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HUONG DAN SU DUNG SACH

Sach gidao khoa Vit Ii 11 gom 4 chuong. M6i chuong gom mdt s6 bai hoc. Méi bai
hoc la mét chudi cac ndi dung kién thiic va nhiém vu hoc tap, cu thé nhu sau:

Khéi dong

Tiép can bai méi bang su to mo, Boc hi?u
hing tha hoc tap. Cung cap hién twong, di¥ liéu ban

dau, thuat ngl can thiét dé tién
hanh hoat déng tim toi, kham pha
-\ kién thirc tiép theo.

Cau hoi

Cau hdi sé giup hoc sinh:

— Tim toi, kham pha kién thtrc.

.

— Van dung kién thirc dé giai bai tap. Hoat dong
Tién hanh cac hoat doéng giup hoc
@ ~ sinh giai quyét cac van dé hoc tap
L va dong thoi phat trien cac nang luc
Nhirng diéu can lwu y. can thiet.

—
Téng két kién thuic va ki nang |

co ban cla bai. Y &u cau vé nang Iwrc van dung kién thire
vao hoc tap va thure tien cuée song.

EM CO BIET

M& rong kién thirc clia bai.

Hoat qc‘)ng tréilnghiém yéu ceflu hoc sjnh van dung kién thirc, kT nang da hoc vao
maot so tinh hudng clia thuc té cudce séng.

Hiy bdo quadn, gift gin sdach gido khoa
dé danh ting cdc em hoc sinh I6p sau!




LOI NOI PAU

Sach gido khoa Vit Ii 11 v6i thong diép két noi tri thiic vdi cudc song dugc
bién soan theo dinh huéng d6i méi gido duc phd thong nham phat trién
pham chét, nang luc ctia ngudi hoc. Tu tudng chu dao trong viéc bién
soan sach gido khoa nay la t6 chiic cdc hoat dong hoc tdp nham coi trong
viéc phat trién phdm chit, nang luc hoc sinh nhung khong coi nhe vai tro
ctia kién thtic. Ki€n thtc trong sach gidao khoa Vit 7 11 dugc coi la chat
liéu lam co s& gitp hoc sinh hinh thanh va phat trién cic phdm chit va
nang luc can co trong cudc song hién tai va tuong lai.

Sach gido khoa Vit If 11 khong phai la cudn sach trinh bay san céc noi
dung kién thtic can hoc ma la cudn sach huéng dan hoc sinh hoat dong
dé tim toi, kham pha ra kién thiic méi, van dung chiing vao viéc giai
quyét cac van de trong hoc tap va cuoc song. Thong qua cac hoat dong
hoc tép nay, cac em khong nhiing hinh thanh va phat trién cic nang luc
khoa hoc néi chung va vat li néi riéng ma con dong thoi hinh thanh
va phat trién dugc cac nang luc chung nhu nang lyc tu cha va ty hoc,
giao ti€p va hop tac, gidi quyét van dé va sang tao,. ..

Sach gido khoa Vit If 11 coi trong phuong phép thuc nghiém, phan I6n
kién thiic ¢ ban ctia cuén sach dugce td chiic va trinh bay theo phuong
phap thuc nghiém. Viéc coi trong phuong phap thuc nghiém con dugc
thé hién 6 hé thong cac bai thi nghiém thuyc hanh ti don gidn dén phiic
tap, tii ¢6 dién dén hién dai, tao diéu kién cho cac em tim hiéu cac thudc
tinh cta cac doéi tugng vat li dudi nhiéu goc nhin khac nhau. Sach giao
khoa Vit I{ 11 trinh bay cac bai tap dan xen vao cac hoat dong tuong ting
trong bai.

Céc tac gid mong muoén sach gido khoa Vit I 11 sé mang dén cho cdc em
niém vui va su dam mé trong hoc tap mon Vat i dé c6 két qua hoc tap tot
mon hoc nay, khéng nhiing gitp cac em hiéu ro hon vé thé giéi tu nhién
ma con gop phan giup cac em thdy dugc nang luc va sé trudng ctia ban
than dé€ bat dau dinh huéng nghé nghiép, c6 ké hoach hoc tdp nham dép
ting cac yéu cau huéng nghiép ctia minh.

CAC TACGIA



MUC LUC

Chuong |. DAO BPONG

Bai 1.
Bai 2.
Bai 3.
Bai 4.
Bai 5.

Bai 6.
Bai 7.
Chuong 1.
Bai 8.
Bai 9.
Bai 10.
Bai 11.
Bai 12.
Bai 13.
Bai 14.
Bai 15.

Dao dong diéu hoa

Mo ta dao dong diéu hoa

Vian toc, gia toc trong dao dong diéu hoa

Bai tap ve dao dong diéu hoa

Dong nang. Thé nang. Su chuyén hod ning lugng

trong dao déng diéu hoa

Dao dong tat dan. Dao dong cudng biic. Hién tugng cong hudng
Bai tap vé su chuyén hod nang lugng trong dao dong diéu hoa
SONG

Mo ta song

Song ngang. Song doc. Su truyén ning lugng ctia song co
Thuc hanh: Po tan s6 clia séng am

Song dién tu

Giao thoa song

Song diing

Bai tap vé song

Thuc hanh: Po téc do truyén am

Chuong lIl. DIEN TRUONG

Bai 16.
Bai 17.
Bai 18.
Bai 19.
Bai 20.
Bai 21.

Luc tuong tac gitia hai dién tich
Khai niém dién trudng

bién truong déu

Thé nang dién

Dién thé

Tu dién

Chuong IV. DONG DIEN. MACH DIEN

Bai 22.
Bai 23.
Bai 24.
Bai 25.
Bai 26.

Cuong do dong dién

bién trd. Dinh luat Ohm

Nguén dién

Niéng lugng dién va cong suat dién

Thuc hanh: Po suat dién dong va dién trd trong cua pin dién hoa

Gidi thich mot s6 thuat ngii dung trong sach

Trang

10
14
17

20
24
28

31

32
57
41

48
52
55
58

60

61
65
71
76
79
83

90

91
95
102
106
111
114



cHUonNG |

— . °
L]

— .
I °
pu ®

DAO DONG
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Nhitng ngwei tham gia choi du cé thé
c6 khéi lwong khac nhau. Thei gian
thuwe hién mot chuyén dong qua lai cé
khac nhau hay khéng?

Noéi dung

Dao déng diéu hoa.

M6 ta dao ddng diéu hoa.

Van toc, gia toc trong dao déng didu hoa.

Dong nang. Thé nang. Sw chuyén hoa ning lwvong trong
dao déng diéu hoa.

Dao d6ng tit dan. Dao déng cwdng birc. Hién twong
cong hwong.



DAO PONG PIEU HOA

é Trong cudc séng hang ngay va trong ki thudt ta thwirng gdp nhitng vat dao déng,
vi du nhw ddy dan ghi ta rung déng, chiéc du dung dwa, pit-téng chuyén déng lén
xuéng trong xi lanh ctia déng co,... Chuyén déng ctia nhirng vat nay dwoc goi la
dao déng co. Vdy dao déng co cé nhieng ddic diém gi chung?

1. NHO'NG PAC PIEM CUA DAO PONG €O
1. Thi nghiém

\:»J Chudn bi:

Str dung con lic 16 xo hoac con lac don (Hinh 1.1).
Tién hanh:

Treo mét vat nho nang vao dau tir do ctia mot 16 xo
nhe, ta c6 con lac 16 xo (Hinh 1.1a). Treo mét vat nho,

nang vao mot day nhe khong dan, ta c6 con lic don
(Hinh 1.1b).

—Q

b)

1. Xdc dinh vi tri can bang cua vat.

2. Kéo vat léch khoi vi tri can bang i tha ra cho
chuyén dong. Quan sat chuyén dong ctia mai vat
va cho nhan xét vé dac di€m chung ctia chiing.

Néu nhirng vi du vé dao dong co ma em biét.

Hinh 1.1. Con lic I6 xo va con lac don

2. Dao dong co

O’ cdc thi nghiém trén, ta thdy vat chuyén déng qua lai quanh vi tri can bang. Chuyén déng
nhw vay goi la dao dong co.

Dao dong co ctia mdt vat cé thé 1a tudn hodn hoac khéng tuin hoan. Néu sau nhirng khoang
thoi gian bang nhau, vat tré lai vi tri cii theo hwrdmg cii thi dao déng cua vat dé 1a tuan hoan.
Vi du: Dao déng ctia con lac dong ho 1a tuin hoan, dao déng cta canh ciy du dwa khi gio thoi
la khéng tuan hoan.

Dao ddng tuan hoan c6 thé c6 mirc dé phirc tap khdc nhau. Dao déng tuin hoan don gian
nhat la dao déng diéu hoa.



CHUONG | - DAO DONG S

1. DAO DONG DIEU HOA
1. D0 thi ciia dao dong diéu hoa

Ta hay quan sit dao déng ctia m6t con lac 16 xo doc theo truc x thang dirng tai cac thoi diém khac
nhau nhw Hinh 1.2. Goi t = 0 1a thoi diém bat dau quan sét, x = 012 vi tri cAn bang ctia qua cau

X (Cm) t=0 t,=4t, t.=5t,

ST

o

Hinh 1.2. Dao dbng ctia con lac 16 xo

Pwong cong trén Hinh 1.2 1a d6 thi dao déng cuia con lac. N6 cho biét vi tri ctia qua ciu trén
truc x tai nhirng thoi diém khdc nhau. Pwong cong nay c6 dang hinh sin.

2. Phurong trinh cia dao déng diéu hoa m
Twong ng véi do thi hinh sin trén la ham sin hoac cosin. Mbt vat dao déng diéu hoa
Ta chon: c6 phwong trinh
T
x = Acos(ot + ¢) (1.1) x=2cos(4nt + E) (cm)
1a ham twong wng véi do thi Hinh 1.2, con dwoc goi la Hay xdc dinh:
phwong trinh ctia dao dong diéu hoa. a) Bién d6 va pha ban dau
Trong phwong trinh nay A, ® va ¢ 1a cdc hang sé. cua dao dong.
¢ xlalidé dao déng. b) Pha va li d6 cua dao

« Ala bién dé dao déng (A > 0). dong khit=2s.

e (wt+ @) la pha cia dao déng & théi diém t (don vi 1a rad).
e ¢ ld pha ban ddu (don vi la rad).

Dao dong dwroc mé ta bang phwong trinh x = Acos(wt + ¢) goila dao déng diéu hoa. Vat nang
ctia con lac dang dao déng diéu hoa goi la vdt dao déng diéu hoa.
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Py 4

" Po thi li do - thoi gian ctia mét con lac don
dao dong diéu hoa dwoc mo ta trén Hinh 1.3. Ngwoi ta tao ra dao dong didu
1. Hay mo ta dao dong diéu hoa ctia con lic don. hoa ctia mét con lac don véi
2. Xdc dinh bién d6 va li 6 ctia con lic & cic bién 46 dao dong nhb (g6cléch
thoi diémt=0,t=0,5s,t=20s. cwre dai a, < 10°) bang cdch két
ik noi cam bién khoang cach véi
mady tinh dé xdc dinh vi tri ctia

401

vat dao dong (Hinh 1.4). Trén
man hinh may tinh cho do thi
- ctia dao dong la dang hinh sin.

1

Hinh 1.3

Cam bién
khoang cach

Pit-tong cua mot dong co

. x: m —

dot trong dao dong trén mot

doan thang dai 16 cm valam

cho truc khuyu cua dong cor Man hinh
may tinh

quay déu (Hinh 1.5). Xdc
dinh bién dé dao dong cua
moét diém trén mat pit-téng.

Hinh 1.4

Hinh 1.5

\,
-
EM CO BIET g
M6i lién hé gitra dao dong diéu hoa va chuyén déng
tron déu.
X

biém M chuyén dong tron déu véi toc dé goc w. Goi Q la

hinh chiéu ctia M trén truc Ox (Hinh 1.6). Piém Q dao déng

diéu hoa véi phrong trinh:

X =0M cos (wt + ¢)

Ta c6 thé lam thi nghiém dé xdc nhan méi lién hé nay: Hinh 1.6

Ban dau cho con lac 16 xo dao dong theo phirong thiang ditng. Tiép sau, diéu chinh mé to sao

cho khi mé tor bat dau quay thi béng ctia vat hinh tru tring véi béng ctia con lac trén man va

khi m6 to quay dwrorc mét vong thi qua cau cung thire hién dwwoc mét dao déng (Hinh 1.7).
\




CHUONG | - DAO DONG S

\
Quan sdt thi nghiém cho thiy khi vat hinh tru gan & dau mét thanh quay tron déu dwéi
anh sang ctia chiéc dén chiéu thi béng ctia dau vat hinh tru va ctia qua cau ciia con lac trén
man luén trung nhau va dao déng quanh vi tri can bang O.
Con lac
I¢ Ax
0 X0 '
Thanh quay E
l‘:| A
'q:,'
- R
: Q""l"'"" ________:S'-.Y
P emmm #h
| Y E ------ :’f" i \ I".',-_'A
kil S QUa cau i
—_— e '
Vat hinh tru g
Hinh 1.7. Thi nghiém minh hoa méi lién hé giira dao déng ctia con lac 16 xo va chuyén déng tron déu
y,

EM DA HQC

® Dao dong diéu hoa la dao dong trong do li do cua vat la mét ham cosin (hay sin) ctia
thoi gian.

® Phwong trinh cta dao déng didu hoa 12 x=Acos(wt+ @), trong dé: x 1a li do; A 1a
bién d6; ¢ 1a pha ban dau.

EM CO THE 4

®  Xidc dinh dwoc bién d6 ciia mét diém trén mat pit-tong chuyén dong trong xi lanh cia
dong co dot trong.

® Mo ta dwoc dao dong dieu hoa ctia con lac dong ho.



Y4 Mo TA DAO PONG DIEU HOA

0]
\  Dévé db thi hodc viét phwong trinh ctia mét dao déng diéu hoa cdn biét nhirng
L dai lirong vat li nao?

I. CAC DAI LUONG DAC TRUNG CUA DAO DPONG DIEU HOA

10

Tir db thj va phwong trinh ctia dao déng dieuhoa & [N,
Bai 1 ta c6 thé xdc dinh dworc cdc dai lwrong dung dé

mo ta dao dong diéu hoa. Hinh 2.1 1a do thi dao déng

) diéu hoa ctia mot vat.

- Lidé: x 1a dé dich chuyén tir vi tri can bang dén e
vi tri ctia vat tai thoi diém t. 02.

- Bién dd: Ala dd dich chuyén cwrc dai ctia vat tinh tir A /\

0

vi tri can bang. 07102, 03 J0405 te)
. . -014—
— Chuki: 1a khoang théi gian dé vat thiee hién diroc v \

A A ;o -021
mot dao dong, ki hiéula T.

Hinh 2.1
Hay xdc dinh:

Pon vi ctia chu ki dao dong la giay (s).
- Tan so: 1a s6 dao dong ma vat thwc hién diroc trong
mét gidy, ki hiéula f. - Bién dd, chu ki, tan so
cua dao dong.
— Néu théi diém ma vat cé
(2.1) hidox=0;x=01m.

Ta co:

|-

a l, goi la héc (ki hiéu la Hz).
S

o

Pon vi ctia tin so
- Tan so goc:

Theo db thi Hinh 2.1 cit sau méi chu ki thi dao déng ctia vat lap lai nhw cti. Nhi vay, theo
phwong trinh dao dong ta phai c6:

X = Acos[w(t + T)] = Acosmt n
Theo tinh chat ctia ham cosin ta suy ra: Tir Hinh 2.1 hay xdc dinh tin
2']‘5 ~ - 5 ~ -; ~
oT =2mhay o= ? (rad/s) (2.2) = FEE RGeS T E

Pai lwong o dworc goi la tdn sé gdc.

Trong dao dong diéu hoa ctia méi vat thi bon dai hrong bién dé, chu ki, tan sé va tan sé goc
1a nhirng dai lwong khéng déi, khéng phu thuéc vao thoi diém quan sdt. Véi cdc vdt khdac nhau
thi cdc dai lwvong nay khdc nhau. Vi thé chiing la nhitng dai lwong ddc trung cho dao déng
diéu hoa.
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Il. PHA BAN PAU. PO LECH PHA

1. Pha ban dau

Hinh 2.2 1a d6 thi ctia hai vat dao dong diéu hoa cting
chu ki, cting bién d6 nhwrng dao dong 1 luén dat toi gid

tri circ dai sém hon dao dong 2 mot thoi gian la I :
4
Tir do thi ta thay, tai thoi diém ban dau (t = 0) vat
dao dong diéu hoa 1 dang & vi tri biénx = A va sé dich
chuyén vé vi tri can bang, con vat dao dong diéuhoa 2
dang & vi tri can bang va sé dich chuyén vé phia x > 0.

Cac phwrong trinh dao dong twong ung véi do thi
Hinh 2.2 c6 pha ban dau ¢ lan ot 1a:

X, = Acos(wt) véi @, = 0

o
X, = Acos(mt—%) véi @, w5
Nhw viy, pha ban ddu ¢ cho biét tai thoi diém bdt

ddu quan sdt vdt dao déng diéu hoa & ddu va sé
di vé phia ndo. N6 cé gid tri nam trong khoang tir
-t dén T (rad).

2. D6 léch pha giira hai dao déng cung chu ki

Do thi Hinh 2.2 con cho thay tai bt ki thoi diém
nao thi do léch pha gira hai dao dong trén cung
bang LA

2
Trong khoa hoc va trong ki thuat, do léch pha quan
trong hon pha, vi né 1a dai lwong khéng dai, khéng
phu thudc vao théi diém quan sat.
Néu ¢, > ¢, thi dao dong 1 sém pha hon dao dong 2.
Néu @, < ¢, thi dao dong 1 tré pha hon dao déng 2.
Néu ¢, = ¢, thi dao dong 1 cing (dong) pha véi dao
dong 2.
Néu ¢, = ¢, + T thi dao dong 1 ngwoc pha véi dao
dong 2.

o]
LA AT \Xt[s)

Hinh 2.2

Hinh 2.3 la d6 thi dao ddng
diéu hoa ctia médt con lac.

% (em)
A /\
T NI T [ 7%l

$13 :
—A !

Hinh 2.3

Hay cho biét:

- Vi tri va hwdéng dich
chuyén cta con lac tai
thoi diém ban dau.

~  Phaban dau ctia dao dong.

Hay chitng minh rang dé léch
pha gitra hai dao déng cung chu
ki bang d6 léch pha ban dau

a) Hai dao déng déng pha

X 2

b) Hai dao dong nguoc pha

Hinh 2.4

11
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a)
:
Wi tri bién
Hai con lac 1 va 2 dao déng diéu hoa, tai cing thoi < & _
- e 5 i % # Huréing chuyén ddng
diem quan sat vi trif cua chung dwoc bieu dien trén b)
Hinh 2.5 a, b. Hoi dao dong ctia con lac nao sé'm pha
* - - a 2

hon va s6m hon bao nhiéu?

o Vitri can bing
Huréng chuyén déng
Hinh 2.5

I1l. BAI TAP Vi DU VE CAC DAI LUQONG DAC TRUNG CUA DAO DONG PIEU HOA

12

Vi du 1: D6 thi li A6 - thi gian ciia mét vat dao

dong diéu hoa dwwoc mé ta trén Hinh 2.6. x(c;a} | : L

a) Xac dinh bién do, chu ki, tan s6, tan so goc, \ | /\ | /
pha ban diu va viét phwong trinh ctia dao dong. g '

b) Xdc dinh pha ciia dao dong tai thoi diém t= 2,5 s, RS 25\ | fos| M9

Gidi: =201

a) Tir do thi ta xac dinh dworc: Hinh 2.6

Bién d6: A = 20 cm; chukiT=2,5-0,5=20s.
. 2
Ap dung cong thirc: ©= ?E =2nf = o=n (rad/s); f=0,5 Hz.

Khit=0,x= Acos@ = cosp=1=¢ =0 (rad).

Do dé phwong trinh dao dong ctia vat dworc viét: x =20cos(rt) (cm).
m
b) Tir phirong trinh dao dong ta co: p = nt + —, thay t = 2,5 s vao suy ra p= 2,57 (rad)
2
Vi du 2: Hai vat dao dong diéu hoa A va B c6 cung tan s6 nhwrng léch pha nhau dwwroc moé ta
trén Hinh 2.7.
a) Xac dinhli do6 cua B khi A c6 li do cwc dai.
b) Xdc dinhli do cua A khi B c6 li d6 cwc dai.
c) Hay cho biét A hay B dat téi li do cwe dai trwée (khéng ké thoi diém t= 0).
d) Xac dinh dé 1éch pha ctia dao ddng A so v&i dao dong B.

Gidi:

Tir do thi, cho thay: X [/Ax\

a)KhiA c6lidécwcdaithiBeolidox;=0. o /X\ /X -
b) Khi B 6 li d6 cwe dai thi A ¢61i 6 x,, = 0. I/(B AX S XS

c) A c6 li do crre dai trwdc B.

i ) Hinh 2.7
d) Dao dong A som pha — so v&i dao dong B.
2
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1. Xétmotvatdao dong diduhoa cé bién dd 10 cm, tin sd 5 Hz. Tai thoi diém ban dau (t=0)
vat c6 li d6 cwc dai theo chiéu dwong.
— Xadc dinh chu ki, tan sé géc, pha ban dau ctia dao dong.

- Viét phwong trinh va ve do thi (x - t) cua dao dong.
2. Cho hai conlac dondao déng diéuhoa. Biét phwrong trinh dao déng ctia con lac thirnhatla

T
x = 20cos(20mt + 5} (cm). Con lac thit hai cé ciing bién d6 va tan s6 nhwng léch vé thoi

gian so véi con lac thir nhiat mét phan tw chu Ki. Viét phwong trinh dao déng ctia con lac
thit hai.

1. Pai lwrong nao dwdi day dac trirng cho do léch vé thoi gian gitra hai dao dong diéu hoa
cung chu ki?
A. Li dé. B. Pha. C. Pha ban dau. D. Pd léch pha.

2. Hay chitng minh rdang do léch pha giira hai dao déng diéu hoa ciing tan sé 1a dai lrong
khdng ddi va bang dé 1éch pha ban dau.

EM DA HOC

m Chuki T1a khoang thei gian dé vat thwe hién mét dao dong.

Pon vi ctia chu ki la gidy (s).
m Tin so6 fla s6 dao dong ma vt thwc hién dwroc trong mot giay.

Pon vi ctia tan so 1a mot trén gidy (1/s), goi 1a héc (ki hiéu 1a Hz).
®m  Trong dao dong diéu hoa, gitra tan s6 goc w, chuki T va tan s6 f c6 mai lién hé:

2
W= ? — i

Pon vi ctia tan s6 goc la radian trén giay (rad/s).

® D6 léch pha gitra hai dao dong diéu hoa cung chu ki luén bang d6 1éch pha ban dau.

EM CO THE /

m Dung do6 thi li d6 - thoi gian cé dang hinh sin hoac phwong trinh ctia dao dong diéu
hoa dé xdc dinh cdc dai lwong nhw bién dé chu Ki, tin so, tin s6 goc va pha ban dau
cua dao dong do.

m  Biét cdach xdc dinh dé léch pha gitra hai dao dong diéu hoa cting chuki.

13



3 VAN TOC, GIA TOC
TRONG DAO PONG PIEU HOA

én Ta c6 thé dwa vao do thi (x - t) ctia dao déng diéu hoa dé xdc dinh vdn téc va
L gia téc cua vdt dwoc khéng?

1. VAN TOC cUA VAT DAO PONG PIEU HOA
Nhw da biét, van téc titc théi ctia mét vat dirgc xdc dinh bang céng thirc:

AX X g ? 3a) .
V= A_ (véi At rat nho), tire 1a bang dé déc cua do thi X (cm)
t
s o A
(x —t) tai diém dang xét. /H
Pé don gian, ta hay xét méot vat dao dong diéu hoa cé
do thi (x - t) dworc chi trén Hinh 3.1. Ta nhan thay dé
doc cta do thi, titc van téc cua vat, co gid tri cwe dai 0
khi vat & vi tri cin bang roi giam dan dén 0 khi vat ra
dén vi tri bién. Sau dé d6 doc cua do thi lai tang dan
dén gid tri cwe dai khi vat vé dén vi tri can bang.

A

1. Phwo'ng trinh ciia van toc
Hinh 3.1. D6 thi (x — t) cda mat véat

Pé xdc dinh van tdc ta xdc dinh hiéu li d6 rit nho Ax dao déng diéu hoa (¢ = 0)
Ax .

trong khoang thoi gian At. Khi d6 v = v(cm/s) ¢
At Sk

Tir két qua ta vé dwoc do thi (v - t) ctia mét vat dao
dong diéu hoa nhw Hinh 3.2.
Phwong trinh ctia do thi Hinh 3.2 ¢6 dang:
v =-mAsin (ot + @) (3.1) | T]
4

Van toc cta vat dao dong diéu hoa cting bién thién
tuan hoan theo quy ludt ham sin (cosin) cung chu ki
T ctiali do. -wA

Cong thikc (3.1) la phwong trinh ctia van toc. D6 1om ) s
Hinh 3.2. Déthi (v—t) cua mét vét

cua van toc: 6 AT ol 5 D)
[v] = coAJl —cos’ (ot + ) &
Thay cos(wt + ¢) = A ~ta dworc: Xdc dinh do doc cua do thi tai
~ — cac diémC, D, E, G, H bang cdch
e e TN =X (32) it mét thwée ké (loai 20 cm)
- Khi vat & vi tri can bang thi v=tmA. cho mép ciia thirdre tiép xtic véi
- Khivat¢o vitri bién thiv = 0. do thi li d6 - thoi gian tai céc

. s 15 ciia vin 6 clia m . . dd doc cua thirde hay so sanh
le}h ?._2 la do tl}; cuua v?n t?c Cllé‘l mot‘ dao _d(.)ng diéu d 16m van thc ciia vat tai cdc
hoa véi @ = 0. N6 cling 1a mét dwong hinh sin. didm CEH

14



CHUONG | - DAO DONG S

1. So sdnh do thi cua van toc (Hinh 3.2) véi do thi caa li dé (Hinh 3.1), hay cho biét van toc

som pha hay tré pha bao nhiéu so véi li do.
T 1

2. Trong cac khoang thoi gian tir 0 dén —, tivr — dén —, tir — dén

4 1

van téc cia dao déng diéu hoa thay déi nhw thé nao?

Il. GIA TOC CUA VAT DAO PONG DIEU HOA

L T 3T,tir£dén'l‘,

2 2 4 4

Twong tw nhw van tdc, gia téc tivc thoi ctia mét vat dwwoce xdc dinh bang cong thire:

V X o~ ~ i) ey - ~ A~ - od r ~ o
a= AT (v&i Atrat nho), tiec 1a bang do doéc cta do thi van toc tai diém dang xét. Ta nhan thay
t

d6 doc cta do thi Hinh 3.2, hay gia téc cua vat c6 gid tri bang 0 khi vat & vi tri cAn bang, roi

tang dén gid tri cwe dai khi vat & vi tri bién.
1. Phwong trinh ciia gia toc
D€ xac dinh gia t6c ta xac dinh hiéu van toc rit nho Av
Av
trong khoang thai gian At. Khi dé a = W
t
Tir két qua ta vé dworc do thi (a - t) cta moét vat dao

dong diéu hoa nhw Hinh 3.3.
Phwrong trinh cta do thi Hinh 3.3 c6 dang:

a=-w?Acos(mt + @) (3.3)
Cong thikc (3.3) 1a phwong trinh ctia gia toc.
Thay x = Acos(wt + ¢) vao (3.3) ta dworc:
a=-o*x (3.4)
Tir cong thirc (3.4) ta thay:
- Khi vat & vi tri can bang a = 0.
— Khi vat & vi tri bién gia t6c co gid tria = t®?A.
2. D6 thi cua gia toc
Hinh 3.3 la d6 thi cua gia toc (v&i ¢ = 0), né cing la
mdt dwwong hinh sin nh li dé va van toc.

1. Dimg thwérc ké (loai 20 cm) d& xdc dinh xem trén
d6 thi (v - t) Hinh 3.2, tai thoi diém nao d6 déc ctia
d6 thi bang 0 va tai théi diém nao dé déc ctia do
thi cwre dai. Tir d6, so sanh d6 16m ctia gia tc trén
do thi (a - t) Hinh 3.3 & cac thoi diém twong 1tng.

2. Phwong trinh dao dong cua mot vat la
X = 5cos4mnt (cm). Hay viét phwong trinh van
toc, gia toc va vé do thi li dd, van tdc, gia téc theo
thoi gian cua vat.

a (m/s?) |

wA

—w2A

Hinh 3.3. Dé thi (a—t) ctia mét vat

dao déng diéu hoa (g = 0)

1. So sanh d6 thi Hinh 3.3 va
Hinh 3.1 ta c6 nhan xét gi
vé pha cua li dé va gia t6c
cta mot dao dong.

2. Trong cac khoang thai gian
tir 0 dén I,tﬂ' I dén I,

4 1 2

tir I dén E,tl‘l‘ Edén'l}

2 1 4
gia toc cuia dao dong thay
d6i nhir thé nao?

15
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1. M6t vat dao dong diéu hoa

trén truc Ox. Khi vat qua vi tri x(mm)

can bang thi t6c dé ctia né la i

20 cm/s. Khi vat cé toc do la

10 cm/s thi gia toc ctia n6 cé do 245 /

13 2 Ty PN 0 . -
lon la 40J?:cn1/s . Tinh bién do o5 1O\ 155 20 25 Ao o)
dao dong cua vat. =204 =

2. Hinh 3.4 1a do thi li d6 - thoi gian =
cua mot vat dao dong diéu hoa.

Stit dung d6 thi dé tinh cdc dai
hrong sau: Hinh 3.4
a) Toc dd cua vat & thoi diém t= 0 s.

b) Toc d6 cwre dai ctia vat.

c) Gia téc cua vat tai thoi diémt= 1,0 s.

EMPAHOC

®m Phwong trinh cta van toc va gia téc cia mot vat dao dong diéu hoa cé li do la
x = Acos (ot + @):

v =—mAsin(ot + @)

a=—m Acos(wt+ @)
m Do thi cta van toc, gia toc theo thoi gian la dwong hinh sin. Van toc cua vat dao dong

r TE e "3 fad b 1 - ~ ] "~ Lol - - o~
som pha — so voi li do, con gia toc cua vat dao dong ngwoc pha so voili do.
2
m Vecto gia toc luén hwwémg vé vi tri can bang va c6 dé 1on ti 16 véi do 1om cuia li d6.
® Tai vi tri bién, vin téc ctia vat bang 0, con gia téc cua vat cé do 16m cwc dai. Tai vi tri
can biang, gia téc cta vat bang 0 con van téc cuia vat c6 dé 16m curre dai.

EM CO THE 4

®  Sit dung dwoc do thi mé ta dao dong diéu hoa thu dwoc trén dao dong ki c6 thé suy ra
cac dai hrong van toc, gia toc cua vat trong dao dong diéu hoa.

16



A8 BAI TAP VE DAO DONG DIEU HOA

9" Khi biét phwong trinh hodc dé thi cua vt dao déng diéu hoa, lam thé nao dé xdc
L dinh dwoc vdn téc va gia téc cua vdt?

1. BAI TAP Vi DV

Vidu 1: Cho phirong trinh ctia mét vat dao dong diéu hoa: n

s
X =5cos(10nt +—)(cm)
6 1. Néudé baicho phwong
trinh dao dong khong
ding dang co ban
X = Acos(wt + ¢)

Xdc dinh bién d6 A, tan s6 f, pha ban dau ¢, va li do x, tai
thoi di€ém t, = 0,05 .

Gidi: B o xac  dinb
So sanh phwong trinh dao déng cuia vat véi phwong trinh pha ban diu nhw
dang co ban x = Acos(et + @): thé nao?

2. C6 thé sitr dung moi

Ta co: e 2
lién hé gitra dao dong
e Bién d6 A=5cm diéu hoa va chuyén
o 107 dong tron déu dé xdc

e Tansd f =—=——=5Hz . -
o Ga pie b
% thoi gian de vat di twr
e Pha ban dau s (rad) diém nay dén diém
o Lidoluct,: khdc trong dao dong

A diéu hoa dwoc khong?
X, = 5co0s(107- 0,05+ g) = SCOS(?TE) =-2,5cm.

Vi du 2: Mot vat dao déng diéu hoa vai tin s6 2 Hz. Tai thoi diém ban dau vat cé li do
x=5cmvavan toc v=-30 cm/s. Xdc dinh:
a) Bién dd va pha ban diu ctia dao dong.

b) Gia tri cwre dai ctia van toc va gia téc ctia vat khi dao dong.
Gidi:

a) Tan sd goc ctia dao dAong: o = 2nf = 4 (rad/s).

X, = Acos@ =5 cm
Khit=0 { °
V,= ~wAsing = -30 cm/s

17



IR CHUONG | - DAO DONG

Bién do6 va pha ban dau ctia dao dong:

, ,  (-30)°
A=Jx‘ + = 52 { ) ~ 5,54 cm.
Oy (4m)
v, 30
tangp = = =— =0 = 0,44 rad.
wx, 4n-5 2=n

b) Van toc cwrc dai ctia vat: v

A = 4m.5,54 = 70 cm/s.

max

Gia toc cye dai cia vat: a_ = ©?A = (4m)2.5,54.102 = 8,8 m/s?.

Vi du 3: Mot vat dao dong diéu hoa véi tan so goc w = 1rad/s, c6 do thi cta li d6 x, van toc v

va gia toc a theo thoi gian t dirge mé ta trén Hinh 4.1.

x,v,al_L

2
4

Hinh 4.1

Hay chi ding do thi cuali do (x - t),van toc (v - t),gia toc (a - t) theo thei gian t trén Hinh 4.1.

Giai:

Ta da biét:

~ o~ - T[ 0 ~ - A T[ . - e
- Van toc v som pha E so voili do va tre pha 5 so voi gia toc.

- ~ L) - ra b r ﬂ L) ~ e
- Gia toc a ngwroc pha so voi li dd va sém pha 5 so voi van toc.

Do do, trén Hinh 4.

do thi gia toc a(t).

1 dwong 2 1a do thi li dé x(t), dwong 1 1a do thi van téc v(t), dwong 3 1a

Il. BAI TAP LUYEN TAP

T
1. M6t vat dao dong diéu hoa cé phwong trinh 1a X =2cos(4nt—g)(cm). Hay cho biét

bién dd, tin s6 goc, chuKki, tin sd, pha ban d4u va pha ctia dao déng & théi diémt=1s.

2. M6t vat dao dong didu hoa doc theo truc Ox, quanh diém goéc O, véi bién do
A =10 cmvachuki T= 2s. Tai thoi diémt=0,vatcéli dé x= A.

a) Viét phwrong trinh dao dong ctia vat.

b) Xdc dinh théi diém dau tién vat qua vi tri cé li dé x = 5 cm.

18
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3. Hinh 4.2 14 so d6 ctia mdt ban xoay hinh tron, c6 gan mét thanh nhoé cdch tdm ban
15 cm. Ban xoay dwogc chiéu sdng bang ngudn sing rong, song song, hwéng chiéu sing
tir phia trrédc man dé€ béng dé 1én man hinh. Mét con lic don dao déng diéu hoa phia
sau ban xoay véi bién dé bang khoang cach tir thanh nho dén tim ban xoay. Toc do
quay cta ban quay dworc diéu chinh 1a 2mrad/s. Bong ciia thanh nho va qua nang cua
con lic luén triung nhau.

a) Tai sao néi dao ddng cua bong ctia thanh nho va tgg‘fi: Et'fuffgc Man
qua nang la dong pha?
- < ~ B £ Qua nan
b) Viét phwong trinh dao dong cua con lac. Chon \T/*”’f .
goc thoi gian 14 e con lic & vi tri hién thi trong | Thanh nho
Hinh 4.2.
c) Banxoay di métgdc 60° tir vi tri ban dau, tinh li d6 " [ ﬁf’;‘h’;f::
cua con ldc va téc d6 ctia no tai thoi diém nay. e

4. Hinh 4.3 la do thi li d6 - thoi gian ctia mét vat dao i P
~ o 5 13] .2. Con lac don dao dbf. )
dong diéu hoa. 1 bod

a) Xadc dinh bién d6, chu ki, tin s6, tan s6 goc va pha ban dau ctia vit dao dong.
b) Viét phwong trinh dao dong cua vat.

wiem)

104
5]

0
_5__
—10-4

5. D6 thi li d6 - théi gian cnia hai vat dao déng diéuhod  xem 't
A va B c6 cting tan s6 nhwng léch pha nhau (Hinh 4.4). 10

a) Xdc dinh li d6 dao dong cua vat B khi vat A co6 li do | 7

cwre dai va ngworc lai. o 30 3B b \bo 7 tms)
-5 I I I I
b) Hay cho biét vat A hay vat B dat téili do cwre dai trueére. o 8

=107

¢) Xadc dinh do léch pha giita dao dong cta vat A so

véi dao dong ctia vat B. Hinh 4.4
EM DA HOC EM CO THE
m  Cdch xac dinh cdc dai lwong bién do, ® Xdc dinh dwoc chu Ki, tan so, tan so
chu ki, tan s6, tan s6 goc, pha,... khi gboc va viét phwong trinh cua vat
biét phwong trinh hoac do thi cua dao dong diéu hoa (vi du, dong ho
vat dao dong diéu hoa va ngworc lai. qua lac).
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DONG NiiNG THE'NiiNG

TRONG DAO PONG DIEU HOA

éﬁ O'16p 10, khi hoc vé chuyén déng ctia vdt, ta da biét cé sw chuyén hod gitra dong ndng
L va thé ndng ctia vdt. Vay trong dao déng diéu hoa cé sw chuyén hod tirong twr khéng?

1. DONG NANG

- Pong nang cua vit dao dong diéu hoa dwoc xdc W; ¢

dinh boi bifu thikc: Wnax
1

W, = E vZ Thay v = ~wAsin(ot + ¢) vao, ta dworc:
1

W, = = mm?A? sin?(ot + @)
1

W, = — mw?A?[1 - cos?(ot + ¢)]
2 =A 0 A

Thay x = Acos(wt + ¢) vao ta dwoc: I X
1

W,= — mw?(A?-x?) (5.1) Hinh 5.1. Sw bién thién ctia déng néing W,
2 theo i 6 x

Cong thirc (5.1) cho biét sw bién thién cuia dong nang
theo li do x.
— Hinh 5.1 1a d6 thi chi s bién thién ctia dong nang theo li dé x. P6 la mdt dwong parabol

1
- R — Ll g h - - - -- Y o 2 2
€0 bé lom hwéng xudng va co gid tri cwec dai: Wy . = 5 mw?A2,

Do thi cho thiy, khi vat di tir vi tri can bang téi vi tri
bién thi dong nang ctia vat dang tir cwre dai giam dén 0. t
Khi vt di tir vi tri bién vé vi tri cAn bang thi dong nang
cua vat tang tir 0 dén gia tri cwe dai.

Il. THE NANG

- Theo dinh luat bao toan nang lrong, néu bé qua ma
sdt thi dong nang ctia vat khéng mat di ma chuyén
dan thanh thé nang ctia vatva ngworc lai. Vi thé ta cé
thé viét:

Wi = Wamax = Wag Hinh 5.2. Su bién thién cda thé nang W,

1 1 1 theo li do x
=5 mw?A? - [ — mw?A? - — mw?x?
1
W, = 5 mw?x? [5.2)
Cong thitc (5.2) cho biét si bién thién ctia thé nang theo li do.
— D6 thi bién thién ctia thé nang theo li dé x ciing la moét dwong parabol nhwrng bé lom

1
hwéng 16n nhw Hinh 5.2 va c6 gid tri cwe dai: W, = Wy, = 5 mw?AZ,
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1ll. CO NANG

Trong dao déng diéu hoa, c6 sir chuyén hod qua lai gitta déng nang va thé nang ctia vat, con
co nang, tirc tong dong nang va thé nang thi dwoc bao toan.

1
W=W,+W,= 5 mw?A? (5.3)

1. Hinh 5.3 la do thi dong nang va thé nang ctia mét
vat dao dong diéu hoa theo li d6. Hay phan tich sw
chuyén hod gitta dong nang va thé nang bang do thi.

2. Hinh 5.4 1a do thi dong nang va thé nang ctiia mot
vat dao dong diéu hoa theo thoi gian.

a) Poéng nang va thé nang cua vat thay déi nhw thé

nao trong cdc khoang thei gian: tir 0 dén I, i AL A o Ax
4 4 Hinh 5.3

dén I,tﬁ' I dénﬂ,tfrg dénT.
2 2 1 1 woow, w

T 3
4

i ;
8

dong nang va thé nang cua vat cé gia tri nhw the
nao (tinh theo W). Nghiém lai dé thay & moi thoi 5
diém do W4+ W, =W.

. 3 ¥
b) Tai cdc thoi diem: t= 0; t = E; B

N|§

=
(S TE ]
@
_|

Hinh 5.4

IV. CO NANG CUA CON LACPON VA CON LACLO XO

1. Con lac 1o xo

Ta biét néu bé qua ma sat thi dao dong cua con lac 16 xo
la dao dong diéu hoa.
Ngwdi ta da chibng minh dwoc rang, néu chon moc thé
nang & vi tri can bang thi thé nang cta con lac 16 xo khi
vat & li do x la:

1

W= 5 ke (5.4)

véi k1a do cirng ctia 16 xo.

K ¢
So sanh (5.4) voi (5.2) tasuyra ® = " va chu ki caa

m P i
con Tc 16 xo Ia: T = 2n1/r (5.5) b2 e iRe N0
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Co nang cua con lac 16 xo la: il
W=W,+W, = Lot el ~ Lam thi nghiém dé xdc
1 2 2 i nhan rang khi géc 1éch
W= 5 mo? A% sin? (ot + @) + 5 mm? A% cos? (ot + @) @, < 10° thi chu ki cta
i con lic don gan nhw
R ma? A? [sin? (ot + @) + cos? (ot + ¢)] khéng phu thuée vao
bién do6 dao dong.
1 K .
o me? A2 = hang so. (5.6)

2. Con lac don

22

- Vi tri ctia con lac don dworc xdc dinh bang li d6 dai s hay
li d6 g6c o (Hinh 5.6).

- Thé nang ctia con lic don la thé nang trong trirong.

Chon méc thé nang & vi tri cAn bang thi thé ning ctia con liac
oliddgocala:

o TN
2

W, =mgl(1 - cosa) (5.7) e

(o tinh

—

Ta c6: (1 - cosa) = 2sin? E, véi a nho sin
theo rad) i

(S !

2

] ‘ Hinh 5.6. Con I$c don
Khidéo W, = mgf%,vfyia: % in on lic

S - lmgs2 (5.8)
2 1

Tai vi tri bién, li @6 dai s ctia con lac cwre dai bang A. Khi d6, ddng nang ctia con lac bang 0, do
d6 thé nang cta con lac bang co nang.

Suy ra: W, = mgl/

So sdnh biéu thikc (5.8) va (5.3), tasuyraw = \/%

: 1
Biéu thitc (5.8) dwoc viet: W, = 3 mao? A? cos? (ot + ¢)

Pdng nang cuia con lac & i d6 géc a 1a ddng nang ctia vat m:
1 1
W= 3 = 3 mo? A? sin? (ot + @) (5.9)

1
Twong tir v&i conlac 10 xo ta c6: W= 5 mm? A2 = hang so.

i
-

Mét con lac 10 xo c6 do6 cirng k va vat nang c6 khéi lrong m.

1. Tinhchuki T.
2. Do chuki T bang déng hoé. So sdnh két qua thu dwec véi két qua tinh & cau 1.



CHUONG | - DAO DONG S

1. M6t con lac 10 xo cé vat nang khéi Iwong o
0,4 kg, dao dong diéu hoa. Po thi van téc v V(cns :)
theo thoi gian t nhw Hinh 5.7. Tinh: 0.3

a) Van toc cire dai ctia vat. 0:2-\ /\

b) Pong ning circ dai ctia vat. D';_ 0 .5 0 O O
c) Thé nang cwre dai cua con lac. -0,14 02 04 06 0810 1.2 is)
d) o citng k ctia 1o xo. :gi: o S = T

2. Mot con lac 10 xo gom 10 xo c6 d6 cirng -0.4-
k = 100 N/m, vat nang c6 khéi lwong
m = 200 g, dao dong diéu hoa v&i bién do
A=5cm.
a) Xac dinh li d6 ctia vat tai théi diém dong nang ctia vat bang 3 I4an thé nang ctia con lac.
b) Xdc dinh t6c d6 ctia vat khi vat qua vi tri can bang.
¢) Xdc dinh thé nang cta con lic khi vatc61li dé x = -2,5 cm.

Hinh 5.7

EM DA HOC

m Mot vat c6 khoi lrong m dao dong diéu hoa véi tan s6 goc w va bién do A. Tai li do x:

- Pong nang cua vatla:

W,= Ermf
- Thé nang ctia con lac 1a:
W, = —me’x’
® Conang cua con lac la:
= %mvl + %mmzx2 = lm(x)zzﬁ‘x2 = hang s6

EM CO THE 4

®  Phan tich sir chuyén hod gitta déng nang va thé nang trong dao déng diéu hoa & mot
s6 vi du trong doi song.
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DAO PONG 'rii'r D‘iiN.

Moétem bé dang choi xich du trong sdn. Tai
sao déxich du tiép tuc dao déng, ngwoi me
thinh thodng lai ddy nhe vao ghé xich du?

1. DAO PONG TAT DAN
1. Dao dong tw do

Trong cac bai tride ta da gia thiét khong c6 Iwe ma st tic
dung vao con lic. Con lac dao déng vé&i bién dé va tan so
riéng (ki hiéu 1a f) khéng dai goi la dao dong tw do vi né chi
phu thudc vao dac tinh ctia con lac.

2. Dao déng tat dan

,df
.w-‘

24

Trong thirc té&, khi kéo con lac ra khéi vi tri can bang roi tha
cho né dao dong thi bién dd ctia n6 giam dan (Hinh 6.1a).
Dao dong nhw vy goi 1a dao ddng tdt dan.

X
)

* Thi nghiém
Chudn bi:

Hay giai thich tai sao
dao dong ctia em bé
choi xich du trong vi
du & dau bai lai tat dan
néu khéng c6 ngwdi me
thinh thoang day nhe
vao em bé.

Con lac c6é qua nang gan but da; tAim nhwa dé ghi dé thi cia dao dong; bd phan tao chuyén

dong déu cho tim nhura.

Tién hanh:

— B0 tri thi nghiém nhw Hinh 6.1b.

- Cho con lac dao dong 6n dinh va tdm nhwa chuyén
doéng déu, but da gan & vat nang ludn tiép xic véi tim
ghi do thi. Khi con lac dao dong, but da gan trén qua
nang se ghi lai bién
do dao déng cua
con lac don theo thoi
giannhir Hinh 6.1a.

Hay nhan xét vé bién

do va chu ki (hay tan

s6) dao dong cua con

Bién d6 giam dan

a) Hinh énh két qua thi nghiém

b) Bé thi nghiém khao sat

1ic trong thi nghiém. ; 2 A i dao déng tét dan cta
8 AL clia dao dong tat dan Hinh 6.1 o

npgranpoeIhnaijm
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Két qua thi nghiém:

Trong phan 1, khi con lic dao déng, né chiu Iwrc ma sat & cho treo va & cho tiép xtc gitra
bt da v&i tam nhwra. Ngoai ra, né con chiu hre can ctia khong khi. Lirc ma sdt va lirc can caa
khong khi déu lam tiéu hao co nang ctia con lac, chuyén hod dan co nang thanh nhiét nang.
Vi thé, bién dd dao déng ctia con lac giam dan va cudi ciing con lac dirng lai.

Nguyén nhdn lam dao déng cta vdt tdt ddn la do lirc can ctia méi triréng.

3. U'ng dung
B6 phan giam x6c cta xe mdy Hinh 6.2 la (tng dung
ctia dao déng tat dan.
Khi xe mdy di qua ché map mo, xe bi nay 1én va dao
dong. Néu dao dong kéo dai lam ngwdi ngoi trén
xe khé chiu. Vi thé, ngwoi ta lap thém mot bd phan
giam x6c dé 1am tat dao dong cua khung xe.

Hinh 6.2. Bé phan giam xoc cla xe may

Hay tim trong thirc t& vi du vé dao dong tat dan va cho biét trong méi triromg hop thi
dao ddong tat dan 1a ¢6 loi hay c6 hai.

1. DAO PONG CUGNG BUC

1. Khai niém dao dong cuwé'ng birc
Dao dong cwong birc 1a dao dong xay ra dwdi tdc dung ctia ngoai hre tuan hoan co tan so fbat
ki. Khi dao dong 6n dinh, tin s6 dao dong ciréng birc bang tin so ctia ngoai lwrc.
Vi du:
Khi dén bén xe buyt, xe chi tam dirng nén khéng tit mdy, thian xe van dao déng. Dao déng dé
la dao dong cwéng birc dwdi tac dung ctia hre cwong bire tuan hoan gay ra boi chuyén déng
clia pit-téng trong xi lanh cia mdy no.

2. Dac diém (2 N
Dao dong cwéng birc khi 6n dinh cé nhitng dac

diém sau day: Tim thém vi du ve dao dong

A - S . cwong birc.
- Dao dong cwromg bire c6 bién do khong doi va co

tan s6 bang tan sb ctia hrc cwong birc.

- Bién do cua dao dong cwong birc phu thudc vao bién do ngoai Iwc, dé 16m hrc can cua moi
trrong, do chénh léch gilra tan s6 ctia ngoai lire va tan so riéng ctia hé dao dong.
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" Thi nghiém

III. HIEN TUONG CONG HUONG
1. Pinh nghia

Chudn bi:
~ M@t thanh citng hinh tru hai dau thanh dwoc gan vao
hai 6 truc d& thanh cé thé xoay dé dang quanh truc : e o
ctia né. :ﬁ:——ﬁ i
— M6t conlac diéu khién P, ba con lac thir 1, 2 va 3 dwoc [l !
treo vao thanh cirng hinh tru.
~ B0 tri thi nghiém nhw Hinh 6.3. i
Tién hanh: 2 &
~ Hay dwr doan xem, trong thi nghiém Hinh 6.3, néu con 8
lac diéu khién P dwoc kéo sang mét bén theo phirong
vuong goc vai thanh roi tha ra cho dao dong thi cic
con lac khéc c6 dao dong khéng? Con lac nao dao dong A
manh nhat? Tai sao?
- Lam thi nghiém dé kiem tra. MR B.3.TH nghiém vé dao dBng
Nhdn xét: cuéng bure
So sanh két qua quan sat dworc vai dwr doan.

2

Luwc can nho

Tir két qua thi nghiém trén, ta c6 thé it ra diéu kién dé xay

ra hién twrgng cong hwrong. Lyrc can lén

Bién d6 dao ddng

Hién twong bién dé dao déng cwong bitc tang dén
gid tri cwc dai khi tdn sé f cua Iwc cwong bikc tién dén

" G e " 5 i i E Téan sb ctia luc
bdng tdn sé rién cua hé dao déng goi la hién tiron . o . -

. 9 , 9Jo x PO t g (Tan sé riéng) cudng burc
cong hwong.

.r

o
(o B IR,

Hinh 6.4
Pwong cong trén do thi Hinh 6.4 goi la do thi cong m

hwomg. Bo thi cang nhon khi le can ctia méi trivong cang nho (diém A).

biéukién f = f, goi 1a diéu kién c6ng hwwdng.

2. Giai thich

26

Khi tan s6 cta lwc cwrong birc bang tin s6 riéng ciia hé dao dong thi hé dwoc cung cip nang
lrong mat cach nhip nhang, ding Iic, do dé bién do dao dong cua hé tang dan 1én. Bién do
dao dong dat tdi gid tri cire dai khi toc d6 tiéu hao nang hrong do ma sdt bang toc do cung
cap nang hrong cho hé.

Trong trd choi du, ngwdi dulam tang ddng nang bang cdch dirng 16n d6t ngdt khi du bat dau
d@i chiéu & vi tri cao nhit. Trong tré choi nay, ngwéi choi va du déng vai tro 1a mét con lac,
Irc nhiin cia ngwdi choi lam tang déng nang cua vat tai nhitng thoi diém nhit dinh (c6 cing
tan so véi tan s6 dao dong cua du), nén mac du ngwoi choi chi can nhin nhe nhang ctng c6
thé dwa dwoc du lén cao.
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3. Hién twong cong hwrd'ng trong dovi song

Cong hwong 1a mét hién twong vat Ii quan trong cé thé xuat hién trong nhiéu tinh huéng

khdc nhau. Trong mét so triromg hop, hién twong cong hwong cé loi nhar:

- Hop dan ctia cac dan ghi ta, violon,... Ia nhitng hop cong hwrong dwrorc cau tao sao cho khong khi
trong hép c6 thé dao dong cong hwrdng véi nhidu tin s6 dao dong khdc nhau ctia day dan.

- Nguyén tic hoat dong ctia 16 vi séng dira trén hién twrong céng hwdng. O cac 16 vi séng
nay, song dirgc st dung c6 tan sé phtt hop véi tan s6 dao dong riéng ctia cac phan tir nwwée
trong thirc phdm. Cdc phan tir mréc déng vai tro 1a hé cong hwéng ciing dao dong cwdong
birc, nén hap thu nang Irong ctia séng dwoc sir dung va néng lén.

Tuy nhién, trong mét s6 triromg hop khac hién tirong cong hwdong lai 6 hai.

Nhiéu hé dao déng nhw toa nha, cau, bé mdy, khung xe,... déu ¢6 mét hay nhiéu tan so riéng.

Do vay khi thiét ké can tranh khong dé cho cdc hé Ay chiu tic dung ctia nhitng Iirc cwomg birc

manh c6 tan s6 bang tan s6 riéng iy. Néu khéng chiing sé lam cho cdc hé dao dong manh dan

dén d6 hoac gay. Cau chuyén vé mét cdi ciu bac ngang qua séng Fontanka (Phé-tan-ca) & Saint

Petersburg (Xanh Pé-téc-bua) & nrérc Nga dwrorc thiét ké di virng chic cho 300 ngwdi di qua.

Nhwng no da bi sap khi mét trung déi bé binh gom 36 ngwoi di déu qua vao nam 1960. Hay cau

chuyén vé mét cay cau khdc dwoce xay dirng nam 1940 qua eo bién Tacoma (Ta-c6-ma) & mwrée

My c6 thé chiunhiéu 6 t6 c6 tai trong 1ém di qua nharng cung da bi d6 sap dwdi tic dung cia gioé.

(Nguon: http: / /www.history.com)

1. Pdnh gia dwoc s ¢6 loi hay €6 hai ctia cong hwréng trong cac vi du néu trén.

2. Mét con lac dao dong tit dan. Cir sau moi chu ki, bién dé giam 3%. Tinh phin nang lwong
ctia con lac bi mat di trong mét dao déng toan phén.

3. Mot con lac dai 44 cm dworc treo vao tran ciia mét toa xe Iira. Con lac bi kich dong moi khi
béanh ctia toa xe gap ché ndi nhau ctia dirdng ray. Hoi tau chay thing déu véi téc do bang
bao nhiéu thi bién d6 dao dong ctia con lic sé& 16m nhit? Cho biét chiéu dai ctia moi dwdng
rayla 12,5m. lay g=9,8 m/s°

EM DA HOC

® Dao déng c6 bién d6 giam dan theo thoi gian goi 14 dao dong tat dan.

m  Nguyén nhan lam dao dong tat dan 1a do hrc ma sdt va hrc can ctia méi trirong.

®  Dao dong chiu tac dung ctia mot ngoai lire cirong bire tuan hoan goi la dao dong cwong bike.
Dao d6ng cwdéng bire c6 bién dé khong ddi va cé tan sé bang tan sé ctia hre cwomg birc.

®m  Hién twong bién dé dao dong cwong birc tang dén gia tri cwe dai khi tan so f cua hrc
cwong bikc tién dén bang tan so riéng f, ctia hé dao dong goi la hién trong cong hwong.

= Tuy tirng triromg hop ma hién tirong cong hwong co thé cé loi hoac 6 thé co hai.

EM CO THE 4

m Lay dwoc vi du thuece té vé dao dong tat dan, dao dong cwéng bikc va hién tirong
cong hwong.

m  Nhan biét dwrore sw 6 loi hay c6 hai ctia cong hrdng va van dung no vao cudc song.
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BAI TAP VE SU CHUYEN HOA

NANG LUONG TRONG DAO DONG
PIEU HOA

9" Ta c6 thé sir dung dinh ludt bdo toan co nang dé tim li dé va vdn téc ctia vdt dao
L ddng diéu hoa dwoc khéng?

1. CACVi DUV
Vi du 1: M6t con lac don gbom vat nang c6 kich thwéc nho, ¢ khéi "
Irong m, treo & dau mot soi diy mém khong dan cé do dai [ va —_—
c6 khéi lwong khéng dang ké (Hinh 7.1). Pwa vat nang ra khoi vi 1
tri can bang O sao cho day treo hop véi QO mét géc a,, (a, < 10°) L I
roi tha nhe cho con lac dao dong diéu hoa trén cung tron AOB. ;
a) Tinh thé nang cta con lac; déng nang cua vit & cdc vi tri A, O, ;' /
B vavi tribatki (li do goc a). '

Y vi tri nao déng ning bi & ning? 2 R
b) O’ vi tri nao dong nang bang thé nang? FE 0‘___.‘ 3
Giai: B o
a) Chon méc dé tinh thé nang ctia vat1a vi tri can bang O thi:

- Thé nang va dong nang cua vat tai cdc vi tri A va B la:

Hinh 7.1

(¥4 2
W,=W, . =mgl(1-cosa,) = mgf(Zsinz?j) ~mgl %o (v6i a, tinh theo rad)
W, =0. £
- Thé nang va dong nang ctia vat tai vi tri O la:

W,=0.

(12
W4=W,, ..=mgl(1- cosa,) ~ mgl =2

2

- Thé nang va dong nang ctia vat tai vi tri bat ki (li d6 géc a) la:
2
W, = mgl(1 - cosa) = mgl o (v&i o tinh theo rad)
2

o, o
W,=W,_ . - W, =mgl [7" — ?J
b) Khi W, = W,, 4p dung dinh ludt bao toan co nang:
W=wW_ =W,+W, =2W, < mgl CL_;: 2mgl 0['—2 Da =ii.
2 2 2
Vay o cac vi tri 6 li do géc a =+ % thi déng nang bang thé nang.
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Vi du 2: Mot vat cé khoi hrong m = 200 g dao dong diéu hoa véi tin s6 goc w = 2nrad/s, bién
d6 A = 10 cm. Xdc dinh thé nang cta con lac tai thoi diém vat ¢ téc dé v = 10 cm/s.
Gidi:

Ta da biét trong dao dong diéu hoa co nang dwoc bao toan W =W, + W,

Suy ra thé nang:

2

W=w-w,=208 MV M a2y = 22022 (0,07 -0,12) =0,038).

2 2 2 2
Vi du 3: M6t con lac 16 xo ¢6 d6 cng k = 100 N/m
dao dong diéu hoa. Goi W, W, Ian hrot la thé nang

cta 16 xo va dong nang cua vat, W Ia co nang cta

con lic 10 xo. P6 thi biéu dién sw phu thudc ctia thé
nang W, va dong nang W, ctia con lac vao li d6 x nhw
Hinh 7.2. Tmh W,

Gidi:

1

=

o

it

e e TN

x(cm)

Tir d6 thi ta xdc dinh dwoc:
Khix=+8cm=1+0,08mthiW,=W,.
Mat khdc vi W, = W, + W nén khi W, = W, ta c6:

W, =2W, =2-%kxl =0,64].

Il. BAI TAP LUYEN TAP

1. Hinh 7.3 mé ta m6t may do dia chan don
gian hoat dong theo nguyén tac sau diy:
Khi xay ra dong dat thi hé gom 16 xo va
vat nang cta mdy do sé dao dong theo
tan so cua dia chan. But da gan véi vat
nang sé ghi lai do thi ctia dia chan trén
cudn giay quay déu. Biét song dia chan

c6 tan s6 nam trong khoang tir 30 Hz Hinh 7.3
dén 40 Hz.
Hay giai thich tai sao tan sb riéng ctia a (mls?)
hé (vat nang + 10 xo) trong mdy dia : 404
chdn phai c6 gid tri nhé hon tan sé nay el
riat nhiéu . X (cm)
2. Db thi Hinh 7.4 mé ta méi lién hé gitra I IENEINE IR I
gia toc va li dé6 cia mét vat dao dong b =20
diéu hoa. U T TR
_apH
Str dung s6 liéu trong do thi Hinh 7.4 dé i
Hinh 7.4

tinh tin so ctia dao dong.
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3. Hinh 7.5 la do thi dong nang theo thoi
gian ctia mot vat khéi lwong 0,4 kg dao  W,(J)
dong didu hoa. Tai théi diém ban dau vat
dang chuyén déng theo chiéu dwong,
ldy n% = 10. Viét phwong trinh dao dong 0015
cua vat.

0,02

4. Mot vat c6 khoi lrong m dao dong diéu hoa

V@i tan s6 goc o va bién do A. 0 1 t(s)
a) Khi vat c6 li d6 bang mét nira bién dé thi 6
déng nang va thé nang chiém bao nhiéu Hinh 7.5

phan tram so v&i conang?

b) Taili d6 nao thi thé nang bang déng nang?

EM DA HOC EM CO THE 4

m  Cich xdc dinh cdc dai lwong van toc, gia ® Phan tich dwoc sr chuyén hoa
toc, nang lrong, dong nang, thé nang,... khi nang lrong trong dao dong
biét phirong trinh hoac d6 thi ctia vat dao diéu hoa trong mét sé bai tap
dong diéu hoa va ngworc lai. cu thé.

30



cHuone 11

I 4
Song mrore, song am thanh, séng dnh sdng,...
c6 dac diém gi chung?

Noi dung
« M6 ta song.

« Song ngang, séng doc, s truyén nang lrong cuia séng co.
s Song dién tir.

+ Giao thoa song.

« Song dirng.
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é Trong cudc séng hang ngay, ching ta thirong gdp hay nghe dén nhiéu loai séng
nhw: séng nwéc, séng dm, séng vé tuyén, séng bién, séng dia chdn,... Vdy séng
dwoc hinh thanh nhw thé nao va cé nhieng ddc diém gi?

I. THi NGHIEM TAO SONG MAT NUGC

L

32

——
;1.*"'5\"
Iy | i

Chudn bi:

Thiét bi tao séng mat nwéc bang
kénh tao song (Hinh 8.1). bé xuit
cach do cdc dai lwvong dac trung
nhw: bién do song, biréc song, chu
ki ctia song va toc do truyen song
trén mat nworc.

Tam chéng
phan xa

Tién hanh:

bat mét miéng x6p nho C trén mat
mroc. Khi quay dia D 1am cho vat
tao séng O dao dong lén xuéng, thi
dao dong dé dwoc truyén cho cac
phan tir nwroc tir gan ra xa.

Vat tao
song

Hinh 8.1

Két qua:
~ Quan sdt qua thanh kénh thiang dirng, ta thiy mit cat ctia nwrée ¢é dang hinh sin.

~ Miéng x6p C dao déng lén xudng tai chd, con nhitng bién dang ctia mat mrdérce lan truyén
di tir nguon song O ra xa cho ta hinh anh vé séng c6 trén mat nwéc. O 1a nguon séng,
nwée 1a méi trivong truyén séng, dwong thang OC 1a phwrong truyén song.

— Do thi séng dwrgc mé ta nhw trén Hinh 8.2.
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Hinh 8.2 1a d6 thi mdt séng hinh sin lan truyén trén mat mréc theo phwrong Ox.

Lidou
Ngon song
Budc song A
Bién do song
© %
Phwong truyén séng

Lém song

Hinh 8.2. B4 thj (u = x) ctia mét séng hinh sin

Il. GIAI THICH SU TAO THANH SONG

Trong thi nghiém Hinh 8.1, cdc phan
tir nwrdc sat nguon O dao dong theo T
phwong thiang dirng. Nher ¢6 liec lién két 4
gitra cdc phan tir nwwéc ma cdc phan tir 0
nmréc & di€m M 1an can diém O dao déng
theo. Pé&n lwot cic phan tir nwéc & diém
N lan can diém M dao d6ng. Ta noi co sw
truyén dao déng tir diém nay sang diém ; t=
khac tao nén s6ng mat nwoec. o : \J
Nhwr vay, c6 hai nguyén nhan tao nén AsiTA
song truyén trong mot mai trirong. Do "—":‘—"
la nguon dao dong tir bén ngoai tac dung E
1én méi trrdmg tai di€m O va c6 hre lién u E
:
1

két gitra cac phan tir clia mo6i trong. c)

~ Hay quan sét chuyén déng ctia miéng
x6p trong thi nghiém Hinh 8.1 va cho
biét miéng x6p c6 chuyén dong ra xa
nguon cung v&i séng khong?

Cdc phan tir moi trromg chi dao dong
trong mot pham vi khong gian rat hep,
trong khi s6ng truyén di rat xa.

L)
=
¥

Hinh 8.3. Mé t su truyén séng trén mat nuée
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EM CO BIET
Toc ddé truyén song chi phu thudc vao tinh chat cia méi trirong truyén séng, khong

phu thudc vao tin s6 dao dong ctia ngudén hay ctia cac phan tr méi triromg c6 séng
truyéen qua.

Sw léch pha cia cdc phdn tir méi trweong trén n

phirong truyén séng
Trong do thi ctia séng Hinh 8.3d,

Song mat nwrére c6 dang hinh sin lan truyén tir nhirng diém nao trong cdc diém M, N,
nguon O theo phwong Ox (Hinh 8.3). P trén phwong Ox dao dong léch pha
Tai thoi diém bat dau quan sat (t = 0) phan tir i ngwoc pha, déng pha véi nhau?

2

nwée tai O bat dau di 16n, con cdc diém khdc
chwa dao dong.

Tait= I phan tir nwrére tai O di 18n dén vi tri bién, trong khi dé séng truyén dén di€ém M ciach
T 1 T
Ométdoand= v- o Phan tir nwéc tai M tré pha hon phan tir nwére tai O 1a o Hinh 8.3a cho

biét hinh dang ctia s6ng tai t= I
A

Taits I, phén tir nrée tai O vé dén vi tri can bang, phan tir nrée tai M di 1én dén vi tri bién,
- - ~ = a7 r pas T & "_[‘ = A = A7 2
con song lan dén diém N cich M mét khoang bang d =v e biém N tre pha hon diém M la

= , hay tré pha hon phan tir nwérc tai 0 12 7. Hinh dang séng dwoc mé ta & Hinh 8.3b.
2

3T
Tait= e t = T, hinh dang ctia song dwoc m6 ta trén Hinh 8.3 ¢, d.

Ill. CAC PAI LUONG DAC TRUNG CUA SONG

34

- Bién d6 song 1a do 1éch 16n nhit ctia phan tir séng khoi vi tri can bang. Séng c6 bién do
cang 1én thi phan tir séng dao dong cang manh.

- Bwdrc song la quang dwwong séng truyén dwoc trong mdt chu ki. Bwwée séng dworc ki hiéu
la &, donvila mét.

~ ChuKki séng chinh bang chu ki dao dong ctia phin tir song. Chu ki ki hiéu 1a T, don vi 1a giay.
1
- Tan so0 song: dai lwong f = T dworc goi la tan s6 song.

- Téc dd truyén séng la toc do lan truyén dao dong trong khéng gian.
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- Giwa cdc dai lwong A, T (hay f) c6 mdi lién hé sau day: A =vT = % -

- Cwong doé song I dwoce dinh nghia la nang lwong séng diroc truyén qua mot don vi dién
tich vuéng goc véi phwrong truyén song trong moét don vi thoi gian.

. E
Biéuthic: I =——.
At

-

Trong dé E la nang hrong séng truyén qua mét dién tich S vuéng géc véi phwrong truyén
song trong thoi gian At

Trong hé SI, don vi cwomg do séng 1a W/m?,

1. Trén mat ho yén lang, mot ngwoi lam cho con thuyén dao dong tao ra séng trén mat
nwrée. Thuyén thwre hién diroc 24 dao dong trong 40 s, méi dao dong tao ra mot ngon
séng cao 12 cm so voi mat hé yén lang va ngon séng tai bor cach thuyén 10 m sau 5 s. Véi
s0 liéu nay, hay xdc dinh:

a) Chu ki dao dong ctia thuyén.
b) Toc d6 lan truyén ctia song.
) Buwére song.

d) Bién do song.

2. Hinh 8.4 1a do6 thi (u - t) cia mot
song am trén man hinh ctia mét dao
dong ki. Biét moi canh ctia 6 vudng
theo phwong ngang trén hinh A s s

twong ng véi 1 ms. Tinh tin sé6
cua song.

3. Trong thi nghiém & Hinh 8.1, néu ta
thay doi tan s6 dao dong ctia ngudn ' : Hinh8.4
song thi dai hrong nao sau day khong
thay do6i?

A. Chu ki song.
B. Buwéc song.
C. Tan so song.

D. T6c d6 truyén séng.
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EM PA HOC

m Song co la nhirng bién dang co lan

truyén trong mot moi trirong dan hoi.
Bién dé song la do 1éch 16m nhat cua
phan tir séng khoi vi tri can bang.
Song co bién dd cang 16 thi phan tir
song dao dong cang manh.

Chu ki séng chinh bang chu ki dao
dong cua phan tir séng. Chu ki ki
hiéula T, don vi la giay.

Tan so6 song: dai lwong f= T dworc goi la

tan so song.

Toc dé truyén song la toc do lan
truyén dao dong trong khong gian.

EM CO THE

m Dung d6 thi (u - x) ctia m6t séng hinh sin d& néu dwoc cdc dai hrong dac trung

cua song.

Toc do truyén song v la toc do lan
truyén dao dong trong khong gian.

Bwéce song A la quang dwong song
truyén dwoc trong mot chu ki. Bwéc
song dwoc ki hiéula A , don vi la mét.

Céc dai lwong A, T (hay f) va v cé
moi lién hé sau day: A= vT = % :

Sw léch pha gitra cic phan tir dao
dong trén phwong truyén séng tao
nén hinh anh ctia séng.



SONG NGANG. SONG DOC. SU TRUYEN
NANG LUONG CUA SONG CO

é" S6ng mdt nwéce va séng dm truyén trong khéng khi cé ddc diém gi chung va riéng? )

Ny

1. SONG NGANG

Trong thi nghiém & Hinh 8.1 cac phan
fir nwdc tai O, roi tai M dao dong
lén, xuéng theo phwrong thang dirng,
trong khi séng truyén tir O dén M theo
phwrong ngang.

Séng trong doé cdc phdn tir cua mdi
treong dao déng theo phwong vuéng
goc voi phwong truyén séng goi la
song ngang.

Hinh 9.1 mé ta mdt séng ngang
truyén trén day dan hoi. Hay quan b)
sat cac mui tén, tir dé chi ra phwrong
dao dong cta cdc phan tir cia day
va phwrong truyén song. Hinh 9.1. Mét séng ngang truyén trén ddy

1. SONG DOC

Dat mét 10 xo 6ng dai va mém trén mat ban nhan. Dung tay cim mét dau 16 xo va cho ban tay
dao dong doc theo truc ctia 16 xo. Cac vong cua 16 xo & sdt ban tay lin hrot bi nén roi bi dan.
Nhe c6 hre dan hoi gitra cdc vong 16 xo ma cdc bién dang nén - dan lan truyén di xa doc theo
truc cua 16 xo (Hinh 9.2).

Séng trong dé cdc phdn tit ctia méi trirdong dao déng theo phwong tring véi phwrong truyén
séng goi la séng doc.

Ban tay dao déng

Phuong truyén song.

Dan Nén Séng chuwa truyén dén

Hinh 9.2. Mét séng doc truyén trén I6 xo
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Dwra vao Hinh 9.1 va Hinh 9.2, hay chi ra diém giéng va khdc nhau giira séng doc va
song ngang.

I1l. QUA TRINH TRUYEN NANG LUQONG BO1 SONG

Trong thi nghiém Hinh 8.1, khi séng lan truyén dén dau thi cdc phan tr nwdc & dé bat dau
dao dong. Nang lrong dao dong ma cac phan tir nwwéc nay cé dwoc la do song mang nang
lwong ctia nguon dén cho ching.

Céc phan tir nwéc chi dao dong tai chd, quanh vi tri can bing ctia né chir khéng chuyén
dong theo song. biéu do chning to s6ng mang nang lirong ma khong mang cac phan tir mrérc
di theo.

Péi véi song doc trén 16 xo thi nang hrong dwroc truyén di bang sw nén, dan lién tiép cua cdc
vong 1o xo.

Moi song co khdc nhw séng am déu mang nang lirong di xa theo cdch nhw vay.

IV. SU DUNG MO HINH SONG DE GIAI THICH MOT SO TiNH CHAT cUA AMm
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Séng doc chay trén 16 xo 12 mé hinh gitp ta hiéu dworc sw lan truyén va mét s6 tinh chat ctua
song am.

Nguon am dao dong lam cho cadc phan tir khong khi trén dao dong theo phwong truyén am,
cac phan tir khong khi dao déng léch pha nhau tao nén cac 1ép khong khi nén, dan giong
nhw & 10 xo. Cdac nén, dan nay truyeén di tao thanh séng dm theo moi hwéng trong khéng khi,
Hinh 9.3 chi xét song am truyén theo hwéng Ox. Khi s6ng am truyén dén tai ngwdi lam cho
mang nhi dao dong, do doé ta nghe dirgec am thanh.

Dao déng cla

mang loa Huéng truyén am
— 3
Nén Dan

Hinh 9.3. Céc Iop khéng khi nén—= dén lan truyén tao thanh séng 4m

Nhw vy, dit séng am khong nhin thidy nhwng ta lai c6 thé nghe dwgc 4m. Bién d6 ctia séng
am cang lén thi bién dé dao dong ctia mang nhi cang 16m, am nghe cang to. Tan sé ctia song
am cang l6n thi tan s6 dao dong cua mang nhi cang lém, am nghe cang cao.
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EM CO BIET

Anh sdng 1a séng, mang nang hrong va truyén droc
trong chan khéng. Anh sdng ciing c6 nhimg dai lwong
dac trung nhw chu ki, tan s6, bwdrc séng va toc do truyén
song. Trong chan khong, anh sing nhin thay cé bworc
séng nam trong khoang tir 0,38 pm dén 0,76 pm.

\
@S(’)ng am nghe dwoc c6 tan
s6 nam trong khoang tir 16 Hz
dén 20 000 Hz.

A

Quan sit Hinh 9.4 mé ta bién d6 va tin s6 ctia Am qua dao dong ki dé tra 1 cdc cau hoi sau:

— (O’ Hinh 9.4a loa phdtra am c6 chu ki bing bao nhiéu?

So voi Hinh 9.4a:

— O hinh nao bién dé 4am 16n hon nhwrng tin s6 khéng thay doi?
~ O hinh nao tan s6 am giam nhirng khong giam bién d6?

- O’hinh nao bién dé am giam nhwrng khong giam tan s6?

\
—— YAV \AL
/ :

0.0 0.008 0.010
Ban dau
| SIE SE O -5 N e L a)
0.0 0.006 0.010
tis)
c)
Hinh 9.4

/ 0.0 0.006 0.010

t{z)

| L. T T L T ST S
0.0 0.006 0.010
t{s)

e)

1. Tai thoi diém ma séng trén 16 xo dwrge mo6 ta trén Hinh 9.2. Hay xdc dinh:

a) Song da truyén dwoc bao nhiéu birée s6ng?

b) Trong cic diém X, Y, Z di€m nao 1a diém chwra dao dong?

2. Dai tan s6 ma mét hoc sinh c6 thé nghe thiy tir 30 Hz dén 16 000 Hz. Téc d6 truyén am
trong khong khi la 330 m/s. Tinh bwréc séng ngan nhat cia Am thanh trong khéng khi ma

ban hoc sinh d6 nghe dworc.

39



I CHUONG Il -SONG

40

EM DA HOC

Song trong dé cdc phan tiv ctia moi trrong dao dong theo phwong vuong goc voi
phwong truyén song goi la song ngang.

Song trong doé cac phan tir ctia méi trivong dao déng theo phwong triing véi phirong
truyén séng goi la song doc.

Qua trinh truyén séng la qua trinh truyén nang hrong.

Nguon song la nguén nang lrong. S6ng mang nang hrong ctia nguon dén moi noi trén
phwong truyén song.

Moi s6ng mang nang hrong di xa ma khong mang cdc phan tir vat chét di cung. P6 la
diém khdc biét can ban gitra chuyén déng ctia song va chuyén déng cua hat.

EM CO THE

Néu dworc vi du trong thire té chirng t6 séng truyén nang lirong.
Néu diroc vi du ve séng doc va séng ngang trong thure tién.

Sir dung mé hinh séng dé giai thich diroc mot so tinh chat don gian ctia am.



THUC HANH: PO TAN SO

CUA SONG AM

Dé chinh cdc ddy dan, cé thé so sanh tdn s6 dm ctia nhac cu véi dm phdt ra tir Gm thoa
c6 tdn sd xdc dinh. Lam thé nao kiém tra tdn s6 dm dwoc ghi trén dm thoa bang dung cu
thi nghiém?

1. GIOI THIEU DAO PONG Ki DIEN TU

Dao ddng ki la thiét bi dung dé hién thi trén |
man hinh dang tin hiéu dwa vao can quan sat.
Khoang tan so do dwogc phu thudc vao tirng
loai dao dong ki.

Dao ddng ki c6 cac tinh nang co ban sau:

- Do cwong do cta tin hiéu dao dong dién. Hinh 10.1. Mdy dao déng ki dién tir
- Do tin so, chu ki, khoang thai gian ctia tin

hiu dao dng dien. @ Mo6i dao dong ki chi do dwoc tin hidu c6

Céch st dung dao dong ki dé do tin hiéu: hiéu dién thé nhat dinh, néu virot qud c6 thé

— Noéi que do vao chan cam tin hiéu vao. hong thiét bi.

- Chon dang tin hiéu do AC hoac DC.

- Noi dao dong ki véi bo nguon va bat
cong tic.

— St dung day do noi véi dau tin hiéu can do.

— Nhin mit TRIGGER dé ché d6 1a Auto.

- Nhan nat VOLTS/DIV diéu chinh bién do
dao dong.

- Nhannut SEC/DIV diéu chinh gia tri tirong
tng vé&i mot 6 hién thi trén man hinh.

- St dung nut diéu chinh 1én xuong do thi
tin hiéu.

Hinh 10.2. Man hinh hién thi tin hiéu dao déng
dién trén dao déng ki

o
e

'Quan siat man hinh hién thi tin hiéu dao déng dién trén dao déng ki (Hinh 10.2), hay xdc
dinh tan s6 dao dong cua tin hiéu
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Il. THUC HANH DO TAN SO SONG AM
1. Dung cu thi nghiém

- Dao dong ki dién tir va day do (1). 4)
- Micro (2).
- B0 khuéch dai tin hiéu (3).

- Am thoa va buia cao su (4).

- Gid do va kep giw am thoa.
e i i = Hinh 10.3. Bé thi nghiém do tan sé séng &m
2. Thiét ké phwro'ng an thi nghiém

Hinh 10.4. B6 tri thi nghiém do tén sé séng &m

Quan sat thi nghiém Hinh 10.4. Tra loi cdc cau hoi saw:

1. S6ng am truyén t¢i dao dong ki nhir thé nao?

2. Tai sao tan s6 dao dong cua tin hiéu dwra vao dao déng ki lai bang tin s6 dao déng ctia
am thoa?

3. Thiét ké phwrong an thi nghiém dé do tin s6 séng am véi cac dung cu thi nghiém trén.

4. Lam thé nao dé giam anh hwéng ctia tiéng 6n bén ngoai dén phép do?

3. Tién hanh thi nghiém

. @ Pé dao ddng ki hién thi dong dién
1. B6 tri thi nghiém nhw Hinh 10.4.

tir micro di vao dao dong ki can thuwc

2. Pat micro cdch am thoa mét khoang 20 cm. hién nhw sau:
3. N6i micro va bo khuéch dai vao dao dong ki, - N&éi day do véi cong tin hiéu vao.

bat dao dong ki. — N&i bd khuéch dai tin hiéu micro vao
4. Dung bua cao su go am thoa. day do.

- DPat TRIGGER MODE & ché dé AUTO.

- Dbiéu chinh VOLTS/DIV cho t&i khi
thay séng trén man hinh.

5. Xdc dinh chu ki ctia séng trén man hinh. Poc
gid tri T va ghi vao v& theo mau Bang 10.1.

6. Lap lai cac bwére thi nghiém 4, 5 hai lan.
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4. Két qua thi nghiém

Bang 10.1
Pailugng S - R —
- Bl 1in1  14n2  Lin3 [FEEEEEE >0 sanh tan 56 song am co
dwoc voi tan so ghi trén
Chu ki T(s) ? ? ? ? am thoa.
Tan s6 f(Hz) ? ? 2 ?

Ghi lai két qua do chu ki va xir li két qua thi nghiém:
~ Tinh tin s6 séng Am va ghi két qua vao v& theo mau Bang 10.1.

— Tinh gia tri trung binh, sai s6 ctia phép do chuki va tan so.

£m DA Hoc e co THE

m  Cdch do tin s6 ctia séng am bang cach sit dung dao ®  Sirdung mot s6 phan
dong ki. mém trén dién thoai
théng minh d& chinh
day dan ghita.
EM CO BIET 1
Bang 10.2. Bang tdn sé cdc nét nhac co ban
Cac nhac cu cé thé phét ra Nﬁ} nEac Tan s6
cdc nét nhac co ban co tan A |.Q(‘!fue;“1] YL (Hz)
s6 nhw Bang 10.2. P6 (C) 262
V&i cdc quang tdm khdc Ré (D) 2904
nhau thi tin s6 cdc néot e -
nhac cung c6 s thay doi. i (E)
Pha (F) 349
Son (G) 392
La (A) 440
Si (B) 494
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Chi véi mét chiéc dién thoai théng minh hay chiéc mdy tinh dwoc két néi vdi internet,
ta c6 thé trao déi théng tin véi nhau trén khdp toan cdu. Vdy tai sao théng tin lai cé

thé lan truyén dwoc trong khéng gian?

1. SONG PIEN TU

Cac thiét bi nhw ti vi, dién thoai di dong, 16 vi séng déu
sit dung séng dién tir. Vay song dién tir 1a gi?

Dwra vao cac thi nghiém nghién citu vé moi lién hé gitra
dong dién va tir trirong, nha bdc hoc Faraday da xay dung
li thuyét dién tir. Li thuyét nay da dwoc phat trién va itng
dung rong rai cho toi ngay nay.

Maxwell da mo rong li thuyét nay va dwa vao doé tién
dodn dién tir trrong bién thién sé lan truyén khap
khong gian dwréi dang s6ng. Song nay goi la song dién
tir. Qua rat nhiéu nghién citu 6ng da di téi két luan:

Séng dién tir la dién tir trvong lan truyén trong khéng gian.
Song dién tir la song ngang.

Khi tinh todn, Maxwell da chi ra dwoc toc db cta tit ca
cdc song dién tir truyén trong chan khdng cé gid tri bang
3.108 m/s, duing bang téc dé dnh sing trong chan khéng.
Pay 1a co s&r dé 6ng khang dinh rang dnh sang chinh la
song dién tir. Song dién tir bao gom moét dai rong tin so
(hoac bwérc séng), goi la thang song dién tir.
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Mot vé tinh thong tin (vé tinh dia tinh) chuyén déng trén quy dao tron ngay phia trén xich
dao ctia Trdi Pat, quay cting hwéng va cing chu Ki tir quay cua Trdi Bat & do cao 36 600 km
so v&i dai phdt trén mat dat. Pai phdt nam trén dwromg thang néi vé tinh va tim Trdi DAt
Coi Trdi Pat 1a mdt hinh cau cé ban kinh R = 6 400 km. Vé tinh nhan séng truyén hinh tir
dai phat roi phat lai tirc thei tin hiéu dé vé Trdi Dat. Biét séng c6 bwde séng A = 0,5 m; toc
d6 truyén song ¢ = 3.10% m/s. Tinh khoang thoi gian 16m nhat ma séng truyén hinh di tir dai

phét dén mét diém trén mat Trdi PAt, vé hinh minh hoa.

Hinh 11.1. Michael Faraday,
(Mai-con Fa-ra-day,
1791-1867),
nha vét li nguoi Anh

Hinh 11.2. James Clerk
Maxwell, (Giém-clo
Mac-xoen, 1831-1879),
nha vat li nguoi Anh
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Il. THANG SONG DIEN TU

Sw khdc nhau vé bwréc séng (hay tin sd) ctia cdc loai séng dién tir da dan dén sw khic nhau
vé tinh chat va c6ng dung ctia chiing.

Toan bé thang séng dién tir, tir song rat dai (hang chuc km) dén séng rat ngan (co 102 m
dén 10-1° m) da dwoc kham pha va str dung (Hinh 11.3).

10%nm 103 nm 1nm 108 nm 10Fnm im 1Fm
1 1 1 1 1 1 1

Héng ngoai Viba Séng vé tuyén

Tia gamma TiaX Tl ngoai I
| L] | | L]
10%Hz 102Hz 10®Hz 10"*Hz 10%H

T T T T T T
107Hz  10"Hz 10°Hz 10FHz  10'Hz 10PHz

Tén sb cao Tan sb thap

Anh sang nhin thay

7 x10"Hz 4% 10" Hz

Hinh 11.3. Thang song dién tir
@ Khéng c6 sw phin chia ré rang gitra cdc dai trong phé ctia séng dién tiv. Vi du, séng vi ba d6i
khi diwrorc coi la sir chia nhé ctia séng vo tuyén, day gom tia X va tia y ¢é khoang tring nhau
1. Anh sang nhin thay

- Dai bwdc song cua dnh sang nhin thay la moét phan cua thang song dién tir (Hinh 11.3).
Quang phd cua dnh sdng nhin thiy 12 mo6t dai mau bién thién lién tuc tir tim dén do. Budéc
séng cta anh sing nhin thay nam trong khoang tir 0,38 pum dén 0,76 pm, trong dé anh
sang do c6 bwdc song dai nhiat khoang 0,76 pm, dnh sang

tim c6 bwéc séng ngan nhat khoang 0,38 pm. n
- Ngubn phat ra dnh sang nhin thdy nhw: Mat Tréi, mot s6 So sdnh tan s6 cta dnh
loai dén, tia chép, ngon hira,... sdng do va dnh sdng tim.

2. Tia hong ngoai (IR)

- Tiahoéng ngoaila séng dién tir khéng nhin thiy cé bwrdc séng nam trong khoang tir 0,76 pm
dén 1 mm.

- Nguon phét tia hong ngoai: Vit c6 nhiét dd cao hon moéi trirong xung quanh thi phat dworc
tia hong ngoai ra moéi trirong. Ngudn thong dung 1a bong den day téc, bép gas, bép than,
diét hong ngoai,...

- Tia hong ngoai c6 tinh chat tuan theo dinh luat truyén thang, phan xa, khuc xa va gay
dwoc hién trong nhiéu xa, giao thoa nhw 4nh sing théng thwong. Pic treng ndi bat clia
tia hong ngoai 1a tic dung nhiét. ’ng dung phd théng nhat ctia tia hong ngoai l1a sir dung
trong cdc diéu khién tir xa; bép dién, 10 nrong,...

3. Tia tir ngoai (UV)

- Tia tir ngoai 1a song dién tir khéng nhin thay cé bwéc séng nam trong khoang tir 10 nm
dén 400 nm.

- Nguon phat tia tir ngoai: Vat c6 nhiét do trén 2000 °C thi phat dworc tia tir ngoai, nhiét do
cua vat cang cao thi birdc séng tir ngoai cang nho. Hé quang dién, dén hoi thuy ngan la
nguon phat tia tir ngoai manh.
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- Tia tir ngoai c6 tinh chat tic dung 1én phim anh, kich thich sy phit quang ctua nhiéu chat,
lam ion hoa khéng khi, cé tac dung sinh hoc... Tia tir ngoai dwoc wng dung vao cong nghé
diét khuan, tiét tring thwrc pham trweére khi déng géi, Khir triing dung cu y té, tim vét mit
trén bé mat caa cdc vat kim loai,...

4. Song vo tuyén

Song v tuyén c6 birde séng nam trong khoang tir 1 mm dén 100 km. Chuing dwoc phdt ra tiv
an ten va dworc sit dung dé "mang” cdc thoéng tin nhw Am thanh, hinh anh di rat xa. S6ng nay
bi phan xa b&i ting dién li triréc khi t6i mdy thu (Hinh 11.4). Trong d6, song VHF (Very High
Frequency) (bwéc séng rat ngan) tir 1 m dén 10 m va séng UHF (Ultra High Frequency) (bwéc
séng circ ngan) tir 10 cm dén 1 m c6 thé truyén thang d&n mdy thu, khéng bi phan xa béi ting
dién li. Chiing dworc sir dung cho cac dai phat thanh va truyén hinh dia phwong. Séng vi ba
(bwée séng khoang vai cm) dwrorc sir dung cho vién théng quéc té va chuyén tiép truyén hinh
qua vé tinh thong tin va cho mang dién thoai di dong qua thap vi ba.

3 May phat séng =)
o - Z &
Vo tuyen May thu séng
vo tuyen

Hinh 11.4. Truyén séng vé tuyén trong khi quyén

1. Giai thich tai sao méi khi cho phéng ho
quang ngwdi tho han can mat na che mat
(Hinh 11.5).

2. Giadi thich tai sao Mat Troi la mét nguén
nang hrong khong 16 phdt ra tia tir ngoai
ma con ngwod va cdc sinh vat tén Trdi
Pit van c6 thé sinh s6ng dwdi dnh ning
mat tro dwor. Hinh 11.5. Han dién

5. Tia Ro'n ghen (tia X)
Tia X c¢6 bwdc séng nho hon tia tir ngoai (khoang tir 30 pm dén 3 nm).

Nguon phdt tia X: Tia X dwoc tao ra khi cdc electron chuyén dong véi téc do cao t¢i dap vao
tam kim loai c6 nguyén tir lwrong 16m trong 6ng tia X.
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Ngoai cdc cong dung vé chan dodn va chira tri mdt sé bénh trong y hoc, tia X con dworc sir dung
trong céng nghiép dé tim khuyét tat trong cac vat dic bang kim loai va trong cdc tinh thé; si
dung trong giao théng dé kiém tra hanh li ctia hanh khach khi di mdy bay,...

6. Tia gamma (y)
Tia gamma c6 biréc séng nho nhit trong thang song dién tir, khoang tir 10-° nm dén 0,1 nm.

Trong y hoc, tia gamma dwoc dung trong phau thuat, diéu tri cdc can bénh lién quan dén
khéi u, di dang mach mau, cac bénh chirc nang ctia nao. Bén canh linh virc y t€, tia gamma con
dwroc wng dung trong linh virc cong nghiép. Tia gamma gitip phadt hién cdc khuyét tat bang
hinh anh ro rang véi d6 chinh xdc cao.

~ Bang 11.1 cho biét pham vi clia bwéc séng trong chin khéng ciia céc dai chinh tao nén
thang song dién tir.
Hay xdc dinh pham vi ctia tin s6 firong 1rng vai cac dai birde song do.

Bang 11.1. Buor song trong chdn khéng cta thang song dién tor

Loai biic xa Pham vibuécséng  Phamyvi tin s6 (Hz)
Song vo tuyén Tt 1 mm dén 100 km ?
Song vi ba Ti 1 mm dén 1 m ?
Tia hong ngoai T 0,76 pm dén 1 mm ?
Anh sang nhin thay T 0,38 wm dén 0,76 LLm ?
Tia tli ngoai Tt 10 nm dén 400 nm ?
Tia X Tu 30 pm dén 3 nm ?
1. Néu tén séng dién tir trong chan khéng rng véi méi bwéc séng.
a) 1 km; b) 3 cm; c) 5 pny
d) 500 nm; e) 50 nm; g) 10712 m.
2. Néu loai séng dién tir tng v&i moi tan s sau:
a) 200 kHz; b) 100 MHz; ey 510ty d) 108 Hz.

EM DA HOC EM CO THE 4

® Séng dién tir 1a dién tir trwong lan ®  Nhan biét dwoc cdc loai birc xa trong
truyén trong khéng gian. thang s6ng dién tir dwa vao bwoc

= Séng dién tir truyén trong chan séng hoac tan so6 cua no.
khong véi toc d6 bang toc dé anh
sdng c = 3.10° m/s.

®  Dai birée song ctia thang séng dién tir.
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GIAO THOA SONG

é” May phat am tan k
W ﬁﬂ Cho hai loa giébng nhau cung phdt am thanh
- nhw hinh bén, dich chuyén mét micro cé néi
—'-03—51. L: am thanh lon v&i dao déng ki phia trieée hai loa dé ghi do thi
- “"| B:amthanhnhe  s6ng dm thi thdy cé nhitng diém tai do bién do
séng a@m thu dwoc rdt Ién (L) va nhirng diém
e —— bién do rdt bé (B) nam xen ké. Hién tirong thii

;;i:rT‘ e vi nay gidi thich nhw thé ndo?
J

\.

1. HIEN TUONG GIAO THOA CUA HAI SONG MAT NUOC
1. Thi nghiém ’
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Chudn bi:

- Deén chiéu.

- Can rung c6 gan mét qua cau.
~ Can rung c6 gan hai qua cau.
— Khay nwérc c6 ddy trong sudt.

- Gwong phang dat hop véi ddy khay mréc
mot géc 45° d& thu hinh adnh giao thoa
chiéu trén man thang dirng.

Tién hanh:

Bwdc 1: Cho cin rung c¢6 gan mot qua cau

dao dong, quan sit hinh anh séng trén

man thiang dirng.

Bwée 2: Cho can rung cé gan hai qua cau
dao dong, quan sit hinh anh séng trén
man thang ditng va rit ra nhan xét.

Buwdc 3: Dung bt néi cac diém dao dong
cwc dai (cdc diém t6i) trén man ta thu
dwoc cac dwong cong lién nét nhw trén
Hinh 12.2. Twong tw ta néi cdc diém dao
dong cwc tiéu trén man ta thu dwoc cic
dwong cong dirt nét nhiw trén Hinh 12.2.

-
S L J L
1
| Sy
BPen
chiéu

Hinh anh giao Can rung cé gan hai
thoa tir khay qua cau Sy, S,
nudc chieu

trér) guong Khay nuoc
phang hat ién co Fiéy trong
man duc suot

May phat
tan so

Hinh 12.1. Thi nghiém tao ra su giao thoa ctia hai
song nuot

Két qua:

Pdi véi can rung c6 gan mét qua cau,
hinh anh trén man thang dirng cho thiy
c6 cac hinh tron sdng, t6i dong tam xen
ke, lan truyén tir taim dao dong ra xa.
Péi vai can rung cé gan hai qua céu,
hinh anh trén man thang dirng ta thiy
anh cuia cdc gon song la cdc dwong sang
va t6i 6n dinh. Cdc dwong nay dwoc
biéu dién nhw trong Hinh 12.2
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2. Giai thich
a) Pé giai thich hién twong trén, ta can biét thém moét dac diém nira ciia chuyén dong séng:
Mo6i ngudn séng phat ra mot séng cé cac gon séng 1a nhirng dwrdmg tron giong hét nhw khi
khéng c6 cdac nguon séng khdc & bén canh.

Nhitng diém nao cich nguén mét khoang bang kA thi dao
dong dong pha v&i ngubn, con nhirng diém nao cdch nguoén
moét khoang (k + l)}., thi dao dong ngwoc pha véi nguon.

2

b) Trong thinghiém ta da dung hai nguon song giong hét nhau
dao dong theo phirong vuong goc vai mat nworc. Vi thé, trén
mat nwréc ¢6 nhitng diém dirng yén, do hai séng gap nhau &
d6 dao dong ngwoc pha, triét tiéu nhau. C6 nhitng diém dao
dong rat manh do hai séng & doé dao dong dong pha.

c) Anh sdng truyén qua nhirng diém ditng yén khong bi can
tré, nén cho anh la nhitng hypebol rit siang. Con danh sing
truyén qua nhirng diém dao déng manh thi bi tin xa nén cho
anh la nhirng dwong hypebol nhoé va toi.

Hinh 12.2. Si giao thoa ctia hai
song mat nuoe

Hién twong hai séng gdp nhau tao nén cdc gon séng 6n dinh

goi la hién tirgng giao thoa ctia hai séng. Cdc gon séng én dinh goi la cdc van giao thoa.

3. Diéu kién dé€ xay ra giao thoa
D€ x4y ra hién tirong giao thoa hai nguén séng phai:
- Dao dong cung phwong, cting tan so.
— C6 d6 1éch pha khéng déi theo thoi gian. n
Giai thich hién twwong
Hién tirong giao thoa la madt hién twong dac tring ctia song. néu & muc khoi dong.

Vi thé, moi qua trinh vat li nao gay ra dworc hién trong giao
thoa cting tat yéu la mét qua trinh song.

Hai nguon nhw vay goi la hai nguon két hop. Hai song do hai
nguon két hop phat ra goi la hai séng két hop.

Il. THi NGHIEM CUA YOUNG (Y-ANG) VE GIAO THOA ANH SANG

1. Thi nghiém
Twong tw nhw s6ng nwér, lam thi nghiém vé giao thoa ctia hai nguén séng anh sang két hop.
Thi nghiém dworc bé tri nhw Hinh 12.3.

Anh séng phit ra tir ngudn S chiéu vao hai khe hep F,, F,. Hai khe hep nay 1a hai nguén
két hop.
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Nguén phat laze

a=0,10 0,15 (mm)

Hinh 12.3. Thi nghiém giao thoa anh sang

Hinh anh giao thoa dnh sdng quan sit dwgc trén man E nhwr Hinh 12.4.

Trong thi nghiém trén, néu thay nguon sang
laze trong thi nghiém trén bang béng dén day

. £y T £ z . = = Van sang
toc phat anh sang trang thi van sang chinh Viifig hial chitin hinh gitra
gitra s€ co mau gi. sang giao nhau

Hinh 12.4. Thi nghiém tao ra su giao thoa
anh sang cta hai chum laze

Trong ving hai chiim sang gap nhau lai c6 nhitng vach toi va vach sing xen ké nhw trén
Hinh 12.4 da khing dinh 4nh sdng cé tinh chat séng. Nhitng vach t671a ché hai séng dnh sdng triét
tiéu ldn nhau. Nhivng vach sdng 1a ché hai séng dnh sdng ting cwérng ldn nhau. Nhitng vach sdng
va téi xen ké nhau chinh la hé vdn giao thoa ctia hai séng dnh sdng.

Cong thirc xac dinh buwé'c song A cia anh sang

Hinh 12.5 la sor do nit gon ctia thi nghiém Y-ang. Goi:
8

0 1a vi tri tai do xudt hién van sang chinh gitra.

-

a la khoang cdach gitra hai khe: a = F,F.. 1

[ o
="

F

2 M
i la khoang van. P6 la khoang cdch gitra hai van sdng -|-

hoac hai van tdi lién tiép.

Y]

D la khoang cdch tir hai khe dén man quan sait:
D =10.

Hinh 12.5. So db rit gon cla

Néu do dwgc a, D va i thi sé xdc dinh dwgc bwéc séng A thi nghiém Y-ang
ia

theo cong thirc sau: ), = —.
D
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- Diéu kién dé tai A c6 van sdng, van toi:

+ TaiAcévansangkhi:d, -d, =kivéik=0,£1,+£2,.

+ Tai Acévantdikhi:d,-d, = (k+ %] Aok =0, v1,42...
- Vi tri cdc van sang, cdc van toi:

e A, AD
+ Vitricdcvansidng:x, = k— v6ik=0,+1,+2,.
a

. 1. 2D .
+ Vitricdcvan t6i: x, = (k + E)_ voik=0,+1,+2,.
a

1. Trong thi nghiém & Hinh 12.1, téc d6 truyén séng trén mat nwoc la 20 cm/s, can rung
c6 tan sd 40 Hz. Tinh khoang cach gitra hai diém cwre dai giao thoa canh nhau trén doan
thing S,S,.

2. Trong mét thi nghiém Y-ang vé giao thoa anh sang v&ia = 0,2 mm, D = 1,2 m, ngwoi ta do
dwoci = 0,36 mm. Tinh bwrdc song A va tan so f cua birc xa.

3. Trong mét thi nghiém Y-ang, biét a= 0,15 mm, D = 1,20 m, khoang cach giita 12 van sang
lién tiép la 5,2 mm. Tinh bwréc séng danh sang.

EM DA HQC

®  Hai nguon séng két hop 12 hai nguon c6 cing tin s6 va cé do 1éch pha khéng doi theo thoi
gian. Hai song do hai nguon két hop phat ra la hai séng két hop.

m Hién tirong giao thoa 1a hién tirong khi hai séng két hop gap nhau thi ¢6 nhitng diém & d6
hai séng luén dong pha thi dao déng manh; c6 nhitng diém & do hai séng luén ngiroc pha
thi dirng yén.

®m  Bwdc song A ctua dnh sang dwgrc xdc dinh theo cong thire: ) = =

D
(trong do: a la khoang cdch gitra hai nguon két hop, D 1a khoang cach tir hai nguon
két hop dén man quan sat, i la khoang van).

EM CO THE 4

m  Tir hién twong giao thoa séng nwar, giai thich dwoc hién twong giao thoa ctia cac song
khdc nhw song am, song danh sang.
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F
- g truyén trong moi 6ng khéng phdi la séng
N ‘ chay. Vdy do la loai séng gi va cé nhung

Khi vb tay déu triréc miéng cdc éng clia

dan K’léng put cé dé dai khdc nhau nhw

f” hinh bén, thi thdy dm phdt ra & cdc miéng
- éng trdm béng khdc nhau. Séng dm lan

ddc diém ndo?

I. THI NGHIEM TAO SONG DUNG

Gia.tf“l “g—\%a\
8y nghiém
7 . I: 1
Chudn bi: 2l | Daydan hoi

52

- Gid thi nghiém. l
- Day dan hoi PQ. -
- B0 rung.

- Mady phdt tan so.

Tién hanh:

Bo tri thi nghiém nhw Hinh 13.1.

Bwrdre 1: Giir cho day cang, dau P mac vao
rong roc, dau rung mac vao day.

Bwdre 2: Cho bd rung hoat dong dé rung
dau P. Biéu chinh tan sé ctia bo rung cho
dén khi trén day xudt hién nhirng diém
dao dong voi bién do cwre dai va co nhung
diém dirng yén. Hién twong nhw vay goi
la hién twong song dirng. Ghi lai tan so

L Hinh 13.1. B thi nghiém tac séng dirng
cua bd rung. trén soi day

Buwdre 3: Thay déi tan sé ctia bé rung cho

dén khi lai quan st dirge nhirng diém dao n

déng voi bién dé cwe dai va nhimg diém
ditng yén. Ghi lai tan s6 mai cta bo rung.

Tir két qua thi nghiém riit ra diéu kién dé
€6 song dirng.

GIAI THICH SU ' TAO THANH SONG DUNG

. Dac diém cha song dirng

Séng dirng diroc tao thanh méi khi ¢6 hai séng cting bién dé, cting biréc séng lan truyén theo
hai hwéng ngwoc nhau. Hai song nay gap nhau, giao thoa nhau tao nén séng tong hop la
s6ng dirng. Nhitng diém tai d6 hai song ngwoc pha nhau thi khéng dao dong va dwoc goi la
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niit séng. Nhirng diém tai d6 hai séng dong Hudng t”;tf“ Séng
- . ~ R T ~ Clla son 1 2
pha vé&i nhau thi dao déng véi bién do curc ¢ tong hop
dai va dworc goi la bung song (Hinh 13.2). A B s 5 E
Trong thic té ta thwong gap mot trong hai Huong truyén Sing
. X P 5 z . clia song phgn tong hop
song la song phan xa cua song kia.
Séng dirng 1a tong hop cua nhiéu séng téi A B 2] D E
va song phan xa.
A C &
Hay x4c dinh s6 nut va s6 bung ctia séng B D
cirng trén soiday Hinh 13.3. Song Séng
léng hop tong hop
“on 35 Gl 2 A B C D E
2_Pbieu kién dé co song dirng
Diéu kién dé cd séng dirng trén mét soi ddy
c0 hai ddu cd dinh la chiéu dai cua soi dady Hinh 13.2

phdi bang mét sé nguyén Kin nita bwéc séng
(Hinh 13.3).

A
L=n— 131
5 (13.1)
vein=1,2,3,..

- N - : A
1ll. SONG DUNG TRONG CAC NHAC CU Bung Nit =
song song
Viéc cac nhac cu phat ra cdc nét nhac cao, Hinh 13.3
thap khac nhau thwong phu thudc vao viéc

tao ra cdc song dirng khac nhau

1. Séng dirng d6i véi nhac cu day n
b6i v6i cdc loai nhac cu diy nhw dan Hay giai thich sw tao thanh séng dirng
ghita, violon, dan tinh, dan co,... thi hai dau trén day PQ & thi nghiém Hinh 13.1.

day dan dworc giw c6 dinh (Hinh 13.4). Khi
ta gay dan, trén day xuat hién séng dirng.
Theo cong thirc (13.1), né6 phdt ra mot
am co6 bwéc séng A = 2L hay c6 tan so
E= % Khi 4n ngon tay vao cdc phim khac
nhau ta da thay doi chiéu dai cua day dan,
do d6 am phdt ra c6 do cao, thap khac
nhau. P& khuéch dai am, dan ghita, dan
tinh con c6 mét thung dan déng vai tro hép
cong hwong.

Hinh 13.4. Bantinh
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2. Song dirng doi véi nhac cu khi

P6i v6i cdc loai nhac cu khi nhw sdo, kén, khi ta
thoi, cot khéng khi dao dong tao ra séng dirng.
Bing cach thay déi 1o khong bi bit, ta thay doi
chiéu dai cot khong khi dao déng. Do do cdc not
nhac phét ra cting bi thay doi (Hinh 13.5).

N

1. M6t day dan hoi dai 0,6 m hai dau c6 dinh

dao dong voi mot bung song.

a) Tinh bwéc s6ng A ctia song trén day.

b) Néu day dao dong véi 3 bung song thi
bwéc song la bao nhiéu?

2. Trén soi day dan héi, cé chiéudai L = 1,2 m
ngwoi ta tao ra song dirng co hinh dang
dwoc mé ta & Hinh 13.6. Biét tin s6 rung
cha soi day l1a f = 13,3 Hz. Xdc dinh toc do
truyén séng trén day.

Tim diéu kién d€ c6 séng dirng trong cét khong
khi mgt dau c6 dinh, mét dau twr do (Hinh 13.7).

EM DA HOC

Hinh 13.5. Sao truc

L
b
Hinh 13.6. Séng Hinh 13.7. Song
dirng trén ddy hai dirng trong ong khi
dau cé dinh mét dau kin, mét

dau hé

m  Hai s6ng ctng bién dd, cting tan s6 lan truyén theo hai hwéng ngwoc nhau trén mot
day giao thoa v&i nhau tao nén mét séng téng hop goi l1a séng dirng.

® Trong soéng dirng c6 nhirng diém ludn dirng yén goi 1a nit song va nhieng diém luén dao

A
dong va6i bién do cwe dai goi la bung song. Hai nut séng lién tiép cach nhau 5, Xen gitra

chiing 1a mét bung song.

= Didu kién dé c6 song dirng trén mot diy co6 hai dau cé dinh 14 chiéu dai ctia day phai

bang mét s6 nguyén lan mra bwéc song.

Ao
L=n—voin=1,2 3,..

®  Diéu kién dé c6 séng dirng trén diy mot dau cé dinh, mét dau tir do hoac trong 6ng khi
mot dau kin, mot dau hé 1a chiéu dai cia day hoac cuia cét khong khi phai bang mét sé

lé Ian maét phan tw bwdc song.

A
L=(2n+ I]Z voin—-0.1,2 .3 ..

m

®  Giai thich dwoc sw hinh thanh séng dirng trong thwc té. Vi du trong ong sao, dan

K'léng put.
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I C6 thé sir dung moi lién hé nao dé xdc dinh cdc dai lirong A, v, f, T?

I.CACVi Dy

Vi du 1: Mgt séng am c¢6 tan s6 192 Hz
va truyén di dwoc quang dwong 91,4 m
trong 0,27 s. Hay tinh:

a) Toc do truyén song.

b) Bwoc song.

c) Néu tin so séng la 442 Hz thi bwdrc

song va chu ki 1a bao nhiéu?

Gidi:
V= E:E = 338,5m/s.
t 0,27
b) Str dung c6ng thirc v = Af
v 338,5
l:—:— == 1,76111.
t 192
338,5
c) ?\.’zlz—— 0,77 m;
£ 442
1
T = T an 0,002 s
u(cm)#

Vi du 2: Trong thi nghiém Hinh 8.1, thiét bi
tao song dao dong véi tan so 2 Hz. Nguwoi
ta do dwoc khoang cdch ctia 2 dinh séng
lién tiép lan hrot bang 10 cm. Tinh téc d6
truyén song trén mat nworc.

Gidi:

Bwdrc song la khoang cdch gira hai dinh
song lién tiép, theo dé bai ta c6: A = 10 cm
Ap dung c6ng thikc:

v=Af=10.2 = 20 cm/s

Vi du 3: Mot song hinh sin dang lan
fruyén tir trdi sang phai trén mét day dai,
Hinh 14.1 la hinh anh cta séng & mét
thoi diém xét. Cho biét téc do truyén séng
v=1m/s.

a) Tinh tan sé ctia song.

b) Hoi diém Q, P va O dang chuyén dong
Ién hay xudng?

15 20 25 | x(om)

[
r

Phuong truyén séng

Hinh 14.1
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Gidi:

a) Tir do thita dwoc A = 10 cm = 0,1 m.

Str dung cong thirc: A = X

Ta suy ra tan so ctia song: f - =i =10 Hz.

b) Can ci¥ vao séng lan truyén téi diém R bat dau di 1én.

- Diém Q céch R diing mét bwée séng nén dao dong cung pha. Do vay, tai diém Q séng phai
bat dau chuyén dong di 1én.

- Diém P cdch R 1,5 Ian bwréc séng nén dao déng ngwoc pha. Do vay, tai diém P séng phai
bat dau chuyén dong di xudng.

- Diém O cdch R dtng hai bwréc séng nén dao dong ciing pha. Do vay, tai diém O séng phai

bat dau chuyén dong di 1én.

Vi du 4: Trong mdt thi nghiém vé giao thoa anh sdng véi hai khe Y-ang, khoang
cach gitta hai khe hep 1a a = 2 mm, khoang cdch giira mat phiang chita hai khe véi
man quan sat 1a D = 1,2 m. Khe sing hep phdt dong thoi hai birc xa don sic mau do
A; = 0,66 um va mau luc A, = 0,55 pm.

a) Tinh khoang van ctia hai anh sang mau do va mau luc.

b) Tinh khoang cdch ngan nhat gitra hai vain sdng cling mau véi van sdng trung tam.
Giai:

a) Véidnh sdang do A, = 0,66 pm

. _AD _ 0,66.107.1,2.10°

i =~ 0,40 mm.
a 2
Véi anh sdang luc A, = 0,55 pm
—3 3
™ A,D _ 0,55.107.1,2.10 0,33 mm.

2

a 2
b) Van chinh giwra 1rng véi k= 0 1a chung cho ca hai birc xa, tirc 1a tai do ca hai birc xa déucho
van sdng va van c6 mau la mau hon hop ctia mau do va mau luc, tirc 1a mau vang - da cam.

Van dau tién cling mau véi van nay ¢ tai diém A va cdch tim O ctia van chinh gitta mot
khoang x = 0A sao cho: ki, = k,i, véik € Z.

Ta nhan thay 6k, = 5k,.

Do vay, gid tri nhé nhat cua k, 1a 5 va cuak, 1a 6, tikc la:

0A =0,33.6=1,98 mm.
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Il. BAI TAP LUYEN TAP

1. M6t1o xo 6 chiéu dai 1,2 m, dau trén gan vao mét nhanh 4m thoa, dau dwdi treo mét qua
can. Dao dong ctia &m thoa dwoc duy tri bang mét nam chim dién dé cé tan s6 50 Hz. Khi
do, trén 10 xo c6 séng dirng va trén 16 xo chi c6 mét nhém vong dao déng véi bién do cuc

dai. Tinh téc d6 truyén song trén 1o xo.

2. M6t s6ng hinh sin dwoc mo6 ta nhw Hinh 14.2.

a) Xdc dinh bwrdre séng cuia séng.

b) Néu chu ki ctia séng 1a 1 s thi tin sé va téc dé truyén séng bang bao nhiéu?

¢) Bwdrc song sé bang bao nhiéu néu tan s6 tang 16n 5 Hz va toc do truyén song khong
do6i? Vé do thi (u - x) trong trirong hop nay va danh dau ré bwdc séng trén do thi.

u(cm)k

6—-\

/'

0 :
25
_6 7 -

50

Hinh 14.2

)

\?5/ 100 x (¢

Phuong truyén séng

¥ Sy

3. Trong mét thi nghiém Y-ang vé giao thoa dnh sdng, hai khe dwrge chi€u bang dnh siang don
sic. Khoang cach gitra hai khe 12 0,6 mm. Khoang van trén man quan sit do dwwroc 1a 1 mm.
Tir vi tri ban d4u, néu tinh tién man quan sit mét doan 25 cm lai gan mat phang chira hai
khe thi khoang van méi trén man la 0,8 mm. Tinh bwéc séng ciia dnh sang dung trong

thi nghiém.

EM DA HOC

®  Cdch xdc dinh cac dai lrong dac trieng
(chu Ki, bwéc song, toc dé truyén
song,..) khi biét phwong trinh hoac
do thi ctiia song va ngworc lai.

-
4
F &

Giai thich dwoc cich do bwdc song
anh sang qua thi nghiém giao thoa
anh sdang voi khe Y-ang thong qua
moi lién hé gitra cdc dailwong i, D, a, A.
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15 THUC HANH:

PO TOC PO TRUYEN AM

Am thanh truyén trong mét méi trong cé téc do xdc dinh, lam thé nao do dwoc téc d6
truyén dm trong khéng khi bang dung cu thi nghiém?

1. DUNG CU THi NGHIEM

— Ong tru Iam bing thuy tinh hitu co trong sudt, c6 dwdng
kinh trong 40 mm, dai 670 mm, c6 chia dé 0+ 660 mm (1).

- Pit-tong lam bang thép boc nhwra, c6 vach dau, néi véi day
kéo va rong roc, c6 thé di chuyén dé dang trong 6ng (2).

— Mady phat tan so phat ra tin hiéu c6 dang sin (3).
- Motloanho (4).
- Gid do ong tru (5).

Il. THIET KE PHUONG AN THI NGHIEM

Lap 6ng tru da dwoc 16ng pit-téng & trong ong 1én gid do,
ghép loa sdt dau dwdi ctia 6ng tru (Hinh 15.1).

Hinh 15.1. Bé thi nghiém
do téc dé truyén dm

@ C6 thé str dung am thoa thay cho loa.

NGi mdy phat tan sé vai loa, bat cong tac nguon ctia mdy phat tan sé, diéu chinh bién do6
va tin s6 dé nghe ré 4m (hoic ding btia cao su gé vao mdt nhdnh cta Am thoa), dong thoi
dich chuyén dan pit-téng ra xa loa. Tra 161 cau hoi sau:

a) Khi pit-téng di chuyén, dé to ctia Am thanh nghe dwoc thay ddi nhw thé nao?

b) Khoang cach gitra hai vi tri lién tiép ctia pit-téng ma am thanh nghe dworc to nhat cho
phép xac dinh dai hrong nao ctia sé6ng am?

c¢) Can do dai lwrong nao dé tinh dwoc téc d6 truyén am?

IIl. TIEN HANH THi NGHIEM
1. biéu chinh mdy phat tan s6 dén gia tri 500 Hz.

2. Dung day kéo pit-téong di chuyén trong 6ng thuy tinh,
cho dén Itic am thanh nghe dwoc to nhat. Xac dinh vi tri
am thanh nghe dwoc la 16m nhat Ian 1. Do chiéu dai c6t
khi /. Ghi s6 liéu vao vé theo mau Bang 15.1. Hinh 15.2. Méy phét tin s6

Thire hién thao tac thém hai lan niva.
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3. Tiép tuc kéo pit-téng di chuyén trong 6ng thuy tinh, |3l BIE‘I‘__

cho dén Iic lai nghe dwoc am thanh to nhat. Xac dinh

vi tri ctia pit-tong ma am thanh nghe dworc la to nhat St dung moét s6 phan
lan 2. Po chiéu dai cdt khi [,. Ghi s6 liéu vao v& theo meém trén dién thoai hay
mau Bang 15.1. mady tinh c6 thé thay thé
Thire hién thao tac thém hai lan niva. tho sy gt A n
IV. KET QUA THi NGHIEM
Bang 15.1
Tan s6 nguén am f = ..+ ... Hz.
Chiéu dai c)t Gia tri Sai
' Lan Lan Lan :
© Khongkhi 4 : " trungbinh 56
khi am to nhat (mm) : ' () Al
L ¢ ¢ ? ? ?
L ? ? ? ? ?

Xt Ii két qua thi nghiém
a) Tinh chiéu dai c6t khéng khi gitra hai vi tri cta pit-tong khi am tonhatd=1,- [, =?
b) Tinh toc d6 truyén am v = Af = 2df=7?
c) Tinh sai s0: 6v = 6d + 6f = ?
Av="7?
d) Giai thich tai sao khéng xdc dinh toc d6 truyén am qual,, [, ma canxdc dinh qua [, - 1,.

EM DA HOC
Cich do t6c do truyén “EM CO BIET Bing 15.2

am trong khong khi nho = : =% : o
Am c¢6 thé truyén Moi trudng Téc dd (m/s)

hién trong séng dirng. e /
trong cdc moi truong Khong khi 340
chit ran, chdt long va

m chit khi véi téc do Go6 3400

Ché tao chiéc dan K16ng khdc nhau. Toc do Nude 1500
put bang cdc 6ng nira trﬁuyenﬂ arrtl ltrr‘ong m}f’; Thép 6100
hoic 6ng nhwa rong, cé U mol g 0 o

d6 dai kgheic nhau fa co Bang 15.2. Thuy tinh 5500

thé phét ra dwroc am c6
tin s6 bang tan sé cic nét
nhac co ban.
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Noi dung

« Luc tuong tac gitia hai dién tich.
 Khai niém dién tridng.

Dién trudng déu.

Thé nang dién.

Dién thé.

Tu dién.



16 LUC TUONG TAC

GIUA HAI PIEN TIiCH

Em da biét cdc dién tich cung ddu ddy nhau, khdc ddu hiit nhau. Theo em, dé l1én ctia lrc
twong tdc giira hai dién tich phu thude nhw thé ndao vao dé lém ctia cdc dién tich va khodng
cach giwa chiing?

I. LUC HUT VA LUC PAY GIU'A CAC PIEN TicH

- Treo thanh nhwa A bang mét diy chi dé no
c6 thé quay tw do roi ding len co xit mot
dau ctia no.

a)
~ Quan sdt, md tava giai thich hién twong xay

ra khi:

a) Dumg len co xat mot dau thanh nhwa B
roi dwa lai gan dau da dwoe co xdt ctia

A

thanh nhira A (Hinh 16.1a). , A A

b) Dung lua co xdat mét dau thanh thuy b) = \%g“\
tinh C r6i dwra lai gan dau da dworc co &
xdt ctia thanh nhwra A (Hinh 16.1b).

— Drwa vao Hinh 16.2a, vé cdc vector hre biéu

dién twong tac gitra cdc dién tich trong cac - F'E 0 __________ 9 ,F
hinh con lai. b)
~ Biéu dién hrc dién tac dung 1én moi dién ) e e @
tich dat tai cdc dinh ctia mét tam gidc déu. ah " ®
Biét cac dién tich trén déu cung diu va
cung do 1om. Hinh 16.2. Luc tuong tac gitra hai dién tich

Tir nhitng thi nghiém trén cé thé rit ra kétluan:

- C6 hai loai dién tich trai diu. Pién tich xuat hién & thanh thuy tinh khi diroc co xat vao len
dwoc quy woc goi la dién tich dwong, dién tich xuat hién ¢ thanh nhwa dwoc co xat vao
lua dwgc quy woc goi la dién tich am.

~ Cdc dién tich ciing diau day nhau.

— Cdc dién tich khic diu hit nhau.

Lwrc hit, day gitra cac dién tich dwoc goi chung 1a hre tirong tac gitra cac dién tich (thwong

goi tat 1a Irc dién).
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D6 16m ctia e twrong tdc gia cdc dién tich cé phu
thu6éc nhw thé nao vao khoang cach giwa cac dién
tich? Pé xuit phwong dn thi nghiém dé kiém tra
dy doan.

Il. DINH LUAT COULOMB (CU-LONG)

1. Don vi dién tich, dién tich diém

Ngwdi ta ki hiu gid tri ctia dién tich bang chw “q”.
Trong hé SI, don vi do dién tich la cu-16ng (C), ldy theo
tén cuia nha vat li ngwdi Phap Charles Coulomb (Sdc-lo
Cu-l6ng).

bién tich diém la vat tich dién cé kich thwée nho so
véi Khoang cdch téi diém ma ta xét. Trong cdc thi
nghiém vat i, ngwdi ta coi cdc qua cau tich dién c6 ban
kinh nhé so véi khoang cach gitra chiing 1a cdc dién
tich diém, khoang cdch gita cdc dién tich diém nay la
khoang cdch gitra tam ctia cdc qua cau.

2. Pinh luat Coulomb
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Coulomb cho ring dd 16m ctia hyc trong tdc gira hai
dién tich phu thudc vao gia tri cia cdc dién tich va
khoang cdch giita chiing. Ong dimg can xoin (Hinh
16.4) dé xdc dinh méi lién hé gitra d6 16m hre twong téc
gitra hai qua cau tich dién véi dién tich ctia hai qua cau
va khoang cach gitra chiing.

Cdc két qua thi nghiém dwoc phat biéu thanh dinh luit
sau day mang tén ong:

Lwc tirong tdc giira hai dién tich diém cé phwong trimng
véi dwong thang néi hai dién tich diém, cé dé I6m ti
Ié thudn véi tich dé Iém cta hai dién tich diém va ti 1é
nghich véi binh phwrong khoang cdch giira chiing.

(16.1)

F:qulgqgl

r

Trong d6 r1a khoang cich gitta hai dién tich diém q,, q,;
k 1a hé so ti 1é c¢6 do 16m phu thudéc vao méi trwrong
trong dé dat dién tich va hé don vi sir dung.

Hinh 16.3. Charles Coulomb
(Sac-lo' Cu-léng, 1736-1806),
nha vét li nguodi Phap cé nhiéu
céng trinh nghién ciru vé dién va tir

Thinghiém canxoan Coulomb

Hinh 16.4. C4n xodn Coulomb
A: Qud céu kim loai duroc gitk c6 dinh.
B: Qua céu kim loai gidng hét A,
duroe gdn vao mét dau cua thanh
ngang lam bang chét cach dién.

C: Qué céu déi trong ctia B &€ gilr
thanh ngang cén bang.
D: Déy treo ¢ tinh dan héi chéng
lai sw xoan.
E: Chét quay dé thay dbi vi tri ctia
thanh ngang.

G: Bang chia dé.
Tich dién cho qua cdu A. Cho qua
cdu B chua tich dién tiép xtic véi
qua cau A. Khi d6 qua cau A sé
truyén cho qua cdu B mét nira dién
tich cia minh va day qua cau nay
ra xa nho luc tinh dién. Luc day
tinh dién cua hai qua cau lam xoan
day treo D. Géc xodn gitra hai qua
cau duoc xac dinh nho bang chia
do G trén hinh tru. Tir 6, xac dinh
dugc do lon claluc twong tac gilra
hai qua cdu va quan hé cta luc nay
v&i do lon cua dién tich va khoang

cach gitra hai qua cau.
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Khi cdc dién tich dat trong chan khong va hé
don vi str dung la SI thi k dwwoc xac dinh béi:

.
47[80

Trong do6 £, la mot hang s6 dién € = 8,85.10-12
C%/Nm?. Do d6, dinh luat Coulomb déi voi

cdc dién tich diém dat trong chan khéng c6

biéu thic:
F - |q1 q2}| (16.2)
4me,r”
klq,q,| .

hoacF = ———— ,v6ik=9-10° Nm?/C? (16.3)
r

FQ 1 Qq . ‘qzi I-:.“! 2
0‘ I_:.21 I_:.12 0‘

r

-
)

Hinh 16.5. Luc tuong téc gitra hai dién tich diém

Khi cdc dién tich dat trong mdéi trirong
dong nhat va dang hwong, e twong tac
gitra cac dién tich giam di € Ian so v&i lirc
twong tac trong chan khong.

1 |q4q,]

Py — o3l T2Q

4nee, r°

- hl 2 ~ - ol icd ol b1
€ goi la hang so dién moi ciia moi triromg
dat dién tich.

1. Hay néu tén cdc dai lwong va tén cac
don vi trong biéu thirc (16.2) va (16.3).

2. Néu khoang cdch gitta hai dién tich
diém ting 1én 2 Ian va gid tri ctia moéi
dién tich diém tang 1én 3 lan thi lwc
dién firong tic giira chiing tang hay
giam bao nhiéu lan?

3. Hay ve cdc vecto lre dién tirong tac
gitra hai dién tich diém g, = 10°> Cva
q,= 107 C dat cichnhau 10 cm trong
chan khong theo ti 1é 1 cm Wwng voi
khoang cach 2 cm va Irc 0,4 N. Lay
k=9.10° Nm?/C%

I1l. BAITAP VEDINH LUAT COULOMB
1. Bai tap vidu
Ngwdi ta ding mady phat tinh dién dé tich
dién cho hai qua cau kim loai nho datcach

nhau 10 cm trong khong khi. Tinh Iyc
dién twong tdc gitra hai qua cau khi:

a) Hai qua cau dworc tich dién cting dau
va cung d616m 9,45.107C.
b) Pwa hai qua cau cach nhau 20 cm.

c) Pwa hai qua cau vé vi tri ca va lam
giam dién tich ctia mét qua cau di

mot nira.
Giai:
a) Theo dinh luat Coulomb:
po 9%l o 045107y ooy

dme, r’  4.3,14.8,85.1072.0,1°

b) Vilwc dién ti lé nghich véi binh phwong

khoang cach gitra hai dién tich nén khi

khoang cdch tang 1én 2 lan thi F giam
di4lan: F=0,2 N.

¢) Vihre dién ti 1é thudn véi tich ciia g, va
g, nén khi q, giam di mét nira thi lyc
dién cting giam di mot mra: F~ 0,4 N.
2. Bai tap luyén tap

1. Ngwoi ta c6 thé dung lre tinh dién dé
tach cac trang sach bi dinh chat vao
nhau ma khong lam chiang hong. Hay
mo ta cdch lam nay.

2. C6 thé dung dinh luat Coulomb dé xdc
dinh do 16 cua Ire twong tdc gitra cdc
dién tich trong cdc thi nghiém & Hinh
16.1 khéng? Tai sao?

3. Xac dinh lyc dién twong tdc giwa
electron va proton cua nguyén
tt hydrogen. Biét khoang cach tir
electron trong nguyén tir hydrogen
dén hat nhian cta nguyén tir nay la
5.10°11 m; dién tich cha electron va
proton c6 dé 16m bang nhau 1,6.10719C.

2

Liy £,=8,85.10"12 c .
Nm®
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4. Hai dién tich diém q,= 15 pG; q, = - 6 pC

dat cdch nhau 0,2 m trong khong khi. Phai
dat mét dién tich q, & vi tri nao dé hyc dién
tdc dung 1én dién tich nay bang 0?

EMPAHOC

C6 hai loai dién tich khdc diu la dién
tich dwong va dién tich am.
Cic dién tich cing didu day nhau,
khdc dau hit nhau
Trong hé SI don vi dién tich la
Coulomb (C).
binh luat Coulomb: Lwc twong tdac
giita hai dién tich diém cé phwong
tring véi dwong thang néi hai dién
tich diém, cé dé Ién ti 1é thudn véi
tich gid tri ctia hai dién tich diém va
ti Ié nghich véi binh phwong khodng
cach giwa chiing.
Biéu thitc ctia dinh luat Coulomb doi
v&i moi triromg chan khong:

LI kla,q |
4me, r
v6ik=9.10° Nm?/C?

Jy

Trinh bay dwrgc nguyén tac hoat dong ctia mdy loc khéng Kkhi trong gia dinh dwa trén so do
Hinh 16.7.
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(1): Lop loc bui co kich thworc 1on.
(4): Lép loc vi khuin, mii.

Khéng khi
ban

W

Hinh 16.6 m6 ta mot img dung ctia hrc
dién vao thirc té: Som tinh dién (con goi
la son kho finh dién). Mii ctia “stung
son” dwgc ndi voi cire dwong cia mot
mady phat tinh dién, vat cin son dworc noi
v&i cire am ciia may nay.

Cac hat son cire nho khi bay ra khoi mui
cua sung son mang dién dwong nén
bi vat can son mang dién am hit dinh
chat vao. Cich son tinh dién tiét kiém
dwoc son, it 1am 6 nhiém méi trrong,
c6 nwée son bén lau hon so véi cach
phun son théng thwong.

Sung phun son

V&t cén son

Hinh 16.6. Son tihh dién

—
—’ = ’

». Khéng khi
e sach
—_—

Hinh 16.7. So' dé may loc bui khéng khi

(2), (3): Lwoi loc tinh dién.
(5): Quat.

(6): Nguon dién.




y¥4 KHAI NIEM DIEN TRUGNG

Hai quad cdu tich dién cung ddu dwoc treo bang
hai soi ddy mdnh khéng ddn dién nhw hinh bén.
Tai sao chiing khéng tiép xtic nhwng van twong
: . )
Hai qué cu tich dién cé tuong tac eI GO B
voi nhau

1. KHAI NIEM DPIEN TRUONG

bat dién tich q cach dién tich Q mét khoang r (Hinh 17.1):

1. C6 phai khdong khi da truyén tirong tac dién tir dién tich Q tdi dién tich g hay khong?

2. Vung khéng gian bao quanh moét nam cham c6 tir trirong. Twong tw nhir vay, viung
khéng gian bao quanh mét dién tich cé dién trirdng. Ta c6 thé phdt hién sw ton tai ctia
dién triromg bang cach nao?

o e B s |
< KEP P F
' . ¢ =
/o V
FqQ FqO

Hinh 17.1. Twong tac gitra hai dién tich Hinh 17.2. Twrong téac gitra hai nam chdm

- Xung quanh nam cham cé tir trweong, tir trrong sé
truyén twong tac tir nam cham nay t&i nam cham khac
(Hinh 17.2). Twong tw nhr nam cham, xung quanh
dién tich c6 mot dién trwwromg, dién trwong sé truyén
twong tac gitra cdc dién tich.

@ Trong bai nay ta chi xét

dién triromg cua cdc dién tich

dirng yén.

- Dién trwomg dworc tao ra béi dién tich, 1a dang vat chat &Y
ton tai xung quanh dién tich va truyén twong tac giita
cac dién tich.
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1. CUONG PO PIEN TRUONG

- Ngwdi ta sit dung dién tich dwong c6 dién tich
nho, dwoc goi 1a dién tich thir, d€ phat hién lwc
dién tdc dung lén né, qua dé nhan biét dworc
dé manh yéu cua dién trwong tai diém ta xét.

Pai lrong dac trung cho dé manh yéu cua dién = .
triromg dwroc goi la cwong do dién trirong. N ?N =E, I?
- Theo cong thirc (16.2), d6 1én cta hre dién F ti 1€ o » >N
F q
véido lém ctia diéntichq. Tisd — chinhbang 0 yinh 17.3. pign inedng sl N manhhon
q dién truong tai M

16m ctia lwe dién tac dung 1én dién tich 1 C, do dé
ti s0 nay dwoc 1dy 1am sé do cwomg do6 dién triedng tai diém dat dién tich thir q.

Cwong do dién trirong tai mot diém dwroc do bang ti so gitra e dién tdc dung 1én mét dién l:"]
tich dwwong dat tai diém d6 va dd 16n cna dién tich dé.

(17.1)

— Trong hé SI, don vi ctia ciromg do dién trirong la von trén mét (V/m). @
- Vi lwc 1a dai lwong vecto, q la dai lwong vo hwwong nén cwong do dién treomg E 1a dai
lrong vecto. Vecto ciromg do dién trivomg E tai mot diém dwoe x4c dinh bing tissgiva [ |[]

vecto lwc dién F tic dung 1én mét dién tich q dat tai diém do va tri s6 ctia dién tich do:

B (17.2)

0| L

Hay chitng t6 rang vecto cwdng do dién triromg E c6:

+ Phwong tring véi phwrong cua lwc dién tac dung 1én dién tich.

+ Chiéu cuing véi chiéu ctia lwe dién khi q > 0, ngwoc chiéu véi chiéu ctia Ire dién khi
q<0.

+ D06 16m cta vecto cweong do dién trirong E bang d6 1om cta lwc dién tac dung 1én dién
tich 1C dat tai diém ta xét.

- T cong thirc (16.2), ta xac dinh dworc

do lon cwong do dién trweomg do mot
dién tich diém Q dat trong chan khéng
hoac trong khong khi gay ra tai mot
di€m cdch né mét khoang r cé gid
tri bang:

(17.3)

Xét dién triromg ctia dién tich Q = 6.10 14C,
sit dung doan thang dai 1 cm dé biéu
dién cho d6 16m vecto cwomg dé dién

"

6me,
ve vecto ciwong dé dién trwrdong tai mot
diém cich Q mét khoang 2 cm va 3 cm.

trwong E = (V/m). Hay tinh va

o NNoe



CHUONG Il - BIEN TRUONG S

1. Hay chitng t6 rang: P4 16m cwong dd dién trirdng tai mot diém trong céng thire (17.1)
bang d6 16m cta hre dién tic dung 1én méot don vi dién tich dat tai diém do.

2. Mot dién tich diém Q = 6.10 ~13 C dat trong chian khong.

a) Xdc dinh phwong, chiéu, d6 16m cta cwwong dé dién trwomg do dién tich diém Q gay ra tai
mot diém cdch né mét khoang 1 cm, 2 cm, 3 cm.

b) Nhin xét vé cirirng do dién trrorng & nhirng diém gan dién tich Q va & nhirng di€ém cdch
xa dién tich Q.

¢) Tir cdc nhan xét trén, em hay mé ta cwong doé dién trirong do mét dién tich diém dwong
Q dat trong chan khéng gay ra tai mét diém cdch né mét khoang r. Vé hinh minh hoa.

Trong con déng, thirdmg xudt hién nhimg ddm may tich dién do cc hat mrére trong d6 nhiém
dién, chiing tao ra nhumg ving dién trirong manh quanh cdc ddm may nay. Khi cdc ddm may
tich dién trdi diu téi gan nhau c6 thé xay ra hién twong phéng dién ma ta goi la sét.

Néu trong khéng gian c6 hai dién tich diém S,
dwong Q, = Q, dwoc dit & hai diém B va C, R

mot dién tich thir q dwor dat tai mét diém A / kY

nhw Hinh 17.4. Hay mé ta bang hinh vé luc ’ ™,

dién tong hop do Q, va Q, tic dung lén dién / s

tich thi q. 0 @b ereeinas ®q,

Hinh 17.4. Luc dién can tédc dung lén dién tich
thir g tai diém A

~  Muédn xdc dinh vecto cwéng dé dién trirong ctia hé dién tich tai diém A bat ki ta cling c6

—

= F ; ca :
vecto cirong do dién treong E, = —do Q, gdy ra tai diém A, vecto cwong d6 dién trirong
Es = ? do Q, gdy ra tai diém A,... Tong cdc vecto cwong do dién trwomg Ei, Ea .. theo

quy tac tdng hop vecto ta sé cé vecto ceong dé dién trirdng tong hop ctia hé dién tich gay
ra tai di€m A. Vecto cwong dé dién trivomg tong hop chinh bang thwong sé ctia vecto Iire

; : = B
dién tong hop chia cho tri s6 ctia dién tichq: E = —
q

Nhw vay, cirdng do6 dién trirdmg ctia hé dién tich diém dwoc tong hop tir cirdng doé dién trirong
theo céng thikc (17.2) hay (17.3) ctia mo6i dién tich diém.

E=E1+E2+E3+...
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1. Pat dién tich diém Q, = 6.10°®C tai diém A va dién tich diém Q, = -2.10°*C tai diém B
cach A mét khoang bang 3 cm (Hinh 17.5). Hay xdc dinh nhirng diém ma cwong do dién

triromg tai d6 bang 0.
A B
e e e
Qs Q2
Hinh 17.5

2. Cho tam gidc ABC vudng tai A c¢6 AB = 3 cm va AC = 4 cm. Tai diém B ta dat dién tich
Q,=4,5.10"8C, tai diém C ta dat dién tichQ, = 2.10 8C.
a) Tinh d6 1én ctia cwedng dd dién trirdmg do moi dién tich trén gay ra tai A.
b) Tinh cwémg d6 dién trirdmg tong hop tai A.

- Trong thirc t&, m6t qua cau co dién tich phan bé déu trong toan bé thé tich hoac phan bé
déu trén mat cau thi dién trirong bén ngoai qua cau trong dwong vai dién trirong clia
mot dién tich diém dat tai tam cau va cé dién tich bang véi dién tich ciia qua ciu. Ta thay

Q|

3 van dwge van dung dé tim cweong dé dién trwong trong triromg
g, T

cong thirc E=

2

hop nay. Do dé trong cac thi nghiém don gian vé dién trirong ngwoi ta thwong sir dung
cdc qua cau tich dién dé thuan tién trong do dac, nghién ciru va tinh todn.

- Thuc nghiém cho thay, ngay sat bé mat ciia Trdi Pat luén c6 mat dién trirong c6 phwrong
thang ditng, hwréomg tir trén xudng dwréi va cwrdng dé vao khoang tir 100 V/m dén 200 V/m.
Céc hat bui min lo limg trong khéng khi dwoc phan loai dira vao kich thwérc ctia chiing
nhw pm1, pm2.5, pm10,... con sd ditng sau chit pm chi dwong kinh t6i da ctia hat bui tinh
theo don vi um. Vi du pm2.5 14 hat bui min ¢6 dwéng kinh t6i da bang 2,5 pm. Nhitng hat
bui min nay thwong tich dién dwong nén khong thé bay 1én cao va phén tan di xa dworc.
Pay 12 nguyén nhan chinh gay 6 nhiém méi trirdng & cac thanh phé 16m.

Mot hat bui min loai pm2.5 ¢6 dién tich bang 1,6.107'° C lo ltrng trong khéng khi &
noi c6 dién trwong ctia Trdi Pit bang 120 V/m. Bé qua trong lwc, tinh hre dién ctia
Trdi Pat tic dung lén hat bui min va tivr dé giai thich If do hat bui loai nay thwong
lo lirng trong khong khi.
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. PIEN PHO

Cho vao bé chira dau mét it hat cdch dién min (mat cwa chang han) roi khudy déu dé cdc hat
lo Itrng trong dau. Pat mét hoac hai qua ciu kim loai tich dién trong bé chira dau dd, ta thay
cdc hat cdch dién sé nam doc theo cdc dwong nhat dinh (Hinh 17.6). Hinh anh cdc dwwong nhw
trén goi 1a dién pho.

a) Dién phé clia mét b) Dién phé cua hai dién tich c) Dién phé cta hai dién tich
dién tich cung dau trdi ddu
Hinh 17.6. Anh chup dién phd

P& mé ta dién trirong ngwdi ta c6 thé dung hinh vé cic cdc dwong sirc dién (Hinh 17.7).
Dwong sivc dién la cde dwong dwoc vé trong dién trwong sao cho hwéng ctua vecto cwong
dé dién trwong tai moi diém trén dwong sirc dién triung véi hwdng cia vecto tiép tuyén clia
dwong sivc dién tai diém do.

Mat do dwong sire dién dwore vé theo quy wée sau: mot dién tich nhat dinh dat vuéng goc vai
vecto cwwong do dién trivdng tai diém ta xét c6 so dwwdng sive dién di qua ty 18 véi do 16m ctia
cwwong dé dién trirong tai diém do.

e

a) Cac duong strc dién cda b) Hé cac duong suc dién cla c) Hé cac durong sure dién cua
mét dién tich duong hai dién tich duong hai diéntich tra.r déu Q,=-Q,
Q, = Q, > 0 d&t gan nhau dat gén nhau

Hinh 17.7. Cac ducong stre dién

1. Em hay quan sit Hinh 17.6 va dwa ra nhan xét vé dac diém cua dién pho:

a) O’ nhitng viing c6 dién trirong manh hon tikc 1a & gan dién tich hon.

b) O’ nhitng viing c6 dién triromg yéu hon tire 12 & xa dién tich hon.

¢) O’ dién tridng c6 mét dién tich va dién trirdmg c6 nhidu dién tich.

2. Quan sdt Hinh 17.7 va cdc nhan xét trén, em hay vé cac dwrong strc dién ctia mot dién tich
am; cdc dwong sire dién cua hai dién tich am Q, = Q, < 0 dat gan nhau.
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EM DA HOC

bién trwong dwroc tao ra boi dién tich, 1a dang vat chat ton tai quanh dién tich va
truyén twong tdc gitra cac dién tich.

Vecto crong do dién trirong E tai mot diém dworc xdc dinh bang ti sé gitta vecto lrc
dién F téc dung 1én mét dién tich q dit tai diém do va gid tri cia dién tich dé:
o

q
D6 1én ctia cwdong do dién trieong do mot dién tich diém Q dat trong chan khéng hoac
trong khong khi giy ra tai mét diém cdch né mét khoang r cé gia tri bang:

Q]

E= -
4ne,r

Khi cho mét hoac mét s6 qua cau tich dién vao trong mét bé dau da tron déu cdc hat
cdch dién, hé cdc dwong dworc tao thanh tir cdc hat cich dién dworc goi 1a dién pho cta
dién tich hoac hé dién tich noi trén.

Cong thirc tinh d6 16n cwromg d6 dién trirong cia mot dién tich diém dwoc van dung dé

tinh cwrdmg d6 dién trivomg ctia moét hé dién tich diém hay tinh cwéng d6 dién trwedng clia
vt hinh cau tich dién déu.

Puwong sirc dién xudt phat ¢ dién tich dwong va két thiic ¢ dién tich am.
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Xdc dinh dwoc phwong, chiéu, d6 16m ctia vecto cirong do dién trivong tai mot diém

baét ki trong dién triromg.

Tinh dwoc d6 16m cwwong do dién triromg va mé ta dworc vecto cwong do dién tredng do

mot dién tich di€m gay ra tai mot diém trong khong gian.

Vé dwoc hé cdc dirong sire dién trong trirong hop mot dién tich hoac hé hai dién tich.
Q|

4mE, T
dién tich, vit tich dién hinh cau,...

Van dung dwoc cong thire E = dé tinh todn va mé ta dién triromg ctia hé nhiédu

Dung hinh dnh dién phé dé qua do giai thich dwroc ngay sdt bé mat cua Trdi Dat co dién
triromg theo phwong thang ditng hwréng tir trén xudng dwdi.



PIEN TRUONG DEU

Chiing ta da biét, cirorng dé dién trieong tai moi diém thwdrng sé cé gid tri khdc nhau. Vay
c6 ton tai nhirng viing dién trirérng ma cwong dé dién triedng tai moi diém cé gid tri nhiw
nhau khéng?

I. KHAI NIEM BIEN TRUONG PEU

Pién trerdmg déu 1a dién tredng ma cwwdng dé dién trivdmg tai moi diém cé gid tri bing nhau
vé do 16m, giong nhau vé phwrong va chiéu.

1. DIEN TRUONG DEU GIO'A HAI BAN PHANG NHIEM DIEN PAT SONG SONG

Chung ta c6 thé tao ra dién trirdng déu bang cich sir dung !

hai ban kim loai dwoc dat song song va cach nhau mot il \ ]
khoang d. Hai ban kim loai nay c6 hinh dang va kichthwéc
giong hét nhau, kich thwrée ctia hai ban Iém so véi khoang
cach gitra chiing. Tich dién trdi ddu cho hai ban kim loai
nay, khi d6 hiéu dién thé giiva hai ban 1a U (Hinh 18.1).
Trong thi nghiém nay day treo dién tich g < 0 luénléch so
v6i phwong thang dirng mét goc khéng doi tai moi diém
trong khong gian gitra hai ban kim loai. Piéu do chirng to
dién trrong gitra hai ban kim loai la dién trirong déu.

Cdc dwrong sikc ctia dién trivomg gitra hai ban phéang song
song cach déu va vudng géc véi cac ban phang, chiing xuat
phat tir ban tich dién dwwong va két thiic & ban tich dién am.

Cwong do dién triwong gitra hai ban phang nhiém dién
trai dau dat song song co6 dé 1on bang ti s6 gira hiéu
dién thé gitra hai ban phing va khoang cdch gitta chiing:
U b
E=— (18.1) }

d
T i . - . Hinh 18.1. Thi nghiém vé
Trong do U la hiéu dién thé gitra hai ban phang, don vi dién truomng déu

lavon (V).
d 14 khoang céch gitra hai ban phiang, don vi 1a mét (m).

— + + + + +

E la cwong d6 dién trrdng gitra hai ban phang, don vi la vén/mét (V/m).
Bai tdp vi du:

Hai ban phang kim loai dit song song, cich nhau mét khoang d = 20 cm. Pat vao hai ban nay
mot hiéu dién thé mét chidu U = 1000 V. M6t hat bui min pm2.5 c6 dién tich q = 16.1071° C
bay vao dién trirong gitra hai ban phang. Hay xac dinh phwong, chiéu va d6 16m cta hrc dién
tdc dung lén hat bui do.
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Gidi:
Pé 16m ctia cwong d6 dién trirong déu gitra hai ban phéang la:
U 1000

FRY)
Vecto civomg do dién trromg c6 phirong vuéng géc véi hai ban phang, chidu hwéng tir ban
tich dién dwong dén ban tich dién am.

=5000 (V/m)

Lwrc dién tac dung lén dién tich q > 0 sé cting phwong va cting chiéu véi vecto cwong do dién
trirdng tirc 1a ciing phwong va ciing chiéu véi dwong sire, do do hrc sé cé phwong vudng goc
v@i cdc ban phing va chidu di tir dién tich dén phia ban nhiém dién Am.

Tir cong thitc E = E ta tinh dworc d6 16m cua hre dién tac dung 1én hat bui:
q
F = qE = 16.10°1%.5000 = 8.10"5 (N).

DPé chan doan hinh anh trong y hoc ngwdi ta thwong
stt dung tia X (hay tia Ron-ghen) dé chup X quang va
chup CT. Cho rang ving dién trwdng gitra hai cire cua
6ng tia X (Hinh 18.2) 1a mét dién trrong déu. Khoang
cach gitta hai cwec bang 2 cm, hiéu dién thé giita hai

Tia X

K: cuc éam (Catot)

cwc la 120 kV. Hay tinh lrc dién trweomg tac dung A: cure duong (Andt)
1én electron. Hinh 18.2. Céu tao éng phéng
tia X

Ill. TAC DUNG cUA PIEN TRUGONG DEU POI V&1 CHUYEN PONG CUA MOT

PIEN TicH

1. Gitra hai ban phang song song nhiém dién c6 cwéng do dién tredmg déu 13 E. Mot dién
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tich g > 0 c6 khéi lwong m bay vao trong dién trwong déu trén véi van téc v, theo
phwong vuéng géc véi dieong sive. M6i trirdng gitra hai ban phang nhiém dién 1a chan
khong. Biét rang trong hién tirong nay, trong hrc 1a rit nho so véi hre dién. Hay so sdanh
vecto Irc dién tac dung 1én dién tich q trong Hinh 18.3 vai vecto trong lre tac dung l1én
vat khéi lwrong m chuyén dong ném ngang trong trirdomg trong lwrc nhw Hinh 18.4. Tix
d6 chi ra rang c6 sw twong tw gitra hai chuyén dong néi trén.

ENEEEEs

q % v, 1B m ?-wgvc s

— o, — .

F \x P \R

\, \
Hinh 18.3. Chuyén déng cta diéntich q Hinh 18.4. Chuyén déng ném
vao trong dién truong déu theo phuong ngang cua vét khéi luong m
vubng goc voi duong stre dién trong truong trong luc
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2. Hay thao luin vé tic dung cta dién trirong déu 1én chuyén dong cuia dién tich bay vao
dién trrong déu theo phwrong vuéng goc voi dirong sire dién:

a) Anh hwéng nhw thé nao dén van téc ciia chuyén dong?

b) Tir dé dir dodn dang quy dao chuyén déng.

Bai tdp vi du:

Hai ban phing c6 kich thwéc 16n va bang nhau,
dat song song véi nhau, cach nhau mét khoang 4
d = 24 cm nhw Hinh 18.5. Hiéu dién thé gitra hai vlv
ban phing 1a 48 V. Mét electron (q = -1,6.10 19 C, O

m = 9,1.103! kg) bay vao chinh gitta hai ban
phing theo phwong vuéng goéc véi cdc diromg F
sitc dién freong vai van tée 200 m/s. Bo qua Y
dién trwvong Trai Pat, lirc can méi triromg, trong

Irc tic dung lén electron. Hay viét phwong trinh
quy dao ctia chuyén dong.

Giai:

Hinh 18.5. Electron bay vao dién truéng déu
gitra hai ban phang nhiém dién trai ddu

Dat gdc toa d6 dung tai diém electron bat dau bay vao dién triromg déu. Truc Ox c6 hwréng
trung véi vecto van téc ban dau, truc Oy hirédng thang dirng 1én trén

Do 1om crdmg do dién trirdmg gitra hai ban phang la:
U 48
E=—= - =200 (V/m
d 24.10° (V/m]

Chu y ring vecto cwwong dé dién trirong hwong tir trén xuéng dwdi va ngwoc chiéu vai Oy

nén hinh chiéu trén phwong Oy se c6 gia tri am.

Lurc dién tdc dung 1én electron chiéu trén phwong Oy ¢6 gid tri bang:

U
F=—qE=—q—
q q d
~ Phwrong trinh chuyén déng theo phwong Ox: x = v,.t (1)
N o A 1 2 1 F 2 1 qU 2
- Phwrong trinh chuyén dong theo phrong Oy:y =—a t" =—=— 1" = ————1 (2)
27 2m 2 md
- Tir (1) va (2) ta thu dwoc phwong trinh quy dao ctia chuyén dong:
y= 1 Ul x =4,395.x°(m) (3)
2 md| v,

Tir phwong trinh (3) cho thiy electron sé chuyén déng theo quy dao parabol c6 bé l1om
hwrémg 18n ban phing nhiém dién dwrong va khi gip ban phing nay chuyén dong sé két thuic.

Véi trirong hop dién tich dwrong bay vao trong dién trirong déu, giai tirong tw ta thay electron
chuyén dong theo quy dao parabol c6 bé 16m hwéng xuéng dwdi.
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Dao dong ki 1a mét loai thiét bi ding dé hién thi dang tin hiéu dwa vao. Cau tao ctia mét dao
dong ki gom bon bé phian chinh: 6ng phong tia dién tir, man huynh quang, sting dién tir, hé
théng 14i tia (Hinh 18.6). Ong phéng tia dién tir phét ra electron bay qua hai ban 14i tia theo
phwrong x va phwong y roi dap 1én man huynh quang tao ra di€m sdng trén man.

Tia dién tar

Man
huynh quang

o =l

=y

Hiéu dién thé nguén _— *
tang téc cho electron

Ban lai tiatheo
phuong x

Ban lai tia theo
phuong y

Hinh 18.6. M6 hinh éng phéng tia dién tir

Hay giai thich nguyén tac hoat déng l4i tia dién tir ctia cdc ban 1di tia trong Hinh 18.6.

IV. UNG DUNG

Hay tim hiéu vé cong nghé ion am loc
khéng khi dwoc st dung rat phd bién
hién nay (dé€ loc khéng khi trong 6 to,
trong gia dinh, trong nha xwéng,...). Mdy
hit am (Hinh 18.7) ¢6 cac ion am dwoc
phdt ra theo phwong vudéng goc voi
dwong strc dién trirong cua Tréi Pat.
Hay néu tac dung cta dién treong déu
ctia Trdi Pat doi véi chuyén dong cua
chtim ion 4m dé giai thich cho kha nang
loc bui trong khong khi ctia chiing.

Hinh 18.7. May hut &m co cong nghé
ion 4m loc khéng khi

74



CHUONG Il - BIEN TRUONG S

- Chiing ta da biét, ngay sdt bé mat ctia Trdi Patludén c6 mét dién triromg c6 phwrong thang
ding, hwéng tir trén xuéng dwdi, c6 cwrong dé vao khoang tir 100 V/m dén 200 V/m.
Do d6, khi xét trong mdt khéng gian hep gan bé mat cua Trai Pdt, cdc dwwong sikc dién
trromg cd thé coila song song va cich déu, trong khoang khéng gian hep do, dién triromg
do Trdi Dat sinh ra c6 thé coi 1a dién trromg déu.

— Céc hat bui, bui siéu min nhw s¢i béng, bui khéi xe,... thirdng nhiém dién dwrong, phan
tdn trong khong khi nhwng tap trung nhiéu & gan mat dat, rat c6 hai cho sitc khoé khi
chuing ta hit vao trong phéi. Cong nghé ion am loc khong khi 1a mét c6ng nghé dap dung
trén nhiéu san pham nhwr mdy loc khong khi, mdy hit am, mdy diéu hoa,... d€1am sach
khéng khi bang céch tao ra ion 4m dé diét khuin trong khéng khi, trung hoa cic bui min
tich dién dwong lam chiing roi xuéng dat.

Mdy loc khéng khi tao ra chiim cdc ion am OH™ (mdi ion OH™ ¢6 khéi lrong m = 2,833.10 26 kg,
dién tich - 1,6.10"1?C) ¢6 van téc ban dau tir 20 m/s dén 40 m/s theo phwong song song
voi mat dat va cach mat dat 50 cm. Pién trwong déu do dwrgc & bé mat Trdi Patla 114 V/m.
Bo qua trong lire va cdc loai lre can kKhdc, hay xac dinh quy dao ctia chtim ion am nay.

EM DA HOC

® Pién trromg déu 12 dién triromg ma cwwomg dé dién trirdong tai moi diém déu cé gid
tri bang nhau vé dé 16m, giong nhau vé phwong va chiéu. Cic dwong sitc trong dién
triromg déu 1a cdc dwong thiang song song va cdch déu nhau.

® Pién trirdng gitra hai ban phing nhiém dién trdi ddu dat song song la dién trirdng déu.
Cwong do6 dién trirdng gitra hai ban phang nay ¢6 do 16m bang ti sé gitra hiéu dién thé
gitra hai ban phang va khoang cdch gita chung: E = —.

m  Khi mét dién tich bay vao dién trirong déu theo phwrong vudng goc véi dwong sirc,
dwdi tac dung ctia hire dién trirdong: van toc theo phirong song song véi dirong sire bi
bién do6i; van toc theo phwong vuéng goc véi dwong sire khong thay doi. Két qua 1a
van téc ctia dién tich lién tuc ddi phwong va tang dan do 16m, quy dao chuyén dong tror
thanh dwong parabol.

=  Mé ta dwoc anh hwéng ctia dién triromg déulén chuyén déng ctia mot dién tich khi bay
vao dién triromg déu theo phwong vudéng goc vai cdc dirong sire. Tir do giai thich dworc
nguyén tic 14i tia dién tir trong 6ng phéng tia dién tir.

®  Giai thich dwoc co ché gia t6c cho electron trong dng phéng tia X, tir d6 gitip diéu khién
mot s6 dac tinh ctia chum tia X theo mong mudn.
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Chiing ta da biét, c6 sw twong tw giira chuyén
déng cua mét dién tich q trong dién triong déu
véi chuyén déng cia mét vat khéi lirong m trong
trwong trong lic. Nhw vdy thi dién tich q trong
dién trirong cé ton tai thé nang twong tw nhw vdt
khéi lwong m trong trong triromg khéng?

i}

.‘_-_-_-_-_-_-_-
P R AT
s

5 B

Quy dao chuyén déng cta dién tich
thir g > O khi bay vao dién truong
déu theo phuong vubng goc voi

¥ng Stic.

1. CONG CUA LUC PIEN

Mét dién tich dwong q dich chuyén trong dién triromg
déu tir diém M t6i diém N luén chiu téc dung ctaa hre Al I
dién khéng doi (Hinh 19.1). D€ tinh c6ng cua lwc dién

trong dich chuyén nay ta c6 thé xét chuyén déng theo
cdc quy dao khdc nhau nhw theo dwéng thang MN, theo
mdt dwong gdp khic MPN,.. Két qua cho thay: Céng
cta lirc dién lam dich chuyén ctia dién tich q tir diém M
dén diém N trong dién trieong déu bang qEd, khéng phu E,,

thuéc vao hinh dang cta dwong di ma chi phu thudc vao =
vi tri diém ddu M va vi tri diém cudi N ctia d6 dich chuyén  ginh 19.1. Chuyén déng ciia dién tich
trong dién truwong. duong g tir diém M dén diém N trong
dién truong déu
A, =qEg (19.1)

trong do: d 1a dé dai dai s6 ctia doan MM’ 1a hinh chiéu ctia doan MN trén mét dwrong siie dién.

Véi dién trivdmg bat ki, ngwrdi ta cting chikng minh dwoc rang céng cua lire dién trirong trong
dich chuyén cta dién tich q khéng phu thuéc vao hinh dang ctia dirong di ma chi phu thuée vao
vi tri ciia diém ddu M va vi tri ciia diém cudi N cua dé dich chuyén. Pay la tinh chat chung cua
mot so trirong lwe nhw trivong tinh dién, trieong trong Ic,...

Vi lre dién ti 1€ vai dién tich q nén céng ctia lire dién trong dich chuyén ctia dién tich q tir
diém M dén diém N ciing ti 16 vai dién tich q.

1. THE NANG CUA MOT DIEN TiCH TRONG PIEN TRUONG

1. Thé nang ctia mét dién tich trong dién treo'ng déu
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Thé nang ctia mot dién tich q trong dién triromg déu dac trirng cho kha nang sinh c6ng ctia
dién trwong déu khi dat dién tich q tai diém ta xét. S6 do thé nang cua dién tich dwong q
trong dién trromg déu ctia mot tu dién dwroc tinh bang c6ng ma dién trieong déu co thé sinh
ra khi dich chuyén dién tich q tir diém ta xét t&i ban cwrc Am ctia tu dién.
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M6t dién tich dwong q dwoc dit tai diém M + o+ 4+ o+ o+
frong dién treong déu ctia mét tu dién c6 do
16m ctia cwong dé dién trivong la E (Hinh 19.2).

1. Chitng minh rang c6ng ma dién trueomg déu 4 I_:.M "lE
cta tu dién c6 thé sinh ra khi dich chuyén g
dién tich dwong q tir diém M t&i ban cwe Am i
1aA = qEd. =i i
2. Hay nhan xét vé cong A khi ta thay q bang Hinh 19.2. Pién tich duong q trong dién
mét dién tich Am. truong déu cda tu dién

- Ban circ 4m ctia tu dién thwong dwroc chon lam méc dé tinh thé nang. Véi dién trrdng clia
mot dién tich hoac ciia mdt hé dién tich bat ki, ngwoi ta thwong chon diém méc & vo cire
vi & do dién trrdmg va hre dién trvdng déu bang khéong.

— Thé nang cua dién tich trong dién triromg con goi 1a thé nang dién. Thé nang ctia mé6t dién
tich q trong dién triromg déu dac trung cho kha nang sinh cong cta dién trvrong déu khi
dat dién tich q tai diém dang xét.

- S0 do thé nang cua dién tich q tai di€ém M trong dién triromg déu bang cong cta lwc dién
6 thé sinh ra khi dién tich q di chuyén tir diém M t&i diém méc dé tinh thé nang:
W,, = qEd (19.2)
trong dé6 d 1a khoang cdch tir M dén ban cwre am, W, 1a thé nang dién cua dién tich q tai
di€m M.
2. Thé nang ciia mét dién tich trong dién trweong bat ki
- Twong tw nhw trwdmg hop dién treong déu, voi dién trivdong bat ki ta ¢6 thé phat bi€u:

Thé nang ciia mét dién tich q trong dién trwong ddc trung cho kha nang sinh céng ctia dién
trirong khi dat dién tich q tai diém dang xét.

- S6 do thé nang cta dién tich g tai diém M trong dién trirdmg bang cong cuia e dién co thé sinh
ra khi dién tich q di chuyén tir diém M t¢i diém moc dé tinh thé nang.

Chu y rang, khi chon méc thé nang tai vo cwc, ta cé sé do thé ndng ctia dién tich q tai diém
M trong dién triromg bang céng cta lirc dién trong dich chuyén ciia dién tich q tir diém M
toi vé ciee:

W= (19.3)

~ Vido 16m ctia Iec dién ti 18 thudn vai dién tich g nén thé nang tai di€ém M ciing ti 1é vai dién
tich q:

Hé s6 ti lé V= V khong phu thudc vao dién tich q ma chi phu thuéc vao dién trirong va vi
tri ciia diém M.

T
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1. Chitng t6 rang, céng ctia e dién trong sw dich chuyén ctia dién tich q tir diém M dén
diém N sé bang d6 giam thé nang cta dién tich q trong dién trirdng. Hay mé réng cho
triromg hop M & xa vo cung.

2. Trong dién trrdng bat ki, khi chon méc la & xa vo cung, c6 triromg hop ma sé do thé nang
sé co gia tri am hay khéng? Hay vé hinh minh hoa.

EM DAHOC EM CO THE

m (Cong cua lwc dién trirong trong sw dich ® Xdc dinh dwoce thé nang dién
chuyén ctia dién tich q khéng phu thudc vao cua qua cau tich dién déu dat
hinh dang ctia dwong di ma chi phu thuée trong dién trwomg déu cla
vao vi tri cua diém dau M va diém cudi N ca Trai Dat.
chuyén déng. ® Xic dinh dwoc cong dich

m Thé nang cta mdt dién tich q trong dién chuyén mot dién tich giwa hai
treong dac treng cho kha nang sinh cong diém trong dién trwomg déu
ctia dién trirong khi dat dién tich q tai diém cua Trdi Dat.
dang xét.

® Trong dién trrdng déu: W, = qEd.
® Trong dién trwong bat ki: W, = A, .
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Trong thwc té chiing ta gdp nhitng
dwing ddy ddn dién cao thé, trung thé,
ha thé. Tir "thé" & ddy dwoc hiéu nhw thé
nao? Co lién quan téi thé nang dién da
hoc & Bai 19 hay khéng?

Puodng day dién cao thé.

PIEN THE TAI MOT PIEM TRONG PIEN TRUONG

1. Pé datmét dién tich qvao diém M trong dién treong chiing ta can cung cap thé nang W,
cho dién tich q. Piéu nay tirong 1tng véi viéc thire hién mét cong A dich chuyén dién tich
q tir vo cure vé diém M. Hay van dung cong thirc (19.3) va (19.4) dé thu dwoc cong thikc:

A

v

q

2. Tis6 V= A nhw trén dwoc goi 1a dién thé cta dién trirdong tai diém M.
q
a) Hay dw dodn dién thé V dac trung cho dai lrgng nao ctia dién trirdng.
b) Xdc dinh dé lén dién tich q khi dién thé V ¢6 gia tri bang céng A thwe hién dé dich
chuyén dién tich q tir v6 circ vé diém M.

Dién thé tai mét diém trong dién trirong ddc tring cho dién triromg tai diém dé vé thé ndng,
dwoc xdc dinh bang céng dich chuyén mét don vi dién tich dwrong tir vé circ vé diém dé.

v=2 (20.1)
q
Pon vi ctia dién thé la vén (V), ngoai ra ngwoi ta con dimg don vi kilovon (kV)
1kV=1000V.

@ a) Dién thé c6 gia tri dai s6, dau cta dién thé phu thudc vao diu ctia cong A va dau cua
dién tich q.

b) Ciing nhwr chon méc thé nang, ngoai viéc chon méc dién thé & vé cire thi trong dién trirong
déu gitra hai ban phing, ngwoi ta thwdmg chon méc dién thé 1a ban nhiém dién 4m, con mat
dit thwong dwoce chonla méc dién thé trong thire tién cudc sdng va ki thuat.

Chiing ta da dwoc hoc va do hiéu dién thé. Hiéu dién thé U, ma chiing ta do dwoc chinh la
gid tri ciia hiéu gitra dién thé tai M va dién thé tai N

) (20.2)
Vi vay hiéu dién thé va dién thé déu c6 chung don vi l1a von.
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'EM CO BIET ,

1. Hiéu dién thé con dwoc goi 1a dién dp. Thiét bi dung dé bién doi hiéu dién thé dwoc goi
la bién ap.

2. Theo quy dinh ctia mang lwéi truyén tai dién & Viét Nam, cdc hréi dién cé
dién dp nhé hon 1 KV goi la ha thé, tir 1 kV dén 66 kV goi la trung thé, 16n hon
66 kV goi la cao thé. Con theo quy dinh ctia hanh lang an toan lwéi dién thi dién dp 16m
hon 1 kV da dworc goi 1a cao thé.

%, o

1. MOI LIEN HE GIUA PIEN THE VA CUONG PO DIEN TRUONG

Trong thirc té€ ngwdi ta thwrdng xét sw dich chuyé&n mét dién tich q tir diém N t&i diém M nao
dé trong dién trrong.

Hay van dung cong thirc V = i dé chirng t6 rang cong thwc hién dé dich chuyén dién
q
tich q tir di€ém N dén diém M baing:
Agpg= (Vag - Vi)a = U@ (20.3)

Té bao quang dién chan khéng (Hinh 20.1) gom mét éng hinh tru c6 mot cira sé trong sudt,
dwoc hit chan khong (dp suat trong khoang 10°® mmHg dén 10 ° mmHg). Trong 6ng dat
mat catét (cwre am) cé kha nang phat xa electron khi
dwoc chiéu sang va mdét anot (cwre dwwong). Electron
trong dién trwomg gitra hai cire sé dich chuyén vé phia
anétnéuU,, > 0.

Anh sang

Cho hiéu dién thé U, = 45 V dwoc dat vao gitra hai
cue cﬁa} té bao quang dién. Khi chiéu xa anh sang phu e
hop dé catoét phat xa electron vao ving dién trwong A (Anét)

gitra hai cyrc. Hay tinh céng ctia dién trwdmg trong dich ~ Hinh 20.1. Céu tao cta té bao quang
chuyén ctia electron tir catét téi andt. dion chén khong

Pién thé&1a mét dai lwong gan véi dién trivong, con thé nang n
dién 1a dai hwong gan véi dién tich dat trong dién trwdng.

Trong céng thirc (20.1), c6ng A ma chung ta stt dung dé Tinh thé nang dién
dich chuyén dién tich q tir vé cwc vé diém M cung chinh cia moét electron dat
bang thé nang dién W, cta dién tich q dat tai M trong dién tai diém M c6 dién thé
trirong. Nhw vay, thé nang dién va dién thé lién hé véi nhau bang 1 000 V.
b&i cong thirc:

Wy =V (20.4)
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Trong dién trirong déu, xét mét dién tich thir dwong chuyén dong doc theo mét dwong stke
dién tir difm M dén diém N. Ta thiy, chiéu clia vecto cwwong dé dién triromg E hwéng theo
chiéu giam ctia dién thé. Chon chiéu dwong ctia truc toa ddé la chiéu dwong sire (Hinh 20.2).
Ap dung céng thirc (18.1) ta c6:

Ey=Ey=E= Sy = V‘\LVN (20.5)

dMN MN

Két qua trén cho thdy: trong dién trrong déu, do lon
cwong dé dién trirdng bang dé giam cua dién thé doc
theo moét don vi d6 dai dwwdng sire.

My
mi

Véi dién trwong bat ki, cong thire (20.5) van dwoc 4p
dung trong trrdmg hop hai diém M va N & rit gan nhau.

v Y Y Y

Hinh 20.2. Chuyén déng clia dién
tich thir doc theo mét duong surc

Cwong dé dién trwomg tai mét diém M c¢6 d6 1én bang
thiwrong ctia hiéu dién thé giira hai diém M va N trén mét
doan nho dwéng sitc chia cho dé dai dai s6 cua doan
dwong sike do.

Bai tdp vi du:

C6 hai ban phing song song cich nhau mét khoang d

(Hinh 20.3), dwoc noi vao nguon dién mot chiéu co

hiéu dién thé 48 V. Chon ban nhiém dién 4m lam méc

dién thé.

a) Xdc dinh moi lién hé giwra dién the va cwong do
dién trwromg tai mot diém trong dién trwrong déu
gitra hai ban phang.

Hinh 20.3

b) Ap dung két qua cau a) dé tinh dién thé tai M nim
chinh gitvra khe hé ctia hai ban phang.

Giai:

a) Goi N1a diém giao cia dwdng sikc di qua M v6i ban nhiém dién Am (Hinh 20.3). V=0 do
diém N nam trén ban phing nhiém dién Am diroc chon 1am méc dién thé MN =h >0
vi MN thuén theo chidu dwrdng sitc, h chinh 1 khoang cdch tir M t¢i ban nhiém dién am.
Van dung céng thirc (20.5) vao dién triromg déu gitra hai ban phang ta tim dwoc moi lién
hé gitra dién thé va ciromg d6 dién triromg tai diém M:

V=Y
E,=—+—*=V,=E, h
MN d
b) Trwong hop diém M nam chinh gitra khe hér ctia hai ban phang titc1a h = E,ta c6:
U d 48
Vy=FEh=——=—=24V
d 2. 2
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Van dung méi lién hé gitra dién thé va ciromg dé dién treong dé xac dinh dién thé tai mot
diém cdach mat dit 5 m & noi c6 dién trirdng ctia Trdi Patla 114 V/m.

EM PA HOC

Dién thé tai mét diém trong dién trirdng dac trirng cho dién trivong tai diém do6 vé thé
nang, dwoc xdc dinh bang céng dich chuyén mét don vi dién tich dwong tir vé crc vé

didm A6y = 2.
1 W,
bién thé c6 mai lién hé vaéi thé nang dién: v, =M.
q
M®6i lién hé gitra cwromg do dién trwdong va dién thé cha hai diém M va N trong dién
V,, =V,
tredng déu doc theo dwong sire dién: E,, =E, = 42— .
MN

m;

m  Giai thich dwoc y nghia ctia hiéu dién thé giwa hai diém.
®  Van dung dwroc moi lién hé gitra thé nang dién vai dién thé dé tinh dwoc thé nang dién cta
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dién tich nam trong dién trirong.

® Tinh dwoc céng dich chuyén mét dién tich q tir diém N dén diém M trong dién trrong.



Tu dién Bong co Truc quay

Néu mdét chiéc quat dién gdp truc trdc nhw:
cdnh quat quay chdm hodc khéng quay dii vdn
cdm dién; déng co néng, rung va cé @m thanh
bdt thwong, thi nguyén nhdn ma chiing ta can
xem xét la hong tu dién. Vay tu dién cé cdu tao
nhw thé nao?

Tu dién trong mét chiée quat dién dén dung

\. ! s v

1. TUDIEN

Tu dién dworc st dung trong cac thiét bi dién nhw quat dién, tu lanh, ti vi, dong co,.. v&i cac
hinh dang khac nhau (Hinh 21.1).

CBB61

4.5uF+5%
450V.
MAX.TEMP 70°C

Hinh 21.1. Mét sé tu dién
Tu dién la mét loai linh kién dién tir gébm haivdt dan dat gan nhau va ngdan cach nhau béi méi
trwdmg cach dién (dién méi). Moi vat ddn dwoc goi la mét bdn tu dién.
Mat dé dién tich tw do trong dién méi 12 rat nho do dé dién méi 1a nhirng chit khéng dan
dién. Khi dién trirong ngoai dat vao dién moéi 16n hon mét gidi han nhat dinh thi cac lién két
gitra cdc dién tich trdi dau trong nguyén tir ctia chat dién moi sé bi pha vé, dién tich twr do
xuat hién. Luc nay dién méi tré thanh dan dién (dién méi bi ddnh thing).

Khi ve mach dién, tu dién dwoc ki hiéu nhw Hinh 21.2.

Hinh 21.2. Ki hiéu tu dién trong so dé mach dién
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Trong mach dién, tu dién c6 nhiém vu tich dién va + -

. o N b o e s eUS
phoéng dién. Ta c6 thé hinh dung qud trinh tich dién va
phong dién nhw sau:
Cc
- DéE tich dién cho tu dién, ngwdi ta nédi hai ban cuc ||

cua tu dién véi hai cwre cua nguon dién mot chiéu.
Ban ndi véi cire dirong seé tich dién dwwong, ban noi
véi cire am sé tich dién am (Hinh 21.3). Pién tich Hinh 21.3. Tich dién cho tu dién
trén hai ban tu dién c6 dé 16m bang nhau nhwng trai
dau. Ta goi do 16m nay la dién tich ctia tu dién.

- Sau khi tich dién cho tu dién, ta b6 nguon dién ra va néi hai ban tu dién véi mot dién tréy
(hoac bong dén), sé c6 dong dién chay qua dién tror va dién tich trén tu dién giam nhanh.
Ta goi do la sir phéng dién cua tu dién.

)

— Tu dién gom hai ban phang bang kim loai, dat song song, gitta hai ban 1a chit dién moéi
(c6 thé 1a khong khi) dwrgc goi Ia tu dién phing (Hinh 21.4).

- Trong thurc té, ngwoi ta thwong ché tao tu dién voi hai ban la hai tam gidy thiéc, kém,
hodc nhém. Lép dién méi lam bang gidy tam chat cdch dién (paraffin). D& giam kich
thwée cuaa linh kién, ngwéi ta cudn tu dién lai va dat trong mot vo bang kim loai (Hinh
21.5). Tu dién Itic nay c6 dang hinh tru.

2 chan tu

Ban cwe kim loai

Lop cach dién
2 16p kim loai
Vo alwuimm
Vo nhwa
Chét dién méi
Hinh 21.4. C4u tao cua tu dién phang Hinh 21.5. Céu tao cla tu dién hinh tru
. o

Il. DIEN DUNG CUA TU PIEN
1. Pién dung

Diing mdt ngudn dién c6 hiéu dién thé U dé tich dién cho mét s6 tu dién khdc nhau. Két qua
cho thay do 16n dién tich ma cdc tu dién nay tich dwoc 1a khéng giong nhau, nghia 1a kha nang
tich dién ctia chiing 1a khac nhau.

V6i moi tu dién nhat dinh ngwdi ta da chivng minh dwrore: P6 16m dién tich Q ma tu dién tich
dworc ti 1é thuan véi hiéu dién thé dat vao hai ban ctia no.

Q=CU (21.1)

Pai lwrong C1a mét hang s6 dac treng cho kha nang tich dién ctia tu dién & mot hiéu dién thé
xdc dinh va dwoc goi la dién dung cua tu dién.
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Dién dung cta tu dién la dai wong ddc trrng cho kha ndng tich dién cua tu dién khi dat mét
hiéu dién thé U vao hai ban tu dién. N6 dwoc tinh bang ti s6 giira dién tich Q clia tu dién va hiéu
dién thé U ddt vao hai ban tu dién.
c=Q (21.2)
U
Trong cong thirc (21.2), khi Q dworc tinh bang don vi Coulomb (C), U dwoc tinh bang don vi
von (V) thi don vi ctia dién dung C la fara (ki hiéula F).

Vay, fara la dién dung ctia mét tu dién ma néu dat hiéu dién thé 1 V vao hai ban tu dién thi
dién tich cua tu diénla 1 C.

Chu ¥ rang, tu dién dwoc stt dung trong thue té thwong c6 dién dung cé khoang tir 10712 F
dén 107° F nén ngwoi ta cting thwwong dung cdc don vi:

+ 1 micréfara (ki hiéu la pF) = 10°°F.
+ 1 nandfara (ki hiéulanF) = 10°F.
+ 1 picofara (ki hiéu la pF) = 10712 F.

Trén vé tu dién thwromg dwrge ghi hai thong so ki thuat quan trong 1a dién dung cta tu dién
va hiéu dién thé téi da dworc sir dung (néu diung qua hiéu dién thé nay, tu dién co6 nguy co bi
ddnh thung). Tuy vao tirng loai tu dién ma c6 thé ¢6 thém cdc thong sé khdc nhw tin s6 dong
dién, khoang nhiét d6 ma tu dién hoat déng binh thwong,...

'

Ngoai cdc tu dién thong dung trong cong
nghé va cudc séng, ngwoi ta con ché tao
raloai tu dién xoay,la motloai tu dién co
thé thay doi dwoc dién dung.

Hinh 21.6. Tu xoay

1. Cho mét tu dién trén vo c6 ghi la 2 pF - 200 V.

a) Patvao hai ban tu dién mot hiéu dién thé 36 V. Hay tinh dién tich ma tu dién tich dworc.

b) Hay tinh dién tich ma tu dién tich dworc & hiéu dién thé toi da cho phép.

2. C6 hai chiéc tu dién, trén vo tu dién (A) cé ghi 2 pF - 350 V, tu dién (B) c6 ghi 2,3 pF - 300 V.

a) Trong hai tu dién trén khi tich dién & cing mét hiéu dién thé, tu dién nao c6 kha nang tich
dién tot hon?

b) Khi tich dién 1én mirc t6i da cho phép thi tu dién nao sé c6 dién tich 16n hon?
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2. Pién dung ctia b6 tu dién

Trong thwre té muon cé tu dién véi dién dung thich

hop hay hiéu dién thé cin thiét ngwoi ta phai ghép cac |_| | ....... .I
tu dién thanh bé tu dién. C
a) Ghép ndi tiép

Ghép ndi tiép n tu dién chwa tich dién cé dién dung
C,, C,.., C, v6i nhau réi mac vao nguon dién cé hiéu
dién thé U (Hinh 21.7). Hiéu dién thé, dién tich va dién
dung ctia bo tu sé c6 mai lién hé véi cac dai lwong
twrong 1rng ctia moi tu theo cdc cong thirc sau:

Hinh 21.7. B6 tu dién ghép nbi tiép

U=U,+U,+..+U, (21.3) .
Q=0Q,=Q,=..=Q, (21.4) L
1
1 1 1 1
S IR W W (21.5)
C C1 C3 n I 1
: ” | | od
b) Ghép song song C
1 2 1
Ghép n tu dién chira tich dién 6 dién dung C,, C,, ..., C ; ;
song song voi nhau roéi mic vao nguén dién cé hiéu : 11 :
dién thé U (Hinh 21.8). Hiéu dién thé, dién tich va dién 'C !
dung ctia bo tu sé c6 mai lién hé véi cac dai lwong !
twong 1tng caa moi tu theo cdc c6 ng thirc sau: Hinh 21.8. Bé tu dién ghep
song song
U=U,=U,=..=U, (21.6)
Q=0Q;+0Q,+.. £Q, (21.7)
C=C;+G+..+€C, (21.8)

Bai tdp vi du:
C6 ba tu dién véi dién dung lanlwotla C, = 2 pF, C, = 3 pF, C; = 4 pF.
a) Tinh dién dung cta bé tu dién khi ba tu ghép nai tiép.

b) Tinh dién dung ctia bd tu dién khi ba tu ghép song song. Hay so sanh dé thiy cich ghép
nao cho kha nang tich dién tot hon.

Gidi:
a) St dung cong thirc (21.5) cho bo tu dién ghép noi tiép ta tinh dworc:
1 1 1 1

—_—— — —
cnt cl CE C3
Thay s6 vao ta c6 dién dung ctia bé tu dién:
12
C.=—MuF
nt 13“
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b) Stt dung céng thirc (21.8) cho bd tu dién ghép song song ta tinh dworc:
C=C +C,+Cq

Thay sé vao ta tinh diroc dién dung cta bd tu dién: C = 9 pF.

Két qua C, > C , cho thdy bo tu dién ghép song song c6 kha nang tich dién tot hon.

nt

lIl. NANG LUQNG CUA TU PIEN \
Khi str dung nguén dién dé tich dién cho
tu, ngudn dién da thwc hién cong A dé dich
chuyén cdc electron tir ban cwc néi véi cuc

Ngwdi ta sir dung tu dién dé cung cdp nang
hrong khéi dong cho dong co mot pha.

dwong sang ban cwc ndi véi cire am cua tu Tu dién con dworc sir dung dé tich tunang
dién. Cong A nay da chuyén thanh thé nang hrong trong mach khuéch dai cia mét s6
dién ctia cdc electron trén ban nhiém dién loai mdy han dién, hé théng am thanh,...
am hay néi cdach khdc, tu dién da tich mot ™ ~

nang lrong W = A. Khi cho tu dién phong dién qua dién tré (hay béng dén) thi tu dién giai
phéng nang lwong da tich luy dwoc. Do dé wng dung quan trong nhdt trong thwe té ctia tu
dién la tich trir nang hirong va cung cdp nang lwong.

Qud trinh tich dién cho tu dién C dién ra trong métkhoang Y4 3

thoi gian va hiéu dién thé sé tang i 1é thuan véi lwong | e :

dién tich da tich dwroc trén tu nhw Hinh 21.9. u, B & ;

Ban dau ta tich dién cho tu dién téi dién tich q, = q boi ; :

mét hiéu dién thé U —--.q. Tiép tuc tich dién thém {48

ol o q9+Ad Q@ Q)

cho ty dién t6i dién tich g, = q, + Aq boi hiéu dién thé  Hinh 21.9. Sw bién thién cua hiéu
q+Aq dién thé theo dién tich cla tu dién

U2 = C " trong qua trinh tich dién

Cong ctia nguon dién dich chuyén mét dién tich nho Aq tir

ban cwre nay téi ban crre kia bang AA = Fd = Ag.Ed = Aq.U.

. A I3 ~ 2 '3 AT - x £y A 9 £y A Ul + U 2
KhidiéntichAq ratnho, tacé thé coiUlatrung binhcong ciaU, vaU,:vivay AA = T‘Aq

chinh bang dién tich hinh thang ABGD.

Cong dé tich dién cho tu dién dén dién tich Q bang téng cdc dién tich nho Aq 1a A bang tong cdc

c6ng nho AA hay téng cdc dién tich hinh thang tirong tng. Cong A ma ngudn dién thwc hién
chinh bang dién tich hinh tam gidc OQM: A = QZ—U
Vay ndng lirong cua tu dién khi dwoc tich dién véi dién tich Q:

g

w9 CU
2 2C 2
(O’ day dién tich Q don vi 1a Coulomb; hiéu dién thé U don vi 1a von; dién dung C don vi 1a fara;
nang lwrong W cé don vi 1a jun.

(21.9)

Nang lwong cuia tu dién cting chinh 1a nang lwong dién trirong trong tu dién.
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C6 hai chiéc tu dién, tu dién D c6 thong sb co ban dwoc ghi la 2 mF - 450 V; tu dién E c6
thong s6 co ban dworc ghi la 2,5 pF - 350 V. Khi cac tu dién trén dwoc tich dién téi mire toi
da cho phép, hay tinh nang lrong ctia moéi tu dién.

. UNG DUNG CUA TU PIEN TRONG CUOC SONG

Tich trir nang hrong 1a chirc nang quan trong nhat ctia tu dién va dworc sit dung trong rat
nhiéu thiét bi dién nhw dong co xe mdy, mdy han ding cong nghé phong dién ctia tu (Hinh
21.10), mach khuéch dai,... Ngoai ra, tu dién con c6 mét s6 chirc nang khac nira nhw hru triv
dién tich, loc dong dién mdt chiéu khong cho di qua ma chi cho dong dién xoay chiéu di qua,..

Cdc em hay str dung sdch, bdo, internet hoac cdc mang thong tin khac dé tim hiéu, swru tap
mot sé tu dién thong dung. Tiép theo, cdc em lwa chon va sir dung cdc théng tin nay dé xay
dung mét bdo cdo vé Mot sé iing dung ctia tu dién trong cude séng. Dwdi day 1a mét mau bao
cdo dé ching ta tham khao.

BAO CAO

Mot s6 ting dung cua tu dién trong cudc song

Ngay ... thdng... ndm
Tén hoc sinh: ...
Lép: ...

L. Thong ké phan loai tu dién da suu tap dugc

STT |Dién dung - dién dp Ei: ;‘:f;:; flf;f;h Ghi chi
? ¢ ? ? | ?
? ? ? ? ?
? ? ? ? 2

II. Két luan vé ting dung cua tu dién trong cudc séng

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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EM CO BIET i

Trong ki thuit han bu-l6ng bang quy trinh phéng
dién chia tu, ngwoi ta sit dung mdy han véi bo
phan chinh gom bé tu dién cing véi bé phan
sung han dé ép chat bu-léng vao bé mat vat liéu
can han.

Dong dién phéng ra tir bé tu dién céng suit 1om dé
tao nhiét lam néng chay dé ctia bu-16ng va bé mat vat
liéu, cung voi hwe ép bu-16ng tao ra tir sing han se tao

Hinh 21.10. Mgt may han bu-l6ng
sur dung bo tu dién trong khoadng tor

thanh méi han virng chic. 13 750 uF dén 110 000 uF
N o
® Pién dung cua tu dién 1a dai lwong dac ® Poc hiéu cdc théng sé ki thuat
treng cho kha nang tich dién cua tu co ban cua tu dién va xdc dinh
dién khi dat mét hiéu dién thé U vao dwoc dién dlll-lg clia tu dién, hiéu
hai ban tu. N6 dwoc tinh bang ti sé gira dién thé t6i da cho phép dit vao
dién tich Q ctuia tu va hiéu dién thé U dat tu dién.

vao hai ban tu. = Hiéu va thwc hanh dwoc cdc cich

C=—= ghép noi tiep va ghép song song

U N o A
m Fara 1a dién dung ctia mét tu dién ma cua cdc tu dién trong mach dién.
néu dat hiéu dién thé 1V vao hai ban tu m Van dung dwoc kién thire veé
thi dién tichciatula 1 C nang lwong cua tu dién dé giai

thich dwoc nguyén li hoat déng
phéng dién ctia mdy han dién, tia
set gira cdc dam may tich dién

m  Cong thirc ctia bo tu dién ghép noi tiép:
U=U +U,+. . +U]

Q:Q1:Q2:---:Qn trai dau
L T 1 ®= Tim hiéu vé cdc tng dung cta tu
E_C_JFC_JFMJFC_ dién trong cudc soéng trén co’ s&
1 2

n

Cong thirc ctia bo tu dién ghép song song: thu thip va lra chon théng tin,

xay dung bdo cdo.
Uu=U,=U,=..=U,

Q:Q1+ Q2+...+ Qll
C-C t5 1. +C
®m  Nang hrong cua tu dién:
we ey O G
2 20 2

®  Tu dién c6 rng dung quan trong la tich
trir nang lrong va cung cap nang lwrong.
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Noi dung
« Cuong do dong dién.
e Dién trd. Dinh luat Ohm.

« Ngudn dién.

Xe dién 1a xu huéng phat trién
trong tuong lai. Pin la mét trong
nhiing yéu t6 quan trong cua
tait cd cac dong xe dién. Khi
pin dugc nap day, xe cé thé di
chuyén dugc quing duong hang
tram kilomét, gitp bdo vé moi
truong, chi phi van hanh xe thap
va khd nang van hanh 6n dinh,
giam thi€u tiéng on.

Tai sao pin trong xe dién sau khi sac
lgi ¢6 thé tao ra dong dién chay kha
lau trong mach kin?

« Nang lugng dién va cong suat dién.




I. CUONG PO DONG PIEN
1. Thi nghiém
Thinghiém 1.
Chudn bi:
- 1 ampe ké.
- 1 bién tro.
- 1 béng den.
- Nguon dién.
- Day néi.
- Khoa K.
- Nam cham dién.
- Mgt s6 ghim gidy bang sat.
Tién hanh:
— B0 tri thi nghiém nhw Hinh 22.1a.
- Ddng khod K, dich chuyén con chay ctia bién
tro' R, d€ so chi ctia ampe ké tang dan.

1. Hay nhan xét vé do sang cuia bong dén P khi s6 chi ctia ampe ké tang dan.
2. Theo em, thi nghiém trén cho thay cwwéong do dong dién dac trirng cho tinh chat nao ctia

dong dién?

Thinghiém 2.

Thay dén P bang mdt nam cham dién N (Hinh 22.1Db).

Tién hanh:

- Doéng khoa K, quan sat s6 lrong ghim giay
bang sat ma nam cham hut dwoc.

- Déng khod K, diéu chinh bién trér dé sé chi
ampe ké chi gia tri 16n hon gia tri ban dau,
quan sdt s6 hrong ghim gidy bang sit ma
nam cham hit dwoc. So sanh véi s6 hrong
ghim gidy bang siat ma nam cham dién hat
dwoc trong hai trirong hop.

.~ 90 It
a) K "
A\
W,
S— I
b) K K
Ry
A\
A

Hinh 22.1. So'dé thi nghiém khdo sat dé manh
yéu ctia dong dién

1. Hay nhan xét vé sé ghim giay ma
nam cham hut dwoe khi chi sé
cua ampe ké tang.

2. Tir két qua thi nghiém cho thay
cwong do dong dién dac trung cho
tinh chit nao ctia dong dién?

LI0SaNpoeIGNaN
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2. Cong thirc tinh cvd'ng d6 dong dién
Lwong dién tich chuyén qua tiét dién thang
ctua day dan trong mét don vi thoi gian cang
1ém thi dong dién chay qua day dan cang manh /
(Hinh 22.2).

Trong Vit li, ngwdi ta goi do 16m cua dién lwong
chuyén qua tiét dién thing ctia mét diy dan

'Y

-

trong mét don vi thai gian la cirong d6 dong dién 1 .
chay qua day dan, diroc xdc dinh bang céng thirc: * :
_ ﬂ Hinh 22.2. Céc dién tich dich chuyén qua tiét
At (22.1)  dién thdng cta vét dan theo phuong vubng goc

R e - . . voi tiét dién clia vét dén
Trong cong thirc trén, dom vi cua cirong do dong ' i

dién la ampe (ki hiéu la A), cua dién lrong la
Coulomb (ki hiéu la C), ciia thoi gian la giay m

(ki hiéu la s).
Tir cong thire (22.1), ta mit ra: Trén moét thiét bi dimg d& nap dién
Aq= LAt (22.2) cho dién thoai di déng c6 ghi théng so
Céng thirc (22.2) cho thay y nghia ctia don vi 10 000 mA.h. Théng s6 10 000 mA.h
cho biét diéu gi?

dién lwong Coulomb: 1 Coulomb la tong dién
Irong cua cdc hat mang dién chay qua tiét dién
thang cta day dan trong 1 s béi dong dién cé
cwong do 1 A.
Pon vi ctia dién lwrong: 1C=1 As.

Il. LIEN HE GIO'A CUONG PO DONG PIEN VO1 MAT PO VA TGC PG CUA CAC
HAT MANG DIEN

1. Dong dién chay trong diy dan kim loai

Trong kim loai t6n tai cdc electron khong lién két vai nguyén t, dworc goi la electron tw do vi
chiing c6 thé chuyén déng tir do vé moi hwréng. Khi day dan diroc néi véi nguon dién thi trong
day dan xut hién dién triromg. Dwdi tdc dung ctia hre dién triromg, cdc electron mang dién tich
am dich chuyén c6 hwwémg ngwoc véi hwdng ctia dién trivomg, tao ra dong dién (Hinh 22.3).
Chiéu quy wdrc ctia dong dién 1a chiéu dich chuyén ctia cdc dién tich dwong. Nhw vy, trong
day dan kim loai, chiéu dong dién ngwoc véi chiéu dich chuyén ctia cac electron tw do.

Electron
lon duwong tw do

6 bée\ojoﬁ%o
°e OO o°*
e e

0»
e opgﬁ o°*o R

Hinh 22.3. Sir tao thanh dong dién trong kim loai

Q2
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2. Biéu thirc lién hé giira crorng dé dong dién véi mat dé va toc dé ciia cac hat
mang dién

Néu goi:
S la dién tich tiét dién thing ctia day dan. p——h= A Le———a
© o o - v 7
nla mat d(_)hhat man_g d:‘erll (& c;lﬁy 1:51 soxelectmn tw - e D/
do trong mot don vi theé tich cua day dan). S & = O-bg i
vla t6c dé dich chuyén c6 hwong cua electron. = 9\"06"1\
Electron

e la d6 16m dién tich ctia electron.
Hinh 22.4. Electron chay qua tiét dién thdng

Trong khoang thoi gian At so electron N chay qua cua ddy dan
tiét dién thing ctia day dan 1a: N = nSh, trong dé h = v.At

N =nSv.At
Do vay, dién lrong chuyén qua tiét dién thing ctia diy dan trong khoang thoi gian At 1a:
Aq = Ne = Snve.At

Theo dinh nghia cwrong dé dong dién & cong thirc (22.1), ta xac dinh dwroc cwong doé dong
dién chay qua mét day dan kim loai nhar sau:

I=Snve (22.3)
3. Bai tap van dung
Mot day dan bing kim loai, tiét dién tron, cé diwdmg kinh tiét dién 1a d = 2 mm, c6 dong dién
1= 5 A chay qua. Cho biét mat dé electron tir do trong diy dan 1a n = 8,45.1028 electron/m?.
Hay tinh t6c d6 dich chuyén c6 hwéng ctia cic electron trong day dan.
Giadi:

Ap dung c6ng thikc (22.3) ta cé:

I=Snve

|
=>v=—

nSe
B I 4l
nd’ nnd’e’
n—-e

4

Thay sé ta dwgc: v~ 1,2.10 *m/s = 0,12 mm/s.
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EM DA HOC

®m Cwong do dong dién la dai lwong dac trirng cho tac dung manh, yéu ctia dong dién va

dworc xdc dinh bang céng thikc: [ = % :
t

® Biéu thitc lién hé gira cwomg dé dong dién trong diy dan kim loai véi mat
dé hat mang dién va t6c dé dich chuyén cé hwéng clia cic hat mang dién la:
I = Snve.

F
| EM COTHE

m  [Féc tinh dirgc crong doé dong dién cuia tia sét trong cdc con dong.
m  Hiéu dwoc y nghia ctia thong sé mA.h ghi trén pin, acquy va sac dir phong.

® Giai thich dwoc nguyén tic do dién tim do.

—=

s =
Trong dung dich dién phan ton tai cdc - -
ion dwong va ion am. Khi dong mach © «© | lon &m
dién, trong binh dién phan cac iontrong | . ! @ @& _
dung dich chinh 12 cdc hat mang dién T «© ?}f”g ‘:1!?“

len an

(Hinh 22.5). @ e @ - i

i s ~© @ L

\ e € y,
Hinh 22.5. /on duong va ion &m dich chuyén trong
dung dich dién phén tao ra dong dién
b

Q4



PIEN TRG. PINH LUAT OHM

Cdc thiét bi dién théng thirirng ma chiing ta diing hang ngay déu cé cdc dién tré. Vay dién tré
ddc trung cho tinh chdt nao cua vdt dan va tai sao mét vdt dan lai cé dién tré?

1. DIEN TRO
1. Thi nghiém
Chudn bi:
T + U -
- 1 ampe ké. K
- 1vdnké.
- 1 nguén dién c6 thé diéu chinh thay déi
dworc hiéu dién thé.
S e ) Vat dan X
- Haivat din X va Y khdc nhau. @ —
- Day néi.
: W)
- Khod K. N/
Tién hanh: Hinh 23.1. So &6 thi nghiém do cuong &6
. dong dién va hiéu dién thé tng voi cac vét
- Mac mach dién nhw so dé Hinh 23.1. dan khac nhau

- Pong khod K. Piéu chinh hiéu dién thé
cua nguon dién ta thu dwgc cdc gid tri ctia
cwong d6 dong dién I, chay qua vitdanX,
ghi két qua vao v& theo mau Bang 23.1.

% sl 1 . Bdng 23.1. Két qua thi nghié,
— Thay vat dan Y vao vi tri ctia vat dan X va ang ebquatninghiem

lap lai thi nghiém, ta thu dworc cic gid tri ciia Vatdin X VatdanY
cwong dé dong dién I, chay qua vatdan Y, vy I A IJ : A N
ghi két qua vao vé theo mau Bang 23.1. | i ) : (l;ﬂ ) - (131 )

N\ ? ? ?
1. Hay nhan xétvé tiso E doi voi tirng vat ! ? ¢
dinXvavatdiny. I ? ? ?
2. D6i véi vat dan X va vatdan Y thi 4 sé ? ? ?
U ¢6 khic nhau khong? ? ? ¢
! ? ? ?
3. Néudat cing mét hiéu dién thé vao hai . 2 5

dau vat dan X vavat dan Y thi cwomg do
dong dién chay qua vat dan nao c6 gia ? ¢ ¢
tri nho hon?
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2. Pinh nghia dién tré | |
EM COBIET
Tir két qua tinh ti so E cua thi nghiém ¢ trén cho thay, MCOB
I

1rng véi méi vat dan thi ti s6 Un mét hing s6. Trongthict by dicnui, ikn

I trér 1a mét linh kién quan

Ki hiéu hing s6 trén A R, ta c6: R=— == (231) | trong Tuyvaotiléphatron

I R gitta hop chit carbon va

Bié€u thirc (23.1) cho thay véi cling mdt hiéu dién thé, kim loai ma ngwai ta tao ra

R cang 16m thi crdng dé dong dién I cang nhé. Pidu nay dworc cdc dién tror c6 tri s6
chitng t6 vat dan da can tré sw dich chuyén ctia cdc dién khdc nhau.

tich trong day dan cang 16n. Nhw vay, R 1a dai lwrong
dac trwng cho mirc do can trér dong dién ctia vat dan va
dworc goi la dién tro.

) Bang 23.2. Két qua thi nghiém
bién trér ctia vat dan dwoce ki hiéula R (R la chiv cdi dau
cua fir tiéng Anh Resistance - can tro). Ditn trd R, Digntr 6‘]1-2
Trong céng thitc (23.1), hiéu dién thé U do bang von, -
cwong do dong dién [ do bang ampe thi dién tro dobang U (V) [, (mA) I, (mA)
ohm (6m), ki hiéu la Q.

1v 0,0 0,00 0,00
1%&0 1,0 0,43 0,21

1A
Mot s6 boi s6 ctia 6m: 2,0 0,86 0,43
1kQ= 1000 Q. 3,0 1,30 0,65
o KO o 4,0 1,73 0,87
1 MQ =1000k0 =1 000 000 Q2 5.0 517 T
3. Pudrng dac trirng von - ampe 6.0 2,60 131
Pwrong dic trirng von - ampe 12 do thi biéu dién s phu 7,0 3,03 1,53
t_huochra hiéu E‘hen thé dat vao va dong dién chay qua 8.0 3,45 1,75

linh kién dang xét.

Bang 23.2 1a két qua thi nghiém doi véi hai dién tro R,

va R, theo thi nghiém & muc 1. Tir bang so liéu ta ve I(mA)
dwoc dwdng dac trirng von - ampe cua hai dién tré R,

va dién tro R, nhw Hinh 23.2. 34

Tir dworng dac treng von - ampe & Hinh 23.2, ta thiay do 2
thi 12 mét dwong thang, U tang thi I cling tang. Nhw vay
dwong dac treng von - ampe cua dién trér 1a ham béac
nhat xuat phat tir goc toa do, ta c6 cong thirc:

I1=kU (23.2) 0 2 4 6 & U(V)
s | P I Hinh 23.2. Buong déc tring
voi k = — la hang s6 khéng doi goi la do dan dién. vén-ampe cua hai dién tré' R, va R,

Q6



CHUONG IV - DONG BIEN MACH DIEN SN

I(mA)
R1

Trwong hop don gian nhat 1a dac trirng von - ampe Lk :
cua mot dién trer R. Tir cong thire I = E, dwong 24 =

R 455 | e BE5Y
dac treng von - ampe 1a dwong thang di qua goc 14 D6 déc = k = tana
toa do, c6 do doc cang 1én khi dién tré R cang nho
(Hinh 23.3). o 3 4 6 8w

Hinh 23.3. Puong déc trung
von — ampe cua dién tro' R,

Bdng 23.3. Pién tro sudt (p,) va hé sé
nhiét dién tro () cua mét sé kim loai

1. Pwong dac trieng von - ampe cua dién trérco Kimloai p, (Qom)y |[€ (K1)
dac diém gi? Pac diém nay noéi lén didu gi vé Bac 1,62.10° || 4,1.10°
méi quan hé gitra hiéu dién thé U va cwong Déng 1,69.107°  4,3.107
dé6 dong dién I? Nhom 2,75.107% 4,410

2. Do doc cuia dirong dac trng von - ampe cua Sat 9,68.10°°  6,5.107
dién tr& lién quan dén dién tré nhw thé nao? Bachkim = 10,60.10° 3,9.10°

Vonfam 5,25.107% 4,510

II. DINH LUAT OHM

M6i quan hé gitra hiéu dién thé U, cwomg do dong dién I va dién trér R ctia vat dan kim loai da
dwrgc nha bdc hoc ngwoi Pirc Georg Simon Ohm (1789 - 1854) xdc dinh bang thirc nghiém
va phét biéu thanh dinh luat, goi 1a dinh ludt Ohm:

Pinh ludt Ohm: Cirong dé dong dién chay qua vdt dan kim loai ti 1é thudn véi hiéu dién thé &
hai diu vdt dadn, ti 1é nghich véi dién tré cua vt dan.
S U
Bieu thirc: I = E (23.3)
trong d6: 114 ciwrdng dd dong dién chay qua vat dan, don vi 1a ampe, ki hiéu1a (A).
U 12 hiéu dién thé giira hai dau vat dan, don vi 1a vén, ki hiéu 1a (V).
R 14 dién tré ctia vat dan, don vi1a Ohm, ki hiéu 1a (QQ).
I1l. NGUYEN NHAN GAY RA DPIEN TRO VA ANH HUGNG CUA NHIET PO LEN
DIEN TRO
1. Nguyén nhan giy ra dién tré trong vat dan kim loai

Trong kim loai, cic nguyén tir bi mat electron hoa tri tré thanh cdc ion dwong. Cdc ion dwrong
lién két véi nhau mot cach trat tw tao nén mang tinh thé kim loai. Chuyén déng nhiét ctia cac
ion c6 thé phd vo trat tw nay. Nhiét dé cang cao dao déng nhiét cang manh, mang tinh thé
cang tré nén mat trat tw. Sw mat trat tw ctia mang tinh thé can tré chuyén dong ctia electron
fr do, 1a nguyén nhan gay ra dién tré cuia kim loai (Hinh 23.4).
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e e e 0 e 0 0 @ e 0 a) O nhiét dé thdp, cdc electron tir do chuyén

déng twong dbi dé dang

g @@ @ @ @ @ 0 @ '
) Q @ b) O'nhiét dé cao, cdc electron twdo bicdn tré

9 00009 @ 000 ol ouchamgtrn cecromvion.
gdy ra sw va cham giira electron va ion.

¢) Cdc nguyén tie tap chét ciing la nguyén
nhdn cin tro chuyén déng cia cdc
electron.

Van dung céng thirc I = Snve dé

giai thich tai sao dién tro R cua

vat dan kim loai lai phu thudc

vao chiéu dai /, tiét dién S va dién

tror suat p cuia day theo cong thirc
_pl
S

Hinh 23.4. M& hinh nguyén nhan gay ra dién tro trong kim loai

2. Anh hué'ng cia nhiét dé 1én dién tro

98

a) Pién tro cua den soi dot

Dong dién chay qua dién trér cé tac dung lam nong
dién trér. Nguyén li nay dwoc str dung trong cdc bo
phén swéi am va ca trong day téc ctia bong dén
soi dot. Hiéu trng dot néng xay ra do cac electron
va cham vé&i cac nguyén tir. Khi electron chay qua
mét vat dan dién, electron bi mit nang hrong.
Cac nguyén twr thu dwoc nang hrong va dao dong
nhanh hon. St dao déng xay ra nhanh hon c6
nghia l1a nhiét do cao hon.

01 2 3 4 5 6 7 UV

. Hinh 23.5. Buong dac trung vén-ampe cla
Dong dién chay qua day téc cua bong den sinh dién tré day téc bong dén

nhiét, lam cho day téc néng 1én do doé dién trér ciia
day téc thay déi trong qua trinh khao sit. Khi dong dién va hiéu dién thé nho, dwong dac
trirng von-ampe gan ding 1a dwdong thing. O hiéu dién thé cao hon, dirdng dac trwng bat
dau cong (Hinh 23.5). Piéu nay cho thay rang dién tré ctia day toc bong dén tang 1én vi
tisg U tang 1én.

I
Trén dwwrong dac trrng von - ampe, khi day téc béng deéen phat sang thi dirdng dac trng co
do6 doc nho nén dién tré 1om. Do vay, ta thay dién tro cua day toc bong déen phu thudc vao
nhiét do.
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b) Dién tr& nhiét

bién tré nhiét (thermistor) la linh kién c6 dién tré thay
doi mot cach ro rét theo nhiét dé. Pién tror nhiét dworc
rng dung rong rai trong ki thuat dién twr (Hinh 23.6).
P& khao sdt sw phu thudc cua dién tro nhiét NTC

(Negative Temperature Confficent) vao nhiét do, ngwoi
ta lam thi nghiém nhw sau:

- B6 tri thi nghiém nhw Hinh 23.7. Hinh 23.6. Dién tré nhigt

- Pat dién tré nhiét vao gitra binh, dat nhiét ké vao
trong binh, canh dién tré nhiét.

Om ké

T r r A 3 " = o a2 r N hlét ké
- P06 nwrée mat vao binh cach nhiét. Sau khoang 2 phit,

do nhiét do ctia nwée va dién tré cia dién tro nhiét. Binh cach

nhiét
~ Tang nhiét d ctia nwéce trong binh bang cdch thém
tir tir nwére s6i vao nrdre trong binh. Chd nhiét dé cia Bién tro
nhiét NTC

nwréc trong binh 6n dinh. Po nhiét dé cua nwéc va
dién tré cia dién tré nhiét.
Hinh 23.7. So' dé thi nghiém khéo sat

- Lap lai thao tdc d&€ do nhiét d6 va dién tr& ctia dién str phu thuée nhiét dé clia
tré nhiét & cdc nhiét dé khéc. dién tro' nhiét
K&t qua thi nghiém thu dirgc nhw trong Bang 23.4. Béng 23.4. Két qud thi nghiém
Tir s6 liéu trong Bang 23.4, ta vé dwoc dwong dac trung  Nhiét do (°C)  Dién tré ()
von-ampe cua dién tro' nhiét NTC nhw Hinh 23.8. 5 121951,2
9 99206,3
R(Q)
A 15 73529,4
140000 T T 1 7T 7 7 17 W& O e
I 26 434783
L ER N AN | 32 333333
80000 | 37 26595,7
600004 L L 41 225025
200004 P
O O O I .= | _ 58 11160,7
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 >
68 7564,3
Hinh 23.8. Buong déc trung vén-ampe cua dién tré nhiét NTC 74 6016.8
80 4807,7
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Ngoai dién tré nhiét NTC, trong thwc té con cé n
loai dién tré& nhiét PTC (Positive Temperature

Coefficient). Pién tr& ctia dién tré nhiét PTC tang Tir két qua thi nghiém em ritra
Khi nhiét d6 ting nhan xét gi vé sy phu thudc ctia

dién trér nhiét NTC vao nhiét d6?

Hai d6 thi trong Hinh 23.9 a, b mé6 ta dwong dac treng von - ampe cta mot day kim loai o
hai nhiét do khdc nhaut, vat,.

a) Tinh dién tro cia day kim loai ng véi méi nhiét dé t, va t,.
b) Day kim loai & d6 thi nao cé nhiét do cao hon?
I(A) I(A)

A A

31 1.57

1,0 4

b)

(A) &
Po thi Hinh 23.10 thé hién dwong dac trivng von- ( 41- : T
ampe cua hai linh kién 13 day téc béng dén va day 3. ' -
kim loai.
5 6 NS (B W
a) Xac dinh dwong nao la cua day téc bong den, m| CeELH L e
dwrdmg nao 1a ctia day kim loai. 14/ HHHHH
b) X4c dinh hiéu dién thé ma tai d6 day téc béng dén sl
va day kim loai c6 dién trr nhwr nhau 0 2 4 6 8 10 UV
c) Xdc dinh dién tré kng véi hiéu dién thé xac dinh HiRh 2340, DUtng e Huig vah = arips
dwoc & caub. ctia dién tré day téc béng dén va dién tré

day kim loai
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EMPAHOC /

® Pién trérla dai lwong dac tnirng cho mite d6 can trér dong dién ctia vat dan. Pon vi clia
dién tré 1a ohm (6m), ki hiéula Q.
® Pinhluat Ohm: Cwong dd dong dién chay qua vat dan kim loai ti1é thuan véi hiéu dién

thé & hai dau vat dan, i 16 nghich dién trér cia vat dan: 1= 2.
R
m Dién tro kim loai phu thuéc vao nhiét dé theo gan dung la ham bac nhat

R = Ry[1+a(t-t,)].

®  Dién tro nhiét 12 loai dién tré 6 gid tri thay doi ding ké theo nhiét dé. Cé hai loai
dién tror nhiét NTC va PTC.

m  Giai thich dirgc nguyén nhian gay ra dién tro trong kim loai.
m  Giai thich dworc tai sao sit dung den LED tiét kiém nang lwwrong dién hon so véi bong
den day toc.

*

Hién twong siéu dan

Hién twong siéu dan 1a hién twong mot so kim loai Bf’ g 23'5'. Gid tr !.. T, (K) ctia mgt
va hop kim khi nhiét dé thip hon mot nhiét do S0 kim logi, hop kim

t¢i han T, thi dién tré cia no doét ngot giam xuon _

bang 0.

Khi vat dan & trang thdi siéu dan, dién tré ctia né Thuy ngan 4,15
gan bang 0. Vi vay, néu trong mét vong day siéu dan Kém 0,85
c6 dong dién chay qua thi dong dién nay cé thé duy Nhom 1,19
tri rit 1au sau khi b6 nguén dién di. C4c vat siéu dan Chi 719

c6 nhiéu wng dung trong thuc té. Ngwoi ta ché tao
ra nhitrng nam cham dién c6 cudn diy bang vat liéu
sidu dan, c6 thé tao ra tir trrtong manh trong thoi Nb,Ge 23
gian dai ma khong hao phi nang hrong vi toa nhiét.

Nb,Sn 18
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Ta da biét nguon dién cé kha ndng cung cdp nang lrong dién dé tao ra dong dién sir dung trong
dori séng. Vay ngudn dién la gi? Vi sao nqudn dién cé thé tao ra dong dién?

NGUON DIEN. SUAT DPIEN DPONG CUA
NGUON PIEN

1. Diéu kién dé duy tri dong dién

Gia sir ¢6 hai qua cau kim loai A va B giong nhau, qua
cau Amang dién tich +qva qua cau Bmang dién tich -q.
Gitra qua cau A va B c6 mét hiéu dién thé U, =V, -V
(Hinh 24.1a).

Khi ndi qua ciu A véi qua cau B bang mét soi diy kim
loai, dwrdi tac dung ctia hire dién cdc electron tir do dich
chuyén tir qua cau B sang qua ciu A tao thanh dong
dién trong mach (Hinh 24.1b). Tuy nhién, dong dién nay
khong ton tai lau dai, ma chi ton tai trong thoi gian rat
ngan, khi V, = V;; thi khéng con ton tai dong dién trong
mach (Hinh 24.1c).
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Tai sao dong dién trong trromg hop mé ta & Hinh
24.1 chi ton tai trong khoang thi gian rat ngan?
Lam thé nao dé duy tri dong dién trong trirong
hop nay lau dai?

Nguon dién

Nguon dién 1a thiét bi dé tao ra va duy tri hiéu dién
thé, nham duy tri dong dién trong mach. Méi ngudn
dién déu c6 hai cwrc 1a cwc dwong (+) va cwc am (-).
Hiéu dién thé giita hai circ ctia ngudn dién dwoc duy
tri ngay ca khi c6 dong dién chay qua cdc vat dan néi
lién gitra hai cire ctia no, c6 nghia la sw tich dién khac
nhau & cdc cire ctia ngudn dién tiép tuc dwwgre duy tri.

Pé tao ra cdc dién cwe nhw vay, trong nguén dién
phai c6 hrc thwe hién céng d€ tdch cdc electron ra
khoi nguyén tir, sau do chuyén cdc electron hoac ion
dwong dwgc tao thanh nhw thé ra khoi méi cye. Khi
d6 mot cuc thira electron dwoc goi la cwec am, cwre
con lai thiéu electron hoic thira it electron hon cwrc

@,

c)

Hinh 24.1. Sur tao thanh dong dién
gitra hai qué cau mang dién tich

Hinh 24.2. Mét sé nguén dién
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kia goi la cwrc dwwong. Viéc tach cdc electron ra khoi
nguyén tir khong phai do Irc dién tharc hién ma phai
do cdc Irc ¢6 ban chat khdc véi e dién thwe hién,
dwoc goi la cdc Iec la. &

Chuyén déng do lucla

3. Suatdién dong ciia nguon dién +

Khi néi hai circ cia nguodn dién bing mét vat dan tao (})

thanh mach kin thi trong mach cé dong dién. Néu Chuyén d6ng do Iuc dién
vat dan 1am bang kim loai thi chi c6 sw dich chuyén —0) ) — <0

clia cdc electron tw do tir circ Am, qua vat dan dén
cwe dwong (Hinh 24.3). Bén trong ngudn dién, dwéi  Hinh 24.3. Sw di chuyén ca cac dién
tdc dung cua lwec la, cdc hat tai dién dwong lai dich Heh dmgnvgaug‘:fg;o: b irmng
chuyén ngwoc chiéu dién trwdong tir circ am dén cwc '

dwong. Khi do, Ic la thirc hién mét cong thang cong
can cua trwong tinh dién bén trong nguon dién.

Pé dac trrng cho kha nang thirc hién céng ctia
nguon dién ngwoi ta dwra ra dai lwong goi la suat
dién dong ctia nguon dién, ki hiéu la &.

Suat dién dong % ctia nguon dién la dai lwong dac
trirng cho kha nang thire hién cong ctia nguon dién
va do bang thwong s6 gitra cong A cta lwc la thuc
hién khi lam dich chuyén mét dién tich dwong q
bén trong nguon dién tir circ am dén cwe divong va
do 16m cua dién tich q do:

T = — (24.1) Hinh 24.4. Gia tri suat dién dbng ctia
q mét s6 nguén dién

Pon vi ctia suit dién dong la von, ki hiéula V.

S6 von ghi trén moi ngudn dién cho biét tri s6 clia suat dién dong cta ngudn dién do.
D6 cling la gia tri ctia hiéu dién thé gitra hai cwe ctia nguon dién khi mach dién ho.

Il. ANH HUGNG CUA PIEN TRO TRONG CUA NGUON DIEN LEN HIEU DIEN
THE GIUA HAI CU'C CUA NGUON

1. Dién tré trong ciia ngudn dién

Trong mach dién kin, dong dién chay qua mach ngoai va bén trong nguon dién. Nhw vay, nguon
dién ciing 12 mét vat dan va ciing c6 dién tré. Pién tréy nay dirgc goi 1a dién tré trong clia ngudn
dién. Vi vdy, méi nguén dién diroc diic trivng bing suét dién dong % va dién trédr trong r cia ngudn.

Trong mach kin khi do hiéu dién thé gitva hai diau ctia nguon, ta luén nhan dwoc mot gia
tri hiéu dién thé nho hon gia tri suat dién dong cuia nguon. Két qua nay cé mot vai nguyén
nhan nhwrng nguyén nhan quan trong nhat dé la cac nguon dién déu c6 dién tro trong.

2. Anh hwdng caa dién tré trong ciia nguon dién 1én hiéu dién thé giira hai cuc
ciia nguodn

P& dé hinh dung, ta twdng tiwrong tdch dién trd trong r clia ngudn ra bén ngoai, khi dé nguén
dién dwoc xem 12 li twong, khong c6 dién trér trong. Ngudn dién Itic nay dwoc xem nhw mac

noi tiép véi dién tré' r nhwr mé ta & trong phan dwong dirt nét (Hinh 24.4). =



I CHUONG IV - DONG DIEN MACH DIEN

Hinh 24.5. Dién tré trong r ctia nguén dién trong so do
mach dién

Mac nguon dién véi mach ngoai béi dién tré R, khi
do, dién tro cua mach gom dién trér mach ngoai R
mac ndi tiép véi dién tre trong r. Gia sir dong dién
chay trong mach c6 cwong dé I thi trong khoang
thoi gian t c6 dién lwong q = It chuyén qua mach.
Nguon dién da thwe hién cong A, theo cong thikc
(24.1),cong A co gia tri:

A=q%=%It (24.2)

Cing trong khoang thoi gian t dé nhiét lwvgng toa
ra & dién trér ngoai R va dién tro trong r la:

Q = RIZt + rl’t (24.3)
Theo dinh luit bao toan nang hrong, nang lwvong
tiéu thu trén toan mach phai bang nang lwong
do nguon dién cung cap. Tir cong thirc (24.2) va
(24.3), ta co:

@It = RI%t + rl%t

hay &=IR + Ir=I(R + ) (24.4)

Ngwdi ta goi tich s ctia cwwong dé dong dién véi dién tré ctia doan mach la d6 giam thé
trén doan mach. Nhw vay, theo cong thirc (24.4) ta c6 sudt dién dong ctia nguon dién cé gid

Khi diing von ké dé do hiéu dién
thé gitra hai cwc ciia nguon dién
thi s6 chi trén vén ké va soé von
ghi trén nhan ctia nguon dién cé
moi lién hé nhw thé nao? Piéu doé
cho biét co6 gi ton tai bén trong
cua nguén dién?

Tir hé thirc (24.4) ta co:
l:_'.{w"

=

R+r

Véi (R + r) 1a tong dién tré cla
mach ngoai va dién tro trong ctia
nguon dién, dworc goi la dién tror
toan phan ctia mach dién kin.

Hé thitc [= biéu thi dinh

R+r
ludt Ohm déi véi toan mach,
dwoc phét biéu nhr sau:
Cwong do dong dién chay trong
mach dién kin tilé thudn véi sudt
dién ddéng ctua ngudn dién va ti
lé nghich véi dién trd toan phdn
cua mach dién do.

tri bang tong cdc d6 giam thé & mach ngoai va mach trong.

Néu goi U = IR 1a hiéu dién thé mach ngoai thi cong thirc (24.4) dworc viét lai la:

U=%-Ir (24.5)

Hiéu dién thé mach ngoai cung 1a hiéu dién thé gitra hai cwrc dwwong va am ctia nguon dién.
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Tir biéu thirc (24.5), hay:

1. M6 ta anh hwong ctia dién trér trong ctia nguén dién 1én hiéu dién thé gitra hai cwc

3 b
Cua nguorn.

2. So sanh suat dién dong va hiéu dién thé giwra hai dau doan mach.
3. Trwong hop nao thi hiéu dién thé U gitra hai cire cia ngudn dién bang suat dién dong &

cua nguon?
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™\

Hién twong doan mach (hay con goi 1a ngin Vi sao sé rat nguy hiém néu hién
mach) xay ra khi nguén dién dwoc ndi véi mach twrong doan mach xay ra doéi voi
ngoai c6 dién tro khong dang ké hoac bang 0. mang dién ¢ gia dinh?

Nguyén nhan do viéc chap mach dién lam cho
dién trér cia diy dan bang 0, khi dé cire 4m ctia
nguon ndi triee tiép voi cwe dwong ctia nguodn
ma khong qua thiét bi dién. I |

3. Bai tap luyén tap 1

1. Cho mach dién nhw Hinh 24.5. Suit dién
dong % = 10 V, bd qua dién tré trong ctia R
nguon. Cdc gid tri dién tro R, = 20 Q, —
R, =40 Q,R,= 50 Q2
a) Tinh cwwong do dong dién chay qua dién R

tro'R,. —

b) Tinh cwong d6 dong dién I chay qua

mach chinh. Hinh 24.6
2. Cho mach dién nhw Hinh 24.6. Cdc gia tri
diéntro R, =3Q, R,=4QvaR, =6Q il
Suat dién dong ciia nguon &= 12V, dién tro I i
trong ctianguonr= 0,6 Q.
a) Tinh dién tré ctia doan mach AB. R,
b) Tinh cwong d6 dong dién chay qua cdc R L]
dién tré Ry, R,, Ry va hiéu dién thé gita .
hai dau moéi dién tro. A_:I_ B
EM DA HOC —F =
- R,
® Sudtdiéndong ¢ cia nguon dién la dai hrong Hinh 24.7
dac trirng cho kha nang thirc hién céng ctia
nguodn dién va do bang thwrong so giira cong m
A ctia hre 1a thwe hién khi 1am dich chuyén
mot dién tich dwong q bén trong nguon dién ® M6 ta dwoc anh hwong cua
tir cire Am dén cire dwong va dé 16m cuia dién dién tré trong cua nguén
tich q do. dién lén hiéu dién thé gitra
5 é hai cwrc ctia nguon dién.
q ® Xdc dinh dwoc cwong do
Pon vi ctia sudt dién dong 1 von, ki hiéula V. dong dién, dién tro trong

cuia pin mat troi.
m  Moilién hé gitra suit dién dong va hiéu dién
thé mach ngoai:
@=U+Ir hay U=%-1Ir.
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VA CONG SUAT PIEN

B4CSE | cHiSOMO | CHISOCU | HSNHAN | BNTELUTHY | DOMGIA THANH TIEN Ba’mg bén ghi mot 6
KT 8429 8157 1 272 P -
5 e was| NOi dung trong Hod

‘?’5: E:E .E% don tién dién gia tri

| . w ]
_ — sirm| 910 tang (Gi'_'E?T) cua
Thut sclt GTGT 10% Thad GTGT 51173 Cong g" d“.?n IU'C-
Tdeg cleg bl tharh lodn 582 000 Em hﬁy cho biét _}?
S e il By il Nllen Bridiers sd o i g chiln i find) D ddng nghi“a C&a CdC .5'6 héu
Moy ky: .
Nguo ky - trong bang.

I. NANG LUONG PIEN

Khi dat hiéu dién thé U vao hai dau ctia mét mach
tiéu thu dién, dwdi tac dung ctia lec dién, cac dién
tich tw do trong mach dién chuyén doi c6 hwréng
tao ra dong dién. Ta da biét cong cua hrc dién
trong triromg hop nay dwec tinh bang céng thike:
A=qU.

Néu t la thoi gian dong dién chay trong mach

thi cedmg dé dong dién 1a 1= %, cong cua hre Bj X p o
dién la:

A=Ult (25.1)
o day A la s6 do nang lwong dién ma doan mach
nhan dwoc (tiéu thu) tir ngudén dién va dwoc
goi la nang lrong dién tiéu thu cia doan mach.
Do do:
Ning lrong dién tiéu thu ctia doan mach bdng
céng cta lwe dién thwe hién khi di chuyén cdc b) Am dun nuéc
dién tich.

W=A=Ult (25.2)

Pon vi ctia nang lwong dién tiéu thu la jun, ' ,\\ ¢

ki hiéu la J. . —y
Dong dién chay trong doan mach gay ra cdc tdc ’? w
dung khdc nhau va khi d6 c6 sw chuyén hod nang '
Irong dién tiéu thu ctia doan mach thanh cac c) Bong dén d) Béng dén
dang nang hrong khac. soi dot LED

Hinh 25.1. Mét sé thiét bi dung dién
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1. Nang lwong dién tiéu thu trong dung cu, thiét bi dung dién & Hinh 25.1 chuyén hoa
thanh dang nang lirong nao la nhiéu nhat?
2. Hay chitng minh ring, néu doan mach chi c6 dién tré R (doan mach thuén dién tré) thi nhiét
Irong doan mach toa ra khi c6 dong dién chay qua dwroc tinh bang cong thitc:
2

15
—“TFRt=— 1% 5
Q = (25.3)

@ Ngoai don vi jun, ngwdi ta con dung don vi kildoat gior (kW.h) dé do nang hrong dién tiéu
thu: 1 kW-h=3,6.103K].

Ngwdi ta do nang lwong dién tiéu thu bang
mdt thiét bi goi la céng to dién (Hinh 25.2).
Khi cdc dung cy, thiét bi tiéuthu nang lrong
dién hoat dong thi dia ctia c6ng to quay, s6
chi ctia cong to tang dan. Pon vi cia chi s6
trén cong to la kW.h. Trong doi song ngirdi
ta thwong goi 1 kWh 1a 1 s6 dién.

Hinh 25.2. Céng to dién

1. CONG SUAT DIEN

Cong sudt tiéu thu nang lrong dién (goi tat 1a cong suit dién) ctia mdt doan mach la nang
Irong dién ma mach tiéu thu trong mot don vi thoi gian:

- Y _y (25.4)
R

Pon vi ciia cong suat dién la oat, ki hiéu la w.

Hay chitng minh rang 1 kW.h = 3,6.103 K].

Bdng 25.1. Céng sudt dién cua mét s6 thiét bi dung dién

o Cong sudt | o " Cong sut
Thiét bi dién Thiét bi dién
DPen tuyp LED 1,2 m 25W Ta lanh 100 W
Bong déen huynh quang 1,2 m 36 W May giat 470 W
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Bong deén sgi dot 40 W No6i com dién 600 W
Quat cay 55 W Banla 1 000 W
Tivi LED 32 inches 69 W Diéu hoa 9 000BTU 2638 W

Néu trén dung cu hoac thiét bi diing dién ghi 220 V - 100 W, thi phai hiéu 1a chi khi nao dung
cuhoac thiét bi dwwoc diing & ding hiéu dién thé U = 220 V (bang véi hiéu dién thé dinh mikc)
thi cong sudt dién ctia n6 méi bang 100 W. Cong suit nay dwroc goi 1a cong suat dinh muic.

1. Trén hoa don GTGT (tién dién) & dau bai hoc, tién dién dwoc tinh luy tién (cang ding
dién nhiéu thi don gid ctia 1 kW.h dién cang tang). Theo em, cdch tinh nay nham nhitng
muc dich gi? Tai sao?

2. Cho céc thong tin vé béng den soi dot va bong dén LED ciing ¢6 do sang nhir sau:

Pén soi dbt
Gian d6 phan phoi
nang lugng ﬁ"]‘l':.?ﬁ;yg
Diénnang 1 -_ 5] 80J
MNRigt nang
95J
220V -100 W 220V -20W
Thoi gian hoat dong 1000 h 30 000 h
Gia tién/bong 8 000 dong 48 000 dong
Gia tién dién 2 000 dong/kW.h

Gia sit trung binh méi béng dén sir dung 5 h/ngay, em hay tinh tién dién phai tra cho tirng
béng dén méi thang va trong 30 000 h, tir d6 1ap luan dé so sdnh vé hiéu qua kinh té khi st
dung hai loai bong den trén.
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1il. BAI TAP
1. Bai tap vidu

Trén nhan ctiia mo6t am dién c6 ghi 220 V - 1 000 W. Sir dung am dién nay & hiéu dién thé
200 V dé dun séi 2 lit nwwére tir nhiét d6 20 °C. Tinh théi gian dun nwéce. Biét hiéu suit ctia &m
1a 90%, nhiét dung riéng ctia nréc la 4 190 J /kg.K, coi dién tré ctia am dién khéng thay déi
so voi khi hoat dong & ché do binh thwong.

Giai:
Nhiét lrong can dé& dun séi 2 lit nwérce tiv 20 °C:

Q =mc.At= 2.4 190.(100 - 20) = 670 400]

Hiéu suat ctia am H = 90% nén nang lwong dién tiéu thu ctia am 1a:

Q 670 400
= — = =~ 74—4 889]
H 0,9
bién tror cia Am dién
U2 2
— —dm _ & =484 Q)
#1000

"

Tir c6ng thitc A = L% t, suy ra thoi gian dun nwérc:
R

AR 744 889.48,4
t=—= " ~901s.
o 200

2. Bai tap
1. Trén nhan ctia bong den 1 c6 ghi 220 V - 20 W va béng den 2 ¢6 ghi 220 V - 10 W. Coi
dién trér ctia moi bong dén khéng thay doi.
a) Tinh nang hrong dién tiéu thu ctia mo6i béng dén khi sir dung & hiéu dién thé 200 V
trong thoi gian 2 gio.

b) Tinh tong cdng suit dién tiéu thu ctia ca hai béng dén trong nhirng trirong hop sau:
- Méc song song hai béng dén vao hiéu dién thé 220 V.

~ Mac néi tiép hai béng dén vao hiéu dién thé 220 V.

¢) Dung cich mac nao néu trén dé ca hai bong dén déu sing binh thwéng? Tai sao?

2. Thong thwong, & nwdéc ta hiéu dién thé mang dién trong cdc gia dinh, trieomg hoc,... 1a
220 V. Em hay tim hiéu vé hiéu dién thé dinh mirc, céng sudt dinh mirc ctia moéi thiét bi
dién, cdch mac cdc thiét bi dién ding trong 1&p hoc ctia em va thoi gian sir dung trung
binh ctia tirng thiét bi méi thang dé lam cdc viéc sau:

a) Ve lai sor dd mach dién.

b) Ap dung gid dién trong Hoa don GTGT (tién dién) & dau ctia bai hoc dé dw tinh tién
dién trung binh phai tra moi thang cho 16p hoc.

c) Hay dé xuat phwong an sir dung tiét kiém dién cho gia dinh, 16p hoc.
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EM DAHOC

® Nang lrong dién tiéu thu ctia doan mach dwoc do bang céng ctia lwe dién thwe hién
khi dich chuyén cdc dién tich. Cong thirc tinh céng ctia e dién A = qU = Ult. Pon vi la
jun, ki hiéu la J.

®  Poi voi doan mach thuan dién tré, nhiét rong doan mach toa ra khi dong dién chay
qua dworc tinh bang céng thirc: Q = RI%.

m  (Cong suat tiéu thu nang hrong dién ctia mét doan mach la nang hrong dién ma doan
mach tiéu thu trong mot don vi thoi gian. Cong thite tinh:

A

P=22_ UL Pon vila o4t ki hiéu la W.
t

m‘

®  Giai thich dwoc ndi dung ghi trong hoa don tién dién va y nghia cua viéc tinh gia dién
Ity tién; loi ich ctia viéc thay dén soi dot bang dén LED.

m [P6c tinh dworc s6 tién dién trung binh méi thang phai tra cho cac dung cu va thiét bi
dién dung trong nha va cac bién phdp tiét kiém nang lirong dién tiéu thu.
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THU'C HANH: PO SUAT DPIEN PONG VA

PIEN TRG TRONG CUA PIN PIEN HOA

mitc ndo do sé cdn thay pin méi. Lam thé nao do dwroc sudt dién déng va dién tré trong cud pin

Pin dién hod khi str dung sau mét thoi gian thi sudt dién dong va dién tro trong giam va dén mét
dién hod bang dung cu thi nghiém?

I. DUNG CU THI NGHIEM
— Hai pin dién hod loai 1,5 V (mo6t pin ct da sit dung gan hét dién, mét pin méi chwa
str dung) (1).

~ Mot bién tré 100 Q (2).

— Hai dong ho do dién da nang hién so (3).
- Day néi (4).

- Cong tac dién K (5).

- bién tror bao vé R, (6).

- Bang 1ap mach dién (7).

(7)

Hinh 26.1. B6 thi nghiém do suét dién dong va dién tré trong cla pin dién hoa
Il. THIET KE PHUONG AN THi NGHIEM

Hay tra loi cac cau hoi sau:

a) Co6 thé sir dung dong ho do dién da nang dé do trirc tiép suat dién dong cia ngudn dién
va dién tro trong cua nguén khong? Tai sao?

b) Pé xdc dinh suat dién dong va dién trér trong ctia pin can do cdc dai hrong nao?

c) Thiét k& phwong 4n thi nghiém dé do suit dién dong va dién tré trong ctia pin dién hod.
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Ill. TIEN HANH THi NGHIEM M 4\

A. Tién hanh thi nghiém vé&i nguon dién 1a mot
pin cu. \ K ]

1. B6 tri thi nghiém nhw Hinh 26.2. +

L
i
7%
3/
)

2. Pidu chinh bién tré dén gid tri 100 Q. T

3. Pong khod K, bat dong ho do hiéu dién thé va
cwong doé dong dién.

]

N | S|
4. Ghi gid tri hiéu dién thé U va cwong do dong dién I Ro
vao v&r theo mau Bang 26.1. Ngat khod K Hinh 26.2. So'do mach dién thi nghiém do
suéat dién ddng va dién tré trong
5. Lap lai 4 1an cdc bwoc 2,3,4véigid tri R giam dan. cua pin dién hoa

6. banh diu cdc diém thire nghiém 1én hé truc toa d6 va vé dwong thang di gan nhat cdc diém
thire nghiém (tham khao Hinh 26.3).

7. Kéo dai dwong do thi cdt truc tung tai U, (tham khao Hinh 26.3).
8.Xdc dinh suat dién dong & ctia pin la gid tri U,,.
9. Chon hai diém M, N trén do6 thi xdc dinh cdc gid tri U, I trong ting va xdc dinh dién tro trong
theo cong thirc: U
r=—M N

| |

N M
10. Uéc hrong sai s6 bang do thi. . . L
Bang 26.1. Két qua do voi pin cu
B. Tién hanh thi nghiém v&i nguon dién la mot

pin mai. Séthity R(Q) U (V) I(mA)
1. Thay nguon dién bang pin méi. 1 ? ? ?
¢ ¢ ¢

2. Lap lai cdac bwdce thi nghiém nhw thi nghiém
voi pin cii va ghi s liéu vao v& theo mau

2

3 ? ? ?
Bang 26.2,veé do thi U = f(I) va xac dinh suat dién A ¢ ¢ ¢

5

5

dong, dién tré trong cia pin. ? ? ?
IV. KET QUA THi NGHIEM I= OEF e =
I'=l.i. A=
UV
M NN AR Bdng 26.2. Két qua do véi pin méi
. H HHEHHF . | |
U M HRH A Sothity R(Q) U(V) I(mA)
ME=tE et
; R EEEEEEE ; - : -
T e 2 ? ? ?
4 SRSS ! 3 ? ? ?
S T
o L L L LI 1L T(mA) 5 2 ? 2
Hinh 26.3. D6 thi quan hé U va I véi pin méi :j 5 I;[; - g=
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CHUONG IV - DONG BIEN MACH DIEN SN

Nhin xét va danh gia két qua thi nghiém

1. Nhan xét vé dang do thi va méi quan hé U va I d6i v&i pin ct va pin méi.

2. Em c6 thé dé xuit mdt phwong dn thi nghiém khdc dé c6 thé do suat dién déng va
dién tré trong ctia nguon dién.

EM DA HOC

Xdc dinh suat dién dong va dién trér trong ctia mot pin hoac acquy bang dung cu thi nghiém.

EM CO THE /4

Giai thich tai sao trong khi tién hanh thi nghiém khong nén déng mach dién trong thoi
gian dai.

Pin lithium-ion 1a loai pin dwoc dimg phd bién trong dién thoai di déng, mdy tinh xdch tay,
xe mdy dién, 6 t6 dién, tham chi trong tau ngam s dung dong co dién. Pin lithium-ion cé
khéi lrong nhe, kha nang Ivu trir dién nang 16m, sac dién nhanh va sac dwrgre nhiéu lan.

Cong nghé xe dién dang dwroc phat trién tai Viét Nam, phan 16n nang lwong dién sir dung
pin lithium-ion. Méi pin cé suat dién déng khoang 3,2 V diroc ghép thanh bd pin c6 suit
dién déng 48 V,60 V, 72 V hoac cao hon dé sir dung trong cdc loai xe khac nhau.
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GIAI THICH MOT SO THUAT NGU DUNG TRONG SACH

trweng dan héi.

THUAT NG TRANG

Céng to dién: 1a thiét bj dung @ do lwong dién nang ctia mét hoac nhiéu thiét b 107
tiéu thuy dién.
Dao déng co: la chuyén déng clia maét vat qua lai quanh mét vi tri tri can béng. 6
Dao déng tu do: 1a dao déng véi bién d6 va tan sé rieng khong déi. 24
qu déng cudng bure: 1a dao déng clia mét hé chiju tac dung cia mét ngoai Iurc %
tuan hoan.
Dao déng diéu hoa: 1a dao déng trong dé li d6 clia vat 1a mét ham cosin (hay sin) 6
cla thoi gian.
Dao déng tat dan: la daoc déng co bién dé clia né giam dan theo thoi gian. 25
Pién phd:1a hinh anh hé cac duong stre dién duoc taora khi dat mét hoac vai 79
dién tich vao trong mét bé chira dau da duwoc trén déu cac hat cach dién.
Pién tré nhiét: a loai linh kién dién ttr co gia tri dién tro thay déi mot cach ro rét 102
duwdi tac dung nhiét.
Dién tré nhiét NTC (Negative Temperature Coefficient): 1a linh kién dién tir co 99
dién tré gidm khi nhiét dé tang.
Dién tré nhiét PTC (Positive Temperature Coefficient):1a linh kién dién tlr co dién 100
tré tang khi nhiét dé tang.
Dién truong: la dang vat chéat ton tai quanh dién tich va truyén twrong tac gilra cac 62
dién tich.
Hién tuong cér;g huofng la hién twong bién' dé c(iao c\':’cf)ng‘cu’c"ypg blrc tang dén gia
tri curc dai khi tan so f clia Iure cwdng bre tien deén bang tan so tuw nhién f, clia hé 25
dao déng.
Hién tuong giao thoa: 1a hién twong khi hai song két hop gap nhau thi cé nhirng diém
T R R S R S T 50
¢ do chung ludn tang cudng lan nhau co nhitng diém & do chung triét ti€éu nhau.
Nguén dién: 14 céc thiét bj dién co kha nang cung cap dong dién lau dai cho thiét

o . . 105
bi str dung dién hoat déng.
Séng co’ 1a nhirng bién dang co (hay dao déng co) lan truyén trong mét méi 32
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THUAT NG TRANG
Song dién tir; 1a sw lan truyén cac dao dong dién tir trong khéng gian. 45
S6ng doc: 1a séng trong dé cac phan tir clia méi tredng dao déng theo phuwong 38
trung v&i phuong truyén song goi la séng doc.
Séng dirng: 1a s téng hop cac séng téi va song phan xa giao thoa véi nhau. 54
Soéng ngang:la song trong dé cac phén tlr clia mai trwdng dao déng theo 38
phuong vudng géc voi phuwong truyén séng.
Suéat dién d@ng; clia nguén digfen la dai qung dac trung cho kha nang thuc hién
céng cla ngudn dién va do bang thuong sé gitra cong cua luc la thuc hién khi 105
lam dich chuyén mét dién tich duong bén trong nguén dién tlr curc @m dén curc
duong va dd Ién cla dién tich do.
Tia héng ngoai: 1a séng dién tlr khéng nhin thay, cé buéc séng ham trong khodng A6
tr 0,76 um dén 1 mm.
Tia tir ngoar': la séng dién tir khong nhin thay, cé buée séng nam trong khoang tir 47
1 wm dén 0,38 um.
Tia X: la song dién tir co budc song nhd hon tia tr ngoai (ti 10-8 m dén 10-12m). 48
Tu dién: 1a mét loai linh kién dién tlr gom hai vat dan dat gan nhau va ngan cach 86

nhau b&i méi trudng cach dién.
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