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Chuong 1
TRUONG TINH PIEN

BAI HUONG DAN 1: PIEN TiCH, VAT DAN VA PIEN MOI

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét duoc khai niém co ban vé dién tich, vat dan, dién méi; phan biét duoc
vat dan voi dién moi.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich van d¢, tong hop thong qua phan tich tong hop luc.

Thdi dé: Y thuce duoc trong ty nhién tdn tai hai loai dién tich, tir d6 c6 nhan xét sy vat hién
tugng ve dién toan dién hon.

1. Pién tich
Twong tac dién

Céc hién tuong tu nhién thé hién dudi rat nhidu dang khac nhau, nhung vat 1y hoc hién
dai cho rang chiing déu thudc vao trong bén dang twong tac sau: tuong tic hip din, twong tac
dién tir, twong tac manh, tuong tac yéu; trong dé tuong tac hip dan, twong tac dién tir 1a rat
pho bién. Pdi v6i cac vat thé c6 kich thude thong thudng thi twong tac hép dan 1a rét yéu va
¢6 thé bo qua. Nhung tuong tac dién tir noi chung 1a dang ké, tham chi nhiéu khi rat dang ké.
Trong tuong tac hap dan gilta hai vat chi co mot loai, do 1a luc hut gitra hai vat d6. Con tuong
tac dién tir thi co ca luc hut 1an luc day. Tuong tac hap dan phy thudc khdi luong cua cac vat
thé. Con tuong tac dién tr thi phu thudce dién tich cua ching.

Trong qua trinh hinh thanh, t6n tai va phat trién, con ngudi di tim hiéu ty nhién, chinh
phuc va cai tao no. Céc hién twong tu nhién nhu sy nhiém dién do ma sat ciia mot sd vat da
dugc con nguoi phat hién tir xa xua va nghién ctru chung. Khi vat bi nhiém dién thi chung
mang dién duong hodc am va chiling ta bao rang ching chtra cac dién tich o

Thyuc nghiém ching to cac dién tich ludn ludn tuwong tac voi nhau: cac dién tich cung
ddu day nhau, trai ddu hat nhau. Twong tdc giita cdc dién tich ding yén goi la tuong tac tinh
dién (hay tuong tac Coulomb). Dién tich trén mot vat bét ky c6 cau tao gian doan, d¢ 16n cua
no6 ludén bang mdt s6 nguyén lan dién tich nguyen t6. Dién tich nguyén t6 14 dién tich nho nhat
duoc biét trong tw nhién, c6 do 16ne=1,6. 10 (C).

Proton 1a hat mang dién tich nguyén t6 dwong e, Electron la hat mang dién tich
nguyén to am —e. Proton va electron déu c6 trong thanh phan cau tao nguyén tir cia moi chat.
Proton nam trong hat nhan nguyén tu, electron chuyén dong xung quanh hat nhan do.

Nguyén tr mat di mot hodc nhiéu electron, né s& tré thanh phan tir mang dién duong,
khi d6 nguyén tor dugc goi 1a ion duong. Néu nguyén tir nhén thém electron, n6 s€ trd thanh
phan tor mang dién am, khi d6 nguyén tir dugc goi la ion am.

Nhu vay, vat mang dién tich duong hay am 1a do vat do méat di hodc nhan thém

electron so v&i luc vat khong mang dién.
Thuyét du vao su chuyén doi cua electron dé gidi thich cac hién tugng dién duoc goi la thuyét
dién tw. Theo thuy€t ndy, qua trinh nhiém dién cua thuy tinh khi co xat vao lua chinh la qua
trinh chuyén doi cta electron tir thuy tinh sang lua: thuy tinh mat electron, do d6 mang dién
tich duong; nguoc lai lua nhan thém electron tir thuy tinh nén lya mang dién am.

Tai liéu giang day Mo6n Vat Li Pai Cuong A2 (Pién — Quang)



Pon vi do dién tich 1a Coulomb, ky hi¢u 1a C. Tri tuyét dbi cua dién tich dugc goi la
dién luong.

Pinh luit bio toan di¢n tich: “ Cac dién tich khong tu sinh ra ma ciing khong tur mat
di, chung chi c6 thé truyén tir vat nay sang vat khac hoac dich chuyén bén trong mot vat ma
thoi ” hay noi cach khac: “Tong dai s6 cac dién tich trong hé co6 1ap ve dién 1a khong do61”.

Céc diéntich  [Khoi luong (gam) [Dién tich
nguyén to (Coulomb)

Electron (e7)  [9,1091.1028  [1,6021.10°19

Pronton () |167252.1024  |+1,6021.10719

Hinh 1.1. Céu trac nguyén tir

2. Vit din va chat dién méi

Vit ddn dién (vat din) 1a vat trong d6 co6 cac dién tich chuyén dong tur do trong toan
bd thé tich cta vat, do do trang thai nhiém dién dugc truyén di trong vat ( Vi du: kim loai, dd
axid. bazo...).

Dign moi (chat cach dién) 1a nhimg chat trong d6 khong €O cac dién tich chuyén dong
tu glo, ma dién tich xuat hién ¢ dau s€ dinh xt & day (thuy tinh, cao su, dau, nudc, nguyén
chat...).

~ Vat dan va chat dién m6i chi mang tinh twong doi. That vy, trong nhing dicu kién
nhat dinh, vat nao ciing c¢6 thé dan dién dugc, chung chi khac nhau ¢ chd dan di¢n nhiéu hay
it.

Thi d~1_1: Thuy tinh & nhiét d§ binh thuong thi khong dan dién, nhung & nhiét dJ cao tro
thanh chat dan dién.

~ Ngoai ra con c6 mt nhom chit co tinh chét dan dién trung gian. Nguoi ta goi chat nay
1a chat ban dan.
BAI HUGNG DAN 2
DPINH LUAT COULOMB & VECTO CUONG DO PIEN TRUONG

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét dugc dinh luat Coulomb, cudng do dién truong va céac tinh chat cua
dién truong.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich, tong hop van dé, thong qua phan tich, tong hop luc.

Thdi do: Y thitc duoc sy ton tai dang vat chét « dién truong” va céc tinh chét cua nd. Tu
do, c6 sy nhin nhan, phan tich cac hién tugng ve dién day du hon.
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1. Pinh luat Coulomb

Thyc nghiém ching to cac dién tich luon ludén twong tdc véi nhau: cac dién tich cung
dau day nhau, trai dau hut nhau. Twong tac gitra cac dién tich dirng yén goi la twong tdc tinh
dién (hay tuong tac Coulomb). Nam 1785, Coulomb da xac dinh dugc lyc tuwong tac gitra hai
dién tich diem.

Dign tich diém 13 mot vat mang dién c6 kich thuéc nho khong dang ké so véi khoang
cach tur di¢én tich do to1 nhitng diém hodc nhiing vat mang di¢n khac ma ta dang xét.

Pinh luit Coulomb: Lyc twong tic tinh dién giita hai dién tich diém qi, g, ding yén
trong mot moi truong co:

- phuwong nam trén duong thang ndi lién hai dién tich diém.

- chiéu phu thudc vao dAu hai dién tich (hai dién tich cung déu thi déy nhau, trai dau
thi hat nhau)
1 aylg|

2

- do lon F=

= 1.1
4dnee, I 1)

Trong do, € phu thudc vao tinh chét ciia moi truong (goi la héng s6 dién moi), e khong cé thi
nguyén. Doi véi chan khong € = 1.

1 Nm?
e, C?

k = =9.10°

2
goi 1a hang s6 dién, r 1a khoang cach giita hai dién tich.

v6i &, =8,86.10"2 NC

m2
Biéu thurc vecto cia dinh luat Coulomb

1
4ree,

_ P
F=—lalals (12)

=
=

S0 e

F F
- —

— -
F F

e @

Hinh 1.2 Luc tuong tac gitta hai dién tich
Néu c6 nhiéu hon hai dién tich thi phuong trinh trén cho mdi cip dién tich. Luc tong

hop tac dung 1én mdi dién tich khi d6 s& duoc tim bang nguyén 1y chong chat: Tuc 1a bang
tong vecto cua cac luc tac dung lén dién tich tir mai dién tich khéc trong hé.
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2. Dién truong

Nhu ta d3 biét, cac dién tich twong tic v6i nhau ngay ca khi chung cach nhau mot
khoang r nao d6. O day ta c6 thé dat ra nhiéu cau hoi: lyc twong tic giita cac dién tich dugc
truyén di nhu thé nao? C6 sy tham gia cia méi truong xung quanh khong? Khi chi c6 mot
dién tich thi khéng gian bao quanh dién tich d6 c6 gi thay d6i?

2.1.Khai ni¢ém dién truong

Thue nghiém cho rang: trong khéng gian bao quanh mdi dién tich c6 xuit hién mot
dang vat chat dac biét goi la di¢n truong. Chinh nh¢ dién truong lam nhan to trung gian lyc
tuong tac tinh dién dugc truyén tu dién tich nay tdi dién tich kia.

Tinh chit co ban ciia dién trwong 1a moi dién tich dat trong dién truong déu bi dién
truong do tac dung luec.

2.2.Vécto cuong do dién truong
Dinh nghia: Dat mdt dién tich duong q, tai diém M nao d6 trong dién truong (dién tich
nay du nho dé n6 khong lam thay doi dién truong ma ta dang xét - goi 1a dién tich thir), thi qo

<1 aia \ , o = A . ., F o NPT
s€ bi dién truong tac dung mdt luc F. Thuc nghiém chirng t6 — khong phu thude vao dién
0
tich go ma chi phu thudc vi tri cua diém M, nghia 1a tai mdi diém x4c dinh trong dién trudng

thi ty sd E= F 1 hang sd.
o

Nhu vay, E dic trung cho dién truong vé phuong dién tac dung lyuc tai diém dang xét.
E duwoc goi la vecto cwong dp dién truwong, Ao 16n cta E dugc goi la cuong do dién truong.
Trong h¢ SI, don vi cta dién truong 1a V/m.

Vecto cuong d6 dién trudng giy ra boi mot dién tich diém

Gia sir c6 mot dién tich q tao ra khong gian xung quanh né mét dién truong. Vecto cuong do
dién truong do q gay ra tai M cach ¢ mot khoang r 1a

E-_ L 4

1.3
4mee, 1 (13)

= | =l

E huéng ra xa q néuq>0

E huéng vao qnéuq<0

Vay, dé tim duoc vécto cuong do dién truong trong khong gian do mdt dién tich diém
gay ra bang cach di chuyén dién tich thir quanh khong gian do.

Nguyén Iy chong chat dién trudng:

Bai toan co ban cua tinh dién hoc 1a: biét sy phan bd dién tich (ngudn sinh ra dién
truong) trong khong gian, xac dinh vecto cuong do dién truong tai moi diém trong dién
truong.

Dé giai quyét bai toan trén ngudi ta dua vao nguyén 1y goi 1a nguyén ly chong chit dién
truong.
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Cu thé, ta xét mot hé dién tich diém qu, g, Gs... qn dugc phan bd khong lién tuc trong
khéng gian. Ta di xac dinh vecto cudong do dién trudng tai mdi diém trong dién truong.

bat moét dién tich thir qp vao dién truong ctua h¢ dién tich noi trén, luc tong hop tac dung Ién
Jo bang:

n —
F= Z F F. : luc tac dung cta dién truong 1én dién tich thu i.

Theo dinh nghia: E =

= in (1.4)

Uo i1

R
q

Vay: Vécto cudong do dién trudng gay boi mot hé dién tich diém bang tong cac vecto
cuong do dién truong gay boi tung dién tich diém cua hé. Pay chinh 1a nguyén ly chong chat
dién truong.

Truong hop vat mang dién ( Xem nhu hé dién tich dugc phan bd lién tuc):
E = j dE (1.5)
Khi khao sat cac h¢ dién tich phan b lién tuc thuan lgi nhat ta dung khai niém mat d¢
dién tich.
Truong hop dién tich phan b lién tuc trong toan bo thé tich vat, & mo ta dién tich
trén mot don vi thé tich nguoi ta dung khai niém mat d6 dién khbi A :
_dg_g¢g
(C/m?)
T dv v
Truong hgp dién tich phan bd lién tuc trén toan bd bé mat cua vat, dé mo ta dién tich
trén mgt don vi dién tich nguoi ta dung khai niém “mat do di¢én mat”.
dq q
(C/m?)
T ds s
Truong hop dién tich phan b lién tuc theo chiéu dai, dé mo ta dién tich trén mot don
vi thé tich nguoi ta dung khai ni¢m “mat do dién dai”:
dq _9g
A= —(C/m)
d 7
Cau héi & Bai tap
1. Phan biét cac thong sb vé cac hat proton, electron.
2. Cho thi du cu thé vat dan dién, vat cach dién.
3. Pién truong 1a gi ? Néu tinh cht co ban no.
4. Pai lugng dac cho di¢n truong vé Phuong di¢n tac dung luc 1a dai lugng nao ?

5. Hai qua cdu gidng nhau dugc treo ¢ dau hai soi day c6 chiéu dai 1 = 10 Cm dat trong chan
khong. Hai so1 day cung budc vao mét diém O ¢ dau trén. Mbi qua cau mang mot dién tich q
bang nhau va c6 khoi lugng m = 0,1g. Do lyc day giita hal qua cau, hai s¢i day treo tao nén
mot goc 20 = 10°. Lay gia tdc trong trudong g = 10m/s® . Tim d6 16n ctia q ?
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6. Cho hai dién tich qy = 8.10°C va g, = - 3.10°C, g3 = 8.10°°C dit trong khong khi tai 3 dinh
clia tam giac déu ABC canh d = 10"'m. Tim vécto cudng do dién truong tai trung diém cua
BC.

BAI HUONG DAN 3: TIM VECTO CUONG PO BPIEN TRUONG

Muc tiéu
Kién thirc: Hiéu biét duoc cach tim vécto cudng do dién truong do vat mang dién gay ra.

Ky ndng: Tu duy, phan tich, tng hop thong qua phan tich, tong hop vécto cuong d6 dién
truong.

Thdi dg: Y thirc duoc viée van dung 1y thuyét sang bai toan thuc té vé dién truong do vat
mang dién gdy ra; lién hé phuong phap tim dién truong do vat mang dién gy ra voi viée
giai quyét mot van dé trong cudc song.

Bay gid chiing ta xét cac hé dién tich gdm rat nhiéu dién tich diém ¢ gan nhau, trii dai
trén mQt duong, trén mot mat hodc trong mot thé tich. Cac hé nay dugc coi 1a lién tuc. Ta di
tim vécto cuong do dién truong do cac h¢ dién tich nay gay ra.

Ta khong thé ap dung ngay phuong trinh:
F 1 a
G 475,e T

E=

Vi vong day mang dién, mit cau mang dién, mit phang mang dién,... khong phai 1a dién tich
diém.

Pé tim vécto cudng do dién truong trong trudng hop nay, ta thuc hién cac bude sau:
Budc 1: Chia vat mang dién thanh nhitng dién tich diém.

Buéc 2: Xac dinh vécto cuong do dién trudng do cac dién tich diém (vira chia ¢ budc 1) gay

ra tai diém dang xét. dE
Buwée 3: Vé hinh dE”r_,

| 1
Budc 4: Dung nguyén ly chong chat dién trudng, tim vécto P | __J
cudng do dién truong tong hop tai diém dang xét. dE

Budrc 5: Bién d6i toan hoc va 13y tich phan

Bai 1. Vecto cuong do dién truong tao bdi mot vong day tich
dién déu

Cho mot vong day manh ban kinh R, tich dién déu voi
mat do dién dai A. Ta tim vecto cuong do dién truong do vong
diy giy ra tai diém P cach mat phing chira vong day mot
khoang h va nam trén truc di qua tdm cua no.

Budc 1: chia vong déy thanh nhiéu doan dl kha bé, mdi doan dl Hinh 1.3
mang dién tich rat nho dq.

Budc 2&3: méi dq gy ra dién truong tai P 1a dE  Ta c6:
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i:%:dq:idé
ds

bién tich dq tao ra tai P mot dién truong dE co:
Phuong: dudng ndi lién giita d1 va P
Chiéu nhu Hinh 1.1

b6 lon:

1 dg 1 Ade

dE = — = —
Aregge ¥° Ame,e r
Ma: r* = R*+ h?
—dE= 1 Ade 1 Adl (1.6)

Areye’ 12 dmeye (R?+h?)

Vécto dE hop véi truc cia duong ddy mot goc 0, ¢ cac thanh phan vudng goc dEt

va thanh phan song song vdi truc dEn .

MBJi yéu té dién tich trén vong day déu tao ra mot dién truong JE & diém P co d6 16n
nhu ¢ bicu thure (1.6) va cac thanh phan song song va vudng goc vai truc vong day.

Budc 4: Do tinh chat d6i ximg nén cac thanh phan dE, triét tiéu nhau.
Budc 5: Cuong do dién truong tai P, do ca vong day tao ra:

E = [dE, = E = [dE.cosd

Ta C(’)ZCOS@ZE:%
" (R?+h)?
—E= [dECosy= h 1 _Ad
Cavongday cavongday (R2 + hz)% 4'7Z.‘c"0‘c" (R + h )
E_ ha 1 _dl
cavongday 472-‘(“0‘9 (h2 + RZ)A
hA 1 2 hA(27R)

dl =

E

47&E (02 4R?)2 0 Amge(h? +R?)2
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Maa=99_9_ 9 _  on_q
a0 ¢ 2R

h
=E= g 3
47r¢90.5‘(h2 + RZ)A
(Néu trén vong day tich dién 4m thi E hudng vao vong day)
Truong hop h>>R:

__1 a9
4rg,e h?

Truong hop h = 0 (6 tdm cua vong day).
E=0
E=0
Bai 2. Dién trwong giy ra béi mot dia tron mang dién:

Cho mot dia tron mang dién, ban kinh R. Gia st trén dia dién tich duoc phan bd lién
tuc vo1 mat do dién mat o. Tim Vecto cuong do dién truong do dia tron mang dién gay ra tai
di€m nam trén truc cua dia va cach mat phang dia mdt khoang h.

Thue hién 5 bude néu & bai 1, ta duge E c6:
Phuong nam trén truc cua dia.

Chiéu huéng ra xa dia (vi 6>0).
bo 16n:

(o}

_ o1
2g,& /R%Z +1

Néu R — oo(dia trén mang dién trd thanh mit phang vo han mang dién déu) ta co:

E

E=_2

1.7
2g,& .7

Nhan xét:

- Cuong do dién truong
do mdt mit phang mang ;
dién déu gay ra tai diém o B
M trong dién truong L L
khong phu thude vao vi — —
tri diém M do. ————
(E =const) = — T

- Tai moi diém t dié N A s ain , A iAo iR
almot diem trong dien Hinh 1.5 M0 ta dién truong cua tu dién, dién tich diém,

truong, vecto E (do mat hé 2 dién tich diém tri du
phang v6 han mang dién
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dég gdy ra) c6 phuong vudng goc voi mat phang, hudng ra phia ngoai mit phang néu mit
phang mang dién duong, hudéng vé phia mat phang néu mat phang mang di¢n am.

Bai tap
Cho day manh hinh vong cung, ban kinh R, gbc mé 2a, tich dién déu, mat do dién dai 1. Tim
do 16n cuong do dién truong E tai tam O.

Cho hai mat phéng song song rong vo han mang di¢n déu vai mat 3o dién mat béng nhau
nhung trai dau (+o,-0). Hay xac dinh di¢n truong do hai mat phang gay ra tai di€ém & bén
trong va bén ngoai 2 mat phang do.

BAI HUONG DAN 4
PIEN THONG . PINH Li OSTROGRADKI-GAUSS (0-G)

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét duoc khai niém duong stc dién truong, dién thong, dinh 1y O-G vé
dién truong.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich van dé, tong hop thong qua phan tich, tong hop vécto
cuong dg dién truong do vat mang dién co tinh doi xung gay ra.

Thai dé: Y thic duoc viée van dung cac budc giai quyet bai toan vé dién truong do vat

mang di¢n gay ra theo dinh Iy O — G dé lién hé giai quyét cac bai toan thuc té xay ra hang
ngay trong cudc Song

1. Pwong sire dién trudng

Duong sirc dién truwong 1a duong cong ve trong dién truong sao cho tiép tuyen tai moi
diém cia n6 c6 phuong tiép tuyén véi phuong cua cuong do dién truong tai diém d6 va co
chiéu 1a chiéu cta vecto dién truong tai diém do.

Qui uoc:

Cac duong stc dugc v€ sao cho ) duong strc trén mot don vi dién tich trong mat
phang thang goc voi cac duong stc ti 18 v6i do 1on cla E . biéu nay c6 nghia 1a ¢ noi céac
duong suc sat nhau thi E 16n, & noi cac duong suc thua thi E nho.

Tap hop cac duong sirc dién truong goi 13 phd dudng sire dién trudng hay dién phd.
Tinh chat:

Buong stre dién truong la nhitng duong khong kheép kin, xuét phat tir dién tich duong
(+) va két thuc ¢ dién tich &m (-). Cac dudng strc khong cit nhau.

2. Vécto dién cam

Céc nghién ctru trong bai hudng dan sé 3 (Két qua hoc tap 1) cho ta thdy cuong do
dién truong gay ra bdi dién tich diém, ludng cuc dién, dia tron mang dién,.. phu thudc vao
tinh chat ciia moi truong (E ty 1& nghich véi €). Khi di qua mat phan cach ctia hai méi truong,
cuong do dién truong bién ddi dot ngot; vi vy phé cac duong suc dién trudong bi gian doan &
mat phan cach cua hai moi truong.

DPé mb ta dién truong, ngudi ta con dung dai luong vt 1y khac, khong phu thude vao
tinh chit ciia méi trudng goi la vécto cam tmg dién D.
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Trong trudng hop méi trudng dong nhit, ngudi ta dinh nghia: D= ge, E
3. Thong lwong dién (PIEN THONG)

Gia su ta dat mot dién tich (S) trong mot dién truong bat ki E. Ta chia dién tich S

thanh nhiing dién tich v6 cung nho ds sao cho vecto E tai moi diém trén dién tich éy 6 thé
bang nhau.

Nguoi ta dinh nghia thong luong gdi qua dién tich ds bang:

trong d6 dS vecto dién tich hudng theo phép tuyén i cua dS va c6 do 16n bang dS, ta co:
dg, = EdS =EdS.cosa  (1.9), «=(f,E)
dg, = E.dS

dg, = EdS,
(En 12 hinh chiéu cua E 1én i1, dS; 12 hinh chiéu cia dS 1én phuong vudng goc véi E)

Vay: Thong lugng E goi qua mit (S) 1a: ¢, = j E.dS = j EdS,
(S) (S)

Tir biéu thuc (1.9), cho ta thdy déu ciia d¢, phu

N ds,
thudc vao goc & 7 \“
Nguoi ta qui wde: dbi voi mat kin ta ludn chon chidu ( < SE
duong ciia 11 1a chidu huéng ra xa mit do. N a -

e e . E
Véi qui uéc trén ta co: n ng

Hinh 1.6

NN NN

Theo hinh v& 1.6 ta thay s6 duong strc goi qua ds cling bang sd duong strc goi qua ds,
. ‘Vay: Thong luong dién truong E gdi qua dién tich (S) 1a mot dai luong c6 do 1on
bang s6 duodng stic dién truong v€ qua dién tich do.
Trong hé SI, don vi cua dién thong la von.mét (V.m)
4. Pinh ly O-G (OSTROGRASKI-GAUSS)
Pé tim khéi tAm ctiia mét cu khoai, ban c6 thé thuc hién bfmg thuc nghiém hodac béng

cach tinh toan mdt so tich phan ba 16p. Tuy nhién néu mot cu khoai cé dang cia mot elipsoit
déu thi sy doi xtrng cia n6 giup ban biét chinh xac khoi tAm ctia n6 ma khong can tinh toan.

Sy ddi xtmg c6 trong moi linh vuc vt 1y, n6 s& c6 y nghia néu thé hién cac dinh luat vat ly
dué6i dang tan dung day du tinh d6i xtng ay.

Dinh luit coulomb 13 mot dinh luét cha chét trong tinh di¢n hoc nhung n6 khong thé
hién dudi dang dé cé thé lam gho vi€c tinh toan dugc dac biét don gian trong cac truong hop
c6 su doi xtg. Pinh 1y O-G dé dang tan dung céc truong hop dic biét nhu vay.

11
Tai liéu giang day Mo6n Vat Li Pai Cuong A2 (Pién — Quang)



Trong tam cua dinh ly O-G la mot mat duoc gia thuyét 13 mot mat kin (con goi la mat
Gauss). Mat kin nay co thé c6 dang bét ky ma ban mudn. Nhung mat kin ¢ it nhit 13 mat thé
hién duoc tinh dbi xung (Thuong 1a mat cau, mat tru hodc c6 dang ddi xung nao do).

i Xét mot hé dién tich diém g1, 5. g, (Phén bd gian doan trong khong gian), hé tich
diém nay gy ra xung quanh mot dién truong. Dinh Iy O-G cho phep ta tinh thong lugng dién
truong qua mot mat kin (S) bat ky dat trong dién truong.

Phat biéu:

“ Thong luong dién truong goi qua mat kin (S) bat ky trong mdi truong dong chat
bang tong dai sd dién tich nim trong mat kin d6 chia cho tich s6 ee,:

n

ZQi
= [Eds=2— (L9)

) &€

ChU y: Vé phai cia phuong trinh trén va dau cua dién tich tong cong chira trong mat (S).

Nhung E & vé trai la dién truong do tat ca cac dién tich ca trong 1an ngoai mat kin tao ra.

Bai tap Ap dung dinh 1y O-G

Bai 1: Cho cac dién tich dugc phan bd nhu hinh 1.5. Tinh thong luong dién truong goi

qua mdt Kin (S). Cho: g, =107°C, g, =—§1O‘9C,q3 =3.10°C,q, =g, =2.10°C

cq4

(S) * Qs

Hinh 1.7

Giai
Nhan xét trong mit kin (S) ¢o tat ca 1a may dién tich ? (c6 3: 01, 02,03 )
Binh Iy O-G:
~ ZQi
4, = E.ds =2
£oE
2
1-=+3).107°
¢=ql+q2+q3=( 3 )
) £, £,
10.10°°
. =

3.6
Dbi voi khong khi: e =1. Khi d6 :
10.10°  10.10°
3&.1 3.88510™"

4. = (v.m)

Bai 2: Xac dinh dién truong cua mot mat
cau mang dién déu: Cho mat cau mang dién déu co
ban kinh R tich di¢n mdt dién luong 1a q (g>0).
Hay tinh di¢n truong E do mat ciu gdy ra tai diém
M cach tim mat cau mdt doan r>R.

\UE

A

&’;\

Hinh 1.8 Dién truong cua mat cau
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bé x4c dinh E do mit cau ray ra tai diém M ta thuc hién cc budc sau:
Budc 1: Xac dinh loai d6i xtng cuia vat mang dién.

Budc 2: Qua diém khao sat (M), ta v& mot mit kin (S) (Truong hop nay 1a d6i ximg cAu nén
ta v€ mat cau cung tdm v4i mat cau mang dién)

Budc 3: Ta tinh thong luong dién truong qua mat Kin (S).

=g, :f{ E.dS :cj‘ E.dScosa
S S
$=E{ dS=Ednr’
S

(Do tinh chét d6i xtmg, E c6 phuong ludn ludn di qua tim mit ciu nén cosa =1)
Budc 4: Ap dung Dinh i O-G:

= ¢, =E4xr? -4
Eo

SoEe O
Argyex

D& dang thay rang E huéng tir tim mit cau ra phia ngoai néu mat cau mang dién
duong va nguoc lai.

Néu diém M nam trong mit cau (r < R) thi bang phép tinh tuong tu ta dugc:

o . . N < y
¢, = E4zr.r? = —— (vi trong trudng hop nay dién tich trong mit kin (S) bang 0)
£,€

=E=0

Vady: ¢ bén trong mat cau mang dién déu, dién truong bfmg 0.0 ngoai mat cau, dién
truong giong dién truong gay bdi mot dién tich diem c6 cung do 1on dat ¢ tAm cua mat cau
mang dién do.
Néu nguoi ta khong cho dién tich trén mat ciu ma nguoi ta cho mat dg dién tich trén mat cau
thi ta tinh:

q=o0.4R"

q c.4mR?  oR?

=E= 2 = 2 = 2
dre,er®  Ameer®  g,er

Bai 3: Dién truong cua qua cau tich dién déu: Cho mot qua cau tich dién déu véi mat
d6 dién khdi ¢ khong d6i c6 ban kinh R. Tim E tir diém M nim trong va ngoai mit cau.
Thuec hién céc 5 bude nhu bai tap sb 2, ta dugc:
Trudng hop M nam ngoai qua cau (r>R), vécto cudng do dién trudng E co:
- Phuong di qua tAm mat cau

- Chiéu hudng ra xa tam mat cau (vi mat cau mang di¢n duong)
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ﬂﬂRap
-Polén: E=— 3 __3
Areex’  Ameyer’

(q: dién tich ctia qua cau ban kinh R, s: dién tich ctia qua cau ban kinh r)
Trudng hop M nam trong qua ciu (r<R), vécto cudng do dién truong E co:
- Phuong di qua tAm mit cau

- Chi€u huong ra xa tdm mat cau (vi mat cau mang dién duong)

dreer’  3e,

Bai 4: Pién truong ctia mit phang vo han mang dién déu:

Cho mat phéng rong v6 han mang dién déu, v6i mat do dién mat 6>0. Xac dinh dién
treong do mat phang vo han mang dién gay ra tai diem M & ngoai mat phang mang dién.

Thyce hién cac 5 budc nhu bai tap ap dung s6 2, ta dugc véc to E c6:
- Phuong di vudng goc véi mat phang mang dién.
- Chiéu huéng ra xa mit phang mang dién (vi 6>0 ).

-bolén: =2

2g,&

Tt biéu thirc trén chung to E khong phu thudt vao vi tri cla diém M trong dién

truong. Tuc 1a tai moi diém trong dién truong E = const. Viy, dién treomg do mit phing
v6 han mang dién deu 1a mét di€én trudng deéu.

Mit phang mang dién duong thi E huéng ra phia ngoai mat phiang mang dién va
nguoc lai.

BAI HUGNG DAN 5: LUONG CUC PIEN

Muc tiéu
Kien thire: Hiéu biét dugc khai niém ludng cyc dién, tac dién truong 1€n ludng cuc dién.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich van dé, tong hop thong qua phan tich, tong hop vécto
luc tac dung cua dién truong 1€ ludng cuc dién.

Thdi dé: Trung thuc khach quan khi phén tich, nhan xét van dé.

1. Pinh nghia

Lwdng cye dign la mot hé hai dién tich diém c6 do 16n bang nhau nhung trai ddu cach
nhau mot khoang 1 rat nho.
2. Tinh chat

Puogc dat trung boi momen ludng cuc Pe (con goi 1a momen dién) .
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Momen di¢n 1a mot vécto P, =gl co:

- Phuong ndi lién hai dién tich diém

3 *q
- Chiéu —q — +q, —
- P 16n bing g _ L a—=
3. Ludng cwc dién dit trong dién trudng déu F, a
B Hinh 1.9
Gia st "e hop voi duong suc dién truong mot goc a.

O hai dau cua ludng cuc tinh dién, chiu tac dung cac luc lfl, |32_ Ifl = _[32  ( F=F = (qE))

tao thanh mét ngiu lyc, co canh tay don bang £.Sina . Do d6 momen M cta ngau luc duoc
xac dinh:

M=7n If1 =/A(QE)=ql AE
—~
PE
M =P AE
Momen ngéu lwc 13 mot vecto ¢ phuong vudng goc (P E) véi va c6 chidu sao
cho P.E va M tao thanh mot tam dién thuén ¢ do 16m:
M =P,Esina (a=(P,E) — " _§

Dudi tac dung cua momen ng'?lu luc M, ludng cuc dién bi £

A e N , - , , A \ 2€«—"-(Q
quay theo chiéu sao cho Pe t6i trung véi hudng cua dién truong E,

O vi tri nay cac luc Fiva F. trye déi nhau: Néu ludng cuc 1a cliing

(! khong thay d61) ludng cuc s& can bang ; néu ludng cuc 1a dan hoi
thi no6 bi bién dang

Hinh 1.10

4. Ludng cwe dién dit trong dién truwong khong déu

Trong truong hop nay ludng cuc chiu 2 tac dung:

Momen lyc lam cho ludng cuc quay dén khi Fe trung hudng E

Luc tac dung s& kéo ludng cuc vé phia dién trudng manh.
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BAI HUONG DAN 6: PIEN THE

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét duoc khai niém dién thé, hiéu dién thé, lién hé giira dién truong va
dién thé, ¥ nghia cta dién thé.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich, tong hop van dé, théng qua phan tich, tong hop
vécto luc tac dung ctia dién truong 1€n dién tich; tinh cong cta lyc dién truong.

Thdi dé: Trung thuc khach quan khi phan tich, nhan xét van dé.

1. Cong cua luc tinh dién

Ta khdo sat sy chuyén doi cua dién tich Y0 > OtrAdénB trén duong cong bat ki (L)
trong dién truong gy boi dién tich 4> 0. ~

. . . o A L) F
Cong dich cua luc dién trén dich chuyén dl 1a dA: c
o Ol
dA=F.d7 = F.dt.coser (1.10) A dl
d/ 1a vecto c6 phuong tiép tuyén voi duong cong tai diém
dang xét, c6 chiéu 1a chiéu chuyén doi va ¢6 d6 16n 1a d? )
B
Taco: dr=dt.coser (1.11) B
(dr1a hinh chiéu cia d/1én phuong T) Hinh 1.11

Te biéu thae (1.10) va (1.11) ta co:

dA=F.dr=—1% g
dre,e.r

Suy ra cong cua lyc tinh dién trong chuyén doi dién tich Y tir A dén B la:

IdA j %4 ———dr

47[8€r

%9 %9
Ag = - 1.12
"8 Arger,  Ame,edy (112

Biéu thirc (1.12) cho ta thdy céng ciia lwc tinh dién khéng phu thujc vao dang
dwong cong (L) ma chi phu thudc vao diéem dau va diém cuoi cuia doan duong dich chuyén

dién tich % trong dién truong.
Néu dién tich Y0 dich chuyén theo mot duong cong kin thi:
A= {q,Edl = JF.d7 =0
(L) (L)

A= {qoﬁ.dZ =0
()
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= {Edi=0 (113
(L)
Biéu thire (1.13) chung to dién truwong 4 truwong thé
2. Thé ning cia dién tich diém trong dién truong
Truong hop dién trudng gy boi mot dién tich diém
bién truqc‘mg la mdt truong thé nér‘l cong cua h_rc’ﬁnh dién trong sy dich chuyén cua
mot dién tich diém ¢, trong dién truong bang do gidm thé nang.
Trong mdt chuyén doi nguyén té dl:
dA=—-dW, véi dA=q,Ed/l=Fd/

Va trong dich chuyén hitu han tir diém A dén diém B trong dién trudng ta dugc:
B B B o
JdA= [-dw hay A, = [g,Ed7 =W, - W, (1.14)
A A A

W, —W; la d¢ gidam thé ning cta dién tich diém @, trong su dich chuyén dién tich
d6 tir diém A dén diém B trong dién trudng.

Dé cu thé, trude hét ta xét truong hop dién tich g, dich chuyén trong dién trudong cla
mét dién tich diém g, ta biét cong cua luc dién truong:

%09 90,9
Ap = - 1.15
A8 Argyex, Armeye.dy (1.15)

W, —W, =4 G (1.16)
Argyex, Armeyedy
Tir d6, ta suy ra biéu thirc thé nang ciia dién tich diém q, dat trong dién truong cua
dién tich diém g va céach di¢n tich nay mdt doan r bfmg:

w=—39_,c (1.17)
Argye.r

C: hiang sb tuy y
W: thé nang tuong tac cua hé tich diém q,va q
Biéu thuc (1.17) chimg to thé nang cua dién tich diém q, trong dién truong dugc xac
dinh sai khac mot hing s6 C. Tuy nhién, gia tri C khong anh huong gi to1 nhiing phép tinh

trong thuc té, vi trong thuc té cac phep tinh do6 ta chi gap cac hiéu thé ning. Vi vay nguoi ta
qui wéc chon thé ning cua dién tich diém & vo cung thi bang 0:

w=—19_ ,c_o
Arg,e.X,
=>C=0=Ww
Véi qui udce trén (1.17) tro thanh:

w=_bd (1.18)
Are,e.r
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Néu g, g, cung dau (luc twong tac 13 lyc day), thé ning tuwong tac cua ching 1a duong.
Néu g, q, trai dau (luc twong tac 1a luc hat), thé nang twong tac cta ching 13 Am.
Néu g, q, cach xa nhau vé cung (Khi r — o) thi W=0

3. Thé niing cia hé dién tich diém:

Heé dién tich diém phan bd khong lién tuc, thé ning ciia hé dién tich g, duoc xéac dinh:

w=>W, = Z Ao (1.19)

) T Aregyel,

H¢ dién tich phan bd lién tuc (dién truong cua vat mang di¢n), thé nang cua h¢ dién

tich g, duoc xéc dinh: Wy = [d,Ed? (1.20)
M

Vay: Thé nang cua di¢n tich diém q, tai mot diém trong dién truong 1a mot dai lugng
vé tri s6 bﬁng cong cuia lyc tinh dién trong sy dich chuyén dién tich d6 tir diém dang xét ra xa
vo cung.

4. Pién thé va hiéu dién thé

A , A A 7 A W A A \ A r 5
Twr cong thuc: W = %09 , ta nhan thay ti s0 — khong phuy thudc vao do l6n cua
dre,e.r do

dién tich q ma chi phu thu¢c vao cac dién tich gy ra dién truong va phu thude vao vi tri cua
diém dang xét. Vi viy, ta ¢ thé dung ti s6 d6 dé dic trung cho dién trudng vé mit trit ning

luong tai diém dang xét.

. . ~ ” A W \ A A 5 [N \ s 3R J
Nguoi ta dinh nghia ti s6 V = — 1a dién thé ctua dién truong tai diém dang xét.
Qo

Trudng hop dién trudng gay boi dién tich diém thi dién thé:
W_ q

V= =
q, 4nger

~ Truong hop dién truong gay boi hé dién tich diém q, gz, gs....n thi khi d6 dién thé tai
diém dang xét:

V=3V, =Y " r khoing cich tir diém dang xét t6i dién tich
Y i1 Areyelr,

Truong hop dién truong bt ki (dién trudong ctia vat mang dién):

= ?E.d? (1.21)

Chia hai vé phuong trinh (1.14) cho g, ta dugc :

Mo _Wa Wo_y _y, (1.22)

do do do
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A . o o 4: 2
—28 =V, =V, dugc goi la hi¢u dén thé giir hai diém A va B

0

Trong hé SI, don vi cta hiéu dién thé 1a von (V)

Tt biéu thire (1.22) suy ra: Aag = 0o(Va-Va) (1.23).

. Vay, cong cua luc tinh dién trong sy dich chuyén dién tich diém qo tir diém A dén
dieém B trong dién truong bang tich so6 cua dién tich qo v6i hi€u dién the gitra hai diém do.

o Y nghia ciia dién thé, hiéu dién thé: Tur biéu thirc cho thiy: néu ldy q = 1C thi
Ang = (Va-Ve). Vay, hiu dién thé giita hai diém nao dé trong dién truong 13 mot dai lugng
vé tri s0 bang cong cua lyc tinh dién trong su dich chuyén mot don vi dién tich duong giita

hai diém do.

Va néu ta dich chuyén qo di tir M dén v6 cing thi A, =

Va (V. =0). Viy, dién thé

tai mot diém trong dién trudong 1a mot dai lwong vé tri s6 bang cong cua luc tinh dién trong sy

chuyén doi mot don vi dién tich tir diém Aa dén vo cung.
5. Mit dang thé

Pinh nghia: Mgt ding thé 13 quy tich cua nhiing diém
trong khong gian c6 cung mot dién thé.

Phuong trinh ctia mit dang thé: V = C = const
V&1 moi gia tri cua héng s6 C, ta dwoc mot mit d'flng thé.
Tinh chét:

- Cac mat dang thé khong cat nhau, vi tai moi diém cua
dién truong chi c6 mot gia tri xac dinh cua dién thé

- Cong cua lyc tinh di¢n trong sy dich chuyén mot dién
tich g, trén mat dang thé bang khong.

- Vécto cudng do dién truong tai mot diém trén mit dang
thé vudng goc vé1 mat dang thé tai diém do.

6. Lién hé giira vecto cwong d dién trwong E va dién thé.
Xét hai diém M va N réat gan nhau trong dién truong E

Gia str dién thé tai cac diém M va N 1an luot 1a V va
(V +dv)vdi dv > 0(nghia la dién thé tai N 16n hon dién thé tai
M).

Dé tim biéu thuc lién hé gitta EvaV, ta tinh cong luc
tinh dién khi dich chuyén dién tich q,tir M dén N. Ta c6:

dA=Fd/ = q,Ed/
dA=q,Edl.cosa =q,E,d¢
Véi E, = E.cosa 14 hinh chiéu cua E trén phuong i

Miatkhac:  dA=q, ¥ - (v +dV) £ —q,dv
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V +dV

Hinh 1.12
F &)
£,
} o™ —ol
+ == -
i == -
} = -
+ L =
i = -
| e -
+[— -
| - -
| e -

Hinh 1.13 Dién truong caa 2
mat phang mang dién
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q,E,dl = —q,dV

dv
E,=—0r (124
=g, @29

Vay: Hinh chiéu cia E 1én mot phwong nio d6 c6 gié tri bang do giam thé trén mot
don vi chiéu dai theo phuong do.
Bai tap ap dung

Bai 1. X4c dinh hiéu dién thé giira hai mit phing song song v6 han mang dién déu
nhung trai dau dugc dat song song voi nhau.
Budc 1: Xéc dinh dién truong trong vung khong gian ta dang xét
(Dién truong clia mat phang mang dién déu, dugc xac dinh BAI HUONG DAN 4-muyc 3.2-
bai tap ap dung so 4)
Budc 2: Thay vécto dién vira tim o bude 1 vao biéu thirc 1ién hé E va VvV
Bude 3: Goi: Vi, V2 1an luot 1a dién thé & hai diém ta can tinh hiéu dién thé giita chiing.

V2 d
Budc 4: Tinh tich phan: —dV = E,dl =V, -V, = [dV = [EdI
V1 0
V-V, =Ed, miE=-" v, v, =24
£,€ EoE
i Bai 2. Xac dinh hiéu dién thé giita hai diém trong dién truong ctia mit ciu mang dién
déu.

Gia str ta muon xac dinh hi¢u dién thé gitra hai diém nam céch tAm mat cau mang dién nhiing
doan R; va R, (vdi Ry >R, >R. R 1a ban kinh ctia mat cau mang dién).

Thuyc hi¢n 4 budc nhu bai tap 1, ta dugc hi¢u dién thé gitra hai diém nam trong dién truong:

ov,oy, -4 [t 1
Y% 4zee\ROR,

Truonghop RR=R vaR,=w (6 R,=0thiV,=V_ =0)tasé
tim duoc biéu thirc dién thé V ciia mot mat cau mang dién déu: |

__ 9
4re,e.R ¢

Bai 3. Xéc dinh hiéu dién thé giira hai diém trong dién trudng S
cua mot mat try thang dai vo han mang dién déu:
Tuong tu thuc hién cac budc trén ta dugc

Hiéu dién thé gitra hai diém ndm cach truc cua mat tru mang dién (A
déu gitra doan Ry va R, duogc tinh bdi cong thire: Hinh 1.14
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Céu héi & Bai tap
1. Néu: dinh nghia dién thé, ¥ nghia cua dién thé, y nghia ctia hiéu dién thé.

2. Mot dién tich diém chuyén dong vudng goc véi dudng sirc trong mot dién trudng. Co luc
nao tac dung l1én n6 khong?
3. Phat biéu va viét biéu thirc dinh 1y Ostrogradski-Gauss dbi véi dién trudng.
4. Electron c6 xu hudng chuyén dong dén dién thé cao hay dién thé thap?
5. Néu V khong d6i trong mot mién cho trudccua khong gian thi ban co thé noi gi vé dién
truong E & mién do.
6. MOt mat phéng v6 han mang di¢n déu, duoc dit theo phuong thfmg dang. Gan mat do treo
mdt qua cau khdi lwong m = 2g mang dién tich q = 5.107C cung déu véi dién tich cua mat
phang thi thay day treo qua cau bi léch di mot goc 45° so véi phuong thang dimg. Tim cuong
do di¢ truong gdy bdi mat phang mang dién.
Cau hoi trac nghiém chuwong 1

1. Luc tuong tac giita hai dién tich diém thay d6i thé nao néu ta giit nguyén khoang cach r,
dua ching tir khong khi vao dau c6 hang so dién moi € = 4 va tang d¢ 16n di¢n tich diém 1én
gap doi.

A. Tang 16 lan B. Khong doi C. Con mdt nira D. Tang 64 lan.
2. Vécto cuong do dién truong E tai mot diém co tinh chit:

A. D 16n ty 1& nghich véi tri s6 cua dién tich dit tai diém do.

B. Cung phuong voi luc dién F tac dung Ién dién tich dat tai diém do.

C. Cung chiéu véi lyc dién F tac dung 1én dién tich dat tai diém do.

D. D6 16n ty 18 véi tri s ctia dién tich dat tai diém do.
3. Trong khong khi c6 mot mit phang rat rong tich dién déu véi 6 > 0. Vécto cudng do dién
truong E gin d6 co dic diém:

(o2

A.Trisd E = o B. Vécto E hudng ra xa mit phang.
gO
.k 20 , \ ,
C.Triso E=— D. C4 A va B dung.
€

0

4. Mot dién tich Q > 0 phan bd déu trong khéi cau tim O, ban kinh a, r 1a khoang cach tir
diém M dén tdm O. Tri s6 cudng do dién truong E tai M c6 dac diém:

A. Cang xa tam O (r ting), E giam dén.

B.Khir<a, biéu thirc cua E giéng cua mot dién tich diém co dién tich q dat tai O .
C. Khir>a, cang ra xa tam O, E cang tang .

D. A va B dang.
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5. Day manh hinh vong cung, ban kinh R, gobc mo 2a, tich dién déu, mat do dién dai A. P 16n
cuong do dién truong E tai tam O la:

A kiCOSa B. k—/1sinoc C. 2k—}L D. k—/1sinoz
2R 2R R R
6. Vong day tron c6 dién tich q < 0 phan b déu. Xét diém M nam trén duong thang di qua
tam O, vudng gbc voi mat phing vong day. Vécto cuong do dién truong E tai M c6 dic
diem:
A. Vécto cudng do dién truong E cung phuong nguge chiéu véi OM .

B. Vécto cuong do6 dién truong E cung phuong cing chiéu véi OM .

C. Vécto cudng do dién truong E song song véi OM .

D. D6 16n ciia E giam déu khi khoang cach OM ting.
7. Mot mit phang rong vo han mang dién déu v6i mat d6 dién mit o > 0, dit trong khong khi.
Vécto cuong do dién truong E do mat phing gdy ra gan mit phang c6 dic diém:

A.TriS(A,)E:i

2¢,

B. E hudng ra xa mat phing va vudng goc voi mét phing

C.TriséEzz—O-

€,

D. A va B ding.
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Chu’o’ng 2
VAT DAN

BAI HUONG DAN1: VAT DAN TRONG PIEU KIEN CAN BANG TINH DPIEN

Muc tiéu:

Kién thire: Hiéu biét duge khai niém vat dan, diéu kién can béng tinh dién cta vat dan va
tinh chat cua vat dan; hién tuong dién huong; dién dung cia vat dan c6 1ap.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich vin dé thong qua viéc phan tich diéu kién can bang
tinh dién cua vat dan, phan tich hién tuong di¢n hudng.

Thdi @6: Phan tich, nhan xét van dé mot cach khoa hoc. khach quan.

Nhu chung ta da biét vat dan 1a vat co cac hat mang dién tu do; cac hat mang dién nay
c6 thé chuyén dong trong toan by vat dan. C6 nhicu loai vat dan ( ran, léng, khi ). Trong
chuong nay chung ta chi nghién ctru cac vat dan kim loai.

1. Diéu kién cin bing tinh di¢n

Ta d3 biét: vat dan 1a vat c6 cac hat mang dién tu do, cdc hat mang dién nay co thé
chuyén dong trong toan bo thé tich vat dan. Trang thai can bang tinh dién 1a trang thai trong
do6 cac dién tich ding yén trong vat dan.

Nhu vay, diéu kién can bang tinh dién ctia mot vat dan mang dién la:

- Vecto cuong d6 dién truong tai moi diém bén trong vét dan phai bang khong E, =0

- Thanh phﬁn tiép tuyén cua vecto cuong do dién truong tai moi diém trén mat vat dan
phéi bang khong. Noi cach khac, tai moi diém trén vat dan, vecto cuong do dién truong phai
vudng goc véi miat vat dan: E, =0

Thuc vay, néu Et, #0 va Et # 0 thi cac hat mang dién tu do bén trong va trén mat vat
dan s& chuyén doi c6 hudng, do d6 trai v6i didu khién can bang.
2.Tinh chit vat din mang dién

- Vat dan 1a mot vat déng thé

- Pién tich chi tip trung trén mat ngoai vat dan.

- Ly thuyét va thuc nghiém da chung té sy phan bd dién tich trén mat vat dan phy
thudc vao hinh dang vat dan do.

Vi li do ddi xung, trén nhitng mat vat dan co dang: mat cau, mat phéng vO han, mat tru
dai v6 han...dién tich duoc phan bd déu ding. Ddi véi nhitng vat
dan c6 dang khéc, dién tich phan bd khong déu. Noi nio cong
(léi) dién tich tap trung nhiéu, mat do dién tich 1én, dat biét &
nhitng miii nhon cua vét dan dién tich tap trung nhiéu. Vi vay, tai
vung lan cdn mitii nhon di¢én truong rat manh tao ra hiéu ung miii
nhon.

3. Hién twgng dién huwéong

3.1. Hién tuong
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Khi mot vat dan BC trong dién truong ngoai E , dién truong E do mot dau kim loai
duong gay ra, dudi tac dung cua luc dién trudng cac electron trong vat dan chuyen doi co

huéng ngugc chiéu dién truong. Két qua 14 trén cac mit gitri han B, C ciia vat xuat hién cac
dién tich trai ddu. Cac dién tich nay goi la cac di¢n tich cam ung.

Céc dién tich cim mg giy ra bén trong vat dan mot dién truong phu E' ngay cang 16n
va nguoc voi dién trudng ngoai Eo lam cho dién trudng tong hop yéu dan (Bw =B, +E),
Cac electron ty do trong vat din chi ngimg chuyén doi co
huong khi cuong d§ dién tong hop bén trong vat dan bang
khong va duong strc cua dién trudong ngoai vudng goc voi mat
vat dan, nghia 13 khi diéu kién cén bang tinh dién duoc thyc
hién.

Khi @6 cac dién tich cdm ung s€ c6 do lon xac dinh.
Dbién tich cam tng am ( Do thura € & B) va dién tich cam ng
duong ( Do mat € ¢ C ) c6 do 16n bang nhau.

Hién tuong cac dién tich cam tng xuét hién trén vat dan
khi dat vat dan trong dién truong dugc goi la hién tugng dién Hinh 2.2
huong.

3.2. bién hudéng mdt phﬁn va dién hudng toan phﬁn

Truong hop dién hudng ma trong d6 do 16n do 16n cua dién tich cam tng nho hon do
16n ctia dién tich trén vat mang dién goi 1a hién tuong dién huong mot phan (q <q)

Truong hop dién huong ma trong d6 d6 16n do 16n cua dién tich cam tng béng do 1o6n
cta dién tich trén vat mang dién goi la hién tugng dién hudng toan phan (q =Qq)

Cau héi & Bai tap
1. Hay chimg minh: Vat din can bang tinh dién 1a mot vat dang thé.
2. Hiy chimg minh: dién tich chi tip trung trén bé mat cua vat dan.

3. Hién tuong dién hudng ?

BAI HUONG DAN 2: TU PIEN. PIEN DUNG

Muc tiéu
Kien thirc: Hiéu biét ve tu dién, dién dung cua tu dién.

Ky nang: Tu duy tong hop thong qua dinh nghia dién dung vét dan, dién dung cua ty, dién
dung cua tu dién.

Thdi dé: Trung thuc, khach quan khi phén tich van dé.

1. Pién dung ciia mét vat din co lap

Mot vat dan dugc goi la c6 1ap vé dién (hay ¢0 lap) néu gén n6 khong cdé mdt vat nao
khac c6 thé gay anh hudng dén sy phan bo dién tich trén vat dan dang xét.
Khi ta tich dién cho vat dan ¢o 1ap thi di¢n tich Q cia vét dan ti 18 vé6i dién thé cua no:
Q=CVv
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C :1ahésdtile, nod phu thudc vao kich thudc vat va moi trudng chira vat dan dugc goi la
dién dung cua vat dan, n6 dat trung cho kha nang tich dién cta vat dan.

Pon vi dién dung (SI) la Fara (F)

Thong thudng ngudi ta p dung cic udc sb cla ban trong
Fara:

IMF =10°F ban ngoai
1PF =10"F

2. Pién dung cuia tu dién

Hinh 2.3

Tu dién 13 hé hai vat dan c6 1ap ¢ diéu kién
hudng tng dién toan phan. Hai vat dan tao nén tu dién
duoc goi 1a hai ban tu.

Pién tich Q ciia ty dién ti 18 véi hiéu dién thé Vi- Vo gitta 2 ban tu: Q = C (Vi- Vo)

__Q
C'vl—vz (2.1)

C la dién dung cua tu dién.

3. Cac tu dién thwong dung (phan theo hinh dang)

Tu dién phing | hai mit phang kim loai c6 clng Vi |

dién tich S dét song song cach nhau mét khoang d (hinh tEE A d
2.11). Néu khoang cach d gitra 2 ban ty rét nho so vai kich V2I = - - - - - -
thudc cia mdi ban tu thi ¢ thé coi dién truong giita 2 ban
tu dién 1a dién truong gy boi 2 mit phang rong vo han
mang dién déu bang nhau nhung trai dau, dit song song
v6i nhau, dién dung cua tu:

Q ¢&gS
V, -V, d

Hinh 2.4

C= (2.2)

) Tu dié¢n cdu, hai ban tu 1a hai mit cau kim loai dong tim ban kinh R; va R; (bao boc
lan nhau). Dién dung cua tu:
C= Q _ dreg, R R,
V1 _Vz Rz - Rl

(2.3)

Néu R, — Ry = d rit nhé so véi Ry, ¢6 thé coi R, = Ry,
khi d6 cong thirc (2.3) trd thanh:
dnee,RR, 4meg,R’  €e,S

C= = =
R,- R, d d

(2.4)

Tu dién tru, hai ban ty 1a hai mat tru kim loai déng
truc ban kinh lan luot 1a R; va R, ¢6 chiéu cao bang |. Bién
dung cua tu:

Hinh 2.5 Tu hoa
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C= Q _ 2megl (2.5)
V-V, |n&

1

Néu khoang cach gitra2 bantu d = R, — Ry rat nhé so voi Ry, theo cong thirc gén

ding:
InRe _ In(L+ R, — Rl) ~ReR_d
R R

1 1 Rl 1

2reg,l  2megR, e€g,S

C= = = 2.6
e D

Tir cong thire (2.2), (2.4), (2.6) cho chung ta thay:

=5 khi d6 cong thirc (2.3) tré thanh:

- Néu khoang gitta 2 ban tu dién rat nhé so véi kich thude cac ban tu thi dién dung ctua
mot tu dién bat ky ty I¢ thuan véi dién tich cia moi ban ty, véi hang so dién moéi cua moi
truong lap day khoang khong gian gitra 2 ban tu va ty 1€ nghich véi khoang cach gitta 2 ban

do.

- Pién dung ting ¢ lan khi thay khong khi bang
chat dién moi hang sb &. Ta c6 thé ting C bang cach giam
d nhung khi d qua nh¢ thi tu di¢n dé bi héng vi c6 hién
tuong phong dién. Vi thé khong thé ting C bang cach
giam d. Muén c¢6 tu dién kich thudc nhé, dién dung 16n,
bang cach chon nhirg chit dién méi c6 hang s dién moi

16n va chiu dugce hiéu dién thé danh thing. Hinh 2.6 Tu dién gidy

Hiéu dién thé 16n nhat ma tu dién co thé chiu dugc
dé khong bi danh thung dugc goi 1a hiéu dién the danh thung.

, Mot sb tu dién thudng ding trong ki thuat (phan theo
cau tao):

Tu dién gidy (hay tu mica) 1a hai hé thdng la kim loai
riéng biét, dat xen k& 1an nhau. Cir gifta 2 ban ngudi ta dém
mot to gidy tAm paraffin ( hoic dém mica ), dung lam chét
dién moi. Hé thdng 1a thuong dugc cudn chat dé tu co kich
thude nho (Hinh 2.6). Pién dung cua loai tu dién nay c6 thé
dat toi 10'2Mf, v6i hiéu dién thé danh thung vai trdm von.

Tu dién khong khi co dién dung thay d6i duoc, tu
gdm hai hé thng ban kim loai ( thudng cd hinh ban nguyét)
riéng biét dac biét xen k& nhau trong khong khi (Hinh 2.7).
Mot trong hai hé¢ théng ban tu dugc gil ¢ dinh, ban con lai
c¢6 thé xoay quanh mét truc. Khi hé théng ban nay xoay, dién

Hinh 2.7 Tu dién khong khi

tich d6i dién gilra 2 ban s€ thay déi, dién dung cua tu dién sé€ bién thién. Loai ty dién nay

thuong dugc dung trong cac may thu vo tuyén.

4. Ghép tu dién

4.1. Ghép noi tiép: ban am cua ty dién 1 ndi véi ban duong cua tu dién 2 va cu thé
(Hinh 2.8). Ban duong cua tu dién dau va ban am cua tu dién cudi dugc nodi véi hiéu dién thé
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V =V’. Céc tu dién co6 cung dién tich Q, dién thé gitra cuc am cua tu di¢n 1 voi ban duong cia
tu dién 2 1a V1 cyc am cua ty di¢n 2 véi ban duong cua tu dién 3 12 Vo,...

Taco: V-V’ =(V-Vy)+(Vi-V,) + ..+ (.-V)

, G C 3
Tu dién twong duong cd dién dung C, dat dudi hi€u dién the V — -+ + -
V’, dién tich Q nén : ’_{ '_‘

_ Q _ Q
V-V (V-VL)+(V1-\V2) +..+(.-V) 2
1 V _V1 V —V2 Hinh 2.8
—= + +....
c Q Q
1
l:—+i+.... (2.7)
cC C G,
C: dién dung cua bd tu
C., Gy, Cs lan luot 1a dién dung cta céc tu dién ndi tiép.
4.2. Gheép song song: Céc tu dién ghép nhu ( hinh 2.9). Véi Ci
cach ghép nay, hi¢u dién thé gilra 2 ban tu dién ctia céc tu la bang nhau. + -

DPién tich trén cac ban tu :
Q1= Cy(V1-V2) -
Q2=Cy(V1—V>) L{lcgll—i
.................. T =
Qn=Cn(V1- V) Hinh 2.9
DPién tich ctia ca bo tu bﬁng téng dién tich cua cac tu riéng biét :

Q=0Q1+Q2+.....

bién dung cua bo tu dién ghép song song :

c=_9 =C;+Cy+ ...+ Cy (2.8)
Vl_VZ

Cau hé6i& Bai tap
1. Ching minh cong thurc dién dung cua tu dién phfmg, tu dién cu, tu dién try:

£,E.S

= , € 1a hang s0 dién moi.
phang d :

C

= £ot.L , trong do L 1a chiéu dai cta hinh tru ; a, b 1an lugt 13 ban kinh trong va

“In(alb)
ban kinh ngoai cua tu di¢n try

_geab

" , trong d6 a, b 1an luot 13 ban kinh trong va ban kinh ngoai cua tu dién
—a

C

cau

N
A

cau

2. M6t tu dién duogc ndi véi mot acquy. Tai sao mdi ban tu nhan mot dién tich c¢6 d6 16n béng
nhau?
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3. Co thé c6 mot hiéu dién thé giira hai vat dan ké nhau mang cung mot luwong dién tich duong
nhu nhau khéng?

4. Hai ban tu dién phéng cach nhau 1,00mm. Néu dién dung cua tu béng 1,00F thi dién tich
trén cac ban tu bang bao nhiéu?

5. Cac vat dan hinh tru trong va ngoai ctia mot day cap dong truc, dugc dung dé truyén tin
hi€u ti vi, cd kich thudc a = 0,15mm va b = 2,1mm. Héi di€n dung cuia mot don vi chicu
daicua day cap do?

6. Mot tu nho trén mot chip cia bd nhd RAM c6 dién dung 55.10'3pF . néu tu duoc nap dén
dién thé 5,3V thi c6 bao nhiéu electron du trén ban am cua tu?

7. Mot tu dién phé“ing co diéq tich llScmz, khoépg cach gi&? ha}i ban tu 1,24cm. Mic hai ban
tu vao mdt acquy c6 dién thé 85,5V. Sau do6 ngat quay ra roi lap vao khoang gitra hai ban tu
mot tam dién moi ¢ be day, hang s6 2,61. Tim:

a/. DPién dung cua tu trudce khi lép dﬁy dién moi ?

b/. Dién tich tu do xut hién trén cac ban tu ?

c¢/. Bién trudong cua tu dién.
8. Mot dién tich q =4,5. 107 C dat gitra hai ban cua mot ty dién phang c6 dién dung
C= 1.78.10'1‘1F. bién tich do6 chiu tac dung cua mot luc bang F = 9,81. 10°N. Dién tich cua
moi ban tu bang S = 100cm?. Giira hai ban tu chira mot chét co hang s6 dién moi bang 2.
Tim:

a/. Hidu dién thé hai ban tu,

b/. Pién tich trén hai ban tu,

c¢/. Nang luong dién truong,

d/. Luc tuong tac gitra hai ban tu.

BAI HUONG DAN 3: NANG LUQNG PIEN TRUONG

Muc tiéu
Kién thirc: Hiéu biét vé ning luong dién trudng.

Ky nang: Phan tich, tong hop thong qua tinh ning luong cia dién truong déu, dién trudng
khong déu.

Thdi dé: Trung thuc, khach quan khi phén tich, tong hop van dé.

1. Nang lugng tu dién

Xét mot tu dién phang dang duoc tich dién. Gia st & thoi diém dang xét tu dién co do
16n dién tich 1a Q. Hiéu dién thé giita hai ban 1a V1 - V2, mot dién tich dq duong dich chuyén
tir ban 4m sang ban duong. Cong dAtrong qua trinh nay:

dA=dq(V,-V,) =-dq(V, - V)
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dA:—_gdq g
' —V =
-V, =)

Cong can lyc tinh dién 1a céng can (cong am). Dé thyc hién duoc qué trinh nay ta phai

cung cap cho dq mét cong dA=—dA
' q q
dA =—(——=dg)=—d
( c a) c U
Cong cung cap trung binh tich dién cho tu tir gié tri 0 dén gia tri Q:
A= j dA = j 7ada

QZ
" 2C

Chinh céng nay di bién thanh ning lugng cia tu dién.

2

E

Q

Goi W¢ la ndng lu(_)’ng cua tu dién:

2 C 2 2
2. Nang lwgng dién truong

a. Niing lwong dién truong déu:

Nang luong W, ctia ty dién phang dinh xt trong khoang khong gian giita hai ban tu
nén ning lugng ndy con duoc goi 1a nang luong trudng tinh dién trong dién trudng déu.

Ta co: V.-V, =Ed

£,6.SEZd? g eE’Sd

=>W, = =
2d 2
W= £,6EV
° 2 , V: thé tich gi6i han giira hai ban tu.
W, e;"goE2 e e . . o
Néu ta goi we = v = 5 . 1a mat do nang lugng dién truong thi nang lugng dién

truong bén trong tu dién phang dugc viét lai: We = we.V

Viy: ning lwgng dién truong déu bang mat do ning lugng nhan véi thé tich ving
khong gian c6 dién truong.

b. Ning lwong dién trwong khong déu:

Pé tinh niang lugng dién truong khong déu thi nguoi ta chia ving khong gian do (co
thé tich V) thanh nhiéu thé tich dV vo cling nho, sao cho dién truong tai moi diém trén dV 1a
déu. Khi d6, nang luong dién truong cé trong dV bang dW: dWe = we.dV

Mubn tinh ning lugng dién truong trong thé tich V ta tinh tong cac dW lai.
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Vay ning luong dién truong trong ving khong gian bét ky bang W = IdWe = ja)edV
\Y \Y

Cau héi & bai tap chwong 2
1. Tai diém nao duéi day khong co6 dién truong:
A. O ngoai gan mit cau bang cao su bi nhiém dién.
B.O trong mat ciu béng cao su bi nhiém dién.
C. O ngoai gan mit cau bang thép bi nhiém dién.
D. O trong mit cau bang thép bi nhidm dién.
2. bat mat thoi thép vao trong dién trudng thi :
A. O trong 10i thép : E=0. B. Pién thé & trong 16i cao hon & ngoai bé mit ngoai.
C. Dién tich phan bd khap thé tich. D. Tt ca déu ding.
3. Pit cai hop rong bang nhom vao dién trudng thi :
A. Pién truong trong hop (phan khong khi) manh hon & v6 (phan bang nhom).
B. Dién truong trong hop (phan khong khi) thip hon & vo (phan bang nhom).
C. Dién tich chi phan bd & mat ngoai ctia vo hop.
D. Tét ca déu diing.

4. Chon céu sai: Pua vat A mang dién duong tdi gan qua cau kim loai nho treo trén soi day
to, qua cau bi vat A huat. Co the két ludn rang:

A. Vit A giy ra hién tuong dién huong ¢ qua cau kim loai, lam cho mat cau & phia
gan vat A c6 dién tich 4m va dién tich &m nay hut dién tich duong cua vat A.

B. Qua cau trudc d6 di khong mang dién. Khi d6 xay ra hién tuong cam tng dién tu.
C. Qua cau trude d6 da mang dién dm, nhung kha nhé so vai dién tich cua vat A.
D. Tt ca déu sai.

5. Tich dién cho tu dién phang, ngit khoi nguon. Nhing ngap han vao dién méi 16ng thi:
A. Pién tich trén mdi ban tu ting, hiéu dién thé giira hai ban ty giam.
B. Pién tich trén mdi ban tu giam, hi¢u di¢n thé gitra hai ban ty tang.
C. Dién tich trén mdi ban tu khong doi, hiéu dién thé giita hai ban tu giam.
D. Cudng do dién trudng giita hai ban ty khong dbi.

6. Hai tu duoc nap dién cung tri s6 dién tich thi:
A. Hai tu c6 cung dién dung.
B. Hai tu d6 c6 cung hiéu dién thé giita hai ban tu ctia ching.
C. Tu dién nao c6 dién dung 16n hon thi hi¢u dién thé 16n hon.
D. Tu nao c6 dién dung 16n hon thi hi¢u di¢n thé nho hon.

7. Goi Cy, C, lan luot 1a dién dung cua hai ty dién va cho biét C;> C; . Néu:
A. Miéc song song hai tu vao mdt nguén 6 hiéu dién thé U thi dién tich Q1=0Q2
B. Mic ndi tiép hai tu viao mot ngudn co hiéu dién thé U thi dién tich Q; > Q,
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C. Mic ndi tiép hai tu vao mot ngudn c6 hiéu dién thé U thi hiéu dién thé U; < U,.
D. A, B, C dung.
8. Ning lugng dién trudng tu dién phang phu thudc vao:
A. Hing sb dién moi ciia mdi trudng giira hai ban tu dién.
B. B0 16n cua vécto cuong do dién truong gitra hai ban tu dién.
C. D¢ 16n dién tich gitra hai ban tu.
D. A, B, C ding.

9. Mic tu dién c6 dién dung 5,0uF vao nguén dién mot chiu ¢6 dién thé 12V. Sau do, g0 bo
nguodn roi nhiing vao chat cé dién moi bang 3 thi hi¢u dién thé gitra hai ban tu la:

A.1,0V. B. 2,0V C.3,0v. D. 4,0V

10. Mic tu C; vao ngudn U, = 20V. Sau do, ngit bé nguodn rdi ghép C; song song véi tu Cy
chua tich dién thi hi€u dién thé chung cua chung 1a 5. Vay:

A. Cl = C2 B. 2C1 = C2 C. 3C1 = C2 D. 0,5C1 = C2
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Chuong 3
PIEN MOI

Muc tiéu

Kién thire: Hiéu biét vé dién moi, su phan cuc di€én moi.

Ky nang: Tu duy vé phan tich hién twong thong qua phén tich su phan cuc cua
chat dién moi.

Thdi dé: Trung thuc, khach quan khi phén tich van dé.

1. Hién twong phan cwe chit dién méi
1.1. Hién twong phan cuc cia chat dién moi
La hién tugng kl}i dat mot thanh dién moi vao dién truong thi ¢ hai dau cta thanh xuAt
hién cac dién tich trai dau.
1.2. Giai thich hién tuong

Nhu chung ta di biét mdi phan tir (hay nguyén tir) gdm cac hat mang dién tich duong
va céc electron mang dién tich 4m. Trong pham vi nguén tir hay phan tir cac electron chuyén
dong voi van toc rat 1on 1am cho vi tri ctia ching so voi hat nhan thay d6i lién tuc. Vi thé, khi
xét twong tic ciia mdi electron voi cac dién tich bén ngoai, ta co thé coi mot cach gan ding
nhu electron diing yén tai mot diém nao do, diém nay dugc xac dinh nhu vi tri trung binh cua
electron theo thoi gian.

Dbi v6i nhitng khoang cach 16n so véi kich thudc phan tir ta c6 thé coi tac dung cia
cac electron trong phan tir tuong duong véi tdc dung cta dién tich tong cong —q cia ching dit
tai mQt di€ém nao do. Bi€m nay duogc goi la “Trong tdm™ cua céac dién tich am.

Tuong tu nhu vay, ta co thé coi tac dung cda hat nhan tuong duong véi tac dung cua
dién tich tong cong +q cua ching, dat tai “Trong tdm” cta cac dién tich duong.

Tuy theo su phan bd cua electron xung quanh hat nhan ma ngudi ta phan biét hai loai
dién moi: Phan tr khong phan cuc va phan tir phan cyec.

Phén tir khong phan cwe 13 loai phéan tir c6 phan bd electron ddi ximg xung quanh
hat nhan. Vi thé khi chua dit vao dién truong ngoai cac trong tdm cua di¢n tich duong va dién
tich 4m trung nhau, phan tir khong phai 1a ludng cuc dién, momen dién ciia n6 bang khong
(phan tr Hp, No CCly, ...). Khi dat phan tir khong phan cuc trong dién truong ngoai, cac dién
tich dwong va 4m cua phan tir bi dién trudng ngodi tic dung va dich chuyén nguoc chiéu
nhau: Pién tich duong theo chiéu dién trudng, dién tich 4m nguoc chiéu dién truong; phan tir
tr¢ thanh ludng cuc dién c6 momen dién.

Phén tir phan cwe 1a loai phan tir c6 phan b electron khong ddi
xung xung quanh hat nhan. Vi thé, ngay khi chua dat trong dién truong
ngoai cac trong tam di¢n tich duong va am cua phan tir khong trung nhau,
ching nam cach nhau mét doan phan tr 1a mdt ludng cuc dién c6 momen
dién Pe khac khong. Khi dit trong dién trudng ngoai, phan tir phan cuc sé Hinh 3.1
quay sao cho momen dién P€ cua n6 c6 huéng theo dién truong ngoai. Dién
trudng ngoai hau nhu khong c6 anh hudng dén d6 16n cia momen dién Pe. Vi vay trong dién
truong phan to phan cyc nhu mét ludng cuc (“cung”)
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(Mot chét dién méi c6 phan ttr thudc loai nay: H,O, NH3, HCI, CHCI, ...)
Giai thich hién twong

Ta d3 biét, khi dat dién méi trong dién trudng ngoai, trén cac mat cua chét dién mdi co
xuat hi¢n dién tich. Ta giai thich hién tuong nay:

Truwong hop dién méi ciu tao béi cac phan tir phan cuc:

Xét mot khoi di€n moi chira mét so rat 16n phan tir. Khi chua

dat dién moi trong dién truong ngoai, do chuyén dong nhiét cac ludng IQJ/‘ g %
cuc phan tir trong khéi dién moi sip xép hoan toan hon loan theo moi A R A
phuong; cac dién tich trai ddu cua cac ludng cuc phén tu trung hoa ,,0\' \/Q
nhau, tong momen dién cua cc ludng cuc phan tir bang khong: Toan [/ '\0
b6 khoi dién moi chua tich dién. / 0 \/Q
E, Hinh 3.2

Khi dat dién moi trong dién truong ngoai -0, cac ludng cuc
phén tir dién moi c6 xu huong quay sao cho momen dlen cta chung hudng theo dién trudong
ngoai. Tuy nhién do chuyén dong nhiét, huéng ctia cac momen dién khong thé nam song song

—

véi Eo duoc, ma van bi “ tung ra” hai phia so véi phuong cua dié€n trudng ngoai.

Nhu vay, dudi tac dung dong thoi ciia dién trudng ngoai va chuyéng dong nhiét, cac

momen dién P ciia cac phan t dugc sap xEp co6 thur ty hon theo hudng cua dién trudong ngoai

Eo. Dién truong ngoai cang manh, chuyén dong nhiét ctia cac phan tir cang yéu (Ttc nhiét do
khdi dién moi cang thap), thi sy dinh hudng ciia cic momen theo dién truong ngoai cang 16
rét. Khi d6 trong long khéi dién mai, dién tich trai ddu cta cic ludng cuc phan tir trung hoa
nhau: Trong long khdi dién moi khong xuat hién dién tich. Con & trén cac mat gidi han co
xuat hién cac dién tich trai ddu: O mit giéi han ma dudng suc dién truong di vao xuat hién
dién tich am, & mat gidi han ma duong suc dién truong di ra xuét hién dién tich duong. Cac
dién tich nay chinh la tap hop dién tich cia cac ludng cuc phan tu trén cdc mat gio1 han. Vi
vay, chung khong phai 12 dién tich “tu do” (goi 13 cac dién tich lién két).

Truong hop dién mdi ciu tao boi cac dién tich khong phéan cue:

Khi chua dit dién moi trong dién trudng, modi phan tir

dién moi chua phai 1a mét ludng cuc dién (Vi céc trong tdm i' 0—0 0—0 00+
dién tich duong va am cia n6 trung nhau): Pién méi trung hoa 09 09 00+
dién. "'O’ o 09

Khi dat trong dién truong ngoai, cadc phan tur di¢n moi _ 0—0 0—e
diéu tré thanh cac ludng cuc dién c6 momen dién P. #0 (kh&c — >
vo1 phan tor ¢ 1dp, phan tor trong khoi di¢n moi tré thanh E,
ludng cuc dién 1a do sy bién dang cua 16p vo € cua phan tu- Hinh 3.4

nghia 1a do su dich chuyén cua trong tim dién tich 4m).

Trong truong hop dién truong va mat do chat khong 16n 1am, cong thic tinh momen
dién cua phan tir 6 1ap( P.-E, , E 1a dién truong tong hop trong dién moi).

Nhu vay, dudi tac dung cua dién truong momen di¢n cua cac phan tir dién moi déu
hudéng theo dién truong.( Khi do ta co két qua tuwong tu nhu trudong hop trén).

Trén cac mat gioi han cua khdi dién méi xut hién cac dién tich lién két trai ddu nhau
(hinh bén). Chuyén ddng nhiét khong anh huong gi dén sy bién dang cta 16p vé diént tu( Tt
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su dich chuyén cua cac trong tam dién tich). Su phan cuc dién moéi ¢ day duogc goi 1a sy phan
cuc électron.

Truong hop dién moi tinh thé:

Dbi voi cac dién méi tinh thé c6 cac mang tinh thé ion 1ap phuwong (Nhu NaCl, CsC),
ta co thé coi toan bo tinh thé nhu mot “phan tir khong 16”: cic mang ion duong va ion 4m 16ng
vao nhau.

Dudi tac dung cua dién truong ngoai, cac mang ion duong dich chuyén theo chiéu
dién trudng, con cac mang ion 4m dich chuyén nguoc chiéu dién truong va gy ra hién tuong
phan cuc dién moi. Dang phan cuc nay goi la phan cuc ion.

2. Pién truong tong hop trong chat dién moi

Gia str c6 mot di¢n truong E, gilta hai mp song song vo
hang mang dién déu bang nhau nhung tréi dau; Chat dién moi duoc
lap day khdéang khong gian gitra hai mp mang di¢n. Khi do khoi
dién mdi bi phan cuc. Trén cadc mat gidi han ctia nd xuat hién cac

dién tich lién két, mat do dién bing: —o va +o . Cac dién tich lien  [F]7--0

két nay s& gdy ra dién truong phu E cing phuong nguoc chiéu voi  |* ERNN + B
dién truong ban dau E, . o SRR
i \ .. . +cr\S N~ =0

Theo nguyén 1y chong chat dién truong:(Pién trudng trong Hinh 3.5

chat dién moi)

E= E0 + E(3l)

Chiéu (3.1) 1én phuong cia E,:

E=E,—E’, trong do: E’=£:)(E

—SE=E,-4E

Hay E = 5
1+y

Vé6i 1+ 2 =€ goi 1a hing s6 dién méi ctia méi trudng( Phu thudc vao tinh chdt cua moi
truong)

Két qua trén (3.2)ciing dung trong truong hop tong quat. Vay cudng do dién truong
trong dién moi giam di € 1an so vai dién truong trong chan khong.

Bai doc thém: HIEU UNG AP DIEN

Hién twong ap dién (tiéng Anh la piezoelectric phenomena) 1a mot hién tuong duoc
nha khoang vat hoc ngudi Phap dé cap dau tién vao nam 1817, sau d6 duoc anh em nha Pierre
va Jacques Curie chirng minh va nghién ctru thém vao nam 1880. Hién tuong xay ra nhu sau:
ngudi ta tim duoc mot loai chat ¢ tinh chat héa hoc gan gidng gém (ceramlc) va no cé hai
hiéu tmg thuén va nghich nhung khi ap vao né mot truong dién thi n6 bién doi hinh dang va
nguoc lai khi dung lye co hoc tac dong vao né theo phuong dac biét thi trén mét gidi han cua
nd xudt hién cac dién tich trai dau, trong tu nhu hién twong phan cuc chét dién méi. Vat liéu
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nay dong vai trd nhur mot may bién ddi truc tiép tir ning luong dién sang ning luong co hoc
va nguoc lai.

Ung dung

Ngay nay hién tugng ap dién duoc Gmg dung rit rong rai trong k§ thuat phuc vu cho
cudc sdng hang ngay nhu: may bat lira, cam bién, may siéu am, diéu khién goc quay nho
guong phan xa tia lade, cac thiét bi, dong co c¢6 kich thudc nho, hién nay nguoi ta dang phat
trién nhiéu chuong trinh nghién ctru nhuw may bay bay dap canh nhu con triung, co nhén tao,
canh may bay bién ddi hinh dang, phong triét tiéu 4m thanh, cac cdu truc théng minh, hdu hét
cac may in hi€n nay... mot trong nhiing ing dung quan trong hién nay trong ky thuat 1a dung
lam dong co piezo.

Cho dén hién nay ngudi ta da tim ra dugc 2 loai vat liéu piezo co ban d6 1a dang cuc
(nhu gdm) ceramic va tam mong nhu tam film.
Cau héi & Bai tap
1. Hién twong phan cyc chat dién moi 1a gi ? So sanh hién twgng phan cuc chat dién moi véi
hién tugng dién hudng.

2. Giai thich hién twong phan cuc chat dién moi dbi voi dién méi 1a phan tir phan cuc, phan tir
khong phan cuc.

3. Tich dién cho ty dién phang mot dién tich Q = 2,0.10° ¥ C, sau d6 ngit khoi ngudn, nhing
ngap han vao dién moi 1ong c6 hang sd dién moi & =3. Hoi:

a. Dién tich trén hai ban ty sau khi ngat khoi nguon.

b. Hi¢u dién thé giira hai ban tu

35
Tai liéu giang day Mo6n Vat Li Pai Cuong A2 (Pién — Quang)


http://vi.wikipedia.org/wiki/N%C4%83ng_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n
http://vi.wikipedia.org/wiki/N%C4%83ng_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%C6%A1_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/K%E1%BB%B9_thu%E1%BA%ADt
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=C%E1%BA%A3m_bi%E1%BA%BFn&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Lade
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%99ng_c%C6%A1
http://vi.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1y_bay
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%99ng_c%C6%A1_piezo

Chuong 4
NHUNG PINH LUAT CO BAN CUA DONG PIEN KHONG POI

Muc tiéu
Kién thirc: Hiéu biét vé dong dién, cac dinh co ban vé dong dién .
Ky nang: Ap dung 1y thuyét giai cac bai toan vé mach dién phan nhanh.

Thai dg: Trung thuc va linh hoat thong qua viéc van dung cac dinh luét.

BAI HUONG DAN 1 : DONG DIEN KHONG DOI
1. Dinh nghia
Dong di¢n din 13 dong chuyén doi co hudng cia cac hat mang dién trong dién truong
Dong dién dich 13 mot dién trudng bién thién theo thoi gian

Quy ’dao chuyén dong cua céac hat dién dugc goi la duong dong. tap hgp cac duong
dong goi la Ong dong

2. Ban chit ciia cac hat chuyén doi c6 hwéng
Vi vat dan loai 1 1a céc electron tu do.
V6i vat dan loai 2 1a cac ion duong va 4m chuyén doi theo hai huéng ngugc nhau .
Déi véi chat khi 14 ion duong,ion 4m va cac electron.
Trong chit ban dan 14 céc electron va 15 trong.

Qui wéc: Chiéu dong dién 1a chiéu chuyén dong cta cac hat dién tich duong.

3. Cac dai lwogng dac trung cua dong dién
3.1.Cuong do dong dién

Pinh nghia: Cudng d6 dong dién qua dién tich S c6 tri sé bang dién luong qua dién
tich S trong mot don vi thoi gian.

Goi dq la dién luong qua S trong thoi gian dt, thi cuong d6 dong dién i qua S la:
i da
dt 4.1)
Biét cuong do dong dién i ta tinh dugc dién luong q chuyén qua dién tich S trong
khoang thoi gian t:

q t
q= [dq= fidt (4.2)
0
Dong dién khong doi: 1a dong dién cé cudng do va chiéu khong doi theo thoi gian.

Vii=constnén:q=1It hay | =3
t
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Trong hé SI don vi ciia cuong do dong dién la Ampere ky hiéu 1a A. Pon vi Ampere 1a
mot trong nhiing don vi co ban cua hé SI
3.2.Vecto mat d§ dong dién

Mat d6 dong dién quads: J = j—é (4.3)

dSn = dS cosa 13 hinh chiéu cta dS 1én mit phang vudng goc v6i vécto phap tuyén cua mit

ds.

Vecto mat do dong J : Goi n 1a mat do cdc hat mang dién chuyén dong c6 hudng, V la
vecto van toc trung binh cua cac hat mang di¢n,q la dién tich ctia moi hat thi:

J =nqV (4.9
4. Pinh luat Ohm

4.1 Dinh luat Ohm cho doan mach chi c6 dién tr& thuan:

Dinh luat Ohm khang dinh réng’ cuong do dong R
dién I qua mot vat dén kim loai dong chat ti1¢ thuan véi Y1 A A A A V,
hiéu dién thé (V, —V1) dat 1én vat dan do:
| = Vo, -V (4.5)

\ . . NP 1
O day hé so ti 1€ gitra I va V, —V; dugc viét dudi dang: E

Cong thirc (4.5) thuong dugc goi la dang tich phan cua dinh lut Ohm. Pai lugng R
duoc goi la dién trd (thuan) ctia dung cu.

Trong h¢ SI, don vi ctia dién trd 1a Ohm, ki hi¢u 1a Q.

bién tro cua vat dan phu thudc vao hinh dang kich thudc va chét liéu lam vat dan.
Thyc nghiém cho thay rang, doi véi vat dan hinh try, chiéu dai 1,
tiet dién thang bang S thi dién trdé cia vat dan d6 duogc xac dinh dl
theo cong thuec:

A
v

| _
R=p— 4.6
Pg (4.6) E

<y

; LA A A A 1:a \ Ay X \ V+dV
Trong d6, p 1a h¢ s6 phu thudc chat liéu lam vat dan va v *

dugc goi 1a dién tro suét. Trong hé don vi SI, p duoc do b'flng Ohm-met, ki hiéu la Q.m.

Pién tré suét phu thudc vao nhiét do theo cong thirc: p = po (1+ (xto), suy ra:

R = Ro(1+ at?) (4.7)
Trong d6, p, po, R, Ro tuong tmg 13 dién trd suat va dién tré ¢ nhiét do t°C va 0°C .

Thuc nghiém da chung to ré‘mg ¢ nhirng nhi¢t do rat thép, dién tré ciia mot sb kim loai
va hop kim bién thién theo nhi¢t d0 khong theo cong thuc (3.7); cu thé 1a khi nhiét d§ ha
xudng dudi mot nhiét do To nao do dién tré cua ching giam dot ngot dén gia tri bang khong.
Do 1a hién twong siéu dan, va khi do kim loai hodc hop kim d6 tr¢ thanh siéu dan.
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4.2.Pinh luat Ohm dang vi phan:

Xét 2 dién tich nh6 dSn vudng goc voi duong dong va cach nhau mot doan dl, dién thé
0 hai dau 1a V va V+dV, cuong dé dong di¢n qua dSn 1a dI. Theo cong thuc (3.5) ta co:

qr=Y-V+dV) AV imer =9
R R ds,
gr= -9V % 1 dVygq
p dl - p dl
. _d 1
Vaj= —=—(-—)=—
I= s, - )
Pato = l 12 sut dién din cta chét 1am day dan. Khi d6 ta dugc: j=oE
Yo,
Vi J,E cung phuong, cung chiéu nén ta cé: J=0oE (4.8)

Biéu thtic (4.8) 1a dang vi phan cta dinh luat Ohm, nd cho biét tai noi ¢ dong dién thi
vécto j ti 1€ thuan voi vécto E tai do.
5. Cong va cong suit clia dong di¢n

Khi mét dién luong q chuyén doi tir diém A dén diém B c6 hiéu dién thé 1a V1-V2 =
U thi cong cua luc dién truong la:

A=q(V1-V2)=quU=Uit (4.9
Cong nay dugc goi 1a cong cuia dong dién.
Viy cong suat ciia dong diénla:

_TA_ Ul (4.10)

Néu doan day AB la thuan dién tro thi U=RI=> A = RI%t.

Khi dong dién khong ddi di qua doan day thuan dién tro thi toan bd cong cia dong
dién chuyén thanh nhiét lugng Q toa ra ¢ day:

Q=A=RI% (4.11)
6. Suét dién dong ciia ngudn dién

Suit dién dong & ciia ngudn dién co tri s6 bang cong A cua lyc la 1am dich chuyén
mdt don vi dién tich q dwong mdt vong quanh mach kin do

A

Néu goi E 14 vécto cuong do dién truong tinh, E 14 vécto cudng do luc la thi ta co:
dA= F.ds=q(E+E")ds
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Cong cia trudng luc tong hop 1am dién tich q chuyén doi mot vong kin trong mach:

A= <3|.dA:<3|.q(E+E*)d§:>§:§:o'|'ﬁd§+ojﬁ*d§

Vi trudng tinh dién 1a truong thé nén 5{ EdS=0=¢&= c{ E'ds  (4.13)

Vay: Suét dién dong cua mot nguén dién ¢6 tri s6 béng cong cua lyc la lam dich chyén
mot don vi di¢n tich duong di mot vong quanh mach kin.

Chu y: truong luc la chi ton tai trong mot phén ciia mach nén biéu thirc (3.9) duoc viét
lai:

£=[E'ds  (4.14)

Cong va cong suit ciia nguon dién: Néu trong thoi gian t ¢6 dién luong q chuyén
doi mot vong quanh mach kin thi cong suat cua nguon dién sinh ra trong thoi gian do la:

A=qé=¢.0t (4.15)
Va cong suét ciia ngudn:
P=¢£.1 (4.16)

BAI HUONG DAN 2: CAC PINH LUAT KIRCHOFF
1. Mach phian nhénh

Pinh luat ém néu 1én moi quan hé
gitra dong dién va hiéu dién thé cia mach
khong phan nhanh. Véi cac dinh luat 6m, ta
c6 thé giai moi bai toan vé dién. Tuy nhién
trong thyc té ta thuong gip cic mang dién
phan nhanh phtc tap gdm nhiéu nit va vong
mang. Trong trudng hop nay néu ta sir dung
dinh luat om dé giai quyét thi gip kho khan,
vi phéi giai nhiéu phwong trinh. Chinh vi vay
ta dua mot cach giai quyét méi bang cach dwa
trén cac dinh luat Kirchoff

Hinh 4.1

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

Nut mang: La diém gip nhau cia tir 3 day dan tro 1én. Trén hinh
v€ A, B, C, D la nhitng nat mang.

Vong mang: La vong kin do cac doan mach tao thanh. Trén hinh
Ve:
(ABCDA), (AEFDA), (ADHA) la cac vong mang.

, Vong mang khong bao boc nhanh bén trong dugc goi la .
mat mang: (ABCDA), (BEFCB), (HADH) la cac mat mang. Hinh 4.2
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2. Dinh luat Kirchoff
2.1. Dinh luat Kirchoff 1

Pinh luat nay duoc thiét 1ap cho cac nut mang. Xét nat mang M- diém ndi cua 5 day
dan, so dong dién di vao la: I; va I3, con cac dong dién di ra khoi ntt la Ip, I4va ls,

Doi v6i dong khong doi, khong c6 su tich tu dién lugng & bat ky diém nao trong day dan ( Vi
néu co thi khi d6 dién thé ctua diém do sé thay doi va lam cho dong dién cling thay doi theo).
Vi vay theo dinh luat bao toan di¢n tich, trong cung mot thoi gian tong cac dong dién di tdi
nut phdi bang tong cac cuong d dong dién di khoi nut do.
L+l,=1+1,+1
hay l, +(_|2)+ 5 +(_|4)+(_|5) =0
Néu qui u6c: Dong dién di dén nut c6 ddu duong, dong dién di rdi nat ¢6 dau am,
thi phuong trinh trén duoc viét mot cach tong quat:
n
Z I, =0, tic 1a tong dai s6 cac dong dién tai mot nit bang khong
i=1
DAi véi hinh 1:
NatA: I, -1,-1,=0
NatB: I,-1,-1.=0
Nat (C,D): 1, +1,+1,-1,=0
2.2. Pinh luat Kirchoff 2: ( DPinh luat nay duoc viét cho cac mét mang)
Trong cing mdt mat mang tong dai sd cac suit dién dong bang tong dai sd cac do
giam thé trén cac dién trd.
Pé viét dugc phuong trinh Kirchoff ta phai chon chiéu cho mat mang.
Qui wdc:
Suat dién dong mang diu (+) néu chiéu di da chon trén mat mang di vao cuc 4m ra cuc
duong ctia ngudn va ngugc lai

Cuong do dong dién mang dau (+) néu n6 cung chiéu véi chiéu di da chon va nguoc
lai.

Vi du: Di véi hinh 4.1, ta c6:
Mit mang (ADHA): &, = |,R, + I,R,
Mit mang (ABCD):0 = I,R, + I.R, — I,R,
Mit mang (BEFC): &, = —1,R, + I,R,
* Chl y: Khi van dung céc dinh luét Kirchoff dé giai quyét cac bai toan vé mang dién phirc
tap, ta c6 thé tién hanh trinh tu cac budc nhu sau:

Buée 1: Trén mdi doan mach ciia méat mang, ta co thé chon chiéu dong di¢n mot cach tuy .
Puong nhién chon cang gan thuc té thi cang tot (chiang han thuong chon chiéu dong dién
xuyén vao cuc am ra cyc duong cia nguén dién). Trén mot doan mach chi c6 mot cuong do
dong dién.
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Buwdc 2: PBinh luat Kirchoff dugc ap dung cho moi mét mang. Sau khi chon chiéu tuy y di vao
mat mang ta viét phuong trinh

Z & = Z I;R, (*)cho mit mang d6 véi qui uw6c di chon nhu trén

S¢ di phwong trinh (*) khong phu thudc vao su lya chon chidu di vi khi d6i chiéu di
moi s6 hang déu bj d6i dau.

Budc 3:Chi bat dau tinh toan khi da viét duoc s6 phuong trinh doc 1ap bang sé 4n sb. Nguoi
ta chirng minh dugc rang vai mot mach c¢6 n nut thi cé (n-1) phuong trinh nut doc 1ap.

Buwéc 4:Sau khi gidi h¢ phuong trinh va thuc hién tinh todn bang s, néu cudong d6 dong dién
nao c6 gia tri &m thi chi€u thuc cua dong dién do6 s€ ngugc véi chiéu lya chon luc dau.

Cau héi va bai tap chuong 4
1. Hay dé ra phuong phép do suit dién dong va do dién tro trong cla acquy .

2. Mot béng den 120V lam viée ¢ 25W sang binh thuong khi dugce ndi vao mot acquy. Mot
bong den lam viéc & S00W khi mac vao acquy nay thi hoi sang. Tai sao?

Nhiing hoan canh nao ta mac song song, mac noi tiép

. A 5 e Ro R
cac dién tré voi nhau ?
Nhitng hoan canh nao ta méc song song, mac ndi tiép A B
cac nguon véi nhau ? C o
. oz ¢ |al
4. Hai dién tro giong nhau duoc noi tiép qua mot F1°=
nguon pin, dong dién do duoc 1a L. Khi hai dién tr6 do R
Hinh 4.4

mic song song va ciing mic vao ngudn pin dé thi
dong dién mach chinh la:

Al B. 21 C. 4l D. 16l

5. Cho mach dién nhu hinh v& 4.4, v6i R, = 60Q; AB = 100cm la dy kim loai dong chat, tiét
dién déu. Khi con chay ¢ vi tri C vdi1 2AC = BC thi dién ké

chi s6 khong. Pién tro R bang; 6Q I3
A. 500, B. 1200 -
C. 60Q. D. 100Q.

6. Cho mach di¢n nhu hinh v€. Chon phuong trinh dung:
Alls=lg+ I3 B.z=li+1
Cls=l+1 D.lIs +l4=1g+ 13

7. Mot bép dién co dién tro bang mot soi day hop kim nicrom,
tiet dién déu, chicu dai 1, R = 72 Q. Pat vao hai dau soi day
nay hi¢u dién theé 120V, cong suat tiéu thu trén soi day 1a P.

Soi day duogc cat 1am hai va higu di¢n thé 120V duoc dat Ién Hinh 4.5
mot nira day do, cong suat tiéu hao bay gio la P,

A. P; = 100W, P, = 360 W B. Py = 200W , P, = 400 W

C. P1 = 400W , P, = 200 W D. P, = 200W , P, = 400 W

8. Moi gidy c6 3,75.10" electron dén dap vao man hinh tivi. Cuong d¢ dong dién trong den
hinh cua tivi d6 la:
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A. 6,0 pA. B. 0,6 mA. C.0,3mA. D. 60 pA.
9. Con chim dau trén day dién ma khong bi dién giat, vi:
A. Chan chim ¢6 16p vay cach dién tot.
B. Pién tré co thé chim rat 16n hon dién trd ctia doan day giira hai chan né.
C. DPién tro co thé chim x4p xi dién tré ctia doan day giita hai chan no.
D. Pién tr& co thé chim rit nhé hon dién tré ciia doan day giita hai chan no.

10. bat mét dong co co dién trd trong 5Q dudi mot hi€u dién thé 120V thi no hoat dong voi
cong suat 480W (cong suat ti€u thy). Cong suat c6 ich cia dong co bang:

A. P’ = 400W B. P’ = 40W C.P’= 100W D. P’ = 200W

11. C6 3 bong dén trong d6 c6 2 bong gidng nhau: b1: 50W -110V, B,: 50W -110V, Ds:
100W -110V. Mac 3 bong den trén vao mang dién 220. Dé dén sang binh thuong ta thuc hién
cach mac:

A. Mic 3 bong dén song song voi nhau.

B. Mic D, song song voi D roi méc ndi tiép véi D3
C. Mic nbi tiép 3 bong véi nhau

D. Mic bong D3 song song P; 1di nbi tiép D,

12. Mot dudng ddy dién 220V trong gia dinh, dugc bao vé bang mot ciu chi 15A. Trong gia
dinh ¢ st dung céc thiét bi: 1. Tu lanh 220V - 500W, 2. ban 1a 220V — 1000W, 3. ndi com
dién 220V — 500W, 4. 16 nudng 220V -2000W. Céc thiét bi duoc méc song song nhau. Dé
cau chi khong bi chay, ta thyc hién:

A. Cho 4 thiét bi hoat dong cling thoi diém.

B. Cho thiét bj 1, 2, 4 hoat dong cung thdi 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.

13. Mot dudng ddy dién 120V dugc bao vé bang mot cau chi 15A. S6 bong dén 500W, toi da
€6 theé dong thoi mac song song vao duong day ma khong lam chdy cau chi:

A. 2 bong B. 3 bdng C. 4 bong D. 5 boéng
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Chuong 5
TU TRUONG
BAI HUONG DAN 1: TUONG TAC TU. PINH LUAT AMPERE

Muc tiéu: Gitp nguoi hoc hiéu biét vé tuong tac tur, dinh luat Ampe .

1. Khai niém twong tac tir

Thyc nghiém chimg t6 twong tac gitra hai thanh nam cham, gitra nam chdm va dong
dién, gitra dong dién va dong dién c6 cung ban chat goi la trong tac tir. Tuong tac tur xuat
hién khi ¢ cac dién tich chuyén dong va phu thudc vao tinh chat cta chuyén dong do.

2. Pinh luat Ampe
Phan tu dong dién la mot phén nho cia day dan c6 d6 dai la d¢co dong dién cuong do
la I chay qua.

Ngudi ta bidu dién phén tir dong dién bang mot vecto 1d7, c6 phwong va chidu cua
dong dién va d6 16n 1d/

Dinh luat Ampe
Xét hai phan tir dong dién 1d7va 1,d7,, ol W 147
dat tai O va M trong cung mot moi truong. Goi: | ; M 0
. ) .
r = OM_’ EA i dlfo
6 =(ld/,r) P '
0o = (15d0,, 1) Hinh 5.1

Dinh luat Ampere dugc phat biéu: Luyc tir do phan tir dong dién Id7 tac dung 1én
phén tir dong dién 1,d7, 1a mot vecto dF , co:

- Phuong 1 mp(l,d/,,f)
- Chiéu sao cho 3 vecto Iodz0 ,fi vadF tao thanh tam dién thuan.

Hol 1,d7, Idﬁsme sing
Ar

- Do lon: dF, =

(5.1)

Véi u, = 47107 % goi 12 hang s6 tir, g : La d6 tir thdm cta mai truong (Ddi v6i
chan khong thi z=1.
Ta c6 thé viét biéu thirc cua dinh luat duéi dang vecto:

E _ Mok 1,d7, A(1d7 A T)
3

d (5.2)

4
Ciu héi & bai tap
1. So sanh twong tac tir voi tuong tac dién
2. So sanh dinh luat Coulomb véi dinh luat Ampe.
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BAI HUONG DAN 2
VECTO CAM UNG TU VA VECTO CUONG PO TU TRUONG

Muc tiéu

Kién thire: Hiéu biét vé tir truong, cam tng tlr, cudng do tir trudng, cach tinh cam tng do
phan tor dong dién, dong dién gay ra.

K7 nang: Phan tich, tong hop thong qua viéc tinh cam tng tir do dong dién gy ra.
Thdi dé: Trung thuc, khach quan khi phan tich mot van dé.

1. Vécto cam wrng tir
1.1. Khai niém tur trudng

Luc tuong tac giita cac dong dién duoc truyén di véi van tde hitu han tir dong dién nay
sang dong dién khac thong qua tir truong. Tiwr trwong la mot dang vit chat ma biéu hién cia
no la khi dat mot dong dién vao trong tir trwong thi dong dién sé chiu tac dung luc.

1.2. Vecto cam ung tir ( Pinh luat Bio-Savart-Laplace)

Ttr biéu thire ctia dinh luat Ampe: @ [dB
- -, r
dlf:,uo/l |0d€0 /\(|d£/\l’) \Qp‘
Ar re 1d7
Dat:
~ - - Hinh 5.2
4B = dF _ Mot 1,0, A(ldCAT)
I,d7, #47r l,dl,r? (5.3)
i  Hokt (47 A1)
Az r

Ta thdy dB chi phu thudc vao phan tir dong dién 1d7 sinh ra tir truong va phu thudc
vao vi tri ddt phan tr 1,d7, ma khong phu thudc vao phan tir 1,d7, . Do d6 ngudi ta ding dB
dé dat trung cho tir trudng vé phuong dién tac dung luc.

Va dB duogc goi la vecto cam tng tir (do phan tir 1d7 gy ra tai M), dB c6:
- Phuong _L_ mp(I1d7,F)

- Chiéu sao cho 1d7,F va dB tao thanh tam dién thuén (Xéc dinh theo qui tic
van nut chai)

D6 I6n: dB = Lot 19LSING. i
Az r

Trong hé SI, don vi ctia cam ung tir 1a Tesla (T), 1Gauss =10"*(T)

Biéu thirc (5.3) con dugc goi 1a dinh luat Bis-Savart-Laplace

2. Nguyén Iy chong chat tir truong
Vecto cam tng tir B do mot dong dién bat ki gy ra tai mot diém M
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B = [dB (5.5)

Néu tir truong do nhiéu dong dién sinh ra, thi:

B =

0o

 +B,+..+B, =D B, (5.6)
i=1

B, vecto cam ung tir do dong dién thir i gy ra tai M

Dung dinh luat Bioxava-Laplace va nguyén 1y chong chét tir truong ta c6 thé tim duoc
B do mot dong dién giy ra.

3. Vecto cwong do tir truwong
Nguoi ta dinh nghia vecto cudong do tir truong H tai diém M trong tir trudng:
B
HoH

H =

(5.7),

H dit trung cho tir truong do riéng dong dién sinh ra va khong phu thude vao tinh chit
cua mdi truong trong do dat dong dién.

Trong h¢ SI don vi ciia cuong do tir truong la Ampe/met (A/m)
4. Ap dung:

Bai 1: Xac dinh vecto cam tng tir va vecto cuong do tu truong cua mot dong dién
thang

Dong dién thang: Dong dién chay trén day din thang goi 1a dong dién thing

Xét day dan AB, c6 dong dién khong d6i, c6 cuong d6 | chay qua. Hay xac dinh B va
H do dong dién | gy ra tai M cach AB mét khoang R.
Budre 1: Chia dong dién thang thanh nhiéu phan tir dong dién.

B
Buwéc 2: Xét phan tir dong dién 1d7 trén AB giy ra tai M, vecto a?
cam ung tir dB c6: -
- Phwong _L_ mp(ld7,F)
3 , , ¢
- Chiéu: Tuan theo qui tdc cai van nut chai ( hodc quy tac
ban tay phai).
- g lén: dp = Hort 194:5In0 (5.8) A B
4z
Bude 3: Ap dung nguyén 1y chong chit tir truong: Hinh 5.3
B= [dB
AB

Céc dB do cac phan tir dong dién ctia AB sinh ra déu c6 cung phwong chiéu, nén B ciing c6
cung phuong chiéu nhu dBva c6 do 16n:
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B— [ap— [ Hor1dbsing

AB AB 4” r2
g _ Mok J-dé.s;ne
dr 5 T

Buwdc 4: chon phép tinh tich phan:

Dé tinh tich phan nay, ta biéu dién d¢ var cing mot bién sd:
o/
cotgld =—
R

Ma: +6 =r = cotghd =-cotgd

:é=—cotg€:d£=—(—R. _df ) R
sin“ @ ’ sing ="
do r

< dl =R —
sin“ @

ma sin@ =sin(r —0) =sind

:>E:sin6?
r

o,
— B =t [sino.do
4R

Mol
<B= ﬁ.l .(cos@, —cosb,)

I
=H = m.(cosé?1 —C0s46,)

Néu day dan AB la dai v6 han thi:
6, =0 0,=rx

A s
B= “20—“ Hinh 5.4
Khi do: I”R (5.9)
=— Alm
SR (A/m)
Bai 2: Xac dinh vecto cam ung tir va vecto cuong do tir truong ctia mot dong dién
tron:
Dong dién tron: Dong dién chay trén day dan udn thanh vong tron goi 13 dong dién
tron

Thuc hién 5 budce nhu bai tap 1: Ta dugc vécto cam ung tir B va vécto cuong do tir
truong H do dong dién tron cudng do I ban kinh R gy ra tai M ndm trén truc cua dong dién
va cach tam ctia nd6 mét doan h bang:

46
Tai liéu giang day Mo6n Vat Li Pai Cuong A2 (Pién — Quang)



g_tot IR

2 (R? 1+ h?)”% (5.10)
H oD LRY 51y

Tl R +02)
Vécto Momen tir
Dit: 1(7R?)=1.S =P, : Momen tir
Dang vecto: 5,“ =1.5 (5.12), c6:

- Phuong L dudng tron

- Chiéu: 13 chiéu tién ctia cai vin nat chay khi ta quay né theo chiéu cua dong
dién

- D6 16n bang dién tich S cua dong dién.
Ta c6 thé viét lai Bva H dudi dang F3m :

é_ /uO/u Pm
_ ot i
27 (R? +h?)”%

MNUJ Q
~ P
H = m \\/:\,/

27(R? +h?) %2

N P
/ /'/R
Suy ra vecto cam tng tur tai tam O cia dong dién O
i tam (h=0): N
tai tam (h=0) Hinh 5.5
gttt Fu gy potert]
2r R 2R
- P |
=—m_  H=—
27R® 2R M I
(4.13)
Cau héi & Bai tap
1. Tir trudng 1a gi? Néu Tinh chit co ban cua no. P} +«——N
2. Mot soi day dan nhu hinh 30 c6 dong dién chay qua, gdbm | _= -
mot cung tron NP ban kinh R, géc ¢ tdm 1a 90° va hai doan @/ R

day thang MN va PQ ma khi kéo dai s& ct nhau tai tiam O O

cta cung tron. Tinh cam ung tir B do dong dién trén gay ra tai Hinh 5.6
tam O .

(Ps: B = uu,l/8R)

4. Mot dong dién cudng d6 I = 6A chay trong mot day dan udn thanh hinh vuéng canh 1a a
=0,Im. Tim vécto cam ng tir va vécto cudong do tr truong tai tam ctia hinh vudng nay.
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5. Cho khung day MNP nhu hinh v& (Hinh 31), c6 dong dién I = 10A chay trong khung. Xac
dinh vécto cam ung tir B do khung day gay ra tai O. Biét cung MN c¢6 ban kinh OM =R = 10
cm, géc a =60°.

BAI HUGNG DAN 3
TU THONG-PINH Li O-G POI VOI TUTRUONG
PINH Li AMPERE VE DONG PIEN TOAN PHAN

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét vé duong cam tng tir, tinh chat dudng cam tng tir; tir thong; phuong
phép khac tinh cam tng tir do dong dién, nhiéu dong dién gy ra.

K7 nang: Phan tich, tong hop thong qua viéc tinh cam tng tir do dong dién, nhiéu dong
dién gay ra.

Thdi do: Trung thuc, khach quan, toan dién khi phan tich, téng hop mot vén dé.

1. Puwdong cam @ng tir (Puwdng sire tir trwomg).

Dinh nghia: La duong cong trong tur truong
sao cho tiép tuyén tuyén tai moi diém cia no trung
v6i vecto cam Ung tir B tai nhitng diém 4y, chiéu
ctia duong cam tng tir 14 chiéu cia B .

Ngoai ra, nguoi ta qui udc s‘é dudng cam
ung qua qua mot don vi dién tich nam vudng goc
véi vecto B sé bﬁng d6 16n cua vecto B tai do.

Tinh chédt: Cac duong cam tmg tir khong  Hinh 5.7 tir phd ctia nam cham chi |
gdp nhau trong khong gian va cac dudng nay la
nhiing duong khép kin. Vi tai moi diém trong tu
trudng vecto cam ng tir chi ¢ phuong chiéu va gia tri xac
dinh.

Tap hop cac duong strc tr duge goi la phd duong
strc hay con goi la tir pho
2. Tr thong.

Xet dién tich ds trong tir trudng sao cho vecto B
trén ds xem nhu déu (Hinh 5.4).

Ngudi ta dinh nghia tr thong géi qua dién tich dS Hinh 5.8
la: dg,, =B.dS hay d¢, =B.dscosa, véi a = (B,ds)

Trong d6: B 1a vecto cam .
g tir tai mot diém bat ki trén ds, ,f\ifii SN
ds : vecto dién tich va dS = ds.fi ds. NS

Tir thong cam tng tr B goi qua |$
dién tich S

Hinh 5.9
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P = (Sf) B.ds (4.12)

Trong hén SI don vi cda tir thong 1a Weber (Wb)
IMx =108 (Wb) =1Gauss/cm?  ( Mx:Mic Xoen)
3.Tinh chét xo4y ciia tir trueong:

Thuc nghiém cho thiy duong cam Gng tir 1a dudng cong kin, trudng c6 dudng sic
khép kin goi 1a truong xody.

Vay : Tu truong 1a mot trudng xody.
4. Pinh ly O-G :

Vi duong stc tir truong khép kin, nén ddi véi mot mat kin (S), thi s dudng cam ung
di vao luon ludn bang s6 duong suc di ra khoi mat kin do.

<\ A , 7, \ 5 ’ NPT - , N A . ' ' T
Tur thong Gng v6i duong cam tng tir di vao mat kin la am (tai M, > 5 ):

dg,, = B.dscosa <0
Tur thong tng véi dudng cam ung tir di ra khéi mat kin 1a

duong (tai M, <% ):

d¢, = B.dscosa >0
Vi vay: Tu thong toan phan cta cam tng tir B goi
qua mot mat kin (S) bat ki bang khong.
bay 1a ndi dung cua dinh 1i O-G.
Cong thirc biéu dién cua dinh 1i O-G:

4 = cj'B,d§ =0 (5.13) Hinh 5.10
®)

(Dau 4 trén dau tich phan nghia 13 phai thyc hién phép
tinh tich phan cho toan bo mat kin.)
5. Pinh luat Ampere vé dong dién toan phin

5. 1. Luu sb vecto cam tng cudng do tir truong H

Xét mot duong cong kin (C) trong tir trudong. ©)

Goi dI 1a vecto chuyén doi vi cip N H
H 1a vecto cuong do tir truong tai d/ .

o Hinh 5.11
Nguoi ta dinh nghia:
ﬂ. H.d? 1a Iuu s6 vecto cuong do tir trudng doc theo dudng cong kin (C)
(c)
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=N { H.d/ = aj H.d¢.cos(H,d7) (5.14)
(©) (©)

5.2. Binh Iy Ampere vé dong dién toan phan
(1) Phat biéu dinh luét: (Dinh 1i vé& dong dién toan phan)

“ Luu s cta vecto cuong do tir trudng doc theo mot dudng cong kin (C) bét ki bang
tong dai sO cuong do cua cac dong dién xuyén qua no.”

H.d7 = Z 1, (5.15)
© i=1

(2) Bai tap ap dung: Tinh cuong do tir trudng tai mot diém & bén trong mot cudn day
hinh xuyén (hinh 5.12):

Buéce 1: Qua M VE duong cong kin (C) , ban kinh r

Buéce 2: Xac dinh c6 bao nhiéu dong dién chura trong dudng cong
kin (C)

Goi n la s6 vong day cua cudn day

| 1a cuong do dong dién chay qua trong cudn day.

Buéc 3: Tinh luu s6 vécto cuong do tir truong H doc theo dudng
cong kin (C) /
Vi tinh chit dbi xtmg cua toan bd cudn day ddi voi tim O, nén tai Hinh 5.12
moi diém trén (C) déu cach tdm O ban kinh r (a <r < b) vecto H I1a

nhu nhau, c6 phuong ti€p tuyén vdi duong tron va chiéu nhu hinh ve:

Budéc 4: Ap dung dinh li vé dong dién toan phan:

dH.d7 = dH.dr.cos(H,d7) =nl
©) ©) >
O D

H.d7 =H Jdr =nl >

d @ )

& H.2ar =nl §al
o nl : 3 |

= B = uopH = pyu—
HoH Hol o

) Mo rong bai tqén, ta c6 thé tinh cuong do tur truong tai m(f)g diém bén
trong 6ng day dién thang dai v6 han (hinh 5.13). Ong day dién thang dai vo Hinh 5.13
han c6 thé xem nhu mdt cudn day hinh xuyén c6 ban kinh v6 cung lon: '
a=b=w

= Cuong do tir truong tai moi diém bén trong 6ng day déu bang nhau va bang:

H="
271

.. N _ Tongsévongday
Taco: === Chicu dai dng day ~ "o
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= H=ngl

nl n
=>B =y, o S HHe T I = gu,n 1 (5.16)

Cau héi & Bai tap
1. Bién luan vé su giéng nhau va khac nhau gitra dinh luat Gauss (O-G) va dinh luat Amere.
2. Trinh bay ndi dung dinh 1y Ampere vé dong dién toan phan.

3. Giai thich sy khac nhau gilra cam (ng tir B va tir thong @p,. (Chung la dai lugng vecto hay
dai lugng v6 hudng; ching do bang don vi nao? don vi cua ching lién hé véi nhau nhu thé
nao?

4. Mot day ~d'fm duong kinh 1mm guén thanh mot ong day thér}g. Cuong do dong dién chay
trong day dan bang 4A. SO 16p quan trén Ong day la 03 16p. Bict rang cac vong day quan sat
nhau.

Cho pg=47.10 7 (H/m). Tinh: a/ Sé vong day quén trén Im. b/ Cam Gng tir & bén trong dng.

5. Mot 6ng day t}léng dai L = 1,23m, gdm nam 16p day, mdi 16p c6 850 vong, cuong d6 dong
dién chay trong ong day la 1=15,57A. Tinh cam ung tur tai tAm ctia ong day.

BAI HUGNG DAN 4: LUC TU TAC DUNG LEN PHAN TU DONG DIEN

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét vé tac dung cua tir trudng 1én dong dién; phuong phép tinh luc tir tac
dung Ién dong dién; ing dung trong k¥ thuat vé tac dung cua tir truong 1€n dong dién.

Ky nang: Phan tich, tong hop, lién hé thuc té thong qua viée tinh lyc tir tac dung 1én dong
dién; van dung bai hoc vao trong k¥ thuat.

Thdai do: Trung thyc, khach quan, toan dién khi phan tich, téng hop mdt vén dé.

1. Lire tir tac dung Ién phan tir dong dién
Xét phan tir dong dién dat trong tir truong c6 cam Gng tir B, lyc tir tic dung lén
Id ¢ duoc xac dinh boi dF co:
- Phuong vuéng goc (1d7, B)
- Chiéu xéc dinh theo qui tic ban tay trai.
- Do 16n: dF = IdIsing (5.17),
voi ¢ =(1dl, B)

2. Tac dung ciia tir truong 1én hat mang dién chuyén dong
(luc Lorentz)

Gia sir c6 mét di¢n tich q chuyén dong véi van tde V Hinh 5.14
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trong tir truong B.  Dién tich q chuyén dong twong duong v6i phan tir dong dién Id7
(ld¢=qVv).
Ma Iy tir tac dung 1én phan tir dong dién dF = 1.d? A.B .
Suy ra lyc tir tic dung 1én hat mang dién chuyén dong:
F =qVAB (5.18)
Luec tir tac dung 1én dién tich chuyéng dong goi 1a luc Lorent. Luc Lorent co:
- Phuong 1 mp(V, B)
- Theo qui tic ban tay trai
- C6 46 16n: F_=[q|v.Bsing, ¢ =(V,B)
Trudng hop dién tich q vira chuyén dong trong dién truong va vira chuyén dong trong
tur truong, khi d6: F_ =qV +qVAB
3. Tac dung twong hd giira hai dong dién thing dai vo han dit song song nhau
Taco: dF = 1.d7 A.B
Trudng hop day dan cé chiéu dai ¢ , luc tir tac dung 1én day:

F=[dF=[1diAB=17nB
T )

Goi  Fpz: lyc tirdo I3 tac dung 1én 7 cual, It 1
F21 : luc tir do I, tac dung 1én 7 cua I @I\Fi’ :—@M
. F
—F,=1,LB,sin(B,7)=1,£B, (5.19) o
véi B, = Lol d
2rd
Hinh 5.15
|
=F, =1,/ “;“dl
| ’IT (5.20)
F, = HoH-1415 ;
2r.d
Hopt:1i 1,
Tuong tu: F, = /
g 21 o7 d

Trudng hop: ly, I, ciing chiéu thi Fy, F, hudng vio,
ta noi hai dong di¢n hat nhau.

Truong hop: 13, 12 ngugc chidu thi Fi, F, hudngra, ta
no61 hai dong dién day nhau.
4. Tac dung cia tir truong 1én mach kin

Xét khung day hinh chir nhat MNQP c6 céc canh a, b N
c6 dong dién | chay qua khung day dugc dat trong tur truong Hinh 5.16a
déu B c6 phuong vudng goc véi MN va QP.
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Gia sir khung day 1a ctmg va chi c6 thé quay quanh mot
truc thang dung 1a (A).
Lic dau phap tuyén i cia khung hop v6i B 1 géc « .

Céc canh MQ va NP chiu tac dung cac luc truc dbi nén khong
lam cho khung quay.

Cac canh MN va QP chju tac dung céc lyc cung d(f)Nlc'm, cung
phuong nhung nguoc chiéu. Hai luc nay tao thanh ngau luc lam :’;: y
cho khung quay. * Hinh 5.16b

F=|F|=|-F|=1aB

Momen ngau lyc tac dung 1én khung:
M=Fd
d =bsina

= M =I1bBasina

M = l.b.aB.sina

] (5.21)
M =1.S.B.sina
M =P, .B.sina

V61 P, momen tur cia khung day.

Ta c6 thé biéu dién Momen ngau lyc duédi dang:

M=P A

m

oS!

(5_22) Hinh 5.16

Dudi tac dung ctia ngau luc M, ﬁn s& quay dén khi ﬁm cung phuong véi B:

a=0=M =0: khung dimg yén

Két qua nay ciing dugc nghiém dung ddi voi khung c6 hinh dang bét ki.
Cau héi & Bai tap

1. Mot hat mang dién tich q chuyén dong vé6i van téc ¥ trong tir truong B . Theo Lorent thi
hat mang dién chiu tdc dung mot luc F= q(v x I§). Hoi: trong ba vécto ¢ biéu thic E =
g(V xB), cap nao luon luén vudng goc nhau, cap nao co thé 1ap voi nhau mot goc tuy y.
2. Néu c6 mot electron khong bi 1éch dudng di khi nd qua mot mién trong khong gian, ta c6
dam bao dam la tai d6 khong c6 tur truong khong?
3. Néu c6 mot electron bi 1éch dudng di khi né qua mot mién trong khong gian, ta c6 dam bao
dam la tai do khong co tir truong khong?

4. Hai day dan dai vo han, dit song song v&i nhau va cach nhau 2d, c¢6 cing mot dong dién

nhung trdi chiéu nhau. Hay tim biéu thirc cia cdm tUng tir B va cuong do tur truong tong hop &

mot di€ém nam trén dudng ndi lién hai soi day, va cach diém gitra mot khoang x. [Ps: B =
2,2

upold/m(d” + X7) ]
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BAI POC THEM: SU TU HOA

1. Khai niém

Thuc nghiém ching té néu ta dat mot khdi vat chat bat ki vao tir truong, thi tur truong
dat tai noi khoi vat chat d6 déu bi bién doi. Ta ndi khoi vat chat bi tir hoa goi 1a tir méi hay vat
liéu tur.

Tuong ty nhu dién trudong, khi dat tr moi vao dién truong I§0 thi bén trong khdi tir
mai tao ra tir trudng phu B .

Tir truong téng hop bén trong khdi tir méi:

B=B,+B (5.23)

Can ctr vao d6 16n va phuong chiéu cia B, nguoi ta chia tir moi 1am 3 loai:

- Chit thuan tir: B'11 Byva [B|<|§|

Vi du: Nhom, vonfram, platin, 6xi, nito, khong khi, ...

- Chét nghich tir: B'tI B,va ‘ﬁ‘ <<‘I§O‘

Vi du: Déng, berili, bo, vang, bac, thuy tinh, thach anh, nudc va cac khi tro nhu: Heli,
agon,...

- Chit sit tir: B'118,va [B|>>|B|

Vi du: Sét, coban, va mot sb hop kim nhu thép, vonfram,...
2. Vecto tir hoa
2.1. Dong phan tir

Ta c6 thé xem cac & chuyén dong xung quanh cic hat nhan cia phan tir nhu 1a mot

dong dién kin c6 vecto momen tr P, dugc xac dinh:

=1.S con go1 la momen tir phan tur.

3_01

Khi khéi tir méi chua bj tir hoa I§O =0, do chuyén dong nhiét cac momen tir phan bd

n
hon loan: Z P,=0
i—0
Khi dit chat tir méi trong tir truong éo ( éo #0) dudi tac dung clia momen ngau luc
cac vecto momen tir phin tir siap xép theo hudng cia tir truong. Ngudi ta néi khédi dién moi
do bi tir hoa.
2.2. Vecto tir hoa
Pé dat trung cho kha ning tir hoa ciia chat tir moi nguoi ta dwa ra khai niém vecto tir
hod m dugc dinh nghia: Vecto tir héa cua chat tie moi bang tong vecto momen tir phin tir
trong mgt don vi thé tich

i I:)mi

M=o (Am) (524)
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3. Cwong dd tir trwdng trong chit tir moi

Khi xét tir trudong trong chat tir moi ngoai vecto cam ung tir B ngudi ta dua ra khai
ni€m vecto cuong do tur truong, duoc dinh nghia:

- B . 1
H=—-m ,m vecto tt hoa
Ho

Khi ttr moi dat trong tur trudong nguoi ta ching minh dugc: Veto tur hoa ti I¢ voi cudong
do tur truong:

m=y,.H

Véi g, 1a hé so ti 1é (goi 1a hé s tir hod): Khong cé don vi

H-_ B
ﬂ0(1+Zm)

= 1+ x,,) = & : Do tir tham ctia mdi trudng.
- Déi v6i chét thuan tir: g, c6 gid tri duong va 0<|y,[<1
- D6i v6i chat nghich tr: ,, c6 gid tri &m va 0 <|y,| <1
- Dbi voi chét sat tir: y, c6 gia tri duwong va | ;(m| >>1
Céu héi tric nghiém chuwong 5
1. Chon phat biéu SAI: Lyc tir 14 Iyc tuong tac giira:
A. Hai nam cham. B. Hai dong dién
C. Hai vat bi nhiém dién D. Gitra nam cham va dong dién
2. Tu truong khong tuong tac voi:
A. Cac dién tich chuyén dong. B. Céc dién tich dig yén.
C. Nam cham dung yén. D. Nam cham chuyén dong.

3. Trén mat ban c6 hai vién bi tich dién. Gilra yén bi 1, bung vién bi 2 1an sat qua bi 1. Lyc
tuong tac gitra chiing la:

A. Luc tur B. Luc dién
C. Ca lyc dién va lyc tir. D. Khéng khang dinh duoc.

4. bat mot vién bi nho tich dién va mot thanh nam cham lén ban. Trudong hop nao sau day
vién bi khong bi tir truong tac dung luc.

A. Biing cho vién bi lan ngang qua mot dau nam cham.

B. Ré nam cham ngang qua vién bi.

C. bat vién bi 1én mot diu nam cham.

D. Bung cho vién bi tir xa vao gan mot dau nam cham.
5. Céc cap dinh luat va dinh 1y nio sau day vé hinh thirc ¢6 vai trd tuong duong trong linh vuc
bién - Tu.

A. Pinh luat Coulomb va dinh luat Bio-Savart-Laplace.
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B. Pinh luat Coulomb va dinh luat Ampere vé tuong tac cua hai ph?m tor dong dién.
C. Pinh 1y O-G trong dién truong va dinh 1y O-G ddi véi tir trudng.
D. A, B, C ding.

6. Mot vién bi tich dién va mot chiée xe d6 choi c6 gin dong hd do cuong do tir truong cuc
nhay. Ban dau, di€u chinh dong ho chi s6 khong. Truong hop nao sau day kim dong ho do tur
khong bi Iéch:

A. Xe nidm yén, bi chuyén dong. B. Bi nam yén, xe chuyén dong.
C. Pit bi 18n xe, cho xe chuyén dong. D. B va C ding.
7. Hé cac dudng cam tng tir quanh dong dién thang, chiéu dai L, c6 dic diém:
A. La nhimg dudng thang vudng goc véi dong dién.
B. La nhiing duong tron ddng truc, vudéng goc véi dong dién.
C. O gan dong dién, mat 46 dong déu; & xa mat do thua.
D. A, B vaC sai.

8. N6i hai dau ciia vong day tron ban kinh r vao hiéu dién thé U thi cudng do tir truong tai
tdm cua nd 1a H. Néu béan kinh vong day tang gap doi va gilt nguyén gia tri cuong do tu
trorong tai tdm thi phai chon hi¢u dién thé lic sau la U .

A U=U B.2U=U C.Uu=2U D.U =4U

9. Hai dong dién thang dai vo han, dit song song, chay cung chiéu. Tir truong triét tiéu tai
diém x trén duong thang MN di qua ching, vudng goc vdi chung, thir tu M — I3- 1>- N. Vay x
& doan:

A. M-I, B. I1- I, C.1,-N D. Xa v6 cung.
10. Electron bay vao tir truong déu B, van tbe V khong dbi. Khi electron bay trong tir trudng,
tri s0 lyc Lorentz khong d6i néu goc hgp boi Vva Bla o co gia tri:

A. 90° B. bat ky C. 0° hoic 180° D. A, B, C dung.
11. Chon phat biéu sai: Vécto luc Lorentz ¢ dic diém:

A. Vudng goc voi dudng suc tir truong.

B. Vudng goc véi vécto van toc ctia hat dién.

C. Khéng phu thudc huéng ciia B

D. Phu thudc diu cua dién tich.
12. Khi electron bay vao tir trudng déu v6i van tde V song song voi B thi:

A. V d6i hudng. B. V thay d6i do 16n

C. Pong ning thay doi. D. v =const
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Chuong 6
HIEN TUQNG CAM UNG PIEN TU, HIEN TUQNG TU CAM

BAI HUONG DAN 1
HIEN TUQNG CAM UNG PIEN TU
CAC PINH LUAT VE HIEN TUQNG CAM UNG DIEN TU

Muc tiéu
Kién thirc: Hiéu biét vé hién twong cam Gmg dién tir, cac dinh co ban vé cam tmg dién tir .
Ky nang: Van dung hién tugng, cac dinh luat vao trong k¥ thuat.

Thdai do: Trung thyc va linh hoat thong qua viéc van dung cac dinh luat.

1. Thi nghiém Faraday.

Thi nghiém: Mot ng
day dugc mac ndi tiép véi mot
dién ké G tao thanh mach kin.
Khi thay d6i vi tri twong ddi
giita nam cham va dng day thi
kim dién ké bi léch. Piéu nay
chimng t6 khi nam cham chuyén
dong twong ddi d6i voi dng day
thi trong 6ng day xudt hién
dong dién.

Két luén:

- Su bién doi cia tir
thong qua mot mach kin la Hinh 6.1b
nguyén nhan tao ra dong dién Hinh 6.1a '
cam Ung trong mach do.

- Dong dién cam tng Ay chi ton tai trong thoi gian tir thong goi qua mach thay doi.

- Cuong d6 cta dong dién cam tng ti 18 voi toc do bién thién cua tir thong.

- Chiéu ctia dong dién cam tng '3
phu thudc vao tr thong gdéi qua mach
tang hay giam.

2. Dinh luat Lenz

“ Dong dién cam g phai c6 -
chiéu sao cho tir truong do nod sinh ra ~ 5 - _
¢6 tac dung chéng lai nguyén nhan sinh | B(Pang tang) B(Pang giam)
rano”.

3. Dinh luét co ban cua hién twong R
cam wng dién tir. Hinh 6.2
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Su xuét hién dong dién cam ung chung té trong mach c6 mat suit dién dong cam ung.
Thyce nghiém ching té suat dién dong cam tng ti 1€ voi toc d bien thién cua tir thong gdi qua
dién tich cua mach dién.

dg,
=—k—m
: dt
dau (-) thé hién dinh luat Lenz, k hé s ti 1& phu thudc hé don vi (Trong hé don vi SI thi k =1)
dg,
= f=-—T1 6.1
g ot (6.1)

Biéu thirc (6.1) 12 biéu thirc ciia dinh luit co ban vé hién twong cam ung dién tir
Pon vi cua tir thong (trong hé SI) l1a Vébe (Wb)

4. Cich tao ra dong di¢n xoay chiéu

Hinh v& bén trinh bay nguyén ly - i
co ban ctia may phat dién xoay chiéu: La i \ . .
mét khung day (}5{1 quay trong tir truong. [ENTR T A A E)}_g{huyen
Trong thuc té dé 1ay duoc suat dién dong

cam ung trong khung day c6 nhiéu vong | chdj kim loai
ra mach ngoai, nguoi ta dl‘mg hai V(‘)ng =
khuyén gan vdi truc quay, moi vong noi I
Vo1 mot dau cua cudn ddy. Hai chdi kim
loai tiép xuc véi hai vong nay, dugc ndi

v6i1 phan con lai cia mach dién.

Hinh 6.3

Xét may phat dién xoay chiéu gdm n vong ddy quéin trén mot khung c6 dién tich S,
khung quay quanh truc (A ) vudng goc vai tir truong déu B

Gia st tai thoi diém dang xét phap tuyén i hop v6i B mét goc « . Tir théng goi qua dién
tich mgt vong day:

¢ = BS = B.S.cosa
Tt thong go1 qua khung day n vong:
¢, = Ng = N.B.S.cosa
Néu khung quay quanh tryc (A) véi van téc goc ©
¢, = N.B.S.cosmt

Suat dién dong xuat hién trong khung day:

&= 62)
& =E_.sinot voi E, =N.BS. $
Néi hai dau ra cia may phat dién v6i mach ngoai ta co I f\]
dong dién xoay chiéu chay trong day dan: N\
| =1, sin(at + @) Hinh 6.4

I, va ¢ phu thudc vao tinh chat ciia mach ngoai.
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5. Dong dién Fuco

Khi ta dit mot khéi vat dan trong tir truong bién thién thi trong vat din do6 ciing xuét
hién nhiing dong di¢n cam tng khép kin goi 1a dong dién xody hay dong di¢n Fucd.

Thuong dién tré clia vat din nho nén cuong do dong dién Fuco kha 16n (I P = %J .
dg,,
dt

Ngoaira &, =— , do d6 néu vat dan duoc dit trong tir trudng bién doi cang nhanh (do

dong dién co tan sd cao-dong cao tin-sinh ra) thi cudng do cia cac dong Fucd cang 16n.
Véi cac dit diém nay, dong dién Fucd c6 vai tro quan trong trong k§ thuét.
5.1. Téc hai cta dong Fuco:

Trong cac may bién thé dién, dong co dién, may phat dién,v.v...161 st cua chung chiu
tac dung cua tir truong bién doi, vi vay trong 13i c6 cac dong
Fucd xuit hién. Theo hiéu ung Jun-lenxo, nang lugng cta cac
dong Fucd ay bi mat di dudi dang nhiét. P6 13 phan ning lugng ——
bi hao phi mot cach vo ich, va do d6 lam giam hié¢u suét cua
may.

G0y

—— e O——

Dé lam giam tac hai nay nguoi ta khong dung ca khoi
kim loai 1am 151, ma dung nhiéu 14 kim loai mdng son cach dién N
ghép lai voi nhau. Nhu vy, cac dong Fucd chi chay dugc trong NV
ting 14 mdng. Vi ting 14 mot c6 bé day nho va do d6 co dién Hinh 6.5
trg 16n, nén cuong do cua cac dong Fucd chay trong cac 14 do
bi giam di nhiéu so véi so véi cudng do ciia cac dong Fucd chay trong ca khdi kim loai. Két
qué 14 phan dién nang bi hao phi giam di nhiéu.

5.2. Loi ich cua dong Fucd:

Trong cadc may di¢n ké trén su toa nhiét cua dong Fuco 1a c6 hai. Ngugclai, trong cac
16 dién cam tng, nguoi ta st dung su toa nhiét d6 dé nau chay kim loai, dat biét 1a nau chay
kim loai trong chan khong, dé tranh tic dung 6xi hoa ctia khong khi xung quanh. Mudn vay
ngudi ta cho kim loai vao mét céi 10 co chd dé hut khong khi bén trong ra. Xung quanh 19,
nguoi ta quan dy dién va cho dong dién cao ting chay qua cudn diy d6. Xuit hién nhimng
dong dién Fucd rat manh c6 thé nau chay duoc kim loai.

Dong dién Fucd con duoc dung dé him cac dao dong. Thyc vay, mudn him céac dao
dong cua kim trong cac may do dién chang hang. Ngudi ta gin vao cac kim dé6 mot dia kim
loai (d6ng hodc nhom) va dit dia do trong tir trudng ctia nam cham vinh ciru. Khi kim dao
dong, dia kim loai cling dao dong theo. Tur thong qua dia kim loai cling dao dong theo. Tu
thong qua dia thay d6i, 1am xuat hién nhiing dong Fucd. Cac dong nay vira xuét hién thi chiu
ngay tac dung cua tir truong do nam cham vinh ctru sinh ra. Theo dinh lut Lenz , tac dung a ay
chong lai nguyén nhan sinh ra dong dién Fucd, tuc la chéng lai sy dao dong cua d” ia kim loai.
Két qua dao dong cua kim loai bj tit di nhanh chéng.

Cau héi & Bai tap
1. Suat dién dong cam va dong dién cam ung c6 khac . Suat dién dong cam va dong di€n sinh
ra boi b pin noi voi mdt vong day vé mat nao khong ?
2. B 16n cua . Suat dién dong cam cam ung trong mot cudn day khi c6 mot nam cham

chuyén dong qua n6 c6 chiu anh hudng ctia cuong do cua nam cham khong? Néu co thi gidi
thich tai sao?

59
Tai liéu giang day Mo6n Vat Li Pai Cuong A2 (Pién — Quang)



3. Trong cac cong viéc sau day déu phai chi phi ning lugng. G mot sb truong hop ning lugng
nay c6 thé chuyén lai thanh (bién doi lai thanh) dién nang dé dung cho cac cong viéc hitu ich,
va & mot s trudng hop ning luong khac ning luong nay tré thanh hao phi vé6 ich hoic bi tiéu
hao duéi nhitng dang khac. Trong cac trudng hop ndo sau day, trudng hop niao chuyén thanh
dién ning nho nhét:

a/. Nap di¢n cho mot tu dién.

b/. Nap dién cho mdt binh acquy.

c¢/. Cho dong di¢én chay qua mot dién tro.
d/. Di chuyén mot day dan trong tir truong.
e/. Thiét 1ap mot tir trudng.

4. Trong mach kin, thoi gian tdn tai dong dién cam Ung trong mach phu thudc vao yéu t6 nao.

BAI HUONG DAN 2: HIEN TUGNG TU CAM VA HIEN TUONG HO CAM

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét vé hién tuong tu cam, h¢ sb tu cam; cach tinh hé sb ty cam cua 6ng
day.

Ky nang: Van dung hién tugng ty cam vao trong ky thuat.

Thdi d@é: Trung thyc va linh hoat thong qua viéc van dung vao thuc tién.

1. Hién twong tw cdm
1.1. Hién tuong

Dong dién cam tng vira xét & phan trén 14 do su bién thién cua tir thong & tir truong
ngoai. Bay gio ta xét mach dién nhu hinh vé: Tur thong do chinh dong dién trong mach géi

qua dién tich dng day thay doi khi ta dong va ngat khod QLLITE

K cua mach, trong mach van xuat hién dong dién cam
ung goi la dong dién tu cam. «—£

1.2.Suét dién dong ty cam &)

Suét dién dong gdy nén dong dién tu cam 13 suét
dién dong tu cam. Theo dinh luat co ban hi¢n tugng cam I I I I
ung dién tu:

__99u
o=y (63

@, tu thong do chinh dong dién trong mach tao ra géi qua mach do

wvi o ~[8 —4 =Ll (64)

B~I
L hé s6 ti 1€ phu thudc vao hinh dang, kich thudc mach dién va phuy thude vao tinh chét caa
moi truong trong do ta dat mach di¢n. L dwgre goi la hé so tw cam cia ong day.
Trong hé SI, don vi cua L la Henry (H)
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Tu (6.3)va(6.4)suyra: & = —%
dl
dt

1.3. Hé sb tu cam dng day thang rat dai:

Néu L =const: &, =-L

Ta da biét tir trudng trong 6ng day dai vo han:
N

N
B= — 1 = —.1
HoH 7R HoH ,

N
B = poungl = ﬂoﬂ?l

Véi n,:s6 vong day chiém trén mot don vi chidu dai

Goi S 14 dién tich ctia mot vong day( ¢ chiéu dai ctia dng day) thi tir thong goi qua dng

2
day gon N vongla: ¢ =N.BS = ,uO,uN78J (6.5)

Ma ¢, =Ll
N 2

Tu (6.4) va (6.5)suyra: L= 'uO'UTS (6.6)
1.4.Dong dién tu cam khi dong, ngat mach

Khj déng, ng'flt cau dao ,cﬁa mot mang dién cod ch‘l'xa may p}lét diéq hay dong co, ta
thuong thay: Ho6 quang dién xuat hién gitra hai cyc cua cau dao. Bé khir ho6 quang khi dong
ngat mach nguoi ta dat cau dao trong dau hoac dung tu dé dap tat ho quang.

2. Hién twong hd cam.
2.1. Hién tuong:

Gia st ¢6 hai mach dién kin (C;) va (C,) dat canh nhau trong d6 c6 cac dong dién
cuong do I; va I, chay qua. Néu ta lam bién do6i cuong do dong dién chay trong cac mach do
thi tor thong do moi mach sinh ra va goi qua dién tich cua mach kia thay doi theo. Két qua,
trong ca hai mach déu xuat hién dong dié€n cam Ung.

_Hién tuong d6 goi la hién tuong h6 cam va cac dong dién cam tng d6 goi 1a cac dong
dién ho cam.

2.2. Suat dién dong ho cam - HE s6 hd cam

dg,
é:hc - dt
£ =_d¢:jf221 :_M,% (M :Heé s6 h6 cam)
d¢ 12 dIZ
—_Ym2 _ M2
hez dt dt

3. Bién thé dién
Hién tuong hd cam duoc ung dung dé tao cac ma bién thé dién. B¢ 1a nhiing thiét bi
dung dé tang hay giam cac hi¢u dién thé xoay chiéu. N6 gdbm mdt 161 sat c6 dang khung 16n,
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gdm nhitng 14 kim loai mdng. Tac dung cua 16i Ay 1a dé ting cudng do tir trudng va tap trung
cac duong cam ung tir vao trong 16i.

Trén nhanh thr nhat cta 151 1a mot cudn day dién gom ny vong, cudn nay duoc ndi véi
mot hiéu dién the xoay chiéu Uj va dugc goi la cudn day so cap. Trén nhanh tht hai 1a mot
cudn day khac gdm n vong, goi 1a cudn thi cap; ¢ hai dau ciia cudn nay, ta s& liy ra hiéu dién
thé xoay chleu U, dé duoc tang hodc ha xudng so v6i Uz Nguoi ta chimg minh duge khi
mach thr cip dé ho:

kY2 _ M
u n
k>1:n, >n, thi |U,|>U,|: M4y ting thé

k<1:n, <n, thi

U,|<|U,|: May ha thé

Cau héi & Bai tap
1. So sanh hi¢n twong cam g dién tir véi hién tugng tu cdm; hién tuong cam tng dién tr voi
hién twong ho cam.

3. Cho mét ong day thang c6 800 vong. Khi c6 dong dién bién thién vai tbc 46 50A/s chay
trong Oong day thi suat dién dong tu cam trong 6ng day bang 0,16V. Hoi:

a/. Hé s6 tu cam cua 6ng day.
b/. Tir thong goi qua dng day khi trén cudn ddy co dong dién 1= 2A chay qua.

4. Mot cudn day gom 100 vong diy quay déu trong tir truong voi van toc 5 Vong/s trong tur
truong déu c6 cam tmg tir B = 0,11T. Tiét dién ngang cta Ong day la 100cm?. Tryc quay
vudng goc vdi tryc cua cudn day va vudng goc voi cam ung tir B. Tim gia tri cia suat dién
dong cam mg xuét hién bén trong 6ng day.

BAI HUONG DAN 3: NANG LUQNG TU TRUONG

Muc tiéu

Kién thire: Hiéu biét vé nang luong tir truong

Ky ndang: Phan tich, tu duy va tong hop thong qua viéc tinh ning lugng tir truong cia dng
day.

Thai do: Trung thuc va khach quan thong qua vi¢c thura nhéan sy tdn tai nang lugng tur
truong.

1. Ning lwong tir trwong cia dng day

Khi ta kéo hai dién tich trai ddu ra xa nhau R L
ta bao thé nang tong cong dugc ton trir trong di€n ‘ {\ NN ’ (1Y 1)
trurong cua cac dién tich ay. Ta cd thé lay lai nang

luong ay lgéng cach dé cho cac dién tich chuyén . | |

dong lai gan nhau.

Ta ciing co thé xét nang lugng ton trit trong
tur trrong mot cach tuong ty. Chang han hai soi day Hinh 5.3
dai, cam ung song song v&i nhau, mang dong di¢n,
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cung chiéu thi hut nhau. Ta phai tdn cong néu mudn kéo chung ra. Lam nhu vay ta da trit
nang lugng vao tur truong cia cac dong dién. Ta cé the thu hoi lai nang lugng da ton trit bang
cach dé cho hai day chuyén dong tr¢ vé vi tri ban dau.

Dé tim duoc biéu thirc dinh lugng ciia nang lugng ton trit trong tir truong, ta xét mach
dién (hinh v€ ) trén d6 vé mot nguon suat dién dong & noi véi dién tréd R va cudn cam L. Ta
co:

. di
E=IR+L—
dt

(Phuong trinh ndy dugc suy ra tir dinh 1i vé mach dién kin. Dinh li nay 13 mét cach phat biéu
cta dinh luat bao toan nang lugng cho mot mach kin).

Nhan hai vé ctia phuong trinh véi i:
. i
i=i’"R+Li—

d dt
= £idt=i’R.dt + Li.di

Nhin phuong trinh nay ta thiy ¢ vé trai £idt chinh 1a nang lugng do ngudn dién sinh
ra trong khoang thoi gian dt. Ning luong ndy mot phan toa thanh nhiét trong mach, mot phan
duogc tieém tang dudi dang nang lugng tur truong:

dW,, = Li.di
. Vay, trong ca qua trinh thanh 1ap dong dién, phan ning lwong ctia ngudn dién dugc
tiém tang dudi dang nang lugng tur truong la:

W, = [dw,, = I.fLi.di
\Y 0

szlu2
2

Ta da biét tir trudng bén trong dng day thang dai vo ham 13 mot tir trudng
A = 1 A [ A e o A ~ |
de va nang luong W, = > LI1?. Bay gid ta quan tAm t&i ning lugng ton trit trong =
mot don vi thé tich cua tir trudng Ay.

Ning luong ton trit trong mot don vi thé tich goi 13 mat d9 ning lwong. Ki hiéu 1a

Pé tim biéu thic cia mat do nang lugng, ta xét mot khoang ¢ dai gém tam cua mot
ong day dién dai tiét dién S, c6 N vong day va co6 dong dién I chay qua.

m

Theo dinh nghia, mat d¢ nang lugng tir trudng: o, = EVEE

2|2

LI _ Lo i.N?S.17 _ Hout.N

man:ELIZ,suyraa)m: .
2 2V 2050 2.0
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N.1
o= pun, 1 - L1
Ta co: H=nolz%.l
B.H
O, =——
2

Cong thtc nay van dung ddi voi tir truong bat ki
2. Ning hwong tir trwdng bat ki

Dé tinh dwoc niang luong tir trudng bat ky trong ving khong gian cé thé tich V, ta thuc
hién:

- Chia ving khong gian ¢ thé tich V thanh nhiéu phan v6 cling nho c6 thé tich dV.
Trong thé tich vi cp dv thi B va H tai dv xem nhu khong déi.

- Tinh nang lugng tir truong trong thé tich dv 1a dW_ =@, .dv .
< N 2 s X B.H
- Suy ra nang lugng tur truong trong thé tich V1a: W = IdWm = jT.dv
\ \

Cau héi & Bai tap
1. Ban ¢6 thé dung mdt thanh nam chdm dé dua ra li luan cho rang niang luong co thé dugc

ton trit trong tir truong duoc khong?

2. Ban hily néu ra tit ca cac su tuong ty hinh thic (theo ¥ ban) giita mot tu dién phang (cho
dién truong) va mgt ong day dai (cho tur truong).

3. Mot dng day dai 20cm, duong kinh 3cm c6 quan 400vong day. Dong dién chay qua 6ng
day co6 cuong do dong dién 1a 2A.
a/. Tinh hé s6 tu cam ctia 6ng day.
b/. Tinh tir thong goi qua tiét dién ngang cta dng day.
¢/. Nang luong cia tir trudng bén trong dng day.
Céu héi tric nghiém chuwong 6

1. May bay c6 canh dai L = 24m bay theo phuong ngang v6i van toc khong déirv =720km/h
0 noi co thanh phan thang ding cua vécto cam Gng tr B = 10™T. Hién dién thé U & hai dau
canh may bay c6 dac diém:

A. U =0,048V B. Néu v tang thi U ting
C. Canh trai duong, canh phai am D. A va B dung.

=

2. bat thanh kim loai MN = | , dién tr¢ r trén hai thanh ray ndi véi

A 5 \ \ A « < A A A J e P —

dién tr¢ R, trong tur truong déu. Mat phang hé thong vudng goc voi @ Lr

vécto to B cua tir truong déu nhu hinh v&. B qua dién tré cua dady R ’

noi va cua hai thanh ray. Kéo MN truot véi van toc V. khong doi tur

trai sang phai. Khi do: R
Blv

A. Hiéu dién thé hai ddu R: Usk= ——R
R+r

pd
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B. Pau N mang dau duong, ddu M mang dau am.
C. Dong dién qua R chay theo chiéu tir Q dén R.
D. A, B, C ding

4. Nam cham cb dinh, mat phiang vong diy vudng goc voi nam
cham. Hai diém P, Q nam trén vong day nhu hinh v€. Xac dinh chiéu
dong dién cam tng I trong vong day khi vong day chuyén dong nhu
Sau:

A. Sang phai: I theo chiéu P d¢én Q theo diy cung ngan.

B. Sang trai: I theo chiéu P dén Q theo day cung ngin.

C. Chuyén dong lén: I theo chiéu P dén Q theo day cung ngan.
D. A, B, C ding.

5. Khung déy hinh chir nhat 10cm x 20cm, c6 30 vong day, quay déu voi van téc 50rad/s
quanh tryc vudng goc v6i duong sirc cua tir truong déu B = 0,1T. BJ lon cua suat dién dong
cam ung trong khung bang:

A. 0,6V B. 2,0V C.3,0v D. 4,0V
6. Pat 14 dong hinh chit nhat qge‘in tir truong tinh gidi han boi vong tron
nhu hinh vé. Khi kéo hoac day 14 dong qua tréi hodc qua phai thi thay
nang tay. Vi:

A. Hién tuong bé mit.

B. Luc do tir truong tac dung 1én dong dién Fu-co.

C. Hiéu tng Hall.

D. Hi¢n tuong tu cam.

7. Cudn day 100 vong day, dién tich mdi vong S = 100mm? dit ¢ dinh trong tu truong
B = 200+/25in1007t (T); vécto  Bvudng géc v6i mit phang cudn day. Goi @ 1a trj so tir
thong goi qua S; E¢ 1a tri s6 suat dién dong cam ung trong cudn day:

A. ®,= 2+/25in1007 B. ®,= 2+/2 cos1007t

C. ®p= 2007+/25in100t D. A va B ding.
8. Khung day chir nhat 100 vong day, dién tich moi vong S =200Cm? quay déu trong tur
truong vaoi van toc © = 100rad/s quanh truc di qua trung diém hai canh d6i dién, vudng goc
v6i duong suc tir truong deu B=0,1T . Lact =0: B song song voi S.

A. tri cuc dai cta suit dién dong cam tng: Emax = 0,2V.

B. Tir thong qua khung tai thoi diém t: ®p= BNS w2 5in1007t (Whb)

C. A Bsai.

D. A, B dling.
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Chuong 7
MOI LIEN HE GIUA PIEN & TU

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét vé trudng dién tir, mdi lién hé giita dién trudng va tir trudng

Ky ndng: Phan tich, tu duy va tong hop thong qua cac luin diém cua Maxwell va hé
phuong trinh Maxwell.

Thdi dé: Khach quan thong qua sy ton tai truong dién tir.

BAI HUGNG DAN 1
CAC LUAN PIEM CUA MAXELL - HE PHUONG TRINH MAXELL
1. Luén diém thir nhat: Pién truong xody - Phwong trinh Maxell - Faraday

1.1. Pién trwong xody: Trong thi nghiém ciia Faraday vé hién twong cam img dién tir, s
xuat hién dong dién cam ung trong mach kin khi tir thong qua mach bién doi chung to cac
dién tich chiu tac dung cua mot truong lyc. Truong lyc do theo Maxell la lyc dién truong.

Dién truong nay khong thé 1a dién trudng tinh dién vi dién trudng tinh khong thé duy
tri dong dién trong mach. Do d6 dién truong lam dich chuyén cac dién tich doc theo duong
cong kin phai la dién truong c6 cac duong strc khép kin dé luu thong céc vecto cuong do
cuong do dién truong doc theo duong cong kin d6 khac khong. Pién truong cé cac duong stc

khép kin d6 Maxell goi 12 dién trudng xody E

Nhu vay tu sy phén tich thi nghiém cua Faraday, Maxell dd dua ra khai quat dién
trrong xody véi ddc diém co ban la:

GJ. Edl #0va phu thudc vao dang dudng cong lay tich phan.
L
Két luan: Mot tir truong bién ddi theo thoi gian s& sinh ra mot dién truong xody &
khong gian bao quanh.

1.2. Phwong trinh Maxell - Faraday

Theo dinh luat Faraday: suét dién dong cam tng:

_d¢,
dt

Sc =

Trong d6 ¢, = j§d§ la tir thong qua dién tich S gidi han bdi mach kin.
S

Trong truong hop mach ¢b dinh trong tir truong bién thién thi:
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dg, _d [Bds - 9B
dt dt)
Theo Maxxell = cj'E*df Do d6
L

Biéu thirc (7.1) 1a phuong trinh Maxell - Faraday duéi dang tich phan- Phuong trinh
biéu dién quan hé nhan qua gitta nguyén nhan 1a tir truong bién ddi theo thoi glan va két qua

1a xuat hién dién truong xody. N6 cho phép ta tinh dugc dién truong xoay E khi biét truée
qui luét bién doi cua tir truong theo thoi gian. N6 ¢0 gia tri nhu mét tién dé cua thuyét Maxell.

Theo giai tich Vecto: <j‘|§*dr = jl’otlgd§
L S

Nén: rotE_—@ (7.2)
ot

Biéu thirc (7.2) la phuong trinh Maxell - Faraday theo dang vi phan.

2. Luén diém thir hai cia Maxell - dong dién dich - phwong trinh Maxell - Ampere.
2.1.Dong dién dich

Trong cac doan mach co tu dién dong dién bién ddi van khép kin. RS rang giira hai
ban cyc tu dién khong c6 dong hat mang di€n, ma chi c6 mdt dién truong bién ddi theo thoi
gian, nén co thé néi rang dién truong bién doi theo thoi gian da dong vai tro khép kin dong
dién trong mach. Trong vat din mat d6 dong dién 1 J, d¢ dam bao tinh lién tuc cua dudng
dong thi trong khong gian gitta hai ban cuc cua tu dién phai c6 mot mat do dong tuo’ng ing.
Maxell goi 1a mat do dong gifra hai ban cyc tu dién la mét do dong dién dich ig cO gia tri bang
toc do bién doi cua vecto cam tng dién.

That vay, ta hay xét mat d§ dong dién dich gitra hai ban cuc mot tu phéng rong, di¢n
truong bén trong tu dién dugc coi la déu. Goi 1a mat dd dién mat tai thoi diém t thi:

D=o, Q=0S= DS
_dQ _do d_D
Csdt dt o dt
S 1A . 1 A . dD
Vi tinh lién tuc cua dong nén: 1y, =J = rm

Trong truong hop tong quat, vecto cam tng dién c6 thé khong déu ma thay ddi theo
toa d, nhung dong dién dich chi phu thudc vao su thay doi theo thoi gian nén:
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- = (7.3)

Vay, mat do dong dién dich 1a dai lugng vecto béng dao ham cua vecto dién dich theo
thoi gian.

Mat khac tr truong la d4u hiéu co ban va tat yéu cua moi dong di¢n nén dong dién
dich ciling phai c6 mdt tir truong va nhu vay khong nhiing chi c6 ¢ trong khong gian cia tu
dién ma bat ctr & chd nao co dién truong bién d6i theo thoi gian déu sinh ra mot tir trudng. tir
d6 Maxell néu 1én luan diém tht hai: Mgt dign truong bién déi theo thoi gian sé sinh ra mét
tw truong 0 khong gian bao quanh.

2.2. Phuong trinh Maxell - Ampe

Theo dinh ly Ampe: CJ‘Hdr =1
L

- oD. -
. | =4(J +—)dS
Theo Maxell: <j‘( ét)

- - oD, -
Vay: dHdl = (3 +-0)S 24
L S

Do 1a phuong trinh Maxwell - Ampere dang tich phan. Phuong trinh cling c¢6 y nghia tuong tu
nhu phuong trinh Maxwell - faraday.

- - -~ oD. -
Theo giai tich vecto: ({Hdl = ({rOtHdS = 4‘(‘] + E)ds

—

o)
Vﬁy rotH =J +E (75)

b6 1a dang vi phan ciia phuong trinh Maxwell - Amphere.

BAI HUGNG DAN 2: HE PHUONG TRINH MAXWELL

Theo cac luan diém ctia Maxwell mot tir trudng bién ddi theo thoi gian sé sinh ra mot
dién truong xody trong khong gian. Do do gitra cac dai lugng dac trung cho dién truong va tur
truong c¢6 quan hé véi cac dai lugng gay ra tir truong ciing nhu tinh chat dién tir cua moi
truong. cac phuong trinh biéu dién quan hé d6 1ap thanh mot hé phuong trinh goi 13 hé
phuong trinh Maxwell thir nhat. Mt khac mot dién trudng bién dbi theo thoi gian ciing gay ra
mot tir truong trong khong gian, quan hé d6 dugc biéu dién bang hé phuong trinh Maxwell
thir hai.
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1. Hé phwong trinh Maxwell thir nhét
Phuong trinh Maxwell - Ampere:

n{ﬁdf - <§|'rotﬁd§ = c'f(j + %)CS (7.6)

Dinh Ly O-G: cj DdS =Y q, (7.6)
S i=1
Quan hé giita E va D d6i v6i mdi trudng ddng chét va ding hudng
D= &g, E (7.7)

— —

Pinh luat Ohm: J =oE (7.8)

Hay:
rotri = 3 + 22
ot
D= geoﬁ (7.8)
divD = p
J=0E

2. H¢ phwong trinh Maxwell thir hai
Phuong trinh Maxwell Faraday:

JE"dl = —c{aat—é S  (7.9)
L S

Dinh ly O-G d6i véi tir truong:
dBds =0 (7.10)

Qua hé gitra Bva H trong moi truong dong chit va dang hudng.

B = uuH (7.11)
Hay du6i dang vi phan:

rotE:—QE
ot

B=uH }(7.12)
divB=0
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Y nghia: Hai hé phuong trinh Maxell bao gdm tat ca cac dinh ludt co ban vé cac hién
tuong dién tur.

Tir hé phuong trinh nay khong nhitng c6 thé giai thich dugc cac hién twong dién va tir
ma con co thé tién doan trude nhitng hién tugng quan trong nhu:

- D6 1a su ton tai cua song dién tur trude khi nguoi ta tién doan dugc béng thuc
nghiém.

- P xay dung nén 1y thuyét dién tir vé 4nh sang. Anh sang 13 mot song dién tir.

BAI HUONG DAN 3: SONG PIEN TU
1. Sy hinh thanh séng dién tir
1.1. Thi nghiém Hertz:
N6i mot nguén xoay chiéu cao tan vao hai dau cla ong day tu cam L va L', hai dau
con lai cia L va L' ndi véi hai thanh kim loai c6 hai qué cau kim loai A, B kha gan nhau. Khi

diéu chinh hiéu dién thé va khoang céach gitra A, B sao cho c¢6 hién tuong phong dién giita A,
B thi tai moi diém trong khong gian 1an cdn A va B déu c6 mot cdp vecto cuong do dién

truong Eva cuong do tr truong H bién thién theo thoi gian.

kA

——— - =

T

P - Y

11

ok

_;[

—

B -

=M

1.2. Sw tao thanh song dién tir:

Két qua cua thi nghiém Hertz dugc giai thich bﬁ“mg hai luén diém cua Maxell. Khi c6
su phong dién, dién trudng gitra A va B giam, E bién d6i theo thoi gian, theo luan diém thu
hai cia Maxell, di¢n truong bién ddi ¢ O s& sinh ra mot tur truong nghia 1a tai cac diém M,
My, M,...xuat hién cac vecto cuong do dién truong H, Hy, Hy... ciing bién doi theo thoi gian.
Theo luén diém thtr nhat caa Maxell, tir truong bién ddi theo thoi gian lai sinh ra mot dién
truong xody, do do tai cac diém M, My, M,,.. lai xuat hién cac vecto cuong do6 dién truong E,
E1, Ea,...

Nhue véy: trong qué trinh phong dién gitta A va B cip vecto E, H ludn chuyén hoa cho
nhau va duoc truyén tir diém nay sang diém khéc trong khong gian, qua trinh truyén do tao
thanh song dién tir. Song dién tir 1a truong dién tir bién doi truyén di trong khong gian.

2.Phwong trinh cta séng dién tir

Song dién tir 14 su lan truyén cua truong dién tir nén phuong trinh truyén song dién tir
c6 dang

- 2E
VZE — ,U,UOEEO ? =0
L. (1.13)
24 H 0
\Y - gE, —5 =
lLlILlO 0] atz
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Phuong trinh duoc viét trong méi trudng khong c6 dong dién va dién tich tw do , nén
song dugc goi 1a song dién tir tu do.

Nghiém cta phuong trinh ¢6 dang:

E=f(t+"

v (7.14)

H=f(t+h)
\'

Trong trudng hop don gian nhét 1a song hinh sin truyén theo chiéu dwong cta truc Ox:

Cuong d6 dién truong:
E = Ecos(t —x/v) (7.15)

Thay (7.14) vao (7.13), d& dang thay né nghiém dung phuong trinh (7.13)
Cuong do6 tu truong H:

oE . X
Ez_an)SInw(t_;J (716)

Tace: H__D__. E (717)
o ot ot

oH . X X
>H= J‘& dx = gg,0E, Ism a)(t - dex =egVE, cosw[t - Vj +C

Véi C 1a hang s6 tich phan tmg véi mot cudng do tir trudng khong d6i nao d6. nhung
ta chi xét cac dai lugng dao dong nén ta co6 thé chon C = 0:

H= %% E cosot—2) (7.18)
1y v

So sénh (6.16) va (6.17) ta thiy dién trudng va tir truong bién ddi dong pha voi nhau.

Trong song dién tu, vecto cuong do dién truong E va tir truong H c6 gid tri ty 1€ véi
nhau.

Jeg,E =1 H

3. Cac tinh chit co ban

Tir hé phuong trinh Maxell va tir thuc nghiém ngudi ta rat ra nhitng két luan sau day
ve cac tinh chat ctia song dién tu:

a. Song dién tir ton tai ca trong moi truong vat chat va chan khong.
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b. Séng dién tir [a mot séng ngang: tai mdi diém trong khoang khong gian c6 séng

dién tr E, Hva V vudng goc vdi nhau tao thanh mot tam dién thuén.

c. Van tdc truyén song dién tir trong méi truong dong chat va dang hudng cho bai:

4. Thang song dién tir
Mbi song dién tir co mot tan sb xéac dinh ta goi 1a mot song dién tir don sdc. Khi truyén
trong moi truong dong tinh va dang hudng song dién tir don sac c6 mot budc song xac dinh.
Goi A 1a budc song, n 1a tan s6, T 1a chu ky cta song dién tir don sic trong mot moi

truong nao do: V :é va

Trong d6 Ao = C.T 14 budc song dién tir don sic trong chan khong, n6 co gia tri 16n
nhat so vdi budc song trong mdi trueong chat.

Dé phan loai song dién tir, ngudi ta 1ap mot bang ghi tén cac loai song dién tir theo thir
tu tir bude song 16n dén budc song nhd goi 1a thang song dién tur. Ngay nay thang song dién
tr dugce phu kin khong con khoang trong.

Cau hoi & Bai tdp
1. Hay giai thich theo cach ciia ban, mot tir trudng bién thién sinh ra mot diént truong.

2. Hay ké mot sb tinh chat khac nhau giira song radio va song anh sang nhin thdy duoc.
Nhing tinh chat nao ctuia chung giong nhau ?

3. Song dién tir c6 thé bi lam 1éch hudng boi mot tir trudng, mot dién trudng khong?
4. Mot ty dién phing, cac ban cyc hinh tron ban kinh R, dugc tich dién déu (o >0). Tim:

a/. Biéu thirc cua tir truong cam Gng & cac diém ban kinh r khic nhau (r << R, r =R
va r >>R)

b/. Dong dién dich.
Cau héi tric nghiém chwong 7

1. Trong soi day dan dang c6 dong dién xoay chiéu chay qua thi:

A. C6 ca dong dién dich va dong dién dan.

B. C6 dong dién dich, khong c6 dong dién dan.

C. C6 dong dién dan, khong co dong dién dich.

D. A, C dang.
2. Trong 1ong ty dién dang mac véi ngudn dién xoay chiéu thi:

A. C6 ca dong dién dich va dong dién dan.
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B. C6 dong dién dich, khong c6 dong dién dan.
C. Co6 dién truong xody, khong c6 dién truong tinh.
D. A, C dang.

3. Trong mach dao dong gé)m dién tr¢ thuin R, tu dién C va cudn cam L c6 dién trd thuln.
Khong c6 nhiét Joule-Lens tdéa ra 6:

A. Dién tro R. B. Cudn cam L. C. Ty dién C. D. Diy dan
4. Chon phat biéu sai:

A. Noi nio c6 dién truong bién thién theo thoi gian, & d6 c6 tir trudng.

B. Noi ndo co tir trudng bién thién theo thoi gian, & d6 ¢ dién truong.

C. Dong dién dich khong phai 12 dong chuyén dich cua cac dién tich.

D. bién truong xoay la dién truong do cac dién tich gay ra.

5. Phuong trinh Maxwell-Faraday dang tich phan: (j‘ Edl = - I%dg , trong do:
L S

A. E 1a vécto cuong do dién truong la.

B. V& trai 1a luu s6 vécto cudng do dién truong doc theo dudng cong kin L.
C. Vé phai 14 tir thong goi qua mat (S).

D. A, B, C ding.

6. Phuong trinh Maxwell-Ampere dang tich phan: { Hdl = - J.%d§ , trong do:
L S

A. Jla vécto mat do dong dién dan, % 1a vécto mat do dong dién dich.

B. Vé trai 1a Iuu s vécto cudng do tir truong doc theo dudng cong kin L.

C. Biéu thirc dinh 1y Ampere vé dong dién toan phan 1a trudng hop riéng ctia phuong
trinh trén.

D. A, B, C dung.

7. Mot dién tich q =4,5. 10°C dat gitra hai ban ctia mot tu dién phéng c6 dién dung
C = 1,78.10™MF. Pién tich d6 chiu tac dung ciia mot lue bang F = 9,0.10°N. Pién trudng E
cua tu la:

A.E =3.10° (V/m) B. E = 3.10* (V/m).
C. E=2.10" (V/m) D. E = 2.10° (V/m)
8. Cap vécto nao sau day co vai tro twong duong trong hai linh vuc Dién- Tur:
A. Vécto cudng do dién truong E va vécto cuong do tir truong H .
B. Vécto cam g dién D va vécto cam tng tir B .
C. Dién tich diém dq va phan tr dong dién Idl
D. Vécto cuong do dién truong E va vécto cam Gmg tir B
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Chuong 8
BAN CHAT SONG, HAT CUA ANH SANG,
HIEN TUQNG GIAO THOA, NHIEU XA.

BAI HUONG DAN 1 : MOT SO KHAI NIEM CO BAN

Muc tiéu:
Kieén thirc: Hiéu bi€t cac khai niém vé song, anh sang, btrc xa; dinh 1y co ban vé song.

Ky nang: Tu duy thong qua cac khai niém, co sé thuc nghiém cua thuyét dién tir vé anh
sang.

Thdi dé: Khach quan thong qua viéc thira nhan sy ton anh sang 1a dién tur.

1. Séng

S6ng 1a qua trinh truyén pha cta dao dong. Dua vao cach truyén song, ngudi ta chia
song thanh hai loai : song ngang va séng doc.

_ Song ngang la loai song ma phuong dao dong cua cac phan tir vudng goc véi phuong
truyén song.

Song doc 14 song ma phuong dao dong cua cac phan tir tring voi phuong truyén song.

Khong gian c6 séng truyén qua duoc goi 1a trirong séng. Mt séng 1a qui tich nhiing
dlem dao dong cung pha trong truong song. Gioi han gitra phan mdi trudng ma song da
truyén qua va chua tmyen to1 goi 1a mat dau song. Néu song c6 mit dau song 1a mit cau thi
dugc goi 1a séng cdu va néu mat dau séng 1a mat phang la mat phang thi dugc goi la Song
phang D6i v6i moi truong dong chat va dang hudng, nguon song nam ¢ tam cua mat dau
song cau tia song (phuong truyén séng) vudng goc voi mat dau song (Hinh 7.1). Néu ngudn
song & rat xa phan moi truong ma ta khao sat thi mat song 1a nhitng mat phang song song, cac
tia song la nhitng duong thang song song véi nhau va vudng goc vai cac mit song (Hinh 7.2)

Hinh 8.1. S6ng cau Hinh 8.2 S6ng phing
2. Bire xa

Moi vét déu c6 kha ning phat song dién tir ( tia hong ngoai, anh sang nhin thiy hodc
tia tr ngoai ) khi chiu mot s6 tdc dung vat Iy hodc hoa hoc xac dinh. Khi vat phat song dién tir
( do chuyén dong c6 gia tdc cua cac dién tich ), nguoi ta ndi vat d6 burc xa ( phat xa ).

Buc xa 1a dang nang lugng, nén sy burc xa cua vat bao gid cling kém theo su mét mang
luong. bé duy tri sy btrc xa, vat phai ti€u hao ndi ndng hoac né nhan nang lugng tir bén ngoai,
dudi dang mot dang khac dé bu lai phan ning lwong d mat. Tuy theo dang ning lugng tidu
thu, ta chia thanh cac loai nhu sau :
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2.1. Qué trinh hoa phat quang : Qua trinh birc xa do cac phan rng hoa hoc xay ra trong vt
gay nén

Thi du: Sy phat sang cua phét-pho 1a do qua trinh oxi hoa chdm phét-pho trong khdng
khi. Trong qua trinh nay, 1 phan nang lugng dugc giai phong bién thanh nang luong burc xa.
Su phat sang cham duat khi phan tmg hoéa hoc két thuc.

2.2. Qué trinh quang phat quang : Qua trinh trong d6 vat hap thu mét buc xa va phat mot
blrc xa ¢6 budc song khac ( thudong cd budc song 16n hon budce séng cia birc xa bi hap thy).

Thi du : St phat sang cia tinh thé sunfua k&m (ZnS) khi n6 duoc roi sang bang mot
chum tia tr ngoai.

2.3. Su phat sang trong cac ¢t khi : Su phat sang trong cac ¢t khi xay ra khi c6 dong dién
chay qua (trong dén neon, hd quang) dugc goi 1a dien phat quang. Trong trudng hop nay,
nang lugng dung dé bic xa dugc ‘dong dién cung cap cho nguyén t, phan tir thong qua cac va
cham véi céc electron dugc gia tdc manh trong dién truong.

2.4. Qua trinh birc xa nhiét : La qud trinh trong dé vit birc xa don thuan do dwoc nung
nong dén nhiét dp cao. Trong quda trinh nay, vdt nhdn nhiét lwong cua mgi truong xung
quanh va lai birc xa ra moi truong do ma trang thdi cua vdt khong doi.

3. Anh sang.
3.1.Tu tudng co ban cta thuyét dién tir vé anh séang

Tu tudmg co ban cua thuyét dién tir vé anh sang 1a quan niém vé su théng nhat giia
cdc hién twong dién tir va hién twong quang hoc. Thuyét dién tir &nh sang da giai dap duoc
cau hoi vé ban chat anh sang. Anh sang la mét logi song dién tir do d6 1a mot thuc thé vat 1y.

3.2. Co s6 thyc nghiém cua thuyét dién tir anh sang

Nhirng thi nghiém giao thoa, nhiéu xa 4nh sang khang dinh anh sang co tinh chét s6ng.
Nhitng thi nghi¢m v€ sy phan cuc anh sang cho thay anh sang 1a mdt song ngang.

Thi nghiém Faraday vé su quay mit phang phan cuc cta anh sang trong tir trudng cho
thay gifta cac hién tyong quang hoc va hién twong dién tir c6 quan hé v6i nhau. Anh sang c6
thé gy ra cac tac dung dién tir trong cac moi trudng chat. Nguoc lai dién truong va tir truong
ciing ¢6 tac dung 1én nhiing tinh chat quang hoc ciia cic méi truong.

Thi nghiém do van tdc anh sang cho thiy vén toc truyén anh sang bang van toc truyén
song dién tur trong cung mot moi truong. Song anh sang va song dién tir déu truyén duoc
trong chan khong vai cling mot van toc 3.10 Smls.

Nhiéu hién tuong quang hoc nhu phan xa, khuc xa, tan xa, tan sic,... va cac hién
tuong dién tir co thé giai thich duoc tir cing mot li thuyet chung “li thuyét electon ciia
Lorentz”. Thuyét eléctron con c6 thé tién doan duoc mot sb hién tugng quang hoc khac ma
sau do thyc nghiém da xac nhan 1a ding.

Bén chét dién tir cia 4nh sang con duoc xac nhan bang viéc song anh sang da phi kin
thang song dién tir.

3.3. Thuyét dién tir v& anh sang ctia Maxwell
Anh sang 1a song dién tir, nghia 13 truong dién tir bién thién theo thoi gian truyén di
trong khong gian. Séng anh sang l1a song ngang, boi vi trong soéng dién tir vecto cuong do dién
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truong E va vecto cam tmg tir B ludn dao dong vudng goc véi phuong truyén song. Khi anh
sang truyeén dén mat, vecto cuong do dién truong tac dung 1én vong mac gay nén cam giac
sang. Do do, vecto cudng do dién trudong trong anh sang goi 1a vecto sang.

Nguoi ta biéu dién song anh sang bang dao dong cua vecto sang E vudng goc voi
phuong truyén song.

Mai song co bude song A, xac dinh gay nén cidm giac sang vé mot mau sic xac dinh
va goi 14 4nh sang don sic. Tap hop cic anh sang don sic c6 budc song Ao nam trong khoan
tir 0,4pum dén 0,76 um tao thanh anh sang tring.

4. Pinh 1y Malus vé quang 1§
4.1. Quang 1o
Xét hai diémA, B trong mot moi truong dé)ng tinh chiét suit n, cach nhau mot doan

bang d. Thoi gian 4nh sang ditr A dén B lat= \d7, trong d6 V 14 van tdc anh sang trong moi

truong.

Quang 1§ giita hai diém A va B 1a doan dudng anh sang truyén dugc trong chin
khong trong khoang thoi gian t can thiét d¢ song anh sang di hét doan duong d trong moi
treong chiét suat n :

L:ct:cgznd (8.1)
V

ALK C o A x, , A N
Chiét suatn = v vOi ¢ 1a van toc anh sang trong chan khong.

Nhu vay, khi anh sang truyén trong moi truong chat, véi viéc st dung khai ni¢m
quang 16 chung ta dd chuyén quing dudng anh sang di duoc trong moi truong chiét sut n
sang quing duong tuwong tmg trong chan khong 13 ¢ thay cho van téc V truyén trong moi
truong.
Néu anh sang truyén qua nhiéu moi truong chiét suat ny, ny, N3, ....vO1 cac quang duong tuong
ung dj, dy, ds, ....thi quang 19 s€ 1a :

n

L=>nd (82

i=1

Néu anh sang truyén trong méi trudng ma chiét suat thay ddi lién tuc thi ta chia doan
duong AB thanh cac doan duong nho dl dé coi chiét suat khong doi trén moi doan nhé dl do
vaquang [§ s€ 1a:

L= Bjnou (8.3)
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Pinh ly Malus : Quang 16 cua céc tia sang gitra hai mat truc giao cua mot chum sang
thi bang nhau . (Mat tryc giao 1a mat vuong goc voi cac tia cia mot chum sang)

5. Ham séng anh sang
Xét song anh sang phang don sic truyen theo phuong  _

y voi van toc v trong méi truong chiét sut n. Gia st tai O E
phuong trinh ctia dao dong sang 1a :

U M

x(0) = Acosot ' t 4

. Hinh 8.3
Thi tai diém M cach O mdt doan d, phuong trinh dao

dong sang 1a :

X(M) = Acoso(t -t) = Acosw(t - %)

x(M) = Acos(wt - ZT—” L) = Acos(ot - Z%L) (8.4)
C

Trong d6 T 14 thoi gian 4nh sang truyén tir O dén M, L 1a quang 16 trén doan dudng
OM, A la budc song anh sang trong chan khong, A 1a bién do dao dong va ¢ = ZLiL la pha

ban dau. Phuong trinh (8.4) duoc goi 1d ham song anh sang

6. Cuwong do sang

Cuong do sang dic trung cho do sang tai mdi diém trong khong gian co anh sang
truyén qua.

Cuong do sang tai mot diém 1a dai luong co tri ) béng nang lugng trung binh cua
song anh sang truyén qua md don vi dién tich dat vudng goc voi phuong truyén sadng trong
mot don vi thoi gian.

Mat d§ nang lugng cia song dién tur ti 1€ thudn véi binh phuong bién d¢ cia vecto
cuong do dién truong nén cuong do sang tai mot di€m ti 1€ véi binh phuong bién d¢ dao dong
séng tai diém do:

| = kA?, trong d6 k 12 hé s6 ti 1.

Khi nghién ctru cac hién tugng giao thoa, nhiéu xa dic trung cho tinh chét song cua
anh sadng, nguoi ta chi can so sanh cuong do sang tai cac diém khac nhau ma khong can tinh
cu thé gid tri cia cudong d¢ sang, do d6 qui udc 1a k =1.

Cuong do sang ctia mot ngudn (diém) I theo phuong x 14 ti s6 gitta quang théng d® ma ngudn
phat ra trong goc khoi dQ bao quanh phuong x, Iy = dD/dQ.

Pon vi cuong do anh sang 1a candela, ki hi¢u cd, 1a don vi co ban cua hé SI.

Nguyén ly chdng chit cac séng

Khi ¢6 hai hay nhiéu song anh sang truyén téi giao nhau tai mot diém nao do6 trong
khong gian thi sy tong hop cua cac song tudn theo nguyén ly chong chat cac song. Nguyén ly
nay duogc phat biéu nhu sau :
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« Khi hai hay nhiéu séng anh sang gip nhau thi timg song riéng biét khong bi cac
song khac lam cho nhiéu loan. Sau khi gap nhau, cac song anh sang van truyen di nhu cd, con
lai nhitng diém gip nhau dao dong sang bang téng cac dao dong sang thanh phan »

Nguyén ly Huyghens — Fresnell

Nguyén ly Huygens dugc phat biéu nhu sau: « Mdi dlem trong khong gian nhan duoc
song sang tir ngudn sang thuc S truén dén déu tré thanh ngudn sang thir cap phat song sang vé
phia trudc no »

Nguyén 1y nay duoc
mo ta don gian nhu hinh 8.4 :
Song phang dugc phat ra tir 1 _ 1 1
ngudn sang & vo cung toi A4
mat AB, tat ca cac diém trén

d A it 7 3 $
nguén th cap va lai phat C

song

N ) . Hinh 8.4
cau v€ phia trudec, bao hinh

CD cua tat ca cac song cau
nay lai tr¢ thanh mat song.

BAI HUONG DAN 2: HIEN TUQNG GIAO THOA ANH SANG

Muc tiéu:

Kién thirc: Hiéu biét vé hién tuong giao thoa sanh sang.

Ky nang: Tu duy phan tich va téng hop hién tuong théng qua viéc van dung nguyén 1y
Huyghens dé giai thich hién tuong giao thoa.

Thai dg: Trung thue, khach quan théng qua hién tuong tu nhién; van dung nguyén ly
Huyghens dé giai thich hién tuong giao thoa.

1. Hién twong giao thoa anh siang

Hién tuwgng giao thoa anh siang M
la hién tugng gdp nhau cua hai hay
nhiéu séng anh sang két hop, ket qua la
trong truong giao thoa s& xuat hién
nhitng mién sang va nhitng mién ti goi
la nhirng van giao thoa.

Van toi

gﬁﬂ sang gilra
- \/an sang

N

Pi¢u kién giao thoa: hién Hinh 8.5a
tugng giao thoa chi xay ra doi voi song
sang két hop.

Séng sang két hop 1a nhitng song c6 hiéu s6 pha khong thay d6i theo thoi gian

Nguyén tic chung dé tao ra hai song két hop 1a tir mot doan séng duy nhat bang cach
tach n6 thanh hai song riéng biét.
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2. Khao sat hién twong giao thoa:

2.1. biéu kién cyc dai, cuc ti€u giao thoa

Xét hai ngudn sang don sic két hop S; va S, c6 phuong trinh dao done sane:
X(S1) = Arcoswt

X(S2) = Azcosmt

Tai A ta nhan dugc hai dao dong séng:

Hinh 8.5b

X1 = Acos(ot - %)

27rL

Xo =

L1, L 1a quang 16 trén doan duong d; va da.
Vi khoang cach S;S; nho hon rat nhiéu so voi khodng cach tir mét phang cua hai khe
den man quan sat nén ta coi day la truong hop téng hop cua hai dao dong cing phuong, cung

tan s6. Ta biét rang bién d¢ dao dong sang tong hop tai M phu thudc vao hiéu s6 pha ctia hai
dao dong :

2= 2 (L-L) @)

Néu hai dao dong cing pha, hi¢u s6 pha Ag = 2k, thi bién d6 dao dong sang tong hop
tai M s€ c6 gia tri cuc dai va cuong do sang tai diém M la cuc dai. Nhu vay diéu kién dé co
cuc dai giao thoa la :

Ap= 2 (L, - L) = 2k

=L, Li =K\ voik=0+1,%2, ... (8.6)

Néu hai dao dong ngugc pha, hiéu s6 pha Ag = (2km + 1) , thi bién do dao dong sang
tong hop tai M s€ co gia tri cuc tiéu va cuong do sang tai diém M 1a cuc tiéu. Nhu vay didu
kién dé co cuc tiéu giao thoa la :

2p= 2 (L, - L) = (@ka+ )
A ..
=>Lp-Li=(k+1) 7 voik=0.£ 152 . (8.7)
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2.2. Vi tri van giao thoa

H¢ théng khe Young nhu hiph 8.5, dugc dat trong khépg khi. Xét diém M trén man,
cach diém O mot khoang x. Twr S; ké SiH L SoM. Vi S1S; = a rat nho so véi khoang cach D tir
hai khe dén man nén SoH ~r,- r; ~asina ~atga va

ax
Fo-1 = — 7.8
M= 5 (7.8)

Heé thong khe Young dat trong khong khi nén L, — Ly = 1 - ry. Tur diéu kién cuc dai,
cuc tiéu giao thoa ta d& dang tim dwoc vi tri van sang, vi tri van toi.

Vi tri van sang (cuc dai giao thoa):

ax
F-ri = — =k
2= 11 D

—>x. = k2. Voik=0,+1,42, .. (8.8)
a

Vi tri vén t6i (cuc tiéu giao thoa):

e 11 = % = (2k + 1) %
=>x; = (2k + 1) — voik=0,+1,+£2, .. (8.9)
a

Tir cac cong thire (8.8) va (8.9) ta thiy anh giao thoa trén man c6 cac dic diém :

- V6i k =0 thi xs = 0, tirc 1a gd O tring v6i van cuc dai giao thoa. Van nay dugc goi 1a
van cyc dai gifra.

- Vi cac van cyuc dai giao thoa ung voi k =+ 1, + 2, ...va c4c van cuyc tiéu giao thoa
nam xen ké cach déu nhau ca hai phia do1 véi cuc dai gitra.

Khodng vian la khodang cach giwa hai vin sang hodc hai van toi lién tiep nhau

i= Xk+1 — Xk = E (8.10)
a

3. Giao thoa véi anh sang tring

Neu S1, 5 la ngudn phat ra anh sang trang (dugc phat ra tir mot ngudn sang trang nao
do) bao gdém nhiéu thanh phan don sic c6 budc séng nam trong gidi han 0,4pm< A<0,76pm,
mdi thanh phan don sic cho mot hé van giao thoa riéng c6 vi tri phu thudc vao bude song.

Véi van sang bac 0 (k = 0), moi thanh phan déu cho mot van sang, cac van nay tring
khit Ién nhau tai C, nén tai C ta thu dugc mot van sang trang goi la van sang trung tam.
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Véi van sang bac 1 (k = 1 ) cac thanh phan don sac tach roi nhau tao thanh hai day
mau cau vong ¢ hai bén van sang trung tdm, mau tim ¢ trong, mau do ¢ ngoai.

Véi nhitng bac giao thoa 16n hon, c6 sy chong chat cua mot s6 cac van sang don sac
khac nhau thoa man diéu kién:

k]_ 7\,1 = k2 7\,2 (811)

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

cac van nta va chi thay mét mau trang. Mau trang nay khong du cac thanh phan dom sac nhu
mau cua van sang trung tam nén goi la mau trang bac cao.

4. Giao thoa gay béi ban mong

Khi nhin Ién nhiing ban mong, thi du bong bong xa phong, van dau trén mat nudc. .. ta
thiy cac mau sic rat dep. Cac mau sic d6 c¢6 duoc 1a do su giao thoa cua céc tia phan xa trén
hai mat ban mong gdy nén. Trong phin nay chung ta s& nghién ctru hién tuong giao thoa giy
bdi ban mong.

4.1. Giao thoa do phan xa

Xét thi nghiém Lloyd : gém
guong G duge boi den phia sau, chlet S ry

sudt ciia thiy tinh 16n hon chiét suét \i/ M
cta khong khi ng> Ny Nguon sang S : r 0

rong va cach xa. Man E duoc dat i I G
vuong goc voi E s€ nhan dugc hai tia S

sang tir S goi dén. Tia sang truyén truc Hinh 8.6

tiép SM va tia SIM phan xa trén

guong, sau d6 dén M. Hai tia ny tao giao thoa véi nhau.

Theo 1y thuyét :
-Néu r; —rp; = Ly — Ly = k) thi diém M séng,

-Néur—r=L;1—L,= (2k+1) % thi diém M 1a t6i.

, Tuy nhién theo thyc nghiém, nhimg diém 1y thuyét du doén I sang thi két qua lai 1a
toi va nguoc lai nhitng diém 1y thuyét du doéan 1a t6i thi lai sang. Vay hi¢u so pha dao dong

cua hai tia sang trong truong hop nay khong phaila Ag = 277[ (L, — L) maphaila

Acp=[2—”(L2—L1> ]

DPé Ag thém moét luong n thi pha dao dong cua mot trong hai tia phai thay d6i mot
luong n. Vi tia SM truyen truc tlep tur nguon dén M, nén chi co6 tia phan xa trén guong moi
thay dbi, cu thé 1a pha dao dong cua né sau khi phan xa s& thay d6i mot luong . Tuong
dwong vai viée pha thay doi mot lwong 14 7 thi quang 16 ctia n6 thay ddi mot lwong 14 :

2 2
= — => = — +7t——L
01 /1L1 P11 = L1 1
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= L=k + % (8.12)

Trong d6 ¢1, L1 1a pha va quang 19 cua tia sang
khi chwa tinh dén sy thay doi pha do phan xa, con ¢’y
L’; 1a pha va quang 16 cua tia sang khi tinh dén su
thay ddi pha do phan xa trén thuy tinh 1a méi truong
chiét quang hon moéi trudng anh sang t6i. Trong
truong hop phan xa trén méi trudng c6 chiét suit nho
hon chiét suat méi trudng anh sang toi thi pha dao
dong va quang 16 cua tia phan xa khong thay dbi. Thi
du : Anh sdng truyén trong méi trudng thuy tinh dén ”H\mh 877 o
khong khi roi phéan xa lai.

Tom lai, Khi phan xa trén méi truong chiét quang hon méi trudng anh sang toi, pha
dao dong cua anh sang thay do6i mét lugng mt, di€u do ciing c6 nghia tia phan xa c6 quang 10

< A A
tang mot luong rk
4.2. Van cta ném khong khi:
Ném khong khi 1a mot 16p khong khi mong gidi han gitra hai ban thuy tinh dat

nghiéng v6i nhau mot goc a nho. Mat X4, X5 1a cdc mat cua ném, canh CC' 1a canh cua ném.

Chiéu mot chum tia SK L véimat X, tia SK dén I chia lam hai : Mot tia phan xa di
ra ngoai (tia SIR), mot tia di ti€p vao ném khong khi, dén K gap X, phan xa tai do6 roi di ra
ngoai (SKIR). Tai I ¢6 su gap nhau cua hai tia phan xa va chung giao thoa vdi nhau.

Tia SKIR c6 quang trinh L; = (SIR) + 2d + g

Tia SIR c6 quang trinh L, = (SIR)
Hiéu quang 16 cua hai tia ndy bang :

L1—L2:2d+%, (d=1K)
Vi tri van séng:

2ds+i = ki
2

=> ds = (2k-1) % (8.13)
Vi trf van toi:
2m+§:@mn%
=>(d; = k— (7.14)
Van sang va van ti 1a nhitng doan thing song song véi canh ném.
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4.3. Van tron Newton

Dit mot thau kinh phang 16i trén mot tim kinh phang. Lép khong khi gitra thiu kinh va tAm
kinh la mot ban mong c6 bé day khong d6i. Nhung nhitng diém c6 cing bé day ndmh trén mot
dudng tron ¢ tAm nam trén truc thau kinh do d6 van giao thoa c6 dang nhing vong tron goi
1a van tron Newton. Chiéu chum tia don sic vao song song vao mit phing cta thdu kinh thi
van giao thoa xuét hién trén mat thau kinh.

Van sang tng voi bé day:
- (2k-1)2 (8.15)
2
Van tbi:
A

di=k? (8.16)

Bén kinh cua céc van sang rs va van tdi re;
P =R%*- (R*-d)*=2Rd - d*

Vi d<<R nén c6 thé bo quad? =>r ~+/2Rd
Ban kinh van sang:  rs =, / R(2k —1)% (8.17), trong d6 R 1a ban cong ciia thau kinh

Bankinhvantdi:  r, = JRai~k (8.18)

D ©

Hinh 8.8a .- Hinh 8.8b

Cau héi & Bai tap
1. Néu ba céch tao ra song két hop.
2. Piéu kién dé quan sat giao thoa la:
a)  Co su gap nhau cua cac dao dong sang cung phuong.

b)  Co su gap nhau cta cac dao dong sang cung budc song.
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¢)  C6 su gip nhau cua cac dao dong sang ma hiéu s pha khong doi.
d) Cauavacaucladang.

3. Séng anh sang tai Sy, S ¢6 biéu thirc u = Uycosot, diém M nim trén phuong truyen song
cua hai nguon S;, S, Cho Ly, Ly 1an lugt 14 quang trinh cda anh sang tir S, S dén M. Diéu
kién dé bién d6 dao dong sang tai M 16n nhét, nho nhat 1a:

A. Ll—Lzzk/’i, L1—L2:k/1/2

B. Ll—Lzzkﬂ,, L1—L2:k¢k+:|.\i

2
C. Ll—Lzzkﬂ, L1—L2:k¢k+1:%
D.Li-L,=kA, Li-Lo=k@k+12

4. Chiéu mot chum tia sang S c6 budc song A = 0,6(um) vao hai khe hé hep song song cach
nhau 1(mm) va cich déu S. Trén man anh dit song song va cach mat phang chira hai khe
1(m), ta thu dugc hé théng van giao thoa. Tinh khoang cach giita hai van sang lién tiép. Dit
trudc mot trong hai khe mot ban mong phéng, trong sudt c6 hai mit song song, bé day e =
12(um) va co chiét suat n = 1,5, tim d¢ dich chuyén ciia hé thong van giao thoa.

BAI HUONG DAN 3: UNG DUNG CUA HIEN TUQNG GIAO THOA

Muc tiéu
Kién thirc: Hiéu biét vé ing dung ctia hién tugng giao thoa sanh sang vao trong k§ thuat.

Ky nang: Van dung 1y thuyét vao trong k¥ thuat.

Thai dj: Khach quan, trung thuc thong qua viéc van dung 1y thuyét vao k¥ thuit.

1. Kiém tra cac mit kinh phing va 16i

Dé kiém tra do ph'flng ciia mdt tim kinh hodc do cong cua mot 1 2
mat cau 10i nguoi ta dit chung trén mot tdm thay tinh c6 do phang
chuan dé tao ra mot ban mong hinh ném hoic mot hé cho van tron Mk
Newton. Néu tdm kinh khong that phang hodc mit cau khong that $ q \ n

cong déu thi cac van giao thoa s& khong thanh nhitng dudng song song Nit
cach déu hoac khong phai 1a nhitng van tron dong tdm ma bi méo moé

tai nhitng chd bi 16i.
Hinh 8.9

2. Khwr phan xa cac mat kinh

Chiéu mot chum sang vao mat mot thau kinh hay lang kinh thi mot phan anh sang s&
bi phan xa lai. Anh sang nay s& lam anh bi mo. B¢ khtr anh sang phan xa, nguoi ta phu lén
thity tinh mot mang mong trong sudt, c6 bé day d va chiét sut n. Khi chiéu chum tia sang
song song theo phuong vudng géc voi mang mdng thi co su giao thoa cia hai tia phan xa, tia
thir nhat phan xa trén mit giéi han mang mong — thuy tinh va tia thtr hai phan xa trén mat
phan cach giita khong khi — mang mong. Chiét suat n va bé day d cia mang dugc chon sao
cho tia phan xa ngugc pha nhau. Goi nk va ny la chiét sut cua khong khi va chiét sut cua
thuy tinh thi ni < n < ng. Hi€u quang 10 ctua hai chum tia phan xa théa man diéu kién cuc tiéu
giao thoa:
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L, - L;=2nd + % - % = 2nd= (2k+1) %, A 12 budc song ctia anh sang chiéu toi

=>d = (2k+1) a
4n

Suy ra d6 day nho nhat ctia mang mong 1a dpin = 4i (8.19)
n

3. Po chiét suit cac chit (dung giao thoa ké Rayleigh).
4. Po chiéu dai (dung giao thoa ké Micheson)
Cau héi & Bai tap
1. Hay cho biét hién tuong giao thoa anh sang 1a hién twong nhu thé nao ? Piéu kién dé co
hién tugng giao anh sang xay ra la gi ?
2. Hay cho biét diéu kién dé co cuc dai, cuc tiéu giao thoa.
3. Néu mdt vai ing dung cua hi¢n tuong giao thoa anh sang .

4. Giai thich : Vi sau trén bong bong xa phong khi c6 tia nang chiéu vao thi trén bong bong
xa phong c6 day mau lap lanh.

5. Chiéu mot chim tia sang S c6 budc song A = 0,6(um) vao hai khe hé hep song song cach
nhau 1(mm) va cach déu S. Trén man anh dat song song va cach mét phang chira hai khe
1(m), ta thu dugc h¢ thong van giao thoa.

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

b. Pat truéc mot trong hai khe mot ban mong phang, trong sudt cé hai mdt song song, bé day
e = 12(um) va c6 chiét suat n thi thay h¢ thong véan giao thoa dich chuyén mot doan A =
6(mm). Tim chiét suat ctia ban mdng.

6. Mot thau kinh thay tinh dugc trang mong mot mat bang mot chat co chiét suat bang 1,6 dé
lam giam phan xa tur mat thu kinh. Cho biét anh sang t&i vudng goc voi mat thau kinh, chiét

suét cua thuy tinh 1a 1,5. Tim bé day tdi thiéu ciia 16p mong dé khir anh sang phéan xa tir viing
pho kha kién (A = 550nm).

BAI HUONG DAN 4: NHIEU XA ANH SANG.

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét vé hién tuong nhiéu xa anh sang va ung dung cta hién tuong vao
trong k¥ thuat.

Ky nang: Van dung 1y thuyét vao trong k¥ thuat.

Thdai do: Khéach quan, trung thuc thong qua hién tugng nhiéu xa; van dung 1y thuyét vao ky

1. Hién twgng nhiu xa 4nh sing

Cho mét anh sang tir ngudn diém O truyén qua mot 1 tron nho trén man chén sang M.
Sau M dat mot man anh E.
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Theo dinh luét truyén thang thi trén man anh E c6 mot vét sang tron dudng kinh AB
va néu thu nho 10 tron thi vét sang cling thu
thu nho 13 tron dén mot mic d6 nao do thi E
trén man anh E trong mién AB xuat hién

bic biét, tai Co c6 thé sang hoac tbi
tuy theo kich thudc cua 10 tron va khoang o
cach tir 10 t61 man anh. Diéu do ching to
khi 4nh sang qua 16 tron nho céc tia sdng bi Hinh 8.10 MNhifu xa E
tia sang bi léch khoi phuong truyén thing
khi gan dén vat can goi 1a hién tugng nhicu xa anh sang. cac vong tron sang va toi goi la van

nho lai. Tuy nhién thuc nghiém cho thay khi I

nhimng vong tron tdi va ngoai mién AB lai

xuat hién nhitng vong tron sang. o < Ca
léch khoi phuong truyén thang. Hién tugng

nhiéu xa.

2. Nhieu xa ctiia m{t song cau

Khao sat sy nhiéu xa ciia mot song cau
don sdc phat ra tir ngudn diém S, qua mot 15
tron nhé. LS tron ¢d tAm nam trén Sx va thudc
mat phang vuéng goc voi Sx. Goi mit séng
truyén qua 16 14 =1, mdi diém trén X; 13 ngudn
sang thtr cap gay ra & P mot dao dong sang co
bién do E;.

Bién do dao dong séng tong hop & P ‘
phai thoa man nguyén 1y chong chat song: Hinh 8.11-dai cau Fresnel

e= 3
i=1

Pé tinh E;, Frssnell chia mat song ¥; thanh nhitng ngudn nguyén t6 bang cach vé
nhiing doi cau goi la déi cau Fresnell.

Lay P 1am tAm v& nhitng mat cdu c6 ban kinh lan luot la:

PMo=b; PM= b+%; PM,= b+2% ... PMp= b+n%

Trong d6 A 1 budce song do S phat ra. Cac mit cau vira vé chia mat song X, thanh nhirng doi
fresnell. Vi cach dung nhu vdy, nguoi ta ching minh dwoc rang dién tich cac d6i cau bang
nhau va bang:

As= 7R 820).
R+b

Ban kinh ry ctia d6i cau thir k bang : M = 1/;% k véi k=1,2,.... (8.21)
+
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Theo nguyén 1y Huygens, mdi d6i cau tr¢ thanh ngudn sang thir cip phat sang to1
diém P. Goi ax 1a bién d6 dao dong sang do déi cau thir k gay ra tai P. Khi k ting, cac ddi cau
cang xa diém P va goc nghiéng 0 ting ( hinh 8.11 ), do d6 ay giam: a;> a, > a; > as..... Khi k
khé 16n thi ax = 0.

Vi khoan cach tir doi cau dén diém P va goc nghiéng 0 ting rit chdm nén ay giam

cham, ta ¢6 thé xem ay do d6i cau thu k gdy ra la trung binh cOng cla ay.; VA ak+1:

1
ak = 5 (Bs +a) (8.22)

9 7 5 . 1 A <A A e R z 2’ , re A A M
Khoang cach cua hai déi cau lién ké t6i diém P khac nhau — . Cac déi cau déu nam

trén mat song ), nghia la pha dao dong sang cua tat ca cac diém trén d6i cau déu nhu nhau.
Két qua, hiéu s6 pha cua hai dao dong sang do hai déi cau lién ké gay ra tai P bang:

= —(L —L)=nx (8.23)

Nhu vay, hai dao dong sang d6 nguoc pha nhau
nén chiing s& khir 1an nhau. Vi P & kha xa mit Y, ta co
thé xem cac dao dong sang do cac doi cau gay ra tai P
cung phuong. Do d6, dao dong sang tong hop do cac
d6i cau goi t6i P bang:

a= a;—ax+taz—ag+....xa, (8.24)

3 .Nhiéu xa qua 16 tron

Xét ngudn sang diém S, phat anh sang don sic
qua 16 tron AB trén man chin E dén diém M, S va P Hinh 8.12
nam trén tryc cia 16 tron. Liy S 1am tim dyng mat cau
Y tua vao 15 tron AB. Lay P 1am tdm vé& cac d6i cau Fressnel trén mat Y. Gia sir 15 tron chira
n d6i cau, khi d6 bién do dao dong séang tong hop tai P 13 :

a= aj—artaz—as +...xa,

Ta c6 thé viét:

an
:ﬁ+(ﬁ_a2+&)+[&_a4+%j+ ...... RE
2 2 2 2 2 a

ERRAE
Céc biéu thirc trong ddu ngodc bang khong nén bién d6 dao dong sang tong hop tai P bang:

aza= 24+ (8.25)
272

Lay dau (+) voin 1é va diu (-) v6i n chin

Khi khéng c6 man chin, kich thudc 16 tron rat 16n: n — oo, a, ~ 0 nén cudng do sang
tai P bang:

87
Tai liéu giang day Mo6n Vat Li Pai Cuong A2 (Pién — Quang)



2
l=a2= & 8.26
n (8.26)
Khi 15 tron chira sb 1& d6i cau:

ﬁ_f_an

a= - 8.27
2 2 (8.27)

= (ﬁ+""—2n ® (8.29)

Néu | >l,, diém M sang hon khi khong c6 man AB. Pac biét néu 16 tron chira mot doi
cau thi:

a= &,

; —a, va l=a’=4l, (8.27)

N | &

Cuong do sang tai diém P gap 4 lan so véi khi khong c6 man.

Neéu 10 tron chira sO0 chan déi cau:

=24 & 8.28
a > (8.28)

_ g A 3
I=(2-_ 8.29
G220 e

Neéu | < l,, diém M t6i hon khi khong c6 16 tron. Néu 16 tron chira hai d6i cau thi:

a =

i_%zo ,dod61=0, diém

2
P t6i nhét. 1
>

Toém lai, tai diém P co >
thé sang hon hodc ti hon khi S >
khong ¢6 16 tron tily theo kich <
thude ctua 10 va vi tri quan sat.
(LS tron chira sd chan lan déi

céu, thi P 1a t&i hon. L& tron
chira so0 1é lan déi cau, thi P la Hinh 8.13
sang hon). Do

4. Nhiéu xa qua mot khe hep (nhiéu xa Fraunhofer)

Chiéu chum sang don sic song song budc séng A vao khe hep co bé rong b (Hinh 7.
13). Sau khi qua khe hep, tia sang s& bi nhiéu xa mot goc @, cac tia nhiéu xa gip nhau & vo
cung. pé quan sat dugc anh nhiéu xa, ta st dung thau kinh hoi tu L, chum tia nhiéu xa s& hoi
tu tai diém M trén mit phang tiéu cua thau kinh hoi tu L. Vi cac gia tri @ khéc nhau cham
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nhiéu xa s& hoi tu tai cac dlem khac nhau. Tuy theo gia tri cua @ diém M c6 thé sang hoic tdi.
Nhimng diém sang, t6i nay narn doc trén duong thing vudng goc véi chiéu dai khe hep va
duoc goi la cac cuc dai, cuc tiéu nhiéu xa.

Anh sang goi dén khe 13 song phang nén mat phang khe 13 mat song, cac song thir cap
trén mat khe dao dong cung pha.

Trudng hop ¢ = 0, cac tia nhiéu xa hdi tu Iy
tai O. Mit phang khe va mit phang man quan sat Iy
12 hai mit phing truc giao. Theo dinh 1y Malus,
cac tia sang goi tir mat phiang khe t6i diém O co
quang 16 bang nhau va dao dong cing pha nén tai
O rat sang va duoc goi 1a cuc dai giira.

phuong phap d6i cau Fresnel ta v& cac mat phang ;5 a
D0 2s 2.3, -..vUONE goc voi chum tia nhicu xa va Hinh 8.14-cudng d6 nhidu xa

Truong hop ¢ # 0. Ap dung ¥ tuong cua 2h A Cn Ao 2R
d

cach déu nhau mot khoang % , ching s€ chia mat

khe thanh céc dai sang nam song song véi bé rong cua khe hep. Bé rong cua moi dai 1a :

<
o
[72)
o
o
1Y)
=
=
=
>
=]
3
—_—
1)
Z
11

Quang 1 cuia hai tia sang tir hai dai lién tiép goi dén diém M sai khéc nhau % nén dao
dong sang do hai dai ké tiép goi t6i M nguoc pha nhau va chiing s& khir nhau. Két qua:
Néu khe chtra s6 chin dai (N = 2k ) thi dao dong sang do cac cap dai goi toi diém M

s& khir 1dn nhau va diém M 1a t6i, goi 1a cuc tiéu nhidu xa. Diéu kién dé co cyc tiéu nhiéu xa
tai M la:

Sing = k% voik=+1,+2, £3, ... (8.31)

Néu khe chtra s6 1a dai (N =2k + 1) thi dao dong sang do cac cap dai goi toi diém M
s& khtr 1an nhau, con dai cudi cung goi tdi diém M s& khong bi khtr, tai diém M 1a sang, goi la
cuc dai nhiéu xa. Piéu kién dé co cuc dai nhiéu xa tai M 1a:

Sin(p=k(2k+1)2—/1b Voik=+1,42.43, .. (832
Toém lai, diéu kién dé c6 cuc dai, cuc tiéu nhiéu xa qua mdt khe hep 1a:

Cuc dai gitra (k =0): Sinp=0 (8.33)
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Cuc dai nhiéu xa : Sing = k% (8.34)

Cuee tiéu nhidu xa Sing = k (2k +1)% (8.35)

* Hinh anh nhiéu xa:
- Tai Cyp c6 mdt van sang trung tdm rat sang va rong gap doi cuc dai phu.

- Hai bén van sang trung tdm 1a nhimg véan t6i xen k& véi nhiing cuc dai phu c6 do
sang rat nhd.

- Cac hé thuc (8.34) va (8.35) cho thay vi tri cac cuc dai va cuc tiél} giao thoa khong
phu thudc vao vi tri ciia khe hep, nén khi dich chuyén khe hep trong mét phang song song véi
chinh no va gilt nguyén vi tri cua thau kinh va man anh thi hinh anh giao thoa khong thay doi.

Khi a>>] van sang trung tam rat hep céac cuc dai phu rat gﬁn nhau, nén thuc té chi quan sat
dugc anh cua khe qua thau kinh. Hién tugng nhicu xa anh hudng khong dang ke dén su truyén
anh sang. Cac dinh luat ciia quang hinh hoc lai dugc nghiém ding.

5. Cach tir nhiéu xa
5.1. Dinh nghia

~ Tap hop nhing khe hep gidng nhau, song song cach déu va Qém tronh cung mot mat
phang dugc goi la cach tir nhiéu xa. Khoang cach d gitta hai khe ké tiép dugc goi 1a chu ki cua
cach tir (hinh 8.18)

S6 khe tré mot don vi chiéu dai cua cach tir 1a: n=I/d (8.36)

5.2. Hién twong giao thoa qua cdach tir:

Tir két qua ¢ trén ta nhan thiy mdi khe hep cho mét hé van nhidu xa déu c6 van trin
tam tai Co, do do cac h¢ van nay chong khit 1én nhau. Anh sdng nhiéu xa la sy két hop nén
mot lan nita chiing lai giao thoa vé1 nhau.

Két qua trén man anh & nhirng van
sang nhieu xa lai xuat hién mot hé

vén giao thoa: H{iﬂ H H D [ H

Trén man anh nhimg diém
cO cuc tiéu nhidu xa qua mot khe
hep cling 1a céc cuc tiéu cta hé van
giao thoa qua N khe goi la céc cuc
tiéu chinh, c6 vi tri:

) A
Sinp = k=
=%

Su phan bd cudng do sang Hinh 8.18-giao thoa qua cach ti
gifta hai cyc tiéu chinh, hai tia sang )
phat ra tr hai khe lién ti€ép dén M
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¢6 hiéu quang 16 1a: AL= d.sing. Dé c6 cuc dai giao thoa: AL=m\

Vay: sing =m§ voi m=+14+2,...

, S6 nguyén m la bac cta cyc dai chinh. Cuc dai chinh gitra (m = 0) nam tai tiéu diém O
cua thau kinh ( hinh 8.13).

Vi d > b nén gitra hai cuc ti€u chinh c6 thé c6 nhiéu cuc dai chinh.

Vi du: k =1 va d/b =3. Do |m|§ <|k|% nén |m| <|k|%=3, nghia 1a m = 0, £1, 2.
Nhu vay gitra hai cuc tiéu chinh ¢6 5 cuc dai chinh.

Thong thudng ta chi quan sat dugc cac cuc dai giao thoa ndm trong van sang trung tim gom
nhitng vach sang song song cach déu voi do sang giam dan.

Su phan bo cuong dd sang gitta hai cuc dai chinh, tai diém chinh gitta hai cyc dai
chinh ké ti€p, gdc nhiéu xa théa man diéu kién:

sing = ( 2m+1)% voim=0,=+1,+2,...
Tai cac diém nay, hiéu quang trinh cua hai tia goi tir hai khe ké tiép co gia tri:

dsing = ( 2m+1)%. Pay la cyc tiéu giao thoa, hai tia d6 s& khir 1an nhau. Tuy nhién

diém chinh gitra chua chic da tdi.
DPé minh hoa cu thé truong hop trén, ta xét vi du sau:

- Néu s khe hep N =2 (s6 chin) thi cac dao dong sang do hai khe hep go1 to1 s¢ khur
nhau hoan toan va diém chinh giita d6 sé& t6i. Piém téi nay duoc goi 1a cyc tiéu phu.

- Néu sb khe hep N =3 (s6 1¢ ) thi cac dao dong sang do hai khe hep goi to1 sé khu
nhau, con dao dong sdng cua khe thir ba gay ra khong bi khua. Két qua l1a gitra hai cuc dai
chinh 1a mét cuc dai. Cyc dai nay c6 cuong do kha nho nén goi 1a cuc dai phu.

Bai doc thém
Phwong phap Nhiéu xa tia X va May SIEMEN D5000
1. Hién tuong nhiéu xa tia X:

Bic xa tia X c6 dai budc song tir 0.1 — 100 A°, twong dwong véi dai nang luong tir 0.1keV
dén 100keV. Biic xa tia X di nhanh chong tim dugc nhiing Gmg dung trong khoa hoc va k§
thuat. Trong tinh thé hoc, tia X 1a mot cong cu quan trong, rat hiru hiéu, khong thé thay thé.
Nam 1913, W.L. Bragg da dua ra phuong trinh nA = 2d sin0 lam co s6 khoa hoc cho phuong
phap nhiéu xa.

1. 1. Ngudn phat tia X:
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Mot chum dién tir dugce tao béi su burc xa nhiétw dién tir tir bé mit Katod, duoc gia tde trong
dién truong 16n, c6 nang luong cao, dang chuyén dong nhanh bi ham dung dot ngdt bang 1
vat can goi la anod (bia ham), mdt phan nang lugng ctia ching bién thanh burc xa song dién tir
(tia X).

Toan bd anod, catod dugc dat trong chan khong ap suat 10° -10%torr.

+ Katod: 1a mot soi say lam bang wonfram duoc ddt nong trén 2000°K . Tuy theo trudng hop
cu thé, katod c6 hinh xodn hodc kéo dai. Khi bi dbt nong, cac dién tu phat ra tur bé mit soi
Wolfram theo moi phuong. Pé tép trung chung lai va huéng ching vé anod, ngudi ta dat soi
day a6t trong mot coc kim loai c6 dién thé bang dién thé katod.

+ Anod: 12 mot khéi dong duoc lam sach, trén do gén mot rnleng kim loai mai bong. Miéng
kim loai d6 1a phén lam viéc cua anod thuong dugc goi la guong anod. Chum dién tu chiéu
1én guong anod tao thanh vét tiéu diém cua dng phong. Tia X phat ra tur tiéu diém d6. Thong
thu()’ng, nguoi ta lam anod bang ddng vi dong 1a kim loai dan nhiét tot va co do nong chay cao
(1000 C). Trong phan tich cu trac va quang phd do can c6 nhiéu loai birc xa, nguoi ta gin
nhiéu kim loai khac nhau (cic guong anod ) 1én khéi dong (cua than anod).

Pic trung cho kha ning lam viéc cta anod, 13 cong suat cho phép trén mot don vi dién tich bé
mat anod. Néu duoc lam lanh tdt, cong suit cho phép dbi véi déng la 80W/mm2, vo1 wolfram
la 150w/mm?. Tiéu diém cua anod (dién tich ma chum dién tir dap 1én) dbi v6i may dung
trong phan tich ciu tric thuong trén dudi 10mm? va vudng goc voi chum dién ta.

1. 2. Birc xa tia X voi pho vach:

Nguyén tir ¢ cau tao gom hat nhan va cac electron chuyén dong trén cic mirc ning luong bao
quanh c6 ki hi¢u: K, L, M ... Nguyén tr ¢ trang thai binh thuong thi cac di¢n tir luén c6 xu
huéng ton tai cic muc ning lugng thép nhit va tuan theo quy luat phan bd cia cac dién tir
thugc vo nguyén tu. Khi dién tir dwoc cap thém nang luong du 16n thi dién tir s€ nhay 1én mire
cao hon (xa hat nhan). Dién tir trang thai nay khong bén va c¢6 xu huéng nhay xubng mirc

nang lugng cé gia tri thip hon va giai phong mot bic xa dién tir ¢6 nang lugng E = ho = %

Nang luong birc xa nay hoan toan xac dinh va déc trung cho nguyén t6 hoa hoc. Pé 1am ban 1
dién tir ¢ 16p K cua mot nguyén tir cua cac nguyén t6 khac nhau can nhiing gia tri ning luong
khac nhau, d6 13 hién tuwong hap thu tia X cua nguyén tu. Khi dién tor nhay tir 16p M xudéng K
s giai phong mot nang luong c6 gia tri nam trong ving phd tia X, 1a hién tuong phat xa tia X.

Khi céc electron clia cac nguyén tir thay doi trang thai ning luong, chung birc xa hodc hap thu
mot nang lugng hoan toan xac dinh. Khi cac electron thude 16p K, L hodc M cia nguyén tir
thay ddi trang thai ning luong, chung sé birc xa hay hap thu birc xa c6 budc song & ving tia
X. D6 ciing 1 pho vach, didc trung cho mot nguyén t6 héa hoc. Tuy nhién, dé lam thay do6i
trang thai nang luong cuia cac electron 16p K, L, M cin co birc xa véi nang luong du 16n nhu :
tia X, tia vy, tia am cuc .

Biic xa tia X phat ra tir bia ham luén ludn song song ton tai 2 loai phd: phé vach, dic trung
cho vat liéu bia va pho lién tuc chi phuc thudc vao dién thé gia téc. Cac vach trong pho tia X
dic trung cho nguyén té hoa hoc dugc phan thanh day.

1. 3. Tuong tac giita tia X v6i vat chat.

Cho chum tia X ¢6 budc song ko va cuong do I di qua 1 16p vat chat dong nhét, dang hudng
co bé day 1, cuong do chum tia X bi suy giam theo dinh luat Lambert.

Nhiing hiéu tmg xdy ra khi chum tia X di qua vat li¢u:

Hi¢u rng tan xa:
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- Tia t6i thay ddi phuong trinh, nhung khong thay ddi nang luong, goi 13 tan xa dan hoi.
Truong hop vat liéu dang xet co cau triic tinh thé thi hién twong tan xa dan hdi cua tia X sé
dua dén hién tuong nhiéu xa tia X.

- Tia téi thay d6i theo phuong truyén va thay d6i nang luong goi 14 tan xa khong dan hoi.

Hiéu wng nhiét: Tia X 1am ting bién do dao dong nhiét cta electron va cua cac lién két trong
vt liéu.

Hiéu ng truyén thing: Mot sd vat lidu trong sudt dbi voi tia X. Hiéu tng nay dwoc Gng
dung rong rai trong linh vyc dién quang, tham do khuyét tat, kiém tra hang hoa.... ma khong
pha mau.

Hiéu g hitynh quang tia X: Tia t6i c6 ning lugng d 16n, c6 thé kich thich cac electron tir
16p K, L, M trong cac nguyén tir cua vat liéu lam cho cac dién tir ndy nhdy sang cdc muc ndng
lugng cao hon, xa hat nhan hon. Khi cac dién tir trd lai trang thai ban dau, cac nguyén tir s&
phat ra cac vach tia X dac trung cho cac nguyén t6 hoa hoc tao nén vat liéu d6. Hiéu ung nay
duoc phat trién thanh phuong phap phan tich huiynh quang tia X, phan tich dinh tinh va dinh
luong cac nguyén té hoa hoc.

Hiéu tng electron: La truong hop buc xa tia X (k,) dugce san sinh ra tr mot nguyén tir, da bi
electron 16p ngoai cua chinh nguyén tur d6 hap thu va ty roi khoi nguyén tir

1. 4. Nhiéu xa tia X: Hién tugng nhiéu xa X chi xay ra véi 3 diéu kién:
Vat liéu c6 ciu trac tinh thé
C6 tan xa dan hoi

- Budc song cua tia X so cdp (tia toi) co gia tri cing bac vdi khoang cach cic nguyén tir
trong mang tinh thé.

Chiéu chum tia X don sic co budc song A vao tinh thé tao véi mat tinh thé mot gbc 0.
Khoang cach giita hai mat phan xa ké tiép tinh thé 1a . Ho cic mat phfmg nguyén tur (hkl)
trong mang tinh thé song song cach déu nhau mot khoang bang dpq va cit mat phang hinh vé
v6i giao tuyén la duong thing song
song. Chum tia X tuwong tdc voi céc
dién tir trong 16p vo nguyén tr s€ tan xa
dan hoi va truyén ra moi huéng. Goc
gitra phuong té1 va phuong tan xa la 26. .
Do tia X ¢6 nang lugng cao nén c6 kha il:
nang xuyén sau vao nhing 16p phia - o
dudi bé mat mau do, gdy ra phan xa
trén nhiéu mat mang tinh thé (hkl).

lo

L e . So d6 minh hoa hién tuong nhiéu xa tia X
Tat cad cac tia phan xa tao nén

chum tia X song song c6 cung budc song va lam voi phuong truyén mot goc 2 0. S6 luong
mat phang thuge ho (hkl) 1a mat phang phan xa phu thudc vao bude song tia X 61, vao cac
nguyén té héa hoc va cdu tric tinh thé cua vat liéu. Khi hidu sd pha ciia céc tia X phan xa la
2nm, tai diém hoi tu cham tia s& co van giao thoa vd6i cuong d§ anh sang cuc dai (cuc dai
nhiéu xa).

Piéu kién dé c6 nhiéu xa, theo Bragg: n)\ = 2d sin0

Phuong trinh Bragg 1a hé qua tat yéu ciia dic trung co ban cua tinh thé: trat tw, tuan hoan vo
han ma khong phu thudgc thanh phan hod hoc, vao cac nguyén tir trén mat phan xa.
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Trong phuong phap da tinh thé, tir thuc nghiém ghi gian dd nhifu xa tia X véi budc
s6ng A (budc song cta dng phét tia X duoc sir dung), chiing ta xac dinh duoc goc nhiéu xa, do
d6 tinh ra khoang cach mat mang d,,, . Hing s6 mang a, b, ¢ xac dinh tir d,g,, g, VA dgy, .
Béng tap hop cac d,, ciing voi cuong do nhidu xa co trong cac tép dit liéu vé ciu trac tinh thé
(hién nay trong phan mém cua thiét bi da co sin cac tép tra ctru nay), do d6 ching ta c6 thé so
sanh dbi chiéu cac tap hop d,,, nhan dugc tir thuc nghiém phi hop véi cau trac da biét.

2. May SIEMEN D5000.
2.1. C4u tao may D5000:

Phuong phap dung nhiéu xa tia X la
phuong phap ghi nhan s6 luong tir cua tia
X nhiéu xa bang éng dém. Mdi thoi diém
ong dém chi ghi nhan duoc cudong do
nhidu xa theo mot phuong va éng dém chi
¢6 thé quay trong mot mit phang cd dinh.
Do vay phdai ghi nhan dyoc cic ho mat
phan xa ciia mang khong gian can c6 sy
két hop giita nghiéng mau va quay miu
theo chuong trinh x4c dinh cta may tinh.
May SIEMEN D 5000 14 thiét bi chinh xac
cao, diéu khién tu dong. Cu tao may gom:

- ’O'ng phat tia X: la ngudn phét tia X so
cap, tén Ong tia trung voi tén kim loai dung Hinh May do nhiéu xa tia XSIEMENS D5000
lam anot (Cu), buc xa dac trung CuK, ,
budc song A = 1,54056A°.

- Nguodn dién dung cho 6ng tia X c¢6 dién ap 1 chidu (20kV-60kV, cudng do dong dién (SmA-
45mA).

- Ban do géc: 1a thiét bi co khi chinh xéac, c6 do 13p lai cao va phai thoa man diéu kién tu tiéu
cho tia nhi€u xa & moi vi tri dng dém. Do tia X ludn ludn c6 do phan ki, nén diéu kién ty tiéu
chi dyoc thoa mén khi bé mat mau do phéi la 1 phén ctia mat tru c6 ban kinh lar va phu thudc
vao goc 0 (goc gilra phuong tia to1 va bé mit mau do). Thyc té ta chi do voi bé mit phang. Do
d6 dé han ché sai s6, ta giam do phan ky cua chum tia X. Dé giam thiéu tdi da d6 phan ki, dbi
v61 may D 5000 ta d€ s dung hé thong khe chén c6 do rong 0.1; 0.2 ; 0.4 va nhitng khe c6
d6 rong thay doi theo goc 6 nham tao ra chum tia t&i hep vé bé rong va dung hé théng khe
chan soller.

Cac ché d¢ lam viéc:
+ Maiu do va 6ng dém cing quay theo ti 1¢ van toc goc 1a 1/2 (6/26).
+ Ong dém quét, mau do khong quay, dng dém quay.

+ Lic miu do: ‘ma:lu do lic quanh goc 0°, dng dém dimg yén vi tri da duoc chon. Ban do goc
va may tu ghi dong bd quay lién tuc.
- Ong dém: Ghi nhén tia X. ¢6 3 loai éng dém dyoc dung ph bién trong k¥ thuat tia X: éng

dém chira khi, ong dem nhap nhay, dng dém ban dan. Pbi v6i may SIEMEN D5000, thiét bi
nay st dung 2 loai 6ng dém: nhip nhay( str dung do cac loai vat liéu mang) va ban dan Si(Li).

- Céc thiét bj dién tir, may tinh dung dé ghi nhan tin hiéu, xir 1y va thong bao két qua bang
chuong trinh Diffrac AT
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- D6 nhay cua phuong phap: D6 nhay phy thudc vao ban chat cdu truc tinh thé nhu: hé tinh
thé, bac ddi xtmg va cac nguyén t6 hoa hoc.

- Két qua do chinh x4c 1 gian dd thu dugc cang gan voi dudng phan bé thuc. Vi vay, khoang
cach gilra cac diém do phai bé va thoi gian dém xung dua 16n.
2.2. Phan tich cau tric tinh thé:

2.2.1. Phan tinh dinh tinh pha tinh thé: La phat hién sy c6 mat cua mdt pha tinh thé nao do
trong ddi twong khao sat. Mot pha tinh thé khong dwoc phat hién c6 thé hiéu khong hodc co
nhung ham luong nam dudi giéi han phat hién. Gi6i han phat hién cua phuong phap nhiéu xa
X phu thudc vao nguyén t6 hoa hoc trong vat liéu, d6 két tinh, ..

Madi vat lidu c6 nhitng thong s6 vé tinh thé hoc didc trung va dwoc tap hop thanh thu vién thé
tra ctru tinh thé. Phan tich dinh tinh Ia so sanh cac vach tu(rng ung VO’l dhk va cuong do ti ddi
c6 trong the tra clru. Khi c6 sy trung 1p hoan toan ca ve vi tri, ca vé cuong do ti dbi cua it
nhét 3 vach ¢6 cuong do manh nhét thi ¢6 dwoc két qua. bé ¢o thong tin day du, phai xem thé
PDF (Powder Data File): thanh phan hoa hoc, tén goi quéc té, hé tinh thé, nhom ddi xtng
khong gian, thong s6 mang.. .Dbi v6i mau nhidu pha tinh thé thi gian d6 nhidu xa c6 cc vach
nhiéu xa dan xen 13n nhau theo gia tri dnq giam dan. Cac pha tinh thé c6 ham luong thap thi
chi xudt cac vach nhidu xa c6 cudng d6 manh nhat. Néu ham lugng it qua thi co thé s& khong
xuat hién

2.2.2 Phan tich dinh lugng cac pha tinh thé:

Co s6 1y thuyét chung cho phén tich dinh luong 13 cuong d6 vach nhiu xa ciia mdi pha phu
thudc véi ham lugng va cau tric cua tinh thé ctia n6. Cuong do cuia mot cuc dai nhicu xa
duogc xac dinh theo biéu thirc:

lna = K*n?PV/IF/? DA(PL)(1/2p) (1)
e’ 2’l,

mzc4

thuc nghiém, nhu trén cung mot nhiéu xa ké.

Trong d6: K= la héng s6 khi cac phép do dugc tién hanh trong cung mot diéu kién
nla sd cac 6 mang co s¢ trong mot don vi thé tich ctia khéi tinh thé;

P 14 thira s6 13p lai cua ho mdt mang tinh thé (hkl) voi dyg twong tng;

V 1a thé tich mau tham gia nhiéu xa;

IF/? 14 thira sb céu tric; w13 thir s6 hip thy.

D? thira s6 nhiét = exp(-2M);

M = 2 2R (S'zej , R 13 do léch trung binh dao dong nhiét cia nguyén tir 1a thira sb

1+cos’ @

Lorentz-Thomson, R = — -
2sin“ @cosd

Truong hop mau da tinh thé, thira s6 V trong biéu thire (1) trén duoc thay thé boi Vi (phan thé

tich cia pha tha I tham gia nhidu xa), khi d6 biéu thuc (1) dugc viét lai cho pha i:

| i Qhkl '\/i
hkl 2,U

V6i Qnia = K*n?Pra/F/? D*(PL)
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Vi vay dé c6 két qua phan tich dinh luong chinh xac can c6 mau chuin trong d6 c6 pha tinh
thé nhu mau phan tich.

2.2.3. Xac dinh kich thudc hat:

Ban chit vat 1y cia phuong phap nhidu xa tia X 1a mdi lién hé giita kich thudc hat va d6 rong
cua vach nhiéu xa. Kich thudc cang bé thi do rong ctia duong cang 16n.

Khi xem xét dudng phéan bd cuong d6 nhidu xa tia X boi mang tinh thé. Ta thiy c6 dang dinh
nhon (hat ¢6 kich thudc lon), vach nhleu xa ¢6 d0 mo rong ra (hat co6 kich thudc nhd), vach
nhiéu xa nhoa rong gan véi phong nén, kho xac dinh dwoc dinh (vét lidu v6 dinh hinh).

Kich thudc hat (D) dugc tinh theo cong thirc Scherre:

D = k\/Bcoso

B 1a do rong vat ly; A 1a budce song kq1; 0 1a goc tinh theo phuong trinh Bragg;

k la hang s6 Scherre, phu thyoc vao hinh dang cua hat va chi sé Miller caa vach nhiéu xa.
Cau héi & Bai tap

1. Dung nguyén 1y Huyghens giai thich hién tugnmg nhiéu xa.

2. Giai thich dinh tinh truong hop sau: Chiéu chum séng anh sang don sic qua hai khe ho hep

giong nhau, néu kich tudc ciia hai khe gidéng nhau va théa diéu kién sin ¢ = % thi phia sau

hai khe luén ludn 1a t6i.

3. Chiéu mot chum tia séng song song budc song A thang goc véi mot khe chit nhat hep c6 bé
rong 0,1(mm). Ngay sau khe c6 dat mot thau kinh hoi tu tiéu cy 1(m). Céch thau kinh 1(m)
nguoi ta dat man quan sat. Hay xac dinh budc song A, biét bé rdng cua van cuc dai gitta 1a 1,2
(cm).

5. Chiéu mot chum tia sang song song budc song A = 0,45um thang goc v6i mot cach tir nhidu
xa, phia sau sat cach tir dat thau kinh hdi tu tiéu cy 1m. Céch thau kinh 1m, dat man quan sat.
Trén man ta do dugc khoang cach gitra hai cuc dai bac 1 1a 202mm. Tim: Chu ky cach tir, s0
khe cuta cach tir ¢o6 trén 1m, s6 vach cuc dai cho béi cach ti.

Cau héi tric nghiém chwong 8

1. Song éanh séang tai Sy, S; €6 biéu thirc u = Uycosot, diém M nam trén phuong truyen song
ctia hai nguon Si, S; . Cho Ly, L 14n luot 1 quang trinh ctia 4nh sang tir S;, S, dén M. Diéu
kién dé bién d6 dao dong sang tai M 16n nhét, nho nhat 1a:

A. L1—L2:k/1, L1—L2:k/’l/2 B. L1 —L2 = kﬂ, L1 —Lz = kek-i-l\i

2
C. L1—L2: k/’i, L1—|_2: ka+1:% D. L1—|_2: kﬂ, L1—|_2: kek +1E

2. Ménh dé nao sau day sai:

A. biéu kién dé c6 cuc tiéu nhidu xa qua mot khe 1a sing = k%

A A 2 . . ~ N A
B. bicu kién d¢€ co6 cuc dai nhicu xa qua mot khe 1a sinp = (2k +1) 5

g : . C L x 2 ) A
C. bicu kién d¢ c6 cuc dai chinh cho bdi nhicu xa qua nhiéu khe 1a sing = k 4
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A A A ’ + R s 5 . X A N e ﬂ/
D. Bicu kién dé c6 cuc tiéu chinh cho boi nhiéu xa qua nhicu khe 1a sing = k E

3. Mot thau kinh thuy tinh cjiuqc trang méqg mét mét tgéng mot chit co cl}iét suét béng 1,4 dé
lam giam phan xa tr mét thau kinh. Tim bé day t61 thi€u cua 16p mong dé khur anh sang phan
xa tor vung pho kha kién A = 0,6um. Cho biét anh sang t61 gan vudng goc voi mat thau kinh,
chiét suat cua thuy tinh 1a 1,5.

A.e=0,11um B.e=171,87mm C.e=0,17187m D.e=171,87cm
4. Mot thiu kinh thay tinh dugc trang mong mot mat bang mot chat MgF, c6 chiét suat bang
1,38 dé 1am giam phan xa tr mit thdu kinh. Tim bé day t6i thiéu cua 16p mong dé khur anh

sang phan xa tir vang phé kha kién A = 0,55um. Cho biét anh sang t6i gan vudng goc v6i mat
thau kinh, chiét suat cta thuy tinh 13 1,5.

A.e=0,11um B.e=171,87mm C.e=0,17187um D.e=99,6um
5. Anh nr?’}ng mat trdi co cuong d6 dong déu véi budce song nam trong vung khé’khié'n 430nm-
690nm dén dép vudng goc voi mot ban mong nude c6 bé day 320nm, chiét suat 1,33 lo ling
trong khong khi. Ung voi budce song nao sao day thi anh sang phan tir ban mong 1a sang nhat
doi véi nguoi quan sat.

A.A=0,6um B. A =567nm C. A =1700nm D. A =340nm
6. Khi anh sang truyén tir chan khong vao thiy tinh, dai lugng nao khong do6i ?

A. Budc song . B. tan s6 C. van tbc D.AvaB.
7. Chiéu mot chum sang don sdc co budc song 480nm thang goc véi hai khe hep, sat hai khe
co dat mot thﬁLl kinh hoi tu tiéu cu 52cm. Phia sau cach hai khe 52cm dé} man quan sét.N Néu
do rong cua moi khe 0,025mm thi khoang cach tir cyc dai chinh gitra dén cuc tiéu nhi€u xa
thtr nhat bang:

A.9,98mm B. 6,89mm C. 16,89mm D. Bép an khac
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