phing hinh ban nguyét & tim.

- Buée 3:Thay ddi goc t6i, quan sat goc khuc xa twong tmg. Tia khic xa quan sat tir lac
vira 101 ban mong thay tinh. Ghi nhan céc gié tri lap bang 3.8.1

Bang 3.8.1
Géc do [ r Sini Sinr ﬂ:n
Sinr
Truong hop 1 15°
Truong hop 2 30°
Trudng hop 3 45°
Truong hop 4 60°
Truong hop 5 80°
n
An
n=n + An
*I* Luu y:

- Chiét suat cua khong khi 1a 1.

- Pé tinh An trong bang 1 ta 1y mot trong cac trudng hop nio do6 bat ky trong bang

2.2.2. Tim géc gi6i han khi xay ra hién twong phan xa toan phan

- Trong trwong hop nay, dnh sdng truyén tiv méi trwong chiét quang hon sang méi
trwong chiét quang kém (inh sing di tiv ban méng ra khong khi).

- Van chiéu tia sang theo dudng ban kinh vao mit cong cta ban thay tinh. Luc ndy méi
truong to1 1a thay tinh, moi truong chira tia khic xa 1a khong khi.

- Thay d6i goc t6i, quan sat sy thay doi goc khuc xa. Tiép tuc thay ddi goc t6i, dén mot
lic nao d6, quan sat thi thay tia khic xa khong di ra ngoai khong khi ma chi con trong ban
mong thuy tinh.

- Khi goc t6i ting dén gid tri i ndo do tia khuc xa 1a 13 trén mat phan cach (thuy tinh —
khong khi). Do goc t6i va goc khuc xa lic nay.

- Tlep tuc tang goc t6i, téi khi thiy tia khiic xa bién mat. Luc do co hién tuong phan xa
toan phan xay ra. Luc nay goc ti imix = igh. Nhan xét tia phan xa vé d6 sang so véi ban dau.
Do nhiéu lan va xac dinh goc gi6i han lac nay. Lap gia tri bang 3.8.2.

- So sanh goc do voi cong thirc 1y thuyét 3. Tim sai sd ctia phép do goc gidi han (chiét
sudt n ctia thay tinh di tinh duoc tir bang 3.8.1)

Bang 3.8.2

Phép do igh Sinig, | ign sini, Aig, | T=1on * Al

Lan 1
Lan2
Lan 3
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2.3. Po géc chiét quang A Cia lang kinh va géc 1éch cuc tiéu
2.3.1. Xac dinh géc chiét quang A

Tia sang

Hinh 3.8.6
- Budc 1: Dit lang kinh 1én dia ngang sao cho dia cia ling kinh tring véi tAm dia, ¢
dinh dia quay.
- Buéc 2: Quan sat tia phan xa trén mat bén trai cta lang kinh. Doc gi4 tri X cua tia phan
xa & mat bén trai trén dia tron. Ghi gia tri X vao bang 3.
- Buwée 3: Giir nguyén vi tri lang kinh. Lam tuwong ty nhu budc 2 dé xac dinh gia tri
X’cua tia phan xa & bén phai cta lang kinh (Hinh 8.6).
- Khi d6 goc chiét quang A dugc xac dinh boi cong thirc:
x-x
A=l 1
2
- Buée 4: Ghi gia tri A vao bang 3.
*/* Chi y: Sau mdi 1an do goc chiét quang A thi do goc 1éch cuc tiéu Dpin ludn.
2.3.2. Xac dinh goc 1éch cure tiéu Dy,
- Bwdc I: it lang kinh 1én dia ngang sao cho tia sang khiic xa sang bén trai (hinh 3.8.7).

(3.8.9)

Tia sidng téi

Vi tri trdi

1
]

Hinh 3.8.7

- Buéc 2: Sau d6, vira quay dia dat lang kinh theo chiéu kim ddng hd, mat vira theo ddi
su di chuyén tia khuc xa cho dén thiy tia khuc xa nay dimg lai roi di chuyén nguoc chiéu.

- Ung vo6i vi tri dirng lai cuda tia khac xa chinh 1a vi tri ctia lang kinh cho géc 1é€ch cuc tiéu.
Xac dinh gia tri Y trén dia tron tai vi tri dung lai cta tia khac xa. Ghi gid tri Y vao bang 3.

*/*Ch y: Khi quay dia dat ling kinh, néu thiy tia khuc xa khi di chuyén ma khong co vi
tri nao dirng lai thi quay theo chiéu nguoc lai.

- Buéc 3. Quay dia dat lang kinh sao cho tia sang khic xa sang bén phai (hinh 3.8.8).
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Lam tuwong tw nhu budc 2 dé xac dinh gia tri Y’ vao Bang 3.

Tia sang toi

phai

Hinh 3.8.8
- Goc léch cuc tiéu duge xac dinh bﬁ“mg biéu thirc:
Y -Y]
min 2
- Buéc 4: Ghi nhan gia tri Dy vao bang 3.
- Budc 5: Tinh chiét suat cua lang kinh theo cong thirc:
. A+D,,
SIN———
2

n=
. A
SIn—
2

D

- Ghi nhén gia trj chiét suat n vao bang 3.8.3
Bang 3.8.3

Vi tri

(3.8.10)

(3.8.11)

Lin | X | X | A Y Y’ Drin n n

An

Il
S
-+
B
S

WIN| -

+« Cau hoi (bai tap) cing cé; ’ ’
1. Néu cong thirc tinh chiét suat ti doi cua thuy tinh.
2. bicu kién phan xa toan phan. Cong thirc tinh goc gidi han.

thang? )

4. Trinh bay khai niém phép tuyén cia mat phan céch.
quang kém? , ‘

7. Hay cho biét hién tuwgng phan xa toan phan la gi?

kinh thi lai truyén thang?

5. Trinh bay khai niém hi¢n tugng phan xa va khuc xa anh sang.
6. MOi trudong thuy tinh va khong khi thi moi truong nao la chiét quang hon, chiét

3. Tai sao & mit cong ctia ban try, chiim tia t&i truyén theo phuong ban kinh lai truyén

8. Tai sao khi tia t6i chiéu vao mit cong ctia ban thuy tinh va truyén theo phuong ban

9. Tir cong thirc tinh chiét suat cta lang kinh, cho n = 1,5; Dy = 40°, tinh A?
10. Tt cong thirc tinh chiét suat cua lang kinh, chon =1,5; A= 600, tinh Dpin?
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PHU LUC

Phu Luc A: An toan phong thi nghiém

No6i quy phong thi nghiém duoc dé ra ¢é dam bao an toan cho moi ngudi khi lam viée.

Sinh vién can dugc giao duc dé nhan thirc duoc tam quan trong ciia ndi qui nay. Moi sinh
vién can phai nim vitng nhiing ndi qui nay trudc khi bat dau cac bai thyc hanh cia minh
trong phong thi nghiém va c6 lich lam viéc cu thé.

Sinh vién can phai chuin bi trude bai thuc tap théng qua viée doc tai lidu truge ¢ nha.
Nho vay, c6 thé blet truée nhiing viée phai lam, nhimg dung cu, nhimg thiét bi s& can dung.
Dong thoi, phai ndm vimng nguyén ly 1am viéc cua timg thiét bi, dung cu dé sir dung ding
cach.

(Sw chuin bi nay sé dwgc kiém tra thong qua so tay thue hanh cia sinh vién).
*/* Khi lam viéc trong phong thi nghi¢m, sinh vién:

1. Khong dwge an udng, hut thudc trong phong thi nghiém.

2. Khong dwoc chay nhay, dua nghich hoac sur dung dung cu thi nghi¢m sai muc dich.

3. Néu lam dd, v& bat ky vat gi trong phong thi nghiém thi phai thong bao ngay cho gido
vién phu trach va c6 trach nhiém thu don hién truong.

4. Gi4o trinh thyc tap, sach vo can phai gon gang, ding chd tranh xa hoa chat, bép lira.

5. Sau khi két thuc thi nghiém, sinh vién phdi c6 trach nhiém don v¢ sinh noi minh lam
viéc va phan cong 1an nhau dé don vé sinh nhing noi ding chung va toan phong thi nghiém.
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Phu Luc B: Ghi chép thuc tap

Muc dich cta ghi chép 1a dé chuyén nhiing két qua cta thi nghiém téi ngudi khac, nhd
vay ma nhirng ngudi ndy ¢ co hoi thé 1ap lai thi nghiém hoic str dung nhirng kinh nghiém da
dat duoc.

Co6 rat nhiéu loai ghi chép khac nhau, mdi loai phuc vu cho muc tiéu riéng.

1. S6 ghi chép thue tap

- Ghi nhing thong tin ngin gon, tbi thiéu vé bai thuc hanh. Két qua cta timg thi nghiém
phai luén dugc luu lai trong khi thao tac, thuc hanh.

2. Bo cao thue tip (chi tiét)

- Miéu ta chi tiét thi nghiém va ca co s¢ khoa hoc cua thi nghiém

3. Bao cao thuc tap (ngan gon)

- Chi viét nhiing van dé quan trong va két qua thi nghiém.

4. Bao c4o bang 1oi

- Sinh vién thao luan véi nhau vé n6i dung bai thyc hanh va d& nghi gido vién giai dap
nhimg thic méc nay sinh trong khi lam thi nghiém.

‘Nhimg tém tat, tong két rat ra tir thi nghiém dugc trinh bay trén glay kho 16n (bé nhat 1a
kho A3) va dugc treo trén tudng. Sinh vién thuong sir dung cach nay dé tién hanh thao luan
trén 16p.
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Phu Luc C: S6 theo ddi thue tap
/% Muc dich chinh ciia sé theo déi la:

- Ghi vao trong s6 theo ddi thuc tp qua trinh chuén bj thi nghiém ciing nhu céac thao tac,
cac bude tién hanh thi nghiém. Sy thong thao cac budc tién hanh hodc su tuan thu lich trinh
s€ giup ta kiém soat duoc cac thi nghi¢ém hodc thuc nghiém.

- Su dang ki hay sip xép tot cac bude tién hanh va quan tric can than s& gitp ich trong
viéc lam bao c4o.

- Chiing ta khong thé nhé hét cac viée da lam dé viét bao cdo néu chung ta khong ghi vao
s6 theo doi.

- Can phai cha ¥ nhiéu hon dén céc thao tac va cic sy quan tric khong dugc dé cap trong
sach huéng dan.

- S6 theo ddi 1 phuong tién giao tiép tot nhat. Nhing didu ghi trong s6 theo dbi can phai
r0 rang dé moi nguoi déu c6 thé doc dugc.

- Cén phai dé v dén sb theo ddi. Sau mdi budi thuc tap nén kiém tra lai sd dé xem moi
diéu ghi duoc d3 1 rang chua.

- Céac huéng din
Can phai c6 noi dung tét.

Can phai danh sb tat ca cac trang.

Can phai ding buat bi dé viét, khdng dung but chi.

S6 ligu ghi duoc 1a s6 lidu tho, nghia 1a cac s6 liéu chua duoc tinh toén.
Cac s6 liéu phai rd rang dé c6 thé doc duoc.

Ludn ghi sé liéu & trang bén phai.

Trang bén trai con lai dung dé mo ta s6 liéu.

Can phai trinh bay bao cao theo dung qui dinh.

Ludn ghi thoi gian, ngay thuc hién thi nghiém.

Ludn ghi so thi ty, tén bai thi nghiém.

Ghi cha tat ca nhitng ngoai lé.

Ghi lai tat ca nhirng thiét bi da st dung (tén, s6 hiéu, loai, céng suat....).
Ghi lai ngay kiém tra thiét bi gan nhat.

Ghi lai m4 s6 cua tat ca hoa chat da st dung.

Ghi lai cc bién phap an toan da ap dung.

Tat ca nhitng ndi dung trén déu can phai ghi vao s6 theo doi néu nhu c6 thé. Mdi sinh
vién déu phai c6 s6 theo ddi thi nghiém riéng ctia minh ngay ca khi ho cung lam trong mot
nhom.
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Phu Luc D: Viét twong trinh thye tap

Viét 14 mot trong nhimg hinh thirc trao ddi thong tin quan trong dbi véi moi nganh khoa
hoc. Bé viét mot cach khoa hoc trude tién chung ta phai 1ap ra mét dan y chung cho toan bai,
dé dam bao khong quén mot ndi dung nao va toan bd cong viée.

Trong thi nghiém, toan b sb lidu phai duoc ghi trong sb theo ddi thuc tap. Tuong trinh
thyuc tap phai chira du tat ca cac thong tin lién quan dén bai thuc hanh. N6 phai dugc viét sao
cho:

- Nguoi doc thu nhén duoc thong tin nhanh va rd rang.

- Nhitng ngudi quan tim co thé 1ap lai thi nghiém tir nhitng thong tin thu dugc ké trén.

Ngay nay, tudng trinh thyc tip thudng duoc viét trén may tinh. Uu diém cua bao cao khi
viét trén may tinh 1a:

- Rd rang, sach sé.

- CO thé thay ddi d& dang

- P thi, bang biéu 13 rang, dep.

Khéng phai tit ca cac chi tiét caa tung thi nghiém diéu phai dua vao tudng trinh thyc tap
ma tiy thudc vao ting bai cu thé, c6 thé chon loc thong tin dé thu dugc ban tudng trinh tot.
Thong thuong, cac thong tin chi tiét dugc viét trong tudng trinh thuc tip nhu sau:

- Tén bai lam thi nghiém.

- Céc thong tin vé& ban than nguoi viét twong trinh: ho va tén, khoa, 16p, ngay, thang,
nam,....

- Tom tat, miéu ta thi nghiém va két qua (néu 14 bao cdo tom tat).

- M¢é dau: Giéi thiéu mén hoc, myc dich cua thi nghiém, van dé ma thi nghiém sé& giai
quyét, cach tién hanh.

- Ly thuyét: miéu ta ngan gon co sé li thuyét cua thi nghiém.

- Phuong phap tién hanh va vat liéu nghién ctru: miéu ta nhitng nguyén vat liéu thi
nghiém st dung, phuong phap tién hanh. Chu yéu tén va s6 thir tu bai ciing dugc nhéc téi.
Ngoai ra, moi sy thay d6i trong khi thyc hién ciing duoc ghi chép.

- Két qua: day la phan quan trong nhit ctia bao cdo. Tét ca cac s lidu can dugc viét ngan
gon, 10 rang va khoa hoc (bang so li¢u, vé do thi, ...).

- Thao luan va két luan: Giai thich két qua dat dugc, két luan va dé nghi néu ¢ phan nay.

- Tai liéu tham khao: danh muc sach va cac thong tin thu dugc tir cac nguén khéc nhu tap
chi, bang dia, mang di¢n tu...

- Sinh vién c6 thé viét tuong trinh theo mau sau:

Tai liéu giang day Mon: Vit ly dai cwong nganh Duoc hoc 96



Lép: R e BANG PHUC TRINH

Ho tén: Bi‘li: eececcccscessessccssccsscssccssccsscns
| MSSV........ Ngay thwe hanh: .cceeeeennnnn...
2 MSSV........
3 MSSV........
Ao, MSSV
I. MUC PICH
II. CAC BUOC TIEN HANH THI NGHIEM
1.
2.
3.
III. KET QUA THU'C HANH
Bang 1:
Bang 2:
Bang 3:

(Cha ¥: néu trong cac bang c6 yéu cau tinh do ngd (A) cua dai lwong nao thi phéi trinh
bay cach tinh dai di¢n cia dai lugng do).
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