CHUONG 1: TU TRUONG VA CAM UNG PIEN TU

1.1. T trwong

1.1.1. Khai niém tir trueong

Thi nghiém chimg t6 hai thanh nam cham cé thé hit nhau hoic day
nhau, tiy theo cac cuc dit gan nhau cua chung c6 cung tén hay khéac tén. Céc
thanh nam cham lai ¢ thé hut duoc cac vun sit. Vi Iy do d6 nguoi ta ndi rang

nam cham c6 tur tinh, va goi tuong tac gitra caic nam cham la tuong tac tu.

Thi nghiém cling chimg t6, dong dién cling c6 tir tinh nhu nam cham.

Vi thé, twong tac giita cac dong dién ciing duoc goi 13 twong tac tir.

Céu hoi dugc dat ra ¢ day la: Luc tuong tac gitra hai dong dién dugc
truyén tir dong dién nay dén dong dién kia nhu thé nao? Khi chi c6 mot dong

dién, tinh chat ciia khong gian xung quanh dong dién ay co bi bién doi khong?

Nhitng thanh tyu cua vat 1y hoc hién dai déu xac nhan rr?mg, dong dién
1am cho tinh chat cta khong gian xung quanh né bi bién boi. Cu thé 1a bat ky
dong dién nao ciing déu giy ra xung quanh né mot tir trudng. Tir trudng thé
hién & chd 13, néu dit mot dong dién khac trong khong gian ciia nd thi dong
dién nay s€ bi mot luc tur tdc dung. Tuy nhién, tr truong cia mdt dong di¢n
ludn ludn ton tai, du ta khong dit mot dong dién khac trong khéng gian cua tir

truomg d6 dé quan sat tuong tac tir.

Chinh thong qua tir trudng ma luc tir duge truyén di tir dong dién nay
t6i dong dién khac. Van tdc truyén tuong tac 1a hiru han va bang van tdc anh

sang trong chan khoéng.

1.1.2. Cac dai lwgng dac trung cho tir truong

a. Vecto cam wrng tir

Tir dinh luét twong tac gitta hai phan tir dong dién :

dF = HoH |0.dE/\(|dTAF)
4r re



Ta nhén thay vecto : dB =

Ho-H- ldl AT (1.1)
4 r

Chi phu thudc vao phan tir dong dién 1.dl sinh ra tir truong va vao vi tri cia
diém M tai d6 dit phan tior dong dién 1,.dl, ma khoéng phu thudc vao phan tir
dong dién IO.dE chiu tdc dung cua tur truong dang xét. Vi vy, vecto dB duoc

goi 1a vecto cam tmg tir do phéan tir dong dién 1.d1 sinh ra tai diém M.

Biéu thirc (1.1) goi 1a dinh luat Bio-Xava-Laplatx. Dinh luat nay duoc

phat biéu cu thé nhu sau :

Vecto cam tng tir dB do mot phan tir dong dién 1.dl gdy ra tai diém

M, cach ph?ln tr mot khoang r 12 mét vecto co :
- Gdc tai diém M.

- Phuong vudng goc véi mit phing chira phan tir dong dién 1.dl va

diém M .

- Chiéu sao cho ba vecto dI,r vd dB theo thir tu nay hop thanh mot

tam dién thuan.

Chiéu cua vecto dBciing c6 thé dugc xac dinh bang quy tic vin nit
chai : dit cai van nut chai theo phuong cua dong dién, néu quay cho vin nut
chai tién theo chiéu dong dién thi chiéu quay ciia cai van nit chai tai diém M s&

1a chiéu cua vecto cam ung tir tai diém do.
- B6 16n dBduoc xac dinh bdi cong thure :

ot Idl.sin@
A r?

dB =

——(1.2)

b. Vecto cwong do twr truong
Theo cong thuc (1.1) , vecto cam ung tr do dong dién gay ra phu thudc
do tir thAm x ctia méi truong. Vi vay, néu ta di tir moi trudng nay sang moi

truong khac thi cing v&i do tir tham ty dbi x, vecto cam tng tir B s& bién ddi
2



mot cach dot ngodt. Vi 1€ do, ngoai vecto cam tng tr B nguoi ta con dua ra

vecto cuong do tur truong H.

Vecto cuong do tu truong H tai mot diém M trong tu truong la mot

vecto bang ty sb giita vecto cam Ung tir B tai diém d6 va tich iy -

—

B
H-Hy

H= (1.3)

1.1.3. Tir truwong ciia mdt s6 dong dién diic biét
a. Twr truwong cua dong dién chay trong ddy din thcfng dai

Xét mot doan day dan théng AB, c6 dong dién khong doi cuong do I
chay qua. Ta x4c dinh vecto cam tng tir B va vecto cudng do tir truong H do

dong dién d6 gay ra tai mot diém M nam ngoai dong dién.

Mubn viy, ta tuéng tugng chia AB thanh nhitng phén tir nho, c6 chiéu
dai dl. Theo dinh luat Bié — Xava — Laplatx, vecto cam tmg tir dB do phan tir
d6 gay ra tai M c6 phuong vudng goc v6i mit phang hinh v&, ¢6 chiéu xac dinh
boi quy tic van nat chai (ddi v6i diém M, d6 1a chiéu hudng vao trong hinh v&)

va c¢6 do 1on :

e I.dlszln@
4 r

Theo nguyén 1y chdng chét tir truong, vecto cam tng tir B do doan

dong dién AB sinhra la :

>
(o]

Vi cac vecto dB do cac phan tir dong dién cia AB sinh ra déu c6 cung

phuong chiéu nén B ciing ¢6 cing phuong chidu nhu dBva c6 do 16n



B IdB: ”"ﬂ.lj dI.s;nH
AB 47[ AB r
D4 tinh tich phan nay, ta hdy biéu didn dl va r theo cing mot B

bién s6 6 . Trong tam gi4c vudng OHM, ta c6 :

Iﬁzcotge va E=sin6I 1—H—r —————————————
r

Tuddtasuyra: |

'
I

I

I

I

I

'

I

|

. I
va r=—— v

4 [A
|
Rd O R dli |
dl =— - v
sin® @ sin@
n
Trong biéu thtrc cua dl ta 14y dau cong (+) vi do dai dl 1a mot /
s6 duong). Thay nhitng gia tri 4y cta dl va r vao biéu thirc cua B, ta A

o :
| 7
B=" [sing.do
47R 2
Vo1 6, va 6, 1an luot 1a nhitng goc hop bai dong dién AB véi cac duong thang

AM va BM noi tir di€ém dau A va diém cudi B cua doan dong dién dén diém M.

Thuc hién phép tich phan, ta duoc :

B= o] (cos6, —cos6,) (1.4)
4zR

Con vecto cuong do tir trudng H , theo dinh nghia 1a mot vecto ¢o

cung phuong chidu véi vecto cam tng tir B va c6 do 1on
|
H =——(cosg, —cosd,) (1.5
- (c0s6,~c0s6) (1.5)

Truong hop day dan AB dai vo han (ttrc truong hop dong dién thang
dai vo han), 6, =0; 6,=7 ,dodo:



B:_”O”I va H =_| (1.6)
27R 27R

b. Tw truong cia dong dién tron
Ta xéc dinh vecto cam tmg tir B va vecto cuong do tir trudng H do
dong dién cuong d6 I chay trong day dan uén thanh vong tron ban kinh R gay

ra tai mot diém M nam trén truc ctia dong dién va cach tdm O ciia n6 mdt doan

h.

Ta thay toan bo dong dién tron ¢ thé phan thanh timg cap phan tir nhu
dl, va dI, , co chiéu dai bang nhau va nam d6i ximg véi nhau ddi voi tim O
ctia vong tron. Nhu vay, cac vecto cam tmg tir dB, va dB, do chung gay ra tai
mot diém M trén truc cua dong di¢n cling nam ddi xtng vo1 nhau ddi voi truc
d6. Két qua 1a vecto cam tng tir tong hop d B, + dB,cua ting cip phan tir 3
mot vecto nam trén truc cua dong di¢n, va vecto cam ung tir B doca dong di¢n

tron gay ra tai M ciing nam trén truc ay.

Bay gio, ta tinh cam tng tir dB do mot phan tir dong dién gy ra tai M.

Taco:

4B = Mokt IdI.Szln 0
A r

Vi 0=7 nen dg=ter 14
2 4z

Goi dB, 14 hinh chiéu cta vecto dB trén truc cua dong dién va g la

goc hop bai d B voi truc ay, ta o :

dB, =dB.cosﬂ:’u°’u. IR'sdI
dr r

Vay cam tng tor B do dong dién tron gay ra tai M 1a :

B= | dBn=%rI3R [

ca dong dien ca dong dien



p_ Mot (ZR?) _ IS (17)

Nén ta co : =
2rr® 27(R?* +h?)¥?

1.2. Tir thong. Pinh Iy Oxtrogratxki — Gaux ddi véi tir trwomg

1.2.1. Tir théng

Trong tur truong, ta hdy xét mot dién tich dS kha nho sao cho vecto cam
ung tu tai moi diém cta dién tich éy 6 thé coi 1a béng nhau. Theo dinh nghia,

tir thong gtri qua dién tich dS 1a dai luong vé gia tri bang :

do, =B.dS (1.8)

trong do : B la vecto cam ung tur tai mot diém bat ky trén dién tich éy, ds 1a
mdt vecto ndm theo phuong cta phap tuyén n véi dién tich dang xét, co chiéu
1a chiéu dwong ctia phap tuyén d6 va c6 do 16n bang chinh d6 16n cua dién tich

do (d S con duoc goi la vecto dién tich).

Néu mudn tinh tir thong gii qua mot dién tich co kich thudc 16n nam
trong mot tir truong bat ky, ta phai chia n6 ra thanh nhitng phan tir dién tich kha
nho dS sao cho trén mdi phan tir 4y, ta c6 thé coi vecto cam Gng tir B3 khéng
thay d6i. Nhu vay, tir thong giri qua dién tich 1on S s& duogc tinh bang tich phan

clia cac tir thong giri qua cac phan ttr dién tich dy :

®, = [BdS (1.9)
(S)

Trong hé don vi SI, don vi tir thong 1a vébe, ky hi¢u 1a Wb.

= =W /m? =1T

5 b
Vay : Tesla 1a cam ung tir ciia mot tir thong déu 1 vébe xuyén vudng

goc qua mot mat phang dién tich 1 mét vudng.



1.2.2. Pinh ly Oxtrogratxki d6i véi tir trwdong

Duya vio tinh chat xody cuia tir truong (ttc tinh khép kin cua cac duong

cam Ung tir), ta s& tinh tir thong gtri qua mot mit kin S bét ky.

Theo quy udc, ddi véi mot mat kin, ta chon chiéu duong cua phap
tuyén 13 chiéu hudng ra phia ngoai mit d6. Vi vay, tir thong tng véi dudng
cam ung tu di vao mat kin 1a am, tir thong img vo1 dudng cam ung tu di ra khoi
mat kin 14 duong. Vi cac dudng cam Gmg tir 13 khép kin, nén s6 dudng di vao
mat kin bang s6 duong di ra khoi mat do. Két qua 1, tir thong Gmg voi cac
duong cam Ung tur di vao mat kin va tir thong img véi cac duong di ra khoi mat
d6 bang nhau vé tri sb nhung trai du. Vi vay, tir thong toan phan giri qua mot

mat kin bat ky thi bang khong. D6 14 ndi dung ciia dinh 1y Oxtrogratxki —

Gaox.

Dang tich phan : J-Lgd_é =0 (5.36)

Phat biéu: Tir thong toan phan giri qua mdt mit kin bat ky thi bang
khong.

Trong giai tich ngudi ta chimg minh dugc rang : mﬁ.dg = I divB.dV
() V)

Trong d6 V 1a thé tich giéi han boi mit kin S. Vi vay, ta c6 : _[ divB.dV =0
V)

Vi thé tich V duoc chon bat ky nén : divB =0 (5.37)

Dinh 1y nay dién ta tinh khép kin ctia cac dudng sirc tir: ngudi ta noi tir

truong 1a truong khong co ngudn.



1.3. Luec tur. Cong cua luc tir

S

1.3.1. Lyec tir _
a. Dinh ludt Ampe

Dinh luat Ampe 1a dinh
luat tuong tac gitra hai phan tu

dong dién.

Phan tir dong dién 1a mot

doan rat ngan cua day dan co
dong dién. D€ bi€u dién nd, nguoi ta dua ra mot vecto l.dl ndm ngay trén
phan tr day dan c6 phuong chiéu 1a phuong chi€u cua dong dién va c6 do 16n

bang Ldl.

Ta xét hai dong dién hinh dang bat ky, ndm trong chan khong, va co
cuong d6 1an lugt 1a T va ly. Trén hai dong dién d6, 1y hai phan tr dong dién
ldi va IO.E. Pit r=0OM va goi 6 1a goc giira phan tir l.di va vecto r. V&
mit phang P chira phan tir .di va diém M, v& phap tuyén n dbi v6i mat phing

p tai diém M. Goi 6, 1a goc giita phan tir dong dién Io.d—l(; va vecto n.

Dinh luat Ampe dugc phat biéu nhu sau: T lyc do phﬁn tor dong dién
ldl tac dung 1én phan tir dong dién Io.d—l(; cung dat trong chan khong 1a mot

vecto d—F(; :

+ C6 phuong vudng gbc voi mat phang chira phan tir Io.d_lo’ va phép

tuyén n.

+ C6 chiéu sao cho ba vecto d—l(; . n va d—F(; theo thir ty do, hop thanh

mot tam dién thuan.
+ Va c6 do 16n bang:

I.dl.sin@.1,.dl,.sin g,

2

dF, =k r

(5.5)




Trong hé SL, k =22 véi 1, = 47107 MY o0i 13 hiing 56 tir.
A met

Dinh luat Ampe c6 thé duoc biéu dién bang biéu thiic vecto sau day :

d—FO- _Ho l,.dl, /\(3I.d| AT) (5.6)
4

Thi nghiém chimg t6 rang : Néu hai dong dién i va iy cing dit trong

mot moi truong déng chit nao d6 , thi tir luc tang lén u 14n so véi tir luc

GF = Mot I,.dl, /\(sldl
4

1 (5.7)

Trong d6 u duogc goi la do tur thadm ctia moi truong.

b. Tdc dung ciia tiv truong lén mét phén tiv dong dién
Theo dinh luat Ampe, mot phﬁn tor dong di¢n IodE dat tai mot diém M

trong tlr trudng ¢ cam Gmg tr dB s& chiu mot tir luc:
dF =1.dl_AdB

Néu ta dat mot phﬁn tir dong dién Idl tai mot diém M trong tu truong,

¢ d6 vecto cam ung tur 1a B thi phz‘in tir d6 s€ chiu mot tir luc la:
dF =1dI AB

Tir lyc nay goi 1a lyc Ampe, c6 phuong vudng goc v6i phan tir dong
dién Idl va tir truong B , ¢6 chiéu sao cho ba vecto dI,B va dF theo thu tu

d6, hop thanh mot tam dién thuan va c6 do 16n bang:
dF =1.dl.B.sina
Vo1 a 1a gbc hop bdi dong dién va tir truong.

Dé xé4c dinh chiéu ctia lyc Ampe, ta c6 thé ding quy tic ban tay trai sau
day: néu ban tay trai dit theo phuong cua dong dién dé dong dién di tir cb tay

9



dén dau cac ngon tay, va dé tir trudng xuyén vao long ban tay, thi chiéu cia
ngon tay cai dang ra 1a chiéu cua tir luc.
1.3.2. Cong caa luc tir

Khi dong dién chuyén dong trong tir trudng, tir luc tac dung 1én dong
dién s€ sinh cong. Pé tinh cong cua tur lyc, ta xét mot thanh kim loai AB, dai |,

¢ thé truot trén hai day kim loai song song cua mdt mach dién. Gia sir mach

dién nay nam trong mot tu truong déu va vudng goc voi vecto cam ung tu B

ctia tir truong. Luc Ampe tac dung 1én thanh c6 do 16n bang:
F=11B
Khi thanh dich chuyén modt doan nho ds, cong cua lyc Ampe la:
dA =F.ds=11.B.ds =1.B.dS

trong d6 dS = I.ds 1a dién tich quét boéi doan dong dién AB khi dich chuyén.
Nhung:

B.dS = d@_ 1a tir thong gui qua dién tich bi quét. Vi vay, ta co:
dA=1.do

Néu thanh AB dich chuyén mot doan hitu han, tr vi tri 1 dén vi tri 2, va
trong khi d6, cuong do dong dién qua thanh c6 thé coi nhu khong thay dbi, thi

cong cua lyc Ampe la:
2 2
A=[ldo, =1[dD, =1.AD,
1 1

Trong d6 A®_ 14 tir thong giri qua dién tich bi quét. Néu goi @, 1a tir thong
giri qua dién tich lic dau cia mach dién, ®@_,1a tir thong giri qua dién tich luc

sau cua mach, ta s€ co:

AD =D _,—D

ml
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Véi @, —®_, 1a do bién thién cia tir thong guri qua dién tich cia mach dién.

Tom lai, ta co:
A=l(o,-D,)

Nguoi ta dd ching minh duoc rang cac cong thire trén ciing dang cho
mot mach dién bat ky dich chuyén trong mét tir truong bat ky. Vay: Cong cia
tu luc trong su dich chuyén mot mach dién bat ky trong tur truong béng tich
gitta cudong do dong dién trong mach va do bién thién cua tir thong qua dién

tich ctia mach do.

1.3.3. Pinh 1y Ampe vé lru s6 ciia vecto cwdng d tir trueong:

Tinh chit xody cua tir trudng con duge
thé hién trong dinh Iy Ampe vé dong dién toan

‘ (€)
phan.

a. Lwu so6 ciia vecto cwong dj tiv truong Y

Gia sir c6 mot dudng cong kin bat ky s
- 8 cong Y Hinh 5-4

(C) nam trong mdt tr truong bat ky. Goi dl la

vecto chuyén doi tng véi mot doan vo cung nhd MM 'trén duong cong, va H

1a vecto cudng do tir truong trén doan dy. Theo dinh nghia :

Luu sb cua vecto cudng do tir trudng doc theo duong cong kin (C) 1a

dai luong vé gia tri bang tich phan cua H.dl doc theo toan bd duong cong do :

§H.di = {H.dl.cos(H,dI) (5.38)
©) ©)

b. Pinh Iy Ampe vé dong di¢n toan phan

Trudng hop duong cong (C) bao quanh dong dién I, chimg minh duogc :

fH.di=1 (5.39)
©)

11



Theo 1ap luan trén, I > 0 néu dong dién nhan chiéu duong (tic chiéu
dich chuyén trén duong cong) lam chiéu quay thuan xung quanh né, 1< 0 trong

truong hop nguoc lai.

Truong hop duong cong (C) khong bao quanh dong dién, tuong tu ta

cling ching minh duogc :

[j] H.dl =0 (5.40)
©)

Dinh Iy Ampe vé dong dién toan phan: Luu s cia vecto cuong do tir
truong doc theo mot dudng cong kin (C) bat ky (mot vong) bang tong dai sb

cuong do cua cac dong dién xuyén qua di¢n tich gidi han bdi1 dudong cong do :

trong d6 : |; s& mang dau duwong (I; > 0) néu dong dién tht i nhan chiéu dich
chuyén trén duong cong (C) 1am chiéu quay thuan xung quanh né ; I; s& mang
ddu am ( I; ) néu dong dién tht i nhan chiéu dich chuyén trén dudng cong (C)

1am chiéu quay nghich xung quanh né.

Y nghia cta dinh 1y vé dong dién toan phan : N6 néi 1én rang, tir truong

khong phai 13 mét trudng thé ma 1a mot truong xody.

1.4. Hién tuwgng cam wng dién tir

1.4.1. Thi nghiém va dinh nghia hién tuwgng cam wng dién tir

Léy mot 6ng day dién va mic ndi tiép n6 v6i mot dién ké G thanh mot
mach kin. Phia trén 6ng day, ta dat mot thanh nam cham BN. Thi nghiém
chtng t6 rang néu dua thanh nam cham vao long ong day thi kim cuia dién ké
s& bi léch di, trong 6ng day xuit hién mot dong dién, dong dién d6 chinh 1a
dong dién cam ung. Néu rat thanh nam cham ra, dong dién cam tng c6 chiéu
nguoc lai. Di chuyén thanh nam cham cang nhanh, cudong d6 I¢ cua dong dién
cam mg cang 16n. Pang di chuyén, bdng giit thanh nam cham dimg lai, dong
dién cam ung mat ngay. Néu thay nam cham bang mot 6ng day co dong dién,
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hodc giir thanh nam cham va dich chuyén ong diy, ta ciing c6 nhitng két qua

tuong tu nhu trén.

Qua thi nghiém d6, Faraddy da rat ra nhitng két luan tong quat sau day:
Su bién d6i cia tir thong qua mach kin 13 nguyén nhén sinh ra dong dién cam
{mg trong mach d6. Dong dién cam tmg 4y chi ton tai trong thdi gian tir thong
giri qua mach thay d6i. Cudng d6 dong dién cam tng ti 16 thuan véi tc do bién
d6i cua tir thong. Chiéu cua dong dién cam tng phu thudc vao tir thong gl qua

mach tang hay giam.

1.4.2. Cac dinh luat co ban cia hién twgng cam rng dién tir

a. Dinh luit Lenx

Nghién ctru hién tugng cam tng dién tur, Lenx da tim ra dinh luat téng
quat vé chiéu ctia dong dién cam tng, goi 1a dinh luat Lenx: Dong dién cam
g phai c6 chiéu sao cho tir trudng do né sinh ra co tac dung chong lai nguyén

nhan da sinh ra no.
b. Pinh luit co ban cia hién twgng cim wng dién tir

Su xuat hién cia dong dién cam ung chung té trong mach c6 mdt suat

dién dong. Suét dién dong éy duoc goi la suét dién dong cam ung.

Dé tim biéu thirc cua suit dién dong cam Gng, ta hiy dich chuyén mot
vong ddy dan kin (C) trong tir truong dé tir thong giri qua vong day thay doi.
Gia sir trong thoi gian dt, tir thong giri qua vong day bién thién mét lugng dd,_
va dong dién cam tng xuét hién trong vong day c6 cudong do Ic. Khi dé cong

cua lyc tur tac dung lén dong dién cam ung 1a :
dA=lc. do

Theo dinh luat Lenx, tir luc tdc dung 1€n dong dién cam g phai ngan
can su dich chuyén cua vong day vi su dich chuyén nay 1a nguyén nhan sinh ra
dong dién cam ung. Vi vay, cong cua tur luc tac dung lén dong di€n cam ung la
cong can. Va do do6, dé dich chuyén vong day, ta phai tbn mot cong dA’, vé tri

sO bang cong can do :
13



dA’ =-dA=-Ic. dO

Theo dinh luat bao toan nang luong, cong dA’ nay dugc chuyén thanh
nang lugng cua dong dién cam Ung. Vi ndng lugng cua dong dién cam tng la

E..l..dt , trong d6 Ec 1a suat dién dong cam ung, nén ta co :
E..l.dt=—1_dd_

Turdotasuyra: E.=- dim

Do 1a bi€u thirc cua suat dién dong cam ung ma ta phai tim. Biéu thuc
ay noi lén nd1 dung co ban cua hi¢n tuong cdm Ung di¢n tur : Suat dién dong
cam ung ludn luén bang vé tri s0, nhung trai dau vdi toc do bién thién cua tir

thong gtri qua dién tich cia mach dién.

1.4.3. Hién twgng tu cim
a. Thi nghiém vé hién twong tw cim

Xét mot mach dién gobm mdt ong day dién co 101 sat va mdt dién ké
mac song song voi ong day, ca hai lai mac noi tiép vé1 mot nguon di¢n mot
chiéu va mot ngat dién K. Gia st ban dau mach dién da dong kin, kim cta di¢n

ké nam & mot vi tri a nao do.

Néu ngit mach dién, ta thiy kim dién ké 1éch vé qua s6 khong rdi méi
quay trd lai sb khong d6. Néu dong mach dién, ta thiy kim dién ké vuot 1én qua
vi tri a luc ndy roi méi quay trd lai vi tri d6. Ta hdy giai thich cac hién tugng

trén.

Khi ngit mach, nguén dién ngimg cung cap ning lugng dé duy tri dong
dién trong mach. Vi vdy, phan dong dién qua dién ké giam ngay vé khong.
Nhung phan dong dién qua cudn day, khi giam vé khong, lai lam cho tir thong
giri qua chinh cudn day d6 giam xudng. Két qua 13 trong cudn day xuat hién
mot dong dién cam mg cung chiéu voi dong dién ban dau dé chong lai su giam
ctia dong dién nay. Dong dién cam tmg chay qua dién ké theo chiéu tir B sang

A. Va vi vay, kim dién ké 1éch qué vé s6 khong roi mdi trd lai s6 khong do.
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Con khi dong mach, dong dién qua dién ké va cudn day déu ting 1én tir
gia tri khong, nhung dong dién qua dng day dang ting 4y lai gy ra trong cudn
day dong dién cam tng nguoc chiéu voi nd. Dong dién cam tGng ndy mot phan
r& qua dién ké theo chiéu tir A sang B va do d6 1am cho kim dién ké vuot qua

vi tri a 101 mo1 tro vé vi tri do.

Thi nghiém nay chtng t6 : néu ta lam thay d6i cuong do dong dién
trong mot mach dién dé tir thong do chinh dong dién d6 gui qua dién tich cua
mach thay d6i, thi trong mach ciing xuét hién dong dién cam ung. Vi dong dién
nay la do sy cdm Ung cua dong trong mach sinh ra nén né dugc goi la dong

dién ty cdm, con hién tugng ndi trén dugc goi 1a hién tuwong tu cam.

Mot cach tong quat khi trong mot mach kin c6 dong dién bién ddi theo

thot gian thi trong mach s€ xuét hién hién tuong tu cam.

b. Sudt di¢n dong tw cim
Suét dién dong gay ra dong dién ty cam dugc goi la suit dién dong tu
cam. Theo dinh luat co ban cta hién tuong cadm ung dién tu, biéu thirc cla suét
dién dong ty cam 1a :
dd

E ———m
tc dt

Trong d6 @, 1a tir thong do chinh dong dién trong mach gui qua dién tich cua
mach d6. D& dang thiy rang tir thong @ ti 1€ thudn v61 cdm tng tr B do dong
dién trong mach sinh ra, va cam tng tur do6 lai ti 1€ thuan véi cuong do I cia
dong dién trong mach. Do do tir thong @ ti 1€ thudn véi cuong d dong dién 1

do:

o, =LI

m

Trong d6 L va hé sb ti 18 phu thudc hinh dang, kich thudc ctia mach di¢én, va
phu thudc tinh chit ctia méi truong trong do ta dat mach. L dugc goi 1a do tu

cam cua mach dién.
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d(LI)

B =

Binh thuong, mach dién dimg yén va khong thay d6i hinh dang nén L =

const va tur do :

Cong thtrc nay chimg t6 : Trong mach dién dung yén va khong thay doi
hinh dang, suat dién dong ty cam ludn ludn ti 18 thuan nhung trai dau véi toc do

bién thién cuong do dong dién trong mach.

1.4.4. Hién twong hd cim
a. Hién twong

Gia str ¢6 hai mach dién kin (C,) va (C,) dat canh nhau, trong d6 co6 cac
dong dién cuong do I; va I, chay qua. Néu ta 1am bién ddi cudng d6 dong dién
chay trong cac mach d6 thi tir thong do mdi mach sinh ra va giri qua dién tich
ctia mach kia s& thay d6i theo. Két qua 13, trong ca hai mach déu xuat hién dong
dién cam tmg. Hién tugng d6 dugc goi 1a hién tugng hd cam va cac dong dién

cam ung dé dugc goi la cac dong di€n ho cam.

b. Sudt dién dpng hé cam. Pé hé cim

Suét dién dong gay ra dong dién hd cam duoc goi la suat dién dong hod
cam. Biéu thirc cta n6 cling duogc tinh theo dinh luat co ban cua hién tugng
cam ung dién tir, nghia 1a :

do

m

hc dt

Véi @, 1a tir thong giri qua mach dién (C;) hodc (C,) ma ta xét.

Goi @, la tir thong do dong dién I; sinh ra va gui qua di¢n tich cua
mach (Cy) ; @,,,1a tir thong do dong dién I, sinh ra va gii qua dién tich cua
mach (C;). D& dang nhan thay rang : tir thong @ _,,do dong dién I sinh ra thi ti

lé thuéln Vo1 I]_ : (Dmlzz MlZ-Il
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Véi My, 1a mot hé sb ti 18, goi 1a @6 hd cam cua hai mach (Cy) va (Cy). Con tir

thong @ ,, do dong dién I, sinh ra thi ti I¢ thuén voi I, :

(Dm21: M21.|2

V&i My; 12 mot hé sb ti 18, cling dugc goi la do hd cam cua hai mach (C,) va
(Cy). Hai hé s6 hd cam My, va My, déu phu thudc vao hinh dang, kich thudc, vi
tri tuong hd ctia hai mach va phu thudc vao tinh chit ctia moi truong trong do

dat cac mach. Nguoi ta da chiing minh dugc : My, = My = M

Do d6, suét dién dong hd cam xuét hién trong mach (C,) 1 :

4Dy, Ay

Tt Tdt
Va suat dién dong hd cam xuat hién trong mach (Cy) 12

do

_ m21 _ _ dI2

LT Gt Tdt

Do ho cdm M co6 cung thtr nguyén voi do tuy cam L, va c6 don vi la

Henry (H).

1.5. Nang lugng tir trweong

1.5.1. Niing lrong ciia tir trudng cia 6ng day dién

Cho mot mach dién gdm c6 6ng day, khoa K va nguon co suat dién
dong E. Gia st ban dau, mach da duoc dong kin, trong mach c¢6 dong dién
khong dbi 1. Khi dy toan bo dién ning do ngudn dién sinh ra déu bién thanh
nhiét. Pidu nay la ding khi trong mach c¢6 dong dién khong d6i nhung khong
ding trong lac dong mach hoac ngét mach. Thuc vay, khi dong mach, dong
dién i tang dan tur gia tri khong dén gia tri on dinh, cuc dai L. Trong qua trinh
éy, trong mach xuat hién dong dién tu cam i nguoc chiéu véi dong dién chinh
i, do nguodn phat ra, lam cho dong dién toan phan tré trong mach i = i, — i nho
hon i,. Két qua 1a chi c6 mot phan dién niang do nguodn sinh ra 1a bién thanh

nhiét ma thoi. Trai lai, khi ngét mach, dong dién chinh gidm dot ngdt tir gia tri |
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vé khong. Do d6 trong mach xuat hién dong dién ty cam cung chiéu véi dong
dién do, lam cho dong dién toan phén trong mach 16n 1én va giam cham lai,
nhiét luong téa ra trong mach lic nay 16n hon ning lugng do ngudn dién sinh

ra.

Vay 10 rang 1a, khi dong mach, mot phﬁn dién nang do nguén dién sinh
ra dugc tiém tang dudi mot dang ning lugng nao d6 dé khi ngit mach, phan
nang luong nay tdéa ra dudi dang nhiét trong mach. Vi khi dong mach, dong
dién trong mach ting thi tir trudng trong 6ng day ciling ting theo, cho nén phan

ning luong dugc tiém tang d6 chinh 13 ning luong tir truong cta dng day dién.

Ap dung dinh luat Om cho mach dién trong qua trinh dong dién dang

duoc thanh lap, ta co :
E +E.=R.i

D 18 AT At s ) I . ) A e
Trong do6 R 1a dién tré cua toan mach. Vi E, = —L.% nén phuong trinh trén tro

thanh :

HayE=Ri+ LY
it

Nhan ca hai vé véi idt ta ¢o :
E.i.dt = R.i>.dt + L.i.di

Nhin phuong trinh nay, ta thiy ¢ vé trai chinh 1a ning luong do ngudn
dién sinh ra trong khoang thoi gian dt, ning lugng ndy mot phan téa thanh
nhiét trong mach (Ri’dt), con mot phan dugc tiém tang dudi dang ning luong

tu truong :

dWp, = L.i.di
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Vay trong ca qua trinh thanh 1ap dong dién, phan ning luong cua

ngudn dién duoc tiém tang dudi dang nang luong tir truong 1a

m I 1

W, = ! dWm:_([Lidi:Ele

1.5.2. Ning lwong ciia tir trwdng bat ky

Ly thuyét va thuc nghiém chimg t6 rang: Nang luong tir truong duoc
phan bd trong khoang khong gian cua tir truong. Nhu ta di biét, tir truong cua
dng day dién thang va dai 1a tir trudng déu va co thé coi nhu chi ton tai trong
thé tich ctia 6ng day d6. Néu goi V = .S 1a thé tich ctia ng day thi mat d6 ning

luong tir trudng cua ong day dién 1a:

1 1 n2.s

W I R 7N T N L 2

o =m 2 2 | = =ty (5.56)
Y, Vv 1S 2 12,12

Biét rang cam tng tir B trong 6ng ddy dién la:

n
B=,u.,u0.T.I

Do do, ta co:

2
o =+ B (557)
2 py.p

Nguoi ta chimg minh duogc rang, cong thirc trén ciing ap dung duoc cho
mot tir trudng bat ky. Vi vdy, dé tinh ning lugng ciia mot tir truong bat ky, ta
chia khong gian cta tir trudng d6 thanh nhitng phan thé tich vo ciing nho dV
sao cho trong mdi thé tich 4y, ta c6 thé coi cam ung tir B 13 déu. Nhu vy, ning
luong tir trudng trong mdi thé tich dV Ay 1a:

2
dw,, = w,,.dV :%. B

v (5.58)

Ho-H
Do d6 nang lugng ctia mot tir trudng bat ky bang:
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BZ
Ho-H

W, = [dw, :j% dv (5.59)
\Y \%

Phép tich phan trén phai dugc thuc hién cho toan bo khong gian cua tu
truong.

B
Ho-H

Ma: H =

Do dé, biéu thuc trén con dugce viét dudi dang:

1
W, ==|B.H.dV (5.60
o= 3 BHAV (50
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BAI TAP
I. Tir trwdng ciia mot s6 dong dién chay trong cac diy din c6 hinh dang dic
bi¢t
Bai 1: Tinh cu()rng’d(f) tor trrong cua mot dong dién théng dai v6 han tai mot diém cach
dong dién 2cm. Biét cuong do dong dién [ = SA.
(H=39,8A/m)

Bai 2: Tim cuong do tir trudng giy ra tai diém M bdi mot doan diy dan thing AB c6
dong dién I = 20A chay qua biét M nam trén trung tryc cia AB va cach AB 5cm va
nhin AB duéi mot goc 60°?

(h =31,8A/m)

Bai 3: Hai dong dién thang dai vo han dit thing goc v6i nhau va ndm trong cling mot
mat phang. Xac dinh vecto cuong do tur truong tong M. I o

hop tai cac diém M; va M,, biét rang: I; = 2A, I, = 3A, F T i
AM; = AM, = 1cm, BM; = CM, = 2cm. | :
(H (M;) = 8A/m, H(M,) = 55,8A/m) ic 0 s P

Bai 4: Mot ddy dan duoc udn thanh hinh chit nhét, co
cac canh a = 16cm va b = 30cm, c6 dong dién cuong do I = 6A chay qua. Xac dinh
vecto cuong do tur truong tai tam cua khung day.

(H = 27,1A/m) \B

Bai 5: M6t dan dai vo han duoc ubn thanh mét goc vudng, trén \
c6 dong dién 20A chay qua. Tim: Z
vJo

R ———— — -

a. Cuong do tu truong tai diém A nam trén mot canh goc
vuong va cach dinh O mdt doan OA=2cm.

b. Cuong do tir truong tai diém B nam trén phan giac ctia goc vudng va cach dinh O
mot doan OB = 10cm.

(a. Ha =79,8A/m; b. Hgz = 76,8A/m)

Bai 6: Hai vong diy dan tron c6 tdm trung nhau va dugc dit sao cho truc cta ching
vuong goc voi nhau. Ban kinh moi vong day 1a R = 2cm. Dong dién chay qua chiing
c6 cuong do I; = I, = 5A. Tim cudng do tir trudng tai tdm ctia ching?

Bai 7: Hai day dan thang dai v han vudng géc voi nhau va nam trong mit phang
vubng goc. Trén cac diy dan cé cic dong dién I; = 2A va |, = 3A chay qua. Xac dinh
vecto cuong do tir truong tai cac diem M; va M,. Cho biét khoang cach giira hai day
dan AB =2cm, AM; = AM, = 1cm.

Bai 8: Hai vong day dan giéng nhau ban kinh r = 10cm duoc dit song song, truc tring
nhau va mat phang cta chun cach nhau mgt doan a = 20cm. Tim cadm ung tir tai tAm
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ciia modi vong day va tai diém gitta ctia doan thiang ndi tAm ctia chiing trong hai truong
hop:

a. Cac dong dién chay trén cac vong dy bang nhau va ciing chiéu.
b. Céc dong dién chay trén cac vong day bang nhau nhung nguoc chiéu nhau.
I1. Tir thong

Bai 9: Mot khung ddy hinh vudéng abcd mdi canh 1 = 2cm dugc dit gan dong dién
thang dai vo han AB c6 cuong do I = 30A . Khung abcd va day AB clng nam trong
mot mit phang canh ad song song voi ddy AB va cach AB mot doan r = lem. Tinh tir
thong gui qua khung day?

(1,318.107Wh)

Bai 10: Cho mét khung day phang dién tich 16cm® quay trong mot tir truong déu voi
van tc 2 vong/s. Truc quay nam trong mit phang cua khung va vudng goéc véi cac
dudng stc tir truong. Cuong do tir trudng bang 7,96.10% A/m. Tim:

a. Su phu thudc cua tir thong guri qua khung day theo thoi gian.

b. Gia trj 16n nhét cua tir théng d6?

Bai 11: Mgt thanh kim loai dai | = Im quay trong mét tir truong
déu c6 cam ung tor B = 0,05T. Truc quay vudng goc voi thanh, di
qua mot dau cua thanh va song song véi duong stc tur truong. Tim

tur thong quét boi thanh sau mot vong quay?

Bai 12: Mot khung day hinh vuéng abcd mdi canh | = 2cm, dugce dit gan dong dién
thang dai v6 han AB cuong d6 I = 30°. Khung abced va diy AB cing nam trong mot
mit phing, canh ad song song v6i diy AB va cach diy mét doan r = lem. Tinh tir
thong gui qua khung day?

III. Lyc tir

Bai 13: Mot day din thang dai 70cm duoc dit trong mot tir trudng déu cd cam ung tir
B =0,1T. Day dan hop v6i duong sue tir truong mot goc o = 30°. Tim tir lyc tac dung
1én day dan khi cho dong dién I = 70A chay qua day dan.

Bai 14: Trong mot tir trudng déu cam tng tir B = 0,1T va trong mit phang vudéng goc
véi cac duong suc tir nguoi ta dat mot day dan udn thanh nura vong tron. Day dan dai s
= 63cm, c6 dong dién I = 20A chay qua. Tim lyc tac dung cta tir trrong 1én day dan?

Bai 15: Xac dinh lyc tir do mot dong dién thang dai vo han tac dung 1én mot khung
day din hinh vudng a= 40cm. Biét rang cuong do dong dién thang I, = 10A, cudong do
dong dién chay trong khung I, = 2,5A. Day dan thang nam trong mat phang ctia khung
day, song song voi mot canh ctia khung va céach canh gan nhat mot doan d = 0,02m.
Khung day khong bi bién dang. Chiéu cac dong dién cho nhu hinh vé.

IV. Hién twgng cim @ng dién tir
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Bai 16: Mot thanh din thang dai | = 10cm chuyén dong voi van téc v = 15m/s trong
mot tir truong déu c6 cam ung tir B = 0,1T. Tim suat dién dong cam ung xuét hién
trong thanh dan biét rang thanh, phuong dudng stc tir trudng va phuong dich chuyén
ludn ludn vudng goc voi nhau ting dé1 mot.

Bai 17: Mot khung hinh vudéng lam bang diy dong tiét dién S, = 1mm?® duoc dit trong
mot tur truong c6 cdm ung tur bién doi theo dinh luit B = Besinat trong d6 B, =
0,01T, T =0,02s. Dién tich ctia khung S = 25cm?. Mat phéng cua khung vuéng goc véi
duong stc tu truong. Tim sy phu thude vao thoi gian va gia tri cyc dai cia cac dai
luong sau:

a. Tu thong gtri qua khung?
b. Suit dién dong cam tmg xuat hién trong khung?
c. Cuong dg dong dién chay trong khung?

Bai 18: Mot dng ddy dan thing gdm N = 500 ~vong duoc dat trong mot tir trudng co
duong suc tir truong song song Vvdi truc cua ong day. Buong kinh cua ong day d =
10cm. Tim suit dién dong cam Gng trung binh xuét hién trong dng diy néu trong thoi
gian At =0,1s ngudi ta cho cam ung tir thay d6i tir 0 dén 2T.

Bai 19: Mot hat @ c6 dong nang Wy = 500eV bay theo hudng vuong goc véi duong
strc cia mot tir trudng déu cd cam tng tir B = 0,1T. Cho biét hat @ c6 dién tich bang
+2e, tim:

a. Luc tac dung Ién hat a?

b. Ban kinh quy dao cua hat?

c. Chu ky quay cua hat trén quy dao?

(a. F=5.10°N; b. R =3,2.10°m; c. T = 1,3.10%)

Bai 20: Mot cudn day dian gom N = 100vong quay trong tir trudng déu véi van tde
khong d6i @ = 5 vong/s. Cam tng tr B = 0,1T. Tiét dién ngang cia 6ng day S =
100cm?. Tryuc quay vudng goc véi truc cua éng ddy va vudng goc voi dudng st tir
truong. Tim su phu thude cua suét dién dong xuét hién trong cudn day theo thoi gian
va gia tri cuc dai cia n6?

Bai 21: Mot thanh kim loai dai | = 1m quay véi van toc khong doi 1a 20rad/s trong
mdt tir truong déu c¢6 cam Gng tir B = 5.10™T. Truc quay di qua mot dau cua thanh,
thang goc v4i thanh va song song voi dudng sirc tir trudng. Tim hiéu dién thé xuat
hién giita hai dau cua thanh.

Bai 22: Mot thanh kim loai dai | = 1,2m quay trong mot tir truong déu cd cam g tir
B = 10°T véi van tdc khong déi 1a 120 vong/phat. Truc quay vudng goc véi thanh,
song song v4i duong stc tir trudng va cach mot dau cua thanh mot doan 1a 1; = 25cm.
Tim hiéu dién thé xuat hién giita hai dau cta thanh.
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Bai 23: Mot 6ng day th'fmg dai 1 = 50cm dién tich tiét ’dién ngang S= 2cm? Jhé sb tu
cam L =2.10"H . Tim cudng d6 dong dién chay trong 6ng day dé mat d6 ning lugng
tir trudng cia nd w=10"J/m°,

V. Hién twgng ty cim

Bai 24: Tim d6 tu cam cua mot 6ng day théng gém N =400 vong, dai I = 20cm, dién
tich tiét dién ngang S = 9 cm? trong hai truong hop:

a. Ong day khong c6 16i sit.

b. Ong day c6 15i sat. Biét do tir tham cua 13i sat trong diéu kién cho 1a 400.

Bai 25: Mot ong day co duong kinh D = 4cm, do tw cam L = 0,001H, duoc quén boi
loai day dan ¢ duong kinh d = 0,6 mm. Cac vong duoc quin sat nhau, va chi quén
mot 16p. Tinh sd vong cua dng day.

Mot éng day hinh tru, 18i chan khong, c6 chiéu dai 1a 40cm va duoc quan 2000 vong

day. Biét ban kinh ctia 6ng day 1a 5cm.

a. Xac dinh d0 tu cam cua 6ng day?

b. Khi dong dién chay qua day dan c6 cuong do i, = 4A thi tir thong riéng giri
qua dng day néi trén 1a bao nhiéu?

c. Néu dong dién c6 cuong d6 ting déu tir 4A dén 8A trong thoi gian 0,5s. Hiy
tinh d6 16n cua suit dién dong tu cdm xuét hién trong 6ng day?

d. Tinh ning luong tir trudng tich iy trong 6ng day biét i = 6A.

Bai 26: Cho mot 6ng day thiang gdm N = 800 vong. Tinh:

a. Hé sb ty cam cua 6ng day biét rang khi c6 dong dién tdc d6 bién thién 50 A/s chay
trong ong day thi suat dién dong tu cam trong ong bang 0,16V.

b. Tir thong giri qua tiét dién thing cta éng day khi trén cudn day c6 dong dién I = 2A
chay qua.

c. Nang lugng tir truong trong cudn day.
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CHUONG 2: TRUONG PIEN TU VA SONG PIEN TU

2.1. Truwong dién tir

Dong di¢n sinh ra tir truong va ngugc lai, tur truong bién doi lai sinh ra
dong dién. Nhu vdy, giita dong dién va tir truong c¢6 mdi quan hé bién doi
tuong hd rat khang khit. Pi sdu nghién ctru méi quan hé do, Micxoen da phat
hién ra rang : khong phai chi gitra dong dién va tir truong, ma co ban 1, giita
dién truong va tir trudng c6 mdbi quan hé khing khit d6. Két qua nghién ctru iy
dugc tong két thanh hai luan diém, goi 13 luan diém thir nhat va luan diém tht 2
ciia Micxoen. Tir d6, ong di xay dung nén 1y thuyét vé truong dién tir dang

théng nhit bao gdm ca dién trudng va tir truong.

2.1.1. Luén diém thir nhit cia Micxoen

Trong hién tuong cam ung dién tir, nguyén nhan gy ra dong cam ung
1a sy bién ddi cua tir thong gtri qua mach dién, tuc sy bién ddi cua tir truong tai
noi dat mach. Viy dién trudng giy nén dong cam tng chi c6 thé do tir trudng
bién ddi theo thdi gian sinh ra. Thuc nghiém d3 x4c nhn rang dién trudng giy
nén dong di¢n cam Ung cd nhitng duong stc khép kin. Nguoi ta goi dién

truong nay la dién trudong xody.

Trén co s& phan tich nhu trén, Macxoen da phat biéu dugc mot luan
diém tong quat, goi 1a luan diém tht nhat cia Micxoen: Bat ky mét tir truong

nao bién doéi theo thoi gian cling sinh ra mot di€n truong xody.

Luan diém nay duoc biéu dién mét cach dinh luong b::ing mot phuong
trinh, goi la phuong trinh Macxoen — Faraday. Pé thiét 1ap phuong trinh nay, ta
hay xét mot vong day dan khép kin (C) nam trong mot tir truong B dang bién
d6i. Theo dinh luat co ban cua hién twong cam ung dién tir, suat dién dong cam
g xuat hién trong vong day do 1a :

do

d — —
Ec=- =——(|.B.dS)(5.11
¢ =g = (B9S) B.11)
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Trong d6: @, = Lé.d_s' 1a tir thong giri qua dién tich S giéi han boi vong day

din ma ta xét.

Mat khac, |

theo dinh nghia

cua suat dién

dong, ta co : S A

E. ={Edl (5.12)
C

Trong d6 E 14 =

vecto cuong do

dién truong xoay

trén doan dich

Hinh 2-1: Khi dién truong giam, vecto mat do dong dién dich nguoc

chuyén dS cua chi€u vdi vec to cam tng dién

vong day, dI Ia
vecto biéu thi doan dich chuyén d6. So sanh (5.11) va (5.12) ta dugc :

No6i dung cua phuong trinh nay 1a : Luu sb cua vecto cuong do dién
truong xody doc theo mot duong cong kin bat ky thi bang vé gia tri tuyét dbi,
nhung trai ddu véi téc do bién thién theo thoi gian cua tir thong gui qua dién

tich gidi han boi duong cong do.

Y nghia cta phuong trinh 12 & chd : N6 cho phép ta tinh dugc dién

trudng xoay E , néu biét trudc quy luat bién ddi cua tir truong theo thoi gian.

Phuong trinh Macxoen — Faraday dudi dang vi phan :

—

rotE = - 2B (5.14)
ot
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Du6i dang nay, né cé thé ap dung ddi voi ting diém mot trong khong

gian c6 tir trudng bién doi.
2.1.2. Luén diém thir hai ctia Micxoen

Nbi dung cua luan diém tht hai ciia Macxoen : Bat ky mot dién truong
nao bién doi theo thdi gian cling sinh ra mot tir trudng (luan diém nay di duoc

thuc nghiém chirng minh).

Luén diém tht hai cia Macxoen duge biéu dién mot cach dinh lugng
boi mot phuong trinh goi 1a phuong trinh  Micxoen — Ampe . Gia thuyét cua
Maicxoen vé dong di¢n dich : Theo luan diém thir hai cia Miacxoen, dién truong
bién d6i theo thoi gian sinh ra tir truong. Nhung dong dién dan (tirc dong cac
hat chuyén dong c6 hudng) ciing sinh ra tir trudng. Do d6, xét vé phuong dién
sinh ra tir trudng thi dién truong bién ddi theo thoi gian c6 tic dung gidng nhu
mot dong dién. Dong dién nay Macxoen goi la dong dién dich. Vay, ta c6 dinh
nghia : Dong dién dich 1a dong dién twong dwong véi dién truong bién doi theo

thoi gian vé phuong dién sinh ra tir trudng.

Xét mot mach gém mot tu dién cd dién dung C va mét cudn day di¢n
c6 hé s6 tu cam L méc ndi tiép v6i nhau. Luc dau, ta gia su tu di¢gn C dang
phoéng dién. Pién tich cua no trén hai ban cua tu dién dang giam. Trong mach
c6 mot dong dién dan chay qua cudn day L tir ban duong sang ban am, con
trong khoang chan khong gitra hai ban d6 c6 mot dién truong dang gidm. Vecto
cam ung dién D cua dién truong ndy hudng tr ban duong sang ban 4m va c6
do 16n dang giam. Sau do, ta lai gia su tu dién C dang dugc nap di¢n. Dién tich
trén hai ban cua no dang ting 1én. Trong mach c6 dong dién dan chay qua cudn
day L tr ban 4m sang ban duong cua tu dién con trong khoang chan khong gitra
hai ban d6 c6 dién truong dang ting. Vecto cam ung di¢n D cua dién truong

ndy van huéng tir ban duong sang ban 4m nhung c6 do 16n dang ting.

Theo Micxoen , dién trudng bién doi giita hai ban cua tu dién sinh ra
tir truong giong nhu mot dong dién (dong dién dich) chay qua toan bo khong
gian gilra hai ban cua tu dién, c6 chiéu 1a chiéu cua dong dién dan trong mach

va ¢6 cuong do bang cudong do dong dién dan trong mach d6. Nhu vy :
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- Khi ty dién phong dién, vecto cam tng dién D dang giam thi dong dién
dich chay tir ban 4m sang ban duong, ngugc véi chiéu cia vecto D ay. Con khi
tu dién dang dugc nap dién, vecto cdm ung dién D dang tdng thi dong dién

dich chay tir ban duong sang ban am, cing chiéu véi vecto D ay.

- Néu goi 1, la cuong do dong dién dich chay gitra hai ban ty dién, s la

dién tich cia mdi ban thi mat do dong di¢n dich gitra hai ban do 1a :

a |
4= (515
s =5 19

jd =
Vé6i 1 1a cudng do dong dién dan chay trong mach. Néu trong khoang
thot gian dt, dién tich trén ban duong cua tu dién ting mot lugng 1a dq thi

cuong d6 dong dién dan I trong mach bang :

|- da |
dt ——
+
Do dé6 :
S
j-+d_d g do —
“sdt dt'ST dt o =
(5.16) Jd |
v
D

Vi a=% 1a mat

do dién tich trén

ban duong cua tu

A >
dién.

Hinh 5-4: Khi dién truong ting, vecto mat do dong dién dich cung chiéu véi
Ta da vecto cam tng dién.

ching minh dugc : D=0o

Thé vao bidu thirc trén ta duge : j, = O('j—[t’ (5.17)

—_—

Dudi dang vecto ta co thé viét : j, = Oll_ltD (5.18)
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Biéu thirc nay chung to : Vecto mat d§ dong dién dich bﬁng tdc do bién

thién theo thot gian cua vecto cam g dién.

Vi chi c¢6 dién truong bién ddi theo thoi gian moi sinh ra tir truong ,
nén ta phai ding ddu dao ham riéng % thay cho ddu dao ham toan phan %
Khi do, ta co :

—_—

— oD
=—(5.19
Ja ot ( )

Mo rong gia thuyét da néu & trén vé dong dién dich cho trudng hop

mot dién truong bat ky, Macxoen di t6i gia thuyét tong quat :

Xét vé phuong dién sinh ra tir truong thi bat ky mot dién trudng nao
bién d6i theo thoi gian ciing gidng nhu mot dong dién, goi 1a dong dién dich co

vecto mat do dong bang :

Trong d6 D 1a vecto cam trng dién tai di€ém ma ta xét.

Phuong chiéu cua tir trudng do dién trudng bién d6i sinh ra ( hay con
goi 1a do dong dién dich sinh ra ) ciing dugc xac dinh theo quy tic cai van nut
chai nhu ddi v6i dong dién dan, nhung biy gio dugc ap dung cho dong dién
dich tic dong dién twong duong v&i dién truong bién doi theo thoi gian vé

phuong dién sinh ra tir truong.

Nhu chung ta da biét, trong chan khong vecto cam tmg dién D= & E,
do d6, mat do dong dién dich trong chan khong Ia :

—

- OE
Jd = SO.E (520)

Nhu vdy, dong dién dich trong chan khong khong cé lién quan voi bat
ky mot su dich chuyén nio ciia cic loai hat vat chat : Dong dién dich trong
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chan khong vé ban chat chi 1a dién truong bién doi theo thoi gian. Theo luan
diém thtr 2 cia Macxoen, dién truong bién doi theo thoi gian & trong chan

khong van sinh ra tir truong.

Tuy nhién, trong chat dién méi & d6 vecto cam tng dién D g6m hai sd
hang : D= & E+ E . V6i E 14 vecto cuong do dién truong téng hop trong chat
dién moi1 va E; 1a vecto phan cuc dién moi thi ta co :

— oD PE OP,
Jd =E=go

Két qua nay c6 nghia la trong chét dién moi,mat do dong di¢n dich gém

hai thanh phan : Thanh phan th nhat 1a mat d6 dong dién dich trong chan

khong (gog'f

A

goi ctia thanh phan thir hai duoc suy ra tir 1ap luan sau day : Néu xét mot dién
tich S nao do trong chét dién moi va go1 o'la mat do dién mat cua dién tich lién
két xuét hién (ta c6: o'= P,,) thi cuong d¢ dong dién qua S do su phan cuc

dién moi gay rala :
jf@j dsj "dsj enols(522)

Ttir ddy, suy ra biéu thirc cia mat 6 dong dién phan cyc 13 :

—_—

— 0P
o= (523)

Dong dién phan cuc ¢6 lién quan t61 sy quay cua cac ludng cuc phan tir
hoic sy dich chuyén cta cac trong tim dién tich dwong va 4m trong cac phan tir
khong phan cuc ciia chat dién moi dudi tac dung ciia dién trudng ngoai.

2.1.3. Trwong dién tir

Theo céc ludn diém cua Macxoen, tur truong bién doi theo thoi gian

sinh ra dién trudng xody, va nguoc lai dién truong bién doi theo thoi gian sinh
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ra tir truong. Nhu vay, trong khong gian, dién truong va tir trudng c6 thé dong
thoi ton tai va c6 lién hé chit ché véi nhau,
Dién truong va tir trudng dong thoi ton tai trong khong gian tao thanh

mdt truong théng nhat goi 1a truong dién tir.

Truong dién tir 1a mot dang vat chét dic trung cho twong tac gilta cac

hat mang dién.

Truong dién tr ¢6 nang luong. Nang lugng dé dinh xur trong khoang
khong gian c6 truong dién tir. Mat do niang luong cua trudng dién tir biang tong

mat d§ nang lugng cua dién truong va tu truong :
W=W, +W, = E(SO.S.E + ot H?) = E.(E.D +BH) (5.61)
Tt d6 suy ra ndng luong cua truong dién tur la :

W = Lw.dv =%L(50.5.E2 + ptg. . H?).AV

1
oW :E.L(ED+ BH).dV

2.1.4. Hé théng cac phwong trinh Micxoen

a. Phwong trinh Mdacxoen — Faraddy

Dang tich phan : mE.dT: —_U%dg
C S

—

. "~ g 8B \ N X 9 A R 4
Dang vi phan : rotE Ty phuong trinh nay dién ta luén diém tht
nhat cia Micxoen vé méi lién hé gitta tir truong bién thién va dién truong
X04y.
b. Phwong trinh Mdcxoen — Ampe

Theo Micxoen, tir trudng khong phai chi do dong dién dan sinh ra ma
con do dién truong bién doi theo thoi gian tirc dong dién dich sinh ra nira. Vi

vay , Macxoen da dua ra khai niém dong dién toan phan la tong cua dong dién
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dan va dong dién dich. Véi khai niém éy, ta noi réng tur truong 1a do dong dién
toan phan sinh ra.

A PR A N 3\ [N X N 83 <\ N A

Néu goi j la vecto mat d§ dong dién dan va j, = e la vecto mat do

dong dién dich tai cung mdt diém thi vecto mat do dong dién toan phén tai

diém do 1a :

—_—
—_—

- oD
Jp = J+E(5.24)

Bay gio, ta hiy xét mot dudng cong bat ky (C) ndm trong mién khong
gian c6 ca dong dién dich va dong dién dan chay qua. Pinh Iy Ampe dugc mo

rong cho dong dién toan phan :
fH.di=1,(5.25)

Trong do iy la cudng do cua dong dién toan phan chay qua dién tich S
gid1 han boi duong cong (C). Taco :

—

—— - oD,—=
I, = L ji,, dS = L( j +E).ds (5.26)

Thay (5.24) va (5.25) vao (5.26) ta duoc :

—_—

fHdi= [+ (.27)

Do 1a chinh 1a phuong trinh Macxoen — Ampe dudi dang tich phan ma
ta phai tim. Noi dung cta phuong trinh nay 1a : Luu sé ciia vecto cudng do tir
truong doc theo mot dudng cong kin bét ky thi bang cudng do dong dién toan

phan chay qua dién tich gii han bdi duong cong do.

Y nghia ctia phuong trinh : Phuong trinh cho phép ta tinh dugc tir
truong H mot khi biét sy phan bd dong dién din va quy luat bién ddi theo thoi

gian cta dién truong tai moi diém trong khong gian.
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Dang vi phan cua phuong trinh Macxoen :
— - D
rotH = j+—(5.28
i+ (6:28)
c. Pinh ly Oxtrogratxki — Gaox déi véi di¢n truong

Dang tich phan: @, = JLBd? => q; (5.32)

Phat biéu: Pién thong qua mgt mat kin béng téng dai sd cac dién tich chua

trong mat kin 4y,
Dang vi phan: divD = p (5.33)

DPinh 1y nay dién ta tinh khong khép kin cua cadc duong suc dién truong
tinh, cac duong suc di¢n truong tinh ludn tur cac dién tich duwong di ra va di vao
cac dién tich am. Nguoi ta no6i rang di¢n truong tinh 1a “ truong cd nguon”.

d. Pinh Iy Oxtragratxki - Gaox déi véi tir truwong

Dang tich phan : Hﬁ@ =0 (5.36)
Phét biéu: Tir théng toan phan gii qua mot mit kin bat ky thi biang khong.

Dang vi phan: divB =0 (5.37)

Pinh 1y nay dién ta tinh khép kin ctia cac dudng st tir: nguoi ta nodi tir

truong 1a truong khong co ngudn.

2.2. Dao dong dién tir

Vé ban chat, dao dong dién tir 1a thé hién sy bién d6i tudn hoan theo
thoi gian cua cac dai lugng dién va tir nhu dién tich trén ban tu dién, cuong do
dong dién trong mach dién xoay chiéu, hiéu dién thé gitra hai dau mot 6ng day
dién, dién trudng va tir truong trong khong gian... Tiy theo cu tao ctia mach
dién, dao dong dién tir trong mach ciing chia ra: dao dong dién tir diéu hoa,

dao dong dién tir tit dan va dao dong dién tir cudng bic.
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2.2.1. Dao dong dién tir diéu hoa
a. Hién twong

Ta xét mot mach dién gém mot tu dién co dién
dung C va mdt cudn day co6 hé s6 tw cam L. Coi dién tro e
ctia toan mach khong dang ké. Trudce hét, ta ndi hai ban

cua tu dién vdi hai cuc cua mot by acquy dé tich dién

& C

cho tu dién. Sau d6 ta ngit bo acquy va dong khoa K

cua mach dao dong lai. Trong mach dao dong s€ Xuét

hién mot dong dién xoay chiéu. Su bién thién theo thoi gian ciia cudng do dong
dién xoay chiéu, cling nhu cta dién tich trén tu dién, hi¢u dién thé gifra hai ban
tu dién... c6 dang hinh sin v6i bién d§ khong doi. Vi vay loai dao dong dién tur
nay duoc coi 1a dao dong dién tur diéu hoa. Mach ¢6 tu dién dién dung C va éng
day c6 h¢ s6 tu cam L duoc goi 1a mach dao dong LC. Mat khac, ngoai sy nap
dién lac ban dau cho tu dién C, dao dong dién tur diéu hoa chi do mach dao
dong quyét dinh, khong c6 su tham gia cia cac yéu td bén ngoai. Vi vay dao

dong di¢n tur diéu hoa dé con duge goi l1a dao dong dién tur riéng.

Qua trinh hinh thanh dao dong dién tur diéu hoa trong mach LC nhu
sau. Gia sur ¢ trang thai ban dau, khi hai ban cta tu dién da dugc nap dién, dién
tich cua tu dién 1a q,, hi€u dién thé gitra hai ban la U, = (/C, nang luong di¢n

truong cua tu dién 1a :

=

I
I\J_I -
0|,

Khi dong khoa K, tu dién C bat ddu phong dién qua cudn day L. Dong
dién do tu di¢n phong ra phai tang tr gia tri khong tro 1€n. Dong dién nay giri
qua cudn diy L mot tir thong ting dan. Trong cudn day L phai xuat hién mot
dong dién tu cam. Theo dinh luat Lenx, dong dién tu cdm nay phai nguoc chiéu
v6i dong dién do ty dién phong ra. Két qua 13, dong dién tong hop I trong mach
phai tang dan tir gia tri khong dén gia tri cuc dai I,. Con dién tich q cta tu dién
thi giam dan tir gid tri cuc dai q,. Vé mat nang luong thi ning luong dién

\ 5 [N 1 2 ~  _+o A \ - < \ 5 A
truong cua tu dién, W, = E% s€ giam dan, con nang luong tur trudng cua Ong

34



day, W, =%LI 2 s& tang dan. Vay dd c6 sy chuyén hoa dan ning lugng dién

truong thanh nang luong tu truong.

Khi ty dién C phong hét dién (q = 0), ning luong dién truong W, = 0,

dong dién trong mach dat gia tri cuc dai [hax = lp , ndng luong tur truong cua
X . - o : 1 Ly A .
ong day L cling dat gia tri cuc da1 W, = > LI1,>. Sau do, vi tu dién C khong

con tac dung duy tri dong dién nira, nén dong dién do né phong ra bat dau
giam. Nhung lién khi do, trong cudn day L lai xuat hién mot dong dién ty cam
cung chiéu v6i dong dién do tu dién phong ra. Két qua 13, dong dién tong hop |
trong mach phai giam dan (bt du tir gia tri I,). Trong qua trinh bién ddi nay,
cudn day L da dong vai tro ctia mdt nguén dién nap dién lai cho tu dién C ;
nhung theo chiéu nguoc véi trude. Pién tich q cia tu dién lai tang dan tir gia tri
khong dén gia cuc dai qo. V& mit ning luong thi ning lugng tir truong cia
cudn day s€ giam dan, con nang lugng dién truong cua tu di¢én s¢€ tang dan. Vay
dd co su chuyén hoéa dan tir ning luong tir truong thanh ning lwong dién

truong.

Khi cudn day L di giai phong hét nang lugng tir trudng (1=0) thi dién

tich cua tu dién C lai dat gia tri cuc dai qmax = Jo nhung ddi du & hai ban, nang

2
luong dién truong lai dat gia tri cuc dai W, = 16

2C

Tu day, toan bd qua trinh bién ddi trén lai duoc tai dién : tu dién C lai
phoéng dién, nhung nguoc chiéu ban dau, dé cudn day L tich ning luong, cudn
day L lai giai phong ning luong dé tu dién C dugc nap dién. Cudi cung, mach
dao dong tr& vé trang thai ban dau va mot dao dong dién tir toan phﬁn da duoc

thuc hién.
b. Phuwong trinh dao déng dién tir diéu hoa
Trong qué trinh dao dong dién tir diéu hoa, co su chuyén hoa gitta nang

luong dién trudng va ning luong tr truong nhung ning luong toan phan cua

mach dao dong thi khong d6i theo thoi gian, nghia 1a :

W, +W,, =W = const
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2
Thay céac gia tri W = g—c va W, = %LI ? vao cong thirc trén, ta dugc:

2
q—+l LI1% =const
2C 2

Lay dao ham ca hai vé theo thoi gian:

Kl B DR A DA B L
Cdt C dt c ot

Liy dao ham ca hai vé ciia phuong trinh nay theo thoi gian va thay

OI—q=| , ta co:
dt

I d’l d’l | d?l

—+L—=0-—F+—=0-—F+&1=0
C dt dt® LC dt
Vo1 o, = 1
LC

Nghiém ctia phuong trinh vi phan trén c6 dang:
| =1, cos(a,t+¢)
Vi I, 1a gia tri cuc dai cia cuong do dong dién 1.
¢ 1a pha ban dau ciia dao dong.
o, 1a tan s6 goc riéng ctia dao dong.
Phuong trinh trén ching to dong dién I trong mach LC bién thién véi

thoi gian theo dang hinh sin. Vay dao dong dién tir diéu hoa ciia mach LC 1a

mot dao dong diéu hoa véi chu ky:

T, = 2z 27\ LC
o,

0
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Pién tich cta tu dién C, hiéu dién thé U gitra hai ban tu cling bién thién
theo thdi gian v6i nhitg phuong trinh ¢6 dang gidng phuong trinh ciia cudong

do dong dién L.

2.2.2. Dao dong dién tir tit din
a. Hién twong

Trong mach dao dong, bay gio c6 thém mdt dién trd R tugng trung cho
dién tr¢ cia toan mach. Ta cling tién hanh nap dién cho tu dién C, sau déy cho
tu dién nay phong dién qua dién trd R va éng day L. Tuong tu nhu di trinh bay
trong phan dao dong dién tir didu hoa, ¢ day ciing c6 su chuyén hoa giira ning
luong dién truong cia ty dién C va ning luong tir trudng cua dng day L.
Nhung déng tho1 nang lugng ctia mach dao dong ctr giam dan vi sy toa nhiét
Jun-Lenx trén dién tré R. Két qua 1a su bién thién theo thoi gian cua cudng do
dong di¢n xoay chiéu trong mach, cling nhu cua dién tich tu dién, hi¢u dién thé
gitra hai ban ty dién... khong c6 dang hinh sin nita, ma bién do cia chiing giam
dan theo thoi gian. Vi vay loai dao dong dién tur nay duoc goi la dao dong dién
tir tit dan. Mach dao dong LRC ghép ndi tiép duoc goi 1a mach dao dong dién

tlr tat dan.

b. Phuwong trinh dao djng dién ti tit din

Trong qué trinh dao dong dién tir riéng tit din, c6 mot phan ning luong
cua dao dong bién thanh nhiét Jun — Lenx toa trén dién tr& R. Gia st trong
khoang thoi gian dt, nang luong cua dao dong giam mot lugng dW va nhiét téa
ra trén dién tré R 1a ’Rdt. Theo dinh luat bao toan va chuyén hoa nang luong,

taco:

BO SUNG THEM

2.2.3. Dao dong dién tir cwdng birc
Dé duy tri dao dong dién tir trong mach LRC ghép ndi tiép, ta phai lién
tuc cung cap ning luong cho mach dé bu dap lai phan ning luong di mat mat

37



do hiéu ung nhiét Jun — Lenx. Viéc cung cip ning luong nay duogc thuc hién
bang cach mac nbi tiép vao mach (cling co truong hop méc song song) mot
ngudn dién xoay chiéu. Ta xét trudng hop thé dién dong ctia ngudn 12 ham sin

cua thoi gian t :
E=E,.sinQt

Moi dau, dao dong trong mach 13 chong chit cta hai dao dong : dao
dong tat dan véi tan s6 goc @ va dao dong cudng birc voi tan sé goc Q . Sau
thoi gian qua do, dao dong tat dan coi nhu khong con nita, trong mach chi con

dao dong cudng birc vdi tan s6 goc bang tan s6 goc O cua nguon.

BO SUNG THEM

2.3. Song dién tir

2.3.1. Sy hinh thanh va khai niém séng di¢n tir

Qua trinh truyén dao dong dién tir trong khong gian. Qua trinh d6 tao
thanh séng dién tir. Héc di lam thi nghiém sau ddy : dung mot ngudn xoay
chiéu cao tin, nbi qua hai éng day tu cam L, L’ dén hai thanh kim loai D, D’
trén dau hai thanh kim loai nay c6 gin hai qua ciu kim loai A, B kh4 gan nhau.
Nguoi ta didu chinh hiéu dién thé va khoang cach giita AB thé nao dé co hién
tugng phong dién gitta AB. Nhu vay giita AB di xuét hién mot dién truong
bién thién theo thoi gian (xoay chiéu). Néu dung cac dung cu phat hién, ta s&
thdy tai moi diém M trong khong gian déu cé cip vecto cudong do dién truong
E va cudng do tir truong H , ching ciing bién thién theo thdi gian. Vay thi
nghiém Héc ching t6 : dién tir truong bién thién d duoc truyén di trong khong

gian. Qua trinh d6 dugc giai thich nho hai luan diém ctia Mac-xoen.

Thi du tai mot diém O, ta tao ra mot dién truong bién thién : vecto
cudng do dién truong E bién thién theo thoi gian, ching han nhu trong thi

nghiém cua Héc, bién thién mot cach tuan hoan theo thoi gian. Theo luan diém
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thir hai cia Miac-xoen, dién trudng & O bién thién s& tao ra tir truong nghia 1a
tai cac diém M, M’, M”’... xuét hién céc vecto cuong do tu truong H;H“H"
... Vi Ebién thién tuin hoan theo thoi gian nén H;H"H"... ciing bién thién
tudn hoan theo thoi gian. Theo luan diém thtr nhat cia Mic-xoen, tir truong
bién thién gy ra dién truong xody, tai cac diém M, M’’... xuit hién cac vecto
cuong d6 dién truong E;E4E"... Nhu viy ta thdy cdp vecto E;H dd duoc
truyén dén moi diém trong khong gian, qué trinh truyén do tao thanh séng dién
tur.

Song dién tir 1a truong dién tir bién thién truyén di trong khong gian.
2.3.2. Cac tinh chit ciia séng dién tir
a. H¢ phwong trinh Mdcxoen cua song dién tir

Phuong trinh Macxoen cua truong dién tir dang vi phan la:

— —

- oB — = 0D
rotE =——(6.1 rotH = j+— (6.2
6t( ) i+ (6.2)

divD = p(6.3) divB = 0(6.4)
Néu 1a méi truong dong chit, dang hudng thi:
D =¢,.c.E(6.5) B = u,.4..H (6.6) j=0E(6.7)
Vi song dién tur 1a trudong dién tir bién thién va ta chi xét song dién tur tu
do nghia 1a séng dién tir trong mot moi trudng khong dan ( khong co dong dién
) va khong c6 dién tich . Do do6:

Phuong trinh Macxoen cua song dién tir dugc viét nhu sau:

— —

rotE = —@(6.8) rotH = @(6.9)
ot ot

divD = 0; (6.10) divB = 0;(6.11)
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D =¢,.c.E; (6.12) B = u,..H; (6.13)

b. Nhitng tinh chit tong qudt ciia séng di¢n tir
Tai mdi diém trong khoang khong gian c6 song dién tir, ta c6 thé xéac
dinh hai vecto E va H, ching la nhitng ham cta thoi gian t, thong thuong la

nhitng ham tuan hoan cia t.
Song dién c6 nhitng tinh chat tong quat sau dy:

- Song dién tir ton tai ca trong moi trudng vat chat va trong méi trudng

chan khong.( khac véi song co , séng co khong ton tai trong chan khong ).

- Song dién tir 1a séng ngang: tai mdi diém trong khoang khong gian co

song dién tur, phuong cia cac vecto E:H tuc 1a phuong dao dong déu vudng

goc v6i phuong truyén song.

- Van tdc truyén song dién tir trong mot moi trudng chit dong chat va dang

hudng cho boi:

C

Jeu

V= (6.14)

Trong d6: C = 3. 108 m/s, & vd u lan luot 1a hing sé dién méi va do tir thim

cua moi truong.

Je.u =n goi 1a chiét suat tuyét ddi cia moi truong. Trong chan khong,

e=Lu=1
Vay: V=C_C.

Van toc truyén song dién tir trong chan khong ciing bang van tdc truyén

anh sang trong chan khong. Thuc nghiém chimg to n > 1, do do:

V < C.
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Nghia 13 van tdc truyén song dién tir trong chan khéng 1a 16n nhét so

v&i cac moi truong khac.
¢. Nang luwong va ndng thong song dién tir

Ban chat song dién tir & truong dién tir bién thién. Nang lugng song
dién tur la nang lugng truong dién tur; nang lugng nay dinh xtr trong khoang

khong gian c6 song dién tur.

Mait d6 nang luong séng dién tir c6 tri sd bang:
W=§go.g.E +§.,uo.,u.H (6.15)

Dai1 véi song dién tir phang don sac, ta co:

Je .g.‘E‘ = J1to .,u.‘ﬁ‘ (6.16)
Tur do ta suy ra:
&o-6.E* = py.uH? (6.17)
Biéu thtc (6.17) duoc viét lai thanh :
W=gy.6E% =y uH? = \[g,.6E[uy.41.H (6.18)

Dé dic trung cho su truyén ning luong song dién tir, ta dua ra khai
niém nang thong song dién tir: d6 1a dai lugng vé tri s6 bang niang luong truyén
qua mot dién tich nao do6 trong mdt don vi thoi gian . Mat dd nang thong song

dién tir cho boi:
P=wV (6.19)

Duva vao (6.18) va V = ta suy ra:

1
N Eo-ly-E- M1

P Jon Bt H —— 1 =eh (6.20)

NEo-Ho -4
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Pé dic trung cho sy truyén niang lugng song dién tir mot cach day du,

ta dinh nghia vecto Umép- pdinting :

P=wV (6.21)

—

Vi P song song va cung chiéu véi V nén P LE;PLH,dododd dang

suy ra rang:

P=EAH (6.22)

2.3.3. Thang song dién tir

Song dién tir don sic 13 song dién tir phat ra boi mot ngudn cé tan sb
(chu ky) xac dinh. Két qua trong mot mdi trudng nhét dinh, séng dién tir don
sdc c6 mot bude song xac dinh. Goi A4 1a budc song, T 1a chu ky va v 1a van tde

truyen song dién tu trong moi truong, ta co :

A=vT nhung v= ¢
n

Vay | =

cT A,

n n
Trong d6 A, =cT la budc song cua séng dién tir trong chan khong. Vay, budc
song cua séng dién tir phy thudc vao mai truong ; néd co tri sb 16n nhit trong

chan khoéng.

Nguoi ta phan loai cac song dién tir (don sac) theo d6 16n cua tan sb
(tinh ra don vi héc) hay budc song (trong chan khong). Ta c6 thé 1ap mot bang
trong d6 ghi tén cac loai séng dién tir tng véi nhitng budc séng tir 1on dén nho

goi la thang song dién tur.
BAI TAP
VI. Dao dong dién tir diéu hoa, dao dong dién tir tit din, dao dong dién tir cwdng

bire, song dién tir
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Bai 27: Phuong trinh bién thién cua hiéu dién thé theo thoi gian trén hai ban tu dién
trong mach dao dong c6 dang U = 50 cos10*zt (V). Tu dién c6 dién dung C = 9.10"F.
Tim:

a. Chu ky dao dong.

b. Hé s tu cam L.

c. Pinh luét bién thién cua cudng do dong dién trong mach theo thoi gian.

d. Budc song dién tur tuong ing véi mach do.

Bai 28: Mot mach dao dong dién tir c6 dién dung C =7 uF , hé sb tu cam L = 0,23H,
dién tr6 R =40Q va duogc tich mot dién luong ban dau Q=5,6. 10™*C trén hai ban cua
tu dién. Tim:

a. Chu ky dao dong di¢n tur trong mach.
b. Giam lugng 16ga cuia dao dong di¢n tir turong ing.
c. Quy luat bién thién cta hiéu dién thé U trén hai ban cta tu dién.

Bai 29: Mot mach dao dong dién tur c6 dién dung C = 0,25 uF , hé 6 tu cam L =
1.015H va dién tr& R = 0. Ban dau hai ¢t cua tu dién duoc tich dién Q, = 2,5.10°C.

a. Viét phuong trinh dao dong dién tir ciia mach ddi véi dién tich q va dong dién L.
b. Nang lugng dién tir ciia mach.
c. Tan sb dao dong ctia mach.

Bai 30: Mot mach dao dong c6 hé sb tu cam 1a 1H. Dién trd cia mach c6 thé bo qua.
Dbién tich trén cot cua tu dién bién thién theo phuong trinh.

q= (Ejlo‘f’ cos400xt (C)
T

Tim:

a. Chu ky dao dong ctia mach.

b. Bién dung ctia mach.

c. Cuong do dong dién trong mach.

d. Nang lugng dién tir cia mach.

Bai 31: Mot mach dao dong gdm cudn cam cd L = 5.10°H, mot tu dién co dién dung
C = 2.10™F, hiéu dién thé cuc dai trén 2 cbt tu dién 1a U, = 120V. Dién tré ciia mach

coi nhu khong dang ké. Xac dinh gia tri cuc dai cua tir thong néu nhu sd vong day cia
cuon cam la Z = 30.
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Bai 32: Mot mach dao dong c6 dién dung C = 0,405 uF , hé 6 tw cam L = 10™H va
diéntr6 R=2Q . Tim:

a. Chu ky dao dong cua mach.
b. Sau thoi gian mot chu ky, hiéu dién thé giira hai cbt cua tu dién giam bao nhiéu 1an?

Bai 33: Mot mach dao dong co dién dung C = 1,1.10° F, hé sé ty cam L = 5.10° H va
giam luong 16ga 6 =0,005 . Hoi sau thoi gian bao lau thi nang lugng dién tur trong
mach giam di 99%.

Bai 34: Mot mach dao dong c6 dién dung C = 35,4 uF , hé s6 tw cam L = 0,7H va dién
tr(’y’ R=100Q . bat vao mach mdt nguén dién xoay chiéu c6 tan sd 50Hz. Bién do cua
suat dién dong 1a 220V, tim bién d¢ cudng d6 dong dién trong mach.

Bai 35: Mot mach dao dong gém mot cudn day tu cam L = 3.10°H, diéntr6 R=1Q
va mot ty dién dién dung C = 2,2. 10°F. Hoi cong suét tiéu thu cua mach dao dong phai
1a bao nhiéu dé cho nhiing dao dong dién tir do mach phat ra khong phai 1 dao dong
tat dan. Hiéu dién thé cuc dai 2 cdt tu dién 12 U, = 0,5V.

Bai 36: Hai tu dién mdi cai c6 dién dung 2mF, duoc mic vao trong mdot mach dao
dong gdbm cudn cam c6 L = ImH, R = 5Q. Hoi nhitng dao dong dién tur xuat hién
trong mach s€ nhu thé nao néu cac tu di¢n duoc:

a. mac song song. b. mac noi ti€p.

Bai 37: Mot mach dao dong c6 h¢ s6 tu cam L= 2.10°H c6 dién dung c6 thé thay déj
tur 70pF dén 530pF. Dién tré cua mach co thé bé qua. Hoi mach dao dong do co thé
cong hudng vdi nhitng song dién tir ¢d budc song trong khoadng bao nhiéu?

Bai 38: Mot mach phat song dién tir c¢6 dién dung C = 9.10™°F, hé s6 tw cam L = 2.10°
’H. Tim budc song dién tir twong tng?

Ba| 39: M6t mach dao dong dién tur gdm mot dng day c6 hé sO tu: cam L = 3.10°H
mic n01 tiép voi mot tu dién phang c6 dién tich cac c¢bt S = 100cm?. Khoang cach gitra
hai c¢6t 13 d = 0,1mm. Hoi hing s dién modi ciia méi trudng chira ddy trong khoang
khong gian gitta hai ¢t ty dién 14 bao nhiéu, biét raing mach dao dong cong hudng voi
song cd budc séng 750m?

CHUONG 3 : QUANG SONG — QUANG LUQNG TU

44



3.1. Co sé cua quang hgc song

3.1.1. Thuyeét song dién tir vé anh sing

Duya vao su tuong ty gitta cac tinh chat cia song dién tor va cia anh
sang, phat trién thuyét song anh sdng cua Huy-ghen va Frenen, nam 1860,
Mac-xoen da néu ra gia thuyét madi vé ban chat anh sang: anh sang la song dién
tor co budc song rat ngan (so voi song vo tuyén dig¢n), lan truyén trong khong

gian.

Tir thuyét dién tir vé anh sang, Mic-xoen ciing d3 thiét 1ap dugc mbi

lién hé gitta tinh chat dién tr v6i tinh chat quang cia mdi truong.

== e (3.)

\Y

Trong d6 ¢ 1a tdc d6 4nh sang trong chan khong, v 14 téc d6 anh sang trong moi
truong c6 hing sb dién moi 1a ¢ va do tir thAm 13 4 . Tir 40, suy ra hé thic vé

chiét suat cia moi truong: n=./su (3.2)

Tiép theo d6, Lo-ren-xo con chig minh duoc rang & phu thudc vao

tan sO f ciia anh sang:

¢ =F(f) (3.3)
Nho d6, 6ng di giai thich duge hién twong tan sic anh sang.

3.1.2. Nguyén ly Huyghen — Fresnel
Vi anh sang c6 ban chit séng nén nd ciing tuan theo nguyén ly
Huyghen: Bat ky mot diém nao nhan duoc séng anh sang truyén dén déu tro

thanh ngudn sang thir cdp phat anh sang vé phia trudc no.

Nguyén ly Huyghen gitp ta giai thich duoc su 1éch cua tia sdng khoi
phuong truyén théng, nghia 1a giai thich duoc hién tuong nhiéu xa vé mit dinh
tinh. Tuy nhién dé tinh dao dong sang tai mot diém M nao d6 thi ta can phai
tinh tong cac dao dong sang do cac ngudn thir cdp gdy ra tai M. Mubn vay phai

bict bién d) va pha cua cac ngudn thur cap. D€ gidi quyét van dé nay Frénen da
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bd sung thém nguyén 1y sau day: Bién do va pha ctia ngudn thir cip 13 bién do

va pha do nguén thyuc gay ra tai vi tri ciia ngudn thtr cap.

3.1.3. Khai niém quang 1§

Xét hai diém A, B trong mot moi truong dong tinh chiét suat n, cach

nhau mot doan bang d. Thoi gian anh sang di tir A d&én B la:
=9 3.4
v

Trong d6 v 1a van toc anh sang trong moi trudng.

Ta dinh nghia: quang 10 gita hai diém A, B 13 doan duong 4nh sang
truyén dugc trong chan khong trong khoang thoi gian t, trong d6 t 13 khoang
thoi gian ma anh sang di dugc doan duong AB trong moi truong. Goi L 1a

quang 16 giira hai diém A, B, ta co:

L=ct(3.5)
Thay t tir (3.4) vao (3.5) va biét chiét suit ciia moi truong n = ¢ ,tardtra:
v

L =n.d (3.6)

Néu anh sang truyén qua nhiéu moi truong chiét suat ny, Ny, Ng,..., voi

cac quing dudng lan luot 14 dy, d, ds... thi quang 16 tong cong 1a :
L= nl.dl + n2.d2 + n3.d3 + ... = Zni.di (37)
Néu anh sang di trong moi trudng ma chiét suat thay doi lién tuc tir

diém nay dén diém khac thi ta chia doan dudng thanh cac doan nho ds dé chiét

suat coi nhu khong doi trén mdi doan nhé va quang 16 giira hai diém A va B 1a :

L :Tn.ds (3.8)
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3.1.4. Cac dai lwong tric quang

Céc dai luong tric quang 1a cac dai lugng ding trong k¥ thuét do luong

anh sang.

a. Quang thong

Pé dic trung cho phin ning luong gy ra cam giac sang ngudi ta dua

ra khai niém quang thong.

Quang thong do mdt chum sang guri to1 dién tich dS 1a mét dai lugng
c6 tri s6 bang phan ning luong gy ra cam giac sang giri toi dS trong mot don

vi thot gian.

Ngoai quang thong gui té1 dién tich dS, nguoi ta con dinh nghia quang
thong toan phan ciia mot ngudn sang. D6 13 phan ning luong giy ra cam giac

sang do ngudn phat ra theo moi phuong trong mot don vi thoi gian.

b. Dy sang

Trude khi dinh nghia d6 sang ta xét khai niém goc khéi.

Goc khéi : Goc khdi nhin thy dién tich dS tir diém O 13 phan khong
gian gid1 han bdi hinh nén c6 dinh tai O va c6 cac duong sinh tya trén chu vi
cua dS. Tri s cua gbc khéi duoc do béng phﬁn dién tich cua mat cau c6 ban
kinh bang don vi bi gidi han trong hinh nén. Theo hé SI va bang don vi hop
phap, don vi goc khdi 1a steradian (sr). Nhu vay goc khdi toan phan s& 14 4

steradian.

V& mit cau tim O va ban kinh bﬁng don vi. Gia tri cua goc khdi dQ
dung bang phan dién tich mat cau gidi han trong hinh nén. Goi r 1a khoang
cach tir O dén dS, o 1a goc giita phap tuyén n cta dS va r, dSo 1a hinh chiéu

ctia dS 1én mat phang vudng goc vair, ta o :
do_ (1} (3.9)
ds, \r '

Biét dS, = dS.cose, tarit ra : dQ _d5.cosa (3.10)

r.2
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Do sang: cua ngudn theo mot phuong nao d6 1a mot dai lugng co gia
tri bang quang thong ciia ngudn gii di trong mot don vi goc khdi theo phuong

do.
Goi I 12 do sang, d® 1a quang thong giri di trong goc khdi dQ, taco:

_do

| = —
dQ

N6i chung d6 sang I cia ngudn thay ddi theo phuong phat sang. Néu
d6 sang I theo moi phuong déu nhu nhau thi ngudn goi 13 ngudén dang hudng.

Vé6i ngudn ding huéng, quang thong toan phan co gi tri 14 :

o =[[l.dQ=1]de=471 (3.11)
Trong do : [_ﬂdQ =4z chinh 13 goc khdi toan phan

Pon vi d§ sang 1a candela (cd). Candela 1a d6 sang do theo phuong
vuong goc cua mot dién tich nho, co dién tich 1/600.000 mét vuong, blirc xa
nhu mot vat burc xa toan phﬁn, ¢ nhiét d§6 dong dac cua platin dudi ap suit

101325 N/m?.
Tacod: dd=1.dQ= Icandela.l stéradian = 1lumen.

Vay lumen (viét tit 13 Im) 1a quang thong ctia mot ngudn sang diém

dang hudng c6 do sang 1 candela giri di trong goc khoi 1 stéradian.

c. Do roi

D0 roi 1a mot dai lugng dac trung cho vat dugce roi sang.

Xét dién tich duoc roi sang dS. Goi quang thong toan phan gui toi dS
& d®. Ta dinh nghia d6 roi ctia dién tich dS la lugng :

do
E=—— (3.12
5 (312)
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Nhu vay d6 roi E ctia mot mat nao d6 1a mot dai luong c6 gia tri bang

quang thong gtri t61 mot don vi dién tich ciia mat do.
* P9 roi giy béi nguodn diém

Xét dién tich dS duogc roi sang boi ngudn diém O ¢o do sang 1a 1.
Quang thong g td1 dS 1a :

D= 1.do= 195005 (343
r

Vay d6 roi cua dién tich dS 1a :

dd lcosa
E = = —2
ds r
Nhu vay, khi dung nguén diém, do roi cua mat duoc chiéu sang ti 1¢
nghich voi binh phuwong khoang cach tir mit 4y dén ngudn. Dua vao cong thirc
trén ta c6 thé xac dinh dugc do sang ctia mot ngudn bing cach so sanh ngudn

d6 v6i mot ngudn sang mau cé do sang biét trude.
Don vi d6 roi 1a : lumen/m? (goi tit 1a lux).

A \ A . 5 A - \ , 2 - - ’ A A
Vay lux 1a d6 roi cia mot mat ma cr Im” ciia mat dé6 nhan dugc mot

quang thong la 1lumen.

3.2. Giao thoa anh sang

3.2.1. Giao thoa anh sang cho béi hai ngudn két hop

Hién tuong giao thoa anh sang chinh 1 hién tugng chong chat cua hai
(hay nhiéu) song anh sang. Két qua 1a trong truong giao thoa sé& xuét hién
nhitng mién sang, nhitng mién t6i. Ciing nhu séng co chi c6 cic song anh sang
két hop modi tao ra dugc hién tuong giao thoa , ta hiy xét cach tao ra hai song

anh sang két hop.
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a. Cich tgo ra hai song dnh sing két hop

Néu ta xét 4nh sang phét ra tir hai nguon riéng biét, thi tai mot diém
nao d6 s& nhan dugc cac cip doan song do hai ngudn gii téi, mdi cap doan
song nay s& c6 mot hiéu pha nao d6. Hiéu pha nay thay d6i theo thoi gian. Két

qua 13 séng do hai ngudn riéng biét phat ra 1a hai song khong két hop.

Tuy nhién bang cach ndo do6, ta tach soéng phat ra tr mot ngudn duy
nhit thanh hai song, sau d6 lai cho chung gip nhau thi hiéu pha cta hai séng s&
khong phu thudc thoi gian. Lic d6 ta c6 hai song két hop. Nhu vy, nguyén tic
tao ra hai song két hop 1a tir mot song duy nhét tach ra thanh hai song riéng

biét.
Dé tao ra cac song két hop, nguoi ta ding cac dung cu sau:

- Khe Young: 12 mot dung cu gé)m mot nguén sang o dat trudc mot man
khong trong subt p c6 duc hai 16 nho 0,0, . Sau p dit mot man quan sat E .
Anh sang phét ra tir O truyén d&én O4, O,. Theo nguyén ly Huyghen, O; va O,
tré thanh hai ngudn thir cAp. Vi tir mot ngudn tach thanh hai nén Oy, O, 14 hai

ngudn két hop va cac song phat ra tir Oy, O, 1 cac song két hop.

- Guong Frenen: 12 mot dung cu gdm hai guong phiang G, , G, dit nghiéng
nhau mét goc rat nho ( khoang vai phan nghin radian ). Mot ngudn diém o dat
truéc hai guong s& c6 hai anh 4o 1a O; va O,. Hai chim sang xuét phat tir O
phan xa Ién hai guong va dap 1én man quan sat E. Hai chum sang phan xa coi
nhu duoc phat di tir hai ngudn 4o O, O,. Chung 14 hai chum sang két hop. Man

chan Q ngan tia sang tryc tiép tir nguon O dap 1én man quan sat E.
b. Hién twong giao thoa
* Vi tri cac cure dai va cyc tiéu giao thoa:

\ , r
Xét hai ngudn két hop Oy, O.. !

Phuong trinh dao dong sang cua chung la: 0O,
I

B

X(O,) =A, .cos awt (3.15) 0!

X(0,) = A,.cos at
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Tai M s€ nhan dugc hai dao dong sang ma

ham song c6 dang:

X, = A.cos(amt —2—7[.L1)

(3.16)
X, = A,.cos(amt —77[ L,)

Trong d6 L, va L, la quang 16 trén doan duong ry, r».

Bién do sdng dao dong téng hop tai M phu thudc vao hiéu pha:
A¢=277[.(L1 —L,) cta hai dao dong. Néu A¢=2kz, nghia 1a L —L, =k.A thi
bién d¢ dao dong sang téng hop va cuong do sadng s€ dat gia tri cuc dai. Néu
Ap=(2k+D)~z ,nghiala: L —L, =(2k +1)% thi bién do dao dong sang tong hop
va cuong do sang s¢ dat gia tri cuc tiéu.

Nhu viy, nhitng diém sang nhat (cuc dai giao thoa) 13 nhiing diém ma

tai d6 hiéu quang 16 cua hai song bang mot s nguyén lan budc song.
Li— L=k (k=0, £1,+2..)) (3.17)

Con nhitng diém tdi nhat (cuc tiéu giao thoa) 1a nhitng diém ma tai do

hiéu quang 16 cua hai séng bang mot s 1¢ 1an nira budc séng.
_ A=
Li—L,= (2k +1)§ (k=0, £1,+2...)(3.18)

Hinh dang va vi tri van giao thoa : Ta xét trudong hop anh sang truyén
trong chan khong hodc khong khi. Lac do6 vi tri cac cuc dai va cuc tiéu dugc

xac dinh bdi cac cong thuc :

r,—r, =kA4

3.19
r—r, :(2k+l)%( )

Dat mot man chan E song song voi 0,0, va vudng goc voi mat phang

hinh vé&, ta s€ dugc hé cac van sang, van toi. P6 chinh 1a cac giao tuyén cua hai
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ho mit hypecboloit trén véi man E. Cac van sang tdi d6 duoc goi 1a cac van
giao thoa. Vi thong thudng khoang cach 0,0, rat bé nén cac van giao thoa s&

la cac doan thang song song cach déu nhau.

Goi khoang cach tir van sang gifra t¢1 van sang thtr k 1a y, khoang cach
0,0, =1, khoang cach tir hai khe téi man quan sat béng d. Ké O,H vudng goc
v6i r; . Vi man quan sat dat xa va 1 nhé (rq, r; >>1) do dé co thé coi O,H

vuong goc véi bm va OH ~r, -, .
Tirhinh vé ta co: r,—r, ~O,H ~I.tana = % (6.31)
Vi tri cac van sdng dugc tinh bdi cong thure:
-t = % — kA (3.20)

Do dé: y= k.”“I—D (3.21)

Vi tri cac van to1 dugc xac dinh boi cong thic:

A
[t =I.%=(2k +)7 (3.22)

Do dé: y = (2K +1).% (3.23)

Céc van to1 va van sang xen k& nhau, khoang cach gitra hai van sang ké

tiép la:

=y .-y, = (K +1).)“I—D - k.”“I—D _ )“I—D (3.24) goi 1a bé rong van giao thoa.

3.2.2. Giao thoa bian méng - Ban méng cé bé day thay doi
a. Vdn cang do day
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Xét mot ban mong co bé day thay doi, duge chiéu sang boi mot ngudn
sang rong chiét suat ciia ban 1a n. Mot diém O ctia ngudn giri dén diém M hai
tia : tia OM guri truc tiép va tia OBCM gui t6i sau khi khiic xa & B va phan xa &
C. Tir M hai tia d6 s& dap vao mét nguoi quan sat. Nhu vay tir mot ngudn O, cd
hai song anh sang tach ra rdi gidp nhau tai M. Do d6 ta quan sat thiy van giao

thoa ngay trén mat ban. Giira hai tia giao thoa c6 hiéu quang 16 bang :

L1—L2:OB+n(BC+CM)—(OM+%)

<

S4 hang % xuét hién do tia OM

phan xa tai M. Ké BR vudong goc voi OM.
C6 thé coi OM — OB ~ RM. Do d¢:

L1 - L2 ~ n(BC +

CM)—RM—%

Goi d 1a bé day cta ban tai M, i la

glc to1, 1, 1a goe khuc xa, ta co:

RM =BM Sini1 = 2dtg|28|n|1

Mat khac: BC=CM= d_
cosi,
Do d6 Li—Lo = 2™ _oigi, sini, — 2
cosi, 2

Bién di lugng gidc ta duge: L —L, = 2d\/n® —sin?i, —%

Vi rang con nguoi ciia mat nho cho nén mét chi nhin dugc nhing tia
nghiéng it d6i voi nhau. Do d6 trong cong thuc trén i; coi nhu khong d6i va
hiéu quang 1§ chi phy thudc bé day d cta ban. Vi nhitng diém cung bé day d
thi hiéu quang 16 nhu nhau va tai cac diém d6 cuong do sang gidng nhau.

Nhitng diém tng véi bé day sao cho Ly — L, = kA s& 13 vi tri cia cac van sang,
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con nhitng diém tng véi bé day sao cho Ly — L, = (2k+1)% s€ 1a vi tri cla cac
van t6i. Mdi van tng véi mot gia tri xac dinh cta bé day d, vi vdy cac van nay
dugc got la cac van cung do day.
b. Van cua ném khong khi

Ném khong khi 1a mt 16p khong khi hinh ném, gidi han gitra hai ban
thiy tinh dat nghiéng nhau mot goc o nho. >
>, la hai mat ciia ném, CC’ 1 canh ném. Roi mot
chum sang don sic song song vudng goc voi mit

D, - Xét tia OI ctia chim. Tia d6 di vao ban thiy

M
tinh G;. Pén M no tach thanh hai: mot phan phan xa d
\ \ a
tai M, con mot phan truyén qua ném khong khi, phan C| G, K | Z
2

Xa trén mat »  , tro vé M va 16 ra ngoai theo dudng
MIO. Nhu vay tai M s€ c6 su gap nhau cua hai tia phan xa trén hai mat ném. Vi
tr mot tia tich ra nén hai tia d6 1a hai tia két hop. Két qua la trén mat Z , cua

ném s€ quan sat dugc cac van giao thoa.

Vi so véi tia OIML, tia OIMKIO phai di thém mot doan 1a 2d (d 1a bé

day cua ném khong khi tai M), do d6 hi¢u quang 16 cua hai tia la:

L1—L2:2d+%

A ﬂ« \ 5 A - A ~ R A 5 ~ A
Phan Ela do phan xa trén mat Z , giy ra. Nhimg diém t6i thoa mén cong

thirc: M—Q:m+%:QHD%
Do dé: d= k%

Vi cac diém ma tai do6 bé day d cua 16p khong khi co gia tri khong doi
la mot doan théng song song véi canh ném, do dé cac van tdi 1a nhitng doan

thang song song véi canh ném. Ngay tai canh ném (d=0) 1a mot van tdi.
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Nhing diém sang thoa méan cong thirc:

Ll—L2:2d+%:kﬂ

Do dé: d=(2k—1)%

Cac van sang ciing 1a nhimg doan thang song song v6i canh ném va
nam xen k& v6i nhimg van t6i.
c. Van tron Niuton

Dit mot thau kinh 16i 1én mot tm thuy tinh phang. Lép khong khi gitta
thau kinh va ban thiy tinh 14 mot ban
mong c6 bé day thay ddi. Roi 1én thau ,f’m\
kinh mét chum sang don sic song song ;

va vudng goc véi ban thuy tinh. Tuong

ty nhu ném khong khi, tai mdt cong

Wi

cua thau kinh s€ c6 sy gap nhau cua |

cac tia phan xa va s€ quan sat duoc cac g RN S

(i

van giao thoa.
Nhitng diém tGng voi bé day cua 16p khong khi: d = k% s¢€ tao thanh
cac van toi.
Con nhitng diém tng v6i bé day cua 16p khong khi: d = (2k — 1) % s€
tao thanh céc van sang.

Do tinh chat d6i ximg nén cac van giao thoa l1a nhiing vong tron c6 tam
tai C. Cac van d6 duoc goi la cac van tron Niuton. Ta tinh ban kinh cua van toi

thtr k. Goi 1y 1a ban kinh van tdi thi k, ta co:

rk2 =R? _(R_dk)2
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Trong d6 R 1a ban kinh cong ctia thu kinh, d, 14 bé day cia 16p khong khi tai

van tbi thu k.

Vidg <<R,dodo: r?~2Rd,
Tai van ti thir k, ta c6 dy = K % do dé:

r =vRA~k

Nhu vay, ban kinh cua cac van toi ti 1€ véi can bac hai cuia cac so

nguyén lién tiép.
3.2.3. Ban moéng c6 bé day khong d6i — Van cing dd nghiéng

Xét mot ban mong c6 bé day khong ddi d, chiét suit n. Roi sang ban bang mot
ngudn sang rong. Xét mot chum song song dap 1én ban dudi goc toi 1a i. Mdi tia cia
chum khi dap Ién ban s€ tach thanh hai: mot ph'ém phan xa ¢ ngay mat trén, con mdt
phan di vao ban moéng, phan xa ¢ mit dudi, di 1én trén va 16 ra ngoai. Khi ra ngoai
khong khi hai tia phdn xa song song véi nhau. Vi tor mot tia tdch thanh hai tia nén
ching 1a hai tia két hop. Néu dung mot thau kinh hoi tu cho hai tia gdp nhau tai M
trong mdt phang tiéu thi chiing s& giao thoa v4i nhau.

Ta tinh duoc hiéu quang 19 cua hai tia la:
L, — L, =2d+/n*—sin?i —%

Vi d khéng ddi do d6 hiéu quang 16 chi phu thudc goc nghiéng i. Néu goc

nghiéng i ctia chum c6 gia tri sao cho L, — Ly = kA thi M 1a diém sang. Néu goc
nghiéng i ciia chum théa man diéu kién L, — L, = (k+% ) A thi M 1a diém tdi.

Do ban dugc chiéu bang ngudn sang rong, cho nén ¢ nhiéu chum sang dap 1én
ban véi cing goc toi i. Xét cac chum sang ¢ cing goc toi i va ndm xung quanh truc
cta thau kinh. Cac chum sang nay s€ hoi tu tai cac diém nim trén mot dudng tron co
tam tai F. Cuong do sang tai cac diém trén dudng tron déu bang nhau va dudng tron
do6 chinh 1a van giao thoa. Véi cac goc nghiéng khac nhau ta dugc cac van giao thoa
khac nhau. CAc van giao thoa d6 1a nhimg dudng tron dong tim va goi 1a van giao thoa

cung do nghiéng.
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3.3. Nhiéu xa 4anh sing

3.3.1. Nhiéu xa séng ciu

a. Biéu thirc ciia dao dong sdng tai M

Gia st phuong trinh dao dong sang ctia ngudn O la:
x=a.cosat (6.37)

Lay mat kin S bao quanh O, dS 12 mot dién tich nho trén mat kin. Goi

r1, I, 1an luot 1 cac khoang céch tur dS dén O va dén M.

Céc diém trén dS déu nhan dugc anh sang tir ngudn O giri toi, do d6 dS
c6 thé coi 1a ngudn thtr cip. Mit khéc, theo nguyén 1y Frenen, dao dong sang

tai dS s€ c6 dang:
dx(dS) = a(dS).cos a(t —\r—/l) (6.38)

Trong dé: a (ds ) 1 bién d6 dao dong sang do ngudn O gy ra tai ds.

Dao dong sang do dS gay ra tai M la:
dx(M) = a(M).cos a(t —rl\J;—rZ) (6.39)

Trong d6: a (M) la bién d6 dao dong sang do dS gay ra tai M.

Néu dS cang 16n thi a(M) cang 16n. Néu 1y, r, cang 16n thi a(M) cang
nho. Ngoai ra, a(M) con phu thudc cac goc nghiéng 4,,6 cua cac tia ON va NM

v6i phap tuyén NN’ ciia dS. Vay ta c6 thé dat:

A6,,0).dS

a(M) = (6.40)

172
Trong do: A 1a mot hé sb phu thuoc 6,,6

Dao dong sang tong hop tai M la:
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x=[dx(M) = { AB.%0) o5 ot —r1\+/—r2)ds (6.41)

& b
Trong do, tich phan thuc hién theo ca mat kin S.

Viéc tinh tich phan twong d6i phirc tap. Tuy nhién, chi can tinh cudng
do sang tai M tic 1a chi can biét bién do dao dong sang téng hop tai m nén
trong mot s6 truong hop, Frenen di dua ra mot phuong phap giup ta tinh toan

mot cach don gian hon.

b. Phwong phdp ddi cau Frenen

* Pinh nghia va tinh chat cua déi cau Frenen

Xét mot ngudn diém S va diém dugce chiéu sang P.

Dyng mot mat cau bao quanh S, ¢6 ban kinh r < SP. bat PBo

. o a
= b, tr P lam tdm ta v& cac mat cau » ,> > .. c6 ban
0 1 2

kinh 1an luot 13 : b , b+%,b+2%... Trong doé: 4 1a budc y Bo 2

song cua anh sang do nguon S phat ra. Cic mat cau

> .>. .. ... chia mit cau thanh cac doi goi 1a cac d6i cau L b
0 1 2

Frenen.

Ngudi ta tinh dién tich cua cac doi cau Frenen thi thay cac dién tich d6
déu bang nhau va bang:

as="R0 ) (6.42)
R+Db

Rb.A

~k (6.43) trong do:
R+b

Con bén kinh r, cta déi cau thir k bang: r, =

k=1,2,3..

Theo nguyén Iy Huyghen, mdi déi cau c6 thé coi 1a mot nguon thi cap
giri anh sang dén P. Goi a, 1a bién d6 dao dong sang do ddi thir k gay ra tai P.
Luc k tang 1én thi cac d6i cau cang xa diém P va goc nghiéng 6 cang ting, do

d6 theo (6.43) thi luc k ting thi ay giam dan:
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d; > ady > az > ag...

Tuy nhién, vi khoang céach tur cac déi cau dén diém P va goc nghiéng 4
tang rat cham, nén cac bién do ax gidm cham va ta co6 thé coi bién d¢ dao dong

sang do d6i thtr k gay ra tai P bang trung binh cong ctia bién d6 dao dong sang

do hai do1 bén canh gay ra: a, = %(akl +a,.,)

Luc k kha 16n thi ax ~0. Chu y 14 khoang cach tir hai d6i cau ké tiép
t&i diém P khéac nhau %; trong khi do, cac d6i cau déu nam trén cing mot mit

song nghia la pha dao dong cua cac diém trén moi doi cau déu nhu nhau. Két

qua hai d6i cau ké tiép s& gy tai M hai dao dong sang c6 hiéu pha 1a:

27

7 = (644)

A=l -Ly) -

N>

Vay hai dao dong sang do hai d6i ké tiép gay ra tai diém P s& nguoc
pha nhau, nghia 1a chung s& khir 1in nhau. Vi P ¢ kha xa mit cau, do d6 dao
dong sang do cac doi cau giy tai P co thé coi 1a cung phuong. Goi a 13 bién d6

dao dong sang tong hop do cac d6i gay ra tai P, ta co:
da=aj-aytaz-astas-ag+...
* Nghién ctru nhiéu xa qua 15 tron giy béi ngudn diém & gian

Xét sy truyén anh sang tir mot ngudn diém O dén mot diém M qua mot
16 tron AB khoét trén mot man chin (OvaM nam trén truc cia 16). V& mit cau
S tam O, twa vao 16 AB. Dung M 1am tdm v& nhiing d6i cau Frénen trén mait S.
Gia st 16 tron chtra n d6i cau Frénen. Bién do dao dong sang tong hop tai M s&

la;

+a, neunle
a=a—ataz-.. xa,
—a, neun chan
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an
— neunle
2

sa-Bi(d-a ) 2oa % )rn
2 2 2 2 a

a
»l -a, ~- — neunchan
2 2

+ khinle
:a:ﬁi%{

2 — khi n chan

Vay khi khong c6 man P hoic khi 16 c6 kich thuéc 16n thi vi a, =0

nén cuong dJ sang tai M la:
aZ
l, =a® =~ (6.45)
4
Néu 18 chira mot sb 1é dai, cuong do sang tai P la:
a a
| =(Z+2)2>1, (6.46
(% +%)>1, (646)

Neéu 16 chira mot s6 chan doi thi:

a, a,
| =(?1—7)2 <1,(6.47)

Tom lai tai diém M c6 thé sdng hon 1€n hoac t61 di so voi khi khdng cé
man chan tuy theo so6 déi cau, tuc la tuy theo kich thudc cua 16 tron va vi tri cia

man quan sat.
* Nhiéu xa qua mét dia tron

Pit giita nguon sang O va diém quan sat M mot dia tron chin sang ban
kinh r,. Gia st dia che mat m ddi Frénen dau tién, lac d6 bién do dao dong sang

tai M bang:

d=8m+1 — Am+2 T Ames - -

= ﬁJr(ﬁ—am+2+@j+...:h
2 2 2 2

Vay néu dia chi che mat mot it d6i thi ap.; khdng khac a; bao nhiéu, do

d6 cuong d6 sang tai M ciing gidng nhu trudng hop khong c6 chuéng ngai vat
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gitta O va M. Trong truong hop dia che nhiéu déi thi ap.; ~ 0 va cuong do

sang tai M thyc té bang khong.

3.3.2. Nhiéu xa séng phiang qua mdt khe hep
O phan nay, nguyén ly Huyghen — Frénen s& duoc ap dung dé nghién
ctru hién twong nhidu xa gy boi cac song phang khi truyén qua mot vat chudng

ngai nao do.

Mot khe hep K c6 bé rong AB = b. Roi sang khe hep bang mot chum
don sédc song song c6 budc song A . Chum song song dugc tao ra bang cach dit
mot nguén diém O tai tiéu diém cta thau kinh L. Qua khe K cac tia sang nhiéu
xa theo nhiéu phuong. Tach céac tia nhidu xa theo mot phuong ¢ nao d6, chum
tia nay s€ gdp nhau & vO cung. bé quan sat hi¢n tugng nhiéu xa, ta dung mot
thau kinh hoi tu L, chum tia nhiéu xa nay s€ hoi tuy tai diém M trong mat phéng
tiéu cta hdi tu tai cac diém khac nhau. Tuy theo gia tri

cua ¢, diém M co6 thé sang hodc t61. Ta xét sy phan bo

cuong do sang trén man quan sat dit tai mat phang ti€u l_L
q) . ——
———
o , Anh sang a
Vi song gui téi khe 1a soéng phang nén mat  gon sic
phang cua khe 13 mot mit song, cac diém trén mit phing tg :gﬁuf; Man chin

khe c6 cung pha dao dong. Xét cac tia nhiéu xa theo

phuong ¢ =0 . Theo dinh Iy Maluyt, quang 10 gitra hai mat tryc giao (& day la
mit phang khe va diém F) thi bang nhau, do d6 céc tia giri dén F déu c6 cung
pha dao dong, cac dao dong ciia cac tia ting cudng 1in nhau. Két qua tai F

(¢ =0) rat sang. Piém sang d6 dugc goi 1a cuc dai giita.

Pé tinh cudng do sang theo mot phuong ¢ bat ky ta vé cac mat phang

. A T . L
E D E ... cach nhau = va vudng gbéc véi chum tia nhicu xa. Cac mat
o 1 2 2

va

phang nay chia mit phang khe thanh cac dai. Bé rong ctia mdi dai 1a s
sing

sO dai trén khe 1a:
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e b _ 2bsing
A12sing A

Theo nguyén 1y Huyghen mdi dai c6 thé coi 1a mot ngudn thir cip giri
anh sang dén diém M. Vi quang 10 tir hai dai ké tiép dén diém M khéac nhau % :
do d6 hai dao dong sang do hai dai ké tiép gy ra tai M ngugc pha nhau va
chung khtr 1an nhau. Két qua néu khe chira mot s chin dai (n = 2k) thi dao
dong sang do ting cip dai ké tiép gy ra tai M s& khtr 13n nhau. Két qua néu
khe chira mot s6 chin dai (n=2k) thi dao dong sang do timg cip dai ké tiép gay

ra tai M s€ khir 1an nhau va diém M s@ t61. Vay diéu kién M 161 la:

2bsing

=2k nghia la Sin(p=k% (1)

Trongdo k= + 1, £2, ... ; taloai trir gid tri k = 0 vi néu k = 0 thi theo
phuong trinh trén @ =0 va lac d6 ta di c6 cuc dai giita. Trudng hop néu khe
chtra mot s6 1& dai (n =2k + 1) thi dao dong sang do timg cip dai ké tiép gay
ra tai M s& khir 1dn nhau, con dao dong sang do dai 1é thi 2k + 1 giy ra thi

khong bi khir. Két qua diém M sé& sang. Vay diéu kién dé diém M sang la:

2bsing

=2k +1 nghia 1a singp = (2k +1)%
Trongdo k=1,2,3,..,-2,-3,... Taloaitrr gidtrik=0 va k= -1 vi réng ung
véi cac gia tri do, sing = i%: cuong do sang khong thé co gia tri cuc dai (khi
sinp=0 ta da co cuc dai gitra, néu véi sinq)zi% ta lai c6 cuc dai thi gitta
sinp=0va Sin(p=i% phai ¢o cuc tiéu. Tuy nhién theo phuong trinh (1) thi
che cye tidu dhu tién phai img véi khi sing = i% |

Tém lai: sing =0c6 cuc dai gitra.
A

. A A . .2 .x
sm(p:ig X J_rZB X J_rBE ... €O cac cuc ti€u nhicu xa.
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sing = J_rSi;iSi; ... €O cac cuc dai nhiéu xa.
2b 2b

3.4. Phan cuc anh sang
3.4.1. Hién tuwgng phin cwc anh sang
a. Anh sdng tw nhién

Anh sang tir mot ngudn phat ra ( mit troi, day toc nung do ...) cd vecto
cuong do dién trudng dao dong theo tit ca moi phuong vudng goc voi tia sang.
Anh sang ¢ vecto cuong d6 dién truong dao dong déu din theo moi phuong

vuong goc voi tia sang dugce goi la anh sang tu nhién.

D¢ bicu dién anh sadng tu nhién, nguoi ta v€ trong mat phang vudong géc vai tia

sang cac vecto cuong do dién truong co tri

Mo R R R RN
RERRRRRN

Hinh 6-4: Anh sang phn cuc toan phan

b. Anh sdng phén cuc

Anh sang c6 vecto cuong d6 dién
truong chi dao dong theo mdt phuong xac

dinh duoc goi 14 anh sang phan cyc thing hay anh sang phan cyc toan phan.

Mit phing chira tia sang va phuong
dao dong cua vecto E dugc goi la mat
phang dao dong, con mat phang chira tia
sang va vudng goc voi mit phang dao dong " F‘h::m*ng truyén anh
dugc goi 1a mat phang phan cuyc. / (i sang)

Anh sang c6 vecto cuong do dién

truong dao dong theo moi phuong vudng goc voi tia sang, nhung c6 phuong
dao déng manh, c6 phuong dao dong yéu duoc goi 1a anh sang phan cuc mot

phan.

Anh sang tu nhién c6 thé coi 1a tdp hop ctia vo s6 anh sang phan cuc

toan phan dao dong déu din theo tit ca moi phuong vudng goc vdi tia sang.
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¢. Phéin cuwc anh sang do phdan xa va khuc xa

Thi nghiém chimg t6 rang hién twong phan cuc anh sang ciing xdy ra
khi anh sang phan xa hodc khic xa trén mat phan cach hai méi truong. Mat tia
sang ty nhién dén dap 1én mit phan cach hai moi trudng dudi goc téi i, mot
phﬁn tia s€ b1 phan xa lai moi truong mdt, con mat phén khuc xa vao trong méi

truong hai.

Nho ban tualamin, ta thdy tia phan xa I 4nh sing phan cyc mot phan,
theo phuong vudng goc véi mit phang téi thi vecto cuong do dién trudng co
bién d6 dao dong cuc dai. Tia khuc xa ciing 13 anh sang phan cuc mot phan va

trong mat phéng t6i vecto E c6 bién do dao dong cuc dai.

Khi thay d6i goc t6i i, ngudi ta thly muc do phan cuc cia tia phan xa

cling thay doi. Lic goc t6i i thoa méin diéu kién:

thi tia phan xa trd thanh tia phan cuc toan phan, n,; 13 chiét suit ti di ctia moi

truong hai doi voi moi truong mot, i, goi la gée tdi Briuto.

Chu ¥ rang: Cac tia khuc xa khong bao gio 13 4nh sang phan cuc toan

phan. Tuy lc i= i, , tia khiic xa ciing bi phan cyc manh nhét.

d. Phin cwc do luéng chiét

Thuc nghiém ching té rﬁng & mot sb tinh thé nhu bang lan, thach
anh... c6 tinh chat dic biét 1a néu chiéu mét tia sang vao do thi néi chung ta s¢
duoc hai tia. Hién tuong dé goi 1a hién tugng phan cuc do ludng chiét va 1a
mot trong nhimg hién tugng thé hién tinh bat dang hudng cia tinh thé vé mat

quang hoc.

Thuc nghiém cho biét trong tinh thé c6 mot phuong dic biét ma khi
truyén theo d6 thi tia sang khong bi tach thanh hai. Phuong dic biét dy goi la
quang truc cia tinh thé. D6 1a phuong g véi dudong chéo aa; nbi lién hai dinh
mg v&i ba goc ti 101° 52°. Bat ky duong thang nao song song voi AA; ciing 1a

quang tryc cua tinh thé ca.
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Chiéu mot tia sang tu nhién vudng goc voi mit ACA;C; cua tinh thé.

Khi di vao tinh thé, tia sang tach thanh hai:

+ Mot tia truyén thang khong bi léch goi 1a tia thuong. Tia thuong cd
cuong do dién truong ndm trong mit phang chinh cua né ( mit phing chua

quang truc va tia bat thuong ).

+ Mot tia di 1éch khoi phuong truyén ban dau goi 1a tia bat thuong. Tia

bat thuong ¢ vecto cudng do

. A A -ﬁ'- 'I ':1
dién truong vudng goc mot : !
mat phang dic biét goi 1a mat \
phang chinh cua tia sang . _ \
Tia sang tiy v T T T
BRERE

rhién

Néu anh ro1 vao tinh Tiae

thé 1a anh sang ty nhién thi

cuong d§ cua tia thuong va

tia bat thuong nhu nhau, con

néu anh sang roi vao la anh N : Tiao
C £y
Quang truc

Hitth 6-5: Siy truyén anh sang qua tinh thé hing lan

sang phan cuc thi cuong do
cua hai tia phu thudc vao goc

a gitta mat phiang t6i va mat phang chinh:

Thay ddi goc t6i i cua tia dap 1én mit abed, do goc khuc xa cua tia

thudng ( i, ) va cla tia bat thudng ( i ) , nguoi ta nhan thiy, dbi voi tia thuong:

sini
sini,

=n, = const (6.48)

Trong dé: n, 1a chiét suat cua tinh thé ddi véi tia thudng.
Ddi véi tia bat thuong:

ﬂ =n, # const (6.49)
sini,

Trong do: ne 1a chiét sut cua tinh thé dbi vai tia bat thuong, nd phu thude vao
goc toi 1.
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Thuc nghiém chimg to rang, van tdc cua tia bt thudng theo phuong
song song voi quang truc 1a cuc tiéu, theo phuong d6 ve = V, , con theo phuong

vuong goc voi quang truc , ve ¢O gia tri cuc dai.
V, >V, (6.50)

Chiét suét ty 1& nghich voi van tc, do d6: n, <n,(6.51)

3.4.2. Dinh luat Maluyt

Thuc nghiém chung to rang ban Tuamalin day khoang 1mm trg 1én chi
cho qua nhitng 4nh sang nao c6 vecto cudng do dién truong nim trong mot mit
phang xac dinh, d6 12 mat phing chira mot phuong dic biét 13 quang truc cua
tinh thé va tia sang. Con céac anh sang c6 vecto E vudng goc v6i mat phing
trén s€ khong di qua ban. Trong truong hgop ban tuamalin c6 quang tryc song
song voi canh AB, con tia sang chiéu vao vudng géc véi mit ABCD cua ban,
vi 4nh sang 14 s6ng ngang nén tia sang sau ban tuamalin c6 vecto E song song

v&i1 quang truc cua ban.

Vi tinh d6i xting cta 4nh sang ty nhién xung quanh phuong truyén, nén
néu ta quay ban tuamalin xung quanh tia sang thi ¢ vi tri nao ctia ban cting c6

anh sang truyén qua. Anh sang d6 13 nh sang phan cuc toan phan.

Liy mot ban tuamalin T, (ban T, dit sau ban Ty). Goi o la goc giita
hai quang truc. Do tinh chat cua ban tuamalin, bién d6 dao dong sang sau ban

T, la:
a, =a,.cosa
Cuong do sang sau ban T, sé1a: 1, =aj =1,.cos’ a (*)

Trong d6 1, =a? la cwong do sang sau ban T;. Nhu vy, néu gitr ¢ dinh ban T,
va quay ban T, xung quanh tia sang thi |, s& thay doi. Luac hai quang truc song
song voi nhau thi I, = Iy = I3 Con lac hai quang truc vudng goc voi nhau thi

I, = lomin = 0. Ty dugc goi 1a kinh phan cuc, T, dugc goi 1a kinh phan tich.

66



Cong thirc (*) ¢ trén biéu dién mot dinh ludt goi 14 dinh luat Maluyt:
Khi cho m¢t chum tia sdng tu nhién roi qua hai ban tuamalin c6 quang truc hop

vOi nhau mot goc « thi cudong d6 sang nhan duoc ti 1€ voi cos’ o .

Dung moét ban tuamalin ta co thé phan biét dugc chum sang la 4nh sang
tu nhién hay anh sang phan cyuc. Bt ban tuamalin trén duong di cua tia sang,
néu tia sang 1a anh sang tu nhién thi khi quay ban tuamalin, cudng do sang sau
ban khong thay d6i, con néu tia sang 1a anh sang phan cyuc thi khi quay ban

tuamalin cuong d6 sang sau ban sé& thay doi.

3.5. Co s6 cua quang hoc lwgng tir

3.5.1. Thuyét hrong tir Planck

a. Sw thit bai ciia thuyét séng dnh sdng trong viéc gidi thich hién twong birc xa
nhiét

Xuat phat tir quan niém cta vat Iy kinh dién coi cac nguyén tir, phan tir
phat xa hoac hép thu mot cach lién tuc, trén co so 1y thuyét blrc xa dién tir ¢b

dién, Reelay va Ginx da tim dugc biéu thirc sau day ctia ham pho bién:

2
f(v,T) :2’;—';’.kB.T (7.1)

Trong d6 k,= 1,38.10% J/K 1 hing sé Bonxman.

Tir biéu thirc d6, c6 thé tinh duoc ning sudt phat xa toan phan ciia mot

vat den tuyét dbi:
ROT) = [ f(v.T)dv=c (7.2)
0

Két qua dan toi mot dai lugng vo cung 16n, d6 1a bé tic ciia quan niém

vat 1y co dién vé phat va va hap thu ning luong dién tir.

b. Thuyét lwong tir ciia Pling
- Cac nguyén tir , phan tir phat xa hay hap thy ning luong cuia birc xa dién

tir mot cach gian doan: phan ning luong phat xa hay hap thy ludn 1a boi sd
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nguyén ctiia mdt lrong nang luong nhé xac dinh goi la lugng tr nang luwong hay

quan tum nang luong:

- P61 vo1 mot buc xa dién tir don sdc tan s v, budc song A lugng tir

ﬂz

trong d6: h = 6,625.10% j.s 1a hang s Plang.

- Biéu thtrc ciia ham phd bién f(v,T), tic 14 ning sudt phat xa don sic

cua vat den tuyét doi:

la cong thirc Plang.

3.5.2. Thuyét phdton Anhxtanh

Thuyét lugng tir cua Pling d3 néu 1én quan diém hién dai vé ning
lvong: Ning luong dién tir phat xa hay hip thu c6 nhiing gia tri gian doan:
chung 1udn 1a bdi sé nguyén cua luong tir ning luong e, ta noéi ring ning
luong dién tir phat xa hay hap thu bi lugng tr hoa. Nhung thuyét luong tir cia
Plang chua néu Ién ban chét gian doan cua buc xa dién tir. Pén nam 1905,
Anhxtanh dua trén thuyét luong tir vé ning lugng cua Pling da néu 1én thuyét

lugng tir 4nh séng.
Thuyét photon ciia Anhxtanh:

- Birc xa dién tir cau tao boi vo s cac hat goi 13 lugng tir &nh sang hay

phéton.

- V&i mdi bure xa dién tir don sic nhat dinh, cac photon déu giong nhau va

mang mdt nang luong xéac dinh bang :
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C
E=hv=h—(7.8
v=hS (7.8

- Trong moi mdi trudng ( va ca trong chan khong ) cac photon truyén di

cung vén toe ¢ = 3.10° m/s.

- Khi mét vat phat xa hay hép thu buc xa dién tur thi c6 nghia la vat do
phat hay héap thu cac phéton.

- Cuong d6 ciia chum birc xa ti 18 v6i sd photon phat ra tir ngudn trong

mot don vi thoi gian.

3.6. Hién twgng quang di¢n

3.6.1. Hién tuwgng quang dién ngoai va irng dung

Hién tuong quang dién la hi€u ung ban ra cac electron tr mot tim kim
loai d6 mot birc xa dién tur thich hop, cac electron ban ra duoc goi la cac quang

electron.
Anh sémg

ti ngoai
, o i Kim loai
Cé6 thé nghién ctru thyc nghi¢m ® oal\ /

hién tuong quang dién bang mot so do thi | =3

cl=2 L
nghiém bé tri nhu hinh v& trong d6 phan T \

tir chi yéu 1a mot té bao quang dién. &

Déng electron

Khi doi mdt chum birc xa dién tur
thich hop vao catdt cia té bao quang dién
thi trong mach xuét hién dong quang dién
tré boi dién ké G. Thay d6i hiéu dién thé U gitta andt va catdt ta duoc do thi

dong quang di€én nhu hinh vé.
Qua db thi ta nhan thay rang:

Ban dau cuong do dong quang dién ting theo hiéu

dién thé U; khi ting dén mot mic d6 nao d6 cuong do

9

Vol Ampe ké

dong quang dién dat t6i mdt giad tri khong doi goi la

cuong do dong quang dién bao hoa.
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Ngay khi hiéu dién thé U = 0, cudng do dong quang dién vin c6 gia tri

l,#0 . Piéu ndy ching t6 rang cic quang electron khi bin ra khoi katét da c6

S < yo 1
san dong nang ban dau =mv’ .
2 o]

C6 thé triét tiéu dong quang dién bang cach tic dung 1én hai cyuc cia té
bao quang dién mot hiéu dién thé nguoc (goi 14 hiéu dién thé can) Uc : hiéu
dién thé can c6 gia tri sao cho cong can cua dién truong bang dong ning ban

dau cuc dai cia quang electron:

3.6.2. Hién tuwgng quang dién trong va irng dung
a. Hién twong quang dién trong

Khi ban din tinh khiét dugc chiéu bang chum anh sang c6 budc song
thich hop, thi mét s6 electron lién két trong ban dan co thé bat ra khoi cac
nguyén tir ban dan va chuyén dong tu do trong khdi ban dan d6. Pong thoi, c6
mot s6 luong nhu vay céc 16 trong dugce tao ra va tham gia vao qua trinh dan
dién. Hién tuong tao thanh cac electron dan va 16 tréng trong ban dan, do tac

dung cua anh sang c6 budc song thich hop, goi l1a hién tugong quang dién trong.

Mudn giy duoc hién tuong quang dién trong thi anh sang kich thich
phai c6 budc séng nhé hon hodc bang mot gia tri 4, » go1 la gidi han quang

dién cua ban dan.
b. Ung dung

* Quang dién tré

Quang dién tro duoc ché tao dya trén hiéu ing quang dién trong. D6 1a
mot tim ban dan co gia tri dién tré thay doi khi cudng dé chum sang chiéu vao

n6 thay doi.

Khi trén 16p ban dan chua c6 anh sang roi vao, trong mach c6 mot
dong dién nho goi la dong t6i. N6 phu thudc vao dién tré thuan cua quang dién

tré va vao hiéu dién thé dit vao hai dién cyuc. Khi ta roi sang 16p ban dan,
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cuong do dong dién qua né phu thudc cuong do chum sang va hi¢u di¢n thé

gitra hai dién cuc.

Quang dién tré thudng dugc lip véi cac mach khuéch dai trong cic

thiét bi diéu khién bang anh sang, trong cac may do anh sang.
* Pin quang dién

Pin quang dién 13 ngudn dién, trong d6 quang ning duoc bién doi truc
tiép thanh dién nang. Hoat dong cua pin dya trén hién tugng quagn dién trong

cua mot so chat ban dan nhu dong 6xit, sé€len, silic...

CAu tao cua pin quang di¢n gSm mdt tim ban dan loai n, bén trén cd
phti mot 16p mong ban dan loai p. Mit trén cung 1a mot 16p kim loai mong
trong sudt voi anh sang va dudi cing 1a mot dé kim loai. Cac 16p kim loai nay

dong vai tro cac dién cuc. Lop tiép xuc p — n duoc hinh thanh giita hai ban dan.

Khi anh sang c6 budc song thich hop chiéu vao 16p kim loai mong &
trén cung thi anh sang s& di xuyén qua 16p nay vao lép ban dan loai p, gay ra
hién twong quang dién trong va giai phong ra cac cip electron va 1 trong. Pién
truomg & 16p chuyén tiép p — n day cac 16 trong vé phia ban dan loai p va diy
cac electron vé phia ban dan loai n. Do d6, 16p kim loai méng trén 16p ban din
loai p s& nhiém dién dwong va trd thanh dién cuc duong cta pin, con dé kim
loai dudi ban dan loai n s& nhiém dién 4m va tré thanh dién cuc am. Suit dién

dong cua pin quang dién thuong cé gia tri 0,5V dén 0,8V.

Pin quang dién di tr& thanh ngudn cung cap dién ning cho cac ving
sau, vung xa & nudc ta, trén cac vé€ tinh nhan tao, con tau vii try, trong cdc may

do &nh sang, may tinh bo tui...
BAI TAP

I. Giao thoa anh sang cho bdi hai ngu?)n két hop
Bai 40: Trong thi nghiém khe Iang, hai khe hep cach nhau 2,8mm. Man quan sat dét

cach hai khe hep 80cm, khoang cach gitra hai van sang lién ti€p trén man la 0,14mm.
Tim budc song anh sang? Vi tri cua van toi thir 3?
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(A = 0,49um; x5 = 0,35mm)

Bai 41: Trong thi nghiém khe Iang, hai khe hep cach nhau 2mm. Man quan sat dat
cach hai khe 1a 0,60m. Budc song cua anh sang la 0,64pm. Tim khoang céach tur van
sang tht 2 dén van t6i tht 5?

(0,48mm)

Bai 42: Trong thi nghiém khe Iang, 2 khe hep cach nhau 3mm. Khoang céach gitra man
quan sat toi 2 khe hep 1a 50cm. Khoang cach tir van sang thir nhat dén van sang tha 5
(ndm cung phia so voi van sang trung tdm) 13 0,44mm. Tim budc séng anh sang? Vi tri
van sang thir 32 Vi tri van tdi thir 22

(A =0,66pm ; 0,33mm; 0,165mm)

Bai 43: Khoang cach gitia hai khe trong may giao thoa Iang | = Imm. Khoang cach tur
Man quan sat tGi mat phang chira hai khe D = 3m. Khi toan bo hé thong dit trong
khong khi, ngudi ta do duoc khoang cach giira hai van sang lién tiép i = 1,5mm.

a. Tim budc soéng cla anh sang téi.
b. Xac dinh vi tri ciia van sang thtr 3 va van toi thu 4.

c. bat truéc mot trong hai khe sang mot ban mong phang c6 hai mit song song, chiét
suat n=1,5, bé day e = 10 pm. Xac dinh do dich chuyén cua hé thong van giao thoa trén
man quan sat.

d. Néu khong dit ban moéng, ma lai d6 vao khoang gitta man anh va mit phang chta
hai khe mot chat 1éng thi nguoi ta thay bé rong cia moi van giao thoa bay gio la
0,45mm. Tinh chiét suat cua chat léng?

(a. A = 0,5um; b. ys = 4,5mm, yu = 5,25mm; c. |Ay| = 1,5¢cm)

Bai 44: Mot ngudn sang don sic phat ra anh sang c6 bude song 0,6 um . Chiéu anh
sang trén vao hai khe hé hep song song cach nhau 1 = lmm va cach déu ngudn sang.
Trén mot man anh dat song song va cach mat phéng chira hai khe ho mot doan D =
Im, ta thu dugc moét hé théng van giao thoa.

a. Tinh khoang cach giita hai van sang (hodc hai véan t6i) lién tiép néu toan bo hé théng
dat trong khong khi?

b. Xac dinh vi tri cua ba van t61 dau tién.

c. Pat truéc mot trong hai khe hé mot ban mong phang, trong sudt cé hai mit song
song, day e = 12 umva c6 chiét suat n. Khi d6 hé thong van giao thoa bi dich chuyén
mot doan 6mm. Hay xac dinh chiét suit ctia ban mong?

d. Néu khong dat ban méng ma lai d6 vao khoang giﬁ:a man anh va mit phang chira

hai khe mot chat 16ng thi nguoi ta thiy bé rong cia mdi van giao thoa bay gio 1a i’ =
0,45mm. Tinh chiét suat ciia chat long?
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Bai 45: Hai khe sang trong may giao thoa Yang cach nhau | = Imm dugc chiéu sang
boi mot chum tia sang don sac. Man quan sat giao thoa duoc dat cach mat phang cta
hai khe mot khoang D = 2m. Bé rdng ctia 6 van sang lién tiép do duoc bang 7,2mm.

a. Tinh budc song cua anh sang toi.

b. Xac dinh d¢ dich chuyen ctia hé thong van, néu trudc mot trong hai khe sang co dat
mot ban moéng trong sudt, mit song song, day 0,02mm, chiét suat 1,5?

Bai 46: Pé do bé day cua mdt ban mong trong sudt, ngudi ta dit ban trudec mot trong
hai khe ctia mdy giao thoa Yéang. Anh sang chiéu vao hé thdng co budc song 1 =
0,6 #m . Chiét suit ciia ban moéng n = 1,5. Nguoi ta quan sat thdy van sang giita bi dich
chuyén vé vi tri ctia van sang thir ndm (g voi lic chwa dit ban). Xac dinh bé day cua
ban.

II. Giao thoa ban mong

Bai 47: Trén mot ban thuy tinh phang (chiét suat n = 1,5) nguoi ta phu mot mang
mong c6 chiét suit n’ = 1,4. Mot chum tia sang don sic song song, budc séng la
0,6 um dugc chiéu gan théng gdc v6i mit ban. Tinh bé day ciia mang mong biét rang
do hién tuong giao thoa, chum tia phan xa c6 cuong do sang cuc tiéu.

Bai 48: Chiéu mot chum tia sing song song don sic va thang goc v4i ban thuy tinh
phang ctia mot hé thong cho van tron Niuton. Puong kinh cta van téi thir tu do dugc
ds = 9mm (coi tAm cta hé thong 14 van téi tht khong). Tim bude séng cta anh sang toi
biét rang ban kinh mat 16i cta thiu kinh R = 8,6m, giita thau kinh va ban thay tinh 13
khong khi.

Bai 49: Chiéu mot chum tia sang don sic song song va thing goc véi mat dudi coa
ném khong khi. Anh sang t&1 c6 budc song la 0,6 um. Tim goc nghiéng cia ném
khéng khi biét ring trén lcm dai cua mit ném, ngudi ta quan sat thiy 10 van giao
thoa.

Bai 50: Chiéu mdt chum anh sang trang xién mot goc 45° 1én mot mang nudc xa
phong. Tim bé day nhé nhat cua mang dé nhing tia phan chiéu c6 mau vang. Cho biét
budc song cua anh sang vang 1 6.10cm. Chiét suit cta ban 1a n = 1,33.

Bai 51: Chiéu mot chum tia sang song song budc séng 0,6 #m 1én mot mang xa phong
(c6 chiét suat bang 1,3) dudi goc téi 30°. Hoi bé day nho nhat cia mang phai bang bao
nhiéu dé chum tia phan xa c6

a. Cuong do sang cuc tiéu?
b. Cudng dd sang cuc dai?

Bai 52: Mot chum anh sang trang dgqc r’(_)i vuong goc voi mot ban thuy tinh mong hai
mat song song, day e = 0,4 um, chiét suat n = 1,5. Hoi trong pham vi quang pho thay
dugc ciia chum anh sang trang (budc song tir 0,4 um dén 0,7 4m), nhitng chum tia
phan chiéu c6 budc song nao s& duoc ting cuong?
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Bai 53: Mot chum tia sang don sdc budc song 1a 0,6 um duoc roi vuong goc voi mot
mat ném thuay tinh (chiét suat n = 1,5). Xac dinh goc nghiéng ctua ném. Biét rang sd
van giao thoa chira trong khoang 1cm chi€u dai mat ném 1a 10 van.

Bai 54: Chi¢u mot chum tia sang don sac c6 budc song 0,5 zm vudng goc voi mat cua
mot ném khong khi va quan sat anh sang phan xa trén mat ném, nguoi ta thay bé rong
cuia moi van bang 0,05cm.

a. Tim goc nghiéng gitra hai mat ném.

b. Néu chiéu dong thoi hai chum tia sang don sic (budc song 1a 0,5 um va 0,6 um)
xuéng mat ném thi hé théng van trén mat ném co gi thay d6i? Xéac dinh vj tri tai d6 cac
van t61 cua hai h¢ thong van trung nhau?

Bai 55: Xét mot hé thng cho van tron Niuton. Xac dinh bé day cta 16p khong khi &
do ta quan sat thay van sang dau tién, bi€t rang anh sang td1 c6 bude song 0,6 zm.

Bai 56: Mot chum tia sang don sic c6 bude song 0,6 umduge roi vudng goc voi mot
ban cho van tron Niuton. Tim bé day cta 16p khong khi tai vi tri ctia van t6i thir tu cta
chum tia phan xa?

Bai 57: Thau kinh trong hé thong cho véan tron Niuton c6 ban kinh cong bang 15m.
Chum 4nh sang don sic toi vudng goc voi hé thong, quan sat cic van giao thoa cla
chum tia phan chiéu. Tim buéc song cia anh sang t6i biét rang khoang cach giita van
t61 thtr tw va van tdi thir hai muoi lim bang 9mm.

Bai 58: Chiéu mot chum tia sang don sic vudng goc voi ban cho van tron Niuton va
quan sat anh sang phan xa. Ban kinh cta hai van t6i lién tlep lan luot bang 4, 00mm va
4,38mm. Ban kinh cong cta thau kinh bang 6,4m. Tim sb thir ty cta cac van tbi trén
va budc song cua anh sang toi.

Bai 59: Mot thau kinh c6 mdt mit phing mot mat 161, voi mit cau c6 ban kinh cong R
= 12,5m, dugc dit trén mot ban thuy tinh phang. Dinh ciia mit cAu khong tiép xtc véi
ban thiy tinh phang vi c6 mot hat bui. Nguoi ta do duge cac dudng kinh cua van tron
t6i Niuton thtr 10 va thi 15 trong anh sang phan chiéu 1an luot 13 10mm va 15mm.
Xéc dinh budc song ctuia anh sang dung trong thi nghi¢m?

Bai 60: Trong mot hé thong cho van tron Niuton, ngudi ta d6 day mot chat long vao
khe giita thau kinh va ban thay tinh phang. Xac dinh chiét suat ciia chat 1ong do, néu ta
quan sat van phan chiéu va thdy ban kinh cta van t6i tha ba bang 3,65mm. Cho ban
kinh cong cta thau kinh R = 10m, budc séng cta anh sang tdi 1a 0,589 um, coi van toi
& tam 13 van t6i s6 khong (k = 0).

Bai 61: Mat cau cia mot thiu kinh mot mit phang, mot mat 16i dugc dat tiép xuc véi
mot ban thuy tinh phang. Chiét suat cia thau kinh va cta ban thiy tinh 1an luot bang
n; = 1,50 va n, = 1,70. Ban kinh cong cua mat cau cua thau kinh R = 100cm khoang
khong gian giita thdu kinh va ban phang chtra day mot chét co chiét suat n = 1,63. Xac
dinh ban kinh cta van t6i Niuton thir 5 néu quan sat van giao thoa bang 4nh sang phan
xa cho budc song cua anh sang 0,5 um.

II1. Nhiéu xa 4nh sing
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Bai 62: Tinh ban kinh ctia bon d6i cau Frénen dau tién néu ban kinh ciia mit song R =
Im, khoang céch tur tam song dén diém quan sat bang 2m, budc song anh sang dung
trong thi nghiém 13 5.10" m,

Bai 63: Tinh ban kinh cua 5 doi Frenen trong truong hop song phang. Biét rang
khoang cach tir mat song dén diém quan sat la b = Im, budc song anh sang dung trong
thi nghiém 13 5.10"m.

Bai 64: Chiéu anh sang don sic co budc soéng 0,5 zm vao mot 15 tron ban kinh chua
biét. Nguén sang diém dat cach 16 tron 2m sau 18 tron 2m c6 dat mot man quan sat.
Hoi ban kinh cua 16 tron phai bang bao nhi€u dé tdm ctia hinh nhicu xa la toi nhat?

Bai 65: Nguoi ta dit mot man quan sat cach mot ngudn sang diém (phat ra anh sang
c6 bude song 0,6 um) mot khoang x. Chinh giita khoang x c6 diat mot man tron chin
sang, duong kinh 1mm. Héi x phai bang bao nhiéu dé diém M, trén man quan sat co
d6 sang gan giébng nhu lac chua diat man tron, biét ring diém M, va ngudn sang déu
nam trén truc cua man tron.

Bai 66: Giira nguon sang diém va man quan sat nguoi ta dat mot 15 tron. Ban kinh cua
16 tron bang r va co thé thay ddi duogc trong qua trinh thi nghiém. Khoang cach gitra 16
tron va ngudn sang R = 100cm, giira 16 tron va man quan sat b = 125cm. Xac dinh
budc séng anh sang dung trong thi nghiém néu tdm cta hinh nhidu xa c6 d6 sang cuc
dai khi ban kinh ctia 16 r; = lmm va ¢6 d6 sang cuc dai tiép theo khi ban kinh cua 16 t,
=1,29mm.

Bai 67: Mot chum tia sang don sic, song song, budc song 0,6 um duoc roi vudng goc
v&1 mot khe chit nhat hep co bé rong b = 0,Imm. Ngay sau khe c6 dat mot thau kinh.
Tim bé rong cua van cuc dai gitra trén mdt man quan sat dat tai mat phéng trén cua
thau kinh va cach thdu kinh D = 1m.

Bai 68: Mot ngudn sang diém chiéu anh sang don sic budc séng 0,5 um vao mot 15
tron ban kinh r = Imm. Khoang cach tir ngudn sang t6i 15 tron 1a R = 1m. Tim khoang
cach tur 10 tron to1 di€m quan sat dé 16 tron chira ba ddi Frénen.

Bai 69: Mot chum tia sang don sic song song budc séng 0,589 um chiéu thing goc
vé1 mét khe hep céd bé rong b =2 um. Hoi nhitng cuc tiéu nhiu xa duoc quan sat dudi
nhitng goc nhiéu xa bang bao nhiéu so véi phuong ban dau?

Bai 70: Mot chum tia sang don sic song song c6 budc soéng 0,5 um duoc roi thang goc
vé1 mét khe hep co bé rong 2. 103cm. Tinh bé rong cua anh cua khe trén mot man quan
sat dat cach khe mot khoang d = 1m (bé rong cua anh 1a khoang cach gitta hai cuc tiéu
dau tién ¢ hai bén cuc dai giita).

IV. Phan cuc anh sang

Bai 71: Mit phang chinh (mat phang dao dong) cua hai lang kinh nicon N; va N, hop
vo1 nhau mot goc 60°. Biét rang khi truyén qua mdi lang kinh nicon, anh sang bi phan
xa va hap thu mat k = 5%, hoi:

a. Cuong do anh sang giam di bao nhiéu lan sau khi di qua mot nicon (N1)?
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b. Cudng do anh sang giam di bao nhiéu 1an sau khi di qua ca hai nicon?

Bai 72: M6t chum tia sang tu nhién sau khi truyén qua mot cip kinh phan cuc va kinh
phan tich, cuong do sang giam di 4 1an; coi phan anh sang bi hap thu khong dang ke.
Hay xac dinh goc hgp bai tiét dién chinh cua hai kinh trén?

Bai 73: Goc hop boi hai tiét dién chinh cta kinh phan cuc va kinh phén tich bang a,
cho mot chum séng tu nhién lan lugt truyén qua hai kinh d6. Biét rang hai kinh cung
hap thu va phan xa 8% cuong dg cua chum tia sang dép vao chung, sau khi truyén qua
Kinh phan tich, cuong d6 sang bang 9% cuong do anh sang tu nhién t4i kinh phéan cuec.
Hay xéc dinh géc «,?

Bai 74: Chiéu mot chum anh sang tu nhién Ién mdt mot ban thuy tinh nhan bong,
nhung trong mot chat 16ng. Tia phan xa (trén mat thuy tinh) hop véi tia té1 mdt goc 1a
97°, va bi phan cuc toan phan, xac dinh chiét ciia chat 16ng, cho ny = 1,5.

Bai 75: Xac dinh goc téi Briuxto cua mot mat thuy tinh c6 chiét suét n; = 1,57 khi méi
truong anh sang toi la:

a. Khéng khi.
b. Nudc (co chiét suit n, = 4/3).

Bai 76: Mot chit c6 goc gidi han cua hién twong phan xa toan phan bang 45°. Tim gdc
té1 Briuxto ing véi chat do?

Bai 77: Anh sang phan chiéu trén mot mat thuy tinh dit trong khong khi s& bi phan

cuc toan phan khi goc khuc xa 1a 30°. Tim chiét suit cua loai thuy tinh trén?

Bai 78: Mot chum tia sang, sau khi truyén qua chit 10ng dung trong mot binh thuy
tinh, phan xa trén day binh. Tia phan xa bi phan cuc toan phan khi goc toi trén day
binh bang 45°37°, chiét suat ctia binh thuy tinh n = 1,5. Tinh.

a. Chiét suit cta chit 1ong.
b. Goc t6i trén day binh dé chum tia phan xa trén d6 phan xa toan phan.

Bai 79: Mot chum tia sang phan cuc thang (c6 budc song trong chan khong 0,589 xm )
duogc roi thang goc v6i quang truc ciia mot ban tinh thé bing lan. Chiét suat cua tinh
thé bang lan d6i voi tia thuong va tia bat thuong lan luot bang n, = 1,658 va n, =
1,488. Tim budc song cua tia thuong va tia bat thuong trong tinh thé.

Bai 80: Tim bé day cta ban Y song néu chiét suat ciia ban ddi voi tia thudng va tia bat
thuong lan lugt bang n, = 1,658 va n, = 1,488; budc song anh sang la 0,589 um.

V. Quang hoc lugng tir, hién twgng quang dién

Bai 63: Xac dinh ning luong, dong luong va khdi lugng ctia photon mg véi 4nh sing
c6 budc song 0,6 um .

Bai 64: Gi6i han quang dién cua kali 1a 0,577 gm. Tinh ning luong nho nhat cua
photon can thiét dé 1am ban cac quang electron ra khoi kali?
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Bai 65: Gidi han d6 trong hién twong quang dién dbi véi xézi 1a 0,653 um. Xac dinh
van tc cuc dai cia quang electron khi chiéu xézi bang anh sang tim c6 budc song
0,4 yym?

Bai 66: Gidi han d6 cua hién tuong quang dién d6i voi vonfram 1a 0,2750 um, hdy
tinh:

a. Cong thoat cua electron doi voi vonfram?

b. Nang lugng cuc dai ciia quang electron khi bat ra khoi vonfram néu buc xa chiéu
vao co budc song 1a 0,18 um?

c. Van toc cuc dai cua quang electron d6?

Bai 67: Khi chiéu mot cham sang vao mdt kim loai, ¢6 hién tugng quang dién xay ra.
Néu dung mot hiéu thé khang dién 1a 3V thi cac quang electron bi ban ra khoi kim loai
bi giit lai ca, khong bay sang anot dugc. Biét tan sé gidi han do cua kim loai d6 1a
6.10"s™, hay tinh:

a. Cong thoat cua electron doi voi kim loai do.
b. Tan s6 ctia chum sang toi.

Bai 68: Chiéu burc xa budc song 0,14 zm vao mot kim loai, c6 hién trong quang dién
xay ra. Hay tinh hiéu thé khang dién dé giit cac quang electron lai khong cho bay sang
anot, biét cong thoat electron do1 véi kim loai do6 1a: 4,47eV.

Bai 69: Khi chiéu vao mét kim loai nhitng 4nh sang lan luot co bude song 2790 A° va
2450A° thi ¢ cac quang electron ban ra, hiéu thé khang dién dé gitr chung lai 1an luot
12 0,66V va 1,26V. Coi nhu di biét dién tich electron va van tdc anh sang, hay tinh
hang s6 Plang.

Bai 70: Khi chiéu mdt chum birc xa buédc song 3500A° vao mot kim loai ¢ cac quang
electron bin ra, dung mot hiéu thé khang dién dé ngin chung lai. Khi thay d6i chum
blic xa chiéu vao dé budc song ting thém 500A° thi hiéu thé khang dién ting thém
0,59V. Coi nhu d3 biét hﬁng s6 Plang va van tdc anh sang, tinh dién tich electron.

Bai 71: Hay xac dinh hang s6 Plang biét rang khi 1an luot chiéu birc xa co tan s6 f; =
2,2.10"Hz va f, = 4,6.10"°Hz vao mot kim loai thi céc quang electron bin ra déu bi
gitr lai bdi hiéu dién thé khang dién U; = 6,5V va U, = 16,5V (coi nhu da biét dién tich
electron va van toc anh sang).

Bai 72: Hiy xé4c dinh ning luong, dong luong va khdi luong cia photon tng véi birc
xa c6 budc song:

a.0,6 um.b. 1 A°c. 0,01A°

Bai 73: Tinh budc song va dong luong cia photon cé ning luong bang ning luong
nghi cua electron.
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Bai 74: Tinh nhiét d§ cua mot khoi khi ly tuong (don nguyén tu) biét rang dong ning
tinh tién trung binh ctia mot phan tir khi d6 bang niang luong photon g véi birc xa cd

budc song:
a.10 um b. 0,6 um

Bai 75: Mot chum birc xa song song c6 budc séng 0,6 um c6 dong luong téng cong
bang dong luong trung binh cta nguyén tir heli ¢ nhiét @6 T = 300K. Tim sb photon
cua chum buc xa do?

CHUONG 4. CO SO CUA CO HQC LUQNG TU - VAT LY
LUQNG TU VA HAT NHAN

4.1. Co s6 cua co hgoc luwgng tir

4.1.1. Tinh chit séng hat ciia vi hat
Trén co s& ludng tinh séng hat cia anh sang, Pobroi da suy rong tinh

chat d6 ddi vai electron va sau d6 ddi véi moi vi hat khac. Gia thuyét Pobroi
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phat biéu: Mot vi hat tu do ¢6 nang lugng xac dinh, dong luong xac dinh twong

ung voi mot song phang don sac xac dinh:

- Nang lugng cia vi hat 1ién h¢ véi tan s6 dao dong cua song twong img

theo hé thuec:

W =hv=rhw (7.16)

- Bong luong B cua vi hat lién hé véi bude song A cua song tuong tng

theo hé thuec:

p=—; p=hk(7.17)

NN =

Tinh chat song va tinh chit hat cua cac vi hat 13 hai mat ddi lap, biéu
hién sy mau thudn bén trong ctia ddi twong vat chit do. Pobroi dua ra gia
thuyét ludng tinh séng hat cua moi vi hat, da cé nhiéu sy kién thuc nghi¢m xac

nhan gia thuyét d6. O day ching ta s& xét vai thi nghiém co ban.

Thi nghiém 1: Cho chum electron di qua mét khe hep. Thu chum
electron trén man huynh quang va dung kinh quan sat hay chup anh, ta sé dugc
cac van nhidu xa giéng nhu vin nhidu xa ctia 4nh sang qua mot khe. Néu ta cho
tung electron riéng bi¢t di qua khe thi trén man huynh quang sé thu dugc nhiing
anh roi rac cua electron. Tuy nhién, néu thoi gian thi nghiém kha dai dé sd
electron qua khe du 16n thi ta van thu dugc cac van nhiéu xa trén man huynh

quang. Diéu d6 chiing to moi electron riéng ré€ déu c6 tinh chat song.

Thi nghiém 2: Dévitxon — Gecmo da nghién ctru hién tuong tan xa trén
mit tinh thé Ni. Khi cho mét chum electron dap théng gbc vao mat tinh thé Ni,
chum electron s& tan xa trén mit tinh thé dudi nhiing goc khac nhau. Hién
tugng tan xa ndy xay ra gidng nhu hién tuong nhidu xa cua tia X trén mit tinh
thé Ni, nghia 1a ta ciing s& thu dugc cic van nhifu xa cua electron. Viéc xéac
dinh vi tri cac van nhiéu xa cho phép ta tim dugc budc séng A cua electron
theo cong thirc thong thudng vé cac cuc dai nhidu xa cia Vunfo — Brégo (Vulf

— Bragg):
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2d.sin@=kA

Trong d6 d 1a khoang cach gitra hai 16p ion lién tiép cua tinh thé, ¢ 1a

goc tan xa hat. Két qua nay phu hop véi phép tinh theo cong thirc ctia Pobroi.

Sau d6 nguoi ta da lam thi nghiém nhiéu xa cua electron ddi véi cac
tinh thé khac. Tt ca cac thi nghiém déu xac nhan khi dap vao tinh thé, electron
gy nén hién tugng nhiéu xa.

4.1.2. Ham séng va y nghia théng ké ciia ham séng
a. Ham song

Van dong cua hat trong thé giéi vi mé tuan theo quy luat thong ké. Dé

mo ta trang thai ctia vi hat co hoc luong tir dung khai niém mdéi, dé 1a ham song

Theo gia thuyét bobroi , chuyén dong cua hat ty do ( hat khong chiu
tac dung cia ngoai luc) duoc mé ta béi ham séng twong ty nhu séng phang anh

sang don sac:

—%(\Nt—?).;) B

v =y,e = e <D (7.25)

trong d6 bién dd v, ctia ham song dugc xac dinh boi: W2 = “PZ‘ 222
v’ 1a lién hop phtrc cua v .

Ham song (7.25) duoc goi 1a ham song Pobroi. N6i chung dbi véi cac
hat vi mo chuyén dong trong trudng thé , ham song ciia n6 1a mot ham phc tap

Cua toa do r va thoi giant :

w0 =w(xy.z1).
b. Y nghia théng ké ciia ham séng
Binh phuong bién do song |t,//|2 tai M dic trung cho kha niang tim thiy

hat trong don vi thé tich bao quanh M. Ta goi |1,//|2 13 mat d6 xac sudt (xac suit

tim thay hat trong don vi thé tich).
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Nhu vay x4c sudt tim thay hat trong thé tich bat ky dv s& 1a : |y|*.dV va

x4c suat tim thay hat trong toan khong gian 13 :

[I[] I av (7.26)

Khi tim hat trong toan khong gian , chiing ta chic chan s& tim thay hat,

nghia 14 xac suét tim hat trong toan khong gian bang 1 :
[l Il dv =1(7.27)
Diéu kién nay goi 1a diéu kién chuin hoa ctia ham séng :

Ham song y khong mo ta mdt song thuc nao trong khong gian nhu
song co, song dién tir trong vat 1y c6 dién ma chi cho phép ta tinh xac suat tim
hat tai mot trang thai nao d6. Noi cach khac ham séng y mang tinh chat thong
Ké.

C. Piéu kién ciia ham séng

+ Ham séng phai gioi noi.
+ Ham séng phai don tri.
+ Ham séng phai lién tuc.

+ Pao ham bac nhit ctia ham song phai lién tuc.
4.1.3. H¢ thirc bat dinh Haidenbec (Haisenberg)
a. H¢ thirc bit dinh
Quy luat van dong ciia cac vi hat trong thé gii vi mo khac véi quy luat
van dong cua cac hat trong thé gidi vi mo. Mot diém thé hién su khac biét do 1a
hé thtrc bat dinh Haidenbec. Dé tim hé thic do ta xét hién tuong nhiéu xa cua

chum vi hat qua mot khe bé rong b.
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Sau khi qua khe, hat bi nhiéu xa theo nhitng phuong khac nhau. Tuy

theo gid tri cua goc nhi€u xa
¢ , mat do chum hat nhiéu
xa trén man s€ cuc dai hoac

cuc tiéu ( bang khong ).

Ta hay xét vi tri cua
hat trong khe. D¢ don gian ta
xét toa do cua hat theo mot
phuong X nam trong mat
phing cta khe, song song
v6i chiéu rong cua khe. Toa
do x cua hat trong khe sé& co
gi4 tri trong khoang tir 0 dén
b:

Hinh 7- 2: Nhiéu xa ctia chum vi hat

Noi céach khéc, vi tri ctiia hat trong khe dugc xac dinh véi do bat dinh:

Ax ~b(7.18)

Sau khi qua khe, phuong dong luong p cua hat thay déi. Hinh chiéu p

theo phuong x s& c6 gia tri thay ddi trong khoang :

0<p,

p.sing, (7.19)

Nghia la sau khi qua khe, cac hat c6 thé roi vao cuc dai gitra hodc cuc

dai phu cho nén p, duogc xac dinh véi do bat dinh nao d6. Hinh chiéu px duoc

xé4c dinh voi d6 bat dinh nho nhat ( Ap, nhé nhét ), ing véi trudng hop hat roi

vao cuc dai gilra (nghia la: Ap, ~ p.sing, ).

., L .2 P4 K. A
@, 1a goc ung véi cuc ti€u thir nhat: sing, = 5

Nhu vay:

AXAp, ~ p.A(7.20)
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Theo gia thiét Dobroi: p=%, do a6 (7.20) duoc viét lai:

AXAp,~h(7.21)
Tuong tu: Ay.Ap ~h
Az.Ap,~h(7.22)

D6 1a cac hé thire bat dinh Haidenbec, 1a mot trong nhitng nguyén 1y co

ban cua co hoc lugng tir. Co truong hop ngudi ta viét hé thire (7.21) dudi dang:
AXAp, =1 (7.23)

H¢ thure nay chung to vi tri va dong lugng cia hat khong dugce xac dinh
déng thoi. Vi tri cua hat cang xac dinh thi dong lugng cua hat cang bat dinh va

nguoc lai.

Chu v rang: Hé thirc bat dinh Haidenbec ap dung cho cac hat vi md thé
hién tinh khong xac dinh ddng thoi cua vi tri va dong lugng, nhung néu ap
dung vao cac hat vi mo, h¢ thirc d6 chiing to vi tri va dong luong lai dugc xac

dinh dong thoi.

Ngoai cac hé thirc bt dinh trén, trong co hoc luong tir ngudi ta con tim

dugc hé thire bat dinh giita ning lvgng W va thoi gian t:
AW At = h(7.24)

H¢ thirc nay tuong tu nhu cac hé thuc bat dinh Haidenbec cho nén

duogc goi 1a hé thirc bat dinh ddi v6i nang luong.

Tuy nhién y nghia ctia n6 khac han y nghia ctia hé thic bat dinh giita
toa do va dong luong. Toa do va dong luong cua vi hat khong thé duogc xac
dinh dong thoi, nghia 1a chiung khong dong thoi ¢ gia tri xac dinh & mot thoi
diém. Phuong trinh trén con cé y nghia 1a: Néu nang lugng ciia hé & mot trang

thai nao do6 cang bat dinh thi thoi gian dé hé ton tai & trang thai d6 cang ngén va
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nguoc lai, néu nang luong ctia hé & mot trang thai nao d6 cang xac dinh thi thoi

gian ton tai & trang thai d6 cang dai.

b. Y nghia triét hoc ciia hé thirc Haidenbec

Theo phép bién chimg duy vat, hé thirc bat dinh Haidenbec ndéi 1én tinh
khach quan cta su van dong trong thé gidi vi mo , d6 1a ludng tinh song hat cua
vi hat. Hé thic bat dinh nay 1a mot biéu thirc toan hoc cho ta biét gigi han ung
dung ctia co hoc ¢6 dién ma khong han ché kha ning nhan thirc ctia chung ta vé
thé gigi vi md. No6i cach khac khong thé dung cac khai niém cb dién dé mé ta
quy luat van dong cua cac vi hat.

Theo co hoc ¢b dién, néu biét toa do va dong luong cua hat ¢ thoi diém
ban diu thi ta c6 thé xac dinh trang thai ctuia hat & cac thoi diém sau. Nhung
theo co hoc lugng tir, toa d§ va dong lugng cua vi hat khong thé duoc xac dinh
déng thot, cho nén viéc xac dinh vi hat & mdt trang thai nao dé khong thé 1am
giéng nhu co hoc ¢6 dién ma chi c6 thé doan nhan kha nang vi hat & mot trang
thai nhat dinh. Néi cach khac, vi hat chi c6 thé & mot trang thai vé1 mdt xac
sudt nao d6. Do d6, quy luat van dong cta vi hat tuan theo quy luat thong ké.
4.1.4. Phwong trinh sdng Sro6- ding- go

Ham soéng Dobroi:  w(r,t) =1//0.e7(Wt_p'r) (7.28) mo ta vi hat chuyén
dong tu do c6 nang luong 1a W va dong lugng _;:5 xac dinh.

Co hoc luong tir chimg t6 rang: Dbi véi mot vi hat chuyén dong trong

mdt truong luc thé U( F) , ham séng cua nod c6 dang:

p(t)=e " (r)(7.29)

Trong d6, W 1a nang lugng cua vi hat, y/(F) la phén phu thudc toa do

khong gian cia ham séng, théa man phuong trinh:

A (F) +;—T[w U]y () =0(7.30)
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Phuong trinh nay goi 1a phuong trinh Srédinge , m{t phuong trinh co

ban cua co hoc lugng tur.

4.1.5. Hat trong ho thé mdt chiéu

Ta xét mot thi dy don gian: chuyén dong cta hat theo mot phuong x,

trong mot mién ma thé nang U dugc xac dinh theo diéu kién:

U= Okhi0O<x<a
wokhix < 0vax > a

Mién dugc mé ta nhu vay goi 1a “giéng thé ning”. RS rang 14 hat chi c6
thé chuyén dong tu do trong giéng va khong thé vuot ra ngoai giéng. Thi du
chuyén dong cua electron ty do trong kim loai c6 thé xem nhu chuyén dong
trong giéng thé nang. O trong kim loai, thé niang cia electron ty do bang khong.
Mubdn cho electron thoat ra ngoai kim loai (nghia 1 xem nhu nhay ra khoi

giéng), ta can cung cap cho n6 ning luong dé thang cong can.
Giai phuong trinh Srodinghe cua hat trong giéng thé:

2mw

h2

AY + Y =0

Ta dugc nghi€ém cta ham song hoan toan xac dinh c6 dang:

‘Pn(x)=\/§sinn—”x
a a

s n g ,
k2 va k=—2 suy ra nang lugng cua hat:
a

Tir biéu thirc 2;‘2’\’

2 £2
w°h
I(.12

W, = 5
2ma

n

Tir két qua trén, ta rat ra maot s6 két luan:

Moi trang thai ctia hat g véi mot ham séng ¥, () .
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Ning lugng cia hat trong giéng phu thudc vao s6 nguyén n, nghia 1a

bién thién mot cach gian doan. Ta néi rang ning lugng bi lugng tir hoa.

Khoang cach gitra hai mirc ké ti€p nhau ing vi cac s6 nguyénn, n + 1

bang:

7% h?
=(2n+1)

AVVn = Wn+l + Wn =
2ma

AW, cang 16n khi a va m cang nhd, nghia la khi hat & trong pham vi va kich

thude nho va hat ¢6 khoi lugng nho.

* Mat do xac suat tim hat trong giéng
2 2 . SNT o Al X ‘A
WP, (x)| = —sin® —=x 1a mot ham bién thién theo x.
Ta nhén thay khi:

. A s A 2 4:R a 1.\ qs A
n =1, xac suat tim thay hat ¢ diém x = 5 la 16n nhat.
, X N I 4 9 « R a by — 3a \ r A
n = 2, xac suat tim thay hat ¢ diém x = " vax = n la 16n nhat...

4.2. Nguyén tir Hidrd — Nguyén tir kim loai kiém

4.2.1. Nguyén tir Hidro

CAu tric nguyén ti: nguyén tor gom c6 hat nhan mang dién duong,
xung quanh hat nhan c6 cic electron chuyén dong. S electron chuyén dong
quanh hat nhan 1a z. Mdi electron mang dién tich —e, dién tich tong cong cta Z
electron 14 —Ze. Dién tich ctia hat nhan 13 + Ze. Do d6 nguyén tir trung hoa vé

dién.
a. Chuyén dgng ciia electron trong nguyén tir Hidré

Nguyén tir hidré gom c6 hat nhan mang dién tich + ¢ va mét electron

mang dién tich la —e.
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Chon hat nhén 1a gc O cta hé toa d6. Goi r 1a khoang céach tir electron

dén hat nhan. Thé ning twong tic giita hat nhan va electron 1a:

Ze?
47r50

U= (7.31)

Nhu vay, phuong trinh Srédinghe c6 dang:

2m Z.e?
= =0(7.32
2 (\N+4ﬂgor)l/f (7.32)

Ay +

Trong d6 m, 12 khéi luong cia electron.

Vi bai todn c6 tinh d61 xirng cau, nén thuan ti¢n nhat ta giai bai toan

nay trong toa do cau r,0,¢ . Nhu viy, ham song s& 1a ham cua cac bién sb nay:
y =y(r.0,9)
Toa do x, y, z lién hé véi toa do cau boi cac hé thic :
X =1r.SiN6.coS @; y =r.sin6.sin @;z =r.cos

Do d6 trong toa do cau phuong trinh c6 dang:

2 2 2
10wt O g Wy L 0O 2y, 28y, o
re or or’ r’sing o0 op” r’sin’@ op h Are,r
)
Phuong trinh nay giai dugc bang cach phan ly bién s6, mubn vay ta
dat:
w(r.0,9) =R(r).Y(6.)
Thay biéu thirc vao phuong trinh trén, ta duoc phuong trinh:
2
LdgadRyom o 26 ) 1 0G0 1 2% O (7.3
R dr dr™ n°r Are,.r Ysing 00 66? YsinZo o
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Vé trai cia phuong trinh trén chi phu thudc vao r, con vé phai ciia nd
thi chi phu thudc vao 6,¢. Do d6 hai vé nay chi co thé bang nhau khi ching

cing bang mot hang s6 A . Nhu vay, nghia 1a:

1 d,,dR, 2m Ze?
——(r.=—)+==— + =1
R dr( dr hz.rZ(W 47rgo.r)
2
. .i(sims?.ﬂ - _12 .6 t =-1(7.35)
Ysing 06 00" Y.sin“@ op

Ly thuyét phuong trinh vi phan chimg to hai phuong trinh niy co cac
nghiém don tri, gid1 noi, lién tuc chi khi 4 ¢6 cac gia tri xac dinh. Sau khi giai
cac phuong trinh ndy, ngudi ta nhan thdy ham R phu thudc vao hai sé nguyén

n, | nghia la:
R=ry(r)

Con ham R trong phuong trinh (7.35) chinh 1a ham riéng cua toan ti

momen dong luong orbital. Qua vy, phuong trinh (7.35) duoc viét lai:

1 0%
sin? @ o¢°

—[_L.i(sine.ﬁ)—
sing 06 00

1= AY (7.36)

Hay: 2y = 42X (7.37)
Vay Yim ( 6,¢) chinh la cac ham s cau va :
A=1(1+2)
Trong do6 cac sén, I, m léy cacgiatri: n=1,2,3,4...

1=0,1,2,3,..,n1
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S6 nguyén n duoc goi 1 sd lugng tir chinh, s6 nguyén 1 — s6 luong tir
orbital, s6 nguyén m- sb luong tir tir. Ngoai ra ngudi ta con thu duoc biéu thirc

nang luong cua electron:

2 L4
W= 1 m.Z e (7.38)

" n? 2.4, ) R

Déi véi nguyén tir hidrd Z = 1, ta co:

4

1 m,.e R.h
W=-- —2" =" (7.39
" n® 2.(4ne,)’h? n’ (7.39)
,. m .94 e 4 ) z . - , .
V6i: R=W, =—>——— goi la hang s6 Ritbe, da dugc xac dinh

" Ax.(4ne,)’h

trong thuc nghiém.

b. Cdc két lugn
Ning luong cua electron trong nguyén tir hidrd va trong cac ion dong
dang v&i no chi phu thude vao sb nguyén n, nhu viy ning luong bién thién gian

doan. Ta noi rang ning luong bi lwong tir hoa.

Tir biéu thire (7.39) ta tinh dwoc ning luong ion hoa cua hidro, nghia 12
ning luong can thiét lam cho electron birt ra khoi nguyén tir. Nang luong can
thiét dua electron chuyén doi tir mirc W, 1én téi mirc W = 0. Gid tri clia ning

luong d6 bang:

_ m,e’
Y2.(4me,)? WP

=2185.10"J =135eV (Gia tri nay phu hop vai thuc

nghiém)

Theo co hoc lugng tir trang thai luwong tir dugec mo ta boi ham song w .
Nhung céac két qua ¢ trén ching t6, ham séng w phu thudc vao cac sb luong tir

n, I, m.

l//nlm(r! 0! (P) = RnI (r)'YIm (01 (0)
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Ham séng nay mo ta trang thai cua electron c6 nang lugng va mémen
dong luong ddng thoi xac dinh. Theo cac diéu kién cua n, |, m ta thiy tung véi
moi gia tri cla n, ) lugng tir 1 co thé c6 n gia tri khac nhau, va v&i mdi tri cua |
ta lai co 21 + 1 gia tri khac nhau cia m. Nhu vy, v&i mdi tri s6 cta n ta c6 thé
co:

n-1

Y (21+1) =n? trang thai lugng tir khac nhau.
1=0

Ung véi muc nang luong thap nhat W, (n = 1) c6 mét trang thai luong
tr. Trang thai nay thuong dugc goi la trang thai co ban. Ung v6i muc ning
luong W, (n =2 ) ¢ 4 trang thai lugng tir, va tong quat Gmg véi muc ning
lwong W, ¢6 n® trang thai lwong tir. Ta nodi raing muc nang luong W, suy bién
bac n®. Céc trang thai nay déu Gmg voi mirc ning luong cao hon mirc W, nén

duoc goi la cac trang thai kich thich.
Véi: 1= 0 la trang thai s.
1 =1 1a trang thai p.
1 =2 1a trang thai d.
1 =3 la trang thai f.

Xac sudt tim electron trong thé tich dV ¢ mét trang thai nao dé. Xac

suat nay bang :
[lv*.aV = [[un(r.6.0)" r dr.sin0.d0.de (7.40)

Ta di giai thich cau tao vach cta quang pho hidrd. Quang pho vach la
hé cac vach mau nho nét quan sat thdy trong dung cu quang phd khi phén tich
hé phat sang cua khi hidrdé (bang cach phong dién qua mot dng dung khi hidro

& ap suat thap). Hién tuong d6 dugc giai thich nhu sau :

Khi khdng co kich thich bén ngoai, electron bao gio cling ¢ trang thai

co ban (mg voi mic nang luong thip nhat W;). Duéi tic dung cua kich thich
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bén ngoai electron duoc ting ning lugng. N6 chuyén doi sang trang théi kich
thich tmg v61 muare nang luong W, cao hon. Electron chi ¢ trang thai kich thich
trong thoi gian ngin (~10°%s), sau d6 nd tré vé trang thai Gmg véi mic ning
luong W, thap hon. Trong qua trinh chuyén mirc ning luong, electron sé toa
nang lugng dudi dang buc xa dién tur, nghia la phat ra mdt photon mang nang

lugng hv. Theo dinh luét bao toan nang lugng ta co6 :
W, —-W,= hv
Suy ra biéu thirc di véi tan s tmg v6i vach quang pho :
1 1
2

V=R(— -~
(n n®

Khi n’= 1, ta c6 cong thirc tinh tin sd cia cac vach nam trong day

liman :
1 1
V=RE )
Khi n’ =2, ta c¢6 cong thire tinh tin sb cia cic vach nim trong diy
banme :
1 1
VRGTw
Khi n” = 3, ta ¢6 cong thirc tinh tan s6 cia cac vach nam trong diy
pasen :
1 1
V=RE )
Khi n” = 4, ta c6 cong thirc tinh tan sd cua cac vach nam trong diy
bracket :
1 1
VR
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Khi n” = 5, ta c6 cong thirc tinh tin s cua cac vach nam trong diy

pofund :
1 1
V=RG

4.2.2. Nguyén tir kim loai kiém
a. Ning lwong ciia electron héa tri trong nguyén tir kim loai kiém

Céc nguyén tir kim loai kiém (L1, Na, K, Rb, Cs, ...) ciu tao co phén
tuong ty nhur cia nguyén tir hidro. Trong mau vanh nguyén tir, vanh ngoai cliing

cua cac nguyén tur nay chi c6 mdt electron hoa tri.

Electron hoéa tri lién két yéu voi phan con lai cia nguyén tir, gdm hat
nhan va cac electron con lai (phan nay duoc goi 13 161 ctia nguyén tir). Ta co thé
xem chuyén dong cua electron hoa tri nhu chuyén dong trong truong culdng
giy boi 161 nguyén tir, gibng nhu chuyén dong cua electron trong nguyén tir
hidr6. Cho nén, cling nhu tinh chit hoa hoc, tinh chat quang hoc cua céc

nguyén tr kim loai kiém vé cin ban giéng tinh chét ctia nguyén ttr hidrd.

Ning luong cua electron héa tri trong nguyén tir kim loai kiém khac
chut it nang lugng cua electron trong nguyén tur hidr6. S& di nhu vay, vi ngoai
nang luong tuong tc gitta hat nhan va electron hoa tri con c6 nang lugng phu

gay ra bdi tuong tac gitra electron hoda tri va cac electron khac.

Khi tinh thém tuong tic nay, trong co hoc lugng tor nguodi ta da tim
dugc biéu thirc nang lugng cua electron hoa tri d6i v4i nguyén tir kim loai

kiém :

1 m,.e*
Wy, =— 2" 2 22
(n+A)" 2.(4ns,) " |

Trong d6 A, 1a mét s6 hiéu chinh phu thudc vao sb luong tir orbital 1. Nhu vay,

s0 hiéu chinh nay c6 gié tri khac nhau ung v6i cac trang thai khac nhau.
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b. Quang phé ciia nguyén tir kim loai kiém

Khi ¢6 kich thich bén ngoai, electron hoa tri chuyén tir trang thai ing
v6i mirc ning luong thap sang trang thai Gmg véi mirc nang luong cao hon. Sau
khi & trang thai kich thich mot thoi gian ngén (10°®), n6 lai chuyén vé trang thai
mg v6i nang luong thip hon va tda ra ning luong dudi dang buc xa dién tir,
nghia 1a phéat ra mot photon mang niang luong hy . Tuy nhién viéc chuyén murc
ning luong khong phai tiy y. Ciing twong tu nhu dbi voi quang phd hidrd, viée
chuyén mirc trude hét phai tudn theo quy tic chuyén tir mirc ning luong cao vé
mirc nang luong thip. Vi cac muc ning luong con phu thude vao sé lugng tir 1

nén viéc chuyén muc nang luong con phai tuan theo quy tic Iya chon.
Al =+1

Trong pho ctua kim loai kiém cé cac day sau day (viét theo ky hi€u cac mirc

nang luong) :

* DAy chinh — gdm céc vach tuan theo cong thirc :
v=2S-nP" ddi véi Li
v =35 —nP di véi Na.

* D3y phu I — gdm cac vach tuan theo cong thirc:
v =2P-nS dbi véi Li
v =3P -nS dbi véi Na

* Day phu I — gdm céc vach tuan theo cong thirc:
v=2P-nD

* Day phu co ban — gdbm cac vach tuan theo cong thirc :

v=3D-nF
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Céc day nay da tim thay trudc tir thuc nghiém. Vé sau tir Iy thuyét nguoi ta cho

rang con co day :

v =3D—-nP va sau do dugc thuc nghiém xac nhan.

4.3. Momen dong lwgng — Momen tir - Spin cia dién ti

4.3.1. M6men dong lwgng

Do electron chuyén dong quanh hat nhan nén c6 momen dong luong
L. Nhung vi electron chuyén dong quanh hat nhin khong theo quy dao xac
dinh do d6 & mdi trang thai, vecto L khong c6 hudng xac dinh. Tuy nhién,
vecto momen dong luong L lai c6 gia tri xac dinh. Co hoc lugng tir da ching

td, gia tri cia nod léy cac gia tri gidn doan theo hé thic:

L= I(1 +1)7 (7.41)

Trong d6, 1 1a s6 luong tir orbital ( 1= 0,1, 2..., n-1 ). Nhu vay sb luong tir

orbital lién quan t61 mémen dong lugng orbital.

Trong co hoc lugng tir ngudi ta con ching minh ring hinh chiéu coa
moémen dong luong orbital L Ién mot phuong z bat ky ludn duge xac dinh theo

hé thuc :
L, =mh(7.42)

Trong d6, m 1a s6 luong tir tir. (m = 0, +1+2;...,+l). Nhu vay, sd lugng tir tir
lién quan t&i hinh chiéu ciia mémen dong lugng trén truc z. Piéu d6 ching t6 :
Hinh chiéu ciia mémen dong luong ciing bi luong tir hoa.
4.3.2. Momen tir

Electron chuyén dong quanh hat nhan tao thanh dong dién. Nhu ta da
biét trong phan dién, dong dién nay c6 mémen tir ; nguoc chiéu va ty 1& véi

L:
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=——2_1(7.43)
2m

e

Theo quan diém luong tir, vi vecto L khong c6 hudng xac dinh , do do
moémen tr z cling khong c6 huéng xac dinh. Hinh chiéu cua moémen tu 1én

mdt phuong z bat ky bang :

= ——2 L (7.44)
2m

Thay biéu thirc (7.43) vao day ta duoc :

u =-m o (7.45)
2m

e

Véi p, = 102 Am? goi 1a manheton bo.
® 2m

e

Nhu vy : Hinh chiéu cia mémen tir cua electron chuyén dong quanh
hat nhan 1én mot phuong bat ky bao gid ciing bang s6 nguyén 1an manhéton

Bo, nghia 14 bi luong ttr hoa ( vi viy s6 nguyén m goi 1a sé luong tir tir ).

4.3.3. Spin cua dién tir

O trén ta da thdy trang thai luong tir cua electron duge mo ta boi ba sb
luong tr n, I, m. Viéc mo td do6 gitp ta gidi thich dugc mat s6 su kién thuc
nghiém. Tuy nhién co nhiéu su kién thuc nghiém khac ching to viéc mo ta
trang thai luong tur chi bﬁng ba s6 luong tir 1a chua du. Ta sé di xét mot sb su

kién thuc nghiém van tat :

- Nho ¢6 dung cu quang pho tinh vi, ngudi ta phat hién thay cac vach
quang pho khong phai 14 cac vach don ma trai lai vach gdm c6 nhiéu vach nho
nét hop thanh. Ngoai ra, d6i vdi cac nguyén tr khic, ciu tric cta cac vach

quang pho con phtrc tap hon, dugc goi 13 cdu triic boi ctia quang pho.
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- Thi nghiém cua Anhxtanh va Pogatx da chimg 6 ty sb % 14 bing

—° khac véi tinh toan trén 1y thuyét : 2 =&

m L 2m,

e

Nhitng su kién thyc nghi¢m trén cho ta théy 13, néu xem céc electron
chi tham gia chuyén dong xung quanh hat nhan thi khong thé giai thich duoc
cac sy kién do. Dé giai quyét cac su kién thyc nghiém nay, trong vat 1y luong

tir nguoi ta dd dua ra gia thuyét :

Ngoai chuyén dong xung quanh hat nhén, electron con tham gia
chuyén dong riéng quan hé to1 sy van dong ndi tai cua electron. bé dic trung
cho chuyén dong riéng nay cua electron, ta dua vao dai luong mémen spin.

Momen spin vé mit hinh thirc dong vai trd nhu moémen dong lugng riéng. Hinh
chiéu ctia mémen spin S lén truc z tly ¥ bang ig
h
S, = iE =m,.1(7.46)

Véimg = £ = goi la s6 lugng tir hinh chiéu spin.

N |-

Co hoc lugng tir da tim duoc biéu thirc d6i vai gia tri cia momen spin :
S=.s(s+Dn (7.47)

Voi s= % goi 14 s6 luong tir spin ( goi tat 1a spin ) .

Tuong ung voi moémen spin, electron c6 momen tir riéng 4, va hinh

chi€u cta n6 1én tryuc z bang :

eh
=Fu, =F— (7.48
luz luB 2m ( )

Vay : /,75 = —mi.g hoan toan phu hop thuc nghiém.

e
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4.4. Céu tao va tinh chit ciia hat nhan

4.4.1. Cau tao hat nhan

Theo gia thuyét cua Ivanenkd — Haidenbec dua ra nam 1932 thi hat

nhan nguyén tir cAu tao boi hai loai hat sau:

+ Hat proton (ky hiéu 1a p): Hat mang dién tich duong, vé tri s6 tuyét
d6i bang dién tich cua electron: 1,6. 10™° C va c6 khdi lugng bang khdi luong

hat nhan hidro.

+ Hat notron (ky hiéu 1a n): Hat trung hoa dién c6 khéi lwong 16n hon

mot it so vo1 khoi luong proton.

Hai loai hat préton va notron co6 tén chung la nuclon. Thyc nghiém da
xac nhan gia thuyét ctia Ivanenkd — Haidenbec 1a ding. S6 proton trong hat
nhan bang s thir tu z cia nguyén tir trong bang tuan hoan Mendéléep, z goi 1a
dién tich hat nhan ( tinh ra don vi dién tich nguyén t6 ). Tong s cac nuclén
trong hat nhan goi 1 sb khdi luong ( ky hiéu 13 A ). Do dé sé notrén trong hat

nhan s€ la
N=A-Z.

Nguoi ta thuong ky hiéu hat nhan ctia mot nguyén tir la , X* (véi x 1a

tén nguyén té tuong Gmg ).

Nhitng hat nhan c6 cing sé Z nhung sé6 N khac nhau ( nghia 14 cung

dién tich nhung khac khoi lugng ) duoc goi 1a nhimng hat nhan dong vi.

Nhiing hat nhan c6 cing s6 A, nhung sd Z khac nhau thi goi 13 nhiing

hat nhan dong khdi luong.

Trong s6 nhitng hat nhan dong khéi luong, ta con gip nhiing cip hat
nhan ma s6 protén cia hat nhan nay bang s6 notrén cua hat nhan kia. Ta goi

chung 14 nhiing hat nhan guong.
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4.4.2. Luc hat nhan

Hat nhan nguyén tir co cau tric kha bén ving, didu d6 chimg t6 cac
nuclon trong hat nhan phai hit nhau bﬁng nhitng luc rit manh. Lyc d6 goi la
lyc hat nhan. Nho nhitng sy kién thyc nghiém ta tim ra mot s6 dic tinh cua luc

hat nhan:

+ Luc hat nhan 1a lyc tac dung ngén: Trong pham vi 10" m thi luc rét

manh. Ngoai khoang d6, luc hat nhan gidm nhanh xuéng dén gia tri khong.
+ Luyc hat nhan khong phu thudc dién tich.

+ Luc hat nhan c¢6 tinh chat bao hoa, nghia 1a moi nuclén chi tuong tac
v&1 mot sO nuclon & 1an can quanh néd chir khong tuong tac véi moi nuclon cua

hat nhan.

+ Lyc hat nhan 12 luc trao doi. Theo Tucaoa, tuong tac gitra hai nuclon
duoc thuc hién b?lng cach trao d6i mot loai hat go1 1a médon . Hat médon co
khéi luong vao c& 200 + 300 1an khéi luong cua electron. C6 ba loai médon:

A 2

+ Luyc hat nhan phu thudc spin cia cac nuclon.

Tir nhitng dic tinh trén cho phép ta di t6i két luan: twong tac hat nhan
12 mot loai twong tac rAt manh, vé ban chit khac hin véi cac tuong tac hip dan,

tuong tac dién tir ma ta da nghién clru trong cac chuong trudc.

4.4.3. Do hut khoi va niing lwong lién két

Pé do khdi lugng cac hat trong vat 1y hat nhan, nguoi ta dung don vi
khdi lwong nguyén tir (ky hiéu u). Mot don vi khoi luong nguyén tir bang 1/12

khdi luvgng nguyén tir ddng vi cacbon C*2.
1u = 1,660.10°" kg.

Céc phép do chinh x4c ching t6 rang khéi lwong m ciia hat nhan bao
gid cling nhé hon téng khéi lugng cac nuclon tao thanh hat nhan d6 mot lugng
AM bang:
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AM =Zm_ +(A-Z)m, —M (8.11)

goi 1 do hut khdi cua hat nhan trong d6 m 14 khéi lugng hat nhan , X *, con m,

va m, 1a khéi luong ctia proton va notron.

Su hut khoi do 1a do tuong tac gitra cadc nuclon gay ra. Vi vay, do hut
khéi trong tng véi ning luong lién két gitta cac nuclon trong hat nhan. Theo
dinh nghia, ning luong lién két 1 ning luong co tri s6 bang cong can thiét dé
tach hat nhan thanh cac nuclon riéng bi¢t. Theo h¢ thitc Anhxtanh, nang lugng
lién két co trj s6 bang:

W,

lien ket

=c?AM =c*.(Zm, +(A-Z)m, —M)(8.12)

Vi trong cac bang thuong ghi khdi luong ciia nguyén tir trung hoa Mgt
nén ciing c6 thé biéu thi ning luong lién két qua khdi luong cua nguyén tir

trung hoa:

W,

lien ket

=c’.(Zm, +(A-Z)m,—M_,)(8.13)
Trong do : my 1a khéi lugng ciia nguyén tir trung hoa hidro.

Dé so sanh d6 bén vimg cua hat nhan, ngudi ta thudng dung khai niém
ning luong lién két tmg voi mot nuclén hay con goi 1 ning luong lién két
riéng ( ky hi¢u 1a ¢ ).

WI' ket
- Dleket (8,14
e =~taie (§.14)

Ning luong lién két tng véi mot nuclon cang 16m thi hat nhan cang bén
ving.

- Pi v6i cac hat nhan nhe nhat, ning luong lién két riéng ting nhanh

tir 1,1 Mev ( ,H? ) dén 2,8 Mev (,H®) va dat gid tri 7 Mev (, He*).

- D6i voi cac hat nhan ning c6 a tir 140 dén 240 thi ning lugng lién két

riéng giam dan nhung rat cham tir 8 Mev dén khoang 7 Mev.
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- Pi v6i hat nhan trung binh véi a tir 40 dén 140 thi nang luong lién

két riéng co gia tri 16n nhat nam trong khoang tir 8 dén 8,6 Mev.

4.5. Twong tac hat nhan

4.5.1. Twong tac va phan irng hat nhan

Nho cac may gia tdc, ta c6 thé tao dugc cac “vién dan” nang lugng 16n

c6 thé xuyén vao hat nhan dé giy ra cac tuong tac hat nhén.

Tuong tac hat nhan chia lam ba loai: va cham dan hdi, va cham khong

dan hoi va phan (mg hat nhan.

Trong va cham dan hoi, trang thai ndi tai cua cac hat tuong tac khong

thay d6i nhung dong luong va dong ning cac hat lai bi thay doi:
A+a—a+A

Trong va cham khong dan hoi, cé sy thay doi trang thai ndi tai cia cac

hat tuong tac:
A+a—a+A*
A" : chi hat nhan a ¢ trang thai nang luong bi kich thich.
a’: chi hat A ¢ trang thai khac.
Trong phan tmg hat nhéan, c6 sy thay doi ban chat cac hat tuong tac:
A+a—>Db+B
Phan tng trén c6 thé viét dudi dang ky hiéu: A (a,b ) B

Co6 nghia 1a hat A ban vao hat nhan A, s& 1am phat ra hat b va sinh ra hat nhan

B.

4.5.2. Cac dinh luat bao toan trong phan rng hat nhan

Céc tuong tac hat nhan déu tuan theo cac dinh luat bao toan:
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Bdo toan ning lugng: Zwi = Zk:Wk

Béo toan dong luong: ZI_:;i = Zk:Ek

Béao toan moémen dong luong: Zj. = Zk:jk
Bao toan s nuclén: ZAi = Zk:Ak

Béo toan dién tich: Zzi = Zk:Zk

Trong d6 cac Y, la ky hiéu cua tong lay theo moi hat trudc va sau phan
i k

ung.
4.5.3. Hién tuwgng phong xa

Nam 1892, Beckoren di quan sat thdy mudi uran va nhitng hop chat
ctia né phat ra nhing tia goi 1a 14 tia phong xa gdm ba thanh phan: tia « 12 cac
hat nhan héli ,He*, tia B la cac electron va tia y 1a buc xa dién tir twong tu tia

X nhung budc song ngan hon nhiéu.

Trong qua trinh phéng xa, hat nhan ¢ trang thai khong bén vimg
chuyén sang trang thai bén virng hon, nghia 14 trang thai Gmg v6i ning luong
thip hon. Thanh thtr qua trinh bién d6i phéng xa chi c6 thé xay ra néu khi
luong tinh cua hat nhan xuat phat 16n hon tong khdi lwong tinh ciia cac san vt
sinh ra do bién d6i phong xa. Thanh thir, qua trinh phong xa thuc chat 1a mot

qua trinh bién doi hat nhan.
a. Dinh ludt phdn ra

Khi phong xa, s6 hat nhan chua bi phéan ra s& giam theo thoi gian.

Gia st & thoi diém t, s6 hat nhan phong xa chua phan rd 13 N. Sau thoi gian dt,

s d6 tro thanh:

N — dN (8.15)
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Vi ¢6 dN hat nhan di phan ra. Do giam sb hat nhan chua phan rd — dN rd rang

ty 1€ vo1 n va dt:
-dN = A.N.dt (8.16)
trong d6: 11 hing s6 phan rd. Theo dinh nghia, 113 x4c suat phan ri cua ting
hat nhan trong mot don vi thoi gian: dWN =-Adt (8.17)
Thyc hién phép tich phéan ta duge: N =N, e™

V6i N, 13 sb hat nhan chwa phén rd & thoi diém ban dau (t=0), N 14 s6 hat
nhan chua phan rd ¢ thoi diém t. Tinh toan ta duoc, thoi gian sdng trung binh

cua hat nhan phong xa la:

N

N
e

Vay: N=N_ e =-—2(8.18)

Vi vdy, r con c6 ¥ nghia la khoang thoi gian dé N, giam di e lan.

Dé phan biét téc d6 phan rd nhanh, chim cua cic chit phong xa, ngudi
ta dua ra khai niém chu ky rd nira. D6 1 khoang thoi gian Ty dé N, giam di

mot nura. Thay t = Ty, vao phuong trinh ¢ trén ta dugc:

N = '\; _ N, e (8.19)
Do do6: Tip = In_2 = @
A A

Pai luong A=AN goi la d0 phong xa cua ngu@)n phong xa. No xac
dinh sb phan ra phéng xa trong mot gidy. Trong hé SI, n6 c6 don vi la:

Beckoren (bq).
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b. Quy tic di chuyén. Ho phong xq tw nhién

Céc chat phong xa néi chung khong phat ra du ba loai tia «, 8,y. CO
hai loai phong xa « va B~ . Ca hai déu kém theo phong xa y vi sau khi phan ré
a Va B, hat nhan phong xa me bién thanh hat nhan con hoic & trang thai co
ban, hoac ¢ trang thai kich thich. Khi tir trang thai kich thich chuyén sang trang
thai co ban ( trang thai c6 niang lugng thap nhat ), hat nhan con c6 thé phat ra

mot hay vai photon.

Trong qué trinh phan rd «, chit phong xa sé& bién thanh mot chat dimg

trude nod hai 6 trong bang tuan hoan Mendéléep:
, XA, Y A4 He? (8.20)

Trong qué trinh phan rd B, chit phong xa bién thanh mot chit dimg
sau nd mot 0 trong bang tuan hoan:

S XA, YA e (8.21)

Céac hat nhan ndm trong mot chudi qué trinh phong xa lién tiép, hop
thanh mot ho phéng xa. C6 bdn ho phong xa tir nhién bét dau tir cac nguyén td
ning U, U%°, Th?*? AM**! va tan cung bang cac nguyén to bén lan luot 1a
po—, p
chudi phong xa d6 co thé dugc biéu thi bang cac s6 4n + 2, 4n+ 3, 4n, 4n + 1.

b206 b207

, pb®®, Bi*™®. Sb khéi luong cta cac ddng vi tham gia trong cac

c. Can bang phong xa
Néu dong vi me c¢6 hang sO phan ra nho hon hang s6 phan ra cua dong
vi con va cac chu ky ra nura cia ching xap xi gan nhau thi cac dong vi do thiét

1ap mot trang thai cAn bang phong xa dong mo ta bang hé thic:

N, A, 4
N4 A=A

(8.22)

Nghia 14 ti s6 cac tbc do phan rd ctia chung 1a mot dai lugng khong doi.

Néu dong vi me co6 chu ky ra nura rat 16n so véi dong vi con thi sau mot

khoang thoi gian rat 16n so véi chu ky ra ntra cua dong vi con, cac dong vi me
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va con s€ dat tdi trang thai can bang phong xa bén. Liuc do toc d phan ra cua

hat nhan con ciing dung bang tdc do phan ra cua hat nhan me:
N,.4, = N,.4, (8.23)

Suy rong cho mot chudi nhidu déng vi phong xa ndi tiép nhau & trang

thai can bang bén, ta co:
N,.4, =N,.A, =...=N, .4, (8.24)

d. Phong xa nhdn tao

Hién nay nguoi ta da ché tao dugc nhiéu chit dong vi phong xa khong

c6 trong tu nhién goi 12 dong vi phong xa nhén tao.
Thi du: khi ban notron vao ,,Na? , ta dugc ,,Na?* c6 tinh phong xa 4.

Trong qué trinh phan rd B*, chit phong xa bién thanh mot chit dimg

sau ndé mdt 6 trong bang tuan hoan:

XA, YA 4e*(8.25)

4.5.4. Phan hach, nhiét hach va &ng dung
a. Phan hach

Thuc nghiém cho biét néu truyén cho hat nhan mét nang luong du 16n
thi né c6 thé v& thanh hai hay nhiéu manh. Ning lugng cuc tiéu can thiét dé

lam v0 hat nhan goi 1a ngudng phan hach hay nang luong kich hoat.

Khi hat nhan v& thi khéi lugng tong cong cac manh v ra bao gio ciing
nho hon khdi luong hat nhan niang. Nang luong toa ra tuong Gng véi do hut

khoi d6 goi 1a nang lugng v& hat nhan hay ning lugng phan hach.

235

Thi du khi ban notron chdm vao hat nhan U*® thi né s& v& thanh hai manh M,

N va gidi phong hai, ba notron:

n+,U*® - M+ N + kn
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Hai manh M, N 14 nhitng hat nhan cua nhiéu chit khac nhau tuy theo
diéu kién cua phan tmg. Xac suét xuat hién hai hat nhan M, N phu thudc vao sb

nuclén A cua chdng.

Trong moi truong hgp, phan trng v& hat nhan uran bao gio cling tda ra

nang luong:
Wi = ¢ [(My + Myan) - (My + My + kmy)]

V&1 Wk 1a ndng luong phéan hach cia hat nhan uran.
b. Nhiét hach
* Piéu kién thyuc hién phan vng nhiét hach

Ngoai hién tugng téa ra nang luong khi pha v hat nhan nang, con cé

hién tuong téa nang lugng khi Kkét hop cac hat nhan nhe.

Nhitng phan tng d6 goi 1a phan tmg két hop hat nhan hay phan tng

nhiét hach. Nang luong toa ra goi la nang lugng nhiét hach.

Vi cac hat nhan déng vi hidré déu 1a nhiing hat tich dién duong, nén
mudn tao ra phan tmg nhiét hach, phai cung cdp cho cac hat nhian mét dong
ning du 16n dé vuot hang rao thé ning Culdng tién lai gan nhau dén khoang
cach nhé hon 30.10™ m. Khi d6 lyc hat nhan s€ phat huy duoc tac dung va

phan tng nhiét hach s& xay ra.
* Phan &rng nhiét hach trong vii tru

Phéan tmg nhiét hach 1a mot trong nhiing nguon niang lugng cua cac vi
sao va mat Troi. Theo Béte, thi phan tng nhiét hach trong long céac thién thé

xay ra theo chu trinh sau:
CP+ H > CP+y; N° > CP+e"+v
13 1 14
L+ H > N +y

14 1 15 . 15 15
N+ H 5,07+ ;070> N +e" +v
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15 1 12 4
SN+ H = C+ ,He

Két qua la bon hat nhan hidré tao thanh mot hat nhan héli, lugng
cacbon khong thay di. Phan Gmg nay xay ra & nhiét d6 hang chuc triéu d6. Mdi
hat nhan héli hinh thanh s& toa ra ning lugng 26MeV va mdi khi hinh thanh 4g
héli thi téa ra nang luong 700.000 kWh.
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BAI TAP

I. Co hgc lwgng tur

Bai 76: Tinh budc soéng va dong lugng cia photén cé niang luong nghi bang ning
lugng nghi cua electron?

Bai 77: Budc song cua vach dau tién cua diy Laiman va ctia vach gi6i han cua diy
Banme trong quang pho nguyén tir hidro lan luot 1a 1215A° va 3650A° . Bict tri s0 cua
e va h, tinh nang lugng ion hoa ctia nguyén tir hidro?

Bai 78: Xac dinh budc séng cua vach quang phd th ba trong diy Balme?

Bai 79: Xac dinh gia tri 16n nhat va gia tri nho nhat cia ning luong photon phat ra
trong quang pho tir ngoai cua nguyén tir hidro (day Laiman)?

Bai 80: Electyon trong nguyén tir hidrdé chuyén tir mirc ning luong tht ba vé muc ning
lugng thir nhat. Tinh nang lugng photon phéat ra?

Bai 81: Photon ¢6 nang lugng 16,5¢V lam bat electron ra khoi nguyén tir hidro dang &
trang thai co ban. Tinh van tdc cta electron khi bat ra khoi nguyén tir?

Bai 82: Nguyén tur hidro ¢ trang thai co ban (n=1) duoc kich thich béi mdt anh sang
don sic c6 bude séng A xac dinh. Két qua, nguyén tir hidro d6 chi phat ra ba vach
sang quang phd. Xac dinh budc song cua ba vach sang d6 va néi rd chung thudc diy
vach quang ph6 nao?

Bai 83: Nguyén tir hidro dang ¢ trang thai kich thich img v6i mirc ndng lugng thtr n
(n>1). Tinh s6 vach quang phd n6 c6 thé phat ra.

Bai 84: Nguyén tir hidro ¢ trang thai co ban (n=1) hap thu photon tmg véi bic xa cd
budc song 1215A° . Tinh ban kinh quy dao électron cuia nguyén tir & trang thai kich
thich.

Bai 85: Tinh d6 thay d6i cuia budc séng photon giy ra do su giat [ui cia nguyén tir
hidro khi electron chuyén tir mirc E, vé murc E;, nguyén tir ban dau coi nhu dung yén.

I1. Hat nhan nguyén tir

Bai 86: Sau khi dugc gia toc trong xyclotron, hat doton 2H ban vao dong vi Li , gay
nén phan tng hat nhan. Hay xac dinh:

a. Ban kinh cua dotén, biét réng ban kinh dién ctia no r, = 1,3.10"m.
b. Nang luong lién két cua [Li.

c. San pham tht hai cua phan tng, biét rang chi c6 hai san pham trong d6 mot 1a
notron.

d. Nang lugng toa ra trong phan ung.
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Bai 87: Bé do chu ky ban rd ciia chat phong xa cé thoi gian sdng ngan, ngudi ta ding
may dém xung. Trong thoi gian 1 phiit dém dugce 250 xung, nhung 1 gio sau khi do 1an
thir nhat, chi dém dugc 92 xung trong 1 phat. Hiy xac dinh hang sé phéan rd va chu ky
béan ra cua chit phong xa?

Bai 88: Khi clo 1a hdn hop ciia hai dong vi bén 1a CI* véi khéi lugng nguyén tir
34,969, ham lugng 75,4% va CI°" v6i khéi lwgng nguyén tir 36,966, ham lugng 24,6%.
Tinh khoi lugng nguyén tir cua nguyén t6 hoa hoc clo?

Bai 89: Xac dinh khdi luong ctia mot nguyén tir trung hoa néu hat nhan cua nguyén tir
do6 gom co 3 proton va 2 notron, nang lugng lién két cua hat nhan bang 26,3MeV?

Bai: Nguyén t6 héa hoc Bo la h@n hop ctia hai dong vi c6 khdi luong nguyén tir tuong
&ng la‘} 10,01§ va 11,009. Mo6i dong vi do co ,hém lugng bao nhiéu trong Bo tu nhién?
Biét rang khoi lugng nguyén tir cua nguyén to Bo 1a 10,811.

Bai: Tinh nang lugng lién két ctia cac hat nhan Urani: 24U va 2%U . Hat nhan nao bén
hon?

Bai 90: Do phong xa ctia mot chat giam 2,5 1an sau 7 ngay dém. Tim chu ky ban rd
cua no?

(T =5,3 ngay dém)

Bai: Khéi lwong cua hat anpha (He) bang 4,00150u. Xac dinh khéi luong cta nguyén
tu heli trung hoa?

Bai 91: Tai thoi diém ban diu do phong xa ctia mot chat 1a 650 phan rd/phat. DO
phong xa cua chat nay sau khoang thoi gian bang 2 chu ky ban ra ctia n6 1a bao nhiéu?

(4,6.10% phan ra/phut)

Bai 92: Khdi lugng ciia hat nhan *2Th 1a my, = 232,0381u, khéi lugng notron m, =
1,0087u, khéi luong proton my, = 1,0073u. DO hut khéi cua hat nhan 1a bao nhiéu?

(Am =1,8534u)

Bai 93: Hat nhan ]Li co khéi luong 7,0144u. Nang luong lién két ctia hat nhan 1a bao

nhiéu néu cho khéi lugng notron m, = 1,0087u, khdi luong proton m, = 1,0073u va 1u
= 931,5 MeV/c%.

(W|k =39,4 MeV)

Bai 94: Hat nhan ;He co khdi luong mye = 4,00151u, khdi luong notron m, =

1,0087u, khéi lugng proton m, = 1,0073u. Hay tinh ndng lugng lién két riéng cta hat
nhan?

(7,1003 MeV/nuclon)

Bai 95: Chat phong xa 2°Pola chat phong xa « . Lic dau poloni cé khdi luong 1kg.
Hay tinh khdi lugng poloni con lai sau thoi gian bang 2 chu ky?
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(0,25kg)

Bai 96: Mot chat phong xa c¢6 chu ky 7 ngay. Néu lic dau c6 800g, sau khoang thoi
gian t chat ay chi con lai 100g. Hay tinh thoi gian t?

(21 ngay)

Bai 97: Mot chat phong xa c6 chu ky ban rd 13 20 ngay dém. Sau bao nhiéu lau thi
75% hat nhan bi phan ra?

Bai 98: Mot mau ciia chat phong xa radon 22Rn chira 10'° nguyén tir phong xa. Hoi
c6 bao nhiéu nguyén tir da phan ra sau 1 ngay?

Bai 99: Sau 1 niam, luong ban dau ciia mot chat dong vi phong xa giam di 3 1an. No s&
giam di bao nhi€u lan sau 2 ndm?

Bai 100: Sau thoi gian bao lau thi chat dong vi phéng xa giam 1/3 luong ban dau cua
cac hat nhan, néu chu ky ban ra 1a 25 gio?

Bai 101: Tai sao trong quing urani lai c6 1an chi? Xac dinh tudi ctia chat quang, trong
d6 cur 10 nguyén tu urani co:

a. 10 nguyén tur chi.

b. 2 nguyén tr chi.

Bai 102: Bao nhiéu hat nhan phan rd sau 1 gidy trong chat dong vi phong xa iridi “2Ir

va bao nhiu nguyén tir ciia chat d6 con lai sau 30 ngay, néu khdi luong ban dau cua
no la 5g?

Bai 103: Xac dinh chu ky ban rd cua poloni phong xa Po?!® néu 1g chét ddng vi d6
trong 1 ndm tao ra 89,5cm® heli ¢ cac diéu kién chudn.
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CHUONG 5. VAT LIEU
5.1. Vit liéu dién va mdt s6 cac hién twong dién hinh

5.1.1. Vit liéu dan dién

Vat ran dan dién duoc 1a do cac electron dich chuyén duoc. Electron
dich chuyén duogc khi né c6 thé chuyén tir trang thai ndy sang trang thai khac,
tire 1a tr mirc ning luong ndy sang muc ning lugng khac. Ching ta biét rang
cac murc nang luong trong mot ving cho phép rat gin nhau (c& 107 eV), trong
khi khoang céach giita cac ving cho phép (d6 rong ving cidm) lai rat 16n (= 0,5
eV). Du6i tac dung cua di¢n truong ngoai, cac electron chi nhan dugc mot nang
luong khong 16n 1dm nén chi cé thé chuyén 1én cac mirc trén trong cting mot
ving cho phép. Mit khac electron chi c¢6 thé chuyén 1én cac mirc con trong
(nguyén ly Pauli). Tuy theo dic diém ciu tao ctia cac vung ta thdy c6 3 loai

sau:

Loai 1: cac vung ning luong cho phép hoan toan chira day electron va

cac vung hoan toan khdng co electron nao.

Loai 2: c6 vung nang luong cho phép con c6 mot s6 muc chua bi

electron chiém.

Loai 3: gdm ving ning luong cho phép chong nhau: hoan toan day
electron va vung nang luong cho phép hoan toan khong chira electron nao, mot

vung gan day va mot vung co it electron.

Loai 2 va 3 1a kim loai hodc ban kim loai. Tinh chat dan dién hay cach
dién cta cac vat ran phu thudc vao cAu tric vung nang lugng cua electron. Con
cAu trac ving ning luong lai phu thudc vao tuong tac giita electron voi mang
tinh thé. Thanh phan va quy trinh cong nghé ché tao khac nhau c6 thé cho ta

chat cach dién hodc chat dan dién.

Cac chat dan dién tot thuong 1a cac kim loai (vang, bac, déng,

nhom...). Cac chat cach dién tot thuong 14 cac oxit hodc cac chat hiru co.
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5.1.2. Hién twong tiép xic va hiéu di¢n thé tiép xuc
a. Cong thoat electron

Chuyén dong cia cac electron dan trong kim loai dugc coi nhu chuyén
dong trong hd thé. O nhiét 36 T = 0K, electron c6 nang luong cuc dai béng Er,
do d6 dé ra khoi hd thé can cung cép cho electron mdt ning luong bang cong

thoat electron.

Vi U, va Er phy thudc vao ban chat kim loai do d6 A phu thudc ban chat kim

loai.

Trén thyc té trong kim loai c6 thé c6 mot sd electron ¢6 nang lugng lon
hon Ef va no c¢6 thé thoat ra khoi kim loai, nhung khi ra khoi bé mat kim loai,
cac electron nay bi cac ion duong ¢ nat mang hut lai lam cho ching khong di
xa mat kim loai. Cac electron & gﬁn bé mat kim loai tao thanh mot dam may
electron va can trd cac electron tir phia trong ra khoi kim loai, vi thé trén thuc

té cong thoat electron 16n hon dai lugng A trong phuong trinh trén.
b. Higu dién thé tiép xiic

Khi cho hai kim loai khac nhau tiép xuc nhau, vi hai kim loai khac
nhau nén E;r = E  va sé co hién tuong khuéch tan electron tir kim loai 1
sang kim loai 2 va nguoc lai; dén khi Eqf = Eor = Ef thi ngung. Gid st E;p >
Eor thi Ejr giam; E,f tdng; nang luong cua kim loai 2 tang do d6 cac mirc nang

luong cua 1 tut xudng, cua 2 ting lén.

Ta thay ¢ phia mat ngoai ctua hai kim loai ¢6 xuat hién mdt hi¢u dién

thé:

U, = 24 U. [ (10" - 1)V goi 14 hiu dién thé ngodi.
Phia trong c6 hiéu dién thé:

E. —E ,
U = % 0 (10° - 10%) V goi 14 hiéu dién thé trong.
e
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5.1.3. Hi€u rng nhiét di€én

Néu trong mot thanh kim loai c¢6 sy chénh l¢ch nhiét dJ, s€ co su
khuéch tan dién tir 1am xudt hién mét dién truong E, tuong g s€ c6 mot suét
dién dong. Hién tuong xut hién suat dién dong do c6 su chénh léch nhigt do
goi 1a hiéu mg nhiét dién. Gia sit T, > T, thi E = SVT voi S 1a hé s suat
dién dong nhiét dién.

Néu ghép hai kim loai khic nhau thanh mach kin va giir hai mdi ghép

c6 nhiét khac nhau (T; > T,), ta dugc mot cap nhiét dién.
= ("(s,-s,)dT
& = J'Tz( »—S).
Néu AT = T, - T,khong 16n 13m thi :
T I 5 6
£ = Su['dT = S,AT V6iSy = S, - S 0 10° - 10° VIK

Ung dung dé ché tao cac thiét bj do nhiét d6 chinh xéc, do nang lugng
blrc xa, ché tao céc thiét bi dé phat hi¢n nguén nhiét, cac thiét bi lam lanh va

lam pin nhiét dién...
5.1.4. Hiéu wng Hall

Dat vao hai ddu mot vat dan mot dién truong E—0 , trong vat dan c6 mot
dong dién J [ E, . Néu vét dan duoc dat trong mot tir truong H vudng géc
voi dong dién J, ta thdy xuat hién mot dién truong E, vudng goc voi dong

dién J va tir truong H :
E = R[ﬁxj]

Hién tuong xuat hién trong vat dan dit trong tir trudng va c6 dong dién
chay qua mot dién trudng E, vudng goc véi dong dién va tir trudng goi 1a hiéu
mg Hall. Pién truong xuét hién phu thudc vio tir trudng va dong dién theo

cong thire ¢ trén voi R 13 hé s6 ti 1¢ goi 1a hang s6 Hall.
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Hé‘mg s6 Hall phu thudc vao dién tich va néng do cua hat tai. Po
ETbé‘mg thuc nghiém co thé xac dinh duoc héng s6 Hall R va trén co s¢ d6 co
thé biét cac thong tin vé hat tai dién va cac thong tin khac vé vat ran (loai dién

tich duong hay dm phuy thudc vao diu cua g, néng do hat tai...).
5.1.5. Vat li¢u cach dién va hién twgng phan cuc dién moi
Vit liéu cach dién (dién moi) 1a chat khong din dién, tirc 1a chit trong

d6 cac dién tich khong thé dich chuyén tu do dugc. Tuy nhién khi dat chat dién

mdi trong dién trudng ta cling thdy nhiéu hién tuong quan trong.

a. Hién twong phan cuc dién moi

Thuc nghiém ching to rang néu ta dua thanh dién moéi BC vao trong
dién truong thi trén thanh dién moi co xuét hién cac dién tich. Néu thanh dién
moi dﬁ“)ng chét thi trén cac mat gid1 han B, C ¢6 xuét hién cac dién tich trai dau.
Mit B ddi dién voi vat gay ra dién trudng A c6 dién tich trai ddu véi dién tich
ctia vat A. Néu thanh dién moi khéng dong chat thi ngay trong 1ong thanh dién

moi cling xuat hién di¢n tich.

Hién tugng dién moi khi dat trong dién truong cod xuét hién dién tich

goi la hién tugng phan cyc di¢n moi.

Khac voi hién tugng dién hudng, cac dién tich xuét hién trén dién moi
khong phai 1a céac dién tich ty do. Ching xuét hién tai dau s& dinh xt tai do, vi
vay chung duoc goi la cac dién tich lién két.
b. Gidi thich hién twong phén cwe dign méi doi véi dién méi dong chit

- Truong hop dién moi c6 phan tir tu phan cyec.

Xét mot khdi dién méi co6 mot sb rat 1on cac phan tu. Khi chua dat
trong dién trudng (E—0 = 0 ), do chuyén dong nhiét, cac ludng cuc phan tir sip
xép hdn loan theo moi phuwong, nén tong vecto clia cic momen ludng cuc triét
tiéu: ZB = 0 . Khi dat dién méi trong dién truong ngoai (E, = 0) do tac
dung cuia dién trudong cac ludng cuc phan tir cd xu hudng quay sao cho phuong

chiéu ctua ching trung véi phuong chiéu cia E,. Do chuyén dong nhiét cac
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ludng cuc phan tir c6 xu hudng sip xép hdn loan nén néu trudng ngoai yéu, cac
p khong hoan toan song song véi E, va ZB # 0, nhung nho; néu truong
ngoai du manh, cac B s€ song song voi ET) va ZB 1a cuc dai. Khi d6 bén trong
chat dién méi cac dién tich trung hoa nhau; con trén cdc mdt gioi han cua dién
moi xuit hién cac dién tich trai diu. Cac dién tich nay chinh la céac dién tich ctua
cac ludng cyc phan tir vi thé cac dién tich nay khong phai 1a cac dién tich tu do,

chung bi rang budc trong phan tir va dugc goi 13 cac dién tich lién két.
- Truong hop dién moi c6 phan tir khong ty phan cuec.
Khi khong c6 dién truong ngoai (B, = 0), p = 0,dodé > p = 0.

Khi ¢6 dién truong ngoai (E, # 0), cac phan tir tr¢ thanh cac ludng cuc
phan tir sip xép song song voi E, nén ZB # 0; cling nhu truong hop trén
trong dién moi dién tich trung hoa, con trén mat gioi han co xuét hién dién tich

lién két trai dau.

Tom lai trong cd hai truong hop, trén hai mat giéi han cua khéi dién
moi déu xuét hién cac dién tich trai diu. Cac dién tich nay la cac dién tich lién
két dinh x@ trén hai mat gi61 han cua khéi dién méi. Tuy theo chit dién moi,
dién tich cia cac phan tu s€ 16n hay nho. Phu thudc vao cuong do dién truong
ngoai E, 16n hay nho, cac p s& quay theo trudng ngoai nhiéu hay it. Két qua la
murc d6 phan cuc cia mot s6 chat dién moi phu thudc vao ban chét dién moi va

cuong do dién truong ngoai E,,.

5.2. Vat lidu tir

5.2.1. Su tir hoa vat liéu
Thuc nghiém ching té: moi chat dat trong tur truong déu bi tir hoa —
Khi d6 ching tré nén c6 tir tinh va sinh ra mot tur truong phu hay tr truong

riéng B* , khién tir truong tong hop trong vat lidu trd thanh:



Trong d6 B, 14 vecto cidm Gng tir ctia tir trudng ban dau, tirc 13 tir trudng ngoai

dat vao vdi vecto cuong do tur truong H :

Vé d9 16n, co thé viét thanh:
B =uB, = uuH
Trong d6 u duogc goi la do tur tham (ti déi) cua vat liéu.

Tuy theo tinh cach va mtrc dg tir hoa, ngudi ta phan bi¢t ba loai vat liéu

t chinh nhu sau:

- Chat nghich tir. Tir truong riéng B’ ¢6 chidu ngugc chiéu véi tir
truong ban dau B, , do d6 tir trudng tong hop B bé hon tir trudng ban dau

BTmét lufqngrétnh(): B < B, .

0

- Chét thuén tir. Tir trudng riéng B cing chiéu véi chiéu tir trudng ban
dau B, , do do tir truong tong hop 16n hon tir trudng ban dau mot luong rat nho:

B > B,.

0o

- Chét st tir. Tir truong riéng B'cung chiéu v6i chidu tir trudng ban
dau B, nhung lai rat manh, do do tir truong tong hop 16n hon tir trudng ban dau

rat nhiéu (hang trim, hang nghin lan): B 0 B' [ B, .

Hau hét cac chat déu 1a nghich tir hodc thuan tir. Chi c6 mot s6 rat it vai
chét di thuong, dai biéu 1a sat, 1a c6 tinh sit tir. Nhimg tinh chat tir vi mo noi
trén cta vat lidu chinh 1a do hé qua tong hop tinh chét tir vi mo cuia tat ca céac

nguyén tr trong vat liéu d6 quy dinh nén.

5.2.2. Momen tir nguyén tir

Momen tir nguyén tur 1a mot dai lugng tir co ban, n6 bat nguén tur tinh

chat tir cua electron va gan lién vdi cau hinh electron ctia nguyén tir. Co thé coi
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momen tor P, cua mdt nguyén tir bang tong cac vecto momen tu P, cua tat ca
cac electron cau thanh:

Poe X (R)= X (PePu)

tat ca electron tat ca electron
trong nguyen tu trong nguyen tu

Trong d6, momen tir ctia mdi electron bao gdm hai thanh phan: momen tir spin
electron P va momen tir quy dao electron P . Vat 1y lwong tir da chimg

minh:

— S
Pms = _gs'/uB'%
— L
Po = _gL'/uB'%
= J
Va Pm - _gj/uB;

Trongdd S ; L va J 1an luot 1a spin electron (tirc 1a momen dong luong riéng,
ndi tai cua electron), momen dong lugng quy dao cua electron va momen dong
luong tong cong cua tit ca cac electron trong nguyén tir; 7 Va 4 (Magneton
Bohr) 1a don vi do momen dong lugng va momen tur thuong hay dung trong vat

1y lugng tu:

h= _105410% s
27
4y = 927107 Am?
2m

e

Con gs va g, 1an luot 1a thira s6 Lande spin electron, thira s Lande quy

dao electron va thira sé Lande tong cong cta nguyén tu:
gs = 2

o= 1
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1<g. < 2

Su khac biét giita gs va g, cho thiy rang ta khong nén tim cach giai
thich spin cta electron va momen tir spin cia electron bang su tu xoay xung
quanh minh né cta hat mang dién, bdi vi bat ct phép cd dién nao ciling s& cho
gid tri g = 1 nhu di tinh ddi voi electron chuyén dong trén mot quy dao xung
quanh hat nhin nguyén tir. Nhu vdy, spin electron 1a mot khai niém thuan co

hoc luong tu.

Can phai n6i thém rang, hat nhan nguyén tir cau tao bdi cac proton va
notron, cac hat nay cling c6 spin va do dé6 c6 momen tir tuvong trng. Tuy nhién,
momen tur hat nhan rat nhé so vé1 momen tu electron. Vi vay, trong tinh toan

trén day ta da bé qua momen tur hat nhan.
5.2.3. Nghich tir, thuén tir va sit tir
a. Nghich tw

Khi dua mdt nguyén tir vao trong mot tir trudng ngoai s€ xay ra hién
trong cam ung 1én céac electron trong nguyén tir 1am bién d6i chuyén dong cua
ching, do d6 gy ra cho nguyén tir mot momen tir phu AP, hudng ngugc chiéu

voi tlr trudng ngodi B, . Hién tugng ndy goi 1a hidu ing nghich tir.

Phép tinh toan gan ding ban cd di€én doi voi mot vo nguyén tir doi

xtng cau cho thiy

Trong d6 Z 1a s6 electron, 2 1a trung binh binh phuong khodng cach tir cac

electron t&i hat nhan ctia nguyén ti.

Hiéu Gmg nghich tir xay ra chung cho bét ctr nguyén tir nao. Tuy nhién,
Vi AP, rat nho so v6i Pr, nén bi hiéu ung khac manh hon che lép. Vi vay, trén
thuc té chi c6 nhitng vat lidu nio c6 momen tir nguyén tir bang khong thi méi

c6 hién tugng nghich tur. Ta goi chung 1a cac vat li€u nghich tur. P6 1a nhiing
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chit nhu céc khi tro, cac chit Pb, Zn, Si, Ge, S, CO,, H,0 ..., thuy tinh va da

s0 cac hop chat hitu co.

b. Thugn tir

Vit liéu thuan tir 1a nhitng chat c6 momen tir nguyén tir khac khong
(Pm # 0) nhu cac kim loai kiém, Al, NO, Pt, O,, N,, khéng khi, ebonit, cac dat
hiém ... (trr Cu, Ag, Sb, Bi).

Khi ving mat tir trudng ngoai, do chuyén dong nhiét, cic momen tir
nguyén tr hudng hoan toan hdn loan nén tong vecto momen tir cia ca khoi vat
liéu la béng khong — vat 1iéu khong co tur tinh vi mdé. Nhung khi c6 mat tur
truong ngoai, cac momen tur nguyén tir cua vat li¢u c6 khuynh hudng quay lai
sip xép theo hudng cia tir trudng ngoai, nhung chuyén dong nhiét lai co
khuynh huéng lam cho chung sip xép hdn loan. Dudi tac dung dong thoi cia
ca hai nguyén nhan, cic momen tir nguyén tir c6 mot su dinh huéng théng ké
uu tién thudn theo hudng cua tir truong ngoai. B6 chinh 1a hi¢u img thuan tur.
Két qua 1a tong vecto momen tir nguyén tir ctia ca khoi vat liéu 1a khac khong —
vat li€u da bi tir hoa. Vec to tir hoa M ti 1€ thudn va cung chiéu véi tir truong

ngoai.
c. St tir

Mot sd vat lidu kim loai dic biét, trude tién 1a sit (Fe), cobalt (Co),
niken (Ni) va mot vai kim loai d4t hiém nhu gadolini (Gd), dysprosi (Dy), ngay
ca khi khong c6 mit mot tir trudng ngoai ndo cling da cé sin mot tir do rat 1on
va vinh ctru goi 1a tir d§ tu nhién. D¢ 1a dac trung cua hién tuong sat tur. Nguoi
ta da ching minh duoc rﬁng tir d0 tu nhién vinh curu trong cac vat li€u sat tir
chinh 13 hé qua cua hién tuong twong tic ghép gitta cic momen tir thuan spin
cua cac electron khong cdp do6i cua cac nguyén tir lan can nhau lam cho ching

xép hudng song song v&i nhau ngay ca khi vang mit tir truong ngoai.

Hién tuong ndy xay ra trén timg ving thé tich kha rong (kich thudc c&

10°m) dugc goi la nhitng démen (mién tir hoa tw nhién).

Khi c6 mat cta tir truong ngoai H dat vao, hién tugng tir hda trong chét
st tir xay ra manh mé& va phu thudc rat nhiéu vao cudong do tir truong H. Nhu
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vay, h¢ s6 tir hoa X, vado tu tham ti ddi cua chét sét tir s& 1a ham phtc tap cua

H.

Tinh chét sat tir chi ton tai & nhiing nhiét d6 dudi mot nhiét do tdi han

T, (tuy ting vat liéu) goi 1a nhiét dg Curie.

Noi chung, h¢ so tir hoda cua cac vat liéu sat tu déu rat 1on, co thé dat toi

10°. Do vay, H 0 M va ta ¢6 phuong trinh: B = u, M

T dd cuc dai co thé dat duoc, hay 1a tir d§ bao hoa M, ciia mot chat sét
tir xay ra khi tit ca cic momen tir trong miu chat xép hang song song vdi nhau
theo tur truong ngoai. Khi do ta cling c6 cdm ung tur bao hoa Bs. Tir dd bao hoa

chinh bang tich cia momen tir cho moi nguyén tir va s6 nguyén tir ¢ mat.

5.3. Vat liéu ban dan

5.3.1. Ly thuyét vang niing luong
a. Khai niém vang nang luong

Ta biét, 1y thuyét lugng tir rat thanh coéng khi ap dung n6 cho cé
nguyén tir riéng biét. Trudng hop ap dung cho tip hop nhiéu nguyén tir dudi

dang cac chat ran s€ nhu thé nao?

Phé ning luong cia cac nguyén tir 13 cac muc ning luong tach biét
nhau. Trudng hop phéan tir gdm 2 nguyén tir. Thi du nhu phén tir Hy, cac dién tir
hoéa tri s€ chiu tdc dung cta cd 2 nguyén tir. Ham s6ng mo ta trang thai dién tu
c6 gia tri xac dinh ¢ vung khong gian xung quanh ca 2 nguyén tir. Mac nang
lugng cua cac di¢én tir do bi tach thanh 2 mirc gﬁn nhau. Do tach cang 16n khi

cac nguyén tur cang sit lai gan nhau.

Trong vat ran (tinh thé) c6 s6 luong 16n, cac nguyén tir twong tac véi
nhau. Mot dién tir hoa tri chiu tac dung cua nhiéu nguyén tir. Ham song cua no
s& phy thudc vao ca mang tinh thé. Vi tinh thé hiru han gdm N nguyén tir thi
mdi muc nang lugng (tng voi mdt nguyén tir) s& suy bién thanh N mtic con rat

gin nhau tao thanh mot ving ning lugng. Nhu vdy, phd ning luong cua
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nguyén tir trong tinh thé s& gdm mot diy ving dugc phan cach boi cac ving

cam, nhung cling c¢6 khi chong chat 1én nhau.

Vung nang lugng trong vat ran tinh thé phu thudc vao cAu tao cua vat
ran d6. Thong thudng cac ving niang lugng phia dudi da chua day cac dién tir
ta goi 12 ving chira ddy. Vung ning luong phia trén c6 ciu tao da dang. Co
truong hop tit ca cac muc con déu chira diy dién tir. Co truong hop tt ca cac
mirc con déu chira ddy dién tir. Co truong hop chi mot sé mirc con duge chia

day dién tr hodc ving chira day va ving tréng sat bén nhau.

D61 voi chat ban dan, ving nang lugng ctia né dugc lap day hoan toan

tuong tu nhuu chit dién moi. Nhung d6 rong vung cAm AE, [ 1eV, nén khi

c6 dién truong ngoai tac dung (E = 0 ) van chua c6 dong dién, do chua c6
dién tich ty do. Dé chat ban din c6 thé din dién, ta phai dua dién tir sang ving

dan bang cach cung cip thém ning luong cho chung nhu roi sang. ..

5.3.2. Ban dén tinh khiét va ban din pha tap
a. Bdn dén tinh khiét

Dbi v6i mot s chat (Ge, Si) khoang cach AE giita ving hoéa tri (hoan
toan ddy) va ving dan (hoan toan trdng), tirc 13 ving cim, 1a nho AE, [
leV. Mot sb electron & vung hoa tri do chuyén dong nhiét & nhiét do0 T > 0K
hodc do tac dong tir ngoai c6 thé c6 du ning lugng chuyén qua ving cidm lén
ving dan. Dong thoi & ving héa tri xuat hién mirc ning luong con tréng chua
c6 dién tir ta goi 1a cac 16 tréng. Cac 16 trong nay s& dich chuyén cung chiéu

dién trudng ngoai.

Ta c6 s6 electron trén ving dan khi dé bang s6 16 trong trén ving hoa
tri. VAt ran tr& nén dan dién, goi 1a ban dan dién tinh khiét (mat do hat dan

nhd). Pac diém ctia ban dan tinh khiét 1a mat do electron béng mat do 16 tréng.

b. Bdn din tap chit

Khi cho vio ban dan tinh khiét cdc nguyén tir tap chét, cau trac ving
ning luong s& thay ddi, c6 thém nhirng murc cho phép trong ving cim & gan

day ving dan hodc gan dinh ving héa tri, goi 1a cac mirc tap chat.
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Dé hiéu su ton tai clia cac muc tap chét ta xét vi du: mang tinh thé Ge
co pha tap chit 1a As. As c6 5 electron hoa tri, Ge c6 4 electron hoa tri, As thay
Ge nén lién két véi 4 Ge bang 4 electron. Electron thir 5 ctia As lién két véi As”
gidbng nhu mot electron cua nguyén tir hidro lién két véi ion H® va ¢ ning
lugng nhu cua electron trong nguyén tor H; do d6 nang lugng ion héa, hay nidng
luong dé but electron nay ra khoi nguyén tir vao khoang 0,029¢V; tirc 1a cac
mirc nay chi cach day ving din mot khoang AE, [ 0,029eV (vi niing luong ctia
electron trong nguyén tir bang W = -R.h/n%; khi W < 0 thi electron & trang thai
lién két; khi W > 0 thi electron & trang thai ty do tuc 1a ¢ vung dan, do d6 khi
W = 0 thi electron & ddy ving dan; ning luong ion hoa bing khoang ning
lugng tur trang thai lién két W < 0 dén trang thai tu do dau tién & day vung dan

v6i W = 0).

Cac mirc tap chét tuy 1a cho phép nhung electron & cic mirc nay van
thudc nguyén tr tap cht, khong tham gia dan dién, nén goi la cac muc dinh xur.
Tuy nhién, do cac electron trén cac mirc dinh x rat gan cac muc cta ving din
nén céc electron nay co6 thé chuyén 1én ving dan va tré thanh electron dan, khi
d6 ban dan tré thanh din dién. Cac mirc dinh x loai nay cung cap céc electron
dan nén goi 1a mirc cho (donor level). Ban din dan dién bang electron goi 1a

ban dan loai n.

Trudng hop Ge c6 pha tap Ga (héa tri 3) thi xuat hién cac mirc dinh xr
& gan vung héa tri. Cac muc nay cé thé nhin cic electron ¢ dinh vung héa tri,
lam cho ¢ dinh viing hoa tri xuét hién céc 15 tréng. Do d6 cac muc nay goi la
cac murc nhan (acceptor level), con ban dan dan dién bang 16 tréng goi 1a ban

dan loai p.
Ban dan loai n hay loai p tily thudc vao néng do hat dan n hay p nhiéu
hon, n6ng do hat dan phu thuoc néng do tap chit ma ta pha vao vat ran.

5.3.3. Ung dung ciia chiat ban din

Nguoi ta tng dung 16p tiép xtc p — n dé lam cac di-6t ban dan, 1a cac

linh kién c6 tac dung chinh Iuu dong dién.

121



a. Tridt ban dén
Tri6t ban dan c6 tinh chat khuéch dai tin hiéu, gdbm 3 16p ban dan: n —p
—n (hodc p—n—p); 16p ban dan & giira c6 bé day ¢ < 10 um ; 16p tiép xuc Z,

c6 di¢n tr¢ nhod, dong 1 16n; lop tiép xuc Z, ¢0 dién tro 16n, dong i nho.

Electron tir E qua 16p tiép xtic Z; dén B; vi 16p p mong nén electron cd
thé vuot qua 16p p dé dén 16p tiép xtc Z, va duoc ting toc bai 16p tiép xuc Z,
va bodi ngudn ¢, , do d6 lam cho dong qua R 16n hin lén. Néu cho tin higu T
vao E thi khi tin hiéu & T bién thién mét lugng bang AU, thi dong qua Z; bién
thién mot luong bang Ai; . Két qua 1a dong qua R ciing bién doi mot luong
bang Ai, =AU, /R thong thudng Ai, 0 Ai, nén AU, [ AU, . Tri6t ban dan
dugc ing dung 1am transitor khuéch dai.
b. Vi nét vé vi dién tiv

Céc 16p tiép xuc giita cac kim loai voi kim loai va giira cac ban dan véi
ban dan c6 tinh chat dic biét nhu di trinh bay trudce ddy. Cac tinh chat nay 1a
co sO cua ky thuat dién tr (sir dung lam cac linh kién tat ma, loc, khuéch dai,
phat tin hiéu ... ) va trong mot thoi gian dai (tir nhimg nim 50 dén nhimg nim
70, tham chi trong mot s6 bd phan dén nhitng nim gan day) da thay thé cac dén
dién tir. Tuy vy vé thuc chit do day cua cac 16p tiép xtic nay rat nho (it hon

10”'m).

Vi tién bd cua k¥ thuat va cong ngh¢ nguoi ta da ché tao duoc céc
linh kién c6 kich thudc rat nho vao ¢& 10°m bang cach tao cic 16p mang mong
chdng 1én nhau trén mot phién ban dan goi 1a dé co dién tich khoang 1mm? dén
1cm2, bao gém du cac linh kién c6 chirc nang nhu cac tu dién, dién trd, day
dan, cac diot, tridt tao thanh mdt mach véi chirc ning nhét dinh nhu khuéch

dai, loc, phat tin hiéu ...

Cac mach nhu vay goi 1a mach to hop hay IC (con goi 1a mét con IC),
dung chir dau cia tiéng Anh 1 Integrated Circuit. Nganh khoa hoc - k¥ thuat
nghién ctru va ché tao cac IC goi 1a vi dién tir da thay thé linh kién va thiét bi

ban dan.
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K§ thuat ché tao cac IC chu yéu 13 bdc bay trong chan khong trén co sé
k§ thuat epitaxi. D& mot phién ban dan hay kim loai 1am nén trong binh chan
khong, sau d6 cho bdc hoi chit can tao thanh 16p trén tAm nén nay. Pé tao
thanh cac dudng hodc cic gidi han giita cac mién tao nén cac 16p khac nhau
ngudi ta boc di nhimg chd khong can thiét bang cac phuong phap khac nhau

(ching han phuong phap quang khic).

Vi tién bd cua khoa hoc va cong ngh¢, ky thuat vi dién tor da dat duoc
nhiing thanh tyu vugt bac trong viéc ché tao cac mach to hop voi nhiéu chitrc
nang nhung c6 kich thudc ngay cang nho (c& nanomet). Trong mot twong lai
khong xa céach linh kién dién tur s€ dat dugc mot kich thude gidgi han (nghia la
khong thé nho hon duoc nira). Khi d6 chic chin s& co cac linh kién dién tir méi

trén co s& cua cac nguyén tac khac dugce ché tao...

5.4. May phat luwgng tir

5.4.1. Nguyén ly chung ciia may phat lwgng tir

Maser 1a may phat va khuéch dai lugng tir & dai tan vo tuyén dién duoc
phat minh nim 1954. Laser 1a may phat va khuéch dai luong tir & dai tin quang
hoc (4nh sang nhin thiy) duoc phat minh nim 1960. Nguyén 1y chung cua

chung giéng nhau va déu dua trén co s& 1y thuyét:
- Tuong tac cua buc xa dién tr voi hé nguyén tir

Phat xa tu nhién 1a sy chuyén trang thai cia nguyén tir tir trang thai
kich thich W, vé trang thai co ban Wy, dong thoi phat xa mot photon c6 tan sd
v theo hé thuc: W, - Wy = hy

Pay 1a qua trinh ngugc cta qua trinh hap thu tu nhién.

Hap thy cam Gmg. Mot nguyén tir dang & murc dudi c6 thé hap thy mot

photon c6 nang lugng

hv = W, - W; cua butc xa tdi dé chuyén 1én muic trén. Qua trinh cong hudng

nay dugc goi 1a hap thy cam tmg, n6 lién quan chit ch& véi phat xa cam tng.
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Phat xa cam g hay phat xa kich thich: dudi tac dung kich thich cua
mot burc xa dién tir, mot nguyén tir nam & muc trén co thé chuyén muc dudi va
phat xa photon c6 nang lugng hv = W, - W;. Khac v6i phat xa tu nhién, phat
xa kich thich ciing nhu hip thu cam tmg c6 lién quan chit ché véi trudng birc

xa kich thich.

- Cong huong tir va ky thuat phd vo tuyén dién. N6 cung cip nhiing
thong tin khong thé thiéu nhu vi tri cic mirc niang luong, thoi gian phuc hoi. ..
ctia hé nguyén tir va gitp xac dinh dugc cac hoat chat thich hop cho maser va

laser.

- Vit 1y k¥ thuat viba: 1a phan quan trong trong k¥ thuat vo tuyén dién
tir va vién thong hién dai. N6 cung cip cac hop cong hudng va dng song, dng
song dién moi va sgi quang dan 1a nhitng linh kién co ban clia maser va laser,
noi tich chia cac hoat chit, cac buc xa dién tir, dién ra céac qua trinh khuéch dai

va phat lugng tur.

May phat luong tir hoat dong nhur mot may phat va may khuéch dai
btrc xa dién tir két hop, theo nguyén 1y phat xa kich thich trén co s¢ cac hiéu
{mg tuong tac giira birc xa dién tir va mot mau chat. V& co ban, may phat luong
tr gdm c6 mot moi trudng birc xa (mdi trudng kich hoat) va mot co cau ghép
ban hdi birc xa. Moi truong kich hoat dugc mo ta boi phé burc xa cua nod voi cac
vach phé dac trung xac dinh. Co ciu ghép phan hdi dugc thue hién nho cac hop

cong hudng va cac thiét bi lién quan.

5.4.2. Cac tinh chat dic trung cia laser

Khac véi bic xa nhiét, birc xa laser 1a chum tia phat xa cam ung két

hop hoan toan dugc khuéch dai va phat rat manh nén cé nhiing tinh chét sau:

Birc xa laser c6 tinh dinh hudng rat cao. Tinh chét ndy cé y nghia quan

trong trong do luong va thong tin.

Buc xa laser c¢6 d6 don sic (ttc do tinh khiét phé) cuc ky cao. Cac
laser khi 6n dinh dat d¢ tinh khiét phd 10™° (dén day téc do tinh khiét pho tot

nhét 13 10°®). Céc laser nay rat thich hop cho viéc chudn tan s va thoi gian.
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Buc xa laser c6 d§ két hop cao. Poan song ctia anh sadng laser co the
dai t61 vai tram km. Trong khi chiéu dai két hgp twong img véi anh sang dén

thudng qua chat khi chi c¢& mét.

Biic xa laser c6 thé 1am hoi tu v6i do tu cao. Chum laser c6 thé hoi tu
vao khu vuc hep co tiét dién ngang ¢ A° , do d6 dat dugc cuong do birc xa rat
cao. Cudng do birc xa laser cao gip 10° 1an cudng do birc xa cia ngudn thong

thudong manh nhat.

Céc laser con hoat dong nhu nhitng ngudn birc xa c6 cudng do cao nhat
& ché do xung (10™ — 10™s). Trong ky thuét dién tir thuong, d6 dai xung ngin
nhét kha di 14 0,3 ns, con xung laser siéu ngan t6i 6.10™°s. Nhu vay, trong k§
thuat dién tir luong tu, xung laser da dat dugc ngén hon 50.000 1an xung dién
to thuong.
5.4.3. Ung dung cua tia laser

a. Trong k¥ thuat do lwong chinh xac

Do chinh x4c van tdc cta anh sang trong chan khong 14 299792458 m/s

voi sai sO 1m/s.
Pua ra dinh nghia vdi cua don vi d§ dai 1a mét nam 1983.

“Mot mét 1a khoang cach anh sang di dugc trong chan khong trong khoang thoi
gian 1/299792458 cua 1 giay”.
b. Trong ky thudt in chup va tao dnh ba chiéu

“Hotography” 1a phuong phap tao anh ba chiéu (anh toan canh). Anh
nay hién 1én trong khong gian day du nhu that cht khong nhu anh phang hai
chiéu chi hién 1én man anh.
c. Trong cong nghé thong tin

Laser da tr¢ thanh quan trong trong thong tin lién lac, Iuu trit, thu nhan

va xu ly thong tin va c6 ca cong nghé méi — do 1a photon hoc.
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d. Trong Ky thudt cit, phéu thudt, gia cong vit ligu

Kha nang hoi tu cia chum laser trén dién tich rat nho kich thudc c&
budc song A , c6 cuong do xung dat téi 10— 10" wWicm? dé dang tao sy lam
nong cuc b vi mo trén vat licu. N6 tré thanh “ludi dao nong” cuc ky sic va
tinh t& c6 tng dung nhiéu trong viéc 1am néng chay, han, cit va dic biét 1a

khoan cac loai vat li€u, thuc hién phéu thuat tinh vi trong y hoc.

Laser c¢6 nhiéu Gng dung dic biét va vai tro to 10n trong nghién ctru
khoa hoc, trong cac phong thi nghiém nhu (mg dung tia laser cyc manh dé diéu

khién phan tng tong hop nhiét hach hay 1am néng chay hat nhan bang laser. ..

5.5. Vit liéu méi va xu huéng phat trién ciia cong nghé vat liéu hién nay

5.5.1. Siéu din va @ing dung
a. Tinh chit siéu din va nhiét dé t6i han

Pau thé ky XX, vat 1y kim loai méi bat dau phat trién. Van d& ma cac
nha nghién ciru quan tam nhiéu 1a dién tr& cta kim loai, dic biét 1a su phu
thude cua dién trd cua kim loai vao nhiét do. Nam 1908 nha bac hoc nguoi Ha
Lan & trudong dai hoc téng hop Leiden tén 1a H. Kamerlingh — Onnes d3 diéu
ché duoc heli 16ng (nhiét d6 s6i 1a 4,21K). Nho c6 heli 1ong, Kamerlingh c6 thé
nghién ctru dién tro cua kim loai ¢ nhiét do thip (dudi 4,21K). Nam 1911 khi
nghién curu dién tré cua thuy ngan, Kamerlingh da phat hién ra hién tuong 1a ¢

nhiét d6 4K dién trd cua Hg dot ngdt giam xudng bang khong.

O nhiét @6 T > 4K dién tro ciia Hg 1a khac khong. Sau d6 nguoi ta
phat hién ra khong phai chi co6 Hg ma nhiéu chat khac ciing c6 tinh chat nhu
vay. Nhié¢t do tai do dién tré cua mot chét dot ngot giam xuéng béng khong goi
12 nhiét d6 t&i han siéu dan (goi tat 1a nhiét do téi han, T¢). Trang thai cua cac
chat & nhiét do ¢ nhiét d6 nho hon nhiét d6 téi han (T < T¢) vdi dién tré suat

p =0 goi 1a trang thai siéu dan.

Tinh chat ciia cic chat vé6i dién tré suat bang khong, cho phép chuyén
dong dién qua khong mat mat niang luong (do toéa nhiét) goi la tinh chat siéu

dan. Tinh chat siéu din khong phai 1a tinh chat duy nhét cia mot s6 chat siéu
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dan. Tuy theo khoang nhiét do, trong d6 ton tai trang thai siéu dan, ngudi ta

chia cac chat siéu dan thanh:

Siéu dan nhiét d6 thap 1a cac chat siéu dan co nhiét do téi han T¢ <
20K va siéu dan nhiét do cao 14 cac chat siéu din c6 nhiét 6 t6i han T¢ > 80k.
Nam 1987, nguoi ta da ché tao duoc cac chat siéu dan nhiét d6 cao véi Te
trong khoang tur 80 dén 90K, nam 1988 d3 dat duoc Tc trong khoang tur 120
dén 130K.

b. Ung dung

Ung dung cta céc chat siéu dan c6 rat nhiéu, vé nguyén tac cé thé ké

hai loai tng dung. D06 la:

Thay thé cac kim loai thudng bang siéu dan trong tat ca cac thiét bi

khong can dén sy toa nhiét cua day dan

Ché tao céc thiét bi va mdy moc mdi voi nhitng nguyén tac hoat dong
hoan toan méi dua trén cac tinh chat dac biét cta si€éu dan. Cac mady moc thiét

bi nay thuong dugc chia lam hai loai:

Ung dung trén binh dién 16n, cac may co kich thude 16n: bao gom viée
ché tao cac nam chdm cuc manh (nam cham siéu dan co6 thé dugc st dung trong
cac linh vuc khac nhau nhu diéu khién phan trng hat nhan nhiét hach, diéu hoa,
du trit ning luong, cac Gmg dung trong y hoc, sinh hoc, vat 1y...); ché tao cac
dong co siéu dan va cac may phat dién siéu din; ché tao cac tau trén nguyén tic

dém tur...

Céc thiét bi va may moéce cé kich thudc nhd: bao gdom may tinh dién tur
va ky thuat dién tir néi chung; nguyén tac hoat dong cia cdc may nay hoan toan
mdi dua trén cac tinh chat cta siéu dan. Ché tao ra cac may do nhu may do tur

truong, do dién thé, do buc xa...

Cac may moc, thiét bi dung vt lidu siéu dan c6 ba vu viét 16n:
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+ Hiéu suit cao do dién tro suét bé“lng khong, khong toa nhiét, do tinh
nghich tir 1y tudng c6 thé giam ma sat téi muc t6i da, do d6 su tiéu phi ning

luong giam téi mirc thap nhat va hiéu suat c6 thé dat téi 98,8%.

+ Chat lugng cao: ¢6 d chinh xac cao, d0 nhay cao, toc do lam viéc

r A A A A A LT 5 5 I A [N X 7. -1 A
16m, do on thap, toc do tat mé cua cac chuyén mach si€u dan dat to1 10 OS, toc
dod chon loc thong tin tir bo nhé si€u dan vuot qua kha nang cua by 6c con

ngudi (dé chon mot thong tin trong s6 10*" don vi thong tin chi can 10°°).

+ Gon nhe: linh kién siéu dan kich thude nho, do khong tda nhiét co
thé dat sat nhau (nam cham thuong tao tir truong 1,5T ¢ khdi luong 16n hon
16 nghin tAn, nam cham siéu dan tao tir truong 12,5T co khéi lugng nhé hon 1

tan).

5.5.2. Nan0 va wng dung

a. Vat liéu nano

Vat liéu nano 1a loai vat liéu c6 ciu tric cac hat, cac soi, cac 6ng, cac
tim mong,... trong d6 it nhat mot chiéu c6 kich thuéc dic trung khoang tir
1nandmét dén 100 nandmét. V& trang thai cta vat liéu, nguodi ta phan chia
thanh ba trang thai, rin, 16ng va khi. Vit liéu nano duoc tip trung nghién ctru
hién nay, chu yéu 1a vét liéu rin, sau d6 mé&i dén chat 16ng va khi. V& hinh dang

vat liéu, nguoi ta phan ra thanh cac loai sau:

Vit liéu nano khong chiéu (ca ba chiéu déu co kich thudc nano, khong

cOn chiéu tu do nao cho dién twr), vi du: ddm nano, hat nano.

Vat liéu nano mét chiéu 1a vat liéu trong do hai chiéu co kich thude
nano, dién tir duoc tv do trén mét chiéu (hai chiéu cam tu), vi du: day

nano, dng nano.

Vit liéu nano hai chiéu 1a vat liéu trong d6 mot chiéu co kich thudc

nano, hai chiéu tu do, vi du: mang mong.

Ngoai ra con c6 vat liéu ¢ cau triic nano hay hanocomposite trong d6
chi c6 mot phﬁn ctia vat liéu co kich thuéc nm, hodc ciu trac cua nd cod nano

khong chiéu, mdt chi€u, hai chiéu dan xen 1an nhau.
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b. Ché tao vit liéu nano

Vit liéu nano dugc ché tao bang hai phuong phap: phuong phép tir trén
xudng (top-down) va phuong phap tir duéi 1én (bottom-up). Phuong phép tir
trén xubng 1a phuong phap tao hat kich thudc nano tir cac hat c¢6 kich thudc 1on
hon; phuong phap tor dudi 1én 1a phuong phap hinh thanh hat nano tur cac
nguyén tu.

* Phwong phap tir trén xudng

Nguyén ly: dung k¥ thuat nghién va bién dang dé bién vat liéu thé khi
v6i t6 chirc hat tho thanh ¢& hat kich thuéc nano. Pay 1a cac phwong phap don
gian, ré tién nhung rat hiéu qua, co thé tién hanh cho nhiéu loai vat liéu véi
kich thuéc kha 16n (ing dung lam vat liéu két cAu). Trong phuong phap
nghién, vat liéu ¢ dang bot dugce tron 1an vai nhirng vién bi dugc lam tu cac vat
lidu rat cimg va dat trong mot cai cbi. May nghién c6 thé 1a nghién lic, nghién
rung hodc nghién quay (con goi 1a nghién kiéu hanh tinh). Cac vién bi cling va
cham vao nhau va pha vo bt dén kich thude nano. Két qua thu duoc 1a vat liéu
nano khong chiéu (cac hat nano). Phuong phap bién dang dugc st dung véi cac
ky thuat dac bi¢t nham tao ra su bién dang cuc 16n(co thé >10) ma khong lam
pha huy vat liéu, d6 1a cac phuong phap SPD dién hinh. Nhiét d6 c6 thé duogc
diéu chinh tuy thudc vao ting truong hop cu thé. Néu nhiét d6 gia céng 1on
hon nhiét do két tinh lai thi duoc goi la bién dang nong, con nguoc lai thi dugc
goi la bién dang ngudi. Két qua thu duogc 1a cac vat liéu nano mot chiéu (day
nano) hodc hai chiéu (16p c6 chiéu day nm). Ngoai ra, hién nay nguoi ta thuong

dung cac phuong phap quang khic dé tao ra cac ciu triic nano.
* Phwong phap tir dudi 1én

Nguyén 1y: hinh thanh vat li€u nano tir cdc nguyén tir hodc ion. Phuong
phap tir dudi 1én dugc phat trién rit manh mé vi tinh linh dong va chat luong
ctia san pham cudi cung. Phan 16n cac vat liéu nano ma chung ta ding hién nay
dugc ché tao tir phuwong phap ndy. Phuong phap tir dudi 1én ¢ thé 1a phuong
phép vat 1y, phuong phap hoa hoc hoic két hop ca hai.
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Phuong phap vat ly: 1a phuong phap tao vat li¢u nano tr nguyén tu
hodc chuyén pha. Nguyén tir dé hinh thanh vat liéu nano dugc tao ra tir phuong
phap vat 1y: boc bay nhiét (d6t, phiin xa, phong dién hd quang). Phuong phap
chuyén pha: vat liéu dugc nung ndng rdi cho ngudi v6i tbe do nhanh dé thu
duogc trang thai vo dinh hinh, xir 1y nhiét dé xay ra chuyén pha vo dinh hinh -
tinh thé (két tinh) (phwong phap ngudi nhanh). Phuong phap vat ly thuong

dugc dung dé tao cac hat nano, mang nano, vi du: 6 ctirng may tinh.

Phuong phap héa hoc: la phuong phap tao vat li¢u nano tir cic ion.
Phuong phap hoa hoc c6 dac diém la rat da dang vi tuy thudc vao vat li¢u cu
thé ma ngudi ta phai thay ddi k¥ thuat ché tao cho phu hop. Tuy nhién, ching
ta van c6 thé phan loai cac phuong phap hoa hoc thanh hai loai: hinh thanh vat
lidu nano tir pha long (phwong phap két tua, sol-gel,...) va tir pha khi (nhiét
phan,...). Phuong phap ndy c6 thé tao cac hat nano, ddy nano, éng nano, mang

nano, bot nano....

Phuong phap két hop: 1a phuong phap tao vat liéu nano dwa trén cac
nguyén tic vt Iy va hoa hoc nhu: dién phan,ngung tu tir pha khi,... Phuong

phap nay c6 thé tao cac hat nano, day nano, 6ng nano, mang nano, bot nano,...

c. Ung dung vit ligu nano

Céac céu trac nano c6 tiém ning umg dung lam thanh phan chu chot
trong nhitng dung cu thong tin ky thuat c6 nhiing chirc ndng ma trudc kia chua
c6. Chung c6 thé dugc lp rap trong nhimg vat liéu trung tdm cho dién tir va
quang. Nhitng vi cau triic nay 1a mot trang thai doc nhat ciia vat chat co nhimng

htra hen dac biét cho nhirng san phém m&i va rat hiru dung.

Nho vao kich thudc nho, nhiing cau tric nano ¢ thé dong goi chit lai
va do d6 1am tang ti trong goi (packing density). Ti trong goi cao c6 nhiéu lgi
diém: téc do xtr Iy dit liéu va kha nang chira thong tin gia ting. Ti trong gbi cao
1a nguyén nhan cho nhiing twong tac dién va tir phirc tap gilta nhitng vi cau tric
ké can nhau. D4i v6i nhiéu vi cdu trac, dic biét 13 nhitng phan tir hitu co 16n,
nhing khac biét nho vé ning lugng giira nhitng cdu hinh khac nhau c6 thé tao

dugc cac thay d6i dang ké tir nhiing twong tac d6. Vi vy ma ching ¢ nhiéu
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tiém nang cho viéc di€u ché nhitng vat li€u voi ti trong cao va ti s6 cua di¢n

tich bé mit trén thé tich cao, chang han nhu bo nhé (memory).

Nhitng phtrc tap nay hoan toan chua dugc kham pha va viéc xay dung
nhiing ky thuat dua vao nhimg vi cdu trac doi hoi sy hiéu biét sau sac khoa hoc
cin ban tiém an trong ching. Nhimg phuc tap nay ciing mo dudng cho sy tiép
can voi nhitng hé phi tuyén phtc tap ma ching c6 thé phd bay ra nhimg 16p
biéu hién (behavior) trén cin ban khac véi nhimng 16p biéu hién cua ca hai cdu

tric phan tr va cau tric & quy mo micromet.

Khoa hoc nano 1a mot trong nhitng bién gio1 cua khoa hoc chua dugc

tham hiém tudng tan. N6 hira hen nhiéu phat minh ky thuat Iy thu nhat.
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CHUONG 6. CAC NGUON NANG LUQNG
6.1. C4C ngudn niing lwgng truyén thong khong tai tao

6.1.1. Than da, cui

Than da, vé trit lugng, con nhiéu trong tu nhién, co thé khai thac
khoang vai trim nim nira, than phan bd twong dbi déu. Pdi véi cac nude chua
phat trién, than ding cha yéu dé dun niu, chay may phat dién. Than c6 nhuoc
diém la qué trinh khai thac ndng nhoc, can bdc d van chuyén, gia tri kinh té

thap, khi sinh nhiét hay tao ra khi CO, gy ra 6 nhiém méi trudng.

Cui 1a ngudn niang luong chiém 5 — 8% ning lugng toan thé gidi. Riéng
viéc dung dé niu bép & cac nudc chua phat trién thi cti duoc sir dung khoang
0,5 + 2,5 tan/hd/nam. O Phap, M¥ cui dugc dét twong duong 50 triéu tin dau
(chu yéu dung sudi, dun ndu). Cui, gd, cac chat thai (rom, ra, mun cua ...) van
13 ngudn ning luong chil yéu clia cac nude chua phat trién trong thé ky 21. Néu
biét khai thac hop 1y, thé gidi ¢ thé khai thac 60+70 ti tin gd trong mot nam.
Nhung can kiém soat chit ch& vi néu khai thac qua mic (pha rimg), s& giy ra
tham hoa 16n cho méi trudng sinh thai, anh huong dén cudc sbng con ngudi

(nhu bao, lut ti€u diét cac loai dong vat va thuc vat...)

6.1.2. DAu mé

Dau mo tir lic phat hién dén nay da khai thac khoang 100 ty tin (nim
2000). Dau mo, khi ddt chu yéu dung chay may phat dién, phuong tién giao
thong, dun niu... Dy bao dén niam 2100, ngudn ning lugng nay s& can kiét.
Dau mo, khi ddt str dyng thuan tién nhung lai gy ra 6 nhiém mdi truong. Hién
nay, nang luong chil yéu dé chay cac dong co nhiét, cac phuong tién giao thong

van 1a dau mé va san pham cta no.

Néu khai thac dau mo va khi dot giam s& dan toi khung hoang ning

luong
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6.1.3. Nang lwgng hat nhan
Khi xay ra phan tng phan hach thi phan ing thuong tda ra ndng lugng
rat 16n. Theo Anhxtanh, niang luong d6 duoc tao ra do trong qua trinh xay ra

phan tmg mot phan khéi lugng bi hao hyt bién thanh ning lugng theo hé thic:
AE =c*.Am

Véi ¢ 1a van tdc anh sang trong chan khong va Am 13 d6 hut khdi luong cua

phén tng.

Theo tinh toan 1y thuyét thi 1kg ,,U?® khi phan hach s& téa ra ning

lwong 2.10™ keal twong duong véi 2500 tin than da. St dung niang luong do dé

chay may hoi nudc sinh ra di€én nang (nha may dién nguyén tu).

Ning luong dién hién nay cia cic nude phat trién chi yéu 13 ning
lwong dién nguyén tir. Ning luong dién nguyén tir sinh ra rat 16n, ton it nhién
liéu nén co6 thé dap tng du nhu cau ning luong cia loai ngudi. Nhung chit
Uranium khong tai sinh dan sé& bi can kiét, mit khac cac chit thai cia nha may
dién nguyén tir c6 chu ky ban rd lau (Uranium c6 chu ky ban rda T = 7,13.10°
nim) s& gy 6 nhidém mai truong séng.

Ngoai ra, gia thanh xay dung nha may dién nguyén tir rat dit do, khong

an toan. Vi vay, hién nay c6 mot s6 nudc han ché xay dung nha may moi hoac

chuyén sang dung ning lugng thay thé khac.

6.2. Cac ngudn ning hrong tai tao

6.2.1. Nang lwgng mat troi

Theo cac nha vat 1y thién van, Mat tro1 da dugc tao ra cach day khoang
5ty nam va c6 thé ton tai thém 5 ty nam nita. N6 1a mot khoi khi hinh cau, c6
duong kinh 1,39.10° km. Tuy 13 mét khéi khi nhung né ciing tu quay duogc

quanh truc nhu mot vat ran.

Mat troi 1a mdt ngdi sao, cach mat dat khoang 1,5.108 km. Nhiét do
trén b& mat Mat troi khoang 5762K, nhiét do ¢ trung tm thay doi tir 8.10° dén
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4.10" K. C6 thé coi day 1a mot 1o phan Gng nhiéu hach khéng 16. Nang luong
Mit trdi phat ra trong mot gidy tuong dwong 10.000 tan than.

Song dién tor mang nang lugng do Mat tro1 phat ra khi di qua 16p khi
quyén bao quanh trai dat bi suy giam. Tuy nhién, néu biét khai thac va du trix
ning lugng Mit troi (trong d6 ké ca ning luong thuy dién, gid, 13y truc tiép...)
c6 thé dap tmg dii nhu cau ning luong cta loai nguoi. Ngudn ning lugng Mit

tro1 hau nhu vo tan, sach va khong gay 6 nhi€ém cho moi truong.

a. S dung nang luong Mat troi

Ta biét ré“mg khi tia buc xa dap 1én bé mat mot vat s& cho ba kha nang:
hép thy, phan xa tr& lai khong khi hoac truyén qua vat can. Phuong trinh can

bang ning luong trong trudng hop nay la:
Qo=Qr + Qa + Q¢

Trong d6 Qo, Qr, Qa , Q; tuong ng v6i ning lugng t6i, phan xa, hip thu va

truyén qua. Chia hai vé cho Q, ta duoc:
1=QdQ, + Qa/Qo + QYQo
Ta dat Q./Q, = p 12 hé sb phan xa
Q./Q, = « la hé sb hip thu
Q/Q, = 7 13 hé s6 truyén qua
Vay 1 =p+a +71
Néua =7 =0 thi p = 1 taco vat trang tuyét doi

r =0 thi @ = 1 taco vat den tuyét doi

hS)
1

a =0 thi 7 = 1 taco vat trong sudt tuyét doi.

P
b. Nguyén Iy bién doi quang — nhiét
* Cau tao hop thu phang — nhiét do thap
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Hop thu phang dugc ché tao dua trén nguyén 1y hiéu tng 16ng kinh, do
1a cac tia hong ngoai c¢6 bude song dai khong thé qua duoc kinh ctra s6. Néu nd
duogc tao ra tir mot budng kin lam bang kinh thi né khong thé thoat ra ngoai

dugc. Tuy nhién phd phat ra tir bé mat ctia Mat Troi thi co giai rat rong.

Trong giai pho anh sang c6 budc soéng tir 2 = 0,25 + 4um , trong
d6 budc séng cua tia hong ngoai A > 0,7 um 13 khong nhin thay. Khi cho tia
bic xa mit troi (BXMT) xuyén qua tdm kinh thi céc tia sang c6 budc séong A >
0,7 um bi kinh ngin khong cho qua. Céac tia sang c6 budc soéng ngin hon
0,7 um qua duoc kinh va dap 1én mit hap thu. Do tuong tac cta cac photon 1én
vat chit 1am phat xa ra cac tia nhiét thir cap c6 budc song dai — tia hdng ngoai,
va chung bj giam lai trong hop kin. Ban chét cta tia hong ngoai 13 “tia nhiét”
nén lam cho vat dat trong hdp nong lén. Néu hop dugc cach nhiét tot véi moi
truong chung quanh thi nhiét d6 bén trong hop ting 1én rit cao, co thé dat duoc

trén 150°C. D6 chinh 14 hiéu Gng 16ng kinh.

Ung dung nguyén 1y ndy ngudi ta ché tao ra cac thiét bi: thiét bi dun
nuéc nong dung phuong phap ddi lwu tu nhién (nuwéc noéng nhe c6 xu hudng
“ndi” 1én phia trén, nudc lanh ning “chim” xubng dudi tao thanh dong chay
tuan hoan lién tuc, lam cho khéi nu6c chira trong bé chira néng dan 1én. Ngoai

ra con c6 cac thiét bi sy, bép mit trdi ciing tng dung nguyén 1y nay.

c. Nhiét do cao

Hop thu phéng chi thu dugc nhiét do thép. Muén thu nhiét d6 cao
nguoi ta dung phuong phap héi tu cac chum tia buc xa. Dya trén mdt dinh ly
ciia quang hinh véi tinh chit ciia duong parabol 1a: “Moi duong thang song

song vdi truc quang déu hoi tu tai tiéu diém F”.

Vi tri cua Mat Troi luén thay d6i véi mot diém trén mat dat, vi Mat
Troi ¢ rat xa Trai Dat nén cac tia sing xuét phat tir dudng bao ctia Mat Troi giri
t6i mot diém trén mat dat gan nhu song song nhau. Vi vay néu huéng truc
quang ciia guong parabol vé phia Mat Trdi thi moi tia nang chiéu vao mat
guong déu hoi tu tai tiéu diém F, mat do quang thong tai tiéu diém cang cao thi

mat do nang lugng bic xa & dé cang cao. Nhiét do tai day cod thé dat dén trén
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3.500°C. Vi nhiét do nay co thé lam néng chay cac oxit kim loai kho nong
chay nhit nhu ZrO,, TiO, ... P6 ciing chinh 13 nguyén 1y cta cac nha may
nhiét dién mat tro1 (NMDBMT).

Ngay nay ¢ nhiéu nudc, ngudi ta da xiy dung nhitng NMPMT ¢6 cong
suat tir 1 — 5SMW.

d. Hiéu vrng quang dién. Pin mat troi
Pin mat troi (PMT) 1a 1a mot “may” bién d6i quang ning thanh dién
ning khéng qua cac khau trung gian nén khong bi t6n hao, khong bi hao mon,

khong gy 6 nhiém moi truong, rat thudn tién cho cac ving xa xo6i héo lanh.
*Céu tao PMT

PMT gom hai tim ban dan loai p va loai n duoc ghép tiép xuc voi

nhau.

Mit tiép xtc giita chung hinh thanh 16p chuyén tiép p-n. Vi mat do
electron trong mién c6 tinh din n 16n hon mat d6 electron trong mién cé tinh
dan p nén electron tir mién n khuéch tan sang mién p. Nguoc lai, mat do 15
tréng, tuong duong véi dién tich dwong trong mién p 16n hon trong mién n nén
cac 16 trong trong mién p khuéch tan sang mién n. Két qua 13 mién n thiéu
electron thira 16 tréng nén mang dién tich duong (+), mién p nhén electron va

mat 16 trong nén mang dién tich am (-).

Nhu vay, tai ving bién gidi giita hai loai ban dan hinh thanh mdt hiéu
dién thé, goi 1a hiéu dién thé tiép xtc. Turc 1a tai 16p chuyén tiép nay hinh thanh
mot dién trudng tiép xtGc Ey. Pién trudng nay can tré sy khuéch tan cua
electron va 18 trong, va dan dan dat dén gia tri can bang. Mot phién silic di pha
tap thanh loai p va n rdi ghép tiép xtc nhu trén dugc goi 13 té bao quang dién

ban dan hay con goi 1a pin quang dién hay pin mit troi.

Khi chiéu méot chum tia sang hoac photon 1én mot PMT thi hai loai ban
dan n va p hap thu photon va tao ra cac cip electron va 16 trong. Dudi tac dung
cta dién truong tiép xuc, cac electron va 15 trong bi tach khoi nhau va hinh

thanh & mién p mot dién tich dwong (+) va & mién n mot dién tich am (-). Néu
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n6i hai mién p va n bang mot day dan thi cac dién tich trai dau nay chuyén dich
& mach ngoai va tai hop khi chiing vé phia ban dan didt d6i cuc. Néu tiép tuc
chiéu sang cho PMT thi qua trinh sinh hat co ban va tai hop xay ra lién tuc, va
két qua & mach ngoai s€ nhan dugc mot dong dién mat chiéu ¢6 cuong do ti 1¢
voi chudng do chiéu sang.

6.2.2. Thuy dién

a. Tuabin thuy luc

Tuabin thuy lyc 1a mot thiét bi dong luc bién doi nang luong cia dong

chay (thuy nang) thanh co nang , kéo may cu hay may phat dién.

Hién nay nguoi ta thuong dung hai loai tuabin 1a tuabin phan luc va
tuabin xung lyc. Tuabin phan lyc dung cho tram c6 cdt nude thép, luu lugng

16m. Tuabin xung lyc dung cho tram c6 cdt nudce cao, luu lugng bé.

b. Céng sudt té6 mdy thiiy dién

Ta xét mot doan dong chay giita hai tiét dién I va II. Theo dinh Iy

Becnuli, ta c6 hiéu ning luong riéng gitra hai thiét dién ngay tai vi tri I va II la:

2 2
H = El_EZ:ZI—ZZ+p1_p2+V1 —V;
g gp 29

Trong d6 Z4, Z, 12 d6 cao, g 1a gia tdc trong trudng, p; Va p; 1a ap suat cot nude
tai hai thiét dién, p 1a khéi luong riéng cua chit 16ng, v, Va v, 1a van tdc dong

nudc tai thiét dién.

Cong suat cua tuabin dugc xac dinh theo hiéu niang luong riéng va luu

lwong Q (Q 1a lvong nude chay qua tuabin trong mot don vi thoi gian m?/s).
P =981QH
Cong suat cua to may thuy dién duoc xac dinh 13
Prv = 9,81.Q.H.7,,
Trong d6 7y, 14 hiéu suat to may.
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c. S dung thuy dién

Hién nay, khoang 20% ning luong dién toan thé gisi 1ay tir thuy dién.
O Viét Nam, ning luong thity dién chiém khoang 40% tong ning luong dién
(nim 2000). Xu hudng thiy dién thé gidi ngdy cang phat trién, chii yéu ¢ ving
c6 nGi cao va cac dong song ¢ luu lugng 16n. Viét nam co tiém ning thay dién

rat 1on.

Thuy dién stir dung c6 loi vé nhiéu mit nhu chéng 11, tao ra nang luong
sach, khong t6n nhién lidu, khong giy 6 nhiém moi truong, nhung xay dung
thity dién can vén dau tu rat 1on.

6.2.3. Nang lugng gio
a. Nguyén ly lam vi¢c cua dong co gio truc ngang

Khi gi6 thdi song song v&i truc canh thi xuét hién lyc khi dong hoc F

tac dung vao canh. Luc dugc chia thanh hai thanh phﬁn El va Ez , chi co thanh

phan F, tao ra moémen lyc 1am cho canh quay.

Khi canh quay mdi tiét dién canh tiy theo ban kinh quay cta né s& co
mot tdc d6 dai twong (mg bang u = wr va tbc do dai & mat canh 1a 16n nhat u =
oR . Lyc tac dung d6 phu thudc vao goc tin o (1a goc hop bai phuong cua tde
d6 dong khi va mit phing canh). Goi goc ¢ 1a gbc dit canh, tirc 12 gbc nghiéng

cua canh so v&i voi mat phang quay cua canh.

Thuc nghiém va 1y thuyét cho thay rang lyc F, phu thudc vao goc tan
a Vva goc nghiéng ¢ cia canh tai mdi thiét dién xac dinh. Luc nang chi c6 gia
tri 16n nhat khi g6c tdn c6 mot tri sb nhat dinh. Vi vay, dé dat dugc luc El co
gia tri 16n, nguoi ta 1lam cho canh c6 dang xoan, tirc 1 goc dat canh ¢ giam dan
tir chan canh dén dau mut canh.
b. Chon so canh va hé théng tw diéu chinh huwéng gi6

Loai dong co gid phat dién yéu cau toc dd cao, nhung khong doi hoi
momen khéi dong nén it canh, thong thuong tir 2 dén 3 canh. Loai hai canh toc

do va hiéu suat cao nhung kho can bang va momen khdi dong nhd. Véi loai
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dong co gid bom nudc khong doi hoi toc do cao nhung mémen khaoi dong phai

16n nén c6 nhiéu canh, thong thudng tir 10 dén 24 canh.

Mudn cho dong co giod truc ngang hoat dong dugc, phai co h¢ théng tu
dong dinh hudng, dé giit cho mat phang quay cua canh ludn vudng goéc véi
hudng gid, dam bao duoc hiéu suit tbi da st dung ning lugng gid cta canh. Co
nhiéu hé théng dinh hudng gié nhu dinh huéng bang dudi 1ai, bang cip canh
phu, béng hé théng truyén dong dién tu dong. Véi loai dong co cd cong suét
nho duédi 15kW, nguoi ta thuong dung hé thdng tu dong dinh huéng bang dudi

141 ¢6 wu diém la don gian, d§ nhay cao.

Viét Nam ¢ vung khi hau nhié¢t déi gié6 mua, nén tiém nang v€ nang
lugng gi6 ¢ vung bo bién va hai dao rat lon. Vi vay, c6 thé khai thadc nang
luong gid dé chay may phat dién va may bom nudc... Hién nay, da c6 nha may

dién chay bang ning luong gio6 & dao Bach Long Vi, Binh Thuan. ..

6.2.4. Niang luwgng dia nhiét
a. Ciu tao

DPung nhu tén goi, ning luong dia nhiét 1a nhiét 1y tir trong long dat.
Tir lau ngudi ta dé biét, khi khoan sdu vao trong long dat 1km thi nhiét d6 ting
thém 30°C. Gia tri d6 tuy theo ting noi. Vi du ¢ ddng bing song Hong co
nhitng 16 khoan sau 3km khong phai 90°C ma 1én téi 150°C. Cé nhiing noi trén
thé gidi v6i 16 khoan sau da tim thdy nhiét do 200°C dén 1000°C. Nhiét do &
tam Trai Dat theo tinh toan c6 thé dat tir 3500°C dén 4500°C. Nhung & 16p vo
Trai Dat duéi 3km thi nhiéu noi da phat hién tir 65°C dén 343°C. Nhiing noi
nay c6 nhitng bon chua tap trung twong tu nhuw mo khoang thach (than dé, dau
mo, khi ty nhién...). Cho dén nay nhiing bon chira nudc nong thuong duoc tim
thdy ¢ nhiing ving dic trung (thoi ky dia chat litil), viing c6 nui lira hoat dong.

Vi du & Mi thi thuong cac mod nudc néng tap trung & mién Tay nudc Mi.

Céac bon nudc nong 1a két qua ciia 16p Magma (chat nhdo) tron 13n voi
da nong chay (nhu phun trao nii lra) va khi thim thau qua 16p vo cimg bao boc
Trai Dat. Khi 16p nhdo nay xuyén qua 16p v thi trao 1én bé mat va phun thanh
nui lira. Nhung khi 16p tham thau nay ding lai & mot 16p gan mat dat thi nhiét

cua Magma bi dung lai va dong ran tao thanh da nong & gﬁn mit dat va dinh x&
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tai d6. Khi ¢6 bon dia nhiét dugc hinh thanh. Thong thudng ning luong duoc
gilt & dang da néng hodc c6 thé truyén cho dong nudc ngam roi troi 1én mat dat

thanh nhitng mach hay sudi nudc nong.
Nguoi ta phan cac bon dia nhiét thanh 3 loai co ban theo dang tim thay:
- B6n nhiét hoi néng.
- B6n nhiét nudc nong.
- Bon nhiét d4 nong.
* Bon nhiét hoi néng

Day 1a loai nhiét khai khac d& dang nhat. Nguoi ta khoan mét 15 siu
dén bon chira hoi nuéc néng, hoi nong phun véi ap suét rat cao, ngudi ta ding
tryc tiép ludng hoi cé ap sudt cao dé chay tua bin nhu nha may nhiét dién.
Trong hoi néng cé chtra cac chat khi CO,, H,S, NH;3 va khong c6 hodc ¢6 mot

it hoi nudec.

Khi dung, nguoi ta chi din hoi nong chay qua éng din vao thiang
tuabin lam quay may phat di¢n. Hoi nudce sau khi qua tuabin s€ ngung tu thanh
nuéc va thai ra moi trudng. Nhung hoi nude ngung tu ¢ chira it nhiéu céac
khoang chat co thé gy 6 nhiém mdi truong nén lugng nude nay dugc nguoi ta
bom nguoc vao 1ong dat qua cac giéng khoan dé tao ap luc tiép tuc day hoi

nong 1én mat dat.

Nam 1904, Itali da xay dung thanh cong nha may dién dia nhiét cé
cong suat 365MW. O Mi, nim 1960 nha may loai nay duoc xay dung véi cong
suat 12,5MW. Nhung dén 1980, tai Sanfrancisco thi nguoi ta di xdy dung
thanh céng nha may dién dia nhiét c6 cong suat 1180MW du cung cap dién cho

ca thanh phé.

So sanh gitra nha may di¢n dia nhiét va cdc nha mdy di¢n chay bang
cac loai nhién li¢u khac thi nguoi ta thay nha may dién dia nhi¢t c6 nhiéu vu

diém: quy md nha mdy gon nhe, don gidn khi so sdnh vdi cdc nha may khac
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cung cong suat, khong can kho du trit nhién li€u nén an toan va ti€t ki€ém di¢n
tich. Tuy nhién, hi¢u suat tuabin cua nha may dién dia nhiét da dugc xay dung

o Grysers chi béng 1/3 hiéu sut cac nha may nhiét dién cung loai.

Bang dudi ddy cho thay su so sanh giita gia thanh wéc tinh cho céc loai
nha may dién & Mi. Néu lay gia thanh dién san xuét hoi nuéc dét bang dau 1a 1

thi:

bia nhi¢t nudc nong 0,97
Nguyén tur (hoi nude) 0,96
Thuy dién 0,96
Than (hot nudce) 0,82
Gas (hoi nudc) 0,67
Dja nhiét cha yéu 13 hoi kho 0,525

* Bon nhiét nwéc nong

Do nudc ¢ do sau 16n ap suét cao nén nhiét do so6i dat dén 180°C —
370°C va nang lugng tdn tai dudi dang hoi nudc néng. Dua trén cac s6 liéu do
dat duoc, ngudi ta hi vong rang tiém ning ctia nhitng bon nhiét nude ¢ thé 16n
gip 20 lan so voi loai hoi kho. Khi xuyén qua 16p bé mit Trai Dat c6 ap suit
khi quyén udc bdc hoi nhanh tao ra 4p suat cao nhu duoc dun trong ndi sup-de.
Trong hoi nudc ¢6 chira 10 — 20% nude, nén nguoi ta goi 1a bon hoi am. Dbi
v6i loai nay nguoi ta phai dung cong nghé dic biét dé tach nude ra khoi ngudn
hoi nudc néng, vi trong nude ¢ chia nhiéu loai cin, cac mudi khoang, va cac
nguyén t6 ning, ching dé giy hién twong an mon cac thiét bi. Hién nay, &

Newzelan nguoi ta da xdy dung nha may loai nay c6 cong suit 75MW.

* H¢ da nong kho
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Hau hét cac mo dia nhiét loai nay déu ¢ gan bé mat trai dat, khong ti€p
tuc tryc ti€p vdi cac mach nude ngdm nén & day khong co6 hoi nude hodc nude

nong.

Pé khai thac ning lugng nay, ngudi ta thuong dung phwong phép
khoan hai 16 gan nhau: 16 thir nhat sau chimg 2.758m va bom nuéc lanh xudng,
16 thtr hai néng hon, chimg 2.673m. O d6 sau nay nhiét do dat ti 185°C. Dé
dan nuéc néng va hoi nude 1én, ngudi ta khoan xién dé hai day 16 gan nhau va
pha huy khéi da ¢ giita bang phuong phap thuy luc dé tao ra cac vét nut né
trong khdi da granit, giéng nhu trong cong nghé khai thac dau khi.

Vi cong nghé nay vao nim 1973, ngudi ta di thu duoc ludng khi néng

tir bdn nhiét d4 kho nong ¢ ving Los Alamos (M), Newmexico. ..

b. Tiém ndng cdc nguon dia nhiét ¢ Viét Nam

Két qua nghién ctru budc dau cho biét ca nude ta co khoang 200 mach
nudc noéng, nhi¢t do trén mat dat do duoc tir 30 — 100°C, phan bd chu yéu o
ving Tay bic (chiém 49%) va Trung bd. Cac mach nudc cd nhiét do cao tir 61
—100°C phan 16n lai tp trung & mién trung Trung B (59%), nhu mach nudc &
Lo Vi — Quang Binh, c6 nhiét 46 100°C. P4 kho & chiéu sdu gan mat dit &
nudce ta chi méi ¢o tai lidu tai 4 bon tram tich o trién vong dau khi. Trong bdn
bdn thi c6 ba bon 13 & Song Hong, Pa Ning, Nam Cén Son cb gid tri gradien
nhiét do 1a 42°C/km. Khi d6i chiéu cac ngudn nudc néng & Mién Trung Viét
Nam véi ving Nevada Mién Tay nudc Mi , nhiéu chuyén gia thiy c6 nhitng

diém tuong dong.

6.2.5. Ning luong thiiy triéu
a. Nguén goc ciia thiiy triéu

Nguyén nhan cua hién tuong thity triéu 1a luc hap dan giita Mat Troi,
Trai Dat va Mat Triang. Tuy thudc vao vi tri twong ddi gitta chung ma muyc
nudc bién dang cao va ha xuéng mot cach tuin hoan theo ngay dém 1én xudng
2 lan. Khi Mat Troi, Mat Trang va Trai Dat o vi tri thang hang thi bién d6 thuy
triéu 1a cao nhat & hai phia dbi dién véi Mat Troi. Con khi Mat Trang & mot
bén cta Trai D4t thi bién d6 thiy tridu & muirc thap nhat. Vi vay tily thudc vao
dia diém va thoi gian trong ngdy ma bién do thuy triéu dao dong tir 6m dén
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0,6m. Theo s6 lidu thong ké trong nhiéu nam thi bién d6 thiy tridu trén toan

lanh th6 Viét Nam thay doi tir 0,4m dén 4,1m.

b. Ung dung ning lwong thiiy triéu

Nguoi ta thuong dap dap ngin cic vinh hodc hd & sat bién. Khi thiuy
triéu dang 1én dén mot muc du cao thi md ctra dap cho nudc chiy vao hd qua
tuabin phat dién. Khi nuéc bién cang dang cao thi muc nude trong hd ciing
dang theo, cho dén khi muc nude bién dimg thi muc nude trong hd van dang
con thap nén nude bién van tiép tuc chay vao hd. Khi do chénh muc nudc giira
hd va bién khong du lam quay tuabin thi ngudi ta dong tuabin nhung van cho
nude tir bién tiép tuc chay vao hd cho dén khi hai muc trong hd va bién bang
nhau thi ctra dap dugc dong lai. Cho cho dén khi mac nude ngoai bién ha thép
tao dugc d§ chénh du lam quay tuabin thi ctra dap lai dugc mo ra dé nude trong
hd chay nguogc ra bién, tuabin quay va phat dién. Dé tuabin khéng quay nguoc
chiéu so véi liic nude chay vao ngudi ta bd tri hé théng van mot chidu. Va tiép
tuc dong mé ctra dap theo chu trinh con nudc thay tridu. Dé giam thoi gian cho
doi cua tuabin va ting thém do chénh cot nudce gitta hd va bién trude gid thay
triéu 1én ngudi ta dong cira cong va bom nude ra dé giam nhanh luong nudce
trong hd. Khi nuéce thuy triéu bat dau rat ma muc nude trong hd chua kip day

thi nguoi ta lai bom nude vao dé lam ting muc nude trong hd.
6.2.6. Nhién li¢u hidro
a. Nhitng diém wu vigt ciia nhién liéu hidré (H)

Khi hidré ngay nay dugc coi la mdt loai nhién li¢u ly tudng cho loai

nguoi trong tuong lai vi nhing 1y do sau day:

H, 13 loai nhién liéu c6 thé thay thé cho cac loai nhién liéu hoa thach
nhu: than, ddu mo, khi dbt, urani... dé san xuét ra dién, dung dun nau cho gia

dinh, dung cho cac phuong tién giao thong van tai...

Nudc va khong khi 1a nguyén li€u tho dé san xuat ra H,, ma ca hai thu
nay lai c6 rat nhi€u trong thién nhién, nén c6 thé coi d6 la nguon nang luong vo

tan.
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Khi sir dung khong gay 6 nhiém méi truong, vi trong khi d6t H, phan

ung voi O, theo phuong trinh:
2H2 + 02 d 2H20

San pham cudi cung 1a nuéc, khong cd cac hop chat nhu CO,, SO,,
NOH, ... nhu cac chit thai ctia cac loai nhién liéu hoa thach. Chu trinh phuc
hoi rat ngan (2H,0 _miet o 2H, + O, —» H,0) chitrong mot vai ngay

dén mot vai tuan.

Ngay nay hidré duoc dung trong cong nghiép loc dau, san xuét khi
amoniac — NHj; va nhién liéu long dung cho céac con tau vii try... Trong tuong
lai, khi k§ thuat phat trién, cic qua trinh san xuét, van chuyén, phan phdi va an
toan dugc giai quyét tot, gia thanh ha n6 s& 1a nguyén liéu 1y tudong dung phd

bién trong cac gia dinh nhu diu va khi d6t hién nay.

b. Sén xudt hidré

Viéc san xuat H, c6 thé duogc tién hanh theo ba cong nghé sau: di¢n

phan nudc, nhiét phan nudc va quang phan nudc.
* Pi¢n phan nudc

Pay 1a cong nghé dé dang thuc hién hon ca. Hiéu suit dién phan hién
nay da dat t6i 60 — 70%. Dé giam gia thanh can phai c¢6 cong nghé hop 1y dé

nang cao hiéu suat.
* Phuong phéap nhiét phan

Hién nay nguoi ta tdn dung nhiét thai tir cac nha may dién hat nhan c6
nhiét do cao hon 900°C. Tuy nhién, theo phuong phép nay cic phan tng tao ra
cac chat an mon rat manh cac thiét bi san xuat nén rat han ché trong viéc sur

dung.

* Phuong phap quang phan

144



La dung cac chum tia manh nhu tia cuc tim, plasma trong cac 10 phan
ung nhiét hach. Tuy nhién, hién nay viéc khéng ché phan g nhi¢t hach chua

dugc dung trong cong nghié€p, nén day chi la phuong phap cua tuong lai
c¢. Pin nhién li¢u

* Nguyén tac hoat dong ctia pin nhién liéu (PNL)

PNL la loai vat li¢u hoa — dién c6 kha nang bién doi truc tiép hda nang
thanh dong dién mot chiéu, dién thé thap. Thiét bi dé san xuét dién ning tir pin
nhién liéu khéng gidng nhu pin hodc acquy thong thudng. PNL 1a mot hé thong
hd, doi hoi phai cung cdp nhién liéu lién tuc trong qua trinh san xuat . Dong

dién dugc san ra chung nao con cung cap nhién ligu.

O phia 4am ctia PNL 1a cuc hidrd (cuc sinh electron), khi hidrd sach
dugc khuéch tan qua 16p vat liéu xp 1am chat xtc tic va phan tng v6i ion OH”

, tao ra H,O ddng thoi giai phong 4 electron theo phwong trinh:
2H, + 40H° — 4H,0 + 4e

Ciing tuong ty phia cuc duong (+) cia PNL thi mang x6p lai thu 4
electron va nhan thém khi O, thim thiu qua man niken xdp xuc tic phan tng

v6i H,0 dé tao ra cac ion OH nhu phuong trinh sau:
O, + 2H,0 + 4e¢ — 40OH
Céc ion nay lai chay vé cuc hidrd hinh thanh mot mach kin.

O mach ngoai cac electron chay tir cuc 4m vé cuc duong tirc la ¢c6 dong

dién chay qua tai (den sang).

* Pin nhién liéu c6 str dung nhiét 6 cao nhd d6t khi gas tu nhién — khi métan
(CH,)

Hiéu qua bién ddi dién hoa cua loai nhién liéu nay phuc tap hon, vi su
lién két phan tir CHy chic chin hon, hoat tinh kém. Nén mudn tao dugc phan

ung can phai cé chat xuc tac niken duy tri ¢ nhiét do cao:
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CH, + H,0 —S©7nc o H, + CO

Ni xuc tac

Hé théng bao gébm dung dich ndng chay ctia MgO va liti carbonat,
mudi carbonat va potat. Mot 16p mong niken x6p boc ngoai andt con catdt duoc

1am bang 14 bac. Phan tmg x4y ra trén cac cuc nhu sau:
Phan tng thu electron
2CO, + O, + 4¢ —» 2COF
Phan ng tao electron
CO + CO — 2CO, + 2¢
H, + CcCo0> —» CO, + H,O + 2¢
* Pic diém cta pin nhién lidu

ft gdy 6 nhiém méi trudng. Nhién liéu chi bién dbi truc tiép thanh dién

ma khong bi dbt chay.

Khi lam viéc khong gy ra tiéng on. Chi c6 qua trinh van chuyén khi

khi cung cap nhién li€u va qué trinh lam ngudi.

Hiéu suét bién ddi cao khi cong suét tiéu thu cua tai thap. Cong suit dé
thap sang t6i wu 1a 25kW. Cong suét ciia nha may PNL loai 16n c6 thé dat t6i
25 — 100MW, cong suat thap 10 — 25kW, cung cap dién ning cho nong thon.
Loai nha mdy c6 cong suat 16n c6 thé dat ngay tai cac ving c¢6 nhu cau ning
luong cao ma khong phai xay dung dudng day, vira d& ton kém, vira d& t6n hao
trén dudng van chuyén, nhién lidu c6 thé duge chuyén téi bang duong dng nén

giam dugc gia thanh.

Nha may sir dung PNL c6 thé dat & mot dia phuong bat ky ma khong
lam thay doi kién triic va pha hay cac cong trinh da cé trudc, khong pha hoai

moi truong.
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6.3. Nang lwgng sinh hoc

Truéc nam 1970, nén cong nghi¢p chi c6 mot muc tiéu la lgi nhuén.
Sau nam 1970, sy phat trién cong nghiép phai tinh dén hau qua méi sinh. Tur
nim 1990, san xuit céng nghiép phai thoa min nhiéu yéu cau kinh t& xa hoi
khac nhau dé phat trién bén viing. Trong bdi canh d6, cong nghé sinh hoc véi
nhitng uu thé sin cé phai ganh vac nhiing nhiém vy to 16n trong cong nghiép

va bao vé moi sinh.

V& ning lugng: sir dung ning luong tir sinh khéi thuc vat va tim nhiéu

ngudn nang lugng maoi.

Theo tinh toan hién nay, sau nim 2050 (sau nim 2080) ngudn dau mo
s& can kiét. C6 4 tmg vién ning ky vé nang luong cho twong lai gdbm: hydrogen,
di€n, methanol/ethanol, va khi nén. Do vay, co nhiéu nd lyc cla cong nghé sinh
hoc tip trung vao cac ngudn ning lwong méi nhu ethanol tir sinh khéi, su 1én

men methane va dac biét 1a biohydrogen.

6.3.1. Chién luwge sir dung sinh khéi thue vat

Cong nghé sir dung sinh khéi thue vét theo cac hudng:

Thay thé nguyén liéu ¢ sinh bang nguyén liéu tai sinh tir sinh khéi

trong cung cap ning lugng va hoa chit.

Thay cac qua trinh khong sinh hoc truyén thong bang cac qua trinh dya
trén cac hé théng sinh hoc nhu té bao hay enzyme thuc hién phan Gng hay chat

xuc tac.

Nguon nguyén lidu tai sinh nhu cac phu phé liéu nong, 1am nghiép gia

tuong dbi ré duoc st dung thay dau mo dang ting gia va c6 loi cho moi trudng,

Thuc vat c6 thé 1am nha may san xuat cac hoa chat nhu acid lactic,
lysine va citric acid... Mot 16i tiép can moi 1a thuc vat san xuat plastic. Nam
1999, Monsanto dung nho va cai xoong tong hgp PHA (chét co thé bi phan huy

bdi vi sinh vat) bang chuyén gen vi khuan, vi n6 san sinh nhiéu PHA trong thyc
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vat thi nghiém. Tuy nhién, PHA tir vi khuan rat dat gia trong khi tir thyc vat thi

ré tién hon.

Céc nha nghién ciru dang tim nhiéu bién phéap gia tang sinh khéi thuc

vat.

- Tang cudng hiéu qua cta quang hop: Cac ciy trong cé hiéu qua
quang hop khoang 0,5-2%. Bién phap chon gidng thuc vét co hiéu suit quang
hop cao thuc hién theo ciac hudng: tAm soat cac ciy co toc do ting trudng
nhanh, nghién ctru cac phuong phap thir nhanh dé phat hién dong c6 hiéu qua
quang hop cao. Trén co s& biét o bd gen cua thyuc vat, nhét 1 sy di truyén 4]
luc lap, ma diéu khién sy phat trién theo hudng ting cudng quang hop. Cac nha
nghién ctru thuc hién viéc chuyén gen tir cac thuc vat quang hop C4 vio cc

thue vat C3 dé gia ting quang hop.

- Tang ning suit cdy trong va cdy rimg: Bing cac phuong tién chon
gidng khac nhau, tao cac thuc vét co ning suit cao cho sinh khéi 16n trong thoi
gian ngin nhd nhiéu dic tinh tot nhu thich nghi tét véi cac diéu kién bat loi,

khéng sau b¢nh, it bon phan.

6.3.2. Su phat trién san xuit ethanol nhién liéu

Nganh cong nghiép hién nay san xudt nhién liéu va hoa chét hitu co
chu yéu tir cac nguyén liéu hoa thach (dau hoa, khi tu nhién) nhung vao nhing
nim 1970 do gia dau hoa dot ngdt ting cao bit budc cac nha san xuat phai tim
nhién liéu thay thé c6 nhiéu hira hen dic biét. Vao cudi thé ki XIX, ethanol

khan da dugc sir dung nhu nhién li¢u cho dong co nd trong.

Su két hop ciia an toan quéc gia va sy can thiét cua viéc thong qua
Hiép dinh Kyoto la hudng dén cac nguén nhién li€u sinh hoc, dac biét la
ethanol sinh hoc. Vién canh thai ra lugng CO thap cho thiy ethanol nhu 13 mot
ngudn ning lugng quan trong cho ca nén cong nghiép va van chuyén. Trong
tuong lai khong xa, ngudn nhién lidu ethanol zero — emission c6 thé duoc tao ra
tir cac nguodn sinh khdi va nong nghiép co thé dung duoc. Bot ngd 6 Mi va
dudng mia & Brazil 13 cac ngudn nguyén liéu chinh dé san xuét ethanol va
ethanol c6 thé dung pha vé6i dau xang hay chi sir dung minh né.
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Gan day ¢ Mi di co c¢d ging san xuét ethanol nhién liéu dat 5,67 ti

lit/nam, va 2,25 ti lit & Ilinois c6 12% xang dau dugc pha con.

Tat ca cac tap doan san xuét xe 16n déu chimg nhéan xe hoi cta ho ding
nhién liéu E — 10 (10% ethanol + 90% xang dau). Ngay nay, ho ché tao ra
nhiéu xe dung nhién liéu hdn hop véi may moc co thé chip nhan luong thé tich
ethanol trén 85%.

6.3.3. Lén men methane

Céc vi khuan methane thu nang lugng tur sy khir CO, béng H, dé tao ra
khi metan. Cac vi khuan metan sdng & cac moi truong yém khi bit budc giau

cac chat htru co.

Sur 1én men metan trong diéu kién yém khi bt budc 13 mot qué trinh

phtrc tap dugc thyuc hi¢n boi nhiéu loai vi khuan tao ra khi metan CH,.

Céc loai phan chudng trong diéu kién yém khi 1én men tao biogas 1am
ngudn nhién liéu. Quy trinh 1én men tao biogas don gian c6 thé thuc hién khip

noi, vira giai quyét van dé 6 nhiém moéi trudng, vira cung cip ning luong.
Loi ich cta 1én men metan:
- Giai quyét duoc ngudn ning luong dang ké tir phan chudng, rac.
- giai quyét duoc nan 6 nhiém méi trudng (1am sach phan chudng).

- St dung nudc thai dé nuoi tdo.

6.3.4. Biohydrogen — ngudn ning lwong 1y tuéng

Biohydrogen 1a chat khi nhe nhat nhung trir mot ning luong rat 16n:
119Mij/kg so véi 50Mj/kg khi dot tu nhién. Phan ing d6t sinh nang luong tao ra
H,0 hoan toan khong giy 6 nhiém, ké ca khong tao phu phém.

Thuc té, hydrogen dugc dung lam ning luong ddy cho may bay phan
luc, tén Itra va hién tai dang duoc thtr nghiém lam nguén nang lugng cho xe

hoi.
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Sinh vat san sinh mot luong 16n hydrogen trong diéu kién binh thuong
va tiém nang vo tan nay néu dugc khai thac thi loai nguoi s& co6 ngudn ning
lugng 1y tudng voi gia ré.

6.3.5. Pin sinh hoc (Biofuel cell)

Thi nghiém vé pin sinh hoc dugc thuc hién dau tién vao nim 1910 bai
Potter: nhung dién cuc platin va dich nudi cdy yém khi c6 H, va nAim men hoic
E-coli, théy xuét hién dién thé Am so véi dién thé duong cua dién cuc Pt dat
trong moi truong vo trung c6 O, dat hi€u dién thé 0,3 — 0,5V, cuong do dong

dién 0,2mA.

Ngay nay pin sinh hoc dugc phat trién va ¢ nhiéu ung dung. Pin sinh

hoc don gian st dung cac chat khong tich dién.
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