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{01 NHHA XUAT BAN

Huong t6i ki niém 50 ndm thanh ldp Nha xudt ban Gido duc
va thicc hién chién litoc md réng, phdt trién sdn phdm mdi, trong
nhitng ndm gan ddy, bén canh viéc xudt ban, phdt hanh kip thoi,
dong bo, sdch gido khoa va cdc loai sdach tham khdo phuc vu gido
duc phé thong, Nha xudt bdn Gido duc con rdt chii trong t6 chirc
bién soan, xudt bdn cdc bo sdch tham khdo Ion, cé gid tri khoa hoc
va thice tién cao, mang y nghia chinh tri, vin hod, gido duc sdu sdc,
ditgc trinh bay va in dn dep, got la sdach tham khdo ddc biét. Cdc
sdch nay ditge xudt ban nham ddp itng nhu cdu hoc tdp, nghién ci,
gidng day ciia hoc sinh, sinh vién, nghién citu sinh, gido vién phé
théng, gidng vién dai hoc, cao ddng, day nghé, cdan bo nghién citu,
cdn bo qudn li gido duc va dong ddo ban doc, gép phdn ndng cao
chdt luong gido duc, ddn tri xd@ héi trong thoi ki mdi, giit gin, "xdy
dung va phdt trién nén vin hod Viét Nam tién tién, ddm da bdn sdc
ddn toc" theo tinh than nghi quyét Hoi nghi Trung wong 5 ciia Ban
Chdp hanh Trung wong Pdng khod VIII, ting budc dua gido duc
Viét Nam hoa nhdp vdi thé gidi. Pdy la nhiing cuén sdch nghién
citu chii truong, diong 161 cia Pdng, cia Chii tich Ho Chi Minh vé
vdn hod, gido duc ; cdc chuyén khdo phdn dnh két qua nghién citu
mdi ; tuyén tdp cdc cong trinh nghién citu tiéu biéu ciia cdc nha
khoa hoc, nha gido ddc biét la cdc nha kfioa hoc, nha gido da dwgc
tang Gidi thudng Nha micéc, Gidi thudng H6 Chi Minh ; cdc sdch vé
danh nhan van hod Viét Nam va thé gidi ; nhitng b tie liéu, thie tich
va nhiing pho sit c6' ¢6 gid tri lich sit, vin hod cao ; cdc sdch tra
citu, nhitng bo tiv dién twuong gidi tieng Viét, cac tiv dién chuyén
nganh, nr dién doi dich tieng miidc ngodi véi tiéng Viét, tieng Viét
vOi tiéng cdc ddn toc anh em | cdc bo sdach dich cé gid tri vin hod,



khoa hoc, gido duc ddc sdc cé tdc dung lam ting trucng nhanh
chéng tri thitc khoa hoc hién dai, thay doi tw duy qudn i, tw duy
cong viéc, 161 séng va cdch hidng thu van hoa trong xa hoi kinh té
tri thirc.

Tham gia bién soan mang sdach tham khao ddc biét la cac nha
khoa hoc ddau nganh, cdc nha gido, nha quan Ii gioi, nhiéu kinh
nghiém thudc cdc linh vuc khdc nhau, c6 wy tin dov véi déc gia
trong va ngoai nioc.

Bo sdach Vit li dai cuong - Cdc nguyén li va irng dung thudc
mang sdch tham khdo ddc biét do cdc tdac gid Trdan Ngoc Hoi va
Pham Vdn Thiéu bién khdo. Trong b sdach nay, cdc tdc gid da trinh
bay nhitng vdn dé co bdn va quan trong ciia Vdt li dai cuiong, ciing
nhie mot sO thanh tyu ddc sdc cia Vit li hién dai. Ngoai ra, noi
dung sdch ciing rdt chit trong dén cdc ing dung ciia Vat li hoc
trong khoa hoc va cong nghé, gidi thich mot s6 hién tuong Vat li
xdy ra trong thuc tién cudc séng. Cdc kién thicc Vdr li trinh bay
trong bo sach phit hop vdi chuong trinh giang day Vat li dai cirong
d cdc trieong Pai hoc va Cao ddng Viét Nam. Vi vdy, bo sdach nay
c6 thé ding lam tai liéu tham khdo cho sinh vién cdc truong Pai
hoc va Cao ddng khéi Khoa hoc ki thudt va Khoa hoc nr nhién,
ciing nhut cdc cdn bo ki thudt, can b nghién citu cé lién quan toi
Vat li va cdc thdy co gido gidng day Vat li & cdc truong phd théng.

B¢ sdch ditoc xudt bdn ldn ddu nén chdc khéng tranh khdi
mot s6 thiéu sét. Chiing t6i mong nhdn diuoc s gép v ciia cdc thdy
c6 gido, cdc nha khoa hoc va dong ddo ban doc dé nhitng ldn xudt
bdn sau bo sdach duge hoan thién hon. Moi gép y xin giti vé : Nha
xudt bdn Gido duc, 187B Gidng Vé - Ba Pinh - Ha Noi.

Ha Noi, thdng 7 ndm 2005
NHA XUAT BAN GIAO DUC



dorriceis

Viéc viét nhitng cuén sdch vat li dap itng duoc cde yéu cau co
ban, hién dai cé tinh iing dung thirc 1€ cao la mot viéc lam kho, doi
hdi nhiéu thoi gian, cong sitc va kién thitc sdu réng. Chinh vi vy,
chiing 161 da tham khdo nhiéu sdch vé Vdt li dai cuong ding cho
mot s6 truong Pai hoc va Cao ddng & mot 56 nuwde Au - M7 va
Lién X6 cii, nhdt la cuén Physics Classical and Modern, dé bién
khdo bo sach "Vt li dai cuong - Cdc nguyén li va ieng dung'' cho
phut hop vai thiee 16 d'Viét Nam.

Bo sdch dé cdp dén tdt cd cdc vdn dé co ban va quan trong
ctia vdt li, phit hop vdi chuong trinh giang day Vit li 0 cdc triong
Dai hoc va Cao ddng Viét Nam. Vé mdt hinh thitc, sach dwoc trinh
bay dudi dang gido trinh, cdc kién thitc duwoc viét co dong, ré rdng
nhing cdn k€, chit trong dén bdn chdt vat li, nham gitip cho ban doc
cach tw duy, li giai trudc cdc hién tiwgng vdt li.

B¢ sdach nay gom 41 chuong, duoc chia thanh ba tdp :
Tdp mot : Co hoc va Nhiét hoc (15 chuong)

Tdp hai : Dién, Tir, Dao dong va Song (15 chuong)
Tdp ba : Quang hoc va Vit li luong ti (11 chirong)

Trong méi tdp sach, ngoai phdn trinh bay li thuyét, con rdt
chii trong dén cdc immg dung thicc tién, cé nhiéu vi du sinh dong xdy
ra trong ty nhién va img dung trong khoa hoc, céng nghé. Sau méi
chiong déu cé cdc cdu hdi, bai tdp. Bén canh dé con cé nhiéu béi
doc thém vé thdn thé sy nghiép cia cdc nha vdt li 161 lac, cdc vdn
dé thoi sirva ddc sdc ciia vdt li.

B¢ sdch nay nham phuc vu cho viéc hoc tdp vdt li ciia sinh
vién cdc triuong Pai hoc va Cao dang khéi Khoa hoc ki thudt va



Khoa hoc tir nhién. Cdc thdy, co gido gidng day & cdc truong Dai
hoc va Cao ddng ciing nhu & cdc triong Trung hoc phd théng cé
thé ding lam tai liéu tham khdo, tim thdy trong bo sdch nhiéu kién
thitc b6 ich va ndng cao. Tuy theo yéu cdu va thoi ligng ciia mon
hoc tai cdc trieong, bé sdch ciing cé thé ddap iing dicoc & nhiéu mitc
do va trinh do thich hop.

Tham gia bién khdo b sach nay gom c6 :

—TS. Tran Ngoc Hoi - Tricong Pai hoc Biach Khoa Ha Noi
(Bién khdo chinh - Chii bién).

—Ong Pham Vdn Thiéu - Hoi Vt Ii Viét Nam.

Trong tdp hai cua b sach nay, cdc tdc gid xin trdn trong cam
on cdc nha gido, dong thoi ciing la cdc nha chuyén mon cé nhiéu
kinh nghiém va kién thitc sdu rong dudi day da déng gop mot so' tu
liéu cho tdp sdch :

— PGS. TS. Lé Bang Suong - Dai hoc Bdach khoa Ha Noi.
~GS.TSKH. Lam Quang Thiép - Pai hoc Qudc gia Ha Noi.

—éng Nguyén Quang Hdau - Ban bién tdp sdach Vdt li Nha
xudt bdan Gido duc.

Chiing t6i bién khdo bo sdch nay véi mong mudn gidi thiéu

voi ban doc nhitng kién thitc vat li ¢ mitc co bdn, hién dai, thic t¢

sinh déng nhung ciing rdt séu sdc,'dong thoi ciing mudn gép phdn
vdo viéc lam phong phit hon, chinh xdc hon mdt so noi dung kién
thitc vdt li trong chuwong trinh gidng day ¢ bdc Pai hoc va Trung
hoc phd thong.

Cudi cing, ching t6i xin chdn thanh cdm on Trung tdm
nghién ciu Chién lhitge va phat trién Chitong trinh gido duc Trung
hoc chuyén nghiép, Dai hoc va Sau Dai hoc (truée ddy la Trung
tdm nghién cuwu Gido duc Dai hoc) va Ban bién tdp sdach Vat li,
Nha xudt bdn Gido duc dd nhiét tinh cd vii, iing ho chiing t6i dé
hoan thanh bo sdach nay.

CAC TAC GIA
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Chuong 1.
Chuong 2.
Chuong 3.
Chuong 4.
Chuong 5.
Chuong 6.
Chuong 7.
Chuong 8.
Chuong 9.

Chuong 10.
Chuong 11.
Chuong 12.
Chuong 13.
Chuong 14.
Chuong 15.

Chuong 16.
Chuong 17.
Chuong 18.
Chuong 19.
Chuong 20.
Chuong 21.
Chuong 22.
Chuong 23.
Chuong 24.

MUC LUC TOAN B

Tap mét : CO HOC VA NHIET HOC
M& dau
Chuyén dong mot chiéu
Chuyén dong hai chiéu
Céc dinh luat chuyén dong clia Newton
Chuyén dong tron va luc hap dan vii tru clia Newton
Cong va nang lugng
Dong luong va chuyén dong cta hé
Chuyén dong quay
Can bang tinh clia mot vat ran
Chat ran va chat luu
Nhiét do va su truyén nhiét
Dinh luat thit nhat cia nhiét dong luc hoc
Li thuyét dong hoc cla cﬁc chat khi
Dinh luat thit hai ctia nhiét dong luc hoc

Khi thuc va chuyén pha

Tap hai : DIEN, TU, DAO DPONG VA SONG

Dinh luat Coulomb va dién trudng

Dinh .luzflt Gauss

Dién thé

bDién dung, dién moi va ning lugng cha dién trudng
Dong dién va dién trd

Tu truong

Céc nguon clia tir trudong

Dinh luat Faraday

Do tu cam



Chuong 25,
Chuong 26.
Chuong 27.
Chuong 28.
Chuong 29.
Chuong 30.

Chuong 31.
Chuong 32.
Chuong 33.
Chuong 34.
Chuong 35.
Chuong 36.
Chuong 37.
Chuong 38.
Chuong 39.
Chuong 40,
Chuong 41.

Tt trudong trong khoi chat

Dao dong co hoc

Séng co hoc

Séng am

Dao dong dién tir va mach dién xoay chiéu

Céc phuong trinh Maxwell va séng dién tur

Tap ba : QUANG HOC VA VAT Li LUONG TU

Quang hinh hoc

Giao thoa 4nh sang

Nhiéu xa anh sdng

Phan cuc anh sang

Thuyét tuong doi

Luogng tir hod bic xa dién tir

Co hoc lugng tir

Nguyén tir va bang tuin hoan cic nguyén to
Vat ran tinh thé va laze

Hat nhan nguyén tr va hat co ban

Vit li cac sao
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MUC LUC TAP HAI

Lot nha xudt bdan

Loi tdac gia

Chuong 16. DiINH LUAT COULOMB VA DIEN TRUSGNG TiNH
16-1.
16-2.
16-3.
16-4.
16-5.

17-1.
17-2.
17-3.
17-4.
17-5.

Dién tich va vat chat
Dinh luat Coulomb
Dién truong va duong sic ctia dién truong
Cich tinh dién truong
Hat dién tich trong dién trudng déu
Chuong 17. DINH LUAT GAUSS
Thoéng luong
Dinh luat Gauss
Rt ra dinh luat Gauss tir dinh luat Coulomb
Dung dinh luat Gauss dé tim E

C4c tinh chat tinh dién cta vat dan

Bai doc thém : Micheal Faraday

18-1.
18-2.
-18-3.
18-4.
18-5.
18-6.

19-1.
19-2.
19-3.
19-4.
19-5.

Chuong 18. DIENTHE '
Thé nang dién
Dién thé
Hiéu dién thé
Hé thic gita E va V
Cac mit déng the
N6i thém vé nhiig tinh chat tinh dién clia mot vat dan
Chuong 19. PIEN DUNG, DIEN NANG VA DIEN MOI
Hién tugng dién hudng
Tu dién va dién dung
Cic tu dién méac n6i ti€p va song song
Dién nang va mat do nang luong

Nhitng tinh chat tinh dién cta cac vat cdch dién (dién moi)

Trang

14
16
20
2
30

42
44
46
49
55
59

69
71
75
78
79
80

92
93
97
98
102
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19-6. Giai thich cac tinh chat clia dién moi

19-7. Cac chat dién mo6i va dinh luat Gauss

Chuong 20. DONG DIEN VA DIEN RO
20-1. Dong dién
20-2. Dién trg va dinh luat Ohm
20-3. Céc dién tr6 mac noi ti€p va song song
20-4. M6 hinh Drude vé kim loai
20-5. Su dan dién trong cdc chat ban dan
20-6. Suat dién dong va dién trd trong cia mot bod pin
20-7. Nang lugng va cong sudt dién
20-8. Céc quy tic Kirchhoff
20-9. Mach dién RC

Chuong 21. TU TRUGNG
21-1. Tur trudng
21-2. Luc tac dung lén day dan c6 dong dién chay qua
21-3. Momen luc tic dung 1én mot dong dién kin
21-4. Chuyén dong cia hat tich dién trong tir trudng
Bai doc thém : Tu trudng va cidc may gia toc hat '

Chuong 22. CAC NGUON CUA TU TRUGNG
22-1. Dinh luat Biot - Savart
22-2. Dinh luat Ampere
22-3. Ung dung ctia dinh luat Ampere
22-4. Luyc tuong tac giira cic dong dién
22-5. Tt thoéng va dinh luat Gauss d6i v4i tir trudng
22-6. Dong dién dich va dinh luat Ampere
Bai doc thém : James Clerk Maxwell
Chuong 23. DINH LUAT FARADAY

23-1. Dinh luat Faraday

23-2. Suit dién dong ciAm vng clia mot thanh day din chuyén dong

trong tir truong

23-3. Cdc méy phét dién mot chiéu va xoay chicu

105
109

121
124
129

130

132
137
140
142
145

161
163
167
172
178

190
196
200
203
205
207
211

222

226
228

G
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23-4. Dién truong cam ung
Bai doc thém : Nhiing van dé dac sac ctia Vat 1i hién dai
Tinh thuan trdi - phai cua ty nhién
Chuong 24. DO TY CAM
24-1. Suit dién dong tu cam va do tu cam
24-2, Mach LR
24-3. Nang lugng ton trit trong cudn cam
24-4. H6 cam
24-5. Mdy bién thé
Bai doc thém : Joseph Henry

Chuong 25. TU TRUONG TRONG KHOI CHAT
25-1. Dong dién nguyén tir, ludng cuc tir nguyén t va su tir hod
25-2. Nghich tir
25-3. Thuan tir
25-4. Sat tix
25-5. Cuong do tur truong H
25-6. Tu truong Trédi Dat

Chuong 26. DAO PONG CO

26-1. Dong hoc clia dao dong diéu hoa
26-2. Dong luc hoc cta dao dong diéu hoa
26-3. Nang lugng cta dao dong diéu hoa
26-4. Cic vi du vé dao dong diéu hoa
26-5. Dao dong diéu hoa va chuyén dong tron déu
26-6. Dao dong diéu hoa tit dan
26-7. Dao dong cudng buc va cong hudng
Bai doc thém : Hb6n don (Chaos)

Chuong 27. SONG CO
27-1. Cic dac trung cla séng
27-2. Céc séng diéu hoa
27-3. Phuong trinh séng suy tir dinh luat hai Newton

232
245

251
254
258
261
265
268

278
282
284
286
289
291

300
303
305
307
314
316
319
322

337
343
346

11
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27-4. Cong sudt cia mot séng
27-5. Su giao thoa clia cdc séng di€u hoa
Bai doc thém : Nguyén tir, séng ding va su lugng tr hod

Nhitng van dé dic sdc cha Vat I{ hién dai : Soliton

Chuong 28. SONG AM
28-1. Séng am
28-2. Su nghe
28-3. Phan tich Fourier cdc séng tudn hoan
28-4. Cac nguén nhac am
28-5. Su giao thoa cua cic séng 4m va phédch
28-6. Hiéu ung Doppler

28-7. Phuong trinh séng déi véi séng 4m

Chuong 29. DAO PONG DIEN TU VA MACH DPIEN XOAY CHIEU
29-1. Dao dong cua mach LC

29-2, Mach RLC méc ndi tiép

29-3. Ngudn dién xoay chiéu méic v6i mot dién trd

29-4, Ngubn dién xoay chiéu mic véi mot tu dién l

29-5, Ngudn dién xoay chiéu mic v4i mot cudn day thudn cdm

29-6. Mach RLC néi ti€p méac cé ngudn dién xoay chiéu

29-7. Cong sudt cia mach RLC méc n6i tiép ¢ nguodn dién xoay chiéu

Chuong 30. CAC PHUONG TRINH MAXWELL VA SONG DIEN TU
30-1. Cic phuong trinh Maxwell

30-2. Phuong trinh séng d6i véi cdc vecto E va B

30-3. Cac sér}g dién tu

30-4. Cudng do séng dién tu

30-5. Ap suit bitc xa

30-6. Su phat xa cac séng dién tir

30-7. Phé dién tir

Bai doc thém : Toc do anh sdng

348
353
358
367

374
377
381
382
384
388
392

404
407
409
410
412
414
419

432
432
439
441
443
446
448
450



cHuonG 16

INH LUAT COULOMB
VA PIEN TRUGNG TINH

16-1. Dién tich va vét chat
16-2. Binh luat Coulomb

16-3. Dién truong va dudng
suc dién trudng

16-4. Cach tinh dién trudng

16-5. Hat tich dién trong
mét dién trudng déu

Chiéc lwge nhiém dién hiit cdc mdnh gidy nhd, mét hién tuong

tinh dién thicong gdp hdng ngay

Tuong tac dién tir lién két cac electron va hat nhan véi nhau dé tao nén nguyén tir, ching ciing
lien két cac nguyén tir lai véi nhau dé tao nén phan tr va ching cing lién két cac phan tl lai
véi nhau dé tao thanh céc vat thé vi md. Cac thanh phan tao nén co thé ching ta, tic cac
nguyén tr va phan tl clia nd, clng dugc lién két vdi nhau bdi lyc dién tir. Nhiéu hién tugng
ching ta nhin thay xay ra xung quanh thyc chéat Ia két qua cla cac lyc dién tir. Thuat ngr dién
tir ludn ludn két hop vdi nhau. Vi hai hiéu @ng dién va tir déu gan vai mét thudc tinh cla vat
chat, thudc tinh ma ta goi 1a dién tich. M3c du cac hién tugng dién va tir c6 quan hé mat thiét
vdi nhau, mai gan két &y khong phai la khong thé tach rai. Néu ching ta tién hanh nghién ctru
céc dién tich & trang thai nghi, va chdng gitr nguyén trang thai nghi d6 (tinh dién), thi chdng ta
c6 thé tach dién ra khai tir. Ching ta sé thyc hién diéu dé & cac chuong md dau nay.

13



16-1. DIEN TICH VA VAT CHAT

Dién tich

Gia su chung ta co xat mot dau cua chiéc
dia thuy tinh bing miéng lua va treo
chiéc diia thuy tinh trén mot soi day. Pau
bi co xat clia diia dugc biéu dién trén
hinh 16-1a bang cdc ddu cong. Sau do,
ching ta dung miéng lua co xdt diu cula
mot chi€e diia thuy tinh khic va dua dau
cua chi€c diia thuy tinh thit hai dén gan
ddu chiéc dia thuy tinh tht nhdt. Nhu
trén hinh vé di chi rd, chiéc diia thuy tinh
thtt nhat bi ddy ra xa chiéc dia thit hai,
diéu dé6 cho thdy giita ching ¢é mot luc
ddy. Hai chiéc diia duoc 1am nhu vay goi
1a "duoc tich dién" va luc ma ching tdc
dung Ién nhau dugc goi la liec dién.

Mot thi nghiém tuong tu bang diia nhua.

thay cho diia thuy tinh va mot manh long
thd thay cho miéng lua ciing cho két qua
tuong tu (hinh 16-1b). Trong truong hop
nay dau bi co xat cua cac chiéc dlia duoc
biéu dién bdi cic dau trir. Khi cic diu bi
co xdt cla hai chiéc diia nhua duoc dua
dén gan nhau, chiéc dlia nhua treo s€
quay, hai chiéc diia bi ddy ra xa nhau.

Néu dau chiéc diia thuy tinh bi co xat
dugc dua dén gan dau chiéc diia nhua
bi co xdt dang treo & day, dda nhua s€
quay dén gin diia thuy tinh (hinh 16-1c),
ching té6 dang ¢6 mot luc hit. Hon nita,
diia thuy tinh da tich dién nh¢ co xat
bing manh lua cling bi miéng lya hit.
Diéu dé cé nghia 1a miéng lua ciing bi
tich dién nhu chiéc dda thuy tinh. Tuong
tu, mot chiéc diia nhua bi tich dién do co
xat miéng long thd cling bi mi€ng long
tha hat.

14

(a)

(c)

Hinh 16-1. Cdc chiéc diia tich dién treo trén
soi ddy

(a) Sau khi co xdt bang mdnh lua, hai chiéc
diia duoc tich dién ddy nhau ;

(b) Sau khi co xdt bang mdnh long thi, hai
chiéc diia nhua tich dién ddy nhau ;

(c) Mot chiéc diia nhua tich dién hit mot
chiéc diia thuy tinh tich dién.



Tur thi nghiém trén va céc thi nghiém véi
cac vat chat khic cho thay ¢é hai loai dién
tich : moét loai goi la dién tich duong, mot
loai goi la dién tich 4m. Nhitng phép do
dinh lugng cho thdy khi c¢6 hai vat co xat
v6i nhau n€u mot vat trd thanh tich dién
thi vat kia ciing tr& thanh tich dién, nhung
véi loai dién tich trai ddu lai va do 16n
dién tich cta ching bang nhau.

Madau

Ching ta s€ dua ra mot mau (mo hinh), cé
thé "giai thich" duoc cic hiéu tng dién dé
goi la thuyét electron cua vdt chdt :

1. Vat chit chira hai loai dién tich, duoc
goi 1a dicong va dm. Céc vat thé khong tich
dién chta dién tich méi loai v6i do 16n nhu
nhau va khi vat thé tich dién bing co x4it,
dién tich s& chuyén tir vat ny sang vat kia.
Sau khi qué trinh tich dién két thic, mot
trong hai vat s&€ ¢ dién tich duong nhiéu
hon va vat kia ¢6 dién tich am nhiéu hon.

2. Céc vat ¢6 dién tich cling d4u thi ddy nhau.

3. Céac vat co dién tich khac dau thi hit nhau.
Miu nay gidn giéng nhu miu ma
Benjamin Franklin (1706 - 1790) da dé
xudt. Ban chat cta mau nay la dinh luat
bao toan dién tich : Dién tich khéong thé
duoc tao ra hodc mdt di, ching chi cé
thé di chuyén. Khi mot vat dugc goi la
"nhiém dién", ching ta hi€u rdng ching
c6 cdc dién tich du thiva.

Cdu tao nguyén tu

Mau nguyén t&r hién nay cha ching ta
chia dung mau vé dién cua Franklin. N6
chi ra ring cdc nguyén tlr chifa ba loai hat :
electron, proton va notron. Cic glectron

va proton c6 dién tich, con notron trung
hoa vé dién. Dién tich clia mot electron c6
d6 16n ciing giong nhu clha proton nhung
khdc ddu. Cdc nguyén tlr trung hoa cé s6
lugng electron va proton bing nhau. Viéc
chon dau cua Franklin cho vat tich dién
dugc thé€ gidi cong nhan va tén tai cho
dén ngay nay, d6 la gan dién tich &m cho
electron va dién tich duong cho cédc proton.

Cdc proton va notron cua moét nguyén tir
dugc lién két véi nhau trong mot hat nhan
nho bé, con hat nhan dugc bao quanh baoi
moét ddm may electron (hinh 16-2). Mot
hat nhan c6 thé chia tir 1 dén khoang 100
proton, phu thudéc vao nguyén toé hod hoc,
va thudng chita mot s6 lugng cdc notron
cing c& nhu vay. Chang han, hat nhan cta
mot nguyén tu nhom chira 13 proton va 14
notron. Méi proton va méi notron c6 khoi
lugng ¢& nhu nhau, bing khoang 2000 lan
khoi lugng electron. Do d6, mét hat nhéan
nguyén tir thudng c6é khéi lugng ¢d bang
4000 l4n t6ng khéi luong clia cic electron
thudc nguyén tir d6.

Ddm may electron Hat nhan

\—-- 2% 10 m—

Hinh 16-2. Mdu iguyén twt. Hinh vé cho thdy
pham vi ciia ddm mady electron va hinh dnh

phéng dai ciia m¢t hat nhdn.

Kich thudc cla cdc hai nhan nguyén tlr bé
hon nhiéu so véi kich thuée clia ddm may
electron, nhu dugc thdy trén hinh 16-2.
Mot hat nhan thuong c6 duong kinh cd
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5.10 Pm, trong khi ddm may electron cé

kich thuée & 2.10 °m. Nhu vay, kich
thugc clia mot nguyén tir bang cd 40000
lan kich thudc hat nhan cua né.

Mot dac diém cha dién tich trong méu

)

nguyén ti cla ching ta 1a si lwong nr hod
cia dién tich, diéu d6 c6 nghia 1a dién
tich chia mot vat bat ki ludn bang mot s6
nguyén lan cta dién tich nguyén to, dé
la dién tich nho nhit duoc biét trong tu

nhién, c¢6 d6 16n e = 1,6.10"°C.

16-2. DiNH LUAT COULOMB

Dinh luat vé luc ca cdc hat tich dién ding
yén da dugc Charles Augustin Coulomb
(1736 -1806) xac dinh vao nam 1784. St
dung mot can day xoan (hinh 16-3), ong da
xdc dinh dugc sy phu thudc cua luc dién
vao dién tich. D€ ghi nhan cong lao cla
ong, don vi vé dién tich trong hé¢ SI duoge
got la culdng, ki hiéu 1a (C).

Dé mo ta su tuong tac gilta hai hat 1 va 2,
c6 cic dién tich q; va q,, ching ta dung hé
toa do dién ta trén hinh 16-4. Hat 1 nim &
goc cach hat 2 mot khoang r, va mot vecto
don vi © hudng tir 1 ra doc theo dudng néi
1 va 2. Thi nghiém chi ra ring biéu thic
chaluc F|,do 1 tdicdunglén2la:

1 qi9;.
F., = 492 ¢ (16-1
12 47'580 r2 )
Trong d6 la mot hang s6 ti 1& doc 1ap

T

v6i khoang cach va do 16n dién tich cta
cac hat. Phuong trinh (16-1) dugc goi la
dinh luat Coulomb. Luu ¥ rang, luc dién
gilta cdc hat tich dién ti 1& nghich véi binh

phuong khoang cach, F ~ Lz tuong tu
r

nhu dinh luat hap din vi tru cta Newton.

Dinh luat Coulomb chtta dung két qua la
cac hat c6 dién tich cung d4u thi diy nhau

16

Diu treo

Hinh 16-3. Cdn ddy xodn cia Coulomb. a va
b la cdc qud cdu tich dién.

Hinh 16-4. Néu cdc hat 1 va 2 cé dién tich
cang ddu (nhu biéu dién ¢ hinh vé), thi luc
F, do I tac dung Ién 2 c6 huéng di ra tir 1,
lyc Fy; do 2 tdc dung lén I c6 hudong di ra ti
2, phu hop véi dinh ludt thit ba cua Newton.
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va khdc ddu thi hidt nhau. Néu q; va q, ¢é
cung dau thi tich q;q, la duong va hudng
cua luc F, trong phuong trinh (16-1) la
tring v4i hudng cla r, diéu d6 mo ta sy
ddy giita 2 va 1. Néu q; va q, c6 dau
ngugc nhau, thi tich q;q; 1a am va Fy, s€
cé hudng nguge v6i r, di€u nay ching td
lyc gitta 1 va 2 1a luc hiat. Do 16n cta luc
phu thuoc vao do 16n cua tich cdc dién

- tich : Fj, ~1q;q,l. Diéu d6 cé nghia la do

16n cua luc phu thudc tuyén tinh vao do
16n ctia mdi dién tich.

Cing nhu d6i véi cac luc khéc, luc dién
dugc tim ra tr thuc nghiém la mot dai
lugng vecto. Tac dung cua hai hoac ba luc
dién déng thoi 1én mot hat dugc xdc dinh
bang cdch cong vecto cdc luc thanh phén.
Hon nffa, su tuong tic dién ciing tuan theo
dinh luat thi ba ca Newton. Néu F, 1a
luc cta 1 tdc dung lén 2, thi luc tac dung
cia2lénllaF, =-F,.

Thira s6 gy dugc goi 1a hidng s6 dién moi
cta chan khong (vacuum). Gia tri clia g la :
€0 = 8,854.10 12 C*/Nm*.

T dé :

=8,987.10° Nm? /C? ~9.10° Nm? /C>
4TC€0

Vi DU 16-1

He s ti lé

la mot con s& 16n vi
47580

Coulomb 12 mot don vi dién tich 16n. Gia
str ¢6 hai hat, mdi hat tich dién 1C, nim
cach nhau Im. Tu dinh luat Coulomb cé
thé tinh dugc do 16n luc F giita ching :

F = 1 |qdqb|
= —=
4rneg r
(1C)10)

oy =9.10°N.
m

= (9.10°Nm?/C?)

Do 16n cha luc nay la khéng 16, tuwong
duong véGi trong luong cua khoang 15
triéu con nguoi. Proton va electron cé céc
dién tich bang nhau va ngugc dau. Do 16n
cua dién tich co ban nay dugc ki hiéu la e
va gid tri cia né la :
e=1,60167.10"""C
Dién tich cua proton la +e, va dién tich
cua electron la —e. Néu N, la s6 lugng
electron trong mot vat va N, [a s6 lugng
proton, thirdién tich q clia vat dé la :
q = (N, = Nye

Vay N, > N, d6i v6i cdc vat tich dién
duong, N, = N, ddi v6i cdc vat trung hoa

va N < N, doi vdi vat tich dién am.

Su mit can bing vé electron. Gia sit d6 thi trén hinh 16-5 tuong tng véi su
tuong tac gilta hai qua béng c6 dién tich nhu nhau, cung khéi luong
M = 0,15kg. Hay : (a) Xdc dinh dién tich ; (b) Xac dinh s& lugng céc
electron bi thi€u va (c) USc lugng ti phan cac electron bi thiéu.

Giai. (a) Ching ta s& dung q dé biéu dién ca q, va q, trong phuong trinh (16-1) va giai

q= \/47!801'2F

phuong trinh dé dé€ tinh q :

2-VLDC -T2
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Chiing ta ¢6 thé chon céc gid tri F va r tir bat ki F(uN) 4
diém nao trén dudng cong & hinh 16-5. Gia sl 40
chiung ta chon F=9,0uN var=4,0m:
30 |
4,0m)*(9,0uN
q = [EOW O 126nc. 20 |
9,0.10°Nm“/C
10 |
(b) Goi n 1a s6 luong céc electron bi thi€u trén moi 0
quad béng (n =N, — N), chiing ta c6 q = ne, hoac : 0 2 4 6 8 ;(m)
n=9-1300C o501 electron Hinh 16-5. Vi du 16-1. Su phy thuéc
e 1,6.107°C

vao khodng cdch ctia luc dién giita hai
DGi v6i mot vat thé vi mo c6 mot dign tich 1on, hat tich dién. Lic dign la mot hye 11 l¢
s6 luong electron bi thi€u hodc déi ra phai rat nghich voi binh phuong khodng cdch.

16n vi dién tich cia mot electron don 1€ rat bé.

VT | BN . - - N .

(c) Ti phan cua céc electron bi thiéu la re vi rang N, (s6 luong proton) ciing bang s6
p

luong electron trong mot vat thé trung hoa. Mot qua béng cé khdi luong khodng

0,15kg, khoang mot nira khéi lugng dé tng véi proton va khoang moét ntra dng véi

notron. Ta s& udc lugng duge N, .

M 3 0,15kg

Np = = > ~ 5.10% proton.
m, +m,  2.(1,67.107""kg)
Nhu vay : '
11 o, .
o 7.10 el;:tron mat di ~2.10714
N, 5.10” proton

Diéu dé c6 nghia 1a cit 50 nghin ti electron thi cé mot electron da bi di chuyén khoi
moi qua bdng.

Bai tu kiém tra 16-1

(a) Gia st mot dong xu c6 dién tich —3,2nC. Hoi ddng xu do cb bao nhiéu electron
thra ? (b) Khéi lugng déng xu ¢d 3,3g. Udc lugng ti phan cac electron thira trong
dong xu do.

Pap s6 : (a) 2,0.10'0 electron, (b) 2,0.107 ™.
VI DU 16-2

So sanh véi luc hap dan. Hay so sanh do 16n cta cdc luc dién va luc hdp
dan giira mot electron va mot proton.

18
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Giai. D¢ 16n cua luc dién va luc hap dan giita moét proton (dién tich = e, khéi luong = mp)

va mot electron (dién tich = — e, khoi lugng = m,) tuong tng la :
1 e? . mpme
FE = —2 va FG =G 3
4rey r r
FE 1 62

Ti s6 gitta chuing :

FG 47'[80G mpme

Thay s6 ta dugc : Yo L010%
G

Gilta mot electron va mot protbn, luc hip din 13 khong déng ké so vdi luc dién.
VI DU 16-3

i Téng vecto clia cac luc dién. Hiy x4c dinh luc tdc dung lén hat c trén
hinh 16-6 do cédc hat a va b giy nén. Dién tich cia cdc hat la q, = 3,0uC,
qp=-6,0uCvaq,=-2,0uC.

Giai. Dung dinh luat Coulomb chiing
ta tim dugc luc do hat a tac dung lén
hatcla:

F _ l cha

e = ——— -,

47'[80 I'az a

Tu hinh v€ r, = 3,0m. Hon nita hé toa
do duge b trf sao cho vecto don vi f, Hinh 16-6. Vi du 16-3. Tim luc do cdc hat tich
huéng tir a dén ¢ 1a k. Do d6 : dién a va b tac dung lén hat tich dién c.

(=2,04C)3,0uC)

F,. = (9,0.10°Nm?/C?) .
(3,0m)

k = (=6,0.10N)k = —(6,0mN)k

Huéng cta luc la hdt vi q, va q, ¢6 ddu nguoc nhau. Tuong tu nhu vay, luc do hat b tac
dung lén hatc la :

Fb — 1 chb ol

c b

47'[80 I‘b2

Tiur hinh Vg, 1, = \/(3,Om)2 + (4,Om)2 = 5,0m. Vecto don vi ry hudng tr b téi c, vi
r,=(-4,0m)j+ (3,0 mk, tacéd:

poo B CHOMIT GO0mK _ o g0)i 4 0,600k
I, 5,01‘11
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Thay cdc gia tri trén vao phuong trinh cua Fy. ta thu duge :

F,. = 9,0.10°Nm?2/c2)Z20

HO)(=6,0uC)

(5,0m)*

= (-3,5mN)j + (2,6mN)k

[(-0,80)j + (0,60)K]

Luc tong hop F_ 12 tong cla hai lyc F, . va F,, .

F,=F, +F, = (~6,0 mN)k + [( =3,5 mN)j + (2,6 mN)k]

= (3,5 mN)j + (3,4 mN)k

Do 16n cua luc 1a :

Fe = \(=3,5mN)? + (=3,4mN)? ~ 4,9mN.

Bai tu kiém tra 16-3

(a) Vi bo tri cac hat nhu trong vi du trén, hay xac dinh luc do hat b va hat ¢ tac
dung lén hat a. (b) D6 16n cla luc do 1a bao nhiéu ?

Dap s8: (a) F, = (10mN)j + (6,0 mN)k, (b) F, = 12mN.

16-3. DIEN TRUONG VA DUGNG SUC CUA DIEN TRUONG

Dién truong

Trudong la mot dai luong gin két véi vi
tri. Chang han, nhiét d¢ khong khi trong
mot phong ¢é mot gia tri xdc dinh & moi
diém trong phong dé. Néu T biéu dién
nhiét do thi ton tai mot ham T(x, y, z) cho
nhiét d6 ¢ mdi diém (x, y, z). Hon nita,
nhiét do c6 thé bién déi theo thoi gian,
trong truong hgp dé nd con la ham cla
thoi gian, T(X, y, z, t). VI nhiét do 1a mot
dai luong v6 hudng nén T(x, y, z, t) la vi
du vé mot rrirong vo hiedng.

Cung vé6i truong vo huéng con cd cac
truong vecto, do la cic dai lugng vecto
ton tai & méi diém cua khong gian. Gié
trong khi quyén Tréi D4t 1a vi du vé mot
trudng vecto. O mdi diém trong khi quyén

20
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Trai D4t ¢6 moét van tdc v cua khong khi.
Ba thanh phan cia truong vecto dé la cédc
ham cla vi tri va thoi gian. Dung hé toa
do Descartes ching ta c6 thé viét céc
thanh phéan d6 1a v, (X, ¥, 2, 1), vy (X, y. 2, 1)

vav, (X,y, z,t).

3 chuong 5 ching ta di dua vio trudng hap
din g = —E trong d6 F la luc hdp dan tac
dung lén mot vat c¢6 khoi luong m. Truong
hdp dan 1a mot vi du vé truong vecto.

Dinh nghia clha dién truong giong nhu
dinh nghia cua truong hdp din. Hay xét
dién truong dugc sinh ra bdi mot cum cic
hat tich dién nim xung quanh gdc toa do
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¢ hinh 16-7. Mot nhém hat tich dién giong
nhu vay dugc goi la mot phan bo dién
tich, mot hat dién tich thur dugc dat & P.
Cuong do dién truong E & diém P dicoc
xdc dinh nhw lyc dién F tdc dung bdi
phdan bo dién tich lén har dién tich thit
chia cho dién tich ciia hat thit d6

E = E (trong dé qq la bé)
9o

(16-2)

Dién truong E phu thudc vao gia tri va vi
tri clia cdc dién tich trong phan bo dién
tich, va né cling tuy thudc vao vi tri cla
diém do truong. Ching ta thiy dién
truong nhu la moét trang thai dugc thiét
lap trong khong gian bdi phan bo dién
tich. Dién trudong ton tai bat ké 1a c6 dién
tich thir dé do né hay khong.

Gia tri cua E la doc lap dai véi dién tich -

thlr. D€ dam bdo cho E doc lap véi dién
tich thi, dién tich q, phai chon du bé dé
cho anh hudng clia né lén cic hat trong
phan ba dién tich 14 c¢6 thé bd qua. Muc
dich cta dién tich thir 12 dé do dién
truong, cling nhu muc dich cia nhiét biéu
1a dé do nhiét do.

z

E
F

Phan bd

dién tich P/

Hinh 16-7. J diém P, cuong dé dién truong E
do mot phan bé dién tich sinh ra duoc xdc dinh
nhu la lige dién F do phdn bé dién tich dé tac
dung lén hat dién tich thi dat tai diém P chia

cho gid tri dién tich gy cua hat thirdé : E = —.

do

Vi luc F la dai lugng vecto nén, E la
trudng vectd va tuan theo nguyén li
chong chap. Huéng cua E trung véi
huéng cua luc tic dung lén dién tich thi
duong, hoac ngugc véi luc tic dung lén
dién tich thr Am. Tht nguyén cla cudng
do dién truong 12 luc chia cho dién tich,
va don vi cua né trong hé SI la niuton
trén culong (N/C).

Néu biet E & mot diém, thi luc tdc dung
1én mot dién tich thir q, dat & diém dy co
thé tim dugc bing cdch gidi phuong trinh
(16-2) doi v6i F

Duong sitc cua dién truong

Cac duong sitc dién truong cho ta mdt hinh
anh tryc quan vé trudng, vé ban chat né la
mot ban do cla trudng. Tuy rang ching ta
vé cdc dudng sic trén gidy hai chiéu hoac
trén bang den, nhung ching ta can hinh
dung su ton' tai cda truong trong khong
gian ba chiéu. Sau nay ching ta ciing s&
dung céc dudng tuong tu dé mo ta ca ti
truong nita. Khai niém nay da dugc nha vat
1i thuc nghiém vi dai ngudi Anh, Michael
Faraday (1791 - 1867) dua vao lan dau.

Hinh 16-8 biéu dién cdc dudng sic dién
trudng doi véi mot s6 truong hop. Mot
duong stic duge vé sao cho E cé phuong
tiép tuyén & mdi diém cla dudng, va cic
dau mii tén chi huéng cla trudng. Chang
han & gan dién tich diém, cdc dudng sic
la duong xuyén tam (hinh 16-8a va b),
ching hudng di ra tr dién tich duong va
di vao dién tich am. Dé minh hoa E 1la
ti€p tuyén clia cdc duong stc cua truong,
trén hinh 16-8c c6 vé dién truong E & hai
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Hinh 16-8. Cdc duong sicc dién truong (a) cia hat tich dién duong, (b) cua hat tich dién am,
(c) ciia ludng cuc dién, (d) cia hai hat tich dién diwong bang nhau, (e) cia hai hat voi dién

tich +2q va — q, (f) ciia dia tich dién déu.

diém trén cdc dudng stc dién trudng cua
mot ludng cuc.

Trén mot hinh vé xac dinh, khoang cach
gilta cdc duong sic mo ta do 16n cua
truong. O nhitng ving cdc dudng stc sit
nhau thi E 16n, con & nhitng vung cic
duong sic xa nhau thi E bé. Thuc t&, mat
do duong sic ti 1é véi do 16n cua E, mot

su kién ma dinh luat Gauss - d6i tuong
nghién cttu clia muc sau sé& chi ra.

Vi mat do cua cdc dudng stc ti 1& véi E,
nén s6 lugng cac dudng sttc hudng ra tu
mot dién tich duong hoac huéng vao mot
dién tich am s€ ti 1& véi Iql. Mot dién
trudng déu dugc biéu dién bdi cdc dudng
stic thang, song song céch déu nhau.

16-4. CACH TINH DIEN TRUONG

Dién truong sinh ra bdi mot phan bo dién
tich c¢6 thé tim dugc theo dinh luat
Coulomb va nguyén li chéng chap.

Dién truong tao boi cdc hat tich dién

Hay xét dién truong gay ra boi mot hat
dién tich q dat tai géc toa do (hinh 16-9).
Theo dinh luat Coulomb, luc dién tac
dung bdi hat dy 1én dién tich thir qg la :

22

F-— 9%

= r
47[80 r2

Chia cho qq, ta s& dugc cuong do dién
truong tai diém dat qq .

E-_L 9; (16-4)
dme r?

Mot hat tich dién thudong dugce goi 1a mot
dién tich diém va phuong trinh (16-4) la



cuong do dién truong gay ra bai dién tich
diém q. Nhitng tinh chdt quan trong cla
dién truong doé la :
1. D6 16n dién truong E ti 1& véi Igl.

9 ~ PR 1
2.Etlé vél —.

r2

3. Vecto E huéng di ra néu dién tich la
duong hoac huéng di vao né€u dién tich
l1a Am.

Bay gio hdy xét truong sinh ra boi hai

hodc nhiéu hat tich dién. Tu nguyén 1i

chong chap, luc F tic dung 1én dién tich
thir 1a tong vecto cla cdc luc riéng biét :

1 A A
F = QO;]I r + %22 ry +..
47'{80 Iy 47(80 163
=0 54,
= 1 SN
e I

trong d6 q; l1a dién tich cta hat tht i, r; la
khoang cach tir hat thit i dén diém P. Chia
cho q, ta s& dugc cuong do dién truong 6 P :

1 i~

I

E =
47'{80

(16-5)

Dién truong do hai hoac nhiéu dién tich
diém gay ra 12 t6ng vecto clia cdc trudng

VviDU 16-4

N

Hinh 16-9. Dién truong do mot dién tich
diém ddt & goc toa do gay ra.

(a) q duong, (b) q dm.

riéng biét gay ra boi tung dién tich riéng
ré. Viéc tim dién trudng do mot phan bo
dién tich di€ém gay ra 12 mot bai todn doi
hoéi phai cong vecto. Ching ta s€ cho hai
quy trinh: tuong duong trong cdc vi du,
mot quy trinh dung cidc vecto don vi va
mot quy trinh dung cic thanh phan. Vi du
16-3 da minh hoa cho quy trinh th& nhat
va vi du sau diy s€ mo ta quy trinh thit hai.

Nguyén li chong chap. Hai hat 1 va 2 vdi dién tich q; = +16nC va q, = +28nC,

nam & céc vi tri c6 toa do (x, y, z) tuong dng la (0, 0, 0) va (0, — 2, 0) (hinh
16-10). Hay tim E : (a) O diém P, (0, 1m, 0) va (b) G P, (0, 0, 1,5m).

Giai. (a) D6 16n cha hai déng gép vao dién truong E 6 P, 1a :

E, = (9,0.10°Nm?%C?)

E, = (9,0.10° Nm%/C?)

—16—“C—2- — 140N/C.
(1,0m)
(3,0m)
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Vid P, cd E| va E, déu theo phuong y, nén :
= (140N/C)j + (28N/C)j = (170N/O)j

(b) Trudce khi tim trudng & Py, d€ tién 10i ta

lvu ¥ ring khodng céch tir q, dén Py 1a

J,5m? +(2,0m? = 2,5m. Do Ién cita

hai déng gép vao truong E ¢ Py 1a :

9 2,2 16nC .

E; =(9,0.10°"Nm’/C )(1 Sy = 64N/C.  Hinh 16-10. Vi du 16-4. Tim E 6 P, va P,
’ do cdc hat tich dién 1 va 2 gdy ra.
E, = 9.0.10°Nm%c) 222 _ sonyc.
(2,5m)
Trong truong hop nay hai déng gép vao truong khong song song véi nhau : E; = E k va
E, = (E; cos0)j + (E,sin0O)k. Tir hinh 16-10, cosb = —22 = 0,80 va sinb = _lirg = 0,6.
2,5m 2,5m

(Luu ¥ rang cosd va sin6 la cdc thanh phdn ca vecto don vi t, hudng tir ¢, dén Py,
r, = 0,80j + 0,6Kk). Truong § P, 1a :
E=E, +E,
= (64N/C)k + [(40N/C)(0,8)j + (40N/C)(p,6)k]
= (32N/C)j + (88N/C)k.

Ludng cuc dién

¢S dién tich am dén hat cd dién tich
duong. Trong truong hop néu & hinh vé :
p = (2ag)k.

Mot trudng hogp quan trong clia phan bd
dién tich 1a ludng cuc dién. Mot ludng
cuc chifa hai dién tich diém cé do6 16n nhu
nhau nhung ngugc diu. Khi néi dén ludng
cuc, ta thuong dung q dé biéu dién do 16n
cua dién tich, cho nén mot hat ¢6 dién
tich +q va hat kia c6 dién tich —q. Trén
hinh 16-11 hat ¢6 dién tich duong nam &
vi tri (0, 0, a) va hat c6 dién tich am ndm

G vi tri (0, 0, — a). Momen ludng cuc dién

p dugc dinh nghia 1a mot vecto ¢ do 16n
la tich s6 cua q va khoang cach 2a : p =
2aq. Huéng cita momen ludng cuc tir hat
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Hinh 16-11. M6t ludng cuc dién nam ¢ goc
toa do va hudng theo chiéu +z. Momen ludng
cuc la p = (2aq)k.



Vi DU 16-5

Truong cia mot luong cuc tai nhitng diém nim trong mat phing trung
truc cua noé. (a) Hay tim biéu thiic cha dién trudng trén mat phang trung truc
ctia ludng cuc. (b) Ap dung két qua tim dugc & (a) dé tinh E tai nhiing diém
cach ludng cuc moét khoang 16n hon nhiéu so vdi khoang cédch giita hai dién
tich diém cia ludng cuc.

Giai. (a) Hinh 16-12 biéu dién ludng cuc dugc diat & gbc toa do véi mat phang xy la
mat phang trung truc. Hiy xét E & diém P trén truc y. Hai déng gép vao EIAE, gayra

boi dién tich duong va E_ gay ra boi diénticham: E=E_ + E_ trong d6 :

n . 1 -q.
E, = ——1——1r+ va E_= __;1_1._
4meg r? 4mey 1A

Khoang céch r, tir +q dén P cling bing khoang cachr tir — q dén P

r+=r_:r=\/y2+a2

" s e s A j—ak o .
Vector, tu +q dén P la (yj — ak), nén vectodonvila r_ = Y1~ 3% Tirdé:
r
1 gyj-ak 9o
E, = —. = ~(yj — ak)
Todmey 2 4meqr’
Tuong tu :
¥4
1 -qyj+ak
E =— 2MT8__ 9 _(yj-an y
47.[80 r r 47T80r +q& T+
T
Khi ching ta cong E, va E_ dé thu duoc E, P .
cac thanh phan y bi triét tiéu, con cac thanh a g E+ Y
phan z cho : > t- b
X -q
E-E, +E_ - — Z29 ]
dney 1 Hinh 16-12. Vi du 16-5 : Tim E trén mdt

L. .. . o . phdng trung tric ciia luéng cuc. Hai déng
Luu y rang dién trudng phai ¢é tinh doi xing

tru doi véi truc z. Nhu vay E cé gia tri nhu
nhau & moi diém trén mat phing xy cich goc toa do cing khoang R. Do dé c6 thé thay

gop vao truong la E, vaE_

y bing R trong biéu thitc cla r, ¢6 nghia 1a r = YR? + a? . Nhu vay, trudng & mot diém
bat Ki trén mit phang trung truc clia ludng cuc 1a :
1

E = P
dneg (R2 + a2)
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Trong d6 p = (2aq)k 1a momen ludng cuc. D&u 4m chi ra rang dién trudng hudng nguge
v&i momen ludng cuc p, nhu biéu dién trén hinh veé.

(b) O cdc diém cach xa ludng cuc so véi khoang cdch gifta hai dién tich diém cua né,

R>>ava R2+a2zR,tacc’):

E =

Dién truong do cdc phdn bo dién
tich lién tuc gdy nén

Dién tich trén céc vat thé vi mo 1a do su
mat can bing cla electron va proton gy
ra. Chiing ta cé thé xem dién tich dé nhu
la mot phan bo lién tuc ¢la cic yéu t6 tich
dién vo ciing bé dq. Ap dung phuong trinh
(16-4) vao truong hop d6, ching ta tinh
duge dién trudng vo cung bé dE do yéu té
dién tich dq gay ra :

19&;

dE =
47'[80 r2

(16-6)

Vi DU 16-6

tich dién déu.

1 p

_47'[80 —lé—j— .

trong d6 r la khoang céch tir yéu t4 tich
dién dq dén diém P cdn tinh dién trudng,
va r 1a vecto don vi huéng tir dq dén P.
bDién truong E do tit ca yéu t6 gay ra cé
thé tim dugc bing cdch 14y tich phan :

E=p&
hay
E-—L (94; (16-7)
47T€0 r2

trong d6 céc can tich phan dugc xac dinh
bdi pham vi clia phan bd dién tich.

bién tich cua mot day. Xét mot day dai va manh tich dién déu c6 mat do
dién tich dai A, mat do ndy bing dién tich Q chia cho chiéu dai L cta day :

A= % Hiy x4c dinh E trong mat phang trung truc cha mot day thing, dai,

Giai. Hinh 16-13 biéu dién mot day c6 tam & goc toa do va huéng doc theo truc z. Dé

tién 1gi ta ki hiéu chiéu dai cta day 1a 2/, tic 1a A = % Mot yéu t6 dai dz cé dién tich

dq, do dién tich phan b6 déu nén :

Dién trudong v6 cung bé dE do dq gay ra la :

Q
dg=2
1775

dz = Adz

dE = dEj + dEk = (dE cos8)j — (dE sinB)k
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O day do 16n cta dE 12 :
1 Adz

dE =
dneg (y2 + 2%)

OlE

Tir hinh v& ching ta thdy rang : ZL
cosO = —2y—; sz‘L qu
V12 A e
| | M a5,
va sin@=-—2 T Yy G y
vy + 22 ] / Ex IE
X

[Luu y rdng vecto don vi T huéng tir dz l U
dén Pla r = (cosO)j — (sinO)k].

R|g

T

; . Hinh 16-13. Vi du 16-6 : Dién truong E trén
Trude hét hay xét thanh phén theo truc y mdt phdng trung tricc ciia mot day thdng cé

clia truong dién tich phdn bo déu. Vi tinh doi xing, thanh
Ay phdn huéng theo truc bdang khong, E, = 0, do
Ey = IdEy = A I )3/2 dé trong mdt phdng xy dién truong cé huong

+ Z

xuyén tam. Sau ddy chiing ta sé thdy rdang néu

. . . ) . hdn bo dién tich la rar dai, 1 >> R, thi
Gidi han cua tich phan tr —/ dén +/ lién P '
2

g N P A s ~ P 7 )\' 4 2
quan dén ving c6 dién tich. T cdc bang E = trong d6 R = /X" +y°.

2ne R
tich phan, ta tim duoc : 0
I z [ 21
= [ =
(y tz )3/2 < y2yy? + 12
yi(y* +2%)2 _ \/

Thay th€ vao biéu thiic clia E, ta c6 :
I A )

E —
2neg Yy \/y2 .

y:

Thuyc hién tich phan cho thanh phan theo z cla E s& ¢6 E, = 0. Két qua d6 c6 thé dodn
nhan qua tinh déi xing clia phan bs dién tich qua mat phang xy. Déi véi mdi yéu t6
dién tich vdi toa do z duong s€ c6 mot yéu té dién tich tuong Ung véi toa do z am, va
déng gbp cua ching s& triét tiéu nhau.

C6 thé khai quat hoa két qua clia ching ta cho moi diém trén mat phing xy bang cich
luu ¥ rang E phai ¢é su d6i xing tru d6i véi truc z, gidng nhu déi véi ludng cuc & vi du
16-5. Do do6 :

I IAl [

- 27{80 R \/12+R2

(16-8)
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o day R = \/xz + y2 . Huéng ctia E & moi diém trong mat phing xy 1a thdng tir goc toa
do ra ngoai (gia thi€t A 1a duong). Mot trudng hgp dac biét khi diém P gin day nhung
xa hai dau day, khi d6/ >> R va

LM
2neg R

E =

(16-9)

VI DU 16-7

Vong day tron tich dién. Hay xdc dinh E & cdc diém ndm trén truc clia mot
vong day tron tich dién c6 ban kinh a va dién tich Q. Dién tich trén vong day
phan b déu va day manh dé c6 thé xem 1a dién tich dai, giong nhu kiéu khéi
lugng phéan b6 trén chiéc vong clia trd 1dc vong trong rap xiéc.
Giai. Hinh 16-14 biéu dién mot
vong tron day cé tam & gdc toa do
vAd ndm trong mat phing yz. Dién
truong vo cung bé dE do mot dién
tich dq gay ra c6 thé phan tich
thanh hai thanh phan : dE, hudng

theo truc x va dE; thing géc véi

truc x. Tinh d6i xing cua phan bo
dién tich ddi hdi sao cho jd E, =0,

A

Hinh 16-14. Vi du 16-7 : Pién truong E trén truc
vi cdc yé&u to dién tich & cdc phia cita mot vong tich dién déu. Vong cé tdm ddt & goc
d6i nhau qua tdm vong day tao ra tog dé va ndm trong mdt phdang yz. Do ddi ximng,
cdc dién trudng vo cing bé dE; thanh phdn cia E vudng géc véi truc x bang khong.
triét tiéu nhau. Nhu vay, dién trudong phai huéng doc theo truc x. Thanh phan theo
truc la :

E = [dE, = jdEcose = j——cose

TtSO

cos0

Thira s6 c6 thé dugc dua ra ngoai dau tich phan vi 0 va r 1a nhu nhau déi véi moi

r
yéu t6 dién tich dq. Tir dé :

cosB Qcose
7 Jda =

47'£8 r 4me r?
Ching ta c6 thé biéu dién E, theo x va a. Tir hinh v& ta thay :
X N
COSO = —mmeee VA P = X% + 2’
X“ +a
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Dodé: E, = Qx - (16-10) E(X)
dmeg(x? +a?)2 o200f0
Hinh 16-15 biéu dién mot d6 thi cia E, " o f 2L
theo x d6i véi trudng hop khi a = 0,50m va ’\\" iy 1(;0 10 2‘;0 X(m)
Q =+11,InC. Ban c6 ngac nhién khi thdy E, am ] \\‘ ~ 200 [

khi x 4m khoéng ? Li do lam cho E, duong
khi x duong va am khi x am la do dién Yynh 16-15. Vi du 16-7 : Thanh phdn dién
truong hudng ra xa vong day tich dién g, E, theo x trén truc ciia vong ddy tich
duong. Luu y rang dién trudng bing khong dién mé td trén hinh 16 -14 véi Q = 11,1nC
& tam vong day. D€ so sdnh chiing ta con y4 ¢ = 0,50m. Puong cong dirt nét la E, doi
biéu dién E, cia mot diém cé dién tich vdi mot hat tich dién cé cing dién tich nhu
+11,1nC dat & géc toa do. Dién trudng cha cda vong ddy dugc ddt & goc tog do. Hai
vong day tiém can vdi dién trudng cla dién thdnh phdn di¢n truong déu tiém can dén
tich diém khi Ix! tr& nén 16n hon nhiéu so cdc gid tri nhuw nhau khi [x] tré nén lén hon
vOi a. nhiéu so vdi a.

Bai tu kiém tra 16-7
Mot vong day ban kinh 0,4m cé dién tich duang 16nC phan b4 déu xung quanh no.
Tinh d6 Idn dién trudng E & mot diém tren truc cach tam vong day mot khoang 0,30m.
Dap sd : E = 430N/C.
Vi DU 16-8 '

Pién tich cia mot mat hinh dia. Do6i khi dién tich cha mot vat thé trdi trén
bé mat vat dé thanh mot 16p mong gidng nhu mot 16p son. Mot phan bé dién
tich nhu vay dugc goi la dién tich mdt. Mdt dé dién tich mdt o cia mot mat

tich dién déu bang o = % Tim E trén truc cia mdt phan bo dién tich cé

dang dia mdng ban kinh Ry. Phan bg dién tich 1a déu, gidng nhu phan bo
khéi luong cia mot dia hdt (khong cé 16).

Giai. Vi phan bg dién tich 1a déu va c6 hinh dang nhu mot dia mong nén mat d6 dién

tich mit la o = %, ching ta chia dia ra thanh cdc vanh véi d6 rong v6 cung bé da
TtRO

(hinh 16-16). Nhu vay, dién tich cua mdt vanh bdn kinh a va d6 rong da la 2na.da va

dién tich cia né 1a dq = o2mna.da. Tir két qua cua vi du trude dE, trén truc clia vong day

bdn kinh a va dién tich dq = o 2na.dala:
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JE. = (c2ma.da)x

X

47t80(x2 + 212)3/2

Bing cach lay tich phan biéu thic trén theo a
tir 0 dén Ry,

0

_ 2mox Rj a.da

E. =

(16-11)

K&t qua lay tich phéan cho ta :

E

GX( 1 1 ’ ~ Hinh 16-16. Vi du 16-8 : dién truong E
J trén truc cua mot dia tich dién déu. Tam

x = -
2¢ L 2 \[ 2 . p2 . \
O VX X" + Ry dia ddt tai géc toa do va dia nam trong

1 ) mdt phdng yz. Dién truong la tong cia vo

Vi \/_2— luén 16n hon so Véi——2——_2—’ nén |han cdc dién truong gdy ra boi cdc vong
X VX~ +Rp day tich dién cé dq = o2 rada.

dau cua E, ciing giéng nhu diu cla x (gia thiét o duong), tic la E, la duong khi x
duong va am khi x 4m. Vay E c6 huéng di ra tr tam dia tich dién duong. Mot trudong
hop dac biét khi di€ém khdo sat & gan bé mit, khi d6 c6 thé xem [x] << R va

o) X
E, = —

TN
X

Trong biéu thic d6 thira s& \/_2_ bing +1 khi x > 0 va —1 khi x < 0. Diéu d6 c6 nghia
X

L

la doi v6i o duong, E, 1a duong khi x duong va E, 1a am khi x am, hoac E huéng tur
mat tich dién ra ngoai khi mat tich dién duong. Do 16n cia trudng & gan mat la :
E, ~ lol (Ixl << Ry) (16-12)
280 .
Nhu vay truong hau nhu 1a déu & gdn mot mat phang tich dién. Néu E = 80N/C tai
x = 10cm thi tai x = 16¢cm, E ~ 80N/C.

16-5. HAT DIEN TIiCH TRONG DIEN TRUGNG DEU

Trong muc 16-4 ching ta di x4dc dinh duy nhét ddng ké tac dung 1én hat, thi qE
dién trudng do mot s6 ki€u phan b6 dién 14 luc téng hgp va dinh luat thi hai cta
tich gay ra. Mot khi da biét dién truong, Newton chota:

ching ta c6 thé dung phuong trinh (16-3) qF

F = qE dé xem xét luc tdc dung cla gE =ma hoiac a=-"—.
truong 1én mot hat. Néu lyc dién 1a luc

30



Ching ta s€ xét hai truong hop : (1) hat
ban dau ¢ trang thai nghi trong mot
truong déu va (2) hat duge phéng véi van
toc vy vao mot trudng déu, véi v, thing
gbéc voi E.
1. Hat tich dién tir trang thai nghi trong
mot dién trudng déu sé chuyén dong véi
gia t6c khong déi doc theo mot dudng
song song voi E ciing giéng nhu moét vién
da tir trang thdi nghi trong mot trudng hap
din s& roi thing ding xudng dudi doc
theo mot dudng song song véi g. Néu
chiing ta dit géc toa do & diém nghi véi
truc X huéng theo E va dat t = 0 khi x =0,
thi cdc phuong trinh dong hoc cho ta:

= £ vV, = £t,

X
m m

x = L3Ep2
2 m

Khu t trong cdc phuong trinh v, va x,

ching ta cling tim dugc :

v = 28,

X

(16-13)
m
2. Bay gio hay xét hat di vao ving dién
trudng déu v6i van téc vy hudng thing
géc voi E. Chuyén dong sé giéng nhu
truong hop mot qua bong dugc ném theo
phuong nim ngang trong trudng hap din déu
cta Trai Dat (xem muc 3-2 tap 1). Trén hinh
16-17 chung ta cho truc y hudng song

VI DU 16-9

song v6i E va biéu dién hat tich dién
duong c6 van téc vyi & goc toa do khi t = 0.
Ciing tr cidc phuong trinh doéng hoc,
ching ta cé6 :

Hinh 16-17. Mdt hat tich dién trong dién
truong déu chuyén déng theo mot duong
parabol. Hat duoc biéu dién cé dién tich dwong.

ay=g—E— a, =0 a,=0
m
vy :[Ejt ve=vyg v,=0
m
y :l(—@jtz X = vyt z=0
2\m

Nhu vy, chuyén dong xay ra trong mat
phiang xy. Khir t trong cic phuong trinh
clia y va X ta s& ¢6 quy dao parabol cia hat :

_1 qE2 2
2 mvy

(16- 1‘4)

Quy dao dugc vE€ trén hinh 16-17 Ung véi
hat tich dién duong. Néu dién tich 1a am,
a, s&€ am va duong cong quy dao cta hat
thay vi huéng lén s€ huéng xudng dudi.

Mot electron dugc gia toc thang tir trang thai nghi. Hiy xdc dinh tSc do
cta mot electron di chuyén mot khoang 8,3mm sau khi kh&i dong tir trang

théi nghi trong mot dién trudng déu 4,0.10°N/C.

Giai. Cho truc x huéng doc theo E sao cho E = Ei. Tl phuong trinh (16-13), t6c do v 1a :

-3 - E,
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Trong phuong trinh dé x 1a am vi q (= — ¢) am. Hudng cua luc tic dung lén electron
tich dién am ngugc véi hudng cha dién truong. Vi electron khoi dong tir trang thdi nghi
d gdc toa do nén khi chuyén dong toa d6 x cha né 1a am. Thay cdc gia tri bing s6 vao,
ta duogc :

-19 3
. \/2.(—1,6.10 CYA0I0NIC) g3y

9,1.107" kg
= 3,4.10%my/s.

Bai tu kiém tra 16-9

Hay xac dinh t6c do clia mét proton sau khi chuyén déng dugc cung mét khoang
cach (bat dau tir trang thai ngh) gidng nhu electron trong vi du trén va trong mot
dién truong déu co cung cudng do. Hay so sanh két qua ban tinh dugc véi trudng
hop electron. Ti s6 clia cac van téc nhu thé nao ?

Pap s6:v=28,0.10"m/s : 1 s61a 43 ~ +/1800.

VI DU 16-10

Electron bi 1am léch huéng. Mot electron chuyén dong ndm ngang véi toc
do 3,4.10°m/s di vao ving cia mot dién truong déu hudng lén trén,
c6 E = 520N/C. Pham vi trudng t6n tai theo phuong nim ngang 13 trong
khoang 45mm (hinh 16-18). Hay xdc dinh : (a) Khoang dich chuyén thang
ding va (b) Toc do clia electron khi né di ra khdi ving trudng.

Giai. (a) Hinh 16-18 biéu dién géc toa do & diém ma y
electron di vao ving trudng va nd ra khoi trudng’ & Vung E déu
x = [, trong d6 / = 45 mm. Dung phuong trinh T =
(16-14), chiing ta tim duge toa do y ciia hat khi nd  —— : .
vira ra khoi truong : CEEETELE N\
bl — RS
1 -2 1 -19 32
qEl* —=(-L6.107 " C)520N/C)45.10" m)
y = 2 _2 Hinh 16-18. Vi du 16-10 : Electron
2

mvg (9,1.10'31kg)(3,4.106 m/s)* bi léch xuong dudi khi di qua ving
~ _ 8,0.10_3m = — 8.0mm. dién truong déu E hudng lén.

Nhu viy, dién truong 1am cho electron bi léch xuéng dudi 8,0mm.

(b) Thanh phan x cha van t6c vin con khong déi l1a 3,4.10°m/s nhung thanh phan y cla
n6 thay d6i. Thdi gian t; can thiét dé hat di qua vung trudng dugc cho bdi ¢
l
[=vgt; hay tg=—.
Vo
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Thay vao phuong trinh cho vy ta dugc :

. 9By _ gEl _ (-1,6.10"'°C).(520N/C).(4,5.10% m)
Y m my, (9,1.10"kg).(3,4.10° m/s)
= -—1,2.106m/s.

Khi ra ngoai ving trudng hat s& chuyén dong thiang theo huéng clia v.

Bai tu kiém tra 16-10

Hay xét mét proton di chuyén véi ciing van téc nhu electron trong vi du trén khi nd
di vao vung dién truong. Proton sé bi l1éch nhiéu hon, it hon hay cling nhu truong
hap electron ? N sé bi 1éch cung hudng hay ngugc hudng ?

Dap s6 : Proton sé bi Iéch it han so vdi electron va theo hudng ngugc lai.

Ong tia dm cuc

Hinh 16-19 dién td so d6 moét dung cu
duge goi la ong tia am cuc (CRT). Trong
mdt CRT, cdc electron trude hét duge gia
toc (nhu vi du 16-9) va sau d6 bi lam léch
(nhu vi du 16-10). CRT dugc dung lam
dén hinh mdy thu hinh, man hinh may tinh,
mdy hién séng...

Céc electron duoc phat ra tr mot day
nung dot néng va dugc gia té¢c boi mot
dién trudng ngang do cdc ban tich dién
trong "sung phoéng electron” tao nén. Cic
electron di ra tir 16 clia tAm andt tao nén

Sung phong

electron Anot

Catot Cac'tdm

lam léch

V6 thuy tinh

Chum
electron

chum tia, gidng nhu cdc vién dan dugc
phéng ra tir ndng sing mdy. Sau d6é chum
electron di qua mot ving c6 dién truong
déu thang géc v6i phuong cua chum.
Trudng lam léch dé dugc tao nén bai cac
tam kim loai tich dién goi la cdc tdm
lam léch. Truong lam léch chinh huéng
cho chum electron di dén diém di dinh
trén mot man hinh huynh quang, tao ra
mot cham sdang. Cdc tdm lam léch duoc
biéu dién trén hinh vé& i1a cdc tdm lam
lech thiang ding, ching diéu khién vi tri

Chidm sdang

/ Man
huynh quang

Hinh 16-19. So dé mét éng tia am cuc (CRT) cho thdy mot siing phéng electron va bé cac

tdm lam léch.

3-VLBC -T2
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theo phuong thang ding cha cham lam léch chim electron ngudi ta thudng
sing. Tuong ty, c6 cdc tdm lam léch dung tU truong thay cho dién trudng.
ngang ma trén hinh khong vé. & mot s Ching ta s& thdo luan di€u nay trong
CRT, nhu loai diing trong céc tivi, dé§ chuong tir truong.
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:13 Gia su rang do 16n dién tich cua electron va proton la khong bang nhau, ma

khéc nhau ¢& 0,1%. Khi dy, thé gidi s& c6 thay déi nhiéu khong ? Gidi thich.

2. Gia sl ring ddu dién tich cta electron va proton 1a déi cho nhau : ddu
duong cho electron va &m cho proton. Khi a4y thé gigi cé thay déi nhiéu
khong ? Gidi thich.

3} Néu ban tich dién cho qua béng bay bing cich co xdt né vio len, né sé dinh
chiat vao tuong. Vi sao ? C6 mot dién tich dugc sinh ra trén tudng hay khong ?
Qua béng bay cudi cung sé roi xudng. Vi sao ?

[4] Sau khi hai doi tat dugc 18y khdi mot mdy sdy 4o quin, doi A dinh khé lau
nhung d6i B thi khong. P6i nao duge 1am bang vat liéu dan dién t6t hon ?

51 So sanh khoi lugng trong dinh luat hdp din vi tru chia Newton véi dién tich
trong dinh luat Coulomb. Ching giéng nhau va khidc nhau nhu thé nao ?

%.263 Cic dai lugng sau day, c6 thé dugc mo ta nhu cdc trudng hay khong ? Néu co,
chung la trudng v6 hudng hay vecto 2 '

(a) Tién trong nha bang.
(b) Van t6c clia nude trong dong chay.

(c) Mat do khoi luong cua bétong.

{71 Gia thiét ring E = 100N/C & r = 40cm tir mot dién tich diém. Dién truong E &
khoang cdch r = 20cm bang bao nhiéu ?

Hiy xem xét E trén mat phiang trung truc chia mot ludng cuc & cdc diém ma
R >> a, trong d6 R 1a khoang cédch tir ludng cuc va 2a la khoang céach giira cac
dién tich. Néu E ~ 100N/C & R =40cm thi E & R = 20cm s& 1a bao nhiéu ?

91 O khoang cdch R = 40cm tir mot day thing tich dien déu va xa hai ddu day
E = 100N/C. Dién trudng E & khodng cdch R = 20cm s& béng bao nhiéu ?
@E G khoang cdch Ix| = 40cm tinh tit mot mat phang rong tich dién déu trén mat

va & xa so v&i bién gidi cia mit, E = 100N/C. Dién truong E & IxI = 20cm
bang bao nhiéu ?



Elg Hinh 16-15 cho do thi cta E, theo x trén truc cia mot vong day tron tich dién
duong cé tam & goc toa do. Gia thiét ¢c6 mat proton hudng chay doc theo truc
x dugc tha tir trang thai nghi & x = 1,0m.

(a) Proton s& thuc hién loai chuyén déng nao ?
Tuong tu, hdy xét :

(b) Mot proton dugc tha & x = -1,0m ;

(¢) Mot electron duge tha 3 x = -1,0m ;

(d) Mot electron dugc tha & x = 0,1m.

|4

Khi dugce tha tur trang thai nghi trong mot dién trudng, mot hat tich dién
duong s& bat dau chuyén dong doc theo dudng siic. (Gia thiét ring luc dién la
luc duy nhat tdc dung).

Ejmed
LG

(a) Quy dao cna hat ¢6 theo dudng siic clia dién truong khong, néu duong sic
cta dién trudng 1a thang ?

(b) Quy dao cua hat c6 theo dudng sic cia dién truong khong, néu dudng sic
khong thing ? Néu hat khong di theo dudng siic, quy dao clia né sé cong
nhiéu hay it so v4i dudng sdc cla dién trudong ?

13 Hay giai thich vi sao cic dudng sitc clia dién trudng khong thé cit nhau ? Gia
thiét ring cdc dudng sic cit nhau & mot diém nao do : s& néi nhu thé nao vé
luc tac dung 1én mot hat tich dién dat & diém dé ?

14 Cdc phan déng gép vao dién trudng tir hai ngudn diém cung dau dat cich
nhau mot khoang / ¢é thé triét tiéu nhau lam cho E = 0 & mot diém nao d6
hay khong ? N&u ¢4, hdy mo ta cdc vi tri d6. N&u céc dién tich c¢6 do 16n khac
nhau, diém khéng cla dién trudng s& & gan dién tich 16n hon hay gin dién
tich nho hon ?

15 Cdc thanh phdn déng gép vao dién trudng do hai dién tich diém ngugc dau
nhau va do 16n khdc nhau, cdch nhau mot khoang ! c6 thé triét tiéu nhau dé
cho cudng do dién trudng E = 0 & diém nao d6 hay khong ? Néu c6, hidy mo
ta vi trf clia diém 4y. Diém cé cudng do dién trudng bing khong 4y nim gan
dién tich 16n hon hay gan dién tich nho hon ?

' Hay xét mot ludng cuc trong dién trudng déu. C6 mot luc dién téng hop téc
dung trén ludng cuc hay khong ? Néu cé, hudng cua luc d6 déi véi E nhu thé
nao ? Néu momen ludng cuc p huéng thing géc véi E, c6 mot momen luc tac
dung trén ludng cuc khdng ? Néu c¢d, momen luc dé ¢6 xu hudng lam cho
momen ludng cuc song song cung chiéu v4i E hay nguge chiéu véi E ?
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Muc 16-2. Dinh luat Coulomb

1

Hai hat dién tich hdt nhau mot luc 3,6uN & khoang cdch 120mm. Néu mot
trong hai hat cé dién tich +1,2nC, dién tich trén hat kia s& th& nao ?

(a) Néu mdt vat ¢6 dién tich +1,0nC, né da thi€u bao nhiéu electron ?
(b) N&u mot vat ¢6 dién tich —3,0nC, né chita bao nhiéu electron thira ?

(a) Hai proton trong phan tit H, nini cdch nhau c& 10 m. Do 16n luc dién
cua mot hat tdc dung lén hat kia 1a bao nhiéu ? (b) Hai proton trong hat
nhén heli cdch nhau ¢& 10 m. Do 16n luc dién cia mot hat tac dung 1én
hat kia l1a bao nhiéu ? (c) Tinh ti s8 cédc luc dién da tim duoc & (b) va (a).

Ba hat véi dién tich q, = +14nC, q, = ~26nC

a b c
vad q, = +21nC ndm doc mot dudng N B o N )
thiang (hinh 16-20). Hat b nim & «0,12m 0,16m——-+
khoang gilta a va c, cich a 120mm va Hinh 16-20

cach ¢ 160mm. (a) Hay xdc dinh F,

F., va do 16n cla luc tdng hgp tac dung 1én b. Luc 16ng hop tdc dung lén b
huéng dén a hay ¢ ? (b) Hay xac dinh F,_, F,_ va d¢ 16n luc tdng hop tic
dung 1én c. Luc tong hop tdc dung lén ¢ huéng vé phia b hay tir phia b ?

- Céc hat c6 dién tich q nhu nhau ndm & q

cdc dinh mot tam gidc déu canh d (hinh ¢ / \
16-21). Hay xdc dinh luc tgg dung lén d y

mdi hat.

Hai hat a va b ¢6 khdi luong 2,6g nhu
nhau va dod Ién dién tich nhu nhau
nhung nguoc dau. Hat a dugc treo tir Hinh 16-21
trdn nha trén mot day dai 0,35m véi
khéi lugng khong dang ké (hinh 16-
22). Khi a va b nidm ciach nhau mot

g ——

S e EEEEE

khoang 0,25m theo phuong ndm ngang

thi a & trang thdi can bang tinh, day 2 b
e 2 0 . 5 0,25 m~0,25 m~

treo 1ap mot géc 457 v6i phuong thang

ding. Hay xac dinh q. Hinh 16-22

Muc 16-3. Dién truong va duong stc dién truong
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7 Dién trudng do modt phan bd dién tich tic dung 1én mot hat ¢ dién tich

2,6nC dat & vi tri P mot luc hudng thing ding lén trén, vdi F = 0,58uN.



(@) O P dién truong E do phan bo dién tich gay ra nhu thé€ nao ? (b) Tinh
luc dién do dién truong dé tac dung 1én hat dit & P c6 dién tich —13nC.

Trong khi quyén cha Trdi D4t c6 t6n tai mot dién trudng, do 16n trung binh
cua n6 c¢d 150N/C, hudéng xudéng dudi. (a) Xac dinh ti s6 dién tich trén
khéi lugng (tinh theo C/kg) dé mot vat chiu tic dung cla luc dién va luc
hap din c6 thé nim lo ling trong khong khi. (b) Gia thiét ring s6 proton
va notron 12 bing nhau. Hiy xdc dinh ti phin electron thira trong vat dé.

Muc 16-4. Cach tinh dién truong

9

10

11

12

13

14

15

16

Mot hat cé dién tich +5,8nC dugc dat ¢ goc toa do. Xac dinh cuong do
dién trudng do hat trén gay ra tai cac vi tri (x, y, Z) sau : (15cm, 0, 0) ;
(I5cm, 15¢m, 0) ; (15c¢m, 15cm, 15¢cm) ; (10cm, 16¢cm, 0).

(a) Hay xdc dinh dién truong do hat a va ¢ gay ra (q, = +14nC va g, = +21nC)
& vi tri cua hat b trén hinh 16-20. (b) Hay xdc dinh dién trudng do cdc hat
ava b (q,=+14nC) gay ra & vi tri cta hat ¢ trén hinh 16-20.

Hay xdac dinh dién truong : (a) 3 tam cta hinh

. q
vuong va (b) O dinh con tréng, trén hinh 16-23. "'
Mot ludng cuc ¢6 momen p = 2agk c6 tam dat & d .
gdc toa do. Hay xdc dinh E doc theo truc z tai cac _L q q
diém & cach xa ludng cuc, |z| >> a. f—d —
a) Hay chiing td ring tich phan dé tinh E, do
()A 1 CIine 1o TG CR PR ‘ Hinh 16-23
mot day dai tich dién & vidu 16-6 1a :
+/ ,
E —A J' zdz

z = 2 2.3/2
4meg 5 (y* +2%)Y

(b) Hay chiraring E, = 0.

Mot vong day tron tich dién déu nhu biéu dién trén hinh 16-14 ¢6 dién tich
Q = 11,1nC vi bén kinh 0,5m, cé tam dit & gdc toa do6 va nam trong mat
phéng yz. Hiy xdc dinh E, & : (1,0m, 0, 0) va (- 0,5m, 0, 0).

Momen ludng cuc cua phan to nudc cé6 do 1én
6,2.10°°C.m. Néu phan t nuéc dugc thay bdi
mot ludng cuc véi p = 2ae, trong d6 e la do 16n
cua dién tich electron, thi a s& thé nao ?

Mot thanh c¢6 dang nira vong tron tich dién véi
mat do dién tich dai déu, nhu vé trén hinh 16-24.
Hay lap biéu thitc tinh d6 16n cla dién trudng &
tam P theo dién tich Q va ban kinh a cGa thanh. Hinh 16-24
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Muc 16-5. Hat tich dién trong dién truong déu

@ 301 T8 NANG (A0 Q&
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17

18

19

20

21

22

23

24

1

Mot electron dugc gia tdc tir trang thdi nghi trong mot dién trudong déu dat
dén téc do 2,9.10%m/s tren khoang cdch 14mm. D6 16n cta dién truong
nhu thé nao ?

Mot hat tich dién dugc gia toc tir trang thdi nghi trong mot dién trudng déu
c6do16n E = 5,6.103N/C dat t6i gia tri 5,7.105m/s sau khi di chuyén mot
khoang céch 0,30m. (a) Ti s& dién tich va khéi lugng ctia hat d6 nhu thé
nao ? (b) Hat dé 1a mét proton hay mot electron ?

Hiy ching minh ring géc gilta truc x va quy dao theo dudng thing cha
electron khi né di ra khoi ving trudng trén hinh 16-18 dugc tinh theo biéu

2

thic 6 = arctg( qE! ] Hay danh gid g6c ndi trén khi dung cic gid tri bang
mvy

s6 dugc cho ¢ vi du 16-10.

Mot hat a cé dién tich +65nC duge dit ¢ (0,0m ; 3,0m) va mdt hat b c6 dién
tich — 88nC duogc dit & goc toa do. (a) Hay xdc dinh E tai diém P ndm &
(4,0m ; 3,0m). Hay viét ddp s6 cua ban qua cic vecto don vi. (b) Néu mot hat
thir ¢6 dién tich +2,0nC dugc dat tai P, luc F tdc dung 1én né nhu thé nao ?
Mot chiéc diia thang va manh dai 1,6m tich dién déu véi dién tich 640nC.
(a) X4c dinh do 16n chia trudng & diém trong mit phing trung truc cha dila
tai khodng céch 1,4m ké tir tam diia. (b) Huéng cla truong nhu thé nao ?
Mot dia tron, mong tich dién déu ; c6 bdn kinh 0,28m va dién tich
-580nC. (a) Hay xé4c dinh do 16n E cla trudng & mot diém trén truc cha
dia va cich tam cia né 0,41m. (b) Huéng cua trudng ay nhu thé nao ?

Mot sung electron trong mdt 6ng tia am cuc gia toc cac electron qua mot
khoang cich 4,1mm trong mot trudong ¢é do 16n 5,9kN/C. Tinh t6c do cua
electron phét ra.

Trong mot 6ng tia &m cuc, cdc ban lam léch c¢é kich thudc 57mm theo
huéng di vao clia chim electron, d6 16n cia dién trudng gilta céc ban 1a
280N/C, cdon cic electron bit ddu di vao trudng lam léch véi téc do

2,9.10%m/s. Hay tinh géc ma chiim tia bi léch.

Luc bang khong trén cic hat tich dién Q.
Bon hat tich dién dugc dit ndm & bon dinh
ctia mot hinh vuong canh a (hinh 16-25). Cic p Q

hat nim & cac dinh d6i nhau c6 dién tich bing Hinh 16-25. BTNC |




nhau. (a) Hay tim h¢ thic gita Q va q sao cho luc trén méi hat c¢6 dién tich
Q bing khong. (b) V&i m6i quan hé gifta Q va q tim duoc theo ciu (a), hdy
xéac dinh d6 16n cla luc tic dung 1én moi hat cé dién tich q.

T cue. Mot tf cuc 13 mot phan b6 dién tich ¢ dac diém 1a dién tich t6ng
cong (momen don cuc) bing khong va momen ludng cuc téng hgp biang
khong. Phan bé dién tich dugc mo ta trén hinh 16-26 1a mot vi du vé tif cuc
nhu vay, né c¢6 thé xem nhu Ia hai ludng cuc huéng nguoc nhau. Véi tif cuc
nay hay ching t6 ring E bién doi theo

) z
khodng céch nhu r' & céc diém doc theo

truc y va truc z khi r >> a. (Luu y ring E +q

bién déi theo khoang cdch nhu r* dsi véi -2q : y
mot don cuc, r’ doi véi mot ludng cuc va /Lq

r* d6i v6i mot t cuc & cdc diém cdch xa

phan bé dién tich). Hinh 16-26. BTNC 2

Cac diém c6 E, cuc dai va cuc tiéu trén
truc cia vong day tron tich dién. Hay chimg to rang E, trén truc cia mot
vong day tron tich dién duong ban kinh a ¢6 gid tri cuc dai 6 x = + av?2 va
gia tri cuc tiéu § x = — a2 . Dung hinh 16-15 kiém tra lai ddp s& ctia ban.

Dién truong gay ra boi ca dién
tich dai va dién tich mat. Hay xéc
dinh gan ddng dién truong & mot

. |
/
diém gin hai phan bé dien tich : fﬁﬁ 2
Yy

dién tich trén day thang dai va mot v
dién tich mat trén mat phang rong T

Dién tich mat

C —D

(hinh 16-27). Dién tich mat do mot \%\

dia mong c6 ban kinh rat 16n tich X N
] . 2 o Dién tich dai

dién déu (o = + 42nC/m”). Dia nam

trong mat phing yz va tam dat & Hinh 16-27. BTNC 4

gdc toa do.

Dién tich dai 1a déu (A = +15nC/m)

va song song vdi truc y, v4i tAm ndm Z)

trén truc x & diém (+39mm ; 0, 0). T
Hay xac dinh cac thanh phan cua E 2l

tai (55mm ; 0,62mm). x| y
Pién truong trén truc cua mot 21—

khung hinh vuong tich dién. Hay

xdc dinh E ¢ cdc diém trén truc cua Hinh 16-28. BTNC 5
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mot khung day tich dién hinh vuéng ¢6 canh la 2/ va mat d¢ dién tich dai
déu A (hinh 16-28). So sdnh dédp s6 clia ban véi cdc két qua trong vi du vé
vong day tich dién tron (vi du 16-7).

Chuyén dong ciia mot hat doc theo truc cia mét vang day tich dién.
Hay khdo sit chuyén dong clia mot hat tich dién am (dién tich q va khéi
lugng m) chi dich chuyén doc theo truc x va déng thoi chiu tic dung cla
mot luc dién do mot vong day tich dién (duong) da thao luan & vi du 16-7
gay ra. (a) Hat s& thuc hién loai chuyén dong nao khi duogc tha & mot diém
nao dé ngoai gbc toa do ? (b) Hiy tim biéu thic cho chu ki T cla chuyén

dong cua hat, n€u hat dugce tha ¢ x = x, trong d6 x, << a.

Dién truong trén truc cia nia vong day tron. DSi véi phan bd dién tich
dai déu mo ta trén hinh 16-24, hay x4c dinh mot biéu thic cha E doc theo
mot truc thang géc v6i mat phang chita nira vong tron va di qua P. Luu y
ring E ¢4 cé thanh phan song song va thing géc véi truc dé.

Pién truong sinh ra boéi mot phan bo dién tich mat ¢6 dang mot dai
thang dai. Hay xét mot phan bs dién tich cé dang mot dai thang dai véi
mat do dién tich mat déu . Hay dit mat phang yz tring véi mat phang cla
dai, véi truc y nim doc theo chiéu dai cha dai va truc z nim doc theo chiéu
rong clia dai, va géc dat & tam dai sao cho truc X vuong géc v4i mit cla
dai. Dai ¢6 bé rong ndm trong khoang tir z = — / dén z = + [, chiéu rong clia
né bing 2/. Chiéu dai cha dai 16n hon nhiéu so v6i [ va 16n hon nhiéu so
vdi khoang céch Ix!I tlr dai dén diém tinh trudng. (a) Hiy ching minh ring
E, 6 diém P trén truc x la: '

E, = iarctg(—l—)
g, X
(b) Hay chi ra rang trong trudng hop khi / 16n hon nhi€u so vdi Ixl thi
lol

E~—
2g,



NH LUAT GAUSS

17-1. Thong lugng

17-2. Pinh luat Gauss

17-3. Rut ra dinh ludt Gauss tir dinh luat Coulomb
17-4. Dung dinh luat Gauss dé tim E

17-5. Céc tinh chit tinh dién cla vat dan

Bai doc thém : Micheal Faraday

D6i xitng todn hoc cia dinh ludt Gauss ciing lam cho ta thich thit nhie vé dep doi
xitng cua cdc bong hoa tuyét.
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17-1. THONG LUGNG

Dién truong do cdc vat tich dién ding yén
tao ra c6 thé tim dugc bang hai cich tuong
duong : bang dinh luat Coulomb va bing
dinh luat Gauss. Dinh luat Coulomb cho
ta mot cach don gian va truc ti€p dé tinh
todn cdc luc dién. Dinh luat Gauss con
tinh t€ hon va déi khi con hitu dung hon.
Dé hiéu dinh luat Gauss truéc hét ta xét
khai niém thong lugng cta dién trudng.

Thién tai cua Karl Friedrich Gauss (1777 —
1855) boc 1o nir rat sém. Tai nang tinh
nhdm ciia éng dd tré thanh huyén thoai.
S¢ thich ciia éng la thién vdn hoc va vat It
hoc, song cdc céng trinh quan trong nhdt
ctia ong lai thudc vé todn hoc. Ong da dt
nén méng cho phdn lén coéng cu todn ciia
vat 1i 1i thuyét ¢ cudi thé' ki XIX ddu thé ki
XX, ké cd li thuyét Einstein vé hdp ddn.

Thong luong cua mot truong déu
qua mot bé mdt phdng

Thong lugng © clla mot trudng vecto bao
gébm : Dién trudng va bé mit ma & dé
thong lugng duge tinh. Dé tim thong
lugng dé6i v6i mot mat, ta biéu dién mat
bang vecto dién tich. Vecto dién tich AS
déi v6i mot bé miat phang c6 do 16n AS
bang dién tich clia mat va hudng vuong
gbc v41 mat dé.

42

Hudng cla vecto dién tich c6 tinh khong
xdc dinh vi mot mat phing c6 hai hudng
cung vuéng goc vol mat do, nhung nguoc
chiéu nhau. Ta c6 thé chon mot chiéu xac
dinh lam chiéu cla vecto dién tich AS.
Chiing ta dinh nghia :

Thong lugng @g ciia mot dién truong déu
E qua mdt phdng AS la tich vo hiéng ciia
Eva 4 :

@ = E. AS = E.AS.cosa (chi doi voi mdt
phdang va dién truong déu E)

Tich vo huéng da tinh dén su dinh hudng
cla mat déi véi hudng cua dién trudng.
Nhu duoc chi ra trén hinh 17-1, thlra s6

Hinh 17-1. Théng luong @f di qua cdc mdt
phdng véi cdc dinh hiwéng khdc nhau trong
dién truong déu E duoc biéu dién bdng cdc
duong sirc dién rruong. (a) E song song vai AS,
@p = E AS. (b) E vudng géc voi AS, Qg = 0.
(c) Truong hop téng qudt E va AS, lam voi
nhau géc 6. Chii y rdng trong biéu thiic
EAS cos0, thita s6" AS cos8 cé thé duoc xem
nhu la dién tich hiéu dung ciia bé mdt.



AScosf 1a dién tich hinh chi€u clia bé mat
lén mat phing vuong géc véi E (hinh 17-1c)
va ¢6 thé duge xem nhu 13 dién tich hiéu
dung d6i véi thong lugng. Vi duoc dinh
nghia la tich v6 huéng, nén thong lugng
la mot dai luong v6 hudng. Don vi cla
thong lugng dién trong hé don vi SI la
niuton trén culong nhan véi binh phuong
cua met ([N/C)(mz)] hay Nmz/C.

Thuong thi sé rat c¢6 ich néu ding cic
dudng sic dién trudng dé tao ra bic tranh
dé mudng tugng vé thong lugng (hinh 17-1).
Nhu ta thdy & muc sau, sd cac dudng siic
di qua mot mat ti 1& v4i thong lugng qua
mat d6. Cdch dac trung bang dudng stc
nay gidp ta dé hinh dung vé thong lugng
song lai khong tién cho tinh toan do ban
chat gidn doan clia cdc dudng sic.

ViDU 17-1

¥

% di qua toan bo bé mat kin clia ném.

Giai. (a) Thong lugng bang khong d6i véi hai
mat bén c6 dang tam gidc va ca doi véi mat
dudi cua ném vi huéng cua vecto dién tich déi
v6i moéi mat nay déu vuong géc véi E cho nén
cos0 = cos90° = 0. P6i v6i mat vuong bén phia
trdi AS = (3,0m)(3,0m)(~ i) = ~ (9,0m%)i va

@ = E.AS = [(600N/C)i].[-(9,0m)i]

= —5400Nm’/C.
Dé6i v6i mat nghiéng cta ném :
O = E.AS = EAScosf

Tir hinh v&, AS = (3.0m).(50m) = 15m® va
3,0m

5,0m

cos = = 0,60. Do dé, thong lugng di qua

mat nghiéng nay la :
@ = (600N/C).(15m?).(0,60)
= 5400Nm*/C.
(b) Ba trong s6 nim mat ném c6 théong lugng
bang khong ; thong lugng di qua hai mat kia l1a
5400Nm%/C vi —5400Nm%/C. Do viy thong

lugng téng cong di qua mat kin clha ném ciing
bing khong. Chd y ring, déng gép vao thong

. Thong lugng qua mét mat c6 hinh ném. M6t méat c¢6 dang hinh ném vé trén
{ hinh 17-2 ndm trong mién ca mot trudng déu E = (600N/C)i. (a) X4c dinh
thong luong dién d6i v6i ting mat chia ném. (b) Tim théng lugng téng cong

o AS

T S=—20
30m_| O
L 7 X

E/P—4,0 m—i

Hinh 17-2. Vi du 17-1 : Bién truong
déu E'dugc biéu dién bdng cdc duong
sic, va vecto dién tich déi voi mdt
nghiéng duoc vé trén hinh.

Phén t

bé mit
Hinh 17-3. D¢ tim théng luong di qua
mét mdt cong hodc dién truong khong
déu, mdt duoc chia thanh mot sé lom
cdc phdn tu mdt nho bé va théng luong
di qua méi phdn nr dugc cong lai.
Trong gict han khi kich thudc cua cdc
phdn tr ddn t6i khéng va so phan tw
ddn t6i vé han, tong cdc thong lugng sé
dan téi mét tich phdn. Tich phdn nay
duoc goi la tich phdn mat.
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lugng qua mot mat kin la duong d6i vSi phan mat & d6 trudng hudng tir trong ra ngoai
ciia thé tich bi bao boc va am déi v6i phan mat & dé trudng hudng vao phia trong thé

tich bi bao boc.

Dinh nghia tong qudt thong luong
dién truong

Xét mot dién truong E va mdt mat S trong
dién truong d6. Khi mat la cong nhu trén
hinh 17-3 hodc khi dién truong bién thién ti
diém ndy qua diém khéc trén mat, ta chia
mit d6 thanh cdc phan tr mat dS da nhd dé
c6 thé xem 12 phang va dién truong trén méi
phan tl 1a khong déi. Thong lugng di qua ca
mat khi dé 1a téng cla cdc déng gép cd thé
vao thong lugng tir moi phan tir mat nho bé
d6. Khi lay gi6i han, cho kich thugc cla
moi phan tir dan téi khong va s6 phan tir 16n
1én vo han, téng sé trd thanh tich phan

®p = lim X, E;AS, = | E.dS
AS; >0

hay ®p=[E.dS =/Ecos8dS  (17-1)

Tich phan ¢ phuong trinh (17-1) duge lay
theo bé mat ma thong lugng qua né duge
tinh va dugc goi la tich phdn mdt. Nhu
" vay, dinh nghia téng qudt cha thong lugng
dién truong la :

Thong hiong @ ciia dién triuomg E qua mdt
S la tich phdn mdt ciia E theo mdt nay.

Dinh nghia mat Gauss

Thuong thi ta s& chi quan tim dén thong
lugng qua mét mat kin. Khi mat 1ay tich

phan 12 kin, ngudi ta dung déu 95 dé chi
phép tich phan theo mat kin dé

®E=9§E.ds (17-2)

Mait kin ma thong lugng qua né duge tinh
thuong la mdt mat tudng tugng hodc gia
thi€t va dugc goi la mdt Gauss.

Mdat Gauss la mét mdt kin nong tuwong
ditoc ding dé tinh thong litong qua né.

Chiéu cla vecto dS cta mat kin thudng
dugc chon huéng ra phia ngoai mat kin.
Mat Gauss khong nhat thiét phai tuong
tng v46i mat cia mot vat. M6i khi ban
dung dinh luat Gauss, ban c6 thé nghi
ra mot mat c6 kich thudc va hinh ding
bat ki dé dung lam mat Gauss. Lua
chon kich thudc va hinh diang phu hop
cho mat Gauss la mét trong nhitng yéu
t6 then chét trong viéc st dung dinh
luat Gauss.

17-2. DINH LUAT GAUSS

Pinh luat Gauss cé thé dugc phdt biéu nhu sau :

Thong luong di qua mot mdt kin bdt ki bdng téng cdc dién tich dugc mdt dé bao boc

chia cho g.

Duéi dang phuong trinh

Dy = _7- hay cfdeq—: X (173)
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¢ day mat kin (mat Gauss) qua dé thong
luong dugc tinh cé thé cé kich thicée va hinh
ddang bdt ki, con ki hiéu Y.q dé chi tdng dién
tich chita trong thé tich dugc mat dé bao boc.
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Dung dinh ludt Gauss dé tim dién
truong ciia mét dién tich diém

Dé lam vi du ddu tién vé tng dung dinh
luat Gauss, ta hdy tim biéu thitc dién
trudng ctia mot dién tich diém. Hinh 17-4
vé mat Gauss hinh cau c6 ban kinh r va
mot dién tich diém q didt ¢ tdm hinh cdu

d6. Khi 14y tich phan thong luong f EdS,

tir tinh doi xang ta thdy E hudng tir dién

E

Hinh 17-4. Tim thong luong cua dién truong
do dién tich diém ddt & tam mdt Gauss hinh

cdu gdy ra.

tich q doc theo bdn kinh ra bén ngoai, cé
nghia 1a E song song véi dS & mdi diém
trén mat cau, hay E.dS = EdS. Ciing tu
tinh déi xing, ta thdy ring E chi phu thuoc
vao khoang cdch r tinh tlr q, sao cho E la
nhu nhau & méi diém trén mat cau, hay E
la hang s6 doi v6i phép 14y tich phan. Nhu
vay, thong luong doi v6i mat cau la :

D = 9§E.ds - E9§ds — E(4nr?)

& day tich phan 9§ dS don gian chi la dién

tich mat cdu 4nr’. Vi dién tich tdng cong
chita trong mat cau Gauss la 2q = q, dinh
luat Gauss cho ta :

E(4nr2) =4 hay E=——q 3
€9 4dnegr

D6 cling chinh la két qua ma ta di tim
duoc bang dinh luat Coulomb.

Doan nhan Zq trong dinh luat Gauss

Khi dung dinh luat Gauss, ban phai luén
nhé ring >.q 12 16ng dai so cdc dién tich
bi giam trong mat kin, nghia 1a dién tich
duong trur dién tich am & trong mat. Ta cé
thé€ khao sdt ti mi dac diém nay cla dinh
luat Gauss bang cdch xét thong luong di
qua bon mat Gauss khdc nhau trong truong
ctia mot ludng cuc dugc ve trén hinh 17-5.
Mat S; khong chda dién tich, cho nén tur
dinh luat Gauss suy ra théng luong qua
mat S; la @gg; = 0. Cdc dudng suc trén
hinh 17-5 minh ching cho su kién thong
luong qua S; bang khong. Ba duong siic
huéng vao trong va ba dudng sic hudng ra
ngodi, cho nén s6 dudng sic téng cong
huéng ra ngoai bang khong. Mit S, chia
dién tich q, cho nén dinh luat Gauss cho
Dp,y = gi. Tir cdc dudng sic trén hinh
0

17-5 suy ra ®@p, la duong vi cdc duong

Hinh 17-5. Bén mdt Gauss trong dién truong
cia mot ludng cuc. Cac mdt Gauss dugc vé
theo tiét dién ngang, va cdc duong dut nét la
duong giao ¢iia cdc mdt ndy véi mdt phdng
ciia hinh vé. Bang cdch dém cdc duong siic,
ban ¢é thé xdc nhdn ring @g; = 0, P > 0,
D3 <0, gy = 0.
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stic déu hudng ra ngoai thé tich dugc bao

boc & méi diém trén mat S,. Tuong tuy,

thong luong qua mat S; 18 Op; = -4 suy
€0

tir dinh luat Gauss, vi cdc duong stc déu

huéng vao phia trong thé tich bi bao boc &
mdi diém trén mat S;. Mit S, chira hai
hat, sao cho dién tich téng cong bi giam
trong mit kin 1a 2q = q — q = 0. Két qua
12 dinh luat Gauss doi hoi O, = 0.

17-3. RUT RA DiINH LUAT GAUSS TU DiNH LUAT COULOMB

O chuong 16, ta di trinh bay dinh luat
Coulomb nhu k&t qua cua thi nghiém va
dung né dé€ viét dién trudng clia mot dién
tich di€m 1a :

E=—1—>¢
4dmeqr

Biéu thitc trén day d6i vdi dién trudng cla
mot dién tich di€ém 1a dang cla dinh luat
Coulomb ma ta sé dung dé suy ra dinh
luat Gauss.

Thong luong di qua mot mdt tuy y
co hat tich dién ¢ ngoai

Xét thong luong di qua mot mat Gauss
kin nhu dugc v€ trén hinh 17-6. Trudng
do mot hat tich dién tao ra, con mat géom
bon mat bén phing va hai chup cdu. Méi
mit bén ndm doc theo hudng bdn kinh véi
hat, con mdi chup cdu 14 mot manh cha
mat cdu ldy hat lam tdm. Do d6 thong
lugng qua mdi mat bén 1a bang khong vi
E vuodng géc véi dS & mdi diém trén céc
mat nay. Thong lugng @p; qua chyp cau 1

a:JE.dS =-|EdS véi: E=—3

47’[801'12
Nhu vay :
q -—
(DEI = - dS = ASl
4n80r12 '[ 4n80r12
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Hinh 17-6. Thong luong cita dién truong do
mét hat tich dién tao ra qua mét mdt Gauss
kin. Mdt dwoc bao bdi hai chup cau va bon
mdt bén phang. Théng lugng qua méi mdt
bén bdng khéng, con thong lugng qua hai
chup cdu bdng nhau va trdi ddu, cho nén
théng luong qua cd mdr bang khong.

& day AS; 1a dién tich ctia chup cau 1. Tuong

ty, thong lugng ®p, qua chup cau 2 1a:

q
g, = —AS,

475801'2
0 day AS, la dién tich cua chup cau 2. Vi
hai chup cdu dugc bao bdi cac mat bén
nim doc theo bdn kinh, ti s§ hai dién tich
nay bdng binh phuong ti s6 hai bdn kinh :

2 2
ASI rl I'l

qua nay vao phuong trinh cho @, ta dugc :

2
q b __ 9

Dp) =
dnegny 1
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Thong lugng téng cong qua mat kin da
cho bing :

®E:(DE2+(DE1:0
Thong lugng téng cong bing khong vi
thong lugng di qua chup cau 1 bang va
nguoc dau voi thong lugng di qua chup

ciu 2.

Bay gid ta dua vao mot khang dinh khéc :

-~ Mot mdr ¢é hinh ddng bdt ki cé thé duoc

xdy dung tiv mot s6 vo han cdc chup cdu
vo cung bé va cdc mdt bén phdng. Hinh
17-7a cho ta ti€t dién ngang cla mot mat
kin c¢6 hinh ddng bat ki v&i mot dién tich
q ndm ngoai thé tich bi bao boc. Hinh 17-
7b v€ ciling van mat nay trong phép gin
ding chong hinh bao gom mot s6 céc
chup cau c6 tdm & hat tich dién va cac
mat bén phing nim doc theo ban kinh véi
hat. Ban c6 thé thdy ring mat ndy cé thé
dugc xem nhu gidi han cha mot s6 vo han
céc chup cdu va cdc mat phiang vo cung
bé. Vi thong lugng qua cdc chup cau khu
nhau tung doi moét va thong lugng qua céc

Mit co NN A
dangtuyy

q
(a) (b)

Hinh 17-7. (a) Hat tich dién ndm ngoai thé
tich kin ciia mét mdt Gauss cé dang tuy y. (b)
Phép gan ding chéng hinh, dp dung cho mdt
d (a) bao gém mét s6 cdc chup cdu va cdc
mdt bén phdng. Thong luong qua mdi mdt
bén phdng bang khéng con théng lugng doi
vdi méi cdp chup cdu bdng nhau va trdi ddu :
P = 0.

mat bén phing bing khong, cho nén déi
véi mot mat ¢6 hinh ddng tuy y dugc vé
trén hinh 17-7a, thong lugng do moét hat
tich dién ndm ngoai thé tich bi bao boc la
bang khong

®p = 0 (mat kin ¢6 dang tuy y, q nam
bén ngoai)

Thong luong di qua mdt tuy y co
hat tich dién ndm bén trong

Bay gio ta xét thong lugng do mot dién
tich diém q dat & tam mot mat Gauss
hinh cau ban kinh r gay ra (hinh 17-4).
Tai méi diém trén mat, E song song vdi
dS (E.dS = EdS) va E c6 cung mdt gia tri
nén ta ¢6 thé dua né ra ngoai ddu tich

phan (E = —3
dnegr

5 ). Nhu vay :

Vi @ khgng chia r nén thong luong la
gidng nhau d6i v6i cdc mat cdu cé ban
kinh bat ki.

Ta c6 thé dung két qua nay dé tim thong
lugng di qua mat Gauss vé trén hinh 17-8.
Mait nay hiu nhu la mat cdu c6 tam & hat
ngoai trir chup cdu cé dién tich AS; bi cat
b6 va thay bang dién tich AS, dugc bao
boc bing céc mat phing (nim doc theo
ban kinh vd&i hat) sao cho mat van la mot
mat kin. Thong luong di qua mét nay
cling bang thong luong di qua mit cau vi
thong luong di qua ciac mat phang béing
khong va thong lugng di qua chup cau 2
bing thong lugng qua chup cdu 1, do d6
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Chup cdu 2

o

Chup cédu 1
(khong co)

Hinh 17-8. Thong luong cua dién truong do
mot dién tich diém ddt & tam mdt Gauss gdy
ra, né gan nhu la mot mdt cdu ngoai triv mot
mdt cau 161 ra. Thong liwong di qua chup cdu
2 bdng théng liuong bi mdt do khéng cé chup
cau 1, cho nén théng lugng di qua cd mdt
ciing chinh la thong luong di qua mdt cdu

@, =L
€0

Néu mat Gauss c6 dang bat ki thi cling
nhu & trén né cé thé duge xem nhu gidi
han cia moét s6 vo han cdc chup cau va
céc mit bén phang vé cung bé (hinh 17-9).
Do d6 thong luong do dién tich q nim
trong thé tich dugc mat d6 bao boc gay ra

cing la 4.
€0

@y = L (mat kin ¢6 hinh déng tuy ¥, g
€9

G bén trong mat)

Mat c6 hinh
dang tuy y

E

E

Hinh 17-9. M¢t hat tich dién nam trong thé
tich kin cita mot mdr Gauss cé hinh ddng tuy
y duwgc vé theo tiét dién ngang.
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Thong luong di qua mot mdt tuy y,
cdc hat tich dién ndm trong va
ngoai mdt

Ta da xét thong lugng do maot hat tich dién
don 1é gay ra. Bay gio gia st ¢6 nhi€u hat
dugc xem xét. Dé cu thé, ta xét thong
lugng do ba hat tich dién gy ra qua mat
mat nhu hinh 17-10. Tt nguyén li chong
chap, dién trudng 12 tdng vecto cua cic déng

g0p cd thé cla timg hat : E = E; + E, + E;.

‘Thong lugng la :

Og= PEIS = P(E; + E; + E;)dS

Vi tich phan cla tong béing tong cic tich
phan, tacé :

Og= $E.dS + $E,.dS + $E;.dS

Céc hat 1 va 3 ndm bén trong mat cho nén
déng gbép cua ching cho thong lugng

Ay 43 Hat 2 ndm ngoai
€p £n

tuong Ung la

mat cho ng¢n déng gép cua nd cho thong
lugng bang khong. Viy Op = Q0498
€0 €0
No6i chung, d6i v4i mot s6 bat ki cac hat
tich dién, thong lugng di qua mot mat kin

Mat Gauss

.q2

Hinh 17-10. Trong s6 ba hat tich dién, cdc

hat 1 va 3 nam bén trong mdt Gauss, con

hat 2 thi khéng. Ding nguyén li chong chdp,

E =FE; + E; + Ej, ta tim duoc thong hiong

_ (4 +a3)
Eo

di qua mdt la O . Nghia la hat 2

khéng c6 déng gép gt cho théng lipgng.



¢ hinh ddng tuy ¢ la :

D = 29 hay 9§E.dS -2

€o €o
b6 1a dinh luat Gauss. Cach rit ra dinh
luat nay cua ching ta cho thdy mot cdach
10 rang la truong E trong tich phdn thong
lugng la truong do 1dt cd cdc hat tich dién
gdy ra, cd cdc hat ndm trong va ndm
ngoai thé tich duoc bao boc, song cdc
dién tich dugc dua vdo trong t6ng Jq; chi
la cdac dién tich ciia hat ndm trong thé
tich dwgc mdt do bao boc.

So sanh dinh ludt Gauss va dinh
luat Coulomb

Vi dinh luat Gauss c6 thé duogc rit ra

tr dinh  luat  Coulomb [duéi dang

E = ( 4 rzj i] va nguyén 1f chéng chap,
TCEO °

nén dinh luat Gauss cling 1a mot phét biéu
vé clng mot tinh chat cua tu nhién nhu
dinh luat Coulomb (trong tinh dién hoc).
Ca hai dinh luat déu 12 hé qua cha luc
dién ti 1& nghich véi binh phuong khodng
cach, phu thuoc tuyén tinh vao dién tich
va c¢6 phuong doc theo dudng néi giita cdc
dién tich. Tuy nhién dinh luat Gauss téng
quat hon dinh luat Coulomb va pham vi
ting dung cua né rong 16n hon. Dién truong
E 13 san phim cla dinh luat Coulomb chi
do cdc dién tich ding yén giy ra. J chuong
23 ta sé& thdy rang tr truong bi€n thién
theo thoi gian ciing sinh ra mot dién truong
cam tng. E trong dinh luat Gauss biéu
dién ca dién truong cam ung ciing nhu
dién truong cla cdc dién tich ding yén.

17-4. DUNG DiNH LUAT GAUSS DE TIM E

Dinh luat Gauss c6 thé dugc diung dé tim
dién truong do mot phdn bé dién tich co
doi xirng cao gay ra. Néu phan bs dién
tich c6 tinh déi xing cao, khi d6 mot vai
tinh chat cua truong nhu phuong cua né
ching han, cé thé dugc suy ra ma khong
can phai tinh toan. Khi d6 ban c6 thé
chon mat Gauss lam sao lgi dung dugc

VvIiDU 17-2

tinh do6i xing nay, xdc dinh thong luong
di qua mit Gauss theo E, va giai dinh luat
Gauss dé tim E. Buéc thit nhat 1a budc
quyét dinh nhdt. Mit duge chon lam mat
Gauss phai 1a mat ma thong lugng di qua
né cé thé dugc xic dinh moi cdch dé
dang. Cic vi du duéi day minh hoa cho ki
thuat nay.

Truong ¢ gan mot day dai tich dién. Tim biéu thic gin ding cho E & gan
mot day thang dai tich dién déu (v6i mat do dién tich dai 1a A) tai diém P

nam cdch xa ca hai dau day.

Giai. Budc thit nhét trong viéc tim E bang dinh luat Gauss 1a chon mat Gauss. Trén
hinh 17-11 day duoc dat doc theo truc z, con diém P nim trong mat phing xy cach truc

z mot khoang R (R =+/x2 + y? ). Vi P nim xa hai ddu day, tir tinh d6i xing ctia phan b6

dién tich, cuong do dién trudng E sé huéng thing tlr truc z ra (gia sit A duong) va song

4-VLBC -T2
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song v6i mit phiang xy. Hon nita E s& phu thudc chi z
vao khoang cdch R. Mit Gauss cé thé 1gi dung dugc #
cdc tinh chat doi xing nay cua trudong la mit tru tron
thang (k€ ca hai mat ddy) cé truc ndm doc theo truc z
(hinh 17-11). D6i v6i mat Gauss nay thong luong di
qua mat trén va dudi hinh tru biang khong vi E vuong
gbéc v6i dS tai méi diém cha ddy trén va ddy dudi cla
mat try, va thong luong di qua mat tru don gian chi la E
nhan véi dién tich mat tru vi E song song véi dS tai
mdi diém clia mat nay va do 16n cia né 1a nhu nhau &
méi diém trén mit tru. Do dé :

Dp = SEE.dS = E(2nRh) Hinh 17-11. Vi du 17-2 : Ta

diung hinh tru lam mdt Gauss

=

¢ day 2nRh la dién tich ciia mat tru bdn kinh R va

. dé xdc dinh truong & edn mot
chiéu cao h. : £98 ’

_ day tich dién déu va ¢ xa hai
Tur dinh luat Gauss ta 6 : ddu ddy. Dién tich ndm trong
Dy = _Zﬁ véi Sq = Ah mdt tru la >q = Ah.
€o
Giai phuong trinh nay tim E ta duoc :
| A

E =
27C80R

Day 1a két qua gan ding d6i v6i cdc diém ndm xa hai ddu clia mot day dai tich dien ;
né chi ding hian d6i v6i mot day tich dién dai vé han..Két qua nay ciing di thu duoc
bang dinh luat Coulomb (phuong trinh 16-9).

Bai tu kiém tra 17-2
Dién truang & diém nam cach mét day dai tich dién déu 0,15m (va & xa hai dau day)
la 200N/C. Hdi dién trudng & khoang cach 0,03m bang bao nhiéu ?
Dap s6 : 100N/C.

viDU 17-3

¥ Trudng 6 gan mot tim phfmg 16n tich dién. Tim biéu thitc gan ding cho E
| do mot tdm phéng 16n tich di¢n déu v6i mat do di¢n tich mat 12 o gay ra tai
¢ diém nam gan tdim phang nhung & xa cdc mép cha tam.

Giai. Trude tién ta xdc dinh tinh d6i xdng cia truong va chon mat Gauss. Trén hinh
17-12, tdm phang tich dién nim trong mat phing yz, con diém P nim gan truc x. Vi P
nam xa cidc mép cla tim phing nén tlr tinh d6i xing cha bai todn ta cho rdng trudng
phai huéng thing tir tdm phang di ra (gia st  duong) doc theo truc x. Hon nita néu E
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9‘46.

ndéi chung con phu thudc vao vi tri thi né chi cé thé phu thudc x. Ta lgi dung tinh déi
xitng ndy bing cdch 14y mat Gauss 12 mét hinh tru tron thing c6 tam & goc toa do va cé
truc ndm doc theo truc x. D6i véi mat nay thong lugng di qua mat tru bang khong vi E
vuong géc véi dS tai mébi diém trén mat tru, va thong luong di qua méi ddy clia mat tru

don gian chi 12 E nhan véi dién tich AS cta ddy vi E 13 déu va song song vé6i dS & méi

diém trén hai ddy. Do d6 :

Pp = 9§ E.dS = EAS + EAS = 2EAS

Tu hinh vé ta thdy, dién tich ndm bén
trong hinh tru Gauss la tich cua mat do
dién tich mat o va dién tich tiét dién
ngang cua hinh tru. D6 ciing chinh Ia
dién tich AS cta day hinh tru. Nhu vay
2q = oAS.

Dinh luat Gauss cho ta :

_ 29 pay  2EAS=I88
€ €0

g

Giai phuong trinh nay tim E, ta c6 :

E=-2
2gq
Chi ¥ ring day chi 1a biéu thiic gin ding
cho E & gin tdm phang tich dién va & xa
cdc mép cua tdm. DS cling chinh 1a két
quéa da tim dugc bang dinh luat Coulomb
(phuong trinh 16-12).

Bai tu kiém tra 17-3

Hinh 17-12. Vi du 17-3 : Ta dung hinh tru
lam mdt Gauss dé tim truong & gdn tdm phdng
tich dién déu va xa cdac mép tam. Hinh tru
Gauss kéo dai qua tdm phdng dé né chita mét
dién tich Xq =oAS bén trong.

Tu dién phang. Xét hai tdm kim loai phang song song ma khoang cach giira chiing
rat nhd so vdi kich thudc cac tdm phang, hai tdm nay mang cac dién tich bing nhau

va trai ddu (goi la tu dien phang). Mat do dién tich 1a déu: o = % vdi Q va Ala dién

tich va dién tich m&i mat phing. Tim cudng do dién trudng E gitta hai ban phang

cua tu dién.

Pap s6 : Ap dung dinh uat Gauss ; dién truong gira hai ban la déu va bang :

E =
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VIDU 17-4

g L6p cau tich dién. Xdc dinh E tai cac diém bén trong va bén ngoai mot 16p
cdu mong tich dién déu cé ban kinh ry va dién tich Q. Phan b6 dién tich &
day giong véi phan bo khéi lugng cua mot qua béng ban.

RIS )

Giai. D€ chon mat Gauss, ta xdc dinh tinh d6i xing cha trudng. Vi phan bé dién tich 1a
doi xting cau, E chi ¢6 thanh phin xuyén tdm va do 16n clia né chi phu thudc vao
khoang cdch r tinh tir tam cta phan bd dién tich. Mit Gauss lgi dung dugc tinh doéi
xung nay la mat cu cd cung tam véi 16p cau tich dién. Trudc tién ta xét trudong & céc
diém ndm bén trong 16p cdu bing cdch tim thong luong di qua mit Gauss cdu véi ban
kinh r nhé hon ban kinh ry cta 16p cdu (hinh 17-13a). Vi E phai cé hudng xuyén tim
va chi phu thudc vao 1, nén thong lugng di qua mat cdu Gauss la : O = E (47rr2).

Tir hinh 17-13a, ta thdy dién tich nim Lop cau

bén trong mit cdu Gauss bing khong vi , tich dién
Lop cau

tich dién

né ndm gon bén trong 16p cdu tich dién.
Dinh luat Gauss cho ta :

Op =20 hay E@md)=0

€o
Suy ra: E=0
Nhu vay, trudng bang khong & tdt ca cdc Mat
diém ndm bén trong 16p cdu tich dién : Gauss
E=0(r<rp) @ ®)

Bay gid ta xét truong & cdc diém nim Hinh 17-13. Vi dy 17-4 : (a) Mdt Gauss cdu
ngoai 16p cau tich dién, bing cich tim nam bén irong lop cdu tich dién, Zq = 0. (b) Mdt
thong lugng di qua mat Gauss cau cé

bdn kinh r 16n hon bdn kinh ry cha 16p cau tich dién (hinh 17-13b). Mot lan nita, do

Gauss cdu nam ngoai lop cdu tich dién, 2gq = Q.

tinh déi xing cdu, biéu thic cho thong lugng di qua miat Gauss 1a @ = E (41tr2). Mat
nay chira toan bo dién tich Q cla 1p cau tich dién & bén trong né, tic Zq = Q, cho nén
dinh luat Gauss cho ta :

O = xq hay  E(4nr?) = Q
' €o €o
Giai phuong trinh nay tim E, ta c¢6 :
E=—2 (>rp (17-4)
47[801'

Biéu thitc -nay clia E 12 mot biéu thic quen thudc, né 1a biéu thic cla dién trudng do
mot dién tich diém Q dit & tam 16p cdu gay ra.
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Hinh 17-14 cho ta d6 thi biéu dién E d6i véi E Q

mot 16p cdu tich dién déu nhu mot ham s6
cta khoang céch r tinh tir tam. Hay chd y t6i
tinh don gian khéac thudong cua két qua nay. -
Truong & tit ca cdc diém bén trong 16p cdu
tich dién bang khoéng, con trudng & ngoai 16p
d6 thi chinh la truong do mot hat cé dién

tich Q dat tai tam cta 18p cau gay ra.

Vi DU 17-5

L

el
[=2
-y

i

Hinh 17-14. Vi du 17-4 : D6 thi biéu dién
E theo r déi véi mét l6p cdu tich dién déu.

! Hinh cau tich dién déu. Xic dinh E tai cic diém ndm trong va nam ngoai

; mot phan bd dién tich cdu, deu, cé ban kinh r; va dién tich Q. Phan b6 di¢n

' tich nay giéng nhu phan b khdi lugng cla qua cdu bi-a, né lién tuc va déu

trong khép thé tich qua cau.

Giai. Cling nhu trong vi du trude, E chi
¢6 thanh phan xuyén tam va phu thuoc chi
vao khoang céach téi tam. Do d6 ta dung
cdc mat Gauss cdu ¢ clng tam nhu cla
phan b6 dién tich. D€ tim dién trudng bén
trong phan bé dién tich, ta dung mat ciu
Gauss c¢6 ban kinh nhd hon ban kinh cua
phén b6 dién tich, r < ry (hinh 17-15a).

Biéu thdc cho thong luong di qua mit nay
van la @y = E(4nr?). Dién tich chia trong
mit cau Gauss nay phu thudc vao ban
kinh r cua mat cau Gauss. Ta hay goi p la
mat do dién tich khéi :

¢ day Q la dién tich téng cong clia khéi cdu con

Qua ciu
Qua cdu LT . _tich dién
tich dién )

Mt
Gauss
(a) ()

Hinh 17-15. Vi du 17-5 : (a) Mdt Gauss cdu
ndm bén trong phdn bé cdu cé6 mdt dé dién
’%
—Q (b) Mdt Gauss cdu
ro

tich khoéi déu, g =

ndm ngoai phdan b6 dién tich cdu, 2q = Q.

Q

47tr3

3

1a thé tich cua khéi cau dé.

Luong dién tich nim trong mat cdu Gauss ban kinh r la tich clia mat do dién tich va thé

tich cta né :

47tr3 _

2g=p 3

Q 4mr® r
3 3 = Q_3
4mry I
3
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Dinh luat Gauss, &g = Z—q— , trong trudng hop nay la : E(47rr2) =T

€
Giai dé tim E ta duoc :

Qr

4ﬂ80f0

E =

3

T
Q—

)

(r < 1) (17-5)

Dién trudng tang tuyén tinh theo r tai cdc diém ndm bén trong hinh cau tich dién.

Viéc tim dién trudng bén ngoai hinh cau tich dién hoan toan tuong tu nhu vi du trudc.

Ta dung mit cdu Gauss c6 r > 1, nhu duge vé trén hinh 17-15b. Biéu thitc cho thong

lugng lai la E(4nr2), cdn dién tich ndm trong hinh ciu Gauss Ia dién tich téng cong Q
cta hinh cau tich dién dé. Dinh luat Gauss cho ta :

Bn?) = 2
€o
chonén :
E = _Q (r>rp)
4negr

Bi€u thiic cla truong tai mét diém nim
ngoai hinh cdu ciling chinh 1a bi€u thic cho
bai 16p cdu tich dién hay bdi mot dién tich
diém. D6 thi cla E do phén b6 dién tich cau
déu gay ra dugc vé trén hinh 17-16.

Tu cac vi du 17-4 va vi du 17-5 cho thdy
mot dic diém chung cla cidc phan bs dién
tich doi xung cau :

Truong ¢ ngoai phdn bé dién tich doi
xitng cau cé hudng xuyén tdm, c¢é do lon :
Q

47re:0r2

E=

¢ day r la khoang cach tinh tir tam cua
phén bé dién tich. K&t qua nay khong phu

Cdc phuong phdp gidi bai tdp

e e e e — =

g

Hinh 17-16. Vi du 17-5 : D6 thi biéu dién E
theo r déi véi phdn bé cdu cé mdt do dién
tich khoi déu.

thudc vao viéc dién tich dugc phan bo
theo hudng xuyén tdm nhu thé nao. Tuy
nhién, trudng bén trong phan b6 doi
xing ciu lai phu thudc vao viéc dién tich
dugc phan b6 theo hudng xuyén tim ra
sao. Hai vi du xét trén day minh hoa hai
kha nang d6.

Dinh luat Gauss c6 thé dugc dung dé tim biéu thic cho dién trudng do mot phan bd
dién tich gay ra khi phan bd nay ¢6 tinh d6i xding cao. Hon nita, n€u phan bg chi la gan
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nhu déi xung, thi dinh luat Gauss ciing ¢é thé dugc ding dé cho ta mot cdi nhin gdn
ding vé dang diéu khong gian cla trudng. Dudi day 1a mot s& chi dan :

1. Hay xem xét tinh déi xitng ctia phdn bé dién tich dé lua chon mdt Gauss.
Néu phdn bé dién tich cé doi xing tru, giong nhw mét ddy thdng tich dién,
khi dé ta chon mdt Gauss hinh tru. Néu phdn bé dién tich ¢6 doi xirng cdu,
giong nhu l6p cau tich dién, khi dé ta chon mdt Gauss hinh cdu. Thong
lugng qua cdc mdt nhu thé biéu thi qua E c¢é thé duoc ddnh gid bang viéc

xem xét cu thé.

2. Hay xdc dinh dién tich ndm bén trong mdt Gauss ma ban dd chon theo mdt

do dién tich thich hop —A, o hay p.

3. Pdt cdc két qud ma ban tim duoc tir cdc budc 1 va 2 vao dinh ludt Gauss roi

gidi dé’ tim E.

17-5. CAC TiNH CHAT TINH DIEN CUA VAT DAN

Phan 16n cédc chat c¢6 thé dugc x€p vao
mot trong hai loai : Chit dan dién (vat
dan) hodc chit cdch dién (dién moi). Chat
dan dién la chdt dé dang cho dién tich
chay qua, trong né cé chita cic hat mang
dién tu do. Cic kim loai nhu vang,
nhom... 1a cdc vat dan. Trong kim loai,
céc nguyén t dugc sip x€p mot céch co
trat tu tao thanh mang tinh thé, ching dao
dong xung quanh vi tri can bang. Cac
electron hod tri do lién ké&t yéu véi hat
nhan dé dang tich khdi nguyén tr va trd
thanh cdc electron "tu do" cé thé di
chuyén trong vat dan. Nhu viy, trong vat
dan kim loai hat mang dién tu do la céc
electron, ching ta goi né la cdc hat tai
dién. S6 lugng electron "tu do" trong mot
chit din dién phu thudc vao chat dé,
nhung vao ¢d mot electron tinh trén mot
nguyén tir. Trong mot chat 16ng dan dién,
chidng han nhu nuéc muéi, thuc t€ hdu
nhu khong cé electron tu do nhung né van
la chat dan dién t6t. Trong truong hop nay
muoi hoa tan trong nudc thanh cic ion

duong va am, chiing cé thé chuyén dong
trong chdt 16ng, trd thanh cic hat tai dién.

Con chat cdch dién la chat khong cho dién
tich chay qua, trong né khong cé cic hat
mang dién tu do. Ching ta s€ nghién cttu
cac chit cdch dién trong chuong 19.

Truong va dién tich bén trong vit dan

Trong tinh dién hoc, E = O bén trong vat
dan vi tinh dién hoc la bd mon nghién
cltu cdc hiéu ung dién cua cdc dién tich
ding yén va vat din chira cdc phan tir tai
dién, chiing chuyén dong trong vat liéu
khi ¢6 mot dién trudng tic dong lén vat
licu. Khi ta thdo luan vé vat dan trong
b6i canh cua tinh dién hoc, thi cdc phan
tlr tai dién cha vat didn khong chuyén
dong, diéu d6 doi hoi :

E = 0 (bén trong vat dan trong

cac diéu Kién tinh)

Néu E = 0 trong vat dan, khi dé cdc phan
tir tai dién s& chuyén dong va trong vat
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dan c6 dong dién. Cac dong dién sé dugc
thao luan & chuong 20.

Khi cho E = 0 trong vat dan, ta c6 thé
dung dinh luat Gauss dé xdc dinh xem
dién tich du thira ctia vat dan cu trd & dau.
Hinh 17-17 v& mot vat dan vdi mat Gauss
nam tron trong vat dan. Vi E bing khong

khép noi trong vat din, nén O di qua mat

Vat din
tich dién

Mat
Gauss

Hinh 17-17. Vdr ddn véi mdt Gauss ndm

tron bén trong no.

nay biang khong. Do dé dinh luat Gauss
doi hoi ring dién tich tdng cong nim
trong vat din bang khong.

Dicu d6 ding v6i mot mat kin bat ki chi
cdn la mit nady nidm tron bén trong vat
dan. Nhu vay, khong mot dién tich du
thira ndo cé thé ton tai & bat cit dau bén
trong vat dan - nghia la, mat do dién tich
khéi p phai bang khong doi vdi vat dan.
Mat do dién tich khai toan phén chi ¢6 thé
ton tai trong cac chat cach dién.

Néu khong ¢é mot dién tich du thira nao
cua vat din c6 thé cu trd bén trong vat dén,
vay thi dién tich cu trd & dau ? N6 phai cu
trd trén bé mat vat dan. Hinh 17-18 cho

Vit dan
tich dién

Mat
Gauss .

Hinh 17-18. Vdr ddn véi mdt Gauss ndm
ngay bén trong mdt cua né.
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thdy mot vat din tich dién véi mat Gauss
ngay sit bén trong bé mat thuc cua vat,
dan. Truong bing khong & mdi diém trén
mdat Gauss cho nén @ = 0 va dién tich
nim trong mat Gauss biang khong. Do dé
dién tich du thira ctia vat dan cu trd &
ngoai mat Gauss. Diéu d6 c6 nghia la nd
phai cu trd trén bé mat thuc cla vat dan.
Néu vat dan c¢6 dién tich du thira, khi d6
dién tich nay dugc phan bd nhu mat do
dién tich mat o.

N6i chung mat d¢ dién tich méat ¢ trén vat
dan thay déi theo vi tri trén bé mat cla
vat dan. Vi du vat din trung hoa c6 thé cé
mat do dién tich duong trén mot phan bé
mait cua né va mat do dién tich am trén
mot phan khdc sao cho dién tich tong
cong bang khong.

Truong é ngay bén ngoai vdt dan

binh luat Gauss cé thé duoc dung dé
nghién ciu dién truong & ngay bén ngoai
vat dan. Xét mot diém sdt gan v4&i mat vat
din dén mitc miat cé thé dugc xem la
phidng. Khi d6 trudng cé thé dugc chia
thanh hai thanh phan : thanh phéan E, ti€p
tuyén v4éi mat va thanh phan E; vuong géc
v6i mat. Ta ¢6 thé chiing minh ring E, = 0
vi n€u E; # 0 thi cdc hat dién tir tu do
chuyén r0i c6 huéng, trdi véi diéu kién
can bing cia tinh dién. Nhu vay, & ngay
phia ngoai vat din dién truong hudng
vuong géc voi mit vat dan, hodac hudng vé
phia mat hodc tir mat huéng ra ngoai. Bay
gio ta sé dung dinh luat Gauss dé tim E &
ngay phia ngoai mat vat dan. Vi E vuong
gbc vGi mat vat dan, ta chon mat Gauss la
mot hinh tru nho cdm sau vao mat vat dan



(hinh 17-19). Cic mat day cua hinh tru
song song vGi mat vat din va mait bén cua

E

bsxb\

Ay -

Hinh 17-19. Vdt dan tich dién véi mdt
Gauss hinh tru cdt mdt vat dan.

hinh tru vuéng géc v6i mat vat dan.
Thong lugng di qua mét bén hinh tru bang
khong vi E, = 0. Thong lugng di qua diy
hinh tru ndm trong vat dan bing khong vi
E = 0 bén trong vat dan. Déng gép duy
nhat cho thong lugng di qua hinh tru
Gauss la do trudng d ngay sit ngoai mat
vat dan. Dat AS la dién tich cta day hinh

ViDU 17-6

CREERERG

tru ndm & ngoai vat dan, ta cé :

Dién tich ndm trong hinh tru Gauss la
cAS, v6i o 1a mat do dién tich trén mat
vat dan. Dinh luat Gauss cho ta :

EAS= I8 hay E =2

€ €g

Nhu vay, cdc dac trung cua trudng & ngay
sdt ngoai vatdan l1a :

E,=— va E =0

€0

(17-6)

J nhimg diém trén mit md o duong,
trudong & ngay sat mat ngoai vat dan
hudng ra ngoai (E, duong), con & cic
diém trén mit ma ¢ am, trudng & ngay sat
mat ngoai vat dan hudng ve phia mat nay
(E, am).

Vat dan hinh cau tich dién. Tim do 16n cla dién trudng & ngay sit ngoai

vat dan hinh cdu co6 1ap ¢6 ban kinh ry va dién tich Q.

Giai. Vi li do d6i xing ma mat do dién tich mat cta hinh cau 1a déu, nén don gian né

bang dién tich Q chia cho dién tich 4n rg cuamatcdu : ¢ =

Q

2
4nry

Dung phuong trinh (17-6), d6 16n cla trudng la :

G

E=-—

€p

Bai tu kiém tra 17-6

1QI

B 2
4regr)

Dién truang co do 16n 430N/C tai mot diém rat gan mot khéi cau bing nhom cb ban
kinh 0,055m. Trudng hudng tir hinh ciu ra ngoai. Dién tich cGa khdi cau nay bang

bao nhiéu ?

Dép s6:0,14nC.
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Thi nghiém long Faraday

Trong cdc di€u kién tinh, bén trong vat
dan khong cé ca dién trudong 1an mat do
dien tich khéi. Gia st ¢6 mot mién rong
bén trong mot vat dan tich dién. Trong
mién réng nay c6 dién trudng khong ? Cé
dién tich du thira cu trd trén bé mit phia
trong cua vat din khong ? Dé trd 10i cic
cau hoi nay ta xét mot thi nghiém duge
goi la thi nghiém 16ng Faraday.

Gia st ta treo mot qua cau kim loai tich
dién bing mot sgi chi cdch dién vao trong
mot thung kim loai kin. Thung c¢é dién
tich toan phan bing khong va duoc dat 1én

(nhiém dién) khi qua cdu dugc tha vao
trong thung kim loai (hinh 17-20a) va
tich dién nhiéu nhit khi qua cdu nim
tron trong thung kin (hinh 17-20b). Khi
thung dugc lam nghiéng (hinh 17-20c)
sao cho qua cdu va thanh thung ti€p xuc
nhau, thing va qua cdu lam thanh mot
vat din, song s6 do trén dién k€ lai
khong bi thay déi. Néu qua cdu dugc 1ay
ra khéi thung kim loai va dugc thit xem
né c6 tich dién khong ta thdy ring né
khong con tich dién nita.

Dinh luat Gauss tién dodn rdng dién tich
cam ung trén mat trong cua thung kim
loai trén hinh 17-20b la bing nhung trdi

+ 4, +

Hinh 17-20. Thi nghiém long Faraday. (a) Qud cdu kim loai tich dién duoc thd vao mét chiéc
thung kim loai trung hoa vé dién ddt trén mét gid cdch dién. Dién ké bdo cho biét mdt ngoai
cua thung kim logi trd nén tich dién kli qud cdu duoc thd xudng. (b) Thiing kim loai bao kin
hoan toan qud cau. (c¢) Thiing kim loai dwge lam nghiéng dé qud cdu cham vao thanh trong
cua thung. (d) Qud cdu cé dién tich bang khong sau khi tiép xiic, va thanh ngodi cila thiing cé
dién tich bang dién tich ban ddu cia qud cdu.
mot gid cach dién (hinh 17-20). Dién ké,
moét dung cu do dién, bdo cho biét la
thanh ngoai cia thung da trd nén tich dién

d4u v6i dién tich trén qué cdu (ban c6 thé
tu ching minh). Vi méi dau thing kim
loai trung hoa dién va dugc cich dién véi
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dat, cho nén dién tich téng cong clia né
bing khong. Do dé dién tich trén mat
ngoai cua thung kim loai phéai bang dién
tich trén qua cau. Nhu vay ¢4 tén tai mot
dién trudong trong mién réng cua thing
kim loai trén hinh 17-20b. Khi cho qua
cdu va mat trong thung kim loai ti€p xic
v4i nhau nhu duoc vé€ trén hinh 17-20c,
dién tich trén mait ngoai cla thung vé trén
hinh 17-20d bang dién tich qua ciu, con

dién tich trén qua cdu bang khong sau khi
ti€p xuc, ta két luan rang : khong con dién
tich nao trén mat trong cua thung kim loai
sau khi ti€p xic nita (hinh 17-20d). Thuc
t& ching nhing dién tich téng cong trén
mat trong bang khong, ma ca mat do dién
tich mat & méi diém trén mat trong ciling
bing khong. Nhu vay, dién trudng bén
trong mot vat dan rong tich dién la bang
khong trén hinh 17-20d.

Bac doc thém
MICHAEL FARADAY

Michael Faraday

Trong sudt qua trinh nghién clu dién tu
hoc cla chdng ta, thudng thdy xuat hién
tén tudi clla Michael Faraday. Cac dinh
luat cha dién va ti hoc cé dudc la nho
nhing kham pha thuc nghiém cla Faraday
hon 1a clia bat ki mét ngudi nao khac. Ong
la tac gid cha khai niém vé trudng ; éng
kham pha ra hién tugng cam Ung dién tu,
mot hién tugng da dua 6ng tdi sang ché ra
may phat dién mét chiéu (dinamo), tién
than clia may phat dién va la ngudi giai

thich dugc hién tugng dién phan thong
qua cac luc dién & mic phan tu.

Faraday sinh ra tai Newington, vung
Surrey nudéc Anh vao nam 1791, con trai
mot ngudi thg rén. Khi con nhé éng chi
dudc hoc chinh quy cho dén biét doc,
biét viét va lam toan sé hoc. Ong trd
thanh thg déng sach tap su & tudi 14 va
rat ham doc sach. Ong say mé khoa hoc
sudt ddi ké tir khi ngu nhién doc dudc
muc vé dién hoc trong cudn Encyclopaedia
Britanica® (Bach Khoa toan thu) dudc
khach hang dua dén déng lai.

Thudng thi thé gidi khoa hoc & thé ki
XIX 1& mét cdm dia déi véi nhitng ngudi
c6 trinh dd hoc van nhu Faraday, nhung
van may da dén véi 6ng. Ong Humphry
Davy, mét nha hoa hoc néi tiéng, khong
may khong nhin dugc trong mét thdi gian
vi mét tai nan tai phong thi nghiém & Hoc
vién Hoang gia nam 1812 va Davy da
thué o6ng lam trg |i phong thi nghiém.
Nhu vay, Faraday bat dau su nghiép
khoa hoc cla minh véi tu cach la trg i
cho nha hoa hoc, song 6ng da nhanh
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chéng vugt qua ngusi thay cla minh.
Trong thdi gian nay, Faraday da phat
hién va mo6 ta benzen va la ngudi dau
tien kham pha ra cac hgp chéat cia clo
(Cl) va cacbon (C).

Ngoai Davy ra, mét nha khoa hoc I8n
khac do 1a nha vat |i li thuy&t ngudi
Scotlend tén 1a James Clerk Maxwell
cling déng vai trdo quan trong trong cuéc
ddi cla Faraday. Mac du hau hét cac nha
khoa hoc duang thdi déu bac bd y tudng
clia Faraday vé dién trudng va tu trudng,
Maxwell da chép lay y tudng nay va xay
dung ca sd toan hoc cho né. Nhu ban sé
thay dudi day, cac dinh luat clda dién va
tu hoc, dudc goi la cac phuong trinh
Maxwell, thudng dugc phat biéu théng
qua cac dién truong va tu truong.
Maxwell da chitng minh dudc bang toan

(v A6l

hoc rang cac trudng nay chlta nang lugng
va xung lugng nhu Faraday da du doan.
Maxwell da cong bé cac céng trinh nay
trong nhing nam 1860, nhung luc dé
Faraday da bi nga bénh nao suy va qua
dai sau d6 may nam.

Faraday cd biét tai giai thich cac két
quéa khoa hoc cho cdng chung va lam cho
ho quan tam t&i khoa hoc. Ong la ngudi da
dé xudng cac Bai gidng chiéu th( sau
hang tuln tai Hoc vién Hoang gia, ma tdi
nay van dudc duy tri nhu mét co hdi giao
luu gilta cac nha khoa hoc va nhimng nguoi
khong thong hiéu vé chuyén mén. Nho
cac bai giang clla minh ma ong da dudc
gidi tré biét dén va thira nhan. Cuén sach
"Lich s hoa hoc cla cay nén" 6ng viét
cho tré em 1a mét cudn sach kinh dién va
dén nay van con dudc tai ban.

1; Néu E = 0 & méi diém trén mat, thong luong di qua mat d6 ¢6 nhat thiét

phéi bang khong ? Gia st mat 1a kin, ban cé: thé néi gi vé dién tich & bén

trong mét nay ?

trén mat dé khong ? Giai thich.

Néu thong lugng di qua mot mat bing khong, c6 nhat thiét E = 0 & méi diém

31 Néu thong luong qua mot mat kin bing khong, c6 ton tai dién tich du thira &

céc diém bén trong mat d6 khong ? Gidi thich.

3 Néu dién tich téng cong bén trong mdt mat kin bang khong, cac dudng sic

truong c6 di qua mat dé khong ? Néu cac duong sic ¢6 di qua mat thi ban c6
thé néi gi vé s6 dudng sitc huéng vao trong thé tich kin so véi s6 duong siic

hudng tir thé tich nay ra ngoai ?

54 Trudng E trong tich phan thong lugng clia dinh luat Gauss la do chi cdc dién

tich bén trong mat Gauss gy ra ? chi do cdc dién tich & ngoai mat Gauss gay
ra, hay do tdt ca cdc hat ¢ khip moi noi gay ra ?

Dién tich Zq trong dinh luat Gauss ¢6 phai chi 1a cdc dién tich bén trong

mat Gauss ? chi 1a cdc dién tich & ngoai mat Gauss ? hay cdc dién tich ¢

khap moi noi ?
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Thong lugng qua mot mit kin bao quanh mot ludng cuc dién bang bao nhiéu ?

Mait Gauss dang hinh 1ap phuong liéu cé
thé dugc dung dé€ tim dién trudng gan ding
tai cdc diém ¢ gan diém chinh giita cla
mot day dan dai tich dién déu (hinh 17-21)
khong ? Gidi thich.

Mat Gauss

Gia st hai hat ¢6 dién tich khic nhau nim
gdn nhau va déu bi giam trong mot mat

Gauss. Néu cdc hat trao déi vi tri cho nhau, x/
lieu thong lugng di qua mit cé thay déi

khong ? Trudng & cdc di€ém trén mat c6

thay déi khong ?

O F + £+ + & * * +]N

Hinh 17-21

10 Mot vat dan trung hoa ¢6 hinh ddng bét ki chifa trong né mot mién réng c6
hinh ddng bat ki. Bén trong mién nay c6 mat hat dién tich q = +10nC. Dién
tich trén mit trong cla vat din bing bao nhiéu ? Gia sir hat dugc chuyén sang
choé khédc bén trong mién rong. Liéu gid tri cla dién tich trén mat trong hay
mat ngoai vat din cé bi thay déi khong ? Mat do dién tich mat & céc diém
trén mat trong va bén ngoai vat din cé bi thay déi khong ? Trudng bén trong
va bén ngoai vat din c6 bi thay déi khong ?

11} Gia sir E c6 phuong khong ddi, nhung do 16n thi thay ddi trong mot mién cho
trudc. Ban c6 thé két luan gi vé dién tich trong mién nay ?

e
G

12 Ca dinh luat Coulomb lan dinh luat Newton vé hdp dan vii tru déu ti 1€ nghich
v4i binh phuong khoang cach, véi luc tic d'ung huéng doc theo dudng néi
gilra hai hat tuong tdc. Liéu ta c6 thé dp dung dinh luat Gauss cho cdc trudng
hap dan nhu cho cdc dién trudng khong ? Néu mot vat chia trong né mot mat
Gauss, tinh chat nao cla vat nay ti 1& véi thong lugng hdp dan di qua mat dé ?
Giai thich.

s 2T

Muc 17-1. Thong lugng

‘1 Xiéc dinh gid tri thong lugng cha mot trudong déu, E = 660N/C, hudng
thing ding tir duéi lén trén, qua mot bé mat chit nhat phiang (kich thudc
1,5m x 2,1m) khi : (a) Mat nim ngang, (b) Mat thing ding, (c) Phap tuyén
clia mat 1am mot géc 32° véi duong thing ding.

2 Xdc dinh gid tri thong luong cla mot trudng déu (E = 840N/C) qua mot
chi€c bdt hinh bdn cdu héd (r = 0,41 m), khi : (a) E song song vdi truc cua
bat va (b) E lam vdi truc clia bat mot géc 63°.
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Mot hop hinh lap phuong, canh /, chi ¢6 naim mat vi mét mat duge g& bo.
Xdc dinh gid tri thong lugng cia mot trudng déu ¢ d6 16n Ej qua mat cuia
hop, khi : (a) Truong hudng song song vdi phdp tuyén cua mat bi g& bo,
(b) Trudong hudéng vuong géc véi phdp tuyén ciia mat bi gd bo, (c) Trudng
lam v&i phédp tuy€n mat bi g& bé mot goc 6.

Mot bé mat phing dién tich 2,8m* dinh hudng sao cho vecto dién tich cua
nd song song vdi mot trudng déu va ¢ 98 dudng sic trudng di qua bé mat
d6. Géc gitta hudng cua trudng va vectd dién tich bang bao nhiéu khi mat
dinh hudng sao cho chi ¢6 38 dudng stc truong di qua mat do6 ?

Muc 17-2. Pinh luat Gauss

S

Mot mit Gauss cau bdn kinh 1,0m ¢6 tAm dat tai hat ¢é dién tich 1,0nC.
(a) Dién tich mit cdu Gauss bing bao nhiéu ? (b) Tinh E tai mdi diém trén
mat cau Gauss. (¢) X4c dinh théng lugng qua mat cau Gauss d6. (d) Lam
lai cdc phan (a), (b) va (c) d6i véi mat cau Gauss ¢é ban kinh 2,0m.

Mot miat Gauss ¢é dang hinh 14p phuong c6 mot géc dat ¢ goc hé toa do,
cdn géc doi dién trén dudng chéo & diém (I, [, 1) sao cho cédc canh cha hinh
lap phuong nam doc theo céc truc toa do. Céc hat ¢6 dién tich va vi tri (x,

y, z) cla chung tuong tng la q; = 33nC & (é, 0, 21], q, = - 54nC ¢

11! {11

- —,—| vags=28nC & | —, —, — . Thong lugng di qua mat Gauss na
(3 4 3) q3 (4 > 3) g luong q : Y
bing bao nhiéu ?

1

Muc 17-3. Rit ra dinh luat Gauss tir dinh luat Coulomb
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Géc khéi duge nhin tir mot diém duoc dinh nghia [AAQ = _A_ZS_ ¢ day AS 1a
I

dién tich cia chdém cdu bén kinh r c6 tam & diém nay. Géc khéi khong cé

thit nguyén, con don vi clia né trong hé SI 1a Steradian (sr). Cho biét ring
2

AS, 1

iS22 chitng minh ring cdc chup cdu 1 va 2 trén hinh 17-6 dugc nhin
. 1 rl

tir vi tri cua hat tich dién véi cing moét géc khaoi.

Gan bé mat Trdi D4t ¢é toén tai mot dién truong trung binh ¢d 150N/C
huéng tir trén xudéng dudi. Hiy danh gid dién tich tdng cong cta Trai Dat.

Gia st ring dién tich ndy dugc phan bo déu trén bé mat Trai D4t, hdy tim

mat dé dién tich mat.

Ngudi ta thdy dién trudng hudng tir trén xuéng dudi trong bau khi quyén
Trdi D4t gidm vé do 16n khi do cao tinh tir mat dat tang. Gia st E bing
100N/C & d6 cao 200m va bang 50N/C & d¢ cao 300m trén mat ddt. Hay



-t,‘,.%-

10

11

12

13

tinh mat do dién tich khéi trung binh trong bau khi quyén cta Trdi Dat &
dai do cao tir 200m tGi 300m.

Xét mot tdm chat déo rat rong ¢6 do day 5,4mm va mat do dién tich déu p.
O sit ngoai mit v gin tam tdm chét déo nay, E huéng tir tim chat déo ra
phia ngoai & ca hai phia va c¢6 do 16n 940N/C. Hay xdac dinh p.

Modt 16p cau tich dién déu véi dién

tich tdng cong Q = —34nC c6 tam &

gbc hé toa do (hinh 17-22). Tim thong Qui cdu
lugng di qua mat Gauss hinh ldp tich dién
phuong véi cac canh ndm doc theo
cdc truc toa do va mot géc nam & goc
toa do. Chiéu dai cdc canh cta hinh
lap phuong 16n hon bdan kinh hinh
cau. Thong luong di qua moi mat cla
hinh 1ap phuong bang bao nhiéu ?

Mat Gauss
hinh 14p phuong

Hinh 17-22

V& so do6 tiét dién ngang clia mat Gauss cho trén hinh 17-8 v4i mot chup
cau dugc 16i ra. Ban ciing v& ca dién tich diém va cdc dudng sitc cla né
trén mat phang cla hinh v&. Diing so d6 ctia ban dé chitng minh ring cach
biéu dién trudng biang dudng sic phi hop véi gia tri thong luong di qua
mat nay la O = 4,

€0
Ching minh ring dinh luat Gauss d6i véi trudng hap dan

Og = j;gdS = —4nGZm;

phit hop véi dinh luat Newton vé hdp dan vi tru Zm; c¢6 ¥ nghia gi ? Tai sao

ddu trir & hé thic trén 1a can thiét ? Tai sao 47 lai ¢6 mat trong cong thirc ?

Muc 17-4. Dung dinh luat Gauss dé tim E

14

15

16

Mot thanh manh va thing cé dién tich —230nC phan bs déu doc theo chiéu
dai 6,3m cua thanh. (a) X4c dinh mat do dién tich dai. (b) Ddnh gid E &
gin diém chinh giita clia thanh tai khoang cdch vuéng géc cdch thanh 25mm.
Xét mot tdm phing hinh vuéng, méng cé mat do dién tich déu, véi
Q = +79nC va dién tich 1,2m2. (a) Xac dinh mat do dién tich mat. (b) Panh
gid E & gan diém chinh gita tdim phéng va cach né 10 va 20mm tinh theo
dudng vudng géc véi tam.

bién trudng & diém cdch mot dia mong, phang tich dién déu mot khoang
12mm tinh theo dudng vuong gdéc véi dia di qua tdm dia va huéng vé dia
véi gia tri 74.103N/C. Ban kinh cia dia 1a 0,91m. (a) Mat d¢ dién tich mat
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clia dia bang bao nhiéu ? (b) Dién tich trén dia bing bao nhiéu ? (c) Panh
gia truong & khoang cach 24mm tinh tir tdm dia trén dudng vudng géc voi
mit dia tai tam.

17 Mot 16p cau mong tich dién déu ¢6 Q = -87nC va ry = 55mm. (a) Mat do

dién tich miat o cla 13p cdu bang bao nhiéu ? (b) Tim E & r = 25, 50, 75 va
100mm tinh tir tam cta 16p cau.

18 Ching minh rang do 16n clia dién trudng déi véi mot 16p cau tich dién déu
c6 thé dugc viét theo o nhu sau :

E:O (r<r0)
2

E=i02 (r>rp)
801'

19 Xét mot khoi cdu tich dién déu v6i mat do khoi p, ¢6 Q = 61nC va
ro = 48mm. (a) X4c dinh p. (b) Tim E tai r = 24, 48 va 96mm tinh tir tam
hinh cau.

20 Ching minh rang do 16n cua dién trudong gay ra bdi mot khoi cdu tich dién
déu véi mat do khoi p cé thé duoc viét theo p nhu sau :

E=LL  (r<ry)
380

3
E=—P0_
3)801'2

21 Gia st ban do dugc dién trudng la 284N/C c6 phuong xuyén tam hudng tir
trong ra ngoai tai khoang cach r = 15mm tinh tir tdm cua moét dién tich
phan b6 khéi déu hinh cdu. (a) Chi véi thong tin nay, hdy xdc dinh bat ki
dai luong nao trong s6 céc dai luong sau day ma ban cé thé : dién tich Q,
béan kinh ry, mat do dién tich p. (b) Thém mot thong tin 1a E = 370kN/C tat
r = 30mm, x4c dinh bat ki dai lugng nao trong s6 cac dai lugng con lai t
phan (a) ma ban cé thé.

(r>rgp)

Muc 17-5. Cac tinh chdit tinh dién cua vat dan
22 Mot qua cdu kim loai ran ban kinh 62mm c6 dién tich +46nC. (a) Dién tich
nay dugc phan bd nhu thé€ nao ? (b) Tim E tai r = 30, 60 va 90mm, & day r
1a khoang cach tinh tir tam clia quéa cdu dén diém & d6 E duoc danh gia.
(c) Dép s6 cho phan (a) hay phan (b) c6 thay d6i khong néu qua ciu la rong ?
23 Khi mot tim din dién phing méng duogc dat vio mot dién trudng déu cé
phuong vuéng géc véi tdm nay, trudng & ngoai vat din gin diém chinh
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24

25

26

27

gilta cha né hau nhu khong thay déi. Gia thiét tdm nay dugc dit vao mot
truong c6 do 1én 940N/C. Tim do6 16n cia mat do dién tich mat do cam tng
sinh ra trén moi mat cha tdm ndy & gin di€ém chinh gitta cha nd.

Dién trudng & ngay phia ngoai diém P trén mat mot vat din cé dang bat ki
bing 620N/C hudng tir mat ra ngoai. Mat do dién tich mat tai diém P bang
bao nhiéu ?

Mot mit kin ndm gin ba dién tich diém : q; = -7,9nC, q, = -3,6nC va
q; = 5,3nC. Mit nay chia cdc dién tich q; va q5 bén trong, con dién tich q,
nidm ngoai mit dé. Thong lugng qua mat nay bing bao nhiéu ?

Bén kinh cta mot dién tich khéi cdu déu 1a 100mm va gid tri dién trudng
trén mat ctia né la 1000N/C. Tim gia tri dién truong : (a) Tai tam hinh cau,
(b) Cach tam 50mm, (¢) Cach tam 150mm va (d) Cach tam 200mm.

Bdn kinh cia mot lép‘ cdu tich dién déu la 100mm va gid tri dién trudng &
sdt ngay ngoai mat cua né la 1000N/C. Tim gié tri dién truong : (a) Tai
tam, (b) Cich tam 50mm, (c) Cach tam 150mm va (d) Cach tam 200mm.

& D1 TAP NANG (A0

1

5-VLbC - T2

Truong cua mot I6p tru tich dién. Xét mot 16p tru thang, rat dai cé mat
do dién tich mat déu o va ban kinh R. Dién tich phan bd giéng nhu su
phan bd khéi lugng trén mot ong sdo dai cé thanh mong. (a) Chitng minh
ring gid tri gin dling cla dién trudng tai cic diém & xa cdc ddu cla 16p tru dugc
cho badi

E = oRo (R > Ry)
SoR
& day R 1a khodng cdch vuong géc tinh tlt truc cla 1dp tru t6i diém & d6
truong duge ddnh gid. (b) Chimg minh ring két qua nay phu hgp véi vi du
17-3 khi R > Ry, (c) V& d6 thi cta E theo R.

Mot day tich dién dong truc v6i mot ong
dan dién. Mot day din manh, théng dai 12m,
tich dién Q = —74nC va c6 mat do dién tich
dai déu dugc dit doéng truc véi mot 6ng dan
dién trung hoa vé dién c6 cung chiéu dai ;
ban kinh trong 6,0mm va bdn kinh ngoai
9,0mm (hinh 17-23). (a) Panh gid mat do
dién tich cam Gng tai mat trong va mat ngoai Hinh 17-23. BTNC 2

65



66

- va trdi ddu @ q, = - Q va q, = +Q, v6i Q > 0.

chia 6ng. (b) D6i véi cdc diém nim trén mat phdng vuong géc va chia doi
ong. Hay vé& d6 thi cia E theo R trong khoang tit R = 1,0 dén 15mm, & day
R la khoang cach vuong goc tinh tir day dan.

Hinh tru cé phan bo dién tich khéi déu. Xét mot khdi tru rdt dai ¢6 mat
do dién tich khéi déu p, ban kinh R,. Dién tich phan b6 giong nhu phan bd
khéi luong clia moét thanh dac dai ¢6 tiét dién ngang hinh tron nhu mot céi
cén chdi. (a) Ching minh riang gi4 tri clia dién trudng & céc diém nam xa
hai dau cua phan b6 dién tich dugc cho bai

_Rp

E=—2 (R<Ry)
€p
2
E = Rop. (R > Ry)
280R

¢ day R 1a khoang cach vuéng géc tinh tir truc ctia khéi tru tich dién t6i
diém & d6 E dugce danh gid. (b) Ching minh ring két qua nay phit hop véi
vi du 17-2 khi R > R;,. (¢) V& d6 thi clia E theo R.
Cac 16p cau tich dién trai dau. Xét hai I6p cdu
déng tam cé cdc mat do dién tich mat déu o, va
op+va ban kinh a va b, b > a, nhu dugc v€ trén
hinh 17-24. Hai 16p cdu c¢6 dién tich bang nhau

(a) Tim cadc biéu thic cha E trong ba mién
khong gian: r<a,a<r<b,var>b,&dayrla
khoang céch tinh tir tam clia cdc hinh cdu d&n diém & d6 E dugce danh gid.
(b) V& d6 thi cta E theor, turr = 0 tGi 3a d6i véi truong hop b = 2a.

Hinh 17-24. BINC 4

Cac 16p cau tich dién. Lam lai bai todn trén nhung véi q, = +2Q.

L6p cau dan dién déng tam véi mot dién tich
diém. Mot 16p cdu din dién cé ban kinh trong
a = 30mm, ban kinh ngoai b = 50mm, trung hoa
vé dién va ¢6 mot hat tich dién q = 28nC & tim
cua né (nhu duge cho trén hinh 17-25). (a) Xac
dinh mat d¢ dién tich & cdc mat trong va ngoai
ctia vat dan. (b) Tim E nhu mot ham s6 cua
khoang céach r tinh tir hat va v& d6 thi clia E trt  Hinh 17-25. BTNC 5
r =20 téi 70mm.

Lop cau day c6 mat do dién tich khéi déu. Xét mot 16p ciu day c6 mat
do dién tich khoi déu p, dién tich Q, ban kinh trong a va badn kinh ngoai b.
(a) Chitng minh ring :



3.3
E=0 (r<a); E=—2 s (a<r<b); E:—Q7 > b)
4negr” b’ —a 4megr

& day r 1a khodng cdch tinh tir tam hinh cdu t6i diém & d6 E dugc dénh gia.
(b) V& d6 thi cta E theor.

bién tich khéi khong déu doi xiing cau. Mot phan bé dién tich d6i xing
cau c6 ban kinh ry va dién tich Q. Mat do dién tich khéi tang tuyén tinh tir
tam ra, p = Ar, v4i A 1a hang s6. Ching minh rang

2
A=%; E=—2 (r<ry: E=—Q———2— (r > 1p)
7197 4neqr, : 4mggr

(Goi y : Thé tich nguyén t6 thich hgp cho phan bé dién tich d6i xdng cdu
12 16p cdu moéng c6 bé day dr: dV = 4-1tr.2dr).

Pién tich khéi cAu’déu v6i mot hdc cau khong dong tam. Mot phan b6
dién tich cdu déu c6 mot héc cdu nam tron bén trong né (hinh 17-26).
Vecto vi tri tir tam cua hinh cau dén tdm cla
héc 1a ry. Ching minh rdng trudng & trong
hoc 1a déu va song song véi ry : E = Pro

3eg

Chd y rang két qua nay khong phu thuodc
vao bdn kinh ctlia ca hinh cdu 1an cua hoc.

(Goi y : Xem hoc nhu 1a ¢c6 mat do dién tich
déu va am chéng lén mat do dién tich déu
duong cua hinh cau). Hinh 17-26. BTNC 8
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cHuone 18

IEN THE

18-1. Thé nang dién
18-2. Dién thé

18-3. Hidu dién thé

18-4. Hé thuc gilta Eva Vv
18-5, Cac mat dang thé

18-6. N6i thém vé nhitng tinh chat tinh
dién cGa mot vat dan

Cdc dién tich duong va dm hinh thanh trong cdc
ddm mdy déng tao ra mot hiéu dién thé dén hang
tram triéu von va sw phéng dién da xady ra

Trong hai chuong trudc, tac dung dién cla mot phan bd dién tich cé thé duoc mé ta bang dién
truong do phan bé dé gay ra. Trong chuong nay ta sé gidi thiéu thém moét dang khac cla
truong, dugc goi la dién thé. Dién truong E duge dinh ngha 13 lic trén mét don vi dién tich va
vi lyc [a mot vecta, nén E 1a mot trudng vecto. Dién thé V duoc dinh nghta nhu 14 thé nang trén
mét don vy dién tich, va vi thé nang 1a mot dai lugng vo huang, nén V 1a mét truang vo hudng.
Vi V la mot vé hudng, nén dung né thudng thuan tién hon E, tuy nhién dai lugng nay cb thé
dugce suy ra tir dai lugng kia. Thuc t€ méi quan hé gidra E va V clng tuang tu nhu méi quan hé
gitra mot luc bado toan va thé nang gan lién vdi nb.
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18-1. THE NANG DIEN

Thé ndng cua mot hat thu trong
dién truong ciia mot dién tich diém

Ta hay xét cong thuc hién bdi lue dién khi
c6 mot hat thr mang dién tich q, chuyén
dong trong dién truong cta mot dién tich
diém c6 dinh q.

Trén hinh 18-1a, hat thir q4 di chuyén trén_

mot quy dao bat ki tir diém 1 dén diém 2.
Luc dién tic dung lén qp la F = qgE v6i E
la dién truong do dién tich q gay ra. Cong
cla luc tinh dién trong chuyén roi vo ciing
bé dl la:

dW = F.dl = qgEdl = qyEd/ cos¢

trong d6 ¢ 1a goc gitta E va dl. Hinh 18-
1b biéu dién mot dich chuyén vo cliing bé
dl (da dugc phéng dai cho rd). Ta thay
dicos¢ =dr.

Do dé :

dr

dW = qoEdr = -1 =

47580 r

Cong cua lyc tinh dién trong su dich
chuyén q, trén mot quy dao bat ki tir diém
1 dén diém 2 1a :

d
de ff,?fo 7

_ 991l 1
47580 rl r2

Phuong trinh nay cho thiy :

(18-1)

Coéng ciia liuc finh dién trong sir di chuyén
dién tich qy trong dién truong cita mot dién

tich diém q khong phu thudc vao hinh

dang ciia duong di ma chi phu thuéc vao
diém ddu va diém cudi.

h=2

%

(b)

~

Hinh 18-1. (a) Hat thit gy di chiyén theo
moét quy dao bdat ki. (b) Do bién thién
dr = dlcosg.

Néu cong do mot luc thuc hién khong phu
thuoc dudng di thi luc d6 goi la lue bao
toan (chuong 6), va do bién thién cua thé
nang bang céng thuc hién boi luc bao toan
v61 dau nguoc lai :
2
Up,-Uy=-W=- [Fdl (18-2)

Thay gid tri cia W tir phuong trinh (13-1),
ta tim dugc do bién thién thé nang cla list
thir 1a :
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U,-u, =20d [ L L1 53
dreg\, 1

Mic du chi ¢6 nhitng thay déi vé thé ning
mdi ¢6 ¥ nghia vat li, nhung néu ta chon
mot vi tri moc (hay vi tri quy chiéu) ma
tai dé th&€ ning dugc xdc dinh béing
khong, thi s& thuan tién hon nhiéu. Bang
cdch ndy ta c6 thé néi vé thé€ nang clha
mot hat tich dién tai mot diém nao doé,
nhung luon nhé ring gid tri ctia né phu
thudéc vao vi tri m6c da lua chon. Tu
phuong trinh (18-3), ta ¢ thé lua chon
thé nang U(r) & khoang cachrla:

U(r) —_909_

18-4
4menr ( )

Thay r = o vao phuong trinh (18-4) ta
dugc U = 0 tai r = 0. Diéu d6 c6 nghia la :
th€ nang dugc chon bing khong khi hai
hat bi ddy khd xa nhau dén mdc ma tdc
dong dién do chiing gy ra do6i véi nhau 1a
khong déng ké. Diéu d6 c6 nghia 1a ta da
chon md6c tinh th€ nang tai o (Uy = 0).

biat diém 2 trong phuong trinh (18-2)
tuong Ung v4i mot khoang cach r [r, =1,
U, = U(r)] va dat diém 1 tuong dng véi
mot khodng cdch rdt 16n (r; = w0, Uy = 0).
Phuong trinh (18-2) s€ trg thanh :
T [e ¢]
u(r) = - J'F.dl: J'F.dl (18-5)
0 r
Tir biéu thic ndy, ta cé thé thiy ring U(r)
bang gid tri am cla cong do luc dién thuc
hién khi hat thir bi di chuyén tir mot diém
rat xa tdi noi cdch mot dién tich diém mot
khoang r. Gia tri am cua cong do mot luc
thuc hién ciing chinh la cong dugc sinh ra
dé chong lai luc d6é. Thanh thir ta cé thé
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coi U(r) nhu la cong sinh ra dé chong lai
luc dién (bdi mot tdc nhan bén ngoai) khi
hat thir bi di chuyén tir mot diém rat xa t6i
noi & cach dién tich diém mot khoang r,
hoic c6 thé coi U(r) nhu coéng cta luc
dién sinh ra khi hat thr di chuyén tir r dén
vd cung.

Thé ndng ciia moét hat thu trong
dién truong ciia nhiéu dién tich diém
Gia thi€t hat tht & trong dién trudong cua
hai dién tich diém q, va q,. Theo nguyén
1f chéng chap thi luc dién F tic dung lén
hat thr mang dién tich qg la :

F =qoE = qo(E{ + E;)

trong d6 E; va E, la cdc phan déng gop
vao dién truong do q; va q, gay ra. Cong
thuc hién boi luc F dé lam hat thir di
chuyéntir 1 dén2la:

2 2
[Fdr = [qo(E, + Ey)al
Lt 1

Hinh 18-2. Thé nang ciia mot hat thit phu
thudc vao cdac khodng cdch nr né toi tirng
hat khac.

C6 thé tach cong thanh hai phan dong gop
ma mdi phan déu khong phu thudc vao
duong di tir 1 d€n 2. Theo phuong phép da
dugc str dung & trén, ta cé : '

U--9 (9 %
dneq\ 1y I,



trong do ry va r, la cdc khoang cach giirta
hat thir vd cdc dién tich diém 1 va 2,
tuong ung. M¢ rong cho truong hgp ma
hat thir & trong dién trudng cua nhiéu dién
tich diém, ta duoc :

U=-doydi

drney 1

(18-6)

Trong dé6 r; 1a khodng cdch giira hat thu va
dién tich diém i (hinh 18-2).

18-2. DIEN THE

Trong chuong 16, ta di thdy ti s L phu
do

thudc vao phan bé dién tich nhung khong
phu thudc qgy. Ti s6 nay duge dinh nghia
nhu la dién truong E. Phuong trinh (18-6)
gol mot cdch lam tuong tu d6i véi thé
nang dién U. Néu chia U cho q, thi dai
lugng thu duge ciing khong phu thudc qg.
Thanh thr dién thé V dugce dinh nghia 14 :

V= E (qg nho)
do

(18-7)

Dién thé'V tai mét diém P bdng thé ndng
dién U cuia mot hat thit ddt tai P chia cho

dién tich g, cua hat thi do.

Ciing giong nhu E, V 1a mot dai lugng
dac trung cho trudng, né c6 mot gid tri tai
mdi diém trong khong gian. Vi U 1a mot
voé hudng nén V 1a mot truong vo hudng.
T phuong trinh (18-7), ta suy ra don vi
dién thé trong hé SI la jun trén culdng
(J/C) va dugc goi la von (V).

Dién th€ qy cha hat thir duge s dung dé
do dién thé phai nhé nhu da chi rd trong
phuong trinh (18-7). Néu dién tich q, cua

Vi DU 18-1

Mau Bohr cua nguyén tir hidro.

hat thir khong nho, thi su ¢6 mat cua né
c6 thé 1am thay déi phan b6 dién tich da
gay ra dién thé, va do dé lam thay déi
dién thé can do.

Dién thé do cdc hat tich dién gdy ra

Khi chia phuong trinh (18-6) cho qq, ta
thu dugc tai mot diém P, mot dién thé do
mot phan bo cdc hat tich dién gay ra :

1

v —rzdi

4ney 1

(18-8)

trong d6 r; la khoang cdch gilra hat i va
diém P. Ung dung don gian nhit cia
phuong triph (18-8) 1a xdc dinh dugc dién
th€ V do chi mot hat mang dién tich q gay
ra tai mot diém cach xar:

v=_—
4megr

(18-9)

Mot khi da biét dién th€ do moét phan bo
dién tich gay ra, thi c6 thé xac dinh dugc
th€ nang cua mot hat tich dién (d6i véi
Uy = 0). Gia sir mot hat mang dién tich q
dugc dat tai mot diém c6 dién thé V, thi
th€ ning dién U cha hat tai diém dé s& 1a
U =¢gV.

C6é mot mo hinh quan trong cia nguyén tir

goi 12 miu Bohr theo tén nha phat minh Niels Bohr. & trang thai co ban hay
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trang thdi niang lugng thdp nhdt clia nguyén tit hidro, electron chuyén dong
trén mot quy dao tron ban kinh 0,529.10 °m. Xung quanh hat nhan (la mét
proton). (a) X4c dinh dién th€ do hat nhan gay ra tai mot diém trén quy dao
cua electron. (b) Xéc dinh th€ nang cua electron ra jun va electron - von

(1eV =1,6.107D).

Giai. (a) Méi diém trén quy dao tron cla electron déu & cich xa proton mot khoang

r=0,529.10"'°m. Thanh thr dién thé do proton gay ra tai bat ki diém nao trén quy
dao cua electron déu bing :

V=2
4rmeqr
-19
= (9.109Nm2/cz).—1-’wm9- ~ 27.2V.
0,529.107%m

(b) Thé niang U clia mot hat dién tich q tai diém c6 dién thé V1a U = qV.

Do d6 thé nang cta electron tinh ra jun 14 :

U=(~1,60.107"°0).27,2V) = - 4,35.10 187 = ~ 27,2¢eV.

Bai tu kiém tra 18-1

Theo mau Bohr, khi electron & trang thai kich thich thir nhat cla nguyén & hidrd, thi
ban kinh quy dao clia n6 bang 2,1 16.10""%m. (a) Xac dinh dién thé do proton gay ra
tai mot diém trén quy dao tron cla electron. (b) Xac dinh thé ning cla electron ra
electron von.

Dap s6: (a) V = 6,80V ; (b) U=-6,80eV.
Vi DU 18-2

bién thé gay bdi cac dién tich diém. Tim dién thé tai diém P trén hinh 18-3
trong d6 q; = 33nC, q, = - 51nC va q3 = 47nC.

Giai. T phuong trinh 18-8, ta ¢6 : | yL b
V:_l_.(q_n+q_z+ga_j | ® '
dneg\ly, L [ 93 mm
= (9,0.109Nm2/C2)( 33nC , =M€ 47“C) = 42.10°V l
93mm 130mm 93mm %

S 93 mm—— X

trong d6 ta da diung +/(93mm)® + (93mm)> ~ 130mm.
rong ang /(93mm)? + 93mm) Hinh 18-3. Vi duy 8-2
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ViDU 18-3

Dién thé do mot luong cuc dién gay ra. Hinh 18-4a cho mot ludng cuc dién
v4i momen p = (2aq)k, dat tai géc toa do. Xdc dinh dién thé€ do ludng cuc
gdy ra & nhitng khoang cdch 1dn hon khoang cdch 2a gita cac hat tich dién

tao nén ludng cuc.

Giai. Goi V, vaV_ la cdc phan déng goép vao dién thé do cac hat mang dién duong va

am tuong Ung gay ra, ta cé :

vev,+v =—94 , =9 _ afl 1
dmepr,  dmegr. dmepln, I
__9 r-n
dney 1,1

Né&u r >> a thi tir hinh 18-4a, tasuyra:r, ¥ - ~r va

tir hinh 18-4b, r_ — r, = 2acos0. Vi vay :

pcosf
2

V ~ 2aqcosf _

4n80r2 47I80r

St dung vectd don vi F xuat phét tir goc toa do va
hudng vé phia diém P, ta ¢6 thé viét nhu sau :

pr
dmegr

V =~

. (18-10)
bién th€ do ludng cuc giy ra bang khong tai moi
diém trong mit phing xy (8 = 90°) dién thé s& duong
tai moi diém & phia trén mat phing xy (0 < 8 < 90°)
dién thé€ s& am tai moi diém & phia duéi mit phing xy
(90° < 6 < 180°).

Dién thé do cdc phan bé dién tich V =
lién tuc gay ra

Phuong trinh (18-8) c6 thé dugc bien dgi 12y 1a
thanh phuong trinh cho dién thé do mot V=

phan bd dién tich lién tuc gy ra. Phan bg
dién tich lién tuc dugc phan thanh mot s6

(b)

Hinh 18-4. Vi du 18-3 (a) Dién
thé gdy ra tai diém P, bdi mot
luéng cuc voi momen p = (2aq)k
ddr tai goc toa dé. (b) Khi r >> a,

r-—r, & 2acosb.

N
. d
lim &z——-l I—q
4ne N—>o)o1 o L 4ne
I (dq (18-11)
dneg 7 r

v0 han cédc dién tich vo cung nhé dg, va
khi 14y giéi han, téng trong phuong trinh
(18-8) s€ trd thanh mot tich phan :

trong d6 tich phan dugc 14y theo toan
viung phan bé dién tich va r la khoang
céch tir dq tdi 'diém P ma ta cdn tinh
dién thé.
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Vi DU 18-4

bién thé do mot vong tich dién gay ra. z
Xéc dinh dién th€ tai cdc diém nim doc dq
theo truc cia mot vong tron tich dién déu .

cé ban kinh a va dién tich toan phan Q.

Vong khd manh dé c6 thé coi 1a mot dién r // y

tich dai.

Giai. Hinh 18-5 biéu dién vong tron tich dién nim

trong mat phang yz, tam tring véi géc toa do sao cho X
truc clia né 1a truc x. Dién thé tai diém P la : Hinh 18-5. Vi du 18-4 : Mot vong
V= 1 ﬂ _ 1 ¢ dq tl'f‘h fﬁé'f nfm tronéf mdt phang yz,
4mey Y r 4me J\/xz L 2 cé tam Jd goc toa do.

trong do tich phan bao ham viéc cong cac phan déng
g6p vao dién th€ do mébi phan tir dién tich dq quanh
vong tich dién gay ra. Vi x va a 1a khong ddi khi tich
phan, ta c6 :

X(m)

1
V= NI J.dq = \/QZ = (18-12)
Aneg VX" +a aneg VX" +a Hinh 18-6. Vi du 18-4 : V(x) & doc
Hinh 18-6 cho d6 thi cua V theo x d6i v6i trudng hgp theo truc ciia vong tich dién trén

a=0,50m va Q=+11,InC hinh 18-5; Q=11,1nC, a = 0,50m.

Bai tu kiém tra 18-4 ’
X&c dinh dién thé do mot vong tich dign gay ra tai mot diém trén truc cla vong va
cach xa tam 0,40m. Vong c6 ban kinh 0,30m va dién tich 45nC.

Dap s6: 810V.
Vi DU 18-5

Dién thé do mot dia tich dién gay ra. X4c dinh dién thé tai cdc diém nim
' doc theo truc cua mot dia tich dién déu, mdng, c6 bdn kinh Ry va mat do
dién mit o.
Giai. Theo hinh vé& 18-7, dia nim trong mat phang yz c6 tam & gdc toa do va ¢ truc
trung véi truc X. Pia dugce chia thanh cdc vanh vo cung nho dién tich 2nada, va dién
tich vo cung nho cua moéi vanh la dq = 62nada. Sir dung két qué trong vi du trudc, ta c6 :

qv = dq _ c2nada

Aneor 47180\/)(2 +a’

74



Ry Ry
V = jdV = 2no . ada = o !: X2 + aZ:I dq =o2nada ’
47180 0 \/XZ + a2 280 0 da
v=i<,/x2+R3 —\/xz) A LR
280 v L y
A %1
0 e
Vio = —5 trong d6 Q 1a di¢n tich cla dia, ta cling Y
Ry x P

c6 thé viét dién thé nhu sau :

V = Q (\/x2+R%—\/x—2)

- 2
2meggRg

Bai tu kiém tra 18-5

Hinh 18-7. Vi du 18-5 : Mot dia
mong vai dién tich mdt phdn bo' déu.

(1é-13)

X4c dinh dién thé do mét dia tich dién déu, mong gay ra tai mot diém trén truc dia
va & cach tam mot khoang 0,40m. Dia c6 ban kinh 0,30m va dién tich 45nC.,

Dap s : 900V.

18-3. HIEU DIEN THE

Dinh nghia cua ta vé dién th€ 1a dua vao .

vi tri m&c ma ta chon cho th€ nang : U =0
tai r = co. Vi thé€, vi tri mdc cla ta doi véi
dién thé V ciing 1a tai r = . Néi cdch
khdc, V dugc coi nhu bing khong tai
cdc diém O khd xa cdc phan bg dién tich
(Ve = 0). Tuy nhién viéc lua chon mot vi
tri mé&c chi don gian 1a vdn dé thuan tién.
Khi xét cdc mach dién chuong 21 thi vi tri
md&c thuén tién lai 1a mat dat, hay "dat".
Chi ¢6 su bién déi vé thé€ ning mdi cb y
nghia vat li, va tuong tng, chi cé su bién
déi vé dién thé, hay hiéu dién thé’ méi cé
¥ nghia vat Ii.

Goi U; — U, la hiéu th€ nang dién cua
mot hat thr mang dién tich q khi né bi di
chuyén tr diém 1 t6i diém 2. Khi d6 hiéu
dién thé V| — V, gilta cdc diém 1 va 2
dugc dinh nghia la :

U -4 (qo nhd) (18-14)

9o

Vi hiéu thé€ nang ctia mot hat thur véi dién
tich qq 1a gid tri am cia cong thuc hién
bdi luc dién, nén ta c6 :

2
U,-U, =-qo [Edl
1

chia cho qq, ta dugc hiéu dién thé biéu thi
theo dién trudng :
2
Vi-V,= [Ed (18-15)
1
Vi luc dién 1a luc bao toan, nén bat ki
dudng di ndo néi cdc diém 1 va 2 déu ¢6
thé duoc sir dung dé tinh tich phan dudng
trong phuong trinh (18-15).
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p __E
.-—--- ———-
oA
I Xa Xb X

Hinh 18-8. Tim V, -V trong mét dién
tricong déu hudng theo chiéu +x.

Mot ting dung don gidn cua phuong trinh
(18-15) la xac dinh hiéu dién thé giita cac
diém trong mot dién truong déu. Trén
hinh 18-8, ta dat truc x hudéng doc theo
chiéu cha dién truong sao cho E = Ei. Vi
E vuong géc voi mit phing yz, nén dién
th€ 12 khong déi tai moi diém trong mat
phiang song song v6i mat phang yz. Dé
tim dugc hiéu dién thé, gilta cdc mat
phéng khdc nhau song song v6i mat phing
yz, ta thuc hién tinh tich phan dudng trong
phuong trinh (18-15) doc theo dudng

viDU 18-6

Giai. Vi kich thudc cic canh cla méi ban tu déu kha
16n so v6i khodng cach gilta cac ban, nén ta c6 thé gia

Hiéu dién thé gitta cac ban cia mot tu dién
phang. V& dé thi cia hiéu dién thé V(x) - V,
trong khoang khong gian giita cic ban cla mc}'t
tu dién phing duoc biéu dién theo ti€t dién
ngang trén hinh 18-9 va xdc dinh AV giita céc
ban tu dién. Cho kich thudc cdc canh clhia méi
ban déu khd 16n so véi khoang cach gitta hai
ban la d = 0,50mm, va do 1én cua mat do dién

= N X« 12 N 2
mat trén moi ban tu la |o| = 1,8uC/m".

thing song song véi truc x, cé nghia la
doc theo dudng sic cua dién truong.
Trong trudng hop nay d/ = dxi, nén :

Xy X5
Vy- V) =— [(Bi).(dxi) = - [Edx

Xy Xy
Vi E khong d6i nén ta ¢6 :
V, -V, =-E(x; — X)) hay la: AV = - EAx

goi Vg la dién thé cha cdc diém & trong
mat phang yz (x = 0), va goi V(x) la dién
thé cha cic diém trong mat phang song
song v&i mit phang yz véi toa do x. Do
do, ta dugc

V(x) - Vo = - Ex (18-16)

Trong moét dién truong déu, hiéu dién the
thay déi tuyén tinh theo x va gidm doc
theo chiéu cta dién truong.

VO Vd
y
7 >
- +
- +
- +
o T N
- M X
= ¥
- +
- +
- +
d ]
0 d

Hinh 18-9. Vi du 18-6 : Tiét
dién ngang cua mot ty dién
phdng.

. . c
thiét E la déu. Trén hinh 18-9, E hudng theo chiéu — x, do 16n cia E = |—| Do dé,

0

E=-Ei= —Mi va tit phuong trinh (18-16), ta c6 :

€

lol

V(X) - Vg = —x = (2,0.10° N/O)x

0
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D6 thi biéu dién hiéu dién thé duoc cho trén hinh 18-10.
Hiéu dién thé AV giita céc ban tu dién 1a : 100

AV =V, - Vy = Ed = (2,0.10°N/C).(0,50mm) = 100V. 30

Hiéu dién th€ gilfa ban am va mait phing tai x = 0,25mm
bang bao nhiéu ?

0,25 0,50 x(mm)

Hinh 18-10. Vi du 18-6 : Trong
khodng khéng gian gifia cdc bdn
§ The nang cia mot ludng cuc trong mot cua mot ty dién, thi V(x) =V,
é dién truong déu. Xéc dinh thé ning cha mot bién doi tuyén tinh tir mot bdn
¢ ludng cuc trong mot dién trudng déu. nay sang mot bdn kia va tdng

. ) theo chiéu nguoc voi E.
Giai. Hinh 18-11 biéu dién mot ludng cuc ¢é hudng lap

Vi DU 18-7

mot géc 6 v6i mot dién truong déu doc theo truc x. Toa

do x cla cac dién tich diém duong va am tuong dng la iﬁ
N Ntz o ca N 2 X0 E
Xg + acosB va xy — acos6. Doi v6i mot dién truong déu —

theo chieu x phuong trinh (18-16) thi V(x) = — Ex + V,

trong d6 V, la dién thé tai cdc diém trén mat phang yz 2 cosO—

(x =0). Do d6 th¢ nang U, clia dién tich diém duong 12 :
X

Us = ql= E(xo + acosB) + Vol Hinh 18-11. Vi du 18-7 : Thé

va thé€ ning U_ cla dién tich diém am Ia : ndng cita mot ludng cuc trong

. mot dién truong déu, E = E i.
U_ =—-q[- E(xg —acosB) + Vgl

Ta khong dua vao thé nang tuong tdc cla hai hat vi n6 phu thu¢c vao khoang cich giira
hai hat ma khoang cdch nay lai dugc gia thi€t 1a ¢6 dinh. Thanh thr th€ ning U cda
ludng cuc 1a :
U=U,+U_
= q [- E(xy + acosB) + V] — q[— E(xy — acosB) + V]
= — 2aqEcos6 = - pEcos
U=-p.E (18-17)
trong d6 p 1a momen ludng cuc. Th€ nang cia mot ludng cuc trong mot dién trudng
déu khong phu thudc vi tri X, clia né. Nhung né lai phu thudc vao su dinh hudng cla
momen ludng cuc d6i véi chiéu cla dién trudng. Thé nang sé bang - pE khi ludng cuc
song song véi dién truong (8 = 0, cos® = +1), va né bang khong khi ludng cuc hudng
vuong géc véi dién truong (8 = 90°, cosb = 0) ; thé nang cla ludng cuc sé bing +pE

khi ludng cuc ngugc chiéu véi dién trudng (6 = 180°, cosd = —1).
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Bai tu kiém tra 18-7

Tinh thé ning cla mdt ludng cuc c6 momen ludng cuc 1ap mot goc 131° vai mot

dién truong déu c6 do Idn 1200N/C. B 16n cla momen ludng cuc la 59.10'2C.m.

Pap s6: 4,6.10°J.

18-4. HE THUC GIUAE VA V

Tl dinh nghia cua dién thé V = v véi U
do

la thé niang duge tinh theo phuong trinh

(18-5),tacd:

1 r r
V=- o jF.dz =~ _[E.dl
O [e o] [e o]
= oj'E.dl (18-18)
r

Nhu vay, dién th€¢ chinh & cong lam di
chuyén mot don vi dién tich duong tirr ra
dén vo clung.

Néu ta di biét biéu thitc cia E do mot phan
bé dién tich gdy ra, thi cé thé xic dinh
dugc V, bing cdch dung phuong trinh

(18-18). Ngugc lai néu ta biét biéu thic -

ctia V thi c6 thé tim dugc biéu thirc ciia E.

That vay, ta sir dung phuong trinh (18-15)
dé tim hiéu dién th€ giita hai diém gin
nhau a = (X,y,z) vab = (x + AX, y, z). Vi
hai diém c6 clng c4c toa do y va z nén :
d/ = dx'i (ta dung x' lam bién s6 tich phin
vi x da dugc dung trong céc cén). Do vay :

E.dl =E,dx
Tir phuong trinh (18-15),tacé :
‘ X+AX
V(X +AX,y,z) - V(X,y,2) =~ _[ E, dx'
X
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Bay gio ta s€ xét gidi han khi Ax tién gan
dén khong. Khi d6 :
V(x + AX,y, z) = V(X,y, z) = —E,Ax

Chia cho Ax va lay giéi han khi Ax — 0,
ta dugc :

—
0x

Nhu vay E, bing dao ham riéng cla dién
thé theo x 1dy véi dau am.

Cic bién déi vo cung nho cta dién thé

- theo cédc chiéu y va z déu cho cdc két qua

tuong tu. Do d6 :

oo g Y
ox ay

E, = —Ql— (18-19)
0z

Néu viét dudi dang vecto ta cé :

=-—grad V

Trong d6 vecto grad V la gradien cua dién
thé. Tl cong thic trén ta thdy vecto cuong
do dién truong luén huong theo chiéu

(18-20)

gidm cua dién thé.
Néu ta da biét biéu thic cia V do mot
phan bé dién tich gay ra, thi c6 thé si

)



dung phuong trinh (18-19) dé tim E. Diac

bi¢t néu mot phan bo dién tich c6 tinh

doi xiing cau, thi V s& chi phu thuoc

vao toa do xuyén tam r va E chi ¢c6 mot

thanh phan xuyén tdm E,. Trong trudng
hop nay :

E, = v (18-21)

dr

bién th€ va dién truong la cac dai lugng

c6 lien quan tryc ti€p v4&i nhau. Néu

mot trong hai dai lugng c6 thé duge xdc
dinh tr mot phan b6 dién tich, thi dai
lugng con lai ¢6 thé dugc xdc dinh tir dai
lugng kia.

Cic phuong trinh (18-19) va (18-21) ching
t0 ring thi nguyén cua dién trudng la
dién th€ chia cho khoang cdch. Do dé
trong hé SI, don vi dién trudng cé thé
dugc vi€t 1a von trén met (V/m) cling nhu
niuton trén culéng (N/C). Trong thuc t&
V/m dugc dung thudng xuyén hon N/C.

18-5. CAC MAT DANG THE

Mat ding thé€ 12 quy tich cla nhitng diém
c6 cung dién thé. Cic mat dang thé c6 cic
tinh chat nhu sau :

1. Cdc mat dang thé khong cdt nhau vi tai
mdi diém cla dién trudng chi c6 mot gia
tri xdc dinh cua dién thé.

2. Cong cua lyc tinh dién trong sw dich
chuyén mot dién tich thit g, trén mor mdt
ddng thé la bdng khong. That vay, cong
cta luc dién F khi di chuyén dién tich g,
tir diém 1 dén diém 2 13 :

2 2
W= [Fdl =q [Edl.
1 1

Nhung tr phuong trinh (18-15) ta suy ra :
W =gV, = Vy)

vi hai diém 1 va 2 trén ciing mat dang thé
nén V| =V, vacong W =0.

3. Néu ta xét mot di chuyén vo ciing bé dl
cla dién tich thr q, trén mit ding thé thi
dW = qyE.dl = 0. Diéu nay c6 nghia la
vecto E vuodng géc véi vecto dl, do dl 1ay

bat ki trén mat déng thé, cho nén E vuong
géc v6i moi dI vé qua diém khao sat. Vay
vecto cuong do dién truong tai méi diém
trén mdt ddng thé déu vuéng géc véi mdt
ddng thé'tai diém dé.

Vi cdc dudng stic dién trudng biéu dién
phuong chiéu cua vecto cudong do dién
truong, do dé ta suy ra cidc dudng suc
dién truong ludn vudéng géc v6i cadc mit
dang thé. Hinh 18-12 bi¢u dién cdc mit

Hinh 18-12. Cdc mdt ddng thé' & bén ngoai
mot qud cdu tich dién déu. Cdc mdt déu co
dang cdu (duoc biéu dién theo tiét dién
ngang nhut nhitng vong tron dit nét) va dong
tdm véi qud cdu tich dién trén hinh ciing chi
ré cdc duong xuyén tém cua dién truong.
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ding thé€ va cdc dudng sdc dién trudng
O bén ngoai mdt qua cdu tich dién déu.
Cdc mat diang thé€ 1a nhitng mit cdu dong
tam. Hinh 18-13 biéu dién cdc mat ding
thé va cdc dudng sittic dién trudong giira
hai ban cha mot tu dién phiang. Cic mat
dang thé€ trong mot dién trudng déu la
cdc mat phing song song va cling vuong
géc voi E.

+ + + + +

E + +

el

Hinh 18-13. Cdc mdt ddng thé trong dién
truong déu giita cdc bdn tu (dugc biéu dién
theo tiét dién ngang bdng cdac duong dut nét)
la cdc mdt phang. Trén hinh ciing biéu thi
cdc duong suc cua dién truong.

18-6. NOI THEM VE NHUNG TINH CHAT TiNH DIEN
cUA MOT VAT DAN

Trong muc 17-5, ta da thdy rang E =0 &
bén trong mot vat dan trong cac diéu kién
tinh. Ta cling da chiing minh raing Vi E = 0
nén khong c6 mot dién tich du nio cé thé
tén tai dugc G trong long vat dan, dién
tich clia vat dan chi dinh x{t & trén bé mat
cla vat dan. Hon nita dién trudng ngay st
phia ngoai vat dan ciing vudng géc vdi bé

A s oaa ta 1k c
mat vat dan va c6 do 16n bang E, = —.

€

0
Su dung khdi niém vé dién thé, bay gio ta
s€ n6i thém vé nhitng tinh chat tinh dién
cua vat dan.

1. Vi E = 0 & trong long mot vat dan, nén
vat dan 1a mot vat ding thé. Dé ching to
diéu nay, ta dp dung phuong trinh 18-15
cho hai diém a va b & bén trong vat din :

b
V,- V= [Edl
a

Vi E = 0 tai mdi diém doc theo dudng di
bén trong vat din, nén tich phan bing

80

khong va V, = V,. Diéu nay diing doi véi
hai diém bat ki & bén trong vat din, nén
tat ca cac diém trong vat dan déu c6
cung mot dién thé. Do tinh lién tuc cua
dién thé nén dién thé clha mot diém sat
mit vat din bing dién thé tai mot diém
trén mat vat dian, do dé vat dan 1a vat
dang thé.

Xét mot qua cau kim loai dac co lap, ban
kinh ry va dién tich Q. Hinh 18-14 biéu
dién V theo r, V la déu & bén trong va

.9 l > N N A A~ - 2
giam theo — & bén ngoai. O trén mit qua
T
cdu va bén trong thé tich qua cau, thi

Q

4megr,

2. Do tinh chat dién tich chi phan b6 &
trén bé mat vat din nén ta ¢6 khoét réng
mot vat dan dac thi su phan bé dién tich
trén mat vat dan khong hé bi thay déi. Do
dé d6i v6i mot héc trong mot vat dan &
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Hinh 18-14. Pién thé' do mot qud cdu tich dién déu gdy ra. (a) Do thi cia V(r), theo r. Bén

trong phdn bé dién tich (r < rp) dién thé'la déu. Bén ngoai phdn bé dién tich (r > ry) dién

1 Sy o 5 SO 2 .
thé giadm theo —. (b) Do thi mdt ludi cia dién thé tai cdc diém trén mdét mdt phang di qua
r

tam cua phdan bo.

trang thdi can bang tinh dién, dién truong
d phdn réng va tai thanh trong cla héc
ciing bang khong. Diéu ndy ciing c6 nghia
la khong c6 dién tich trén bé mat hoc, cac
dién tich da duoc chuyén hét ra mdrt ngodi
cta vit dan nhu trong thi nghiém cua léng
Faraday. Nhu vay, c6 thé duy tri mot
vung khong gian khong cé dién trudng
bang céch dung mot vat dan bao quanh
vung d6. Mot phuong phdp nhu vay goi la
lap man chin tinh dién, vat dan réng dugc
goi 12 man dién. Man dién dugc ung
dung rong rdi trong ki thuit va doi séng.

3. Su phan bg dién tich trén bé mit vat
dan chi phu thuoc vao hinh dang cla vat
dé. D61 v6i nhitng vat cé tinh d6i xing
cao nhu hinh cdu, mit phing v6 han, mat
tru dai vo han... dién tich dugc phan bo
déu. Con d6i v4i nhitng vt ¢6 hinh dang
bat ki, su phan b6 dién tich s& khong déu,
thuong mat do dién tich mat 1én hon &
ché ¢6 ban kinh cong nho, dic biét rat 16n
& cdc dau nhon cua vat dan. Do dé tai
vung lan cidn mii nhon dién trudng rit

6- VLDC -2

manh, mot s6 cic ion duong va electron
c6 trong khong khi s& chuyén dong c6 gia

Hinh 18-15. E = 0 bén trong héc cua vdt dan
va o = 0 trén bé mdt trong. Duong siic giita
hai diém a va b, thuc té, khéng thé tén tai.

téc va mau chéng c6 téc do 16n. Chiing va
cham vao cdc phan tir khong khi, gay ra
hién tuong ion hoa, s6 ion sinh ra cang
nhiéu. Céc hat dién trdi ddu véi dién tich
trén mii nhon s& bi hit vao, do dé dién
tich trén mii nhon mat dan do trung hoa
dién, con cac hat dién cung dau véi dién
tich trén miii nhon bi ddy ra xa, tao thanh
mot ludng gid, goi la gié dién. Hiéu tng
miii nhon bi mit dan dién tich va tao
thanh gi6 di¢n goi Ia hi¢u tng mui nhon.
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VIDU 18-8

May phat dién Van de Graaff. Mdy phat Van de Graaff (hinh 18-16) la mot
dung cu dugc diung dé ching minh cdc hiéu tng dién. N6 cung cdp lién tuc
dién tich cho phia trong cia mdt mat vom kim loai ma tir d6 dién tich lai
dugc dan ra bé mat ngoai. Dién tich va dién thé€ cudi cling cia mit vom gan
hinh c4u phu thudc vao ban kinh mat vom va tinh chét cla cdc vat cich dién
xung quanh (khong khi, 6ng d&...). Cac may phat Van de Graaff 16n duge su
dung trong c4c phong thi nghiém nghién cttu dé tang tdc cdc hat dudi nguyén
tlr dén nhitng dong ndng cao dé nghién cttu cdc hiéu dng do va cham clia
ching. Gia thiét do 16n cuc dai cua dién
tich (Qpax) va dién thé (V,,,) clia vom
trong mdy phat tinh dién Van de Graaff
duoc xdc dinh bdi do bén dién moi cua
khong khi bao quanh (E,,, = 3.10°V/m).
Bin kinh cia mat vom la ry = 0,13m.
Tim Q,,, vA V., (Chi thich : do bén
dién moi cta khong khi 1a do 16n cuc

max

max

dai cla dién truong E_,, ma khong gay
ra su danh thing dién).

Giai. Coi mat vom nhu moét vat dan hinh cau c0 Hinh 18-16. Vi du 18-8 : Hai em bé

lap duogc tich dién, ta cé : trai nay dang lam mét thi nghiém

QI [V dung dung téc nho mot mdy phat tinh
= dién Van de Graaff nho.

E = 5
4meqry Iy
Nhu vay dién tich cuc dai Q

max Va dién thé cuc dai

V max 401 v6i mét qua ciu dan dién bao quanh boi
mot vat cach dién v6i do bén dién moi E,, 1a :

— 2 5 —
Qmax - Emax4n80 Iy va Vmax - Emaer

Trong khong khi, mot qua cdu ban kinh 0,13m cé :

(3.10°V/m).(0,13m)>
Qmax = 9 ) = 6“C
9.10° Nm?/C

va V. =(3.10° V/m).(0,13m) ~ 400kV.

Luu ¥ ring mot mit vom ¢ ban kinh 16n gap doi Cdc mdy phdt Van de Graaff
c6 thé chita mot dién tich 16n gap bon 1dn va & mot khéng 16 nay 6 thé sinh ra
dién thé 16n gap doi. mot dién thé' lon.
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Bai tu kiém tra 18-8

Tinh dién tich va dién thé cuc dai d6i véi mot qua cau dan dién ban kinh 0,25m. Qua
cau dat trong khong khi va duge dg nhd mot vat cach dién ¢ do bén dién moi I6n
hon d6 bén dién méi cla khong khi.

Dap s6 : Qpay = 211C va Vi = 750kV.

c@iv uhi

iy

Tinh chit nao khién cho luc-dién la luc bao toan ? C6 phai la do luc dién 1la mot
luc ti 1& nghich véi binh phuong khoang cich ? Hay la do luc dién huéng doc
theo dudng néi gitta hai hat ? Hay 1a do luc ti 1& v6i d6 16n dién tich cia méi hat ?

Néu mot hat tich dién duong dugc di chuyén theo chiéu clia mot dién trudng,
thi th€ ning dién cla hat s& tang, gidm hay van git nguyén khong ddi. Con
néu la hat tich dién am thi sao ?

Mot hat tich dién dugc di chuyén theo chiéu cia mot dién trudng va thé nang
cua hat tang. Xét dau dién tich cua hat dé.

=)

% Hay xem xét cac thuat ngir ding dugc dung khi ban dén thé nang dién va dién
thé. Trong s6 cac cach néi sau day, cidch néi nao ding : (a) Thé nang cia mot
electron hay dién thé cla mot electron ? (b) Th€ nang cia moét diém trong
khong gian hay dién th€ clla mét diém trong khong gian ? (c) Thé ning do mot
electron gay ra hay dién th€ do mot electron gay ra ?

fu

¢ Néu hiéu dién thé giita hai diém bing khong,' thi liéu c6 nhat thiét phai c6
mot dudng di giita hai diém d6 sao cho tai mdi diém cta né dién trudng ciing
phai bing khong. Néu vi du khang dinh cho cau tra 13i cla ban.

6 Néu nhu t6n tai mot dudng di trén d6 dién trudng bing khong tai méi diém,
thi hiéu dién th€ giita hai diém trén dudng di d6 c6 nhat thiét phai bang O
khong ? Néu mot vi du khéng dinh cho céu tra 13i cla ban.

Néu ban biét dugc mot biéu thitc vé dién trudng biéu thi theo cdc toa do trong
moét viing khong gian ndo dé, thi liéu ban c6 thé st dung théng tin nay dé tim
hiéu dién thé giita hai diém & trong viing d6é dugc khong ? Néu dugc thi lam
thé nao ?

%gé Néu ban biét tri s6 clia dién thé tai mot diém nao d6 trong khong gian, thi ban

c6 thé dung thong tin d6 dé tim dién trudng tai diém dé dugc khong ? Néu
duoc thi lam thé nao ?

91 Néu nhu ban biét dugc moét biéu thitc doi véi dién thé trén toan mot viing
khong gian, thi ban c6 thé dung thong tin ndy dé tim dién trudng trong ving
d6 dugce khong ? Néu dugc, thi lam thé nao ?
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;;g Gia st ban doi chd cdc vi trf cia hat 1 va 3 trén hinh 18-3 (vi du 18-2). Li¢u dién
th€ V tai P c6 bi thay déi khong ? Dién trudng E tai P c6 bi thay d6i khong ?

11 Giai thich tai sao th€ ning clia mot ludng cuc trong mot dién trudng déu, lai
phu thudc vao su dinh huéng cua né déi vé6i dién truong, ma khong phu thudc
vdo vi tri cia né. Tai sao thé niang cla né lai cuc ti€u khi ludng cuc song song
v6i chiéu dién truong va cuc dai khi né giéng thing nhung ngugc chiéu véi
chiéu dién truong ? Néu moét ludng cuc nam trong moét dién trudng khong
déu, thi ban ¢6 cho ring th€ nang ctia né phu thudc vao vi tri cia né khong ?

12 Liéu c6 kha nang mot vat din tich dién duong lai & mot dién thé am khong ?
NE&u c6 ban hdy mé ta tinh huéng d6. Néu khong thi tai sao khong ?

ﬁ Ong chil clia ban cho ban biét phai c4t giit trong kho mot thiét bi tinh xao sao
cho khong bi tdc dung cta cdc dién trugng. Giai thich lam thé€ nao ma ban ¢6
thé thuc hién dugc diéu dé ?

14 Cic dung cu diing mach tich hgp thudng dugc boc trong mot vat liéu dan dién
khi dugc cdt giit trong kho hay dugc chuyén chd bang tau thuy. Tai sao ?

= DJl TR

Muc 18-1. Thé nang dién

1 Mot hat thir v6i dién tich q; = 4,0nC dugc di chuyén ti vi trf a, & cdch
35mm mot hat ¢6 dinh v6i dién tich q = 85nC, t6i vi tri b, & cich 76mm
hat c6 dinh trén. (a) Tinh thé nang (d6i véi W, = 0) cua hat thir & vi tri a va
& vi tri b. (b) Tinh do bién thién thé ning cha hat thi trong chuyén ddi dé.
(c) Tinh cong thuc hién béi luc dién tac dung 1én hat thir trong chuyén doi dé.

2 Gia slr c6 mot hat thir vé6i dién tich q3 = —6,0nC va khoi lugng m, = 0,22kg
dugc buodng ra tit trang thai nghi tai mot diém & khoang cach 78mm doi
vGi mot hat ¢ dinh mang dién tich q = 55nC. N&u luc dién la lgc duy nhat
tdc dung lén hat thi, thi : (a) Pdng nang va (b) Téc do cua hat thir s€ 1a
bao nhiéu khi né & cach hat ¢ dinh 32mm ?

3 Tim thé nang U (461 v6i U= 0) chia hat | trén hinh ¢ $2------
18-17 : (a) Khi q; = 2,0nC va (b) Khi q; = 4,0nC. 7" ™g, i
Ciéc dién tich khic c6 gid tri q, = 25nC, q3 = 38nC =34 mm—
va q4 = 32nC. Hinh 18-17

Muc 18-2. Dién thé
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4 (a) Dung phuong trinh (18-7) va két qué cha bai tap 3, phdn (a) dé tim dién
thé do cdc hat 2, 3, 4 gay ra tai vi tri caa hat 1 trén hinh 18-17. (b) Ding



T

phuong trinh (18-7) va két qua cua bai tap 3, phan (b) dé tim dién thé do
cdc hat 2, 3, 4 gy ra tai vi tri cua hat 1 trén hinh 18-17. (¢) Dung phuong
trinh (18-8) d€ tim dién thé do cac hat 2, 3, 4 gay ra tai vi tri cia hat 1 trén
hinh 18-17.

Tim dién thé (d6i véi Ve = 0) tai diém (0,4m, 0,2m, —0,5m) do mot hat
mang dién tich q = 75nC dinh x( tai goc toa do gay ra.

Mot hat véi dién tich 27nC ndm tai mot vi tri ma dién thé & d6 1a 450V

(s0 v8i Vo = 0). Tim thé nang cua hat (d6i véi Uy = 0).

Trong mot vai loai tinh thé mudi, ngudi ta thay z
L . e . e
ctt mot 1on lai dugc bao quanh boi sdu ion trdi e
ddu & ké gan nhat. Hay xét sdu ion d6, biét rang ¢ i g
e - y

mdi ion déu cé ciing mot dién tich e va cich goc
toa do Descartes doc theo cdc truc mot khoang X 7€
1,5.10"°m nhu cho trén hinh 18-18. Coi céc
ion nhu cdc hat tich dién. (a) Tim dién thé & géc
toa d6 do sdu ion gay ra. (b) Tim thé nang (ra electron - vén) clia mot ion
véi dién tich — e & goc toa do.

Hinh 18-18

Khao sat dién thé V gay ra bdi mot ludng cuc dién véi momen p = (2aq)k
dinh vi tai géc toado véiq=evaa= 0,4.10_10m. Danh gid V doc theo
truc z tir z = —1,2.10 '°m dén 1,2.10""°m c4ch nhau timg khoang 6,2.10 '°m.
(K&t qua cha vi du 18-3 khong thé dugc ding & day. Tai sao ?). Biéu dién
vé két qua trén gidy v€ d6 thi va phdc hoa V(z). D6 thi clia V theo x doc
theo truc x c¢6 dang nhu thé€ nao ?

Muc 18-3. Hiéu dién thé

9

10

11

Xét mot dién trudng déu : E = — (220V/m)i. (a) Tinh hieu dién thé giita
diém & géc toa do va diém (1,5m ; 0 ; 0). (b) Tinh hiéu dién thé giita diém
goc va diém (1,5m ; 1,0m ; 0). (¢) Tinh hiéu dién th€ giita (1,5m ; 0 ; 0) va
diém goc. (d) Tinh hiéu dién th€ gifta diém goc va diém (3,0m ; 0 ; 0).
(e) Tinh hiéu dién thé gifta (1,5m ; 0; 0) va (3,0m ; 0 ; 0).

Do 16n cha dién tich trén méi ban clia mot tu dién phing 1a 260nC. Khoang
cach gifra hai ban 1a 0,32mm va dién tich clia méi ban 1a 2,2.10_2m2. Gia
thi€t cdc bdn tu kh4 sdt nhau dé dién trudng dugc coi 1a déu. (a) Tim do
16n E cta dién trudng giita cac ban va (b) Hiéu dién thé AV giita cac ban.
C4c ban clia mot tu dién phing cdch nhau 0,25mm, va méi ban cé dién tich
4,6.10 m>. Hiéu dién thé gifia cdc ban 13 AV = 540V. Gid thist dien
trudng gitrta cdc ban la déu, tim : (a) E, (b) Il va (¢) IQL.
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12

13

14

15

(a) Tinh dong nang ra electron - von clia mot electron duge phéng ra khoi
mot sung electron véi hiéu dién the gifta catdt va anét 1la 970V. (b) Tinh
toc do cua electron khi thoat khoi sting.

Mot phan b6 dién tich khéi déu d6i xing ciu véi dién tich tong cong 78nC
va ban kinh 53mm c6 tam tai goc toa do. (a) Tinh dién thé (d6i véi V,, = 0) tai
diém (~12mm ; 17mm ; 22mm). (b) Tinh dién th€ tai diém (28mm ;
—45mm ; — 42mm).

Xét mot phan bo dién tich khéi déu doi xing cdu véi Q = 45nC va
ro = 74mm. X4c dinh dién thé€ (d6i véi V = 0) tai nhilng khoang & cédch tam :
(@)r=0;(M)r=37mm,; (c)r=74mm ; (d) r = 148mm.

Uéc tinh tho dién thé tai cdc diém trén bé mat trai dat (d6i v6i Ve = 0).
Gia thi€t do 16n cta dién truong & trén mat dat 1a 150V/m va giam tuyén
tinh theo d0 cao & bén trén mat dat cho dén khi bang & d6 cao 50km, va
ti€p tuc bang khong & ngoai 50km. Dién trudng huéng vé tam Trdi DAt
(D06 16n cua dép s6 16n hon khoang 10 1an so vGi thuc t€ do su don gian
trong cac gia thiét).

Muc 18-4. Hé¢ thic gitta E va Vv
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16

17

18

19

Dién thé trong mot viing khong gian duoc x4c dinh bai biéu thic :
V=— . 22
(x“ +a“)
(2) Cho A = 200Vm* va a = 0,5m, xdc dinh V & x = 6,5m. (b) Tim biéu
thic do6i véi E & trong vung d6. (¢) Tinh E tai x = 0,5m.

Trong vi du 18-4, ta da chiing t6 rdng dién thé (d6i véi Ve = 0) doc theo
Q

4me \/x2 +a’

truc ciia mot vong tich dién la V(x)= . Xac dinh E, doc

theo truc dé.
Trong vi du 18-5, ta di ching to ring dién thé doc theo truc cha mot dia

(\/ x2 +a? —x2 ) Xac dinh E; doc theo

trdn tich dién déu [a V(x) = ——
2g,
truc dé.
bién truong trong mét vung khong gian gifta x = 1,0m va x = 3,0m, dugc
x4c dinh bdi biéu thic :

E = [(380V/m)e /i

trong d6 a = 2,0m. Xdc dinh hiéu dién thé gifta x = 3,0m va x = 1,0m.



Muc 18-5. Cac mat diang thé
20 Ciéc ban cha mot tu dién phing cdch nhau 0,64mm va cé di¢n tich bé mat
1a 0,33m> mang cic dién tich trdi dau va ¢6é cung do 16n 1a 390nC. Néu ta
muon biéu dién sdu mat dang thé & giita cdc ban ké ca cdc mat dang thé &
trén bé mat cdc ban, thi hiéu dién thé giita cdc cap mit ding thé ké ti€p
nhau bang bao nhiéu ?
21 Mot phan bo dién tich d6i xing ciu c¢6 ban kinh 41mm va mot dién thé
(d6i véi Vi = 0) trén bé mat cla phan bo 1a 600V. (a) Tinh ban kinh cla
mit dang thé 300V. (b) Tinh bdn kinh clia mat ding thé 150V.
Muc 18-6. Néi thém vé nhirng tinh chat tinh dién ciia mot vat dan
22 (a) Tinh dién tich cua mot qua cdu dan dién co 1ap ban kinh 76mm khi dién
th€ ctia nd (déi véi Vo, = 0) 1a 530V. (b) Tinh mat do dién tich mat clia qua
cau. (c) Tinh dién trudng & ngay sat phia ngoai bé mdt cla qua ciu.
23 Xac dinh dién tich cuc dai va dién thé€ cuc dai trong khong khi kho trén
mot qua cau kim loai ban kinh 45mm.

& 301 TAP KNG AD

(—

y
1 Mot truong khong bao toan. Ching to ring m__ b
dién truong E = Ayi + Bxj la khong bao toan J;
néu A # B. (Gogi y : Xét tich phan dudng cla 1 _|a n
E tir a dén b doc theo hai duong di cho trén - % *
hinh 18-19). Hinh 18-19. BTNC1

2 Momen lyc tac dung lén mét luong cuc dién dat trong dién truong

~ déu. Xét mot ludng cuc dat trong mot dién trudong déu (hinh 18-11).
(a) Chiing t6 ring luc dién téng hgp tic dung lén ludng cuc bang khong.
(b) Ching t6 rdang momen luc tic dung lén ludng cuc (d6i v6i mot truc
vuong gbéc v8i momen ludng cuc va di qua tdm cla ludng cuc) cé khuynh
huéng lam ludng cuc giéng thing v6i E 13 :

M=pxE
(c) Dung két qua cta Vi du 18-7 dé ching t6 ring do 16n cla momen luc
c6 thé dugc viét dudi dang :
m =Y
do
3 Mau Bohr cua nguyén tir hidro. Mau Bohr clia nguyén ti hidro cé mot
electron chuyén dong theo qu§ dao xung quanh mot proton tuong tu nhu
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mot hanh tinh quay quanh Mit Troi. Gia thiét electron c6 mét quy dao tron

vi proton c6 dinh cé khdi lugng 16n hon nhiéu. (a) Ap dung dinh luat

sz

Newton thi hai cho chuyén dong tron déu (ZF = ) va dinh luat

r
Coulomb dé chting minh ring giita dong ning K va th& nang U c6 hé thiic
2K=-U (chiylaU<0).

(b) Chitng minh ring co nang (K + U) déi véi quy dao tron nay dugc biéu
2

thi theo khoéang cdch r gilta electron - proton boi biéu thic 3 .
e T
0

(c) Nang lugng ion hod 12 nang lugng can thiét dé tich electron ra khoi
proton. Day chinh 1a hiéu co nang giira trang thai lién két cua hé electron -
proton va trang théi trong d6 ca th€ nang va dong niang déu bing khong.
Cho biét nang lugng ion hod cuia nguyén tir hidr6 1a 13,6eV, hiy xdc dinh
ban kinh quy dao cta electron.

(d) Tim toc do cua electron trén quy dao.

Nang lugng phan hach. Khi mdt hat nhan urani phan hach (v& thanh hai
hat nhan nhd hon cde manh khéc), thi dién tich t6 hgp cla hai hat nhan
nhd hon ding bing dién tich cla hat nhan urani ban diu (92¢) va ching ¢6
mot dong nang t6 hop c¢d 200MeV khi tich xa nhau. Gia thiét hai hat nhan
xdp xi ¢6 ciing ban kinh ry va dién tich 46e, hay udc tinh r,,.

bién thé tai cac diém & gan mot dia tich dién. Trong vi du 18-5, ta da
thay 1a dién thé (d6i v8i Vo, = 0) tai cdc diém & doc theo truc clia mot dia
tron tich dién déu ban kinh dugc tinh theo cong thitc :

\% =—20-—(\/x2 +R(2) —\/x—z)
€o

(a) Chiing to ring tai cdc diém trén truc & gan tam cta dia (IX! << Ry), dién
thé xdp xi bang :

(b) Diung dép s6 & phan (a) dé tim E, tai cdc diém & trén truc (x| << Ry).
(Goiy :khix >0, Ixl=xvakhix <0, xl=-x).

Dién thé trong mat phang trung truc cia mot thanh tich dién déu. Xét

mot thanh tich dién déu c6 chiéu dai 2/ va mat do dién dai A (bang %) vai



10

tam & tai di€ém goc toa d6 va hudng doc theo
truc z (hinh 18-20). Ching t6 ring dién thé tai
cdc diém trong mat phang trung truc (mat

phang xy) 1a :
Ao I++1*+R?
V = In
2meg R

véi R = \/xz +y2.

X

Hinh 18-20. BTNC 6

Pién truong trong mat phing trung truc ciia mot thanh tich dién déu.

Dung 18i giai clia bai toin trudc dé tim E trong mit phing trung truc clia

mot dién tich dai déu. (Goi y : Khi V ¢6 tinh d6i xdng tru xung quanh truc z,

BAY
E, = —2%),
R aR)

dién mot dién tich dai déu (A = %) c6 chiéu dai 2/ ndm doc theo truc z

~ Dién thé doc theo truc cia mot thanh tich dién déu. Hinh 18-20 biéu

va ¢6 tam & tai goc toa do. Ching t6 rang dién thé tai cdc diém doc theo

truc z (Izl > 1) 1a :

V(z) = A 1 fzl+/

n
dne, lzl-1

DPién thé do mot tif cuc dién tuyén tinh gay
ra. Chiing t6 ring tai diém P (r >> a) dién thé
do mot t& cuc dién tuyén tinh (hinh 18-21)
gayrala:

2
a
vV~ — @eos?0 - 1)
4neqr
bién thé cua hai qua cau dong tam. Mot 16p
vO cau dan dién thanh mong, ban kinh ngoai
I'yo, bdn kinh trong ry;, déng tam v&i mot qua
cdu dan dién dic ban kinh r,, nhu dugc cho
trén hinh 18-22. Vo ciu b cé dién tich Q,,
qua cdu a c6 dién tich Q, va ca hai dién tich
trén cung dau. (a) Tinh dién th€ cha vo ciu b.
(b) Tinh hiéu dién th€ gilta vd cdu b va qua
cau a. (¢) Tinh dién th& clia qua ciu a.

P

e

+q i

-,
-,

1
1

1

1

1
[

.
| ’

Hinh 18-21. BTNC 9

Hinh 18-22. BTNC 10

e
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11

12

13

bién thé do mot I6p vo day c6 dién tich
khoi gay ra. Xét mot phan bg cdu déu cla
dién tich Q ¢ giita mot bdn kinh trong r; va
mot ban kinh ngoai ry voi ti€t dién ngang
duoc cho trén hinh 18-23. Tim dién thé
trong ca ba vung khong gian :

I>10,Ig>1>5var<r, Hinh 18-23. BTNC 11
bién thé do mot dién tich khdi cau déu gay ra. Trong vi du 17-5, ta da
tim dugc dién trudng E & khodng céch r d6i v6i tam. Hay tim biéu thitc clia
dién thé€ trén cdc khoang cachr <rgvar > r,.

Dién truong do mot ludng cuc gay ra. Tu vi du 18-3, dién th€ do mot
ludng cuc dién véi momen p = (2aq)k dinh vi tai géc toa do giy ra la

trong d6 r 12 khoang céch tir goc toa do téi diém ma ta cdn

tinh V va 0 1a géc giita truc z va dudng ndi goc toa do véi diém dé (hinh
18-4). (a) Viét biéu thitc ndy déi v6i V theo cac toa do Descartes X, y, z c6
nghia 12 thay cos6 va r bang cdc toa do Descartes . (b) Dung két qua cua
ban tir phdn (a) va phuong trinh (18-19) dé chiing to ring cdc thanh phéan
Descartes cua dién truong do ludng cuc gay ra cé dang :

2
1
B, =P .3>;z; E, -2 _3155 g =P 3% 1
dney dney 1 : 4ne
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cHuonGg 1 9

IEN DUNG, DPIEN NANG
VA DIEN MOI

19-1. Hién tugng dién hudng

19-2. Tu dién va dién dung.

19-3. Tu dién mac ndi ti€p va song song
19-4. Dién nang va méat do nang ludng

19-5. Nhitng tinh chat tinh dién cla cac vit
cach dién (dién mabi)

19-6. Gii thich cac tinh chat cia dién mai

19-7. Cac chat dién mbi va dinh Jut Gauss

Cdc logi tu dién dung trong cdc thiét bi dién.
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19-1. HIEN TUONG DIEN HUSNG

Hién tuong dién huong. Dinh li

cdc phdn ti tuong irng

Khi dat mot qua cau A mang dién duong
¢ gan mot vat dan BC chua mang dién
(hinh 19-1a) thi dudi tic dung cua luc
dién trudng, trén cic bé mit B va C cla
vat dan xuit hién cdc dién tich cam ng.

Hinh 19-1a

Pau B tich dién am, dau C tich dién
duong, hién tuong trén dugc goi la hién

tugng dién hudng. Do hién tugng dién

hudéng ma cic dudng sic clha dién trudng
ngoai clia qua cdu A di bi thay déi. Hinh
19-1a cho thdy mot s6 duong sic dién
trudng bi gidn doan trén vat dan, ching bi
cong lai va di tir A dén B, r6i lai xuat phat
tr C cé dién tich cam tng duong. Nhu
vay, gilta dién tich cta vat A mang dién
va dién tich cam tng trén vat dan BC c6
quan hé véi nhau. Xét mot tap hop cac
dudng stc tua trén chu vi cia mot phan ti
dién tich AS trén vat A mang dién, cic
dudng sitic nay tdi tan cung trén mot chu
vi clia phan tr dién tich AS' trén vat dan
BC (hinh 19-1b). Céc phan tir AS va AS

S

@)

Hich 19-1b
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dugc chon nhu trén duge goi 1a cdc phan
t tuong tng. Goi Aq la dién tich trén
phan tir AS va Aq' 1a dién tich trén phan
tlr AS', ching ta s€ chi ra rang Aq = —Aq'.
That vay, ta chon mdt mat kin Gauss
tudng tugng X bao goém mat (S) tao bdi
ong dudng sic trén va hai mat 2, 2, 1dy
trong vat A va BC. Mat £, tya trén chu vi
clia AS va mat £, tua trén chu vi clia AS'.

Ap dung dinh 1i Gauss cho mat kin T trén,
taco:

E}gEdS— [Eds + [Eds + [Eds
S) M > (2) > 3)
_ Ag + Aq’
= ______80
trén mat S cha 6ng dudng sic E luon
vuong gbéc vdi dS nén tich phan (1) bing
khéng. Con trén hai mat X; va £, thi do
dién, trudng trong long vat A va vat dan
BC bang khong, do d6 cdc tich phan (2)
vd (3) ciing biang khong. Tu d6 suy ra
Aq=-Aq'.

Vay dién tich cam itng trén cdc phdn tr
titong 1ing cé do lon bdng nhau va trdi
ddu. Day 1a noi dung cta dinh li cdc phdn
ut tiwong ing.

Dién huong mét phan va dién huong
toan phan

Néu goi Q 1a dién tich tdng cong trén vat
mang dién A va Q' la dién tich cam ung
xudt hién trén vat dan BC, thi ta thdy trén
hinh 19-1b chi c6 moét s6 dudng sirc xudt
phdt tir A tdi tan cung trén vat dan BC,
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Hinh 19-2

con mot s6 duong sirc khdc xudt phat tir A
lai di ra vo cung. Truong hgp nay goi la
dién huéng mot phan. Ap dung dinh Ii
vé cdc phan tlr tuong tng, ta thdy do 16n
cua dién tich[Q" < |Q| Vay trong tricong

hop dién hidng mot phdan, dé 16n cua dién
tich cam ting nhd hon dé lon ciia dién tich
trén vdt mang dién.

Trong trudng hop cua hinh 19-2, vat dan
BC boc kin hoan toan vat mang dién A, vi
vay toan bo dudng sic xudt phat tir A dén
tan cung trén vat dan BC. Khi d6 ta ndi
ring c6 hién tuong dién hudng toan
phan. Trong trudng hgp nay theo dinh 1i
cua cdc phin tir tuong dng, ta cé
|Q'| = |Q| Vay trong trieong hop dién
hwdng toan phdn, doé. lon cia dién tich
cdm iing bang do l1on ciia dién tich trén
vdt mang dién.

19-2. TY DIEN VA DIEN DUNG

Tu dién la mot trong s6 nhiéu loai linh
kién dugc st dung trong cdc mach dién
clia cdc mdy thu thanh, mdy tinh va thiét
bi tuong tu khdc. Cdc tu dién c6 tic dung
tich trir tam thdi nang lugng trong céc
mach dién ; chiing ciing cé thé dugc ché
tao dé ton trit va gidi phéng dién nang phu
hop v61 cdc chiic nang ctia mach dién.
Tinh chat cla tu dién dac trung cho kha
nang luu trit nang luong la dién dung clia
nd. Nguoi ta dinh nghia :
Mét tu dién la mét dung cu gom hai vdt
dan dat rdt gan nhau nhung cdch dién
vdi nhau trong diéu kién dién hudng
toan phan.

B4t k€ hinh dang cla chiing ra sao céc vat
dan nay déu dugc coi nhu cdc "ban tu".
Trong thoi gian hoat dong binh thuong, ca
hai ban tu déu cd dién tich véi do 16n
bing nhau nhung ngugc ddu. Dién tich
dugc phan b6 cht yéu nhu mét dién tich

mat trén khdp hai bé miat d6i dién nhau
cha cdc ban tu.

Nap dién cho mot tu dién

Mot tu dién cé thé dugc nap dién bing
cach néi cdc day dan tir cdc ban tu dién
téi cdc cuc cua mot bo pin (hinh 19-3).
Khi mot bd pin duge ndi v6i mot tu dién,

Hinh 19-3. So dé cua mét tu dién néi voi

mét bé pin.
thi né s& lam di chuyén céc hat tai dién tir
ban tu nay sang ban tu khac. Néu bo pin
van con dugc ndi v6i tu dién cho téi khi
cén bing dugc thiét 1ap (c6 nghia la cédc
hat tdi dién nging chuyén dong), thi khi -
dé hiéu dién th&€ gita ban am va ban
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duong ciing 1a hiéu dién th€ gifta cdc cuc
cua bo pin. N6 thudng dugc goi 1a hiéu
dién thé hay dién ap & tu dién. Thuong
hay ki hiéu hiéu dién thé bing chit U. Ban
doc chi y phan biét véi chir U trong
chuong 18 dé chi thé nang dién.

Dinh nghia cia dién dung

Ta hay khao sdt mdi lién hé giita dién tich
Q ctia mot tu dién va hiéu dién th€ U trén
né. Tiu thuc nghiém ta thdy khi nap dién
cho mot tu dién nhd mot hiéu dién thé U
thi dién tich trén tu 1a Q. Né&u ta nap dién
cho cung tu dién d6 véi mot hiéu dién the
2U thi dién tich trén tu la 2Q. Nhu vay, ti
Q

) U la khong ddi va né dic trung cho
mot tu dién da cho. Ta goi ti s6 nay la
dién dung C cua tu dién.

Dién dung ctia mot tu dién la ti s6 cua do
16n Q cta dién tich trén mdi ban chia cho
do 16n cla hiéu dién thé U giita cic ban d6 :

c=Q

U (19-1)

Theo quy udc, tat ca cac dai luogng trong
phuong trinh (19-1) déu 1a duong : Q
dugc xac dinh 1a d6 16n cua dién tich trén
moi ban, con U la do 16ntcha hiéu dién
th€ gita cdc ban. K&t qua la dién dung C
bao gid cling duong.

Thuat ngit "dién dung" ¢ ¥ néi rang dé la
s do cia mdt lugng gi d6 ma tu dién c6
thé chita dugc. Vay thi tu dién chia cdi gi ?
Tu dién chita cic dién tich bing nhau
nhung trdi dau trén mbi ban cua né. Dién
dung ctia mot tu dién 1a s6 do kha nang tu
dién chuia cdc dién tich dé. Sau nay ta con
thdy rdng mot tu dién tich dién ciing chia
ca nang lugng nita.
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Hinh 19-4. Hiéu dién thé giita cdc ban
ctta mét tu dién.

T phuong trinh (19-1), tht nguyén cula
dién dung la dién tich chia cho dién thé va
trong hé SI don vi dién dung la culong

chia cho von (%) . Pon vi SI nay dugc goi
1a fara (F) dé t6 long tran trong do6i véi

Michael Faraday : 1F = 1%. Mot fara la

don vi kha 16n cta dién dung ; dién dung

clia cdc tu dién dién hinh trong céc
mach dién déu & trong pham vi tir 10" °F,

hay 1pF (picofara), dén 10 °F hay 1pF
(microfara).

Pién dung cia mot tu dién phdng

Nhu ta di thay (cdc vi du 17-3 va 18-6),
néu kich thudc cdc ban clia mot tu phang
16n hon nhiéu so véi khoang cich giita hai
ban, thi mat do dién tich mat trén cdc ban

tu 1a déu (lol = %), dién truong trong
khong gian gilta cdc ban tu ciling 1a déu

(E = @j va hiéu dién thé thay déi tuyén
€o

tinh theo khodng cich tir ban tu nay téi

ban tu kia (hinh 19-4). Do vay hiéu dién



thé & tu dién 1a :
conaen c=2_fA (19-2)
Qd U d
U = Ed = -_— . A 7 ~ ‘A 2
£0A bién dung cua mét tu dién phang phu
o . thudc vao dién tich cac ban tu va khoang
Do d6 dién dung C bang : cdch giffa hai ban.

Vi DU 19-1

Tu dién phang. (a) Tinh dién dung cla mot tu dién phing c6 cdc ban tu
hinh vu6éng mdi canh 122mm va cidch nhau 0,24mm, & giita 1a chan khong.
(b) Tinh dién tich tu dién, n€u hi¢u dién the & tu la 45V.

Giai. (a) St dung phuong trinh (19-2), ta cé :

_ (8,85.10"'2F/m)(0,122m)?
2,4.10*m

C

-10 _ _
~ 5,5.10 "F =0,55nF = 550pF Lop cach \
(b) Giai phuong trinh (19-1) d6i véi Q, tadugc : ~ diénngoai £
Q =CU = (0,55nF).(45V) = 25nC.

Khéi try dan
dong truc

. 2 . . 2 Lop cach
Dién dung cua tu dién tru (cdp dong truc) diéfl trong
Cép déng truc thudng dugc dung dé truyén
cac tin hiéu dién, va mot tinh chat quan trong
clia cdp dong truc 1a dién dung cta né. Cip
gébm moét day dan dugc bao quanh bdi mot
16p tru dan doéng truc, xen giita 1a mot chat
cdch dién (hinh 19-5a). Mot tu dién thiét k&
theo kiéu ndy dugc goi 1a tu dién tru. Chiéu
dai cua cap thudng 16n hon nhiéu so véi bédn
kinh cta né. Ta hay xdc dinh dién dung cla

cdp déng truc c6 chiéu dai L. O giai doan
nay, ta tam gia thi€t 14 chan khong & gitta
day dan va 16p vo tru.

Ta coi day dan nhu mot ban tu duong va vo
tru nhu ban tu am ctia mot tu dién tru (hinh
19-5b). Dé sir dung phuong trinh (19-1) d6i
v6i dién dung, truéc tién ta phdi tim biéu
thite doi v6i U & tu dién. Vi cdp rdt dai so véi
bén kinh clia nd, nén ta c6 thé bd qua cédc

Hinh 19-5. M¢ét day cap dong truc la mot tu
dién tru. Mot day dan dat bén trong chay
xuyén qua gifia mot vdt liéu cdch dién bang
chdr déo. Vit liéu nay dugc bao quanh boi
hi¢u tng & dau nit va dung 101 gidi cla vi du mét vo bdng ddy dan bén lai. Ddy bén lai
17-2 déi véi E trong khodng gilta cdc ban tu : gypc boc ngoai bang lop vo cao su cach dién.
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E = véi A = Q la mat do dién
27580R L

dai. Dung phuong trinh (18-15) va lay

tich phan doc theo mot dudng sic tir ban

duong a dén ban 4m b, ta dugc :

b R,
U= J'E.dl = J.EdR
a R,
Q
R, — Ry
- [ L_4r = _Q fdR
R.d 27T80R 27!80]_4 Ra R
= __g__lngll
2negl R,

Bai tu kiém tra

(19-3)

Dién dung ctia moét tu dién tru phu thudc
vao chiéu dai cta cdc mat tru va ti s cla
cdc ban kinh (ti s6 clia ban kinh trong cua
16p vo tru ngoai chia cho ban kinh ngoai
cua hinh tru trong). Dién dung ciing phu
thudc vao tinh chdt cua vat cdch dién &
gilta hai mat tru, nhung ta s&€ nghién citu
van dé nay ¢ muc 19-5.

Ban kinh clia day dan trong cap déng truc 1a 0,86mm va ban kinh trong cla 16p vo
tru dan dong truc 1a 1,75mm. Xac dinh dién dung cGa 1,0m cap do. Gia thiét 1a chan
khong & gitta day dan va 1ap vo tru dan.

Dién dung ciia tu dién cau

Tu dién cau 12 mot hé gém hai 16p vo cau
dan dién dong tam tich dién trdi dau (hinh
19-6). Ta van tam gia thiét la giira hai 16p
vo cau la chan khong. Chon mat Gauss T
la mot mat cau ban kinh R déng tam vdéi

hai v cdu. Ap dung dinh luat Gauss ta c6 :

§ E.dS — E4nR? = 2
lz 80

suy ra:

5__Q

 4me R?

Tur phuong trinh tinh hiéu dién thé€ (18-15),
lay tich phan doc theo duong sic tur ban
duong a d&n ban 4m b, ta c6 :
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Dap s6 : 78pF.

Hinh 19-6. Mdt cdt ciia mot tu dién cdu.

Ry Ry _
U= [Ed= | QR__ 2 R Ra
R, R, 47T80R 4Tt80 RaRb

Tur d6 dién dung cla tu dién caula:
Q R,R,

C=-==dne (19-4)
U °R, - R,
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Dién dung cua mét qud cdu co ldp

Ta c6 thé gdn dién dung cho mét vat din
hinh cau c¢6 1ap cé ban kinh R bang céich
gia thi€t "ban tu bi thiéu" 1a mot vd cdu
dan dién cé ban kinh vé han. Do dé tur

phuong trinh (19-4) ta cho Ry — o va ki
hieu R, =R, tacé:
C =4nggR (19-5)

Nhu vay, dién dung ctia qua ciu c6 lap ti
1¢ thu4n véi ban kinh cuta né.

19-3. CAC TU DIEN MAC NOI TIEP VA SONG SONG

Céc phan tir mach dién cé thé duoc mic
theo nhiéu cdch khac nhau. C6 hai cach
méic don gian tuong Ung v6i cdc phan tl
dugc mac ndi ti€p va song song.
Cdc tu dién mdc noi tiép
Hinh 19-7 biéu dién hai tu dién véi dién
dung C; va C, méc ndi ti€p, tu no ti€p sau
tu kia. Hinh vé ciing biéu dién sy bién
thién cua dién th€ doc theo cic day néi
va xuyén qua cdc tu dién. Duéi cdc diéu
kién tinh dién, thi dién th& 1a déu doc theo
cic day dan. Chd ¥ ring hiéu dién th& dat
vao t6 hop hai tu trén, U =V, - V,, bing
tong cdc hiéu dién th€ & ting tu dién :
U= U, + U,. Day chi 1a m¢t vi du cla
quy tic téng quat :

Hiéu dién thé dat vao mot day cdc dung

cu dién dugc mic néi tiép bing tong cic

hiéu dién thé ¢ ting dung cu riéng ré.
Bay gi0 ta tim dién dung twong dwong C,
cta hai tu dién 1 va 2 méc néi tiép.

Dién dung tuong duong cita mét bo tu dién

la dién dung cia mét tu dién duy nhdt ma

khi duogc sit dung thay thé cho bg, sé cho

cung mot hiéu iing bén ngoai nhu b dé.
Pé cho cing mot hiéu tng bén ngoai
giong nhu cic tu dién 1 va 2 mic ndi ti€p

7-VLDBC -T2

R=)

1]
[= 2 T e

X

Hinh 19-7. Hai tu dién mdc noi tiép. Xem
viing chita hai tu la co ldp dién va ban
ddu la trung hoa, nén dién tich trén moi
ty dién la nhu nhau.

nhau, thi tu dién duy nhat nay phai cé
dién tich véi d¢ 16n Q trén mdi ban cla
né khi hiéu dién th€ & tu dién nay ciing la
U. C6é nghia la :

C12 = 'Q— hay U = "—Q_
U Cp,
nhung U, = Q va U, =g.
G G
Thay vaioU=U, + U,,tacé:
Q.92,09
C, ¢ G
1
Dodé:  —— =+
Ch, G G

Téng quat, dién dung tuong duong C,4 cua
mot s6 bat ki cdc tu dién méc noi tiép 1a :
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Cdc tu dién mdc song song

Hinh 19-8 la so d6 minh hoa hai tu dién
v6i dien dung C; va C, dugc méc song song
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Lo

nhau. T hinh v&, ban c6 thé thay 1a hiéu
dién thé dat vao mdi tu dién 12 nhu nhau :
Vy-V,=U =U,=U.
vi du clia quy tic tong quat :

Day chi 1a mot

Hiéu dién thé€ dat vao cic phan tir mach
dién dugc mac song song v6i nhau thi
nhu nhau.
Dé cho cé cung mot hiéu ing bén ngoai
nhu cdc tu dién 1 va 2 mac song song, thi
tu dién duy nhat véi dién dung C;, phai
c6 dién tich Q = Q, + Q, khi hicu dién
thé€ dat vao n6 1a U. Nhu vay c¢6 nghia la :

Q0+ 9,

C,, == =
27y U U U
V1C1=&véC2=&néntacé:
U U

Téng quat, dién dung tuong duong C4 clia
mot s6 bat ki cac tu dién méc song song
nhau la :

' C[d = ECI (19'7)

19-4. DIEN NANG VA MAT DO NANG LUONG

Dién ndng duoc luu trit trong mét
tu dién

Dé nap dién cho mét tu dién phai c6 mot
tdc nhan bén ngoai thuc hién mot cong
dé chuyén céc hat tai dién (cc electron)
tr ban tu nay sang ban tu kia. Dién
truong dugce thiét 1ap gita hai ban tu cé
xu hudng chéng lai su chuyén dién tich
ti€p theo. Nhu vay, khi dién tich dugc
tich tu trén ban tu cdn phai thuc hién mot
cong 16n dan lén dé chuyén céc hat dién
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ti€p theo. Trong thuc t€ céng nay duoc
thuc hién nhd mot nguén dién nhu
acquy, pin... Cong can dé nap dién cho tu
duoc du trit dudi dang thé nang dién W
trong dién trudong giita hai ban tu (con
goi 1a nang luong cua tu dién). Ta cé
thé thu lai nang lugng dé bang cach cho
tu dién phéng dién qua mot mach, giong
nhu cé thé thu lai thé ning da dugc git
lai trong mot cai cung da kéo day bang
céch tha day cung dé€ bén tén di. Goi q va
u la dién tich va hiéu dién thé cua tu



dang thay d6i & mot thoi diém t bat ki.
Khi dé d6 bién thién th€ nang cua tu
dién khi ¢6 mot chuyén roi dién tich dq
la (xem phuong trinh (18-15) :
dW =udq

Cong cin dé nap dién dé dua dién tich clia
tu dién dé&n gia tri Q cudi cung 1a W. W
cling [a the¢ niang dién cla tu dién dugc
tinh theo cong thuc :

Q
W= [udgviu=4
0 C

Q 2
nén: W= I—q—dq = lg_
0C 2 C

Goi U la hiéu dién th€ cuéi cia tu dién

Vi DU 19-2

U= % ta c6 thé viét lai thé nang dién
cua tu dién nhu sau :

1Q* 1 .5 |1

W—2C—2CU —2QU (19-8)
Viéc nap dién cho mot tu dién cling tuong
tu nhu viéc dao mot cdi giéng. Dao phan
dau cla giéng bao gid cling dé dang hon
dao phén sau vi dat 1ay tir gi€ng 1én trong
thoi gian dao phan diau khong phai dua
1én qua cao nhu khi dao phan cuéi. Ciing
giéng nhu vay, do tang thé nang cla cac
hat tdi dién dau tién bi bo pin doi chuyén
bao gio cling nho hon d6 ting vé th€ nang
cua cdc hat tai dién lic cudi vi hiéu dién
thé & ty dién da 16n hon so vdi lic dau.

May chong rung tim. Kha nang du trit nang lugng cla tu l1a cd sd cia mot thiét
bi y t&€ 1a mdy chong rung tim. Mot acquy (mac du hiéu dién thé thap) cé thé tich
dién cho tu dén mot dién thé cao, du trit mot nang lugng 1dn trong thai gian chua
diay mot phit. Céac dién cuc dat trén nguc clia ngudi bénh, khi déng khoa, tu dién
gui mét phan nang luong tir dién cuc nay dén dién cuc kia qua nguoi bénh. Vidu
mot tu 70pF trong may duogc nap t6i 5000V, nang lugng cua tu la :

W = %CU2= 875]

Gan 200J cua nang lugng nay dugc truyén qua ngudi trong mot xung gan
2,0ms. Cong sudt clia xung bang :
W 200J
P=—=——
t 2,0.10s

Cong sudt nay rat 16n so vdi cong suat cua chinh acquy.

= 100kW

Mt do ndng luong cia mét dién truong

Theo nhitng diéu trinh bay & trén, ta da
gin nang luong chia mot tu dién voi thé
nang cua cac dién tich. Mot cach nhin
nhén khéc la quy nang lugng nay cho dién
trudng ton tai gita cac ban tu. D6i véi

mot tu dién phang (v6i khoang cdch giita
cdc ban nhd, con dién tich méi ban lai

16n), thi C = E(;—A va U = Ed nén :

.

I -2 1 2
W = -CU*° = —gE“(Ad
5 5 g0 (Ad)
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Thira s6 Ad 1a thé tich clha viung khong
gian ¢ giita hai ban, tuong tng vdi thé tich
chodn bdi dién trudng (bd qua cdc hiéu
ing & mép). Vi ning lugng ti 1& véi thé
tich chodn bai dién trudng, nén ta dua vao
khéi niém mat do nang luong w (nghia la
nang lugng trén mot don vi thé tich) trong
khoang khong gian chita dién trudng :

1

2
—g,E%(Ad)
weN _2- L g (9.9
Ad Ad 2
Vi DU 19-3

Phuong trinh (19-9) ching to rang ta cé
thé xem dién ning clia mot phan bé dién
tich nhu mét thuc thé tén tai ciua dién
truong do phan bé dién tich gay ra. Mic
du khong ching minh & day, nhung
phuong trinh (19-9) 14 t8ng quét ; né xac
dinh mat d6 ning luong tai cdc diém
trong khong gian cua mdt dién trudng
sinh ra b&i mot phan bg dién tich bat ki
nao. Mat d¢ dién nidng cing la mot vi du
vé trudng vo hudng.

luong tai mot diém & 0,15m cach tdm clhia mot phan bs dién tich doi xing

i Mat d¢ nang lugng do mot qua cau tich dién gay ra. Tinh mat do niang

cau ban kinh 55mm va dién tich 18nC.

Giai. Vi diém dugc néu & ngoai phan bs dién tich, nén dién trubﬁg tai day giéng nhu
dién truong do mot dién tich diém dit tai tam cta phan b6 dién tich gay ra :

E= Q 5 Phuong trinh (19-9) cho :
47'(80['
Lo 1 (Q Y_ Q@ (18nC)>
W—Eeo —580 Ane ] et 2 N-12 4
i TEQr 32ngyr 327°(8,85.107 “F/m)(0,15m)
Vi DU 19-4

= 230uJ/m°.

Mat do niang lugng va tu dién tru. Hay ching t6 raing phuong trinh (19-9)
cling xdc dinh nang lugng cua mot tu dién tru tich dién, trong d6 dién truong

gilta cac ban tu 1a khong déu.

Giai. Ta da biét E giita cdc ban cua mot tu dién tru la : E =

A Q
27T80R 27T80RL

, trong

d6 L 1a chiéu dai cta tu dién. Do vay, dién trudng van nhu nhau tai méi diém trong mot
phén tlr thé tich vo cung nho 1a moét 16p tru ban kinh R, chiéu dai L, chiéu day dR va
thé tich 2rRLdR (hinh 19-9). Vi dién trudng nay chi tén tai gita cac ban tu, nén ning
luong W do dién truong sinh ra l1a :
Ry,
W = |w(2nRLdR)
R

a
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Mat d6 nang lugng w la :

2 2
w = l80E2 = lao Q = Q
2 2 "\ 2nggRL 8ne L’R?

Thé gia tri trén vao phuong trinh d6i véi W va dua cédc

thira s6 khong déi ra ngoai ddu tich phan, ta dugc :

__ @ TpR QP Ry
4Tt80LRa R 4regl R,

D6i v6i mot tu dién tru (phuong trinh 19-3) :
27!801_4

In (-R—b]
R,

C =

Hinh 19-9. Vi du 19-4 : Tiét
dién ngang cua mot tu dién tru.
Do Ion cua dién truong E la nlur
nhau tai méi diém trong Idp tru
cé chiéu day vé cing nho dR va
thé tich 2 7RLAR.

2

Vi vdy ma nang lugng cta dién trudng giita cic ban tu la W = 5%— tuong Ung voi thé

nang cua cdc dién tich trén cdc ban tu xac dinh boi phuong trinh (19-8).

Vi DU 19-5

c6 thé c6 mot dién tich Q = 6uC. Udc tinh
W d6i v6i mot mdy phdt nhu vay.

Giai. (a) Dién nang clia mot qua cdu tich dién cé thé
dugc quy cho dién trudng do dién tich d6 gay ra. Dé
tim nang lugng, ta tich phan (l1ay téng) mat do nang
lugng theo toan bo thé tich bi chodn bdi dién trudong.
Dién nang & bén trong qua cau kim loai bing khong

vi E = 0 & bén trong mot vat din. O bén ngoai qua

cau, E = » nén dién trudng chodn toan khong

4megr
gian & bén ngoai qua cau. Vi E ¢6 tinh d6i xing cau,
nén dién trudng 1a nhu nhau tai méi diém & trong
mot phan tlr thé tich 1a mot 16p cau mong ban kinh r,
chiéu day vo cing nhd dr va thé tich 4nr’dr (hinh
19-10). Vi vay :

Niang luong ciia mot qua cau kim loai tich dién. (a) Xdc dinh biéu thirc
cho dién nang cua mot qua cau kim loai c6 1ap c6 ban kinh ry va dién tich Q.
(b) Trong vi du 18-8, ta di chitng t6 ring mat vom kim loai cua mot may
phét dién Van de Graaff dung trong thi nghiém ching minh véi ry = 0,13m,

Tiét dién ngang
cua lop cau
¢6 thé tich 4nr? dr

Hinh 19-10. Vi du 19-5 : Tim
ndng lugng ciia dién truong do
mét quad cau kim loai tich dién
gdy ra. D¢ lon E ciia dién
truong la nhw nhau tai méi diém
trong mét lop voi chiéu day vé
cing nhd dr va thé tich 4m’dr.
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W = J'w47tr2dr = J%SOE247rr2dr

To Iy

0 2 . 2 o 2
= l80 ——Q 5 4nrldr = —Q—— J'd—; = Q
2 0 47{801' 87T80 . r 87'[801'0
0 0

(b) D6i v6i mat vom kim loai cia mdy phat Van de Graaff :

W = (9.10°N.m*/C?)

Bai tu kiém tra 19-5

(6pC)*
2(0,13m)

Hai qué cdu kim loai c6 ban kinh tuong (ng bang 0,10m va 0,20m, va mbi qua cau
déu dugc nap cung mot dién tich nhu nhau. Néu nang lugng cla qua cau 16n hon 13
0,4J thi nang lugng cla qua cau nhdé hon 1a bao nhigu ?

Pap sd:0,8J.

19-5. NHUNG TiNH CHAT TINH DIEN

CUA CAC CHAT CACH

Cho dén nay, ta m&i chi nghién ciu céac
truong hop khong cé bat ki vat liéu nao
trong khoang khong gian giita cdc ban cta
mot tu dién. Bay gio ta s€ khao séat hiéu
ung xay ra khi 1dp day khong gian d6
bing mot chat cach dién.

Xét mot tu dién phang véi chan khong &
giﬁé cdc ban tu, nap dién cho tu dién bang
cdch ndi tu vdi mot bo pin, réi ngit nd
khoi bd pin nap dién. Do hiéu dién thé
giffa cdc ban tu nhu trén hinh 19-11a va
gol gia tri nay la U,. Gio ta dua vat liéu
cich dién ma ta mudén nghién ciiu vao
khoang khong gian giita cdc ban tu va lai
do hiéu dién the U giita hai ban tu, ta thdy
U < U, trong moi truong hop.
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DIEN (PIEN MOI)

(a) (b)

Hinh 19-11. (a) Véi chdn khong o giiia
cdc bdn cua mot tu dién tich dién, vén ké
chi Uy. (b) Vi mot chdt dién méi o giita
cdc bdn tu cita mét ty dién tich dién, vén
ké"chi U, va bao gio ta cing c6 Uy > U.

Su giam hiéu dién th& tir U, xudéng U do
viéc dua chdt cach dién vao khong phai do
su giam dién tich trén cidc ban tu, vi néu



bd chat cdch dién ra thi gid tri cta hiéu
dién the¢ s€ lai tang tr U trd ve Uy Vi
cac loai vat liéu cach dién khac nhau, ta

o . o U . .
thay la ti so FO phu thudc vao loai vat

liéu. Mot chat cach dién thuong duoc goi
la mot chdtr dién moi, nén ti s6 nay dugc
goi 14 hang s6 dién moi ¢

Hdng s6 dién méi cita mot vdt liéu la tl s6

cua hiéu dién thé giita cac ban cia mot tu
dién kli ¢6 chan khong gifia cdac bdn chia
cho hiéu dién thé khi cé var liéu dé ¢ giita
cdc bdn tu :

U

€ = ——

-10
T (19-10)

Bang 19-1 liét ké cac gid tri cua € do6i véi
mot s6 vat liéu tiéu biéu (cling liét ké cac
gia tri cha do bén diéen moi E

max 12 gla trl

cuc dai cla dién trudng ma vat lieu khong

bi danh thang dién). D6i v6i chan khong,
¢ ding bang 1 vi hang s6 dién moi dugc

xdc dinh doi v6i chan khong. Hang s6
dién moi cta khong khi & nhiét do phong
va ap sudt khi quyén rat gan hang s6 dién
moi cla chan khong ; cdc gid tri nay chi
sai khdc nhau khoang 0,0006. Vi U < U,
trong moi trudng hgp, nén € > 1 doi vdi
tat ca cac vat liéu cach dién.

Bay gio ta sé xem xét moét s6 dai lugng
khiac (E, C, W) thay déi nhu th€ ndo khi
c¢6 mot chat cach dién dugc dat xen vao
gilta cdc ban cua mot tu tich dién (da
dugc ngit khoi bo pin). Trudc tién ta xét
dién truong gilra cac ban tu, vi U = Ed va
Uy =Eyd nén :

.- VYo _EWd _E,
U Ed E
hay : E = Eo (19-11)
€

Ciling nhu hiéu dién thé, do 16n cha dién
truong giam di € 1an khi ¢6 mot chat dién
moi dugc dua xen vao.

Bing 19-1. Céc tinh chat clia mot s6 vat lieu dien moi (& 20°C)

o Hing so Do bén dién moi
Vat liéu .. .. 6
‘ dién moi g E .. 10"V/m

Chdn khéong l
Chdt khi

Khong khi khé (1atm) 1,00059 3

Cacbon dioxit (latm) 1,06098

Heli (latm) 1,00007

Ethanol (100°C, latm) 1,0061
Chdt 1éng

Benzen 3,1

Glycerol 43

Ethanol 25

Nuéc 80
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e ven Hing s6 Do bén dién moi
Vat liéu . . 6
‘ dién moi € E . 10°V/m
Chdt rdan
Teflon 2,1 60
Polystyrene 2,6 25
Nilon 34 14
Gidy 3,6 15
Thach anh néng chay 3,8 8
D4u bién thé 4,5
Bakelit 49 24
Thuy tinh pyrex 5 14
St 6,5
Neopren 6,8 12
Nhom oxit 10,3
Silic 12
Gecmani 16
GOm titan 130
Stronti titanat =~ 250 8
Bari stronti titanat ~ 10*
Ti€p theo, ta lai xét anh hudng cla mot Do dé - W = Wo. (19-12)
chdt dién moi lén dién dung. Vi U = Q ' &
C Nang lugng clia mot tu dién giam di € 1an
Q khi chat dién moi duge dua vao. Khi lua
viUg= —,nén: ¢ = Yo = So = C chon mot chat dién moi dung cho mét tu
Co - U Q Gy  dien thuc thi phai ké dén nhiéu yéu 6.
C Mot 13, vi C ti 1€ véi €, nén moét hing s6
Do dé : C=¢C, dién mai 16n dugc va dung hon dé c6 thé

Viéc dua xen vao chit dién méi lam cho
dién dung tang lén € l4n.

Trong truong hop nang lugng cta mot tu

dién, thi W = %QU hay U = %\X,nén:

2W,

0
g:ﬂz—(z——-=&
U 2W W

Q

104

lam cho C 16n ma khong phai lam cho
dién tich cla cdc ban tu qua 16n. Hai la,
d6 bén dién moi E,, 1dn s& cho phép tu
dién chiu dugc mot dién trudng 16n ma
chat dién moi khong bi danh thung. Déi
v6i mot tu dién phing U = Ed kéo theo
Upax = Eqaxd- Do dé6 E_ .
phép d cé gid tri nho ma khong phai han
ché hiéu dién thé hoat dong cuc dai. Hon
nita mot gia tri nho hon cta d c6 nghia la

max 16n s€ cho



mot dién dung 16n hon. Nhu vay, cdn phai
c6 mot chat dién moi véi € 16n, néu nhu
muén ¢6 U 16n, hodc muén cé d nho. Ba

12, mot chat cdch dién ran s& cung cap mot
tru d& ciing gita cac ban tu khi€n ching
khong thé tiép xic dan dién vdi nhau.

Vi DU 19-6

Tu dién v6i mét chat dién méi ¢ giira cac ban. Mot tu dién phang dugc ché
tao bang cdch ghép chidt mot td gidy chiéu day 0,14mm giita hai 14 nhom.
Kich thudc clia t& gidy va cdc 14 nhom 1a 15mm x 480mm. Xdc dinh (a) dién
dung cua tu dién va (b) hiéu dién th€ cuc dai c6 thé dat vao tu dién ma khong

Giai. (a) Vi C=eCyva Cy = 59d§ nén
Tur bang 19-1, € = 3,6 d6i véi gidy nén :

C

: C=

_ (3,6)(8,85.10 2 F/m)(1,5.1072 m)(0,48m)

danh thung chat dién moi. Bo qua cac hiéu tng & mép.

EEHA
d

= 1,6nF

1,4.107*m

(b) D6i v6i mot tu dién phang, thi U, = E,,d va ti bang 19-1, E ., = 15.10° V/m

dai véi gidy. Do d6 :

U, = (15.10° V/m).(1,4.10 *m) = 2,1kV.

19-5. GIAI THICH CAC TINH CHAT CUA DIEN MOI

Khi mot chat dién moi dugc dat vao giita
cac ban ciia mot tu tich dién da duge ngéat
khoi bd pin nap thi dién truong gilta céc
ban bi giam di mac du dién tich trén cac
tim van con cd dinh. Vay thi nhitng dién
tich nao di gay ra sy giam dé trong dién
truong va cac dién tich dé ndm & dau ?
Céc dién tich gay ra su suy giam cua dién
trudng duoc goi 1a cac dién tich lién két,
hay cdc dién tich phdn cic va ching &
trén bé mat cia chat dién moi. Bay gio ta
s&€ mo6 ta ngudn goc cua cac dién tich nay
theo cac phan tlr cau thanh chat dién moi.

Tuy theo su phan bd electron xung quanh
hat nhéan, nguoi ta phan biét hai loai phan

tu dién moi : phdn nr khong tie phdn cuc
va phdn ut phdn ciec.

Phan nr khong ne phdn cuc 1a loai phén tir
c6 phan bg electron d6i xdng xung quanh
hat nhan.

Hinh 19-12a biéu dién mo6t mau don gian
vé phan tir c6 mot nguyén tur : hat nhan
dugc xem nhu mot dién tich diém (+Ze)
dugce bao quanh boi mot phan bd doi xing
cau cha dién tich am (-Ze) do céc
electron gay ra. Vi c6 luc hut dién gilra
hat nhan va cdc electron, nén tim cua
dién tich am trung véi vi tri cua hat nhan.
Khi nguyén tir dugc dat trong mot dién
truong ngoai E, (hinh 19-12b), thi luc do

105



-Ze do
phan bo dién tich am

Téam cua
phan bé dién tich &m

Hinh 19-12. Mt mdu don gidn vé nguyén .
Hat nhdn véi dién tich +Ze ¢ tdm ciila mot
phan bé" dién tich doi xiing cdu —Ze ciia cdc
electron. (a) Khi khéng c¢6 dién trudng ngodi,
tam ciia dién tich éam trang véi dién tich diém
duong (hat nhdn). (b) Khi ¢é dién truong
ngoai Ey, tam cia dién tich dm va dién tich
diém duong bi dich chuyén ; nguyén tir cé6 mot
momen luéng cuc cdm iing.

dién truong tdc dung lén hat nhan s&
ngugc voi chiéu cla luc do dién trudng
tac dung lén céc electron. O trang thai can
bang, vi tri clia hat nhan va tam cta dién
tich am bi xé dich do hai tap hgp cac luc :
Cac luc tic dung lén hat nhan va cac
electron do E; gay ra (cé6 khuynh hudng
tach hat nhéan ra xa cdc electron) va Cac
lyc gitta hat nhan va cdc electron cua né
(c6 khuynh huéng lam chéng hat nhan lén
tam cua dién tich 4m). Nhu vay do dién
trudng ngoai ma nguyeén tir c6 mot momen
ludng cuc dién cam itng va mot nguyén tlr
nhu vay dugc goi la bi phdn cyec.

V&i cac phan tu khong tu phan cuc c6
nhiéu nguyén tir (vi du H,, N,, Cl,...) khi
chua dat trong dién truong ngoai thi cic
trong tdm cua cdc dién tich duong va am
trung nhau, phan tir khong phai 1a mot
ludng cuc dién. Nhung khi dat trong dién
trudng ngoai, cac trong tam cua cac dién
tich duong bi ddy theo chiéu dién trudong,
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con trong tam cla cdc dién tich am bi ddy
ngugc chiéu dién trudng. Lic d6 phan tl
trd thanh mot ludng cuc dién va cé
momen ludng cuc cam tng p khédc khong.

Nguoi ta da ching minh dugc momen
ludng cuc dién cam tng p ti 1& thuan véi
cuong do dién trudong E theo cong thic :

p = gpaE (19-13)

trong d6 o goi la dé phdn cuc cua phdn nt.

Phdn tir phdn cuc 1a loai phan tr ¢6 phan
b6 electron khong déi xing xung quanh
hat nhan. Mot s6 16n cdc chat dién moi co
phan tir thudc loai nay, vi du H,O, NHai,
HCI... Do dé ngay khi chua dat trong dién
truong ngoai thi tam cua dién tich duong
va dién tich am khong trung nhau. Hinh
19-13 mo ta phan tu nudc la mot phéan ti
phan cuc khi khong cé dién truong ngoai,

Tam cha
dién tich
H am

Tam cia

dién tich

duong
Hinh 19-13. (a) Phdn tit nudc c6 mét momen
luéng cuc cé dinh.

cac ludng cuc phan to nay dinh hudng
mot cach ngdu nhién (hinh 19-14a). Néu
mot ludng cuc ¢6 momen p dugc dat
trong moét dién trudong E, thi dién truong
nay c6 khuynh hudng lam cho p nam doc
theo chiéu cta E.

Tuy nhién su giéng thang nay la khong
hoan toan vi do chuyén dong nhiét cta
cac phan tor (hinh 19-14b). Vi vay mot
dac trung cua loai phan cuc nay la su
phu thudc nhiét do tuong d6i manh cua
nd, hiéu tng phan cyc s& giam khi nhiét
do tang.



Hinh 19-14. (a) Momen luéng cuc cua
cdc phdan tir cé6 cuc dinh huwéng ngdu
nhién khi khéng co dién truong ngoai. (b)
Cdc phdn tit c¢6 khuynh huong giong
thdang theo mét dién truong ngodi, nhung
sy giong hang nay khiéng hoan todn la do
chuyén déng nhiét.

Gia sir mot phién dién moi duge dat vao
trong mot dién trudng déu E, gita céc
ban clia mot tu dién phang (hinh 19-15a).
Chat dién moi tro thanh bi phan cuc khi
cac ludng cuc dugc cam ung boi dién
truong hoac cic ludng cuc c6 dinh duge
giéng thang nhd dién trudng. Vi cé su
phan cuc nay, ma mat d6 dién mat ¢' dugc
tao ra trén hai mat caa chat dién moi dp
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Hinh 19-15. (a) M¢t phién dién moi bi

phan cuc trong dién truong déu ciia mot

tu dién phang. (b) Mot mat dé dién mdt o

duoc hinh thanh trén cdc mdt cua chat

dién moi ké vdi cdc bdn tu.
sat voi cac ban tu (hinh 19-15b). Con dau
cta dién tich cadm ing nay & trén moi mat
cua phién dién moi thi ngugc vdi dau cua
dién tich trén ban tu ké v6i né. Dé phan
biét dién tich trén ban tu véi o', ta ki hiéu
mat d6 dién tich trén cdc ban tu 1a . Vi
dién tich trén cdac ban tu khong bi anh
hudng boi viéc dua chat dién moi vao
(bd pin di bi ngét), nén o ciing chinh 1a
mat do dién tich trén ban tu khi khong c6
chat dién moi.
Dién truong E trong chat dién moi 1a do su
déng gbp cla hai thanh phan : E; do o gy

ra (E, =E-) va E' do o' gay ra (E' =i).

€0 €o
Hai thanh phan déng gép cho dién truong
nay c6 chi€u ngugc nhau, nhu dugc minh
hoa trén hinh 19-16. Nhu vay :
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E=Ey+E
Néu ta dit truc x doc theo E, thi cé thé viét :

Ei = Egi + (-E)i = (Ey - E)i

WUM
T
£ Eo -
+ e -
+ ‘ ~
+ E| +—
+ —— -
+ -
+| - + -
- Es -
L“J_ +—

Hinh 19-16.
moi do hai thanh phdn déng gép : E’ va

Dién truong trong chdt dién

E,. Hai thanh phdn nay cé chiéu ngiroc
nhau.Vé do lon E = Ey - E'.
Va hé thic gita do 16n cua ciac dién
truong la :
E=E;,-FE
Biéu thi theo mat do dién tich, ta cé :

E=0'—o"

(19-14)
€p

Tir phuong trinh (19-11), tacé :

Vi DU 19-7

"B _ o
€ €€
. o c-0
nén - =
880 80
“ 4z , €-—1
Tudésuyra: o' = o (19-15)
€

...« . E
Vi thira s6

nho6 hon 1 nén bao gio '
£

cling nho hon o.

Bay gid ta ¢6 thé hiéu tai sao hiéu dién
th€ lai gidam khi dua mét chit dién moi
vao trong mot tu da c6 dién tich c¢d dinh
trén cac ban clia nd. Dién truong, do dién
tich tu do trén cdc ban tu gay ra, s€ cam
tng mot dién tich lién két nhung cé dau
nguoc lai trén cdc mat sat ké chia chat
dién moi. Phan déng gép vao dién trudng
do dién tich lién két (& trén bé mat chat
dién moi) gay ra ngugc ddu véi phan déng
gép vao dién trudng do dién tich tu do
(trén bé mat ban tu) giy ra, nén dién
trudng (va hiéu dién thé) bi giam do su ¢c6
mat clia chat dién moi.

bién truong va ciac mat do dién tich déi véi mot tu dién. Gia sir hiéu dién
th€ & mot tu dién phang trong vi du 19-6 12 180V. Xdc dinh : (a) E, (b) E,,

©)E,(d)ova(e)o.

Giai. (a) Dai vdi tu dién trong vi du 19-6 d = 0,14mm nén do 16n cia dién trudong giita

cicbantula:

U 180V

=1,3.10%V/m.

d  0,14mm

(b) Vi gidy (e =_3,6) duge dat gilta cac ban tu, nén do 16n cua phan déng gép vao dién
truong do dién tich tu do giy ra la .

E, = ¢E = (3,6).(1,3.10°V/m) = 4,6.10°V/m.
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(c) VIiE = E; — E' nén do 16n cta phan d6ng gbp vao dién truong do dién tich lién két
gayrala:

E'=E, - E = (4,6.10°V/m) - (1,3.10°v/m) = 3,3.10°V/m.
(d) Do 16n cia mat do dién tich tuy do l1a :

6 = £4Eq = (8,85.10 2 F/m).(4,6.10°V/m) = 4,1.10 °C/m".
(e) Do 16n clia mat do dién tich lién két 1a :

o' = goB' = (8.85.10 2 F/m).(3.3.10°V/m) = 3,0.10 °C/m>.
Ta ciing c6 thé tim dugc o' tir phuong trinh (19-15) :

, €—-1 3,6 —
g = C =

3 L (4,1.107° C/m?) = 3,0.10 °C/m>.
€ ,

Bai tu kiém tra 19-7
Lam lai cac tinh toan trong vi du trén, nhung dung polystyren 1am chat dién moi.

Pap s6 : (a) 1,3.10%V/m. (b) 3,3.10%V/m.
(c) 2,1.108v/m. (d) 3,0.107°C/m?.
(e) 1,8.10°C/m?.

19-7. CAC CHAT DIEN MOI VA DINH LUAT GAUSS

Trong chuong 17, ching ta da thao luin

- v€ dinh luat Gauss nhung ta di gia thiét o -__0_" to =0
cdc dién tich ton tai trong chan khong. i + | - é +1 -
Bay gid ching ta xét dinh luat Gauss ! E
trong chét dién méi. Hinh 19-17 cho thdy I + | -
mot tu dién phing cé dién tich trén mbi ! 'E
bin tu la q = GA, A la dién tich ciia ban NI
tu. Néu giita hai ban tu 12 chan khong thi | |
theo dinh luat Gauss, ta cé : ! EE

Sl e
e L S

95 EydS = eﬂ;

Hinh 19-17. Ty dién phdng cé chita dién
ha E. = q © moi. Mot moé hinh don gidn dé dp dung
Y 0~ €0A - € dinh ludt Gauss.
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Néu giita hai ban tu c6 chat dién moi, thi
trén bé mat chat dién moi xuat hién dién
tich lién két q' = ¢'A. Chon bé mit Gauss
2 nhu trén hinh 19-17, ap dung dinh luat

Gauss :
fE.ds ~4-19
> %o

E 13 cudng d¢ dién truong trong chat dién
moi, ta cé :

=474
€0A

Nhung mat khac ta biét :

E-Xo_ 4

€ gpEA

dodésuyra:q—q'=9-.
€

Bang cdch thay q - q' = 9 vao, ta c6 thé
£

vié€t lai dinh luat Gauss dudi dang :

§E.ds =4 (19-16)

€€

Mac du dugc suy ra cho mot tu dién
phidng nhung phuong trinh (19-16) la
dang tong quat cia dinh ludt Gauss doi
vai chdt dién moi.

$ day ta chd ¥ nhing diéu sau : (a) Dién
tich ¢ ndm trong mat Gauss 1a dién tich
tir do, dién tich mat cam wng dia dugc
tinh dén khi cé mat hang sd dién moi ¢ ;
(b) Phuong trinh (19-16) chi khac phuong
trinh (17-3) & chd g, dugc thay bang gye.
Néu nhu hing s6 dién moi € khong phai 1a
hédng so trén toan mat Gauss thi phai dat €
trong diu tich phan. Khi dé dinh luat
Gauss la :

f ¢E.dS = Eq;

(19-17)

Bang sau day chi ra cic dai luogng dién khi
c6 mat chat dién moi :

1

Bing 19-2. Bang tong két cic dai lugng dién trong chat dién moi

Dai lugng dién

¢ Cudng do dién trudng

¢ Hiéu dién thé

e Dién thé
¢ Dién dung

» Mat do nang lugng

¢ Dinh luat Gauss '

Trong chan khong Trong chat dién moi

E

E=-2

E, -

Uo

U=-9

U, -

Vo

V=0

Vo -

CO C= SC()

$Eds =2 55 ¢E.dS = L
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13 Gidi thich y nghia clia cau "dién tich Q clia mot tu dién". C6 phdi toan bo tu
dién c6 dién tich nay khéng ?

Giai thich y nghia ctia cu "hiéu dién th€ U 6 mot tu dién". Biéu thi theo tich
phan dudng thi ta c6 :

b
U=V,-V,=-[Ed
a

Diém a va diém b nim & dau ? Liéu c6 nhiéu cdch lua chon cho vi tri clia a
(hay b) khong ? Giai thich.

i34 Gia st hiéu dién thé€ dit vao mot tu dién tang gap doi. Khi d6 ti s6

clo

déi1 nhu thé nao ?

Khi mot bd pin nap dién cho mot tu thi dién tich trén cdc ban tu cé do 16n
bing nhau, nhung cé dau ngugc nhau. Tai sao ? Néu cidc ban c6 kich thudc
khéac nhau, thi dién tich cia ching cé con ciing do 16n nita khong ?

Gia st mdi ban ciia mot tu dién lic ddu ¢6 mot dién tich duong q ; sau dé tu
dién dugc noi v6i mot bo pin. Hoi dién tich sau d6 trén cdc tdm béan cé con
bing nhau va ngugc dau nita khong ? Tinh dién tich trén méi ban theo ¢, C va U.

t6] Gia sir c6 mot tu dién phing duoc nap dién va sau dé dugc ngit khoi bo pin
nap. Sau d6é khoang cich gilta hai ban dugc tang gap doi. Hiy mo ta bat ki
mot sy thay déi ndo trong méi dai lugng dudi day do.su thay d6i khoang cich
gilta cdc ban tu gay ra (bd qua cac hiéu tng & mép) : (a) Dién tich cua cic
ban, (b) Dién dung, (c) Dién trudong giita cdc ban, (d) Hiéu dién thé€ & tu dién,
(e) Nang luong ctia tu dién, (f) Mat do nang luong giilta cdc ban tu, (g) Nang
lugng trong dién trudng.

73 Gia slr c6 mot tu dién phing dugc nap dién va van duoc néi véi bo pin nap.
Sau d6 khoang cach gilta cdc tdm tu dugc tang 1én gap doi. Hiy mo ta bat ki
mot su thay déi quan trong nao trong méi dai lugng duéi day do su thay doi
khoang cdch giita hai ban tu gay ra (bd qua céc hiéu ting & mép tu) :

(a) Hiéu dién th€ & tu dién, (b) Dién dung, (c) Dién
tich trén cdc ban, (d) Dién trudng gita cdc ban, (e) | I
Nang lugng cla tu dién, (f) Mat d6 nang lugng gilta

cdc ban, (g) Nang lugng trong dién trudng. ‘ I

(81 Gia sir mot 14 kim loai mong dugc dat chinh giita
khoang céach hai ban clia mot tu dién phang (hinh
19-18). L4 kim loai dugc cdch dién v6i moi vat Hinh 19-18

La kim loai
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khdc, va chiéu day 14 kim loai nh6 khong dang ké so vdi khoang cich giira
cdc ban tu. Hoi dién dung cua tu dién sé& thay déi nhu thé nao khi dua 14 kim
loai vao gitta tu dién. Dap s6 cua ban liéu c¢é phu thudc vao viéc 1a kim loai
c6 & chinh gitta hay khong ?

; Gia sir c6 moOt tu dién phiang dugc nap dién va sau
dé duge ngat khéi bo pin. Ngudi ta dua vao khoang Ld kim loai

cach gilra cdc ban tu moét tim kim loai nhu trén hinh l |
19-19 ; chiéu day cla tdm bang nira khoang cich I (
bt

f—d—

gilta cdc ban. X4dc dinh hé s& bién déi cha ting dai
luong duéi day : (a) bién dung, (b) Dién tich trén
cdc ban tu, (c) Hiéu dién thé giita cac ban tu, (d)
bién truong giira cac ban trir ving thé tich cta tdm
kim loai, (¢) Mat d6 nang lugng gita cdc ban (trir
ving thé tich cua tdm kim loai), (f) Dién ning cta hé. (g) Dua vao nhiing
khao sdt vé nang lugng, ban ¢4 cho rang c6 mot luc dién tic dung lén tdm
kim loai trong khi né dugc dua vao gilta cdc ban tu khong ? Néu cé thi ban
hdy xdc dinh chiéu cua luc d6 va giai thich.

1
7¢

Hinh 19-19

0 Nang luong ctia mot tu 1a 3,0pJ sau khi duoc nap dién bing mot bo pin 1,5V.
Tinh nang lugng cia tu dién sau khi dugc nap nho mét bo pin 3,0V.

Vi moét dién truong ngoai tac dung luc 1én cdc hat nhan va cédc electron theo
nhitng huéng ngugc nhau, vay 1am thé€ ndo ma cdc nguyén tir vin bén viing
trong mot dién truong ?

12 Gia st ngudi ta yéu cau ban ché tao mot tu dién chi€m it khong gian, nhung
lai €6 dién dung 16n va hoat dong & dién thé cao. Hoi nhitng tinh chit nao cla
cdc vat liéu ché tao la quan trong ? Ban can chap nhan giai phdp dung hoa
nhu thé nao ?

I3 Ban c6 thé thu lugm cdc mau gidy nho bing mot cai luge tich dién cho du la
gidy trung hoa vé dién. Gia thiét ring gidy c6 tinh chat giéng nhu mot chat
cach dién li tudng, ban hay giai thich hién tugng trén thong qua su phan cuc
cla cdc nguyén tu trong gidy. Hiéu ung cé phu thudéc vao dau cua dién tich
trén cdi luge khong ? (Goi y : dién trudng do cdc dién tich trén chi€c luge gay
ra giam theo khoang cdch tinh tir dau tich dién cta chiéc lugc).

14 Néu dién tich lien két trén mot chat dién moi 1dp ddy khoang khong giita hai
ban clia mot tu dién phing phai bing nira s& dién tich ty do thi gid tri cla
hidng s& dién moi phai 1a bao nhiéu ? A

ﬂfﬁ Khi mot chat dién moi véi hiang s6 dién moi e lap day khodng khong gitta cac

ban ctia mot tu dién da tich dién, thi do 16n cia dién truong giam di € lan va

mat do nang luong ciing giam di € 1an. Cho biét w ti 1& vdi E%, vay lam thé
ndo lai c6 thé xay ra diéu néi & trén ?



Muc 19-2. Tu dién va dién dung

1

Muc 19-3.
6

8-VLbC -T2

Cé bao nhiéu dién tich dugc di chuyén tir ban tu nay sang ban tu kia nho
mot bd pin 6,0V khi né nap dién cho mot tu dién 3,0nF ?

Néu dién tich clia mot tu dién 1a 14,5uC Kkhi hiéu dién thé & né 14 25V, thi
dién dung cua tu dién 1a bao nhiéu ?

Gia s ban muén ché tao mot tu dién phang 1F ma khodng cich gilta céc
ban 1a 10mm. Néu cdc ban tu la hinh vuéng va c¢é chan khong & gitia thi
mdi canh clia ban tu phai 12 bao nhiéu ?

Tinh dién dung cua mot tu dién tru dai 220mm, gilta cdc ban la chan
khong. Bén kinh ngoai cta hinh tru trong la 33mm, va bdn kinh trong cua
hinh tru ngoai la 45mm.

Mot tu dién cau gom mot qua cdu dan dién ban
kinh r, bao quanh bdi mot vé cau dan dién dong
tdm c6 ban kinh trong r,, (hinh 19-20). (a) Ching
t6 rdng néu khoang cdch gilta cac ban cla tu dién

cau, d = r, — r,, 1a rat nho so véi hai bén kinh,

thi dién dung cua tu cdu gan giéng dién dung
clia mot tu phing c6 dién tich A = 4nr? = dnr?. Hinh 19-20

(b) B¢ mat cua Trai D4t (ban kinh 6400km) va tdng dién li & do6 cao 100km
¢6 thé duge coi 1a cdc ban clia mot tu dién cdu. Dung két qua cta phan (a),
x4c dinh dién dung cuta tu dién nay, gia thiét giita hai ban tu ia chan khong.
Céc tu dién mac noi ti€p va song song

Mot tu dién 2,4uF duge méac néi ti€p v6i mot tu dién 3,1uF. Sau d6 t6 hop
dugc nap dién nhd mot bd pin 6,1V. (a) Tinh dién dung tuong duong cua
t6 hgp. (b) Tinh dién tich clia méi tu dién. (c) Tinh hi¢u dién th¢ dat vao
mdi tu dién.

-~ Mot tu dién 2,4uF dugc mic song song véi mot tu dién 3,1uF. Sau dé té

hgp dugc nap dién nhd mdt bo pin 6,1V. (a) Tinh dién dung tuong duong
cta t6 hop. (b) Tinh hiéu dién thé dat vao méi tu dién. (c) Tinh dién tich
cua mdi tu dién.

Gia st ban can moét dién dung 3,6uF trong mot mach dién, nhung ban chi
cé san mot hop day cic tu dién cé dién dung 2,4puF va thap hon. Tinh gid
tri dién dung clia mot tu dién ma ban cé thé két hgp v6i mot tu dién 2,4uF
dé ¢6 duge mot dién dung tuong duong 13 3,6uF. Ban s& mac hai tu dién dé
nhu th€ nao, ndi ti€p hay song song ?
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9 Gia st ban cdn mot dién dung 1,7uF trong mot mach dién, nhung ban chi
c6 san mot hop day cic tu dién c6 dién dung 2,4puF va cao hon. Tinh gia tri
dién dung clia mot tu dién ma ban c6 thé két hop v6i mot tu dién 2,4uF dé
c6 dugc mot dién dung tuong duong 1a 1,7uF. Ban s€ méc hai tu dién d6
nhu thé nao, ndi ti€p hay song song ?

10 Mot tu dién 62nF dugc nap dién nhd mot bo pin 12V. Sau d6 tu dugc ngat
khoi bd pin. Cic day dau ra cua tu dién duge ndi véi cac dau ra ciia mot tu
dién 38nF chua dugc nap dién. (a) Tinh dién tich cudi clng clia moi tu sau
khi ching dugc néi véi nhau.

11 Mot tu dién 62nF va mot tu dién 38nF dugce nap dién riéng r&€ nhd moét bd
pin 12V, va sau d6 dugc ngat khoi bo pin. Gia sur hai day diu ra tir cic ban
duong cua cdc tu dién duge ndi v6i nhau, va hai diy dau ra tir cic ban 4m
cta hai tu dién dugc n6i véi nhau. (a) Tinh dién tich cudi cing & mdi tu
dién. (b) Tinh hiéu dién thé€ cudi cung & mdi tu dién. Bay gio gia su ta dao
ngugc cac day dau ra cia cédc tu dién sao cho cdc ban tu cé dién tich trdi
dau dugc néi vo6i nhau. (c) Tinh dién tich cu6i cung ciia méi tu dién. (d)
Tinh hiéu dién th€ cuéi cling & méi tu dién.

12 D6i v6i su sdp xép nhu trén hinh 19-21, ¢ G
.+ C, = 4,04F, C, = 6,0uF va C; = 5,0pF z:_—”—“_—__t:
(a) Tinh dién dung tuong duong cia té .
hop. Gia thir Vy — V, = 65V. (b) Tinh c,
hiéu dién thé & méi tu dién. (¢) Tinh dién
Hinh 19-21

tich cia méi tu dién.

. L

13 Trén hinh 19-22, tu dién 1 ldc dau dugc - S »—————_l_

tich dién dén mot hiéu dién th€ U, bang Us
cdch bat cong tic S sang trdi. (a) Tinh
dién tich cua tu dién 1. Gia sir bay gio ta

bat cong tic S sang phai. (b) Tinh dién T
tich cudi cung clta méi tu dién va tinh

hieu dien thé¢ cudi cing & mdi tu dién. Hinh 19-22

G

G
G

Biéu thi cdc ddp s6 cla ban theo Uy, C;, C, va Cs. (c) Tinh céc ddp s6 cia
ban cho truong hop Uy = 35V, C; = 4,0uF, C, = 6,0pF, C; = 2,0uF.
Muc 19-4. Dién ning va mat do nang luong

14 Mot tu dién 1,0pF dugc nap dién nhd mot bo pin 10V. (a) Tinh nang lugng
cha tu dién. (b) Tinh niang luong cla tu dién néu né dugc nap dién bang
mot bd pin 20V.

15 Mot tu dién phang 0,25uF dugc nap dién nhd mot bo pin 96V. (a) Tinh
nang lugng cua tu dién. (b) Néu cac ban cdach nhau 0,12mm, tinh dién

114



16

17

18

19

20

trudng gilta cdc ban tu. (¢c) Tinh mat d6 nang lugng giita cdc ban tu. (Bo
qua cac hiéu ing & mép va gia thi€t & giita cdc ban tu la chin khong).

Nhu mot phép gin ding tho déi véi dién trudng trong khi quyén Trdi Dat,
ngudi ta xem rang dién trudong dé 1a déu va c6 do 16n 100V/m trong viing
gitta bé mat Trdi D4t va tdng dién li, va bdng khong & phia trén tdng dién li.
(a) Tinh mat do dién nang trong khi quyén. (b) Cho ban kinh Trdi Dat 1a
6400km va do cao cla tang dién li vao.khoang 100km, ddnh gid dién nang
chda trong khi quyén cua Trai Dat.

Xdc dinh dién ndng cua bd céc tu dién dugc cho trong bai tip 12 va duoc
minh hoa trén hinh 19-21.

Ching t6 ring khi hai tu dién dugc mac néi ti€p, thi téng cdc ning luong
riéng 1¢ cua ching W = W, + W, cling chinh la nang lugng cia mot tu
dién duy nhdt c6 dién dung la dién dung tuong duong cua hai tu da cho va
dién tich bang dién tich cha méi tu dién riéng 1€.

Gia thiét proton cé thé dugc biéu dién nhu mot quéd cdu din tich dién, ban
kinh 10 "°m. Dung mo6 hinh nay, ddnh gid dién nang cua mot proton ra
MeV. (Goi y : xem vi du 19-5).

Xét mot tu dién phing, trong dé khoadng cich x gifta cdc ban c6 thé thay déi

duoc trong khi dién tich trén cdc ban van gilt nguyén ¢4 dinh. (a) Ching to
2

rang luc do ban nay tic dung lén ban kia c6 do 16n béing 2&[{ (Goi y :
)
~ - . ~ dU N ’ A2 2 2
Hay nh¢ lai phuong trinh (6-21)F, = T {b) Dung dédp s6 & phan (a) de
X B

tim cong thuc hién bdi cdc luc dién khi khodng cach thay déi tir d dén 3d.
(c) So sanh ddp s cua ban & phan (b) v6i do bién thién vé nang lugng cua
tu dién do su thay déi khodng cach dé.

Muc 19-5. Nhirng tinh chat tinh dién cuia cac vat cach dién (dién moi)

21

22

23

Tinh dién dung ctia mot tu dién phang véi dién tich méi ban la 0,024m? va
khoang cdch giita hai ban l1a 0,26mm. Biét ring giita hai ban tu 12 mot
phi€n neopren (neopren la mot loai cao su rat bén chiu dugc ddu va mai
mon) (xem bang 19-1). Bo qua cic hiéu tng ¢ mép tu.

Tinh dién dung ctia day cdp dong truc dai 1m, trong d6 bén kinh day 13i la
0,91mm va bdn kinh trong cla 18p tru dan dong truc 1a 1,22mm. Chat cich
dién & gitta 1a nilon. B qua cac hiéu iing & mép.

Mot tu dién phing v6i dién tich méi ban tu la 0,087m” va khoang cach
gitta hai ban 1,8mm, c6 dién dung 2,4nF khi c6 mét chat dién moi ldp day
khong gian gita cdc ban. Tinh hing s6 dién moi cha chat dién moi d6. -
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Muc 19- 6.
.27

24

25

26

28

Mot tu dién phing cé khoang cich gilta cdc ban 0,97mm va dién dung
1,4nF khi giita cdc ban tu la chan khong. Tu dién dugc nap bang bo pin
9,6V va dugc ngit vdi bo pin sau d6. (a) Tinh dién trudong gilta cac ban tu.
(b) Tinh dién tich trén céc ban tu. Bay gid vin dugc ngat khoi bo pin,
nhung khoang khong gian giita cac ban tu dugc 1dp day mot chat dién moi
véi hing s6 dién moi la 8,2. (¢) Tinh dién truong gitta cdc ban tu. (d) Tinh
dién tich trén cac ban tu.

Tinh mat do dién nang cuc dai c6 thé t6n tai trong khong khi & nhiét do
phong va & dp suat khi quyén.

Gia skt ban can phai thiét k€ mot tu dién phang cé dién dung 3,6nF va hoat
dong 6 mot hiéu dién thé€ cuc dai la 4.10%V. Chat dién moi & gifta cdc ban
tu 1a polystyren. Tinh dién tich cuc tiéu clia cdc ban tu ma ban cé thé su
dung duoc.

Giai thich cac tinh chat caa dién moi

Mot tu dién phing v6i mét tam bakelit & giita cdc ban tu, c6 dién tich mdi
ban la O,O7Om2 va mét dién dung 4,0nF. Tu duogc nap dién nho bd pin 10,0V.

(a) Tim mat do dién tich tu do trén cdc ban tu. (b) Tim mat do dién tich
lién k&t trén mat chat dién moi. (c) Tinh d¢ 16n cha dién truong. (d) Tinh

" d6 16n clia phan déng gbp vao dién trudng do dién tich tu do gay ra. (e) Tinh

do 16n cha phan déng gép vao dién trudng do dién tich lién két gay ra.

C6 mot tu dién phang da tich dién véi chat dién mai 12 teflon & gilta cac
ban tu. Xac dinh ti s cua dién tich lién két trén teflon va dién tich tu do
trén cac ban tu.

% D TAP HANG (A0
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1

Tu dién dugc cdu tao bdi nhiéu tam song
song. Xét mot tu dién gém n tdm dan dién
song song, cich déu nhau, nhu trén hinh
(19-23). Cac tdm nay dugc ndi v6i nhau
tao thanh ban duong xen k& véi cic tim
con lai dugc néi véi nhau thanh ban am.
Ching t6 rang dién dung cha tu dién dugc
b6 tri nhu trén bang :

Hinh 19-23. BTNC/

(n - 1)80A
d

C=

trong dé A 1a dién tich mdi tim mong va d 1a khoang cach giita chuing. Gia
thiét gitta cac tdm 1a chan khong va bd qua céc hiéu dng & mép tu.



D.
2
e,

Mot cach miac doi xing cac tu dién. Tinh _T:———
- . N Ca C
dién dung tuong duong cua bo tu dién dugc !
méc nhu trén hinh 19-24. =C,
CZ.J...
Mot loai tu dién bién ddi duoe. Mot doan C, l
mach dién bao gom ban phai cla tu dién a c
(khoang cdch gitta cdc ban la d,) va ban 1

trai ctia tu dién b (khoang cich gilta céc
ban 1a d,) cho trén hinh 19-25 ¢6 thé dugc
tinh tién qua lai dé 1am thay déi dong thoi
dién dung cla ca hai tu dién. Trong thoi d d,

gian tinh tién, d = d, + dy, dugc gilt nguyén
khong déi. (a) Ching té ridng dién dung
tuong duong cua cach bé tri nay la :
_ goAd
b= d,(d—d,) Hinh 19-25. BTNC3

Phan di chuyén
dugc

trong d6 A la dién tich cdc ban cta mdi tu dién. (b) V& d6 thi clia Cyy
theo d,. O nhing gi4 tri ndo cia d, thi Cy4 12 dat cuc ti€u ? Liéu Cy ¢6
mot gia tri cuc dai khong ? Giai thich.

Pién dung cia hai qua ciu dan dién & xa nhau. Xét hai qua cdu dan
dién a va b, mdi qua c¢6 mot ban kinh (r, va ry) nho hon nhi€u so véi
khoang cdch d gilta cdc tam cua ching. (a) Coi hai qua cau nhu cac ban
clia mot tu dién, chiing t6 rang dién dung clia cdc qua cau d6 xdp xi bang :

4ne
Cry——7"0
1 1 2
__.+____
, - d

(Goi y: Vid >>r, va d >> 1y, nén ban c6 thé coi mat do dién mat trén mdi qua
cdu la deu). (b) Tinh dién dung cta hai qua cdu dan dién véi r, = r, = 20mm
va & cach xa nhau Im.

bién dung ki sinh. Dién dung déu duoc biéu hién bdi cic hé vat dan trong
ciac mach dién, du né cé duge chi tam dua vao trong mach dién hay
khong. Cic day din ding dé néi cdc linh kién trong mach dién bao gid
cling ¢c6 mot dién dung nao d6, mac du trong phan 16n cic trudng hop la
rat nhd. Vi du, hai day din trong mot day dién dén binh thudng cé thé coi
nhu mot tu dién. Dién dung ton tai khong chu ¥ trong mot mach dién, goi
la dién dung ki sinh. Ta hday thir uge tinh dién dung cua hai day dan dai,
thang, song song, mdi day c6 chiéu dai L, ban kinh R, c4dch nhau mét
khoang D tinh tir hai tam cua ching. (a) Gia thi€t L >> D >> R, chiing 10
ring dién dung cla hai day dan xap xi bing :
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neglL

ln2

C=~

(Ggi y : Vi L >> D, nén ta c6 thé bd qua cdc hiéu tng & cdc dau day, va vi
D >> R, nén ban c6 thé coi ring mat d6 dién mat trén méi day dan 1a gan déu).
(b) Tinh dién dung cia hai day din d6 v6i R = Imm, D =10mm va L = 1m.

~ 6ng dém Geiger-Muller. 6ng dém Geiger — Muller 1a mot dung cu dung

dé do biic xa ion hoa. 6ng cht yéu 1a mot tu dién tru gom mot day dan coi
nhu mdt ban ty, va mot vo tru dan dién dong truc coi nhu moét ban tu khéc,
O gilta ¢c6 mot chat khi 1a mot chat dién moi (€ = 1). 6ng duogc van hanh
sao cho dién truong gan sgi day la rat 16n. Vi vay, khi mot hat ion hoa
chuyén dong xuyén qua chat khi, sé gay ra phong dién, va hat dugc phat
hién nho su tang dot ngdt ctia dong dién tr ban tu nay sang ban tu kia.
(a) Chiing to ring hiéu dién th€ U gifra cdc ban tu ¢ thé duge viét 1a :

U = ERaln&
R

a

trong d6 E 1a do 16n cha dién trudng & ngay sat ngoai day dan, R, 1a ban
kinh day dan, va R, 1a ban kinh trong clia vd tru. Bé qua cdc hiéu ing &
mép. (b) Xdc dinh U d6i vdi truong hgp ma R, = 0,30mm, Ry = 20,0mm va
E =2,0.10°V/m. (c) Tinh do6 16n cla dién trudong & trong 6ng va & rat gan
vo tru.

Ning lugng ciia mot qua ciu c¢6 mat do dién tich déu. (a) Ching to ring
dién nang clia mot dién tich khoi déu d6i xing cau c6 ban kinh ry va dién
tichQla:

2
Wo—
20meqry

Gia thi€t € ~ 1 & khdp moi noi. (b) Xdc dinh ti phin trong nang lugng toan
phan do dién trudng bén trong phan bs dién tich gay ra. (¢) Udc tinh dién
nang clia mot proton (ra MeV), gié thiét ring proton cé thé dugc xem nhu

mot dién tich khéi.déu d6i xing cdu c¢6 ban kinh 1.10 m. Cho ring € ~ 1
va so sanh dap s6 cua ban véi dap s6 tim duge & bai tap 19.

Tim ban kinh ciia mot day dan bing cach do dién dung. Mot day dan
thfzmg cé chiéu dai 1,6m va chua biét ban kinh, dugc céch dién bang
neopren sao cho ban kinh ngoai ctia 16p neopren la 6mm. Mot tu dién tru
dugc tao thanh bing cdch son 1én mat ngoai clia neopren mot 16p bac dan
dién, va dién dung do dugc la 0,6nF. Tim badn kinh cta day. Bé qua cac
hiéu tng & mép tu.



Tu dién lap diy mot phan bang mot
chit dién moi. Mot tu dién phang véi
dién tich cua méi ban 1a A va khoéang
cidch gilta cdc ban la d, dugc 1dp day
mot phan bing mot chdt dién moi co

Dién tich A

Dién méi
chiéu day x, hing s6 dién moi € nhu

cho trén hinh 19-26. Tim biéu thic Hinh 19-26. BTNC 9
tinh dién dung cua tu d6. B6 qua céc
hiéu ting & mép tu.

Tu dién v6i mot chat dién moi dua
vao mot phan. Mot phién dién moi
duge dua vao sau mot khoang x gilra
cdc ban chia mot tu dién phing véi Dién moi
khodng cédch giita cdc ban 1a d va cdc /La/‘——,?/

chiéu dai cdc canh cha ban 12 aj va by,
nhu cho trén hinh 19-27. (a) Ching to
eb,(ex +a; — x)

Hinh 19-27. BTNC 10

ring dién dung C =

, trong d6 € 1a hing s6 dién moi clia

chdt dién moi. (b) Gid sl tu dién dugc nap dién va sau d6 dugc ngit khoi
b6 pin nap trudc khi dua chat dién moi vao. Tim biéu thic tinh luc dién tic
dung 1én phién dién moi va tim chiéu cua luc d6. Bé qua cdc hiéu dng &
mép tu.
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cHuone 20

_ ONG DPIEN VA DIEN TRG

20-1. Dong dién

20-2. Bién tré va dinh luat Ohm
20-3. Dién trd mac ndi tiép va
song song

20-4. M hinh Drude vé kim loai
20-5. Su dan dién trong céc
chat ban dan

20-6. Suat dién dong va dién
tré trong cia mét bd pin

20-7. Nang lugng va cong
suat dién

20-8. Cac quy tac Kirchhoff
20-9. Mach dién RC

Sw néng sdang ciia cdc soi ddy dot trong béng dén la do co
dong dién chay qua ddy dot. Ndng heong dién duoc
chuyén thanh ndang hiong nhiét lam nhiét do soi dot tdng

cao va lam né phdat sdang.

Trong mot s6 chuong trude, ta da dé cap chl yéu tdi tinh dién, nghia la néi téi tac dung do cac
dién tich ding yén gay ra. Bay gid ta bat dau khao sat chuyén dong clia cac hat tai dién, tic 1a
khao sat su dan dién. Trong tinh dién, dién trudng & trong long mét vat dan bang khong (E = 0).
Nhung néu duy tri mét dién trudng khac khéng & bén trong mét vat dan, vi du bang cach ndi
vat dan vai mot bd pin, thi khi d6 cac hat tai dién cla vat dan sé chuyén dong thanh dong va
sinh ra mot dong dién. Trong chuong nay, ta sé md ta cac hiéu ing cla cac dong dién 6n dinh
va nghién cttu cac mé hinh gidp ta hiéu dugc sy dan dién trong vat chat.
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20-1. DONG DIEN

Vit dan 12 vat liéu trong dé c6 mot s6 hat
tich dién chuyén dong tu do. Cic hat dé
la cdc hat tai dién cua vat dan. Vi du :
Trong kim loai, cdc hat tai dién la cdc
electron tu do, ching c6 thé di chuyén
xuyén suét mang tinh thé ctia kim loai.

Cuong do dong dién

Cudng do dong dién dac trung cho dong
dién tich chay qua mot vat liéu. Hinh 20-1a
biéu dién mot doan day dan trong dé céc
hat tai dién duong di chuyén vé phia phai.
Goi dQ 1a do 16n cla dién tich truyén qua
ti€t dién ngang S trong thdi gian dt.
Cuong do dong dién I trong ddy dan la
16c do truyén dién tich qua mdt S cua
day dan :
I= €Q (20-1)
dt
Nhu vay, cuong do dong dién la luong
dién tich chuyén qua mat S trong mét don
vi thoi gian.

Don vi cuong d6 dong dién trong hé SI la
Ampe (A) va bing mot culong trén giay :
1A = 1C/s. Ampe la tén nha khoa hoc
Andre — Marie Ampere (1775 — 1836).

Cuong do dong dién I 1a mot dai luong
vé hwdng, mac du vay, trong thuc t€ ta
van thuong phai néi tgi "chiéu" clia dong
dién. Ta quy udc chiéu dong dién la
chiéu cua dong cdc hat tdai dién duong.
Vi du dong dién trén hinh 20-1a c6 chiéu
tr trdi sang phai.

Vén toc troi

Khi ¢6 mot dién trudng ngoai ton tai bén
trong mot day dan thi dién truong dé sé€
tac dung 1én mobi hat tai dién cua day dan
va budc cac hat tai d6 chuyén dong xuyén
qua vat liéu. Néu cdc hat tai dién khong
chiu cédc luc khac tac dung thi ching cé
mot gia toc. Tuy nhién cdc hat mang dién
tich con c6 tuong tac vdi cac hat khac cla
vat liéu. Tdc dung t6 hgp cla tuong tac
nay va dién trudng ngoai budc cic hat tai
dién chuyén dong vé6i van téc trung binh
khong déi goi 1a van tdc troi.

f—di—~

Hinh 20-1. (a) Dong dién trong mot ddy
dan véi cdac hat tdi dién duong. (b) dong
dién trong ddy ddn véi hat tdi dién am.
Trong cd hai trudng hop, chiéu dong dién
déu hudng vé phia phdi.

Hinh 20-2. Tim hé thicc gifia I va v, Gid thiét
méi hat tdi dién cé vdn téc vy, ta sé thdy toan
b cdc hat tdi dién & trong hinh tru thé tich
Adl = Av,dt déu di qua mdt S trong thoi gian dt.

dQ  nAvydtliq!

Dovdyl = —

= =nAv, lql.
dt dt ¢t
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Bay gi¢ ta s€ tim hé thic gilta cudng do
dong dién I va van toc troi vy trong mot
day dan c6 dién tich tiét dién ngang la A.
Goi n la mat d6 cdc hat tai dién trong day
dan va goi q 1a dién tich clia mbi hat tai do.
Trén hinh 20-2 ta gid thi€t mdi hat tai di
chuyén véi van téc v4 sao cho toan bo
cdc phan tir tai trong hinh tru chiéu dai
dl = v4dt déu di xuyén qua mat S trong
thoi gian dt. Vi (nAd/) 1a s6 hat tai dién &

Vi DU 20-1

trong truong hgp trén.

trong hinh tru cling la so hat tai di qua
mat S trong thoi gian dt, nén lugng dién
tich da chuyén qua mat S 1a :

dQ =nAd!.lql = nAvy.dt. Iql

Tir phuong trinh (20-1) I =%3—, tacd:

I = nAv,lql (20-2)
Ta thdy cudng do dong dién ti 1& véi van

toc troi.

Mat do hat va van toc troi trong mot day dan bing dong. (a) Xéc dinh
mat do n cla cédc hat tai dién trong mot day dan bing dong véi gia thiét cé
mot hat tai (electron) tinh trén mot nguyén tir dong. (b) Cuong do dong dién
cuc dai cho phép trong mot day din bing dong ¢ — 14 (bén kinh bang
0,81mm, A = 2,1.10 ®m?) thudng ldp dat trong cdc mach dién gia dinh la
15A. Dung dap s clia phén (a) dé xac dinh van téc troi clia cdc hat tai dién

Giai. (a) V6i mot electron tu do tinh trén mot nguyén tlr thi mat do cac hat tai ciing

bing mat do cdc nguyén tir. Thanh thir n =

NApm

, trong d6 N 1a s6 Avogadro, p,

la khoi lugng riéng cua dong (= 8,95.103kg/m3) va M 12 khéi lugng mol clia dong

(= 63,5g/mol) :

(6,02.102 mol™).(8,95.10%g/m?)

~ 8,48.10%% hat tai/ m>

63,5g/mol

(b) Gidi phuong trinh (20-2) cho vy va thay gid tri Iql = e, ta dugc :

I I5A

~ 53.10 *m/s ~ 2m/h.

Vd=

nAe  (8,48.10% hat tdi dien/m®)(2,1.10%m?) (1,6.10"°C)

Van toc troi rd rang 1a cham hon ca van t6c¢ clia con 6¢ sén.

Bai tu kiém tra 20-1

Xac dinh van téc tréi cla cac hat tai trong mét day dan bang dong cd ~ 14 ¢6 dong

dién cudng do 5,0A.
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Mat do dong dién

Cudng do dong dién I dac trung cho dong
dién tich chay qua toan bo ti€t dién ngang
cta mot day din. D€ mo ta dong dién tich
& cdc diém bén trong mot day dan, ta dua
vao khai niém mat do dong dién J 1a mot
dai lugng vectd. Theo dinh nghia : Vecto
mat d6 dong J tai mot diém M 1a mot
vectd c¢6 goc tai M, c6 chiéu 1a chiéu
chuyén dong cta hat dién duong di qua
diém dé, c6 do 16n bing cudng do dong
dién qua moét don vi dién tich dat vuong
gbéc voi hudng dé :

_dl

- ds

n

Né&u mat do dong dién la dong déu thi do
16n J cta mat do dong dién s€ bang cudng
do dong dién I chia cho dién tich ti€t dién
ngang A cla day dan :

J=— (J déu) (20-3)

Thé phuong trinh (20-2) vao phuong
trinh (20-3), ta tinh dugc J theo van tdc

tro1 vy :

nAvy [ q |

J= = nvylql

Két qua trén c6 thé duge biéu dién dudi
dang mot phuong trinh vecto bing cich
ding vecto van toc troi v

(20-4)
Chd ¥ 12 ta di bd di ddu gid tri tuyét d6i
cua Iq! trong phuong trinh (20-4). Do d6
mat do dong dién hudng theo chiéu cla

J =nqvy

vq d6i v&i cdc hat tdi dién duong va
huéng theo chiéu nguge véi vy doi véi
cdc hat tai dién am. K&t qua 1a chiéu cla

J trung v&i chiéu cua dong dién trong
mot day dan.
Néu day dan chia nhiéu loai hat tai dién
thi méi loai hat dé déu déng gép vao J.
Gia slr ¢6 hai loai hat tai dién a va b, thita
s€cod:

J = n,q,V4a + 0pqpVap (20-5)

trong dé cdc chi s& dudi a va b biéu thi
moi loai hat tai dién.

Hinh 20-3. Vin téc tréi duoc biéu dién khi
né thay déi trong mét vdat ddan theo su thay
doi cua tiét dién ngang. Cdc mii tén chi gid
tri cia vg & mot vai diém tiéu biéu. Néu cdc
hat tdi dién la dwong thi cdc miii tén do
cing cé thé duoc sir dung dé biéu dién J.
Con néu cdc hat tdi dién la dm thi sao ?

Cic phuong trinh (20-4) va (20-5) c6
hiéu luc d6i véi bdt ki loai phdn bo dong
ndo, con phuong trinh (20-3) chi dugc 4p
dung khi mat do dong 1a déng déu. Néu
van t6c troi clia cdc hat tai thay déi tir
diém nay sang diém khac & trong long
mot vat liéu nhu biéu dién trén hinh 20-3,
thi khi d6 mat d6 dong dién ciling thay
déi tuong ung. Trong trudng hop dé
cudong do dong dién I di qua mot mat cé
thé dugc tinh theo tich phan mat clia mat
do dong dién J.

= jJ.ds

Nhu vay, cuong d6 dong dién di qua mot
mat la thong lugng cua mat do dong dién
di qua mat dé.
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VI DU 20-2

Mat do dong dién trong mét day dan bing dong c¢6 — 14, Gia thiét J 1a
déu, hay xac dinh mat do dong dién trong day dan & vi du trudc.

Giai. Bdi vdi day dan trong vi du nay ta c6 I = 15A va A = 2,1.10 %m?. Tir phuong

trinh (20-3) ta suy ra do 16n cia mat 46 dong dién la :

jo L 15A

A 2.1.10%m?

~ 7,1.10°A/m>

Vi cdc hat tai dién la cdc electron 4m nén chiéu clia J phéai ngugc vdi chiéu clia van

toc troi.

Bai tu kiém tra 20-2

Mot day din co dién tich tiét dién ngang A = 3,5.10°m? tai mot dong dién I = 10,0A.
Xac dinh mat do dong dién trong day dan vdi gia thiét mat do dong la déu.

Pap 6 : 2,9.10%A/m?

20-2. DIEN TRO VA DiNH LUAT OHM

Néu ta tac dung 1én mot doan day dan (day
kim loai ching han) mot hiéu dién the U
thi trong day dan s€ sinh ra mdt dong dién L.
Do 16n cha hiéu dién thé can thiét dé sinh
ra dong dién phu thudéc vao mot tinh chat
cta doan day dan dé6 goi la dién 1ro. Dién
trd R duge dinh nghia nhu sau :

R=1

20-
- (20-6)

Dién trd cia mot doan ddy dan la ti s6

giita hiéu dién thé trén doan dé va cuong
do dong dién chay qua.

Dién trd 1a tén goi thich hop d6i véi mot
doan day dan cho trudc, né 1a s6 do su can
trd cua doan day dé déi vé6i dong dién tich.
D61 v4i nhiéu loai day dan, cudng do
dong dién trong mot doan day dan ti 1€
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thuan v4i hiéu dién thé qua doan day dé,
vi th€ dién ‘tré khong phu thudc U hoac L.
Vi du néu hiéu dién th€ qua mot doan day
dan 16n gdp doi thi cudng do dong dién
cling 16n gdp doi. Nhu thé ta c6 thé viét :

U =1R (R khong phu thuoc U hoac §) (20-7)

Phuong trinh (20-7) goi la dinh luat Ohm
theo tén nha khoa hoc George Simon Ohm
(1787-1854). Pon vi dién trg trong he SI 1a
om(QQ): 1Q = 1V/A.

Dinh luat Ohm (20-7) chi 1a mot biéu thic
thuc nghiém mo ta chinh xdc hanh vi cla
nhiéu vt liéu trong mot pham vi gia tri nhat
dinh ctia U thudng gap trong cac mach dién.
Cic vat liéu "tudn theo" dinh luat Ohm
goi 1a cdc vat liéu thuan tré, con cic vit
liéu khong tuin theo dinh luat Ohm thi



- (b'
v

goi 1a vat liéu khong thuan tré. Mot day
dan thuin tr& duge dac trung bdi mot gid
tri dién trd duy nhdt nhu chi ra trén hinh
20- 4a : do6 thi cua U theo I 12 mot dudng
thang sao cho d6 déc tai méi diém trén do
thi déu nhu nhau. Con mot day dan khong
thuan trd thi khong duge dac trung bdi
mot gid tri dién trd duy nhit, nén d6 thi
cua U theo I d6i v4i mét day dan khong
thudn trd thi khong phai la mot duong
thang (hinh 20-4b).

Thuén tré
| ] 1 1 1

(a)

Khong thuin trd

(b)
Hinh 20-4. (a) D6 thi cia U theo I doi voi
mot dién tré lam bdng vdt liéu thudn tré. Bo
doc ciia duong thdang cho biét R. (b) Do thi

ciia U theo I doi vdi mot dién trd lam bdng
vdt liéu khong thudn trd. Pdy chi biéu dién

mot trong sé’ cdc moi quan hé cé thé cé.
Dién tro sudt

Dién trd cua mot doan day dan phu thudc
vao kich thudc, hinh dang va thanh phan
cau tao cua nd. Xét mot doan day dan cé
chiéu dai / va dién tich ti€t dién ngang A
dong déu nhu trén hinh 20-5. Néu dit mot
hiéu dién th€ U lén doan dé, thi trong
mach s€ xudt hién mot dong dién 1 va

dién tr& R cua doan day d6 la R =

—|a

Bay gio ta gia su cling dat hiéu dién theé U
dé6 1én mot doan day dan c6 chiéu dai 16n
gdp doi chiéu dai doan day trude thi thay
dong dién c6 cudng do bang nlra gid tri
trude, nghia la dién trd cta nd 16n gip
do6i. Cac phép do ching to rang dién tro ti
¢ thudn véi chiéu dai cia mot doan day
ddn : R ~ 1. Gia s bay gio ta lai dat cing
mot hiéu dién th€ U 1én mot doan day dan
c6 dién tich tiét dién ngang 16n gap doi so
véi doan trudc, nhung c6 cdc thong so
khac nhu nhau. Lic nay ta thady cuong do
dong dién 16n gap doi gid tri trudc nghia
la dién tr&é d3 giam di mot nlra. Cac phép

Hinh 20-5. Pién trd ciia mdt doan dady

dan t7 1¢ thugn voi l va ti 1é nghich vai A :

!
R = p—.
pA
do nhu vay chiing to dién tro ti 1é nghich
vdi dién tich tiét dién ngang cia mot doan
day dan :
1
R ~—.
A
Ngoai sy phu thuéc vé kich thudc néi
trén, dién trd cia mot doan day din con
phu thudc vao vat liéu tao thanh doan
day d6. Su phu thuoc vat liéu cua dién
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tré duge dac trung bing mot hé s6 ti 1& | Tungsten 5.65. 1078
goi la dién trd suat. Vi vay dién trg cla | gg, 6.84.107%
mot doan diy dan cé chiéu dai /, dién Sit 9.71. 107
tl’Ch\ ti€t dién ngang A va dién tré suit Platin 10,6.107%
p bang : Chi 20,65. 10°°
R-P (20-8) Chdt bdn ddn
A Silic 4,3.10°
Dién tr& sudt cia mot s6 vat liéu tieu bi€u | Geemani 0.46
duoc cho trong bang 20-1. Chit cdch dién
Bing 20-1. Céc dién trd suét & 20°C Thuy tinh 10" - 10"
e om Thach anh 7,5. 107
i ’ Luu huynh 10"
Kim loai Teflon 10'3
Bac 1,59.107° Cao su 10" - 10'¢
béng 1,673.10°8 Gé 10% - 10!
Vang 2,35. 1078 Cacbon
Nhom 2,655.10°° (Kim cuong) 10"
Vi DU 20-3

bién tré cua mot day dan biang dong. Dong dién cuc dai cho phép trong
mot day dan bang dong ¢ —12 (ban kinh = 1,03mm, A = 3,31.10_6m2) mac
trong mach dién gia dinh 14 20A. (a) Tinh dién tré clia mot doan day dan
bang déng ¢& — 12 c6 chiéu dai [/ = 1,00m. (b) Tinh hiéu dién th€ dat lén
doan day dan dé6 khi cuong do dong dién 1a 20A.

Giai. (a) Sir dung phuong trinh (20-8) va dién tr& suat cia dong trong bang 20-1, ta
tinh duoc :

R _ Pl _ (1673.107°Q.m).(1,00m)

A 3,31.10% m?

=5,05.107°Q = 5,05mQ.

(b) Mudn c6 cudng d6 dong dién bing 20A thi ta phai cé
U =1R = (20A).(5,05 mQ) = 100mV.

Dién trd cia doan day déng dai 1m nay nho vi thé€ hiéu dién th€ dit 1én doan day dé
cling nho tuong @ng, mac du cudng do dong dién tuong d6i 16n. Dién trd sudt nho cla
mot s6 kim loai vi nhu déng (bang 20-1) giai thich vi sao chiing dugc sir dung rong rai
lam day dan trong cdc mach dién.
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Sw phu thuéc nhiét d6 cua dién tro
sudt cua kim loai

Dién trd suidt cha nhiéu kim loai tinh
khiét thay déi gdn nhu tuyén tinh theo
nhiét do trong mot khoang nhiét do kha
rong, nhu biéu dién trén hinh 20-6 déi véi
dong vi thong thudng d6 thi cla p theo T

p(10® Qm)
8|
6
4t
20 AT, 0)

0 200 400 600 800 10001200 T(K)

Hinh 20-6. D6 thi ciia p theo T déi véi dong.
Trong mién dé thi ¢ gdn diém (Ty, pp),
duwong cong gdn nhie mot duong thdng.
ddéi véi cdc kim loai chi hoi cong chiit it
nén ta c6 thé viét :

p=poll +a(T-Ty]  (20-9)

trong d6 p 1a dién trd sudt & nhiét do T ;
po 12 dién tré sudt & nhiét do quy chiéu
Ty, con o duge goi la hé so nhiét dién
tr6. Nhu vay cé nghia 1a d6i véi mot
pham vi nhiét do gidi han nao dé, ta ¢é
thé coi d6 thi hoi cong cha p theo T la
mot dudng thing. He s6 nhiét do clia dién
trg suat d6i véi mot s6 vat lidu tieu biéu
dugc ghi trong bang 20-2.

Cic gid tri cua p ghi trong bang 20-1
twong tng véi 20°C (293K), nén cé thé
coi cdc gia tri d6 la cla p, trong phuong
trinh (20-9) va 20°C (hay 293K) la nhiét
do T,. Cac gid tri cia o ghi trong bang

20-2 ciing tuong ting véi 20°C.

Su phu thudc nhiét do cua dién tré suat
cia cic kim loai khong con tinh tuyén
tinh nita & cdc nhiét do thap dudi 20K.
Tinh chat dién hinh dé dugc biéu dién
trén hinh 20-7. O nhitng nhiét do thap
nay, dién tré cua mét kim loai phu thuoc

p

1 1

0 10 20 T(K)

Hinh 20-7. Tinh chdt dién hinh ¢ nhiét dé
thdp cua dién trd sudt ciia mot kim loai.

manh vao lugng tap chat trong kim loai.
Thuc t&€ cac phép do dién trd suat & nhiét
do thap thudng dugce slr dung dé ddnh gid
lugng tap chdt trong mat kim loai.

D6i v6i mot s6 kim loai duge lam lanh
dén nhiét do rat thap thi thdy xuit hién
mot hién tugng dac biét : dién trd cua kim

Bing 20-2. Cic hé s6 nhiét dién tr& & 20°C

Vat licu o, K
Kim loai
Bac 3,8.10°°
Doéng 39.107°
Vang 3,4.107
Nhom 3,9.107°
Tungsten 4,5.107°
Kén 6.107°
Sét 5.107°
Platin 3,93.107°
Chi 43.107°
Chdt bdn ddn
Silic ~7,5.10 *
Gecmani ~4,8.10°
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loai hoan toan bi€n mat ! Tinh chit d6 duge
biéu dién trén hinh 20-8. Hién tugng nay

P -

'
1
1
1
[}
I
1
1
1

L i 1 (1 .
01 2 3 T4 5 TK)
372K
Hinh 20-8. Dién trd sudt cua thiéc & cdc nhiét
do thdp. Thiéc trd thanh siéu ddn duot 3,72K.

goi 12 hién tuwong siéu dan duoc nha bac
hoc H.Kamerlingh Onnes phat hién nim
1911. Ngay nay siéu dan tré thanh mot
linh vuc nghién citu soéi dong trong vat li
va ¢6 tdm quan trong ngay cang tang
trong ki thuat.

Dinh ludat Ohm duéi dang vi phdn

Néu tac dung mot dién trudong E 1én mot
vat liéu dién thi trong vat liéu s€ sinh ra
mot mét do dong dién J. Mat d6 dong tai
méi diém trong vat liéu phu thudc vao dién
trudng tai di€ém d6. PE tim hiéu méi lién
h¢ gitta J va E, ta xét hai dién tich nho dS;
nim vudng géc v4i mat do dong J va cich
nhau mét khoang nhé d/ (hinh 20-9). Goi
V va V + dV la dién thé tai hai dién tich
dé, dI la cuong do dong dién qua ching.
Theo dinh luat Ohm, ta c6 :
dl = V—(V+dV)= dv

R R

Vi DU 20-4

v VvV +dVv

o s,

Hinh 20-9. D& thiét ldp dang vi phan ciia
dinh ludt Ohm.

V6iR = p—(i ta cé:
dS

n

gl iXstn
p\  d/

d
suy ra mat do dong J = I = 1 _g\_/J
dS, pl d
Trong chuong 18, ta biét rang phuong trinh

(18-19): E = —9(1—\1/, do do:

J=—-E.
p

Vi hai vecto J va E luon cung phuong,
chiéu véi nhau nén ta ¢ thé viét :

J:lE=cE
p

(20-10)

. | v
dai luong o = — goi la dién dan sudt cua

vat liéu. Phuong trinh (20-10) duge goi la
dinh ludt Ohm dang vi phdn, biéu thi
quan hé giita J va E tai méi di€m.

bién truong E ¢ bén trong mot day dan mang dong dién. Gia thiét J la
| déu, tim dién trudng E bén trong mot day dan bing déng trong cac vi du 20-1

va 20-2.

Giai. Gia thiét J 1a déu trong vi du 20-2, ta tim dugc J = 7,1.10°A/m?. Tir bang 20-1, ta

cop= 1,673.10 *Qm déi véi dong. Tir dé :
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E =pJ = (1,673. 10 Qm).(7,1. 10° A/m?) = 0,12V/m.

Ta thay rang dién trudong ndy nhd hon rit nhiéu so véi cac dién trudng gifta cac tdm cla

mot tu dién.

20-3. CAC PIEN TRG MAC NOI TIEP VA SONG SONG

Cdc mach dién thudng chida cic t6 hop dién
tréd. Khai niém vé dién trd tuong duong clia
mot t6 hop dién trd thudng rat hitu ich dé
tim cudng d6 dong dién trong nhiéu
nhéanh khdc nhau cua mét mach dién.
Pién tré tuong dwong cia mot t6 hop
dién tré la mét dién tro duy nhdt ma,
néu duoc dung thay thé cho té hop thi
noé sé co cung mét cuong do dong dién
nhu té hop dién tré khi cung duoc ddt
mat hiéu dién thé nhu nhau.
Duéi dang phuong trinh :

U

Ryu=—

I
trong d6 R4 1a dién tr& tuong duong cua
t hop, U 12 hi¢u dién thé dat 1én t8 hop, I
12 cuong do dong dién qua té hop.
Dién tro mdc ndi tiép
Hinh 20-10a biéu dién hai dién tré R, va
R, méc ndi ti€p. Hinh v€ ciing cho biét sy
thay déi dién thé doc theo chiéu tuong
tng v&i chiéu cha dong dién. Chid ¥ la
hiéu dién th€ U trén t6 hgp dién trg thi
bing téng cac hiéu dién thé trén timg dién
tré6 : U = U; + U,. Vi dién tré6 mic n6i
ti€p nén qua mdi dién trd cd cung mot
dong dién I sao cho U, = IR, va U, = IR,.
Do dé :

U=IR, +IR, = I(R, + R,)

9-VLDC -T2

]
1
t
I
I
1
1
1
1

Hinh 20-10a. Hai dién tré mdc néi tiép.
Hiéu dién thé'U trén cd hai dién trd bdng
tong cdc hiéu dién thé trén ting dién tré :
U=U; + Uy Cuong do dong dién [
trong moi dién tré déu nhu nhau.

Do vay dién trd tuong duong R, la:

U
RIZZT:RI'*'RZ

bién trd duy nhat R, ¢6 thé thay th€ hai
dién tr& trén va duy tri cung mot hiéu tng
bén ngoai nhu nhau. Tuong tu néu cé
nhiéu dién tr& méc néi ti€p thi ta c¢6 dién
tré tuong duong :

Ry = IR, (20-11)

Dién tro mdc song song

Hinh 20-10b biéu dién hai dién tr& R va
R, méc song song. Chi y rang hiéu dién
th€ U phai nhu nhau trén méi doan mach :
U, = U, = U. Vi khong ¢6 dién tich tich
luy tai cdac diém a va b, goi 1a cdc diém
phdn nhdnh (hay cic diém niit) nén cudng
do dong dién I trong mach chinh bang
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.
a QuaR, b
Hinh 20-10b. Hai dién tré mdc song
song. Hiéu dién thé U trén méi dién trd
déu nhu nhau. Cuong dé dong dién I di
vao t6 hop thi bdng téng cdc cuong do
dong dién trong titng dién tro : 1 =1; + I,.

téng cdc cudng do dong dién I; va I,
trong cac dién tro 1 va 2, nghia la:

I:II+IZ

ViU=R|I;vaU=R;, néntacéd I, = I_IQJ——
1

S U .
valy= — néntacé:
2

=Y, YU gL,
ISTR Ry R
Dién tré tuong duong R, cua cic dién
trd 1 va 2 méc song song dugc xac dinh
bdi :
1 1 1
_
Rip R R
Tuong ty d6i v6i nhiéu dién trd maéc

song song, ta c¢é dién trd tuong duong
tinh nhu sau :

(20-12)

~
a.

20-4. MO HINH DRUDE VE KIM LOAI

Nam 1900, P. K. Drude (1863 — 1906) da
dua ra mot md hinh cho phép hiéu dugc
ban chit cla su dan dién trong kim loai.
Trudc tién ta nhan xét rang, khi két hop
phuong trinh (20-4) J = nqv4q va phuong
trinh (20-10) J = oE, ta thay vg va E ti 1¢
v&i nhau. Nhu vay, c¢6 nghia la mét dién
truong duoc dat tir bén ngoai s€ khién céc
hat tai dién chuyén dong v6i mot van tdc
trung binh khong doi v4. Nhung néu chi
c6 luc dién truong tdc dung thi hat tai
dién sé& c6 mot gia toc khong déi, con van
toc lai thay déi. Diéu nay c6 nghia la khi
mot hat tai dién chuyén dong xuyén qua
kim loai thi con phai c6 cac luc khac cling
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tic dung lén né. Cic luc khiac nay nay
sinh 1a do va cham cua hat tai dién vdi cac
hat khac trong vat liéu. Néu ldy trung
binh qua nhiéu va cham thi cac luc nay
bang va nguoc chiéu véi lyc dién trudng.
Két qua 1a lyc téc dung téng hgp 1én mot
hat tai dién tinh trung binh la bing khong.
Khi dé van téc troi vy sé khong déi. Theo
mo hinh Drude trong kim loai, cic hat tai
dién la cac electron hoa tri do lién két yéu
v6i hat nhan nén chiing bit ra va chuyén
dong tu do trong kim loai.

Y tudng trén giong nhu khi cho mot vién

bi lan xuéng mot bang gd nghiéng c6 déng
céc dinh gb cdch déu nhau (hinh 20-11).



Hinh 20-11. M¢t hon bi ldn xudng mot
bdng g6 nghiéng cé déng cdc dinh gé

cdch déu nhau. Qua mot khodng thoi gian
dai thi chuyén déng cita hon bi duoc ddic
trung bdi vdn téc tréi trung binh khong
deéi huong xudng phia dudi bdng.

Khi vira tha, hon bi chuyén dong cé gia
toc xuong phia dudi do chiu tic'dung cla
luc trong truong. Nhung do va cham véi
dinh nén hon bi chuyén dong zic - zac,
néu 13y trung binh qua nhiéu va cham thi
luc do cac dinh gd tic dung l1én hon bi

cling s& bing nhung nguoc chiéu véi thanh

phan cua luc trong trudng, huéng xudng
dudi bang. Do d6 hon bi ¢é van tdc trung
binh khong déi. Theo moé hinh Drude
electron tu do tuong tu nhu hon bi, con
cac ion trong mang giéng nhu cic dinh
g6, dién trudng ngoai giong nhu thanh
phan cua luc trong trudng. Drude gia thiét
cac hat tai dién 1a cic electron hoa tri do
lién két y€u v4i hat nhan nén ching biit ra
va chuyén dong tu do trong kim loai.

Chuyén doéng cha electron trong dién
trudng E 1a tdng hgp cha chuyén dong do
cdc va cham hén loan va do dién trudng
E. Khi 14y trung binh thi cdc chuyén dong
hén loan khong déng gép gi vao van téc
troi. Nhu vay, van tdc troi chi do tic dung
cia dién truong E. Theo dinh luat II
Newton, mot electron khi dat trong dién

eE

truong E s& c¢6 mot gia t6c a = ——.
m

Trong thoi gian trung binh gilta cdc va
cham 1, con goi la thoi gian tu do trung
binh hay thoi gian hoi phuc, mot
electron trung binh thu dugce van t6c troi :

ek
Vg=at= —T1
m

Keét hgp véi phuong trinh (20-4) ta c6 :

J cE
Vg=—=—"1
ne m
suyra:
2
ne“t
J= E

m

So sanh két qua trén véi phuong trinh
(20-10) J =ocE ta dugc:

2
o= (20-13)
m
Vip=— néntaciing cé:
(0]
p=—r (20-14)
ne’t

CZT

Néuo = == khong phu thudc E thi mo
m

hinh sé din dén dinh luat Ohm. Ta thdy
cdc thira s6 n, e, m rd rang la khong phu
thuoc E nhung con t thi sao ? Ta nghi
ring © phu thudc vao <v>, con E c6 thé
lam thay d&i <v> mot lugng khong qué vy.
Nhung & trén ta di biét la <v> =~ 10%m/s
va v, ~ 10 *m/s nghia 1a giita <v> va v,
c6 mot su khac biét qué 16n. Vi the ta cb
thé cho ring t vé co ban la doc lap véi E
nén moé hinh Drude phai dan dén dinh
luat Ohm.

Ta c6 thé biéu thi o va p theo t6c do trung
binh <v> bang cdch dua vao khoang cach
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trung binh ma mot electron di duge gitta
cac va cham goi la quang duong tu do

Thay th€ gia tri clia T tir biéu thic trén vao
phuong trinh (20-13) va (20-14) ta dugc :
trung binh 4

A= <V>T

VI DU 20-5

Thoi gian tu do trung binh trong dong. (a) Udc tinh thoi gian tu do trung
binh trong déng & 20°C (= 293K) véi gia thi€t c6 mot electron tu do tinh
¢ trén mot nguyén t dong. (b) Giad thi€t rdng t6c do trung binh cha cdc

electron ty do la vao cd 10%my/s, hdy tinh quang dudng tu do trung binh
trong dong. :

Giai. (a) Giai phuong trinh (20-14) d6i véi 1, ta dugc :

m

T =
nezp

Tir vi du 20-1 ta c6 n = 8,48.10°® hat tai dién, vi thé :

9,11.1072 kg
T= R 4 3 219 2 3
(8,48.10%8 hat tai dien/m>)(1,60.10~'°C)2(1,67.10 8 Q.m)

~ 2,51.10 %,

(b) Quang dudng tu do trung binh 1a :
A =<v>t = (108 m/s).(2,51.10 s) = 10 %m.

Gid tri nay 16n gap khoang 100 1an khoang cach gitta cdc nguyén tir lan can gan nhat
trong dong.

Bai tu kiém tra 20-5
Ban hay udc tinh thdi gian tu do trung binh trong dong & nhiét do T = 600K.

Pap s6: 1,23.10 s,

20-5. SU DAN DPIEN TRONG CAC CHAT BAN DAN

Ta da phan chia cdc vat liéu thanh hai loai
tuy theo tinh dan dién cta ching : chat
dan dién va chat cach dién. Tuy nhién con
moét loai vat liéu thi ba goi l1a chat ban
dan c6 tinh dan dién & mic trung gian
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gifta vat dan dién va vat cdch dién. Cac
chdt ban din gitt mot vai trd trung tam
trong cong nghé hién dai. D6 1a nhitng vat
liéu da dugc st dung trong cdac dung cu
nhu dioét, tranzito va cdc mach vi dién tu.



Mo hinh Drude da chiing t6 o ti 1é thuan
véi mat do cac hat tai dién : o =

Mat do hat tai n 1a yéu t6 chu chét trong
viéc diéu khién dién din suit cla mot
chat ban dan.

Sw dan dién trong cdc chdt bdn
dan tinh khiét

Cic chét ban dan gébm mot s6 nguyén 6
trong cidc cdt G gifta bang tuan hoan va
mdt nguyén to rat thudng duge st dung la
silic. D€ cu thé ta trinh bay silic (Si) nhu
12 mot chdt bdn dan tiéu biéu.

Silic (Z = 14) c6 hoa tr1i 4 va khi cac
nguyén tir lién két v6i nhau dudi dang mot
vat ran, thi m6i nguyén tr Si c6 4 nguyén

ta 1an can gan nhat. Trén hinh 20-12 1a

hinh anh hai chiéu cla mang tinh thé silic
ba chiéu, méi nguyén tr duge bidu dién
nhu mot 161 ion mang dién tich +4e kem
theo bon electron hod tri. Trong silic tinh
khiét & nhiét do phong, hau hét tit ca céc
electron hod tri ké trén lién két véi cdc 161
ion tuong Ung, nhung cdc thiang gidng
nhiét vé ning lugng da khién cho mot s6
electron hod tri trd thanh tu do. Nhu vay,
cé nghia la mot phan nhd cdc nguyén tu
silic da bi ion hod do nhiér (&6 nhiét do
phong thi ¢t méi 5.10'% nguyen tu silic
lai ¢c6 mot nguyén tir silic bi ion hod, thuc
su dé l1a mot ti 1&€ qua nhd). Céc electron
dugc giai phéng do su ion hod bing nhiét
nay trd thanh cdc hat tai dién am.

Ngoai cdc electron ty do, cdc chit béan
dan con cé céc hat tdi mang dién duong.
Hinh 20-12 cho thdy n€u mot electron
dugc giai phdéng ra khoi vi tri ciia né trong
vat ran, thi electron s& dé lai phia sau mot

Lo tréng

Hinh 20-12. Biéu dién hai chiéu ciia mang
silic ba chiéuw ¢é chi ré mor electron tu do
va mét 16 trong.

vi tri thi€u mot electron goi 1a mot 16
tréong va néu ¢é mot dién truong ngoai tic
dung thi dién trudng dé c6 thé lam cho 16
trong di chuyén xuyén sudt vat ran theo
hudng cha trudng. Do d6 16 tréng 1a mot
phan tir tai dién.

Cdc nguyén ur trén bé mdt mor tdm silic
ditoc phat hién nho kinh hién vi nguyén nr.

Chuyén dong clia mot 16 tréng qua mot
chat ban dan dudi tic dung cua dién
trudng ngodi, cling tuong tu nhu chuyén
dong chia mot bot khong khi tir day bé boi
ndi 1én mat nudc dudi tic dung cua trong
trudng. Bot khi dang lén trong nudc
nhung nudc lai thuc sy di xudng khi bei
khi néi lén. Vi viay ddng 1&€ mo ta nuds
dang di xuéng, ta thidy mo ta bot khi dang
dang c6 vé thuan tién hon nhiéu.
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VI DU 20-6

Mat do cac electron tu do trong silic. (a) St dung mo6 hinh Drude va gia
thi€t don gian 1a thoi gian tu do trung binh t d6i véi cdc hat tai dién trong
silic cling ¢6 cling gid tri nhu T di tim dugc d6i vdi cdc tai dién cha dong
trong vi du 20-5 (1 = 2,44.10_145), hay tinh méat do cac electron tu do trong
silic & nhiét do phong véi gia tri dién trd sudt l1ay tir bang 20-1. (b) Véi déap
s6 & phan (a) hay tinh ti phan cla cic nguyén tir silic bi ion hoa.

Giai. (a) Giai phuong trinh (20-14) d6i véi n, ta dugc :

m

n=
tezp

Céc phén tir tai dién gém ca 16 trong va electron, nén n = n, + ny, trong dé cdc chi s6

dudi e va h lién quan t4i electron va 16 trong tuong ung. Ta gia thi€t la n, = ny, = En.

Str dung gid tri dién trd sudt cia silic cho trong bang 20-1, ta cé :

%(9,11.10_31kg)

n =1,7.10"m™.

€

T (2,44.1071%5).(1,6.1071°C)% (4,3.10° Qm)

(b) D€ tim ti phédn cla cdc nguyén tu silic bi ion ho4, trudc hét ta phai tim mat do ng;
clia cic nguyén ti silic trong silic réan :
Nap
Dg = ——I;Am
Trong d6 N4 1a s6 Avogadro, p,, 1a khai lugng riéng cila silic (= 2,33.103kg/m3) vaM
12 khoi lugng mol cia silic (= 28,1g/mol). Nhd d6 ta tinh dugc ng = 4,99.10%*m ™. Ti
phan ciia cdc nguyen tir silic bi ion hod 1a :

n, _ 1,7.10"m>

= =3,4.10""%
ng  4,99.10%m™

Nhu vay s6 cac nguyén ti silic bi ion hod 1a rat nho.

Badn dén loai n va loai p nguyén td, nhung trong silic & nhiét do
phong chi ¢6 mot hat tai tinh tren 10"
nguyén tir. K&t qua 1a dién trd sudt & nhiét
do phong cua silic cao hon dién trg suit

.+ Tt vi du trén ta thdy mat do cdc hat tai
trong silic 1a rat thiap so v4i mat do cac
hat tai trong cac kim loai. Trong mot kim

o \ R ae OLEIM - Clia da 56 cdc kim loai ¢& 10! 1an. Tuy
loai c6 khoang mot hat tai tinh trén mot

nhién, mat d6 cac phan tlr tai trong mot
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chdt ban dan c6 thé duge ting 1én rit 16n
néu pha thém vao chat ban dan mot s6 tap
chat nao d6.

Ta hay nghién ctu hiéu ung khi dua
photpho vao silic. Photpho (Z = 15) ¢6
nam electron hod tri. Néu ta dua mot
lugng nho photpho vao silic rin, thi & mot
vi tri nao d6 cua ion silic ¢é dién tich +4e
bi mot ion photpho (dién tich +5e) thay
thé¢ (hinh 20-13a). B6n trong nam electron
hod tri cia nguyén tir photpho tham gia
vao cac lién két véi cac ion silic va &
nhiét d6 phong, thi mdt electron con lai
hdu nhu lu6n ludén & trang thdi tu do. Do
vay vé co ban méi nguyén ti tap chat
photpho déng gép (hoac cho) mét hat tai
dién dm cho vat liéu dudi dang moét
electron ti do. Tap chat c6 nguyén tu cho
vat liéu chi mot electron tu do, nhu
photpho trong silic, duoc goi la "chdt cho".
Bay gio ta nghién citu hiéu ng ctia nhom
trong silic, nhom (Z = 13) c¢6 ba electron
hod tri. Néu ta dua mot luong nhd nhom

Electron tu do

vao silic rén, thi & mot vi tri ndo d6 cla ion
silic bi mét ion nhom thay th€ (hinh 20-13b).
O nhiét do phong, 16 trong dugc hinh
thanh do nhom thi€u mot electron hoa tri
cling s€ gan nhu ludn ludén & trang thai ty
do. Vi th€, hau hét c4dc ion nhom déu cb
bon electron & xung quanh giong nhu hau
hét tat ca cac ion silic. Nhu vay, nguyén
td nhom "nhdn" mot electron tir vat liéu
chu va vat liéu bay gio chita mot phdn ti
tdi dién dudi dang mét 16 trong. Lo nay
c6 kha nang chuyén dong qua khip vat
rin ma khong két hop véi bat ki mot ion
riéng biét nao. Vi vay mdi nguyén tu tap
chat nhom vé co ban da déng gép mot 16
trong cho vat liéu chd. Tap chiat cé
nguyén tir nhan mot electron tur vat liéu
cht, nhu nhom & trong silic duge goi la
"chdt nhdn".

Khi mot tap chat dugc dua vao mot vat
liéu tinh khiét khac v4i mot muc tiéu xac
dinh, thi ta néi vat liéu dé da dugc "pha
tap chdt". Vi du khi dua photpho vao silic

| N
Loi ion nhom

Lai ion photpho

(@)

(b)

Hinh 20-13. (a) Silic pha tap photpho. O nhiét a6 phong bon trong ndm electron hod tri
cua nguyén tur photpho ¢ trang thdi lién két voi ion, con electron thit nam hau nhu luén
luén tu do. Vdt liéu chita cdc electron tir do nhur cdc hat tdi dién dm nén vdt liéu la mét
chdt bdn dadn loai n. (b) Silic pha tap nhém. Nhém cé ba electron hod tri, nhung & nhiét
dé phong lai ¢6 bén electron hdu nhu luén luén lién két véi ion nhém. Do dé 16 tréng diuoc
tao thanh va & trang thai tw do céc 16 tréng nay la cdc hat tdi dién duong. Vi thé vdt liéu

la mét ban dan loai p.
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thi vat liéu hgp thanh la silic dugc pha tap
photpho. Nhu ta da thdy, silic dugc pha
tap photpho s€ chia cdc hat tai dién am
nhiéu hon thudng 1é. Mot vat liéu hop
thanh nhu th€ goi 1a chdt ban dan loai n ;

chit "n" lién quan t61 dién tich dm
(negative) cua cdc hat tai (electron). Con
silic. dugc pha tap nhom 1a chat ban dan
loai p, chit "p" lién quan t&i dién tich

duong (positive) clia cdc hat tai (16 trong).

Dé 14 mot chat ban dén leai n, thi néng do
chat cho phai khd cao dé mat do clia cdc
electron tu do dugc chit cho dua vao phai
cao hon rat nhi€u so v4i mat do cua cic
hat tai trong vat liéu tinh khiét. Theo cach
nay, cdc electron tu do dong hon rat nhiéu
so véi s6 16 trong trong vat liéu loai n. Ta
ndi electron la cdc hat tai dién cht yéu
trong vat liéu loai n.

Tuong tu dé mot vat liéu 1a loai p thi ndng
dd chat nhan ctia né phai khd cao, sao cho
mat d6 16 trong phai cao hon rdt nhiéu so
vGi cdc hat tai dién trong vat liéu tinh
khiét. Vi vay cdc 16 tréng phdi dong hon
rit nhiéu so vdi s6 electron tu do va vit
liéu la loai p. Ta ndi 16 tréng la cdc hat tai
dién chl yéu trong vat liéu loai p.

Diot tiép xic pn

R4t nhiéu dung cu dién tr duge sit dung
phé bién trong ciac mach dién, don gian
nhat la diot ti€p xudc pn. "Diot" la mot
phan t&r mach dién cho phép cdc hat tai
dién chay theo mot chiéu, nhung khong
theo chiéu nguoc lai.

Su hoat dong cua mot diot ti€p xic pn cé
thé dugc gidi thich theo lap luan don gian
sau day : gia su ta cho tdc dung mot hiéu
dién thé len mot diot theo chiéu cho trén
hinh 20-14a. Phia p cta diot ti€p xic &
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(a)

Loaip Loain

(b)

Hinh 20-14. (a) Diot tiép xiic pn dinh thién
thugn. (b) Diér tiép xiic pn dinh thién
nguoc. Thyc té, khong cé cac phan ur tdi
san ¢6 nao cé thé duoc st dung dé duy tri
mét dong dién tr phdi sang trai.

dién thé€ cao hon dién thé€ & phia n. Diéu
dé ¢6 xu hudng sinh ra mot dong dién tu
trai sang phai. Muén cho moét dong dién
nhu th€ toén tai trong mién p thi cdc 16
tréng phai chay tir trdi sang phai, va muén
cho mot dong dién nhu thé ton tai trong
mién n thi cdc electron phai chay tir phai
sang trdi. Dicu nay dé dang xay ra, vi cdc
electron c6 thé két hgp véi céc 16 trong tai
chd tiép xudc va khir 1an nhau. Nho dé ma
céc hat tai dién c6 thé chay lién tuc.

Bay gio gia str ta lai cho tic dung mot
hiéu dién th€ len mot diot thee chiéu
ngugc lai nhu trén hinh 20-14b. Phia p
cla diot ti€p xic & dién thé thip hon dién
th€ & phia n. Diéu nay cé khuynh huéng
sinh ra mot dong dién tir phai sang tréi.
Dé cho mot dong dién nhu vay t6n tai
trong mién p thi céc 18 tréng phai chay tur
phai sang trdi, vd d€ cho mot dong nhu
vay tén tai trong mién n thi cdc electron
phdi chay tir trdi sang phai. Mu6n cho
hién tuogng d6 xay ra lién tuc, thi cdn thiét
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phai ¢6 mot co ché& dé tao ra céc electron
tu do va cdc 16 tréng tu do tai 16p ti€p
xtic. Nhung moét co ch€ nhu th€ lai khong
ton tai trong moét diot thong thudng.

C6 mot cach khic dé mot dong dién chay
tlr phai sang trdi ¢ thé ton tai dugc trong
diot 1a cac 16 tréng trong mién n phai
chay tir phai qua trai va cdc electron trong
mién p phai chay tir trdi sang phdi. Sau d6
céc electron va 16 trong c6 thé két hop véi
nhau tai chd ti€p xdc. Tuy nhién thuc t€ lai
khong c6 16 trong trong mién n va khong
¢ cac electron ty do & mién p. Vi vay
khong ¢6 cdc hat tai dién sin c¢6 dé c6 thé
duy tri mot dong dién tir phai qua trai, thuc
t& chi ¢c6 mot dong dién nhé khéng dang
ké tén tai trong trudng hop nay ma thoi.

Hinh 20-15 biéu dién mot dudng cong I — U
(cuong do dong dién theo hiéu dién thé)
déi véi mot diot ti€p xic pn tiéu biéu. Tu
hinh v& ta thdy diot chi cho dong dién
chay theo mot chiéu nhat dinh.

i(mA)
51
-02-0,1 0,1 02 UW)
(a)
i(uA) 4
2,0+
1,04
~0,2-0,1 0.1 02 UW
11,0
(b)

Hinh 20-15. Puong cong I — U déi voi mot
diét tiép xiic pn dién hinh. (a) Truc dong
dién dwoc chia theo don vi miliampe
(10_3A). (b) Ciing nhitng dit liéu nhu & (a)
nhing truc dong dién dwoc chia theo don
vi microampe (10_6A).

20-6. SUAT DIEN DONG VA DIEN TRG TRONG CUA MOT BO PIN

Dé mot mach dién c¢6 dugc mot dong dién
lién tuc thi mach dién phai chita mot phin
to 1a nguon nang lugng dién. Phan to dé
duoc goi 1a nguon sudt dién dong. Mot
ngudn sudt dién dong s& cung cdp ning
luong dién cho cdc hat tai dién trén hanh
trinh di quanh m&t mach dién cua ching.

Bo pin 1a mot nguon suit dién dong quen
thudc. Khi cdc cuc cia mot bd pin duoc
néi v4i mot dién tré nhu hinh 20-16, thi
n6 s& thi€t 1ap mot dong dién trong mach.
Bo pin sinh ra dong dién én dinh bing
cdch duy tri mot hiéu dién th€ gan nhu
khong déi gifta hai cuc cha né. Cuc & dién

Hinh 20-16. Mot dién tro digc néi voi mot
bé pin. Chiéu cita dong dién d bén ngoadi
bé pin di qua dién tro la tr cuc diong
sang ciic am. Chiéu cua dong dién & bén
trong bo pin la tir cuc dm sang cuc dirong.

thé cao hon goi 1a cuc diwong va cuc &
dién th€ thap hon goi la cic dm. Do dé
chiéu ctia dong dién & bén ngoai bo pin
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(di qua dién trd) la tir cuc duong sang cuc
am, va chiéu ctiia dong dién & bén trong
bd pin 1a tir cuc 4m di sang cuc duong.

Do sudt dién dong va dién tro trong

Hai dac trung quan trong cia mot bo pin
12 suat dién dong & va dién trG trong r
cua né. Suat dién dong dac trung cho
ning lugng ma bd pin cung cap cho cac
phan tir tai dién va dién trG trong la dién
tré cua chinh bo pin. Hinh 20-17 chi rd

Hinh 20-17. Cdch bo tri dé tim &va r.
Von ké chi hiéu dién thé' U giita cdc cuc
cia bo pin, con ampe ké chi cuong dé
dong dién 1. C6 thé lam thay déi cuong
dé dong dién bdng cdch thay doi gid tri
dién trd R cua bién trd.

céch lam dé c6 thé xdc dinh dugc suit
dién dong va dién tr¢ trong ctia mot bo
pin. M6t von k€ duge ndi véi hai cuc cua
bd pin s€ do hiéu dién thé' U giita hai cuc
dé va mot ampe k€ s€ do cuong do dong
dién 1 & mach ngoai. Hinh 20-18 biéu

Ul
4 Podbc=—r

\

0 I

Hinh 20-18. Do thi cia U theo I ti cdc phép
do d6i vdi cac mach dién trén hinh 20-17.
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dién d6 thi cta U theo I, mot d6 thi tiéu
biéu cho cic phép do nhu thé. Phuong
trinh cho mot do thi nhu thé 1a :

U=¢-1Ir (20-15)

Giao diém ctia d6 thi véi truc tung ung
vGi gid tri cha sudt dién dong &, con do
déc chia do thi thi cho dién trd trong r. Do
vay sudt dién dong & cta bd pin 12 hiéu
dién th€ & giita hai cuc cia né khi cudng
do dong dién trong bo pin bang khong :

&=U (khil=0) (20-16)

C6 thé do suat dién dong clia mot bo pin
bang cach méac mot von k€ c¢é dién trd 16n
véi cac cuc cia mdt bd pin. Cac cuc nay
khong duge ndi véi bat ki mot vat nao
khdc. Bing cdch nay, cudng do dong dién
s€ rat nho nén cé thé bd qua s6 hang Ir so

vGi & trong phuong trinh (20-15).

Suat dién dong la mot dai lugng vo
huéng. Tuy nhién mdt bd pin phai cé cac
cuc, céc cuc nay c6 thé phan biét dugc
bang cacH gdn mot chieu cho suit dién
dong clha né. Chiéu cila sudt dién dong
cila pin di tiv cuc am sang cuc dirong (3
bén trong bd pin) (hinh 20-19).

&

] s
N

Chiéu ciia &

Hinh 20-19. Chiéu ciia sudt
ctia mot bo pin di tit cuc dm 61 cuc duwong

dién dong
kd s
cua no.

Mo td vit li vé sudt dién dong

Trong ngudn dién cdc hat tai dién duong
chuyén dong tir noi cé dién thé thdp (cuc am)
dén noi ¢é dién thé cao hon (cuc duong).
Chuyén dong nay nguoc véi chiéu cha
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dién truong gilta cidc cuc (hudéng tir cuc
duong sang cuc am). Do dé phai c6 moét
nguén nang lugng nao dé & bén trong
nguodn dién cho phép né thuc hién codng
lén cdc dién tich va buoc ching chuyén
dong tir noi c6 dién thé thap 1én noi cé dién
thé cao. Ngudn nang luong nay c6 thé la
hod ndng trong céc pin, acquy... c6 thé la
co ndng trong may phat dién. Sir chénh
léch nhiét d¢ cling c6 thé cung cip niang
lugng nhu trong pin nhiét dién hoac ndng
litong dnh sdang chuyén thanh niang luong
dién trong pin mat trdi. Theo quan diém
cong va chuyén hod ning luong thi trong
mot khoang thoi gian dt, mot lugng dién
tich dq di qua mot ti€t dién nao dé & mach
ngoai (hinh 20-16) thi cling c6 cling mot
lugng dién tich nhu vay di vao tir dau cé
dién thé thdp (cuc am) va roi khoi dau c6
dién thé cao (cuc duong). Nhu vay, nguén
dién phai thuc hién mot cong dW 1én dién
tich dq dé buodc n6 phai chuyén dong theo
duong d6. Do d6 ta dinh nghia suit dién
dong clia mot ngudn dién qua cong do :

o _ dW

=— 20-17
dq ( )

Nhu vay : Sudt dién dong ciia mét nguon
dién la cong trén mot don vi dién tich ma
nguén dién thicc hién dé dich chuyén dién
tich dé tir cuc ¢6 dién thé thdp dén circ c6
dién thé cao.

Mot nguén dién trong thuc t€ ludén cé su
can trd bén trong doi vdi chuyén dong cta
dién tich tr cuc nay sang cuc kia, dai
lugng dac trung cho su can trd d6 la dién
trg trong cla nguon.

Trén hinh 20-20, ta biéu dién dién trg
trong tach roi khoi sudt dién dong, maic
du 1a vé mat vat 1i ching khong thé tach
roi nhu thé duge. Khi di qua bo pin doc

o}

Hinh 20-20. Mot bo pin ¢6 dong dién [
chay bén trong. Chiéu cua dong dién |
ciing cung chiéu voi & . Hiéu dién thé
gita hai cyc laU =V -V_.
theo chiéu cia dong dién, ta thdy ring
dién thé tang lén mot luong ding bang &
do tdc dung hod hoc cla bd pin va giam
xuéng mot lugng bing Ir.do dién trg cta
bo pin. Su tang giam d6 cua dién thé minh
hoa cho hé thic : U = &~ Ir.

Né&u chiéu cua dong dién trong mot bo pin
cung chiéu véi suat dién dong clia né nhu
trén hinh 20-20 thi bo pin duogc coi la
dang phéng dién, va phuong trinh (20-15)
ap dung cho truong hgp nay. Trdi lai néu
chiu cua dong dién ngugc vdi chiéu cla
sudt dién dong, nhu trén hinh 20-21, thi bo

Hinh 20-21. M¢Jt b acquy dang dugc
nap dién. Chiéu cra dong dién I nguoc
chiéu voi & Hiéu dién thé giita hai cuc la
U=V, -V_.
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pin dugc coi la dang duoc nap dién. Ciing
theo hinh vé ta thay néu ta di qua mdr bo
pin dang nap theo chiéu dong dién, thi sau
d6 dién thé giam di mot luong & do cic

phan tng hod hoc xay ra trong bo pin. Cling

R

nhu véi bd pin dang phdng dién, dién thé
cling giam di mot lugng Ir vi dién trd trong
cta bd pin. Do vay, hi¢u dién thé U giita céc
cuc clia mot bd pin dang duge nap dién 1a :

U=¢&+1Ir (20-18)

20-7. NANG LUONG VA CONG SUAT DIEN

Khi ¢6 mot dong dién ton tai trong mot
phdn tr mach dién thi s& c¢6 su bién déi
nang lugng. Bay gio ta s€ nghién ciu
nhitng bién d6i niang lugng do cdc dong
dién trong cdc phan tir mach gay ra.

Ndng luong tiéu tin trong mét
dién tro

Ta hdy khao st su bién déi ning luong
khi mot dién trd R mang dong dién I nhu
trén hinh 20-22. Hiéu dién thé trén dién

trd 1a U = V, — V, va chiéu dong dién di

AQ R AQ
—_— A MMA———
b
T
\'%

[ o e A e e T

Hinh 20-22. Cdc hat tdai dién mdt thé
ndng dién khi chiing di qua mot dién trd.

tlr a dén b. Trong khoang thoi gian At, ¢6
mot s6 cac hat tai dién véi dién tich téng
cong AQ di vao dién trd tai diém a cé dién
the 1a V,, va mot s6 cdc hat tai dién vdi
dién tich tong céng AQ bing dién tich
trén, rdi khoi dién tréd & diém b cé dién
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th¢ V. Su thay doi nang lugng AW cla
cac hat tai dién 1a :

AW = (V, - V,)AQ = — UAQ
Dai lugng AW la am vi dién thé giam doc
theo chiéu dong dién. Toc do mit thé

niang dién cua cac hat tai dién la v va
t

ta goi toc do d6 1a cong sudt riéu tan Py

trén dién tro. Do vay ta cé :

-UA A
Py = AW:_ QzU_g
At At At
Vil= ~Ag nen :
At
Pr = Ul (20-19)

Ta c6 thé viét Py theo dién trd R cha day
dién trd bang cdch dung biéu thic U = IR.
Ta c6 P, = 1U = I(IR) hay

Py =I'R (20-20)
Hoic c6 thé viét
U?
P, =— 20-21)
R=TR (

Céac phuong trinh (20-19), (20-20), (20-21)
tuong duong nhau va phuong trinh (20-20)
goi la dinh ludt Joule.

Diéu gi s& xay ra do sy mit th€ nang dién
cha cédc hat tai dién trong moét dién tr& ?



Ta biét cac hat tai dién mat nang lugng
do cdc va cham lién quan dén dién trd cla
day dién trd. Khi ¢é dong dién, nhiét do
cia day dién tr& c6 khuynh hudng tang
lén do két qua cla cdc va cham d6. Néu
nhiét do cua dién trd tang cao hon moi
trudng xung quanh thi né sé truyén nhiét
cho moi truong xung quanh né. Trong
nhiing diéu kién 6n dinh thi nang luong
dugc truyén lién tuc dudi dang nhiét cho
moi trudong xung quanh. Ta ndi rang ndng
lwong dién ducgce tiéu tdn dudt dang nhiét.
Cdc hiéu tng trén doi khi dugc goi la sur
tod nhiét Joule.

Ndng luong di vao hodc di ra khoi
bo pin

Bay gid ta khdo sat su bién d6i ning
lugng khi ¢6 mdot dong dién ton tai trong
mot bo pin. Néu cdc hat tai dién di qua
mot bo pin theo chiéu clia dong dién va
chiéu cua sudt dién dong (trudng hgp bo
pin dang phong dién nhu trén hinh 20-20),
thi sau d6 thé€ nang dién cla chiing sé& tang.
Goi AQ la dién lugng di qua bd pin trong
thoi gian At. Su thay déi th€ nang dién cua
cdc hat tai dién 1a AW = UAQ, trong d6 U
la hiéu dién th€ gilia cdc cuc cua bo pin.

Trong truong hop nay AW la duong vi
dién th¢ tang khi qua bd pin doc theo
chiéu ctia dong dién (xem hinh 20-20).
Toc do thu th€ ning dién cha cac hat tai

: AW o
dién lz‘th. Ta goi toc do nay la cong

sudt ra Pyt bo pin :

AW yAQ
At At

P, Ul

Sir dung biéu thitc ddi véi hiéu dién thé
giffa cdc cyc ctia mdt bo pin dang phdng

dién, U= & —1Ir, ta c6 Py = IU = [(¢ - Ir)
hay la :

Po=¢&1 - I’r (20-22)

S6 hang & I trong phuong trinh bi€u dién
toc do tang th€ nang dién cua cdc hat tai
dién nh& cdc phan tng hod hoc trong bo
pin. Ta goi né 1a céng sudr tiéu thu boi
sudt dién ddéng cua bo pin :

Pg: %I

S6 hang Irla cong sudt tiéu tdn P, trong
bd pin-do dién trd trong cua nd (nhiét do
ctia bo pin ¢ xu hudng tang 1én). S6 hang
nay biéu dién t6c do6 mat thé nang dién
clia c4c hat tai dién va dugc dua vao biéu
thic v6i ddu trr la ding. Vi vdy phuong
trinh (20-22) dugc phdt biéu 12 : cong sudt

ra Py ctia mor bo pin bang cong sudt tiéu
thu bdi sudt dién dong Py triv di cong sudt
tiéu tan duoi dang nhiét P, :

" Py=Py-P

Phuong trinh (20-22) dp dung cho mot bo
pin dang phéng dién. Nang lugng dugc
bién ddi nhu the ndo trong mot bo pin dang
dugc nap ? Néu mdt bd pin dang duge nap
thi chiéu cta dong dién nap ngugc véi
chiéu cua sudt dién dong ctia bo pin. Trong
truong hgp nay dién thé€ giam doc theo
chiéu cta dong dién (xem hinh 20-21), va
thé nang dién cua cdc hat tai dién giam khi
ching di qua b6 pin, c6ng suit vao bd pin
P; s& bang t6c do mait th€ nang dién cua
cac hat tai dién khi chiing di qua b9 pin :
P, =1U
Vi hiéu dién thé giita cac cuc ciia mot bo

pin dang dugc nap dién la :
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U=&+1Ir,néntacé P,=1U0 =1(& + Ir)
hay 1a :

P.= &1+ 1% (20-23)

Trong trudng hop nay tich & I biéu thi
cong sudt do cdc hat tai dién cung cdp cho
sudt dién dong cua bo pin.

20-8. CAC QUY TAC KIRCHHOFF

Khi thiét k€ mot mach dién dé thuc hién
moét nhiém vu ndo d6, ngudi ta thuong
dung cac bd pin (hay cdc ngudn dién
khéc) c6 suat dién dong da biét va cdc day
c6 dién tré da biét. Thong thudng van dé
dat ra 1a phai lam thé nao dé mot dong
dién cho trudc cé thé dugc sinh ra trong
mot phan tir mach cu thé nao d6. C6 hai
quy tic goi la cdc quy tac Kirchhoff theo
tén nha vat li ngudi Dic G.R.Kirchhoff
(1824 — 1887), s€ hudng dan ching ta
trong viéc tim cac dong dién. Cdc quy tic
nay con dugc goi 1a quy tdc mach vong va
quy tdc diém niit.

Quy tdc mach vong
Quy tdc mach vong phat biéu nhu sau :

Toéng dai s6 cdc hiéu dién thé doc theo
mot vong kin bdt ki trong mach dién la
bang khong.

Vi dién th€ truc ti€p lién quan téi thé
nang cua cdc hat tai dién, nén quy tac
mach vong 1a mot phat biéu vé su bdo
toan ndng lugng. Ta c6 thé viét quy tic
mach vong nhu sau :

sU=0 (20-24)

Trudce khi stt dung quy tdc mach vong dé
tim dong dién trong mach dién, ta dua vao
mot ki hiéu méi dé chi dong dién, i
thudng thay cho I hoa. Ki hiéu I dugc quy
ugc 1a luon luén duong, con i cé thé
duong hoac am.
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Theo quy ucc, i c6 mét gid tri diwong
khi chiéu dong dién tirong itng vdi chiéu
chuyén dong ciia cdc hat tdi dién dirong.

Ta hdy xét mot mach dién cho trén hinh
20-23. Chiéu cta dong dién i dugc chi rd
trén hinh vé. Ta bat dau tir diém a, di mot
vong kin theo chiéu kim dong hé. Quy tac
mach vong cho ta

(Vo= V) + (V.= V) + (Vg =V +

+ (\/a - Vd) = 0
b. i— C
I‘%O,ZQ R<29,2Q
& T 3,6V |
a -1 d

1

Hinh 20-23. Sit dung quy tdc mach vong.

Hiéu dién thé trén doan tir a dén b Ia
hiéu dién thé€ giita cdc cuc cua bd pin :
V, -V, = &- Ir. Cic day ndi c6 dién trd
khong dang ké, thanh thir cdc hiéu dién
the V. ~ V, va V, — V,; déu bang khong.
Dong dién qua R trc dénd nén V. > V.
Do d6 V4 — V. = — iR. Thay cédc gid tri
clia céc hiéu dién th€ vio quy tdc mach
vong, ta dugc :
(& —ir) + (0) + (—iR) + (0) = 0
Giaidsivdii, tacd:
@
r+R

(20-25)

1=



Thay cdc tri s6 ghi trén hinh 20-23, ta tim
3,6V
0,2 + 9,20

Trong phan tich trén, ta da chon cdch di
quanh vong kin theo chi€u kim déng ho,
nhung thuc ra cach chon dé la tuy y. Gig
ta lai gia thiét di quanh vong kin theo chiéu
ngugc kim dong hé, bit dau tir diém a.
Quy tdc mach vong cho ta :

thdy dong dién i = =0,38A.

(Vg=V)+ V.=V +(Vy, -V +
+(V,-Vy)=0
Hiéu dién thé (V, — V) Ia (+iR) vi V, > V.
Ta cling c6
V,~Vy=— (V= V) =—(E—ir)=- E+ir.
Nhovaytacé: iR-&+ir=0
Giai doi v6ii, tacé:
&
r+R

1=

Ta thu dugc cung moét két qua nhu trén.
Nhu vay dap s6 khong phu thudc vao ciach
thirc di theo vong kin.

Qua viéc phan tich trén thay cd hai quy
tic dé xdc dinh diu dai s6 cla cic s6
hang qua dién tré va qua nguoén :

1. Khi di qua dién tré R theo chiéu cla
dong dién i, hiéu dién thé€ trén dién
trg la —iR. Khi di qua dién tré R theo
chiéu nguge v6i chiéu clia dong dién i,
hiéu dién th€ trén dién trd 1a + iR.

2. Khi di qua mot ngudn sudt dién
dong theo chiéu cla sudt dién dong,
thi hiéu dién thé trén nguén la +§&.
Khi di qua mot ngudn suat dién dong
nguge vGi chiéu cua sudt dién dong,

thi hiéu dién thé€ trén ngudn 1a - & .

Khi dung cdc quy tic nay, ta coi dién
trg trong cua nguén nhu mot dién trd
tach riéng.

Véi moét vi du, ta xét mach dién nhu trén
hinh 20-24. Vi chiéu suit dién dong cua
hai bd pin trdi ngugc nhau, nén ta khong

Hinh 20-24. Trong mach dién nay, & > &
nén chiéu cia dong dién la  nguoc chiéu
kim dong hé.

biét chic vé chiéu cta dong dién i. Ta
gia thié€t chiéu cuia i Ia nguge chiéu kim
déng h6 nhu trén hinh v&. Bt dau tir
diém a va di ngugc chiéu kim déng hé
theo vong kin, ta viét tong cdc hiéu dién
th€ nhu sau :
iR+ +E D+ (—ir) + (- iRy +

(—ir) + (=&, =0

Giai d6i vaoi dong dién i, ta cé:
¢4 -4

1 =
R +Ry+1+1

Tu hinh vé, ta co:
%1—%2=5V—1V=4V
vay : 1= 4V =0,4A
1002

Ta lvu y rang néu i tinh duge 1a duong thi
gia thiét vé chi€u dong dién la ding, con
néu i am thi chiéu thuc su cboa dong dién
s€ ngugc lai v6i chiéu gia thiét.

143



Quy tdc diém nit

Khi phén tich cdc mach dién c6 hai hay
nhiéu vong kin, ta st dung quy tac diém
nit két hop véi quy tic mach vong. Quy
tdc diém nit phat biéu nhu sau :

Téng ciia cdc ciwong do dong dién di
vao mot diém nit (diém ré nhdanh)
bdng téng ciia cdc ciwong dé dong dién
di ra khdi diém nit dé.
Cdc diém a va b trén hinh 20-25 1a nhitng
vi du vé céc diém ndt (hay diém ré
nhanh). Vi dién tich khong tich tu tai bat
ki mot diém nao doc theo cic day néi,
nén quy tac diém ndt chi don gian 1a mot
céch dién dat sir bdo toan dién tich. Quy
tic diém nut c6 thé dugc viét nhu sau :
Tiyu = Biry (20-26)
Vi du, 4p dung quy tic diém niit cho diém
a trong mach dién trén hinh 20-25, ta dugc :
i =iy + i (20-27)
vl i la dong dién téi a, con cac dong dién

1 va iy lai roi khoi a.

R =
=ty | Re=30
& =2V R, =20 &= 3V
i, {
d — a — e

Hinh 20-25. Mot mach dién hai mach vong.

Bay gid ta 4p dung quy tic mach vong va
quy tic diém nit dé tim cdc dong dién iy,
1, va i3 trong mach dién trén hinh 20-25.
Gia slr vong abcda 1a vong 1 va vong aefba

la vong 2. Cic dong dién iy, i, va iz duoc
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gia thiét nhu hinh vé. Ciing d€ don gian ta
gop dién trd trong clua mdi bd pin vao
dién tr& dugc méc néi tiép véi bo pin. Vi
du dién tré trong cua bo pin 1 dugc gdp
trong R,.

Ap dung quy tic mach vong cho vong 1
bat ddu tir diém a va di vong nguoc chiéu
kim doéng ho, ta duoc :

(—isz) + (_%2) + (_ilRl) + ?1 = O

Sap xép lai, ta cé :

#,-%,=1R; +i,R,  (20-28)

Quy tic mach vdong dp dung cho vong 2
bit dau tr diém a va di theo chiéu ngugc
kim doéng hé, ta cé :

Sip xép lai, ta c6 :

%3 + %2 = i3R3 - isz (20-29)
Ta c6 ba phuong trinh véi ba an s6 1a cic
dong dién i, 1, va i3. Thay 1; tir phuong
trinh (20-27) vao phuong trinh (20-28), ta
co:

€ - % =1,R, +R) + 3R, (20-30)

Thay cdc tri s6 ghi trén hinh 20-25 vao
cac phuong trinh trén, ta dugc :

4V = (3Q)i; — (2Q)i,
va 1V = (6Q)i, + (4QD)i5

Giai ra, ta dugc i3 = 1A va i, = —0,5A.
Thé cac gid tri cta i, va i3 vao phuong
trinh (20-27) ta ¢6 i; = 0,5A. Tir ddu cua
cdc ddp s6, ta thdy cac chiéu thuc sy cua
i; va i3 cling 1a cdc chiéu dugc gia thiét
ban d4u, cdn chiéu thuc sy cua i, lai
nguoc véi chiéu di duge gia thiét.



Bai tu kiém tra 20-1

Mot mach dién c¢6 hai mach vong. Cho mach dién nhu trén hinh 20-26.

(a) Xac dinh gia tri clia & sao cho ton tai trong dién trd 8Q2 mot dong dién 0,5A di

tiradénb.
(b) Tinh higu dién thé V, - V,.

2Q 8Q tO,SA
3Q 6Q2

Dapsd:(a)3V:(b)7V.
b b f
4Q % % 0,5A %?9
& 8V
T 1
d —11> a T e
(b)

Hinh 20-26.

(a) Mach dién.

(b) Mach dién rut gon.

20-9. MACH DIEN RC

Cho dén nay, cdc mach dién cta ching ta
méi chi chia hai loai phan tr : dién tr& va
bd pin (acquy). Bay gio ta thém mot loai
thad ba la tu dién. Ta s€ khao sat hai
truong hgp dac biét : tu dién chua tich
dién dugc nap dién bang cdch néi cdc dau
cuc vGi mot bo pin méc ndi ti€p véi mot
dién tr¢d ; tu dién da tich dién dugc phdng
dién bang cdch noi cdc dau cuc clia nd véi
mot dién tro.

Nap dién cho moét tu dién

Xét mot tu dién ¢é dién dung C dugc mic
ndi ti€p véi mot cong tic S, dién trd R va
b6 pin c¢6 sudt dién dong &, nhu duge cho
trén hinh 20-27. (Ta gop dién trd trong
cta bo pin vao R). Ban dau tu dién khong
tich dién, cong tic S md, nén khong ton
tai mdt dong dién nao. Khi S déng bd pin

i0-VLDC -T2

Hinh 20-27. Bé pin dang nap dién chio tu dién.

bat dau truyén cédc hat tdi dién tir mot ban
tu ndy sang ban tu kia, do d6 phat sinh
mot dong dién trong mach. Néu i 1a dong
dién trong mach va ¢6 chiéu theo chiéu
kim déng ho (tir ban tu duong sang ban tu
am) thitacé :

. dq A ;
1 =— 20-31
dt ( )

trong dé q la dién tich tic thoi trén ban
duong cua tu dién. Diéu nay cé nghia la
dong dién trong mach tuong ung véi t6c
do truyén dién tich tir ban ndy sang ban
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kia. Két qua la cuong do dong dién bing
toc do nap dién tich cho tu dién.

Ap dung quy tic mach vong di theo chiéu
kim déng hé bit dau tir diém a ta c6 :
(Vp=V)+ (V.= V) + (V= V)
+(V,-Vp)=0

¢+ (lc‘lj +0+(-iR)=0 (20-32)

Chi y ring hiéu dién th¢ V, — V trén tu
dién 12 —% vi ban duong & vé phia diém

b va bin am & vé phia diém ¢ nén V, >
V.. Thay phuong trinh (20-31) vao
phuong trinh (20-32) cho :
w9 _pd
C dt
Sap xép lai, ta dugc :

—dq :—Ldt

¢C—-q

trong dé &, C va R déu khong déi con g thi

phu thudc vao t. Ta dit u = €C — q phuong

AR d .
trinh tr& thanh : o = —Ldt. Tich phan
u RC

hai vé€ ta ¢ :
t
Inu = —— + constant
RC
Thayu=¢C-q,tacd:
- t
In(¢é C - q) = ——— + constant

RC

Pé xdc dinh hing s6 tich phan, ta sit dung
cdc diéu kién ban diu : khi t=0,q=0nén
In¢C = constant. Thay hing sd tich phan vao,

ta suy ra duoc :
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o e —_
(C—-q v
— =e
¢C

Giai doi vdiq, tacod :

t

q() = € C (1—e RC) (20-33)

Hinh 20-28 biéu dién d6 thi cua q theo t.
Ta cin luu ¥y mot vai diém tiéu biéu ding
quan tam. Khit=0,q = ¢ C(1- e—o) =0;
khit=RC. q=¢C(l-¢ )= (0,63)¢ C
vikhit >, qo §C1 —ed )= ¢C
Dién tich tién tiém can téi gid tri ¢ C.
Dat Q.. la dién tich cudi cung trén tu dién :

I
0 T 2T t

Hinh 20-28. Do thi cia dién tich theo

thoi gian'trén mér tu dién dang dicoe nap.

Chi y rang tich RC dac trung cho téc do
nap dién cua tu dién. T phuong trinh (20-
33), ta suy ra dai lugng RC phdi c6 tha
nguyén cua thoi gian vi d6i $6 cua mot
ham mi khong c¢6 thd nguyén. Don vi SI
cua tich RC la giay (1Q.F = Is). Tich
nay dugc goi la hang so thoi gian RC clia
mach dién va duge ki hiéu la t: 1 = RC.
N&u t 16n thi tu dién duoc nap dién
cham, con khi t nho thi tu dién dugc nap
dién nhanh.

Thoi gian cén thiét dé tu dién dat t6i mot
ti phan cho trude d6i v6i dién tich cudi
cung cla né dugc xac dinh duy nhit bdi t
(hay RC).



Cuong do dong dién dugc tim bang céch
ldy dao ham theo thdi gian cua phuong
trinh (20-33) :

dg_d

1= = —[¢C(] - e VR
dt dt[( ( )

hay :

%.C_I/RC — ioe—l/‘f (20_34)

i =

trong do : iy = R la cudong do dong dién

ban dau. Chd ¥y rang i; cing chinh la
cudng do coa mot dong dién on dinh sé
ton tai trong mach dién néu thay tu dién
bing mot day noi. Hinh 20-29 biéu dién
d6 thi cta i theo t. Can luu ¥ mot vai diém
c khi t = 0,

. . =0 . . . .- .
1=1pe  =lg: khit=1.1=14e = (0.3,

ticu bieu can quan tam la

khi t = 21,0 = ige = (0.37)%, = (0.14)i,

VAt = o, i —>ige = 0. Cudng do dong
dién giam véi thoi gian theo ham ma va
tién tiem cin tdi khong, khi thai gian tiép
tuc tang mai.

1
i, 1 1

0 T 2t t

Hinh 20-29. Do thi cua ciwong dé dong
dién theo thoi gian trong mach dién cia

mot tu dang tich dién.

Bay gio ta khdo sdt cdch trao doi ning
lugng trong thoi gian tich dién cho tu
di¢n. Trong sudt toan bo qud trinh tich
dién (coi nhu t — ), niang lugng ma
sudt dién dong cua bo pin truyén cho
cdc hat tai dién cta mach dién sé 1a :

€Qp = €(¥C) = €7C, v &
lugng trén mot don v dién tich dugc
truyén bdi suat dién dong cta bo pin va

la nang

Q.. = & C la dién tich di qua bo pin trong
sudt toan bo qua trinh nap dién.

2
Trong muc 19-4, ta da biét 5%— la ning

luong duge luu trir trong mot tu dién
mang dién tich Q. Nang lugng duge luu
trit trong tu dién sau khi nap dién hoan
2
toan la -I—Q;‘ = l(%fC)z
2 C 2 C
chi ¢6 mot nira nang luogng dugce tiéu thu
badi suat dién dong cua bo pin la duge luu

= %?"ZC. Do vay

tri trong tu dién. Diéu gi da xdy ra doi
vGi phan nua mang lugng con lai ? Nang
lugng d6 da bi tiéu tan thanh nhiét trong
dién trg. That vay nang lugng tiéu tdn trén
dién trg trong thoi gian nap dién 1a — AW.
Tacd:

~AW = — [dW = j(izR)dt
0

X 2 -~ 2 N 2L
- J-((/—e_l/RCj Rdt :[i) (EJR J.e_“dx
SR ) R)L2)

) 2 .
trong dod: x :EC—I , VI

_[e_xdx =1
0
R , | )
néntacod: -AW = 5 ¢ C

Nhu vay, mot nira nang lugng duoc tiéu
thu boi sudt dién dong ciua bo pin duge
luu trir trong tu dién, con mot nua nang
luong duge tiéu tidn thanh nhiét trong
dién tro.
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Su phong dién ciua mot tu dién

Xét mot tu dién cé dién dung C mic néi
ti€p v4i mot cong tic S va mot dién trg R
nhu trén hinh 20-30. Ban dau tu dién ¢6
dién tich Q, va cong tic S md, nén khong
c6 mot dong dién nao ca. O thdi diém S
déng, thi cdc hat tai dién bat ddu chay qua
mach dién dé 1am trung hoa dién tich trén

Hinh 20-30. Tu dién dang phdng dién
qua mot dién tro.

cdc ban tu dién. Dong cdc hat tai dién
nay tao nén mot dong dién trong mach.
Goi q(t) la dién tich trén tu dién & thoi
diém t, trong dé t = 0 tuong tng véi lic
déng S. N€u i la dong dién chay ngugc

chiéu kim dong hé (tir ban duong sang -

ban am) thi ta ¢é :

4
dt

- (20-35)
Dau trir phai dugc dua vao vi i duong
va dq

dt
dién giam.

am do dién tich trén cdc ban tu

Bait ddu tir diém a, ta cong cdc hiéu dién
thé doc theo mach kin di nguogc chiéu kim
déng hé. Quy tdc mach vong cho ta :

“iR+31 =9
C
o9
hay iR = ° (20-36)

Thay phuong trinh (20-35) vao phuong
t=inh (20-36), tacd :
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dC q RC

Tich phan hai v&€ va s dung cdc diéu
kién ban ddu : khi t = 0 thi q = Q, ta
tim duogc :

) = Qpe " =Que™"  (20-37)

Hinh 20-31 biéu dién d6 thi cla q theo t.
Luu y la c6 su tuong tu gitta do thi nay va
d6 thi trén hinh 20-29. Dién tich trén tu

q

0 T 2t t
Hinh 20-31. D6 thi ciia dién tich theo
thoi gian trén mot tu dang phéng dién.
dién giam v4i thoi gian theo ham mi va
tién tiém cin dén khong khi thoi gian

tang mai. Bay gio ta xét dong dién chay

d
trong mach. Vi i = _d—(tl nén :

, d —yrc, _ Qo —yrC
1= —(Qpe =—¢
a0 )= Re
Hiéu dién th€ ban ddu U, trén tu dién la

_ Qo

Uy = ey nen :
i(t) = I—JR&e“’RC =ige T (20-38)

trong d6 : iy = % la cudong do dong dién

ban dau. Tuong tu nhu dién tich trén cac
ban tu dién, cuong d6 dong dién giam véi
thoi gian ciing theo ham md, va hang s6
thoi gian RC la t = RC dic trung cho su

-suy giam cta dong dién.



2 (@ ud

.1; Hai day din a v b déu duoc ché tao bing cling vat liéu nhu nhau vi mang
ciing mot dong dién, nhung ban kinh ctia day dan a chi bing nita bén kinh cua
day dan b. Tinh ti s6 cdc van téc troi cua hat tai dién trong hai day dan dé.
Tinh ti s6 cdc mat do dong dién trong hai diy dan.

2] Khi bat cong tic dén thi den sdng gan nhu tic thoi, cho di tdc do troi clia cdc
phan t tai dién trong day dan chi vao khoang 10 *mys. Ban hay phac thao mot su
tuong tu gilta hiéu tng d6 va su chay tdc thoi clia nude ra khoi diu voi cua mot
ong nudc dai ding dé tudi vudn (thoat ddu da chida ddy nude) sau khi md voi.

Khi dan ra phuong trinh (20-2) : I = nAvglql ta méi chi khao sdt c6 mot loai
hat tai dién. Ban hay vi€t mot phuong trinh tuong tu cho truong hop cé hai
loai hat tai dién a va b. Liéu phuong trinh ctia ban ¢6 con hiéu luc néu cac hat
tai dién c6 ddu nguoc nhau ?

Liéu biéu thic U = IR d6i véi mot day din c¢é mau thudn vsi ddi hoi cha
ching ta trong tinh dién la E = 0 & bén trong day dan ?

¢ Gia st ban do dugc cuong do dong dién I trong mot dién trd khi hiéu dién thé

dat vao né la U va ban xdc dinh dugc R = %z 100€Q. Né&u dién tré duge biét

la khéng thuén trd, thi cé con chinh xdc khong khi néi né 1a mot dién trd
10002 ? Giai thich.

Ban hdy néu su khéac nhau giita dién tré va dién trd sudt. N6i thé nao la ding
khi néi dién trd cia mot dong xu hay dién trd sudt cia mot dong xu ? Noi thé
nao la ding khi néi dién trd cua dong hay dién trd suit ctia dong ?

1 Néu dién trd ctia mot day din bang dong 1a 3Q & nhiét do 300K, thi gia tri
hop li clia dién tr&d cia diy dan d6 & 100K 1a bao nhiéu ?

Trong su tuong tu giita cic vién bi trén mot bang déng dinh g dé nghiéng va
cdc hat tai dién trong mot day dan, thi viéc tang do nghiéng cua bang s&
tuong (ing vdi su thay déi cta dai luong vat 1i ndo d6i véi day dan ? Viec
thém nhiéu vién bi s& tuong dng véi dicu gi ?

Ilez‘t

%:Q Khi dp dung biéu thic clia moé hinh Drude d6i véi dién din suat (o =

)!

thi thira s6 nao giai thich cha yé€u cho su kién la ¢ tror:g mot chat bdn dén
tinh khié€t nho hoa rat nhiéu so véi o trong cac kim loai tiéu biéu ?

ooy

o
~

C6 mot hieu dién thé dat vao ba dién trd mic ndi ti€p nhau R}, R,, R;. New
R < R, <Rj thi dién trd nao chiu hiéu dién th¢ 16n nhédt ? Dién trd nao chiu
hiéu dién thé nho nhat ?
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11

12

13

14

15

16

Mot dong dién ton tai trong ba dién trd song song R, Ry, R3. Néu R| < R, <R3
thi dién trd nao mang dong dién 1én nhat ? Dién tré nao mang dong dién
nhé nhat ?

Gia str dién trd R trén hinh 20-17 tang lén. Vay hiéu dién thé giita cic cuc
cua bo pin tang hay giam ?

Giai thich su khac biét giita suit dién dong va hiéu dién thé ? Ban cé thé ndi
gi vé ban chat cla cdc luc ¢6 lién quan dén hai dai luong do6.

Chiéu cua dong dién trong mot bd pin ¢é bao gio lai ngugc vSi chiéu suat
dién dong cla né khong ? Néu ¢ thi ban hdy giai thich diéu d6 xdy ra nhu
th€ nao va néu trudong hop d6 xay ra thi cuc nao sé & dién thé€ cao hon, cuc
duong hay cuc am ?

Hay khao sat cdc tinh chat tuong phan gitta mot kim loai dung lam day dot
néng va mot kim loai dung lam day cau chi. Tinh chat vat Ii nao (hay nhiing
tinh chat vat i ndo) can cé su khdc biét that 16n gitra hai kim loai d6 ?

Mot nhém cic bo pin nhd duge mic noi ti€p sao cho té hop cé mot suit dién
dong 120V. Khi néi ngudén dé véi mot béng den 24W — 120V thi béng deén
sang binh thudng. Tuy nhién khi néi nguén dién dé véi mot béng den 300W —
120V thi béng dén sdng y&u hon so v4i do sang binh thudng. Hay giai thich ?

C6 hai dién trd R va R, duge mic song song v4i nhau va ¢6 mot dong dién

chay trong t6 hgp. Néu R < R, thi dién trd ndo lam tiéu tin mot lugng nang
2
lugng 16n hon ? Bi€u thifc nao trong hai biéu thic : P = I°R hay P :—[—'TR— dugc

st dung t6t hon dé trd 10i cau hoi trén ?

a 1 b
g , e g a N N P P . ———— AMNANN——
Co6 hai dién tro Ry va R, dugc mic noi ti€p vai R
nhau va c¢6 mot dong dién chay trong té hop. (a)
Néu R} < R, thi d1¢1‘1qtror nao lam tiéu tdn 'nh{eiu a +Q;-Q b
nang luong hon ? Bicu thic nao trong hai biéu o g
2
. U , .

thic : P = IR hay P = Y duoc su dung tot (b)

hon dé tra 15i cau hoi trén ?

Trén hinh 20-32 (a) va (b) thi biéu thic V, — Vy a It AMA—D
nhu thé nao ? & r
i (@
) Trén hinh 20-33 (a) va (b) thi biéu thitc V, - V i,
nhu thé nao ? 2 i} AA—D
r
Khao sdt su phéng dién cua tu dién trén hinh g (b)
20-30. Luu y rang vi cdc dién tich trén cdc ban tu Hinh 20-33
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dién bing nhau vé do 16n nhung nguoc diu, nén dién tich tong cong trén cic
bin cla tu dién biang khong trude khi tu phong dién, trong thoi gian tu dang
phong dién va sau khi su phéng dién két thic. Theo cach nhin dé thi tu dién
c6 mat dién tich t6ng cong khong ? Néu tu khong mat dién tich téng cong thi
c6é nhiing dai lugng nao gin két véi tu dién ma c¢6 gid tri tong cong bi giam
khong ? Giai thich ?

T4

Muc 20-1. Dong dién

1

Mot dong dién 6n dinh 2,5A chay trong mot day dan kim loai. (a) Tinh
di¢n lugng di qua mot tiét dién ngang ctia day dan trong 5 phdt. (b) Cé bao
nhiéu electron chuyén qua mit d6 trong 5 phdt.

Lugng dién tich chuyén qua mot tiét dién ngang cta mot day dan duge xdc
dinh bdi bidu thic : Q1) = 6,5(%—}2 +3,5C d6i véi t bién thien giita 0.0
$
va 8,0s. (a) Tim biéu thic xdc dinh cudng do dong dién I(t) trong khoang
thoi gian d6. (b) Tinh cudng do dong dién & thoi diém t = 3,4s.
Mot day dan bing nhom ¢& —10 (bdn kinh 1,30mm) mang mot dong dién
20A. Gia thi€t c6 ba electron tu do tinh trén mét nguyén t&r nhom (p,, =
2.7.10° kg/m3, M = 27,0g/mol), xdc dinh tdc do6 troi clia cdc electron.
Xét mot dung dich mudi trong mot ong cach dién dai, bdn kinh trong bing
12mm. Dung dich mang mot dong dién 0,86A chay doc theo truc éng. Cac
hat tai dién trong dung dich la cdc ion duong (+¢) va ion am (-¢) véi mat
do bing nhau : n, = n_ = 5,7.10%* ion trong mot mét khoi. Gia thiét téc do
tréi cta cdc ion duong 16n gdp 3 lan t6c do troi cha cdc ion am. (a) Xdc
dinh phan déng gdp vao cudng do dong dién clia méi loai ion. (b) Gia thiét
J 1a déu. Xdc dinh phin déng gép vao J clia mdi loai ion. (¢) Xdc dinh toc
do troi cta moi loai ion.

Muc 20-2. Dién trg va dinh luat Ohm

5

Mot day dan dai 1,0m cé dién tré 14Q va hiéu dién thé gitra hai dau day
bang 4,1V. (a) Tinh cudng do dong dién trong day dan. (b) Gia thiét E 1
déu, xdc dinh E bén trong day dan. '

(a) Tinh dién tr& chia mot day dan bang déng ¢d —10 (bdn kinh 1,3mm) cé
chiéu dai 1,0m & 20°C (xem bang 20-1). (b) Tinh dién tr& clia mot day din

bang nhom ¢& ~10 ¢ chiéu dai 1,0m & 20°C.
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10

C6 thé ché tao mot 16p kim loai rdt mong bing cdch 1am béc hoi kim loai
va cho ngung tu trén mot d¢€ thuy tinh lanh. C6 thé xdc dinh chiéu day cla
16p d6 biang cach do dién trd. Gia sir dién trd clia mot 16p nhom phi hinh
chit nhat 31mm x 5,6mm) & 20°C 1a 19Q khi ¢6 mot hiéu dién thé dat vao
hai ddu canh dai hon cua 16p. (a) Xac dinh chiéu day cua 16p dé. (b) Xic
dinh dién trd ciia mot 16p ciing loai vat liéu ¢6 cing chiéu day nhung hai
canh hinh chit nhat déu cé gid tri gap doi so vé6i 16p trude. Liéu ban cé thé
dua ra dugc mot phat biéu tdng quét vé dién trd cia mot 16p vat lieu co
chiéu day cho truGe va cdc canh clia hinh chit nhét cé ti s6 cho trudce ?

Duong ray tai dién cia mot xe Ia chay dién c¢6 tiét dién ngang la 5,3.10_3m2

va dugc lam bang thép cé dién trd suat 3.10"'Qm. Tinh dién tré ctia 1km
dudng ray.

Mot day dan bang kim loai ¢6 dién tré & nhiét do phong la 40mQ. Day dan
dugc ndu chay va toan bo kim loai dugc sir dung dé 1am thanh mot day dan
dai gdp ba lan chiéu dai ban ddu. Tinh dién trd & nhiét do phong cua day
dan méi.

Dién trd clia mot day dan bing déng & 20°C 1a 130mQ. Xdc dinh nhiét do
dé dién trg clia day din d6 bang 110mQ.

11 Mot day dan kim loai ¢é chiéu dai 1,8m va dién tich ti€t dién ngang

2,3.10 %m? mang mot dong dién 65mA khi hiéu dién thé gia hai diau day
la 1 mV. (a) Gia thiét E 1a déu, xdc dinh E trong day din. (b) Tinh J trong
day dan. (¢) Tinh o va (d) tinh p doi véi kim loai dé.

Muc 20-3. Dién trd mic noi ti€p va song song
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12

13

14

Cé6 ba dién trd 23, 45 va 31Q duoc mic néi ti€p nhau. (a) Tinh dién trd
tuong duong cta ching. (b) Néu hiéu dién thé trén bo dién trd dé 1a 36V,
hay xdc dinh cuong do dong dién trong moéi dién trd va hiéu dién thé trén
moi dién trd dé.

Cé ba dién trd 16, 25 va 31Q dugc mic song song nhau. (a) Tinh dién trg
tuong duong. (b) Néu hiéu dién thé trén bo dién trd la 14 V, hdy xdc dinh
cudng do dong dién trong mdi dién trd va hiéu dién th& trén méi dién trd do.
Trén hinh 20-34, ta ¢6 R; = 5,002, R, = 3,0Q,
va R; = 4,0Q. (a) Tinh hiéu dién thé gilta cac
diém c va d. (b) Tinh dién tr& tuong duong tir
a dén b. (¢) Né&u hiéu dién thé gita a va b la
8.0V thi hay tinh hiéu dién thé€ trén méi dién
trd v cudng do dong dién trong méi dién trd. Hinh 20-34
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Do6i v4i mot s6 muc dich, thi s€ 1a thuan tién hon né€u dua vao dinh nghia

do dan dién S cua mot dién tr& 1a S = % (a) Chiing t6 rang do dan dién

tuong duong S,y cia mot té hgp cdc dién trd mic nai tiép 1a :
1 1
LI
S S

1
(b) Chimg té ring do din dién tuong duong clia mot t6 hop cac dién trd
méc song song 12 :

Sig = £S5

(Ghi chii : Don vi SI cta d¢ dan dién dugc goi la siemen (S) ; 1S = 107!
got theo tén nha khoa hoc bic E. W. Von Siemens (1816 — 1892)).

Muc 20-4 va 20-5. M6 hinh Drude vé kim loai. Su dan dién trong ciac ban dan

16

17

18

(a) Gia thiét c6 ba electron tu do tinh trén mot nguyén t&r nhéom, hay ude
tinh thai gian tu do trung binh trong nhom & 20°C. (b) Cho <v> =~ 106m/s,
hay udc tinh quang duong tu do trung binh A trong nhém.

Mat d6 electron tu do n, va mat do 16 tréng n;, trong gecmani (mot chat
ban dén) tinh khiét & 20°C vao khoang 2.10'"/m> déi véi méi loai. Gia
thiét cdc electron tu do va 16 tréng cé cling khdi lugng va thai gian tu do
trung binh, hdy udc tinh thoi gian tu do trung binh d6i véi cdc hat tai d6
trong gecmani.

Biéu thic 1i thuyét tinh hoan toan chinh xdc cudng d6 dong dién i trong
mot diot ti€p xic — pn theo hiéu dién thé U dat vao diot 1a :

i = I -1

trong d6 : I, 12 mot thong s6 phu thugc vao loai diot riéng biét, k 13 hing
s0 Boltzman, T 1a nhiét do (tinh ra kelvin) va e 12 d6 16n dién tich cla
electron. Ta dung ki hiéu i thay cho I dé chi cudng do dong dién vi & day
né ¢6 thé 1a am d6i véi U am. Cho I, = 1,0. 107%A, tinh i & 20°C (293K)
déi véi : (a) U = 0,20V va (b) = —=0,20V. (¢) Xdc dinh c4c dién trd ting véi
cac hiéu dién thé trén va tim ti s6 gitta hai dién tr& d6.

Muc 20-6. Suat dién dong va dién tré trong caa mot bd pin

19

20

Mot bo pin ¢6 sudt dién dong 1,5V, dién trd trong 0,4Q va mot dong dién
230 mA chay qua. Chi¢u dong dién ciing 1a chiéu cta sudt dién dong cua
bo pin. Tinh hiéu dién th€ gilta cdc cuc ctia bo pin.

Khi n6i mot von k€ dién trd 16n véi cdc cuc clia mot bo pin thi von ké chi
6,3V. Von k€& van néi v6i mot b pin nhu ¢l nhung bay gid ta noi hai cuc
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ctia bo pin v6i mot dién trd mac ndi ti€p véi mot ampe k€. Lic nay ampe
k& chi 150mA va von k& chi 5,9V. Xdc dinh sudt dién dong va dién trg
trong cua bo pin.

Gia st hiéu dién th& gitta cdc cuc cua moét bd pin la 6,5V khi bo pin dang
dugc nap dién véi dong dién [,.9A (chiéu dong dién nguge véi chiéu cua
sudt dién dong) va hiéu dién thé gita cic cuc la 5,8V khi bo pin dang
phéng dién véi dong dién 1,2A (dong dién cung chiéu vdi sudt dién dong).
Tinh sudt dién dong va dién trd trong cta bd pin.

Muc 20-7. Nang lugng va cong suat dién

22

23

24

25

26

Cudng do dong dién trong mot dién trg 450Q 1a 32mA. (a) Tinh cong suat
tiéu tdn trong dién trd. (b) NEu dong dién nay tén tai trong 60 phit thi cé
bao nhiéu nang lugng dién dugc tiéu tdn thanh nhiét trén dién trd. Biéu thi
ddp s6 ra kilooat gio (kWhy) va Jun (J).

(a) Tinh dién tr§ cua mot bong dén dién 60W — 120V khi hiéu dién thé trén
den la 120V. (b) Tinh cuong do dong dién chay qua béng dén 60W — 120V
khi hiéu dién thé trén dén 1a 120V. Tim cong suat tiéu tan trong béng den
60W khi hiéu dién thé trén béng la 110V. (Gia thiét dién trg cua day doét trong
khi hoat dong & 110V khdc biét khong ddng ké so véi khi hoat dong & 120V).
Theo ban thi dién trd s&€ cao hon khi béng dén hoat dong ¢ 110V hay ¢ 120V ?
Céc dién trd duge su dung trong cdc mach dién tir déu cé ghi cong sudt
dinh mic cuc dai. (a) Tinh cuong dé dong dién cuc dai cho phép trong mot
dién trg 1000Q2 — 0,25W. (b) Tinh hiéu dién th€ cuc dai cho phép trén mot
dién tr& 500Q2 — 0,50W.

Céc dién trd duge st dung cdc mach dién tlr déu ¢ ghi cong suat dinh mic
cuc dai. Gia st ¢6 mot dién trd 200Q — 0,50W dugc mic song song vdi
mot dién tro 4002 — 0,50W. Tinh cuong dé dong dién cuc dai cho phép
qua mach va hiéu dién thé trén 16 hop d6. Trong cédc diéu kién dé, tinh
cong sudt tiéu tan trong moi dién trd.

Mot bo pin 12V véi dién trd trong 0,011Q duoc nap dién vi mot dong dién
7,3A. (a) Tinh cong sudt vao bo pin. (b) Tinh cong suit cung cap cho suat
dién dong cua bo pin. (c) Tinh céng suat tiéu tan thanh nhiét trong bo pin.

Muc 20-8. Cac quy tac Kirchhoff
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D61 véi mach dién cho trén hinh 20-35, (a) Hay AN

xac dinh gid tri ctia & sao cho dong dién trong @ L 5 € Loov
mach la 2A va c6 chiéu ngugc kim dong ho. (b) «3/\5/\2’

Xéc dinh gid tri cua & sao cho dong dién trong

mach 1a 2A va c¢6 chi¢u thuan kim déng hé. Hinh 20-35
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29

Xic dinh : (a) Dong dién i; va (b) Dong b

dién 1, trong mach dién cho trén hl'nh 6.0Q 500
20-26. (¢) Tim cuong do dong dién ?R

trong dién trg 3Q trén hinh 20-26a. 30V 20V
(d) Tim cuong do dong dién trong dién T T

trd 6€2 trén hinh 20-26a. a

Trén hinh 20-36, hidy xdc dinh gid tri Hinh 20-36

cua dién tr&d R sao cho dong dién trong

R ¢6 cuong do dong dién 0,5A va cé
chiéu tir a dén b. 5Q 4Q 3Q 7Q
30 Xadc dinh cuong do dong dién va hiéu
AN X AV 3$,g 6V
dién thé trén tung dién trg trong hinh T T
20-37.
Muc 20-9. Mach dién RC Hinh 20-37
31 Trong mach dién cho trén hinh 20-27, & = 14V, R = 75kQ va C = 0,84pF.

32

33

34

35

(a) Tinh hdng s6 thoi gian RC cta mach dién d6. (b) Tinh dién tich cua tu
dién sau khi déng cong tic dugc 50ms. (¢) Tinh cudng do dong dién ban
dau trong mach dién. (d) Tinh cuong do dong dién trong mach sau khi
déng cong tic duge 50ms. (e) Tinh dién tich cu6i cling cla tu dién.

Trong mach dién cho trén hinh 20-27, ta ¢6 ¢ =21V, R = 33kQ va C = 27uF.
Cho t = 0 tuong tng v4i thdi diém cong tic déng va gia thiét dién trd trong
cta bo pin 1a khéng ddng ké. (a) Tinh diéh tich cta tu dién lic t = 60ms.
(b) Tinh nang lugng luu tri trong tu dién & thoi diém t = 60ms. (¢) Tinh
ning lugng dugc truyén tir bo pin cho cdc hat tai dién trong khoang thoi
gian tu t = 0 d€n t = 60ms. (d) Tinh niang lugng tiéu tan trén dién tro trong
thoi gian tir t = 0 dén t = 60ms.

Ching to6 ridng nang lugng luu trit ban dau trong mot tu dién bang nang
lugng tiéu tan thanh nhiét trong mot dién tré khi tu dién phéng dién qua
dién trg d6, bang cach 14y tich phan theo thoi gian cong suat tiéu tn trén

dién tro J.(izR)dt trong do6 i dugc xac dinh theo phuong trinh (20-38).

0
Mot tu dién duge nap dién nho moét bd pin 26V qua mot dién trg 6.2kQ. o]
thoi diém 3,1ms sau khi dong cong tic, hiéu dién thé trén tu dién la 13V.
Tinh dién dung cua tu dién dé.

Mot tu dién 1,5uF phéng dién qua mot dién tré 2,5MQ. Néu cudng do
dong dién tai mot thoi diém nao dé la 100mA thi phai bao lau sau dong
dién chi con 10mA.
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1

Tao ra mot dién trd khong phu thuoc nhiét d¢. Giad sir ta mudn tao ra
mot dién trd ghép ma dién tré gan nhu khong phu thuoc nhiét do bang
cdch mac néi ti€p hai dién trd a va b. Hai dién tr& nay cé ciing dién tich
tiét dién ngang va dugc gia thi€t ¢ cung nhiét d6. Ching t0 rang hé so
nhiét dién trd hiéu dung cua dién trd ghép biang khong & nhiét do Ty néu ti

. s L o
sd cdc chiéu dai cta cdc dién trg la 2 = _Pob%p
lb Poa%a

a va b chi cdc dai lugng lién quan véi cac dién trd a va b, tuong Ung (tai

, trong d6 cac chi s6 dudi

sao o, va oy, phdi ngugce dau ?).
bién tré cia mot mang vo han. Ching 16 ring dién trd tuong duong cla
mot v6 han cdc dién tr& duge biéu dién trén hinh 20-38 1a Ry = (1 +~/3)R

o— A AN AN e e oo
R R R
R R R

R R R
o——AM AN AN — s

Hinh 20-38. BTNC 2

Cac dién trd doc theo cac canh ctia mot hinh lap phuong. C6 mudi hai
dién trg déu bang R dugc mic doc theo cdc canh cia mot hinh 14p phuong
nhu trén hinh 20-39. (a) Ching t6 rang dién

. , N b
trd tuong duong R, gifta dinh a va dinh b

N 5 X
bang ?R Chiing to rang dién tré tuong duong

R,. gifta dinh a va dinh ¢ lé%. (Goi y: Su

dung tinh d6i xing dé quy toan bd mang a c

dién trd trén vé cdc dién tro mac ndi ti€p va Hinh 20-39. BTNC 3
song song).

Pién tré cia mot tu dién. (a) Ching to ring dién trd R, cua mot tu dién

phang c6 di¢én dung Cla : R, :p—o, trong d6 p va € la dién tro suit va

hang s6 dién moi cha chdt cdch dién gilta cac ban. (b) Xdc dinh R, trong
trudng hgp p = 2.10°0Om,e=5wC=1 pF.

C6 nhiéu day cdp dién dugc 1am bang nhicu sgi day din manh, néu mot
day cdp dic biét ndo d6 c¢é 150 sgi, tai mot dong dién toan phan 1a 0,75A



khi hiéu dién thé 1a 1V thi dién tré ciia méi sgi day riéng biét sé bang bao
nhiéu ?

Tinh dién tr& tuong duong tir diém A t6i diém B trong mang dién trén
hinh 20-40.

4Q 8Q 12Q 8Q 4Q
W AN AM—T—AA MA—s
8 Q 12Q 8 Q
A AM——ANA—
12Q
12Q
A

Hinh 20-40. BTNC 6

Tinh dién trd trén don vi dai ctia mot dién trd hinh tru véi vo ngoai bang
kim loai bdn kinh R va mot diy dan déng truc vGi vo ngoai, ban kinh r,

‘néu lap day thé tich bén trong vo mot vat liéu cé dién trd sudt p.

Su truyén nang luong trong mot mach dién. Xét su truyén ning lugng
trong mach dién cho trén hinh 20-17. (a) Ching to ring cong suit Py tiéu
%2
R+r
(b) Ching to rang cong sudt Py tiéu tdn trén dién tré dugc xdc dinh boi

¢’R

Py = ————. (c) Chung té rdng cong sudt P, tiéu tédn trong bo pin dugce
(R+1r1) '

thu boi sudt dién dong cua bo pin dugc xdc dinh bsi : Py =

)
xdc dinh boi P, = ;g—r—z (d) St dung céac dap so cuia ban & cac phan (a),
(R+1)
(b), (c) dé chiing to ring bdi Py = Py + P,. (e) Khdo sit cong sudt Py khi R

thay déi trong khi vin git & va r khong déi. Ching t6 ring Py c6 gié tri
2

cuc dai la i— khi R =r. (f) V& P, Pi va P, theo R trén cing mot do thi.
r

Céc bo pin mic song song. Hai bo pin 1 va 2 véi sudt dién dong &), &, va
cac dién tro trong r, 1, duge mic song song v6i nhau. Diéu dé c¢6 nghia la
hai cuc duong dugc néi v6i nhau va hai cuc Am duge ndi véi nhau va cic
ddu day t& ché néi & hai phia tao thanh hai cuc chia t6 hop hai bo pin.
Chiing t6 rang sudt dien dong hiéu dung &), clia t6 hgp dé la :

%2 = rl% + rZ%
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11

12

Cau Wheatstone. Mot ciau Wheatstone duoc
biéu dién trén hinh 20-41 1a mot mach dién
thuong diing dé do dién trd. Trén hinh vé R,
fa dién trd chua bi€t ma ta can do, R la mot
dién trd bien thién da biet rat chinh xdc, R, va
R, 1a cdc dién trd c¢6 dinh da bi¢t chinh xdc.
Con G la mét thiét bi phat hién dong dién rit
nhay, vi nhu mot dién k&€ Ciu duoc lam can
biang khi cho R| thay déi dé cuong do dong
dién trong dién ké bing khong. Chiing t6 rang

khi cdu dugc can bang thi R, = 2
2

]1
i
&

Hinh 20-41. BTNC 10
Cdau Wheatstone.

bién thé ké. Dién thé k& 1a mot mach dién thudng diung dé do suat dién

dong (hinh 20-42). Trén hinh v& &, la suat dién dong chua bi€t ma ta mudn

do, &, la sudt dién dong chuin da biét chinh xdc va G 1a mot thiét bi phat

hién dong dién vi nhu mot dién ké. Dién tro Ry la mot dién trg bién thién

cé con chay & trung tam (mii tén trén hinh v€) chia Ry thanh hai phan :

mot ¢6 dién trd R va mot ¢6 dién trd R, — R. Cong tac S duge dung dé néi

¢, hodc ¢, vao mach dién. Ciu dugc lam can
bang, bang cdch diéu chinh con chay & trung
tam cho dén khi dong dién trong dién k& biang
khong. Goi R, la gid tri cua R khi cau dugc
can bing v4i cong tic O vi tri a va goi R, 1a
gid tri cua R khi cdu dugc can bing véi cong
tdc ¢ vi tri b. Ching 10 rang :

g = &Ry
* R

S

Nap dién cho hai tu mic néi tiép nhau. Xét
mach dién trén hinh 20-43. (a) Tinh hing s¢
thoi gian RC cua mach dién dé. (b) V& do thi
cua hiéu dién th€ trén moi tu dién theo thoi
gian va trén cung do thi dé v€ hi¢u dién thé
trén dién trg theo thoi gian. Tinh cdc hiéu dién
th¢ trén qua ting Ims gita t = 0 va t = Sms.
Dung cdc diém tuong tng va phdc hoa céc
dudng cong qua nhitng diém dé.

s i
b s
~®Ry-R)-]—R— SG)
] R0
L
&

Hinh 20-42. BINC [/
Pién thé' ké.

0,3 uF
10 kQ

S
J:36V
]— 0,6 uF

Hinh 20-43. BINC 12
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14

15

Su truyén nang luong trong mét mach RC. Xét su truyén nang lugng
trong mach dién cho trén hinh 20-27. (a) Ching to ring cong sudt Py ticéu

2 t

thu boi sudt dién dong cua bo pin duoc xdc dinh bai P, = ?e T (b) Ching
By L “ n . , ~ .~ ¥ ~ « . v
10 rang cong sudt Py tiéu tan trén dién tro la Py = ?e T . (c) Ching to

) t l
rang téc do dién nang dugc luu trir trong tu dién 1a P = ?e T.(l —¢ T).

(d) Sir dung cdc dédp s6 ¢ (a), (b), (¢) dé ching minh ring P, = Py + P
2
(e) Ching minh rdng Pe dat gid tri cuc dai % khi t = tIn2. (f) V& céac

X \ . Core oy , 1
dudng cong cta Py, Py, Petheo t trén cing mot d6 thi ¢ nhiing khoang E‘t

tr 0 dén 3.

Mot @m dun nude che soi trong 10 phit khi dién dp mot chicu nuoi day dot
¢ muc binh thuong. Hoi cling &m dun d6 chita cing moét luong nude nhu
trén nhung dién dp nuoi day dét thdp hon 10% thi phai can thoi gian bao
lau mdéi s61 duge ?

Xét mot mach dién RC don gian nhu trén hinh 20-44, trong d6 cong tac
duge déng ¢ thoi diem t = 0. Hiéu dién thé cudi cung trén tu dién tién gin

t6i & Hoi khi ndo thi nang luong duoc luu

& S
trit trong tu dién s€ dat gid tri bang mot nira : -
gid tri cuoi cung ? C6 bao nhiéu nang lugng
di tiéu tdn trén dién trd trong khoang thoi R C

.
gian do ? Hinh 20-44. BTNC /5
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chuone 21

U TRUONG

Cuctit Nam  Cuc Bac dia li

MM;‘;:%% ? g S 21-1. TUr trudng
e 4 T . A A z :
;;’“‘f . e z 21-2. Luc tac dung lén day din cé
/ 5’{ 7~ ~ O\ A dong dién chay qua
LI ] ‘ i 21-3. Momen luc tac dung lén dong
L 5 5 F H ‘A .
N e ;.5 ; dién kin
N T EEM P 21-4. Chuyén dong cha hat tich dién
i S s % i = Iy Y
T NN TN trong tif trudng
CucNamdfali  Cuc tir Béc Bii doc thém : Tir truong vé cdc mdy
gia téc hat

Tir triuong ciia Trdi Pdt.

Nhing quan sat vé cac tinh chat trr clla quang manhétit (F'e304) hodc da nam cham c6 I1é da
dugc khdi dau tu khodng vai ngan ndm truedc, khi nhing ngudi o8 Hi Lap thdy rang cac nam
cham c6 sén trong ty nhién nay hat dugc cac mau sét nho'. Viéc dung nam cham (nhu mét kim
la ban) trong hang hai da bat dau vao khodng nam 1000 trudc Cong nguyén, mac du ngudi
Trung Hoa c6 thé da biét hiéu tng gidéng thang theo hudng Bic - Nam clia mot nam cham con
sOm hon rat nhiéu.

Méc du c6 ngudn géc tr xa xua nhu thé nhung cac hién tugng tir chi dugc hiéu r6 trong han hai
thé ki gan day. Nam 1819 Hans Christian Oersted (1777 — 1851) da phét hién ra rang dong
dién ciing la mot nguén gay ra tr tinh. Cac thi nghiém clia Faraday & Anh va Joseph Henry
(1797-1878) & M d3 dan tdi su théng nhat dién va tir bdi James Clerk Maxwell vao nhitng nam
1860. Li thuyét vi mo vé cac vat liéu tir ra ddi cung vdi su phét trién cla Ii thuyét luong ti trong
thé ki trudc va cac hién tugng tir trong vat chat van con la mét Iinh vuc nghién ciru manh mé.

Trong chuong nay ching ta sé thdo luan tac dung cla tir trudng én cac hat tich dién va lén
cac dong dién.

1. Manbhetit duoc tim thay & gan thanh phd Magnesia nén né méi ¢6 tén goi nhur vay.
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21-1. TU TRUONG

Su khao sat cac hién tugng tinh dién trong
cac chuong 16 va 17 di skt dung rong réi
khai niém dién truong va vecto cuong do
dién truong E. Dién trudng tén tai & khip
noi trong mot vung khong gian va tic
dung mot luc F 1én mét dién tich q dat o
mot diém nao dé trong trudng
F=qE

Cac hién tugng tir cling s duogc khao sit
mot cdch tuong tu bang cdch dua vao khdi
niém nr truong va vecto cam itng tir B.
Truong vecto nay tic dung mot luc lén
mot dién tich chuyén dong. Vi du tir trudng
clia mot nam cham nhd cé thé lam léch
mot chum electron trong éng tia am cuc,
nhu dugc minh hoa trén hinh 21-1. Theo
quan sat luc lam léch ludén luén vuéng goéc
vGi van toc cha dién tich chuyén dong. Ta

hay xét mot dién tich q chuyén dong véi
van toc v tai diém P.

Hinh 21-1.
electron chuyén déng trong éng tir trai

(a) Duong di cia cdc
sang phdi hién réo trén man huynh quang.
(b) T truong cua nam cham lam léch
phuong chuyén déng ciia cdc electron
trong ong.

11-VLBC - T2

Tu truong ¢6 cam itng tir B tai P s€ tic dung
1én dién tich ¢ mot luc F duogc cho béi :

F = quxB 21-1)

Pé cé luc tic dung lén hat, hat cdn phai
tich dién va chuyén dong. Tir trudng B la
trudng vecto tao ra luc tur.

Theo dinh nghia tich vecto v x B c6 phuong
vuong géc véi mat phang chita v vd B va
c6 chiéu theo quy tac ban tay phai. Nhu
vay, phuong cua luc tir tic dung lén dién
tich q 1a vuong goéc véi van téc cua dién
tich va vecto cam tmng tir & diém d6. Néu q
duong thi luc d6 ¢6 hudng (gdbm phuong
va chiéu) ctia v x B, nhu chi ra trén hinh
21-2a. Luyc tu tdc dung 1én dién tich am s&
¢6 hudéng ngugc v6i hudng ciua v x B nhu
chi ra trén hinh 21-2b. Bat ké ddu cla
dién tich, do 16n cua luc duoc cho bdi :

F = IqvB. sin0| (21-2)
& day 0 1a goc tao bdi v va B. Chi ¥ ring
luc tir bang khong néu dién tich ding yén
(v = 0) hoac néu v va B song song (6 = 0)
hoac déi song song (0 = m).

F
-q
B
q v 6
B
v 0 F
(a) (b)

Hinh 21-2. Lyc tir tdc dung lén hat tich
dién cé phuong vuéng géc v va B doi vdi :
(a) Hat tich dién duong va (b) Hat tich
dién dm.
Tu phuong trinh (21-2) suy ra rang don vi
cua cam ung tir B trong hé SI 1a (N/C)/(m/s)
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hay N/(Am) va dugc goi 1a tesla (viét tat
la T). Mot don vi khac cua B la gauss (G) :

1G = 10 *T. Tesla 1a don vi khé 16n cia
cam ung tur. Vi du, do 16n clia cam ing tir
cla tlr trudng Trai Dat tai cdc diém & gan
bé mat cua né thay déi, nhung vao cd
3.10 T hay 0,3G. Tir truong én dinh 16n
nhat tao dugc trong phong thi nghiém cé
B c& 30T.

Vi luc tir tdc dung 1én hat tich dién chuyén
dong ludn ludn vuodng goéc véi van téc cua
hat, nén cong thuc hién bdi luc nay bang
khong. Thyc vay, xét mot dich chuyén vo
cung bé dI cta hat tich dién khi né chuyén
dong v48i van t6c v. Cong thuc hién trong
dich chuyén dé bang dW = Fdl = F.v.dt, &
day tich vdt chinh 1a d¢ dich chuyén d/
trong khoang thoi gian dt. Nhung tich vo
huéng cla, hai vecto vuong géc bang
khong (F.v = 0) nén dW = 0. Nhu vay, tr
trudng tinh khong sinh céng trén hat tich
dién trong khi dién trudng cé thé thuc
hién cong trén hat do.

Su phian b6 khong gian cua tir trudng
trong mot ving c6 thé duge biéu dién boi
cac dudong cam Ung tir theo cach hét nhu
cac dudng stc cta dién truong. Ciing nhu
cac dudng sic dién truong, cic dudng
cam ung tir dugc v€ sao cho hudéng clia B
tring voi tiép tuyén cta dudng d6 tai moi
diém va do mau thua clia cdc dudng cam
trng tir cho biét do 16n cua B. Diéu nay cé
nghia la B ti 1& v4i s6 dudong cam tng tu
di qua mot don vi dién tich dat vuong géc
v4i cdc dudng d6. Hinh 21-3a 1a mot vidu
vé viéc str dung céc dudng cam wng tir, né
biéu dién mot cach khdi lugc phan céc
dudng cam tng tir cha tir truong Trai Dat
0 phia ngoai bé mat cua né. Cic dudng
nay dugc vé trong mat phéng chda truc

162

quay cta Trai Dat. Mac du mot s6 dudng
bi ngit & mép hinh, nhung thuc t€ céc
dudng nay déu xudt phdt & gin cuc Nam
chay va udn cong lién tuc cho t&i khi gap
bé mat Trdi D4t & gan cuc Bac.

Bitc tranh vé cdc dudng cam dng tir cla
mot tlr trudng ciing cé thé quan st dugc
bang cich ding cdc mat sit nim doc theo
cdc dudong cam ung tlr, cho thay trén hinh
21-3b. Chu ¥ su tuong tu gifta bitc tranh
tr trudng cua Trai Dat va tor trudng cua
thanh nam cham.

v

Cuc Bac dja li

Cuc Nzlim dia li

(b)

Hinh 21-3. (a) Phdn cdc duong cdm iing
tir & phia ngoai bé mdt Trdi Ddt. (b) Mat
sdt ndm doc theo cdc duong cdm iing t
ciia mét thanh nam chdam.



ViDU 21-1

Proton chuyén dong trong tir truong. Mot proton cé vén toc 4,4.10°m/s tao
mot géc 62° véi cam Ung tir cia mot t truong. Cadm dng tir c6 do 16n bang
18mT. Hay xéac dinh : (a) Do 16n va (b) Hudng cua luc tir tic dung lén
proton. (c) Néu day la lyc duy nhat thi gia tdc cha proton bang bao nhiéu ?
Dong nang cua proton thay déi véi t6c do nhu thé nao ?

Giai. (a) Do 16n ctia luc duge cho bdi phuong trinh (21-2) :

F=1(1,6.10"°C).(4,4.10°m/s).(0,018T). sin 62°I

=1,1.10°“N

(b) Phuong cta luc tic dung Ién proton (tich dién duong) vuéng géc véi mat phang
chtta v va B va chiéu theo quy tic ban tay phai nhu hinh 21-2a. ’

(c) Theo dinh luat thi hai clia Newton, gia téc clia proton ¢ cing huéng nhu luc téng

hgp va c¢6 do 16n bang :

F L1110
m  1,7.10% kg

=6,5.10%m/s?

(d) Cong thuc hién bdi luc tir (1a luc duy nhat trong truong hop dang xét) bang khong vi
luc tir vudng géc véi van téc. Do d6 dong nang clia proton khong thay déi.

Bai tu kiém tra 21-1

1

Lam lai vi du trén cho trudng hop hat tich dién bay gid |a electron.

Dap 88 : (a) 1,1.107*N. (b) Hudng nhu trén hinh 21-2b.
' () 1,2.10" m/s2. (d) Khong.

21-2. LUC TAC DUNG LEN DAY DAN CO DONG DIEN CHAY QUA

Cam tng tir dugc dinh nghia trong phuong
trinh (21-1) thong qua lyc tdc dung lén
mot dién tich chuyén dong. Néu cam dng
tir duge bi€t trong mdt vung nao do, thi
phuong trinh nay ciing dugc dung dé x4c
dinh luc tir tic dung lén moét dién tich
chuyén dong. Vi dong dién trong day din

gdém cdc hat tai dién chuyén dong nén
phuong trinh (21-1) cling c6 thé dugc
dung dé xac dinh luc tir tdic dung 1én mot
day dan c6 dong dién chay qua.

Dé don gian ta hdy xét mot doan day dan
thang dai I va tiét dién ngang c6 dién tich
la A, dugc dat trong mot tr trudng déu cé
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cam ung tr B nhu dugc cho trén hinh 21-4.
Ta sé xdc dinh téng cic luc tir tic dung
lén cdc hat tai dién bang cich dung van
toc trung binh hay véan toc tréi vy cua
ching (xem muc 20-1). SO hat tai dién
trong doan day din cé chiéu dai / bing
N = nA/, v3i n la s6 hat tai dién trong mot
don vi thé tich va A/ 1a thé tich clia doan
day din dang xét. Néu q la dién tich cua
méi hat tai dién thi luc tir téng cong tdc
dung lén téng dién tich Nq bang :
F=Nqvygx B=nAlqvyx B

SE 12 thuan tién hon néu ta biéu dién két
qua trén theo cuong do dong dién I va do
dich chuyén I — mot vecto c¢6 huéng triing
véi vy d6i véi hat tai dién duong. (G day
ching ta gia thiét rang cac hat tai tich
dién diwong nhung ban c6 thé chitng minh
rang luc F ciing s& hét nhu thé néu cac hat
tai mang dién tich 4m). Mat d6 dong dién
¢6 do 16n bang J = nqv, va cudng do dong
dién I = JA = nqvy A (xem phuong trinh
20-2). Vil c6 cung hudng vdi vy, ta cé
thé viét vy = L.v,. Thay céc biéu thic trén
vao biéu thic cha luc téng cong ta duoc :

F = nqAlvy x B = nqvyAl x B

hay : F=1IxB (21-3)

Luc tir tic dung lén doan day dan nay cé
huéng 1a huéng cta I x B va do d6 vuong
géc véi I va B. Trong hinh 21-4, I va B nim
trong mat phang hinh v& va huéng ciia luc
vuong géc va di ra phia ngoai mat phing
hinh vé. Chd ¥ rang hudng cta do dich
chuyén I phu hgp véi chiéu quy udc cua
dong dién tdc 1a chiéu chuyén dong cua
dién tich duong. Do 16n cta luc tix bang :

F = I/B. sin0O
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vGi 0 1a gbc tao boi I va B nhu chi ra trén
hinh 21-4. Nhu viy, d6 16n cua luc tic
dung 1én doan day dan dai I ti 1€ thudn véi
chiéu dai I, véi cuong do dong dién chay
qua day dan va véi do 16n cia cam tng tir B.

Lo/

N d qe>vy /7 0 0
'/

Hinh 21-4. Doan ddy dan cé dong dién

chay qua nam trong mot tix truong déu.

Phuong trinh (21-3) 4p dung cho mot
doan day din thing va manh & trong mot
tr truong déu. Thuc té€ ching ta ciing phai
1am viéc ca véi cac day din khong thang
nam trong tir trudng khong déu. Trude hét
ching ta hdy dp dung phuong trinh (21-3)
cho mot doan day dan cé chiéu dai d/ vo

Thi nghiém chitng minh luc tir tac dung
lén doan ddy dan cé dong dién chay
qua. Ddy dan duge b6 tri sao cho ¢é
mét doan cé thé dao dong tw do trong
tr truong. Khi ¢6 dong dién chay qua
ddy ddn, doan dady sé léch khdi phicong
thdng diing.
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cung nho va cé dong dién chay qua. Dé
thuan tién, ta dinh nghia phan tir dong
dién v6 cung nho la tich cta cuong do
dong dién I va do dich chuyén dI cé
huéng nhu chiéu cta dong dién trong
phan tr d6 (hinh 21-5). Doan diay dan
chita phan tlr dong dién cé thé dugc xem
1a thang va B khong thay déi dang ké doc
theo do dai d/ du nhé. Theo phuong trinh
(21-3), luc tir tdc dung lén phan tor dong
dién bang :

dF =1dl x B (21-4)

Huéng ctia luc nay dugce cho trén hinh 21-5
va do 16n cua nd phu thudc vao géc 6 tao
baildlva B :

dF = 1d/Bsin 6

Luyc tlr tdc dung 1én mot doan day dai hon

c6 dong di¢n chay qua duge xdc dinh

VviDU 21-2

Giai. (a) Do 16n cta luc tir bang :

Hinh 21-5. Tw truong tdc dung mét luc
vo cung bé lén mét phan wr dong dién.
Lyc nay vudéng géc véi mdt phdng chita
Idlva B.

bang cach cong (vecto !) luc tdc dung lén
modi phén tir dong dién cua doan day dan
do, tic la phuong trinh (21-4) dugc tich
phan doc theo day dan :

F= IIdle (21-5)

Khi 4p dung phuong trinh (21-5) can nhé
ring & day la rich phdn duong cla mot
vectd va c6 lién quan dén tich vecto.

- Luc nang tir cia mot day dan. Mot day din thing nim ngang c6 dong dién
16A chay qua theo huéng tir tay sang dong, nfilm trong tir trudong cua Trai Dat
tai noi ¢6 cam tir B = 0,04mT va hudng nidm ngang vé phia Béc. (a) Xdc dinh
luc tir tic dung 1én doan day dan trén dai 1m. (b) Néu khoi lugng cta day
bang 50g thi cudng do dong dién chay qua day din phai bing bao nhiéu dé
trong lugng clia day can bang véi luc tir ?

F = I/B. sinf = (16A).(4.10°T).sin 90°

= 0,6mN.

Hudng cta lyc 1a hudng cla I x B. Vil hudng vé phia Dong, B hudng vé phia Bic nén
luc tir huéng lén trén va vuong géc véi mat phang Trai Dat.

(b) V6i huéng cua dong dién chay tlr tay sang dong, luc tir s€ hudng 1én, ngugc hudng
vdi trong lugng cla doan day dan. Dé can biang, do 16n cla hai luc d6 phai bang nhau

tic 1a IB/ = mg, hay :

I=

mg _ (0,05kg).(9,8m/s%)

= 10kA.

B! (4.107T).(1m)
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Diéu nay 1a khong thé xay ra d6i véi mot day din manh thong thudng. Thuc t&€ do 16n
cha luc tir tac dung lén day dan c6 dong dién chay qua la nho.

Bai tu kiém tra 21-2

Mot doan day dan dai 0,50m dat vuéng goc vdi mot tir trudng déu. Néu do 16n cla
yc tr tac dung lén doan day dan nay bang 14mN khi dong dién chay qua day dan
la 9,6A, thi do I6n clia cam Ung tir bang bao nhiéu ?

Pap s8: 2,9mT.

Vi DU 21-3

§ Luc tac dung lén mot doan day dan uén thanh nira vong tron. Mot day
! din u6n thanh hinh chit U ¢6 dong dién I chay qua, nim trong mot mit
| phing vuong géc v6i mot tir trudng déu. Biét ring phan udn thanh nira vong
¢ tron c6 ban kinh R. Hiy x4c dinh luc tir tic dung lén phan nira vong tron do.

Giai. Trong hinh 21-6 tlr truong hudng di ra phia @ ® ® ® ®
ngoai mat phang hinh v& va vuong géc véi moi
phan to dong dién. Phuong trinh (21-4) cho luc

tdc dung lén mot phan tir dong dién dién hinh, ©
nhu dugc cho trén hinh v€. dF hudng ra phia ngoai
theo phuong bén kinh va do 16n clia né bang ®
dF = 1d/B. sin 90° = IBd!
Ta phan tich dF thanh céc thanh phin x va y r6i @ g ® © ©
l1ay tich phan cac thanh phan dé mot cdch riéng
biét, ta cé : Hinh 21-6. Vi du 21-3 : Mar

dF, = dF. cos 6 = IB dl. cosé phdng ciia ddy ddn hinh chit U cé

dong dién chay qua vuong géc
dF, = dF. sin ¢ = IB dL. sin¢ véi tix truong déu.

va F, = [IB. cos¢d! ; F, =] IB. sin¢d!

& day tich phan 14y theo nira vong tron véi ¢ chay tir O dén n. Chiéu dai dl bang d/ = Rd¢.
Thay biéu thitc d6 vao céc tich phan va dua cdc hing s6 I, R va B ra ngoai dau tich
phan ta duoc :

T
F, = IRB |cos¢ d¢ = IRB(sinnt - sin0) = 0
0

T
F, =IRB sing d¢ = —IRB(cosn — cos0) = 2IRB.
0
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Vi F, = 0 nén luc tic dung 1én phan nlra vong tron ctia doan day dan la huéng theo

chiéu duong ctia truc y va ¢6 do 16n bang F = 2IRB.

Bai tu kiém tra 21-3

Gia s dong dién trong day dan cla vi du trén c6 cudng do bang 5,0A : do I6n cla
cam ung tir B = 60mT va ban kinh cla nira vong tron R = 0,25m. Xac dinh lyc tur tac

dung Ién doan day dan do.

bap s6 : (0,15 N)j.

21-3. MOMEN LUC TAC DUNG LEN MOT DONG DIEN KiN

Vi tir trudng tdc dung mot luc 1én mot day
dan c6 dong dién chay qua nén né ciling
c6 thé tao ra momen luc. Trudng hgp dac
biét didng quan tam la momen luc tic
dung 1én moét khung day kin cé dong dién

chay qua va khung day c6 thé quay quanh

mot truc. Chuyén dong quay gay bdi mot
momen luc nhu vay chinh la co s& clia cac
dong co dién.

Ta hay xét mot khung day kin hinh chir
nhat c6 dong dién chay qua, nhu dugc cho
trén hinh 21-7 duéi hai géc nhin khdc nhau.
Khung day cé dong dién I chay qua va
dugce dat trong mot tir truong déu B. Kich
thuéc clia khung hinh cht nhat la a va b
sao cho dién tich clia mat khung 1a A = ab.
Dé thuan tién ta diing vecto dién tich S dé
chi sy dinh hudng clta khung day, nhu
dugc minh hoa trén hinh 21-7b. Phuong cta
S vuong gbéc v6i mit khung va chiéu cua
né theo quy tic ban tay phai. Dé x4c dinh
chi€u nay, ta uén cong cdc ngdn tay phai
theo chiéu dong dién chay trong khung,
ngoén tay cai chodi ta chi chiéu clia S.

Cic luc tir tic dung lén mébi doan thing
clia khung day c6 thé dugc xdc dinh tur

phuong trinh (21-3). Luc F tac dung lén
canh trén cia khung trong hinh 21-7a
huéng 1én trén va c6 do 16n :

F, = IaB
® © ®F ® ©
e
® |l © o o
—_— \
0= F«— - +--0
®3 |® ® o] ‘e
IF,
® ® ©® ©® 0
(a)
eF1
F2
(b)

Hinh 21-7. Khung ddy kin hinh chit nhdt
cé dong dién chay qua ddt trong mét tir
truong déu. Vecto dién tich S vuong goc
véi mdt khung va cé chiéu xdc dinh theo
quy tdc ban tay phdi.
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Luc F, tac dung 1én canh dudi cé cung do
16n nhung c6 hudng nguoc lai, hai luc nay
cong lai bang khong. Twong tu céc luc F,
va F, tdc dung Ién hai canh con lai cé
chiéu dai b ciing bing nhau vé€ do 16n va
nguoc nhau vé huéng. Nhu vay, téng ti
luc tac dung lén khung day bing khong.

Mic diu téng céc luc tir tic dung lén
khung day bing khong, nhung chiing ciing
c6 nhitng tic dung nhat dinh. Cic luc
huéng ra phia ngoai khung nhu chi ra trén
hinh 21-7a, ¢6 xu hudng lam bién dang
khung day. Chung ta gid st ring cic day
dan da cing hoac cé cdc lién két co hoc
dé khung khong bi bién dang ddng ké.
Mot tic dung khic la cdc luc nay tao ra
momen luc d6i véi truc quay cla khung
day. Mot cach chon truc thuan tién 1a truc
nam trong mat phéng clia khung va vuéng
géc voi B nhu truc OO' trong hinh 21-7. Chu
y ring néu khung diy quay dugc quanh
tryc nay thi momen luc tir cé xu hudng
lam cho khung quay quanh truc dé.

Tu hinh 21-7a, ta cd thé thdy ring F; va
F, song song v6i truc OO' nén khoéng tao
momen lyc déi v6i truc d6. Momen luc
tao boi F| d6i véi truc OO ¢6 thé xdc
dinh dugc bang cdch dung hinh 21-7b.
Khoang cdch tur truc OO' dé€n dudng tic

A . 1 .
dung cla luc nay bang r) = —2—bsin6. Khi
d6 do 16n clia momen luc biang :

M, = %bFl.sine = %bIBa.SinO

Trén hinh 21-7b momen luc nay c6 chiéu
huéng vao phia trong trang gidy. Luc F,

cling tao mdt momen luc cé cung huéng
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va cling do 16n nhu momen cua luc F|. Do
dé téng momen luc c6 do 16n :

M =M, + M, = blaB. sin 6 = ISB. sin6
¢ day dién tich clia khung S = ab.

Chiéu cia momen luc téng hop M la
hudng vudéng goc va di vao phia trong mat
phidng trang gidy cha hinh 21-7b, day
cling 12 huéng cia vecto S x B ¢6 dd 16n
bang SB. sin6. Vay vecto momen lyc ti
tic dung lén khung day kin dat trong tir
truong déu bang :

M=ISxB (21-6)

Phuong tinh (21-6) cho momen luc tic
dung 1én mot khung day kin c¢6 dang hinh
chir nhat. K&t qua nay cling ding cho mot
dong dién-kin phing c6 hinh dang bat ki
dat trong tir truong déu. Thay vi mot dong
dién kin hay mot vong day cé dong dién,
ta ¢6 thé xét mot cuon day c¢6 N vong nhu
dugc thdy trén hinh 21-8. Néu cuon day
dugc quan sit nhau, khi d6 méi vong dugc
xem nhu ndm trong mot mat phing. Céc
mdt phang chita cdc vdong day nady song
song vG4i nhau va ¢é cung vecto dién tich S,

® ' O ®\
g Truc
® ® ® © quay

(a)

(b)

Hinh 21-8. Cuén ddy tron ban kinh R dat
trong mét ti truong déu.



sao cho momen luc tic dung 1én mdi vong dung chi 1én mot vong. Nhu vdy momen
12 IS x B. Momen luc tdc dung lén ca luc tic dung Ién cudn day dat trong tu
cuon day cé N vong vi c¢é dong dién 1 truong déu la:

chay qua ding biang N 14n momen luc tac M = NIS x B (21-7)

Vi DU 21-4

Momen luc tac dung lén cuon day c6 dong dién chay qua. Mot dong co
dién don gidn ¢6 cudn day hinh tron gobm 100 vong va ban kinh 15mm, ¢6
dong dién 65mA chay qua dugc dat trong mot tir trudong déu ¢ B = 23mT. ¢]
mot thdi diém nao d6, cudn day cé dinh hudng sao cho hudng cua vecto dién
tich lap véi B mot géc 6 = 25°, nhu chi ra trén hinh 21-8. Cudn day c6 thé
quay quanh mét truc di qua tdm cua nd va vudng goc véi S va B.

(a) Hay xac dinh d¢ 16n va hudng cua momen luc tir tic dung 1én cudn day.
(b) K&t qua ctia ban s& thay déi nhu thé ndo néu dao chiéu dong dién trong
cudn day ? (c) Cuon day phdi dinh huéng nhu th€ nao d€ cho do 16n cua
momen luc 12 16n nhét va gid tri 16n nhat 4y bang bao nhiéu ?

Giai. (a) Momen luc dugc cho bdi phuong trinh (21-7), d6 16n clia né bing :

M = INIS x Bl = NISB. sinf
Cudn day tron ¢é dién tich mot vong bang S = ﬁrz =7,1.10 *m® nén :

M = (100).(0,065A).(7,1.10~4 m?).(23.1073T) sin 25°

=4,5.10°N.m '
Hudng cua momen luc 1a hudng cua vecto S x B, tic la vudng gbc va di vao phia trong
mat phang trang gidy clia hinh 21-8b. Momen luc ¢6 xu hudng 1am cho cudn day quay
theo chi¢u kim dong hé trong hinh vé d6.
(b) Né&u dao lai chiéu dong dién, S s& dao hudng do dé hudng cha S x B ciing dao lai.
Géc giita S va B bay gid s& 1a 180° — 25° = 155°. D6 16n clia momen luc cé gid tri hét
nhu trén [vi sin(180° — ) = sinB] nhung hudng ctia né thi dao lai.
(c) Gia tri cuc dai cia momen luc tuong tng vdi sinb = £ 1 hay 6 = + 90° trong hinh
21-8b. Gi4 tri cuc dai nay bing

M =NISB = 1,1. 10 “N.m.

Momen ludng cuc tur song song vdi nhau (tic 6 = 0) thi momen
luc tir tdic dung 1én né bing khong. Khi
khong ¢é momen cua cdc luc khic, cudn
dugc dat trong tir truomg sao cho S va B day s& ¢ trang thai can bang quay véi dinh

Néu cudon day cé dong dién chay qua
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huéng d6. Tuy nhién véi cdc dinh huéng
khdc (trir truong hgp 6 = 7), déu c6 mot
momen luc tir c6 xu hudng lam quay cudn
day dé S va B lai song song véi nhau.
Trong hinh 21-9a, cu6n day duogc treo
trong mot tlr trudng ndm ngang bing mot
sgi day thang diing. Cuén day c6 xu huéng
quay v€ vi tri ndm doc theo trudng (véi S
song song v4i B) do tac dung cia momen
lyc tir. Thanh nam cham treo trong mot tir
truong déu (hinh 21-9b) va mot ludng cuc

Day treo

/

o M\

Day treo

Day treo

©

Hinh 21-9. Ba déi tugng duoc treo bang
mot sgi ddy thang ditng trong mét truong
nam ngang. (a) Cudn ddy cé dong dién
chay qua ddt trong tir truong. (b) Thanh
nam chdm ddt trong tir trucng. (c) Luéng
cuc dién ddt trong dién truong.
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dién trong mot dién trudng déu ciing c6
hanh vi hét nhu vay (hinh 21.9c).

Su dinh huéng cta ludng cuc dién trong
dién truong déu da dugc khdo sat trong
chuong 18. Dinh hudng can bang — momen
ludng cyc dién p nam doc theo cudng do
dién truong E — tuong dng véi gid tri cuc
tiéu cla thé nang U cla ludng cuc trong
truong ngoai. Thé nang nay phu thudc vao
su dinh huéng cia momen ludng cuc dién
doi véi truong do6 :
U =-p.E =- pE.cosf

o day 6 1a goc tao bai p va E. Momen luc
c6 xu hudng lam cho ludng cuc dién nim
doc theo dién trudng dugc cho bdi tich vecto
M=pxE

Biéu thifc nay vé mat todn hoc gidng hét
nhu phuong trinh (21-7) cho momen luc
tic dung 1én cudn day c6 dong dién chay
qua dat trong v trudng déu. Tuong tu véi
momen ludng cuc dién p, ta cling c6 thé
dinh nghia mot momen ludng cyc nr m
cua cudn day c6 dong dién chay qua.
Phuong trinh (21-7) ¢6 thé viét nhu sau :

M=mxB (21-8)
trong dé

m = NIS
la momen ludng cuc tir cua cudn day géom
N vong c6 dién tich mat 1a S va dong dién
I chay qua. Phuong trinh (21-9) cho thay
rang momen ludng cuc tir c¢é thi nguyén
cua cuong do dong dién nhan véi dién

(21-9)

tich va trong hé SI don vi clia né 1a A.m”.
Cing tuong tu véi ludng cuc dién, ludng
cuc tir dat trong tir trudng ciling ¢6 mot the
nang. Thé nang d6 bing

U =-m.B =-mB. cos6 (21-10)



oA
3 Q,Q

O day 0 la goc giita m va B. Thé niang nay
dat cuc ti€u khi m song song véi B (tic
0 =0).

luc 1én cudn day, nén tir hiéu ing trén cé
rat nhiéu dng dung trong thuc t€. Chang
han né la co s& cho su hoat dong clia cac

NI dong co dién. Va vi momen luc phu
Momen luc tir tic dung lén cudn day cho ong . rc phuy

boi phuong trinh (21-7) ¢6 thé dugce viét
du6i dang M = m x B. Vi chuyén dong
quay la két qua tac dung cia mot momen

thudc vao dong dién nén dién k& — mot
dung cu dung dé do cudng do dong dién
— ciling st dung hiéu tng nay.

VI DU 21-5

Pién k€ khung quay. Nhitng dic diém chd yé&u cha mot dién k& da dugc véE
phéc trén hinh 21-10. M6t nam cham vinh ciru va mot 18i sit mém tao nén
mot tir truong c6 hudng gan xuyén tdm va c¢6 do 16n déu trong viung khong
gian giita méi cuc va 16i. Trong viing khong gian d6 cdc day dan cua mot
khung day chit nhat luén luén vuéng géc véi truong, sao cho géc hiéu dung
gifta cac huéng S va B luon bang 90°. Cudn day c6 thé quay quanh mot truc
di qua tam clia né va c¢6 gan mot kim tré va mot thang c6 chia do dé chi cac
gia tri cuong d6 dong dién. Mot 10 xo tic
dung mot luc hoéi phuc 1én khung day,
luc nay ti 1& vdi géc dich chuyén ¢ cla
khung day ra khoi vi tri can bang tng véi
cuong do dong dién bang khong. Do 16n

cta momen lyc hoéi phuc M, phu thudc

vao hing s6 xodn k cla 10 xo M, = k¢.

Trudng xuyén tam/

Chiing t6 ring néu c6 dong dién I chay Nam ci]am vinh ci

qua dién k€& thi cudn day s€ & trang thai
can bang quay \ng véi do dich chuyén Hinh 21-10. Vi dy 21-5 :

So d6 mot dién ké khung quay.

goc ¢ ti 1é véi cuong do dong dién.
Giai. Véi dong dién I chay qua trong khung day, momen luc tir tic dung 1én khung cé
do 16n bang M = NISB. Cuon day s& quay ra khoi vi tri can bang tng vdi khi khong cé
dong dién chay qua (¢ = 0) téi vi tri can bing mdi tai d6 momen luc hdi phuc cta 10 xo

can bang véi momen luc tir :

k¢ = NISB

K
ha = —
y ~sp?

Nhu vay, cudng d6 dong dién chay qua dién ké€ ti 1¢ thuan véi géc léch cua kim tro.
Hién nay phan 16n cdc dién k€ khung quay co hoc nhu trén da dugc thay thé€ bing céc
dong ho do dién ti trong d6 khong ¢6 mot bo phan nao chuyén dong mot cdch vi mé.
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21- 4. CHUYEN DONG CUA HAT TiCH DIEN TRONG TU TRUGNG

Dé hiéu dugc su hoat dong cla nhiéu
dung cu va thiét bi hién dai, ching ta cdn
phai xét su chuyén dong cla cdc hat
electron, proton va cdc ion khac trong
dién truong va tur truong. Luc dién tur la
théng tri trong chuyén dong clia hat tich
dién ¢ muc nguyén tr. Néu dién trudng E
va tir trudng B ton tai trong mot ving nao
dé thi luc tong hop F tac dung lén hat ¢c6
dién tich q va van t6c v dugc cho baoi :
(21-11)
Luc nay thudng dugce goi 1a lirc Lorentz
theo tén nha vat li H.A.Lorentz (1853
—1928), ngudi di cé nhiéu déng goép trong
viéc tim hiéu cdc hién tugng dién tir.

F=qE +qvxB

Truéc hét ching ta hdy xét chuyén dong
ctia mot hat tich dién trong mot tir trudng
déu khong c¢6 su hién dién cua dién
trudng. Gia sir ring do 16n clia cam g tix
la B va huéng clia né di ra phia ngoai trang
gidy nhu chi ra trén hinh 21-11. Dé don
gian ta hdy xem van t6c ban dau cua hat
vuong gbéc véi B. Tu phuong trinh (21-11),

@® ®
O] O]
O] O]
O] O]

B huong ra phia ngoai trang gidy

Hinh 21-11. Har tich dién dwong chuyén
dong theo quy dao tron vudng géc vai tir
truong déu.
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luc tir vuong gée véi B va van tée cua hat,
luc nay hudng vao tam nhu chi ra trén hinh
21-11 d6i véi mot hat tich dién duong. Hat
tich dién khi ndy chuyén dong theo quy
dao tron ¢6 ban kinh r véi t6c d6 v khong
déi va gia téc 1a gia t6c hudéng tam cé do
.V
16n bang—r—. Luc huéng tam & day chinh

14 luc tir ¢6 do 16n biang IqvxBl nén theo
dinh luat thi hai cia Newton

sz

=1qvxB|=1q| vBsin90° = qvB
r

vG4i m la khéi lugng cua hat va ta gia su

rang q c6 gia tri duong (Igl = q). Ta c6 thé

rit gon bi€u thic ndy va tim mot trong

cdc dai lugng chia trong d6, chang han

bdn kinh quy dao r theo cédc dai lugng khac

mv
r =

= — 21-12)
qB (

Phuong trinh (21-12) ching t6 ring ban
kinh quy dao tron va téc d6 cta hat tich
dién chuyén dong trong tir trudng déu 1a ti
1é¢ thuan véi nhau. Nhu vay déi véi mét
loai hat di cho, nhitng hat cé toc do cao
hon s&€ c6 ban kinh cong 16n hon. Tuy
nhién tir phuong trinh (21-12) can chd y
ring t6c do géc o la nhu nhau doi véi
cung mot loai hat

o=—=1p
r m

(21-13)

Trong mot tir trudng déu, t6c do gbéc hay
tdn 56 géc ciing vay clia chuyén dong tron
chi phu thudc vao tir trudng B va ti so

gita dién tich va kh6i lugng 3 ciia hat.
m



Vi xyclotron — mét trong cdc loai may gia chat d6, nén tan s6 géc trén ciing thuong

_48
.

toc hat dau tién — hoat dong dua trén tinh duoc goi 1a tdn s¢ xyclotron : ®

Vi DU 21-6

Buong bot. Mot hat tich dién chuyén dong
qua mdt budng hidro long s& lam ion hod mot
sO phan ti doc theo duong di clta nd. Tai
nhitng chd ion hod, cdc bot nhd tao thanh lam
cho vét chuyén dong cua hat trd nén nhin thdy
- dugc. T truong c¢6 mat trong vung do s€ lam
cho quy dao chuyén dong bi cong di va dong
lugng cla hat ¢6 thé duoc xdc dinh tr bdn
kinh cong cta quy dao (xem hinh 21-12).
Hay xdc dinh d6 16n cia dong lugng va toc
do cua hat proton (¢6 q = e = 1,6.1071°C va
m = 1,67.10727 kg) tai diém trén quy dao cé
bdn kinh cong bang 2,67m va do 16n clia cam
ing tu B = 0,140T. ‘ Hinh 21-12. Anh quy dao

cia cdc hat tich dién trong

Giai. Theo phuong trinh (21-12), do 16n cla dong

N budng bot. Vi hat chdm lai
luong bang

do tuong tdc voi hidré
p=mv=qBr= (1,60.107%2 ©).(0,140T).(2,67m) ,  [dng, nén téc dé cia né
3 90 gidm. Vi téc dé gidm, nén
=3,98.107" kg.m/s. bdn kinh cia méi doan
T&c do cua proton bang cong vé cung nhd cua quy
dao ciing giam va quy dao

=20
P _ 39810 “kem/s _ 4 s0 107, la duong xody tron éc.

m 1,67.10"%"kg

T6c do nay bang 0,1c vdi ¢ 1a t6c do dnh sdng. Céc hiéu ung tuong d6i tinh trd nén
cang quan trong khi t6c do cang ti€n gan téi tdc do dnh sdng.

Bai tu kiém tra 21-6

Tai mét diém dac biét nao do doc theo vét chuyén dong cla né trong budng bot,
quy dao cia hat o (m = 6,64.10 2'kg ; q = 2e = 3,20.10-1°C) c6 ban kinh cong
bang 3,15m. Do Idn cla cam ng tir trong budng bot bang 0,19T. Hay xac dinh téc
do6 cla hat o tai diém dé.

Pap so : 2,88.10"m/s.
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Vi DU 21-7

May xyclotron. Céic hat tich dién
duogc gia toc lap di lap lai nhiéu lan
trong mdy gia toc xyclotron nhg mot
hiéu dién thé xoay chiéu dat giira khe

cla hai vat dan réng hinh chi D hay guéng ra

con goi la cdc "Deé" nhu dugc minh ngoai trang gidy
hoa trén hinh 21-13. M6t tir trudng T4m chin

déu vuong géc véi mat phang hinh vé léch

va cO huéng di ra phia ngoai trang
gidy. Hat tich dién duong véi téc do

v trong "Dé" s& chuyén dong trén . - ,
my tich dién dwong qua khe giita hai

mot cung tron ¢b bén kinh r = B "Dé" trong mdy xyclotron. Tit truong
q

Hat nay chi dugc gia t6c khi né di
qua khe giira hai "D¢&", vi dién truong
bén trong méi "De" déu bang khong. Van t6c cla hat va do d6 ca ban kinh
quy dao cta nd s€ ting mo6i mot 1an hat duge gia téc trong khe, nhung tan s6

Hinh 21-13. Vi du 21-7 : Mot hiéu
dién thé xoay chiéu gia téc cdc hat

2 N -« 2 . ~ \
huwdng ra ngoai mdt phang hinh vé va
déu ndm trong ving cua hai "Dé".

goc @, van con khong thay déi.. Diém mau chét dé c6 toc do hat ting médi 14n
qua khe 1a cdn phdi c6 hiéu dién th€ ting t6c cling pha véi hat chuyén dong
tron. Do d6 hiéu dién th€ dugc dit vao nhd moét bo dao dong duge diéu hudng
tdi tan s8 xyclotron. Khi mét chum (titc mot nhém cdc hat) dat t6i mép ngoai
ciia mdy xyclotron, mét tdm lam léch s& huéng chum di ra viing dat bia. Gia
stir tir truong ¢6 B = 1,4T trong mét mdy xyclotron ¢é ban kinh 0,50m. (a) Hoi
b6 dao dong cdn dung phai c6 tdn s6 bing bao nhiéu dé c6 thé gia tdc dugc
cdc hat doteron ? Biét rdng hat doteron c6 q = e vam = 3,3.]0_27kg va la hat
nhan cua nguyén tir doteri hay con goi 1a hidré nang. (b) Xéc dinh t6c do va
dong nang cta doteron khi ra khoi xyclotron. |

Giai. (a) Tan s6 gbc clia bo dao dong phai khép véi tdn s6 xyclotron cia doteron trong
tur truong da cho. Tur phuong trinh (21-13), ta c6 :

_gB _ (1,6.107%¢)(1,4T)
m 3,3.10% kg
= 6,8.107 rad/s.

C

Thoéng thudng ngudi ta cho tén s6 v tinh ra héc (Hz)

v="1c_11MHz
271

Cdc bo dao dong dién tir v4i tan sG nay thuong da cb sin.
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(b) Téc do cta doteron & mép ngoai ctia "Dé" bang :
v = o, = (68.10° rad/s).(0,50m)
=3,4.10"m/s
va dong niang cta nd bang

I’IlV2

K== =%(3,3.10_27kg)(3,7.107m/s)2

=1,9.10"*J = 12MeV.
Ban ciing c6 thé chitng minh dugc ring dong ning cla mot hat tich dién di ra tir

xyclotron véi ban kinh R duge cho boi :

_ (gBR)?
2m

K

Pong nang cuc dai d6i v6i mot xyclotron bi han ché€ do cic hiéu ting tuong doi tinh.
Nhitng hiéu ting ndy 1am cho t4n s clia chuyén dong tron phu thugc vao téc do doi véi
nhitng t6c do gin vGi van tdc 4nh sidng. Trong mdy gia téc synchroxyclotron, tin s6
dugc thay déi dong bo véi tin s6 chuyén dong phu thudc vao téc do cha hat tich dién.
Xem bai doc thém dé hiéu rd hon vé synchrotron — mot loai mdy gia toc khéc.

Bai kiém tra 21-7.

Xac dinh tan s@ xyclotron cla proton trong tir truang c6 B = 1,0T.

Dap s6: 9,6.107rad/s = 15MHz.

Bé loc vdn toc

Bay gio ching ta hdy xét mot ciu hinh

cia dién trudng va tir truong duge dung Cac t4&m kim loai

nhu mot bo loc vdn téc d61 véi cdc hat [ AN :

tich dién. Gid sl trong mot ving khong o/ Ffo oo E

gian c6 ton tai mot dién trudng va mot tir T 7T TR -
N A p o @rVe FE (O ONNO!

trudng vudng géc véi nhau, nhu duge cho —— : , ]

trén hinh 21-14. Luc tdc dung 1én hat tich

dién chuyén dong trong ving nay dugc Man

cho bdi phuong trinh (21-11). Trong
truong hgp dugc minh hoa trén hinh vé
doi véi hat tich dién duong, c6 moét van
t6c dac biét dé luc téng hgp tic dung lén

Hinh 21-14. Hat tich dién duong chuyén
dong trong dién truong va tir truong vuong
gdc véi nhau.
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hat bang khong. Luc dién hudng lén trén
can bang vdi luc tir huéng xuéng dudi lam
cho luc téng hgp bing khong. Déi véi cdc
hat tich dién am ciing véi van téc do thi
huéng clhia hai luc dién va tir déu dao
ngugc lai va luc téng hop ciing s& bang
khong. Nhu vay, cac hat tich dién cé van
toc nay khi di qua ving cé trudng sé
khong bi léch. Vi luc tir phu thudc vao
van t6c cua hat, con luc dién thi khong
nén luc téng hop sé khong bing khong
do6i vai cac hat ¢6 van téc khac. D61 véi
hat tich dién cé van téc 16n hon, luc dién
s€ ¢6 do 16n nho hon luc tir. Cac hat tich
dién duong véi van toc 16n hon d6 sé bi
lech xuéng duédi. Tuong tu cdc hat tich
dién duong chuyén dong cham hon sg bi
léch 1én trén. '

Gia tri clia van toc "dugc loc" nhan duge.

bang cdch doi hoi luc téng hgp trong
phuong trinh (21-11) bang khong

F=0=q(E+vxB)

Ldy do 16n clia biéu thic trén, ta xdc dinh
dugc t6c do cua hat tich dién di qua bo
loc ma khong bi léch

V= —

B

Bo6 loc van t6c duge dung trong ciac dung
cu nhu khéi phé ké va trong céc thi
nghiém nhu thi nghiém Thomson (xem
cac BTNC). Mot bo loc van t6c "tu
nhién" hoat dong trong moét hiéu ng
quan trong cdc vat dan cé tén la hiéu
ing Hall.

Hiéu tng Hall

Ta hay xét mot doan day dan cé dong
dién chay qua dat trong mot tir truong
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déu, nhu minh hoa trén hinh 21-15a. Véi
chiéu dong dién theo hudng duong cua
truc X, cac hat tai dién duong s& chuyén
dong theo hudng do va cac hat tai dién am
theo hudng ngugc lai. Ca hai loai dién
tich nay déu bi tir truong lam cho léch vé
phia mat duéi cua diay dan. Bay gio ta gia
st ring trong vat din chi ¢6 mit cic hat
tai dien duong, khi d6 mat dudi sé tich
dién duong va mat trén tich dién am vi
thiéu dién tich duong. Su tach biét nay sé
tao ra trong vat din mot dién trudng, nhu
dugc thay trén hinh 21-15b. Khi dat téi
trang thai én dinh, thanh phéan dién truong
E, — dugc goi la dién triuong Hall — tac
dung mot luc dién lén cac hat tai dién
dang chuyén dong lam cdn bdng v6i luc

tir tic dung boi thanh phan cam ng tir B,.

(b)

Hinh 21-15. (a) T truong vuéng géc voi
mdt do dong J trong vdt ddn. Luc tir lam
cho cd cdc hat tdi dién duong va dm léch
xuong phia mdt duci. (b) Cdc luc dién va
tir cdn bdng doi voi hat tdi dién duong
chuyén déng véi van toc troi.
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Vé trung binh, dién trudng va tir trudng
vuodng goc nay cd tic dung nhu mot bg
loc vdn téc véi toc do troi vy. Chiing ta s€

chi ra rang dién truong Hall E, ti 1¢ thuan

Ey

voi J,B, va hé s6 Hall Ry = dugc

cho bdi :
RH =
nq
vGi n la mat do hat tai, moi hat cé dién
tich la q.
That vay, ta xét mot hat c¢é dién tich q
chuyén dong véi van tdc trol vy = Vg i,
trong dé i 1a vecto don vi nam dqc theo
truc x. Mat d6 dong J trong vat dan bang
J =J,0=nqv,.i
Dung phuong trinh (21-11), ta doi hoi
thanh phan y cta luc bing khong
Fy=q(Ey -v4 B)=0

hay E, =v4B

Z

Bai tu kiém tra

Nhan hai v€ phuong trinh trén véi mat do

cédc hat tai dién va dung hé thic J, = nqvy,,

tacé:
nqE, = nqvyB, = B,
B
hay E, = 3B,
nq

Vay E, ti 1¢ v6i JB, va hé s6 Hall chinh
lahésotilé
E 1

Ry = — = —.
H J,B, nq

Chd ¢ ring hé s6 Hall cé gia tri duong
tuong Ung véi gia thi€t chia ching ta cho
rdng cédc hat tai dién 1a duong. Ban ciing
cé thé ching minh duoc ring hé s6 Hall
s& dao dau néu tat ca cdc hat tai tich dien
am. Nhu vay, hé s6 Hall cho ta thong tin

- vé€ dau dién tich cha cdc hat tai dién. Vi

E, phu thudc vao B,, nén ciing luu ¥ ring
hiéu tng Hall c¢6 thé duoc ding dé xic
dinh tir trudong trong vung bang cich do
dién truong, Hall trong mot vat dan da
duge dinh ¢& trude.

Mot hat tich dién chuyén dong theo quy dao thang vudng goc vdi mot tUr trrong déu
B va mot dién truang déu E. Biét rang B va E vudng goc vdi nhau. Cho B = 0,28T
va E = 160V/m hay xac dinh téc do cda hat.

12-VLBC - T2

Pap s6 : 5,7.102mis.
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XY doc thém
TU TRUGNG VA CAC MAY GIA TOC HAT

Dudng nhu c6 mét quy tic chung
trong vat Ii ndi rang ddi tugng nghién clu
cang nhd thi cac thiét bi can ding cang
I6n. Khéng c6 8 dau quy tac nay lai hién
nhién han trong vat Ii hat, mét linh vuc
clQia vat Ii nghién ctu cau truc co ban cla
vat chat. Cau tric nay sé dudc boc 10
trong su va cham cla céac hat, chéng han
nhu va cham cla proton v8i phan proton
(modt hat c¢6 cung khdi lugng nhung cb
dién tich ngugc dau so véi proton). Néu
nang luong cla cac hat va cham du 1én,
s& c6 nhiéu hat dugc tao ra trong céc va
cham dé. Cac tinh chat cla nhiing hat
nay s& cho chung ta manh méi vé ciu
trdc clla vat chat 8 thang nhd nhat. Cau
tric nay hién nay dudc thé hién qua mét
mau (m® hinh) cé lién quan dén cac hat
co ban cé tén |a quark.

Ta biét rang nang lugng va cham cang
cao thi cac hat tao ra cang phong phd,
do vay ludn cé su thic ép phat trién cac
may gia téc I6n dé tao ra nang lugng con
cao hon nira cho cac hat va cham. Vi vay
kich thudc cla cac may gia t8¢c nay 1én
mét cach khiing khi€p tir nhiing may gia
toc dat via tron trong mét phong tdi
nhitng may vira dudc dé xudt véi kich
thudc téi hang chuc kildmét.

T trudng 1a mét yéu té can ban trong
su hoat déng cla cac may gia téc hat.
Trong mét may gia toc, cac hat tich dién
trong chum dudc gia té¢c trong mét dng
hay mét ving chan khéong bdi mot dién
trudng, nhu dugc mo ta cho xyclotron &
muc 21-4. T trudng thuong dugc dung
dé lam léch chum hat hay néi cach khac
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la 1am cho né chuyén ddng theo mét quy
dao cong. Trong xyclotron — loai may gia
toc tuong ddi nhd — tir truong chl yéu 1a
déu trén toan tiét dién ngang. Vi cac hat
trong chum cé thém nang lugng nén ban
mv
qB
ban kinh rat nhd luc dau téi ban kinh cudi
cung & mép thiét bi. Nhu vay, trong loai
may gia téc nay, kich thudc cla viung co
tlr truang 1a nhan té han ché nang lugng
ma hat nhan dudc.

kinh clla quy dao tang dan, r = , tu

Mot loai may gia tdc 18n hon nhiéu la
synchrotrén dudc thiét k& dé hat chuyén
déng theo quy dao cé dinh trong mét éng
khoanh tron. Vi tir trudng chi can co trong
8ng dé uén cong va dan huéng cho chim
hat, nén cac vong gia téc ¢ dudng kinh
16n 1a kha thi. Khi hat chuyén déng xung
quanh véng tron gia téc, vi tri clla moét
nhém hat trong chum dudc déng bd vdi
cac giai doan tang téc lam tang nang
lugng. Cac dong dién tao ra tu truong
cling dugc 1am dong bd véi nhém hat dé,
sao cho luc ti tAc dung Ién cac hat tich
dién van udn cong quy dao clia ching va
gilt cho ching ludn luén chuyén déng
doc theo tdm clia &ng.

Mét trong s8 cac may gia toc
synchrotrén 16n 12 may gia té¢c & phong
thi nghiém Fermilab (Hoa Ki) c6 dudng
kinh vong tron gia téc 1a 1,9km. Trong
cac may gia t6c d6, chang han nhu may
Tevatron, cac proton dugc gia toc tdi

déng nang 1TeV (10'%eV) va c6 van téc
gan van téc 4nh sang. Cac phan proton
cling dudc gia t8c t8i nang lugng nhu vay



8

nhung vi c6 dién tich &m nén né chuyén

. déng tron theo hudng ngudc lai. Khi quy

dao cla proton va phan proton giao nhau
ching sé va cham vdéi nang lugng 2TeV.
Pay la mét uu diém 16n cla may va
cham. Vi khéng c6é nang lugng nao lién
k&t véi chuyén déng cla khéi tam, nén
toan bé nang lugng dudc dung cho cac
qua trinh va cham. Mot synchrotron 16n
hon nhiéu hién dang dudc hoach dinh.
D6 1a may siéu va cham siéu dan (viét tat
la SSC) dugc thiét k€ nhu moét may va
cham proton — proton. Né sé& dung cac

(v 6l

cudn day siéu dan dé tao tir trudng dudc
dat xung quanh vong gia téc dai toi
80km. Hai nhém hat proton sé dugc gia
toc téi khoang 20TeV va cho va cham véi
nhau, vi thé nang lugng kha dung cho
cac qua trinh va cham Ién tdi 40TeV. Vi
nang lugng dudc cung cdp bdi may gia
téc nay, ngudi ta hi vong mét s van dé
cd ban vé cau truc cla vat chat sé dugc
giai dap. Va chéac ciing khéng cé ai sé
ngac nhién néu cac thi nghiém lai dat ra
nhirg cau héi mdi, doi hoi phai cé nhitng
nang luong cao han.

.17 Lieu c6 trudng hop luc tir tdc dung lén hat tich dién chuyén dong trong tir

trudong bang khong hay khong ? Giai thich.

91 Luc tir tic dung lén mot dién tich chuyén dong (F = qvxB) c6 luén luon

vudng géc véi v khong ? véi B khong ? v c6 luon ludn vuong géc véi F

khong ? véi B khong ? Giai thich.

31 Ban dugc cho céc thong tin sau : (a) Luc tdc dung lén dién tich q = 2,4.10 C

dung yén lai mot diém bing 3,7.10_12N theo hudng duong cta truc z ; (b) luc

tdc dung lén dién tich &y & chinh diém d6 khi ¢huyén dong theo hudng duong
cua truc X vdi toc do v = 2,2.10°m/s 1a 3,1.10"'°N theo hudng duong cua truc
z ; (c) chi c6 luc dién va luc tir Ia ddng ké. Liéu ban cé thé xic dinh dugc

hoan toan dién trudng & diém dé khong ? Ban ¢6 thé xdc dinh dugc hoan toan
tlr trudng & diém dé khong ? Néu ban khong thé xdc dinh dugc hoan toan mot
trudng nao thi can phai ¢4 thém thong tin gi nita ?

4] Cudng do dien trudng E dugc dinh nghia thong qua luc F tac dung lén mot

dién tich tht nhd q : E = E C6 thé giai thich tuong tu phuong trinh (21-1)
q

doi véi B khong ? Giai thich.

£51 Cac hat tai dién (electron) trong mot day kim loai & nhiét do T tham gia
chuyén dong nhiét hdn loan mic di dong dién trong day dé bing khong. Dat
day kim loai nay vao trong mot tir trudng. Hoi ¢ luc tir tic dung 1én mdi hat
tai dién khong ? C6 luc tir tdc dung 1én day din d6 khong ? Giai thich.

Trong mot day dan cé dong dién chay qua, mét tir truong tac dung Ién cic electron .

chuyén dong trong day din. Héi luc tdc dung lén day din bing bao nhiéu ?
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Mot dong co dién don gidan gom mot khung day c6 dong dién chay qua quay
trong mot tir truong tinh do ¢6 momen luc tir tic dung lén khung day. Hay
giai thich tai sao dong co c6 thé san ra co ning trong khi tit trudng tinh lai
khong sinh cong trén dién tich chuyén dong ?

8! Phuong trinh (21-10) cho thé ning clia mot ludng cuc tir trong mot tlr truong
déu. Hoi ludng cuc dinh hudng nhu thé€ nao thi cé thé ning thap nhat ? thé
ndng cao nhdt ? th€ nang bing khong ?

Dadi vdi (nhitng) dinh hudng nao cta khung day cé dong dién chay qua dat
trong mot tir truong déu thi do 16n cia momen luc tir tdc dung 1én khung day
1a cuc dai ? 1a cuc tiéu ?

10, Momen luc tr tic dung lén mot ludng cuc tir dat trong mot tir trudng déu
(M = m x B) bing khong néu m va B song song véi nhau hodc néu ching
cung phuong nguoc chiéu nhau. Trong hai dinh huéng d6, dinh huéng nao
ing véi trang théi can bang bén ? Gidi thich.

@ Ching minh ring chuyén dong clia mot hat tich dién trong dién trudng va tir

truong chi phu thudc vao khdi lugng va dién tich cia né thong qua ti s 4
m
Nhu vay, khi quan sat chuyén dong clia hat trong dién tir trudng, ta chi cé thé

xdc dinh dugce ti s6 4 che khong xéc dinh duge q va m riéng biét.
m .

121 Bo loc van téc c6 cho qua ca cdc hat proton lan hat o (qq = 2¢, my = 4m,,) voi
- cling van tdc khong ? Ciing hoi nhu thé€ véi proton va electron. Giai thich.

ﬁ C6 thé dung tu truong dé tdch cdc hat proton va electron véi cung van toc

khong ? Ciing héi nhu vay d6i v6i cic hat proton va hat a. Giai thich.

14 Gia sir ring c6 hai hat tich dién chuyén dong theo quy dao tron c6 cing bédn
kinh trong mot tir truong déu. Cac hat nay c6 can phai ¢ cling van téc khong ?
Cung dién tich khong ? Cung khéi lugng khong ? Ban c6 thé néi gi vé hai hat
d6 néu chiing ¢6 clung tan s xyclotron ? Giai thich.

]
o |

oy

M4t proton tir trang thdi ding yén duge thd vao mat ving ¢ dién trudng va tir
trudng déu va song song véi nhau. Proton s& chuyén dong nhu thé nao ? Mot
electron cling duge 1am nhu th€ ¢6 biéu hién gi khdc khong ? Gidi thich.

ﬁ Néu mot vat din c6 ca hat tai dién duong va am thi hé s6 Hall c6 thé duong
khong ? 4m khong ? bang khong khong ? Giai thich.

A1 TAD
Muc 21-1. T truong

1 Mot proton c¢6 van toc 2,45.10%m/s tai diém c¢6 B = 0,117T. Hudng clia van
tdc tao vdi hudng clia tlr trudng mot géc 134°. (a) VE trén so do hudng ciia
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v, B va luc tir F tic dung 1én proton. (b) Xac dinh do 16n cua luc tir. (c)
Ciing hoi nhu trén véi electron c6 cuing van tdc.

(a) X4c dinh luc tir tdc dung 1én mot electron v&i cac thanh phan van toc
vy = 4,4.10°m/s, v, = -3,2.10°m/s va v, = 0 tai diém c6 cdc thanh phdn
cdm Ung tir bang By = 0, B, = —12mT, B, = 12mT. (b) Biéu dién hudng cla
cdc vecto do trén so do.

Hay so sdanh do 16n trong lugng ctia mot electron & gan mat Trédi DAt va luc
tr dién hinh do tir trudng cta Trai Dat (v6i B = IO'ST) tic dung lén mot
electron c¢é toc do 10%my/s.

Hay so sdnh do 16n cha luc tir dién hinh do tr trudng cta Trdi Dat (véi
B= IO_ST) tdc dung lén mot electron & gidn bé mat Trdi Dat cé toc do
v =10%m/s va luc dién do dién trudng cla khi quyén (véi E = 100N/C) tdc
dung 1én mot electron.

Mot hat mua dd nang 2g cd dién tich ~7.10""*C roi xudng theo phuong
thing ding véi t6c do 80m/s. Trong viing hat mua roi trudng hap dan, dién
trudng va tr trudng c6 g = 9,.8m/s> ; E = 120N/C ; B = 40uT tuong tng.
Céac truong g va E huéng xuong dudi theo phuong thing ditng con phuong
cta B nam ngang va hudng vé phia bic. (a) Hiy xdc dinh do 16n va hudng
cla luc do mdi trudng trén tdc dung l1én hat mua d4. (b) Luc nio trong sd
céc luc d6 1a nhod cé thé bd qua. (c) Liét ké cdc luc ¢6 do 16n dang ké tic
dung lén hat mua da. '

Muc 21-2. Luc tac dung Ién day dan c6 dong dién chay qua

6

Mot doan day dan thing cé do dai 0,40m, cé

dong dién 1 = 7,0A chay qua va dat sao cho U,,;,’f’
lap mot géc 0 = 27° véi mot tit trudng déu 6 %

B = 1,2T nhu duoc cho trén hinh 21-16. (a) / B
Hay xdc dinh do 16n va hudéng cla luc tir tac -

-
//’
i

dung lén doan day dan d6. (b) Cau tra 16i & -~
phén (a) s& thay d6i nhu thé nao néu I ting gap

doi ? néu B tang gdp doi ? néu O tang gap doi. Hinh 21-16

Ngudi ta thdy ¢6 mot luc 2,2N tdc dung 1én mot doan day dan dai 250mm
c6 dong dién chay qua va dat vudng géc véi mot tir truong ¢ B = 340mT.
(a) Xdc dinh cudng do dong dién chay trong day dan. (b) Chi ra chiéu ctia
dong dién, hudng cua lyc va tir trudng trén mot so do.

Xét mot day dan nam ngang ¢6 mat do khoi lugng p va dién tich ti€t dién
A, dat vudng géc véi tir trudng B ndm ngang, nhu duge cho trén hinh 21-17.
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N6i v6i hai dau cta thanh 12 hai day chi ® ® ®

mém c6 dong dién I chay qua sao cho ~— —"
luc tir can bang véi trong luong cla ® © ®

thanh. (a) Hay xdc dinh cudng d6 dong
dien ITqua p, A, g va B. (b) Xéc dinh
chiéu ctia dong dién. (c) Tinh I néu cho p = 2,7.10°%kg/m> ; A = 100mm? ;
B = 200mT va g = 9,8m/s>.

Hinh 21-17

Mot day dan dai / tao nén mot doan mach y
c6 dong dién I chay qua. Doan day dan
nay nim doc theo truc x nhu dugc cho o1
trén hinh 21-18. Tai cdc diém doc theo x;% x;%l_ X
truc nay, cam vng tir chi c6 thanh phan y

e g A .
va bién thién theo quy luat By = —, véi

X
Hinh 21-18

A 12 mot hing s6 duong. Hiy xédc dinh
(a) huéng va (b) do 16n cita luc tir tic dung 1én doan day dan dé qua I,
A val ‘

Muc 21-3. Momen luc tiac dung lén moét dong dién Kin
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10

11

12

13

Mot cuén day hinh tron cé 100 vong day, méi vong c¢6 ban kinh 15mm.
Cuon day c6 dong dién 250mA chay qua va c6 thé quay xung quanh mot
truc vudng géc véi mot tur trudng déu c¢6 B = 0,40T nhu duge cho trén hinh
21-8. Hay xdc dinh momen luc tir tic dung 1én cudn day néu hudng cla vecto
dién tich tao v6i B mot géc : (a) 60° ; (b) 90° va (c) 120°.

Khung day quay trong dién k& xét & vi du 21-6 c6 12 vong day va dién tich
mat khung 12 4,0.10 *m?. Biét tir trudng xuyeén tam c6 B = 140mT va 1o xo

c6 hé s6 xodn bing 6,7.10 'N.m rad . Hdi dong dién cé cudng do bing
bao nhiéu s€ 1am cho kim léch mét do chia trén thang néu cac do chia nay
cach nhau mot géc 0,10 rad ?

Mot cudn day c6 1200 vong, tiét dién hinh vuong mdi canh dai 12mm.
Cudn day cé dong dién 150mA chay qua va dugc dat trong mot tur truong
déu c6 B = 1,2T. (a) Xédc dinh momen ludng cuc tir cia cudn day. (b) Xic
dinh d6 16n cuc dai cua momen luc tir tic dung 1én ludng cuc. (¢) Ludng
cuc phai dinh huéng nhu thé nao dé momen luc tic dung 1én né c¢6 do 16n
bing nira gi4 tri cuc dai ?

Mot kim la ban cé do 16n momen ludng cuc tir bang 0,1Am>. N6 chi vé

phia Béc tai noi tir trudng cta Trai Dat ciing chi vé phia Bic va c6 B = 5. 107°T.
(a) Tinh cong cén thuc hién dé 1am thay déi dinh huéng cta kim tir phia



Bic dén phia Dong trong trudng hgp dé6. (b) Xac dinh momen luc tir tic
dung lén kim khi né chi huéng Dong. (¢) Tinh momen Iuc tir va thé nang
né€u kim chi huéng Nam.

14 Momen luc tir tdc dung 1én mot cudn day nhod gom 400 vong va véi dong
dién 150mA chay qua c6 do 16n cuc dai bang 1,6.10_3Nm trong mot tir
truong déu ¢6 B = 400mT. (a) Xédc dinh momen ludng cuc tir ca cudn day.
(b) Xéc dinh dién tich clia vong day. (c) Néu ludng cuc tir lap vdi hudng
clia tir trudng mot géc 40° thi thé ning cha ludng cuc tir bing bao nhiéu ?
(d) Hoi mot tdc nhan bén ngoai cdn phai thuc hién mot cong biang bao
nhiéu dé quay ludng cuc 180° tir vi tri nim song song véi trudng téi vi tri
ngugc hudng véi truong ? )

Muc 21-4. Chuyén déng ciia cac hat tich dién trong tir truong

15 Mot hat o (@ = 2e, m = 6,7.10_27kg) chuyén déng trong mot mat phang
vuong géc véi mat tlr truong déu ¢é B = 0,55T. (a) Hay xac dinh d¢ 16n
dong lugng clia hat néu ban kinh quy dao cia né bing 0,27m. (b) Xdc dinh
toc do va (c) dong nang cta hat araeV.

16 Céc proton c6 dong nang 7MeV dugc phdng theo phuong vuong géc vao
mot ving véi mot tir trudng déu c6 B = 0,60T. (a) Hiy xdc dinh ban kinh
quy dao cia mot proton. (b) Ban kinh qu§ dao s€ tang hay gidm bao nhié¢u
lan n€u dong nang cla proton tang gdp doi ? Xdc dinh tin s6 xyclotron cho
ca hai truong hop xét & trén.

17 Doteri(q=¢e, m = 3,3.10_27kg) véi dong néhg 12keV duge phéng vao gan
tam cua mot mdy gia toc xyclotron ¢ B = 1,7T va duong kinh 1,1m. (a)
Hoi tan s6 géc clia may phat dao dong cdn phai ding bing bao nhiéu dé
gia toc duge cac doteri d6 ? Xac dinh ban kinh cong ban dau clia quy dao.
(c) Tinh dong nang cudi cung cia doteri ra eV. (d) Hoi hat phai quay bao
nhiéu vong néu hiéu dién thé gia toc giita hai "Dé" 1a 500V ?

18 He s6 Hall d6i v6i Cu 1a Ry = -6.10""! vmA™'T™!. (a) Hay x4c dinh mat
do hat tai dién (electron) trong Cu. (b) Khéi lugng riéng cta Cu la 8,9.10°
kg/m3 va khéi lugng cia nguyén tir Cu la ® ®

1,06.10 *kg. Héi trung binh mdi nguyén tir
Cu phai déng gbép bao nhiéu electron tu do ?

Xac dinh ti 1& s6 electron dé déi véi tdng s6 ® ®

29 electron c6 trong nguyén ti Cu trung hoa. B huéng vao trong
19 Hinh 21-19 cho vét quy dao ciia mot hat tich trang gidy

dién trong budng bot. Gia st tr truong di vao Hinh 21-19
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21

22

phia trong trang gidy va ¢é B = 0,4T. S& di quy dao 14 dudng xo0an 6c¢ 1a do
hat mat nang luong vi gdy ion hod cdc phan tir doc theo duong di cua né.
(a) Hoi phdn nao cua quing dudng tuong ing véi dong ning cao hon cua
hat ? (b) Dién tich cua hat la duong hay am ? (c) Biét bdn kinh cong nam
trong khoang tir 70 dén 100mm. Xdac dinh khodng gid tri do l6n dong
lugng cua hat néu dién tich cta né ¢6 do 16n bang e.

D61 v6i hat ¢6 toc do v so duge vGi van toc dnh sédng ¢ = 3,00.108m/s,
phuong trinh (21-12) cin phai dugc viét lai nhu sau :

mv
= = qBr

¢ day m la khéi lugng nghi cha hat (s& duge théo luan & chuong 35 Thuyet
tuong d6i). (a) Xdc dinh t6c do cla proton (cé khéi luong nghi la
m = 1,67.10_27kg) trén quy dao c6 ban kinh cong 6,43m trong mot tu
truong déu c6 B = 800mT. (b) Xdc dinh tdn s6 géc clia chuyén dong tron
nay va so né voéi tan s6 xyclotron o, = © Chinh hiéu tng tuong doéi tinh
m

nay da gi6i han xyclotron chi gia t6c dugc cac hat dén cac van téc nhod so
véi van téc dnh sdng.

Mot chum electron bi lam 1éch bdi mot dién Cic tim Quy dao
kim loai cla hat

truong c6 do 16n E = 4kN/C trong vung giita
hai ban tich dién, nhu dugc chi ra trén hinh
21-20. Dong nang clta mobi electron trong
chum la 7keV. (a) Xac dinh huéng cua dién
truong. (b) Xdc dinh do 1(’{n va huéng cua tur Hinh 21-20

truong dat vao vung dé dé¢ chum electron di

qua ma khéng bi léch. (c) Tinh t6c do va dong ning cla proton c6 thé di
qua khong bi léch trong ving cé céc trudng duge xac dinh & trén.

Lan can céc sao notron c6 ton tai tir truong rat 16n. (a) Hay xac dinh tan s6
xyclotron cua mot proton & trong vung ¢ B = 10°T. (b) Xéc dinh téc do
cta proton chuyén dong theo quy dao trdon c6 bdn kinh 1um trong trudng
dé. (c) Tinh t6c do dy khi r = Im (xem Bai tap 20).

23 Mot hat chuyén dong theo quy dao tron cé bdn kinh 93mm véi toc do

24

5,8.10%m/s. Mait phing vong tron quy dao vuéng géc v6i phuong cua tir
truong c6 B = 1,3T. Xéc dinh ti s6 dién tich va khoi lugng cuta hat.

Mot hat tich dién chuyén dong theo phuong ngang huéng vé phia Bic véi
van téc 35km/s trong mot dién trudng déu c¢6 E = 420V/m huéng thang



dung lén trén. Xdc dinh tir trudng dat vao dé luc téng hop tdc dung 1én hat
bing khong. Gid st riing chi c¢6 luc dién va luc tir 1a nhitng lyc déng ké tdc
dung lén hat.

25 Do lech kich thang clia mot dién k€ dng véi géc quay cta kim tro 1a 35°,
Do 16n cha cam dng tir trong dién k€ 1a 83mT, hé s6 xodn cua 10 xo 12
3,0mN/rad va dién tich méi vong day la 51.10 *m? Hay xdc dinh s6 vong
ctia khung day, biét ring dong dién 10mA s& lam cho kim trd léch kich thang.

26 Momen ludng cuc tir cé do 16n 7,6.10 *Am? ban diu huéng vudng gbéc véi
tir truong ¢é B = 97mT. Néu dinh hudng cudi cung cla ludng cuc la song
song v&i hudng cia truong thi cong do truong thuc hién trén ludng cuc
trong qua trinh quay bing bao nhiéu ?

& DI THP NANG (A0

-1 Momen tix cia dong dién kin, phing cé /,74
hinh dang tuy y. Xét mot dong dién kin,
phéng c6 hinh dang tuy y véi cuong do I dat &i:
trong mot tir truong déu. Dong dién kin nay D
¢6 thé dugc lam x4dp xi bing nhiéu dong dién
kin hinh chir nhat, méi dong cé cudng 4o 1
nhu dugc cho trén hinh 21-21. Doc theo cdc canh chung cla hai dong,
chiéu clia cdc dong ngugc nhau do dé cudng do tdng cong biang khong,
cling nhu luc tic dung lén cdc doan day dan tudng tugng d6 ciing bang
khong. Diing cach xay dung xdp xi nay ching toé ring momen ludng cuc tir
clia dong dién kin phing néi trén dugc cho bdi cong thiic : m = IS véi
S = jds 12 dién tich gi6i han boi dong dién.

Hinh 21-21. BTNC

2 Pinh hudéng cua thanh nam cham dao dong trong tu truong. Gia su
moét thanh nam cham (hay mot cudén day c6é dong dién chay qua), c6
momen ludng cuc tir m dugc treo nhu cho trén hinh 21-9 bdi mot sgi day
thing diing cé hé s6 xoin nho khong ding ké. Nam cham & trang thdi can
bang quay khi ndm doc theo chiéu cia mot tir trudng déu. Néu quay nam
cham trong mat phing nim ngang mot géc 0 nhd, trudng sé tdc dung lén
né mot momen luc. (a) Chitng minh rang chu ki dao dong bé clia nam
cham dugc cho bai cong thitc

v6i I 1a momen qudn tinh cla thanh nam cham d&i véi truc quay va m la
do 16n ctia momen ludng cuc tlr. Phuong phdp nay c6 thé dugc dung trong
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‘mot tir trudng da biét truée dé do m cua thanh nam cham hodc clia cudn

day, hodc dé do B néu m da biét (m = NIS d6i vé6i cudn day). (b) Mot cudn
day manh va dai c6 khéi lugng 24g, c¢6 450 vong quan trén chiéu dai 85mm,
c6 dién tich tiét dién bang 0,75mm” va c6 dong dién 140mA chay qua. Hay
x4c dinh B néu cudn day dao dong nhu mo ta & trén vdi chu ki bang 5,4s.
Quy dao xoan 6c cua hat tich dién trong tir truong. Mot hat cé khéi
lugng m, va dién tich q chuyén dong trong mot tir trudng déu c6 B = Bk.
Gia sU ring van toc ban ddu cha hat 1a vy = vg,i + vy,k. Quy dao chuyén
dong cua hat trong trudong hgp nay 1a dudng xoén ¢ (giong nhu 16 xo gidm
x6c cla Xxe may) c¢6 truc doi xdng nam doc theo hudng cua tir trudng.
Chitng minh ring ban kinh ctia dudng xoin 6¢ dugc cho bdi :

— mvoy
gqB
va budc ciia dudng xoédn 6¢ tuong tng véi khoang cach
d= 2mmv,
qB

ma hat dich chuyén dugc theo phuong song song vdi truc clia dudng xodn
dc¢ sau mdi mot vong.

Khéi phd ké Mot loai D
khoi phd k& dugc ding dé

® i ®
xac dinh chinh xdc khoi ! . . : o
°, ) o : Quy; dao cia i Bhuong vao
lugng cua cac nguyén tu c6 1/ chum hat ! trong trang gidy
sd d6 dugc cho trén hinh © | ® ® ; ®
21-22. Cac ion véi van toc r——
R X i : Tam chan ® |®
v tr nguon di qua bd loc ole
e 1 . 0
van téc c6 cdc truong Ej va Cac tim kim loai <5 1g)
Y . ~ ~ P N o
By, 161 di vao vung c6 tir °®
truong déu B va khong c6 v
dic;n truong. Ban kl?‘lh cor\lg Hinh 21-22. BTNC 4
cua quy dao cic ion nay
phu thudc vao ti s6 gilta dién tich va khoi lugng (ij cta ching. (a)
m
Chitng t6 rang khoi lugng clia hat bang :
_ 9BBD
2E,

¢ day D 1a dudng kinh cla quy dao d6i véi mot loai ion cu thé nao dé.
Trong vat li nguyén tir, cdc khéi lugng thudng duoc biéu dién bang don vi
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ding lén trén. Xac dinh tir trudng dat vao dé luc tdng hop tiac dung 1én hat
bang khong. Gia st ring chi ¢é luc dién va luc tir 1a nhimg luc ddng ké tic
dung 1én hat.

Do léch kich thang clia mot dién k& tng véi géc quay cua kim trd la 35°.
Do 16n cha cam ung tir trong dién k& 1a 83mT, hé s xoén cua 10 xo 12
3,0mN/rad va dién tich mdi vong day la 51.10 *m?. Hay xdc dinh s6 vong
cua khung day, biét ring dong dién 10mA s& lam cho kim tr6 léch kich thang.

Momen ludng cuc tir cé do 16n 7,6.10 *Am? ban ddu huéng vudng géc véi
tr truong ¢6 B = 97mT. Néu dinh hudéng cudi cung cua ludng cuc la song
song v6i huéng cua trudng thi cong do trudng thuc hién trén ludng cuc
trong qud trinh quay bang bao nhiéu ?

& D01 TAP NANG (AO

1

Momen tir cia dong dién kin, phing cé /‘74 N
hinh dang tuy y. Xét mot dong dién kin, \
phing c6 hinh dang tuy y véi cudng do I dat &J:/

trong mot tir truong déu. Dong dién kin nay Sl /
¢6 thé dugc 1am xap xi bing nhiéu dong dién
kin hinh chir nhat, méi dong cé cuong do 1
nhu dugc cho trén hinh 21-21. Doc theo cdc canh chung cua hai dong,
chiéu cia cdc dong ngugc nhau do d6 cudng do téng cong bing khong,
ciing nhu luc tic dung lén cdc doan day dan tudng tugng do ciing bing
khong. Ding cach xay dung xdp xi nay ching to6 raing momen ludng cuc tir
cta dong dién kin phing néi trén dugc cho bdi cong thic : m = IS véi
S = [dS Ia dién tich gi¢i han béi dong dién.

Hinh 21-21. BTNC [

Pinh huéng caa thanh nam cham dao dong trong tir trudong. Gia s
moét thanh nam cham (hay mot cudén day c6é dong dién chay qua), cé
momen ludng cuc tut m dugc treo nhu cho trén hinh 21-9 b&i mot soi day
thang ding c6 hé s6 xoin nhd khong déng ké. Nam cham & trang thdi can
bang quay khi nim doc theo chiéu ctia mot tir truong déu. Néu quay nam
cham trong mat phing ndm ngang mot géc 6 nho, trudng sé tac dung lén
né mét momen luc. (a) Ching minh ring chu ki dao dong bé ciia nam
cham dugc cho bdi cong thic

v6i I 14 momen qudn tinh cta thanh nam chiam déi v6i truc quay va m la
do 16n clia momen ludng cuc tir. Phuong phdp nay cé thé dugc dung trong
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‘mot tir trudng da biét trudc d€ do m cla thanh nam cham hodc cla cudn

day, hoac dé do B néu m da biét (m = NIS d6i véi cudn day). (b) Mot cuon
day manh va dai c6 khéi lugng 24¢g, ¢6 450 vong quéan trén chiéu dai 85mm,
c6 dién tich tiét dién bing O,75mm2 va c6 dong dién 140mA chay qua. Hay
xdc dinh B néu cudn day dao dong nhu moé ta & trén vGi chu ki bang 5,4s.
Quy dao xodn 6c¢ cua hat tich dién trong tir truong. Mot hat cé khéi
lugng m, va dién tich q chuyén dong trong mot tir trudng déu c6 B = Bk.
Gia si ring van toc ban ddu cha hat 1a vy = v, + vy,k. Quy dao chuyén
dong cla hat trong trudng hop nay 1a dudng xodn 6¢ (giéng nhu 16 xo gidm
x6c clia xe mdy) c6 truc d6i xing nam doc theo hudng cua tir trudng.
Chiing minh ring ban kinh cla dudng xoan &c¢ dugc cho boi :

mv
r = Ox
qB
va budc clia dudng xoédn 6¢ tuong ting véi khoang cich
g 2mmv,
qB

ma hat dich chuyén dugc theo phuong song song véi truc clia dudng xodn
6c sau mdi mot vong. |

Khoi phé ké. Mot loai D
khoi phd k€ dugc dung dé

. I © | @
xac dlrth c/hmh xz}c lfho/l E Quy dao cia B\ | Bhudngvao
lugng cua cdc nguyeén tu c6 1/ chum hat ! trong trang gidy
sd d6 dugc cho trén hinh ® | ® ® ® V ®
21-22. Cac ion véi van toc —
R N ) : Tam chin ®l®
v tr ngudén di qua bd loc ol
. - R R 0
van toc c6 cac trudong Ej va Cac tdm kim loai {5 1g)
0
By, réi di vao ving c6 tir °®
truong déu B va khong cé v
d{f;n truong. Ban kl.nh cong Hinh 21-22. BTNC 4
cua quy dao cic ion nay
phu thuoc vao ti s6 gitta dién tich va khoi lugng (iJ cua ching. (a)
m
Chimg t6 rang khéi lugng cta hat bang :
BB,D
m = 3250
2E,

& day D 1a dudng kinh cla quy dao d6i v6i mot loai ion cu thé nao dé.
Trong vat li nguyén tit, cdc khéi lugng thudng duge biéu dién bang don vi
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khoi lugng nguyén tir u (lu = é khoi lugng cua nguyén tir 12¢ — mot

dong vi clia cacbon cé 6 proton va 6 notron). (b) Néu duong kinh cta quy
dao d6i véi '2C 12 732,4mm va déi v6i mot déng vi ciia bo 1a 671,9mm, thi
khéoi lugng (tinh theo u) clia ion bo d6 bing bao nhiéu ? (c) C6é can phai
tinh dén khoi lugng cua (cdc) electron da mat trong cac ion dé khong ?
Giai thich.

Thi nghiém Thomson. Bing cich do ti s6 cia dién tich va khéi lugng

electron (—e—) J.J. Thomson vao nam 1897 da xac lap dugc mot cach dinh
m N

lugng ban chat cla tia catot (con goi la tia am cuc) — d6 1a céce tia di ra tir
catét cua moét 6ng tuong tu
v6i den hinh TV. Hinh 21-23 i Céc tdm

cho thay rang véi dién trudng /” I 'j;mt E,B kim loai |
E va khong c6é tir truong ! é ) SXSJIONE y
trong ving khong gian gifta \ !
hai tdm lam léch, thi chium ' ‘

___________

electron bi léch mot doan y
trén man thu. (a) Ching
minh rdng do léch y bang

y =< (DL+%L2j

Hinh 21-23. BTNC 5

mv2

& day v la t6c do cha cic electron khi di vao ving lam léch. Sau dé
Thomson da diéu chinh tir truong B dat vao cho t6i khi chiim electron
khong con bi léch trong bo loc van t6c d6. (b) Ching minh ring ti s§ clua
dién tich va khdi lugng electron duogc biéu dién qua cdc dai lugng do dugc
nhu sau :

e yE

m g2 [DL + %Lz)

Khung day trong tu truong khong

déu. Mot khung day hinh chit nhat ¢6 y

dong dién I chay qua véi kich thudc céac %
canh la a va b dugc dat trong mot tur I :[b
truong khong déu. Khung day ndm trong

mat phing xy nhu duge cho trén hinh - P
21-24 va vuoéng gbc vé6i phuong cuia tir

truong. Hudng cia tir truong di ra phia Hinh 21-24. BTNC 6
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ngoai mat phang hinh v&. Tai cdc diém trong mat phing, cho B, = B, =0

5 Boa . X s ’ N )
va B, = 9% véi By Ia mét hang s6. Nhu vay, tu truong hudng theo truc z
X

va phu thudc vao toa do x. Hiay xdc dinh luc tir tic dung [én : (a) M6i canh
cta khung day, (b) Toan bd khung day. (¢) Xdc dinh momen luc tu tic
dung lén khung day d6i véi truc di qua tam khung va song song vdi truc y.
Chi ¥ rdng phuong trinh (21-7) chi d4p dung dugc véi dién truong déu.

Gia toc hat trong cac truong E va B vuong goc nhau. Mot dién trudng
déu E hudng theo truc y va mot ti trudng déu B hudng theo truc z cing
ton tai trong mot ving khong gian. Mot hat tich dién xuat phdt tir trang
thdi ding yén & gdc toa do. Chiing minh ring chuyén dong cla hat dugc
xdc dinh tir hé phuong trinh chuyén dong sau :

A= OV

y
qE
ay, =—— -0V,
m
a,=0
R gB .. . .
0 day o, = — la tan so xyclotron.
m

Mot thanh c¢é khoi lugng m trugt khong ma sdt trén hai thanh ray song
song cdch nhau mot khoang bang d. Thanh dugc gilt luén ludn vudng goéc
véi ray trong qud trinh chuyén dong clia né: Mot mdy phét dién mot chiéu
ndi véi hai thanh ray dé€ duy tri mot dong dién c6 cudng do I di gua thanh.
Thanh bét ddu chuyén dong tir trang théi ding yén & thoi diém t = 0. Tim
van toc cua thanh nhu mét ham cla thoi gian néu ¢é mot tir trudng B
(phuong thang ding va hudng Ién trén) trong toan viing dang xét.

Thé tinh c6 tir trudong rat manh so vdi Tréai Dat. Thuc té€ cic electron ¢ chu
ki quay quanh cac dudng cam ung tir clia truong ma ngudi ta quan sat dugc
chi 1a Ins ! Néu xem cic electron nay 1a phi tuong déi tinh (vin toc cla
ching nho hon 0,1c¢), hiy x4c dinh d6 16n cta B trong viing dang xét.



cHuone 22

22-1. Dinh luat Biot—Savart

22-2. Dinh luat Ampere

22-3. Nhitng Ung dung cla dinh
luat Ampere

22-4. Luc tadc dung gilfa cac
dong dién

'22.5. Tir théng va djnh Ii Gauss
ddi vai tir trudng

22-6. Dong dién dich va dinh luat

Bai doc thém : James Clerk Maxwell

Nam cham dién duoc diing trong cdc bdi sdt thép phé'thdi.

Trong chuong trudc ching ta chd yéu khao sat luc do tir trudng tac dung lén mot dién tich
chuyén dong hodc lén mot vat dan cé dong dién chay qua. Chuong nay sé xét tdi ngudn cla
mot tur trudng. Ching ta da ting lam quen vdi luc tac dung gita cac nam cham. Nhung mot
nam cham ciing c6 thé tac dung mét luc tir 1én day dan c6 dong dién chay qua hodc l&n mot
dién tich chuyén dong. Nhu vay, nam cham chinh 1a nguén cla tir truong.

Nam 1819, Oersted da phat hién ra rang kim la ban dat canh mét day dan sé bi léch khi day
dan do c6 dong dién chay qua. Nhu vay, dong dién cling 1a ngudn cda tir trudng da tac dung
mot momen luc 1€n kim la ban.

Bay gid ching ta sé& bat dau vai tir trudng dudc tao bdi mot phan bd 6n dinh cla dong dién.
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22-1. DINH LUAT BIOT-SAVART

Ngay sau khi Oersted phédt hién ra ring
dong dién 1a mot nguédn cla tir trudng, cac
thi nghiém cia A.M. Ampere (1775-1836)
cing v6i cac thi nghiém cta J.B.Biot
(1774-1862) va F. Savart (1791-1841) da
dan t6i mot dinh luat ma ngay nay chiing
ta goi 1a dinh ludt Biot-Savart.

Dinh luat Biot—Savart twong ty véi dinh
luat Coulomb trong tinh dién hoc. Mot
cach bifu dién dinh luat Coulomb la cho
cuong do dién truong tao boi mot phan bo
dién tich. Néu dq la phan tir dién tich vo
cung bé thi cuong do dién truong dE tao
bdi dién tich d6 tai mot diém P dugc cho
bdi phuong trinh (16-6) :

1 dq.

—r

dE = >

4ney r

& day r 1a khoang cdch tir dién tich dq
dén diém P va r 1a vecto don vi huéng tix
dién tich d6 dén diém P. Khi 1ay tich
phan biéu thitc cia dE toan bo phan bé
dién tich, ta dugc cuong d6 dién truong
tai diém P: E = .[dE,

Hinh 22-1. Phdn tu dong dién Idl tao
ddng gép dB vao cdm iing tix tai diém P.
Néu Idl va T ndm trong mdt phdng hinh
vé, thi dB vuong goc va di ra phia ngodi
mgt phang hinh vé.
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Bay gio ta xét mot phan tir dong dién nhu
dugc cho trén hinh 22-1. Phan tr dong
dién Idl tao déng gép dB vao cam ung tu
tai diém P. Gia st r la khoang cach tir
phan tr dong dién Id dén diém P va t 1a
vecto don vi huéng tir phan tor d6 dén P.
Khi d6 dinh luat Biot — Savart déi véi
phin tir dong dién vo cung bé duge cho
bdi biéu thic sau :

4 = Mo .Idl X F

4 2

(22-1)

Hudng cua dB dugc cho boi hudng cla
tich vecto Idl x f, cu thé 1a né vuéng géc
v6i phén tir dong dién Idl va vecto don vi
r va c6 chiéu xdc dinh bang quy tic ban
tay phai. Theo quy tdc nay, néu ta udn
cong cic ngdn tay phai theo chiéu quay tir
hudng cta Id! t6i hudng cua r thi ngén
tay cai chodi ra chi chiéu ctia dB. Do 16n
cua dB duge cho bai :

Y4B = EQ.IdlsmG

. > (22-2)
r :

& day 6 la gbc gitta cdc hudng cua Idl va
r. Hing s6 py duge goi 1a hang so nr
thdm d6i v6i chan khong va tuong ty nhu
hang s6 dién moi gy d6i v6i chan khong
trong tinh dién hoc. Vi cdc mdi lién hé
gifta dién va tlr nén cédc gid tri cia pgy va
g9 khong doc lap v4i nhau. Gid tri cla
Ko trong hé don vi SI duge xdc dinh tur
dinh nghia clia Ampe (A) va chinh
xdc bingp, = 47.107'T.m/A (xem
muc 22-4).

Céc tinh chat tir ctia khong khi ciing gan
giong nhu doi véi chan khong, nén hing



s6 tir thdm p, doi véi chan khong cling
c6 thé dugc dung cho khong khi.

C6 nhiéu diém tuong tu gilta dinh luat

Biot — Savart cho tir trudng va dinh luat

Coulomb tuong tng cho dién truong. Cu

thé Ia :

1. Ca hai dinh luat déu cé su phu thudc ti
1¢ nghich vao binh phuong khoang
céch tir diém nguén (iz) v6i Idl nhu

r
la ngudén do6i véi dB va dq nhu la
ngudn doi véi dE.

2. Hang s6

cho cudng do cta tuong
47'[80

p

tic dién va hing s6 Zﬂ cho cudng do
T

cla tuong tac tir.

Tuy nhién ciing cé nhitng diém khac nhau
cdn ban giita hai dinh luat trén. Cu thé 1a :

1. Huéng cua dE la xuyén tam d6i véi
dién tich dq (tic 1a hudng cta dqr),
trong khi hudng cta dB lai vuong géc
v6i mat phéng chta Idl va r.

2. Mic du phan b6 dién tich don gian nhit
12 mot dién tich diém co lap, nhung lai
khong ton tai mot phan tir dong dién co
lap d6i v6i mot dong dién 6n dinh.
Thay vao dé céc dién tich can phai di
vao phan tir d6 & mot dau va di ra khoi
phan tir & dau kia. Do d6 phuong trinh
(22-1) 1udn ludn can phai duge 14y tich
phan doc theo (cdc) dudng cua phan bo
dong dién. Nhu vay & diém P, tif trudng
do mot phan bo dong dién gay ra dugc
cho boi dang tich phan cua dinh luat
Biot — Savart :

B ﬂgldb‘f'

B
47 r2

(22-3)

& day tich phan dugc 18y doc theo toan bd
phan b dong dién. Diéu nay cé nghia la
tr trudng tai mot diém 1a chéng chap
tuyén tinh cta cidc déng gép vecto do céac
phan tr dong dién vd cung bé tao ra.

Ti truong tao boi dong dién thing
va dai

Dé minh hoa cho viéc sir dung cac phuong
trinh (22-1) va (22-3), ta hdy xdc dinh tu
trudng tao boi mot dong dién 6n dinh I
trong mot day dan thing va dai.

Néu khong néi gi khdc ta sé gid s rang
cédc day dan c6 dong dién chay qua déu cé
chiéu day nho khong ddng ké, do dé co
thé bi€u dién ching bing cdc dudng
(thdng hodc cong). Phan tir dong dién I1dl
dién hinh dugc cho trén hinh 22-2, trong
d6 diém P & cdch day ddn mot khoang
cach vuong goc 1a R.

Hinh 22-2. Mot ddy din thdng va dai cé
dong dién I chay qua. Phdn tit dong dién
Idl cho déng gop dB vao cam iing tir tai
diém P. Huéng ciia dB vudng goc va di ra
phia ngodi trang gidy.

Déng gép dB vao cam tng tir tai P dugc
cho bdi phuong trinh (22-1). Ap dung quy
tic ban tay phai ddi vdi tich vecto ta thdy
huéng cua dB vuong géc va di ra phia
ngoii mat phang hinh vé.

Dang tich phan cta dinh luat Biot — Savart —
phuong trinh (22-3) c¢6 chia tich phan cua
mot vecto. Diéu can dic biét quan tam khi
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lay tich phan cla mot vectd la xU Ii
hudng. Déi véi truong hop dang xét, & vi
tri bat ki, hudéng cta dB déu 1a vuong géc
va di ra phia ngoai trang gidy. Nhu vay
tich phan biéu dién téng cdac déng gép dé,
tat ca déu ¢6 cling mot hudng. Két qua la
hudng ctua B tai P 1a vuong géc va hudng
ra ngoadi mat phang hinh v& va do 16n cha
né duge cho boi

B < J—BdB Ho J-B Idx. sme

Dé tinh tich phéan ndy ta cin bién déi, biét

X cotg (m — 0) = —cotgh
R
Liy vi phan
dr = Rd;)
sin“0

Mit khac

R = sin(mt — 6) = sin0O
r
R

sin0

suyra: r=

Thay vao biéu thiic tich phan, ta c6 :

B= Mol Ez sin0.dO =H—OI—[cosel - cosez]
4nR

4nR 9

I
= ;SR[sm(pl + sing, |

Cédc géc 0, 0,, ¢, ¢, nhu trén hinh veé.
Khi day dan dai v6 han thi 6,=0, 0, ==
Iac do :

Hol

B=—"- 22-4
2n1R ( )

Phuong cua tir trudng tai mot diém la
vuong géc véi mat phang chita day din va
diém dé, con chiéu dugc xdc dinh theo
quy tic ban tay phai

192

Ndm day din bdng tay phdi sao cho
ngon tay cdi chodi ra chi chiéu dong
dién, khi dé cdc ngén tay udn cong chi
chiéu cua ny truong.

Cic dudng cam tng tr trong mat phang
vuong géc voi day dan duge cho trén hinh
22-3a. D¢ la cédc vong tron khép kin. Hinh
anh nay dugc thdy rd trong buc tranh cédc
mat sit & gdn mot day din c6 dong dién
chay qua (hinh 22-3b).

B

=

(b)
Hinh 22-3. (a) Cdc duong cdm ung ur

lién tuc biéu dién tir truong tao boi moét

ddy ddn thdng va dai cé dong dién chay
qua. Ddy ddn vuéng géc véi mdt phdng
hinh vé va dong dién cd chiéu di vao phia
trong trang gidy. (b) Biic tranh tao bdi
cdc mat sat dudi téc dung cua tr truong
do dong dién trong ddy ddn trén sinh ra.
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VI DU 22-1

Do thi cia trudng tao boi day dan thang va dai. Mot day dan thang va dai
c6 dong dién 20A chay qua. Hay xdc dinh do 16n ciia cam tng tir tai cdc
diém & cdch day dan mot khoang 10, 20 va 50mm. Hay dung dé thi biéu thi
su phu thudc cia B vao khoang cach R.

Giai. D6 16n cia cam ing tir duge cho bdi phuong trinh (22-4). D6i véi R = 10mm, ta

cé (chd ¥ ring ;—0 =2.10 "T.m/ A)
'

_ (2.107T.m/A).(20A)

B = 4.107*T
0,0Im
Vi B ti 1& nguge v6i R nén do 16n cam “
N . . B, 1074(T),4
ung tir & diém cach day dan 20mm bang 6.0L
1 - " P ” .2 z X
— gia tr1 cua ndé O diém céach day dan 504
2 401
10mm hay B = 2.10"*T. Tuong tu & diém ;g
céch day din 50mm, B = 0,8.10 *T. Cic 10|

gia tri vira tinh dugc ghi trén dé thi trong
hinh 22-4, d6 thi minh hoa sy phu thudc
ctia B vao R. Hinh 22-4. Vi dy 22-1

0 10 20 30 40 50 60 R (mm)

VI DU 22-2 '

Tir trudong tao béi hai dong dién song song. Hai dong dién thing va dai, dat
song song nhau va cach nhau 240mm véi cudng do tuong tng bang [; = 20,0A
va [, = 30,0A. Hai dong dién c6 cling chiéu nhu dugce chi ra trén hinh 22-5.
Dinh luat Biot — Savart di ham y va thuc nghiém ciing ching td ring tir
trudng do nhiéu dong dién tao ra bing téng cdc tir trudng tao bai titng dong
dién ndm riéng biét. Hay xdc dinh cdm ung tir tai mot di€m P nam trong mat
phing clia hai dong dién va & chinh giita khodng céch gira hai dong dién dé.

Giai. Cam tng tir tai diém P 1a tdng vecto clia cam tng tir B, do dong dién I, gay ra va
B, do I, gay ra. B¢ 16n clia B, va B, dugc cho boi phuong trinh (22-4)
B1 = ﬂ)l_l va B2 = iol_z
2TCR1 2TCR2

Huéng cha méi cam tng tir duge cho trén hinh 22-5a va duge xdc dinh bing quy tic
ban tay phéi. Tai diém P : B, va B, ngugc huéng nhau. Téng vecto B = By + B, ¢6
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huéng cta B, vi trong hai vecto d6é B,
c6 do 16n 16n hon va do 16n cla vecto
téng duoc cho bai :

B=B,-B, =50 L 5
27\R, R,

= (2.10“7T.m/A).(30’0A - ZO’OAJ

0,12m 0,12m
=1,7.10°T.

—
—
)

2 —
® [ ]
P P
——————— ® a
B, B B,
® I —— ]
I I
(a) (®)

Hinh 22-5. Vi duy 22-2 : Tw truong tai diém
P bdng téng déng gép cua hai dong dién. (a)
nhin tir mét ddu, (b) nhin tx phia bén.

Gia st rang I, nguge chiéu véi I}, ban hdy tu ching minh khi d6 B = 8,3.10°*T tai

diém P.

Bai tu kiém tra 22-2

V6i hai dong dién nhu trong vi du trén, hay xac dinh khoang céach tir day dan 1 ma

tai d6 cdm ng tir téng hop B = 0.

Tu truong cua dong dién tron

Mot tng dung khdc cua dinh luat Biot —
Savart la xét tir truong tao boi mot dong
dién tron c6 cudng do I va ban kinh a.
Ching ta s€ gidi han chi tinh todn d&i véi
cdc diém ndm trén truc doi ximg ciia dong
dién tron. Nhitng diém nay c6 tinh chét 1a
cdch déu cdc diém nim trén dong dién.
Phédn tr dong dién dién hinh Idl dugc cho
trén hinh 22-6, trén d6 truc x dugc chon
la truc d6i xting cua dong dién. Déng gép
dB vao trudong tai mot diém trén truc dugc
cho boi phuong trinh (22-1) va ciing dugc
chi r6 trén hinh. D6i v6i mot diém bat ki
trén dong dién, phan tir dong dién Idl va
vecto don vi rdéu vuong géc véi nhau.
Do dé do 16n clia déng gép dB béng (chu
¥ 6 =90° va sin © =1 trong phuong trinh
(22-2)) :
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Dap sd : 0,096m.

dB = Hold!

2mr”
D61 v6i méi phan t dong dién trén khép
vong*tron dong dién, do 16n cta dB 1a nhu
nhau nhung huéng cla ching thay doi.
Ching ta phan tich dB thanh cdc thanh
phian dB, = dB.cos¢ doc theo truc doi

Hinh 22-6. Phdn tir dong dién ciua dong
dién tron tao déng gép dB vao ur truong
tai diém P ndm trén truc déi xiing cua
dong dién. Cdc vecto Idl va v vudng géc
voi nhau.



xting cua dong dién va dB; = dB.sin¢
vuong géc véi truc d6. Tu tinh chat doi
xuing cua bai todn, thanh phan dB) cong
lai hodc tich phan sé& cho két qua bing
khong do6i véi ca vong tron dong dién.
Vay ching ta chi can tich phan thanh
phén doc theo truc doi xtng, titc 1a dB,.

Nhu vay, tir trudng tai mot diém trén truc
clia dong dién tron c¢6 hudng nam theo
truc d6 va thanh phan trén truc ciia né 1a :

B, = IdB J-pOIdlcosd)
47r(x +a )

2+a2

¢ day ta da dung he thic r* = x
Khi ching ta tich phan d/ xung quanh vong
tron dong dién, cac thira s6 trong tich
phan 1a khong déi nén duoc dua ra ngoai
ddu tich phan, chi con [d/ =/=2ma

chinh la chu vi clia vong tron dong dién.
Tix hinh v& trong hinh 22-6, cos¢ c6 thé bi€u
dién qua a va x nhu sau :

a
coshp =— = :

(x2 +a? )5
Thay nhitng biéu thitc trén vao phuong
trinh cho B, tacé:

_ nold’
an + 2272 2(x + a2y

p0127ra2

B, =

Két qua nay cé thé dugc biéu dién don
gian hon qua momen ludng cuc tir m = IS,
tir phuwong trinh (21-9). Chd ¥ rdng nhan

tlr ma® & tir s6 chinh 1a do 16n S cha dién

VviDU 22-3

tich dong dién tron va tich Ina® 1a do lén
momen ludng cuc tir (m = IS) cua dong
dién d6. Ciing chi ¥ ring hudng cta B va
m 12 nhu nhau vd déu nim doc theo
huéng duong cla truc x. K€t quatacd:

~Ho M
372

—_— 22-5
21 (x% +a?) (22

Déi v6i cac diém nam trén truc clia dong
dién, do 16n cam Gng tir dat cuc dai tai x =0
tic 1a & tam dong dién tron. Do 16n cua
cam ung tir giam theo khoang cach doc
theo truc x. O nhitng diém rit xa dong

A 3
dién c6 Ix| >> a, sao cho (x> + a%) SN

(X2)3/2

gia tri gan ding bing :

3 A e k4 hd , A ,
= IxI7, d6 16n cua cam Ung tu cé.
Hom

B =
27r|x|3

Su phu thudc ti 1¢ nghich cta B vao lap
phuong khoang cach tir dong dién tron (&
rdt xa dong dién d6) la mot tinh chat dac
trung cua truong ludng cuc. Trong chuong
21 ching ta di thdy ring dong dién kin
véi cuong do I va dién tich (vecto) S c6
tic dung nhu mot ludng cuc tu, vdi
momen ludng cuc m = IS. Diéu nay cé
nghia 12 momen luc do moét rr truong
ngoai B, tdc dung 1én dong dién kin duoc
cho béi phuong trinh (21-8) M = m x B,,.
Bay gi¢ ching ta thiy rang dong dién kin
con biéu hién nhu mot luong cuc tir trén
mot phuong dién khac. Tur truong tao boi
dong dién kin la truong ludng cuc tur tai
céc diém & xa dong dién dé.

Tu truong trén truc cia mot luong cuc ti. Mot dong dién tron c6 ban kinh
25mm va cudng do 750mA véi chiéu dugc cho trén hinh 22-6. Hiy xdc dinh
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cam ung tir tao bdi dong dién trén tai cdc diém ¢6 x =0, x =25mm va x = — 2,0m
v3i gbc toa do dat tai tam vong tron dong dién.

Giai. Do-16n cliia cam dng tir tai mot diém bat ki trén truc dugc cho bdi phuong trinh
(22-5). Momen ludng cuc tir cha dong dién kin c6 do 16n bing :

m = IS = Ina® = (0,750A).7.(0,025m)* = 1,5.10 >A.m>

Tai x = 0 d6 16n clia cam ting tir bang :

1,5.1073 Am?

B = (2.107T.m/A).

[0 + 0,0252 "

_ -5
5 = 1,9.10 ° T.

Tinh todn tuong tu cho B =6,7.10 °T tai x = 0,025m va B=3,7.10 ' 'T tai x = — 2,0m.

22-2. DiNH LUAT AMPERE

D6 16n cua cam ung tr do dong dién I
chay trong mot day dan thing va dai tao
ra tai mot diém duogc cho béi phuong trinh
(22- 4) .

_mol
~ 27R

véi R 1a khodng cich tir diém dé dén
day dan.

Hudng chia cam dng tir 1 ti€p tuyén véi
dudng cam ung tit nhu duge cho trén hinh
22-7, trong dé chi€u cta dong dién 12 di
ra phia ngoai trang gidy. Tu trudong dugc
tao bdi mot dong dién 6n dinh 1a tinh va
cic duong cdm ung tir bi€u dién phan bs
tlr trudng 1a khong chuyén dong, méi mot
dudng déu khép kin va bao quanh day dan
c6 dong dién chay qua. Dic diém bao
quanh nay cua tir truong do dong dién
sinh ra c6 thé duoc biéu dién dinh lugng
trong mot két qua téng quat dugc goi la
dinh ludt Ampere. Xét mot dudng cong
dl 1a

vecto dich chuyén vo cung bé doc theo

kin # ndm trong tur trudng. Goi
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dudng cong d6 va B 1a cam ung tir tai doé.
Ta xét moét tich phan dudong cua B doc
theo mot dudng kin ¢ la 99 Bd! . Dai luong
nay con goi 1a luu sé cua ti truong doc
theo duong cong kin. D dan ra dinh luat
nay trudc hét xét truong hgp don gian cia
dong dien thing dai ma dudng cong ¢ Ia
dudng tron duge minh hoa trén hinh 22-7.

Ta thdy B va dl song song véi nhau tai

y B

\a

Hinh 22-7. Cdc duong cdm ing tir doi voi
ddy ddn thdng va dai cé dong dién chay
qua la nhiing vong tron bao quanh ddy
ddn. Tai diém bdt ki trén vong tron, B va
dl déu song song vdi nhau.



mdi diém trén dudng tron, do vay tich vo
huéng B.dl = B.d/.cosO = B.d/. Hon nita
cam ing tlr tai moi diém trén dudng tron
déu ¢4 d6 16n nhu nhau nén B c6 thé dua
ra ngoai dau tich phan. Két qua ta ¢ :

55 B.d/ = B27R)

¢ day tich phan cua d/ xung quanh duong
tron chinh la chu vi 2zR cda vong tron
d6. Thay B tr phuong trinh (22-4) ta c6 :
B(2nR) = pyl. Do dé d6i véi dudng tron
cho trén hinh 22-7, tich phan duong cua B
xung quanh duong kin dé chi phu thudc
cuong do dong dién I xuyén qua duong
kin d6 va hang s6 tir tham p

35 Bdl = I

Chi y ring két qua trong phuong trinh
nay doc lap véi ban kinh R cua duong tron.

(22-6)

Bay gio ta xét mot truong hop phic tap
hon, dé la dudng kin PQMNP dugc cho
trén hinh 22-8 gom hai cung tron ¢ tam
déu ndm trén truc day din va hai doan
ban kinh néi hai cung d6. Tich phén
duong clia B theo duong kin nay 12 téng
cua bon tich phan dudng : Hai tich phan
duong doc theo mdi cung tron va hai tich

Hinh 22-8. Duwong kin gom hai cung tréon
PO va MN va hai doan ban kinh QM va NP.

phan dudng doc theo hai doan ban kinh.
Doc theo mbi doan bdn kinh, ching han
nhu doan NP, cam ung tr B vuong goc
v6i do dich chuyén dI do d6 tich vo
huéng B.dl = 0. Con doc theo cung MN
ban kinh R, tich phan duong dé dang
tinh dugc theo cdach da dung & trén déi
véi ca duong tron :

N N N
[Bdi = [Bdl = B, [dI =By,
M M M

& day /; chiéu dai cung ddi dién véi géc

/
0 = ~LThay gid tri ctia B, = 91 a6 -
1 anl
B, = ol i _ Bl
27'5 Rl 27'[

Tuong tu ta tinh dugc dong gép tir cung
tron PQ ban kinh R, la :

lez = HO—I(ZTC had 9)
2n

Cong ca bon déng gbp lai, ta cé :

N P Q M
9§Bd1=de1+de1+de1+de1
M N P Q

_Polg o Bolior _g)10 = pl
2n 2n

Do d6 tich phan dudng cua B doc theo

mot duong kin chi phu thudc vao dong

dién lien két véi duong d6 95 Bdl =p,l.

Mot duong kin khdc con téng quat hon
nita, nim trong mat phing vuong géc vdi
day dan va bao quanh dong dién I, dugc
cho trén hinh 22-9a. Dudng kin nay duge
lam x4p xi bing mot tap cdc cung tron vi
cac doan ban kinh nhu trén hinh 22-¢:
va sy x4p xi nay s& trd thanh chinh xéc
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d
©®

(a) (b)

Hinh 22-9. (a} Duong kin. (b} Puong kin
duoc lam xdp xi bdng tdp hop cdc cung
tron va cdc doan ban kinh.

trong phép chuyén gi6i han t6i mot s6
v0 han cidc cung tron va cic doan ban
kinh v6 cung bé. Dong gbép doc theo céc
doan ban kinh déu bing khong va tdng
dong gép theo cac cung tron lai cho
phuong trinh (22-6). Phuong trinh nay
van ding tham chi néu dudng kin bao
quanh dong dién I khong nam trong mot
mat phang.

Bay gio ching ta s€ xét mot dudng kin
khong bao quanh dong dién thing va dai.
Duong kin trong hinh 22-10a cé hai cung
tron doi dién véi cing géc 6 & mot tam
chung va hai doan ban kinh. Cic déng

gbp clia jB.dl doc theo cung ¢6 ban kinh
R, cho déng gép 1a B,l, véi I, = R,0 va

_ pol

27 R,

Nhung doc theo cung ban kinh R, B va d/
nguoc huéng nhau nén B;d/ =B,d! .cos180°
= ~B,d/. Déng gbp cua phin nay cua
dudng kin biang -B;/, vdi I, = R0 va

B, :—“d—-. Tém lai tich phéan cta B doc
27'ER1

theo dudng kin nay bang :

Lol Lol
9 R,0 -2

B,l, - B,l, =
22 7T R, 27R,

R19=0
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Nhu vay d6i véi dudng kin khong bao
quanh dong dién :

9§Bd1=o

Phuong trinh (22-7) ciing ding v6i mot
dudng kin téng quat hon cho trén hinh
22-10b. Diéu nay c6 nghia 1a tich phan
cta B doc theo mot dudng kin khong bao
quanh dong dién 1a bing khong.

(22-7)

B
B B
: d B
AN
I@R-l- ®
RZ
(a) (b)

Hinh 22-10. Hai duong kin khong bao
quanh dong dién.

Sau khi da tinh dugc tich phidn dudng
cua B doc theo mot dudong kin cho mot
sO truong' hop, bay gig ching ta s& phdt
biéu két qua téng qudt. Ta hdy xét mot
dudng kin tuy y nhu dugc cho trén hinh
22-11. C6 mot s6 dong dién xuyén qua

®

Hinh 22-11. Cac dong 1;, 15, 13 xuyén
qua duong kin ; cdc dong 1y, 15 khéng

xuyén qua duong cong kin.

duong kin dé va mot s6 dong dién nay
c6 thé cé dang tong quat, khong nhat
thi€t phdi chay trong mot day dan
thang va dai. Gid sir Zi biéu dién tdng



add
BN
8

cidc dong dién xuyén qua duong kin dé,
khi ay :

(22-8)

Bl =y

Day chinh 1a dinh luat Ampere.

Chd ¥ rdng chi c¢6 nhitng dong dién xuyén
qua duong kin méi dugc bao ham trong
tong Zi. D6i véi truong hgp duge minh
hoa trén hinh 22-11, cic dong dién 1y, I
khong xuyén qua dudng cong kin nén
khong dugc dua vao trong téng. Céc dong
I,, I, va I3 xuyén qua dudng kin va dugc
cong dai s6 trong toéng. DGi véi trudng
hop nay ta co

Si=l+ -1, (22-9)

Ddu cho mdi dong dién duoc xdc dinh

theo quy tic ban tay phai.
Uon cong cdc ngdn tay phdi theo chiéu
ldy tich phan doc theo duong kin, ngén
tay cdi chodi ra sé cho chiéu dong dién
c6 déng gop duong.

Dinh luat Ampere cho tir trudng cé thé

dugc xem la tuong tu v6i dinh luat Gauss
cho dién trudong. Dinh luat Ampere la

Vi DU 22-4

:

phat trién téng quat vé cdc trudng dugc
tao bdi cdc dong dién 6n dinh. Bat ki mot
tr truong nao dugc tao ra theo cach dé
déu phai tuan theo dinh luat Ampere.
Dung céng cu todn hoc phic tap hon
ngudi ta cé thé ching minh dugc ring
moi tU trudng nhan dugce tur dinh luat
Biot — Savart va dinh luiat Ampere la
tuong duong theo cing mot nghia nhu su
tuong duong cua dinh luat Coulomb va
dinh luat Gauss.

Dinh luat Gauss da dugc si dung dé
xdc dinh dién trudong tao bdi mot s§ loai
phan bé dién tich ¢é bac déi xung cao.
Dinh luat Ampere ciing c6 thé dugc st
dung dé xdc dinh tir trudng duoc tao boi
moét phan b6 dong dién c6 déi xung
thich hop.

Su tuong tu cua dinh luat Gauss va dinh
luat Ampere khong phai la hoan toan.
Diéu co ban cin phai chd y 1a dinh luat
Ampere lién quan dén tich phan duodng
theo mét duong kin, con dinh luat Gauss
lién quan dén tich phan mit theo mot
mat kin. Do dé cac tir truong tinh hoan
toan khong giéng cac dién trudng tinh.

§ Tinh tich phan dudng clia B. Xdc dinh tich phan dudng cta B theo dudng

kin cho trén hinh 22-11 v6i cdc dong dién c6 gid tri tuong ung la I; = 1,6A,
L, =14A,1;=1,7A, 1, =4,0 A val; = 0,8A.

Giai. Gid tri cua tich phan duong dugc xdc dinh tir dinh luat Ampere, titc phuong trinh

(22-8). Cac dong dién xuyén qua dudng kin d6 1a I; va I, ¢6 chieu duong va I; cé chiéu

am. Do dé:

55Bd1 = o> i = Ho(L,6A + 1,4A - 1,7A)

= 1p(1,3A) = 1,6.10 °T.m.
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22-3. NG DUNG CUA DiNH LUAT AMPERE

Dinh luat Ampere ggBdl = HOZi c6 thé

dugc ding dé xac dinh tir trudng tao bdi
mot s6 phan b6 dong dién cé bic déi
xiing cao. Dé lam vi du ta xét mot day
din thang va dai cé bdn kinh a mang dong
dién I (hinh 22-12). Vi dinh luat Ampere
ap dung dugc cho mét duong kin bat ki

C

<>

\4

J

Hinh 22-12. B va dl song song véi nhau,
dong thoi B khong déi tai cdc diém trén
duwong tron.

nén ta s€ chon dudng c6 loi th€ do6i xing
thich hgp. O day ta chon mot dudng tron
c6 ban kinh R nim trong mat phéing
vudng goéc vdi truc cla day dan va cé tam
nam trén truc d6. Ta s€ dp dung dinh luat
Ampere cho dudng kin nay. Tu tinh doi
Xing cla bai todn, ta nhan thdy ring :
Cam ung tir B phai song song véi d6 dich
chuyén dl sao cho Bdl = Bd/ va do 16n
B phai cé gi4 tri nhu nhau tai méi diém
trén dudng tron da chon. Khi d6 phuong
trinh (22-8) trd thanh :

9§Bd1 - 9§Bd1 = BQ7R) =po > i

& day tich phan cta d/ theo ca dudng tron
bang chu vi 2R cta nd va vi R > a chi ¢6
dong dién duy nhat I xuyén qua dudng doé,
hay Zi = I. Giai cho B ta dugc
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2nR
day chinh la phuong trinh (22-4), né ding
cho moi diém & bén ngoai diy dan thing
va dai. Bay gio ching ta s& xét mot diém

(R > a) (22-4)

0 bén trong day dan, cdch truc day dan
mot khoang R véi R < a (hinh 22-13). Ta
lai chon dudng tron ban kinh R nam trong
mit phdng vuong géc vdi truc cha day dan
va ¢6 tam nam trén truc d6. Dua trén

B

)/

Hinh 22-13. Chi ¢6 mét phdn cua dong
dién xuyén qua duong tron cé ban kinh R
voi R < a. Dong dién phdan bé déu trén
tiét dién cia dday ddan va hudng ciia né di

ra phia ngodai mdt phdng hinh vé.

nhitng 1ap luan vé d6i xing nhu da lam &
trén, ta thay ring Bd/ = Bd/ va B c¢6 gia tri
khong ddi doc theo dudng tron nén c6 thé
dua ra ngoai diu tich phan, ta ¢ :

§Bdl = BmR) = po Y i

va B = HoZt
2nR

Dé xdc dinh Zi ta chd y ring chi c6 mot

phan dong dién I la xuyén qua dudng tron

nay. Néu dong dién phan bé déu trén toan

tiét dién clia day dan thi mat do dong dién

c6 do 16n bang J =L2. Vi phan tié€t dién
na

cta day din ndm trong dudng tron c6 dién



o

bén ngoai day dan, cam ung tir duge cho
bdi phuong trinh (22-4) va giam ti lé
nghich véi R. Céic diac diém trén duoc

tich bang nR? nén dong dién xuyén qua
v6i duong tron kin bang :

2
i = JR? = LI téng két bing do thi trén hinh 22-14.
na? a?
Thay két qua trén vao phuong trinh cho B u f
ta duoc : 7?1:3

B :E@ (R < a) (22-10)
2ma L

JX) S

R
Theo phuong trinh (22-10) thi cam ing tir
bing khong tai diém ndm trén truc cla
day dan (R = 0). Do 16n cua cam ung tir
tang tuyén tinh (bac nhat) theo khoang

Hinh 22-14. D¢ lon cua cam ung nr
dugc tao boi dong dién trong ddy dan
thang va dai, bén kinh a tai cdc diém
bén trong ddy ddn (R < a) va bén ngoai

“_OI. G ddy ddn (R > a).

cdch R va tai bé mat day dan B =
27ma

Vi DU 22-5
Tu truong bén trong va bén ngoai day dan thing va dai. Mot day déan
thang va dai c6 ban kinh 3,0mm mang dong dién 25A. (a) Hay x4c dinh do
16n clia cam ung tir tai bé mat ctia day dan. (b) G khodng cdch nao tir truc
ctia day dan B c6 gid tri bing mot nira gid tri clia né tai bé mat cua day dan ?

Giai. (a) Tai bé mat cua day din R = a, ca hai phuong trinh (22-4) va (22-10) déu cho

cung mot gia tri cua B »

B Mol _ (41107 T.mA™").(25A)

3 =1,7mT.
2ma 21(3,0.10° m)

(b) Theo phuong trinh (22-4), 6 bén ngoai day dan do 16n cua cam ing tir giam ti 1&
nghich véi khodng céach. Vi vay B giam chi con mot nlra gia tri & bé mat cia no tai

R = 2a = 6,0mm. Bén trong day dan theo phuong trinh (22-10) tai R = % = 1,5mm sé
c6 gid tri bang mot nira gid tri cia né & bé mit diy dan. Nhimg két qua nay dé dang

nhan thay trén hinh 22-14.

dai dugc do theo truc cta dng day thuong
1a 16n hon dudng kinh cta 6ng.

Tir truong trong mot ong day

Ong day duoc tao thanh bang cach quan  pg pigy mot tir trudng tao boi dong dién

mot day dan 1én mot hinh tru ma thudng
la hinh tru tron xoay. Cic vong tron day
s€ tao ra mot cudn day xody oc c6 chicu

trong mét 6ng day, trudc hét ta hdy xem
xét mot cach dinh tinh tir trudng tao boi
mot dong dién tron. Cic dudng cam ting
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tit dugc vé phédc trong mat phing vuéng
géc v6i mat phang dong dién dugc cho
trén hinh 22-15a. Con cic dudng cam Ung
tu déi v6i mot 6ng day quédn thua duge vé
phac trén hinh 22-15b. Déi véi cudn day
dugc quan sit hon, méi vong s€ cho déng

(a) (b)

Hinh 22-15. M¢t 56 diwcong cam itng tir ndm
trong mot mdt phdang doi véi : (a) Dong
dién tron va (b) Mot éng day quadn thua.

gop vao tu truong tuong tu nhu déng gbp
cia moét dong dién tron. Bén trong oOng
day, cdc déng gbép vao tu truong co xu
huéng tang cudng lan nhau. Trudng tao
thanh khi d6 gan nhu la déu va song song
véi truc clia 6ng day. O bén ngoai Sng
day, cdc déng gdép vao tir trudng tiu mdi
vong day c6 xu huéng triét tiéu nhau va
trudng téng hop tao thanh tuong déi nhd.

Trong trudng hgp i tudng cho trén hinh
22-16, phan b6 dong dién trong cic vong
day tuong duong v6i moét vo hinh tru cé
dong dién chay qua va 6ng day c6 chiéu
dai di dé xem la v6 han. Tur trudng & bén
trong 6ng day li tudng nay cé huéng song
song véi truc cua 6ng va bén ngoai Ong
truong bing khong.

Cam ung tir bén trong 6ng day li tudng
c6 thé xac dinh dugc bing céch 4p dung
dinh luat Ampere cho duong kin trén
hinh 22-16. Tich phan theo dudng kin
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Hinh 22-16. Phdn bé dong dién trong mot
ong day li niong tuong duong véi mét vo
hinh tru cé dong dién chay qua.

nay Ia téng cha cédc tich phan lay doc
theo bén doan thing :

9§de - }de + ]Bdl + del + }de
a b c d

Tich phan doc theo doan bc va da bing
khong vi tai méi diém trén céc doan d6 B
va dl vuong géc v6i nhau nén Bdl = 0.
Doc theo doan c¢d & bén ngoai ong day i
tuong B = 0, nén tich phan doc theo doan
thing nay ciing bing khong. Déng gép
khic khong duy nhat vao tich phan theo
dudng kin 1a tir doan ab. Trén doan nay B
va dl song song véi nhau nén B.dl = B.d/
va B ¢6 gi4 tri nhu nhau tai mdi diém trén
doan thiang dé. Vay :

9§Bd1 - }Bdl — BL
2

O day L 1a chiéu dai cta doan ab. Déi véi
6ng day c6 n vong trén mot don vi dai, s6
vong nam trong dudng kin da chon 1a nL.
Vi méi vong mang mot dong dién I nén
t6ng dong dién xuyén qua dudng kin trén 1a :

> i=nLl

Dung cdc két qua trén vao dinh luat
Ampere ta c6 :

¢ Bdl =BL=pgnLl
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hay (22-11)

Mic du phuong trinh (22-11) nhan duoc
déi v6i moét 6ng day li tudng nhung nd

B = pgnl

VI DU 22-6

cling cho mot gan ding t6t doi véi trudong
6 bén trong mot O6ng day quin sit tai
nhitng diém & gén truc vi xa hai dau éng.

Tu truong bén trong ong day. Mot 6ng day ¢6 250 vong quédn trén mot 6ng
tru c¢é duong kinh 15,0mm va dai 125mm. Cho cudng d6 dong dién trong
ong day la 0,32A, hiy tinh d6 16n ctia cam tng tlr bén trong 6ng day dé.

Giai. Vi chiéu dai 6ng day khd 16n so v4i duong kinh clia né, nén tir trudng bén trong
ong day tai nhitng diém & gin truc va xa hai dau 6ng dugc cho xap xi bdi phuong trinh
(22-11). S6 vong trén mét don vi dai (don vi "vong" 1a khong tht nguyén) 1a :

o= 250 vong
0,125m

va do 16n chia cam dng tlr bang

= 2,00.10* vong/m

B=ponl = (47.1077 T.m/A).(2,00.10° vong/m).(0,32A)

= 8,04. 10 *T.

22-4. LUC TUONG TAC GIUA CAC DONG DIEN

Ta xét hai day dan dai c¢6 dong dién I, va I,
chay qua, dat song song va cach nhau moét
khoang la R nhu hinh vé trén hinh 22-17.
Gia st ring khoang cdch R giita hai day
dan 1a nho so vdi chi€u dai cba chiing sao
cho chiéu dai c¢6 thé xem 1a v6 han. Luc
tir tic dung lén moét doan cua day din c6
dong dién I, va chiéu dai /, 1a do tir
truong tao bdi dong dién I, gay ra. Gia st
B, 1a tir truong do dong I, sinh ra tai vi tri
day dan c6 dong I, chay qua. Hudng cla
tir truong nay dugc chi ra trén hinh 22-17
va do 16n cua cam tng th duge cho bdi
phuong trinh (22-4) :

B, = Holy
2nR

Hinh 22-17. T truong cua dong dién I,

tdc dung lén mot doan cua dong dién I;.
Luc F do tir truong nay tic dung 1én phan
tir dong dién I,/ nhan dugc tir phuong trinh
(21-3) : F = I;I x B,. Huéng cla luc nay
duoc cho trén hinh va do 16n clia n6 bang

Thay gid tri ciia B,, ta s€ nhin dugc do
16n cla luc do dong dién thang va dai I,
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tac dung lén mot doan dai I cia dong dién
I, dat song song véi né

F = Holllzl

22-12
271R ( )

Khi rit ra phuong trinh (22-12), ta da xét
luc do tir trudng cta dong dién I, tic dung
lén mot doan day dan mang dong dién I;.
Nguoce lai luc do tir trudng cla dong dién
I, tic dung lén mot doan day dan c6 dong
dién I, chay qua ciling dugc cho boi phuong
trinh (22-12) va hudng cla luc tic dung
lén day dan 2 nguge v3i hudng cla luc tic
dung lén day dan 1. Nhi vdy, hai ddy ddn
c6 dong dién ciung chiéu thi hit nhau. Néu
hai ddy dan cé dong dién ngiugc chiéu thi
ddy nhau (ban doc tu chiing minh).

Gid s ca hai dong dién trong phuong
trinh (22-12) déu cé cudng do 1a 1A va

hai day din cdch nhau Im. Khi d6 d¢ 16n

cla luc tdc dung Ién 1m cla mdi day sé 1a :

- _ Bo(A).(1A)
2n(1m)

=2.10"N

Vi DU 22-7

gia tri caa L.

Chinh két qua ndy da dugc dung dé dinh
nghia Ampe (A) — don vi cia cuong do
dong dién — qua cdc dai lugng co hoc : d6
12 luc va chiéu dai.
Ampe la cuong dé cua dong dién tén tai
trong hai day ddn thdng, dai (vo han) ddt
song song va cdch nhau Im trong chdn
khong tiwong ing véi luc tac dung lén méi
Im ddy ddn bdng 2.107N.

Hé qua cia dinh nghia nay la dinh nghia
Culong :
Culéng (C) la don vi dién tich duoc dinh
nghia la dién luong di qua mét tiét dién
ciia ddy ddn cé dong dién cuong do 1A
chay qua trong mot don vi thoi gian (1
gidy) : 1C = I(A)(s).

S& di dinh nghia don vi cudong do dong
dién va sau dé la dinh nghia don vi cua
dién tich phai theo thi tuc nay la do luc tir
gilta cdc dong dién khong déi trong thuc
t€ cé thé duoc do thuan tién hon 1a luc
gifta cac dién tich da biét.

Can dong dién. Trong can dong dién, luc tic dung lén mot don vi dai cla
mot day din bdi mot day din khdc c6 thé do dugc bing cdch 1am can bang
luc tir trén doan day din nay v6i mot luc co hoc. Gia sl ¢6 hai day dan thing
va dai dat cidch nhau 15,0mm va luc can béng trén mot don vi dai cua day

dan 1a 7,11.10 ®N/m, c4 hai day dan déu cé ciing dong dién I chay qua. Tinh

Giai. Vi1, =1, =1, tir phuong trinh (22-12) ta cé :

I2

_27RF _ 21(0,015m).(7,11.10°N/m)

= 0,533A%

Mol
Lay can bac hai ta duoc : I = 0,730A.

(4m.107T.m/A).(Im)

Mac dit Ampe duge dinh nghia qua cau hinh cia hai day dan thing va dai dat song
song nhung mot can dong dién hién dai ciing dat dugc mot do chinh xéc rat tot.
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22-5. TU THONG VA DiNH LUAT GAUSS
pOI VOI TU TRUGNG

Tuong tu v6i thong luogng dién ¢y duoc dég = B.dS
gi6i thiéu & chuong 17, ching ta dinh
nghia tir thong ¢g cua tir trudng doi vdi

Tir thong d6i véi mot mit tuy ¥ nhan duge
bing céach 14y tich phan (hoac 14y tong)
mot mat. Xét mot phan tir dién tich dS,  cic déng gép dég theo toan mat dé. Vay :
trén mat dé dugc cho trén hinh 22-18a

cung vdi tir trudng B tai diém d6. Tu bg = _[B.dS (22-13)
thong dd¢g doi véi phan tir dién tich dS 1a :

Tu théng doi véi mét mdt la tich phdan mat
ciia cam ung t trén toan mdt do.

Trong hé SI, don vi cua tir thong la vébe
(Wb) véi 1Wb = 1Tm’. Tir thong déi véi
mot mat cé thé dugc giai thich thong qua

(@) (b) cdc dudng cam ung tir, nhitng dudng biéu
Hinh 22-18. (a) Ti thong doi véi mot dién phan b6 khong gian cua tir trudong.
dién tich vé ciang bé dS duoc cho bdi Tuong tu véi cac dudng sirc dién va duge
dg = B.dS. (b) Tir thong d6i véi mét mar €01 ¥ trong hinh 22-18b, s6 dudng cam

ti lé véi s6 duong cdm vng tir cdt xuyén Ung tir cit xuyén qua mat ti 1& véi tir
qua mdt dé. thong déi véi mat dé.
1
VI DU 22-8

Tir thong doi véi tiét dién bén trong 6ng day. Hiy xdc dinh tir thong doi
vGi ti€t dién tron cia mot 6ng day 1i tudng cho trén hinh 22-16. Gia st ban
kinh trong clGa 6ng day la 7,5mm, s6 vong day trén mot don vi dai la

2,00.10°m ™! va cudng d6 dong dién trong ong day la 320mA.

Giai. Cam tng tir § bén trong 6ng day song song vdi truc va do 16n clha ndé (xem vi du
22-6) dugc cho boi phuong trinh (22-11) :

B = pgnl = 8,0.107*T.

Mai phan tir vecto dién tich dS trén ti€t dién tron bdn kinh R cla 6ng day déu song
song véi truc va song song vdi B sao cho B.dS = BdS, dong thdi B 1a déu bén trong 6ng
day. Do dé6 :

¢p = [B.dS = [BdS = B(nR?)

= (8,0.10 *T)x (7,5.10 °m)? = 1,4.10 'Wb
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Bai tu kiém tra 22-8

DGi véi 6ng day trong vi du trén, hay xét mot mat tron phang & bén trong 6ng day va
c6 mot dudng kinh nam doc theo truc 8ng day. Xac dinh tir thong déi véi mat do.

Dinh ludt GAUSS doi voi tir truong

Dinh luat Gauss cho dién truong lién quan
dén thong luong dién d6i v6i mot mdt kin.
Hudng cia phan tir dién tich d6i véi mot
mat kin duge quy ude chon hudng ra phia
ngoai. Pinh luat Gauss doi véi E phit
biéu ring : thong luong dién déi véi mot
mat kin chi phu thuoc vao dién tich & bén
trong mat kin dé. Cu thé 1a

o :fE.dsz—&

€o

(17-3)

g day Zq la tdng dai s6 dién tich & trong
thé tich duogc gii han bdi mat kin do.
Dang cia dinh luat Gauss nhic chiing ta
nhG ring trong tinh dién, dién tich Ia
nguén cia dién truong. Thuc vay, ngudn
don gian nhat cua dién trudng la mot dién
tich diém.

Vay dinh luat Gauss tuong tng d6i véi tir
trudng 1a gi ? N6 sé& cho giai thich nao vé
nguén cua tir truong ? Ta hay xét mot mdt
kin tuy ¥ va tir thong d6i v6i mat do :

op = $B.dS

Ta hay hinh dung mat kin nay dugc vé& &
dau do trong cac hinh 22-3, 22-15 hay
22-16. Tir thong qua mat kin bat ki déu
biang khong doi vdi tdt ca cdc tr truong
dé. Méi mot dudong cam tng tir xuyén vao
mat kin dé & mot diém réi lai xuyén ra &
mot diém khac. Do vay téng s6 cdc dudng
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Dap sd : bang khong.

cam ung tir cit mat kin d6 bang khong.
Dinh luat Gauss d6i véi tir truong duge
phat biéu nhu sau

T thong déi véi mor mdt kin bdt ki bang khong.

Hay dudi dang phuong trinh :

9§B.ds —~0

doi v6i mot mat kin bat ki. Chd ¥ rdng két
qua nay khong dp dung cho mot mat ho,
tirc 12 mat khong bao mot thé tich. Tu
thong déi véi mot mat hd ¢é thé ¢o gia tri
bat ki.

Theo dinh luat Gauss déi véi dién truong,
thong lugng dién d6i véi mot mat kin chi
phu thudc vao dién tich & trong mat d6 va

(22-14)

$E.dS = 229 1y khic khong. Tréi lai,
€9

dinh luat Gauss d6i vdi B tir thong béang

khong d6i v6i moi mit kin f B.dS = 0.

Diéu nay c6 nghia la dudng nhu khéng cé
déi ing tir cua dién tich. Néu cai duoc goi
la "tir tich" ton tai, né s& tuong Ung vai
mot don cuc tir, tuc la moét cuc tir co lap
(vi du mot cuc bac c6 lap ching han).
Hién chua cé quan st nao khing dinh su
tén tai cua don cuc tir. Khi khong cé don
cuc tlr, ngudn don gian nhat cua tir truong
1a ludng cuc tir.

Su khong tén tai don cuc tir (hay tur tich)
ciling c6 thé dugc minh hoa nho cdc dudng
cam Gng tr. Mot dudng bi€u dién ti
truong B ludn ludn tu khép kin, khong cé



N~ N
Q'
5%

Puong suc
cua E

Duong cam uing ta B
(@) (b)
Hinh 22-19. (a) Cdc duong biéu dién B
doi vai thanh nam cham khéng cé diém
bdt ddu ciing khéng cé diém két thiic. T
thong doi véi mat kin la SE B.dS = 0. (b)
Cdc duong biéu dién E déi véi ludng cuc
dién bdt ddu & dién tich dirong va két
thiic o dién tich am. Théng luong dién doi

voi ndt kin la fE.dS = Zi
&

diém dau va diém cuéi. Mot thanh nam
cham ¢6 momen ludng cuc tir déu cb cuc
biac & mot ddu va cuc nam & mot diu. Cic

dudng biéu dién tr trudng ca & trong lan
ngoai thanh nam cham dugc vé phac trén
hinh 22-19a. Mb6i mot dudng déu tu khép
kin khi€n cho tir thong d6i vdi médt mat
kin bat ki déu bing khong. Can chi ¥ su
khdc nhau can ban gitta truong ludng cuc
tir trong hinh 22-19a va truong ludng cuc
dién trong hinh 22-19b. Thong lugng dién
doi voi mat kin trong hinh 22-19b 1a khéc
khong nhung tir thong doi véi mat tuong
ting trong hinh 22-19a la bing khong.

Su so sanh trén minh hoa khac nhau co
ban gitta dién trudong va tr trudong tinh, su
khédc nhau trong dinh luat Gauss déi véi E
va dinh luat Gauss d6i véi B. D6i v6i mot
mat kin bat ki

22-6. DONG DIEN DICH VA DiNH LUAT AMPERE

Viéc st dung dinh luat Ampere, tic la
phuong trinh (22-8) cho téi nay chi gidi
han d6i véi cac tu truong duge tao bdi
nhitng dong dién thuoc loai ton tai trong
cac day dan lién tuc. Tuy nhién cé ton tai
cdc phan b6 dong dién téng quat hon va
dinh luat Ampere cin phai dugc stra déi.
Su téng qudt hod nay dugc phat minh boi
Maxwell va né biéu hién mot budc tién
16n trong su phat trién nhitng hiéu biét sau
sic hon vé céc hién tuong dién va tir, ké
ca su hi€u biét vé ban chit clia dnh sang.

Ta hay xét mot duong kin bao quanh moét
day dan c6 dong dién khong déi I chay
qua, trén hinh 22-20. Ta goi dong dién

Hinh 22-20. Puong kin tao nén bién cua
hai mdt S; va Sy. Moi mdt déu dwoc dong
dién I xuyén qua.

lién két voi mot duong kin la dong dién
xuyén qua mdt cé bién la duong kin do.
Ta xét hai mat S; va S, trén hinh 22-20.
Mébi mit déu duge gidi han boi dudng kin
da cho. Néu dong xuyén qua S; khidc véi
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dong xuyén qua S, thi sé cé su tich tu
dién tich & trong day din ndm giita hai
mat dé. Vi trong trudong hgp dang xét
khong ¢6 su tich tu dién tich nén méi mat
déu dugc xuyén qua boi cing mot dong
dién 1. Do d6 mat nao dugc dung dé xdc
dinh dong dién lién két véi dudong kin
ciling dugc.

Nhung mot tinh huéng duge cho trén hinh
22-21 s& khic co ban. G day mot tu phing
dang dugc tich dién va I 1a dong dién nic
thoi trong day noéi. Mat S, duoc xuyén
qua bdi dong dién I nhu trude, con mat S;
khong dugc dong dién dé xuyén qua vi
mat d6 nam trong ving khong gian giita

Hinh 22-21. Mdr S; nam trong ving khéng
glan giita hai ban tu dién, noi khong cé dong
dién chay qua, dong dién I chi xuyén qua S,.

hai ban tu dién. C6 moét su tich tu dién
tich trén ban tu & giita S; va S, vi tu dang

, . g . . d
duoc tich dién. Toc do tich dién d—Q trén
t

ban dé ding bang (theo dinh luat bao toan
dién tich) dong dién xuyén qua mit S,.
Do vay :

=99

dt

& day Q la gia tri dién tich tic thoi trén
ban tu. Vi dong dién lién k&t véi dudng
kin & day lai phu thudc vao mat nao duge
chon nén diéu nay khong phu hop vdéi
dinh luat Ampere.
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Su sira ddi cia Maxwell d6i véi dinh luat
Ampere dé ap dung cho trudng hop trén
hinh 22-21 bao gbébm viéc xét dong dién
tuong duong vé€ mit todn hoc xuyén qua
mat S;. Khi dé dong dién lién két véi
duong kin s€ la nhu nhau d6i véi mat bat
ki c6 bién la duong kin d6. Hinh 22-22
minh hoa tiét dién cta tu dién va dién

L
S S,
A A
; : = .
A E .
] Tam
-Q kim loai tron
L

Hinh 22-22. Théng luong dién doi voi
mdt phang S; la ¢ = E.A véi A la dién
tich cia ban tu. Cdc hiéu itng ¢ mép tu
dugc bo qua.

trudng trong vung gilra hai ban cua né va
gid st moi trudng gitta hai ban la chan
khong. Ta biét (chuong 17) d6 16n cla
dién trudng nay bang

1

poll_Q
€p  EA
& day |of =% 12 do 16n mat do dien tich

mat trén ban tu cé dién tich 1a A. D¢ 16n
Q cua dién tich trén ban tu cé thé duoc
biéu dién qua thong luong dién ¢p = J-E.dS
déi v6i mat S,. Thong luong dé bang
¢z = EA vi trudng chi ton tai trong viing

gilta hai ban tu. Do vay ta duagc :

Q= goEA = g4t
L4y dao ham theo thoi gian cia Q, ta c6 :
(90 _, o
dt dt



V& phai clia phuong trinh trén chita dao
ham cla thong lugng dién xuyén qua mat
S, trong khi I 1a dong dién xuyén qua mat
S,. Diéu nay c6 nghia la doi v6i mat S| thi

dog . . .
80—ji tuong duong vé mat todn hoc véi
dt

dong dién I xuyén qua mat S,. Dong dién
hiéu dung nay duoc goi la dong dién dich
I4 va dugc dinh nghiala :

I, = gg—E (22-15)

dt

Ching ta nhan manh ring dong dién I
xuyén qua mat S, trén hinh 22-22, con
dong dién dich Ij xuyén qua mat S; va
I = Id.

Bay gio di c6 thé phat biéu dang téng
quat cia dinh luat Ampere sau khi dugce
Maxwell stra ddi. Ngoai céac dong dién
thuc 2i lién k&t v6i dudng kin con phai

VI DU 22-9

Tu truong giira hai ban tu tich dién.
Mot tu dién phang c6 hai ban hinh tron
ban kinh a dang duogc tich dién. Hay xéc
dinh cam @ng tlr cha tr trudng tai mot
diém trong khong gian giita hai ban tu
cach truc cta tu mot khoang R v6i R < a
(xem hinh 22-23). Hay biéu dién két
qua theo cuong do dong dién tirc thoi 1
trong mach nap dién. Gia sl ring day
dan néi véi tu la thing, dai va néi véi
tam cla cdc ban tu (hinh 22-21) dé
dung cu trén ¢6 tinh d6i xing truc.

thém vao dong dién dich I; lién két véi
duong kin d6. Vay bay gio dinh luat
Ampere la :

Bl =y (S i+ 1)

hay
$Bal = po[Zi + 80%] (22-16)

Bang cdch dua vao dong dién dich, dong
dién téng cong lién két v6i dudng kin 1a
nhu nhau do6i véi mot mat bat ki c6 bién
la duong kin dé.

Dong dién dich va dang da stta déi cla
dinh luat Ampere s€ 1a mot phan cian ban
trong viéc nghién ciu séng dién tir cua
ching ta. Tru nhitng tinh huéng dugc mo
ta trong vi du dudi day con tic dung cia
dong dién dich thudng 1a nhé khong dang
ké trong cdc mach dién c6 dong va trudng
bién thién cham.

Edira
phia ngoai
trang gidy

Hinh 22-23. Vi du 22-9 : Hinh vé
mot bdn tu va dién truong hudong ra
phia ngoai trang gidy. Thong luong
dién qua mdt ¢ = EnR?.

Giai. Chon dudng kin 1a vong trdn ban kinh R ¢6 tdm nam trén truc d6i xdng cua tu
dién va mat phing cla vong tron song song vdi cdc ban tu. Thong lugng dién doi véi

mat phéng S, (c6 dién tich 7R?) Ia :

¢g = EnR>

14-VLBC - T2
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Do 16n cla cuong do dién truong duge cho bsi E = — = 5
8O soﬂ:a

& day na’ la dién tich cia mot ban tu va Q la dién tich tdc thoi cha tu. Khi dé thong
lugng dién bang :

R2

4 = Q r2_0Q _

g€gma €pa
2
Dong dién dich lién két v6i duong tron ban kinh R duge cho béi I - 80% - IR_2

dt a
vil= d—Q-
dt

Bay gio ching ta s€ d4p dung dinh luat Ampere cho duong kin trén. Tu tinh chat doi
xitng ctia bai todn, ta thdy ring B va dl song song v&i nhau tai méi diém trén vong tron
dang xét sao cho Bdl = B.d/ . Hon nita d6 I6n clia cdm tng tir 1a nhu nhau tai méi diém
clia vong tron nay nén :

§Bdl = $Bdl = B27R
Vi mit phing S, ndm trong khong gian giita hai ban ty nén chi c6 dong dién dich la
xuyén qua mat nay. V& phai cta dinh luat Ampere bay gid la :

: IR?
Ho(Zi + Ig) = po(0 + L) = 2O
a

Thay céc két qua trén vao dinh luat Ampere da dugc swra déi, titc phuong trinh (22-16),
tacd: :

2
B2nR = HoR°
2
a
Gidi ra B ta dugc B= @ (R < a)
27a

Do 16n ciia cam tng tir bing O tai truc cla tu dién (R = 0) va ting tuyén tinh theo
khoang cach tir truc (doi véi R < a).

Bai tu kiém tra 22-9

VAn xét vi du trén nhung vai mat phang song song vdi cac ban tu va @ chinh gitra
hai ban tu. Hay xac dinh d6 16n cla cadm (ng tir tai cac diém trén mat phang do vdi
R>a?

Papsd:B= ﬁi.
2nR
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é(:u: doc thém
JAMES CLERK MAXWELL

Nha vat Ii ngudi Scotland, James Clerk
Maxwell sinh ngay 13 thang 6 nam 1831.
Phu than 6ng cb tén géc la John Clerk,
sau khi dugc hudng mét gia tai théng qua
dam cudi vdi mot ngudi thuéc dong ho
Maxwell da thém ho Maxwell vao tén clia
minh. Khi con 1a mét thi€u nién, James
da té ra la mét hoc sinh ¢ nhiéu hia hen.
N&m 14 tudi, cau da hoan thanh céng
trinh vé t8ng quat hoa dudng elip. Céng
trinh nay da dugc trinh téi H6i Hoang gia,
Edinburgh va da dugc céng bé sau dd vdi
tua dé "Cac dudng cong hinh bau duc".

Nam 1847, Maxwell vao hoc truong
Dai hoc Edinburgh, tai day dudc sy 4o
dau cla mét giao su vat li, 6ng da dugc
phép sl dung ngoai gid mét s6 may moc.
Ong da danh nhiéu budi t8i dé tién hanh
thi nghiém va hoc tap. Tham chi 6ng
ding ca thdi gian nghi hé dé tién hanh
thuc nghiém. Ong con lap cd mét phong
thi nghiém riéng "8 trén phong tdm" va
dé lam ban thi nghiém, 6ng phai dung
"mot canh clta ¢ ké trén hai thUng rugdu
va hai chiéc ghé trong d6 moét chiéc 1a cai
két sat ...". Nam 1849 6ng da hoan tat
hai bai bao nira, mét v6i dau dé "Céac
dudng cong 14an" va mét vdi dau dé "Su
can bang cla cac vat rdn dan héi".

Maxwell 1a ngudi da déng goép chi yéu
trong viéc phat trién hinh thic luan toan
hoc cla cac trusng dién va tu. Viéc dung
cac dudng sUc do Faraday dua ra dé
hidu cac hién tuong dién va tir chll yéu
chi mang tinh chat dinh tinh cho dé&n tan
nam 1855 khi Maxwell cong bd mét md
hinh toan hoc day tién ich. Trong bai bao

clia dng vdi nhan dé "Vé cac dudng slic
cla Faraday"”, Maxwell da phat trién mot
su tuong tu vé mat toan hoc gilta cac
dudng biéu dién cac trudng va dong chat
I6ng khéng chiu nén. Cudng do trudng, vi
du cuong doé dién truong E trong su
tuong tu d6 tuong Ung véi van tée v cla
chat 1dng. Sy tusng tu nay mac du khong
hoan chinh, nhung van con dugc phan
anh trong ngén nglt ma chung ta thudng
dung dé moé ta cac trudng. Chang han
chung ta néi théng lugng ¢g cla dién
truang nhu 1a né cé lién quan dén dong
clla mét chat 16ng vay.

Viéc st dung su tuong tu véi chat 1dng
clla Maxwell con dudc ti€p tuc trong bai
bao ndi ti€ng gém 4 phan cla éng, dé la
bai "Vé cac dudng slc vat li" dugc coéng
b6 ndm 1861. G day mé hinh chét ldng
¢6 chfa cdc xody : cac dudng cam Ung
tr dudc biéu dién bdi truc cac xcay va luc
tl lién hé vai ap suat clia cac xoay déb.
Mé hinh nay kha la phuc tap vi cac xoay
l&n cén can phai xoay theo clng mét
chiéu. Do vay Maxwell can phai dua vao
cac hat tiép xUc lan gilta cac xoay doé.
Ong da nhan dugc cac hé thic toan hoc
gita cac dong dién va tu trudng bang
cach xét chuyén dong cla cac hat tiép
xUc trong chat Idng md hinh. Chinh mé
hinh nay ciing dan Maxwell t8i viéc xem
anh sang nhu mét hién tugng dién tu
"anh sang la nhing lugn séng ngang cla
chinh méi trudng da tao ra cac hién
tugng dién va tu”.

Cac hé thlc toan hoc gilta cac truong
dién tu do Maxwell dua ra (dugc goi la

211



phudng trinh Maxwell va sé dugc thao
luan trong chuong 30) cho ching ta mét
co sd Ii thuyét hoan chinh d6i vai tat ca
cac hién tuong dién tu. Nhiing phudng
trinh nay da dugc Bolzmann xem la dep 4
tinh don gidn va ré rang tdi mic 6ng da
phai tu hoéi bang cach trich 18i cla
Goethe "Liéu c6 phai Chua da viét ra
nhing dong d6 hay khéng ...? ".

Nam 1871 Maxwell dudc phong Gido
su dau tién vé vat Ii thuc nghiém & trudng
DPai hoc Cambridge va dugc b8 nhiém
lam Giam doéc phong thi nghiém
Cavendish lic d6 cdn dang xay dung.
Chinh & day cho téi tan Iic qua ddi vao
nam 1879, dudi su dan dat ban dau cla

(v Xl

ong phong thi nghiém Cavendish da trd
thanh mét trong nhing trung tam hang
dau vé nghién cu vat Ii co ban.

Céng trinh cla Maxwell vé dién va tu
da hgp nhat hai linh vuc tudng chiing nhu
tdch rdi nhau thanh mét |i thuyét théng
nhat bao quat tat ca cac hién tuong dién
ttr. Ngoai céng lao théng nhat cac hién
tugng dién va tu, Maxwell con cd nhing
déng gép can ban déi vdi nhiét dong luc
hoc va cd hoc théng ké. Vi nhiing déng
g6p to 16n nay, Maxweli thuong dugc dat
ngang hang vdi Galileo, Newton va
Einstein, nhu moét ngudi ma ngay nay
chiing ta diing trén vai ca ho d& nhin téi
nhiing chan trdi xa hon clia tu nhién.
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M Neu su giong nhau va khdc nhau gitta cuong do dién truong dE tao boi mot
phén ti dién tich dq va cam ung tir dB tao boi phan tr dong dién Idl.

21 Néu su gidng nhau va khic nhau d6i véi dién trudong tao boi day dai tich dién
déu (xem phuong trinh 16-9) va tlr trudng tao bsi dong dién trong mot day
din thing va dai (xem phuong trinh 22-4).

Gia sl chicu clia tat ca cdc dong dién trong hinh 22-11 déu dao ngugc lai. Khi
dé cAm tng tr B tai mot diém da cho cé thay déi khong ? Gid tri cia tich
phan dudng trong vi du 22-4 s& thay déi nhu thé nio ?

[41 Cau tra 10i cho cau hoi 3 s& thé nao néu chi c6 chiéu clia ciac dong dién I, va

I5 ddo ngugc lai ?

Thudng thudng hai diy néi dén mot dung cu dién dugc xodn chat véi nhau
(tao thanh mot dudng xodn kép). Dung dinh luat Ampere dé moé td mot cach
dinh tinh nhitng diac diém cha tlr trudng tao bdi cip day xoin mang dong dién
ngugc chiéu nhau.

Hinh 22-14 biéu dién su phu thuoc vao khoang ciach R clia cam Gng tr & bén
trong va bén ngoai mot day din thang va dai c6 dong dién chay qua. Liéu tlr
truong trong day dan c6 tac dung luc 1én chinh day dan d6 khong ? Giai thich.

70 Phuong trinh (22-4) nhan dugce tir dinh luat Biot — Savart véi gia thiét ring
day dan la thing, dai va c6 d6 diy nho khong déng ké. Chinh phuong trinh



nay cling lai nhan duge tr dinh luadt Ampere. Trong tinh todn & trudng hop
sau ta dd dua ra nhitng gia thiét gi vé phan bd dong dién ?

R X6t tir trudng tai mot diém & gilta hai day din thing va dai c6 dong dién chay
qua. Do 16n cua truong s€ 16n hon trong truong hop hai dong dién trong day
dan cung chiéu hay ngugc chiéu ? Gidi thich. Trong hai trudng d6, & vi tri nao
do 16n cha trudng 13 16n nhat ? O vi tri nao 1a nhd nhét ?

Mot dong dién chay trong mot day ddn manh udn thanh vong tron. Theo ban
thi tai diém ndo trong mat phing vong tron tir trudng la manh nhét : & tdm
vOng tron hay & mot diém gan day dan. Cau tra 15i clia ban ¢6 phu thudc vao
do day cua day dan khong ? Giai thich.

0 Mot 6ng day duoc quan sai theo cdch sau : Mot 16p vong day tao thanh mot
dudng xody 6c thuan, sau dé né dugc cudn dé lén mot 16p cé chiéu xoay
ngugc lai. Néu cé mdt dong dién I chay qua ong day thi tir trudng tai cic
diém & trong va gén truc 6ng day gin nhu bang khong. Giai thich két qua dé.

L1 Tai sao tir thong d6i véi mot mat hé lai khdc khong trong khi tir thong déi véi
mat kin lai bang khong ?

Dai véi tinh hudng cho trén hinh 22-22, hay giai thich tai sao dong dién I

xuyén qua mat S; lai phaibang dong dién I trong cdc day ndi ?

C TR

Muc 22-1. Pinh luat Biot — Savart. '

1 Do 16n cam Ung tir cua tr truong Trai DAt ¢6 gid tri trung binh khodng
2.10°T. Hai cudng do dong dién trong mot day din thing va dai phai
bing bao nhi¢u dé cam ung tir do né sinh ra tai diém cédch truc day dan
10mm c6 thé so dugc véi tir trudng cla Trai Dat ?

2 Hai day déan thang va dai dit song song véi
nhau c6 chiéu di ra ngoai mat phing ca
hinh 22-24. Hay x4c dinh do 16n va huéng
cha cam ung tir tai : (a) Diém P va (b)
Diém Q. Biéu dién B qua pg, I va a. (c)

Tinh B tai P va Q cho truong hop [ = 12A
va a = 250mm. Lam lai bai tap khi hai
dong dién cé chiéu ngugc nhau. Hinh 22-24

3 Dung dinh luat Biot — Savart xdc dinh cam @ng tir tai tam moét dong dién
tron. Hay biéu dién trén hinh vé chiéu cla dong dién I va hudng ctia B
tai tam.
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Hai day din thang va dai dat song song cdch nhau mot khodng 14 D, tuong

tng c6é cidc dong dién I, va [, = 2[; cung chiéu chay qua. (a) Hoi tai

khodng cdch nao tr [; cam dng tir & khoang gita hai day dan trén béng

khong ? (b) Dinh vi cdc diém khac tai d6 B = 0 néu c6. Gia sir hai dong
dién c6 chiéu ngugc nhau. X4c dinh nhitng diém tai dé B = 0 néu cé.

Xét déng gbép vao tlr truong cua mot doan
day din thang tai diém P nim trén truc cla
day dan d6 (xem hinh 22-25). (a) Ching
minh ring déng gdp ndy bang khong. (b) Li
luan cha ban cé con ding khong néu diém P
& bén trong day dan ?

Mot dong dién 5,0A chay trong hai day dan
thing va dai dugc néi véi nhau bdi mot day
dan uén thanh nira vong tron, bdn kinh 75 mm
nhu dugc cho bdi cho trén hinh 22-26. Xic
dinh cam @ng tir tai tam cla nra vong tron.

Mot dong dién kin gom hai cung tron dong
tdim va hai doan bdn kinh vuéng géc véi
nhau nhu dugc cho trén hinh 22-27. (a) Xac
dinh cam ung tir tai tam. (b) Tinh B cho
truong hgp I = 20A, a = 30mm va b = 50mm.

Mot doan day din thing, dai L c6 dong
dién I chay qua. (a) Chimg minh ring tai
diém P trén hinh 22-28, cam tng tir do dong
dién nay gay ra c6 do 16n bang :

_ Bol L

" 4aR’ 2
\/RZ +£—
4

(b) Ching minh ring biéu thitc nay cho B ~

Xéc dinh cam tng tir tai diém Q trén hinh
22-28 do dong dién trong mot doan day dan
thing gay ra. (b) X4c dinh cam (ng tit tai
diém d6 khi mot dau cta day dén thang va
dai (ban v6 han). (c) Hai day din thang va
dai c¢6 cung dong dién I chay qua cit nhau
nhu trén hinh 22-29. Ching minh ring cam

P h T
Hinh 22-25
m
Hinh 22-26
T I
b
a
Hinh 22-27
I———————oP " TQ
1] 2_ l ‘
Hinh 22-28
—M néu L. >> R.
2R
R
Y
90°K
I
Hinh 22-29
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11

12

tng tr tai diém P huéng vuong géc v6i mit phing hinh v& va c6 do 16n 1a
_ Mol ‘
4nR
(a) X4c dinh biéu thic cta B tai tam mot dong dién I hinh vuéng canh a.
(b) Tinh bing s6 cho trudng hgp I = 6,0A va a = 150mm. (c) Biéu dién trén
hinh v€ chiéu ctia I va huéng cia B tai tam hinh vuong.

Mot dong dién tron ¢6 ban kinh 2,5mm va dong dién I = 7,4mA chay qua.
(a) Hay xdc dinh d06 16n cia momen ludng cuc tir cia dong dién tron dé.
(b) X4c dinh B tai mot diém nim trén truc va cich tam vong tron 1,0m. (c)
Xac dinh d6 16n cua B tai tam vong tron.

Cudng do dién trudng tai mot diém nam trén mat phang trung truc cia mot
ludng cuc dién duge cho gin ding (& xa ludng cuc) boi :

E=—2P
4negr

3

véi p la momen ludng cuc dién va r 1a khoang cich tir ludng cuc.
Béing cach tuong tu hiy viét biéu thitc cho B tai diém nim trong mat phang
ctia mot dong dién kin va & xa né. Cho momen ludng cuc t clia dong dién
nay la m.

Muc 22-2, Pinh luat Ampere.

13

Muc 22-3. Nhirng itng dung cua dinh luat Ampere.

14

15

Xét mot mat c6 bien 13 dudng kin cho trén
hinh 22-30 v6i I = 10,0A. (a) Hay x4c dinh
21 cho trong hgp d6. (b) Tinh gid tri cla

35 Bd! cho dudng kin dé.

Mot day dan thang VETI dai c6 duf'mg‘ kinh Hinh 22-30
2,5mm mang dong dién phan bd déu cé
cudng do 12A. (a) Hoi & khoang céch nao tir truc clia day din B dat gia tri

" cuc dai ? (b) Dung dé thi cta B theo khoang cach R tir truc clia day dan

doi véi viing 0 £ R < 3,0mm.

Mot day dén thing va dai c6 dong dién I, 1 ‘
chay qua. Dong dién nay dugc phan bo Q

déu trén toan tiét dién cua diay dan cé ban A =
kinh a. (a) D&i véi dudng kin cho trén v

hinh 22-31, hiy tinh SE Bdl bing cich
dung mot hodc ca hai phuong trinh (22-4) Hinh 22-31
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vd phuong trinh (22-10). (b) Chiéng minh ring dong dién lién két véi

dudng kin nay dugce cho boi 2i = 12—0(—9— .
s

16 Mot hinh tru dai, réng va dan dién mang dong
dién I, phan bd déu trén ti€t dién clia 6ng nhu ‘ .
duoc cho trén hinh 22-32. Hay x4c dinh B tai Q 0
diém cdch truc hinh tru mot khodng R véi :
@R<b;(b)b<R<c;(c)c<R.

Hinh 22-32

17 Tiét dién clia mot cdp dong truc dugc biéu dién
trén hinh 22-33. Cing mot dong dién I nhung
c6 chiéu ngugc nhau chay trong day dan trong
va day dan ngoai. Gia st ring mat do dong J 1a
déu trong mdi day din. Xéc dinh B tai diém

cach truc cdp moét khoang R véi : (a) R < a.
(b)a<R<b;(c)b<R<c;(d)c<R. Hinh 22-33

18 Mot ong day dai v6i 850 vong/m c6 dong dién 2,4A chay qua. (a) Hay xac
dinh B & gan tam cha 6ng day. (b) Néu chiéu dai clia 6ng day la 200mm
thi né cé bao nhiéu vong day ? (c) Tinh dudng kinh cta day quén.

19 Mot 6ng day tron cé dién tich tiét dién la 260mm? va dai 150mm. (a) Hoi
phdi quén bao nhiéu vong néu tir trudng & gin tam ong day can c6 do 1én
cuc dai la 1,8mT va dong dién cuc dai chay qua la 0,75A ? (b) X4c dinh
chiéu dai chia day cudn. (c) Néu 6ng day duge quan sit baflng mot 16p day
déng c6 dién tré sudt 1a 1,7.10 °Qm, thi dién tré cha 6ng day bing bao
nhiéu ? B qua chiéu day cla 16p céch dién. (d) Hoi hiéu dién th€ dat vao
ong day biang bao nhiéu dé tao dugc mot tir truong khong déi cb
B=1,8mT?

20 Hai day déin thing va dai dit song Song c6 a
ti€t dién dugc cho trén hinh 22-34. Hai day o r
déu c6 dong dién I chay qua véi chiéu .ee @
huéng ra phia ngoai trang gidy. Gia st x la X |
toa do clia di€ém nim trong mait phang chita '
truc cua hai day (tdc la vudng géc véi mat Hinh 22-34
phang hinh v&). Hiy x4dc dinh B nhu mot

ham s6 cua x doi véi cac truong hgp: (a) 0<x<a;(b)a<x< D-a;
(c)D-a<x< D

21 Lam lai bai tap trén v6i dong dién & bén phai c6 chiéu ngugc lai.
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Muc 22-4. Luc tuong tac giita hai dong dién
22 Hai day déan thing va dai dat song song cich nhau 30 mm cé dong dién
12A va 15A chay qua véi chiéu nguge nhau. (a) Biéu dién trén hinh vé
hudng cha luc do day dan nay tic dung l1én day dan kia. (b) Xéac dinh do
16n cha luc tdc dung 1én mbi don vi dai cha mdi day. (¢) Cac cau tra 16
cho phén (a) va (b) s& thay ddi thé nao néu dong dién trong hai day din
clung chiéu.

23 Hai dong dién nhu nhau chay trong hai doan day dn thang va dai dat song
song cach nhau 15mm. (a) Biét ring luc tir do mot day dén tdc dung lén
mot doan dai 250mm cua day dan kia cé do 16n bang 0,93mN, hiy xéc
dinh cuong do dong dién chay trong hai day. (b) Luc tuong tic gitta hai
day dén s& thay ddi bao nhiéu lan né€u cudng do dong dién giam di mot nixa ?

Muc 22-5. Tr thong va dinh luat Gauss doi véi tir truong

24 Mot mat 1a phang giéi han trong mot vong tron ban kinh 250mm dat trong
mot tir trudong déu ¢ B = 320mT sao cho truc d6i xidng clia vong tron lap
v6i huéng cla truong mot géc 28°. Xdc dinh tir thong déi véi mat dé.

25 Hai mat tao nén mdt mat kin nhu cho trén
hinh 22-35. Mt S, 12 phéng gi6i han trong
vong tron ban kinh a va mat S, 1a mot ban
cdu ciing c6 ban kinh a. Gia sir ring mot tir
truong déu c6 hudng lap mot géc 6 véi
truc doi xung cla ban cau. (a) Hay xdc
dinh tir thong d6i véi mat S;. (b) Xac dinh
tir thong doi v6i mit ban cau.

26 Mot day din thing va dai c6 dong dién 1
chay qua. (a) Tinh tu thong d6i v6i mat
phing gidi han bai hinh chit nhat cho trén bl

hinh 22-36. (b) Tinh ti thong d6i véi hinh -7~~~ | P |
bong béng phdng ra khéi miat phang hinh
v€ nhung van cé bién 1a hinh chit nhat. Hinh 22-36

Muc 22-6. Dong dién dich va dinh luat Ampere
27 Mot tu dang dugc tich dién nhu duge cho trén hinh 22-22. Tai mét thoi
diém nao d6, cudng do dong dién trong cac day ndi 1a 1,45A. (a) Xéc dinh
dong dién dich d6i v6i mat S; & cing thdi diém. (b) Sau khi tu dién da nap
day dién khong con dong dién trong cic day ndi nita, trong trudng hop dé
dong dién dich d6i véi mat S; bang bao nhiéu ? (c) Gia skt tu dang phéng
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28

29

30

dién va dong dién trong day ndi la 2,33A véi chiéu nguge vé6i chiéu trén

hinh v&. Bay gio dong dién dich d6i véi mat S; bang bao nhiéu ?
Mot dong dién I dugc phan bs déu trén tiét dién tron S; clia mot day dan
thang va dai. Mat do dong dién c6 dd 16n bang J = A véi A la dién tich

cha S;. Mot dién trudng ton tai & nhing diém trong day din c6 dién trd
sudt 1a p (xem lai cdc phan cé lién quan dén E, J va p trong chuong 20).
(a) Hay xdc dinh thong lugng dién d6i véi mat S; qua dong dién I xuyén
qua mat d6. (b) Trong nhitng diéu kién nao c6 dong dién dich xuyén qua
mat d6 ? (c) Tinh dong dién dich d6i v6i mot day déng (p = 1,7.10 °Qm)
trong d6 dong dién bién thién tir 320 dén 340mA trong 5,0us. (d) Dong
dién dich trong day dan trén chiém bao nhiéu phan tram trong dong dién
toan phan ?

Mot tu dién cé dién dung 30nF trong mach RC (xem chuong 20) dugc
nap dién bang mot acquy 12V qua mot dién trd 10kQ, bit ddu tir thai
diém t = Ops. Xét dong dién dich xuyén qua mot mit, ching han nhu S,
trén hinh 22-22. (a) Vi gid tri nao cua t, dong dién dich dat cuc dai. Tinh
dong dién dich & : (b) t = 1,0ms va (c) t = 15ms.

Mot tu dang dugce tich dién nhu chi ra trén hinh 22-22. Tai mot thdi diém
nao d6 dong dién chay qua cdc day ndi 1a 500pA va dong ro tir ban nay
sang ban kia cua tu dién 1a 40pA (day 1a mot tu dién "rd", trong tu dién 1
tudng dong ro biang khong) (a) Hay xdc 'dinh dong dién dich xuyén qua
mat S;. (b) Cho dién tich méi ban tu la 240mm?, hiy tinh toc d¢ bién thién
cha dién trudng & thoi diém dé (bd qua cdc hiéu tng & mép tu dién).

& D0 TAP NANG 0
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1

6ng day hinh xuyén. 6ng day hinh xuyén
la 6ng day c6 hinh chiéc xam 6td6 cé6 N
vong quin xung quanh. Mgt 6ng day hinh .

xuyén dién hinh dugc cho trén hinh 22-37. . E;fgﬁan
ba6i v6i 6ng day hinh xuyén i tudng, tit ®  hinh tron
trudng chi ton tai bén trong oOng day \
nhung trudng khong déu trén tiét dién cua
né. (a) Hay ap dung dinh luat Ampere cho
dudng hinh tron trén hinh, dé chitng minh
rang do 16n cta cam tng tir duge cho bdi :

Hinh 22-37. BTNC !/



p = b

27R
¢ day I 1a dong dién trong 6ng day va R la khoang cach dén truc d6i
xitng cta ong. (b) Tim gid tri cuc dai va cuc tiéu cha B dsi v6i 6ng day
c6 N =500, I = 300mA, a = 75mm va b = 90mm. (¢) Hay so sanh cic gia
tri tim dugc & trén v6i do 16n clia cam (ng tit trong 6ng day dai cling c6 N

C A . 1
vong, voi chiéu dai 2nR trong d6 Ry = Y Ry +Ry).

Trudong ¢ tam cta ong day cé chiéu dai hitu han. Xic dinh do 16n cla
cam Ung tir tai tdm cha 6ng day c6 chiéu dai L va bén kinh a. Gia sir tam ctia
’ . N . N kd ’ 7 L 7’ 7 N 9 hid N
ongtai x =0 va haidauciaong 6 x = £ PR Ching t6 rang két qua phu hop
Vi tir truong & tam dong dién tron néu a >> L va véi trudong bén trong mot
ong day 1i tudng néu a << L.

Truong tao béi mot tam cé dong dién chay qua. Xét mot tam 1i tudng
hoa c6 dong dién chay qua nhu dugc cho trén hinh 22-38. Dong dién ton
tai khdp noi trong mat phing vuéng goéc véi

mat phang trang gidy va dugc mo ta bdi mat o

do dong dién mat K. Dong dién I trong doan —p————rr

dai 1a T = KL, nghia 1a K 12 cudng d6 dong B
dién trén mot don vi dai trén tam. Dung cac T4m mong
1ap luan dua trén tinh d&i xing cha bai todn va ~ codongdién

di ra phia ngoai trang gidy

dinh luat Ampere, chimg té rang B c¢6 hudng
- 1 , inh 22-38.
nhu dugc cho trén hinh véi do 16n B = 5 oK o Hinh 22-38. BTNC 3

moéi phia cta tdm. K

Truong tao béi hai tim song song c6 dong
dién chay qua. Diung k&t qua cla bai toan
truéc hay xdc dinh cam dng tir & phia trén, & - aamnhht
phia dudi va & giita hai tdim cé dong dién cho
trén hinh 22-39. , Hinh 22-39. BTNC 3

- Trudng tao béi hat tich dién chuyén dong. Mot hat c6 dién tich q

chuyén dong véi van t6c v khong ddi. (a) Hay giai thich tai sao c6 thé xem
tich qv nhu phan tr dong dién Idl & vi tri tidc thoi cha hat. (b) Chorla
vecto don vi chi huéng tir hat dén diém ciach n6 mot khoang r, hdy ching
minh ring cam dng cla tir trudng tai diém dé do hat tich dién chuyén dong
gay ra dugc cho bdi :

B = Hqu; r
4qr
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6 Tim luc téng hop tdc dung 1én hinh chit nhat cho trén hinh 22-36, néu né

cling mang dong dién I v6i canh gin day din thang nhat c6 dong dién cling
chiéu vdi dong dién trong day dan dé.

Tim cam Ung tir & tim mot qua cau cdch dién bdn kinh R quay vdi van téc
géc o va tich dién véi mat do dién tich mit o.

Xét mot dong dién trdon va mot dong dién vudng véi cung chiéu dai day
dan. Hay so sdnh d¢ 16n cua B & tam hai dong dién nay khi ching c¢6 cung
mot dong dién chay qua. TUu truong nao manh hon ? Ti€p theo xét su lam
bién dang khung day vudng thanh khung diy hinh chit nhat véi canh dai
gap doi canh ngin. Lai so sanh do 16n cla B tai tam nhu d6i véi trudng
hop trude. Hay biéu dién méi trudng nhu mot ham cua dién tich duge gidi
han trong mdi dong dién trén. Vi vong tron bao mot dién tich 16n nhit so
v3i cac dudng ¢ cung chu vi, ban ¢6 thé rit ra két luan gi ?



INH LUAT FARADAY

23-1. Binh luét Faraday
23-2. Sudt dién dong
cam Ung cla mét day
dan chuyén dong trong
tir trudng

23-3. Cac may phat
dién mét chiéu va
xoay chiéu

23-4. Dién trudng cam
ng

Nhing vén dé dic sdc
cua vat Il hién dai
Tinh thugn trdi - phai
cua tu nhién

Mot may phat thuy dién duwa trén hién tiong cam iing dién .

Tt
A oo O

Thi nghiém chitng minh su sinh
ra dong dién trong mach bdi
moét nam chdm chuyén dong.

Néu mét dong dién | ton tai trong mot mach dién cd dién trd R
thi nang lugng bi tiéu tan théng qua toa nhiét vdi tdc do P = IR,
Cai gi la ngudn cla nang lugng nay ? Trong cac mach dién
don gian dudc xét cho tai nay thudng 1a pin va acquy da cung
cap nang lugng do6. Suat dién dong & clia mot pin hoac acquy
duge giai thich la nang lugng tinh cho mot don vj dién tich
dugc truyén cho hat tai dién thdng qua cac qua trinh hoa hoc,
chinh né cung cap nang lugng cho cac hat tai dién vai téc do
P=I&.

Tuy nhién cling ¢6 cac loai suat dién dong khac, cac cach
truyén nang lugng khac cho cac hat tai dién trong mach. Su
truyén nang luong khong nhat thigt phai théng qua céc phan
ung hoa hoc. Su bién ddi co nang (tr mot tua bin hoi nudc
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quay) thanh nang lugng dién & mot nha may dién lién quan tai mét loai suat dién dong khéc,
trong d6 tir trudng dong mot vai tro rat can ban. Su phat trién cla quéa trinh quan trong nay
duoc dya trén nhitng nguyén Ii da dugc phat hién tir han 150 nam trudc. Nhitng phat hién doc
lap va hau nhu déng thai vé cac dong dién cam Ung bai tir truong cla Michael Faraday & Anh
va Joseph Henry & M7 da dan t&i mét dinh luat ma ngay nay ching ta goi la dinh luat Faraday

vé cam ung.

23-1. DINH LUAT FARADAY

Mot s6 nghién ctu cia Faraday vé céc
dong dién cam (ng boi tUr trudng di su
dung moét bé tri thi nghiém tuong tu nhu
dugc cho trén hinh 23-1. Dong dién trong
cudén day & bén trdi tao ra mot tir trudng
dugc tap trung trong vong sat. Cudn day &
bén phai dugc ndi véi dién k&€ G dung dé
chi su c6 mat cua bat ki dong dién cam
ng nao xudt hién trong mach. D6i véi
mot tir trudng khong ddi, ngudi ta khong
thdy c¢6 mot dong dién cam wng nao.

Nhung mot dong dién cam ung s& xudt’

hién tic thoi khi khod S duge déng mach.
Khi khod S md& dong dién cam ung ciing
xudt hién tic thdi nhung cé chiéu ngugc
lai. Nhu vay, dong dién cam @ng chi tén
tai khi tir truong do dong dién cua mach
bén tréi sinh ra bién doi.

Tdm quan trong cha su bién ddi ciing
dugc ching minh bdi b6 tri thi nghiém
cho trén hinh 23-2. Néu thanh nam cham
ding yén d6i véi cudn day thi s€ khong
c6 dong dién cam dng nao ton tai ca.
Nhung néu thanh nam cham chuyén dong
t6i gan cudn day thi s€ c6 mot dong dién
cam tng c6 chiéu nhu trén hinh 23-2a.
Néu thanh nam cham chuyén dong ra xa
cuén day, thi dong dién cam ung ciing
xuat hién véi chiéu ngugc lai nhu trén
hinh 23-2b. Chid ¥y rdng trong ca hai
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Hinh 23-1. Hai cuén ddy dugc qudn xung
quanh mot vong sat. Dién ké' G léch tirc
thoi khi khod S déng hodc mdé.
truong hgp, tr trudng lan can cudn day
déu dang bién thién. Dong dién cam tng
cling s& xudt hién trong cudn day né€u né
chuyén dong déi v6i nam cham.

Su ton tai cac dong dién cam ung trong
mach ciing c¢6 nghia 1a t6n tai mot suat

(a) )

Hinh 23-2. (a) Dong dién duoc cdm ing
trong cudn ddy, néu nam chdm chuyén
dong tién téi gan cudn ddy. (b) Dong dién
cdm itng cé chiéu ngugc lai, néu nam
chém chuyén dong ra xa cuén day.

)



dién dong cam tng &. Suat dién dong cam
tng nay cé6 mat mbi khi tir trudng bién
thién, nhu dd dugc moé ta & trén.

M¢éi liéen hé dinh lugng gilta tir trudng
bién thién va suat dién dong cam ung
dugc biéu dién qua tir thong ¢y doi véi
mot mat. Dé don gian ta hay xét mot vong
diay dan manh va mot mat toan hoc hé cé
bién 1a vong day d6, nhu hinh 23-3. Tu
thong doi v6i mat nay duge cho bdi tich
phan mat :

¢ = [BdS

0 diay dég = BdS = B.dScos6 1a tir thong
do6i vé6i phan tlr dién tich dS. Tu thong dé
¢p duge ndi 1a lién két véi vong day.
Tu thong bién thién lién két véi mot vong
day va sudt dién dong cam ing trong vong
day d6 lién hé v6i nhau bdi dinh luat
Faraday
Khi tr thong doi voi mot mdt cé bién la
mot vong ddy kin bién thién theo thoi
gian, thi trong vong ddy dan dé xudt
hién mot sudt dién dong cdm iing. Sudt
dién dong cam itng do duogc cho bdi

5 _doy

m (23-1)

Suit dién dong & phu thudc vao t6c do

bién thién cua tur thong. Diu (-) trong

B

ds;e

Hinh 23-3. Vong ddy ddn tao nén bién
cua moét mdt. Tw thong doi véi mdt nay la

¢ = [Bds.

cong thirc trén lién quan dén chiéu cla
sudt dién dong cam tng trong mach (xem
dinh Iuit Lenz duéi day). Tu dinh luat
Faraday, ching ta nhan dugc méi quan
hé giita vébe (Wb) — don vi cua tir thong
va von (V)— don vi cua sudt dién dong
1V = 1Wb/s.

Bay gio ta s€ xét sudt dién dong cam ung
trong mot cuén day gém nhiéu vong sét
nhau. M6i mot vong day trong cudn day
d6 duge xem gan ding nhu mot vong day
kin riéng biét va ta c6 thé dp dung dinh
luat Faraday dé xdc dinh suét dién dong
cho méi vong. Vi cac vong nay la ndi ti€p
nhau, nén sudt dién dong toan phan &;
trong cudn day sé& bang téng cdc sudt dién
dong dugc cam ing trong mdbi vong.
Ching ta gia st rang cic vong day trong
cudn duge cudn sat nhau sao cho tir thong
lién két v6i mot vong c6 gid tri nhu nhau
V4i tdt ca cac vong. Khi d6 cing mot suit
dién dong & sé xudt hién trong modi vong
va sudt dién dong toan phan déi véi cuon
c6 N vong sé dugce cho bdi

_NE N[ -8 - NI (o3
& = NE N( dt) L (232

0 day ¢ la tir thong lién két véi moi vong
trong cudn day.

Mét may phat dién dwoc
thuc hién bdng tay.
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Tl thong lién két vdi mot vong cia cudn
day trong phuong trinh (23-2) 13 tir thong
clia tlr trudng toan phan d6i vdi mat c6
bién la vong day dé. Déng goép vao tir
thong lién két v4i vong day, ngoai nguén
bén ngoai nhu nam cham hodc dong dién
trong mét mach khéc, con c6 dong gép
cua chinh dong dién cam ung trong vong
day. Trong chuong nay, ching ta s€ luén
gia sir rang cic vong day hoic cuon day la
mot phan cia mach dién ¢6 dién trd lén
sao cho dong cam ing la nho. Khi dé
déng goép vao tir thong bdi dong dién nhod
nay s& la khong ding k€ so véi tir thong
tao bai cac ngudn khac. Nhu vay, ching
ta s€ bd qua anh hudng cha dong dién
cam Ung trong viéc xac dinh d¢ 16n cua
suat dién dong cam iing (ciing xem dinh
luat Lenz duéi diy). Trong chuong sau
ching ta s€ tap trung xem xét anh huodng
ctia dong dién cam tng lén chinh né.

Dinh ludt Lenz

Dau (-) xuat hién trong dinh luat Faraday
(phuong trinh 23-1) ¢6 lién quan dén chiéu
cia dong dién cam tng. Khi x4c dinh do
I6n cua suat dién dong cam tng theo dinh
luat Faraday ching ta s&€ bd qua dau (-)
nay trong tinh toan. Chiéu cua dong dién
cam ung (cling 1a chiéu cua suit dién dong
cam ung) dugc xdc dinh nh¢o dinh luat
Lenz, do nha bac hoc Heinrich Friedrich
Lenz (1804 —1865) phat hién ra.

Dong dién cdm itng cé chiéu sao cho tir
truong do né sinh ra chéng lai sut bién
thién cua tr thong dd sinh ra né.

Cich t6t nhat dé hiéu va 4p dung dinh luat
Lenz 12 xét cdc vi du. Gia sl ring tir trudng
va do d6 tir thong ddi v6i mat cho trén hinh
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23-4a dang tang. Chiéu clia dong cam ung
phai chong lai tir thong dang tang nay.
Diéu nay c6 nghia Ia tir trudng cla dong
cam tng phai ¢6 xu hudng lam giam gia tri
dang tang cla B tai cidc diém trén mit dang
xét. Tic la phai nguge hudng véi tir trudng
ngoai B. Ap dung quy tic ban tay phai
(hay quy tic van nit chai), chi€u cta dong
cam tng nhu hinh 23-4a.

Duong cam
ung tir cua
dong dién
cdm ung

Vong day

Duong cam
ung tir cia
dong dién
cdm ung

(b)
Hinh 23-4. Déng gép ciia dong cam img

vdo ti truong chéng lai sy bién thién cia
tiv théng. Ti théng doi voi mdr (a) dang
tang va (b) dang giam.

Trong hinh 23-4b, tir truong gia s la
dang giam tai cdc diém trén mat. Nhu
vay, tlr thong lién k&t véi vong day cling
dang giam, va déng gbép clha dong dién
cam Ung vao tir truong lam tang gia tri
dang giam ctia B. Dong cam tng c6 chiéu
nhu dugc cho trén hinh 23-4b. Néu dong
nay c6 chi€u ngugc lai, déng gbp cua
dong cam wng vao tu trudng s€ cang lam
cho tir thong gidm hon nita, nghia la lai vi
pham dinh luat Lenz.

Hinh 23-5 cho mét giai thich khac dinh
luat Lenz khi 4p dung cho tinh huéng cta



Dong dién
kin

Dudng cam ung tix
cua dong dién kin

Hinh 23-5. Doéng dién cam ing trong
vong ddy tao ra mét tir truong tuong tu
voi ux truong cia thanh nam chdm. Hai
cuc bdc sé ddy nhau.

VI DU 23-1

hinh 23-4a. Tt thong lién két v6i vong day
dang tang khi nam cham chuyén dong t6i
gan vong day. Dong dién cam tng trong
vong day cling sinh ra mot tr trudng tuong
tu nhu tir trudng ctia mot thanh nam cham
khic (nhu duoc mo ta trén hinh 23-5). Cuc
bac clia thanh nam cham tuong duong nay
s&€ ddy thanh nam cham thuc. Diéu nay cé
nghia la tir truong clia dong cam wng s€ tac
dung mot luc 1én thanh nam cham theo
huéng nguoc véi chuyén dong cua nd.
Theo cach d6 dong cam ung da chdng lai
su bién thién cia tlr thong da sinh ra né.

Suat dién dong cam iing bdi mot tir truong bién thién theo thoi gian. Mot
cudn day tron c¢6 75 vong va ban kinh 35mm c¢é truc song song véi mot tu
trudng déu theo khong gian. Do 16n cam tdng tir clia tir trudng bién ddi véi
toc do déu tir 18 dén 43mT trong 240ms. Hiay xdc dinh d¢ 16n cia sudt dién
ddong cam Ung trong cudn day trong khoang thoi gian trén.

Giai. Vi tir truong la déu theo khong gian va song song véi truc clia cudn day, nén tir

thong lién két véi méi vong day bing

¢g=B

nR2

v6i R 1a ban kinh cua vong day. Theo phuong trinh (,'23-2), suit dién dong cam ing

trong cudn day la :

2
&= ——N% = _Ng(_Bﬂ = —NnRzﬁ

dt

dt dt

D6 16n clia cam tng tir B bign thién véi t6c do khong déi, nén

dB _ 0,043T - 0,018T

= 0,10T/s

dt | 0,24s

Vay d¢ 16n clia s.d.d cam (ng trong cudn day bang :
&1 =757(0,035 m)2(0,10 T/s) = 0,030 V =30mV.

Bai tu kiém tra 23-1

Trong vi du trén cho truc clia cudn day thing ding va tir truong hudng thang ding
|én trén. D6i vai ngudi quan sat & ngay phia trén cudn day, thi chiéu clia dong cam
(tng & thuan hay ngugc chiéu kim déng hé ?

15-VLDC -T2

Dap s6 : Thuan chiéu kim dong hé.
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23-2. SUAT DIEN DPONG CAM UNG CUA MOT THANH DAY DAN
CHUYEN DONG TRONG TU TRUSNG

Mot sudt dién dong s€ dugec cam ung
trong mot vong day hodc cudén day dan
ding yén néu tir thong lién két véi né bién
thién. T thong lién két véi mot vong day
dan ¢p = J-BdS c6 lién quan téi ba yéu to :

tie truong, dién tich va sie dinh hwéng. Bat
ctt su thay déi ndo cla ba yéu t6 d6 déu
lam cho tir thong bién thién va dan téi su
xuat hién cua sudt dién dong cam ung.
Mot cdch dé lam tir thong bién thién 1a
lam thay déi tr truong trong ving dit
vong day. Nhung mot sudt dién dong
cling c6 thé dugc cam ung trong mot
khung day dan, néu mot phan hoic toan
b6 khung d6 chuyén dong trong ving cé
tir truong. Cac sudt dién dong cam tng tao
thanh trong trudong hop nay cé tdm quan
trong rdt 16n trong thuc tién. Loai suit
dién doémg cam ung nay thuong gip trong
cdc may phat dién, moét dung cu bién co
nang thanh dién nang.

Ta xét mot khung day c6 thanh day dan
trugt dat trong tir trudng déu nhu trén
hinh 23-6. Mach dugc khép kin bing mot
thanh day dan dai / ¢6 thé trugt trén hai

B hudng ra ngoai trang gidy
© ® 00 © ®© ®
®© ®© ® ® 0|0|6 ©
%R ©0 0 o0ee
®
|®

® ® ® || ©

® ® ® ® 0|0 ©
X

©®© ® ® © @
el © ®l®

Hinh 23-6. T truong déu huéng ra phia
ngoai trang gidy va mot sudt dién dong
duoc cdm iing trong thanh day ddn truot.
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canh cua khung chit U véi van téc v vuong
gbéc véi B.

Dé don gidn ta giad st rdng thanh trugt
dugc kéo véi van toc khong déi. Vi thanh
trugt chuyén dong, nén cdc hat tai dién
trong thanh ciling chuyén dong theo. Do
dé tir truong tdc dung nén céc hat tai dién
mot luc F = qv x B. Huéng cua luc tir tac
dung lén hat tai dién duong hudng tir dau
tréen dén dau dudi cua thanh, do dé tao
nén dong dién cam ing nhu trong hinh vé.
Ching ta c6 thé tim dugc suit dién dong
cam ung bing cdch 4p dung dinh luat
Faraday t6i khung day dang xét. Vi tu
trudng vudng géc v6i mat phang khung day,
nén tr thdong déi véi mat d6 duge cho boi

¢p = [BAS = BIx
& day S = Ix la dién tich tic thoi cha
khung day. Thanh trugt chuyén dong véi

van téc v =

nén dién tich va do dé tu

thong lién két vGi khung day bién thién.
Do 16n cla tdc do bién thién cuha tir thong
dugc cho bai :

|dog| _ |d(BIx)| _
|dt| | dt |

i _ By
dt

B/

Theo dinh luat Faraday, do 16n cla suit
dién dong cam dng trong thanh day dan
chuyén dong 12 :

¢ =Blv (23-3)

Dai véi truong hop cho trén hinh VE,
chiéu cla dong dién cam tng phu hop véi
dinh luat Lenz. Trong trudng hop nay tu



\Lé" 'OI

thong ¢ = B/x tang va déng gbp cua dong
dién cam tng vao ti trudng nguoc chiéu
véi tlr trudng ngoai. Biéu thic doi voi suat
dién dong cam ing dugc cho trong
phuong trinh (23-3) d6i v6i thanh day dan
truot ciing cé thé nhan dugc tir dinh luat
bao toan nang lugng. Téc d6 nang lugng
dién dugc cung cdp dugc cho bdi P = i@
(xem muc 20-7). Nguén ning lugng nay
dugc xac dinh nhu sau : vi thanh trugt cé
dong dién cam ung chay qua dugc dit
trong tr trudng déu, nén cé mot luc tir tac
dung 1én né. Theo phuong trinh (21-3) thi
luc nay c¢6 do 16n bang F = i/B va huéng
vé phia trdi cta hinh 23-6, tic 1a ngugc
huéng véi van t6c cua thanh trugt. Vi
thanh chuyén dong véi van téc khong déi,
nén téng hop luc tic dung lén né phai
bing khong. D€ can bing véi luc tir (&

day ta bd qua luc ma sdt) thi luc kéo cé

do 16n F, = i/B va hudng v¢ phia phai
hinh v€. Luc nay song song vdi van téc v
va thuc hién mot cong 1én thanh trugt vaéi
t6c do P = F,.v = F, v = i/Bv. Can bang
toc do thuc hién cong co hoc va toc do
ning lugng dién dugc cung cdp ta cd :
i€ =iIBv
suy ra ¢ =Blv

hoan toan phu hop véi phuong trinh (23-3).
Chd y ring ngudn niang lugng dién gén
lién v4i suat dién dong cam dng dé chinh
la cong dugc thuc hién bdi.ngoai luc
dat vao.

Cudng do dong dién cam ung i trong
mach bang i =§, thay sudt dién dong

cam u(ng tr phuong trinh (23-3) ta tim
duoc do 16n cua luc kéo :

: 2,2
F,-uB= g = BLY
R R
Con t6c do thuc hién cong co hoc la :

2;2 2
P,=Fv= B-l°v
R
Do mach c¢é dién tr& nén khi c¢6 dong dién
cam ng thi trong mach cé su toa nhiét.
Cong suit hay la t6c d6 toa nhiét dugc
tinh theo cong thic :

P=i’R = _BI_VZRzBZIZVZ |
R R

Ta thay P = P,, nhu vay cong ma ta thuc
hién khi kéo khung trong tir trudng xuit
hién dudi dang nhiét lugng tod ra trén
khung, 1am nhiét do ctia khung tang lén
mot chat.

Sudt dién dong cam (ng xuit hién trong
rat nhiéu tinh huéng cé day din chuyén
dong trong mot tir trudng déu tinh. Mot vi du
duge cho trén hinh 23-7. Mot vong day dan
tron dat trong mot tir trudng déu c6 hudng
vudéng géc v6i mat phing vong day dugc
bép méo bing cich tdc dung luc ddy tur

Hinh 23-7. Vong ddy ddn tron trong tw
truong dugc bép méo bdng cdch tdc dung
lyc tr hai phia lam cho dién tich cua né
gidm va do dé lam cho tir thong bién thién.

hai phia. K& qua la dién tich cua mat
vdng day giam va mot sudt dién dong cam
tng xuat hién. Tir thong lién két véi vong
day bing ¢5 = [BdS = BS, vdi S Ia dién
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tich tic thoi cla mit vong day, 4p dung
dinh luat Faraday ta ¢6 :

dog __ld(BS)
de | | dt

dS

% = &
dt

=B

Suat dién dong cam tng phu thudc vao toec

do bién thién cua dién tich vong dﬁy-(:i—s.
t

Ban hay thir xé4c dinh chiéu cta dong cam tng

trong hinh 23-7 va tim nguén cung cip
nang luong dién dé.

Tur théng lién két véi mot vong day hoac
cudn day ciing s& thay déi néu ching quay

Vi DU 23-2

tr& khong dang ké.

trong mot tir trudng tinh va déu. Ching ta
s€ xét trudng hgp quan trong nay & muc
sau. Trong truong hop téng quat hon, mot
suat diéen dong cam wung s€ xudt hién trong
mach néu tir thong lién k&t v6i nd bién
thién. Su bi€n thién nay cha tir thong cé
thé 12 do t6 hgp cua tir trudng bién thién
va su chuyén dong cla mach trong tir
truong dé. Hon nita tir truong ciing khong
nhat thi€t phai déu theo khong gian. Dinh
luat Faraday déu cho suat dién dong cam
tng bat ké tir thong bién thién do mot qua
trinh riéng biét hay do t6 hop ctia cic qua
trinh néi trén.

Suit dién dong dugc cam ng bdi day dan chuyén dong. Hiy xdc dinh :
(a) Suat dién dong cam dng va (b) Dong dién cam tUng trong mach cé thanh
day dan truot cho trén hinh 23-6, néu cho / = 450mm, B = 0,50T va v = 1,6m/s.
Gié sir ring dién tréd R = 250Q cia mach chi dugc tap trung trong phén ddy
cta khung chit U va phan con lai cua khung, ké ca thanh trugt, déu c6 dién

Giai. (a) Do 16n cua sudt dién dong cam tng dugc cho bdi phuong trinh (23-3)

& = Blv = (0,50 T).(0,450m).(1,6m/s) = 0,36V.

(b) ViR 1a dién tr& toan phéan clia mach, nén cudng do dong dién trong mach bang

¢ 0,36
R 250Q

= [,4mA.

Hai dap s6 trén c6 thay d6i khong néu van téc ciia thanh trugt ¢6 huéng ngugce lai ? Khi
d6 chiéu ctia dong dién cam tng c6 thay déi khong ?

23-3. CAC MAY PHAT DIEN MOT CHIEU VA XOAY CHIEU

Dinh luat Faraday cho ta co s& hay
nguyén l{ dé bién co ning thanh dién
nang. TAm quan trong thuc tién cta su
bi¢én d6i nang lugng ndy trong mot xa
hoi cong nghiép 1a di€u qua rd rang.
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Chang han, diéu nay xay ra trong mdy
phdt dién ctia 6t6. Nhitng nguyén li hoat
dong ciia ching déu c6 thé hiéu dugc
bang cach xét mot khung day quay trong
tur trudng.
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Cdc may phat dién

Xét mot khung day dan dat trong viing ¢6
tr truong, nhu dugc cho trén hinh 23-8.
Dé don gidn ta gid s ring tir trudng la
déu va khung day quay quanh truc O dudi
tdc dung cua mot tic nhan bén ngoai nao
dé. Truc nay nim trong mat phing cla
khung va vudng géc véi tu truong. Mat
phing ctia khung c6 thé c6 hinh dang bat
ki (khong nhat thi€t phai la hinh chir nhat
nhu trén hinh vé).

Dira
mach ngoai

Vanh khuyén

cho boi

¢ = BSosin(ot) (23-4)

Doi véi khung day c6 N vong, sudt dién
dong cam dng trén t6n tai trong mdi vong
(méc noi ti€p) va do d6 suat dién dong
cam ung trong ca khung day quay ding
bang N lan sudt dién dong cam Ung trong
mdi vong day

% = NBSo sin(ot) (23-5)

Suat dién dong duoc cho bdi phuong trinh

Chéi quét

Hinh 23-8. Khung ddy chit nhdt quay trong tir truong déu. Tiép xic dién duoc lam bdng

cdc chéi quét tricot trén hai vanh khuyén.

Gia str 0 1a géc hgp baoi tir truong va vecto
dién tich S (S vudéng géc véi mat phing
cia khung day). Tu thong lién két véi
khung day 1a :

¢p = [B.dS = BS=BScos0

Vi khung day quay nén géc 6 thay déi,
dan dén tir thong thay déi va do d6 trong
khung xuit hién mot suit dién dong cam
ung. Gia st khung day quay quanh truc O
véi van téc géc o khong déi. Khi d6 8 = ot
va tir thong lién két v6i khung day bang

¢g = BScos(at)
S.d.d cam ung, theo dinh luat Faraday

= —%B—, trong trudng hgp nay duge

(23-4) hoac (23-5) déu dao dong diéu hoa
(hinh sin) véi tan s6 géc o, hay vdi tan s

V= Pee Gia tr1 cuc dai cua suit dién dong
i

cam ung la &, = NBS o, né dat dugc
khi sinot = 1. Nhu vay gid tri cla suat
dién dong cam ung s€ dao dong gilta

+&Emax v

—& ,ax Nhu ham sin trong khoang
gitta +1 va —1. Dong dién gin lién v4i sudt
dién dong nay ciing dao dong vdi tan s6 d6
va dugc goi la dong dién xoay chiéu,
(tiéng Anh la alternating curent, nén dugc
viét tat 1a ac). Mdy phat dién cho sudt dién
dong cé dang phuong trinh 23-5 dugc goi
1a mdy phdt dién xoay chiéu.

Dé hoat dong nhu mot mdy phdt dién doi
v6i mach ngoai, khung day quay cén phai
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ndi v46i mach ngoai. Mot co cdu ndi nhu
vay dugc v€ mot cach so luge trén hinh
23-8. Hai dau day dan tu khung ra dugc
nodi véi 2 vanh khuyén. Cic vanh khuyén
nay dugc ndi vGi khung trén mot truc
(truc nay khong dugc vé trén hinh). Tiép
xtc dién véi mach ngoai dugc thong qua
cdc chdi quét dan dién trugt trén hai vanh
khuyén. Suat dién dong trong khung tao
trén hai chdi quét mot hiéu dién thé€ mach
ngoai U xap xi sudt dién dong cam ung.

A
VAV

Hinh 23-9. Hiéu dién thé mach ngoai
(hay sudt dién dong) ldy tw mdy dao dién.

¢

Chdi quét

Dira

mach ngoai Bo gop

dién ap ra tr khung day la duong (xem
hinh 23-9). Khi nlra chu ki ung véi dién
4p ra 1a am bét dau, thi cac chéi quét ciing
déi vanh bdn khuyén cla bo gép. Bing
cdch d6 bo gbép luon cho chiéu cua dién
dp ra khong déi, nhu dugc chi ra trén hinh
23-11, chi khong con 1a xoay chiéu nita.
Viéc dung bo gép mod ta & trén cho ta
dong dién mot chiéu (ti€ng Anh la direct
current, viét tit 1a dc) do d6 dong dién
trong mach luén luén duy tri cung mot
chiéu. Mdy phdt c6 bo gbp dién duy tri
dong dién mot chiéu & mach ngoai dugc
gol 1a mdy phdt dién mot chiéu.

Dinh luat Lenz cho chiéu cla dong dién
cam vung trong khung day. Vi du, chiéu
cua dong cam ung i trong khung trén hinh
23-10 dugc cho vao thoi diém géc 6 dang
tang giita 0 va 90°. Tr thong ¢ = BS cosd
gidm va dong cdm ung c6 chiéu dé chong

m

Hinh 23-10. Cdc chdi quét tao tiép xiic dién voi bé gép c¢é hai vanh bdn khuyén tach

roi nhau.
D61 v6i mdy phét dién ac mo ta & trén,
dién 4p mach ngoai cling dao dong vdi su
phu thudc thoi gian nhu duoc cho trén
hinh 23-9.

Mot loai néi khac véi khung day quay
dugc vé so luge trén hinh 23-10 Hai chéi
quét ti vao hai vanh bdn khuyén tach roi
nhau cua bd gép. Trong mot nira chu ki
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Hinh 23-11. Dién dp ra tir mdy phdt dién
mot chiéu.



lai su gidam dé. Két qua nay cé thé duogc
biéu dién qua momen luc do tir trudng tic
dung lén khung day dang c¢6 dong cam tng
i chay qua. Trong tir trudng déu, momen
luc tdc dung 1én khung day c6 dién tich S
va momen ludng cuc tr m = iS dugc cho

ngugc véi chiéu dang quay cua nd, nghia
la ¢6 xu huéng lam cho khung quay trgd vé
trang thdi ding yén. Do dé momen luc tir
chong lai momen ngoai luc lam cho
khung quay. Cong co hoc dugc thuc hién
bdi tdc nhan bén ngoai lam cho khung

duy tri su quay véi t6c do géc khong déi
chinh 12 nguén nidng lugng dién duogc
“sinh ra" trong may phat dién d6.

boi phuong trinh (21-8) M = m x B. Tu
hinh 23-10, ta nhan thdy ring momen luc
nay c¢6 xu huéng lam cho khung quay

VI DU 23-3

Mady phat dién. Mot khung day tron ban kinh a = 140mm c6 25 vong quay vdi
tan s6 v = 60Hz quanh mot truc vuong géc vdi tir trudng déu c¢6 B = 420mT.
Khung day dugc néi véi mach ngoai bing chéi quét va cac vanh khuyén
nhu dugc cho trén hinh 23-8. (a) Viét biéu thic dién 4p ra cha mdy phat
dién dé nhu mot ham cuta thoi gian. (b) Xac dinh gid tri cuc dai cua sudt
dién dong cam ung trong khung day. (c¢) X4c dinh cudng d6 dong dién cuc
dai trong mach, biét dién trd toan phan trong mach la 35kQ. (d) Khi cudng
do dong dién dat gid tri cuc dai khung day dinh huéng nhu thé€ nao doi véi
tr trudng ? (e) Tinh momen ngoai luc cin phai cung cdp dé giit cho khung
quay déu.

Giai. (a) V6i bo gép 1a chéi va hai vanh khuyén nhu trén hinh 23-8, thi day 12 mdy
phdt dién xoay chiéu va dién 4p ra xdp xi sudt dién dong cam iung dugc cho trong
phuong trinh (23-5) :

& = NSBwsin (wt)

(b) Gia tri cuc dai cua sudt dién dong cam ng trong khung dat dugc khi | sinotl = 1 va

¢ max = NBSw = NBS(2nv), & day o = 27nv. Dién tich cia méi vong day 1a S = ma” va
G nax = (25).(420 mT).n.(O,14m)2.(27r).(6O Hz) = 240V.

(c) Vi khong cé suit dién dong nao khic trong khung nén cudng do dong dién cuc
dai bing :

_ Fnc _

) 240V
Imax R Ao~

= 7,0mA.
35kQ

(d) Cugng do dong dién cuc dai va suit dién dong cam tng cuc dai dat dugc khi ti
thong bién thién nhanh nhat. Theo phdn (a) & trén, sudt dién dong la cuc dai kk'
| sinwtl = 1, trong tng v6i ot = 6 = + 90°. Vi 0 1a géc giita B va S nén su dinh hudng
nay tuong ng v4i mit phing clia khung day song song véi B.
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(e) Theo phuong trinh (21-8), momen luc tt M = NiS x B do tir truong tac dung lén
khung day c6 do 16n cuc dai khi dong dién dat gia tri cuc dai M, = Ni,,,.SB hay

M, . = (25).(7,0 mA).7.(0,14m)%.(420 mT)
=4,5.10° Nm.

Dé giit cho khung day quay déu, mémen ngoai luc can phdi cé do 16n cuc dai it nhat

bing 4,5.10 > Nm.

Bai tu kiém tra 23-3

Xac dinh suat dién dong cam ung cyc dai clla mot may phat dien 120Hz ¢6 75 vong
day véi dien tich 0,043m? va tir trudng co B = 270mT.

Dap s : 660V.

23-4. DIEN TRUGNG CAM UNG

Khi moét day ddn chuyén dong trong mot

tlr trudng déu thi cdc hat tai dién — chuyén

dong cung day dan véi van téc trung binh
la v — s€ chiu tdc dung maot luc tir (qv x B).
Chinh luc nay di tao ra dong dién cam
tng trong cac mach dugc mé ta & muc 23-2.
Tuy nhién, ta hdy xét mot vong hodac mot
cudn day dirng yén cé hinh dang va dinh
huéng ¢4 dinh. Diéu nay cé nghia la
khong ¢é phdn nao clia mach dién la
chuyén dong ca. Tir thong lien két véi
mach dién nay thay déi néu tir trudng
bi€n déi, do dé theo dinh luat Faraday
trong mach c6 dong dién cam tng. Vay &
truong hop nay luc nao di tao ra dong
dién cam tng ? N6 khong thé 1a tir luc
qv x B vi van t6c v trung binh cua céc
hat tai dién bang khong trudéc khi cé
dong dién cam tng. Phuong trinh (21-11)
cho ta luc dién tir tdc dung lén mot hat
tich dién :

F=qE +vxB)
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Néu ¢6 mat mdt dién trudng thi luc dién
s€ tdc dung lén cac hat tai dién, tham chi
néu ban ddu ching ding yén. Vay chiing
ta két luan rang : trong trudng hop nay,
luc dién di tac dung lén hat tai dién va c6
mot dién truong xudt hién khi tr trudng
bién thién.

Dé nghién cdu ban chét cha dién trudng
nay, ta hdy xét mot cau hinh cé tinh déi
xing tru. Mot vong day dan manh cé ban

B hudng ra ngoai trang gidy

Hinh 23-12. T truong voi do lon dang
ting cam vung mot dong dién trong vong
ddy ddn tron. Pién truong cé phuong tiép
tuyén lam cho cdc hat tdi dién chuyén
dong trong vong day.



kinh a nam bén trong mot 6ng day li
tudng. Truc clha vong day va Ong day
tring nhau sao cho mit phing cla vong
day vudng géc véi tir trudng déu theo
khong gian cia 6ng day, nhu duge cho
trén hinh 23-12. Gia st ring do 16n B(t)
cua tir truong phu thudc vao thai gian. Tir
thong lién két v4i vong day khi nay bing
¢g = B(t)S véi S = na’ la dién tich cta
vong day. Sudt dién dong cam ing trong

vong day bing & = —S%. Chiéu ctla
dong dién cam tng dugc xdc dinh tir dinh
Jluat Lenz va dugc chi trén hinh cho
truong hgp B(t) dang tang. Tir tinh d6i
xing cua hé, ta thdy ring cdn phai c6 mot
luc F tdac dung lén cic hat tai dién trong
dé c6 thanh phan ti€p tuyén véi vong day
dé tao ra dong cam tmg. Luc cé thanh
phdn ti€p tuyén ndy phai la luc dién cha
khong thé 1a lyc tir. Su d6i xdng ciing cho
thdy rédng luc c¢6 cung mot do 16n tai cdc
diém trén vong din. Nhiéu thi nghiém
ciing khing dinh ring c6 tén tai mot dién
truong E trong ving dang xét va dién
trudng nay tdc dung mot luc F = qE 1én
bat ki dién tich q nao trong vung dé.

Sudt dién dong cam Ung khi nay dugc giai
thich nhu cong tinh cho mot don vi dién
tich dugc thuc hién boi luc dién néi trén
1én mot phan tir tdi dién khi né chuyén
dong tron mot vong quanh day dan. Vay :

q q

¢ day dién truong E = ¥ cling chinh la

luc tidc dung lén mot don vi dién tich. Suat
dién dong cam wng trong mach la hé qua
truc ti€p cua dién trudng nay va nd duge

goi la dién truong cdm ing. Méi lién hé
gitta ching dugc cho boi :

¢ = 9§ Edl (23-6)

& day duong tich phéan kin chinh 1a vong
day dan.

Dién trudng cam tng trong phuong trinh
(23-6) khéc véi truong tinh dién duogc dua
vao 0 chuong 16 théong qua dinh luat
Coulomb. Dién truong tao bdi mot phan
b6 tinh cua cdc dién tich la truong bao
toan. Cdc truong tinh dién déu 1a bao toan
theo nghia l1a cong tinh cho moét don vi
dién tich dugc thuc hién bdi trudong tinh
dién khong phu thuoc vao dudng ndi hai
diém. Mot cdch dé biéu dién ban chat bao
toan cha trudng tinh dién la théong qua
tich phan theo mot duong kin bat ki

9? Edl = 0 (d6i v6i trudng tinh dién)

Nhung tlr phuong trinh (23-6) ta thdy ring
dién truong cam ung cé tich phan theo
duong kin khdc khong. Diéu nay cé
nghia la dién truong cam ung la dién
trudng khéng bdo todan, tic la trudng
khong thé dugc tao bdi mot phan bé tinh
cua cdc dién tich. Pién truong duogc tao
ra bdi mot nx truong bién thién la khong
bdo toan.

Dung phuong trinh (23-6) ta c6 thé biéu
dién dinh luat Faraday qua dién trudng
cam ing khong bao toan. Bang céch
thay tich phan dudng kin (quanh vong
day) trong phuong trinh (23-6) cho suit
dién dong cam ung vao dinh luat Faraday
ta dugc :

véi ¢g = 9§ BdS 1a tir thong d6i v6i mot
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mat bat ki c¢6 bién la dudng kin trong tich
phan trén.

Dang nay cua dinh luat Faraday da nhan
dugc cho duong kin trung v6i vong day
dan, nhung nhiéu thi nghiém ching to
ring hé thic nay 1a téng qudt cho bat ki
duong kin nao. Dién trudng cam ing tén
tai ca & ngoai day dan va dang trén cua
dinh luat Faraday van con ddng, tham chi
néu khong cé day dan nao trong vung dé.

Dang cla dinh luat Faraday biéu dién
thong qua cdc truong thudng dugc xem
12 dang co ban, né la ding bat ké c6 mat
day dan nao hay khong. (Sudt dién dong
khong con la mot khai niém hitu ich nita
khi khong c¢é mat cac day dan). Dang
10ng qudt hay cdn goi 12 dang tich phdn
cia dinh ludt Faraday dugc phdt biéu
nhu sau :

fEmz—%des

¢ day tich phan dudng dugc ldy theo
dudng cong bat ki va tir thong ¢ = j;" BdS

(23-7)

la d6i véi mat bat ki cé bién la duong
cong kin dé. Chiéu cua dudng cong kin
(duge cho bai hudng dl) va su dinh huéng
clia mat (dugc cho bdi hudng cla yéu t6
dién tich dS) dugc lién hé véi nhau bang
quy tdc ban tay phdi. Dinh huéng ban tay
phai sao cho cdc ngén tay uén cong theo
chiéu cua d/, ngén tay cai choai ra cho
huéng cua yé&u t6 dién tich (hinh 23-13).

Hinh 23-13. Dudng kin tao thanh bién
ciia mdt dinh hudng.
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Méi liéen hé nay gilta chiéu cua dudng
cong kin dé6i v6i E va su dinh huéng cua
mat doi véi B hoan toan phtu hgp véi dinh
luat Lenz.

Dong Foucault

Gid s rdng mot tUr trudng bién thién
vuong géc véi mat clia mot vat dan quang
tinh (tc 1a cé kich thuéc dang ké), ching
han nhu mot tdim dan dién. Dién truong
cam Ung s€ tao ra cdc dong dién tron,
dugc goi la dong Foucault trong tdm d6.
Céc dong Foucault nhu vay cling sé dugc
tao ra néu mot vat dan chuyén dong qua
vung c¢é tir truong. Cac dong dién nay sé
lam tiéu tin nang lugng thong qua toa
nhiét Joule (véi t6c do P = I*R). Mot vat
licu din dién ciing c¢6 thé dugc "nung
néng" nho cdc dong Foucault dugec cam
ing bing cdch lam bién thién tir trudng
trong khéi chdt d6. Qud trinh nay dugc
goi la su nung (bang) cam ng.

Trong mot s6 trudng hgp, su tiéu tan nang
luong do cic dong Foucault ¢6 thé 1a diéu
khéng mong mudn. D€ lam gidm cdc
dong Foucault trong 161 sdt cia mot may
bién thé, 16i nay dugc ghép badi cic tdm
sdt moéng va céach dién v6i nhau. Cic 16p
cach dién nay lam ting ddng ké dién trd
cta dudng chuyén dong tron cla cic dién
tich, dan t6i lam giam dong Foucault.

Dinh ludt Faraday va dinh ludt Ampere

C6é mot s6 diém tuong ty gifta dinh luat
Faraday va dinh luat Ampere téng qudt c6
chita dong dién dich (phuong trinh 22-16).
Hai dinh luat nay 1a :

$Bdl = po[Zi +e 5‘%] (Dinh luat Ampere)



95 o L (Dinh luat Faraday)

dt

Cac phuong trinh nay s€ giong nhau nhat
néu 2i = 0. Ching ta c6 thé giai thich
dinh luat Ampere khi xem dién trudng
bién thién nhu moét ngudn cla tir trudng.
Va chiing ta ciling c6 thé giai thich dinh
luat Faraday khi xem tir truong bi€n thién
nhu mot nguén cia dién truong. Nhing
dinh luat nay cung véi ciac dinh luat
Gauss cho dién truong va tir trudong ding
& moi noi, ké ca trong nhitng ving & xa
cac dién tich va dong dién.

Mot cach nhin maoi vé dién thé

bién truong cam ung khong phai do céac
dién tich ding yén ma do tir thong bién
thién sinh ra. Mac du dién trudng sinh ra
bang cdch nao chiing cling déu tic dung
luc 1én hat tai dién, nhung gita hai loai
dién trudng nay cé6 mot su  khac biét
quan trong. Pudng stc cua dién truong
cam ung la nhitng dudng cong khép kin
(hinh 23-14), con dudng sttc cua dién
truong do dién tich diung yén sinh ra
khong khép kin : ching xuit phat tir dién
tich duong va két thic trén dién tich am.
Su khdc biét nay c6 thé phdt biéu dudi
mot dang khéc.

VI DU 23-4

dt
va ngoai ong day.

Khdi niém dién thé chi cé nghia doi voi
dién wruong tinh, con doi vdi dién
1rudng sinh ra bang cam itng thi khdi
niém dién thé'khong con cé nghia nita.
Trong dién truong tinh, hiéu dién thé gita
hai diém 1 va 2 dugc xdc dinh béi biéu

2
thic : V, - Vy=-[Edl. Néu 1 va 2 Ia
1
ciing mot diém thi 95 Edl = 0. Tuy nhién
khi ¢é tir trudng bién thién thi tich phan
trén khong triét tiéu ma lai bang —gdq)tﬁ
(# 0). Nhu vay khong thé diing khéi niém
dién th€ cho dién trudng cam wtng dugc.

6ng day

(b)

Hinh 23-14. Vi du 23-4: (a) Tich phdn
theo duong kin ggEdl duoc tinh cho

diwong tron ban kinh R. (b) Cdc duong
sitc biéu dién E la cdc vong tron. Truong
E ciing ton tai cd ¢ bén ngoai 6ng ddy.

bién truong cam itng bén trong va bén ngoai ong day c¢6 ban kinh a. Do
16n chia mot tr truong déu theo khong gian trong mot 6ng day dai tang véi

toc do a8 khong ddi. Hay xdc dinh phan bd cua dién trudng cam tng trong

Giai. Dién truong cin phai d6i xing déi véi truc cha ong day. D€ dp dung dinh luat

Faraday — phuong trinh (23-7) — ta ding mot vong tron bdn kinh R < a ¢6 tam ndm trén
truc 6ng day va mat phang clia né vudng géc vdi truc dy. Dudng nay tao nén bién cua
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mat phang trong vong tron d6. Ta chon chiéu cla tich phan dudng nhu dugc chi boi
huéng cua dI trén hinh 23-14a. Véi su lua chon nay, yéu t6 dién tich dS c6 huéng di ra
phia ngoai mat phang hinh vé va ngugc huéng véi B. Vi BdS = B.dS.cos (180°) = — BdS
nén tir thong ¢ = — BS = — BnR%. Do tinh d6i xting clia he, dién trudng E tiép tuyén
véi dudng da chon (Ed/ = E.d/ ) va ¢6 cung mot do 16n trén dudng dé. Ta cé :

SE Edl = 9§ Edl = EQ2nR)

¢ day 2nR 1a chu vi clia dudng. Thay cac két qua trén vao phuong trinh (23-7), ta duoc :

E(2nR) = —i(—BnRz) = nRng

dt dt
hay golpdB
2 dt

Dién trudng cam tng bang khong trén truc cha ong day (R = 0) va do 16n cla né tang
tuyén tinh véi khoang cdch R tir truc (chd y ring bén trong 6ng day (:1—]? khong phu

thudc vao R). Phan b6 dién trudng cam \ing duoc vé khai luge trén hinh 23-14b.

Trong truong hgp & ngoai 6ng day, ta ciing chon vong tron ban kinh R (R > a). Khi dé
toan bo tir thong deu di qua dién tich cia 6ng day nén : ¢y = B (naz). Theo dinh luat
Faraday ta suy ra

EQ2nR) = _d6g _ naz-d—B—
dt dt

1
do¢ l6n cua dién trudng cam Gng la

2
a® dB
E=—— (R>a)
2R dt
Diém Ii thi 1a mac di khong cé tir trudng bén ngoai 6ng day nhung vin cé dién
trudng cam Ung, tic 1a vin c¢6 dién trudng cdm Ung & nhitng di€ém ndm ngoai tir
trudng bi€n déi.

1] Neu mot s6 diém giong nhau va khdc nhau gifta suat dién dong dugc cam ung
bai mot tir truong bién thién va suat dién dong clia mot acquy.

121 Gia slr ring suat dién dong dugc cdm tng trong mot vong day din bdi mot tix
trudng bién thién. Trong trudng hop nay cé dién trg trong nhu dién trd trong
clia mot acquy khong ? Giai thich.
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3| Ban c6 thé nghi ra cach nao dé phan biét dugc dong dién cam img trong mot
vong day dan baoi tir truong va dong dién trong vong day dan tao bdi mot
acquy khong ? Giai thich.

47 Trong nhitng diéu kién nio thi suat dién dong trong mot cudn day véi N vong
bang N lan suit dién dong cam dng trong mot vong clia cudn day ?

£51 Gia sir ring trong hinh 23-2a cuén day chuyén dong t6i gin mot thanh nam
cham ding yén. Hoéi kim dién k& sé léch theo huéng nao ? Diéu gi s xay ra
khi cuon day chuyén dong ra xa thanh nam cham ding yén ? Giai thich (dung

dinh luat Lenz).
#63 Cho thanh nam cham trén hinh 23-15 chuyén . e
dong vé phia bén phai. Hay xdc dinh chiéu cla T
dong dién cam dng trong hai vong day ding A B
yén A va B. Hinh 23-15

] Hay x4c dinh chiéu ctia dong dién cam img trong hinh 23-6, néu thanh day
dan trugt vé phia bén trdi véi toc do khong déi. Xéc dinh do 16n cha suit dién
dong cam tng trong trudng hop do6.

! Gia sk ring thanh day dan dai /
trong hinh 23-6 ding yén nhung
khung chit U chuyén dong vé phia
trai hinh v& véi van téc v khong
déi. Héi trong mach cé suat dién
dong cam ung khong ? Néu c¢6 thi
chiéu cha ndé nhu thé nao ? Néu
khong thi giai thich tai sao ?

Néu thanh day dan dai / va khung
chit U trén hinh 23-6 cung chuyén
dong v6i toc do v trong mot tir
truong déu, thi trong khung c¢6 dong dién cam ing khong ? Néu c¢6 thi cho
biét chiéu clia nd, con néu khong thi giai thich tai sao ?

Hinh 23-16

m Néu nhilng diém giong nhau va khdc nhau giita dinh luat Faraday (phuong
trinh 23-7) va dinh luat Ampere (phuong trinh 22-16).

Tiét dién cha mot 6ng day duge cho trén hinh 23-16. D 16n cua tir truong
déu theo khong gian dang ting bén trong 6ng day va B = 0 ngoai ong day.
Hoi trong nhitng vong day dan nao ¢6 dong dién cam dng ? Xéc dinh chiéu
cua nhitng dong dién cam ing do6.

12 Gia si ring tir truong trong hinh 23-16 khong bién thién. Cho vong day D vira
lot qua mot khe & thanh dng day. Kéo vong day nay ra ngoai dng day, hay xac
dinh chiéu cta dong dién cam img trong vong day dé. Ban cin phai tic dung
luc theo huéng nao dé kéo vong day dé chuyén dong déu ra ngoai 6ng day ?
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13. Mot thanh nam cham duge diat ndm doc theo truc ciia mot vong diy déng va

14.

chuyén dong doc theo truc doé tién t6i gin vong day. Cé mot dién trudng cam
ung trong vong day khong ? C6 luc tu tdc dung lén thanh nam cham khong ?
Giai thich.
C6 thé cé sudt dién dong cam ung trong mot vong day din (vong C trén
hinh 23-16) tham chi tir trudng bing khong tai cdc diém cha vong d6 khong ?
Giai thich.

= DI 14D

Muc 23-1. Dinh luat Faraday
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1

Mot khung day hinh tron ban kinh 45mm dat vuéng géc véi mot tir trudng
déu theo khong gian. Trong khoang thoi gian 120ms, do 16n cta cam tng
tlr bi€n déi déu tir 240 t6i 360mT. (a). Hay xac dinh tir thong lién két véi
khung day d6 & ldc bét ddu va két thic ctia khoang thoi gian néi trén. (b)
Xd4c dinh suat dién dong cam vng trong khung day. (c) V& hinh v6i B
huéng ra ngoai mat phang hinh vé va chi chiéu clia dong dién cam dng trén
hinh dé.

Mot cudn day cé 25 vong véi dién tich bé mat 1a 78mm? dugc dat trong
mot O6ng day dai, & gdn tdm cia né. Truc clia cudn day va ong day trung
nhau. Dong dién trong 6ng day bién déi sao cho cdm ing tir trong 6ng day
bién thién véi t6c do khong déi tr 150mT theo mot hudng t6i 150mT theo
huéng ngugc lai trong khoang thoi gian 75ms. (a) Tinh d6 bién thién cua
tir thong Adg lién két voi moéi vong cua cudn day trong khoang thoi gian
dé. (b) Xéc dinh sudt dién dong cam ung trong cudn day. (c) Lam lai cic
phan (a) va (b) trong trudng hop truc clia cudn day lap mot géc 70° véi
truc clia 6ng day.

Tir thong lién két véi moi vong cha cudn day ¢é6 N = 250 vong duge cho
béi bidu thic : ¢ = A + Di*, & day A = 3,0mWb, va D = 15mWb/s’. (a)
Chiing té ring do 16n cla sudt dién dong cam tng trong cuon day duge cho
boi &= (2ND)t. (b) Tinh ti thong lién két véi mbi vong tai cdc thdi diém:
t=0,0;1,0;2,0; 3,0s. (c) Tinh suat dién dong cam ung trong cudn day &
céc thoi diém trén.

Moéi vong trong cudn day géom 250 vong c6 dién tich S = 9,0.10 *m’. (a)
Tinh t6c do bién thién cha tir thong lién két véi modi vong né€u cho suat
dién dong cam ung trong cudn diy bang 7,5V. (b) Cho tur trudng lap véi
truc clia cudn day mot gée 45°, hoi t6c do bién thién clia trudng phai bing
bao nhiéu dé cam \ing dugc mot suat dién dong nhu trén ?

%'
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5 Neéu tir thong lién két v6i mot vong ddy din bién thién mot lugng la Adg

trong mot khoang thoi gian hifu han At, thi suit dién dong trung binh &

dugc cam tng trong vong day dé la z = i—‘b (a) Hay xac dinh suat dién
t

dong trung binh dugc cam tng trong cudn day cia bai tap 3 trong khoang

thoi gian tir 0,0s dén 3,0s. (b) O thoi diém ndo sudt dién dong tic thoi

bang gia tri trung binh dé ? (c¢) Tai thoi diém d6 cudng d6 dong dién cam

ing bing bao nhiéu, néu dién tr& cudn day bang 15 kQ ?

6 Gia s rang tir thong lién k&t véi mot vong day bién thién mot lugng
Adg = dp(ty) — og(t;) trong khoang thdi gian giita t; va t,. (a) Chung
minh ring dién lugng di qua mot diém trong vong day trong khoéang thdi

Adg

R

gian d6 duoc cho bdi AQ = v6i R 1a dién tré cua vong day. (b) Cho

cudn day trong bai tap 3 ¢d dién trd bang 15kQ2. Hay xdc dinh dién lugng
di qua mot diém trong vong day trong khoang thdi gian 3,0s bat diu tir
thoi diém t = 0,0s.

Muc 23-2. Suit dién dong cam Gng ciia mot thanh day dan chuyén dong trong
tu truong

7 (a) Hiay xéac dinh suat dién dong cam tng trong mach dién cé thanh day
dan trugt cho trén hinh 23-6, bi€t B = 430mT, / = 150mm va v = 2,6m/s.
(b) Gia slr rang thanh trugt va cdc canh cta khung chit U ¢6 dién trg nho
khong dang k€ va toan bo dién tré 750Q c¢ha mach dién dugc tap trung &
phia trai cua hinh. Xdc dinh dong dién cam tng trong mach. (¢} Xéac dinh
dd 16n va hudng ctha luc tir tdc dung 1én thanh day dan trugt.

8 Gia st ring hudng cua B trong mach dién cé thanh trugt trén hinh 23-6
khong vudéng géc véi mat phang khung day. Hay xac dinh sdd va v& hinh
cho cac truong hgp sau : (a) B song song véi v. (b) B vudng géc véi v
nhung song song véi mat phang khung. (c) B 1ap mot géc 8 véi vecto dién
tich S cia mat khung.

9 Mot 6ng dan dién hinh chit U trugt trong moét 6ng khiac nhu duge cho trén
hinh 23-17 va tuong tu nhu mét bo phan trén kén trombon. Gia sl rdng cac
ong ludn c6 ti€p xiuc dién va c6 mot tu
trudng déu vudng géc véi mat phang hinh S ® ® ®
vé. (a) Trong trudng hop hai 6ng chuyén
dong t6i gan nhau véi cung mot téc do
khong ddi, hay xac dinh suat dién dong duge
cam Ung trong mach qua B, ! va v. (b) Xac
dinh chiéu clia dong dién cam tng khi dé6. Hinh 23-17
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10

11

12

Mot khung day dan hinh chit nhat, nhu Viing khong c6 Ving

dugc cho trén hinh 23-18, c6 kich thudc  tir truong tlr trudng déu

w = 0,40m va [ = 0,20m, chuyén dong ® ©® e ©
véi téc do v = 5,6m/s theo phuong W

vuong goc vao vung c6 mot tr truong ! ®,® @ ©
déu. Canh di dau cta khung vao viing ¢ Ve o o o
truong & thdi diém t = 0 va B = 0,15T.

(a) Hoi & thoi diém t; bing bao nhiéu Hinh 23-18

canh sau ctia khung s& di vao viing c6 truong ? (b) Xdc dinh suat dién dong
cam ung trong khung d6i véi khoang thoi gian 0 < t < t;. (c) Xdc dinh
chiéu cna dong dién cam tng trong khoang thdi gian dé. (d) Xac dinh luc
tr tdng hop tdc dung lén khung trong khoang thdi gian d6 néu dién trd cla
khung 12 1200Q. (e) Liéu tir trudng cé thé ngit dot ngot theo khong gian
nhu gia thié€t cha bai tap nay khong ?

Mot thanh day dan dai / = 120mm quay xung quanh mot dau con dau kia
trugt trén mot day din tron vudng géc véi mot tir trudng déu c¢6 B = 400mT,
nhu dugc cho trén hinh 23-19. Thanh quay theo chiéu nguge kim dong ho
v6i van t6c géc khong ddi o = 370rad/s. Gia slt ring toan bo dién trd
R = 1200 cua mach dién dugc tap trung & ki hiéu dién trd trén hinh. (a)
Xac dinh biéu thic clia dong dién cadm ing trong mach qua R, B, ® va L.
(b) Tinh gia tri cha cudng do dong dién cam tng bing cach dung biéu thic
trén. (c) Cho biét chiéu cta dong dién cam tng trong mach ? (d) Tinh do
16n clia momen tir luc tac dung 1én thanh quay d6i vdi truc song song véi B
va di qua tdm vong tron. Lam thé ndo thanh cé thé quay véi téc do goc
khong déi ?

Gia su thanh day dan trugt trong hinh 23-6 tir
trang thdi ding yén bit ddu chuyén dong O
thoi diém t = 0 vdi gia t6c khong déi vé phia
bén phai cta hinh véi do 16n a. (a) Chiing
minh rang suat dién dong cam Ung trong
mach dugc cho bdi & = Blat. (b) Xdc dinh

chi€u cia dong dién cam \ng trong mach.

Hinh 23-19

Muc 23-3. May phat dién mét chiéu va xoay chiéu
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Mot khung day din phang c6 dién tich mit 1a 5.10°m? va quay xung
quanh truc vuodng géc véi mot tir trudng déu cé6 B = 0,4T, nhu duge cho
trén hinh 23-8. Khung quay véi tin s6 khong déi v = 60Hz. (a) Hay xdc
dinh tan s6 géc o cua khung quay. (b) Tinh suit dién dong cuc dai duoc
cam ing trong mach.



14 Vi khung day quay trong bai tap trudc, hdy xdc dinh : (a) Gia tri cuc dai
cua tir thong lién két véi khung day va (b) Gia tri cuc dai cua dong dién
cam ung trong khung, néu dién trd toan phan cia mach 12 1500Q2. (c) Cho
tr thong lién két v6i khung day dat cuc dai tai t = 0, hoi § nhitng thdi diém
nao dong dién cam ung trong mach dat gié tri cuc dai ?

15 Mot cudn day cé 25 vong trong mot mdy phdt dién quay v6i tan s& goc
© = 377rad/s trong mot t trudng khong déu nhung cd dinh. Tir thong lien
két véi méi vong cua cudn day duge cho bdi ¢g(t) = C; cosot + Cycos3mt

voi C, = 2.4.107*Wb va Cy= 7.1.10 °Whb. (a) Tim biéu thic xic dinh suat
dién dong cam tng trong moi vong clia cudn day dé. (b) Xdc dinh gia tri
dién dp dau ra cuc dai cia mdy phét d6. (c) Tinh dién 4p ddu ra clia may
phét d6 & thoi diém t = 2,1ms.

Muc 23-4. Dién truong cam ing

16 Gia sl ring thanh cia mot ong day 1i tudng cho trén hinh 23-14a la rat
mong va ¢6 ban kinh a = 8,5cm, sao cho B 1a déu theo khong gian v6i R < a

va B =0 véi R > a nhung tiang véi téc do khong déi (:1—]? = 0,13T/s. (a) Tim

dién trudong cam tng tai diém'cé R = 5,2cm va R = 12,5¢cm.
(b) Dung d6 thi biéu dién su phu thuoc cia E vao R d6i v6i 0 <R < 2a.

17 Do 16n cua cam ung tir trong 6ng day Il tuong duge cho trén hinh 23-14a
bién thién tr 0 & t = Os t6i 0,40T & t = 1,4s, Ong day c6 thanh méng va c6
duong kinh bang 15mm. Hay xdc dinh do6 16n cla dién trudng cam dng &
thoi diém t = 0,8s tai mot diém : (a) Trén truc 6ng day, cdch truc ng day
5,0mm va (b) O ngoai va céich truc 6ng day 10,0mm. (c) Ciing hoi nhu cdc
phan (a) va (b) nhung & thoi diém t = 1,2s.

18 Mot vong day dén tron duge dat trong mat phang vudng géc v6i truc cla
mot dng day duge mo ta & bai tap trudc. Tam cla vong day ndm trén truc

clia 6ng day. Tinh 9§Edl o thoi diém t = 0,8s theo duong kin tring vdéi

vong day, néu vong day c¢6 ban kinh bang : () 5,0mm ; (b) 10mm. (c)
Trong méi trudng hop & trén hiay xdc dinh suit dién dong cam Ung trong
vong day. (d) Pap s6 & cau (a) s€ nhu thé nao néu tam cta vong day & cach
truc ong day 1,0mm ?

19 Mot thanh nam cham tao mot tir trudng c6 tinh d6i xdng truc ¢6 truc trung
v6i truc clia ot vong day din tron bdn kinh 0,25m. Nam cham chuyén
dong doc theo truc nay tién téi gian vong day. Tai mot thoi diém nao dé
sudt dién dong cam ung trong vong day la 0,17V. (a) Hay xac dinh d¢ lén
clia dién trudng cam tng & trong vong day, gid sl ring tai mdi diém cla
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23

vong day E c¢6 phuong ti€p tuyén véi né. (b) Hay xdc dinh t6c do bién
thién cla tir thong lién két vdi vong day & thoi diém dé.

Hiy xdc dinh s6 vong cua cudon ddy ma ban can phai dung trong mot
mdy phat dién xoay chiéu 60Hz dé suat dién dong cuc dai clta né bing
170V. Biét ring cam tng tir ¢6 do 16n bang 250mT va dién tich méi vong
day 13 0,633m”.

Mit phang clia mot khung day din hinh vuéng (100mm x 100mm) dat
nim ngang va khung day & trong mot tir trudng déu huéng thang ding. (a)
Xdc dinh d6 16n cla suat dién dong cdm dng trong khung day tai thdi diém
khi B = 100mT va dang tang véi téc do0 10mT/s. (b) Xédc dinh do 16n cua
suat dién dong & mot thoi diém sau dé khi do 16n cha B biang 200mT va
van dang tang véi téc do nhu trude.

Trong moét khoang thoi gian nao dé, tir thong lién két véi mot vong day
dan dugc cho bai :

¢(t) = (9,5 mWhb). sin[(377 rad/s)t]

Hiy xdc dinh d¢ 16n cua sudt dién dong cam ung trong vong day tai thoi
diémt = 3,0s.

Gia st ¢6 mot tdc nhan bén nvgoéi lam cho thanh day déan trugt trong mach
cho trén hinh 23-6 chuyén dong véi t6c do khong doéi biang 0,55m/s. Biét
thanh trugt ¢6 chiéu dai 0,26m, B = 874 mT va cudng do dong dién cam tng
bing 130 mA. Hay tinh tdc do6 thuc hién cong clia tdc nhan bén ngoai dé.

!
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Mot mach cé thanh truot khac. Xét mach cé
thanh trugt cho trén hinh 23-20. Thanh truot x=vt

véi van t6c khong ddi va mat phang clia mach /Dﬁ)’ dan truot
vuong géc v4i mot tr trudng déu. Chimg t&6  © ® ® @ ®
ring suat dién dong cdm wng trong mach ® Yo o ole
duc_:fcchobéfi:%’=BZV2t d6iv6i0<t<%. e o/ _o o |®
Biéu thic cho suat dién dong cam iing sé nhu 'LJ

(he nio d6i véi 1 >2. Hinh 23-20. BINC 1

v

- Vong day din ¢ gan mot day dan thing va dai. Mot vong day dan hinh

chit nhat nim trong mat phing chita truc cia mot day dan thing va dai c6
dong dién i(t) chay qua, nhu dugc cho trén hinh 23-21. Hiy tim céc biéu



Yo

thic xdc dinh : (a) Tu thong lién két véi Day din

vong day va (b) Sudt dién dong cam Ulng

trong vong diy qua cudng d6 dong dién chay w

trong day dan thing. A !

Vi e s R . . i(t) Khung
ong day di vao mét tu truong bién thién day-

theo thoi gian. Mot khung day dan hinh chi

nhat chuyén dong véi van t6c khong déi tix el

vung khéng cé trudng vao vung c6 tur trudng

déu theo khong gian nhung phu thudc thoi
gian, nhu dugc cho trén hinh 23-18. Canh di
ddu cla khung di vao viing tir trudng déu & thdi diém t = 0 va canh sau nd

Hinh 23-21. BTNC 2

N N S a1 s e g w , NP s N
di vao vung nay o thoi diém t; = —. Trong khoang thoi gian do, tir truong
v

bién thién véi t6c do khong déi tir B, dén 2 B,. Hay tim biéu thic xéc
dinh : (a) Tu thong len k&t v6i khung day va (b) Suat dién dong cam Ung
trong khung, d6i v6i 0 < t < t;. (c) Tinh suat dién dong cam tng tai t = 0,10s
déi véi truong hop By = 0,30T, w = 0,50m, / = 0,20m va v = 4,0m/s.

Chuyén dong cta thanh day dan truot. Gia st mach cé thanh day dan
trugt cho trén hinh 23-6 ddt ndm ngang, thanh c¢6 khéi lugng m va trugt
khong ma sét. Gia st ring toan bo dién trd R ca mach dugc tap trung & ki
hiéu dién tr& & bén trdi cta hinh. Cho tir trudng 1a déu va khong déi, nhung
t6c do v(t) cha thanh trugt 14 bién d6i. (a) Ching minh ring suat dién dong
trong mach dugc cho bai &(t) = Biv(t). (b} N&u i(t) biéu dién cudng do
trong mach, hiy xéac dinh luc tir tic dung la thanh truot. (¢) Gia sl ring
khong ¢6 mot luc ndm ngang nao khéc tic dung 1én thanh trugt va thanh
¢6 van toc vy § thoi diém t = 0. Bing cdch dp dung dinh luat hai Newton,

t

,ov

chimg t6 rdng van t6c cha thanh trugt dugc cho bdi v(t) = vge T V6i

T = ];nzlz la thoi gian tat dan cta chuyén dong. (d) Trude khi dung lai,
thanh trugt da di duge mot quang dudng bing bao nhiéu ?

Van toc cudi cung cua mot thanh trugt  Tam bing

. . . ) @10 0,0
roi tu do. Mot mach ¢6 thanh trugt duoc gan !
vao mot tam bang dat thang ding, nhu dugc cho Day din © © l
trén hinh 23-22. Gia st rdng toan bo dién trd tuot o |0 vo |0|'®
R cua mach tap trung & ddy va thanh truot Diydin |®@ | ®R® | ®
khf‘)ﬂg ma swét. C}710 tr truong B vuong gc’)c hinhchfx/U{ A
v6l mat phang cua mach. (a) Ching minh
rang t6c do trugt cha thanh s& ti€n t6i mot Hinh 23-22. BINC S
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. . 2. Tot R
toc do cudi cing khong doi duge cho boi vy = nglz )
B

v4i m la khoi lugng
cta thanh. (b) Tim biéu thitc xdc dinh t6¢c do cudi cung néu bang dugc dat
nghiéng sao cho mat phéng cta né lap véi phuong cla tir trudng nim
ngang mot géc 0. |

Khung day chuyén dong trong tir truong bién thién theo khong gian.
Gia str ring khung day hinh chit nhat trong hinh 23-21 chuyén dong vé
phia bén phai véi t6c do v khong déi, sao cho khoang cdch R = Ry + vt.
Néu trong day déin thdng va dai c6 dong dién khong déi I chay qua, hay
tim biéu thitc x4c dinh : (a) Tir thong lién két véi vong day va (b) Sudt dién
dong cam tng. (¢) Xéc dinh chiéu ctia dong dién cam ting trong khung.

7 Pién truong cam tng. Mot tir trudng hudng doc theo truc z va c6 doi

xung tru doi véi truc d6. Néu goi R la khoang cach vuéng gbc tur truc do,
thi thanh phan z cta tir trudng tai cac diém nam trong mat phing xy dugc
cho bdi :
Ct
B, (1) = —*—
‘ a? + R?

Véi C = 15mWb, a = 64mm va t = 2,0s. (a) Hiy tim biéu thic xdc dinh
do 16n dién trudng cadm tng E tai mot diém trong mit phang xy. (a) Dung
dé thi biéu dién su phu thuodc clia E vao R d6i véi 0 < R < 2a. Gia si
raing E=0tai R = 0.

.
Cuoén lat. Cuon It (flip coil) doi khi dugc sit dung dé do do 16n cdm ting
tir B trong mot ving nao dé. Cudn gébm N vong va dién tich méi vong 1a S.
Cudn c6 kich thuéc di nhoé dé trong ving kich thudc cia né tix trudng cé
thé dugc xem la déu. Cudn Iit ban diu dugc dat sao cho truc cia né song
song vé6i trudng cdn do. Sau d6 né bi "lat" hay quay mot géc 180° sao cho
truc clia né lai song song vGi phuong cia trudng nhung cé chiéu nguge lai.
Trong thoi gian d6 cudn day duge noi v6i mot dién ké xung kich, mot dung
cu do tdng dién tich AQ = Ii(t)dt di qua né.

Chtng minh ring
B = R.AQ
2NS
& day R la dién trd chia mach.

May phat dién mét cuc 12 mdy dung mot dia rin, ban kinh R dan dién
quay quanh truc cua né. Mot tir trudng c6 dinh tir nam cham bén ngoai
(nam cham vinh ctrtu hoac nam cham dién) dat song song véi truc di qua



dia. Khi dia quay, s& xudt hién mot hiéu dién th€ giita truc quay va mép
ngoai cta dia. Néu tir trudng c¢6 B khong déi trong ving dia va bing khong
0 cac noi khac, hay xdc dinh suit dién dong cam ung trén dia khi né quay
VGi tin s6 goc .

10 Xét mot may phat dién don cuc dugc mo ta & bai ]
todn 9. Ti trudng ngodi c6 B khong ddi trén toan B | B
dién tich clia mot dia 16n va mong c6 ban kinh R ’ ----- |- { .
va khoi lugng m. Ban diu dia quay véi tin sO / o \

géc o, trong mot 6 quay khong ma sit. Tim suat

r—

dién dong trong phu tai ngoai R, dugc noi giita
truc va mép dia nhu mot ham cia thoi gian. Hoi

phai mat thdi gian bao lau dé mot nira dong ning R,
ban ddu dugc chuyén ra khoi dia ? Suat dién

dong & thoi diém d6 bang bao nhiéu ? Hinh 23-23. BINC 10

11 Mot cach dung khac ciia may phat dién mot cuc 1a nhu mot bo phanh. Hay
xét viéc thi€t k€ mot hé thong phanh méy bay. Mot mdy bay nang 50000kg
¢6 hai phanh dia don cuc, méi mét cdi dugc dat trong mot co cdu ha cdnh
chinh. Mdi dia c6 bén kinh 20cm va 16p may bay c6 ban kinh gap doi thé.
Né&u t6c do ti€p dat la 200km/h, thi cam tng tir B phai dat vao cdc dia
phanh phai bing bao nhiéu (nhu mot ham cta dién trd tai) dé€ lam cham t6c
d6 clia may bay xuéng con 50km/h trong 5s ? Gia st rang luc kéo du dé
gitr 16p khong bi trugt. Néu tir truong ¢é B cuc dai 1a 5T, thi dién tré tai
phéi bang bao nhiéu ? ,

12 Xét mot day dan thing vad mot khung day cho trén hinh 23-21. Néu mét
dau cta khung day dugc bi€n thanh mot thanh trugt va hai canh song song
véi day dan thing bién thanh hai duong ray dai, hdy tim van t6c ma thanh
can phai c6é dé duy tri dong dién 1A trong khung, biét ring cudng do dong
dién trong day dan dai 1a 100A, R = lmm va w = 1,0cm.

Boc doc thém
NHUNG VAN DE DAC SAC CUA VAT Li HIEN DAI

hai tay. Da s6 cac loai cdy leo cling quén

Tinh thuan trai - phai cla tu nhién

Tu nhién c6 thuan ca trai lan phai
khéng ? C6 khoang 85% s& ngudi dang
doc trang sach nay la thuan tay phai,
13% thuan tay trai va chi c6 2% thuan ca

quanh cac cay hodc coc theo mét dudng
xoan thuan phai (hinh 1). Tuong tu phan
I6n cac vo sén va v 6c déu & dang xoan
thuan phai, mac du tuy thudc vao timng
loai van c6 thé cé ca hai loai. N&u ban
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nhin cac cd thé bat dsi xiing d6 qua mét
guong phéng, thi tinh thuan trai — phai
cla chung con goi la tinh chiran -
(chirality) s& thay ddi tu thuan trai sang
thuan phai hoac tu thuan phai sang
thuan trai. Trong nhiéu trudng hdp anh
clla mét vat qua guong khéng tén tai
trong thé gidi thuc. Trong tu nhién mét
tinh chiran (thuan trai hoac thuan phai)
dugc chiém uu thé.

Hinh 1. Cdc cdy bim bim luén bén vao
nhau theo chiéu xodn thudn phdi. Duong
xodn nay dugc goi ia thudn phdi vi khi
cong cdc ngon tay phai theo hudng cdy
leo xodn ta sé di doc theo cdy leo theo
lucéng ngon cai chodi ra. Anh qua guong
ciia cdy nay khong thdy cé trong tu nhién.

3 mic phan t&, phan t& ADN 1a mot
dudng xoan kép thuan phai trong khi
nhiéu protéin 1a cic dudng xoadn don
thuan phai. Mugi chin trong s6 hai muoci
axit amin — nhitng y&u t8 tao nén cac
protéin trong sinh vat — déu c6 hai dang
la &nh d&i xing guong cla nhau. Nhung
trr nhitng ngoai 1€ rat hiém hoi, tat ca
cac axit amin xuat hién trong cac co thé
séng déu & dang L (thuan trai). Su bat
déi x(ng clia cac phan ti sinh hoc 1a hét
slic quan trong dé&i v6i cac co thé séng.
Nhirng khuyét tat bam sinh do tac dung
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cla thuéc thalidomide dudc ding dé diéu
tri b&nh nén budi sang vao dau nhing
nam 1960, la do mét dang thuan trai
hodc phai cla phan tl thudc gay ra,
trong khi chinh bénh nay lai dugc diéu tri
bdi Anh d6i xing guong cla phan tl dé.
Cling do tinh chiran khac nhau ma cung
mot hoa chat limonene & dang nay thi cé
muUi cam, & dang khac lai c6 mui chanh.

Vay nhiing bat d6i xing nay da xuat
hién nhu thé nao ? Cé phai la ching da
dudc "gai" s&n trong céac dinh luat cg ban
cla vat |i hay khéng ? Va cé phai théng
qua cac dinh luat d6 ma tu nhién da uu ai
su dinh huéng nay so véi su dinh hudng
khac ? Va néu dung nhu vay thi diéu nay ¢
y nghia gi ? T4t nhién 1a ¢6 nhiéu vi du
dang kinh ngac vé su déi xing trong tu
nhién, chang han nhu ddi xing bac sau
clia cic bong tuyét va déi xiing hai phia
clia cad thé con ngudi. Nhung liéu nhiing
vi du d6 cé phan anh su dai xing tiém an
trong tu nhién hay khéng ? Cho dén tan
nam 1957 cac nha vat Ii déu nghi rang
cac dinh luadt co ban clha vat li déu la
hoan toan déi xing va 8 mlc co ban
nhat, &nh guong clia mot qua trinh vat Ii
bat ki cling la mét qua trinh kh3 di xay ra.

Hinh 2. Dén Taj Mahat & Agra, An Do c6
thiét ké' doi xing tuyét dep.



T6i nam 1950, ngudi ta da biét coé bon
luc co ban (xem bai doc thém & chuong 5).
Luc hdp dan va dién tir dudc biét 1a hoan
toan déi xing, nghia la cac phuong trinh
cla nhiing luc nay déu cé dang nhu nhau
khi thuc hién phép bién déi nghich dao dai
vdi hé toa d6. Hinh 3 cho thdy rang mét
hé toa dé Dé cac thuan phai sé bién thanh
thuan trai néu 18y anh guong clia né hoac
nghich dao hé toa d6 ay. Bay gid ta sé
xem bang cach nao c6 thé ching té dugc
luc hdp dan va dién tU khéng thay ddi ddi
v@i phép nghich dao toa d6.

N,

AN

Phép X—-X
nghich | y—=> -y
dao Z—>~Z

(@)

Hinh 3. Phdn xa guong (a) va nghich ddo
toa do (b) la tuong duong nhau vi chiing
déu bién hé toa dé thudn phdi thanh thudn
trdi. Phdn xa guong chi lam nghich ddo
mot truc toa d¢ trong khi phép nghich ddo
lam nghich ddo cd ba truc, nhung chiing la
tuong duong nhau. Tinh thudn phdi (hodc
trai) cita mot hé toa dé dugc xdc dinh nhw
sau : ngén tay cdi cua ban tay phdi (trdi)
chi theo huéng duong ciia truc z trong khi
cdc ngén cua ban tay dé cong theo chiéu
quay cua truc x tién t&i truc y.

Truéc hét chidng ta hay xac dinh tac
dung clla phép nghich dao d6i véi cac
vectd khac nhau, bat dau ti vecta vitrir.
Vi phép nghich do |am bién déi diu cla
moi toa do, nén ta cé :

r=xi+yj+zk > —xi-yj—zk=-r

Bang cach 18y dao ham lién ti€p vecto
r theo thdi gian ta thdy rang v —» —v va
a —» -a. Hon nira vi F = ma va m khéng
thay déi trong phép nghich dao toa dé,
nén F » —F. Thuc té cac vecta thuc su
déu déi dau trong phép nghich dao toa do.
Vay diéu gi sé xay ra doi véi dinh luit
hdp dan cla Newton trong phép nghich
dao toa d6 ? TU nhing diéu néi trén dé
dang thay rang :
Gm;m,

> (-F) =-
r r

F = Gm;m, (=)
2

va sau khi udc lugc cac dau tru, ta thay
phuong trinh ban dau khéng hé thay ddi
(hinh 4). Phép nghich dao toa do con
dudc goi la phép tinh chén Ié va chung ta
néi rang luc hap dan bao toan tinh chan
|&. Dinh luat Coulomb c6 dang giéng hét
nhu dinh luat hdp dan va c6 thé ching
minh rdng cac dinh luat Ampere va
Faraday ciing khéng thay d8i. Vi vay,
cling giéng nhu lyc h&p dan, cac lyc dign
tU déu bao toan tinh chan 1&. Nhu vay
néu mdét qua trinh chi lién quan dén cac
luc dién tu va hap dan, thi anh guong cla
qud trinh d6 cng la moét qua trinh kha di
trén thuc té. Nhiéu thuc nghiém da ching
té radng luc hat nhan manh ciing bao toan
tinh chan 1é.

Hinh 4. F la lyc hdp dan do m; tac dung
lén myva ¥ la vecto don vi huong tir my

délll m2.
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Van dé dat ra la néu tat ca cac luc déu
d&i xing nhu vay thi lam thé nao lai xuét
hién tinh bat d6i xing & céac cay leo, 8
phan t& ADN va cac protein ? Nam 1956
T.D. Lee va C.N.Yang da chi ra rang thuc
t€ chua ¢é bang ching nao chimng td rang
tuong tac yéu bao toan tinh chan 1 ca, vi
vay ho da dé nghi mét thi nghiém dung
ngudn phat electron 1a ®°Co. Mau dugc
dat trong ti trudng do mot dong dién tron
sinh ra, do d6 buéc mémen tu cla cac
hat nhan Co phai giéng thdng song song
véi B (hinh 5). Trong qua trinh nghich
dao qua guong, dong dién sé& déi chiéu
va theo quy téac ban tay phai, cdm Ung tu
B ciing d&i chiéu. Thuc nghiém ching té
rang s& electron dudc phat ra ngudc
hudng véi B la nhiéu hon clng huéng Vi
B. Do vay trong thi nghiém nghich dao
qua guong hin s& cbé nhiéu electron
hudng xudng dudi (tlrc la cung hudng véi
B trong thi nghiém dé) nhung anh guong
clia qua trinh géc da khéng xay ra.

N b

Vong day

Hinh 5. Cac electron dugc phdt ra bdi
%co ngugc hudng vai tix truong B nhiéu
hon la cung huong voi B. Trong anh
guong dong dién ddo chiéu do dé B ciing
ddo chiéu. Nhung trong anh guong cdc
electron phat ra huong xudng dudi nhiéu
hon. Vi thuc nghiém chitng t rdang da sé
cdc electron duoc phdt ra déu nguoc
chiéu B, nén két qud anh guong la khong
xdy ra.
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Diéu dang ngac nhién Ia tu nhién lai phan
biét thuan trai vdi thuan phai : mét qua
trinh c6 thé xay ra nhung anh guong cla
né lai khéng. Nhu vay 8 mic co ban,
tuong tac yéu da thay déi dang cla né
déi vai phép nghich dao toa dé.

Vi luc yéu tac dung gilta cac electron
va hat nhan, du 1a & mirc rat thap, vay
liéu n6é cé phai la ngudn géc cla nhiing
bat d&i xing trong tu nhién hay khéng ?
Liéu tac dung cla luc nay trong qua trinh
tao ra cac axit amin ba ti ndm trudc cé
dan dén su tréi hon vé s6 lugng cac axit
amin thuan trai ma ngudi ta da quan sat
dugc ? Tinh toan cho thdy rang luc yéu
dan téi nang luong hai thdp hon mot chat
déi vdi dang thuan trai ca mét axit amin,
do d6 chung cling hoi dugc "uu ai" hon
moét chat trong qua trinh tao thanh,
nhung chi véi ti 1& mdt trong s6 10'2
phan tl. Su vudt tréi nay la qua nhé dé
cé thé do dudc, nhung lai phu hop véi
quan sat thdy rang ca hai loai déu dugc
tao ra véi s6 lugng nhu nhau trong cac
phan Ung & phong thi nghiém. N&u nhu
tuong tac yéu la nguén géc su bat déi
xtng thi rd rang 1a phai c6 mét loai qua
trinh khuéch dai nao dé da hoat dong.

Céac ki su théng tin thudng dung cach
lay trung binh tin hiéu dé do ra mét tin
hiéu yéu bj vui 14p trong nén nhiéu. Vi
nhiéu thang giang mét cach ngau nhién
gilra cac gia tri am, duong nén néu lay
trung binh trong mét thai gian dai sé cho
gia tri bang 0, trong khi dé tin hiéu cé thé
nhd hon nhung ludn luén & cling mot
hudng nén cudi cung cdng thanh nhing
gia tri 16n hon nhiéu. V& mat todn hoc

néu n mau nhiéu S, dudc cong lai, tdng
sé tang nhu S,n trong khi néu n mau

tin hiéu Sy dugc cong lai, tdng sé tang



nhu nS;. Do vay Sg tham chi la rat nhd
so véi S, nhung cudi cung tin hiéu trung
binh van tréi hon nhiéu trung binh vi n
tang nhanh hon Jn.

Cidng theo cach nhu vay, trong mét
dung dich gém cac hoa chat phan (ing dé
tao ra cac axit amin thuan trai va thuan
phdi, nhitng thang gidng ngau nhién
trong cac phan (ng gilta cac phan tr sé
c6 xu hudng lam trung binh t8i 0 san
lugng toan phan cla hai loai chiran, trong
khi luc bat déi xiing luén luén day hé vé
cung mét huéng, dan téi lam cho mét tinh
chiran nay vugt tréi so v@i tinh chiran
khac. Véi thoi gian xu huéng ludn tac
déng theo cung mét huéng nay cé thé sé
quyét dinh tinh thuan trai — phai cla hé.

Dic biét hon, su khuéch dai c6 thé da

hoat dong giéng nhu thé. Tham chi néu.

khéng cé luc bat déi xirng, néu néng do
cla cac chat phan ang dl 16n, hé sé la
khéng 8n dinh va sé tu phat nhay téi mot
dang thuan trai — phai nay hay khac (thoi
gian tggg trong hinh 5) v8i xac suét nhu
nhau, mét qua trinh dugc goi la su pha vd
déi xung tu phat (SSB). D6 thi biéu dién
hiéu sé gilta hai tinh chiran A theo thdi
gian sé tua nhu dé thi cho trén hinh 6.
Tuy nhién néu dua vao su bat ddi xing
nhd clta luc yéu, thi nhitng mdé phdng da
ching té dudc réng né luén day hé vé
huéng dudc uu ai hon, chang han vé
huéng cac axit amin thuan trai. Ciing
hoan toan cé thé la su bat dai xiing quan
sat dugc cla cac axit amin [a do mét qua
trinh tu phat dudc thuc nhe bdi luc y&u dé
huéng téi tinh thuan trai. Nhing tinh toan
chitng t6 da chdc chan téi 98% rang luc

yéu d3 tao ra su vuct trdi cla cac phan
t&r axit amin thuan trai trong khoang
100000 nam. Nhung khdéng cé ai dam
chac rang doé6 chinh 1a diéu da thuc su
xay ra.

A

Thién trai

b A ANA A A AN
v "2 WY V W 4™

SSB

Thién phai

Hinh 6. D6 thi biéu dién hiéu néng do
cdc phdn it thudn trdi va thudn phdi nhuw
mot ham cia thoi gian. Mé hinh duoc gid
s hai loai phan ti duoc tao thanh véi
xdc sudt nhu nhau bdi phan ing cia hai
phan ti "dudng chdt”. Néu tich nong do
cita hai phdn ti dudng chdt vugt qud mét
gid tri nao dé, hé sé tré nén khéng on
dinh va sé nhdy vé phia tréi cho mot loai
phan tr ¢é tinh chiran nay hay khdc lai
ciing voi xdc sudt nhu nhau. Néu dua vao
mot xu hudng nhdé hudng téi tao thanh
mot loai phdn ti thi sy nhdy néi trén hdu
nhu luén luén vé phia phdn tir dé.

Nhu vay, cau hdi vé nguén géc cla
tinh chiran cla cac vo so, vo 8¢ va cac
cay leo, ciing nhu cau héi vé tinh thuan
tay cGa con ngudi van con dé ngd chua
cb cau tra 1di chac chan. Cac méi lién hé
gilra tinh chiran cla cac phan t{ sinh hoc
va tinh chiran, chang han clia cac vé 6¢
van con la qua mong manh va bi 4n dé
c6 thé rut ra mot két luan chic chan nao !
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0 TU CAM

24-1, Suat dién dong ty cam va dd
tu cam

24-2. Mach LR

24-3. Nang lugng tén tri trong
cudn cam

24-4. H6 cam
24.5, May bién thé
Bai doc thém : Joseph Henry

Cdc duong cam itng tr ciia cuodn day.

Chuong trude da gidi thieu dinh luat Faraday, mét dinh luat co ban cia dién tir hoc. Nhitng khai
niém dugc dac biét nhdn manh 14 sudt dién dong cdm Ung va dién truong cdm Ung. Chuong
nay tap trung xem xét ing dung cla dinh ludt Faraday dé xac dinh hanh vi cla cac phan tir
mach dién khi cé dong dién thay di. Mot suat dién dong cam Ung co thé xuat hién trong mot
phan t&r mach dién co tén la cuén cam va khi do mach dién dugc noi 1a c6 moét dé tir cam nao
d6. Chung ta cling sé gap mot nguyén Ii quan trong cla dién tir hoc - d6 la nang luvgng duge
[uu tr trong tir truong.
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24-1. SUAT DIEN DONG TU CAM VA O TY CAM

Neéu tir thong lién két voi mot mach dién
kin thay déi, thi trong mach sé& xuat hién
mot suat dién dong cam Ung dugc xic
dinh bdi dinh luat Faraday : & = ~90B
inh badi dinh luat Faraday : "
(phuong trinh 23-1). Trong chuong trudc
ching ta da gia su rang tir thong lién két
v6i mot mach dién kin 1a do mot tir trudng
ngodi tao ra, chang han tir trudng clia mot
nam cham. Bay gid ching ta s& xét truong
hop tir truong dugc tao bdi chinh dong
dién trong mach.

Xét mach dién c¢6 mot vong tron kin phang
nhu dugc cho trén hinh 24-1. Khi khoda S
dugc déng (vi du & t = 0), pin sé lam cho
céc hat tai dién bit dau chuyén dong. Tiic
1a c6 mot dong dién i(t) khac khong & moi
thoi diém sau khi déng mach. Dong dién
trong vong day tao ra mot tir trudng &
xung quanh né, nhu dugc biéu dién mot

Hinh 24-1. Dong dién thay déi trong

mach kin tao ra ti théng bién thién lién .

két véi mach kin dé va mot sudt dién
dong tu cam.

cdch khdi lugc trén mat phang hinh vé.
Nhu vay, 1a ¢6 mot tir thong lién két véi
vong day v tUr thong nay la do chinh
dong dién trong vong day tao ra. Vi dong
dién nay bién thién nén tr thong cling
bién thién, va theo dinh luat Faraday s& c6

mot sudt dién dong cam ng xudt hién
trong mach. Suat dién dong nay dugc goi
la sudt dién dong tw cdm. Dinh luat Faraday
va dinh luat Lenz 1a cdc dinh luat téng
quat, dp dung dugc cho moi suat dién
dong cam tng. Suat dién dong tu cam chi
la mot truong hgp dac biét : Suidt dién
dong tu cam trong mach xudt hién la do
nhitng bién déi trong mach, theo mot
nghia nao d6, dong dién bién thién tic
dong ngugc trd lai chinh né.

Dé thdy sudt dién dong tu cam trong mach
trén hinh 24-1 phu thudc vao dong dién
bién thién nhu th€ nao, ta chd § ring tir
trudng do dong dién sinh ra tai mot diém
nao doé ti 1& v6i cudng do cha nd. Keét qua
ndy c6 thé thiy ngay tir hé thitc tuyén tinh
gitta B va i trong dinh luit Biot-Savart
(phuong trinh 22-3) hodc trong dinh luat
Ampere (phuong trinh 22-8). Vi tur thong
lién két v6i vong day la ¢p = IBdS nén
ta thdy tir thong ciing ti 1& v6i cudong do
dong dién trong mach, hay

g =Li (24-1)

& day hing s6 ti 1&é L duge goi 1a do tu
cam hay hé s6 tu cam cua vong day.

Ap dung dinh luat Faraday, & = —dstB ta

nhan dugc suat dién dong tu cam & trong
dong dién kin :
di

gL = —L—

4-
a (24-2)

Chd ¥ ring suat dién dong tu cam phu
thuoc vao téc do bién thién cia dong dién.

Dau trit (—) trong cong thic (24-2) xéc
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dinh chi€u cua suét dién dong tu cam theo
dinh luat Lenz. Néu d6 16n cla cuong do
dong dién tang, thi chiéu cua & sé ngugc
vGi chiéu cua i. Trai lai, néu do 16n cua
cuong do dong dién giam thi & sé cing
chi€u véi i. Vi du, gia st ring dong dién
trong vong tron trén hinh 24-1 dang tang.
Khi d6 tir thong cling tang va chiéu cua
suit dién dong tu cam la nguoc vdi chiéu
cua dong dién dang tang dé.

Mot vai loai cuon cam.

Maic du phuong trinh (24-2) dp dung chi
cho mot dong dién kin don gian, nhung
nhiéu thi nghiém ching t6 rang né ding
ca cho ciac mach dién phitc tap hon. Khai
niém do tu cam dua vao mot mach dién
gan lién v6i mot phan tir cha mach c6 tén
la cuén cam. Mot cudn cam duoc ché tao
bang cich dung cdc cudn day cé nhiéu
vong : mot cudn cam thuong gap dé la
ong day. Khi khong cé céc vat liéu tir nhu
st ching han, hé s6 tu cam L clia mot
cudn cam chi phu thudc vao thiét k&€ hinh
hoc ctia né. Trong hé SI, don vi ctia do tu
cam L 1a henry (H), goi theo tén nha vat
1i Joseph Henry (xem bai doc thém & cudi
chuong nay). Tur phuong trinh (24-2) ta c6 :

1H = 1.V.s.A™". Henry la don vi khd 16n
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chia do tu cam. Trong cac mach dién tir, gia
tri do ty cam cha céc cudn cam dién hinh
thudng nam trong khoang tir 1uH dén 1mH.

Cac vong day trong cudn cam dugc quan
sit nhau sao cho c¢é thé xem tir thong lién
két véi moi vong 1a nhu nhau. Nhu vay,
d6i véi cudn day c¢6 N vong thi phuong
trinh (24-1) 1a :

Nog = Li (24-3)

Dé lam vi du, bay gid ta s& tim biéu thiic
xdc dinh do tu cam cta mot 6ng day li
tudng. Mot dng day 1i tudng la mot Ong
day du dai, trong d6 tir trudng & trong thé
tich hinh tru cua 6ng day dugc xem la
déu. Theo phuong trinh (22-11), do 16n
N
/

cla trudong nay 1a B = pg ni véin = la

s0 vong day trén mot don vi dai. Vi tr
truong nay huéng doc theo truc cua 6ng
day, nén tir thong lién két v4i mot vong cd
dién tich Sla :

v ¢g=BS = pyniS
Tir thong lién két vai tit ca N vong day la -

Nog = (n).j1g niS = (uon® SI).i

Theo phuong trinh (24-3), L =N£¢.£, do
i

dé do tu cam cua mot ong day dai cd cac
vong quan sit nhau v§i chiéu dai / va dién
tich ti€t dién S bang :

L = pyn’S.d (24-4)

Chd ¥ ring ngoai hing sd pg, 4o tu cam
chi phu thuéc vao chiéu dai, dién tich va
s6 vong day trén mot don vi dai cia 6ng
day — tic la chi phu thudc vao cic dai
lugng hinh hoc. Cin nhdn manh ring
phuong trinh (24-4) chi la mot két qua



gan ding dua trén trudng & trong mot 6ng  cau hinh (xem bai todn 1). Néi chung do
day li tudng (dai vo han), cdc hiéu dng & tu cam c6 thé do dugc bing cach quan sat
mép déu da dugc bd qua. tdc dung clia né doi véi mach dién chita
Viéc tinh do tu cam cla mot phan tir phan tr d6. Trong muc sau, ta s& xét mot
mach dién chi kha thi d6i véi mot s6 it mach don gidn c6 d¢ ty cam.

VI DU 24-1

. Suit dién dong tu cam. Mot cuon day c6 do tu cam L = 23uH dugc mic trong
¢ mot mach dién. Hiy xdc dinh suit dién dong tu cam trong cudn day do, biét
rang dong dién trong mach bién déi déu tir 1,7 dén dén 2,9mA trong 50us.

Giai. Vi dong dién bién déi déu trong khoang thdi gian 50us

di  2,9mA - 1,7mA

— = =24A/s
dt 50us

Theo phuong trinh (24-2), gi4 tri cua sudt dién dong tu cam bang :
éL = L-j—i = (23uH)(24A/s) = 550pV

Chiéu cua sudt dién dong nay theo dinh luat Lenz, 1a ngugc chiéu véi dong dién dang
tang trong mach.

Bai tu kiém tra 24-1

1

T6c do bién thién cla dong dién trong 6ng day c6 L = 9,7mH phai bang bao nhiéu
dé tao ra dugc mot suat dién dong tu cdm 35mV ?

Dép s6 : 3,6Als.

Vi DU 24-2

Ché tao mot ong day. Mot ong day dugc ch€ tao bing cdch quan mot day
dan manh 1én mot khung hinh tru ¢6 ban kinh.25mm va dai 120mm. Héi phai
quén bao nhiéu vong trén khung dé 6ng day ¢6 do tu cdm bang 0,67mH ? Bo
qua cdc hiéu ung & mép ong day.
Giai. S6 vong quan trén mot don vi dai duge xdc dinh tit phuong trinh (24-4). Giai ra
nz, ta duoc :
>, L 0,67mH
HoS! (4107 T.m.A™)| 7(0,025m)? |(0,12m)

=2.3.10° m™>
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L4y can bac hai, ta dugc n = 1500m . Vay s6 vong day quén trén chiéu dai 120 mm

bang :

N =nl= (1500 m—l).(0,12m) = 180 vong

Bai tu kiém tra 24-2

Gia s s8 vong trong éng day cla vi du trén duge tang gdp doi bang cach quan
thém maot 1dp nira 1én trén 18p cac vong da co trudc. Chiéu dai clia ng day van nhu
trudc va chiéu day cla day quan d0 nhd dé dién tich tiét dien ngang clia cac vong
day quén thém van nhu dién tich cla cac vong day da quan trudc. Tinh dd ty cam

clia 6ng day mdi quan them.

Pap s6 : 24(0,67mH) = 2,68mH.

24-2. MACH LR

Gia su rang mot 6ng day dugc mac véi bo
pin qua mot cong tic. Bit ddu & thoi diém
t = 0, khi dong mach, pin s€ lam cho cdc
dién tich chuyén déng trong mach. Xét
ong day nhu trong vi du 24-1, ¢6 do tu
cam L va dién tr& R. Méi phan tir d6 déu
c6 anh huong dén dong dién trong mach.
Céc tac dung tu cam va dién trd cha 6ng
day dugc biéu dién biang so db trén hinh
24-2. D€ don gian ta gia sir ring toan bo
dién tr& clia mach, ké ca dién tré trong
cua ngudn dugc biéu dién bdi R. Tuong

L c R
—
1
b a
b -
4 S

Hinh 24-2. Cudn cam L va dién tro R
mdc néi tiép véi mét pin cé sudt dién
dong &. Khod déng dt = 0.

tu, L bao gém ca do tu cam cla cdc day
n6i. Mach dién chita dién trd va cuén cam
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mac noi tiép nhu duge cho trén hinh 24-2
duoc goi 1a mach RL.

Vai tro cla cudn cam trong viéc xac dinh
dong dién trong mach c6 thé hiéu mot
cach dinh tinh nhu sau : Khi dong i(t)
trong mach tang (tri = 0 & t = 0) c6 mot

L , : di
suat dién dong tu cam ¢ = ~Ld— trong
t

cudbn cam nguoc vGi chiéu dong dién
trong mach dang tang. Diéu nay ¢6 nghia
12 vi dong dién dang ting nén chiéu cua
sudt dién dong cam tng choéng lai su tang
d6. Su chéng lai su ting cua dong dién
gitt cho dong dién khéng tang dot ngot

(tic gifr cho % khong cé gid tri qué 16n).

Trai lai néu dong dién bién thién khong

ddng ké (tic 1a % rat nho), thi s& c6 su
t

chéng lai it d6i véi su bién thién cua dong
dién. Tac dung thuc su clha cudn cam la
diéu hoa hai thdi cuc d6é dé dong dién
bi€n thién, nhung khong qud dot ngot.



Lay can bac hai, ta dugc n = 1500m ™", Vay s6 vong day quén trén chiéu dai 120 mm

bang :

N =nl/= (1500 m').(0,12m) = 180 vong

Bai tu kiém tra 24-2

Gia s s6 vong trong 6ng day cla vi du trén dugc tang gdp déi bang cach quén
thém mot [dp nla 1én trén 16p cac vong da co trude. Chiéu dai cla 6ng day van nhu
trude va chiéu day cla day quan d0 nho dé dién tich tiét dien ngang cla céac vong
day quén thém van nhu dién tich cla cac vong day da quan trude. Tinh do tu cam

cla 6ng day méi quan them.

Dap s : 2%(0,67mH) = 2,68mH.

24-2. MACH LR

Gia su ring mot 6ng day dugc mac véi bo

pin qua mét cong tic. Bat ddu & thoi diém

t = 0, khi déng mach, pin s€ lam cho cic
dién tich chuyén dong trong mach. Xét
ong day nhu trong vi du 24-1, c6 do tu
cam L va dién trd R. Méi phén tir d6 déu
c6 anh hudng dén dong dién trong mach.
Cic tdc dung tu cam va dién trd clia 6ng
day dugc biéu dién bing so dé trén hinh
24-2. Dé don gian ta gia s rdng toan bo
dién tr& cla mach, ké ca dién trd trong
clia nguén dugc biéu dién bdi R. Tuong

Hinh 24-2. Cudén cdm L va dién trd R
mdc néi tiép véi mot pin cé sudt dién
déng &. Khod déng ot = 0.

tu, L bao gém ca do tu cam cha cic day
ndi. Mach dién chita dién tr& va cuén cam
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méc néi ti€p nhu dugce cho trén hinh 24-2
dugc goi la mach RL.

Vai tro ctia cuén cam trong viéc xac dinh
dong dién trong mach c6 thé hiéu mot
cach dinh tinh nhu sau : Khi dong i(t)
trong mach tang (tr i =0 &t = 0) c6 mot

i

e , di
suat dién dong tu cam & = —Ld— trong
t

cuén cadm ngugc vdi chiéu dong dién
trong mach dang tang. Diéu nay c6 nghia
l1a vi dong dién dang ting nén chiéu cua
sudt dién dong cam ung chong lai su ting
dé. Su chéng lai su ting cua dong dién
giit cho dong dién khoéng ting dot ngot

(tuc giir cho % khong cé gia tri qué 16n).
t
Trdi lai néu dong dién bién thién khong
2 7, ~ d. 9 2 ~ ~ 7
dang ké (tuc la d—l rat nho), thi s€ co su
t
chéng lai it d6i v6i su bién thién cia dong
dién. Tac dung thuc su clia cudn cam la
diéu hoa hai thdi cuc dé6 dé dong dién
bién thién, nhung khoéng qud dot ngot.



Gié tri tidc thoi cua dong dién phu thudc
vao cdc gid tri cua L,R va suit dién dong

&, cla pin.

Mach LR c6 nguon dién

Su phu thudc thoi gian cua cudng do dong
dién trong mach LR trén hinh 24-2 c6 thé
xdc dinh dugc bing cdch dp dung quy tic
mach vong (xem muc 20-8). Bit ddu tir
diém a trén hinh va di theo chiéu thuan kim
déng ho, ta ldy téng cdc hiéu dién thé gap
trén dudng di va cho téng d6 bing khong :
(V= V) + (Vo= V) + (V, = V) =0
di
~LL-Ri=0
% dt

Chu y ring sudt dién dong & cudn cam

V., - V= —L% 12 am, phi hgp véi dinh

luat Lenz khi i dang ting (% > 0). Sap
t

x€p lai cdc s6 hang trong phuong trinh
trén ta thdy su phu thuoc thoi gian cha
cuong do dong dién trong mach LR dugc
mo ta bdi phuong trinh vi phan nhu sau :

Lﬂ-f- Ri = %‘0
dt

(24-5)
Phuong trinh d6i v4i mach RL nay, vé
mat todan hoc, tuong duong v&i phuong
trinh cho mach RC & chuong 20, né dugc
giai theo phuong phdp tich bi€n s6. Viét
lai phuong trinh (24-5) nhu sau :

i _ R dt

% L

1] ——

R

Tich phan hai v&€ phuong trinh trén ta dugc :

ln(i -~ % = —Bt + InK
R L

véi K 12 hing s6 tich phan. Mii hod phuong
trinh trén ta dugc két qua i —% = Ke (R/D)X,
Hang s6 tich phan K dugce xdc dinh tir diéu

kién ban dau : i(0) = 0. Vay K = —%. Ta

N o s L
dua vao tham so6 thoi gian dic trung 1) = R’

dugc goi 1a hdng s6 thoi gian tw cdm, khi
t

d6 ham e mi c6 thé viét dudi dang e L.
K&t qua cudong d6 dong dién trong mach &
thdi diém t dugc cho bdi :

i(t) = %(1 —e M) (24-6)

Chu ¥ ring khi t — oo thi cudng do6 dong
dién ti€n toi gia tri tiém can [ =%. Day
la gid tri ma ta s€ nhin dugc néu bd qua
hoan toan do tu cam.

Hing s6 thdi gian ty cam 7y trong ham

t '

mii e 't tao nén mot thang thoi gian cho
mach LR. Diéu nay c6 nghia la dong dién
khong thé bién thién mot cdch ding ké

i

EYR oo -

Hinh 24-3. Cuong dé dong dién trong
mach LR tdng ddn tw O dén gid tri tiém

(Y4
cdn EO Hang 56’ thoi gian tu cdm 1y tao
nén mot thang thoi gian cho nhiing thay

déi ciia dong dién.
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trong khoang nhdé hon nhiéu so véi 1.
Nhitng dic diém phu thuoc thdi gian nay
cia dong dién trong moét mach LR dugce
bi€u dién bang dé thi trén hinh 24-3.

Mach LR khong c6 nguon dién

Do tu cam cua mach LR trén hinh 24-2
chong lai sy ting cla dong dién trong
mach. Chiéu cla sudt dién dong tu cam
ngugc véi chiéu ctia dong dién dang tang.
Tuy nhién cling ¢é6 mach LR trong d6
dong dién gidm va sudt dién dong tu cam
khi dé c6 chiéu tring v6i dong dién dang
giam. Sudt dién dong tu cam lai chdng lai
su bién thién clia dong dién tao ra nd.

Hinh 24-4a biéu dién mot mach dién chira
khod S c¢6 tdc dung dé loai pin ra khoi
mach ban dau va tao nén mot mach dién
mdéi. Gid s rang dong dién trong mach
dién méi, dugc cho nhu mach tuong
duong trén hinh 24-4b v6i R = R| + R,,
c6 gia tri ban dau 1a iy khi khoé S chuyén
mach tai t = 0. Dong dién trong mach sé&

(b)
Hinh 24-4. (a) Khod S loai pin ra khoi

mach va tao nén mach dién mdi chia
L,R; va Ry. (b) Mach tuong dwong cé
R = R] + R2
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giam tir gid tri ban ddu dé va chiéu cua

o , di

suat dién dong tu cam %’L=—Ld— &
t

tring véi chi€u clia dong dién dang giam

(gl < Oj. Ap dung quy tic mach vong, ta
{

dugc —Lﬂ — iR =0 hay:
dt

Lg—lﬁ-Ri:O
dt

(24-7)
Phuong trinh nay giéng hét nhu phuong
trinh (24-5) cho mach LR khi khong c6
pin (&, = 0).

Phuong trinh (24-7) c6 thé giai bang
phuong phdp di dugc dung cho mach LR
khi ¢6 pin. Nghiém cta né la :

t

i(t)=Ke ™
v6i K 1a hiang s6 tich phan. Ta s& dung diéu
kién ban ddu : i = iy tai t = 0 d€ xdc dinh
K. Vie’ = 1, ta ¢c6 K = iy va dong dién
trong mach & thoi diém t dugc cho bdi :
t

i) =ige ™ (24-8)
Nhu vay, cudong do dong dién gidm theo
ham e md tir gid tri ban dau iy xudng

i

i

Hinh 24-5. Cuong do dong dién giam
theo ham e mii tir gid tri ip ban dau xuéng

khéng mét cach tiém cdn.



khong. Su phu thudc thoi gian cua dong
dién dugc bi€u dién bing dé thi trén
hinh 24-5.

Trong mot s6 mach dién, suat dién dong
bén ngoai, ching han nhu mot pin, dugc
déng md tudn hoan vao mach dién LR. Su
phu thudc cta dong dién vao thoi gian sé
luan phién gilta ting nhu trong hinh 24-3
va giam nhu trong hinh 24-5. Dédng diéu
cua dong dién trong trudng hop nay duogc

VI DU 24-3

cuat, va R.

biéu dién bing d6 thi trén hinh 24-6 véi
chu ki chuyén mach T = 61;.

i
12y, t

0 3, 6t 9%,

Hinh 24-6. Dong dién trong mét mach LR
luén phién ting va gidm khi pin mdc vao
va ldy ra khdi mach. Su chuyén mach nay
la tudn hoan véi chu kiT = 671;.

Po do tu cam. Do tw cdm cé thé do dugc bing cdch khao séit sy phu thudc
thoi gian cla cudng do dong dién trong moét mach LR. Gia sir ta do duge thoi
gian t, dé€ dong dién trong mach trén hinh 24-2 dat téi gié tri bang mot nira

gid tri n dinh 1 = -i—o- Hay tim biéu thic x4c dinh L qua cdc gid tri do dugc

Giai. Tir phuong trinh (24-6), gia tri dong dién tai t = t, Ia :

l(th) = %(1 -

-1

2
Do d6 :
th th
- A
l-e ™ =—haye L ==
> y
. e g ty . L . ,
Lay logarit hai v€ va giai ra 1, ta duoc 1 = Ty Vit = R va In2 = 0,693 ta c6 :
n
_ _WR
0,693

Nhu vay, cdc gid tri do duge cia t, va R c6 thé dugc dung d€ xdc dinh L. Thudng gia

tri ctia t, ¢ mili gidy nén ngudi ta thudng ding dao dong ki dé xdc dinh thdi gian dé.

Bai tu kiém tra 24-3

Trong mét mach LR nhu duge cho trén hinh 24-2, dong dién dat t6i gia tri 36mA
trong thoi gian 2,2ms sau khi dong mach, va ciling sau thoi gian d6 dong dién

17-VLDC - T2
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dat tdi gia tri 6n dinh 72mA. Néu dién trd cla mach la 68Q, hay tinh do tu cam

clia mach.

Dap s6 : 220mH.

24-3. NANG LUGNG TON TRU TRONG CUON CAM

Ta lai xét mach LR nhu trén hinh 24-2.
Khi déng mach, dong dién i tang dan tu
khong dén gid tri [ :%, khong ddi theo
cong thic (24-6). Trong qud trinh do,
trong mach xudt hién mot dong dién tu
cam i, ngugc chi€u véi dong dién chinh I
do ngudn phiét ra lam cho dong dién toan
phan nho hon I. Nhu vay, chi ¢cé moét phan
dién nang do ngudn sinh ra bién thanh
nhiét ning. Trdi lai khi ngdt mach, dong
dién chinh do ngudn phdt ra giam dot
ngdt tu I dén khong. Vi vay trong mach
lai xuat hién dong dién tu cdm i, clung
chiéu v6i dong dién d6, lam cho dong
dién toan phan trong mach giam tir tir dé€n
khong. Nhiét lugng toa ra trong mach 1én
hon nang lugng do nguodn sinh ra. RS rang
la khi déng mach, mot phan dién niang do
nguodn sinh ra duge t6n trit dudi mot dang
niang lugng nao dé dé€ khi ngdt mach phén
ning lugng nay toa ra dudi dang nhiét
trong mach. Vi khi déng mach, dong dién
tang nén tu trudng trong cudn cam ciling
tang. Do d6 phédn nang lugng tiém an nay
chinh 1a nang lugng cla tir trudng luu tr
trong cudén cam. Pé tim biéu thitc dinh
lugng cla nang lugng tir trudng ton trit
trong cudén cam, ta xudt phdt tir phuong
trinh (24-5) :
di

%0= Rl +L—
dt
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Nhan hai v€ cua phuong trinh vdéi i, ta dugc :

%i=Ri%+ L4 (24-9)
dt

Ta c6 thé dodn nhan y nghia vat li cla
phuong trinh nay theo quan diém cong va
nang luong

a) Néu mot dién lugng dq chay qua bo pin
¢ sudt dién dong &, trong thoi gian dt
thi bo pin sinh ra mot cong trén cdc hat
tai dién bang &,dq. Téc do sinh cong cua

%((ﬁq hay &i. Nhu thé vé trdi

clia phuong trinh (24-9) la téc do cung
cdp nang lugng cla ngudn sudt dién dong

bd pin la

cho mach dién.

b) S6 hang Ri® 1a t6c do chuyén déi dién
ning thanh nhiét nang trén dién trd.

¢) Phén ning lugng Li—j—i— khong bi chuyén

thanh nhiét theo dinh luat bdo toan nang
lugng s& dugc ton trit trong tir trudng cla
cudén cam. Phuong trinh (24-9) 1a cich
phat biéu dinh luat bdo toan nang lugng

trong mach LR. S6 hang Li% la téc do

tén trit ning luong tir trudong cla cudn
cam. Do dé :

dW,

ha dWy = Lidi
dt y B

- Ll
dt



Ki hiéu Wy dé chi nang lugng cia tir
truong. Lay tich phan hai vé, ta c6 :

Wy i o
[awy = [Lidi
0 0

Suy ra :

Vi DU 24-4

1. .2
Wp = —Li
B7o

(24-10)
bPay 1a nang lugng toan phan ton trit trong
cudén cam khi c¢é dong dién i chay qua.
Nang luong nay 1a duong va doc lap véi
chiéu cha dong dién.

Nang lugng dugc ton trir trong cudon cam. (a) Hay xdc dinh nang lugng tén
trr trong cuén day 23mH mang dong dién 2,5A. Hoéi dong dién phai tang bao
nhiéu lan dé c¢6 nang lugng ton tri ting gap doi ?

Giai. (a) Ap dung phuong trinh (24-10), ta ¢6 :

1

Wy = =Li% = —;—(23mH).(2,5A)2 = 72m]J

2

(b) Vi ndng lugng ton trit ti 1&€ v6i binh phuong cudng d6 dong dién, nén mudn cho

nang lugng nay tang gdp doi thi i2 ting gdp doi : i =2i% Vay dong dién i’ tang gap
V2 lan dong diénihay i' =iv2 =(2,5).v2 =3,5A.

Bai tu kiém tra 24-4

(a) Xac dinh cong suat trong cudn cdm 25mH tai thadi diém dong dién trong nd ¢
cudng do 1a 380mA va dang tang vai téc do 150mATs. (b) O thai diém do, thé nang

clia cac hat tai dién tang hay giam ?

Nang luong tir truong va mdt do
ndang luong

Niang lugng ton tri trong mot cudn cam
¢ s R 1_.
c6 dong la Wy =5L12’ tuong tu nang

lugng ton trit trong mot tu dién tich dién
2

Wy = %% (phuong trinh 19-5). Trong

chuong 19 ta da thdy rdng nang lugng tén
trit trong tu dién cé thé duoc xem nhu
ning lugng dugc tén trit trong dién

Pap 6 : (a) 1,4mW. (b) Giam.

trudng. Biéu thdc tdng qudt cha mat do
ning lugng dién wg (tic nang lugng trong
mot don vi thé tich trong dién trudng)

dugc cho boi wg = %EOEZ (phuong trinh

19-6). Ciing c6 mot su giai thich tuong tu
d6i vGi nang lugng ton trit trong cudn cam
nhu mot truong hgp dic biét cha nang
luong dugc ton trit trong tlr trudng.

Dé thay rd diéu d6, ta hiy xét mot ong
day dai vdi cdc vong quin sit nhau mang

dong dién i. Ong day c6 chiéu dai /, dién
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tich ti€t dién la S va cé n vong day trén
mot don vi dai. Ta xem 6ng day nay la li
tuong sao cho do tu cam clia né duogc cho
bai phuong trinh (24-4) : L =y, n®Sl. Khi
dan ra két qua nay ta da xem B song song
V@i truc clia 6ng day va la déu ¢ bén trong
ong day, véi B = poni. O ngoai 6ng day, B
dugc xem la nho khong ding ké. Thay
bi€u thic trén cta L vao phuong trinh
(24-10), ta dugc :

1., 1 2eys2
W5 = —=Li* = —uon~Si
B=5 ZHO
Vi B = ppni nén :
2
Wy = 2—S1  (24-11)
210

Nang lugng ton trir trong 6ng day phu
thudc vao binh phuong cua cam ung tir

VI DU 24-5

trong 6ng day va thira s& hinh hoc S/
Thira s6 nay chinh la thé tich cta khong
gian bén trong 6ng day, noi tu trudong
ton tai. Chia nang lugng ton trit Wg
trong 6ng day cho thé tich S/ cla nd ta
dugc nang lugng trong mot don vi thé
tich wg :
2
Wy = 2 (24-12)
2u0
Mat d6 nang lugng nay gan lién véi nang
luong ton trit trong tu truong. Thuc
nghiém ching té ring biéu thdc trén 4p
dung dugc cho mot tir truong bat ki.
Diéu nay c6 nghia la nang lugng dugce ton
trit trong mot don vi thé tich trong tur
trudng tai mot diém bat ki trong khéng
gian dugc cho boi phuong trinh (24-12).

Ning luong tir trong cap dong truc. Mot

cap dong truc dai, tiét dién trdn dugc biéu,
dién trén hinh 24-7. Cic 16p dan dién

trong va ngoai cung c¢é dong dién i chay

qua nhung nguge chiéu. (a) Hay xdc dinh

nang lugng ton trit trong tir trudng & vung

khong gian giita hai 16p din dién d6 trén

doan cép dai L. (b) Tinh do tu cam trén mot

don vi dai cta cdp dong truc d6.

Giai. (a) C6 thé dung dinh luat Ampere nhu di lam &
muc 22-3 dé xac dinh tir trudng tai mot diém & gilta
cac 16p dan dién va céach truc mot khoang R. Do 16n

cua cam ung tu B =

dé bing :
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Hol

Hinh 24-7. Vi du 24-5 : Tu
truong ton tai trong viang khong
gian giita hai lop dan dién cia
mot cdp dong truc dai.

. Theo phuong trinh (24-12) mat d6 nang lugng tai diém



Y

Vi mat do nang lugng phu thuoc vao khodng cich R, nén ta cdn phai 18y tich phan dé
xac dinh nang lugng trong ving khong gian gitta hai 16p dan dién. Yé&u t6 thé tich thich
hgp cho trudng hgp nay 1a 16p vo tru ¢6 ban kinh R, day dR va dai /, nhu dugce chi rd
trén hinh. Thé tich 16p nay biang dV = (2nR).(/).(dR) va ning lugng t6n trit trong yéu to
thé tich ndy la dWy = wpdV = wy(2rRIdR). Lay tich phan biéu thic ndy t¥ bdn kinh
trong a dén ban kinh ngoéi b, ta dugc :

Wy = “g‘ L0_27RIdR = Hol Ij aR = Hoily P

Z81°R 4t a
Nhu vay, niang lugng ton trit trong ving khong gian nay ti 1€ v6i binh phuong cudng do
dong dién. Thuc t&€ con ca tir trudng bén trong cdc 16p dan dién, tuy nhién nang lugng
tlr ton trit trong cdc ving nay 1a nhé vi & day thé tich ctia cac 16p dén dién 12 nho so véi
thé tich cua ving khong gian & gilta chiing. Ciing luu y ring tir trudng & ngodi day cdp
bang khong. (b) Néu xem mot doan cdp dai / nhu mot cudn cam cé do tu cam L, thi
nang lugng ton trit trong cudn cam nhu da biét duge cho bdi phuong trinh (24-10) :

: , L e ax aes s 1o
Wy = %le . B6 qua nang lugng ton trit bén trong cic 16p dan dién, can bang Ele véi

-2 p > 9 N ~ 92 . N v L ~
biéu thic ¢ trén cua nang lugng ton tri, ta tim dugc do tu cam trén mot don vi dai 7 la :

L b

L_pg b

I 2n a
Do ty cam trén mot don vi dai 1a mot tinh chét quan trong cha cép duge dung dé phit
céc tin hiéu dién tlr, chdng han nhu cép tivi.

Bai tu kiém tra 24-5

Mot Gng day gébm 500 vang c6 chiéu dai 40mm va tiét dién ngang 3,6.107°m?, mang
dong dién 300mA. Xem 8ng day 1a li tudng, hay xac dinh nang lugng tir cGa nod.

Pap s6 : 13uJ.

24-4. HO CAM

Khi dong dién & trong cuon day méc lién két vdi madi vong cua cudn day dugc

tao bdi chinh dong dién trong mach, do

d6 ma c6 thuat nglt "ty cdm". Tuy nhién

di tlr trudng ciing c6 thé lan rong ra phia

¢, = “LE- Nhu ching ta da thay, tr thong  ngoai cuon day va anh hudng t6i mach
dién khic & bén canh.

trong mach bié€n thién, trong cudn day sé
xudt hién mot suat dién dong tu cam
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Hinh 24-8 minh hoa hai cu¢n day ding
yén thudc hai mach dién tich roi nhau.

Hinh 24-8. Dong dién bién thién trong
méi cuén ddy cam ing mét sudt dién
déng trong cuén ddy khdc.

M6i cudn déu mang dong dién va céc
dong dién nay cung véi tir truong do
chiing sinh ra c6 thé bién déi. Nhu vay, tir
thong lién két v6i mébi vong cla cudn 2 sé
thay ddi do dong dién trong cudén 1 bién
thién. Tuong tu, tir thong lién két véi méi
vong cla cudn 1 bién déi do dong dién
trong cudn 2 bién thién. Vi suat dién dong
cam tng xuat hién trong cdc cudn day la
do su bién thién trong mot cudn day khac,
nén su tuong tic ¢ day cé tinh chat tuong
hé giita cdc cuon day va hiéu dng nay
duoc goi 1a su k6 cam.

Ta hay xét sudt dién dong cam Gng & mot
trong hai cudn day, vi du cudn day 2, tao
boéi su bién thién clia dong dién i; trong
cudén 1. Tir thong lién két véi mdi vong
cla cudn 2 c6 déng gbp cua tir trudng B,
cta cudn 1. Gia sir ta ki hiéu ¢, la tir thong
lién két véi moi vong cha cudn 2 do déng
gép cua tu truong cudn 1. Chinh phan
déng gbép nay sé€ bién thién khi i; bién
thién. Ciing gia thiét rang tir thong lién
két voi tit ca N, vong cta cudn 2 déu nhu
nhau. Tich N,¢,, dugc goi la sd'lién ket i
thong 461 véi cuon dé. Néu khong cé cac
vat liéu tr chang han nhu sit, & xung
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quanh thi déng gbp cla tir truong B, sé ti
1€ v6i dong dién i; tao ra né (theo dinh luét
Biot—Savart). Khi d6 céd ¢, 14n N,¢,, déu
ti 1€ véi i;. Ching ta s& viét he thitc tuyén
tinh gita N,¢,, va i; bing cdch dua vao
hang s6 M,, — dugc goi 1a hé s6 hé cam :
Nobyp = My i) (24-13)
Bay gio ching ta s€ 4p dung dinh luat
Faraday dé xic dinh suit dién dong cam

tng do cudn 1 tao ra trong mot vong cua
cudén 2. Suit dién dong cam Ung trong

doy; oo

moéi vong day bing & = v suat

dién dong toan phan &,; cam ung trong
cuén day 2 laN,&:

d d d .
%21 = —Nz% = ——t(N2¢21) = _a(MZIII)

t d
= —leﬂ-
dt
Nhu vay suit dién dong cam Ung trong
cudn 2 ti 1é vai toc do bién thién % cla

dong dién i, trong cuén 1. Hé s6 M, phu
thuoc vao cac yéu t6 hinh hoc, nhu hinh
ding clia cac cudn day ciing nhu vi tri
tuong doi va dinh hudng cla ching. Dau
trir (-) dugc diung dé xdc dinh chiéu cla
suat dién dong cam ung theo dinh luat Lenz.
Tuong tu ta cé thé xac dinh dugc suat
dién dong &), dugc cam ing trong cudn 1
do su bién thién cua dong dién trong cudn
2. S6 lién két tir thong doi véi cudn 1 ti 1é
v6i dong dién i, : Ny, = M,i, , & day
M, la hé s6 duge xdc dinh boi cic yéu t6
hinh hoc. Suit dién dong cam tng trong
cudn 1 dugc cho bai



Gy =- 1222

dt
Cac hé s6 M, va M, chi tinh dugc dé
dang d6i véi mot s6 it trudng hop don
gian. Gid tri cua cdc hé s6 nay thudng
dugc xdc dinh bang cdc phép do trén cédc
mach dién. Ngudi ta thdy ring thuc ra su
phu thuéc hinh hoc cia M|, va M, ciing
c¢6 tinh chét twong hé, tic 1a M}, = M,,.
V1 vay ching ta cé thé bod di céac chi so
va ki hiéu M 1a d6 hd cam cua cap cudn
day. Khi d6 suat dién dong dugc cam
Ung trong mdi cudn day do su bién thién

Vi DU 24-6

cua dong dién trong cudn day kia dugc
cho bai

di di
¢p=-M —ll’ %21=“Mﬁ

24-14
i ( )

Ké&t qua nay dugc dp dung cho moi cidp
phan t&t mach dién. Cudng do dong dién
bi€n thién trong mbi phan tr ciia mach
cam @ng mot suat dién dong trong mot
phan t& khdc. D6 hdé cam chi phu thudc
vao hinh hoc néu khong cé cédc vat liéu
tr ndo & gan. Trong hé SI, don vi cua hé
cam la henry (H), giéng nhu don vi cua
do tu cam.

Sudt dién dong hd cam. Mot cudn day trong mot mach dién & gdn mot cudn
day khdc trong mot mach dién tdch rdi khdc. D6 hé cam cta hai cudn day
nay la 340mH. Trong khoang thoi gian 15ms dong dién trong cudn 1 bién
doi déu tir 23 dén 57mA va dong dién trong cuon 2 bign déi déu tir 36 dén
16mA. Hay xac dinh suat dién dong dugc cAm ng trong mbi cudn day.

Giai. Trong khoadng thdi gian 15 ms dong dién trong cdc cudn déu bién thién véi téc do

khong déi :

dij _ 57mA - 23mA

T

=2,3A/s

dt 15ms

di, _ 16mA - 36mA

=-L3A/s

dt 15ms

Theo cdc phuong trinh (24-14), d6 16n cla cdc suit dién dong cam #ng bang

&, = (340 mH).(2,3 A/s) = 0,77V

&1, = (340 mH).(1,3 A/s) = 0,45V

Can nhd rang d4u trir trong cac phuong trinh (24-14) lién quan dén chiéu clia céc sudt

dién dong cam ung.

Bai tu kiém tra 24-6

Hay xét chiéu cla cac suat dién dong duoc hd cam trong cac cudn day trén hinh 24-8

d8i v6i ngudi quan sat & bén phai cac cudn day. (a) O thoi diém i tang, chiéu cla
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&y 1a thuan hay ngugc chiéu kim dong hd ? (b) O thai diém i, gidm, &, 1a thuan
hay ngudgc chiéu kim déng hé ?

Dap s6 : (a) : Ngugc. (b) : Thuan.

Vi DU 24-7

Tinh d6 hé cam. Mot vong day dan tron ban kinh a dit bén trong va gan tam
clia mot 6ng day dai quan sit nhau véi n vong trén mot don vi dai. Truc cua
vong day song song véi truc cia ong day.
(a) Hay tim biéu thitc xdc dinh d6 hé cim
clia vong day va 6ng day qua cic dai lugng
hinh hoc. (b) Tinh d6 hé cam cho trudong
hop n = 2200 vong/mét va a = 12 mm.
(c) Tinh sudt dién dong dugc cam ung
trong vong day néu dong dién trong Ong
day bién thién vé6i t6c do déu 1,4 A/s. Hinh 24-9. Vi du 24-7 : Dong
(d) Xac dinh chiéu dong dién cam tng dién cdm img trong vong day
trong vong day d6i véi truong hop cho do dong dién trong ong ddy
trén hinh 24-9. bién thien.

Giai. (a) Tt truong bén trong 6ng day c¢é dong dién i, chay qua dugc cho gin diing boi
phuong trinh (24-11) : B = pgni,. Vi trudng ndy vuéng géc véi mat phing vong day
v6i dién tich ma® nén tir thong lién k&t véi vong day 1a ¢ = B(na®) = mpgna’i,. Do chi
c6 moét vong nén trong phuong trinh (24-13) Ny=1. Va)" Mi; = Ny9,, =my na2i1 hay
M= 'ft;,'tona2 la d6 hé cam cua vong day va dng day.
(b) Gia tri ciia do6 hd cam bang

M =n(4n.107 T.m.A™").(2200 m™").(0,012m)*

= 1,3uH

(c) Suat dién dong cam dng trong vong day bang :
diy

% -
21 dt

= (1,3uH).(1,4A/s) = 1,8uV.

di LA LA s ks N s o :
(d) Vidong i, tang (d—l > O), nén tur thong lién két v4i vong day ciing tang. Theo dinh
t
luat Lenz, dong dién cam tng phai c¢6 chiéu chéng lai su ting cta tir thong d6i véi mat

c6 bién 1a vong day. Vay chiéu chia dong dién cam dng trong vong day chinh 1a chiéu
cho trén hinh vé.
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Bai tu kiém tra 24-7

o) mot thai diém dac biét nao dé, dong dién trong vong day tron & vi du trén bién
thién vai t6c do 2,0A/s. Xac dinh suat dién dong dugc cam (ng trong éng day do su
bién thién cla dong dién trong vong day.

Dap sd:2,6uV.

24-5. MAY BIEN THE

Hién tugng hd cam — trong d6 mot suit
dién dong dugc cam tng trong mot mach
do su bién thién clia dong dién trong mot
mach khac - 14 moét qud trinh doé1 khi cé
thé gay tré ngai. Chang han, mot suat
dién dong khong mong mudn cé thé duge
cam ung trong moét mach dién tir nhay bai
cdc mach khiac & bén canh. Trong nhiéu
truong hop khdc, hién tugng hé cam lai cé

thé hitu ich. Mot s6 mdy kich thich nhip’

tim hoat dong nho suit dién dong duoc
cam ung bdi mot dong dién bién thién
trong mach & bén ngoai t6i co thé bénh
nhan. Ki thuat nay trinh duoc viéc su

May bién the

dung ngudén dién bén trong va phiu thuat
dé 14p dat hoac bao tri ngudn dién dé.

Mot thiét bi c6 tdm quan trong to Ién
trong thuc tién dung hién tugng hdé cam

dé thay déi dién 4p tt mot mach nay téi
mot mach khédc, dé 1a may bién thé. Mot
loai mdy bién th& don gian bao gém hai
cuén day dugc cudén quanh mot 16i hoac
vdng sit, nhu dugc minh hoa trén hinh
24-10a. T truong dugc tao boi dong dién
trong hai cudn dugc tip trung chu yéu
trong 161 sit. Mot cdch bé tri khdc c6 cédc
vong cta mot cudon dugc quin ngay bén
trén mot cudn khac, nhu duge minh hoa
trén hinh 24-10b. Trong mbi trudng hop,
tir thong lién két véi tat ca cac vong day

Loi st tdim

(a) (b)

Hinh 24-10. Hai cdch b6 tri cho cuén so cdp
va thit cdp ciia mét may bién thé. (a) T
truong tdp trung chi yéu trong 16i sat gom
nhiéu tdm mong ghép lai. (b) Cuédn thir cap
duoc qudn xung quanh cuén so cdp.

cua méi cuén déu nhu nhau. Mot trong
hai cuén ciia mdy bién th€ dugc goi la

cuon 5o cdp c6 N, vong, con cudn kia la
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cudn thir cdp ¢6 N vong. Thudng ching ta
xem cudn sd cdp la cudn dau vao cua may
bién thé va cudn thi cdp la cudn dau ra.
L5i sit lam cho tir thong ¢g vé€ co ban la
nhu nhau d6i v6i mbi vong clia ca cudn so
cép lan thi cdp, va mot sudt dién dong nhu
d ~ .
nhau ¢ = ——j;—B s€ dugc cam ung trong
t

mobi vong néu tr thong do bién thién. Do
do6 sudt dién dong cam uUng hay dién 4p U,
trong cudn thit cdp c6 N, vong sé la :

do
U =N&=-N-—B
’ ’ ¥ dt

Suit dién dong cam tng hay dién dp U,

trong cudn so cap c6 N, vong s€ 1a :

- dég
U, =N, =-N, "%

dt
L4y ti s6 cuna hai dién 4p dé ta dugce :
& = & (24-15)
UP NP

Vi du né€u cudn thir cdp c6 Ny = 5N, thi
U, = 5U,. Mot mdy bi€n the nhu vay dugc
goi 1a mdy tdng thé. Diéu nay cé nghia la
dién ap & cudn thi cdp cao hon dién ap
cua cudn sg cap. Cudn thi cap cua mdy ha
thé s€ c6 s6 vong it hon s6 vong clia cudn
so cap va do dé dién ap cla cudn tha cap
nho hon dién dp cua cudn so cap.

Su hoat dong chia may bién thé€ con phu
thudc vao cédc tinh chat cta nhitng phén tir
khac trong hai mach. Chiing ta s€ xét mot
truong hop don gian, trong dé6 mot suit
dién dong bién thién diéu hoa (hinh sin)
dugc dat vao cudn so cap va mach so cap
c6 dién trd nhd khong dang ké. Ching ta
cling gia sur ring cudn thi cdp cé dién tro
16n. Hon nita chiing ta bé qua cic dong
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Foucault va nhitng mat mat khéac trong 161
sit (do nhiéu tim moéng ghép lai). Trong
nhitng diéu kién d6 mdy bién thé cé tic
dung truyén nidng lugng tir cudn so cdp
sang cudn thit cap. Cong suit doi véi cudn
so cap la P, = i;U, vdi i, 1a dong dién
trong cudn so cidp. Do6i véi truong hop i
tudng khong cé mat mdt (cdc mdy bién
thé dién hinh déu cé hiéu sudt cao téi
99%), ching ta c6 thé cho cong suét & hai
cuon bing nhau theo dinh luat bao toan
nang lugng va nhan dugce igUg = 1,U,, hay
i, U
- = —_2  Dung phuong trinh (24-15), ta
i U

c6 thé tim dugc ti s6 cla hai dong dién
theo ti s6 vong day cua hai cudn :

+=_r (24-16)

So sanh cac phuong trinh (24-15) va (24-16)
Yok
) i
P p

nghich dap clia nhau trong mét may bién

chiing ta thdy rang ti s6

thé. Vi du doi véi mdy tang the vdi Ny> N,
dién ap & cudn thit cap 16n hon dién ap cla
cudn so cip, nhung dong dién & cudn tha
cp lai nho hon dong dién cua cudn so cip.

Cic may bién thé duge ding dé lam giam
mat mat do toa nhiét Joule trong mang
phan phoi dién nang trén cac khoang cach
xa. O nha mdy dién, méy phat dién dugc noi
v6i cudn so cdp cha may tang thé. Duong
day tai dién dan t6i nhimg diém & xa dugc
ndi v6i cudn thit cidp cla may bi€n thé.
Dong dién tuong déi 16n c6 thé tn tai trong
mach so cap vdi dién dp U, vira phai dugc
xac dinh bdi mdy phat. Dién ap dugc tang
& cuodn thir cdp (U, c6 thé lén t6i 500000V)
va dong thir cdp tuong Ung la nhd hon.



Viéc lam giam dong i trong cic dudng
day tai dién s€ lam giam su mat mat do toa
nhiét Joule iZR trén cic duong day dé. Cic
may ha th&€ dugc dung & diu kia cia dudng

Vi DU 24-8

day tai dién dé ha thap dién dp xudng (va
ting dong dién lén) t61 muc an toan va
thuan tién. Khong c6 cdc mdy bién thé viéc
van tai va phan phdi dién nang trén quy mo
16n s& khong thé thuc hién dugc.

¢ May bién thé trong may thu thanh. Mot mdy bién thé duge dung dé bién
| dién dp 120V cua luédi dién thanh 9,0V dugc dung cho mdy thu thanh. (a)
Cén phai ding mdy ting thé hay ha thé€ ? (b) N&u cudn so cdp c6 480 vong,
¢ thi s6 vong cla cuon thit cdp la bao nhiéu ? (c) Xdc dinh dong dién trong
! cuodn so cap, biét ring mdy thu thanh hoat dong véi dong dién 400 mA ?

Giai. (a) Chung ta xem phia sog cdp cta mdy bién th€ nhu mdy cung cdp niang lugng, nd
c6 dién 4p 120V. Vay can phai dung mdy ha th€ dé giam dién 4p xu6ng 9,0V.

(b) Theo phuong trinh (24-15) :

9.0
—— =36 (vOn
120 (vong)

36

U,
N, = N, —* = 480.

' U

p

(c) Dong so cap duge xdc dinh tir phuong trinh (24-16) :
. . N,
i, =i,—
p S

Np

Bai tu kiém tra 24-8

= 400mA.—— = 30mA
480

Xac dinh cong suat trong may bién thé & vi du trén.

Dap so : 3,6W.

Cdc mdy bién thé & mot tram bién thé.
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vi DU 24-9

May bién thé & mot nha mdy dién. Mot may phat ¢ nha mdy thuy dién hoat
dong & 14kV va 12A. (Pay la cac gia tri hiéu dung, xem chuong 26). Ngudi ta
diing mot mdy tang thé dé nang dién 4p trén dudng day tai dién lén 140kV. (a)
Hay xdc dinh cuong d¢ dong dién trong dudng day tai dién. (b) Néu dién trd

ctia duong day tai dién 1a 170Q, hay tinh tdc do toa nhiét Joule trén duong day.
(c) Tinh t6c do toa nhiét Joule trén dudng day néu dién dp & d6 1a 14k V.

Giai. (@) Vii,U, =i U, tacé:

|2

L (12A).(14kV)
S 140kV

1,2A

(b) Tdc do toa nhiét Joule trén dudng day tai dién bang :
P= 2R = (1,2A)%.(170Q) = 240W.

(c) Néu dién ap trén dudng day la 14 kV, dong dién sé la 12A va t6c do mat mat do toa
nhiét bang :

P = (12A)%.(170Q) = 24kW.

Bai tu kiém tra 24-9
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Daéi vai may bi€n thé cho trong vi du trén, xac dinh ti s6 clia s6 vong trong cudn thi

cap va s8 vong trong cudn so cap.

Bap so : 10.

Baoc doc thém
JOSEPH HENRY

Joseph Henry

Joseph Henry sinh nam 1797 &
Albany, bang New York. Ong thudng
dudgc xem la déng tac gia doc l1ap cung
v@i Michael Faraday phat minh ra hién
tugng cam Ung dién tu. Henry bit dau
nghién clu khoa hoc tu khi ong la gido
vién & hoc vién Albany, trudng ma trudc
dé 6ng da tung la sinh vién. C6 gang
bam sat nhiing nghién clu dang tién
hanh & Chau Au, 6ng da cai tién nam
cham dién dudc mé ta bdi William
Sturgeon & Luan Pén. Nam cham cla



Sturgeon la mét 16i s&t mém hinh méng
ngua dugdc quén chi mét it vong bang day
déng tran. Cac vong nay rat thua nhau
dé tranh doan mach, vi sé vong it nén
nam cham nay rat yéu. Henry da sir dung
cac soi to dudc rat ra tir chiéc 4o cla vg
dé lam cach dién soi day doéng. Do d6
éng cé thé quan quanh 16i s4t hinh méng
ngua téi 400 vong day phl lén nhau, vi
vay ma nhan dugc mét nam cham dién
manh hon rat nhiéu.

Nam 1831, Henry da md td mét déng
co dién thé so dudc cung cip nang lugng
"bdi luc tir hat va day". Mét thanh nam
cham dién cé thé quay quanh mét truc
ndm ngang di qua trong tdm cla né vdi
cuc bic clia mét nam cham vinh cliu dudc
dat dusi mbi dau clia nam cham dién. Dé
dao chiéu dong dién trong nam cham dién
va lam cho n6 dao dong, Henry da ché ra
mét cd cau dé nhiang cac dau day néi di
ra tU nam cham dién vao axit clia cac pin
Vonta hodc rat ra méi mét chu ki. Vé

" chiéc déng co nay, Henry nhan xét rang

"chua cé gi quan trong 1dm gan véi phat
minh nay, vi né chi cé6 thé dudc xem nhu
mot tro chai thong thai, mac du...véi mot
vai slia d6i, né cé thé dudc diing cho mét
s6 muc dich hlu ich". Henry ti chéi nhan
b&ng sang ché phat minh cho bat ki phat
minh nao cta éng bdi vi éng "khéng xem
nhiing bang cap dé thich hogp véi phdm
gia clia khoa hoc, né khéng thé chi danh
cho mét ca nhan déc quyén sl dung".

(v 46l

Véi phat minh cam (ng dién tu thi
Faraday 8 Anh da "xac lap dudc su kién
téng quat, khi mét thanh kim loai chuyén
déng theo mét hudng nao doé... gilta cac
cyc clia mét nam cham hinh méng ngua thi
trong thanh kim loai dé xuat hién dong
dién...". Henry cling da miéu ta céng trinh
clia 6ng vé cam (ng dién tir trén t& Gilliman's
Journal (thang 7 ndm 1832). Ciing c6 thé
fa phat minh cla Henry truéc Faraday,
nhung hién chua ré ai da phat minh trudc.

Sau nay Henry da viét : "Trudc khi biét
vé phuong phap dugc mo ta & trén (cla
Faraday), t6i da thanh cbéng tao ra cac
hiéu ang dién theo cach dudi day, mét
cach khac vdi cach ma ngai Faraday da
dung...". Sau dé 6ng mé ta cac thi
nghiém cla éng vé hién tuong tu cam va
két luan : "Chlng téi da ... bién dién
thanh tu va tlr nay lai bién thanh dién..."
du thé nao thi dinh luat cam Ung cling da
dugc thua nhan la dinh luat Faraday va
don vi cla do tu cam la Henry.

Henry c6 mét su nghiép khoa hoc dai va
thanh dat. Ong da timg gidng day & dai hoc
Princeton va 1a ¢8 van cta chinh phll Hoa
Ki. Ong cling d3 timg 32 nam lam giam déc
clia Vién Smithsonian. Trong thdi gian nay
6ng da tt chdéi khéng nhan tang luong.
Henry ciing thudng dudgc xem la cha dé
cla nganh khi tugng, do nhimg déng gdp
clla 6ng trong linh vuc nay. Joseph Henry
van hoat déng hang hai cho téi ngay éng
qua ddi & tudi 82 vao nam 1878.

1! Gia st dong dién trong moét phan tir mach dién ting, sudt dién dong cam ung

c6 thé lam cho dong dé con ting hon nita khong ? Giai thich.

@ Theo ban thi cdi ndo dudi day cé do tuy cam 16n hon : mot doan day dan duge
uén thanh mot vong tron hay ciing doan day din dé dugc quin thanh mot

cuédn day nho ? Giai thich.
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m Tt truong chia Trai Pat c¢é anh hudng gi dén do tu cam cla mot 6ng day
khong ? Giai thich. ,
Mot dién tré ¢6 dang mot 6ng diy duge quan hai 16p day dan. Lép dau tién
dugc quan tlr ddu ndy t6i ddu kia va 16p thit hai quan nguoc lai dé dong dién
trong hai 16p ngugc chiéu nhau. Nha san xuit dién tr& d6 khang dinh rang né
c6 do tu cam nho khong dang ké. Tai sao ?

E58 Gid tri clia 1| d6i v6i mach LR s& thay di thé nio néu &, ting gdp doi ? Néu
L tang gdp doi ? Néu R ting gdp doi ? Néu R va L déu ting gip doi ?

;6] Bao nhiéu lau sau khi déng mach trén hinh 24-2, dong dién bing %Q !

Giai thich.

¥78 Gia sir ring dong dién trén hinh 24-2 dang tang. Trong hai diém b va ¢ diém

nao c6 dién th€ cao hon ? Ciing hoi nhu vay véi hai di€ém a va ¢ ? Giai thich.
8! Dong dién trén hinh 24-4b dang gidm. Trong hai diém a va b diém nio c6
dién th€ cao hon ? Giai thich.

i Cai gi cung cdp ning luong tir dugc ton trit trong cudn cam cla mach dién
nhu trén hinh 24-2 ?

10; Hai cuon day khac nhau nhung dat gin nhau véi dong dién trong mdi cudn
déu bién thién. Cdc dong dién c6 phai bién thién véi cling téc do khong ? Cic
sudt dién dong hd cam c6 cdn phai nhu nhau khong ? Trong ca hai cudn ¢6
sudt dién dong tu-cam khong ? Giai thich.

1L Mot s6 khu dan cu duge phuc vu mang ludi phén phdi dién 22 kV. Mot mdy
ha th€ da dugc st dung dé cung cap dién 220V t6i mbi gia dinh. Tai sao lai
khong dung ngay ludi dién 220V, d& phai mua mdy bién thé dat tién ? Tai
sao khong c6 cic dung cu dién gia dung hoat dong & dién dp 22kV, khoi
can bién thé ?

12} Cuon so cdp trong hé théng ddnh lira clia 6t6 duoc néi véi acquy 12V cha 6to.
Cuon thit cdp cho mot dién dp cd vai kilovon dé tao danh lira. Néu ban thdo
rdi hé théng dénh lra nay ra ban c6 thé xac dinh dugc cudn nao la cudn so
cip va cudn nao la cudn thi cap khong ?

13 Mot mdy tinh s6 hoc ding bd pin 9V. Ngudi ta ciing c¢6 thé ding bo ddi
dién (adapter) dé cam thing vao dién luéi 120V. C6 gi trong bo déi dién d6 ?
Giai thich.

14 Cic mdy tang the duoc ding dé giam tén hao do toa nhiét Joule (i’R) trong
dudng day tai diér di xa. (Cin nhd ring mdy tang thé c¢6 dong dién & cudn
thit cdp nho hon). Tai sao thay vi thé, khong tim cach giam dién tré R cla
dudng day ?



15 Cac mdy bién thé dugc dung dé lam thay déi cdc dién 4p trong mach dién

xoay chiéu. Ban c6 nghi ra cdch gi dé nang dién 4p trong cdc mach dién mot

chiéu c6 dong dién khong doi khong ? Gidi thich.

@ QI T

Muc 24-1

1

. Suat dién dong tu cam va do tu cam

Dong dién trong cudn cam 17pH bién thién véi t6c do khong déi bang
bang 82 A/s. Hiy x4c dinh suét dién dong tu cam trong cudn day.

Mot 6ng day ¢6 do tu cam L = 23mH. Hay xdc dinh suit dién dong tu cam
trong 6ng day khi : (a) Dong dién la 125mA va tang vGi toc do 37mA/s,
(b) Dong dién bang khong va tiang véi téc do 37mA/s, (c) Dong dién la
125mA va gidm véi toc do 37mA/s, (d) dong dién la 125mA va khong doi.

(a) Dong dién trong cudn 65mH can phdi bién thién véi t6c do nao dé co
mot suat dién dong ty cam 1,0V ? (b) Dong dién can phai tang, giam hay
ca hai ? Giai thich.

Mot 6ng day dai 150 mm ¢ 1200 vong trén mot don vi dai va cé dudng
kinh 16 mm. (a) Xdc dinh do ty cam cta 6ng day. (b) Néu dong dién trong
dng day tiang vdi t6¢c do khong déi tir O dén 20uA trong 50ms, thi sudt dién
dong tu cam bing bao nhiéu ?

Mot cudn day gom 250 vong ¢ do tu cam L = 65uH. (a) 3 thoi diém khi
i = 25mA, hay xdc dinh tir thong lién két v6i mdi vong cua cudn day. (b)
Néu dong dién bién thién véi toc d6 96mA/s, hdy xdc dinh suat dién dong
dugc cam tUng trong cudn day.

1

Hai day dan thang va dai datsong ; — )
song c6 dong dién i chay qua, nhu ! |D-R L
dugc cho trén hinh 24-11. Bi&t D D-2a g &R
rang méi day dan déu ¢6 ban kinh | o 1 : )
la a va hai truc cach nhau mot T
khodng bang D. (a) Hdy dung L
dinh luat Ampere chdng to rang .
Hinh 24-11

tai mot diém trong khoang giita
hai day va ndm trong mat phéng chita truc hai day dan, do 16n cam \ng tir
dugc cho boi (xem chuong 22).

B = &(ﬁ _1_ + 1
2n\R D -R
(b) Trong mit phéng dé, xét mot mit hinh chit nhat c6 chiéu dai / va rong
D-2a nim giita hai day dan. Hay xdc dinh tir thong d6i véi dién tich /(D-2a)
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d6. Chi ¥ rang tir thong d6i véi mot dai c6 dién tich IdR 1a BIdR. (c) Ching
t6 ring do tu cam trén mot don vi dai clia dudng hai day din d6 béng :

L_#o D-a

! T a

Trong tinh to4n coéng thic trén ta di bd qua tir trudng bén trong cac day
dan, nén né ding d6i véi D >> a.

Muc 24-2. Mach LR

272

7 N

9 Ban dugc cho mot cudn day ¢6 do tu cam

10

11

tri cia &, va R) dé ddng dién trong mach

Trong mach dién trén hinh 24-12, ta ¢é L R

& =12V, R =25 Q, L = 0,48 H. Khod S

déng & t = 0. Hay xé4c dinh : (a) Hang s6 \
thoi gian tu cam ; (b) Cudng d¢ dong dién Z, s
tai t =25 ms ; (c) Cudng d6 dong dién & 1,0s.

(d) Xéac dinh gid tri tiém can ctia dong dién. Hinh 24-12

Khod S trong mach dién trén hinh 24-13 déng & t = 0. Hay x4c dinh dong
dién i; va i, : (a) Ngay sau khi déng mach, (b) Sau khi mach di déng
khoang vai phit, (c) Ngay sau khi ngit khod S. (Goi y : Dong dién trong
cdc cudon cam khong thé bién thién mot cach gian doan.)

13mH va dién trd 0,15Q, déng thoi dugc
chon thoai mai céc loai pin va dién trd. 12V T
Hay thi€t k&€ mot mach LR (chi rd cic gia

T

dat t6i gid tri tiém can trong khoang 10ms.

Mach LR trén hinh 24-12 ¢c6 R = 2,3Q va

%, = 1,2V, khod S déng & thdi diém t = O. o, L,

Tai t = 33ms, dong dién 13 3,6A. (a) Hay =

xdc dinh gia tri tiém can cua dong dién. ()

(b) Hang s6 thdi gian clia mach nay la bao

nhieu ? () o thti diém ndo dong dien | m_L_L .

bang 5,0A ? (d) X4c dinh gid tri cta L. . 4 .
)

Mot mach LR ¢6 &, = 9,2V, R = 72Q, T
L

L = 250uH. Cho khod S déng & t = 0, hdy (b‘)

xac dinh : (a) Dong dién trong mach, (b)
Hiéu dién thé€ hai dau dién trg va (c) Hiéu Hinh 24-14. Bai tdp 12

dién thé hai dau cudon cam § t =0, t = 3,0us, (a) Cdc cudn cdm mdc noi tiép.
t="7,5us vat=35us. (b) Cdc cuén cdm mdc song song.



12

13

Ching minh rdng néu hai cudén cam L, va L, méc ndi ti€p trong mach, nhu
dugc cho trén hinh 24-14a, thi t6 hop d6 tuong duong véi mot cudn cam cd
L =L, + L,. Gia st rang khong cé tir thong tir cudén nay lién két véi cuén
kia. (b) Xéc dinh d¢ tu cdm tuong duong ctia hai cudn cdm mdc song song
nhu dugc cho trén hinh 24-14b.

Gia st rdng gid tri ban ddu cha dong dién trong mach cho trén hinh 24-4b
la 3,0A. Dong dién nay giam tGi 1,5A trong 65ms. (a) Hay xdc dinh hing
sO thoi gian tuy cam d6i véi mach dé. (b) Cho R = 0,05Q, hay tinh L ?
(c) Dung d6 thi ctia i theo t vdi 0 < t < 200m:s.

Muc 24-3. Nang luong ton trit trong cudn cam

14

15

16

17

18

18- VLBC - T2

Mot ong day 45mH c6 thé mang dugc dong dién t6i da 1a 6,0A ma khong
bi qua néng. (a) Hiay xéac dinh nang lugng cuc dai duge ton trit trong ong
day ? (b) Véi cudng do dong dién trong mach bing bao nhiéu, ning lugng
ton trit bang mot nira gia tri cuc dai.

(a) Do6i v6i mach LR trén hinh 24-4b, hdy tim biéu thitc xdc dinh ning
lugng dy trit Wy(t) trong cudn cdm nhu mot ham cila thoi gian. Biéu thic
nay can dugc biéu dién qua L, iy, T vat (b) Gid st L =1,0H,i5= 1,04,
1., = 1,0s, hay v& do thi cia i(t) va Wg(t) theo t.

. . | N .
Tai t = 0, mot nang lugng ban dau W, = 5L1(2) dugc ton trit trong cudn

cam & mach dién cho trén hinh 24-4b. (a) Hay xdc dinh sur phu thudc tudng
minh vao thoi gian cla téc do toa nhiét Joule tirc thoi P(t) trong dién trd.
(b) Hay so sanh nang lugng toan phin bi tiéu hao trong dién trd, tic
e o]

IP(t)dt , VGi nang lugng dugc ton trit lic ddu trong cudn cam.

0

Tai mot diém bén trong moét ong day dai va & xa hai ddu cia Ong, ti
trudng ¢ B = pyni. (a) Hay xac dinh nang lugng trong mot don vi thé
tich dugc ton trit trong tir trudng tai diém do6, néu biét ring n = 2000
vong/mét va i = 0,05A. (b) Gia sir ring mat do d6 la nhu nhau trong toan
bo thé tich bén trong cha ong day dai 0,25m va cé tiét dién la 200mm?,
h3y x4c dinh nang lugng dugc ton trit trong ong day.

Mot 6ng day dan dién hinh c6 1000 vong/mét va dong dién 1A chay qua.
Mot tu dién phang dién hinh cé céc ban céch nhau 0,1mm va hiéu dién thé
10V. Hay so sanh mat do nang lugng tif trong mot 6ng day dién hinh va
mat do niang luogng dién trong mot tu dién hinh néi trén.
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Muc 24-4. H6 cam

19

20

21

Hai cuén day dugc b6 tri sao cho do hd cam la 75mH. Cudn day 1 & trong
mach dién cé dong dién bién thién véi toc do 12 A/s. Cudn 2 1a mach hd
(khong c6 dong). Hay xédc dinh suit dién dong hé cam trong : (a) Cudn 1
va (b) Cuon 2.

Mot cudn day nhé gom N vong c6 dién tich S duge dat bén trong mot 6ng
day dai ¢6 n vong trén moét don vi dai. Cudn day duge dat & xa hai ddu cia
ong day va truc clia né trung véi truc clia 6ng day. (a) Ching to ring do hd
cam cla cdp 6ng day va cudn day trén la M = pynNS. (b) Tinh d6 hd cam
cho trudng hop N=75,n=2000m ' va S = 300mm®.

Hai vong day tron dat cdch nhau mot khoang
D 16n so v6i cac ban kinh R; va R, clia ching.
Tam cta mot vong diy nam trén truc clia vong
day kia va 0 la géc lap boi truc cia hai vong
day, nhu dugc cho trén hinh 24-15. Chiing
minh ring d6 hé cam cda hai vong day dugc
cho gan ding bai

152
M = Bofti %2 Oging cos

0 Hinh 24-15
(Goi ¥ : Tix trudng tai mot diém ndm trén truc cua dong dién tron da duge
xét & muc 22-1).

T

Muc 24-5. May bién thé
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22

24

Mot méy bién thé duge ding dé cung cdp t6i 100A & 240V cho mot khu dan
cu trong ving lan can. Dién thé cla lwsi phan phdi dién la 22kV. (a) Hay
xac dinh ti s6 cac vong day clia cudn thi cdp va so cap. (b) Néu khu dan cu
"ngén" téi 100A, thi dong dién t6i thiéu trong cudn so cdp 1a bao nhiéu ?
Xac dinh t6c d6 ma may bién thé cip nang lugng dién cho khu dan cu d6.
Dién 4p ra 13kV ctia mot mdy phat dién 2,0MW dugc tang thé léen 140kV
dé dua dén mot khu cong nghiép cdch xa 40km. (a) Hay xac dinh cudng do
trén dudng day tai dién. (b) Xac dinh tdc do tdn hao do tod nhiét Joule,
biét ring dién trd clia dudng day 12 20Q. (c) Tinh s6 phdn tram t6c d6 ton
hao nay so véi cong sudt duge tai di. (d) Tinh dudng kinh cua duong day
tai dién, biét ring né dugc lam bang nhom.

Mot bép 16 ddu ding mot mdy bién th€ dé tao tia lira dot chdy nhién liéu.
Dién ap & cuon thit cip can phai c6 1a 6V trong khi cudn so cap hoat dong
0 120V va 4,6A. (a) Hay xdc dinh cdc gia tri hop 1i cia Ny va N, cho mdy



bi€n th€ d6. (b) Xdc dinh dong dién trong cuodn thi cap. (¢) Tinh dién trd
clia cudn thit cdp. (Gia st ring cudn day cé toan bo dién trd & trong mach
thit cap).

25 Mot cudon day 1,2mH dugce thdo ra tir bo danh lra clia 6t6 dé kiém tra.
Cuon day dugc mac noi ti€p véi mot acquy 13,6V va déng mach & t = 0.
Sau vai giay dong dién trong mach 6n dinh & 1,60A. Hiy xdc dinh : (a)
Dién tr& clia mach, (b) Hing s& thdi gian ty cam va (¢) Thoi gian tai d6
dong dién cé cuong do 1a 0,8A.

26 Mot ong day siéu dan 16n duge du ki€n ding lam dung cu ton trit nang
lugng. Thudng céc chat siéu din khong thé chiu dugc cdc tir trudng vuot
qud 25T. Hay xac dinh nang lugng t6i da c6 thé dugc ton trit trong ong day
siéu dan c6 ban kinh 5m va chiéu dai 100m.

27 Xaéc dinh nang luong tir ton trit trong mot doan cdp déng truc dai 1m. Biét
ring 16p dan dién trong cua cdp ¢6 ban kinh 1,2 mm va c6 dong dién
10mA chay qua va bdn kinh trong cua 16p dan dién ngoai cta cap la 3,1mm.

< DA TAP NANG CAD

1 Do tu cam caa ong day hinh xuyén. Trong 6ng day hinh xuyén N vong
v6i ti€t dién hinh chit nhat va dong dién i chay qua, tUr truong bi€n thién
theo khoang cich R tir truc (BTNC 1, chuong 22) :

Bzﬂli W —ic |-
2TIR . L HITE . @ @ --—i-i ® ®

e L g e @ '-—“@’(a:[b
(a) Doi v6i 6ng day hinh l ~ ® e ®a
xuyén cho trén hinh 24-16, i
hdy tinh tir thong d6i véi @ ®
ti€t dién hinh ch@ nhat cé Hinh 24-16. BTNC!
dién tich ab. (b) Xac dinh (a) Ong day vé theo phdi cdnh
do tu cam cua 6ng day dé. (b) Tiét dién ngang cia 6ng dady

2 Nang luong tir bén trong day dan. Mot day dan dai va thing c6 béan kinh
a va mang dong dién i dugc phan bg déu trén tiét dién cta day. (a) Hay xdc
dinh ning lugng tir dugc ton trit bén trong doan dai / cha day dan dé (xem
phuong trinh 22-10). (b) Ap dung két qua nay cho cip déng truc trong vi
du 24-5 va xac dinh d6 tu cdm trén mot don vi dai cia cdp d6. Gia si ring
16p din dién bén ngoai c6 do day nho khong dang ké.

3 DO tu cam cua cap dong truc. Xét mat phing c6 chiéu dai / giita hai 16p
dan dién cua cdp doéng truc trén hinh 24-17. Lép dan dién bén ngoai cé
chiéu day nho khong dang ké. (a) Xac dinh tir thong d6i véi mat phang dé.
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(b) Ap dung phuong trinh (24-1) cho vong
tao nén bién clia mat phing d6 dé€ tinh do tu
cam trén mot don vi dai. (¢) So sdnh véi két
qua nhan dugc trong vi du 24-5.

4 Do hé cam giita mot day dan thiang, dai va

~ mot khung day chir nhat. Mot khung day

hinh chit nhat ¢6 moét canh song song véi
mot day din thang va dai, nhu dugc cho trén Hinh 24-17. BINC 3
hinh 24-18. (a) Hay xdc dinh d6 hé cam cla
hé nay. (b) Xdac dinh chiéu cua sudt dién dong hé cam trong khung day,

néu dong i; giam va dong i, tang.

S Dién tré va do tu cam caa ong day. Mot i
ong day dugc thiét k& véi 200 vong day R ;)
doéng (p = 1,7.107°Q.m), dudng kinh Imm 4b—
dugc quan thanh moét 18p trén mot 6ng hinh 4
tru duong kinh 25mm. Day c¢é mot 16p cach S

dién moéng dé c6 thé quan sit nhau. (a) Tinh

" R , . Hinh 24-18. BTNC 4
.chiéu dai cua ong day. (b) Tinh d6 dai .

,cdn c6 cua day dong. Hay xdc dinh : (c) Dién tro va (d) Do ty cam cla

ong day.
6 Cac mach lién két bang do hé cam. Hai R,
mach dién cho trén hinh 24-19 tuong tdc qua T ‘AL:
do hd cim M ciia ching. (a) Chiing rinh 22
rang khi ap dung quy tac mach vong cho n—M
moi mach, ta ¢ : L
di; di Til &
Ll M 2 + Rlil = %0 A
dt dt i+ S
di di %
diy i;
Ly *M— -+ Ry =0 Hinh 24-19. BINC 6

» s S . Sdiy i
Néu L;, L, va M la cung cd va R, >>R, , thi FZ— c6 thé bo qua so véi
t

%1. Hay gidi hé phuong trinh trén trong phép gan ding d6 véi diéu kién

ban dau i;(0) = i,(0) = 0. (c) Dung d6 thi ctia i;(t) va i,(t) theo t d6i vdi :

0 <t < 1,0s. Cho biét L, = 1,2H, R; = 6,00, M = 0,80H, L, = 1,4H,
R, = 600Q, &, = 48V. (c) So sénh gid tri cdc hiéu dién thé€ cuc dai & hai
ddu R, vaR,.
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-SteE'

cHuone 25

U TRUONG TRONG KHOI CHAT

25-1, Dong dién nguyén ti, iudng
cuc tir nguyeén tlr va su tif hoa

25-2. Nghich tif

25.3, Thudn tir

25-4, Sat tu

25-5. Cudng dd tu trudng H
25-6. T trudng Trai Dat

Cdc vong tix tré trong qud trinh khit 1.

Cac mat sat nhd dudc rac lan can mdt thanh nam cham binh thudng duge nam cham d6 hit rat
manh. Trai lai, mat cua lai tuong tac y&u hon rat nhiéu véi tr truang cla nam cham. Néu cho
nam cham chuyén dong qua mot hdn hdp mat sét va mat cua, thi cac mat sat dudc kéo ra khoi
hén hop va dé min cua lai. Tai sao g6 va sat lai c6 céc tinh chat tir khac nhau nhu thé ? Va cai
gi da tao nén tir trudng cla moét thanh nam cham vinh clru ?

Ching ta da tién hanh nhitng nghién ctu vé tir chl yéu thong qua cac dong dién — cac dong
dién la nguén cla tur truang. Nhing tinh chat tir cla cac chat ciing sé dugc mo ta qua cas dong
dien. Trong nhiéu vat liéu, nhitng dong dién nay 1a do su chuyén déng cla electron & mug
nguyén tr. Hiéu Ung cla cac dong dién vi mo nay trong cac vat liéu khac nhau la khac nhau.
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Céac dong dién nhu vay cling chinh 1a ngudn tao nén tir trudng cda nam cham. Nhu vay, su mo
t& cac hién tugng tir cudi cung déu dugc biéu dién qua cac dong dién.

Hinl dnh cuc quang nhin v vii tru.

25-1. DONG DIEN NGUYEN TU, LUBNG CUC TU NGUYEN TU
VA SU TU HOA

Trong cic chuong truéc ching ta da chi ra
su tuong tu gitta mot thanh nam cham vinh
ctru va moét phan bo dong dién dinh xu,
chang han trong mot vong day hoic mot
cuon day. Ca hai déu cé nhitng dic diém
phu thudéc vao momen ludng cuc ir m. Cac
tir truong tuong tu nhau dugc tao bdi mot
dong dién tron (chuong 22) va mot thanh
nam chidm dugc phac hoa trén hinh 25-1.

(@) (b)
Hinh 25-1. Truong liedng cuc tiv ¢ nhiing
diém xa : (a) Mot dong dién tron va (b)
Mét thanh nain chdm.
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Thém nita, momen luc M tac dung lén
mot luémé cuc tir dat trong mot tir trudng
déu B (xem hinh 21-9) dugc cho bai
phuong trinh (21-8) M = m x B. Su tuong
tu v& mat tir ctia cac dong dién dinh x va
nam cham khoéng phai la su trung hop
ngau nhién. Thuc t€ sy moé6 ta cdc hién
tuong tir trong mot khéi chat 1a dua trén
bic tranh vé cdc dong dién (ciing la bic
tranh clla momen ludng cuc tir) & miic
phan tir.

Dong dién va momen

Trong méiu cé dién clia nguyén t, céc
electron tich dién am chuyén dong theo
cac quy dao tron xung quanh hat nhan.
Nhitng electron chuyén dong tron dé tao
nén mot dong dién cho déng gbép vao



momen ludng cuc tir cha nguyén tu. Tat
nhién, ching ta khoéng xem mé hinh c¢é
dién clia nguyén tir la hoan toan ding.
C4u tric dién tir clla nguyén tir can phai
dugc mo6 ta biang li thuyét lugng tir.
Nhung mot s6 két qua nhan duge tir 1i
thuyét c¢6 dién don gidn lai trung véi
nhitng k&t qua rit ra tir 1i thuyét lugng tir.
Mot trong s6 két qua nhu vay la méi lién
hé gilta déng gép cla chuyén dong quy
dao vao momen tlr cua electron trong
nguyeén tu.

Hiéu ing tir cda chuyén doéng
quy dao

Ta xét mot electron c6 dién tich —e va khoi
lugng m, chuyén dong trén mot quy dao
tron ban kinh r véi t6c d6 v xung quanh
mot hat nhan c6 dinh, nhu duge thay trén
hinh 25-2. Chu ki quy dao T la khoang
thoi gian dé electron di hét mot vong véi
chiéu dai quang duong 1a 2nr = vT. Dong
dién trung binh d6i véi chuyén dong quy
dao tuong ung véi dién tich cua electron
di qua mot mat cit (chang han nhu PP'
trén hinh v€) trong khoang thdi gian T,

P v

i -
m,

Hinh 25-2. M¢ét electron chuyén dong
tron nguogc chiéu kim dong hé cho dong
dién cé chiéu thudn kim dong hé. Momen
déng lugng quy dao L c6 hudng di ra phia
ngodi trang gidy. Momen ludng cuc tir m
lai ¢é hudng di vao phia trong trang gidy,
tite la nguoc chiéu voi L.

e e ev
clai= — = — =——_, Chid ¥ ran
T 2nr 2nr y g
v

chiéu ctia dong dién nay ngugc véi chiéu
clia chuyén dong quy dao vi electron mang
dién 4m. Momen tir cua dong dién kin
dugc cho boi phuong trinh (21-9) m = iS.
Déi véi dong dién tron ¢6 dién tich nr’ va
cuong do dong dién i, thi d6 16n cua
moémen tir 13 m = inr’. Thay i = = vao,
2nr
ta dugc :

1
m = —evr
2

Phuong clia m vuéng géc v6i mat phéng
dong dién. Ap dung quy tic ban tay phai
doi véi chiéu dong dién trén hinh 25-2, ta
thdy m huéng di vao phia trong mat
phing hinh vé.

Momen dong lugng qu§ dao (con goi la
momen quy dao) cua electron, L = r x p,
c6 do 16n Péng :

L = m.rv

Huéng cla né trén hinh 25-2 1a vudng
gbéc va di ra phia ngoai mat phang hinh
v€, ngugc hudng v4i momen tir m. Chi y
ring m va L ¢6 huéng ngugc nhau, nén
ta viet dugc hé thic gitta hai vecto dé
nhu sau :

c

m=-— L (25-1)

2m,

Két qua nay la téng qudt, n6 khong chi
ding cho cic quy dao tron. Nhu vay, déng
gép cta chuyén dong qu§ dao cla electron
vao momen tu ti 1& v4i momen quy dao

=

clia né. Hiang s6 ti 1é chi phu thuéc

€
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vao dién tich va khoi lugng cia electron.
Hai vecto nay c6 hudng ngugce nhau la do
electron mang dién am. Vat li lugng ti
cho thady momen dong lugng quy dao cua
electron bi lugng tir hod (xem chuong 38,
muc 38-3, tap ba). Gid tri nho6 nhat ctia né
12 bang :
h=2l 210510 )s.
27

Vay d6 16n nhoé nhat cia momen tir quy
dao clia mét electron 14 :

eh  (1,6.107170).(1,05.1071s)
2m, 291.10 kg

24 J.s.C

kg

mp =

=0,27.107

hay m; =9.27.10 /T v6i T (tesla) = JE—C- .

g

Do 16n nay duge goi la manhéton Bohr, ki

hiéu la pg.
A —24

Vay 1pug =9,27.10 =" J/T.

Hiéu irng ti cua spin

Ngoai déng gép clia chuyén dong quy dao
vao momen tir con c¢6 déng goép nita do
momen dong luong riéng hay con goi la
momen spin S cua electron (xem chuong
38, muc 38-4, tap ba). Déng gép cua spin
vao m ti 1€ vGi S v6i hé s6 ti 1é gap gin
hai lan hé s6 ti 1é trong trudong hop
chuyén dong quy dao. N6 duoc cho bdi
bi€u thiic tuong tu véi phuong trinh (25-1)

,ov

VOl

va L dugc thay biang < s
2m, e

tuong ung :

m=-—S§ (25-2)

280

Céac phuong trinh (25-1) va (25-2) cung
nhau cho ddéng gép cua electron vao
momen tir cia nguyén t. Momen tir cia
mot nguyén tir hodc phan tir nhan duge
bang cdch cong déng gbép cha tat ca
electron lai. (M6t s6 hat nhan cling cé
momen tir nhung gié tri cia né nho so véi
déng gbép cua cdc electron). Nhieu loai
phan tr ¢c6 momen tir bang khong, néu
khong c6 mét trudng ngoai dit vao. Diéu
nay c6 thé duoc hiéu la do déng gdép cua
cdc electron triét tiéu nhau vi hudng cua
cdc vecto momen dong lugng cua cdc
electron riéng biét la khiac nhau. Trong
truong hop momen spin,
electron trong phan tu tao thanh cap vdi
spin ngugc nhau, khi€n cho cap dé khong
cho déng gbp gi vao momen tir. Doi véi
cdc phan tir ma sy tao cdp nhu vay chua
hoan toan, thi chi c6 mot s6 it (thudng la
mot) electron cho déng gép vao momen
tir. Cac phan tir nay c6 momen tir vinh ctru.

da s6 cdc

Do tir hod

Cho dén day ta méi chi giéi han xem xét
cdc nguyén tir hay phan tir ¢é Ildp va céc
momen ludng cuc tir cia ching. Bay gio
ta s€ xét mot tap hgp 16n cdc phan ti, tao
nén mot vat thé vi mo. O mic vi mé,
ching ta thuong dung cidc dai luong lién
quan dén viéc lay trung binh theo nhicu
phan tir. Mot dai lugng hitu ich lién quan
v6i momen ludng cuc tir trung binh doi
v6i nhiéu phan tir 1a vecto do nr hoa M.

Ta hiy xét mot yéu t6 thé tich AV trong
mot vat liéu. Gid st ring AV 1a nhoé &
thang vi mo, nhung du 16n d€ chita mot s¢
16n phan tir. Néu goi m; 12 momen tlr clia
phan tir i trong AV, thi momen tir trung



~ 9&“’8;
A S\“

binh d6i véi thé tich d6 1a <Sm>, & day
tong vecto dugc lay véi tdt ca phan tir
thuoc thé tich dé.
D¢ tir hod duoc dinh nghia la momen
libng cuc tr tinh trén mot don vi thé
tich ciia moi truong.
_ (zmy)

M=-—" 25-3
AV (25-3)

Nhu vay néu do tir hod di biét tai cic diém
cia moi truong, thi momen tir m clia mot
viing ¢6 thé tich AV trong moéi trudng dé
s€ bang m = M.AV. Chd ¥ rdng dé tir hod
la mot dai lugng vecto. Trong hé SI, don
vi cua do tir hod 1a Ampe trén met (A/m).

vi DU 25-1

1 mm’ trong chat khi dé.

Do tir hod mo ta trang théi tir ciia mot moi
truong hay mot vat liéu. Vidu néu M =0
& khdp noi trong moi trudng, thi khi d6
khong c6 phan nao clia moi trudng cé
momen ludng cuc tir ca. Trdi lai, trong
mot mau thép dugc tir hod, do 16n cia do
tr hod 1a 16n trén toan mau. Ngudi ta
cling quan st thdy ring do tir hod sé&
thay déi, chidng han, néu dit miu vao
mot tir truong ngoai hoac néu nhiét do
thay déi. Cac vat liéu khiac nhau s& phan
ung lai mot cdch khiac nhau d6i véi
nhitng thay déi 6 xung quanh né. Da s6
cdc vat liéu cé tinh chat tir thuoc mot
trong ba loai sau : nghich ti, thudgn tir va
sdt tir, ma ta s& xét & cdc muc sau.

Po tir hoa trong mot chat khi. Mot phan tir dién hinh v6i mot electron
khong duge tao cap c6 momen tlr vinh clru véi d6 16n ¢d m; = 1.1002A.m?
Gia st ¢6 mot tlr truong ngoai duge dat vao chat khi cha cdc phan tir d6 &
nhiét do T = 273K va dp sudt p = 1,01.10°Pa. Gia sir rang thanh phan cla m;
doc theo hudng clia truong ngoai trung binh bing 1% cla m ddi v8i mot
phan tr. (a) Hay xdc dinh do tir hod tai mot diém trong chét khi d6. Gia st
chat khi 1a 1f tuéng. (b) Tinh momen ludng cuc tir cia mot ving cé thé tich

Giai. (a) Vi tat ca cac phan tlr 1a nhu nhau, nén téng theo cdc phan tir trong phuong
trinh (25-3) 12 AN <m;>, & day AN 12 s6 phan tir trong thé tich AV. Phuong trinh trang
thai cta khi 1i tudng, p.AV = AN.kT (k 12 hing s6 Boltzmam) lién hé AV véi AN. Ldy
truc z doc theo huéng trudng ngoai, ta ¢6 <m,;,> = 0,01lm; = 1.10 2A.m” va déi véi
thanh phan z ctia phuong trinh (25-3) :
_ AN(my,) _ p{m;;) _ (L0110 Pa)(1.10 Am®)
z AV kT (1,38.1072 1.k 1)(273K)

Diéu nay cé nghia 1a M huéng doc theo truc z va ¢6 do 16n bing 3A/m.

. = 3A/m.

Vi do tir hod 1a momen tir tinh trén mot don vi thé tich, nén momen tr ciia mot viing ¢6

thé tich 1mm® 1a m = M.AV. Nhu viy, momen tir huéng doc theo truc z va c6 do 16n bang

m, = M.AV = (3A/m) (10 °mm’) = 3.10 °A.m?
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Bai tu kiém tra 25-1

Hay xac dinh 36 16n clia do tir hoa trong mét chat khi ma méi phan tr cda n6 co

momen tir 1a 1.10"22A.m? va thanh phan cla m; doc theo hudng cla tir trudng ngoai
trung binh bang 2%m cla mdi phan t&r. Chat khi c6 ap suat 202kPa va & nhiét 4o

295K.

Dap s6 : 10A/m.

25-2. NGHICH TU

Cé nhiéu vat liéu trong d6 cdc phan tlr
riéng biét cia né khong c¢6 momen tur do
ciu tric dién t dac biét ciia ching. Tham
chi n€u cédc phan tr tao nén mot chat long
hay mot chat ran ¢6 mat do tuong doi cao,
thi do tir hod M cua da s6 cdc vat liéu van
bang khong, néu khong co tir trudng ngoai.
Diéu nay c6 nghia 1a ngay ca khi cac phan
tlr & sat nhau, cdc electron van tao thanh
cap khién cho chat dé khong cé6 momen
tir. Tuy nhién khi c6 mdt tie truong ngodi,
cdc phdn tw sé c6 momen tir nhd. Cac
momen tir phan tir nay dugc cam ng badi
tlr truong ngoai. Hudng clia momen tir cam
iing nguogc voi hudng cua tlr trudng ngoai,
do d6 do tir hod cua vit liéu ciling nguge
huéng véi tr truong ngoai. Cic vat lieu tur
nhu vay dugc goi la cdc chat nghich tu.

Mot vat liéu nghich tit ¢6 thé dugc phan
biét véi vat liéu thuan tir (s€ dugc xét &
muc sau) boi hanh trang ctia nd trong mot
tr truong khong déu. Dé hiéu hiéu dng
nay, ta hdy xét mot ludng cuc tir & trong
mot tir truong khong déu. Hay nhé lai
ring m d6i v6i thanh nam cham hudng tur
cuc nam dén cuc bic cha nd. T trudng
khong déu s& tic dung nhing luc khac
nhau lén hai cuc (xem BTNC 3). Nhu vay,
ludng cuc chiu tac dung mot luc tdng hgp
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khic khong khi & trong mot tUr trudng
khong déu. Hinh 25-3 minh hoa mot
ludng cuc tr & trong mot tir trudng khong
déu & gin dau cla mot ong day cé dong
dién chay qua. Hudng cua momen ludng
cuc tir trong hinh 25-3a la tring véi
huéng cha truong tai nhitng diém nim
trén truc cta ong day. Trong trudng hop
nay tir trudng khong déu hit ludng cuc vé
phia truong manh, tic 1a téi gan dau cua
ong day. V&i hudng cua truong nhu duge
cho trén hinh 25-3b, ludng cuc bi ddy ra

1

(a) (b)

Hinh 25-3. (a) Momen ludng cuc ti m
cia mot nam chdm nhd song song vdi B ¢
gan ddu mét ong day. Tw trudng khong
déu hat ludng cyc vé phia truong manh,
vi luc hit & cuc nam cua kim nam chdam
c6 dé 1on 16n hon luc ddy & cuyc bac cia
né. (b) Momen luéng cuc tw m nguoc
huéng véi B. T truong khong déu ddy
kim nam chdm ra xa ving trudng manh.



Xxa ving trudng manh, tic la ra xa dng
day. Nhu vay huéng cta luc phu thuoc
vao huéng cia momen ludng cuc.

Gia sir mot mau cla vat liéu nghich tir cé
dang hinh kim dugc dat trong mot tir
truong khong déu. Hudng cua do tir hod
trong mau nghich tir nguge chiéu vdi tir
truong, giong nhu trong trudng hop trén
hinh 25-3b. Mau nghich tir bi ddy (nhung
rat yéu) ra xa vung truong manh. (Hiéu
tng nay da dugc Faraday phat hién vao
nam 1845 va chinh 6ng da goi tinh chat
nhu vay la nghich tir). Do 16n cla luc day
nay nho téi muc tuong tic cia vat liéu
nghich tir v6i tr trudng 1a khé quan sét
dugc. Va ban chic 1a chua bao gid thay
hiéu ung dé.

Mé6i quan hé giita do tir hod M trong vat
liéu nghich tir va tir truong B ¢é thé duogc
xdc ‘dinh bang cdc phép do dinh luong.
Nhitng phép do nhu vay thuodng cho thdy
ring do 16n clia do tir hod ti 1& thuan véi
do 16n cua tir truong. Diéu nay ¢6 nghia 1a
do6 tir hod dugc cam tUng bdi tir truong phu
thudc tuyén tinh vao truong dé, va vi li do
d6 ma vat liéu nay duogc goi la tuyéh tinh.

Trong cac vat liéu nghich tir ding huéng,
M va B ¢6 huéng ngugc nhau vi momen
ludng cuc tir cam tng ngugc hudng véi B,
tham chi & mitc nguyén t&. Trong khi can
phai dung 1 thuyét lugng tir dé khao sat
ciu tric dién tir clia nguyén tlr va phan tir,
thi tinh chat nghich tir cua nguyén tu
trong trudng ngoai cé thé giai thich duge
bang cdch dp dung dinh luat Faraday va
dinh luat Lenz cho mau cé dién don gian.

Ta hiy xét mot electron chuyén dong tron
xung quanh hat nhan, nhu dugc minh hoa
tréen hinh 25-4. Déng gép cla chuyén
dong quy dao vao momen tu la ngugc

huéng v6i momen quy dao va dugc cho

béi phuong trinh (25-1) m, = _;Ll

. Mot
€

quy dao dinh huéng ngugc lai cia mot
electron khac dugc cho trén hinh 25-4b

L. eL,
VOl m2 = -

. Hai phdn nay cta hinh
2m

€

dugc vé tdch roi nhau cho dé thdy. Ban
nén v€ nhitng quy dao nay c6é clng mot
tam. Truéc khi tir truong duogc dat vao,
cdc quy dao nay dugc tao thanh cip néu
L,=-L,,saochom;+m, =0.

Ll
Pom
i iy
ml l
L2
(a) (b)

Hinh 25-4. Néu ddit vao mét ur truong
ngodi, momen tir cia cdc electron tao cdp
sé€ khong ariét tiéu nhau vi m; >my doi voi
triecong hop cho trén hinh, nén két qud la
co6 hiéu itng nghich .

Khi mot tir truong déu duge dat vao theo
huéng duogc chi trén hinh, s€ cé mot dién
truong cam ung (xem dinh luat Faraday
trong phuong trinh 23-7) 1am thay ddi van
toc quy dao hodc thay déi tan s6 cla hai
quy dao mot cdch khdc nhau. D€ dp dung
dinh luat Lenz, cdn nhé rang chiéu cua
dong dién nguoc véi chiéu chuyén dong
cua electron vi né c¢6 dién tich am. Trong
hinh 25-4a dong dién ting dé chong lai su
bién thién tang cua tir thong. Do d6 tan s6
géc tang d6i véi quy dao d6. Két qua la
do 16n cua ca L va m; déu tang. Chd y

rang L; va m; c6 huéng ngugc nhau. Li
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luan hoan toan tuong tu cho qu¥y dao trén
hinh 25-4b cho thdy rang do 16n cha L, va
m, giam.

Bay gid ta thdy rang, khi c6 tir trudng ngoai
dat vao, my va m, khong con triét ti€éu nhau
hoan toan nita. Vi m; c6 do 16n 16n hon
nén vecto téng m; + m, cé huéng ngugc
vGi hudng cua truong ngoai. Nhu vay huong
cita momen tr cdm ing nguoc voi huong
cita B va dé chinh la hiéu itng nghich nir.
Miu cé dién dugc diung & trén dé gidi
thich tinh nghich tir l1a qué gian lugc. Su
khao sat gan vGi thuc t€ hon chiing to
ring : momen tir cam Ung cla nguyén ti

chat nghich tr luén ngwoc hwong véi
tir trudng ngoai dat vao, momen tir ti 1&
vGi do 16n cha truong (dan téi vat liéu
tuyé€n tinh), hiéu dng nghich tir 1a rat nho
va tinh chét nghich tir cta cdc vat liéu vé
co ban la doc lap vai nhiét do.

Nhu vay 1a ching ta dd gin két tinh
nghich tir v6i su phan tng cua cic nguyén
ti hodc phan tlr c6 cdc electron tao cap
v6i tr trudng ngoai. (Trong cic chat nhu
kim loai, cdc electron ciing cho déng gép
vao cdc tinh chat tir). Thuc t€ ngudi ta
thdy ring tdt cd cdc nguyén ti, phdin ti
déu cé tinh chdt nghich tir, tuy nhién né
hodn toan bj che 14p trong céc vat liéu thé
hién tinh thuan tir va sat ti.

25-3. THUAN TU

Cédc phéan tir ¢6 mot hodc nhiéu electron
chua dugc tao cap, ching han nhu Al, O,
va sit déu c6 mot momen tixr vinh ctlru.
Trong nhi€u vat liéu chia cdc phan t
nay, cdc momen tUr phan tir dugc dinh
hudéng mot cach ngau nhién khi khong ¢6
mot tr truong ngoai dat vao (hinh 25-5a).
Trong tinh huéng dé dé tir hod tic momen

N T N
— >\ s VAN
NN fN =~
—\N >~/ =/ /\

@) )

Hinh 25-5. (a) Momen ti cia cdc phan
tir dugc dinh huéng mét cdch ngdu nhién
va do tir hoa M = 0. (b) Cdac momen ti ¢
xu hudgng giéng theo truong ngoai khién
cho M song song véi B.
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tit trén mot don vi thé tich 12 bang khong,
vi né lién quan dén viéc ldy tdng theo
nhi€u phan tur.

Khi c6 mot tr trudng ngoai dat vao vat
liéu, thé nang cla cic ludng cuc tir s€ giam
xudng néu né c6 thé thay ddéi sy dinh
huéng va giéng theo huéng cia truong
ngoai. D€ thdy diéu nay, cdn nhd lai rang
th€ nang cua ludng cuc tu trong mot tu
trudng déu duge cho boi phuong trinh
(21-10) U = — m.B. Nang lugng nay s€ la
thap nhit (U = — m.B) néu m va B dugc
giéng cung hudng va cao nhit (U = m.B)

néu ching nguogc hudéng. Nhu vay, thé

ndng sé giam néu ludng cuc giéng theo
hiwong cua truong. (Chd y ring & day
ching ta dang xét su dinh huéng cua cic
momen tit vink ciu cha phan tir chd
khong phai 13 momen tu cdm ing dugc
xét & muc trudc).



Trédi v6i xu hudng giéng thang theo hudng
cla trudng ngodi 1a cdc chuyén dong nhiét
hén loan cla cdc phan ta. Mic do gidng
thang trung binh 1a su can bing gifta cdc
anh hudng d6, nhu duge chi ra mot cach
khdi lugc trén hinh 25-5b. O day ¢é su
giéng thing mot phdn cla cic momen tir
phan tr theo trudong ngoai va két qua la
d6i vai cac vat liéu dang hudng, do tir hoa
cla vat liéu song song v6i hudng cua
truong ngoai. Néu bd truong ngoai di, tinh
ngau nhién cua su dinh hudng lai quay trg
lai va do tir hod lai bang khong. Cédc vat
liéu c6 tinh chat trén duge goi 1a thuan tir.

Tinh thudn tr ¢6 dugc la do su gidng
thing mot phan clia cic momen tit vinh
clru theo hudng cua trudng ngoai. Xu
huéng giéng thing nay sé tang véi su tang
do 16n cua truong ngoai. Trdi lai, hiéu dng
gay hén loan cla cdc chuyén dong nhiét s&
tang cung vdi su tang cua nhiét do. Nhiing
su phu thudc nay lan dau tién da duoc
quan sat bdi Pierre Curie (1859-1906) va
duge téng két trong dinh luat Curie, dinh
luat lién hé d6 tir hod M cua mot vat liéu
thuan tr ding hudng véi trudng ngoai B
va nhiét do Kelvin T :
CB

M= — (25-4)
RoT

Vi DU 25-2

Hing s6 C — dugc goi 1a hdng s6 Curie —
dac trung cho vat liéu va phu thudc vao
momen tlr phan tir. Sy xudt hién cta hing
s tlr tham p, trong phuong trinh (25-4)
lam cho hidng s6 Curie c¢6 thit nguyén 12
nhiét do6. Dinh Iuat Curie la ding trir cac
trudng hop trudng ngoai la manh hodc
nhiét d¢ 1a thap. N6 ching té ring & nhiét
do di cho, M va B ti I¢ v6i nhau va vat
liéu 1a tuyén tinh. Hon nita, do tr hod
giam khi tang nhiét do. D6i véi truong
ngoai rat manh hodc nhiét do rat thap, do
tlr hod s€ bdo hoa (tic la s€ ti€n gan dén
mot gidi han), khi nay tat ca cic momen
tt phan t hoan toan giéng théng theo
truong ngoai. Cac vat liéu thuan tir khong
con la tuyén tinh nita trong nhing diéu
kién cuc doan dé.

Mot s6 vat liéu ma chl yéu la kim loai, c6
céc electron tu do khong lién két vgi mot
nguyén tu hay phan tlr dac biét nao. Cic
electron nay cling cho déng gép vao do tir
hoa cua chat dé thong qua momen tir lién
quan véi momen dong lugng cia chiing.
Tuy nhién déng gép nay thudng la nho va
khong phu thudc vao nhiét d6. Khong cé
mot mau c¢d dién nio cé thé mo ta duge
day du hiéu ing nay vi viy ching ta ding
viéc thao luan & day.

Hing s0 Curie doi v6i tinh thé. Mot lugng nhé mangan ion hod hai lan
(Mn™™) dugc phan bs déu trong toan khéi tinh thé NaCl sao cho miu la ding
hudng va thuan tir. Do 16n cia do tir hod 1a 6,1A/m & 310K trong mot tu
truong ¢é6 B = 0,87T. Hay xdc dinh hing s6 Curie clia mau dé.

Giai. Vi M va B trong vat liéu thuan tir ddng huéng la song song, ta ldy do 16n cila
phuong trinh (25-4) va giai cho hing s6 Curie C

HoMT (47107 T.m.A1)(6,1A/m)(310K)
Cc =520 =

~=2.7.10 > K.

B 0,87T
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Bai tu kiém tra 25-2

Xac dinh do 16n cla do tir hod clia mau trong vi du trén, khi né dugc dat trong mot
tir trudng ngoai c6 B = 0,45T va nhiét do cla tinh thé |a 280K.

Vi DU 25-3

nhiét do phong (T = 300K).

Dap sé : 3,5A/m.

Co dé I6n chda nang lugng tir va niang luong chuyén dong nhiét. Mot khi
thuan tr ma nguyén tir cua né c¢6 momen ludng cuc tir 1,0pug duge dat trong
ti trudng ngoai cé cam Ung tir 1a 1,5T. Hay tinh va so sdnh déng nang trung

binh cla chuyén dong tinh tién (W4 = %kT) va nang lugng tir (U = 2ugB) ¢

Giai. Dong nang trung binh clia chuyén dong tinh ti€n la :

3 3

Wa= kT == .1,38.102*(J/K). 300(K) = 6,2.10 2 1 =3,9.10 %V

Con nang luong tir :

U =2ugB =2.9,27. 10 2*(J/T). 1,5(T) =2.8.10 2 J = 1,7.10 eV

Ta thdy W, 16n gdp c¢d 230 lan U nén trong va cham gilta cdc nguyén tu, nang luong tir

lién quan dén su sip xé&p cdc ludng cuc bi lan 4t.

25-4. SAT TU

D3i véi tat ca vat liéu nghich tir 14n thuan
tlr, do tir hoa chi khac khong, néu c¢6 mat
tr trudng ngoai. Néu tir trudng ngoai giam
t6i khong, thi do tir hod ciing sé bang
khong. Tuy nhién, c6 mot s6 chat, do tir
hod van giit khdc khong sau khi bo tlr
trudong ngoai di. Trong cdc vat liéu sat tir,
tat ca cdc momen tr phan tir déu cé xu
huéng tu phdt giéng thing theo cling mot
hudng. Sit (Fe) 1a vi du hang ddu vé chat
sat tit, chinh vi th€ m&i ¢ tr "sit" trong
tén ghép cha loai vat liéu nay. Mot s6
chét ran cua cdc nguyén t6 nhu Co, Ni,
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Gd va Dy ciing nhu cdc hop kim va hop
chat chita mot nguyén t8 dé déu thé hién
tinh chat sét tir.

Nam cham vinh ctru ciing dugc tao bdi vat
lieu sit tir. Tham chi khi khong c6 trudong
ngoai dat vao, do tir hod bén trong nam
cham ciing khac khong. Tat nhién, c6 mot
tir trudng tao bdi chinh nam cham d6. Do
ti hod va tr trudng cua mot nam cham
vinh ctru ¢6 duge 12 do su giéng thang theo
cung mdt hudng cua cac ludng cuc tir.

Trong cac vat liéu thuan tiu, tr trudong
ngoai tao moOt anh hudng vugt troi lam



giéng thing mot phin cidc ludng cuc tir.
Dai v6i sat tir, c6 mot co ché khdc. Co ché
nay lién quan dén mot hién tuong lugng tlr
c6 tén 1a lién két trao doi gitta cdc nguyén
tlr hoac phén tir & 1an can nhau, day 1a mot
hién tugng khong thé mo td dugc bing
vat 1i ¢6 dién. Tuy nhién hiéu @ng nay kh4
don gian : mot s 16n cac ludng cuc tir
"hgp tdc" béng cdch giéng thing céic
momen tUr cia ching v6i nhau. Diéu nay
c6 nghia la, nang lugng tuong tac cia mot
momen tir cu thé ndo dé v6i cdc momen
tr lan can sé€ thidp hon néu tat ca ching
déu c6 ciing mot dinh huéng. Sy giéng
thing huéng & day thudng 1a hoan hdo
hon nhiéu so v6i su giéng thing c6 thé dat
dugc trong chit thuan tir. Do d6 d6 tir hoa
trong mot vat liéu sat tir ¢ thé rat 1én. Vi
du, trong mot nam cham thép — cacbon cé
dang hinh kim dat c6 lap, d6 16n cua do tir
hod c6 thé dat c& M = 8.10°A/m.

Trai v6i su giéng thang c6 tinh hop tac
ctia cdic momen ludng cuc trong mot chat
sat tir 12 xu hudng dinh hudng ngiu nhién,
taing cing véi su ting cta nhiet do. O
nhitng nhiét d6 cao hon mot nhiét do téi
han nao dé dic trung cho vat liéu, goi la
nhiét do Curie, thi lién két trao ddi mat
hiéu luc, khi d6 trang thdi sat tir 13 khong
bén. Nhiét do Curie d6i v6i sat 1a 1043K.
O nhing nhiét do cao hon, cic momen
ludng cuc tu khong con ty phat giéng
thing vdi nhau va sit khong con 1a chat
sat tir nita, né chi 1a chat thuan tir.

Pomen tu

Mic du ching ta nghi rang di 13 nam
cham, titc 1a ¢6 mot do tir hod vinh clru,
nhung do tr hod van c6 thé thay déi.

Vidu mot chi€c kim khau binh thuong
thudong la khong bi "tir hoa". Nhung sau
khi dit né vao mét tu truong manh, né
s& hiit dugc cdc méiu sit nho, kim di bi
"tir hod". C6 hai diém can ban can phai
xem xét trong qua trinh nay : Tai sao kim
ban dau lai khong bi tir hod, néu cac
momen tir déu dugc giéng thing trong cdc
vat liéu sét tir ? Lam thé nao ma viéc dit
mot tir truong ngoai vao lai lam tur hod
dugc cai kim dé ?

Dé hiéu duoc cdc dic diém nay, ta can
phai thira nhan rang tit ca cdc ludng cuc
tr trong mot vat rin sit tir khong thé
giéng thang theo cung mot huéng duy
nhdt. Ding hon 1a mdu gom nhiéu viing
va trong moéi vang cdc ludng cuc tir gidng
thdng mot khdc. Céc vung d6 dugc goi la
cidc domen tu (hay cdc mién tur). Trong
mot domen di cho, cidc ludng cuc tu dugc
giéng thing theo mot huéng dic biét nao
d6 la huéng cua do tir hod trong domen
dy. Trong domen ké can véi né, do tur
hod ¢ mdt hudng khac va bién giita hai
domen nay dugc goi 1a vach domen. Ciu
tric domen dugc minh hoa bing so do
trén hinh 25-6a d6i v6i mot phan cia
mau khong bi tir hod. Trong trudng hop
nay, cidc domen tir ¢6 hudng cua do tu
hod dugc phan bd ngdu nhién. D61 véi
toan bd mau, do t hod trung binh gin
bang khong.

Né&u c6 mot tir truong ngoai duge dit vao
va tang d4n cuong do6 thi xdy ra hai hiéu
ung cfnig déng goép vao viéc tir hod : mot
la md& rong kich thude cdc domen c6 dinh
huéng thuan lgi, chiém chd cdc domen &
tu th€ bat lgi. Hai 1a trong méi domen c6
dich chuyén dinh hudng cta cdc ludng
cuc tir lam cho dinh hudng cua ca domen
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Huong cua tir truong ngoai

(b)

Hinh 25-6. Cdc démen tix duoc vé mot
cdch khdi lwoc. (a) Cdc démen tw dugc
dinh huéng mét cdch ngdu nhién trong
mot mdu khéng bi tw hod. (b) Sau khi ti
truong ngoadi dugc ddt vao cdc démen
dugc dinh hudong mot cdach wu tién.

gan hon véi hudng cua tir trudng ngoai
(hinh 25-6). Nhitng thay déi ndy thudng
khong dao nguge duge khién cho moét s6
domen van gitt dugc su dinh hudng uu
tién sau khi bo tir trudng ngoai di. Theo
cdch d6, mau cé duge do tir hoa vinh clru
va trd thanh mot nam cham vinh cl.

Thuc ra d6 tir hoa "vinh clru” cua cdc chit
sit tr dién hinh khong phai 1a thuc su
vinh ctru. Cic domen cé xu hudng hoi
phuc lai trang thai chua bi tir hod. Do dé
vé mat tilr, cdc vat liéu sit tir duoc phan
thanh hai loai "mém" va "cing" tuy thuoc
vao thdi gian can dé cé su héi phuc ddng
ké. Vi du, mot chiéc dinh sit thong
thudng 12 "mém" vé tir. N6 cé thé bi tir
hoa trong mot tir trudng ngoai, nhung do
tir hod cta né lai trd nén rat nhoé hau nhu
ngay lap tic sau khi bo tir truong ngoai di.
Trai lai, nhiéu loai thép, hop kim va cic
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hgp chit khdc lai "cing" vé mat tir. Do tir
hod cha ching chi thay déi rdt it sau
nhiéu ndm. Tinh "vinh clu" nay 1a hét sic
quan trong dé dam bao do tin cay trong
cac phuong tién luu trit dir liéu nhu bang
cassette hoiac dia mém.

Do tir hoa trong mot vat liéu sat tix c6 thé
rat 16n, né€u nhiéu domen tir clia né c6 su
dinh huéng gan nhu nhau. Tur truong tao
bdi cdc domen c6 cung dinh hudng nay
cling s€ 16n. Tuy nhién d¢ tir hod trong
cdc chat sat tir khong tl 1é thudn véi tir
truong d6. C6 mot can trén d6i véi do t
ho4, tuong ung véi tinh hudéng trong d6 tat
ca cac domen tur c6 dinh huéng nhu nhau.
Do tir hod s€ tién gan téi gia tri bao hoa
nay khi tir truong ngoai dat vao tang. Do
16n cua do tir hod bao hoa do6i véi Fe
M

2.105 Am

. 2T B
Hinh 25-7. Trong mot vat liéu sat ti,
chdng han nhu Fe, M va B la khéng ti 1¢
voi nhau. Bé tit hod M sé bdo hoa khi dé
lén cia B tdng.

khoing M = 2.10°A/m, tuong ing véi
B = 22T trong vat liéu d6. Hinh 25-7
minh hoa hiéu @ng bio hoa phi tuyén vira
néi ¢ trén. Mot tinh phi tuyén nita xay ra
do tinh bdt thudn nghich cha nhiing thay
d6i ctia cac domen tlr, tic 1a do nr hod o
mot thoi diém nao dé khong chi phu thudce
vao gid tri hién thoi cua B ma con phu
thuéc vao nhitng xit li truéc dé ciia mau.
Mot phuong trinh phi tuyén lién hé M va
B c6 thé m6 ta dugc méi quan hé do.



25-5. CUONG DO TU TRUGNG H

Trong cidc chuong trudc ta da gia thiét
ring B dugc tao ra chi b6i mot phan bo
dong dién vi moé di bi€t. Ching ta da
hoan toan bd qua hiéu dng cua moéi trudng
khi thiét 1ap cac biéu thitc xdc dinh tir
trudng tao boi cac dong dién d6. Trong
chuong nay, ching ta di thiy ring tir
truong trong mot moi trudng chat cé thé
c6 hai loai déng gép. Mot 1a déng gép cua
cac dong dién vi moé di biét, xem déng
£6p nay nhu mot trudng ngoai dat vao.
Mot déng gép khdc vao B la tr moéi
truong. Ching ta s€ mo td hiéu Ung nay
qua do tir hod M trong khoi chat. Dong
dién trong mot cudn day c6 thé hiéu chinh
dugc nhung do tir hod trong mot miu yira
phu thu6c vao B va lai vira déng gép vao
B. Do d6 khong phai bao gio cling xac
dinh hodc diéu khién dé dang duoc B dac
biét 1a d6i véi cdc vat lieu sit tir. Trong
mot chat sdt tir, M va B déu phu thuoc
vao su xu 1 truéec d6 ciia mau.

Dé xac dinh B va M, ngudi ta thudng dua
vao mot truong khac. Trudng vecto nay
dugc ki hiéu la H va dugc goi 1a cuong
do tu truong. N6 duge dinh nghia bai

biéu thic H = B _ M, hay tuong duong :
Ho

B =y, (H + M) (25-5)

Chi y raing H va M c6 ciing thit nguyén,

trong hé SI don vi cua H 1a Ampe trén
met (A/m).

Theo phuong trinh (25-5) H va M (khi
nhan véi pp) 1a hai déng gép vao B (ching
ta 1dy B nhu truong co ban tic dung luc
lén hat dién chuyén dong F = qv x B). Ta

19-VLBC - T2

hay xét nhitng déng gép nay cho truong
hgp don gian clla moi trudng & bén trong
mot Ong day dai c6 cdc vong day quén sit
nhau va mang dong dién i. Ching ta gia
st rdng cdc hiéu ing mép & ddu 6ng day
va su tir hod cla cdc vong clua ong day la
nhé va s€ duge bd qua. Dau tién ta gia su
ring ving 161 cla 6ng day 1a chdn khong.
Vi M = 0 d6i véi chan khong (tai sao ?),
nén theo phuong trinh (25-5) trong trudng

hgp nay B = By = poH hay H = & Ca
Ho
cam Ung tu By va cuong d6 tu truong H
ciing déu G bén trong 6ng day va hudng
doc theo truc clia 6ng day. Theo phuong
trinh (22-11) ta ¢6 By = pgni v6i n la so6
vong day trén mot don vi dai. Nhu vay, do
16n cla cuong do tir truong H = By _ ni.
Ho

Ta két luan rang cuong do tir truong H 1a
cam ung tir B,y ¢ trong chan khong (chia
cho pg), cling cé nghia la tir truong cua
truong ngoai. Thém nita H & bén trong
ong day dugc xac dinh bdi phan bo dong
dién trong cdc vong cua 6ng day. Chu y
ring H c6 thé hiéu chinh trong thuc
nghiém bing cdch thay déi dong dién
trong Ong day.

Bay gio ta gid st rdng bén trong 6ng
day c6 ldp ddy mot vdt liéu nao d6. Vé6i
hinh hoc van nhu ci, H trong vat liéu
cling hét nhu trong chan khong. Diéu nay
c6 nghia 1a cuong do tur truong H bén
trong o6ng ddy duoc xdc dinh chi boi
dong dién qua 6ng ddy. Tuy nhién cam
ung tr B trong vat liéu 1a khdc véi trong
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chan khong do ¢6 déng gép cua M trong
phuong trinh (25-5).
Vi cudng do tir truong H ¢6 thé duoc xdc
dinh tir cudng do dong dién i cla ong day,
nén cam ung tr B = po(H + M) c6 thé
tinh duwoc néu bi€t M. Trong cdc vit liéu
nghich tr va thuan tr tuyén tinh dién
hinh, M va B ti 1&¢ v4i nhau. Khi dé theo
phuong trinh (25-5), trong cédc vét liéu dé
H va B ciing ti 1¢ v6i nhau. Hé thitc tuyén
tinh gitta H va B dugc biéu dién nhu sau :
B = uH (25-6)
Trong d6 p dugc goi 1a hdng s6 tir thdm
cta vat liéu tuyén tinh. D3&i véi chan khong
M =0, nén B = py(H + 0) va . = p,.
Gia su rang vat lieu bén trong 6ng day la
chat nghich tir. Khi d6 huéng cia B va M
ngugc nhau, vi vay theo phuong trinh (25-5)
H va B song song v6i nhau. Khir B tir hai
phuong trinh (25-5) va (25-6), ta duogc:

uH = po(H + M)

Vi H va M c¢6é huéng nguoc nhau, nén
W — Mo 12 am va nhu vay déi vdi vdr liéu
nghich tir u < . Hang s6 tir thdim p déi
v6l céc vat lieu nghich tir thong thudng
déu hoi nhd hon py. Vi du, bismuth la
mot trong s6 cdc chat nghich tir "nhat" cé
hang s6 tir thim p = 0,99983p,. Doi véi
da s6 cdc muc dich thuc tién, cdc hiéu ng
nghich tir déu cé thé bd qua.

D6i v6i mot chat thudn tir dién hinh, M,
H va B déu song song v4i nhau nén p > .
Vi do tir hod M cua mot chat thuan tir phu
thudc vao nhiét do, nén hing s6 tir thim p
ciing ¢6 xu huéng thay déi theo nhiét do.
Do6i véi nhiéu chat thuan tlr trén mot dai
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rong nhiét do, p chi hoi 16n hon pg. Vi du,
d6i véi Pt & 293K : u = 1,00026p1. Vi 1t ~ pi,
nén trong nhitng diéu kién d6 khi xac dinh
B ta c6 thé bd qua cdc hiéu ¢ng thuan tir,
tic 1a B = pH ~ pgH. Trong nhiing diéu
kién khdc, dac biét 1a & nhiét do thap, céc
hiéu ¥ng thuan tir 1a quan trong.

Trong vat liéu sdt tr, khong c¢6 méi quan
hé tuyén tinh gita M, H va B. Mic du cé
thé dung phuong trinh (25-6) dé lién he H
va B, nhung gid tri cia p khong dac trung -
cho vat liéu ma phu thudc vao su xu li
trugc d6 clia miu. MGi quan hé chi tiét
gitta B vd H c6 thé do dugc bing céch
dung vat liéu sit tir dang xét 1am 181 mot
ong day hinh xuyén c6 tén la vanh
Rowland. B6 tri thi nghiém duoc cho trén
hinh 25-8. 6ng day hinh xuyén nay gidng
nhu mot ng day dai dugc uén cong roi

Hinh 25-8. Vanh Rowland dwoc ding dé
do B trong l6i sat tir.
n6i hai dau véi nhau tao nén hinh nhu
chi€c xam 6t6. Néu 6ng day c¢6 Nt vong
va ban kinh trung binh cta vanh la a, thi

s6 vong trén mot don vi dai s€ la n = &
2ma
Véi dang hinh hoc nhu thé, ca H va B déu
dugc gidi han chii yéu trong 16i sat tir ciia
ong day. Cuong do tur truong H = ni va c6
thé thay ddi bing cach thay ddi dong dién i.



Mot cudn day thi hai hay con goi 1a cudn
thir dugc dung dé "do" su thay ddi clia B,
vi su bi€n thién cia B gdy ra mot suit

dién dong cam dng %":NS%I-S— trong
t

cudn day thu c6 N vong.

Gia s rang lic ddu 16i chua bi tir hod va
khong c6 dong dién, dodé M=0,H=0
va B = 0. Cho dong dién tang téi mot gia
tri i nao do, lic dé H s€ tang tdi ni. Trong
qud trinh do, B va tir théng ¢ = BS lién
k&t véi mbi vong cua cudn day thir ciing
s€ bién thién, do d6 c6 mot suat dién dong
cam Ung trong cudn day. Cuon day duoc
néi v6i mot dung cu, chang han nhu mot
dién k€ xung kich dé do téng dién tich AQ
di qua né. Dién tich nay, AQ = [iydt,

tuong Ung véi dong dién cam ung i, trong

cuodn day. Vi ig bing % R la dién trd cia

mach cudn day thi, nhu vay i cling ti 1&

vGi suat dién dong cam ung & = NS—((iiE

t
nén tich phan AQ = _[isdt cling bang tich
phan —I;I{E %dt = NS'AB- Theo cach d6,

do bién thién cua do 16n cam ting tir AB sé
dugc xdc dinh bing cach do lugng dién

A
tich di qua cudn tht, tic 1a AB = —B—Q

Bing cdch thay déi dong dién trong dng
day hinh xuyén theo ting budc (nic), ta

s€ nhan dugc cap gid tri cua cac thanh
phan cia B va H. Hinh 25-9 cho d6 thi vé
tr nhitng diém tim dugc bing céach néi
trén. Day 1a dudong cong dién hinh d6i véi
mot 161 sat tir cing. Theo quy ude H duoc
1y nhu mot bi€n doc lap, vi né thay déi
bing cdch thay déi dong dién i trong 6ng
day. Tinh bdt thudn nghich cua nhimng
thay déi trong cdu tric cdc domen tir —
dugc goi 1a tinh tir tré — duoc thé hién 1o
rang trén hinh v&. Cudng do tir trudng H
thay déi dn téi cac diém trén dudng cong
dich chuyén theo chiéu miii tén. (Cac gia
tri am cta H va B tuong ung véi viéc dao
chiéu, ddu cta H thay déi bing cdch dao

B

/P
i

Hinh 25-9! Vdt liéu sdat tir boc 16 tinh ti
tré. Mot lién hé giita B va H phu thudc

vao su xi li truée dé cua mau.

chiéu dong dién i trong cdc vong cua Ong
day). Chd y rdang H = 0, B # O tai diém P
trén dudng cong, & trang thai ndy 161 sét
tir c6 mot do tir hod vinh curu. Ban cling c6
thé thay ring gid tri cia B khong dugc
xdc dinh mot cach don gian bai gia tri cua
H. Nghia 1a trang thdi clia miu dugc xdc
dinh bdi lich sir xir 1i clia mau dé6.

25-6. TU TRUONG TRAI DAT

Mot chi€c la ban don gian bao gom mot
kim nam cham c6 thé quay tu do trong

mot mit phiang. Khi dugc dung cho nganh
hang hai hoac dé tim phuong huéng trén
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Cuc bic dia li
o)

1
’ t

\
TH

Cyc nam dia li

Hinh 25-10. J ngoai bé mdt Trdi Pat, tir
truong gan nhu la mét truong ludng cuc.
O ving gdn cuc bdc dia li (phia sao Bdc
cuc) cdc duong cam ung nr tuong ti nhu
g cuc nam cua thanh nam cham. Cdc
duong cdam ung tiw la lién tuc va tu khép
kin mdc du dédng diéu ciia chiing d sdu
bén trong Trdi Ddt con chua biét chi tiét.

mat dat, la ban thuong dugc gitt dé mat
phing clia né nim ngang va kim clia né s&
giéng thang gin ding theo dinh hudng
bic—nam. DA4u cla kim chi hudng bac
duoc goi 1a cuc bic cia kim. Khi khong
c6 mot nguodn tr trudng nao khic, momen
luc tdc dung d€ dinh huéng cho kim
la ban la do tir truong chia Trai Dat tao ra.
Kim giéng théng theo huéng cha tir
truong nay va do d6 hudng cla trudng
chinh 12 huéng tir cuc nam dén béac cla
kim la ban.

Phan bd tir trudng cla Trdi Dat & ngoai bé
mit clia né dugc biéu dién mot cach khdi
luge trén hinh 25-10. Ta thdy rang cdc
duong cam Ung tir néi chung 16 ra tir nam
ban cau va di vao bé mat Trdi Dat & bac
ban cau. Cic dudong nay na nd nhu cic
dudng cam ing tir cua trudng ludng cuc
tr. Diéu nay cé nghia 13, & ngoai mit
Trai Dat, tir trudng vé can ban gidng nhu
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dugc tao ra boi mot ludng cuc tr dat &
tam Trdi Dat. Tt hinh v€ ta cling thay
ring, cac duong di vao & vung gan cuc
bdc dia Ii twong \ing vdi cuc tir nam dugc
dinh tam & d6. Tuong tu, cic tir bdc duge
dinh tam & gan curc nam dia Ii & Nam cuc.

Mot cach gan ding, momen ludng cuc tir
ctia Trai Dat ¢6 do 16n 12 8,0.10°%J/T. Nhu
trén hinh 25-10, truc TT' cta ludng cuc tir
tao mot géc 11,5° véi truc quay OO' clia
Trai Dat. Truc TT' cidt mat dat tai hai
diém goi 1a cuc dia tr bdc (& Tay bac
Greenland) va tnr nam (G
Antarctica). Do c¢é ung dung thuc tién
trong hang hai, lién lac va tham do nén tur
truong cta Trai Dat duge nghién ciu rong
rai. Cac dai luong quan tam la do 16n va
hudng cua tir truong tai mat dat va khong
gian xung quanh. Tai hau hét cdc noi, tir
truong Trdi Dat déu c6 thanh phan nidm
ngang va vuong géc vGi bé mat Trai Dat.
C6 thé dung la ban dé xéc dinh tir trudng
cua Trai Dat.

cuc dia

G nhitng diém céch xa mat dat khoang vai
lan ban kinh Trdi Dat, tir trudong cia Trdi
Dat bi méo di do déng gop tir gié mat troi,
tic 1a déng cac hat tich dién t6i tir Mat Troi.
Mot s6 hat nay bi bdy bdi tii trudng bao
quanh Trai Dat. Anh siang dugc phat ra
bdi cdc hat nay & tng trén clia khi quyén
tao nén hién tuong cuc quang déi khi nhin
thdy & nhitng ving vi do cao.

Phan b6 tir truong & bén trong Trai Dat
hién codn chua biét r5. Ving khong thé
truy cip téi nay chita nguén sinh ra tir
truong cta Trai Dat. Co ché duy tri tu
truong dé dén nay van chua hiéu duoc.
Mot 1i thuyét vé dia tir mudn dugc xem la
thanh cong cdn phai giai thich dugc



nhitng dac diém dac trung boi cdc thang
thoi gian rat khac nhau. Trén thang thoi
gian dugc do bang ngay hodc nam, tir
truong cua Trdi Dat duong nhu la tinh,
khong doi va do dé rat ich lgi cho nganh
hang hai. Nhung ¢ thang thoi gian dia chat
thi tr truong cua Trai Dat rat bi€n dong.
C6 nhitng bién déi vé tir trudng clia mot

vung xay ra trong khoang thoi gian hang
trim hodc hang ngan nam. Ti hudng cua
do tr hod trong cdc khéi dd c6, ngudi ta
di c6 biang ching cho thdy raing hudng cua
tir truong Trdi Dat da bi dao 1on dot ngot
trong nhitng khoang thoi gian téi hang
triéu nam. Su dao 16n mdi day nhat dudng
nhu da xay ra khoang 10000 nam trudc.

(i 6l

Mot electron ding yén ¢c6 momen tir m 1a do momen spin S clia né. Xac dinh
hudng tuong d6i cua hai vecto dd. Proton ciing ¢6 momen dong lugng riéng
va momen tif rieng. Hay xac dinh huéng tuong d6i cia m va S d6i véi proton.

Céc electron trong nguyén tir He c6 lap dugc tao cdp sao cho momen dong
luong toan phan cla cdc electron d6 bing khong. Hay giai thich tai sao
momen tir toan phdn ciing bang khong. Ban cho ring héli 16ng 1a nghich tir
hay thuan tir ? Giai thich.

Khi & trang théi c6 1ap, mot nguyén tir Na trung hoa va mot nguyén tur Cl
trung hoa dugc cho dgi 1a ¢6 momen tir vinh ciru. Trong mudi an (NaCl), cac

ion Na™ va C1” tao thanh mét tinh thé ion ¢6 tinh nghich tir. Hiy cho mot gidi
thich kha di vé hién tugng dé.

43 Mot mat sit dugc tha tir trang thii ding yén & gan mot nam cham vinh curu,
s€ dugc gia t6c hudng t6i nam cham d6. (a) Céi gi 1a nguén lam tang dong
niang cla mat sit d6 khi né chuyén dong téi gin nam cham. (b) Dong ning dé
chuyén thanh cdi gi khi mat sit cham vao nam cham va dinh chat vao dé.

5% Tai sao mot may bién thé dién hinh lai phai c6 mot 15i sét ?

Trong vat liéu thuan tr B va M song song, pu duong. Trong vat liéu nghich ttr,
M va B ¢6 huéng ngugc nhau. Tai sao hdng so tir thim p 13 khong am ? Tir
gia tri cia p lam thé€ nao phan biét dugc mot vat liéu nghich tir véi mot
vat liéu thuan tir ?

Loi cha mot ong day dai 14p ddy bang mot loai vat liéu nao d6. Dong dién
trong cdc vong day tao ra bén trong 6ng day cuong do tir truong H song song
véi truc cua 6ng. Hay xdc dinh hudéng cia M va B bén trong 6ng day d6i véi
H, néu 16i 1a : (a) Chat nghich tir va (b) Chat thuan tir. (c) Hay giai thich tai
sao cau hodi nay néi chung khong c6 cau tra 191 d6i véi 161 sét .

83 Mot tinh chat cha chat siéu ddn 13 tir trudng B bi ddy ra khoi phan bén trong
cua né (xem muc 39-6, tip ba). N&€u 16i clia 6ng day trong cau hoéi trudc la
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mot chit siéu dan thi bén trong 16i B = 0, nhung H lai khic khong néu ¢ mot
dong dién trong cdc vong day. (a) Xac dinh hudng cliia M trong 161 doi véi
huéng cua H. (b) Hay giai thich tai sao doi khi chit siéu dan dugc goi 1a
"chit nghich tir 1i tudng”.

. Mot miu nhd khong phai 1a sét tir dugc dwa dén gin cuc bic cia mot nam
cham manh — noi trudng c6 do khong déu cao. Mau bi ddy nhe boi cuc bic.
(a) Mau nay 1a nghich tir hay thuan tir ? (b) Diéu gi sé xay ra néu miu duoc
dua dén gin cuc nam clia nam cham ?

| Ciing hoi nhu cau hoi truée néu miu bi hiit béi cuc bac?

| Xét tir trudng B clia 6ng day mang dong dién i (a) c6 va (b) khong cé 15i sit
mém. Trong trudng hop nao B 16n hon ? Trudong hgp ndo c¢d do ty cam 16n
hon ? Giai thich.

[2) Ban dugc cho mot mdu gb nhd, mot céc nude va mot kim da tir hod. Hiy giai
thich xem, 1am thé€ nio cé thé tao dugc mot la ban tir cdc vat d6 ?

3 Gia st ban c6 chiéc la ban & cau hoi trudc dat trong mot phong trong. Kim
dugc tir hod khong cé danh dau cic cuc va phong khong cé clra s6 cling nhu
16 h& ndo. Trong nhitng diéu kién dé ban cé thé xac dinh duoc dau 1a hudng
bac khong ? Giai thich.

21 Thp

Muc 25-1. Dong dién nguyén tir, luong cuc tir nguyén tu va do tir hoa

1 Gia si thanh phan z clia momen quy dao clla mot electron trong nguyén tit
bang L, = 1,06.10_34kg.m2.s_1. Hiay xdc dinh thanh phin z cia momen tir
quy dao.

2 Mot electron tu do diing yén c6 thanh phan momen tir m, = 9,3,10_24 Am?.

Hay xdc dinh thanh phin S, twong ing cia momen spin cla electron dé.

:3 Mot s6 loai hat nhan nguyén tir c6 momen tir va don vi thuan tién d6i véi

cdc momen tu hat nhan l1a manhéton hat nhdn my = v6i m la khai

47tm p

lugng clia proton, h 1a hang s6 Planck bing 6,625.10">*Ls. (a) Hay xdc
dinh gid tri cia manhéton hat nhan t6i ba chit s6 ¢é nghia. (b) Hay so sanh
cdc gid tri cha manhéton hat nhan va manhéton Bohr va giai thich tai sao
hat nhan cdc nguyén tlr thudng cho déng gép khong dang ké vao tinh chat
tlr cua cdc vat liéu ?

4 Trong mo6t nam cham vinh ciru manh, d6 16n ciia momen tir tinh trung binh
cho mét nguyén tir khoang 1.10 2A.m%. Usc lugng do 16n cua do tir hoa
trong mdt nam cham c6 kich thuéc khoang Im® (1029 nguyén tir).
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Muc 25-2. Nghich tu

S

Khéng c¢6 su tiéu tdn niang lugng d6i v6i dong dién trong cdc phan ti, vi
vay chung khong c6 dién trd. D€ thdy tinh nghich tir lién hé v6i dinh luat
Faraday nhu th€ nao ta hdy xét mot vong day dan tron khong dién trd, ban
dau khong cé tir truong va ciing khong ¢6 dong dién trong vong day. Sau
d6 dat moét tir trudng vudng géc véi mat phing vong day va mot dong dién
dugc cam ung trong vong day. Dong dién nay van con ton tai tham chi sau
khi tir truong nging bié€n thién. (Tai sao 7). (a) Hay v€ hinh chi r6 hudng
clia tir trudng va chiéu cua dong dién cam tng. (b) Xdc dinh hudng cua
momen tu cua dong dién tron ndi trén va giai thich tai sao mo6 hinh nay
giup ta hiéu dugc hiéu ung nghich tir.

Trong mot tir trudong ngoai ¢6 B = 1T, do tir hod cta nudc c6 do 16n khoang
8A/m. Hay xdc dinh d0 tir hod clia nuéc néu : (a) B=0; (b) B=0,5T.

Muc 25-3. Thuan tu

7

Hing s¢ Curie d6i v6i mot mudi thuan tr bang 1,8.10 K. (a) Hay xac
dinh d6 tir hod cia mudi dé & nhiét d6 phong (T = 293K) va & trong tir
truong c6 B = 0,35T. (b) G nhiét do nao do tu hoa cé cung do 16n nhu trén,
khi né & trong tir truong ¢6 B=0,25T ?
Hing s6 Curie doi véi mot khi 1i tudng thuan tir (PV = nRT) ti 1& v6i mat
do cua chat khi d6. D6i véi khi O, & mat do tuong tng véi 293K va dp suat
khi quyén, hing s6 Curie bing 5,5.10 ‘K. (a) Hay xdc dinh d¢ tir hoa cta
khi O, véi mat d6 dé6 & 293K va & trong tur truong c¢6 B = 0,50T. (b) Xac
dinh do tir hod cta chat khi d6 & trong cung tir trudong trén nhung & nhiét
do 200K va 4p suit khi quyén. (Chid ¥ mat do da thay doi ).
Dinh luat Curie khong con diing & nhiét do thap hoac déi véi truong manh.
2 .2 . A 2 . . B ‘e
Mot cach dé biéu thi diéu nay la théng qua ti s6 hai ning luqng—rrll(OT. boi

v6i mot hé & nhiét do T, do bién thién nang lugng dién hinh do chuyén
déng nhiet hén loan 1a ¢ kT véi k =1,38.10 2°J/K 1a hing s6 Boltzmann.
(a) Xét mot ludng cuc v6i momen ludng cuc vinh ciru c6 do 16n 1a my ndm
hodc song song hodc ngugc chiéu vdi tir trudng ngoai B. Ching to rang
hiéu nang lugng ddi v4i hai dinh huéng d6 la 2mB. (b) Momen tir phén tu
dién hinh ¢6 d6 16n ¢& my = 1.10 **A.m 2. Tinh m,B d6i v6i phan tir d6 &

myB

trong trudng ¢6 B = 1T. (c) Dinh luat Curie ding néu << 1. Hay xdc

dinh khoang nhiét d0 ma dinh luat Curie con ding d6i vé6i cac dicu kién
dugc cho & phan (b).
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Muc 25-4. Sit tir

10

Momen tir tinh cho mot nguyén tir trong Ni la khoang 6.10 2*A.m” va c6
khoang 9.10% nguyén tir trong mot m°> Ni ran. (a) Hay x4c dinh do tir hoa
clla mau chi ¢c6 mot domen, trong dé hdu hét cdc momen tir déu giéng
thing véi nhau. (b) Hiy x4c dinh do tir hoa clia miu dugc 1ay trung binh
trén nhiéu domen duge dinh hudng ngau nhién. (c) Hay xdc dinh ti 1€ céc
domen dugc giéng theo do tr hod trung binh dé M c6 do 16n bing
2000A/m ?

11 Momen tir tinh cho mot nguyén tir d6i véi Ni, Co va Fe tuong tng la

0,6.102A.m%, 1,6.10 2°A.m? va 2,1.1072°A.m%. Hay tinh do tir hod cuc
dai (hay bdo hoa) c6 thé tén tai trong tirng vat rin dé (c6 10% nguyén tu

trong 1m3).

Muc 25-5. Cuong do tir truong H

13

14

Mot Sng day dai ¢é 2500 vong trén mét mét va mang dong dién 4,8A. Bo
qua hiéu ttng mép & hai dau 6ng day hdy xdc dinh B, M va H trong 6ng day
dé véi 16i 1a : (a) Chan khéng, (b) Pb (c6 p = 0,999984p,) va (c) Khong
khi (pn = 1,0000004 ).

D6i v6i da s6 cac muc dich thuc tién, hing s6 tir thim clia khong khi duge
xem nhu d6i chan khong, p = . Hiy x4c dinh H tai diém & ngay bén trén
mat dit, noi c¢6 B = 42uT.

Mot thanh sit mém duge diing 1am 16i cho mot 6ng day dai. Bén trong 15i
tir truong c¢6 B = 1,10T va H = 345A/m. (a) Hay xdc dinh gia tri cta p doi
véi trang thdi dé. (b) Xdc dinh do tir hod trong thanh sét, cho H va B song
song v6i nhau va song song vdi truc 6ng day. (c) Hay xdc dinh phan tram
sai s6 khi tinh B trong trudng hop nay theo biéu thitc gan ding B ~ poM.

Muc 25-6. Tu truong Trai Dat

15

Tai mot ving c¢6 do 16n cua tir trudng Trai Dat cd 6.10°T va d6 nghiéng
(tc 12 géc gitta B vd mit phing nim ngang ti€p xtc véi mat Trdi Dat)
trung binh c& 70°. Hay x4c dinh thanh phdn thing ding va nim ngang cla
B tai mot di€ém trong ving dé.

& DA TAP NANG (AD

1

296

Cuong do tir truong bén trong ong day li tuéng. Dinh luat Ampere doi
véi mot phan bé cac dong dién khong déi, tic phuong trinh (22-8), thudng



duge viét thong qua cudng do tir trudng : fHdl = Zi. Hay dp dung dang

nay cla dinh luat Ampere va cdc lap luan dua trén tinh déi ximg dé xdc
dinh H bén trong mot dng day li tudng cé n vong trén mot don vi dai va cé
dong dién i chay qua. Chi y ring két qua nay doc lap vdi vat liéu trong 16i
cua 6ng day.

Tim H, B va M bén trong mot éng day. Mot 6ng day dai c6 2500 vong
trén mot don vi dai va mang dong dién 120mA. Loi cla 6ng day la mot
chat sit tlr. (a) Hay xdc dinh H bén trong 6ng day. (b) Cho 16i & trang thai
cé p = 150p,. Hay xdc dinh B trong 13i clia 6ng day. (c) Xdc dinh M trong
16i cia 6ng day.

Luc tir tdc dung lén dong dién kin trong tu truong khong déu. Mot
dong dién kin hinh vuong, nhu dugc cho trén hinh 25-11, ndm trong mait
phing xy vuéng géc véi mot tir trudng khong déu hudng theo truc z. Thanh
phén z cla tir trudng chi phu thudc vao toa do y va nam trong khodng tir
B,, dén B,, (B;, < B,,) trén doan Ay = a. (a) Hay cho biét hudng cla
momen tr m cla vong day déi véi hudng

cta B. (b) Xdc dinh huéng cla luc tir toan z
phén tdc dung 1én dong dién kin trén va giai B,, 2
thich tai sao k&t qua nay gitip ta hiéu dugc i I

luc do mot tir trudng khong déu tdc dung 1én / y 2/ Y
mot miu thuan tir. (¢) Xét lai cdc phan (a) «x a

va (b) néu chiéu cua dong dién ngugc véi

trén hinh V&, ¢ Hinh 25-11. BTNC 3

B

Tan s6 Larmor. Xét mot electron c6 téc do v chuyén dong theo mot quy
dao tron bdn kinh r xung quanh hat nhan. S& thuan tién hon néu ta xét

Nz v SN A e g N T 2 ~ N
véan toc géc wy = — (con goi la tan s6 goéc). Do 16n cua momen quy dao la
r

L =mvr = merzcoo. Luc hudng tam tac dung lén electron trén qui dao tron
2

lamY_ = mer(o(z) dugc tao bdi luc hit tinh dién Fg huéng vé phia hat
r

nhan : m.r co(z) = Fg. Bay gid ta gid sir ring c6 mot tir trudng ngoai B dugc

dat vuong géc véi mit phiang quy dao cia electron. D&i véi dinh huéng

dugc cho trén hinh 25-4a, thi tir trudng tdc dung thém mot luc bang — ev x B

lén electron. Luc nay hudng theo bdn kinh vao phia trong lam cho electron

tang toc do cla nd. Giad st ®; = oy + o, 1a tin s6 gbéc d6i véi trudng hop

nay, tdn s6 o) la d¢ bién thién nho cla tdn s6 géc do tic dung cua tir

truong ngodi. (a) Gia st ring badn kinh clia quy dao thay déi khong ddng
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eB

ké, hiy ching minh ring o = , ©p dugc goi la tan s6 Larmor.
€
(b) Chitng minh ring momen quy dao cla electron thay déi mot lugng

AL = lerzB.
2

Momen tir ciia hai electron tao cap. Ap dung nhitng ¥ tudng clia bai

todn trudc cho mot cap electron & trén nhitng quy dao dugc cho trén hinh

25-4. Ching minh rdng miu gian lugc nay din téi momen tlr toan phin
e*r’B

m=m, +m,= — . Tai sao miu nay gidp ta hiéu dugc hiéu ing

2m,

nghich tr ?
Cuong do tir trudng ciia mot qua cau da bi tir hoa. Mot qua cau thép bi
tlr hod vinh ctru véi ban kinh 8,5mm cé do tir hoa dong déu véi do 16n bang

2uM 2

2500A/m. O nhitng diém & bén trong hinh céu, tir trudng ¢ B = .0

bén ngoai hinh cau tir truong 1a trudng ludng cuc do ludng cuc tir cua qua
cau tao ra. (a) Hay xdc dinh huéng va d6 16n cua H bén trong qua cau. (b)
Xéc dinh momen tir ca qua cdu. (c) Xac dinh H & bén ngoai qua cau.

Do tir hoa trong mot sao notron. C6 mot tir trudng rat manh ton tai trong
mot sao notron — giai doan cudi cung trong sy ti€n hod cua cac sao c¢6 khoi
lugng hoi 16n hon khéi lugng Mat Troi. Trong mdt mo hinh cia sao
notron, phan bén trong cua né gém mot qua ciu nho (ban kinh a ~ 20km)
tao bai chit 1dng notron ¢é mat do cuc 16n (p = 1017kg/m3) va mac du
trung hoa nhung hat notron ¢c6 mét momen tu véi do 16n my = 10 °A.m*.
Gia sir ring sao notron c6é do tir hod dong déu tuong tu nhu qua ciu trong
bai todn trudc va tir truong bén trong né c6 d6 16n B = 10°T. (a) Hay xac
dinh do¢ 16n cha do6 tir hod bén trong sao notron. (b) Tinh do tir hod bao hoa
twong Ung véi su giéng thing hoan toan cla tit cd cdc momen tlr cua

notron. Cho khéi lugng cua hat notron m,= 1,67.10_27kg.



2 " » . , . x I \ ” A
Chuyén dong tuan hoan ctia cdc dién vién nhao lon trén
khéng, mot vi du cua con ldc don.

A0 PONG CO

26-1. Bdng hoc clia dao ddng
diéu hoa

26-2. Dong Iue hoc cuia dao déng
diéu hoa

26-3. Nang lugng clia dao dong
diéu hoa

26-4. Nhirg vi du vé dao déng
diéu hoa

26-5. Dao dong diéu hoa va
chuyén déng tron déu

26-6. Dao déng diéu hoa tat dan
26-7. Dao dong cudng birc va
cdng hudng

Bai doc thém : Hén dén

Trong ty nhién, dao déng hay chuyén déng tudn hoan Ia nhitng chuyén dong rat thusng gap.
C6 nhidu hiéu Ung 14 tuan hoan chang han nhip tim clia dong vat, cac mua trong nam, sy lac lu
cla con lac déng hé, su dao dong cla cac nguyén tir trong chat ran, dong dién trong day dan
clia bong den dién... O thang cuc vi, mt s6 nha v tru hoc ciing tin rang toan thé v tru ciing

dao dong vdi chu ki hang chuc tf nam.

Trong chuong nay ching ta nghién cttu nhitng dac trung éo ban cla dao dong diéu hoa.
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26-1. PONG HOC CUA DAO PONG DIEU HOA

Loai dao dong don gian nhat dugc goi la
dao dong diéu hoa. Chuyén dong nay c6
thé dugc minh hoa bing mot vién bi treo
trén 10 xo. Khi vién bi dugc nang lén trén
vi tri can bang roi buong ra né s& dao
dong theo phuong thing ding va dao
dong nay la diéu hoa, néu bo qua cdc hiéu
ung hao tdn nang lugng.

Dinh nghia dao déng diéu hoa

Mét vdt thuc hién dao déng diéu hoa néu
toa dé cua né bién thién theo thoi gian
nhw mot ham sin hodc cosin.
Gia str x la toa do (cling goi 1a li do) cua
vat dao dong diéu hoa, khi dé :

X = A cos(ot + ¢) (26-1)

Vi vat dao dong theo hudng nay roi lai sang
huéng kia, nén x bién thién gilta x = A va
x = —A (hinh 26-1). Nhu vay A duoc goi
la bién d¢ vi né dac trung cho pham vi
dao dong. Ki hiéu o biéu dién tdn so goc,
né xdc dinh téc d6 dao dong. Tham s6 ¢
duge goi 1a pha ban dau, né dugc xdc
dinh bdi su lya chon thai diém bat dau
(t = 0) chia chiing ta. Trong phuong trinh
(26-1), dai lugng (ot + ¢) duge goi la pha.

Ea
e »

+
>

>

- A | T {

Hinh 26-1. Li dé ciia x theo thoi gian cila
vdt thuc hién dao déng diéu hoa
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Mot nét néi bat clia moi dao dong tudn
hoan ké ca dao dong diéu hoa, 1a chuyén
dong tu lap lai sau moét khoang thoi gian
x4c dinh duge goi 1a chu ki T. Tic la vdr
thuc hién mot vong tron ven chuyén doéng
cia né trong khodng thoi gian T, nhu
duoc chi ra trén hinh 26-1. Gita T va ® ¢6
moi lién hé nhu sau :

2

T (26-2)

[0

Chu ki T ti 1& nghich véi ®, tan s& géc
cang 16n, chu ki cang nhé va vat s& thuc
hién mot vong chuyén dong cang nhanh.

Ngoai T va o, con c6 dai lugng thit ba
dugc dung dé dic trung cho nhip do cha

" daodong,délatanso v :

V==

T
Vi T 1a thoj gian mot chu ki, tic 1a thoi
gian cla moOt vong chuyén dong, nén v
chinh 1a s& vdng chuyén dong trong mot

(26-3)

don vi thoi gian. Thay T =

[

phuong trinh (26-3), ta dugc v = 502- hay :
s

2nv =

Vi radian va vong la khong cé thi nguyén
nén v va o c6é cling thi nguyén, cu thé la
[thoi gian]—l. Tuy nhién trong hé SI hai
dai lugng lién quan mat thi€t véi nhau nay
¢6 don vi khac nhau, dé6 la rad/s d6i véi © va
hec (Hz) d6i véi v (tan s6 1 vong/s = 1 Hz).

Van t6c va gia téc cua mot vat dao dong
diéu hoa tim dugc bang cach dp dung céc

S



cong thic & phan Dong hoc. Véi biu gia ©’A va —0’A. Do dé téc do cuc dai

L s ) . dx ) A on . . .
thic di cho cua x, ta ¢ v, = m va cua mot vat dao dong la v,, = 0A va gia
t R s oaa e s
5 toc cuc dai c6 do 16nla a,, = o%A.
_dv,  dx Tad .
=g T P uge Tur céc biéu thitc v, va a, va ciing tir hinh
dx vé 26-2, ta thdy v, sém pha so véi x Ia
vV, = — =—0A sin (ot + ¢) (26-4) o . . o
T4t 90, a, s6m pha so véi v, 907, a, sém pha
2,0 (o] . <
Vi phan tiép l4n nita, ta dugc : so voi x 180°. Tir phuong trinh (26-5) ta
cling thdy ring :
. a2x g thay rang

— 2 — 2 .. . o
o ° A cos (0t + ¢) = ~07X (26-5) Déi véi mot vdr bdt ki dao dong diéu

hoa, gia téc va do chuyén doi cia né
luén luon nguoc huong nhau va cé dé
dong gilta ®A va —wA va a, dao dong I6n ti 1¢ véi nhau.

ay

Ta thay x dao dong giita A va —A, v, dao

D
>

~

o
]
/

by
I
|
>
by
I}
[=]
< >4
n--i
o >

-
1]
o

.

e
<
N

T

e

]
I

5.%_____
>
W [
= ooj—
~i -
1]
o

L
i
<
1]
o

D=

l

(@ (b)
Hinh 26-2. (a) M6i quan hé gidia x, v, va a, déi véi mot vdt dao dong diéu hoa : x va v,
léch pha g rad hay 90°, v, va a, léch pha 90°, x va a, léch pha 180°. (b) Vdt dao déng
dioc biéu dién & nam thoi diém khdc nhau trong mot nita chu ki. Chi y dé 16n va hudng

ctia vdn téc va gia téc & méi thoi diém.
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VI DU 26-1

Giai. (a) Tans6 la v = 1 = ! =1,2Hz
T 0,84s

(b) Tan s6 géc la o = 2n = 2n = 7,5 rad/s
T 0,84s

kS

§ Mo ta dao dong diéu hoa khi A va T da cho. M6t dao dong tir diéu hoa c6
bién d6 0,17m va chu ki 0,84s. Hay xdc dinh : (a) T4n s3, (b) T4n s6 goc cla
dao dong d6. Viét bi€u thitc phu thudc thoi gian cla : (c) Toa do, (d) Thanh
' phéan van t6c va (e) Thanh phan gia téc.

(c) Tu phuong trinh (26-1), ta ¢c6 x = A cos(ot + ¢). Gid tri clia A di cho va o da tim
dugc & cau (b). Vi trong ddu bai khong doi hoi gi khac, nén ta ¢6 thé chon ¢ = 0. Do dé6 :

x =0,17.cos(7,5t) (m)

(d) Tir phuong trinh (26-4) :

v, = — 0A.sin (ot + ¢) = — 1,3.sin (7,5t) (m/s)

Chd ¥ ring v, = 1,3 m/s.
(e) Tu phuong trinh (26-5) :

ay

Chi y ring a_,, = 9,5 m/s.

Tim ¢ va A tir diéu kién ban ddu

Thuong khi mét hé dao dong diéu hoa,
cac gia tri cua ¢ va A khong dugce do truc
ti€p ma chi biét cdc gia tri xy va v,q. Cédc
dai lugng x; va v, dugc goi 1a cdc diéu
kién ban dau. Ta hay xét viéc tim ¢ va A
tlr cac di€u kién ban dau. Dat t = O trong
cac phuong trinh (26-1) va (26-4), ta dugc :

Xg = Acosd
va Veo = — ®AsIng (26-6)
Tu dé suy ra :
g = ——2L
0X(
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= — w°A cos (ot + ¢) = — 9,5.cos(7,51) (m/sz)

hay

¢ = arctg (—MJ 26-7)
0Xq

Binh phuong hai v€ cdc phuong trinh dé
roi 1ap téng sin¢ + cos?¢ = 1, ta duoc :

EINOE

A= fx3+x0 (26-8)



26-2. PONG LUC HOC CUA DAO DONG DIEU HOA

Trong muc nay ching ta s€ mo ta cic
nguyén nhan gay ra dao dong di€u hoa.
Ta xét mot vat c¢6 khéi luong m gin véi
mot 10 xo khéi lugng khong dang ké va c6
dd cing la k nhu mot dao dong tir diéu
hoa tiéu bi€u (hinh 26-3). Trong hé Ii
tudng hod nay, vat trugt khong ma sat

Hinh 26-3. Vdt duoc gdn véi 16 xo. Trong
hé li tuong nay, luc ma sdt dwoc bo qua
va khoi lugng cia lo xo la rdt nhd so vai
khoi lugng cia vdt. (a) Vat dich chuyén
vé bén phdi va X F huong vé bén trdi. (b)
Vat & vi tri can bdang, 3F = 0. (c) Vat

dich chuyén vé bén trdi va XF hudng vé

bén phdi.
trén mat phang ndm ngang sao cho luc tdc
dung tir bé mat cé do 16n bang va ngugc
huéng véi trong lugng cla vat, do d6 téng

hgp luc tic dung lén vat chi la luc F cua
10 xo : 2F = F,. T muc 8-3 ta di biét luc
dan hoéi cha lo xo la :

F,=- (kx)i (26-9)

O day x 1a toa do cuia vat duoc do tir vi
tri 10 Xxo & trang thdi ty nhién, tic la
khong co dan. Loai luc nay dugc goi la
lue hoi phuc tuyén tinh. N6 duge goi 1a
"tuyén tinh" vi ti 1& tuyén tinh (bac nhat)
véi do dich chuyén x.i va dugc goi la
"hoi phuc” vi luc ludn luén nguge hudng
véi do dich chuyén. Néu x duong, thi luc
hudéng vé phia —x va néu x am thi luc
hudng vé phia +x. Luc nay c6 xu hudng
héi phuc vat vé vi tri can bang (x = 0)
va do dich chuyén cang 16n thi luc nay
cang lén.

Vi luc 10 xo chinh béng luc t6ng hop tdc
dung lén vat, nén theo dinh luat hai
Newton ZF' =ma,tacd:

— kx = ma,
. oL
Vi a; = — Va sap xép lai cac s6 hang,
dt
ta dugc :
2
k
ax_ _k, (26-10)
dt?  m

Dinh luat hai Newton bay gi¢ tré thanh
moét phuong trinh vi phan d6i véi toa do x.
Nghiém cua phuong trinh (26-10) cé thé
dugc viét dudi dang :

X = Acos(ot + ¢) (26-1)
Nhu ching ta da thay dao ham bac hai cua
x d6i véitla:
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a
dt?
Thay vao phuong trinh (26-10), ta dugc :

= - 0°A cos(ot + ¢)

~0’A cos(ot + ¢) = _k A cos(ot + ¢)
m

Nhu vay, phuong trinh (26-1) 1a nghiém

cia phuong trinh (26-10) vé6i diéu kién

©? = X Piéu nay c6 ¥ nghia I vat thyc
m

hién dao dong diéu hoa vdi tan s6 goc :

VI DU 26-2

Giai. (a) Tan s6 géc 1a

(b) Viét biéu thitc cua x, v, va a,.

k
®=,—
m

(26-11)

Da6i véi mot 10 xo khoé (k 16n) hoac khoi
Iugng cua vat nhd, dao dong dién ra nhanh ;
dGi véi mot 160 xo yéu (k nhd) hoic khéi
lugng m 16n, dao dong dién ra cham.
Nhitng tién dodn nay hoan toan phu hop
v6i kinh nghiém hang ngay déi véi cic hé
dao dong cé lién quan dén 10 xo. Nhu vay
dao dong diéu hoa dugc gay ra boi mot luc
t6ng hop 12 luc héi phuc tuyén tinh.

Mo ta dao dong diéu hoa khi m, k va cac diéu kién ban dau da cho. Gia
su vat trong hinh 26-3 ¢6 khoi luong 0,31kg va 10 xo ¢6 do cing la 63N/m.
Vat dugc kéo vé mot phia sao cho 10 xo dan mot doan bing 0,074m va duoc
tha cho chuyén dong tir trang thai diing yén & t = 0. (a) Xdc dinh o, T va v.

Chukila:

T=2
®

Tan so 14 :

Zn\/E:Z
k

o= \/—k-— = 63N/m = 14 rad/s
m  \ 0.3lkg
n / 031ke _ 644
63N/m

v = _°°_=_1_\/_T(_=L f__0’31kg =23 Hz
2 2xVm 27 V63N/m
(b) Vi vat dugc tha tir trang thai ding yén véi 10 xo dan mot doan bang 0,074m nén

Xg = 0,074m va vy, =0. Do d6 ¢ =0, A = xy va

x =0,074. cos14t (m)

Tacdv =wA=1,Im/s nén :

max

v, =— 1,1.sin14t (m/s)

Ta cling c6 a,,x = ®?A = 15m/s® nén :

a, = — 15.cosl4t (m/s%).
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26-3. NANG LUONG CUA DAO PONG DIEU HOA

Trong chuong 6 ching ta di thdy rang
luc dan hoi cua 10 xo 12 lyc bao toan va
biéu thitc th€ nang cha 10 xo c6 dang

U = %kxz. Ding phuong trinh (26-1),

ching ta tim dugc ring thé nang cua dao
dong tir diéu hoa 1i tudng tao bdi 10 xo va
vét trong hinh 26-3 1a

U= %kx2 = %k[A cos(ot + 91

hay U = %kAz cosf@t+¢)  (26-12)

Tuong tu phuong trinh (26-4) c¢6 thé dugc
diing dé tim dong nang cia heé vat — 10 xo :
| -

K = S mv? = %m [-oA sin(ot + d))]2 '

hay K = %m w’AlsinY(ot+¢)  (26-13)

Gia tri cuc dai clia cdc ham sin va cosin
binh phuong déu bing 1, nén cdc nang
lugng trén cé thé dugc biéu dién nhu sau :

U =U,ax cosz(mt + )

K =K, sin’(ot + )

Véi U, = —kA’vaK, _, = %mmzAz,
Vi 02 = — nén
K, = ~mo?aZ= 1mXa2o Lia2
2 m 2
Hay Kmax = Umax

Trong hé dao dong cho trong hinh 26-3
chi ¢6 luc dan hdi cha 10 xo thuc hién
cong, do d6 ¢o niang E cla hé bang :

20- VLDC - T2

E=K+U

= Kmaxsinz(mt +¢0)+U cos (ot + d)

max
=U 3 sin®0 + cos?® = 1
= U,ax Va sin co =1,

=U

Vi K«

tacOd E =K« hay

E=Lme?A2= Lga?
2 2

max?

(26-14)

Nhu vay, co nang cla dao dong tr diéu
hoa 1a khéng déi, dao dong tlr diéu hoa 1a
mot hé bao toan.

D6 thi biéu dién K va U theo thdi gian
dugc cho trén hinh 26-4 (d€ don gian chon
¢ = 0). Mbi ham déu dao dong gitta khong
va E. Nang lugng ctia dao dong tir bién
déi lién tuc tir thé€ nang sang dong ning,
r6i lai trd vé thé nang, va cif nhu thé mai.

Cac phuong trinh (26-12) va (26-13) cho
thé niang va dong ning nhu cic ham cua
thoi gian. Bay gio ta s€ xét nhitng nang

1

UK E

0 %T T ¢t

Hinh 26-4. Thé ndng U va déng nang K cua
dao dong tit diéu hoa bién thién theo thoi
giant(¢=0). ChiuyrangE = K, ;, = U,0r

lugng d6 nhu cac ham cta li d6 x. Phuong
trinh clia th€ nang nhu ham s6 cla x [a

U= —;-kxz. Dinh luat bao toan nang luong
s& dugc ding dé tim K nhu mot ham sé

cﬁand@x:E=K+U=K+-;-kx2 :
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K=E—lkxz=lkA2—lkx2 X=iA\/— ~* 0,7A.

hay
_ 1 ) ) UK, E
= Ek(A -x%) 4 E
Hinh 26-5 cho céc d6 thi ctia U va K theo x. SR
Ca hai dudng cong déu la parabol c6 dinh L," U
tai X = 0. Ta hdy x4c dinh céc diém ma hai — 5 :A -

dudng cong nay cét nhau. Tai nhitng diém

1 < .5, A ¥ . A «
d6 U = K hay 2kx? = lkAz _ lkxz. H’mh 206 SA The, nc.zizg U \va 'ci_ong ‘rAlang K
2 2 2 cia dao dong ti diéu hoa bién thién theo
Giai cho x, ta tim duogc : toa do x.
Vi DU 26-3

Dung dinh luat bao toan niang luong trong dao dong diéu hoa. Gia sit hé gébm
16 xo va vat ¢6 k = 18N/m va m = 0,71kg. Hé dao dong véi bién do A = 54mm.
(a) Hay x4c dinh tin s& géc clia dao dong. (b) Viét biéu thic van t&c v cla
vat nhu mot ham s6 cha x, va dung biéu thitc d6 dé tinh v tai x = 34mm. (c)
Tim biéu thiic cho khodng cich |x| cha vat téi vi tri can biang nhu mot ham s6

clia t6c¢ do v va ding biéu thitc d6 dé tinh |x| khi v = 0,18m/s.
Giai. (a) Tdn s6 géc bang :

o= \/‘ I8N/m _ =5,0 ad/s
0,71kg

(b) Diing dinh luit bao toan ning lugng véi E = EkA ta dugc :

Tea?o L2y L2
2 2 2

Giai ra v ta duoc :

v=on vAZ - x?

3 day ta dd sir dung m:JE.TO'c dodx=34mmla:
m

v = (5,0 rad/s)/(0,054m)? — (0,034m)? = 0,21m/s
(¢) T dinh luat bao toan nang lugng véi E = %m(ozA2

—1— mo)zA2 = l mv? + lkx2
2 2 2
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&
» 'c’

Giai cho |x| = Vx?, ta duoc :

Nhu vay khi v=0,18m/s thi :

x| = \/(0,054m)2 -(

Bai tu kiém tra 26-3

0,18m/s
5,0rad/s

2
) = 40mm

Nang Iugng cla dao dong tlr diéu hoa bang bao nhiéu trong vi du trén ?

Dap sé : 26mJ.

26-4. CAC Vi DY VE DAO DONG PIEU HOA

Vit treo trén 1o xo thdng ditng

Gia st mot 10 xo khéi luong khong déng
ké ¢6 do cing la k duogc treo thing ding
vao mot gid d& (hinh 26-6a). Ban dau 1o
xo0 khong nén ciling khéng dan. Bay gio ta
gin mot vat ¢6 khéi luong m vao diu tu
do ctia 10 xo. Vit s€ tir tir ha thip xudng
cho t46i khi dat trang thai can bang (hinh
26-6b). Trong cau hinh d6, 160 xo bi dan

mot doan [ va tic dung lén vat mot luc
hudng 1én ¢6 do 16n bang kl. Tai vi tri dé
vat & trang thdi can bing, nén luc cia 10
xo bing véi trong lugng cla vat hudng
xuéng dudi va c¢6 do6 16n bang mg :

k/=mg (26-15)

!
Néu mot vat dugc dua ra khoi vi tri can
bang theo phuong thang ding, thi lyc dan
héi chia 10 xo khong cdon can bang véi

(a) (b

(©)

Hinh 26- 6. (a) Mot 16 x0 ¢6 khoi lugng khong ddng ké duoc treo thing dimg. (b) Vdt & vi
tri cdn bang véi j(kl ~mg) = 0. (c) Lo xo ddan mét doan | —y va luc tong hop tdc dung lén

vat la [k(l —y) —mg]j = — kyj c6 xu hucng kéo vdt vé vi tri cdn bang.
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Vi mot nha du hanh vii try trong con tau

dang quay trén quy dao nén khong thé
cdn theo cdach thong thuong, nén anh ta
duogc lam thanh mét phdn cia mét hé dao
dong tuong tu nhw hé vat + 16 xo. Khéi
luogng ctia nha du hanh dvoc xdc dinh tw
phép do chu ki dao dong.

trong lugng chia vat nita va vat s& c6 gia
toc. Ta hdy xac dinh gia t6c d6. Chon géc
clia truc y & vi tri can bang nhu trong hinh
26-6¢. Trén hinh d6 ciing biéu dién hai
luc tac dung lén vat khiné cé toado lay.
Chd y rang y ciing 1a d6 dich chuyén khoi
vi tri can béng. Tuy nhién 10 xo din mot
doan la / — y, nén 10 xo tic dung mot luc

Vi DU 26-4

huéng 1én c6 do 16n 1a k(/ — y). Trong khi
doé trong lugng cua vat huéng xudng va cé
do 16n 1a mg. Do d6 thanh phan y cua luc
téng hop tic dung l1én vat dugc cho boi
2F, = k(l-y) — mg. Ap dung dinh luat
hai Newton, ta dugc :

2F, =k(/ - y) - mg = ma,

K&t hop v6i phuong trinh (26-15) tacé :

k
ay=— —y (26-16)
m
Nghia la gia tdc cua vat ti & nhung ngugc
chiéu véi do dich chuyén y clia né tir vi tri
can bang.
So sdnh phuong trinh (26-16) véi dang
chuén cta dao dong diéu hoa a, = — w’x
ta thay trir viéc dung y thay cho x, con cédc
phuong trinh dé hoan toan nhu nhau néu
k . ,
w? = —. Nhu vay chuyén dong cua vat
m
gin vao mot 10 xo thang ding ciing la dao
dong diéu,hoa véi tan so goc o =,[— . Toa
m
do cta vat dugc cho boi :

y =Acos(ot +¢) (o :\fg) (26-17)
m

Dao dong tir thing dirng. Mot ddu cha 10 xo khéi lugng khong dang ké
dugc gin chat vao mot gid d& nhu dugc cho trén hinh 26-6. Mot vat nang
5,0kg dugc gin vao diu con tu do cha 10 xo va né tir tir ha thdp xudng t6i vi
tri can bang. Do dan 10 xo do duoc 1a 180mm. Sau dé vat dugc kéo xudng
dudi thém 75mm roi buong ra tir trang thai ding yén. Hay xac dinh : (a) Do
cing cua 1o xo, (b) Bién do cua dao dong va (¢) Chu ki cua dao dong. (d)
Xac dinh thé nang dan héi cla 10 xo tai thoi diém vat dugc buong ra.

Giai. (a) Tu phuong trinh (26-15) ap dung cho vi tri can bang, ta ¢6 :

mg _ (5.0kg)(9.8m/s")

K=

= 270N/m

/ 0,18m
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&

(b) Vi vit dugc buodng ra khi ¢ trang thdi ding yén tai y = — 75mm, nén né s& dao dong
gilta £ 75mm va trong phuong trinh (26-17) A = 75mm.

/k .
(c)Vio = —,nénchukingEbéng:
m

Q]
T=2n\/E —on |29Ke g g5
k \ 270N/m

(d) Thé nang dan hoi cua 10 xo phu thudc vao do dan cua 1o xo. G thoi diém vat duge
buong ra 10 xo dan tir chiéu dai tu nhién cia né mot doan 180mm + 75mm = 255mm.

Vay thé nang dan héi U, bing :
U, = %(27ON/ m).(0,255 m) = 8,8J.

Trong chuyén dong ndy co nang bao toan va cé su trao ddi lién tuc gilta dong ning, thé
nang hap dan va th€ nang dan héi cuia 1o xo.
Bai tu kiém tra 26-4

Xac dinh toc d6 va dé lon gia toc cuc dai cla vat trong vi du trén.

Déap 88 : Vo, = 1,9M/s | apy, = 14m/s?,

Con ldc don

Chuyén dong tuian hoan cla con lac da
dugc sir dung tir lau trong dong hé qua lac
dé diéu chinh co cau lam cho céc kim
chuyén dong trén mit s6. D6i v6i nhitng
dich chuyén nhd khoi vi tri can bing, con

lic s& thuc hién dao dong diéu hoa. G day
ching ta sé xét con liac don, d6 1a con lic
cé toan bd khoi lugng tap trung vao mot
ddu va dugc treo & ddu kia, ching han nhu
con lic gédm mot vién bi vd mot soi day
cho trong hinh 26-7. Vién bi tao thanh
"qua lac" cla con lac ¢6 chiéu dai L.

Hinh 26-7. (a) Bic anh hoat nghiém cho
thdy con ldc dung dua tw phia nay sang

phia kia nhu thé' nao. (b) Téng momen luc
Hinh 26-7a 1a bic anh hoat nghiém cho  déi véi truc O béing khong khi con ldc & vi
thay céc vi tri cha qua lac & nhitng khoang i cdn bang. (c) Momen cia trong higng
thdi gian cdch déu nhau. Trong chuyén  doi vditruc O c6 xu hudng kéo con lac vé
dong dé cé su trao déi nang lugng qua lai vi tri cdn bang. Momen cua luc do gid treo
giita dong ning va thé nang. Pong nang 1a  tdc dung déi voi truc O bdng khong.
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cuc dai khi qud lic & vi tri thap nhat con
thé nang hap dan cuc dai khi qua lic & vi
tri cao nhat trong chuyén dong dung dua
cua né.

Mic du con lic dung dua trong hai chiéu
cia mat phang, nhung thuc t€ qua lac
chuyén dong trén mot cung tron, nén ta c
thé dung mot toa do géc va 4p dung dong
luc hoc cha chuyén dong quay dé phan
tich chuyén dong cta con lac.

Hinh 26-7b biéu dién con lic & vi tri can
bing. O day c6 hai ngoai luc tic dung :
trong luong F, cla qua lic va luc F, do
gid dd tic dung lén dau trén cha day.
Ching ta chon truc O di qua dau trén cua
day va vudng géc v6i mat phing hinh vé.
O vi tri can bing, momen clia mbi ngoai
luc trén d6i vai truc O déu bang khong do
dé gia toc géc a, = 0.

Néu con lac dich khoi vi tri can bing nhu
tréen hinh 26-7c, thi téng momen céc
ngoai luc d6i véi truc O la momen cua
trong luong F.. Dai véi gid tri duong cla
géc O nhu chi ra trén hinh, momen luc
nay cé xu huéng lam quay theo chiéu kim
déng ho, tic 1a ¢6 xu hudng kéo con lic
v€ vi tri can bing. Khoang cdch vuong géc
tir truc O dén dudng tdc dung cla F, bing
Lsin®. Véi truc z duge chon di ra phia
ngoai trang gidy, thi thanh phan z cla
momen luc M, = ~ F_Lsin® = — mgL.sin0.
Vi khéi luong cha day c6 thé bd qua, nén
momen quan tinh cta con lic don d6i véi
truc O chi do khéi lugng m cach truc mot
doan L déng gép. Ticla I = mL?, Bay gio
4p dung dinh luat hai Newton cho chuyén
dong quay : M, = Ia,, hay :

— mgLsin® = mLZOLZ
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Giai cho thanh phan gia té¢c géc, ta dugc :
g

o, = — = sinf
L

(26-18)

Z

d6i véi chuyén dong quay.

Bay gio hdy so sdnh phuong trinh (26-18)

v6i phuong trinh (26-5) ctia dao dong diéu

hoa: a, = —o°x. V€ trdi cha hai phuong trinh
d%e

1a hoan toan tuong tu nhau a, = —- 1a
dt

NP d2x
thanh phén gia toc géc va a, = — la thanh
dt

phan gia t6c dai. V& phai ciing s€ tuong
g gidng nhau néu ta chi giéi han nhing
dich chuyén nho khoi vi trf can bing. Khi
dé sin ~ 6 véi O dugc biéu thi bing radian.
Vi du néu 6 = 0,100 rad (hay 5,73°) khi
d6 sin® = 0,0998 ~ 0,100. Thay sin 0 bing
0 vao phuong trinh (26-18), ta dugc :

o, = - 'Ij 0
Biéu thit niy hoan toin tuong tu vdi
a, = —©°x néu ta thay o = % Via, ti lé

v6i —0 d6i vé6i nhitng dich chuyén nhd
khéi vi trf can bdng, nén con lic sé thuc
hién dao dong diéu hoa. Do d6 toa do géc
cha con lic don dé6i véi nhing dich
chuyén nho sé 1a :

0=Acos(ot+¢) (o :\/%) (26-19)

Vi 6 1a toa do g6éc nén mot s6 ki hiéu trong
phuong trinh (26-19) can phai dugc gidi
thich. Bién do A bi€u dién toa do géoc cuc
dai ©

(vé phia phéi trén hinh 26-7) va — 0,

max- Tuc la 6 dao dong gilta + O,

(vé phia trdi trén hinh 26-7). Tan s6 goc



cua dao dong la © = \/% vi tdn s6 géc la

® = \/E nénchu ki T = 2n cua con lac
L o

don duoc cho boi

T=2n E

g
Chd y rang chu ki 12 doc lap vé6i khoi
lugng clia qua lic, n6 chi phu thudc vao

(26-20)

Vi DU 26-5

chiéu dai cta con liac va g. Néu chu ki clia
con lic dugc xdc dinh boi cdc phép do
thoi gian chinh xdc thi con lic c6 thé
dugc dung dé do g. C4c phép do chinh xic
duogc 1am véi con 1ic vat 1f s&€ dugc mo ta
duéi day c6 thé cho phép xac dinh dugc
nhitng bién thién dia phuong clha g do
nhitng bi€n thién vé mat do trong 16p vo
ngoai cua Trai Dat va rat hitu dung trong
viéc dinh vi cdc mo khodng san.

Po g bing con ldc. Mot nha thim hiém Mait Trang dung mot con lac don c6
chiéu dai 860 mm va do dugc chu ki dao dong bé clia né 1a 4,6s. Hay xac
dinh gia t6¢ trong truong tai noi dung con lac trén bé mat Mat Trang.

Giai. Giai phuong trinh (26-20) cho g, ta dugc :

o= 4m*L _ 47(0,86m)

= 1,6m/52.

T2 (4,6s)°

Bai tu kiém tra 26-5

X&c dinh chiéu dai cla con Iac don c6 chu ki 4,6s trén mat dat.

Con lac vat li

Con lac don c6 toan bo khéi lugng tap
trung & mot diu cha né la moét truong
hgp dac biét clia con lic tong quat hon —
dé 1a con lic vat li. Con ldc vat i 1a mot
vat rin quay quanh mot truc O nam
ngang cd dinh nhu cho trén hinh 26-8.
Khoéi lugng clia con lic vat 1i duge phan
b6 doc theo chiéu dai ctia né véi khoi
tam C cach truc quay mot khoang bang
L. Vi tri can bing cta con lic nhu dugc
cho trén hinh 26-8a v4i khoi tam nam
phia dudi va trén dudng thing ding di
qua diém treo. Néu con lic dugc kéo ra

1

(@ (b)

Hinh 26-8. (a) Mét vdr rdn & trang thdi cdn
bdng quay véi khéi tam C ndm thdng dudi
truc quay O. (b) Thanh phan cia momen
trong luong M,= —r,F, = — (Lsin0)(mg).
Truc z di qua O va c6 huéng di ra phia ngoadi
mdt phdng hinh vé.
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khéi vi tri can bing (hinh 26-8b), thi
thanh phan M, ciia momen trong lugng s&
c6 xu hudng lam quay theo chiéu kim
déng ho va kéo con lac vé vi tri can bing.

Chuyén dong cta con lic vat li ¢6 thé phan

tich theo cdch hét nhu véi con lic don,

bing cdch dp dung dinh luat hai Newton
cho chuyén dong quay. D6i véi tinh husng
duge cho trén hinh 26-8b, Lsin6 1a khoang
cdch vudng géc tir truc quay dén duong tic
dung cua trong luong F.. Thanh phan
momen luc M, = —F_Lsin0 = — mgLsin0
v6i truc z dugc chon c¢6 hudng di ra phia
ngoai mat phiang hinh v&. Gid sir a, la
thanh phan cla gia téc géc cia con lac va I
1a momen qudn tinh ctia nd d6i véi truc O.
Khi dé né€u boé qua momen cédc luc ma sat

Vi DU 26-6

sao cho chi ¢c6 momen trong lugng tic dung,
thitacd:

ZM, = - mgLsin0 = Ia,

Bay gid ciing nhu d6i véi con lic don, ta
chi xét nhitng dich chuyén nhd sao cho
sinf =~ 6. Khi d6 :

a, = - ngL (26-21)
Phuong trinh trén lai tuong tu véi a, = — o’x
véi 0? = 9%. Do d6 d6i véi nhiing dich

chuyén nho, con lic vat li thyc hién dao
dong diéu hoa véi toa do goc duge cho boi

0= A cos(ot + ¢) (@ =, f—mf—L ) (26-22)

Con lic thanh manh. Mot thanh manh mat 46 déu cé khéi luong m va chiéu
dai D quay tu do quanh mot truc ndm ngang & mdt diau clia né. Xac dinh chu
ki clia con lic dai véi trudng hop dich chuyén nhé quanh vi tri can bing.

!

Giai. Dsi v6i nhitng dich chuyén nhé quanh vi tri can bing, dao déng cta con lic 1a

N - s, > . ’ L - ~ 2 ’ N re
dao doéng diéu hoa véi tan s6 géc o =,fm—f—. Vi L 1a khoang cdch tir truc quay dén

- ~ N ’ 'y 1 ~ ~ . A’ ’ ’ k]
kho6i tam va vi thanh c¢6 mat do déu nén L = 5 D. Ta ciling da biét momen qudn tinh cua

2

mot thanh manh d6i véi truc di qua mot ddu cta né bang . Thay céc gia tri cua L

va I vao biéu thic clia o, ta dugc :

1
. mgl. ) mg.-2—D _ 38
I mD*3 V2D
Chu ki bing
T=2" _o, 2D
® 3g
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Bai tu kiém tra 26-6

Chiéu dai cla con lac don can phai bang bao nhiéu dé c6 cung chu ki véi mot con
l&c vat Ii 6 chiéu dai D trong vi du trén.

Dao dong tit xodn

Hai vi du vé dao dong tir xodn hay con lic
xoan dugc cho trén hinh 26-9. Mot sgi day
thing ding dugc budc vio mot vat rin
chang han nhu mot tdim tron hoic mot
thanh. TAm trén hinh 26-9a c6 thé quay
trong mot mat phing nam ngang xung
quanh truc nim doc theo sgi day thang
ding. G6c 6 cho su dinh hudng cua tim
d6i v6i vi tri can bing. O vi tri can bing
8 = 0 va sgi day khong xoén. Khi day xoan

mot géc 6, soi day s€ tic dung mot

momen luc hoéi phuc cé xu hudng kéo tdm
vé vi tri can bang. D6i véi nhiéu loai day,
momen luc hoi phuc ti 1é thuin véi géc
xoan 0. Gia st truc z dugc chon nim doc
theo phuong thang ding cta day. Khi dé6 :
M, =-k0 (26-23)
la thanh phan momen luc, véi k duge goi
12 hé s6 xoan cua day.
Gia str chi c6 day tdc dung momen luc 1én
tdm, tifc 1a XM, = — k6. Néu I 1a momen
quén tinh cla tdm déi véi truc soi day, thi

Vi DU 26-7

but chi.

., 2D
Papso: —.
P 3

phuong trinh cla chuyén dong quay la
— k6 = Ia, hay :

o, = - TO
Vi cling ¢6 dang o, = — ®20 nén tam thuc
hién dao dong diéu hoa véi toa do géc O va
2k
0 =—:
I

(@) )]
Hinh 26-9. Sgi ddy xodn mot géc 6 tdc
dung momen luc héi phuc lén (a) Mot tam
ndam ngang. (b) Mot thanh nam ngang.

Dao dong tir xodn. Mot soi diay manh buoc vao diém gilta cia mot céi but
chi. Bit chi c¢6é khéi luong 10g va dai 200mm (hinh 26-9b). Hé dugc dua
vao chuyén dong nhu mot dao dong tir xoan va chu ki dao dong quan sét
duoc la 4s. (a) Hay xac dinh hé s6 xoan cua day. (b) Néu bién do dao dong
la 3 rad, hay xdc dinh d¢ 16n cuc dai cia momen luc hdi phuc tac dung lén
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2
Al siT= 2T
()]

Giai. (a) Vio = \/; doi véi mot dao dong tir xoan, ta c6 k = ©’l =

2
la chu ki. Momen qudn tinh cla bit chi bang I =&, do dé:

e 4n’ml?  mn?l? _ (0,0lkg)n?(0,2m)?

: ; 5 =8.107 N.m/rad
12T 3T 3(4s)

(b) Bién do 1a gid tri cuc dai cia © = 3rad (Mot dao dong tlr xodn nhu vay cé thé
thuc hién dao dong di€u hoa tham chi néu géc 6 khong phai 1a nhd). T phuong trinh

(26-23) :
M —_

max —

Bai tu kiém tra 26-7

| M, | o = kB, = (8.107> N.m/ rad).(3 rad) = 2.10 *N.m

Xac dinh téc do goc cuc dai cla bat chi trong vi du trén, néu bién d6 cuc dai

Omax = 3 rad.

Dap s : 5radls,

26-5. DAO PONG DIEU HOA VA CHUYEN DONG TRON DEU

C6 mot moi lién hé gan giii gilta dao dong
diéu hoa cta mot vat chuyén dong trén
mot dudng thang, ching han nhu truc X,
va chuyén dong cla mot hat véi toc do
khéng déi trén vong tron. Khao sat mai
lién hé nay s& gidp ta hiéu ré hon méi loai
chuyén dong dé va thdy dugc mot s6 loai
chuyén dong khic c6 quan hé nhu thé nao
v6i chuyén dong diéu hoa.

Xét mot hat hay mot diém Q chuyén dong
vGi t6c d6 v khong ddi trén vong tron
ban kinh A nhu cho trén hinh 26-10a.
Dudng ban kinh OQ ké tir géc t6i diém Q
tao mot gc O v6i hudng duong cua truc
X. Vi Q chuyén dong véi t6c do khong

2. , .o . A N de
déi, nén géc O bién déi déu vi — = o

dt v
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Do6i véi truong hgp cho trén hinh, o, l1a
duong va ta c6 thé bd chi s6 z di va

dung t6c do goc © = ;‘V—. Vi o khong déi

0 = ot + ¢, trong d6 pha ban dau la gia
tri ban dau cua 0.
Bay git ¢6 thé xdc dinh dugc toa do x cla
diém Q, ciing la toa do x cla diém P nim
trén truc x. Tl hinh v€ ta thdy x = A cos0,
hay v6i0 = ot + ¢ :

X = A cos (ot + ¢)
Day chinh 1a phuong trinh (26-1) cho dao
dong diéu hoa. Nhu vay, khi diém Q
chuyén dong trén vong tron véi t6c do
khong déi thi diém P s& dao dong diéu
hoa trén truc x.



(b)

Hinh 26-10. Diém Q chuyén dong nguoc
chiéu kim dong ho trén vong tron ban kinh
A véi t6c do goc @ khong doi, sao cho
0=t + ¢ (a) Toa do x cita diém Q va ciia
Plax=AcosO=Acos(ot + ¢). (b) Thanh
phdn x ciia van tdc ciia Q va cua P la
v, =vcos (0 + 7/12) = —w A sin (ot + ¢).
(c) Thanh phdn x cia gia téc cua Q va cia
Plaa,=acos(0+ n)= —a)ZAcos(a)t + @)

Diém P cé thé dugc xem nhu hinh chiéu
cta diém Q trén truc x. Hinh chi€u nay c6
thé thuc hién dugc bing cdch dung 4nh
sdng tir mot dén chi€u & xa dé quan sit
trén man béng cia diém chuyén dong trén
vong tron. Mot cach bo tri nhu thé duge
biéu dién trén hinh 26-11.

Cdc thanh phan x cla van téc géc va gia
t6c gbc cla diém Q trong chuyén dong
tron déu ciing déu cé thé xdc dinh dugc.
Van toc ti€p tuyén vdi quy dao tron (hinh
26-10b). Goéc gilta van t6c va hudng
duong cua truc x la 6 + g Vay thanh

phan x cla vén téc 1a :

Anh sang
tir may chi€u

[}
1
1
1
1
1
¥
|
1
1

Bong cia Q
Man

Hinh 26-11. Anh sdng tix dén chiéu chiéu
sdng vdt Q trén dia quay vdi téc dod goc
khéong doi. Béng cua Q trén man thuc
hién dao dong diéu hoa.

vy =vcos(9+—§) = — v sin0

Nhung v=wAvaO=wt+ ¢ nén:

vy = = 0A sin(ot + ¢)
Day chinh la phuong trinh (26-4) d6i vdi
thanh phan van toc cta diém P trong dao
dong diéu hoa.
Gia t&c trong chuyén dong tron déu la
gia t6c hudng tam, né hudng téi tdm va

2

c6 do 16n bing —VX = 2A. Tir hinh 26-10c
chid ¥y rang huéng cia gia t6¢c nguge véi
huéng cta vecto vi tri tir O dén Q. Do dé
a lap mot géc 6 + n doi véi hudng duong
cha truc Xx. Thanh phin x cua gia tdc la
a, = acos(0 + m) = —acos0. Thay a = o’A
va 0 = ot + ¢, ta dugc :

a =- ®’A cos(ot + )

day chinh la phuong trinh (26-5) déi véi
thanh phin gia t6c cha diém P trong dao
ddng diéu hoa.
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Thong qua toa do, van téc va gia toc ta
thay ring thanh phan x cha chuyén dong
cua hat trén vong tron ban kinh A véi toc
do géc o khong déi tuong duong vé6i dao
dong diéu hoa clia moét hat véi bién do A,
tan s6 géc w. Cac két luan tuong tu ciing
dding véi thanh phin y cla chuyén dong.
Vi du toa do y cla diém Q trong hinh
26-12 1a:

y = A sin(ot + ¢)

Hinh 26-12. P la hinh chiéu cia Q trén
truc x va R la hinh chiéu ciia Q trén truc y.

day ciing 1a toa do y cta diém R — hinh
chiéu clia Q trén truc y. Chuyén dong clia
R trén truc y ciing la dao dong diéu hoa
vGi bién do A va tin s6 géc o. Ta thiy cac
thanh phan x va y cla chuyén dong léch

T
ha nhau —.
P 2

Chdng ta da thdy rang dao dong diéu hoa
neong dong véi hinh chiéu ciia mot chuyén

dong tron déu trén truc x hodc trén truc y
hodc trén mot dicong kinh bdt ki cila vong
tron. Chiing ta ciing c6 thé dao lai su twong
duong d6. Nghia 1a mér chuyén dong tron
déu neong ditong voi 16ng hop hai dao
dong diéu hoa doc theo hai dicong kinh
vudng géc vdi nhau (ching han theo truc x
va truc y). Hai dao dong diéu hoa nay can
c6 cung bién do, cung tan s& géc va léch

pha g— Tic 1a hat chuyén dong trén vong
tron ban kinh A véi toc do géc o khong
déi c6 toa do dugc cho bdi :

X = A cos(ot + ¢)
(26-25)

Céc chuyén dong phiic tap hon ciing c6
thé t6 hop tir cdc dao dong diéu hoa.
Nhitng hinh hai chiéu li thi — duge goi 1a

va y = A sin(ot + ¢)

céc hinh Lissajous — c6 thé dugc tao
thanh bang cdch t6 hgp céc chuyén dong
c6 dang trong phuong trinh (26-25).

Cic dao dong phitc tap cua nguyén tu
trong tinh thé cling c6 thé dugc biéu dién
nhu t6ng hgp cdc dao dong diéu hoa.
Trong mo hinh don gian nhat, mdt nguyén
tlr chuyén dong véi ba dao dong diéu hoa
doc theo ba hudng ting d6i moét vudng
g6c véi nhau.

26-6. DAO DONG DIEU HOA TAT DAN

Trong thao luan cla ching ta vé dao
dong, cdc hiéu ung giy hao tdn ning
lugng nhu do céc luc ma sét, déu da duge
bd qua. Thuc t€ céc hiéu ing nay gan nhu
luén lu6én hién dién va ching thuong
khong thé bd qua duge. Gia st ring mot
con lic dang chuyén doéng. Mic du né c¢6
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thé dao dong qua nhiéu chu ki trugc khi
c6 su giam rd rét trong bién do cla nd,
nhung chuyén dong két cuc van dimg lai
hay sé& "tit" néu co nang bi hao tin do ma
sat khong duge bu dap lai.

Xét mot vat néi véi mot 10 xo va dao dong
theo phuong thiang ding quanh vi tri can

Mo
g



Hinh 26-13. Cdnh tao tdt ddn duoc gdn
vao vdt dao déng. Chdt long tdc dung lén
canh chuyén dong mét luc gdy tdr dan.

bing tai y = 0. Nhu ta da thdy tir muc 26-4,
thanh phan luc tdng hop ZF, = - ky, va
chuyén dong 12 dao dong diéu hoa néu bod
qua céc hiéu tng hao tdn nang lugng. Ta
c6é thé nghién ctu cdc hiéu ng hao tin
bang cdch thém vao mot co cdu gay tat
dan nhu duge cho trong hinh 26-13. Mot
cdnh - la mot phan ctua vat dao dong —
nim trong chit 1éng va bi chat long tac
dung mot luc can hay luc gay tat dan. Luc
nay sé€ tic dung ngugc chiéu v4i van t6c
cua vat. Bing cdch thay déi hinh dang clia
canh va dung cdc chdt 1ong khac nhau ¢é
thé 1am cho luc gay tat dan 16n hoac nho.

Mot mo hinh don gian cho luc gay tat dan
la luc ti 1€ véi van toc clia vat nhung nguge
chiéu : Fp = - bv, & day b 1a hang s6 phu
thudc ban chit cta chat 1ong va hinh dang
clia cdnh. Vi luc ndy ngugc chiéu véi van
toc, nén né sinh cong dm d6i véi moi dich
chuyén cia vat. Nghia 1a luc nay lam cho
co nang cua dao dong tir giam dan.

Dua luc nay vao dinh luat hai Newton,
ta cé :
2F, =—-ky - bvy = ma
k b

== —y——V
m m

y

hay a (26-26)

y y

Day la phuong trinh chuyén dong clia dao
dong tit diéu hoad tdt dan. Viéc tim
nghiém cla phuong trinh d6 lién quan téi
cac ki thuat toan hoc vugt ra ngoai pham
vi chia gido trinh nay. Chung ta c6 thé dua
ra nghiém d&i vdi trudong hop tit dan
tuong d6i nho.

y=¢ "' Acos(opt +¢)  (26-27)

- b . k(b)z
0 day y = — va op = (f——-|—| .

2m m \2m
bV k
Nghiém nay dung duge déi véi (—j < —.
2m m

Trir nhan tir e, nghiém 1a dao dong diéu

hoa vdi tan s6 géc wp nho hon tan s6 géc

r ’k C :

"binh thuong" o = ,|— - tan s gbc khi
m

khong c6 tit dan (néu b = 0). Nhan tire '

giam lién tuc va tién dan tdi khong khi t

ting. K&t qua dao dong cé bién do giam

lién tuc. Dai luong a(t) = Ae ' goi la bién

do dao dong & thoi diém t. Dao dong nay
dugc goi la tit dan yéu.

Dé dic trung cho mitc do tit dan yéu ciia
dao dong, ngudi ta dua vao mot dai luong
goi 1a giam luong loga, né cé tri s6 bing
loga tu nhién cla ti sé gifta hai bién do
dao dong lién ti€p cach nhau mot chu ki
dao dong :

a(t)
a(t+T)

o=In
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Thay gid tri cua bién d6 dao dong, tacé :

Ae ™M

6= lnAe—y([+T) =

yT
Mot vi du dugc minh hoa bing dé thi
trén hinh 26-14 d6i vé6i truong hop

2
(l) = 0,0050k/m, tdc 1 y = 0,071wp,.
2m

y
A

[\
\/ 2n/w, \/t

Hinh 26-14. Nghiém mé td dao dong tir

2
tdt ddan yéu voi (L) = 0,0050k/m, ticc .
2m

la y=0,071wp. Dao déng tir duoc bubng
tir trang thdi ditng yén &t = 0 voi y, = A.

Nghiém cua phuong trinh (26-26) s€ khac
vé ban chat d6i vdi trudng hgp luc gay tat

k. N
> — thi luc nay sé
m

bV
dan 16n. Néu [—j
2m
thuc su ngan can dao dong va chuyén
dong lic nay dugc goi la qua tat dan.
Nhu dugc chi r6 trén hinh 26-15 dao dong

tlr qud tat ddn ban ddu dugc dich khoi vi
tri can bang s& cham chap tién gan vé vi
tri can bang va khong thé di qua vi tri dé.
Dang clia nghiém qua tit dan s& dugc xét
trong bai tap 32.

Y4

(a)
®)

27 Viyk t

Hinh 26-15. Dao dong tie dugc budng tir
trang thdi ditng yén voi y = A dt =0.Cé
hai truong hop trén hinh : (a) dao dong

2
qud tdt ddn véi (—b—J = 6 kim va (b) dao
2m

2
a ?, < & ’r P b k
dong trtat dan toi han voi | — | =—-
2m m

by k
Néu (——) = —, thi chuyén dong dugc
2m m

goi 1a tat dan t6i han. Nhu da dugc goi ¥
trong hinh 26-15, dao dong tlr tat dan t6i
han khéng dao dong ma tién dan téi vi tri
can biang nhanh hon dao dong tr qué tat
dan. Dang cla nghiém tit dan t6i han
dugc xét trong bai tap 33.

VI DU 26-8
Dao dong tir tit dan yéu. Vé6i dao dong tir tat dan yéu cho trén hinh 26-14,
hay xac dinh ti s6 cictoa do 6t =Tp = 2n vadt=0.
®p

Giai. Nghiém tit dan yé&u dugc cho bdi phuong trinh (26-27) va chuyén dong trong
hinh 26-14 tuong tng véi y = 0,071 op. Phén A cos(wpt + ¢) cé gid tri nhu nhau tai t = 0
va t = Tp vi cos(opTp + ¢) = cos(2n + ¢) = cosd. Do d6 ti s6 cia cic toa do § cdc thoi
diém dé dugc cho bdi ti s6 cha céc phan e—mil :
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e Yo g-v2n/op

e—y.O 1

Bai tu kiém tra 26-8

e*zT[(0,0?l) — O 64

’

Bai vai dao dong t trong vi du trén, hay xac dinh ti s6 cac toa do & t = 2T, va toa 4o

4t=0.

Pap s6:0,41.

26-7. DAO DONG CUSNG BUC VA CONG HUGNG

Dao dong tir tit ddn cuéi cling s& tr§ vé
trang thdi ding yén néu co nang cta nd bi
tieu hao hét va khong dugc cung cip bdi
mot luc dan dong. Vi du, mot dita bé ngoi
trén chiéc du cé thé dung dua hang gid
néu ta thinh thodng lai ddy cdi du mot céi
theo hudng van téc. Da s6 dao dong trong
cdc mdy méc va trong cdc mach dién déu
la cic dao dong cuong birc, titc 1a céc
dao dong dugc tao ra va duy tri boi mot
ngoai luc hodc tic dong bén ngoai.

Luc dan dong don gian nhat 12 luc bién
thién tudn hoan theo quy luat ham sin hay
cosin. Gia sl c6 mot ngoai luc Fg nhu vay
tdic dung viao mot dao dong tir chuyén
dong doc theo truc x, ching han nhu mot
vat gan véi mot 10 xo. Ta viét thanh phan
X cla ngoai luc nhu sau :

Fgx = Fg cosogt (26-28)
o day F, la do 16n cuc dai cla ngoai luc
va thanh phin x cua ngoai luc bién thién
tuan hoan vé6i van téc géc la wg. Tan s6
clia ngoai luc néi chung la khéc véi tan s6

P . k K 7
goc tu nhién o = 1{— cua dao dong tu,
m

tuc 1a tan s6 gdéc cha né khi khong cé luc
gay tit dan cling nhu luc cudng biic.

Néu dua ca thanh phan lyc trong phuong
trinh (26-28) vao dinh luat hai Newton doéi
v6i mot dao dong tir diéu hoa téit dén, ta ¢6 :

2F, = Fj cos ogt — kx — bv, = ma,

Tic 1a c6 ba luc tdc dung : ngoai luc, luc
héi phuc va luc gay tdt dan. Chia hai v&
cta phuong trinh trén cho m, ta dugc phuong
trinh chuyén dong :

a, =-0X - 2yv, + (F—O) cos(wgt)  (26-29)
m

T

o day o = -li, ¥ = L nhu trudce.
m 2m

Ki thuat dé giai phuong trinh (26-29) vuot
ra ngoai pham vi cua gido trinh nay,
nhung ta s&€ mo ta & day mot so6 dac tinh
clia nghiém. Nghiém téng qudt clia phuong
trinh (26-29) 12 mot téng ¢ hai s6 hang.
Mot trong s hang d6 dugc goi 1a nghiém
qua do (hay chuyén ti€p) — day chinh la
nghiém cta dao dong tir diéu hoa tit dan
da duoc xét 6 muc trude. Nghiém nay phu
thudc vao céc diéu kién ban dau nhung
cudi cung s& tét, con lai 1a s6 hang thu
hai, né dugc goi 12 nghiém én dinh. D6
1a nghiém do c6 ngoai luc va s&€ con lai
mii sau khi nghiém qua do tit han. Chiing
ta gia si ring chuyén dong bat ddu tir rat
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xa trong qua khit sao cho d6i véi t > 0 chi
con lai nghiém én dinh.

Nghiém 6n dinh ciing bién thién diéu hoa
vGi cung tan s6 nhu ngoai luc. N6 c6 bién
do 6n dinh hay c6 dinh Aj va c6 hiéu pha
xac dinh d6i v6i ngoai luc. Nghiém nay
c6 dang :

X = Ag cos(ogt — Og) (26-30)
L]
véi A 1

0 —_
J@F - o) + 4y%0}

R 2y0g
va  tgp=— 5
0" — Og
Bién do A, cua dao dong cudng bic ti 1
v6i bién do cua luc cudng bic Fy,.

Bién do A, ciing phu thudc tdn s6 og cua
luc cudng bic. Nghia 1a, dao dong tlr s&
"phan wUng" khic nhau d6i vé6i cac luc
cudng bitc ¢6 cung do 16n nhung c6 tan s&
khéc nhau. D€ hiéu phén Gng nay, ban hay
xem tan s6 tu nhién o c6 dinh va tan s6 luc
cudng bic og bién thién. D6i v6i mbi gid
tri clla og ban s€ nhan dugc mot gid tri clia
bién do Ay. Su phu thuoc nay dugc biéu
dién trén hinh 26-16 d6i v6i dao dong tir
c6 hé s6 tat dan nhé. Chu ¥ ring bién do
cta dao dong s€ la nho néu og hoac rat 16n
hoac rit nhé hon ®. Bién do A, s€ 16n nhat
khi og = ©. Trong trudng hop d6 luc cudng
bic gan nhu cung pha véi van toc sao cho
cong thuc hién bdi luc d6 1a duong trong
phan 16n chu ki. Nhu viay dao dong tir sé
nhan dugc nhiéu nang luong hon tr luc
cudng buc va c6 bién dé 16n.

Su ting manh bién d¢ dao dong khi o =~ ®
dugc goi 1a su cong hudng. Cong hudng
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@ W,

Hinh 26-16. Bién do Ay cua dao dong ti

nhw mgt ham cia wg trong truong hop hé sé*

2
tat dan nhd : [L) = 0,005(02. Pinh cong
2m

2 ’, . F .
huong tuong iing voi Ay = go— tai wg = w.
)

ciing c¢6 thé x4y ra khi mot hé dao dong
bat ki dugc din dong boi mot hé dao dong
khic hoac lién két véi mot hé dao dong
khic, néu cic tan s§ cua hai hé gian nhu
nhau. Thuc t€, su lién két gilta cac hé
dugc tang cudng néu tin s6 cua ching
bang nhau. Tuy vdo hoan canh ma cdng
huéng 1a mot hién tugng déng mong
mudn hay khéng mong muén. Vi du, dang
ddc trung cua ciy dan ghita cho phép cé
su lién k&t cong hudng gilta diy dan rung
va khong khi rung trong hop dan. Radio
hay mdy thu hinh déu dugc diéu chinh dé
¢6 su cong hudng véi tan s6 cua tin hiéu
dén mdy thu. Trdi lai nhitng dao dong
khong mong muén trong mot hé co hoc
c6 thé x4y ra véi bién do 16n néu hé &
trang thai cong hudng. Mot xe 6t6 c6 tan
s6 dac trung phu thudc vao khdi lugng
clia n6 va do ciing cua ciac 10 xo giam
x6c. Gid si rang xe c¢6 mot banh "mat
thang bing". O mot t6c do dic biét nao
dé, banh xe c6 thé l1am cho xe rung manh
6 cong hudng cua nd, khién cho hanh
khdch tha h6é ma bi x6c¢.



Thuy triéu thdp va cao ¢ Vinh Fundy. Thuy triéu Ién khdc thicong nhie vay xdy ra &
nhiéu viing va vinh trén khdp thé giéi. Kich c¢& lon ctia thuy triéu nhit thé cé thé gidi
thich nho hién titong cong huong. Chu ki dao dong tw nhién ciia nicdc vao va ra
vinh rdt gdn vdi tdn s6 cua thuy triéu.

Vi DU 26-9
Bién d¢ cong hudng. Hiy chiing to, nhu chi ra trong hinh 26-16 rang bién
F,
do dao dong ing véi cong hudng tai og = o duge cho boi Ay = b—o.
o

Giai. Su phu thudc tin s6 cta bién do A, duge cho bdi biéu thiic ngay sau phuong
trinh (26-30) :
F
Ao = 2 2m2 2 '2
\/(wE -07)" +4y"0F

Tai o = ®, miu s trd thanh : \/(O)2 + 472032 = 2y®

F kK
Vay A= _ m _Fo
' "7 2v0 b, bo
m

Chd y ring gid tri nho hon cla b tuong ng véi su tat dan yéu hon s& 1am cho gid tri
clia bién do A, ¢ cong hudng 16n hon.

Bai tu kiém tra 26-9

Gia st dao dong t{r & vi du trén c6 m = 0,050kg, o = 25rad/s va y = 1,85, Cho luc cudng
btc ¢ Fy = 1,0N. Tinh bién do clia dao ddng t tai (a) cong hudng va (b) o = 50 rad/s.
Pap s6 : (a) 0,22m. (b) 0,011m.
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é&‘uﬁ doc thém
HON PON (CHAOS)

Hon don da dudc mot s6 ngudi goi la
cudéc cach mang th(t ba clha vat li hoc
thé ki XX sau li thuyé&t tuong ddi va vat li
luong t&. Nhitng vi du vé hén dén da
dugc quan sat trong rat nhiéu hé va tinh
huéng. Vay hén dén 1a gi va nhitng hé
qua chand la gi ?

Mét vi du vé hén dén

Hinh 26-17 biéu dién mot hé c6 thé

minh hoa cho hén dén. Mét thanh manh

c6 gédn nam cham hinh mét dém cao su &
dau dudi cla nd, ca thanh va nam cham

Gia do
ZZ%ZZZA

Thanh dao
dong tu do

Nam cham
di dong

Nam cham
N c6 dinh

Hinh 26-17. Mét nam chdm duoc gan vao
dau mot thanh dung dwa bi hit bdi hai
nam chdm cé dinh.

cla nd ¢co6 thé dung dua nhu mét con léc.
Hai nam cham khac dat c¢é dinh trén mat
phdng ndm ngang & gan ngay dudi nam
cham dung dua. Hai nam cham nay dudc
b6 tri sao cho ching déu cé tac dung hut
nam cham gan & dau thanh va chi cé hai
c4du hinh can bang bén cho hé dé : dé l1a
vi tri @ ngay trén méi nam cham cé dinh.

Gia sl con lac dudc dua vao chuyén
dong bang cach ddy né sang mét bén roi
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buéng ra. Chuyén dong cé thé dién ra
kha phirc tap vi luc t0 phu thudc manh
vao vij tri tuong ddi clia cac nam cham. Vi
cb nhitng luc gay tat dan, nén hé s& mat
dan cd ndng va cudi clng sé& két thic &
moét trong hai cdu hinh can bang. Mot
quy dao kha di clia dau con lac dudc
phac hoa trén hinh 26-18a. Trong trudng
hgp d6, n6 két thuc & gan nam cham My,
Néu con ¢ xuat phat 8 mét vj tri khac,
né cé thé sé két thic & gan nam cham
M, nhu chi ra trén hinh 26-18b.

(@) (®)
Hinh 26-18. (a) Khi dugc thd ra tw trang
thdi ditng yén tiv mot vi tri, ddu con ldc
cudi cung sé an bai trén nam chim M,;.
(b) Khi dwoc thd ra tir trang thdi ditng
yén & mot diém lan can, ddu con ldc sé
an bai trén nam chdm M.

Hinh 26-19 biéu dién mdt cach khai
lugc modt vang chia mat phéng dugc chia
thanh cac phan nhu thé nao. Cac phan
trdng biéu dién tap hop cac diém ban
dau ma tir dé budng con I4c ra, n6 sé két




A

Hinh 26-19. Cdc vang mau trdng tuong

ing véi cdc diém nr dé ta buéng con lac
ra, sao cho ddu cua né cudi cing sé an
bai trén nam cham M;. Cdc ving mau
den tuong img véi cdc diém twong tw
nhung dé cho ddu con ldc sé an bai trén
nam cham M.

thac trén nam cham M4. Cac phan mau

den bi€u dién tap hop cac diém ban dau

ma tu dé buéng con l&c ra, nd6 s& két
thac & trén nam cham M,. Nghia 1a moi
mau biéu dién mét "luu vuc hat" cho mai
nam cham. Mac du ranh giéi gilra cac
phan mau den va mau trdng tréng nhu
tron va rach roi, nhung néu nhin trén hinh
dudc phong dai ta sé thdy mot cau tric
dudc goi la fractal, c6 nghia la cuc ki
phiic tap. Hinh 26-20 cho ta mét vi du vé

Hinh 26-20. Mot hé dao dong khdc co ba
“luu vuc” hat. Trén hinh biéu dién ving
c6 cdu tric fractal.

mot cau truc fractal khac. N6 minh hoa
cho mét hé dao dong c¢é tdi ba "luu vuc
hat". Phong dai ving nay sé cho thay
mot ciu tric tuong tu nhu su trén mot
cach déc dao cac mau xodn xuyt Vi
nhau. Tinh "ty — tuong tu" 1a mot nét dac
trung cla fractal. Do phc tap nhu thé dugc
thé hién & t4t ca cac cap doé phéng dai.

Bay gid chung ta sé xem xét ban chat
hén dén cha hé con I&¢ ti. Mot su thay
déi du & nhd nhat dsi véi diém budng
ban dau cling cé thé dan t6i mét trang
thai két cuc rat khac, véi dau con lac
hoac & trén nam cham My hoac & trén

nam cham M,. H& co hoc van con mang
tinh tat dinh, thé hién & ché chuyén dong
cla né vé nguyén tic van c6 thé xac
dinh dugc khi biét vi tri ban dau. Tuy
nhién trén thuc té&, ta khéng thé xac dinh
dudc vi tri ban dau véi @d chinh xac tuyét
déi — hay nbéi mét cach khac, ta khong
thé tien doan dugc nam cham nao cudi
cling sé& bat dudc dau cla con lac.

Hén dén va tinh phi tuyén

Cac dao dong t&r ma ta da xét trong
nhitng cac muc tru6c cla chucng nay -
cac dao déng diéu hoa, tat dan va cudng
blic — tat c& déu 1a cac dao dong tir tuyén
tinh. Diéu nay cé nghia la phuong trinh
chuyén déng déi véi cac dao dong ti nay
chi chlra toa dd x, van toc v, va gia toc ay
véi luy thita bac nhat, vi du xem phuong
trinh (26-29). Cac dao dong tlr tuyén tinh
cling nhu c&c hé tuyén tinh néi chung déu
khong boc 16 su hén don. Mot hé thé hien

su hdn don phai 1a mot hé phi tuyén. Mot

vi du vé dao déng tlr phi tuyén la con l&c
cling dao déng cudng biic va tat dan nhung
phudng trinh chuyén dong clia né la :

Ia, = -bw, — mgLsind + My cosQt
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G day s6 hang cé chla sin6 la sé hang
phi tuyén. D6i véi nhitng dao déng nha,
sin® ~ 6 va phuong trinh chuyén doéng luc
dé c6 thé xem gan ding la tuyén tinh.

3

Phép gan dung ti€p theo I1dy sinb ~ 6 — %

va day rd rang la phi tuyén. Trong phudng
trinh chuyén déng néi trén, I la momen
quan tinh cla con lac ¢6 khéi lugng m véi
khoi tdm cach truc quay mét khodng L ; b
la hang s6 tat dan va Mg 1a do 18n cuc dai
clla momen ngoai luc bién thién diéu hoa
véi tan s6 géc Q. Vi mét té hop nao do
cla b, Mg va Q, con lac sé chuyén déng
hén dén, tirc 1a chuyén dong vé co ban la
khéng thé tién doan dudc.

Da s6 cac hé trong thé gidi thuc déu la
phi tuyén va trong nhitng hoan canh thich

(v udi

chu ki bing bao nhiéu ?

hdp ching sé béc 16 tinh hén dén. Nhing
vi du c6 thé tim thady trong cac dao déng
cd hoc, dao déng dién, dong chay cla
cidc chat 1dng va dong hoc dan sé...
Nhitng vi du phirc tap khac nhu bau khi
quyén cla Trai D4t va tuong tac cla né
v8i mat dat va Mat Trai cling la phi tuyén.
Né&u hé nay - hé khi quyén cla Trai Dat
va cac tuong tac clia né — & ché dd hén
dén, thi nhitng hadu qua cla né that la
khing khi€p mét thang gidng nhd,
chang han nhu su roi clla mét chiéc [a,
cé thé két cuc s& dan dén mét tran bao
t6 ma & ra khéng dang c6, néu chiéc la
khéng roi. Du bao thdi ti€t dai han mot
cach chinh xac la mét diéu khéng thé
cling nhu khéng thé c¢6 su tién doan dang
tin cay nhitng hiéu Ung do tuong tac cla
chung ta véi maéi truong.

{1 Khoang cdach ma mot vat dao dong diéu hoa véi bien do A di dugc sau mot

L

121 Gia skt tdn s6 géc ctia mot dao dong tir didu hoa tang gap doi. Khi d6 cdc dai

lugng sau sé& thay déi véi hé s6 bang bao nhiéu : (a) Tan s6 v ? (b) Chu ki T ?

(c) Bién d6 A ? (d) Pha ban dau ¢ ?

131 Gia sir bien do cha mot dao dong tlr diéu hoa tang gap doi. Hoi céc dai Iuong.

sau s& thay doi véi hé s6 bing bao nhiéu : (a) Tan s6 géc @ ? (b) Tan s6 v ?

(c) Chu ki T ? (d) Van toc cuc dai v, ? (e) Do 1dn cuc dai cla gia t6c ay,,?

(f) Conang E ?

max -

Trong dao dong diéu hoa do dich chuyén va van t6c c¢6 luon ludn cung
hudng khong ? Ciing hoéi nhu th€ véi van téc va gia téc ? V4i do dich

chuyén va gia tdc ?

551 Mot nha du hanh vi tru s& & trén qu§ dao quay quanh Trai Dat mot vai thang.
Hiay xay dung mot quy trinh dé theo ddi khoi lugng clia ngudi do.

161 Licu ban c6 thé tim dugc bién do va pha ban diu d6i v6i mot dao dong tit diéu
hoa néu chi biét toa do ban ddu ma khong biét van t6¢c ban dau khong ? Hoac
néu chi biét van téc ban dau ma khong biét toa d6 ban dau khong ? Giai thich.
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71 Mot vat c6 khoi lugng m treo trén hai 10 xo c¢6 khsi
luong khong déng ké theo hai cdch khdc nhau (hinh
26-21). Hai 10 xo0 ¢6 cung do cing k va cung chiéu
dai tu nhién. Xdc dinh tan s6 géc cha dao dong khi
hai 16 xo méc song song nhu trong hinh 26-21a va
mac ndi ti€p nhu trong hinh 26-21b.

81 Mot dao dong tir diéu hoa loai vat + 10 xo ¢6 E = 47,
khi x = A. Tai x = A hdy xdc dinh : (a) U va (b) K.
Tai x = 0, hiy xac dinh : (¢) E, (d) U, (e) K. Tai (@) (b)
x = —A, hidy xac dinh : (f) E, (g) U, (h) K. Hinh 26-21

Tk . - A N N 3 < N N 214 S 3 1

19. Hai chiéu dai thuong gip cta con lac trong dong ho qua lac 1a Im va Zm.
Méi chiéu dai Ay ¢6 uu diém gi ?

10 Lieu chu ki cia con lic déng hé & xich dao c6 bang chu ki & cdc cuc khong ?

Ban c6 thé néi gi vé diéu d6 d6i véi dong ho 1én giay diung con lic xodn ?
Giai thich.

[l Mot dita bé choi du, cho du bay rit cao téi mic day du gin nhu nim ngang.
Néu dira bé nglimg nhin dé cho bién do dao dong cha du tit dan, hoi chu ki
dung dua cta du thay déi nhu thé nao ?

2 Tai sao nhiing ngudi linh lai ngimg di déu budc khi hanh quan qua ciu. Déi
khi ngudi ta néi ring mot con méo ¢ thé lam sap ca mot cay cdu. Liéu diéu
dé cé thé khong ? Giai thich. ,

13 Trai Dat chuyén dong quanh Mat Trdi theo mot

quy dao gan tron. Chuyén dong dé c6 dugc tao bdi

hai dao dong diéu hoa khong? Néu cd, thi tan s6
géc cua hai dao dong dé bang bao nhiéu ?

14 Hinh 26-22 biéu dién mot con lic hinh nén dung
dua theo mot vong tron nidm ngang, ching han
trong mat phiang xy. Hiy xdc dinh chu ki va bién
do cua chuyén dong theo phuong x va phuong y.
Con lic nay con c6 thé vach nén nhitng hinh nao
khdc nita ? Ban hay thir xem.

Hinh 26-22

= D1 TP

Muc 26-1. Pong hoc cia dao dong diéu hoa

1 Tan s6 géc clia mot vat chuyén dong diéu hoa 1a 5,8 rad/s. Tinh chu ki va
tin s6 cta chuyén dong dé.
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Mot vat chuyén dong diéu hoa véi A = 63mm, ® = 4,1rad/s va ¢ = 0.
(a) Viét biéu thic cia x, v, , a,. (b) Xdc dinh x, v, vaa, 6t=1,7s.

Toa d6 clia mot vat duge cho bai x = 0,057m.cos[(3,9 rad/s)t]. (a) Xac
dinh A, ®, v, T va ¢. (b) Viét biéu thiic cla v, va a,. (¢) Xéc dinh x, v, va
a, 6t=23s.

Thanh phan van téc clia mdt vat dugce cho bdi v, = 1,8m/s.sin[(7,1 rad/s)t].
(a) Xdc dinh A, o, v, T va ¢. (b) Viét biéu thiic clia x va a,. (¢) Xdc dinh x,
v, vaa, dt=0,25s.

Thanh phan gia té¢c clia mdt vat dugce cho bdi a, = —(16,8 rad2/s2)x. Toa do
ban dau cla vat la x, = 24mm va thanh phan van téc ban ddu cua né la
vy = 0,71m/s. Hay viét biéu thic cla : (a) Toa do ; (b) Thanh phan van téc
va thanh phan gia t6¢c nhu cidc ham s cla thoi gian.

Mot vat chuyén dong diéu hoa vdi a,,

= 13m/s%, T = 0,94s va ¢ = g

(a) Viét biéu thic cua x, v, va a,. (b) Xdc dinh x, v, va a, 6 t = 0,54s.

Mot vat dao dong di€u hoa véi tdn s6 v = 0,42Hz. Toa do ban dau la

Xo = 0,021m va van téc ban dau v, = 1,3m/s. Xdc dinh A, v, Va ap,-

Muc 26-2. Dong luc hoc cua dao dong diéu hoa

8

10

11

12

Mot dao dong tlr diéu hoa gdbm mot vat va 1o xo (ta goi la con lic 10 x0) ¢é
k = 45N/m va m = 0,88kg. Xdc dinh : (a) &, (b) v, (c) T.

Chu ki clia moét con 1dc 10 xo 1a T = 0,87s. Néu khéi lugng cta vat 1a 0,62
kg, hay tinh do cing cha 10 xo.

Mot con lic 10 xo ¢6 k = 27N/m va m = 0,46kg. Gia sl vat dugc tha cho
dao dong tir trang thdi ding yén tai X, = 29mm. Hiy viét biéu thic cia x,
v, va a, nhu nhitng ham sé cta thoi gian.

Téan s6 clia mot con lac 10 xo 1a 1,4Hz. Néu do cing cua 10 xo 1a 26N/m,
hay xdc dinh khoi luong cta vat.

Vat ¢6 khéi lugng 1,4kg dao dong di€u hoa dudi tic dung cla luc dan
hoi cla 10 xo. Bién do dao dong 1a A = 0,14m va t6c do cuc dai cla vat

la v, = 2,3m/s. Xdc dinh d6 ciing cua 10 xo.

Muc 26-3. Ning luong cia dao dong diéu hoa
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13

Mot con lac 10 xo ¢6 do cing k = 22N/m va dao dong véi bién do A = 87mm.
Xéc dinh co nang cua dao dong tir dé.



14 Khdi lugng clia vat trong mot con lac 10 xo 1a m = 0,49kg. Néu dao dong
tor d6 c¢6 chu ki T = 0,91s va bién do A = 62mm, hdy xdc dinh co nang
cua né.

15 Mot con lac 16 xo ¢6 do cing k = 31N/m va khoéi lugng clia vat m = 0,74kg.
Vat dugc tha ra cho dao dong tur trang théi ding yén & thdi diém t = 0 va
toa do xg = 39mm. Viét cac biéu thic cta : (a) U, (b) K nhu cdc ham s6
cua thoi gian. (¢) VE trén ciing moét do thi cia U va K theo t trong moét chu
ki dao dong.

16 Mot con lic 10 xo dao dong véi bien do A va téc do cuc dai 1a v,,,.
(a) Xéc dinh theo A khoang cédch tir vi tri can bang téi diém cé toc do bing

1

5 Vmax- (b) Xdc dinh theo v, t6c do chuyén dong cla vat khi né ¢ diém

cach vi tri cdn bing mot khoang bang i;—

17 Mot con lac 10 xo véi k = 23N/m va m = 0,47kg c6 co ning bang 25mlJ. (a)
Xac dinh bién d6 dao dong. (b) Xac dinh téc do cuc dai cua vat. (c) Toc do
clia vat bdng bao nhiéu khi x = 11mm ? (d) Khi vat ¢é téc d6 0,25 m/s thi
vat & cach vi tri can bang mét khoang bing bao nhiéu ?

Muc 26-4. Cac vi du vé dao dong diéu hoa

18 Khi mot khéi luong tiéu chudn 1,000 kg treo vao mot 16 xo thing ding cé
khoi lugng khong ddng ké thi chu ki dao,dong 1a 1,43s. Khi thay vat trén
bing mot vat khdc cé khéi lugng chua biét thi chu ki dao dong 1a 1,85s.
Hay xdc dinh : (a) Khdi lugng chua biét d6, (b) Po cing cua 10 xo.

19 Mot vat niang 3,0kg treo vao mot 10 xo thang dimg c6 do cing k = 240N/m.
Hé dao dong thing ding va t6c do cuc dai cta vat la v, = 1,0m/s. Hay
xdc dinh : (a) Bién do A, (b) Chu ki T va (c¢) do 16n cuc dai cua gia téc
amax- (d) Khi vat ddng yén & vi tri can béng thi 10 xo ddn mot doan bang
bao nhiéu ?

20 Mot vat nang 5,0 kg treo vao 10 xo thang ding c6 do cing bang 1200N/m.
Vat & vi tri can bang ¢6 y = 0. Xem th€ ning cia 16 xo lic khong nén
khong dan 1a bing O va th€ nang hap din cla vat bing 0 tai y = 0. (a) Xéac
dinh co nang cha hé trong cau hinh d6. (b) Kéo vat xuéng phia dudi thém
moét doan bang 25mm roi buong nhe vat ra. Hay x4c dinh co ning ban ddu
cua hé. (c) Xdc dinh vi tri cha vat khi t6c do cua né dat cuc dai va gia tri
cuc dai 4y bing bao nhiéu ? Xdc dinh gid tri cuc dai cia thé€ niang hap din
do6i vai hé trén.
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21

22

23

24

25

Mot dita bé nang 20kg dung dua trén mot cai du dai 3m véi bién do 0,07
rad. Hay xdc dinh : (a) Chu ki T va tan s6 v, (b) Toc do dai cuc dai cua dira
bé trong chuyén dong do.

Mot cdi thuéc mét dong nhat c6 thé quay xung quanh mot truc nim ngang
6 mot dau cua né. (a) Xédc dinh chu ki dao dong nho cia céi thude. (b) Xac
dinh chu ki dao dong nho cua thude né€u né duge treo & mot 16 nho duge
khoan tai vach chi 250mm.

Mot dong hd co khi loai 1én day duoc dinh thoi gian bang chu ki cua
mot con ldc xodn — dugc goi 1a badnh xe qua lic. Banh xe ndy c6 momen
quéan tinh 1a 2,10.10 *kg.m? va duoc thiét k& dé c6 chu ki 1a 0,250s. (a)
Hay xdc dinh hé s6 xodn cia 10 xo tdc dung nhu sgi day xodn. (b) Xdc
dinh d6 16n cuc dai cua gia t6c géc cua bdanh xe, n€u bién do cua dao
dong la 0,45rad.

Mot dia tron mat do déu c6 bdn kinh 180mm va khéi lugng 0,75kg gén vao
mot soi day manh cé hé s6 xodn k = 24N.m/rad, nhu dugc thdy trén hinh.
26-9. Dia dugc quay di mot gée 1,5rad tir vi tri can bing réi buong nhe ra.
Hay xac dinh : (a) Chu ki, (b) Tan s6 géc, (¢) Téc do géc cuc dai, (d)
Dong nang quay cuc dai cua dia.

Mot chiéc but chi dai 150mm, nang 50g dugc treo nhu trong hinh 26-9b.
Néu hai luc ndm ngang ¢4 do6 16n bing nhau va bang 2,2mN nhung ngugc
huéng nhau dat vao méi ddu va vudng géc véi bit, thi bdt s& & mot vi tri

. M 0 . ~ ’ ﬂ: PRl . ’ A > N ’
can bang méi quay di mot goéc 2 rad so véij vi tri cdn bang ban dau. Tinh :

(a) Chu ki dao dong va (b) Dong nang quay cuc dai cla but sau khi hai luc
trén khong con tic dung nita.

Muc 26-5. Dao dong diéu hoa va chuyén dong tron déu
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26

27

28

Mot hat chuyén dong véi t6c do khong déi v = 12m/s theo qu§ dao tron,
ban kinh A = 0,50m. D&i v6i chuyén dong cha hinh chi€u hat trén truc X,
hay tinh : (a) Chu ki, (b) Bién d0, (¢) Téc do cuc dai, (d) Po 16n cuc dai
cua gia toc.

Vat Q trén hinh 26-11 cich tam cla mam mdy quay dia 150 mm. Mam

,ov - 1 N - ” 2 a 9 P 9 ~
quay véi toc do 335 vong/phit. Xét chuyén dong cua béng cua Q trén
man. Viét cdc bi€u thic cia x, v, va a, nhu nhitng ham s6 cla t. Gia sir x
cuc daitait=0.

Khi qua lac cta con lic don hinh nén cho trén hinh 26-22 vach mot quy
dao tron, sgi day manh c6 chiéu dai L s& quét mot hinh nén ¢é nlra géc &



dinh 12 6. Chitng minh rdng chu ki chuyén dong trdn cha qua lic dugc cho

bGi 27 LcosG )
g

Muc 26-6. Dao dong diéu hoa tiat dan

29 Mot con lic 10 xo dao dong vdi bién do ban ddu 1a 120mm. Sau 2,4 phit
bién do clia né giam tGi con 60mm. (a) Khi nao bién do chi con 30mm ?
(b) Xdac dinh gia tri cta y trong dao dong do6.

30 Mot con lic 10 xo trong d6 vat c¢6 khdi lugng 2,5kg, 10 xo c¢6 do ciing
1250N/m. Vat duge tha cho dao dong & t = O va tai diém cdch vi trf can
bang 28 mm va dao dong tit dan vdi b = 50kg/s. (a) Xé4c dinh tin s6 op
cta dao dong tat dan dé. (b) Xdc dinh bién do ban ddu A va pha ban dau ¢
trong phuong trinh (26-27) trong dao dong d6. (Chii y : ¢ khac khong). (c)

P < T
Xdc dinh x, vy vaa, 6t= —s.
5

31 Can phai c6 mot luc khong ddi 120N dé ddy con thuyén 700kg chay trén mat
nudc vé6i tée do déu 1a 1,0m/s. Gia su rang luc can clia nude duge cho boi
Fp = — bv. (a) Xéc dinh gia tri cia b. (b) Thuyén dugc budc bing hai 10 xo
vao hai coc nhu cho trén hinh 26-23 va dugc giit cach xa vi tri can bing
2,0m bing mot luc ndm ngang c6 do 16n bang 450N. Hay viét biéu thic mo
ta chuyén dong clia con thuyén sau khi né dugc budng ra & thoi diém t = 0.

g S B
Hinh 26-23. Thuyén dugc kéo vé phia bén phdi dén vi tri cdch vi tri cdn bang
2,0m roéi buéng ra tx trang thdi ditng im.

32 Bang cach thay tryc ti€p, ching té rdng trong trudng hop tit din manh,
nghiém clia phuong trinh (26-26) dugce cho bai :

y=e " (Ae® + Be ™)
2
r tn b b ko ST AN ko W s
ddayy= — vap=4/|— | ——,con A vaBlacdc hang s6 tuy y.

2m 2m m
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33

D61 véi tat dan t6i han, Py = ,/— = . Ching minh rang doéi véi truong
m m

hop tat dan tdi han, nghiém clia phwong trinh (26-26) dugc cho bdi

y=e "' (A +Bt)

vGi A va B 1a cac hdng s6 tuy .

Muc 26-7. Dao dong cuong bitc va cong hudng
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34

36

37

38

39

Vat trong bai tap 30 chiu tic dung clia mot luc cudng bic diéu hoa (hinh
sin) cé tan s8 géc wg = 25rad/s va do 16n cuc dai 1a Fy = 12N. Hay xdc
dinh : (a) Bién do A, (b) Pha ban diu ¢g d6i v4i dao dong diéu hoa 6n
dinh. (c) Xac dinh Ag khi cé cong hudng.
Gia sir dao dong diéu hoa dugc dinh nghia bing ham sin thay cho ham
cosin, tic 1a x = A sin(wt + 8). Hay viét c4c biéu thic clia : (a) v, va (b) a,. Tim
céc biéu thic tinh A va § qua xg, vy, V2 0.
Trong khi khao sdt mot hanh tinh X ban cho mét con lic c¢6 chiéu dai
L = 1,000m dao dong va thdy ring déi v6i cac dao dong bién do nhod
T = 1,96s. Hay xdc dinh g trén hanh tinh X dé.
Toa d¢ ciia vat nhu mot ham cua thoi gian c6 dang :

x = (0,27 m) cos[(9,3 rad/s)t — 2,4 rad]
Hay xé4c dinh : (a) Bién do va (b) Tan s6 goéc cia dao dong diéu hoa dé.
Tinh : (¢) Tan s6 va (d) Chu ki. Tai t = 0,33s, tinh : (¢) Pha va (f) D¢ 16n
va huéng cla do6 dich chuyén. (Ding vecto don vi dé chi huéng).

Hinh 26-24 cho d6 thi ctia thé nang U

theo toa do6 x clia mot dao dong tir diéu U(mi)o

hoa cé khéi lugng m = 0,87kg. Vat duge o

buodng cho dao dong tir trang thai ding SN\ 20

yén tai x = 15mm. Tai thdi diém dao L

dong tlr ¢6 x = 0, tinh : (a) Pong nang va  -20 -10 10 20 x(mm)
(b) Toc do chia né. Tai thoi di€m dao

dong t&r ¢c6 x = 10mm, tinh : (c) Dong Hinh 26-24

nang va (d) Téc do cua né.

Mot dia tron phang, twong tu nhu mét dia hat nhung khong c6 16 & tam,
dugc treo & mot di€ém trén mép clia né sao cho né tao thanh mot con lac
vat 1f dao dong trong mat phang cta dia. Ching minh rang tan s6 géc doi

v6i dao dong bé 1a © = ,/32—5 v6i R 12 bén kinh ciia dia.
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Mot clra bép nang 34kg mat do déu cé thé dao dong vao phia trong hoic ra
phia ngoai bép. Mot 10 xo0 ludn c6 xu hudng kéo clra vé vi tri déng. DEé don
gidn bo qua cdc luc ma sdt va momen luc téng hgp tdc dung 1én cira c6 thé
vi€t dudi dang TM, = — kO vd6i truc z ndm doc theo truc quay va 6 duge do
tir vi tri déng cutia clra. Cho clra c6 chiéu rong 1a 0,92m va dao dong véi chu
ki 1,4s. Tinh k.

Mot thanh rdn c6 chiéu dai D va khéi lugng khong dang ké quay xung
quanh mot dau cia né. Mot vién bi nhé c¢é khéi lugng M dugc budc c6
dinh vao trung di€ém cia thanh, vd mot vién bi thi hai giong hét nhu thé
gin chat vao dau ty do cta thanh. Tim biéu thitc xac dinh chu ki cla nhiing
dao dong bé.

Mot momen lyc cé do 16n 0,278Nm cdn dé xodn mot sgi day mot géc
2,25rad. Khi sgi day nay dugc dliing cing v6i mot tdm dé tao con lac xoén,
thi thay chu ki dao dong 1a 0,77s. Xac dinh momen quén tinh cta tdm d6i
véi truc quay.

Tréi Ddt chuyén doéng quanh Mit Troi theo moét quy dao géan tron ¢6 ban
kinh 1,5.10"'m va chu ki 12 1 nam. D&i véi hé toa do xy cé géc & Mat Troi
va nadm trong mat phang quy dao clia Trai Dat, hiy viét cdc biéu thic cla :
(a) Cac toa do, (b) Cic thanh phan van t6c va (c) Cic thanh phan gia toc
déi véi chuyén dong chia Trai Dat. Chon géc thoi gian sao cho x = 1,5.10"'m
vay=0tait=0.

Thoi gian di chuyén cta mot dao dong tlr. X4c dinh qua chu ki T thoi
gian cén thié€t dé dao dong tlr di chuyén tir x = A dén x = %A.
Vi tri cia mot dao dong tir. Xét mot con lac 16 xo véi k = 200N/m va

m = 2,4kg. Cic diéu kién ban diu 1a x4 = 0,15m va v, = 0,45m/s. Hay
xac dinh vi tri clia vat & thoi diém t = 3,0s.

Pong ho con ldc trong thang may. Mot dong hé ¢6 con lic don dao dong
véi chu ki 0,11s duge dat trong thang mdy. (a) Tinh chu ki clia con 1ac khi

thang may di 1én nhanh din déu véi gia t6c ¢6 do 16n bang %g. (b) Xac

dinh chu ki cla con lac khi thang mdy di 1én v§i t6c d6 déu bing 5,1m/s.
(c) Xac dinh chu ki cha con lac khi thang mdy di xuéng nhanh dan déu véi

gia t6c ¢6 do 16n bing %g. (d) Vao ldc bat ddu mot ngay lam viéc, dong
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hé trong thang mdy ¢ mic ngang v6i 161 vao tién sanh va dugc 14y chuin
gio ding nhu déng hé & tién sanh. Hai déng hé ciing duge diéu chinh sao
cho ching luén luén chi gio chinh xdc nhu nhau néu ca hai déu dding yén.
Sau nhiéu lan 1én xudng cung v6i thang mdy trong mot ngay, cudi cung
déng hé con lic lai tro vé tién sanh. Hoi hai déng hé con chi nhu nhau
khong ? Néu khong thi déng hé nao chi gid sém hon ?

Nhiét do va su nhanh cham ciaa dong ho. Mot dong hé qua lac chay
chinh x4c khi nhiét d6 clia né dugc giit ¢ dinh & 20°C. Biét ring néu nhiét
do ct tang 1,0°C thi chiéu dai con lic tang 0,0010%. Hoi & nhiét d6 nao
thi déng hoé sé chay cham 2,0 s trong mot ngay ?

Tinh dén khéi luwgng caa 16 xo. Khi chiing ta tim tdn s6 géc dao dong cua
< pY ’ 2 b k / ~ 2 s 9
mot con lac 10 xo i tuong la ® = 4/— , chiing ta da bo qua khoi luong cua
m

10 xo0. Bay gi¢ chiing ta s€ tinh dén khdi lugng m, ciia né. Gia st 4o dan

clia 1o xo 1a déu trén suét chiéu dai / cua né va mat do khéi lugng dai p
i 2z ~ ~ N 2, ~ L34 o z m ~ ~ -, * o~ 2~ A
cua né cling la déu. Véi nhitng gia thiét do, p = 7 va hé thic gilta toc do

Vv cua vit va téc do vg clia phan tir 10 xo0 6 &

(Xem hinh 26-25) l1a Ve =%V . (a) Chfrng .Y.V.Y‘Y.'.Y‘V
minh rang dong ning K, cna 10 xo bing :
2
m,v
K= . Hinh 26-25. BINC 5

(b) Viét biéu thic co ning cta con lic 10 xo trén, c6 ké cd dén dong nang
cta 10 xo. Bing cdch so sdnh véi biéu thitc co ning cla con lic 15 xo khi

b6 qua khéi lugng ctia 1o xo, E = —;—mvz + %kxz, chimg minh ring tdn s6

gd6c khi tinh dén khéi lugng cua 16 xo bang :

Cai thuéc dao dong. (a) Mot cdi thuGc met mat do déu dao dong tu do &
mot dau. Xdc dinh chu ki dao dong bé. Mot miéng sdp ong cé khéi luong
bang 12% khéi luong cha thude duge dinh chit vao vach 500mm trén thudc.
X4c dinh chu ki méi cla nhitng dao dong bé. (c) Hoi phai dinh cuc sdp ong
vao cho nao trén thude thi chu ki dao dong ctia né khong bi dnh hudng ?
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Cuc nuéce da trong bat. Mot khoi 1ap phuong nude da nho, tron, duge dat
& gan ddy mot cdi bt cé bdn kinh cong R = 140mm. X4c dinh chu ki dao
dong bé cua cuc bang doé.

Cac qua can dao dong. Mot gid d& qua can
nang 100,0g dugc gin vao ddu mot 10 xo ¢b khai
lugng khong ddng ké va dao dong theo phuong
thing ding véi chu ki 0,33s (hinh 26-26). Gia

st mot qua can 10,0g dat lén gid d3. Xdc dinh Gia do
bién d6 dao dong cuc dai chia hé dé dé cho qua I

can 10,0g van con ti€p xic véi gid dd trong

sudt qud trinh dao dong. Qu@é an

Cudng bitc dao dong véi cong suat cuc dai.

i . Hinh 26-26. BINC &
Néu mot luc Fg tdc dung lén vat thi toc do
thuc hién cong (cong sudt) boi luc d6 1a P = Fg.v, véi v 1a van téc clia
vat. (a) Xdc dinh cong sudt ma luc cudng buc truyén cho dao dong tu
dugc mo ta boi phuong trinh (26-30). (b) Ddp s6 cua ban cho cau (a) c¢é
chita s6 hang cos(ogt) sin(wgt — ¢g). Trung binh clia s6 hang nay trong

mot chu ki bang :

—YOg

(mz _mE)Z +4y (Dlzi

—% sinfg = \/

Ching minh ring cong sudt trung binh P dat cuc dai néu of = ©.

Ba con liac tron. Mot con lac vat 1i ¢6 dang tron ban kinh R va dao dong
xung quanh mot diém nim trén chu vi clia né, nhu cho trén hinh 26-27.
Xéc dinh chu ki cdc dao dong bé néu hinh dang ctia con léc 1a : (a) Mot dia
tron mat do déu, (b) Mot vong manh, (c) Mot hinh vanh khan véi ban kinh

trong la %R. (Goi y : Dung bang 8-2 va dinh 1 truc song song tdp mot).

0 0] 0]

() () (©)

Hinh 26-27. BTNC 10
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Thém cac 10 xo vao con lac. Mot thanh
déng nhat dai L, khoi lugng M quay
xung quanh mot truc ¢6 dinh & mot dau
ctia n6. Thanh dugc néi v6i hai 10 xo L
nim ngang giong hét nhau c6 do cing
12 k va khéi luong nhd khong dang ké,
nhu dugc cho trén hinh 26-28. Hay tim
biéu thitc xdc dinh chu ki dao dong nhd
cta thanh. Hinh 26-28. BTNC 11
Tam dao dong. Tam dao dong cua mét
con lac vat 1i 12 mot diém P sao cho néu
toan bo khéi lugng clia con lic tap trung
tai d6 sé tao nén mot con lic don ¢é
cung tan s& (hinh 26-29). (a) Ching
minh ring khoang cdch d tir diém treo O
dén tam dao dong ctia con lac vatlila:

r
mL

k k

d=

& day I 1a momen quén tinh cta con lic
vat 1 doi véi truc quay ; m la khdi lugng
ctia n6 va L 1a khoang cach tir truc dén khoi tam C. (b) Dung déap s6 cua
cau (a) chimg minh ring d6i véi con lac vat Ii tao boi mot thanh mat do

Hinh 26-29. BTNC 12

. , N .. 2D 1, e s iae
déu treo 0 mdt dau cua né c6 d = T , v81 D la chiéu dai cua thanh. (¢)

Kiém tra lai ddp s& & cau (b) bing cach so sanh két qua ctia vi du 26-6 va
phuong trinh (26-20).

Tim chu ki cuc tiéu. Mot thanh déng nhat cé
chiéu dai D tao thanh mot con lac vat li quay
quanh diém O cach khéi tam C ctia thanh mot
khoidng biang x (hinh 26-30). (a) Tim biéu
thic xac dinh chu ki T qua x va D. (b) Ching

minh rang T cé gid tri cuc ti€éu khi x = ﬁ
(¢) Tim biéu thifc x4c dinh gia tri cuc tiéu cta T. Hinh 26-30. BTNC 13

Hiéu pha cua hai dao dong. Hai dao dong tr diéu hoa a va b chuyén dong
véi cling tin s& va bién do trén hai dudng thing song song véi truc x, mdi
dao dong tlr déu ¢4 vi tri can bang tai x = 0. Hiéu pha A¢ ctia hai dao dong
tlr d6 1a hiéu hai géc pha cua ching. (a) Hay xdc dinh A¢ néu dao dong tu
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b & vi tri can bang véi v, duong & diing thoi diém x, = A. (b) Ciing hoi nhu

¢ k] 7 1 2,2 ] - N, = R
trén néu dao dong tu b cé x, = > A v6i v, am 0 ding thoi di€ém x, = A.

Chiéu dai cua con lic tuong duong. Mot qua cdu dic mat do déu ban

kinh r; lan khong trugt trong mot bat hinh cau cé ban kinh r, (hinh 26-31).

Chuyén dong chi dién ra trong mot mat
phéng thang ding. Chitng minh rang déi
vOi cdc dao dong bé cla qua ciu, chu
ki va tan s6 clla né ding nhu clia mot

. L s . i, -1
con liac don c6 chiéu dai L = (r, ‘).

(Goi y : Dung hinh v& xic dinh moi
quan hé giita t6c d6 géc quay cua qua
cau lan va t6c do gbc clia tam qua ciu
doi véi tam cha bat).

Hinh 26-31. BTNC 15 : Qud cdu
ddc mdt d¢ déu lan toi ldn lui
(trong mdt phdng thdng dimng)
bén trong mét bat hinh cdu.
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Séng nudc trén mdt ho.

Co

27-1. Cac dac trung cla séng
27-2. Cac séng diéu hoa

27-3. Phuong trinh séng suy
tir dinh luat Il Newton

27-4. Céng suat cia mdt séng

27-5. Su giao thoa cua cac
song didu hoa

Bai doc thém :

e Nguyén t; song dimg va sv
Iiong t7hod.

Nhig vén dé dic sdc cta vt Ii
hién dai

e Soliton

Khi ban dang doc cac dong chir nay, thong tin dén vdi ban dudi dang cac song anh sang dugc
phan xa tir trang gidy. Khi ban di tai [0p, bai giang cla gi4o su dén tai ban dudi dang cac song
am. Cac song rat quan trong vi mot luong 16n cac ti€p xtc vai moi trudng xung quanh dén vdi
ching ta thong qua cac song. Nhung con c6 mot li do nira khién ching ta phai nghién citu cac
s6ng. Vat chat & kich ¢d clia cac nguyén tlr va nhd hon déu thé hién mot tinh chat séng noi tai.
Pé hiu dugc ban chat cla cac nguyén tlr, phan tr va hat nhan thi trudc tién ta phai nghién

clru vé cac song.
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27-1. CAC DAC TRUNG CUA SONG

Sw hinh thanh song co trong
moi truong vdt chdt

Céc moi truong vat chat dan hoi (chat khi,
chat 16ng va chat rdn) cé thé xem nhu la
moi trudong lién tuc gdm céc phan tir lién
két chat ché véi nhau. Lic binh thudng
mdi phén tir & vi tri can bang. Néu tac dung
lén moét phan t& A nao dé moét luc thi né sé
rdi khoi vi tri can bang, nhung do lién két
vGi cdc phan tir bén canh nén phin tir A bi
kéo trd vé vi tri can bang, nhung dong thoi
cling lam cho cdc phan tlr 1an can léch khoi
vi tri can bing cla ching. K&t qua 1 dao
dong duge lan truyén tir phdn tr ndy sang
phan t¢ khdc. Nhitng dao dong co lan
truyén trong moi truong dan hoi duogc goi
la séng dan héi hay la séng co. Ta goi vat
gay ra kich dong 1a nguon séng, phuong
truyén cua séng 1a tia séng, khong gian ma
song truyén qua la truong séng. Cic séng
am, song trén day dan va cdc séng nudc
déu 1a cdc vi du vé séng co hoc.

Khi mét séng truyén qua mot moi trudng,
thi cdc phan t clia moi trudng khong

chuyén dong cung vdi séng. Gid si ban
budc mot dau cha soi day vao mot cdi cot,
kéo cang sgi day theo phuong ngang va
sau d6 rung ddu kia dé c6 mot séng
chuyén dong doc theo sgi day. Séng
chuyén dong doc theo chiéu dai cla soi
day nhung moét phan t clha sgi day chi
dao dong xung quanh mot tam diém. Khi
ta mo td chuyén dong lién két v4i mot
séng, ta phai phan biét hai dang chuyén
dong : chuyén dong cua séng di qua moi
trudng va chuyén dong dao dong clia cic
phan tr chia moéi trudng. Mot cdch dé phan
loai cdc séng 1a dua vao phuong dich chuyén
clia cdc phdn t& so vdi phuong truyén
song. Song ngang 13 séng trong dé cic
phan tir dao ddng vudng gdc véi phuong
truyén séng (hinh 27-1a). Song doc la
séng trong d6 céc phan tir dao dong song
song Vi phuong truyén séng (hinh 27-1b).

Séng 4nh sdng 1a mot vi du vé séng ngang
con 4m thanh trong khong khi (hay trong
mot chdt 16ng) 1a mot séng dec. Mot s6
s6ng c6 ca hai thanh phan ngang va doc.
Vi du nhu trong mét séng nudc, cdc phan tu

Nén

(b)

Van téc
song

20000009 000000000000 0.0.0 0 000000000

dan

Hinh 27-1. Cdc song trén mét 10 xo. (a) Séng ngang, (b) Séng doc.

22-VLPC -T2
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Hinh 27-2. Séng nudc la mét séng ngang va song doc té hop véi nhau.

nudc di theo cac quy dao elip sao cho su
di chuyén ctia mot phan tir c6 thé duoc
phan tich thanh céc thanh phan song song
va vuong géc véi van téc séng (hinh 27-2).

Chuing ta ciing c6 thé chia c4c séng thanh hai
loai : sdng chay va séng dimng. Song truyén
trén mit nuGe 12 mot vi du vé séng chay.

Mot séng chay cé thé duoc dinh nghia
nhuw la mot séng cé sy truyén ndng
lugng ma khong cé su truyén vdt chdt.

Nguogc lai, mot séng diang bi han ché€
trong mot vung dac biét bai cac bién gidi.
Chéng han nhu khi gay mot day dan ghita,
ban tao ra cac séng ding gitta hai diu c6
dinh cta sgi day dan. D6i véi mot séng
dung, ndng luwong lién két voi séng ding
dugc giit trong viung giita cac bién. Ta sé&
bit ddu bing viéc khdo sit cdc séng chay
va sau d6 s€ nghién cttu cdc séng ding.

Cdc xung song

Xung séng la mot séng c6 quy md tuong
doi hep. Do su nhd gon nay nén anh chup
cdc xung séng cé thé dugc dung dé trinh
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bay mot s6 tinh chit quan trong cua céc
séng chay.

Trong hinh 27-3, ta da dua ra mo6t day cac
anh vé mot xung séng truyén sang bén trai

Hinh 27-3. Mot xung sdng duoc tao ra bdi sy
rung nhanh ddu cua mot soi ddy cdng.
Khodng thoi gian giita hai dnh ké tiép nhau
la nhi nhau. Xung chuyén dong sang trdi va
trong chirng myc tir cdc bitc dnh ta c6 thé néi
rdng xung chay véi téc dé khong déi trong
khi hinh dang cia né van dwoc giit nguyén.



doc theo moét soi day cang. Cdc anh nay
chi ra rang : t6c do chia mot xung 1a khong
doi va dang cla xung gdn nhu giit nguyén
khi xung chuyén dong. Khao sit ki hon
cho thdy rang xung s& rong dan ra khi né
chuyén dong doc theo sgi day ; do cao cia
xung giam di va bé rong cla xung tiang
lén. Su trai rong ra nay cla xung la két qua
cla sy tdn sdc. Cac hiéu dng tdn sic kha
phic tap va phu thudc vao cdc tinh chat clia
moi trudng, ¢ day ta sé bd qua su tan séc.

Hinh 27-4 mo6 ta mét xung truyén trén soi
day cang tai hai thdi diém khdc nhau khi
né chuyén dong sang phai véi toc do v.
Gia st hinh dang cua sgi diy tai t = 0
dugc cho bdi biéu thic y = f€x) (hinh 27-
4a). Tai thoi diém t sau d6, xung da
chuyén doi sang bén phdi mot khodng vt
(hinh 27-4b). Biét ring mot ham f(x — a)

¢6 cing dang nhu ham f(x) nhung f(x — a)

bi chuyén ddi moét khodng a theo chiéu
+x. Néu ta gia s rang xung gilt nguyén
dang khi né chuyén dong thi dang cla
xung tai thdi diém t dugc cho bdi :

y(x, t) = f(x — vt) (27-1)

Su mo ta tuong tu d6i vdi xung chuyén
dong sang bén trai véi toc do v cho ta
y(X, t) = f(x + vt) (27-2)

Dé dé thdy, ta thudng xét cic séng chay
theo chiéu + x (phuong trinh 27-1).

VI DU 27-1

y(x,t) =

Y4 Thoidiémt =0

fx)

(a)

Thoi diém t
vt |

vy

(b)
Hinh 27-4. Mot xung trén soi ddy truyén
theo chiéu +x dugc vé tai (a) thoi diém
t = 0 va (b) thoi diém t. Néu f(x) cho ta
dang cua xung tai t = 0 va xung bdo toan

dang ciia né khi chuyén déng véi téc dé v
thi sau dé dang ciia xung tai thoi diém t
duogc cho bdi f{x —vt).

Ham y(x,t) mé ta mot séng duge goi la
ham séng. Trong truong hgp séng trén
mot sgi day, ham séng 1a toa do y clia mot
phan tr cla sgi day. Ham séng phu thuoc
vao ca x lan t. Diéu nay c6 nghia 1a do
chuyén dol clia mot phan tlr cha s¢i day
phu thudc vao : toa do x clia phan tir d6 va
thoi gian quan sét t. Néu bo qua su tan sac
va hinh dang cua séng khong dugc chi rd,
thi ta thdy rang ham séng mo ta mot séng
chay ¢6 dang f(x — vt) hoac f(x + vt).
Nghia la x va t phai tham gia vao y(x,t)
trong t6 hgp x — vt hoac x + vt.

Xung séng. Hay xét mot xung séng duge cho boi ham séng :

Yo

2
X — vt
+1
X0

trong d6 y, = 10,0mm, Xy, = 1,00m va v = 2,00m/s. (a) Hay vé& d6 thi cia
xung tai cac thdi diém t = 0,00s va t = 2,50s. (b) Xung dugc dic trung boi
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do cao va do rong clia nd. PJ cao h cha xung 1a do 16n chia do chuyén doi
cuc dai do xung tao ra va dé rong cha xung w 1a khoang céch giita hai diém
trén xung ma tai d6 do 16n ctia do chuyén doi bang mot nlra do cao cla xung.
Hay xac dinh h va w cho xung nay.
Giai. (a) Thay céc tri s& di cho d6i vé6i cac tham sé va t = 0,00s vao biéu thitc chia xung
ta duogc :

10,0mm
X 2
— +1
I,OO}

Ham nay dugc biéu dién bang dudng cong lién nét & hinh 27-5. Dé tim duge y tai t = 2,50s
ta dat vt = (2,00m/s).(2,50s) = 5,00m

y(x,0) =

10,0mm

x - 5.0m°
XZoumh
1,00m

y(x, 2,50s) =

Ham nay dugc biéu dién bang dudng cong dift nét & hinh 27-5.

(b) Bing cdch xem xét cdc d6 thi ta c6 thé thay ring do cao ciia xung 1a h = y,= 10,0mm

va do rong cua xung la w = 2xy = 2,00m.

y (mm)
v =(2,00 m/s)i
10
' t=0.00 s \t—2505
5
-2-1012345678x(m)
|
i

|
! vt=5,00m

Hinh 27-5. Vi du 27-1. Mét xung chay theo chiéu +x tai t = 0,00s (duong lién nét) va t = 2,50s
(duong dut nét). Bo cao cua xung la 10,0mm va dé rong cua xung la 2,00m.

Bai tu kiém tra 27-1
(a) Dai vai xung song cho trong vi du trén, hay viét biéu thirc cho y nhu mét ham
clia x tai thoi diém t = 5,00s. (b) Tai thdi diém nay xung cb tam nam & dau?

10,00mm

Dép s6 : (a) y(x ; 5,00s) = ;
x —10m
+1
1,00m

;(b) x =10,00m
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Su giao thoa cua cdc song

Khi hai hoac nhiéu séng gap nhau, ta néi
rang chiing giao rhoa. Hinh 27-6 biéu dién
su giao thoa cla hai xung c6 kich thudc va
hinh dang gin nhu nhau. Khi cdc xung dén
gap nhau sao cho ching chodn cung mot
mién cua sgi day, ta néi rang ching chong
chdp lén nhau. T hinh v& ta thay rang khi
cdc xung chong chap lén nhau thi d¢ doi
cuc dai gay boi ca hai xung 1a téng cla cac
d6 doi cuc dai gay ra boi méi xung khi tic
dung riéng ré. D€ miéu ta két qua ndy bing

todn hoc, hay cho f|(x — vt) biéu dién xung

i e

Hinh 27-6. Hai xung chay nguoc chiéu
nhau, gdp nhau. Khi cdc xung chong chdp
lén nhau (anh thit bdy cua day anh) thi d¢
doi cuc dai ciia soi day la tong cdc dé doi
cuc dai gday bdi méi xung khi tdc dung
riéng re.

chay sang phai, f,(x + vt) biéu dién xung
chay sang trai va y(x, t) biéu dién hinh
dang clia soi day gay boi ca hai xung. Anh
chup & hinh 27-6 chiing 6 rang :

y(X, ) = (x = vt) + £H(x + vt)

K&t qua nay 1a mot vi du chia nguyén Ii
choéng chap.

Nguyén li chong chdp phdt biéu rdng,
ham séng tong hop duoc gdy ra béi hai
hodc nhiéu ham séng riéng ré la téng cila
cdc ham séng riéng ré dé.

Theo nguyén li chong chap, cdc xung
riéng 1€ rdc dung doc ldp v6i nhau. Sau
khi gap nhau kich thudc, hinh dang va toc
d6 ctia méi xung lai giong nhu khi ching
khong gap nhau.

Su phdn xa va truyén qua

Céc s6ng c6 thé bi phan xa tir cdc bién va
c6 thé truyén tir mot moi trudng ndy qua
mot moi trudng khac. Hinh 27-7 biéu dién
mot xung trén day chay sang trdi va gap
mot bién tai ddu cia day duge c6 dinh.
Xung dén gian bién dugc coi nhu mot
xung t6i. Chi y rdng xung bi phan xa tir
bién va xung phan xa bi 16n ngugc so véi
xung tdi, tic 1a nguge pha nhau.

Hinh 27-8 biéu dién mot xung tGi chay
sang bén trdi trén mot day nhe va gap
mot day khac nang hon. Sau khi gdp nhau
ta thdy mot xung phan xa trén diay nhe va
mot xung truyén qua trén day nang. Xung
phan xa bi 16n ngugc so véi xung tdi
nhung xung truyén qua thi khong. Dong
thoi téoc do cua xung trén diy nang nho
hon t6¢c do trén day nhe. T6c d6 cha :6ng
phu thuéc vao moi truong trong dé song
chay qua.
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Hinh 27-9 biéu dién mot xung tdi chay
sang phai trén mot day nang va gap mot
day khac nhe hon. Trong trudng hop nay
xung phan xa khong bi 16n ngugc. Hon
nifa hdy chi ¥ ring t6c do cha xung trén
day nang nhd hon téc do clia xung trén
day nhe. Tir d6 c6 thé két luan ring : khi
séng truyén tir moi trudng ¢6 khéi lugng

LR
sttt o

B et R

O e oo b st

rieng nhd téi phan xa trén moi trudng co
khéi lugng riéng 16n hon thi tai diém phan
xa hai séng nguoc pha nhau, tic l1a ¢ mot
niit. Con nguge lai néu séng truyén tir moi
trudng cé khoi luong riéng 16n téi moi
trudng c6 khoi lugng riéng nhd hon thi tai
diém phan xa hai séng cing pha, tic 1a ¢6
mot diém bung.

A AR A AN

TSR
aanrrit?®! e
A

N e
AR

Ty L Lauidl

RARSVRARAN RN A

Hinh 27-7, (trai) Mot xung
bi phdn xa tit mét bién, tai
dé ddu cua day la c6 dinh.
Xung phdn xa bi (6n nguoc
S0 VO xung toi.
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Hinh 27-8. (giita). M¢t
xung trén mét ddy nhe
toi bién giita ddy nhe va
mét ddy ndng va xung
phdn xa bi 1n nguoc
nhung xung truyén qua
khong bi lén nguoc so
véi xung téi. Chii y rang
téc doé cia xung trén
ddy nhe lon hon téc do
ciia xung trén ddy ndng.

Hinh 27-9. (phai). Mot
xung trén mét ddy ndng
toi bién gita mot ddy
nhe va mét ddy ndng.
Cdc xung phdn xa lan
xung truyén qua déu
khéng bi lon ngugc so
voi xung toi. Chu y
rdng téc dé xung trén
day nhe lon hon téc do
xung trén ddy ndng.



27-2. CAC SONG DIEU HOA

Séng don gian nh4t 1a séng diéu hoa. Viéc
mo ta bang todn hoc cic séng khic dua trén
ham séng cta séng diéu hoa. Hinh 27-10
cho "anh chup nhanh" ciia mot séng nhu
vay tal hai thoi diém khdc nhau - dudng
cong lién nét biéu dién soi day tait = 0 va
dudng cong dut nét, biéu dién soi day sau
d6 mot khoang thoi gian ngin At. Tait=0:

27
= Asin| —x
d (x J

-
{
~

A
AY
A
A

I’ \\
- 'll \‘ >
Jt=0\ N\ /[ st=A\ N\ X
’ ‘\ l/ '\
' ]
VAt

Hinh 27-10. D¢ thi ciia y theo x do6i véi mor
séng diéu hoa cé bién do A va budc séng A.

Puong cong lién nét biéu dién séng tai t = 0
va duong cong dit nét biéu dién séng tai mot
khodng thoi gian ngdn. Cdc dé doi doc theo
truc y trong hinh nay va trong cdc hinh khac
cua chuong nay déu duoc phéng dai lén cot
dé minh hoa. D6i vdi cdc séng thuc, thuong
cé A>> A.

Bién do A la do doi cuc dai cia mdt phan
tir bat ki cta sgi day ra khoi vi tri can
bing ciia n6 & y = 0. Budc séng A la
khodng cdch ngin nhat dugc 1dp lai caa
séng, ching han nhu khodng cach giita hai
ngon so6ng k& ti€p nhau hoac hai hdm
séng k€ ti€p nhau. O phdn trén ta thdy
ring d6i v6i mot séng chuyén dong sang
phai véi téc do v, su phu thudc vao thoi
gian clia séng c6 thé dugc dan ra ti biéu
thitc d6i voi dang séng bang cdch thay thé

don gian x bing x-vt. Vay ham séng déi
v4i séng dicu hoa 1a :

y(x,1) = Asin[%zl(x - vt)} (27-3)

o s . 2m X

D61 s6 chia ham sin tic —):—(x —-vt) 1a pha
cua song.
Hay xét chuyén dong cta mot phdn tlr cla
sgi day nhu mot séng diéu hoa chuyén
dong vé phia trude. D6i v6i phan th & x =0,

, . 2mv . 21y .
ta c6y = A sin——t = -Asin—t. TU

A A
chuong 26 ta biét rang dao dong diéu hoa
. R o . 27

v6i chu ki T dugec mo ta bang y ~sm—T—t.

Do d6 phan ti thuc hién dao dong diéu
hoa véi chu ki :
A

T=—
v

nhu di degc biéu dién & hinh 27-11. Nhu
vay, mdi phdn ti cla sgi day thuc hién
dao dong diéu hoa véi cung chu ki nay.

Hinh 27-11. D6 thi ciia y theo t doi voi
mot séng diéu hoa cé bién dé A va chu ki
T. Chuyén dong ciia mét phdn nt cia sgi
dady la chuyén déng diéu hoa don gidn.

Y nghia ctia chu ki T 1a khoang thdi gian
cho mot phan ti riéng ré thuyc hién mét
dao dong toan phdn, va né ciing 1a khoang
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thoi gian dé séng chuyén dong dugc mot
quing dudng bang mot budc séng A. Diéu
nay c¢6 nghia 1a séng chuyén dong dugc
mot quang dudng A trong mdt khoang
thoi gian T, vay téc do v cuand la :

A

V= —

T
Ngudi ta cling con dung mot s6 tham sd
khic dé mo td mot séng diéu hoa. Tan s6

9. s s 1 ~ > g , N
v clia séng la v = T va tan s6 géc o la

®= 21 = 27v. SO séng k 1a 2_7t Mot ham
T A
séng c6 thé dugc viét theo nhiéu cdch khac
nhau bang cdch st dung nhiing t6 hop
khiac nhau cla cic tham s6 nay, nhung
cich thuan tién nhit 1a thong quak va o :
y = Asin (kx ~ ot)
T6c do séng v ciing ¢6 thé dugc biéu thi
bang mot s& cach véi cdc tham s& nay.
Hai biéu thitc thudng ding nhat 13 :

. o
V=AV Vi V= —
k

Vi DU 27-2

Cic ham séng ma ta di dua ra cho téi day
déu khong hoan toan téng quat vi ching
doi hoi rang y = 0 khi x = 0 va t = 0. Mot
biéu thifc tdng quat hon ¢ chita mot hing
s6 pha ¢ :

y = Asin (kx - ot + ¢) (27-4)

Thudng dé€ cho tién ngudi ta chon x = 0 va
t = 0 sao cho ¢ = 0, nhu ta did lam trong
phan khao sdt & trén.

Mot séng thuc khong thé 12 hoan toan
diéu hoa vi mot séng diéu hoa lan ra téi
vo cuc theo mdi chiéu doc truc x va
khong c6 thdi diém bt ddu va két thic.
Mot séng thuc phai bat ddu va két thic tai
mot dia diém va thoi diém nao dé. Mot
song ton tai trong thién nhién nhu séng
am hoidc 4nh sdng thudng cé thé dugc coi
gan ding nhu mot séng diéu hoa vi sy md
rong cla né trong khong gian 1a 16n hon
budc séng chia né va khoang thoi gian dé
né di qua mot diém 1a dai hon chu ki cla
né. Mot séng nhu th€ duge goi la mor
doan séng. Séng diéu hoa la mot bifu
dién 1i tudng hod cua mot doan séng.

Song diéu hoa. Mot séng diéu hoa trén mot soi day ¢6 bién do 15mm, budc
séng 2,4m va téc do 3,5m/s. (a) Hay x4c dinh chu ki, tan sd, tan s6 géc va s6
song cla séng d6. (b) Hay viét ham séng cho séng nay véi chiéu +x 1a chiéu

truyén séng.

Giai. (a) Vitdc do cia séng diéu hoalav = % nén chukila:

_A_ 24m _ 0,69s
v 3,5m/s
s 1 1 R 2n ., .
Tan s6 la v = —=—— = 1,5 Hz va tan s0 goc la ® = — = 9,2 rad/s. SO séng la
T 0,69 T
k=2" = 2" _56rad/m
A 2,4m
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(b) Dung dang ngéan gon y = Asin(kx — ot), ta cé :

y = 15sin[(2,6x — 9,2t] (mm)

Vi thira s6 chita x tham gia vao biéu thic trdi ddu véi thra s6 chira t nén chiéu +x 1a

chiéu chay clia séng.

Bai tu kiém tra 27-2

Hay viét ham song cho mét song diéu hoa co bién do la 12mm va budc song la
3,1m. Song chay theo chiéu —x véi toc do 44m/s.

Phuong trinh song

Bing cdch nghién citu cdc dao ham cia
ham song d6i véi mot séng diéu hoa, ta ¢
thé din ra mét phuong trinh vi phan dugc
goi la phuong trinh séng. Trugc hét hay

x€t dao ham cua y theo t, khi giif x khong

doéi, d6 1a dao ham riéng % Dao ham
nay cho thanh phdn y cua vdn téc cia mot
phan tir. Su dung y(x,t) = Asin(kx — ot),
taco:

% = %[Asin(kx - ot)] = ~oAcos(kx — ot)

Dao ham béc hai theo thoi gian cua y, khi
van gilt x khong déi 12 thanh phdn y ciia
gia tdc cua phan tu :

2
_[;_z = —gt—%tl = %[—Q)Acos(kx - ot)]

= —cozAsin(kx — ot)
9 (D ’," ’
Su dung v = T dudi dang o? = vk tacé
thé viét thanh phén gia t6c trén 1a :

2 ‘
6_7y = —vzszsin(kx - ot)
at_

Dap s : y = 12sin(2,0x + 89t)(mm).

Vi y(x, t) = Asin (kx — ot) nén :

2
a_z = —v22y(x,t) 27-5)

Tiép theo ta xét dao ham cua y theo x khi
giit t khong déi :
9y

0
— = —[Asin(kx — ot)] = kAcos(kx — ot
ox ax[ ( )] ( )

Dao ham bac hai cua y theo x :

2
9% _ 9y Acos(kx — ot)]
ox*r  ox

= —szsin(kx - ot)
Vi y(x, t) = Asin (kx — ot) nén :

&y

> = K2y

(27-6)
Ox

~ Két hop cac phuong trinh (27-5) va (27-6),

ta co :

Py 1 &y

o2 v ool @7
Phuong trinh vi phan nay 1a phuong trinh
song. Vi cdc dao ham clia mot ham séng
diéu hoa sinh ra phuong trinh nay nén ham
séng cua mot séng di€u hoa thod man
phuong trinh séng hay néi cach khac 1a mét
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nghiém clGa phuong trinh séng. Thuc t&

ham séng chay téng quét y(x, t) = f(x — vt)

[hoac 1a y(x, t) = f(x + vt)] cling la mot
nghiém cua phuong trinh séng nay.

27-3. PHUONG TRINH SONG SUY TU DiNH LUAT HAI NEWTON

Dinh luat hai cha Newton tién doan ring
cdc séng c6 thé xdy ra trong mot moi
trudng v6i mot luc phuc hoi tuyén tinh.
Dé lam vi du, hdy xét mot phin tt cia
mot sgi day dong tinh. Trong trang thdi
can bang soi day dugc gilt cing doc theo
truc x. Hinh 27-12 trinh bay mdt phan ti
clia sgi day dich chuyén ra khoi vi tri can

Hinh 27-12. Cdc lyc F; va F, tdc dung
lén cdc ddu 1 va 2 cia mét phdn ti cia
mot soi ddy bdi cdc phdn tik lén cdn né.
Thanh phdn y cia hop luc la F(sin€y —
sin@;) trong dé F la luc cdng J sgi ddy.

bang bdi mot séng. Cdc luc Fyva F, tdc
dung tai hai ddu 1 va 2 cua phan tir boi
céc phdn tir lan can né. Ta gia su ring tac
dung cua s6ng la da nhdé dé luc cang F
trong soi day vé co ban 1a déu. Diéu nay
c6 nghia 1a | Fj| = | F, | . Ciing vay, ching
ta gid thiét ring luc ciang la da 16n dé
trong luong cha phin tir ¢ thé dugc bod
qua. Véi cac gan ding nay, thanh phin y
cua hop luc tic dung lén phan tu la

D F, =F, +F, = -Fsin6, + Fsin0,
= F(sin0, ~ sin0,)
Hay chi ¥ ring néu soi day la thang thi

0, = 8, va hop lyc tdc dung lén cic phan

346

tlr 12 bang khong. Néu sgi day bi cong thi
0, # 0, va c6 mot hgp luc khac khong tic
dung 1én phan tua.

Duéi day ta coi cac géc 0, va 0, déu nho
t6i mifc sinB; = tgb; va sin0, = tgb,. Su
gin ding nay 12 hitu ich vi do doc cla sgi
day tai mot diém béng tang cua goéc giita

Oy

soi day va truc X tai diém dé6 : tg0 = Pl
X

Theo dé sind = gﬁ va ta c6 thé viét hgp
X

(&) -3
oui tama (2] -(2]] 1w ao vien

thién vé do déc gilta cac dau 1 va 2. Néu
phan tir 1a nho thi :

2)-(8) -5 1

luc la :

AX

~ 9 ?l Ax

ox\ Ox
Trong d6 su gin ding trd thanh chinh xac
khi kich thuéc cta phan t ti€n téi khong.

Vay thanh phan y cta hop luc trén moét
phan tir nho la :

2
= Q%Ax
15).4

62y
F, = F—Ax
Z y ox2



R:

9%

Goi M va L 1an luot 1a khéi luong va do
dai cla sgi day. D6i véi mot sgi day déng
tinh, khoi lugng trén mot don vi dai hay la
mdt dé dai cha khoi lugng cla sgi day la

p= 1 Khi su dung p ta c6 thé viét khoi

lugng m cla phén ti theo Ax : m = pAx.
Ap dung thanh phén y ctia dinh luat hai cta
Newton, 2F,= ma,, cho phan tif ta dugc :

2 2
a—ZIAX = qu—a—Ty
ox ot

2

Trong d6 ta da dung ay = % Chia hai

v€ phuong trinh trén cho Ax va bién déi
ta duogc :

* o
oYy _HoY (27-8)
x> Fa? |
D6 chinh la phuong trinh séng. Vay dinh
luat hai cta Newton tién dodn su ton tai
cla cic song trén mot sgi day.

So sanh phuong trinh (27-7) v6i phuong

trinh (27-8) ta thiy rang -12- y hay 1a :
v F

F

vV = ]—

u

(27-9)

Ngoai viéc dua ra phuong trinh séng,
dinh luat hai cia Newton con cho toc
do cla cic séng dugc tinh theo luc cang F
0 soi day va mat do dai cua khoi lugng p
cta sgi day. Chang han néu mot sgi day
dai 10 m va kh6i luong lkg (1 = % =
lkg
10m
cang 90N thi tdc do cua séng trén sgi day

= 0,1kg/m) dugc dat dudi mot luc

nay la : v= E—= ﬂ=30m/s.
vl 0,1kg/m

Thuc nghiém chi ra ring phuong trinh (27-9)
cho gid tri diing cta téc do cdc song trén
soi day.

Trong cdch ldy dao ham & trén cua
phuong trinh séng, ta di thira nhan ring
g6c gilta mot phan ti clha day va truc x la
nho. D6i véi mot séng diéu hoa, diéu nay
tuong ng v4i budc séng 1a 16n hon nhiéu
so v3i bién d9, A >> A. Phuong trinh séng
l1a két qua cha gia thiét nay dugc goi la
phuong trink séng tuyén tinh. Mot phuong
trinh vi phan 1a tuyén tinh néu cic s6 hang
cuia nd chia y va cdc dao ham cua y & luy
thira bac nhat. Ching han mot phuong
trinh vi phan 1a tuyén tinh néu cic so
hang cua né chia y, 22 hoac —QEZ, nhung
ox o2
né s€ khong 1a tuyén tinh néu cic s6 hang
5y \2
cta nod cé chita y(ﬂ) hoac (2—}1] hoac
: o) 7 \ax?
y2. Mot dac diém quan trong cia phuong
trinh séng tuyén tinh 1a téng cla cdc ham
séng riéng ré cling 12 mot ham séng. Gia
su y(X,t) va y,(x,t) 1a cdc ham: séng riéng
ré€ thoa min mot phuong trinh séng tuyén
tinh. Khi d6 :

y(x,0) =y (X,0) + yo(x,1)  (27-10)

cling 1a mot ham séng thod man phuong
trinh séng tuyén tinh d6. N6i cdach khac
cac séng théa min phuong trinh séng tuyén
tinh déu tuan theo nguyén li chéng chap.

Trong chuong sau ta s& thdy mot vi du
khic trong d6 dinh luat hai clia Newton
sinh ra m{t phuong trinh séng, d6 la
phuong trinh séng cho am thanh trong

347



chit luu. Doi véi cdac séng am, ham séng
biéu dién do doi doc cla chat luu gay bai
séng. Trong chuong 30, ta s€ thdy ring
cac phuong trinh cta dién hoc va tir hoc
cling tién dodn su ton tai clia cdc séng
dién tir. D6i véi cdc séng dién tir, ham
séng biéu dién céc truong dieén va tir dao
dong. N6i chung ta c6 thé viét phuong
trinh séng nhu sau :

" 2
= 2 9 2’ (27-11)
ve Ot

O’y
ox?

trong d6 y(x, t) biéu dién dai luong vat Ii
dao dong. Trong trudong hgp cla séng trén
mot sgi day, vy 1a do chuyén doi ngang cla
sgi day. Trong truong hgp cua mot séng am
trong chat luu, y 1a d6 chuyén doi doc cla
chat luu. Trong truong hop cluia cic séng
dién tu, y 1a truong dién hoac truong tir.

Khi phuong trinh séng dugc dan ra cho
mot hé vat 1i thi mot biéu thic cho téc
do v theo cac tinh chat cua moi truong
cling xudt hién. Trong trudng hgp cla soi

day ta thdy rangv = |—. D61 véi cic
1)

séng co hoc trong mot moi truong thi cdc
dic trung quan trong clia moi trudng la :
(a) mot thira s8 diac trung cho luc hoi
phuc trong moi truong va (b) mot thua
s6 dac trung cho khéi lugng quan tinh
clla moi truong. Biéu thic cha téc do
song c6 dang :

v = thira s6 luc phuc hoi
thira s6 khoi lugng quan tinh

né cho biét su phu thudc cla téc do séng
vao cdc tinh chat cia moi trudng cé séng
chay qua nhu thé nao.

27- 4. CONG SUAT CUA MOT SONG

Khi mot séng chuyén dong thi né mang
nang lugng theo chiéu chay cua séng. Dé
xdc dinh té6c d6 ma nang lugng duoc
truyén di bdi mot séng hay cong sudt cua
séng, truéc hét phai tim mat d6 nang
lugng clia séng. Nhu ching ta s€ thay
cong suit cua séng dugc cho bdi tich cla
mat do nang lugng va toc do cua nd.

Hay xét mot phan t a cia sgi day trén
hinh 27-13 tai thoi diém t ndo d6 khi cé
mot séng chuyén dong doc theo soi day.
Vi cé séng nén phan tlr a c6 ca dong
nang gay bai chuyén dong cuia né va thé
nang giy boi mic do cang cua day. Dong
ning cta phdn ti bing mot nlra khdi
lugng cta né nhan véi binh phuong toc
do cua né :
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Hinh 27-13. Vi mét séng chay theo chiéu +x
soi ddy dugc vé tai thoi diém t va tai thoi
diém t +A4t. Ndng lugng ciia phdn ti a tai t
bdng ndng lugng cia phan tit b tai t + At. Vdy
ndng lugng truyén doc theo sgi ddy vdi téc do
AX

— =V,

At
2
1 oy
AK = —(pAX)| —
Ju {a)
Do d6 dong nang trén mot don vi dai hay
mat do dong nang cua séng la :



AK _ 1 (3yY

Ax 20 a
Con mat do thé nang la (xem bai tap nang
cao 5):

AU _ L oyY
Ax 2 \0x
Mat d6 nang lugng clia séng la téng mat

d6 dong nang va thé nang :

2 2

1 (0 o)

Ax 2 (ot 2 \0x
Trén hinh 27-13 ta thdy riang diéu Kkién
cua phan tir a tai thoi diém t (chuyén dong
cua né va né bi cang ra) sé giéng nhu di€u
kién clia phan tir b tai thoi diém t + At. D6
12 ndng lugng ma a c6 s& dugc chuyén t6i
b trong khoang thoi gian At, sao cho nang
lugng truyén doc theo sgi day véi t6c do

A o ’ y
X)t(’ giong nhu téc do séng v. Vay téc do

ma nang lugng truyén doc theo sgi day

hay cong suit cua séng la P = A—E éﬁ
£ Ax At
2 2
3] 42
hay P=|—pw—| +=F = | |[v (27-12
Y [2“ lat) "2 \ax (27-12)
D6i véi mot séng diéu hoa y = Asin(kx ~ ot)
¥ = —wAcos(kx — ot)
ot
va ¥ kAcos(kx — ot).
Ox

Véi cdc biéu thic ndy ta cé thé viét cong
sudt cia mot séng diéu hoa la :
P= p.cozAz. v. cos> (kx —ot)

Hinh 27-14 cho dé thi chia cong sudt mot
séng diéu hoa theo thoi gian tai mot diém

P T 1

BAVAVA

Hinh 27-14. Céng sudt ciia mot séng
diéu hoa tai mot diém c6 dinh theo thoi
gian. S phu thudc thoi gian cua cong

T 2
sudt la cos™(ax).

c6 dinh trén sgi day. Hay chd ¥ ridng cong
suat luon luon duong, né cho biét su truyén
nang lugng lién tuc theo chiéu chay cua séng.

Vi cong suit clia moét séng diéu hoa dao
dong gifta khong va mot gia tri cuc dai nén
c6 mot dai lugng ding quan tam la cong
suit trung binh P va trung binh duoc ldy
theo mot hoac mot s6 nguyén lan chu ki tai
mot diém c6 dinh. Sy phu thuoc thdi gian
clia P tai mot diém cé dinh, ching han tai

=0 1a cosz(cot) hoic mdt cich tuong

duong sin’(ot). Nhu ta biét trung binh cia

cosZ(ot) theo mot chu ki 1a bang % . Vay :

P = —;—p.cozsz (27-13)
Su phu thuoc clia cong sudt trung binh (va
cong sudt) vao binh phuong bién do, P ~ AZ,
1a mot dac diém chung cho céc séng diéu
hea, bat ké ching 12 séng am, séng dién
tir hay séng trén mot sgi day.

Theo phuong trinh (27-13) cong sudt trung
binh ctia mot séng la nhw nhau tai méi diém
doc theo sgi day. Diéu nay c6 nghia la,
khong c¢6 niang lugng bi mat boi mot séng
khi né truyén qua mot sgi day. Néu niang
lugng bi mat bdi séng khi nd truyén qua
mot moi trudng thi“ta néi rdng séng bi
suy gidm. Vi séng diéu hoa clia ta c6 mot
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bién d6 cd dinh nén né mo6 ta mot séng giam nhung thudng thi su suy giam di nho
khong bi suy giam. Séng co hoc thuc khi  dé c6 thé bd qua. Trong cic khao sat duéi
di qua mot moi trudng ludn ludn c6 su suy  day, ta s€ bd qua su suy giam cta séng.

viDU 27-3
Cong suat ciaa mot song. Mot sgi day cé mat do khéi lugng dai 1a 47g/m va
dugc giit cang sao cho luc cang trén sgi day la 75N. Mot séng diéu hoa cé
bién dd6 A = 13mm va tdn s6 v = 32Hz truyén doc theo day. Cong suit trung

binh cta séng bing bao nhiéu ?

Giai. D€ tim ta phai xdc dinh gid triclavva o :

V= E= ﬂ=40m/s
p 47g/m

o = 2nv = 2n(32 Hz) = 200rad/s

Tt phuong trinh (27-13), ta cék;
1

P= Epa)zsz = —;—(47g/m)(200rad/s)2(13mm)2(40m/s) = 6,4W

Bai tu kiém tra 27-3

Hay xét mot vi tri xéc dinh trén sgi day khi song trong vi du trén truyén qua. (a) Gia
trj cuc tiéu clia cong suat cla song tai mot diém nao d6 bang bao nhigu ? (b) Gia tri
cuc dai cGa cong suat cla song tai mot thai diém nao dé bang bao nhiéu ?

Pap-sé : (a) Khong, (b) 12,7W.

Cdc song trong khéng gian ba
chiéu. Nang luong song co

Gia st ¢c6 mot chi€c kim nho dat sat mat
nudc va cho dao dong, ta thdy cé cac séng
truyén xuyén tam tir diém nhiéu dong dé
ra ngoai. M6i ngon séng tao ra mot dudng
tron c¢6 ban kinh tang lién tuc khi séng
truyén di va méi dudng tron lan rong nay
dugce got 1a mot mat séng. Trén hinh 27-15,
cdc mat séng xudt hién nhu mot didy cdc
dudng tron dong tam cdch nhau mot budce Hinh 27-15. Cdc mdt séng tron trén mdt
séng. Cdc séng trén mat nude 1a mot vi du nuéc. Cdc séng dugc gdy bdi mot nhiéu

cla c4c séng truyén hai chiéu. Ta c6 thé dong t,”a” ho‘f” fren mat nuoc, Sy ”_hfe”
déng o ddy thé hién nhu mét nguon diém.
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st dung cdc séng hai chiéu nay dé gidp
hinh dung cac séng ba chiéu.

Da6i v6i mot séng ba chiéu nhu mot séng
am, hay mot séng anh sdng, cdc mat séng
tao thanh cdc mat. Trén hinh 27-16a ta vé
phdn cat ra clia cdc mat cau dong tam.
Céc phdn mit cdu nay biéu dién phén cla
cdc mat séng phdt ra tr mot ngudn diém
dat tai tam cua cac mat cau d6. Trong mot
moi trudng dong tinh, mbi mat séng tao
thanh mdt mat cdu tron ven. Cic séng
duoc phat ra tir mot ngudn diém trong mot
moi trudng dong tinh thuong duge goi la
cdc song cdu.

(b)
Hinh 27-16. (a) Cdc phdn cia mdt cdu
dugc dung dé biéu dién phdn cia cdc mdt
séng cdu phdt di tix mot nguon diém. (b)
Cdc phdn cia mdt phdng ding dé biéu
dién mét phdn cia cdc mdt séng phdng
cua cdc séng ¢ xa nguon.

Cac dudng thing dugc v& trén hinh déu
huéng xuyén tam tir ngudn ra ngoai, dugc
goi 1a cac tia. Cac tia déu dugc vé vuong
géc voi cdc mat séng va duoc dung dé chi
chiéu truyén séng.

O khoang cach 16n tinh tir mot ngudn
diém, cdc mat séng trd nén gin phing.

Khi d6 mot phan clia mat phang sé dugc
dung dé biéu dién mot phan clia mat séng
nhu dia lam trén hinh 27-16b. Cic séng
nay duoc xem nhu cic séng phdng. Trong
trudng hop clia cdc séng phing, céc tia
séng la cdac dudng thang song song va
cach déu nhau.

Ndng luong cua séng diéu hoa

Xét mot thé tich nhd AV trong mot moi
trudng déng chat va déng huéng nam
trén phuong truyén séng x. Nang lugng
cha séng khi truyén qua thé tich nay,
gébm cé dong nang AK va thé€ nang tuong
tdc AU cia cdc phan tl trong thé tich dé6 :
AE = AK + AU. Goi m 12 khéi lugng téng
cong clia cdc phan tir va u 1a van t6c dao
dong cta mbi phén tir thi :

AK = 1 mu?
2
trong dé m = pAV (v6i1 p la mat
do khdi lugng)
va u= @
ot

Gia slir ham séng theo phuong x c¢6 dang :
y = Asin (kx — ot), khi do

AK = —;—pAVAzco2 cos®(kx — ot)

Con thé€ nang tuong tdc AU cia cdc phan

it duge tinh t 1i thuyét dan hoi c¢6 dang :

2
AU = ll(@) AV
2 o\ Ox

trong d6 o 1a hé s6 dan hoi lién hé véi téc
do truyén s6ng bdi cong thic :
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Ta c6 thé tinh dugc
AU = %pAV.Azo)z cos? (kx — ot).

Nhu vay ning lugng cha song trong thé
tich AV la:

AE = pAV.A%20? cos?(kx — ot) (27-14)

Néu chia AE cho AV ta s€ c6 mdt do ndng
lugng séng, tic la phan nang luong c6
trong mot don vi thé tich clia méi trudng :

AE 2.2 2 .
w = AR p A“w”cos”(kx — ot) (27-15)
Nhu vay mat d6 nang luogng clha séng
cling bi€n thién tuan hoan theo thdi gian.
Thuong chung ta quan tdm téi mdt do
ndng lugng trung binh 1ay theo mot chu ki
hoic mot s6 nguyén lan chu ki tai mot
diém c6 dinh. Gid tri trung binh cla

cos>(kx — mf) bang %, vay :
W= —;—pAzmz (27-16)

Ndng thong song, cuong dé song

Ta hay xét mét mét S nao db, trong qud
trinh truyén séng c6 mot nang luong
truyén qua mat S d6. Ta dinh nghia ndng
théng séng P qua mot mdt S nao do trong

moi truong la mot dai luwong cé tri s6

bdng ndng lugng séng giti qua madt dé
trong mot don vi thoi gian.

Xét mot mat AS cé dién tich nhd dat
vuoéng géc v6i phuong truyén séng. Sau
thoi gian mot don vi, phan nang lugng
séng gli qua AS bang nang lugng chita
trong mot hinh hop c6 ti€t dién ngang
bing AS va cé chiéu dai bing téc do
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truyén séng v. Phan nang lugng nay chinh
la nang thong séng qua AS :

P = wASv 27-17)

Gid tri trung binh cla nang thong trong
mot chu ki cla mot séng diéu hoa bang :

P=wASv= %pAzmzAS.v (27-18)
Dé dic trung cho dong nang lugng cia
séng gui qua 1 don vi dién tich trong mot
don vi thoi gian, ngudi ta dung mot dai
luong goi la cuong do song (hay con goi
la mat do nang thong).

Cudng d6 I ctia mot séng la cong sudt P
truyén qua mot don vi dién tich cia mot
bé mdt vuong géc vdi chiéu truyén song.
Vi cong sudt 1a téc do trao déi ning

AE | ,
lugng, P= — néntacod:
At

P AE

[=—=—+— (27-19)
AS  AtAS

Trong d6 AS la dién tich cla mot bé mat
vuong géc véi chiéu truyén séng va AE
la nang lugng truyén qua dién tich dé
trong khoang thoi gian At. Vi thit nguyén
cia cong sudt la nang luong chia cho
thoi gian nén thit nguyén cua cuong do la
(nang luong)/ [(thoi gian).(dién tich)].
Don vi SI cia cuong do 1a odt trén mét
vuong, W/mz.

Trong trudng hop cia mot séng diéu hoa
thi tir cong thitc (27-17) tacé :

P

1= = Wy

T AS

va cuong do trung binh la :

I=wv= %pAzmzv (27-20)



Bay gio ta hay xét su giam cuong do theo
khoang céch tr mot nguén séng diém.
Goi P 1a cong sudt ra 6n dinh clia ngudn
va thita nhan ring : (a) moi trudng khong
lam suy giam cac séng va (b) cdc sdéng
duge phat ra tr nguén truyén déu theo
moi hudng. Vi cudng do I 1a cong suit
trén mot don vi dién tich, nén t6c d6 ma
nang lugng truyén qua mot mat ciu cé
badn kinh r (dién tich 4nr2) c6 tam tai

nguén la I (47'rr2). Do bao toan nang lugng

nén cong suit phdt clia ngudn s& bang téc
do truyén nang lugng qua mat ciu nay.
Tac 12 Py = 4nr’l hay
PO

4nr

I= (27-21)

2
Vi niang lugng séng clia mot nguén diém
truyén di nhu nhau theo cdc phuong trong
khong gian ba chiéu nén cuong do sé
giam theo nghich ddo cta binh phuong
khoang céch r ké tir ngudn.

27-5. SU GIAO THOA CUA CAC SONG DIEU HOA

Néu hai hoic nhiéu séng tén tai trong
cung mot ving khong gian thi cic séng s€
giao thoa nhau. Tic la khi cdc séng riéng
& dugc chdong chap lén nhau, ching s& t6
hop lai dé sinh ra mot séng tdng hop. Ta
s€ xét hai truong hop dac biét cliia hién
tugng giao thoa cta hai séng diéu hoa.
Mot trong cdc trudng hgp nay bao gom
cic hién tuong lién quan téi giao thoa
tang cudng va huy nhau. Trudng hgp thu
hai la hién tugng dugce goi la séng ding.

Su giao thoa tdng cuong hodc
huy nhau

Hay xét su giao thoa cta hai séng diéu
hoa, cdc séng 1 va 2 :

y; = A sin (kx — ot + ¢))

va Yy, = A sin (kx — ot + ¢,)

Hai séng chay theo cling mot chiéu va
cung bién do A, s6 séng k va tan s6 géc ®
nhung cic hing s6 pha ¢, va ¢, clia chiing
c6 thé khac nhau. Hiéu pha A} gilta céc
séng nay la :

23-VLDC -T2

Ap=(kx —ot +¢) —(kx—ot +¢) =~ ¢,
Trén hinh 27-17 méi séng dugc vé trén
mot do thi riéng ré va hiéu pha cling da

Y1
0
T\ N\
Adt N kx
T t c6 dinh
7 ANEVAN
- kx
Lo, \/

Hinh 27-17. Cdc dé thi cia y theo kx tai t
cd dinh doi véi cdc séng diéu hoa 1 va 2.
Hiéu pha giita cdc séng la Ag.
dugce chi ra. Néu ¢, = ¢; (Ap = 0), ta néi
ring cdc séng la cing pha véi nhau va néu
0, # ¢, (hay A¢ # 0), ta néi rdng cic séng
la léch pha véi hiéu pha A¢.
Dé tim dugc séng téng hgp y tao ra boi su
giao thoa clia y; va y,, ta dung nguyén l{
chong chap
Y=Yi1+Y2
= A[sin(kx — ot + ¢,) + sin(kx — ot + ¢,)]
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Khi ding hing dang thic lugng gidc :
sina + sinf =2 sin[% (o + B)]cos[% (a—PB)]
tacéd:

y= [2Acos(%A¢) ]sinfkx — ot + —;—((1)1 +¢) 1]
(27-22)
Tiur phuong trinh (27-22) ta thdy :

1. Séng téng hop y 1a mot séng diéu hoa
cling tan s6 géc o (hoac cung chu ki T) va
cung chiéu truyén (+x) nhu cdc soéng

thanh phan (y, va y,).

2. Bién d6 cua y la 2Acos(%A¢)1 phu

thudc hiéu pha A¢ giita y; va y,. Vay hiéu
pha déng mot-vai tro quan trong trong su
giao thoa ctia cdc séng diéu hoa nay.

Gia su hiéu pha giita y; va y, bang
khong hodc bang mot s6 nguyén lan cla
2m, tirc hai séng cung pha v4i nhau. Khi
d6Ap=2knveik=0,£1,£2,+3..

1
COS(E Ad))

Dang nay cua su giao thoa dugc goi 1a su

= 1 va bién do cta y la 2A.

giao thoa tdng cuong nhau. Khi y; va y,
giao thoa ting cudng nhau thi séng téng
hop c6 bién do 16n gidp doi bién do cua
hodc y, hoic y,, néu tig séng d6 tic dung
mot minh. Trong truong hop nay, y; va y,
choéng chap 1én nhau, ngon 1én ngon va hdm
1én hdm nhu duge vE trén hinh 27-18a.

Gia st y,; va y, ngugc pha nhau tic hiéu
pha cta ching 1a 7 hodac (2k+1)n véi k = 0,

+1, +2... Khi dé cos(éAd)) = COs (%n] =0
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i A

ST Y
2 A A9 =0
0 . /'\
N_” N X
f2A
0 N\ X
Y=Y1tY¥,
(a)
Y1
0 — /\
y2 \/A¢=n X
0 /\_,
\/ X
Y=Y+,
0 X
(b)

Hinh 27-18. Su giao thoa cua hai séng
diéu hoa. Hai séng cé cing A, k, o va
chiéu truyén. (a) Sw giao thoa la tdng
cuong nhau (4¢ = 0). (b) su giao thoa la
huy nhau (A = n).

va bién do cua y 13 2Acos (%n) = 0. Dang

( 7/

nay cua su giao thoa dugc goi la su giao
thoa huy nhau. Séng téng hop khong tén
tai vi y; va y, chong chap lén nhau, ngon
lén hom va hom lén ngon nhu dugc vé
trén hinh 27-18b. Khi cdc séng 1éch pha
nhau 180° hodc m rad thi ta néi ring cic
séng nay ngugc pha nhau.

Da6i v6i cac gid tri khdc cia hiéu pha A¢,
séng téng hgp cé mot bién do trung gian
gita 2A va s6 khong. Mot do6 thi cla

trudng hop trong dé Ad = g = 90° dugc
v€ trén hinh 27-19. Trong trudng hop nay

bién do clia y 1a 2Acos (g) = 1,41A.



Cac hién tugng giao thoa nay Ia nét dac
trung c¢ho cdc séng va khi ta nghién ctu
mot hién tugng, ching c¢6 thé duoc dung
nhu mot bing ching dé xdc nhan 1a cdc
séng c6 can du vao hién tugng d6. Nhu ta
s€ thdy trong chuong 32, bing ching cé
sttic thuyét phuc ddu tién vé 4nh siang thé
hién nhu mot séng da dugc thuc hién
bang cdc thi nghiém trong d6 4nh sdang da
gay ra su giao thoa tang cuong va huy nhau.

Hinh 27-19. Sw giao thoa ciia cdc séng
Iva 2 trén cung mot soi ddy sinh ra mét
séng tong hop. Trong truong hop vé trén
hinh cdc séng 1 va 2 léch pha nhau 90°.

Cac song ding

Néu mot doan séng t6i gap mot bién thi
phan phan xa cla doan séng s& giao thoa
vGi phan téi cua doan séng d6. Su giao
thoa nay c6 thé gay ra mot buc tranh séng
dung dugc goi la mot song dirng. Hién
twong séng dirng la sw giao thoa cua hai
séng diéu hoa cé ciing bién do, cing budc
séng, truyén cung phicong nhung theo
chiéu nguoc nhau. Cic séng ding rit
quan trong trong nhiéu Iinh vuc cua khoa
hoc va ki thuat (xem bai doc thém). Chiing
cling quan trong trong viéc thi¢t k& cic toa
nha, cdc cau va cac nhac cu.

Hinh 27-20 cho anh chup cua cdc séng
ding dugc sinh ra trén mot 6ng cao su dai
dugc rung mot dau 6ng. Dé thay cdc séng

Hinh 27-20. Cdc séng ditng doc theo mot 6ng cao su dai. Trong méi iruong hop, dau éng
bi rung nhe J tan sé duoc cho bdi phuong trinh 27-27. Ong chuyén dong nhanh 11 mitc né

Pl ? - by ~ A7 A
¢6 ve bi nhoé trong viing chuyén dong.
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ding dugc tao thanh nhu th€ nao, ta hidy
xét su giao thoa cua hai séng diéu hoa cé
cung bién dg, s6 séng va tan s6 géc nhung
chay ngugc chiéu nhau :

y; = Asin(kx — ot) va y» = Asin(kx + ot)

Séng 1 1a s6ng chay theo chiéu +x, séng 2
theo chiéu —x va médi séng déu cé téc do
la v = % Dat y, biéu dién séng tdi va
y, — séng phan xa. Dung nguyén li chong
chap, ta thay ring séng téng hop y 1a :

y =y; +y, = Asin(kx — ot) + Asin(kx + ot)

Béng cach st dung hing dang thic lugng
gidc, ta tim dugc biéu thdc cla séng téng
hop :

y(x, t) = 2A.cos(wt). sin (kx) (27-23)
Pay la ham séng d6i v6i mot séng ding. -
Trong moét séng dung, biuc tranh séng
khong chuyén dong, nhung cdc phin ti
cla sgi day lai chuyén dong. Su chuyén
dong dugec minh hoa bing chubi thoi gian
dugc v€ trén hinh 27-21. Khi viét séng
ditng 1a y = [2Asin(kx)]cos(wt), ta cb thé
thay rang mot phén tir riéng ré cla sgi day
thuc hién dao dong diéu hoa véi bién do
bing |2Asin(kx)|. Bién do ctia dao déng
diéu hoa nay cé gia tri cuc dai 12 2A tai vi

tri ma :

| sin (kx)| = 1 hay kx =£, 3—“, S—R ... Cac
2 2 2
vi tri nay cta bién d6 cuc dai duge goi la
2 .
cdc bung séng. Vi k = Tﬂ nén cac vi tri

cua cdc bung séng la :

1\A
X =|n+—— n=0,1,2...) (27-24
n ( 2)2 ( ) ( )
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Cac bung séng cidch nhau mot nira budc
séng va duge ki hiéu bang chit B trén hinh
27-21.

Vi sin(kx) = O tai cdc gid tri cia X ma
kx = 0, m, 27... nén cac phan tU nim tai
céc vi tri ndy khong chuyén dong. Vi tri
clia cdc phan tir nay dugc goi la cdc nit
séng. Vi tri cla cédc nit 1a :

X, = (n%) (n=0,1,2...) (27-25)

Cic nit séng cach nhau mot nlra budc
séng va dugc ki hiéu bang chit N trén
hinh 27-21.

N B
b

y /\

-Z
- =
-Z

B N
[

Hinh 27-21. Mot séng dimg tai 5 thoi
diém. Cdc miii tén chi vdn téc cia mét s6
phdn tir dai dién. Hay chii y rdng tai t = 0
T S A s )

vat = By thi toan bé soi day ding yén
titc thoi. Bién do dugc phéng dai lén dé
minh hoa cho ré hon.

Pé tao ra cac séng ding c6 mot budc séng

giong nhu budc séng v€ trén hinh 27-20,



O

nguodi lam thi nghiém phai rung diu ong
v4i mot tdn s6 nhat dinh. Mot niit séng
t6n tai & méi ddu clia 6ng, mot ndm & tay
ngudi lam thi nghiém va mot tai dau cé
dinh cua ong. N€u ta dat cac dau 6ng la
x =0 va x = L thi diéu kién nay cé thé
dugc phat biéu thong qua céc diéu kién
clia ham séng :

y(0,t) =0 va y(L,t)=0

Vi mot niit ndm tai méi ddu 6ng va vi cac

o 1 y .
nut cdch nhau —A, nén mot s6 nguyén lan

cac nlra budc séng phai vira khép véi do
dai L cua 6ng, hay

n (%“—] =L(n=1,2,3...) (27-26)

Trong dé n 1a mot s6 nguyén va &, la cic
budc séng dac biét thoa mian cdc diéu
kién bién. Giai doi v4i A, ta cé :
2L
Ao =—

n
n

Céc budc séng cho phép d6i véi cac séng
dinglaA,=2L, A, =L, Ay = %1—‘

Nhu vay, mot séng ding khong thé c6
budc séng bat ki dugc. N6 chi cé thé cé
mot trong s6 cdc budc séng dac biét A,
phil hgp véi di€u kién bién. Vi tan s6 clha
mot séng lién hé véi bude séng cua nd
biang biéu thidc v = Av, nén tin s6 cha mot
séng dung cling chi c6 mot s6 gid tri dac
biét v,. St dung phuong trinh (27-26) ta
thay rang cdc gia tri nay la :

A% A%
Vn=—=n—
A 2L

n

Céc tan s6 nay dugc goi la cic tan s6 tw

. S ‘ a I ~ \
nhién. Tan s6 tu nhién thap nhat v| = 5L

M ~ A s kd ~ F
dugc goi la tdn s6 co ban. Vi v = |—
V L

nén tan s6 co ban cé thé dugc viét 1a :

1 |F

V1=—'—
2L\ p

Cic tin s6 tu nhién c6 thé biéu dién qua
tan s® co ban nhu sau :

vo=nv,(n=1,23.) (27-27)

Vay cédc tan s6 tu nhién déu 1a boi s8
nguyén cua tan s co ban. Cic tan so tu
nhién nay déu dugc goi la cac hoa am,
tan s6 co ban v; dugc goi la hoa am thu
nhat, v, = 2v; dugc goi la hoa am thit hai,
v3 = 3v,; dugc goi la hoa am thi ba,...

Néu ngudi lam thi nghiém trén hinh 27-20
rung ddu cta 6ng v4i dao dong diéu hoa
c6 tan s6 biang mot trong cic tan s6 hoa
am thi séng ding tuong ng vdi tan s6 do
s€ ton tai trong Ong.

Hay xét tdn s6 co ban chia mot soi day
trong moét nhac cu, nhu mot dan ghi ta

ching han. Vi v, = i\/ﬁ nén chu ki
n

phu thudc vao (a) luc cang F trén sgi day
(b) mat do khdi lugng dai p ctua sgi day
va (c) do dai L cha sgi day gilta cac dau
c6 dinh. Khi choi dan ghi ta, tit ca ba
thira s6 trén déu duogc tinh dén. Mot dan
ghi ta dugc lén day dé thay déi F. Cac
day dan khéac nhau sé c6 gia tri khiac nhau
cua p. Do dai L gilta cdc dau c6 dinh cua
soi day dugc bién déi bing cich bam day
vao mot phim dan.
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Vi DU 27-4

la moét nit.

Giai. (a) Vip = —I\I{[_ nén tan s6 co ban 1a :

Cac song dirng trén mét ong cao su dai. D6i véi mot dng cao su dai & hinh
27-20, hdy gia st rang F = 72N, M = 0,84kg va L = 3,8m. (a) Tan s6 co ban
bang bao nhiéu ? (b) Ngudi lam thi nghiém phai rung ddu 6ng vdi tan s6
bing bao nhiéu dé sinh ra mot séng diing ¢6 hai diém bung.

Thuc t€ ngudi 1am thi nghiém phai khong nging rung nhe ddu 6ng dé bl
cho su suy giam. Vay ddu 6ng ma nguoi lam thi nghiém ndm chi gin ddng

72N

1 (F 1 [FL 1 [ F 1
Vl - e = e —_ = = — = 2,4HZ.
2LYp  2LYM  2VLM  2V[(3,8m)(0,84kg)]

(b) Mot séng ding véi hai bung 1a hoa &m thit hai n = 2. Tan s6 cla hoa am thi hai 1a

v, = 2v, = 2(2,4Hz) = 4,8Hz.

Bai tu kiém tra 27-4

Dai véi mot 6ng cao su dai dugc mo ta trong vi du trén, ngudi lam thi nghiém sé
phai rung dau 8ng véi tan s6 bang bao nhiéu dé sinh ra mot song dimg véi ba bung.

Dap s6 : 7,2Hz.

1

Y doc thém
NGUYEN TU, SONG DUNG VA SU LUGNG TU HOA

Hay gid sl rAng ban c6 mét tai khoan
ngan hang va ngan hang nay cé mét quy
tic hoi la. Quy tac dé6 la tai khoadn cla
ban chi dudc phép cd mét sé gia tri
chdng han nhu 13 0,00 ; 17,40 ; 34,02 ;
52,87 d6 la,... N&u tai khodn hién c6 17,4
déla thi ban c6 thé gli thém 16,62 d6 la
vi 16,62 + 17,40 = 34,02, S6 tién gdi nay
dat tai khodn cla ban vao moét gia tri
dudc chdp nhan. Nhung ban khéng thé
gl vao tai khoan 16,61 hoac 16,63 ddla
hoic mét s6 lugng nao khac l1am cho tai
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khodn c6é mot gia tri bi cadm. Néu tai
khodn cla ban la 34,02 déla thi ban chi
cé thé rut ra 16,62 déla hoac 34,02 ddla
cht ban khéng thé rut ra mét sé lugng
nao khac. Ta mé ta quy tic la nay bang
cach néi rang sb du tai tai khodn cla ban
da dudc lugng t& hoa.

Mét diéu la 1a nang lugng cla céc
nguyén t clng bi lugng t& hoa. Khi mét
nguyén t& gidi phéng hoic nhan ning
lugng thi n6 chi c6 thé gidi phéng hoac
nhan mét lugng sao cho cé thé dua né tu



mét gia tri nang lugng cho phép nay téi
moét gia tri cho phép khac. Cac gia tri
nang lugng cho phép nay dudc goi la cac
mtufc nang lugng.

Tinh chat nao cla cac nguyén tir da
dan téi su luong tl hoa ning lugng cla
cac nguyén t( ? Cac dic trung cta séng
diing cho ta moét dau méi dé tim ra cau
trd 1gi. O phan trén ta da thay ring khi
cac song bi han ché trong mét ving
khéng gian thi cac séng ding cb6 thé sé&
dugc xac lap va tan sé cla cac sbng
diing nay déu bj lugng tlr hoa. Trén mét
soi day cb hai dau cd dinh, cac tan sé
clia song ding la v, = nvq, trong d6 v, la
tdn s6 co ban va n 1a mot s nguyén.
Chéang han nhu néu v, = 2,1 Hz thi cac
tan s6 cho phép la 2,1 ; 4,2 ; 6,3Hz,...
Tan sé 4,1 Hz sé& bj cdm, tlic la khéng cé
sdng dling vdi tan sd d6 ton tai trén day.
CAc tan sé bi lugng tlf hod nay déu 1a két

séng trong cdc cau sau day :

qua cla cac diéu kién bién ma ham séng
clia séng can phai thod man.

Nhung cac séng thi cé lién quan gi véi
cac nguyén ti ? Ta biét rang cac nguyén
tt c6 chira cac electron ma cac electron
thi biu 16 tinh chat séng. Thuc t& mat
electron c6 thé dudc mé ta bang mot ham
séng. Vi cac electron trong mét nguyén
t déu bi han ché& & bén trong nguyén tir
dé, nén cac ham séng cla cac electron
trong nguyén t& phai phl hgp véi cac diéu
kién bién. Cac diéu kién bién nay lam cho
ham séng clla cac electron trong nguyén
t(t c6 cac nut va cac bung gidéng nhu cac
séng dlng trén mdt soi day. Cac mlc
nang lugng khac nhau clia nguyén tlr déu
dugc gan lién v8i cac blc tranh séng
ding khac nhau déi véi cac ham séng
clia electron. Su lugng t&r hoa nang luong
cla cac nguyén ti la két qua cla cac
diéu kién bién ma cac ham séng clia cac
electron trong nguyén t phai thoa man.

1

Hay khao sat su tuong tu gilta cic séng vat 1i xét trong chuong nay va cac

(a) Néu sé€p ciia ban d6i xUr véi ban khong dep, thi chd c¢6 gay séng gioé béang
cdch bdo cdo vé6i gidam d6c cong ti, bsi vi ngudi bi hai cé thé 1a chinh ban.

(b) Lan Anh c6 maéi t6c lugn séng.

(c) Quan dich tdn cong bang cich tao ra cic dot séng bo binh.

#2228 Néu ban quay nhanh mot ddu cia soi day ciang nim ngang theo mot vong tron
trong mat phang thing géc véi sgi day thi séng s& dugc truyén doc theo sgi
day. Séng nay la séng ngang, doc, mot t6 hgp nao dé cha hai séng ay hay

khong phai cla hai séng d6 ?

£37 Hay gia thi€t c6 hai xung séng chay ngugc chiéu giao thoa véi nhau. Sau khi
khong con chéng chap 1én nhau nita, thi dang clia ching c6 bi thay déi khong ?
T6c do cha ching cé bi thay doi do su gdp nhau d6 khong ? Néu cau tra 13i
cta ban cho méi cau héi 12 ¢6 thi hdy mo td nhiing thay déi nay.

359



360

@1 Khi hai xung séng chay ngugc chiéu, gap nhau thi liéu ching cé bi nay lai
giong nhu cdc vién bi a trong va cham truc dién khong ? hay méi xung nay di
xuyén qua xung kia nhu mét cdi béng trong phim hoat hinh ? Hinh v& nao
trong chuong nay la minh chiing t6t nhat cho cau tra 19i cua ban ?

§ Khi mot xung séng bi phin xa tir mot vat can 6 dinh nhu dugc vé trén hinh
27-7, ta no6i rdng pha cia séng bi ddo ngugc & chd phan xa. Khi mot xung
trén soi day nhe phan xa tir mot bién ndi day nhe sang diy nang, thi pha cua
séng ¢6 bi dao ngugc & chd phan xa khong ?

Hay xét mot séng di€u hoa ¢6 bién do A trén mot sgi ddy ndm ngang. Li do y
d6i v4i mot phan tlr ¢6 gia téc cuc dai hudng Ién trén s& bing bao nhiéu ? y déi voi
mot phén tir ¢6 gia toc bang khong s& bang bao nhiéu ? y ddi v6i mot phan tlr
nam yén titc thoi sé bing bao nhiéu ? y déi véi mot phén tr ¢ van téc cyc dai
s€ bing bao nhiéu ?

Hai séng diéu hod & trén cédc soi day khdc nhau nhung c¢6é cing mat d6 va siic
cang. Cic séng c6 cung tan s6 nhung séng 1 c6 bién do gip doi bién do cua
séng 2. Toc do truyén cta séng nao 16n hon ? Séng nao sé gy ra téc do cuc
dai 16n hon d6i v6i cdc phan tlr cua soi day ma né di qua.

Né&u toc do ciia mot séng trén sgi day 1a v, khi luc cang cua sgi day la F, thi

toc do cha séng khi luc cing 1a 2F; s& bdng bao nhiéu ?

Hai sgi day c6 cung luc cang. Khéi luogng trén moét don vi dai cua sgi day 1 1a
o va khoi lugng trén mot don vi dai cua sgi day 2 1a 2p,. Néu téc do cla

séng trén sgi day 1 1a v, thi téc do cua séng trén soi day 2 s& bing bao nhiéu ?

L0} Néu bién do ctia mot séng diéu hoa dugce ting gip doi con cdc thira s6 khic
dugc giit nguyén, thi cong suat cha séng sé& thay déi thé nao ? Néu tan s6 cla
mot séng diéu hoa trén mot sgi day duge tang gdp doi con céc thira s6 khdc
dugc gilt nguyén, thi cong sudt cua

soéng s€ thay doi thé nao ? ~/ Z
% AA * A ~ k] A pd R ~ \ -
4 Bién do cua mot séng diéu hoa phu Nguén e
thugc nhu th€ nao vao khoang cdch ﬂ?ng ] |
N A N o 2 . , 4 al : [
tt mot ngudn di€ém phat cac séng [
déu theo moi hudng trong khong :

gian ba chiéu ? KL

2] Cic mat séng cha séng dugc phét

déu doc theo chiéu diai chia mot Hinh 27-22. Cdu hdi 12. Phan cdc mdt
nguén thing dai trong mot moi duoc ding dé biéu dién cdc mdt séng
trudng déng tinh c6 dang la cdc mat  tru phdt ra tir mot ngudn thdng. Cdc
tru déng tam véi ngudn thing nhu séng nay duoc goi la cdc song tru.




e Y
NIRS
2

dugc v& trén hinh 27-22. Né&u khong c6 su suy giam thi cudng do cua cédc
séng nhu vay s& giam nhu %, v6i R 1a khoang cdch vudng géc tir nguén

thing t6i diém ma tai d6 cudng do dugc do. Hiy gidi thich su phu thudc nay
theo R. Bién do clia mot séng di€u hoa phu thuoc nhu th€ nao vao khoang
céch tinh tir mot ngudn thing.

I3 Tai sao céc soi day clia dan ghita lai c6 cdc dudmg kinh khic nhau ? Céc day

5 )

dan nao tao ra cac am tram hon ?

T4p

Muc 27-1. Cac dac trung cua song

—[(x-vt)/Xo)?

Mot xung séng duge cho bdi biéu thic, y(x, t) = yye trong dé

Yo = 4,1lmm va Xy = 1,28m. T6c d¢ cua xung la v = 7,4m/s. (a) Trén cung
mot hé toa do, hdy vé do6 thi clia y theo x cho xung tai t = 0,00 va tai t = 0,50s.
Hiy phéng dai thang thing ding so véi thang nim ngang cho dé thdy.
(b) Hay xdc dinh d¢ cao h va do rong w ciia xung dé. (c) Hay vé d6 thi clia
y theo t tai x = 0 d6i véi xung séng nay.

N P 9 1t R . _ —[(x—vt)/x0]4
2 Mot xung séng dugc cho bdi biéu thic y(x, t) = yq (2,00) trong

dé yo = 10,0mm va xy = 1,00m. Téc do cla xung la v = 2,00m/s. (a) Trén
cung mot hé toa do hdy vé do thi clay theo x cho xung tai t = 0,00 va tai
t = 1,00s. Hay phéng dai thang thing ding so v6i thang nim ngang cho dé
thdy. (b) Hay xdc dinh do cao h va do rong w clia xung.

Céc s6ng doc va ngang duge sinh bdi mot tam dong ddt truyén theo cdc toc
d6 khéc nhau trong vd cua Trii Dat, vao khoang 8km/s d6i véi séng doc va
5km/s d6i véi séng ngang. Né€u hai loai séng trén nhan duge tr mot vu
dong dat, séng no cich séng kia 250s, thi khoang céch tinh tir dia diém
nhan dugc téi tam dong dat bing bao nhiéu ?

4 Haiy chi ra ham nao trong s& cdc ham sau day c6 dang y = f(x — vt) hoac

y=f(x + vt):

1

1. y= yol:x + Vt}Z
X0

2 2.2
2.y=y0{x 2vtx+vt}
X0
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2 2.2
By=y |2 =Y 2Vt
X0

— v Inx
4.y=yo—=
vt

Liéu c6 thé dung ham ndo trong s6 cic ham nay dé biéu dién mot séng

chay trén mot day dan ? Néu khong thi tai sao lai khong ?

Muc 27-2. Cac song diéu hoa
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10

Mot séng diéu hoa trén soi diy dugc cho bai biéu thiic :
27
0,82m

Hay xdc dinh : (a) Bién d9, (b) Budc séng, (c) Toc do, (d) Chu ki, (e) S6
séng, (f) Tan s6, (g) Tan s6 géc va (h) Chiéu truyén cia séng. Tinh y doi
v6i phén tlr tai x = 0,58m & tai thoi diém t = 0,41s.

y(x,t) = (43mm)sin{ [x + (12m/s)t]}

Mot séng diéu hoa trén sgi day dudc cho bdi biéu thic y(x, t) = (6,8mm)
sin [(1,47rad/m) x - (4,18 rad/s) t]. Hay xdc dinh : (a) S6 séng, (b) Tan s6
géc, (¢) Toc do, (d) Bude séng, (e) Tan s6, (f) Chu ki va (g) chiéu truyén
séng ? (h) Tinh y d6i v6i phdn tir tai x = 0,22m & thoi diém t = 0,75s.

D6i véi séng trong bai tap 5 hdy xéc dinh biéu thic d6i véi : (a) Thanh
phdn van t6c va (b) Thanh phdn gia t6c cia mdi phin tlr clia sgi day.
(c) Do 16n cha van téc cuc dai va (d) cha gia t6c cuc dai cia mébi phan tu
cla sgi day bang bao nhiéu. Hay xdc dinh : (e¢) Thanh phdn vén toc va
(f) Thanh phan gia t6c cha phan ti tai x = 0,58m & thoi diém t = 0,41s.
(g) Tir cau tra 161 cha ban cho phan (f) hoi sgi day bi uén cong lén hay
cong xudng tai phan tlr d6 va & thoi diém d6 ?

Khoéng tdn s6 cla cdc séng dién tir dung trong truyén thong thuong
mai, phdt thanh va truyén hinh ndm trong khoang tir gin 10” téi 10° Hz.
Téc do cha cac séng dién tir trong chan khong (hoidc trong khong khi)
12 3,0.10%m/s. Khoang budc séng dsi véi cdc s6ng dién tUr trén bing
bao nhiéu ?

Khoang tan s6 clia séng am nghe dugc la tir 20Hz t6i 20kHz. Téc do am
thanh trong khong khi 1a vao khodng 330m/s. Khoang budc séng ctia am
nghe dugc trong khong khi bing bao nhiéu ?

(a) Hay viét biéu thic cho mot séng trén day dan c6 bién do la 25 mm,
budc séng 1a 0,72m va tan s6 la 4,1Hz. Chi€u truyén la chiéu +x. (b) T6c
do cla séng bang bao nhiéu ? (¢) Do 16n cua t6c do cuc dai va (d) cha gia



toc cuc dai d6i véi mot phan tlr cua day dan bang bao nhiéu ? (e) Do déc

2
cuc dai va (f) i% cuc dai tai méi phan tir chia day dan bang bao nhiéu ?

Ox

Muc 27-3. Phuong trinh séng suy tir dinh luat hai cia Newton
~ p kd x . ki F S z a A
11 Hay chimng t6 rang don vi SI cuia,|— -la mét trén giay.
1)

12 Mot soi day dai 5,5m cé khéi lugng 0,34kg. Néu luc ciang cua sgi day la
7,7N thi t6c do cua séng trén sgi day la bao nhiéu ?

13 To6c do cha s6ng trén mot sgi day 1a 21m/s, khi luc cang trén sgi day la
92N. Hoi khéi lugng trén mot don vi dai cla sgi day bang bao nhiéu ?

14 Khi luc cang cua mot cay dan ghita 1a 25N thi t6c do cua mot séng trén
day dan 13 15m/s. Héi luc cing dé tao ra t6c do séng 30m/s sé& bing
bao nhiéu ?

Muc 27- 4. Cong suat cia mot song

15 Mot day dan véi khéi lugng trén mot don vi dai 1 0,15kg/m duoc dat dudi
mot luc cang la 59N. Hoi cong sudt trung binh cia mot séng cé bién do
42mm va tin s6 gbéc 130rad/s truyén doc theo sgi day bing bao nhiéu ?

16 (a) Hay giai thich tai sao cong suat cta séng chay theo chiéu —x 1a :

{2 412}

(b) Hay chiing 16 rdng cong suat ciia mot séng diéu hoa chay theo chiéu —x 1a
P=- pu)sz cos® (kx + ot)

(c) Hay giai thich y nghia vat 1i clia su kién 12 cong suit nay la am tai moi
liic va tai moi diém.

17 Mot loa phéng thanh dat trén san huéng am thanh lén phia trén sao cho
cudng d6 séng la déu trén bé mat cia mot ban cdu tudng tugng. Néu cong
sudt cua cdc song dugc phat ra tir loa 1a 12W, thi cudng do séng tai noi
céch nguén nay 1,4m s& bang bao nhiéu ?

Muc 27-5. Su giao thoa cua cac séng diéu hoa

18 Hai séng c6 cang bién do, sd séng, tdn s géc va chiéu truyén, c6 mat trén
ciing mot soi day. Hiéu pha gifta cac séng 1a 0,65 rad va bién do cua moi
séng la 51 mm. Bién do cla séng téng hop bing bao nhiéu ?
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19 Mot séng trén sgi day c6 biéu thiic 1a :
y; = (22 mm)sin[(34 rad/m)x + (36 rad/s)t + 0,16 rad]
(a) Hay viét biéu thdc cho mot séng y, c¢6 cung bién do nhu y, va giao
thoa ting cudng nhau véi y,. (b) Hay viét biéu thic cho mot séng y, giao
thoa huy nhau véi y;.
20 Hai séng 1 va 2 déu c6 mit trén cing mot sgi day :
y; = (35 mm)sin[(8,4 rad/m)x — (15,7 rad/s)t]
¥, = (35 mm)sin[(8,4 rad/m)x + (15,7 rad/s)t]

(a) Hay viét biéu thiic cho séng téng hgp : y =y, + ¥, dudi dang ham séng cho
mot séng ding. (b) Hay xdc dinh toa do x clia hai bung dau tién xuat phat tir
g0oc va tién theo chiéu +x. Xdc dinh toa do x cla nit nidm giita hai bung cta
phdn (b) ? (c) Khoang cdch giita cac bung clia phan (b) bang bao nhiéu ?

21 Hai dau clia mot soi day déu c6 dinh sao cho sgi day dugc gilt cang bing
mot luc 122N, Soi day dai 2,4m va ¢6 khéi luong 0,19 kg. Hoi tin s6 cla
s6éng ding v4i 3 bung s& bang bao nhiéu ?

22 Mot day dan ghi ta riéng ré duoc lén day, khi
c6 séng ding véi n = 1 thi tdn s6 bang 247Hz.
Néu day dan cé khoi luong trén mot don vi ; 0,85 m
dai 1la 1,3g/m va khoang cach gilta cic dau :
day 12 0,58m thi luc cing s& bang bao nhiéu ?

In

23 Tan s6 co ban d6i véi mot séng d&ng trén sgi
day & hinh 27-23 la 16Hz va mat do khoi
lugng dai cia sgi day la 0,18kg/m. Khéi
lugng cua vat treo bang bao nhiéu ? Hinh 27-23

< DI TAP NANG CAO

Nghiém song chay cua phuong trinh song. (a) Hiy ching té ring biéu

thic d6i v4éi mot séng chay y(x, t) = f(x — vt) 1a mot nghiém clia phuong
trinh séng :
& 1 62y

x> v a?
(Goi y : Dat £ = x — vt vachii ¥ ring :

:f@é 3 §=f'_a§
ot

of
Ox Ox ot
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trong dé ' = gé (b) Mot céach tuong tu, hdy ching to ring biéu thiic

y(x, t) = f(x + vt) cling 12 mo6t nghiém cla phuong trinh séng.

Téc @6 ctia cac séng trén mot 16 xo cang. (a) Hiy ching t6 rang téc do

3 , , ~ N L - l N
cua cac séng ngang trén mot 10 xo cdng la v = ,’%J (xem hinh

27-1), trong d6 k 1a do ciing cua 10 xo, I 1a d6 dai 16 xo lic chua bi cang,
L 1a d6 dai 10 xo lic bi cang va M 1a khéi lugng cua 10 xo. (b) Déi véi
truong hgp ma L >> [, hdy ching to rang thdi gian At can thiét cho mét

song chay titr mot dau nay t6i dau kia cia 10 xo 1a At = X Dac diém

can chi y cua két qua nay la At doc lap d6i véi do dai cua 10 xo. Lo xo
cang cang thi séng chay cang nhanh, nén thoi gian dé chay gan nhu dugc
gilt nguyén.

Cac séng trén mot soi day treo thang ditng. Mot soi day c6 do dai L va
khéi lugng M treo tu do trén tran nha. Hay ching to ring thdi gian At can

thi€t cho mot séng ngang chay hét chiéu dai cua sgi day la : At =2 L

g
(Goi y - Téc do séng thay déi cling vdi toa do x tinh tir ddu tu do cia sdi
day, bdi vi luc cing trong soi day tai mot di€ém dugc gay bdi trong luong
cta doan day & duéi diém d6).

” L N P e 20 ~ , _\' , ~ 3 9.
4 Ham song doi véi mot xung. Xét mot xung séng dugc mod ta boi

—[(x-vt)/xy I

y(x,t) = yoe . Hiy ching minh ring ham séng nay 12 mot

nghiém cua phuong trinh séng.

- Mat d6 thé nang. Vi mot séng lam bién dang moi trudng ma né chay qua,

nén thé€ nang dugc lién két vSi song. Trén hinh 27-24, ta v& mét phdn tit
cua sgi day bi kéo dan tir 40 dai ban dau cla né 14 Ax dén mot dé dai méi

\/(Ax)z + (Ay)? bdi mot séng. Do dai Al ma phan tir d6 bi kéo dan béi

séng 1a Al = y(Ax)? + (Ay)? — Ax (a). Gia sir ring phan tir nay nhé, hy

ching t0 ring :
2
e | (2] -]
ox
dy 2
(b) Dung khai trién nhi thitc (Phu luc 6) va gia thiét ring (Ex_) << 1 dé
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chitng t6 rang :

2
Al = l(c')y] AX
2\ 0x

VAX? + Ay? +Ay

(c) Th€ nang AU cua phén tir gay bdi song /)/ —°|AXl— X
bang cong ma luc ciang F thuc hién khi kéo
dan phéan tir : AU = FAl. Hay ching to rang Hinh 27-24. BTNC 5

£ A oAU
th€ nang trén mot don vi dai A~ cua séng la :
X

AU _1p(oy)
Ax 2 \ox

Nang lugng cua mot song dirng. Xét mot séng ding véi n bung trén mot
soi day dai L :

y = 2A cos(ot)sin (kx)
trong d6é k = T . Hay chiing t6 ring nang lugng trung binh cia séng
(trung binh theo mét s6 nguyén lan chu ki) la :

2134 2
E'anA 0
L

Nhu vay, d6i véi cac séng ditng c6 bién do da cho thi nang lugng clia séng
s€ tang theo véi binh phuong cla s§ bung séng. K&t qua nay tuong tu véi
mot bai todn quan trong trong co hoc lugng tir duge goi la bai todn "hat
trong gi€ng thé nang".

Bién do cla cac song phan xa va truyén qua. Cic sgi day a va b dugc
néi v6i nhau tai moOt dau va rdi duge giir cang sao cho ching tao thanh hai
moi trudng déi véi cac séng. Khi dé céc séng c6 thé gip bién tai noi hai
soi day dugc néi véi nhau. Ba séng di€u hoa ton tai trén cac sgi day : mot
séng tdi (s6ng 1), mot séng phan xa (séng 2) va mot sdng truyén qua (s6ng 3).
bit bién tai x = 0 va gia thiét rang cdc séng nay c6 dang :

y1 = A sin (k,x — ot)
y2 = Ay sin (k,x + ot)
y3 = Aj sin (kyx — ot)

Chi ¥ rang do tian s6 clia mot séng phu thudc vao nguén séng nén ca ba
séng c6 ciing mot tan s6 géc . Tuy nhién, s6 séng s&€ khac nhau déi véi

cdc song trén cic sgi day khac nhau (k, d6i vdi day a, va k, d6i véi day b)
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€58
-S‘C

vi toc do séng 1a khdc nhau. Ta di chon chiéu +x 1a chiéu chay clia séng
t6i, cling ¢ nghia 1a séng phan xa chay theo chiéu —x va s6ng truyén qua
theo chiéu +x. Hay chiing t6 rang bién do cla cdc séng phan xa va truyén
qua la

k, -k, 2k
=t 8 1 Ay
ky +k,

a

=——32_A,
ky +k,

Ay

(Gogi y : Vi céc soi day dugc ndi tron tru tai X = 0, nén ta phai cé y| +y, = y3

%y + %2 = s tai x = 0. Ttc 1a cac soi day va do doc clia
ox 0Ox 0x

chiing déu lién tuc tai di€ém ma chiing néi véi nhau).

tai x = 0 va

Cong suit cha mot xung séng. (a) Hay chiing t6 ring cong sudt clia xung
séng y(x, t) = yo o [(x=v0)/xF bing :
2 2
P = 4y’ Yo | [ XZ V| -2lx-vi)/xoP
X0 X0

(b) Gid tri clia cong sudt tai diém cé do doi cuc dai gay boi xung do sé
bing bao nhiéu ?
Cac song ditng. Hai s6ng diéu hoa :

y1 = A sin (kx — ot + ¢,)
va ¥y = A sin (kx + ot + ¢,)

t6 hop vé6i nhau dé tao thanh mot séng ditng. Hay ching 16 ring néu ta diéu
chinh géc toa do va thoi diém ban ddu thi séng dimg cé thé duge viét 1a :

y = 2A cos(ot’) sin (kx")

Hay xac dinh cdc gid tri cha x' va t'.

NHONG VAN BE BAC SAC CUA VAT LI HIEN DA

Soliton

Vao nam 1834, mot linh vuc vat 1i méi ra doi, d6 1a linh vyc nghién citu
cac soliton. Theo 151 ngudi sdng lap ra nd, 6ng John Scott Russell, ki su
nguoi Scotland :

Toi d@ quan sdt chuyén dong cia mét con thuyén duoc kéo nhanh doc theo
mot con kénh hep bdi mot cdp ngua. Khi thuyén dét ngét ding lai thi khoi
luong nitoc trong kénh ma thuyén da lam cho chuyén dong sé khong dimg lai,
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no tich tu xung quanh mii thuyén trong trang thai bi nhiéu dong manh liét.
ROi dét nhién né bd lai thuyén & phia sau dé cudn lén phia truéce voi téc do
Ién ¢6 dang nhé cao don déc thanh mot khoi nicée tron nhdn va rdt ré nét.
Khoi nide nay tiép tuc chay doc theo kénh duong nhu khong thay doi hinh
dang hodc gidm téc do. Toi cudi ngiwa chay theo va bdt kip né van ldn vai
téc do khodng tdm hodc chin ddm mot gio, va vdn duy tri hinh dang ban
ddu cia né véi khodng ba muoi foot chiéu dai va mot dén mot foot rudi
chiéu cao. Roi chiéu cao ciia né gidm ddn va sau khi chay dudi theo mot
hodc hai ddm dén ché ngodt ciia con kénh t6i khong nhin thdy né nita. Vdy
la vao thang tdm ndm 1834 co may ddu tién ciia 16i la dd gdp hién tuong
ki di tuyét dep dé ma t6i goi la séng tinh tién.

Russell di tai tao lai s6ng tinh tién nay trong mot loat cac thi nghiém
dugc ti€n hanh cin than, nhung da bi gidi khoa hoc khong dé€m xia tdi.
Khoéng mot ai nhin thiy su lién quan giita séng cua Russell ma bay gio
dugc goi 1a soliton hay séng cé déc va cac hién tugng khic nhu thuy
triéu ting manh & cdc ctra séng (hinh 1). Russell da ching minh rang téc
do6 séng phu thuoc vao bién do séng A, dé sau h cha nudc va gia téc
trong trudong g theo hé thic :

c=4/g(A +h)

Hinh 1. Triéu cuong & cita séng Peticodiac gdan vinh

Fundy la mot vi du vé séng cé doc.
Viéc t6c d6 phu thudc vio bién do séng 1a ddng chd ¥ vi né ndi 1én ring
phuong trinh séng 1a phi tuyén. Tréi lai, trong phuong séng tuyén tinh cé
dién, phuong trinh (27-7) :

— = (1)
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toc do séng ¢ khong phu thudc vao bién do. Néu u(x, t) 1a mot nghiém thi
Au(x, t) d6i v6i mot gid tri bat ki clia A va véi cing mot gid tri clia ¢ cling
la mot nghiém. Trong khi d6, phuong trinh séng d6i véi cac séng cla
Russell r6 rang 1a phai ¢6 mot s6 hang khong tuyén tinh, chang han nhu u?

hoac u%. Hon 60 nam sau kham pha cua Russell, hai nha todn hoc ngudi

Ha Lan la D. J. Korteweg va G. de Vries cudi cung ciling di thu dugc
phuong trinh s6ng mo ta cdc séng c6 do nhét bang khong trong viing nudc
can c6 tén la "phuong trinh KdV" :

2 A3
i@-+[1+iu]@-+h—?ﬂ=o @)
cp Ot 2h )ox 6 ox3

Trong d6 : ¢, = 4/gh . Phuong trinh séng nay phic tap hon phuong trinh 1,
nhung ta s€ xét tach ra titng s6 hang dé hiéu dugc y nghia cla né.
Xudt phat tir phuong trinh tuyén tinh, phuong trinh (1), ta chi y ring néu

ca hai s6 hang déu chuyén sang phia trai thi phuong trinh cé thé dugc phan
tich thanh thira s6 nhu sat :

hoac véi céc thira s6 duge viét theo thit tu nguge lai. Do d6 phuong trinh 1
dugc thoa man néu :

ou ou

Ay
ot - 0x
d6i véi cac thira s6 duge viét theo thit tu duge chi ra & trén hodc néu
ou ou
—+c—=0 3)
ot Ox

dai v4i thit ty nguge lai. Hai kha nang d6 tuong tng véi cac nghiém f(x + ct)
dugc mo ta trong muc 27-3.

Diéu bat ngd vé song Russell 1a né khong nhanh chéng trai rong ra ma
phan nao git nguyén dugc dang cta nd. Phan 16n cdc séng s€ trai rong ra
khi chdng truyén di, tinh chat dé dugc goi 1a sw tdn sdc. Su tn sic xay ra
khi t&c do séng phu thudc vao budc séng. Vay, mot cidch dé tao ra phuong
trinh séng tan sic 1a dé cho ¢ phu thuoc vao A hodc mot cach tuong duong

1a phu thuoc vaok = 277‘ trong c4c phuong trinh (1) hoic (3), thay vi dé né

12 mot hiang s6. Nhung mot cach don gian khic 1a cong mot s6 hang thd ba
vao phuong trinh (3) :
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ZicZrat— =0 (4)
o ox

Phuong trinh nay la tuyén tinh, nhung bay gio toc do séng phu thudc vao k
nhu ¢é thé thdy bing cdch thay mét nghiém thir u(x, t) = Asin(kx — t)

by A I~ ~ A e (D N an P ~ 2z <
vao, ta thay rang toc do séng v = I la (¢ - akz), nén song s€ tan sac. Do

phuong trinh KdV chita s6 hang tdn sic nay, nén ta dé nghi ring séng
Russell sé& tdn séc, nhung khong phdi nhu vay. D€ thdy s6 hang phi tuyén
trong phuong trinh (2) la gi, ta thém né vao phuong trinh (3) :

ou ou
ha —+(c+bu)— =0 5
y x ( )ax (5)

Su so sdnh véi phuong trinh 3 goi y ring nghiém cé thé thu dugc béng
cdch thay c trong f(x — ct) bang c+bu :

u(x, t) = f[x - (c + bu)t]

Di nhién day khong phai 12 mét nghiém vi f lai chita chinh u, nhung né lai
- ggi ¥ rdng toc do séng (hé s6 cla t) phu thudc vao do doi u s@ 16n hon déi
v6i mot do doi (duong) 16n hon.

Su phu thudc nay vao d ddi c6 nghia la ngon ciia mot séng & vung nudc
can s& chay nhanh hon hém séng & trudc né (hinh 2), ching sé tu tap véi
nhau, mép trudc s& déc hon va ngon séng s€ 16n dan rdi cudi cung s& vd
thanh hdm séng, mot hién tuong d& nhan thdy & bai bién d6i véi céc séng
thong thudng va dé nhan thdy hon dé6i véi cdc séng thuy tricu. Diéu nay 1a
d6i 1ap véi su tan sdc, vi su tan sic lam cho séng trai rong ra va trd nén it
doc hon. Mot cau hdi duge nay sinh mot cach tu nhién 1a hai hiéu tng nay
¢6 khir 1an nhau khong, vi phuong trinh KdV chifa cé s6 hang tan sic va s6
hang phi tuyén phan tén sic. Cau tra 10i 1a ching c6 thé va két qua 1a cho
mot séng c6 doc (soliton) gidng nhu séng tinh ti€n cha Russell. Nghiém
séng co6 doc cua phuong trinh KdV 1a :

u(x,t) = Asech? x-d

(6)

trong d6 sechx = -——2—- toc do séng la c = ¢ (1 + i)
et +e" 2h

1

3)2
valL = (ﬂh—J .
3A



Do dé t6c do tang tuyén tinh v4i A va do rong L chia séng gidm ti 1& ngugc
vGi can bac hai cua A. Cac séng cao hon s€ chay nhanh hon va s€ hep hon.

u u s

X

Hinh 2. Anh hudng ciia tinh phi tuyén dén hinh dang cia séng. Séng
lic ddu doi xiing sé tro nén bdt déi xiing vi ngon séng chay nhanh hon,
€ bdt kip hom séng ¢ phia truéc va xa ddn ngon séng phia sau, lam
tang dé doc d mép trudc va lam gidm dé déc & mép sau.

ulr

Qéc vi tri mong doi

cua cac xung song
Hinh 3. Cdc séng cé déc (soliton) di xuyén qua nhau ma khong bién
dang. Xung cao hon chay nhanh hon xung thdp hon va sé bdt kip né.
Khi tach roi nhau thi c6 vé nhu ching thoa man nguyén li chong chdp
(nhung thuc té la khéng) trix diéu la chiing khéng ndm tai cdc vi tri
mong doi : xung lén hon lai xudt hién J phia trudc vi tri ma né lé ra
phdi cé khi khéng cé su va cham, trong khi xung nhd hon lai ndm & sau
vi tri ma ta mong dgi.
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Piéu gi s€ xay ra khi mot séng c6 doc cao, chay nhanh bit kip mot song
thap chay cham. Cédc s6ng tuyén tinh tuan theo nguyén li chéng chap, nhu
vay hai xung s& don gian cong lai khi ching chéng 1én nhau, ching cung
di sang phdi, khong bién d6i khi xuyén qua nhau (muc 27-1). Khi céc xung
phi tuyén chéng chéap lén nhau, sy kién nay c6 thé duge mo ta chinh xéc
hon nhu moét sy va cham, bdi vi s6 hang phi tuyén sinh ra mot tuong tac
manh gita cdc xung lam cho ching déu bi bién dang. Diéu ddng ngac
nhién vé cdc séng co6 doc, nghiém ctia phuong trinh KdV, 1a ching mo ta
cdc song phi tuyén xuyén qua nhau ma khong bién dang giéng nhu céc
nghiém séng ctia phuong trinh tuyén tinh (hinh 3). Chinh dac tinh nay da
khién cho cac nha khoa hoc goi cic nghiém nay clia phuong trinh KdV la
céc soliton, mot céi tén dé chi tinh giong nhu hat ciia né.

Ngay nay, cdc soliton dugc sir dung trong nhiéu linh vuc. Trong su truyén
tin hiéu b4t ké loai nao, diéu quan trong la tin hiéu dén khong bi méo va
dl manh dé c6 thé thu dugc mot cdch ding tin ciy. Cdc tin hiéu thong
thudng phai dugc phuc hoéi va khuéch dai bang cdc "bo lap lai" nhiéu lan vi
su tan sdc lam cho chiing trai rong ra va yéu di. B 1ap lai c6 thé s& khong
can thiét trong mot tuong lai gan vi cdc séng co6 doc duy tri cudong do cua
ching xa hon so véi cdc séng thong thuong. Cic séng cd6 doc di duoc
truyén di c¢6 két qua qua cac sgi quang hoc dai t6i 10000 km. Vi ching
khong bi 4nh huéng khi va cham nhau, nén céc tin hiéu c6é thé chuyén
dong theo ca hai chiéu doc theo mot sgi quang hoc. Cdc xung than kinh,
bao gobm cac séng c6 doc sao cho tin hiéu di t6i noi nhan véi nguyén dang
ban ddu va véi cuong do du dé€ nhan biét né.

Mot hé bat ki sé 1a tuyén tinh d6i véi cdc bién do nhd nhung s€ tré nén phi
tuyén khi bién do trd nén I6n. Su tao thanh séng c6 doc doi hor moét bién
do du 16n dé s6 hang phi tuyén trd thanh quan trong. Néu mot cdi thia
dugc dat trong mot tich ca phé thi nhiét s& khuéch tdn cham chap v€ phia
tay ta, nhung néu céi thia dugc dit gilta cdc vién than dd néng triang thi
mot séng c6 doc s€ nhanh chéng mang mét xung nhiét clia nang lugng téi
ddu kia. Trong sgi quang hoc, cudng do 4nh siang phai di manh dé dan
dong soi quang hoc vao mién phi tuyén.

bi c6 mot su ddo ngugce vai tro trong vat 1i. Cho t6i khoang gitta the ki hai
muoi, vat 1i chi yéu nghién citu cdc hé tuyén tinh. Cac hé phi tuyén khi dé
dugc ngudi ta xem nhu mot thit hén doén va ching c6 gi thi vi. Cdc may
dién todn da gidp thdo g& sy hén don nay va chimg té cac hé phi tuyén ve
nhiéu mit lai ddng quan tAm hon cdc hé tuyén tinh. Cic séng co doc va su
hén don (Bai doc thém & chuong 26) 1a cdc vi du vé nhitng linh vuc méi,
ding quan tdm va rdt quan trong nay. Ching s€ c6 gid tri ngay cang tang
trong cac thap nién téi day.



ONG AM

28-1 Séng am
28-2. Su nghe

28-3. Phan tich Fourier cac
séng tuin hoan

28-4. Cac ngudn nhac am
. 28.5. Su giao thoa clia cac
song am va phach

% 28-6. Hiéu (mg Doppler

. 28-7. Phuong trinh song doi
vai cdc song &m

Cdc séng dm cé thé tao ra theo nhiéu cdch bdng cdc nhac cu
khdc nhau.

Séng 4m 1a cac sdng co hoc cb tan s6 nam trong khoang tir 20Hz dén 20kHz, chang dac biét
quan trong ddi vdi ching ta vi cac séng &m nay gay ra cam giac nghe. Phan Idn cac song am
ma ta nghe dugc déu dudc truyén qua khong khi, nhung séng &m ciing c6 thé truyén qua cac
chét 16ng va chét ran. Cac song co & cac tan s§ cao hon dudc goi la séng siéu am, chiing ¢t
nhiing (ng dung trong y t€ va trong viéc do cac khuyét tat trong cac vat dac kim loai. BGi v
loai doi, c& heo va tau ngam, cac song siéu am |1a phuong tién dé do dudng trong bong téi.
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28-1. SONG AM

Séng am c6 thé dugc tao ra trong chat luu
(chét 16ng hay chat khi), chang han nhu
nuéc hay khong khi bang mot thiét bi vé
trén hinh 28-1. Mot 6ng dai cé ti€t dién
khong déi chita mot chat luu. Néu pittong
ditng yén nhu ta thdy trén hinh 28-1a,
chdt luvu & trang thdi can bang va ¢ mat
do va dp sudt dong déu. Ddu kia clia 6ng
duge gia dinh 1a ndm rat xa.

(@)

Vung loing  Vung nén

(b)

Hinh 28-1. (a) Khong c6 séng téon iqi
trong chdt luu. (b) Pitténg chuyén déng

t61 lui, gdy ra cdc ving nén va ving lodng
chuyén déng doc theo 6ng.

Gia st pittong & ddu 6ng bén nay chuyén
dong t6i lui, chang han theo mot chuyén
dong diéu hoa don gian nhu sin(wt). Khi
pittong chuyén dong vé bén phai, 16p chat
luu ndm ngay sdt né ciing chuyén dong
cung hudng véi pittdong. Phan ta hay 16p
chét luu nay tic dung mot luc 1én phan tu
chét luu bén canh vd mot viing nén chuyén
dong hinh thanh.

Trong ving nay mat d§ va dp sudt cla

chdt luvu cao hon cdc gid tri can bédng. -

Viung nén ti€p tuc di doc theo dng ngay ca
khi pittong bat ddu chuyén dong lui vé
bén trdi. Trong khi pittong chuyén dong
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i tr lai, mot vang lodng cla chat luu
hinh thanh, & d6 mat d¢ va ap suat thap
hon gid tri can bang. Vung lodng nay ciing
sé chuyén dong doc theo &ng va bi kep
vao gilta mot vung nén va ving nén ti€p
theo. Nhu vay mot hé cdc vung nén va
viing lodng ctha chat luu chuyén dong doc
theo 6ng, va d6 1a séng 4m dang lan truyén.

Mic ddu céc ving nén va lodng di chuyén
doc theo 6ng, nhung ban than chat luu lai
khong di qud xa. Khi séng truyén doc
theo 6ng, phdn tir chdt luu chuyén dong
t6i lui doc theo &ng. Chuyén dong nay
dugc minh hoa trén hinh 28-2, cho thdy
van t6c cua cic phin tu chat luu tai mot
thdi diém trong ving chita hai 16p lodng
va hai 16p nén. Chi ¥ ring chuyén dong
ctia cdc phan tu chat lvu 13p lai d6i véi
s6ng am, va khoang céch giita cdc 16p nén
lién ti€p (hay giita cc 16p lodng lién ti€p)
la buéc séng A. Hinh 28-2 ciling cho thdy
ring s6ng am trong chat luu 12 mot sdng
doc. Chuyén dong cta chat luu 1a t6i lui
doc theo phuong truyén ctia séng.

C R C R

Hinh 28-2. Cdc miii tén biéu dién vdn toc
cdc phdn tir chdt luu. Hinh vé ciing cho
thdy cdc vang nén C va vang lodng R.

Hay xét mot phan tir chat luu nam & vi tri
x néu khong c6 séng trong né. Khi séng
lan truyén theo phuong x, phdn tir nay
dich chuyén theo phuong x mot doan (x, t)
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0 thoi di€m t. (Ta ding y thay cho y dé
bi€u dién thanh phdn doc theo x trong
dich chuyén ctia phén tir chat luu). Gid tri
duong cta y Gng véi dich chuyén theo
huéng duong cua x.
Séng am diéu hoa truyén theo huéng
duong cua x dugc miéu ta boi :
y(x, t) = Acos(kx — ot) (28-1)
6 day bién do A 1a d6 16n cuc dai cha do
dich chuyén, k = ZTW 12 50 séng, va o la

tan s6 géc. Néu v la téc do séng, khi db
o = kv (theo muc 27-2).

Néu séng am ton tai trong chdt luu, dp sudt
cla chat luu ciing thay déi. Goi p(x, t) l1a
dp sudt cia chat luu & vi trf x tai thoi diém
t. Néu p, 12 dp sudt can bang khi khong cé
séng ton tai, khi dé Ap(x,t) = p(x,t) — p, la
do bién thién 4p sudt do séng gy ra. Déi
v6i séng diéu hoa, do bién thién dp sudt
ciing bién ddi theo ham sin :

Ap(X, t) = Ap . sSin(kx — ot)  (28-2)

0 day App,x 12 d0 bién thién dp suit cuc
dai va xay ra tai phan nén. O phan lodng
Ap = ~ Ap,,.x nghia 1a, p(x, t) nho hon giad
tri can bang p,. Bay gid ta c¢6 hai cdch
miéu ta séng am (di€u hoa) trong chat
luu, phuong trinh (28-1) déi v6i do dich
chuyén doc va phuong trinh (28-2) d6i véi
do bién thién ap sudt.

Téc do va cuong do cia séng dm
3 chuong 27 ta da thdy ring t6c do cla

séng trén day, v = \/E, phu thudc vao
0

can bac hai cla sitic cang cta day chia cho

khoi luong trén don vi d6 dai. Toc do cua
séng 4m trong chat luu cling c¢6 mot biéu
thic tuong tu. V61 mot chat luu, thlra s6
tuong tu nhu luc 1a sudt nén B. Nhu da
dugc dinh nghia & chuong 11 (tap 1) sudt

nén doan nhiét 1a B, = -vg%, véi dV Ia

luong thay ddi thé tich nhd kém theo su
thay déi ap sudt nho dp va V la thé tich
ban dau. Sudt nén doan nhiét dugc s
dung vi déi véi mot séng am dién hinh,
cdc thay déi 4p sudt (va cac thay déi nhiét
do) trong chdt luu dién ra nhanh dén ndi
dong nhiét gita cdc phan tlr 1an can cla
chat luu 1a nhd khong ddng ké. Suit nén
doan nhiét cé thit nguyén ap suat, tic la
luc trén don vi dién tich. Néu ta chia B,
cho mat do can bang p (s6 hang giéng véi
khoi lugng quan tinh) cua chat luu, ti s

By ... , s
—% ¢6 thir nguyén cia van tdc binh phuong.

Nhu vay cdn bac hai ¢é thd nguyén cua

van téc, va cdch phan tich thi nguyén

nay goi y riang van t6c séng v ti 1& véi
1

fB ’ L . )
—2 _ K€t luan nay s€ dugc xdc nhan &
o

muc 28-7 khi ta 4p dung dinh luat Newton
cho chét luu. T6c do cla séng am trong
chat luu duge cho boi

V= 5 (28-3)

D6i véi séng am trong nhiéu chat khi ké
ca khong khi, chdt khi ¢6 thé dugc xem
nhu 13 khi 1i tudng va ta cé thé xac dinh
dugc suat nén doan nhiét. (Xem bai toan
BTNC 3). Néu khi 1i tuong chiu mot qué
trinh doan nhiét, cic thay doi dp sudt va
thé tich dién ra sao cho :

pV' = hing s6
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c
& day y=-%
C

la ti s6 cdc nhiét dung
v

riéng. Vi dao ham cta pV' = hing s¢ 12
bang khong, ta ¢6 :

d d
S VY =yt v SR
avP TP dv

Sap xép lai va giai dé tim —Vad—f]‘ ta duoc :

dp
B.=-V— =
s av Yp

Mat do ctia khi 1i tuéng c6 thé dugc biéu
dién nhu p = m_ nM, g day V la thé
A\ A\

tich chi€m bdi n mol va M la khéi lugng
mol. Khi d6 :
B, _w _wV
p oM M
\Y

Vi pV = nRT d6i véi khi li tudng, hé thic
nay trd thanh :

B, v RT

b M

Do d6 téc d6 cha séng am trong khi 1i
tuéng :

y RT

V= [—

v (28-4)

Chi ¥ rang toc d6 chi phu thudc vao nhiét
do tuyét doi T va khéi lugng mol M. Dé6i
vGi khong khi c6 khoang 80 phén tram la
N, va 20 phan tram la O,, khéi lugng mol
vao khoang 29g/mol = 0,029kg/mol va
v = 1,4. T6c do cua séng am trong khong
khi ¢ T = 273K (0°C) 1a v = 330m/s.

376

Ciing ding nhu céc loai séng khdc ma ta
da khao sdt, nang lugng mang bdi séng
am ti 1& v4i binh phuong cia bién do
séng. Do6i véi cac séng am, thudong quy
udc dung cuong do I, tic nang lugng trén
don vi dién tich trong don vi thdi gian, dé
mo ta su truyén niang lugng. Dé6i véi sdng
diéu hoa dugc mo ta bing phuong trinh
(28-1), cudng do trung binh 1 (1dy trung
binh theo chu ki cta séng) dugc cho boi
(xem phuong trinh (27-20)) :

1= %Bsm kA?

(28-5)
Hoic néu nhu séng dugc mo ta bing su
thay ddi dp sudt Ap trong phuong trinh
(28-2), cuong do ti 1& véi binh phuong cla

bién do ap suat Ap,, :

2
T — (Apmax)

28-6
Vo (28-6)

& day p 1a mat do can bang cta chat luu.
Hai bi€u thitc & trén s& thu dugc trong
muc 28-7. .

Céc séng am ciing ton tai trong chdt rdn
nhu trong chat luu. D6 dich chuyén cia
mot phan t chat rdn cé thé ¢é ca thanh
phan vuéng géc v4i phuong truyén va
thanh phan doc theo phuong truyén. Nhu
vay trong cdc chat rin c6 ton tai ca séng
am doc lan séng am ngang. Trong trudng
hgp don gian cta mot sdng doc truyén
doc theo m6t thanh dan héi manh, t6c do
am dugc cho bai (BTNC 1)

(28-7)

v =, [—

p

& day p la mat d6 con E la sudt Young

cha chat liéu lam thanh. (Xem cdc bang
11-1 vall-2tap ).



Vi DU 28-1

Séng am trong khi héli. Cho mot séng am truyén trong He. Ap suit can
bang cua khi 1a p, = 1,2.105Pa va nhiét do cta né biang 310K. (a) Xic dinh

toc do cua am. (b) Séng la diéu hoa véi bién do cuc dai Ap,,,, = 0,75Pa, xdc

dinh cuong do trung binh.

c
Giai. (a) Kh6i lugng mol ctia He 1a M = 0,0040kg/mol va tl bang 14-1 : y = £ = 1,63
c

v

doi vé6i khi don nguyén tir nay. T phuong trinh (28-4), t6¢c d6 clia am la :

. \]1,63(8,31].m01_1.K‘l)(310K)

= 1,0km/s

0,0040kg /mol

(b) Mat do ctia khi c6 thé duoc xac dinh tir phuong trinh trang thai khi If tudng :

5
_ M Py _ (L210PaX0.00dkg/moD) _ 1o
\4 RT (8,31J.mol™" K " )(310K)
Cuong do trung binh dugc cho boi phuong trinh (28-6) :
2
I-= (0,75Pa) =1,5.10°W/m?

2(1,0.103m/s)(0,19kg/m>)

Bai tu kiém tra 28-1

1

Téc do cla song am doc trong mot thanh nhom manh bang bao nhiéu 7

Dap s6 : 5,1.10°mis.

28-2. SU NGHE

Khi séng am di téi tai nguoi, tai s€
chuyén hod céc thay ddi 4p suat do séng
am gay ra thanh cdc xung than kinh. Cic
xung nay dugc nao xu li va dodn nhan
nhu nghe dugec mot cai gi d6. Mac di qua
trinh ndy phdc tap va khéng hiéu duge
ddy du, ta s& xét mot vai dac diém quan
trong cua thinh giac.

Cac nhac si miéu ta nhitng gi ho nghe

duge bang cac thuat ngit nhu dé cao ciia
dm, do to va chdt lugng. Cé su tuong quan
gitta cich miéu td chu quan nay va cdch
miéu ta vat 1i cua cing moét séng am,
nhung cdc moéi tuong quan nay la phic
tap. Do cao cuia 4m lién quan dén tan s6
clia s6ng am, do to clia am lién quan dén
cudng do cta nd, con chat lugng lai lién
quan t61 dang song.
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o Chc Ong ban tron ‘ ,\

: Day than kinh
thinh giac

Octai.

Hinh 28-3. Cdc bo phdn co ban cua tai nguoi. Mang day (khong vé o day) trai rong doc theo doan
dai xody cua éc tai va phdn iing mét cach manh mé véi cdc tan s6 khdc nhau o cdc vi tri khdc nhau.

Tan s6 va do cao cia ém

Hinh 28-3 cho moét birc tranh khai lugc vé
tai nguoi. Tal ngoai thu séng am va truyén
nd vao tai gifta qua mang nhi.

Céc xuong § tai gifta diéu chinh bién do
cdc dao dong dugc truyén vao tai trong.
Céc day than kinh & 6c tai cua tai trong
phan tng lai séng am, va c6 su tuong
quan giita vi tri cua cac t€ bao than kinh
nim doc theo mang ddy, trai rong doc
theo doan dai xody cla Gc tai, va cic tan
s cua séng am dugc céc day than kinh
dap lai. Cac tan s6 gan 20kHz dugc phat
hién & gin ddy tai, con céc tdn s6 thap
hon dugc phdt hién sau hon, doc theo
mang ddy. Cit sau méi doan ¢§ 3,5mm
doc theo mang ddy, tdn s6 cé thé dugc céc
day than kinh phan tng lai giam di mot
ntra. Vi chiéu dai cla mang ddy vao c&
35mm, cho nén mot t_hanh nién cé stc
khoé trung binh cé thé nghe dugc cdc tan
s6 khdc nhau mot thira s6 2% hay ¢& 1000
lan - tdc 1a cdc tdn s6 nam trong dai tir
20Hz dén 20kHz. D6i véi séng am diéu
hoa, tin s6 cang 16n thi d6 cao cia am
nhan bi€t dugc cang cao.
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Cuong dé va do to cua ém

Giira d6 to cua am nghe dugc va cudng do
vat If cia séng am di€u hoa ciing phai
tuong quan véi nhau sao cho ciac khoang
béng nhau (vé do to) phai tuong Gng mot
céch gin diing v6i cdc boi s6 bang nhau
(vé cudng do). Hinh 28-4 trinh bay su
tuong quan gilra do to va cuong do d6i véi
s6ng di€u hoa c6 tan s6 1kHz.

120 - 1 Nguong dau
110 4- 107 Nhac réc
100 +— 1072

90 4 107

80 4+ 10

70 4~ 1073

60 + 10°° Noi chuyén
50 4+ 167

40 4 108

30 T 10°°

20 4 1079 Noi thAm
10 4+ 101

0+ 1012 Nguang nghe

Doto Cuong do (W/m?)

Hinh 28-4. Cdc khodng bdng nhau trong
do to cua dam nghe dwge 6 1 kHz iing voi
cdc H s6 bdng nhau cua cuong dé dm thanh.

Miic do to chl quan & mot tan 86 cho trude
duoc biéu thi bing phon, va 12 gid tri



trung binh nhan bi€t am thanh cta nhiéu
nguoi nghe. Nguong nghe la cuong do
thdp nhat c¢6 thé dugc nghe thidy & mot tdn
s0 cho trude. Tai ngudng nghe, do to chu
quan dugc ldy 1la O phon. D3&i véi song
diéu hoa c6 tdn s6 1 kHz, ngudng nghe dng
v6i cudng do vao cd 1072 W/m?. Tai nhay
véi mot dai cuong do rong trong dé cuong do
& hai ddu dai khdc nhau t6i 10'? ldn. Gid tri
cuc dai ciia cuong d6 am gay ra cam gidc dau,
nhtic nhéi trong tai goi la nguong dau.

Loga c¢6 hai tinh chat rat hitu ich trong viéc
mo ta séng am : (a) cac s6 nam trén mot
dai rong c6 loga nam trén mot dai hep hon
va (b) cdc s0 c6 cung ti s0 thi c6 loga khac
nhau nhitng khoang bang nhau. Thinh gidc
con ngudi nhay véi mot dai rong cdc cuong
do, va ching ta xem cdc am thanh c6 cling

ti s6 vé cudng do s& c6 cac khoang hau nhu

bang nhau vé do to clia am. Do d6 chiing ta
dua vao khdi niém mirc cuong do am f
dugc dinh nghia boi

p = 10l0g 0~

0

(28-8)

& day I, = 107 *W/m®. Mic quy chiéu I,
dugc 1ay sao cho mic cudng do am B 1a bang
0 khi cuong do 1 = 10_12W/m2, ngudng nghe
¢ 1kHz. Mac dau B 1a dai lugng khong thi
nguyén, né van duge cho don vi 1a dexiben
(dB), tén goi dé ghi nhé cong trinh cla
Alexander Graham Bell (1847 — 1922).

Mic cudng d6 am B dugc dinh nghia
sao cho su thay déi ¢ cudng do I mot
thira s6 10" tng vé6i su thay déi & p mot
thira s6 1a 10.n. Vi du néu Ii = 107, khi

0

d6 B = 10log,4(10") = 10.7 = 70dB. Mic
dau trong trudng hgp nay n = 7 1a mot s6

nguyén, cdc thira s6 khong phai s6 nguyén-

vin ding. Chidng han néu Ii =2,0.10,
0

khi d6 B = 10log;, (2,0.107) = 73dB.

Tai ngudi khong nhay cam nhu nhau d6i
vGi tat ca cac tan s6. Hinh 28-5 cho thay
gidi han cua muc cuong do am doi véi tai
ngudi ¢ thinh gidc trung binh, ca hai
ngudng nghe va ngudng dau phu thudc
vao tan s6. Trén hinh ciing chi ra giéi han
gan ding cta tin s6 va muc cudng do am
gap trong 4m nhac.

Mot vai mirec cuong do am (dB)

Ngudng nghe 0
Tiéng xao0 xac cha ld cay 10
Tiéng noi tham (cach 1m) 20
Dudng pho khong c6 xe co 30
Co quan, 16p hoc 50
N6i chuyén binh thudng (cach lm) 60
Bia mdy (cach 1m) 90
Nhac rock 110
Ngudng dau 120
bong co phan luc (cach 50m) 130
120== — Ed a8
100§

‘g .1\ 4
b 80 ]
8 60 —g—F
D R M 4
3 40
\g - \ It . ) 4
3 20f ~] AR

0 L Nguong nghe dugc 7| —

AL | |
20 100 1000 10000 20000

T4n s6 (Hz)

Hinh 28-5. Gidi han cua micc cuong do am
déi voi tai nguoi ¢ thinh gidc trung binh.
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Vi DU 28-2
Cuong do am. Dé dam bao an toan va thuan tién cho cong nhan, mic cudng
d6 am & mot nha mdy nao d6 phai gitt & mic dudi 85 dB. Cudng do am cuc
dai cho phép & nha mdy nay bang bao nhiéu ?

Giai. Vi B = 10 logy L)ogs. Loqoss - 3,2.108
I0 I0
Nhu vay : I=(3,2.10% (10™? W/m?) = 3,2 .10 *W/m?

Bai tu kiém tra 28-2
Cudng do am Ung vdi mic cudng do &m 50dB béang bao nhiéu ?
Papsd:1.10 " Wim%

Dang séng va dm sac

Am sdc 12 mot tinh chdt nhan biét duoc vat li dang cua mot séng khong phai la
clia am, c6 lién quan dén dang séng hon $6ng di€u hoa duoc xét 6 myc sau, 6 d6 ta
1a lién quan téi tin s6 hay bién do. Mo ta  cling s€ thao ludn vé khdi niém am sac.

Sdo Keén Fagot
Y
(a)
104 104
038} 08}
-'§ 0,6} =§ 0,6
F 04t F 04}
02t 02}
0 - 0
4011001 400] 1K 2K 4k|10K] 401100 400| 1K 2K 4K|10K|
60 200 600 6K 20K 60 200 600 6K 20K
Tén s6 Hz Tén s6 Hz
(b)

Hinh 28-6. (a) Cdc dang séng vé doi voi ong sdo va kén Fagot choi cang mot nét. Moi dang
séng co chu ki ting vai tan sé co bdan 440Hz. (b) Bién dé cua vai hoa dm ddu tién duoc vé doi
véi méi dang séng.
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28-3. PHAN TICH FOURIER CAC SONG TUAN HOAN

Mac dau cdc song diéu hoa (séng hinh
sin) la don gian nhung phan 16n ciac séng
Am ma ta quan tam déu c6 cdu tric tudn
hoan phuc tap. Hinh 28-6 cho thdy su phu
thudc thoi gian cua dang séng cua hai am
c6 cung chu ki. Cic 4m nay cé dang séng
la phi dieu hoa (tudn hoan nhung khong
c6 dang hinh sin). Ca hai s6ng déu dugc
nhan bi€t vé mat chu quan c6 cung d6 cao
clia am, nhung c6 am sic khdc nhau. Ro
rang la do cao cla cdc am nay c6 lién
quan tdi chu ki cia dang s6ng, né 1a nhu
nhau déi véi ca hai séng, con a4m sic lai
lién quan dén cdc chi ti€t chia dang séng,
ndé khic nhau d6i v4i méi mot trong céc
am nay.

Jean Baptise Joseph Fourier (1768 — 1830)
dd chuing minh rang cdc dang séng tudn
hoan phitc tap cé thé duoc xem nhu téng
cua cdc song diéu hoa. Goi y(t) 1a do dich
chuyén tudn hoan cha séng & mot vi tri
nao dé. Néu y(t) va dao ham cua né la
lién tuc, khi dé c6 thé chitng minh dugc
ring y(t) c6 thé dugc biéu dién bing mot
téng c6 dang :

N
y(®) ~ > A sin(not + ¢,)  (28-9)

n=1

6 day o = ETE va T la chu ki clia dang
séng. Viéc N phai 16n bao nhiéu dé cé
mot biéu dién t6t con phu thudc vao dang
séng. Hinh anh bi€u dién mot vai dang
séng dugc cho trén hinh 28-7. Nhu da
dugc minh hoa trén d6, viéc dung chi mot
vai s& hang da cho ta mot ban sao hogp Ii
cua dang séng mong mudn.

As=1/25

(a)

A1=1

Dvﬂvﬁv Ay=1/3
AAAAAy  As=1U5
AAAAAAL  As=1/7

T dad

.(b)

Hinh 28-7. Mot chu ki cia dang séng
dugc cho & phdn cao nhdt trong méi gian
dé. Méi séng hinh sin cong thém vdo
dige vé & bén trdi. Bén phdi la téng tich
luy cia cdc s6 hang. “
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Qud trinh xdc dinh bing todn hoc céc hé
s6 A, va hang s6 pha ¢, d6i véi mot
dang séng cho trudc dugc goi la phép
phdn tich Fourier va dugc dé cap tdi &
cdc sidch gido khoa cé trinh do cao hon.
Ciing cé thé tim dugc A, va ¢, bing mdy
vi tinh. Cic dang séng cua Ong sdo va
ken Fagot, ca hai phat ra mot 4m cé cung
do cao dugc cho & hinh 28-6a. Cic bién
do A, do dugc doi vdi vai sO0 hang diu
trong phan tich Fourier cia mdi dang
song dugc cho & hinh 28-6b. Trong phép
phan tich, tdn s& thdp nhat c6 mat dugc
goi 14 tdn s6 co ban con céac boi s6 cla
tan s6 nay dugc goi 1a cdc hoa dm cao
hon, hay cac hoa dm cao. Su khac nhau
vé am séc cla cdc am do 6ng sdo va kén

Fagot tao ra khi choi cung mot noét la do
su khac nhau trong cdc hoa 4&m cao nay
gay ra.

Nhu vay, mot dang séng tudn hoan cé thé
dugc phdn tich theo cdc chudi Fourier dé
bi€t dugc trong dang séng tuan hoan d6
cO céc tan s6 co ban va hoa 4am cao nhu
th€ nao, ciing nhu biét dugc cdc bién do
cta ching. Ngugc lai, c6 thé tao ra cédc
dang séng tudn hoan mdi bang ki thuat
dién tt nho viéc thém vao am co ban
nhitng lugng khdc nhau cdc hoa am cao
cha né. Qua trinh nay duogc goi la su tong
hop Fourier. Mot s6 tic pham am nhac
hién dai di dugc biéu dién trén mot may
téng hgp am chi khong phai trén nhac cu
thuong, lam cho 4m thanh cla n6é mang
tinh may moc.

28-4. CAC NGUON NHAC AM

Nhac cu 4 cdc ngudn tao ra séng am phd
bién trong khong khi. Am thoa 1 "nhac
cu" dac biét don gian. Khi ta gé vao am
thoa, n6é s€ dao dong rit gan véi dao
dong diéu hoa va phat ra mot séng am
diéu hoa vao khong khi xung quanh.
Cuong do cua s6ng am trong khong khi
s€ phu thuoc vao viéc am thoa c6 kha
nang lam cho khong khi dao déng manh
hay yéu.

Thuong séng am cua mot am thoa dao
dong khong truyén duge xa vi cdc 14 4m
thoa dao dong thudng nhd. Tuy nhién
néu dé d¢€ clia am thoa ti€p xdc vdi mit
ban, thi ta c6 thé nghe dugc am cla né
phdt ra & cach xa nhiéu mét. Ca mat ban
s€ dao dong cung vdi 4m thoa, cho nén
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c6 thém nhiéu khong khi chuyén dong
va song am duogc tao ra véi cuong do
16n hon.

Néu am thoa duge dit trén mot gid dé &
mit trén mot hop gb réng vai kich thude
thich hgp va mot mit dé hd, thi ta con
c6 thé nghe dugc ti€ng rung clia né qua
mot giang dudong rong. Hop réng duge
goi 12 hdp tao dm. Am thoa cé thé cung
cdp thém nhiéu ning lugng cho séng am
néu tdn s6 dao dong cha nd gidng voi
tan s0 séng ding clia Aam trong hop tao
am, khi d6 ta néi c6 hién tugng cong
hudng am.

Nhiéu nhac cu dung cdc séng ding nhu
thé trong mot hop kin dé tao ra céc
séng am c¢6 cudng d6 du I6n. Séng ding



trong cot khong khi & mot hop kin
loai nay giéng nhu séng ddng trén
mot sgi diy cang dd duoc thao luan &
chuong trudc.

a) Ta hay xét séng dung trong cot khong
khi & mot 6ng cla mdt dan dng duge
bit kin hai ddu. Vi hai ddu dugc bit kin
nén do dich chuyén cla khong khi &
hai ddu cdn phéai bang khong. Tdc séng
ding c6 moét nidt & mébi ddu bit kin. Diéu
kién nay ciling giong nhu dich chuyén
ngang & hai diu sgi diy d6i v6i cdc séng
ding trén day. Tu phuong trinh (27-26)
tacé:

L=n2>

N . . v .
Dung hé thitc v, = X— tacd:

(28-10)

(n=1,2,3,..)

6 day v la t8c do cla song am trong
khong khi.

b) Mot s& nhac cu chita khong khi, mor
dau kin — mét dau hd gidng nhu chiéc
hop gb dda néi & trén. Khi dé séng
am dung trong mot cdt ¢ mot ndt tai
dau bit kin va mot bung séng & gin
dau ho.

Trong mot cot nhu thé, séng ding c6 thé
dugc xem nhu I3 t6ng clha hai séng
truyén theo hai phuong nguge chiéu
nhau. Ca hai séng nay cé cung budc
séng : tai dau kin hai séng ngugc pha
nhau (diém nit), tai ddu h& hai séng
cling pha nhau (diém bung). D6i véi tdn

s6 thip nhat hay tin s6 co ban v,, séng
ding chi ¢6 mot nit va mot bung song.

Nhu vy L = %7‘1 hay A, = 4L va tan s6

7 Pl s \ N v v Pl
cua séng ding nay la v = — = —. Vai
h AL
cdc tan so cao hon trong dng ¢6 nhic¢u niit
va bung, diéu kién dé c6 séng dimg 1a :

A
L=@2n-1)—21
( ) 4
Khi d6 tin s& séng ding la :

v
v, =(2n-1)— 28-11
n =( )4L ( )

(n=1,2,3..)

Chd y ring chi cdc hoa am 1& (v, 3vy,
5vy,...) Xay ra d6i v6i cot mot dau kin mot
dau ho. Vi du vé cdc nhac cu ¢é ding cot
khong khi moét ddu kin mot ddu ho 1a kén
clarinet va dan xilophon

¢) Mot s6 nhac cu c¢6 cot khong khi id
ca hai ddu, trudng hop nay gian doé séng
ding gidng nhu gian do6 séng ding bit
kin hai ddu. Vi tri clia cdc nidt va bung
séng nim xen k& nhau. Nhu vay céc
tdn s6 soéng dung doi vGi cac cot hd hai
dau ciing la cdc tan s6 ddi vai cot kin
hai dau va dugc cho boi phuong trinh
(28-10). Vi du vé cdc nhac cu loai nay
nhu 13 kén 6-boa, 6ng sdo va kén
trombon.

Duéi day la gian do séng ding trong cot
khong khi cho thay vi tri cua cdc nit va
cac bung séng d6i vai : (a) 6ng hé 2 dau,
(b) Ong kin hai ddu, (c) Ong mot déu kin

— mot dau hé.
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' ! Hoa am bac 1 =co ban '

_1
Bung L= 2z M
Nut fl = 'fvf

! L AJ,

e b B O B b e [Chuyén dOﬂg cua phan ti]

Hoa 4m bac 2
L=,
f2=%
Hoa Am bac 3
L=2n,
f3=;_;:
(a)

llg L

> L=ih
f1=%
Hoa am bac 3

L=%h3 -
f3=2—1‘:

Hoa 4m bac 5
fz ='2%
(c)

Hoa am bac 1 =co ban l

.,
SO,

(b)
l L

Boi am

<

Boi am

Hinh 28-8. Cdc mode dao déng (séng ding) doi véi (a) O’ng ho 2 ddu, (b) O’ng kin hai

dau, (c) Ong mot ddu kin —mot ddu hé.

28-5. SU GIAO THOA CUA CAC SONG AM VA PHACH

Khi cac séng am phat ra tir hai nguén két
hop véi nhau tai mot diém, d6 dich chuyén
clia ching dugc cong lai theo nguyén 1i
chong chap. Néu hai séng 1a céc s6ng diéu
hoa c6 ciing tin s6, khi d6 séng tong hop
tai diém chiing két hop véi nhau s& phu
thudc vao do léch pha gilta ching. Giao
thoa ting cudng nhau xay ra néu cic séng
gap nhau cung pha, dinh séng dé¢ 1én dinh
séng, va bién do tdng hop 1a cuc dai. Vi
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cuong d6 ti 1& véi binh phuong bién do,
nén cudng d¢é ciing 1a cuc dai, néu cac séng
cung pha. Néu cic s6ng léch pha nhau mot
7 rad dinh séng d¢ 1én hom séng, khi d6
bién do téng hgp va cudng dé 1a cuc tiéu.

Cdc phdch

Gia st hai song diéu hoa c6 tdn s6 khdc
nhau chit it. Tai diém hai séng t6 hop véi



nhau, hiéu s& pha s& thay déi theo thoi
gian, va su giao thoa s& xay ra luan phién
gilta giao thoa ting cuong nhau va giao
thoa ‘huy nhau. Diéu nay dugc minh hoa
bang d6 thi trén hinh 28-9 d6i v6i céc
séng ¢6 ciing bién do. O nhing thdi diém
khi ma cdc séng clng pha, bién do téng
hop s& 16n. O cdc thdi diém ma cédc séng
ngugc pha, bién do téng hop sé nho. Vi
cuong do6 ti 1&é vdi binh phuong bién do,
nén cudng do s€ luan phién gilta cic cuc
dai va cuc tiéu (to va diu) trong mot
khoang thoi gian 16n so véi chu ki cua ca
hai séng. Céc thay déi luan phién vé
cuong do dugc goi 1a cdc phdch, tan s6
phich v, la nghich dao cta chu ki cae
phdch, n6 la khoang thoi gian giita hai cuc
dai cuong do lién tiép.

Nguoc pha

Cung pha '

-2

dé ching t6 hgp v6i nhau. Xét hai séng
y; = A sin(o;t) va y, = A sin(o,t), & day
®; = 27v| va 0, = 21V, la cdc tan s6 goc.
D¢ thu dugc cdc phédch, ta ¢6 0 ~ w, va
dé cho xéc dinh ta ldy 0, < »,. Séng téng
hop y = y| + y, tai diém dang xét c6 su

phu thudc thoi gian :

y = A [sin (@,t) + sin (©,13]  (28-12)

$ day s& thuan tién néu dua vao tin s6
goc trung binh ® va hiéu tin s6 géc Aw
duoc cho béi :

— 1

co=5(col+co2);Aco=co2—co1
Ny _ 1 S - 1
tudo:mlzm—aAm Vam2=m+5Am.

y; =sin 2% vt =sin w,t

¥z =sin 27t vyt =sin wyt

 y=sin @t +sin w,t

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Hinh 28-9. Sir phu thuéc thoi gian cua hai séng hinh sin c¢é cdc tdn sé khdc nhau chiit
it,vyvavy=1,1v, Sng tdng hopy = y; + y, & mot diém sé dao dong vor tdan s6 trung
binh va bi bién diéu & tdn sé phdch vy, = [v,— v/, tdn s6 nay quyét dinh hinh bao ciia

séng tong hop.
D¢ thay dugc tan s6 phdch lién quan nhu
th€ nao vGi cac tdn s6 cua hai séng, ta
xét su phu thuoc thoi gian ciia méi séng
tai mot diém trong khong gian ma &

25-VLBC - T2

Bing cdch dung cong thic lugng gidc
sin(o. = B) = sina.cosp + sinf.cosa, ta co :

y = 2Acos(%A(ot)sin(c—ot) (28-13)
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Ta giai thich phuong trinh (28-13) nhu
mot dao dong hinh sin, sin(®t) véi tan s6

-0 . . . .
V= o tdn sO trung binh, né cho ta do
0

cao cua a4m. Dao dong nay cé bién do bi
bién diéu 1a 2Acos (%Amt), thay déi cham

hon theo thdi gian. Thira s6 nay déng vai
trd hinh bao clia séng téng hop trén hinh
28-9, né tng véi cac phich. Cic phich ma
ta nghe dugc 1a phich vé cudong d9, ma
cudng do lai ti 1& v4&i binh phuong bién do,

2
hay ti 1& véi [cos(—i—Ath . Khoang thai
gian At gitta hai cyc dai cudng do lién ti€p
Uing véi ham cosin nhan gid tri tir +1 dén
0 roi dén —~1, cho nén thira s6 (cosin)2 nhan
gid tri tir +1 dén O r6i trd lai gié tri +1. Nhu
1 .
vdy —AwAt = 7, hay At = 2 12 chu ki
2 . Ao
phdch. Vi tdn sé phdch v, 1a nghich déo
cha chu ki phach nén ta c6 :
1 Ao 0, -0

=-—= =V, —V
At 2m om 2

Vb

ViDU 28-3

Giai. (a) Hiéu cdc tdn s6 1a tin s6 phach :

Ta di 18y ©, < ®, hay v| < v, dé tim ra
Vp =V, — vy. Ta muén [am viéc véi gid tri
duong cta tin s6 phach chit khong quan
tam tdi viéc v, hay v, 16n hon. Do d6, d6i
véi cac séng c6 tan SO vy va v,, tdn sO
phiach dugc viét nhu 1a gia tri tuyét doi
cua hiéu tan s6

vy = vy = vyl (28-14)

Néu hai tin s¢ gin nhu bang nhau, khi dé
tin sé phich vy la nhé va thoi gian At
gilta cdc phdch s€ 16n mot cich tuong
tng. Néu hai tan s6 ding bang nhau, khi
d6 tan s phach bing khong va sé khong
xay ra hién tugng phach.

Phach dugc dung trong cdc nhac cu day
nhu piano, ghi ta méi khi lén day dan.
Néu tin s6 co ban clia day khdc v4i tan s6
chuin nhu clia am thoa chéqg han, khi dé6

ta s€& nghe thdy ti€ng phach khi ca hai

ciing phdt ra am thanh. Né&u diéu chinh
stic cang cua diy sao cho ta khong nghe
dugc mot phach nao, khi d6 day cé cung
tdn s6 co ban nhu tn s6 chuén.

Pan xelo chéch khoi am chudn. Hai dan xelé duoc kéo dong thoi trén cic

A 2 ” A 4 P 2 R N by A - X 3 8
day C, cua chiing gay ra cidc phach cé cuc tiéu vé cuong do cif sau moi 7 S va

nhu vay tan s6 phich 1a %Hz. (a) Néu mot dan xélo biét 1a dad duge 1én day

chuén & tin s6 65,406 Hz, dan xelo kia bi chéch khoi tidn s6 chudn bao nhiéu ?
(b) Sitc cing cha day trén chiéc xél6 bi chéch khoéi 4am chudn phéi dugc diéu
chinh véi ti phdn bao nhiéu dé né lai c6 tin s6 chuan ? (c) Ban c6 thé cho biét
stic ciang trén dan xeld chéch khoéi am chudn cin duge ting 1én hay giam di ?

lvl - VZI =vy = %HZ
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Nhu vay dan xel6 bi chéch khdi tan s6 diing %Hz. (b) Tan s6 co ban cua cdc séng ding

trén mot day duge c6 dinh 6 méi dau, nhu trong truong hgp dan xélo, ciing giong nhu
tan s co ban cla cdc séng ding trong mot cot khong khi kin hai dau. Ta dung phuong

trinh (28-10) nhung véi v = \[E lay tir chuong 27. Nhu vay :
7
v=—t L E
2L 2L\pu

0 day C la mot hing s6 d6i vé6i cac thay déi nho trong F. C6 thé tim dugc do thay déi
vé tin s6 bing cach 14y vi phan. Khi dé :

av= L AF = 2C AF

dF JE

Céc thay déi #/ doi tim dugc bing cédch, chia hai v€ cho v = CVF:

1
ﬂ’_ . EAF
Y F
2.in

AF _28v _
F Y 65,406Hz

hay = 0,04 = 4%.

(c) Ta khong thé xac dinh dugc tir cdc phdch xem tan s6 clia day dan xelo chéch khoi
am chuén 12 cao hon hay thip hon tdn s& clia dan da dugc diéu chinh chinh xdc. Néu
tdn sO phach ting theo su ting nhe cla stc cang, thi tin s6 12 qud cao va sic cang
phai dugc gidm xudng dé dua day vé trang thdi am chuin. Néu tin s6 phdch gidm
xuong khi ¢6 su ting nhe cha sitc cang, thi tin s6 1a qué thip va ta phai tang sic cang
day dan lén.

Bai tu kiém tra 28-3
Trong vi du trén, gia dinh ban da xac dinh dugc la am phat ra tir mét dan xelo chéch
khdi am chuan & tan s8 cao hon %Hz s0 V@i am phat ra tir mot dan xélo da duge

chinh chinh xac. Tan s8 &m duoc phat ra khi ca hai dan x&lé cung duoc choi dong
thdi 1a bao nhiéu ?

Pap s0 : 66,072Hz.
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28-6. HIEU UNG DOPPLER

N&u ban nghe am thanh phdt ra tir cdi mot
0t6 chay ngang qua ban, ban s€ phat hién
thay su giam rat dac trung do cao clia am.
Su dich chuyén vé tdn s6 nhu vay duoc
goi la hiéu wng Doppler, hay su dich
chuyén Doppler, 1a do su khdc biét vé so
dao dong trong mot gidy tdi dugc tai ban
vi c6 su chuyén dong cta ngudn am. Dich
chuyén Doppler dugc phdt hién lin diu
tien boi Christian Doppler (1803-1853)
vao nam 1842 lién quan dén cic dich
chuyén tuong tu trong tin s& anh séng
dugc phat ra boi cac sao quay quanh nhau
trong céc hé sao doi. Dicu li thd cdn luu y
la toc do di lai vao nam 1842 thdp téi mic
cdc quan sat vé su dich chuyén nay cla
tan s6 am khong phai la viéc binh thuong.
Ngoail séng 4nh sidng va séng am, dich
chuyén Doppler ciling dién ra & cic loai
song khdc. Hinh 28-10 cho thdy cac séng
nudc dugc tao ra boi mot ddu nhon vira
dao dong vira chuyén dong sang bér phai
d6éi v4i nudc. Budc séng & phia trudc
ngudn chuyén dong bi nén lai, con budc
séng O phia sau clia nguén chuyén dong

Hinh 28-10. Cdc song nudc dugce sinh ra
bdang m¢ét ddu nhon vita dao dong via

chuyén déng sang bén phdi ¢ trong nuoc.
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dugc din ra. Vén t6c v cla séng la nhu
nhau theo tat ca cdc phuong d6i vdi céac

2 e p N v
diém c6 dinh trong nudc. Vi v = Y nén

9

tin s6 cla céc séng lan t6i mot diém &
phia truéc ngudn s€ I6n hon tin s§ cua
cac séng lan t6i diém ndm phia sau ngudn.
Khi nguén séng va ngudi quan sat chuyén
dong doi véi nhau, s€ ¢6 mat su khac biét
gilta tan s6 vg do ngudn phdt ra va tan s6
Vo ma nguoi quan sat nhéan dugc. Bay gio
ta hdy xac dinh hé thuc gilta ciac tan s&
nay. D€ cho don gidn, ta xét trudng hgp
khi phuong van tdc clta ngudi quan sat va
nguén nim doc theo dudng néi chiing véi
nhau, nhu ta thdy trén hinh 28-11a. Ching
ta [am viéc trong hé quy chi€u qudn tinh
trong do moi trudng la ding yén va vin
t6c clia séng trong moi trudng nay la v.
Trén hinh 28-11, phuong x duong la
phuong di tir ngudn téi ngudi quan sat.

Trudce tién ta tim budc séng A trong moi
truong doi véi phan séng s€ dude ngudi
quan sat thu nhan khi nguon lai gan nguoi
quan sdt. Vi nguén phat ra mét ngon song
trong mdi chu ki Tg cla dao dong ngudn,
nén méi ngon séng chuyén dong dugc
mot khodng cdch vTg doc theo truc x
trudc khi ngudn phdt ra mot ngon song
khdc. Song nguén ciing chuyén dong qua
moi trudng doc theo truc x duong vdi van
tdc vg, cho nén ngon séng sau dugc phat
ra cadch ngon séng phia truéc né mot doan
bang vTg — vgTg. Nhu vay budc séng X
clia séng trong moi trudng 1a :

A =vTg— vsTg= (v —vgTg (28-15)
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Hinh 28-11. (a) Cdc ngon séng lién tiép
dugc phdt ra boi nguon khi né di mot
khodang cdach v,I; vé phia nguoi quan
sdt O. Budc séng theo hudng vé phia
trudc la A = (v — v )T;. (b) Ngon song
di duoc khedng cdch vTy t C dén C’
khi nguoi quan sat di vé bén phdi mot
khodng voT .

Bay gid ta tinh t6i chuyén dong cla ngudi
quan sit. Gia sir nguoi quan sat chuyén
dong theo hudng x duong (di ra xa nguén)
véi van toc vg, nhu ta thdy trén hinh 28-11b.
Khi d6 thdi gian T dé hai ngon séng lién
ti€p dén dugc nguoi quan sat sé 16n hon,
vl anh ta "chay xa" khoi cdc séng. Trong

khoang thoi gian Ty, nguoi quan sit di

duge mot quang vyT,. D€ ngon séng duoc
ki hiéu la C trén hinh 28-11b di téi vi tri
dugc ki hiéu la C', séng phai di mdt quang
vTy. Khoang cach nay 1a budc séng A
cong voi khoang cach ma ngudi quan sit
di dugc, vITy = A + vyT,. Nhu vay :

A=(v-vy Ty (28-16)
Khir A tr cdc phuong trinh (28-15) va
(28-16), ta dugc :

(v=-v) Ty=(v—-vy T,

Day la hé thac lién hé chu ki séng duge
nguén phét ra T, v6i chu ki séng T, duge
ngudi quan sit thu nhan. Vi tin s6 la
nghich dao cua chu ki, ta c6 :

Vo = V0 (28-17)

V=V

cho ta dich chuyén Doppler doi v6i am.

Biéu thic cho dich chuyén Doppler trong
phuong trinh (28-17) tim dugc cho trudng
hop khi tdt ¢a cac van t6¢c hudéng doc theo
truc x duong. Tuy nhién, n6é vin con ding
néu vy va v, la cdc thanh phan x cla van
téc. Nhu vay cdc thanh phan v, va v, cé
thé 1a am. Trén hinh 28-11a, thdnh phdn
van toc vy la dm néu nguoi quan sdt
chuyén dong vé phia nguon va thanh phdn
vdn 16c v, s€ la am néu nguon chuyén
dong di xa khoi nguoi quan sdt. Néu toc
do vg = v thi tr phuong trinh (28-17) ta
tim dugc v, = v,. Nhu ta cho doi, s&
khong c6 dich chuyén tdn s6 nao néu
ngudn va ngudi quan sdt chuyén dong véi
cung van téc qua moi trudng hodc néu ca
nguén lan ngudi quan sit déu khong

chuyén dong v, = v, = 0.
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Vi DU 28-4

Nguon chuyén dong, ngudi quan sat dirng yén. Coi bdo dong trén con tau
dao dong vdi tan s6 69,3Hz. Téc do gié bang khong, ban ding trén bo, con
con tau di vé phia ban véi t6c do 30,3 hai li/ gio (15,6m/s). T6c do cha am Ia
345m/s. (a) Bugc séng clia am trong khong khi phia truéc con tau bang bao
nhiéu ? (b) Ban nghe dugc tan s6 bao nhiéu ?

Giai. (a) Dung phuong trinh (28-15) véi v = + 15,6m/s, ta ¢6 :
-V, 345m/s —15,6m/s

'
A=(v-v)T = =4,75m
( Il \2 69,3Hz
Chi ¥ rdng néu con tau khong chuyén dong thi budc séng s& 1a :
¥ 3By ogm,
v, 693Hz

(b) Dung phuong trinh (28-17), ta c6 :

_ (69,3Hz).(345m/s - 0)

=72,6Hz.
345m/s - 15,6m/s

Vo

Nhu vay, do cao clia am tiang 1én mot su chénh léch vira di dé tai ngudi ¢6 thé nhan
biét duoc.

Bai tu kiém tra 28-4

Lam lai vi du trén vdi con tau chuyén dong di ;(a ban véi téc do 15,6m/s thay vi tdi
gan ban.

Pap s6 : (a) 5,20 m. (b) 66,3Hz.

VI DU 28-5

Nguoi quan sit chuyén dong, nguon dirng yén. Codi bio dong trén dat lién
dao dong véi tan s6 69,3Hz trong khong khi bt dong. Ban tién lai gan coi
bdo dong trén mot con tau chay vdi van toc 30,3 hai li/ gio. Van toc am la
345m/s. (a) Budc séng cha am trong khong khi bdng bao nhiéu ? (b) Ban
nghe thdy tin s6 bao nhiéu ?

Giai. (a) Budc s6ng cia am ding bang A nguodn ding yén déi véi khong khi. Nhu
VS

_ 345m/s
69,3Hz

= 4,98m. (b) Trong trudng hgp nady, van tdc cta ngudn bing khong
nhung thanh phén van tSc v, cha ngudi quan sdt 12 —15,6m/s chi khong phéi la bang
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khong nhu trong vi du truée. Dau cla vy 1a 4m vi van t6c con tau ¢ hudng nguge véi
huéng tlr nguon téi ngudi quan sit. Dung phuong trinh (28-17), ta ¢é :

345m/s — (-15,6m/s)

vo = 69,3Hz

345m/s

=72,4Hz.

Bai tu kiém tra 28-5

Lam lai vi du trén v6i tinh hudng ban di ra xa coi bao dong thay vi tién lai gan né.

Vian toc tuong doi trong hai vi du trén day
1a nhu nhau Ivgl = lvyl va cdc dich chuyén
tdn s6 ciling hdu nhu bdng nhau. C6 mot
khdc biét nho nhé trong dich chuyén tin
sO cua 4m néu ngudn lai gan ngudi quan
sdt hay ngusi quan sét lai gdn nguodn vdi
cung vén toc. Tuy nhién, du sao né ciing
tao ra mot su khac biét ndo dé. Khac biét
nay gidp ta cé thé xdc dinh dugc xem
ngudi quan sdt hay nguén 12 dang chuyén
dong d6i véi moi trudng nhu trong cdc vi
du vé coi bdo dong trén day. Nhu ta sé
thdy trong cic chuong 30 va 34 (tap ba),
dnh siang khong bit budc phadi c6 moi
truong dé lan truyén, ma chi cé cic
chuyén dong tuong doi cha nguén va
ngudi quan sat la anh hudng téi cac phép
do tan s6 cha 4nh sing. C6 mot biéu thiic
khdc cho dich chuyén Doppler ciia énh
siang ma ta s€ trich din ra day (xem
chuong 35, muc 35-6, Tap ba). Néu c la
van tdc dnh sdng trong chan khong va v 1a
thanh phan van t6c tuong do6i, duong néu
ngudn va ngudi quan st lai gan nhau va
am né€u lui xa nhau ra, khi d6:

(28-18)

Pap s6: (a) 4,98 m. (b) 66,2Hz.

Con c6 céc gidi han khac dat ra cho dich
chuyén Doppler d6i véi séng am trong
phuong trinh (28-17). Néu ngudi quan sit
chuyén dong ra xa nguén vdi téc do 16n
hon t6c d6 am, khi d6 séng am cé thé
ching bao gio "dudi kip" ngudi quan sat
va cong thic trén s& khong thé dp dung
dugc. Mot van dé khdc phdt sinh néu v
16n hon v, dé la cong thic s€ du dodn tan
s6 nhan gid tri &m. Vi diéu d6 khong cé y
nghia vat li, nén ta phai chud ¥ t&i cich suy
ra cong thirc va tim xem khi v, 2 v, ta sai
& ché nao. Vin dé ndm & chd tinh L. Néu
v, 2 v khi d6 A < 0. Nhung budc séng
bang khong hay am khong c6 ¥ nghia vat
li. Nhu vay, cong thirc Doppler d6i véi
séng am khong dp dung dugc khi nguén
chuyén dong vé phia ngudi quan séit véi
van t6c 16n hon van té¢ am thanh.

Vay di€u gi s& xay ra khi vy > v ? Ngoai
nhitng vdn dé khdc, cé viéc séng xung
kich dugc hinh thanh. Hinh 28-12 chi ra
cdc s6ng am phit ra tir mot ngudn ding
yén (a) va tir cdc ngudn chuyén dong (b,
¢, d). Néu van t6c cta nguén nhé hon vén
tdc séng am thi cé hiéu tng Doppler (b),
con néu 16n hon van té¢c séng am thi séng
xung kich dugc hinh thanh.
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VS=0 Vi<V

(a) (b)

Hinh 28-12.

Hinh 28-12d cho thdy mo6t hinh nén bao
" dugc hinh thanh bdi cdc séng do mot vat
thé chuyén dong nhanh hon van t6c am
thanh phat ra. Trén hinh bao nay cdc
ngon séng nam chong lén nhau tao thanh
séng xung kich, cho nén bién do séng tro
nén lon. Trong khong khi, séng xung kich
t6ng hop c6 thé 1am tdng dp sudt dinh xit
dii manh dé cé thé lam tén thuong mang
nhi hay lam v& cac cta kinh. Séng xung
kich 1a thi pham gay ra hién tugng "bung
nd 4m" ma ta van nghe thidy mdi khi mdy

bay siéu thanh bay qua (v, > v). Giong véi

hinh bao & séng xung kich trong khong
khi, 12 s6ng mdi tau do tau thuyén tao ra
khi chuyén dong trong nudc véi van téc
16n hon van t6c séng nuéc. Mot hiéu tng
tuong tu khac 1a buc xa Cherenkov, d6 la
anh sdng dugc tao ra khi mot hat tich dién
chuyén dong trong moéi trudng, nhu nudc
ching han, véi téc do v, 16n hon t6c do
dnh sang trong moi trudong nay. Trong
mbi trudng hogp, nita géc & dinh 6 cla
hinh nén bao trong hinh 28-12d dugc cho

a4 L. v N oo
bdi cong thire sinB = — (xem bai tap).

Vs

28-7. PHUONG TRINH SONG pOI VSl SONG AM

Phuong trinh séng trén mot soi day da thu
dugc & muc 27-3 bang cach xét chuyén
dong cua mot phan tir cia day do tac dung
cla luc gay ra boi cdc phéan tir & hai phia.
Tuong tu, ta m& rong phuong trinh séng
cho séng am trong chat luu bing cdch xic
dinh xem mot phan tr chdt luu chuyén
dong nhu thé nao.

Trudc hét, ta can moi lién hé gitta do dich
chuyén y(x, t) clia phan tlr chat luu va su
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thay d6i dp suat Ap(x, t) = p(x, t) — Pe.
Nhu dd thao luan & muc 23-1, sudt nén
doan nhiét B, lién hé mot thay déi dp sudt
nho Ap véi thay déi vé thé tich AV cla
phan tir chat luu, B, = — Ap
AV

AV

Ap = -B,—
Y

Xét mot phan tir chat luu ¢6 dang mot ban
cé dién tich S ndm gifta cdc mat & x va

hay (28-19)



x + O0x khi chat luu & trang thdi can
bang. Néu ¢6 mot séng doc, cac mit nay
s& bi dich chuyén mot lugng w(x, t) va
Y(X + 0x, t) nhu da thdy trén hinh 28-13.

P(x, t)
E E Px +8x, t)

X X + O0x X
Hinh 28-13. Thé tich Sox giita x va x + &x
doi thanh thé tich S[8x+w(x +6x ,t)-y(x, t)]

néu séng cé mdt trong chdt heu.

Nhu vay do su ¢6 mit cha séng ma thé
tich thay déi tr V = S8x t6i V + AV =
S[ox + w(x + 8%, t) — y(x, t)]. Mic thay
déi vé thé tich AV = S[y (x + 8x, t) —
y(x, )] va ti phin thay déi vé thé tich,

%xuﬁt hién trong phuong trinh (28-19),

duoc cho boi :

AV Sly(x + dx,t) — y(x,1)]
v Sox
_ W(xX + 0x,t) — y(X,t)

Ox
Lay gidi han khi 8x — 0, ti s6 nay dan t6i

aa—‘*’. Nhut vay phuong trinh (28-19) tré thanh :
X

oy

Ap(x,t) = — (28-20)
Bay gio ta xét hgp luc tic dung lén phan
ti dugc v€ & hinh 28-14. Thanh phan x
cia luc tdc dung lén mat tai x do c6 thay
déi 4p suat & dé la Ap(x, t)S. Tuong tu
thanh phan x cua luc tic dung lén mat tai
X + Ox la —Ap(x + 3x, t)S. Thanh phéan x
cua hgp luc tac dung lén phan tir nay la:

OF, = S[Ap(x, t) — Ap (x + 6%, t)]

Ap(x, t)S

, '— Ap(x + 8x, t)S

X X+ dx X

Hinh 28-14. Thanh phdn x cia hop luc
tdc dung lén phdn tit chdt luu la

&F . = S[Ap(x, 1) — Ap(x + Sx,1)].

Dung phuong trinh (28-20) ta biéu thi
thanh phan luc nay theo dao ham cua v :

oF, = Bss(g“i j
X

¢ day dao ham duogc tinh tai X + 0x va tai
X nhu da dugc chi r6. Gia téc cia phan tu

vy .. ,
nay la a, = —-— va khoi lugng cua né la
X 6[2

_ oy
Ox

X+0X

dm = pSdx, véi p 1a mat do chat luu va
S8x la thé tich cta phan tir chdt luu. Dinh

luat thir hai cua Newton cho ta dma, = 6F,
hay :
2
psox LY s | -
at aX 8x Ox x/

Dién tich S dugc triét tiéu khoi phuong
trinh. Tiép theo, ta chia hai v€ caa phuong
trinh cho 8x. Hiéu cua cdc dao ham bac
nhat chia cho 8x tré thanh dao ham bac hai

62\u
X khi 8x — 0. Nhu vay ta dugc :
ox?
2 2
el Y =B, 0 ov (28-21)
ot ® ox

So sanh két qua nay véi dang cua phuong
trinh séng, tic phuong trinh (27-7), ta
thdy rang cdc séng am trong chit luu tuan
theo phuong trinh séng va van téc am
trong chat luu duge cho boi :
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BS‘
V= /———
P

D6 chinh 1a phuong trinh (28-3).

Cuong do ctia séng am trong chdt luu

Cudng do cua séng am trong chit luu c6
thé tim dugc bing cich xét téc do cong
(cong suat) dugc sinh ra trén mot phan
chat luu bdi phan chét luu bao quanh né
khi séng am c6 mat. Xét mot séng am
chuyén dong theo mot chiéu, chiéu x
duong ching han. Hinh 28-15 cho thdy
trong chdt luu mot bé mat phing dién tich
S dugc vé vudng gbéc véi phuong truyén
cha séng. Thay dai 4p sudt do séng gy ra
tai bé mat nay 1a Ap(x, t) va thanh phan x
cua luc ma chat luu tic dung 1én mat nay
dugc cho boi F, = ApS.

F, =ApS

X ————

Phuong truyén

Hinh 28-15. Céng duoc chdt luu thuc
hién doi véi phia trdi cia mdt S khi bé
mdt ndy chuyén dong liic cé6 mdt séng dm
trong chdt luu.

T6c do thuc hién cla cong nay la cong
sudt P, titc t6c do nang lugng truyén theo

Oy . ,
phuong x. Vi —% 1a thanh phéin x cua van
toc chat Iuvu & bé mat nay, nén cong suat

1aP=F, %Y  Thay F, bing ApS ta duoc :
ot
p = Aps¥
ot
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Cuong do I 1a cong suit trén mot don vi
dién tich va tim dugc bing cdch chia P
choS:

I=£=Ap?—w—

S ot
Cudng do cé thé dugc biéu thi theo suit
nén B, v dao ham cta do dich chuyén y
bang cich diung phuong trinh (28-20) :

Ap = - Bs(ﬂ). Nhu vay :
X

(28-22)

O muc 28-1 ta da din ra cdc biéu thic
tinh cuong do trung binh cia sdng diéu
hoa, d6 la cac phuong trinh (28-5) va
(28-6). Bay gid ta s& ching to ring
phuong trinh (28-22) c¢6 thé dua vé céc
biéu thitc nay déi voi séng diéu hoa,
vi nhu séng dugc cho boi phuong trinh
(28-1), y(x, t) = Acos(kx — ot). Cdc dao
ham cuané la:

_6_\;1 = —~kAsin(kx — wt)
ox

?_‘lj = oAsin(kx — ot)
ot

va cuong do la :
I = B, okA? sin*(kx — ot)

Thong thudng ta quan tam t6i cuong do
1ay trung binh trong mot chu ki séng. Vi
trung binh cua sin binh phuong trong mot

chu ki la % , nén cuong do trung binh 1a :

T= %BS wkA?

d6 chinh 1a phuong trinh (28-5).
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Néu do bién thién ap suat Ap dugc dung
dé mo6 td séng diéu hoa, thi khi dé
cudng do trung binh cé thé dugc biéu thi
theo Ap.x-

Dung v = Acos(kx —ot) va phuong trinh
(28-20), tacé :

Ap = —Bsg-—\l; = BgkAsin(kx — ot)

cho nén d¢ bién thién 4p suat cuc dai la :
Apn. =BkA  (28-23)
Thay A tr phuong trinh (28-23) vao

1= %BsmkAz, ta duoc :

_I' - (Apmax )Z(D
2Bk

Thay -(lf:— =vvaB= pvz, tr phuong trinh
(28-3) ta dugc :

2
T - (Apmax )
2vp

d6 chinh la phuong trinh (28-6).

Viéc khao sit cuong do séng diéu hoa cua
ta dugc trién khai d6i vé6i séng lan truyén
theo mot chiéu. Thudng ta phai lam viéc
V61 cac séng am truyén theo hai chiéu va
ba chiéu. Mot s6ng am hinh c4u truyén ra
ngoai theo tdt ca cdc phuong tir mot
ngudén nho, doi khi dugc goi la nguon
diém, 1a mot vi du vé séng am ba chiéu.

Xét mot séng ciu 6n dinh di qua hai mat
cdu c6 béan kinh r; va r, cling 14y ngudn
lam tam, nhu dugc vé trén hinh 28-16.
Do bdo toan nang lugng nén nang lugng
trong mot giay di qua mat cau trong ban

kinh r; phai bang nang lugng trong mot
gidy di qua mat ciu ngoai ban kinh r,.
Nghia la cong suat tai khoang céach r tinh
tir nguén di€m phai khong phu thudc vaor,
P = T4n r* - & day 4nr? I dién tich cua
mit cdu. Nhu vay cudng do trung binh
giam nhu nghich dao binh phuong khoang
céch tinh tir nguén diém :

P

an r

1= (28-24)

2
Ta van con c6 thé dung cdc phuong trinh
(28-5) va (28-6) cho cuong do trung binh
cua séng cau diu hoa, nhung bién do A
va do bi€n thién ap sudt cuc dai khi d6 sé
ti 1€ v61 —. Vi du né€u bién do la A, tai
r
khoang céch r; tinh tir nguén diém, khi dé
bién d¢ & khoang cach r, tinh tir nguén
g ~ 1 rl
diemséla Ay = A, —.
r
2

Hinh 28-16. Nguén diém tao ra mét séng
cdu 6n dinh. Do bdo toan ndng luong, ma
ndng luong trong mot gidy, hay céng sudt,
di qua mdt cdu trong bdng ndng luong di
qua mdt cdu ngodi trong mot giay.
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{13 Nu6c dam dac hon khong khi, song van téc am trong nudc lai nhanh hon van
t6c am trong khong khi 4 14n. Tai sao ? ‘

Khi séng am di tir khong khi vao nudc, tin s6, dai lugng duge quyét dinh badi
nguén, khong thay déi. Van toc clia séng s& tang, gidm hay gilt nguyén ?
Budc séng tang, giam hay git nguyén ?

31 Khoi lugng mol trung binh cta khong khi 13 29g/mol. Ban c6 nghi 1a t5c do
clia am s& cao hon trong khong khi 4m ué6t hay trong khong khi kho & cling
mot nhiét do ? Giai thich.

47 Van toc cha am trong khong khi c¢6 thay déi theo d6 cao khong ? Tai sao ?
(3 dau van t6c s& 16n hon ?

f5% Toc do cha am trong mot chat khi lodng thay ddi theo ti 1& no khi : (a) Ap
sudt p tang lén gap doi & nhiét do khong ddi T, (b) T tang hai 1dn & p khong
déi, (c) Chat khi thay déi tir don nguyén ti sang ludng nguyén tit trong khi p
va T duoc gilt khong déi ?

Viéc tang gdp ba cudng do clia 4m s& lam tang mic cudng do am tir 70 lén
75dB. Néu cudng do am lai tang gap ba ldn nita, mic cudng do am sé thay doi
nhu th€ nao ?

Viéc tang gap doi cudng do cha séng am lam ting mic cudng do am lén c&
3dB, viéc ting gdp bén lan cudng d6 am s& 1am mic cudng d6 am thay déi
nhu thé nao ?

I87 Mot chiéc loa phat mét am c6 tan s& khong déi dugc dich vé phia bic tudng &
trude 16p hoc. Lép hoc nghe duge am di truc ti€p tir chiéc loa va am phan xa
tr tuong. Lép hoc bdo rang ho nghe duge céc phdch. Giai thich két qua nay.
D6 1a do hinh giao thoa chuyén dong hay 12 cdc phich giita cdc séng bi dich
chuyén Doppler.

Giai thich cdc séng hinh chit V ma mot thuyén mdy tao ra khi né chuyén
dong nhanh trong nudc.

[0 Hai séng am c6 cing bién do, song moét séng cé tdn s§ gdp doi séng kia. Séng
nao c6 cuong dd 16n hon ? Lén hon bao nhiéu ?

i1l Mot con tau kéo cdi khi né dén gan mot duong ham xuyén qua mot viach da
thing ding va am bi phan xa nguoc vé con tau. So sanh tdn s6 clia am thanh
gbc va am thanh phan xa dugc nghe bdi : (a) Mot ki su trén tau, (b) Nguoi
ding gan dudng ray tau hoa phia trudc con tau va (¢) Nguoi ding gan dudng
ray tau hoa phia sau con tau. Ngudi nao nghe dugc tin s6 cao nhat, ngudi nao
nghe dugc tian s6 thap nhat ? Liéu ¢6 mot ngudi nao d6é nghe duge cung mot
tdn s6 d6i v6i hai am thanh nay khong ? Giai thich.
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Muc 28-1. Song am’

1 Mot séng am di€u hoa lan truyén trong He theo phuong x duong, vdi toc
do am 950m/s va budc séng 750mm. Xéc dinh : (a) Tan s6, (b) Tan s6 goc,
(c) S6 s6ng doi véi séng nay. (d) Viét biéu thic cho do dich chuyén doc,
y(x, t) n€u bién do séng 1a 5,0pm.

2 S6ng am tan s§ 1200Hz truyén trong khong khi véi téc do 348m/s theo
phuong x am. Néu bién do dich chuyén 1a 3,0um, hay viét cdc biéu thic
déi véi : (a) Do dich chuyén doc, (b) Thanh phan van téc, (c) Thanh phan
gia toc cua mét phan tir khong khi d6i véi séng diéu hoa nay.

3 X4c dinh t6c do cha am trong khong khi & 0°C.

4 Danh gid téc do clia am trong : (a) con étilic va (b) glixerin.

5 Téc do am & nhiét do phong bang bao nhiéu trong : (a) Oxi (0,),

T
(b) Monoxyt cacbon (CO), (c) bioxit cacbon (CO,) ? Gia st y bang —5— doi

v6i cdc khi ludng nguyén tir va 1,25 déi véi CO,.

6 Mot Sng dai 100m chita diy khi He & 4p suat khi quyén. Néu ban hét to &
mot dau ong, ti€ng hét cla ban di qua O6ng tGi dau bén kia sém hon bao
nhiéu so v&i am di qua khong khi ndm ngoai 6ng ? Gia sir nhiét do dong
déu & 300K. '

7 Con tau phat ra mot xung am thanh trong nudc. Xung duge phan xa lai tur
mot tau ngam va trd lai con tau sau 5,2s. Con tau cach tau ngam bao xa ?

8 Xdc dinh t6c do clia cdc séng am trong mot thanh lam béang : (a) Al,
(b) Cu, (c) Thép.

9 Am thanh banh xe con tu dap vio mot hon soi truyén qua khong khi va
qua cidc dudng ray thép. Am truyén qua dudng ray téi noi cich con tau
3km sém hon am truyén qua khong khi bao nhiéu thdi gian ?

10 Tim t6c do cha cic séng am : (a) Trong mot thanh nuéec da & 0°C va
(b) Trong nuéc & 0°C

11 (a) Xéc dinh cudng d¢ trung binh cla séng ndéi & bai tap 2. Gia su rang

song truyén trong khong khi c¢6 mat do 0,029kg/m3. (b) Do bién thién ap
sudt cyc dai ddi v6i séng nay bang bao nhiéu ?

* C4c so lieu duge diing cho mot s6 bai tap & muc nay c6 thé tim dugc trong cdc bang 11-1 va 11-2. Tap mot.
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Mot séng am tan s 1,0kHz cé cuong do 8,8nW/m> truyén trong nudc. Xdc
dinh : (a) Do bién thién 4p sudt cuc dai va (b) Bién do cta dich chuyén
doc. (c) Lam lai cdc tinh todn cho séng c6 cung tdn s6 va cudng do truyén
trong khong khi & 4p sudt khi quyén va nhiét do6 300K.

Muc 28-2. Su nghe

13

14

15

Am B vang (t0) hon am A. Am C dugc nhan biét 1a vang hon am B ding
nhu mic am B vang hon am A. Néu A cé cudng do 3,1nW/m® va B ¢6
cuong do 14mW/m2, thi cudng do ctia am C 1a bao nhiéu ? Ca ba am déu
c6 tan s6 1kHz.

(a) Mot am c6 cuong do 9,2uW/m2. Mic cudng do am cla am nay bang
bao nhiéu ? (b) Mot am ¢é mic cuong do am la 65,3dB. Cuong d6 clia 4m
nay bing bao nhiéu ?

Xéc dinh do thay déi trong mic cudng do am, néu céc thay déi cudong do 1a :
(a) 2 1an, (b) 4 1an, (c) 10 14n, (d) 20 14n, (e) 50 lan, (f) 100 l4n, (g) 10° 14n.

Muc 28-4. Céc ngudn nhac am”

Muc 28-5. Su giao thoa cua cac séng am va phach

16

17

18

19

20

Xd4c dinh tdn s6 cla cdc séng am ding cé thé dugc thiét lap trong mot 6ng
cta dan Ocgan dai 2,97m dé hg hai dau.

Xdac dinh tdn s6 clia c4c séng am ding c6 thé dugc thiét 1ap trong mot 6ng
cta dan Ocgan dai 2,97m mot ddu hd mot dau kin.

Mot 6ng dan Ocgan hd hai ddu va "dugc chinh" cho c6 tin s6 co bén
440Hz ¢4 hoa 4m thid hai ctia né (n = 2) cung tidn s6 nhu hoa 4m thi ba
(n' = 3) ctia mot ong dan Ocgan thi hai mot ddu kin mot ddu ho. Méi
6ng nay c6 chi€u dai bao nhiéu ?

Mot am thoa phdt tiéng cong hudng véi cot khong khi trong mot chai cé

nudc xo6da khi cot khong khi dai 50mm va lai cong hudng khi cot khong
khi trong chai dai 70mm. Tén s6 dao dong clia 4m thoa bang bao nhiéu ? Gia str
ring chai x6da 12 mot ong théng giong nhu

ong trong dan Ocgan. Pau vao Ong

Am ¢6 tan s6 1,16kHz di vao thiét bj vé trén
hinh 28-17. Véi céc gi4 tri ndo clia x thi am ——
dugc nghe & 16i ra 1a : (a) To nhat, (b) Bé biura

nhat ? Liy v = 348m/s. Hinh 28-17

* Trong céc bai tp cho & cidc muc 28-4 va 28-6 14y toc do Am trong khong khi bang 348 m/s
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21

22

23

24

Ba chiéc loa a, b, va ¢ phdt ra cidc séng am c6 cung tin s6. Khi cac séng
am di t6i diém P ndm cdch xa cdc loa, cdc séng am tir ba loa c6 cling bién
do nhung c6 pha khac nhau :

v, = Asin (cot - Z?NJ

VY, = Asin ot
Y. = Asin (cot + %TE)

Chiing minh ring cudng do6 am & diém P bing khong & moi thoi diém.

Hai chi€c loa phat ra cic séng am, mot ¢6 tin s6 432,5Hz, song kia c6 tan
s6 431,9Hz. T4n s6 clia cdc phdch nghe dugc & noi hai séng 4m té hgp véi
nhau bang bao nhiéu ?

Cdc s6ng ding dugc thiét 1ap trong hai 6ng mot dau hé mot dau kin. Mot
ong dai 1,000m, 6ng kia giéng y hét ngoai trir viec n6 dai 1,002m. Tan
s6 cua cdc phich nghe duge khi am tir hai 6ng c6 mat 1a bao nhiéu ? Lay
v =348m/s.

Hai 4m thoa dugc go 1én va nguoi ta thdy dm phat ra tir ching c6 sdu
phéch trong mot gidy. Am thoa diu dugc danh d4u 1a 880Hz. T4n s& phich
giam khi 4m thoa thit hai bi dinh bot vao mot trong cac 14 rung ctta né. Tan
s0 cua am thoa thit hai khi khong bi dinh bt 1a bao nhiéu ?

Muc 28-6. Hiéu ting Doppler | '

25

26

27

Mot nguén am véi tin s6 8,46kHz chuyén dong theo phuong x duong véi
toc do 34,8m/s d6i v6i mot ngudi quan st trong khong khi ding yén.
(a) Budc séng cta s6ng am phia truGec nguén doc theo truc x bang bao
nhiéu ? (b) Nguoi quan sdt nghe duge 4m & phia trude ngudn doc theo truc
X v6i tdn s6 bao nhiéu ? (c) Néu ngudi quan sit & truéc ngudn va chuyén
dong theo phuong x am véi téc do 5,2m/s d6i véi khong khi ding yén, thi
s€ nghe dugc mdt am véi tin s6 bao nhiéu ?

Coi clia xe cdp citu ¢6 tdn s§ co ban 261Hz. Néu xe cdp citu chay véi toc
do 100km/ gid (27,8m/s), ngudi ditng bén dudng nghe dugc tin s6 bao
nhiéu trong khong khi dimg yén : (a) O phia trudc xe cap citu ? (b) 3 phia
sau xe cip cuu ? ’

Hai si quan canh sit ngdi trén hai xe 0td6 khdc nhau dugc thong bdo vé
cing mot tai nan xe ¢cd ma vi thé€ xe citu thuong néi & bai tip trude dugc
goi téi. Mot xe canh sdt theo sau xe citu thuong véi téc do 90km/gio con
xe kia tién vé noi x4y ra tai nan tir huéng ngugc lai ciing véi téc do
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29

90km/gid. Méi si quan canh sdt nghe dugc tdn s6 bao nhiéu tir cdi xe ciu
thuong phét ra ?

Con tau VNI duéi theo con tau VN2 xuoéi theo dudng ray vé phia mot
dudng ham xuyén qua mot vach dd. Téc do con tau VN1 1a 40m/s con cua
con tau VN2 1a 30m/s. Con tau VN1 kéo coi phdt ra tan s6 co ban 440Hz.
(a) Nguoi quan sat trén con tau VN2 nghe duge tdn s6 bao nhiéu doéi vadi
am thanh truc ti€p tir con tau VNI di téi ? (b) Anh ta nghe dugc tin so bao
nhiéu d6i véi am thanh phan xa tir vach da.

Ching minh rdng nra géc & dinh clia hinh nén déi v6i séng xung kich

ae . v
dugc cho baoi sinh = —.

Vs

Muc 28-7. Phuong trinh séng doi v6i song am

30

31

32

Mot tré so sinh khi khéc thét tén cong sudt 1mW & tan s6 1kHz. Séng am
truyén theo tat ca cdc phuong vdi cudng do bing nhau. Me dda bé c6 thé
phat hién dugc cac cuong do am tir IOpW/m2 try 1én. Ba me cé thé & cach
con minh bao xa ma van nghe dugc ti€ng khéc cua nd. Gia su khong c6 su
phan xa va hép thu séng am.

Cudng do6 am thanh phét ra bdi mot dan nhac roc tai budi hoa nhac ngoai
troi 1a 0,1W/m? & nai cach dan nhac 10m. Panh gia cudng do cta séng am
& cach dan nhac 100m.

Trong 1ms mot nii lia dang: hoat déng chuyén 10'%] nang lugng thanh
song am. Panh gia cudng do cua séng am khi né t6i mot diém cach miéng
nui Ira 1km.

& D01 TAP NANG (A
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1

Cac song nén trong chat ran. Ngudi ta vach hai vach trén mot thoi vat
ran c6 dién tich ti€t dién ngang S tai céc vi tri X va X + Ax. Gid sit mot
séng nén di vao thdi vat ran nay. (a) Ching minh rang khi d6 khoang cach
gifta hai vach s& Ia Ax + y(x + Ax) — y(x), & day v 1a ham dich chuyén
(F/S)

,cho Ax -0
(Al/D

cta chat ran do séng gay ra. (b) Dung suat Young E =

hS 9 7. P ~ a
va ching minh rang Ung suat g trong thoi do song gay ra la Eg\y

(c) Chitng minh rang thanh phan x cta luc trén mot doan nho 8x cta thoi

1a Es(ﬂ|
ox

X+3x

%\;‘:—hj (d) Dung dinh luat thi hai ciia Newton doi véi



2 2
tiét dién nho nay cia thoi, chiing minh ring Ea—w = oy

> —- nén tdc do cua
OX ot

cdc séng nén trong vatran la | [—.
P

2 Nang luong truyén cho séng am. Gia su chat khi trong 6ng v& & hinh 28-
112 He & 4p suat 0,11MPa va nhiét do 1a 297K. Néu pittong c6 dién tich
400mm? va chuyén dong theo dang hinh sin véi tdn s6 60Hz tao ra mot
séng am v6i bién do 3,8mm, thi nang lugng truyén cho cdc séng am dugc
tao thanh bang bao nhiéu ?

3 Chuyén nhé vé Newton. Newton lan dau tién thu dugc két qua v = B

p
d6i v6i tdc do am trong chat 1ong. Ong tinh t6c do am trong khong khi
bang cdch dung phép do cha Boyle vé suat nén ddng nhiét By thay vi cho
suat nén doan nhiét B;. K&t qua 1a gid tri cha v rat bé. Sai sét nay mai téi
nam 1816 méi dugc giai quyét khi ma Laplace luu ¥ ring nhimng thay déi
vé thé tich 1a doan nhiét chit khéng phai 14 déng nhiét. (a) Xem khong khi
nhu mot khi If tudng ching minh rang By = p (4p sudt). (b) Xéc dinh sai s&
theo phan tram trong t6c do am duge tinh & 300K néu By duge ding thay
cho B,.

4 Hai cach mé ta cing mot hiéu ng. Hai 'chié'c loa dugc dat quay mat vé
nhau va cdch nhau 20m. Chiing phat ra cdc séng am ¢ tan so, bién do va

o 1 - ) 4 N
pha giong hét nhau va c6 buéc séng 5 m. Hay mo ta dinh lugng cuc dai va

cuc tiéu clia cudng do ma ban c6 thé nghe duge khi ban di véi van téc v, tir
mot loa nay dén loa kia theo : (a) Hién tugng giao thoa dua t&i cdc séng
ditng va (b) Céc phach giita cdc tn s6 bi dich chuyén Doppler thu nhan
dugc tir hai loa.

5 No6i thém vé hiéu ing Dopper. Gia st ring ngudn séng am v4i tan s v,
chuyén dong véi van tdc v, d6i v6i mot ngudi quan sit & xa ding yén
trong moi trudng. Tuy nhién v, khong nim

Q
doc theo duong ndi ngudn va ngudi quan sat

(xem hinh 28-18). (a) Chimg minh ring budgc

. . o 1s V — V.CosQ
s6ng theo ngudi quan st la A = ————,
Ve a
S S v

6 day v la toc do clia Am trong moi trudng va

s

Hinh 28-18. BTNC 5

26-VLDC -T2 401



o la géc gita v va dudng hudng tir ngudn tSi ngudi quan sat. (b) Tim tan
s6 dich chuyén Doppler nhan dugc bdi ngudi quan sat.

6 Su giao thoa cua séng am. Hai chiéc loa nho
ndm cdch nhau 3,00m phét ra cidc séng am cé
tdn s6 1,04kHz c6 cung pha. Loa 1 cho mét
cong suat am 4,00W con loa 2 cho cong suat
am 2,56W. Gia su rang khong c6 su phan xa
am tir cdc bé mat ndm gan loa, va téc d6 am la
348 m/s. (a) Ching minh rdng d¢ léch pha -
gilta cdc séng cdu di t6i mot diém dugc cho

4,0m

3,0m

1,5m

PO \SUPEIEN S
o]

1
Y
-

2

bési %, v6i d 12 hiéu cc khodng céch tir cdc ~ Tnh 28-19. BTNC 6
loa téi diém dang xét. (b) X4c dinh cudng do am trung binh tai vi tri P trén
hinh 28-19. (c) Xac dinh cuong do am trung binh tai vi tri Q trén hinh vé.
(d) Gia sir loa 2 dugc méc day ngugc sao cho mang loa clia né phéng ra thi
mang loa clia loa 1 16m vao va ngugc lai. Céc cudng do 4m & céc diém P
va Q trong trudng hop nay bang bao nhiéu ?
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ao PONG DIEN TU VA
MACH DIEN XO0AY CHIEU

29-1. Dao déng cia mach LC
29-2. Mach RLC méc néi tiép

29-3. Ngudn dién xoay chiéu mac véi mét
dién trg

7
=5
:‘

29-4, Nguén dién xoay chiéu mic véi mét
tu dién

KX

29-5. Ngudn dién xoay chiéu mic véi mét
cudn ddy thuin cam

29-6. Mach RLC mic ndi tiép cé nguédn
dién xoay chiéu

29-7. Céng suat cda mdt mach RLC co
ngudn dién xoay chiéu

Duong ddy cao thé” dé chuyén tdi dién ndng
cua dong dién xoay chiéu di xa.

Trong sinh hoat hang ngay chiing ta déu st dung cac trang thiét bj dung dién xoay chiéu. D6 la
cac radio, tivi, may vi tinh, may dién thoai, td lanh... Diém néi bat lam cho déng dién xoay chiéu
thuang c6 Igi hon dong dién mét chiéu 1a né co thé dugc diéu khién mét cach dé dang hon.
Trong chuong nay ching ta sé xét xem dién trd, tu dién, cudn cam cd vai trd quan trong nhu
thé nao doi vdi cac dong dién va cac hiéu dién thé xoay chiéu.
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29-1. DAO PONG CUA MACH LC

Trong muc 20-9 chung ta di xét mach
chita moét dién tré va mot tu dién, mot
mach RC. Khi mét tu dién phéng dién qua
mot dién trd thi dong dién trong mach
giam t&di O theo ham mi. Dién nang Wg
dugc ton trit trong tu dién bj tiéu tdn dudi
dang nhiét & dién trd trong lic phdng
dién. Tuong tu trong muc 24-3 ching ta
da xét mach chita mot dién tré va mot
cuon cam, mot mach LR, va ching ta di
thdy nang lugng tit Wy dugc sinh ra bdi
dong dién. Trong mach LR, dong dién
giam t&i O theo ham mi trong khi nang
lugng Wy bi tiéu tdn dudi dang nhiét &
dién trd. Cic tu dién va cudn cam la cdc
linh kién ton trit nang lugng, mot tu dién
cé thé t6n trit dién ning va mot cudn cdm
c6 thé tén trit ning lugng tr. Dién trd
trong mach dién la nguyén nhan lam cho
nang lugng bi tiéu tdn thanh nhiét.

Bay gi¢ ta hday xét mot mach chi chita mot
tu dién C va mot cudn day thuin cam L,
mot mach LC (hinh 29-1). Thong thuong
thi cdc mach déu c6 dién tr8, nhung dé
don gian hod ta bat ddu bing viéc xét mot
mach Ii tudng véi dién trd nhd khong
dang ké.

a S.. d
+q
LB C
-q
b c
Hinh 29-1. Vdn dung quy tdc mach vong
cho mét mach LC.
Gia su tu dién trong mach cta hinh 29-1
dugc nap dién bang mot bo acquy bén

404

ngoai va sau do6 ta bo bd acquy di. Khi
khoa S dong, tu dién s& bat ddu phéng
dién qua cuon cam cho nén tai thoi diém t
s€ c6 mdt dong dién i trong mach va mot
dién tich q trén tu dién. Dién tich va dong
dién c6 quan hé véi nhau vi dong dién cho
biét t6c d6 ma dién tich truyén tir ban cuc
nay sang ban cuc kia clia tu dién,

i= i%. Viéc chon dau cong hay trir tuy

thudc vao quy udc vé ddu cua ta doi vai i
va q. Gia su ta coi i 1a duong khi dong
dién di theo chiéu kim d6ng hoé va coi q 1a
duong khi dién tich & ban cuc trén la
duong. Véi ciach chon dé thi q tang khi i
la duong : i=d—q.
dt

Tur quy tic Kirchoff cho mach vong, téng
cua cac hiéu dién th€ di theo mot vong
kin bang 0.

(Vy = V) + (V, = V) + (Vg = V)
+ (V.= V) =0
Hiéu dién th€ & hai dau cudn cam Vy - V,
la = Lj—i, trong d6 diu dai s6 dugc xdc

dinh bidng dinh luat Lenz. Suat dién dong
cam tng chéng lai su thay déi di gay ra

nd. Do dé khi a >0, Vy, > V,. VGi quy

dt
udc diu cua ching ta cho q, thi hiéu dién thé
gitta hai ban cuc clia tu dien 1a V, — V, = %
Viy :
L%+%=O



- 2
Tui= d_q, ta cd: d = d_q Thay thé va
dt dt  dt?
sdp xép lai ta c6 :
d’q 1
. 29-1)
a2 Lc! (

Phuong trinh nay cé cung dang todn hoc
nhu phuong trinh vi phdn m6 ta mot dao
dong tlr diéu hoa (chuong 26). Bang 29-1
liet ké mot s6 dai luong tuong tu giita dao
dong ctia con lic 10 xo va dao dong trong
mach LC.

Bang 29-1. Su tuong ty gita dao dong tur
diéu hoa cuha con lic 10 xo va mach dao
dong dién tir LC.

Dao dong co Dao ding dién tir

Khéi lugng m Po tucam L
Toa do x bién tich q
Thanh phan van t6c
P ' Dong dién i = ﬂ
dx dt
V= —
dt

Nang lugng co hoc | Nang lugng dién tlr

E = —l-kx2 + lmv)z(
2 2

12

2
w=lid |
2C 2

Do dé nghiém cua phuong trinh (29-1) la :

q = Qgcos(wgt + ¢) (29-2)

trong d6 Qg la dién tich cuc dai trén tu dién,
©q 12 tin s6 géc cha dao dong, ¢ 12 hing so
pha va (ogt + ¢) 1a pha. Dong dién la :
. dq d
i=—=—[Qqcos(w,t +
i [Qq cos(wgt + ¢)]

= —0yQqsin(wyt + ¢)
hay i=-1Ijsin(ogt + ¢) (29-3)

trong do I = m(Q la dong dién cyc dai.

Tan s6 gbc oy duge xdc dinh bang :
1

JLC

con tdn s6 v, clia dao dong la :

0 = (29-4)

g 1

V= — = .
0 27 27t\/—L—C_

Céc hing s6 Qg va ¢ trong phuong trinh
(29-2) déu dugc xdc dinh tir cac diéu kién
ban dau. Vidutait=0,q=Qyvai=0,
khi d6 cdc phuong trinh (29-2) va (29-3)
trd thanh :

q = Qqgcos(mgt) va 1=~ Iysin(wgt)

trong d6 Iy = wyQ,. Hinh 29-2 v& d6 thi
cua dién tich va dong dién dao dong theo
thoi gian cho trudng hop véi cac diéu kién
ban dau nay.

Hinh 29-2. Dién tich va dong dién dao
déng theo thoi gian.

Bay gio hdy xét nang lugng cia mot mach
LC. Nang lugng dién ton trit trong mot tu
dién da duogc nap dién la Wg = 5%2— va
nang luong tir ton trit trong cudn cam Ung
dang c6 dong dién chay qua la Wy = :l? Li%.
Ning lugng dién tit W ctia mach LC ia:

W =W+ Wg

405



Dung cac phuong trinh (29-2) va (29-3) ta
thay ring cdc nang lugng dién va tir tai
thoi diém t 1a :

1¢2 1Q)
Wg= —=— = ——=cos" (ot +
E"9%c a2c (gt +0)

va Wg= 1 Li’ = 1 L13 sinz((oot + )
2 2
Thay cdc gid tri Ip = 0oQq v 02 = ——
g Llg 0o 0% 1o’
taco:
1 Q3

1 2 1
—LI§ = = L(Quoy)° = =
5 5 (Qo®o) 2o
Nang lugng dién tr trong mot mach LC la :

cosz(coot +0)+ % L Ig sinz(coot + )

N | —
S ol

[cosz((oot +0) + sinz((oot + §)]

N |-

Vi cos® (gt + §) + sin*(ogt + ¢) = 1 d6i
vGi moi gia tri cua t nén :
_1Q 1

2

W =
2 C 2

Vi vay nang lugng dién tu gilt nguyén
khong déi trong khi nang lugng dién trong
tu dién va nang lugng tur trong cudn cam
khong ngimg chuyén hod 1an nhau, nhu da
dugc v&€ mo6 phong trén hinh 29-3. Hinh
29-4 v€ d6 thi clua cic nang lugng theo
thoi gian d6i véi cung céc diéu kién ban

dau nhu da xét g trén : q = Qyvai=0 tai

VI DU 29-1

T"’—\_
Q |, —-|c
— + —— — I
+ -
+
[+ 1 || L
llo OT
L e i e
i = =
(a) (b)
—JF] [ o
— ]+
NI ML
— + b | }._
- +
ISR Y
[~ ——1*] [ |
t I
n—
W0/ — 00—
e
o
(c) (d)

Hinh 29-3. Ndng luong dién tir duwoc trao
doi qua lai véi nhau giita tu dién va cudn
cdm trong mot mach LC.

1

t = 0. Trén hinh-29-4 ta v& cac tinh hudng
theo thoi gian tuong tng véi hinh 29-3.

Wg W W
£

0(3) ® @© @@ @ O © t
0 3T T 3T
Hinh 29-4. Nang lugng trong mdét mach
LC. Cdc chit a, b, ¢ va d trén truc thoi
gian tuong vng vdi cdc tinh huéng duoc
vé trén hinh 29-3.

Dao dong cua mach LC. Vi khod S m& & hinh 29-1, mot bd ngudn 12V
dugc dung dé nap dién cho tu dién va sau dé bo bo nguén di. Cho biét C = 3,7uF
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va L = 96mH, hay xéc dinh : (a) oy, (b) Qq, (c) Iy va (d) W d6i véi dao dong

xuat hién sau khi déng khoa.

Giai. (a) Tan s6 g6c cua dao dong 1a :

1

= 1,7krad/s.

20 =Tic ~ JO6mH)G,0F)

(b) Dién tich trén tu dién do bd ngudn nap 1a Q, = C&, trong dé & 1a suat dién dong cua

bo ngudn. Vay bién do cua dién tich dao dong 1a :

Qo =(3,7uF).(12V) =44 nC.

(c) Bién d6 cua dong dién dao dong 1a :

Iy = 0yQg = (1,7 krad/s).(44 pC) = 74mA.

(d) Nang lugng dién tir ciia mach 1a :

W =

1%
2 C

Qf _ 1 (44pC)?
2 3,7uF

= 0,27m].

29-2. MACH RLC MAC NOI TIEP

Trong tiét trudc dé don gidn hoa ta da gia
thié€t 1a dién tr& trong mach nhd ¢6 thé bd
qua. V4i gia thiét d6, ta da tim dugc nang
lugng dién tir cha mach 1a khong déi. Bay
gi0 ta xét mot mach trong d6 dién tré R 1a
ddng ké, d6 1a mach RLC. Khi trong mach
¢6 dién tro ddng ké thi ning luong dién ti
cia mach giam v&i thoi gian vi nang
lugng bi tiéu tin dudi dang nhiét toa ra tu

dién trg. Vay trong mot mach RLC ta cé -

thé du kién ring dién tich trén tu dién va
dong dién trong mach s& ti€n t6i khong
sau mot thoi gian, nhung cac dao dong vé
dién tich va vé dong dién vin c6 thé xay
ra, song ching sé bi tit dan.

Hinh 29-5 v&€ mdt mach RLC. Lic diu tu
dién dugc nap dién bang moét bo nguédn,
sau dé bo nguon dugce 13y di va dong khoa
lai. Ta coi i 1a duong khi dong dién di

a S.. d

+ql .

. T
4
C

Hinh 29-5. Vin dung quy tdc mach vong
cho mot mach RLC.

theo chiéu kim déng ho va ta coi q la
duong khi dién tich ¢ ban cuc trén la

duong sao cho i =%%. Van dung quy tic
mach vong ta cé :
(V- V) +(V,-V)+(Vy=-V))
+(V.-Vp=0

véi quy udc dau do ta chon cho q va i,
quy tic mach vdng cho ta :

Liil +iR+3 -0
dt C
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Sip x€p lai va thay 44 choivi — cho
dt dt?

di ,

— taco:

dt
d’q Rdq 1
Sd4, 28, g=0 (29-5)
dt? Ldt LC

Phuong trinh nay cé cung dang toan hoc
nhu phuong trinh vi phan mo6 ta mét dao
dong tl diéu hoa tit dédn, nén ta cho ring
mach RLC ciing thé hién twong tu nhu
dao dong tir diéu hoa tit dan.

Do d6 nghiém cta phuong trinh (29-5) 1a :
L

q=Qpe cos(mdt + 0)

v

(29-6)

Thira s6 ¢ " quy dinh bién do gidm theo

ham s& mi va thita s6 cos(ogt + ¢) quy

dinh dao dong. (Chi s6 "d" & o4 ¢6 nghia

1a tit dan). Cdc gid tri cla T va o4 nhu sau :
2L

R

1 R, , 1
_—_ (— = On — —
e Gr \/ 0 2

Chi y ring khi oy >> 1 thi o4 = 0.
T

T

va (Dd =

VI DU 29-2

Thong qua R, L va C thi dang thic nay sé

2
xay ra khi L >> (—R—) hay R <<J£.
LC 2L C

Diéu nay tuong duong véi truong hop dién
tr&d nhod khong ddng ké da duge xét dén
trong ti€t truéc. Vay thi mot tiéu chuin
cho muc do tit dan gay bdi dién trd 12 su

so sanh gilta R véJA'—L—. Néu R > ‘/4—L-
C C

thi mach s€ tit din ngay, khong dao dong
hay 1a qud tdt ddn (over damped). Déi véi
R o . 4L
truong hop riéng trong d6 R =R |, = \/% ,
mach duoc goi 12 tdt ddn t6i han. Hinh 29-6
cho mot d6 thi clia q theo t d8i vGi mot
mach tit din cham trong dé R = 2,00.10°Q,
L = 1,00mH va C = 1,00 nF. Céic diéu kién
ban dau la g = Qy va ¢ = 0 trong phuong
trinh (29-6).

q
Qo=

-0 [~ 3;\3'_5./5 67§\9.10 T (us)

S Qb

Hinh 29-6. Dién tich trén tu dién trong
mét mach RLC tdt ddan cham.

E Dao dong cuaa mach RLC. Dung cdc gia tri cia R,L va C cho & trén d6i vdi
dd thi trong hinh 29-6, hiy tim biéu thic cla q.

Giai. Dé tim biéu thitc cta q, ta phai xdc dinh © va 0y,

L

T = 10,0us
R H

Oy = 4|—=—
LC \2L
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Tir cdc di€u kién ban ddu ta ¢6 :

q = Qe %" ¢os[(995 krad/s)t].

29-3. NGUON DIEN XOAY CHIEU MAC V&I MOT DIEN TRG

Céac mach da xét trong cdc chuong truéc
diay ¢6 mot ngudn suat dién dong khong
doi theo thdi gian. Bay gid ta nghién citu
cac mach dién c6 moét dong dién xoay
chiéu. Dong dién xoay chiéu nay dugc duy
tri boi mot ngudn dién xoay chiéu. Hiéu
dién thé€ u gilta hai cyc cia mot nguodn
dién xoay chiéu ciing dao dong. Dé don
giadn, ta xét mot hiéu dién th€ bién thién
duéi dang ham sin giita hai cuc clia nguén :

u = Upsin(ot) (29-7)

Trong d6 Uy 1a bién do cia hiéu dién thé
dao dong va o la tan s6 goéc. Hiéu dién
thé dao dong nay dugc goi la hiéu dién
th&€ xoay chiéu.

Trong muc nay ta xét mot mach dién chi

. chta mot nguén va mot dién tré, mot

mach dién xoay chiéu thudn tr& khéng.
Van dung quy tic mach vdng cho mach
v€ & hinh 29-7, ta thay ring hiéu dién thé

—

Q> R

Hinh 29-7. Mét nguén dién xoay chiéu
néi voi mot dién trd.
& hai cuc cia ngudn bang hiéu dién thé
hai dau dién tr& :

Upsin(ot) = iR

) . Ug .
Ratrai 1= ?Osm(mt)

Néu dién trg la dién trd thuin (titc R
khong phu thudc vao u hoic 1), thi su phu
thudc vao thoi gian ciaila:

i = I sin(wt) (29-8)

Trong d6 bién do dong dién I 1a khong

déi :

_Uo
R

Viéc phan tich mot mach dién xoay chiéu
sé dé dang hon néu st dung mot gian do
vecto pha (con goi la gian do pha).
Trong muc 26-5 ta dd thdy moi lién hé
gitta mot dao dong diéu hoa va chuyén
dong tron déu : Mot dao dong diéu hoa
c6é thé tuong duong véi hinh chi€u cta
mot chuyén dong tron déu trén mot
dudng kinh bat ki cia vong tron. Vi vay
c6 thé biéu dién mot dao dong diéu hoa

I (29-9)

X = Asin (ot + ¢) nho mot vecto quay A
(con goi la vecto pha A). Vecto pha A
c6 dac diém sau :

~ Do 16n cla A bang bién do dao dong A

— Vecto ndy quay v6i van téc géc bang
tin s6 goc ®

— O thoi diém t = 0, vecto A hop v6i mot
truc 14y lam g&c (goi 1a truc pha) mot géc
bdng pha ban dau ¢.

Gian d6 vecto pha cho mach & hinh 29-7
dugc biéu dién trén hinh 29-8. Cic thanh
phan thing ding cua cdc vecto pha U va I
biéu dién céac dai luong bién ddi c6 dang
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ham sin 12 u va i. D6 16n cua céc vecto
pha U va I biéu dién céc bien do U, va |,
cua céac dai lugng dao dong nay.

Hinh vé biéu dién méi lién hé gita gian
d6 vecto pha va dé thi cta céc dai lugng
dao dong theo ot.

Hinh 29-8 chi ra ring v6i mot mach dién
xoay chiéu thuan trd khang, hiéu dién thé
va dong dién la cung pha v6i nhau. Néi
cach khac, hiéu pha giita hiéu dién th€ va
dong dién bang khong. Gian d6 vecto pha
biéu dién m6i lién hé nay cha pha béng
cac vecto pha U va I song song véi nhau.

wt, n\ / 2n ot kil T

(b) ©

Hinh 29-8. (a) Gidn dé vecto pha cho mach & hinh 29-7. (b)r D6 thi uva i theo wt. (c) U

va I song song voi nhau.

29-4. NGUON DIEN XOAY CHIEU MAC V&I MOT TY DIEN

Hinh 29-9 v& mot ngudn dién xoay chiéu

méac v&i chi mot tu dién, tic mot mach

dién xoay chiéu thuin dung khdng. Ta

dat i la duong khi dong dién di theo

chiéu kim déng hé va dat q 1a duong khi

dién tich & ban cuc trén la duong sao cho
dq

i= . Ta s& dung phuong trinh (29-7)
i
¢ +%:C
-q

Hinh 29-9. Mot nguon dién xoay chiéu
mdc vdi mot tu dién.
dé mo6 ta hiéu dién thé & hai cuc cua
ngudn u = Uysin(ot). T quy tic vé mach
vong, hiéu dién thé giita hai cuc cua
nguodn va giita hai ban cuc cua tu dién la
bang nhau :
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U, sin(ot) = 3

C

Dé tim dong dién, ta 14y dao ham cla g
theo thoi gian. Ta ¢é :

. dq
i= — = oCU, cos(wmt
i o cos(ot)

Dung cos(mt) = sin (mt + -;—ﬂj ta duogc :

: ( 1 )
1=1I,sinj ot +—mn
2

trong d6 bién do clia dong dién dao dong

(29-10)

%—. Trong mot mach

oC
thuan tr& khang, bién do cua dong dién

la I, = oCU, =

dao dong 1a I = ERQ' Tuong tu nhu dién

tro, ta dua vao dung khdng X, .



1
X, =— 29-11
¢ oC ( )
khi dé bién do ctia dong dién la :
U
Iy=2 (29-12)

C

Vay bién do cta dong dién ti 1&€ nghich
v6i dung khdng. Chd y rang thd nguyén
cta dung khang giéng nhu cta dién trd va
don vi SI cia né 1a Om (Q).

Dung khdng han ché bién do cua dong
dién trong mét mach chi ¢6 tu dién tuong
tu nhu dién tré han ché bién d6 dong dién
trong mot mach thuan trg khang. Nhung
khédc véi dién trd, dung khang phu thuge
tan s6, né ti 1& nghich véi tan s6. Dung
khing cua mot tu dién con ti 1€ nghich véi
dién dung cla né. VGi mot tan s6 da cho,
mot tu dién ¢6 dién dung nho hon s€ can

trd dong dién manh hon mot tu dién cé
dién dung 16n hon.
So sianh cdc biéu thic cha u va i, ta

thdy cdc dai lugng dao dong nay léch
pha nhau %n rad. Tir phuong trinh (29-7),
u = Upysin(wt) va phuong trinh (29-10)
1= Iysin (cot + %n] . Hiéu pha nay da dugc

thé hién trén hinh 29-10, trong d6 vé gidn
d6 vecto pha va cdc do thi cua u va i d6i
v6i mach thuan dung khdng. Trong gian
d6 pha, vecto pha U di sau vecto pha I

mot gbc %n rad khi ching quay ngugc
chiéu kim déng hé. Diéu nay dugc mo ta
bang 1oi 12 "Hiéu dién th€ tré pha hon
dong dién 12 90°" hay "dong dién sém pha

hon hiéu dién thé 1a 90°".

A
U i
Upsinot | /1L
AT oL i
t 2n ot -
U
(@) (b) (©)

Hinh 29-10. (a) Gidn dé vecto pha d6i véi mach ¢ hinh 29-9. (b) D6 thi cua v va i theo

wt. (¢) U tré pha hon I mét géc 90°.

Vi DU 29-3

do cuia dong dién.

Dung khing giam theo tan sd. Cic ban cuc cia mét tu duge ndi véi mot
ngudn dién xoay chiéu v6i Uy = 158V. (a) Néu chu ki cta nguén la 20kHz,
hay xdc dinh dung khdng cta tu dién va tim bién do cua dong dién. (b) Néu
tan s6 cta ngudn 1a 20Hz, hdy xédc dinh dung khang cla tu dién va tim bién

Giai. (a) Dua vao o = 2mv, ta thdy rang khi v = 20kHz thi dung khéng 1a :

1 1

1

Xc= =

_ = =12Q
oC  2nvC  (2m)(20kHz)(650nF)
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Bién do cua dong dién trong truong hop nay 12 :

Yo
XC

0=

(b) Khi v = 20 Hz dung khang la :
1

DY _ 134
12€2

Xc

= = 12kQ
(27)(20Hz)(650nF)

Bién do cua dong dién trong trudong hop nay 1a :

158V
0= -

T 12kQ

13mA.

Dung khdng sé& 16n hon va bién d6 dong dién s€ nhd hon déi véi trudng hop tan s6 nho
hon. Kha ning han ché dong dién cia mot tu dién ting khi tdn s6 giam. D6i v6i mot
dong dién khong déi tin s6 bing khong va mot tu dién (If tudng) hoan toan khoéng cho

dong dién nay di qua.

Bai tu kiém tra 29-3.

Mot ngudn dién xoay chiéu véi Uy = 20,0V va o = 450rad/s dugc mac vai mot tu

dien. Néu ban muén Iy = 10,0mA trong mach thi dién dung cla tu dién phai bang

bao nhiéu ?

Pap s6: 1,1uF.

I

29-5. NGUON DIEN XOAY CHIEU MAC V&I MOT
CUON DAY THUAN CAM

Trén hinh 29-11 v&€ mét nguén dién xoay
chiéu chi mic v6i mét cudn day thuén cam ;
dé 14 mot mach dién xoay chiéu thudn
cam khdng (nhi€u cudn cam cé dién trd
ddng ké & cdc vong day cha chiing nhung
dé don gian ta gid st rdng cudn cadm nay
c6 dién tré nho khong dang ké). Lai dung
phuong trinh (29-7) u = Ugsin(wt) dé
biéu thi hiéu dién th€ & hai cuc cla
nguén. Theo quy tdc mach vong thi hiéu
dién thé & hai cuc ctia ngudn va clia cudn
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Hinh 29-11. Mét nguén dién xoay chiéu
mdc véi mot cuon ddy thudn cdm.

cam 12 bang nhau : Ugsin(ot) = L—:—i. bé

tim dong dién hay lay tich phan :—i theo

thoi gian :



1= Edt = HQ— sin(wt)dt
dt L

L&y tich phan ta duogc :

. U
1=- —I(i-cos(cot) + const

®

Héng s6 tich phan biéu thi thanh phan
khong déi clia dong dién. Vi nguén dién
sinh ra mot suat dién dong dao dong doi
xung xung quanh gia tri khong, nén dong
dién ma né duy tri cling dao dong doi
xing xung quanh gia tri khong. Vi vay
khong tén tai thanh phdn khong déi cla
dong dién, két qua la hing s6 tich phan
bang khong (const = 0).

Str dung — coswt = sin (cot - g) ta dugc :

: . T
1=1I4 sin cot—z

Trong dé bién do cta dong dién la I =

(29-13)

UO
oL
Tuong tu nhu véi dién trd va dung khang,
ta dua vao cam khdng X | :

(29-15)

Bién do6 dong dién ti 1& nghich v&i cam
khdng, thit nguyén cua cam khing gidng
v3i cua dién tré va cua dung khéng, don vi
SI ctia n6 1a 6m (Q2). Cam khang cua mot
cudn cam ti 1é thuan véi do tu cam ctia né
va vdi tin s6 cua dong dién. Tic la trai véi
dung khdng, cam khang tang v4i su tang
tan s6. MOt cudn cam can trd yéu doéi véi
dong dién bién déi cham nhung can trd
manh d&i v6i dong dién bién déi nhanh.
Giéng nhu mach thuan dung khang, su so
sdnh gifta cac biéu thic cha u va cia i chi
ra ring cidc dai lugng dao dong nay léch
o1 N .
pha nhau la zn rad. Tu phuong trinh (29-7)
thi u = U, sin(wt), va tir phuong trinh
.. : T ..
(29-13) thi i = Iosm(wt ——2—j Hiéu pha

ndy dia dugc biéu dién trén hinh 29-12.
Trén gian d6 vecto pha, vectg pha U ¢

trudc vecto pha I la %n khi ching quay

ngugc chiéu kim dong ho. Vi vay hiéu dién

Xy = oL @919 the som pha hon dong dién 90° hay dong
cho nén bién do cia dong dién 1a : dién tré pha hon hiéu dién thé 1a 90°.
U
B S NN
I A A, ﬁ/ N
! x 2n T
Lysin(at, - im) | T P
0 1 2
(a) (®) ()

Hinh 29-12. (a) Gidn d6 pha cia mach dién ¢ hinh 29-11.
(b) Dé thi cia u vaitheo wi.

(c) U som pha hon I mot géc 90°.
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VI DU 29-4

Cam khang ting theo tin sd. Mot cuon cdm 14mH dugc méc véi mot
nguén dién xoay chiéu véi bién do cha hiéu dién thé€ 1a 6,3V va véi tan so
bién déi. (a) Hay xdc dinh cam khdng cla cu6én cam va bién do-cla dong
dién trong mach khi o = 340rad/s. (b) Hay xdc dinh cam khéng cha cudn

cam va bién d6 ctia dong dién khi @ = 340krad/s.

Giai. a) Khi o = 340rad/s, thi :
X, = oL = (340 rad/s).(14 mH) = 4,8Q2

Yo _83V 54

V@l IO =
X, 480

b) Khi @ = 340 krad/s thi :
XL = (340 krad/s).(14mH) = 4,8kQ

va I, = 26-’% = 1,3mA.

Bai tu kiém tra 29-4

Mot ngudn dién xoay chiéu vai Uy = 55V va o = 86krad/s dugc ndi vai mot cudn
cam. Néu ban mudn I, = 380mA trong mach thi do tuy cdm clia cudn cam phai bang
bao nhiéu ? Coi dién trd thuan cla cudn cdm khong dang ké.

T

Dap sd: 1,7 mH.

29-6. MACH RLC NOI TIEP MAC CO NGUON DIEN XOAY CHIEU

Mot mach RLC néi ti€p dugc méc véi mot
nguén dién xoay chiéu thé hién nhiéu tinh
chat chung nhit cho cidc mach dién xoay
chiéu. Hinh 29-13 chi ra mot mach néi
ti€p gom mot dién trd, mot cudn cam, mot
tu dién va mot ngudn dién. T quy tic
mach vong, téng cua cic hiéu dién thé
clia dién trd, cuén cam va tu dién s€ bang  trong d6 hiéu dién thé cta ngudn la :
hiéu dién thé hai cuc cha nguén :

Hinh 29-13. Mach RLC ndi tiép dugc
mdc véi mot nguon dién xoay chiéu.

u = Ugysin(ot)
L di +iR+3 -y (29-16) Nam tham s6 dac trung cho mach nay : L,

dt . i o N
R, C, Uy va o. Gia tri cua cac tham s6 nay
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xdc dinh dong dién trong mach. Phuong
trinh (29-16) tuong tu phuong trinh
chuyén dong cua cdc dao dong diéu hoa,
tat ddn, cudng bic di xét & phin 26-7.
Tuy nhién ching ta khong dung su tuong
tu d6 dé gidi bai todn mach dién nay ma
dung cédc gian do6 vecto pha.

Gidi bang gidn dé vecto pha

Do bén phan t trong mach (cuén cam,
dién trd, tu dién va ngudn) mac ndi ti€p
nén dong dién di qua mdi phan tir 1a nhu
nhau. Tir cic k&t qua cla ba phan trudc,
chiing ta thdy rang hiéu dién thé dao dong
u clia nguodn dién s€ duy tri mot dong dién
dao dong i v4i cung tan s6 © nhung hiéu
dién thé€ va dong dién phai léch pha nhau.
Do d6 ta viét :

1 = Igsin(wt — ¢) (29-17)

trong d6 ¢ la hiéu pha gita hiéu dién th&
clia nguén dién va dong dién trong mach.
Ching ta cin xay dung mot gian d6 pha cho
phép xdc dinh ¢ va bién do dong dién I,
Hiéu dién th& trén méi phan t ndi chung
1a khac nhau, vi thé ta can bén vecto pha
Uy, Ug, Ue va U dé biéu dién lan lugt
hiéu dién th&€ ctia cudn cam, dién trg, dién
dung va nguén dién. O cic muc trudc ta
biét rang :
1. Uy song song v6i I vi hiéu dién thé cla
mot phan tr dién tré 13 cung pha véi
dong dién.

. T T N Letan %A
2. Uc tré pha 5 rad so véi I vi hiéu dién
thé cia mot phan tir dién dung tré so

v6i dong dién la % rad.

p T y < 1a ‘o
3. Uy sém pha 5 rad so v4i I vi hiéu dién
thé¢ cia moét phan tr tu cam sém so véi

dong dién 1a g rad.

Hinh 29-14 (a) vé mot gian do6 véi cac
vecto pha U;, Ug, Uc va I & mot thoi
diém t bt ki. D& d& nhin va tién lgi trong
phép tinh ta thuong lay truc vecto pha I
lam goc, khi d6 gian d6 pha nhu trén hinh
29-14 (b).

—

UL
1
ffL +ﬁc Ur
wt-¢
Uc
(a)
U,
Ux T(go0)
Uc
(b)

Hinh 29-14. Sw lién hé giita cdc vecto
pha Uy, Ug, Uc va I d6i véi mach dién ¢
hinh 29-13.
Bay gid ta dung phuong trinh (29-16) dé
tim hé thic giita cic vecto pha Uy, Ug, Uc
va U. Viét lai phuong trinh (29-16) ta c6 :

U+ Ug +Ue=u (29-18)

trong d6 u;, ug, uc va u lan lugt la hiéu
dién thé€ tdc thoi cua cudn cam, dién tro,
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tu dién va nguén dién. HE thitc cua céc
vecto pha ung véi phuong trinh (29-18)
la:

UL+UR+UC=U (29"19)
Hinh 29-15 (a hoac b) cho thdy su lién hé
clia cdc vecto pha dugc biéu dién bang

U
\\ ﬁR
ffL +ffC - \J
wt
(@
U
T+ T U
(I
Up T
UC
®

Hinh 29-15. (a hodc b) Lién hé giita cdc

vecto pha U, Ug va (U + Ug) déi voi

mach dién ¢ hinh 29-13.
phuong trinh (29-19). Do U; va Ug ludn
cung phuong va ngugc chiéu nhau, nén ta
t6 hgp chiing vao moét vecto pha duy nhat
(Up + Ug) c6 do 16n Uy — Upel. VI U
dugc biéu dién nhu canh huyén clia mot
tam gidc vudéng nén theo dinh Ii
"Pythagore, tacé :

2 2
U§ = Ugg + (Ugp ~ Uge)?
hay
Ug = (I,R)? + (IpX - [iXc)?

= B[R + (X - X'
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Giai déi véi I,
UO
JRZ + (X, - Xo )

Ip= (29-20)

Tuong tu nhu dién trd trong mdt mach
dién, ta dua vao khdi niém 1dng tré Z
trong mot mach dién xoay chiéu :

Z= R+ (X, -Xc? (2921
Khi d6
U
fy= =2 (29-22)

V1 vecto pha I song song véi vecto pha Uy

nén hiéu pha ¢ gifta i va u c6 thé duge xac

Uy - U
dinh tir hinh 29-15 : tgp = —QL——0C
UOR

hay tgd = XL - Xc (29-23)
Cac phuong trinh (29-22) va (29-23) duoc
biéu dién bang dé thi & hinh 29-16. D6 1a

mot gidn, do ciia tong trd, mot tam gidc

&

>

gz
v
| R |

.

Hinh 29-16. Gidn dé ciia téng tro.
vuodng véi Z la canh huyén. Chd y 1a néu
X1, > Xc thi ¢ 1a duong. Trong trudng hop
nay doan mach cé tinh cam khdng, va
hiéu dién thé cia ngudn dién sém pha hon
dong dién, hinh 29-17 biéu dién trudng
hop nay. Nguoc lai néu X; < Xc thi ¢ la
am. Trong trudng hop nay doan mach c6
tinh dung khang va hiéu dién th€ cua
ngudn tré pha hon dong dién.



al
c

AL
o T

e/,

N

(a)

Hinh 29-17. (a) Gidn dé vecto pha ciia U va I d6i véi mét doan mach RLC néi tiép cé

(b)

tinh cam khdng khi ddt vao mét nguén dién xoay chiéu. (b) Cdc dé thi cia u va i theo wt

doi voi mach nay. Trong truong hop nay, hiéu dién thé’sém pha hon dong dién.

Str dung cdc gidn do6 pha dé giadi mét bai
todn v€ mach dién 12 mot cdch lam dé hiéu
nhung né lai bd qua mot dac diém ma doi
khi lai 1a quan trong. Chi y la ta dd khong
dé cap t6i cdc diéu kién ban ddu khi xem
xét cdc gian do pha. Loi giai ma ta da thu
dugc goi la nghiém dimg. Cling con c6 nghiém

VI DU 29-5

pha so v&i ngudn dién ?
Giai.
1 1

(a) Xc =

qud dé ma dang cla né tuong tu nhu dang
ctia doan mach RLC khong cé ngudn dién
(muc 29-2). Nghiém téng quat la tdng cla
cdc nghiém qua do va nghiém ding. Sau mot
khoang thoi gian du dai, cdac hiéu Gng cia
nghiém qud do tr§ nén khong ddng ké va
doan mach s& dugc mo ta bang nghiém dimg.

Poan mach RLC maic ndi ti€p ¢6 nguon dién xoay chiéu. Mot doan mach
RLC n6i tiép v6i R = 580Q, L = 31mH va C = 47nF dugc mac vao ngudn
dién xoay chiéu. Bién do va tdn s6 gbc clia ngudn 1a 65V va 33krad/s. Hay
xdc dinh : (a) Dung khdng cua tu dién, (b) Cam khdng cla cudn cam, (c)
Téng trd cha mach va (d) Bién do cla dong dién. (f) Dong dién sém hay tré

oC _ (33krad/s)(47nF)
(b) X, = oL = (33krad/s) (31mH) = 1000Q2

(©)Z = R? + (X, = X)? =+/(580Q)% + (640Q — 1,0kQ)? = 6900
L C

(d) ¢ = arctg &‘—_—Xg— =arct 1000€2 - 64042 = (0,58rad
R 58002
(e) IO: & =65—V: 94 mA
Z 690Q2

f) Vi ¢ 1a duong nén hiéu dién thé clia nguén sém pha hon dong dién.

27-VLBC -T2
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Céng huong

Mot dac trung kha hdp dan va hitu ich cua
doan mach RLC néi ti€p dugc mac véi
mot nguodn dién xoay chiéu 1a hién tugng
cong hudng. Cong hudng 1a mot diac diém
chung cua cdc hé c6 xu hudng dao dong
v61 mot tan so riéng. Tan s6 dao dong nay
dugc goi 1a tdn s6 tw nhién cua hé. Néu
mot hé nhu vay dugc dan dong boi mot
ngudn nang lugng & tan s6 gan vdi tan s6
tu nhién thi bién d6 cua dao dong 1a 16n.

Gia st chung ta ¢6 moét doan mach
RLC méc ndi ti€p dugc dan dong bing
mot ngudn dién xoay chiéu véi tin s6
c6 thé bién déi. Hay xét bién do dong
dién I, khi ta thay déi tdn s6 trong ldc
gilt ¢d dinh cdc dai lugng khic (R, L, C
va Ug). Phuong trinh (29-22) cho thay
bién do dong dién s& 16n nhat khi téng
tré Z 1a cuc ti€u, nhung khi d6 X phai
bang X¢. Vi X = oL va X¢ = —ml—c nén

c6é mot tan s6 riéng ma tai dé6 X = Xc.
Tan s6 géc nay duogc biéu dién bing ki
hiéu ®y va duge goi la tdn sé géc cong
hudng, né duge xac dinh tir phuong trinh
ool = L hay la :
0,C
1

LC

o3 (29-24)

Khi © = @, bién do clia dong dién s& cuc

dai va bing I, =ER0—. Chu ¥ 12 ®, duge cho
boi cling biéu thitc nhu 1 tdn s6 géc cla
dao dong do6i véi doan mach LC khoéng ¢é
dién trd hoac ngudn (phuong trinh 29-4
trong muc 29-1). N6 thudong dugc goi la
tdn s6 géc tw nhién ciia doan mach.
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Hinh 29-18 cho thdy cdc do6 thi cua I
theo ® d6i v4i hai trudng hop : & dudng
cong trén R = 100Q va & dudng cong dudi
R = 200Q. Cic dai lugng khdc déu nhu
nhau déi v6i méi dudng cong, Uy = 100V,
L = 1,00mH, C = 1,00nF. Méi dudng cong

I, (A)
1,0+
0,5+
0,0 I8 : L |
0,5 1,0 1,5 2,0

o, Mrad/s
Hinh 29-18. Bién d¢ dong dién I, theo
@ dot véi hai truong hop : (a) R = 10002
va (b) R = 200€2. Cdc dai lugng khdc la
Uy =100V, L =1,00mH va C = 1,00 nF.

déu cho mot dong dién cuc dai tai mot tan
s6 cong huong. Vi tich LC 1a nhu nhau
d6i v6i moéi trudng hgp, nén tan s6 cong
hudng clipg nhu.nhau :
o = 1
0= ——
JLC
1

= = 1,00Mrad/s.
J(1,00mH)(1,00nF)

Khi cong hudng I, = %. Vi vy bién do

dong dién khi céng hudng doi véi doan
mach ¢ R = 100Q s& 16n gdp doi so véi
doan mach c¢6 R = 200Q. O cdc tdn s6
nhd hon ®y nhiéu doan mach s€ cé tinh
dung khang vi dong dién bi han ché chu
y&€u boi dung khing. O cic tin s6 16n
hon ®, nhiéu, doan mach cé tinh cam
khiang va dong dién bi han ch&€ chu yéu
bdi cam khdng.



Mach chop séng cua mét mdy thu thanh
hoac cua mot mdy thu hinh 13 mot vi du
vé mot mach cé tan s6 cong hudng. Anten
clia mot mdy thu thanh nhén cic tin hiéu
tr nhiéu tram phat thanh & xung quanh.
Anten 1a nguén trong mach chon séng,
nén mach dugc din dong & nhiéu tan so.
Tuy nhién thanh phin 16n duy nhit cua
dong dién 1a thanh phin dao dong gin tan

s6 cong hudng ctia mach. Mach dién do6i
XU phan biét v4i cdc tin hiéu d xa tan s6
cong huong cua mach dién. Khi ban chon
séng cho mdt mdy thu thanh ban lam thay
dbi dung khéng cla mot tu dién trong
mach chon séng. Tu dién nay lam thay
déi tan s6 cong hudng clia mach dién sao
cho né phii hop véi tan s6 truyén cla cic
tram phdt ma ta mudn nghe.

29-7. CONG SUAT CUA MACH RLC MAC NOI TIEP
cO NGUON DIEN XOAY CHIEU

Bay gio ta xét tdc do trao dbi nang luong
gilta cdc phan tr cia mach RLC méc véi
mot ngudn dién xoay chiéu. Tic 1a ching
ta khao séat nang lugng di vao va di ra méi
phan tr. Thong thudng, tdn s& clia ngudn
la qud cao nén ngudi ta khong quan tdm
t6i su phu thuodc thdi gian cla céc trao doi

‘nang lugng nay. Vay ta quan tam chi yéu

t6i cong suit trung binh Pva gid tri trung
binh nay dugc 14y trén mot s6 nguyén cac
chu ki.

Ta hay xét su trao d6i niang lugng giita
bon phan tu cua doan mach :

1. Nguén phdt ra nang luong dién tir
truyén cho mach, né bién déi ning
lugng tu mot dang khic nao dé thanh
nang lugng dién tu.

2. Dién trd lam tiéu tan nang lugng dién
tu thanh nhiét, nang lugng roi khoi
mach thong qua su toa nhiét iR &
dién tro.

3. Tai mot thoi diém bat ki niang luong
dién tr ¢6 thé dugc dua vao hoic dua
ra khoi tu dién tuy theo né dang dugc

nap dién hay phong dién. Vi dong dién
dao dong hinh sin nén nang luong nap
trong phan nap dién cta chu ki s€
biang ning lugng phdng ra trong phan
phéng dién cha chu ki (muc 29-1).
K&t qua 1a cong sudt trung binh cua tu
dién bing khong.

4. Tuong tu nhu tu dién, cudn cam ciing la
mot phan th tich trir va giai phéng nang
luong, cong sudt trung binh cua cudn
cam bing khong.

D61 véi mot mach xem nhu toan bd thi
nang lugng di téi tir ngudn dién va di khoi
mach & dién trd. Ta s& xem toc do truyén
nang lugng trung binh nay chinh 1a cong
sudt trung binh P d6i véi mach.

Cong sudt trung binh lién quan t6i gia tri
trung binh cua binh phuong dong dién.
Do dé, dé cho tién ngudi ta dua vao gia
tri can quan phuong (rms), va dugc goi
la gia tri hiéu dung cua dong dién va
hiéu dién thé. Vi mdt ham sin dao dong
doi xing doi véi 0 nén gia tri trung binh
cla mot dai lugng bién déi hinh sin,
chidng han nhu dong dién hay hiéu dién
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thé, s& bang 0. Tai mot thoi di€ém bat ki
ham c6 mot gia tri duong nao do, thi ciing
c6 mot thoi diém tuong tng ma tai dé gid
tri cua ham c6 cung d¢ 16n nhung 1a am
(hinh 29-19a). Tuy nhién, gid tri trung
binh cua binh phuong cua mot dai luong
bi€n d6i hinh sin thi khong bing khong.
Binh phuong cia mot ham sin thi luon

Gia tri
trung binh
+ 1y bang 0
0
\J
-1+
(a)
Gia tri
trung binh
+1 bing %
DA . G/ A
"2
07 t
)

Hinh 29-19. (a) Gid tri trung binh cia
sinfwt) trén mot s6 nguyén chu ki la bdng

khong. (b) Gia tri trung binh cila sinz(a)t)

o N
trén mot so nguyén chu ki la 3

luon duong va dao dong d6i xing xung
quanh +1/2 (hinh 29-19b). Tai mot thai
diém nao dé sin’(et) c6 mot gid tri 16n hon
+1/2 thi ciing ¢6 mot thoi diém tuong ting
ma tai d6 gia tri cia ham nho hon +1/2
cung mét luong. Vay gia tri trung binh
ctia sin*(ot) 12 + 1/2.

Gia tri cdn quan phuong hay gia tri hiéu
dung clia mot dai lugng 1a can bac hai gid
tri trung binh cua binh phuong dai lugng
dy. Vi du nhu gid tri hiéu dung cla hiéu
dién thé la :

420

—)1/2

—_—1/2
u=(2)" = {[Uosin(wt)]z}

—_— 12 1/2
= Uo[sinz(wt)] = UO(%)

U
ha U=-2
Y N

1= o

2
Khi cho mot gia tri ciia hiéu dién thé€ hoac
dong dién xoay chiéu thi dé thuong 1a gia
tri hiéu dung. Von k& va ampe k€& xoay
chiéu dugc dung dé do cédc gia tri hiéu
dung d6.

Mot cach tuong tu

Bay gio ta hay tinh cong suit trung binh
P cho mot doan mach RLC dugc méc vao
mot ngudn dién xoay chiéu. Cong suit tirc
thoi p bi tiéu tén & dién trd 1a p = i’R. Sk
dung phuong trinh (29-17) ta dugc :

p = I, sin(ot — $)J°R

Cong suat trung binh bi tiéu tén & dién
trola: '

B Panlier 4y o L2
P = I§sin”(wt — ) --210R

hay P =IR (29-25)

Biéu thic nay cla cong suat trung binh
bi tiéu tdn & dién tr& gidong nhu biéu
thitc cia cong suit bi tiéu tin & mét dién
tré6 trong moét mach dién mot chiéu
(khéng déi) v6i dong dién mot chiéu
(khéng d8i) dugc thay thé bang dong
dién hiéu dung.

Ciing c6 thé biéu thi P thong qua tich cla
cdc gia tri hiéu dung U va I. Néu ta chia
ca hai v& cia phuong trinh Uy = IyZ cho
V2 thitacé:



=9
Z

Thay thé vao phuong trinh (29-25),
ta duogc :

U=17Z hay

F:Em=m5
7 7

Tir gian d6 tong trd hinh 29-16, ta ¢6

cosp = — = R
ZR? + (X, - Xc)?

trong d6 cos¢ duge goi 1a hé sé cong
suit. Bi€u dién qua hé s6 cong suit thi
cong suat trung binh la :

P = UL cosd (29-26)
Néu doan mach dugc diat vao nguén c6

tan s6 cong huodng, thi Xc = X;,Z=R va

cosdp = 1. Khi cong hudng, cong suit

trung binh la U 1.

Hinh 29-20 cho d6 thi cua P theo o cho
hai truong hop da duge dung & hinh 29-18 :
R = 100 va R = 200Q. D&i v6i mbi trudng
hop Uy = 100V, L = 1,00mH vi C = 1,00nF.

50}
2
s 20T (a) (b)
Wo
1 1 ] J
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
®, Mrad/s

Hinh 29-20. Cdng sudr trung binh P
theo @ cho hai truong hop (a) R = 1000
va (b) R = 20042. Cac dai lugng khdc la
Uy= 100V, L = 1,00mH va C = 1,00nF.

Dé két thic chuong nay, ching ta c6 mot
bang tom tat sau :

Linh kién Tré Pha cua hiéu | Hé thitc Hé thitc Hé so Cong suat
cua mach khang dién thé giira cac giita cac | cong suat : | trung binh
bién do gia tri cosd P
hiéu dung
R R Cing pha véii | Ujr =IpR | Uz =1R 1 Ul
T
1 < T 0
C Xc= P Tré pha ) Upe =X | Ue=1X¢ 0
2 2 R
RLC | Z=R*+(X_ -XcP? | Up=1Z | U=1Z = Ulcosd
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sao né van ti€p tuc dao dong mic du khong c¢6 nguédn dién trong mach.

2! Tan s6 dao dong clia mot mach LC thay déi bao nhiéu 1an, néu cam khéng 1én
gdp doi con dung khang duge gilt khong déi ? Néu dung khang 16n gap doi
con cam khdng dugc giit khong déi ? Néu ca dung khéng 1an cdm khang déu
16n gap doi ?

Dung dinh luat Lenz hdy giai thich tai sao V,, — V, & hinh 29-1 dugc cho bdi
L(g) chit khong phai la bai —Lgi :
dt dt

4 Theo su tuong tu giita mach LC va dao dong tir diéu hoa, thi nang luong nio

— dién ndng hay tlr ning — tuong tu v4i dong nang ? Nang luong nao tuong tu
véi thé nang ?

;f’js’x Céc dai lugng tuong tu nao sé€ dugc thém vao bang 29-1 dé so sanh gita doan
mach RLC v4i dao dong tr diéu hoa tat dan.

Dong dién trong mot mach bi ding lai thuc sy bdi mot cdi "ngit mach” va
hoan toan khong bi han ché bdi mot cdi "ngén mach”. O tdn s6 cao thi tu dién
1a cai ngit mach hay cdi ngdn mach ? D6i véi tdn s6 thdp thi thé nao ? Hay
xét xem liéu mot cudn cam s&€ 1a mot cdi ngén hay ngéit mach & tin s6 thip va
3 tan s6 cao ?

Mot cudn cam duge goi la cdi chdn luu th'uémg dugc dung dé han ché dong
dién cta deén huynh quang. Tai sao véi muc dich nay thi mdt cuén cam lai
thich hgp hon mot dién trd ?

Mot 6ng day cé dién trd 1a 1,2Q duge néi véi cac ddu clia mot 6 cam dién
trong phong cha ban (U = 120V). Mic du cdi ngdt mach trong mach sé nha ra
néu I trong mach vugt qud 15A, nhung cdi ngat mach da khong nha ra. Hay
giai thich tai sao ?

9% Trong mot s6 sach gido khoa, dong dién hodc hiéu dién thé dao dong hay
dugc 1ay lam thanh phdn nidm ngang cia mot vectd pha hon la thanh phan
thang ding. Mot quy udc nhu vay s& anh hudng nhu thé nao téi cdc két qua
ma ta d3 cho & trén ? Hay tim mot phuong trinh trong chuong nay s€ c¢6 dang
khac néu ta thira nhian quy uéc d6.

( Trong mot s6 sich gido khoa biéu thic cia hiéu dién th€ va dong dién da
dugc 1ay 1a u = Ugsin(wt) va i = Ipsin(ot + ¢). Mot quy udc nhu vay s€ tic
dong nhu th€ nao t6i cac k&t qua ma ta da cho & trén ? Hay tim mot phuong
trinh trong chuong nay sé ¢é dang khac néu ta thira nhan quy ude do.



Trong mdt doan mach RLC méc vao mot nguén dién xoay chiéu, nang luong
tong cong dugc gidi phong bdi ngudn trong mot chu ki 1a 25mJ. Héi trong
mot chu ki : (a) Nang lugng téng cong dua vao cudn cam 1a bao nhiéu. (b)
Nang lugng téng cong dua vao tu dién la bao nhiéu ? (c) Nang lugng bi tiéu
tdn duéi dang nhiét trong dién trd 1a bao nhiéu ?

12 Su dénh gid cong sudt ciia mot phan tir ding dong dién xoay chiéu dua vao su
danh gid cong sudt trung binh cha phédn tu d6. Tinh cong sudt tuc thoi cuc dai
ciia mot bong dén dién 60W.

13 Dong dién trung binh & duong day dién dua vao nha ban la bang khong. Mac
du vay cong suat dién van duge cung cdp cho nha ban. Hay gidi thich.

4 Mot dién trd va mot ngudn dién xoay chiéu, mdi cdi duge dat trong mot hop
kin khong ddnh ddu sao cho ban khéng thé néi dugc hop nao dung céi gi chi
bang mat thudng. Hai sgi day dan truyén mot dong dién xoay chiéu giita
ching. Ban c6 thé xdc dinh duoc chiéu truyén nang luong va ca hop nao dung
dién trd va hop nao dung ngudn dién bang cach do gia trj hiéu dung cla dong
dién va cua hiéu dién th€ khong ? Bing cdch do dong dién va hiéu dién thé
tie thoi khong ?

B

Cdc tu dién déu c6 mot hiéu dién thé€ dinh mic cuc dai. Néu dinh muc nay bi
vugt qud thi chat dién moi gilta cac ban s€ bi pha huy. Trong mét mach RLC
noi ti€p, cé thé xay ra sy vuot qud dinh mdc vé hiéu dién thé cla tu dién (va
lam hong tu dién), ¢6 khi dinh mic nay con cao hon bién do cta hiéu dién thé
clia nguén. Hay gidi thich tai sao ? V&i mot ngudn dién c6 tdn s6 bién déi thi
diéu dé c¢6 kha niang xay ra nhiéu hon & tin s6 cong hudng hay khi mach dién
c6 tinh dung khang ?

. Gian d6 tong trg (hinh 29-16) c6 luon luon 12 mot tam gidec vuong khong ?
Giai thich.

17, Gia sit mot doan mach RLC néi tiép duge méc v6i mot ngudn dién xoay chiéu

c6 mot tdn s6 xdc dinh. Néu ban biét hé s cong suat thi ban ¢ thé xdc dinh

dugc doan mach c6 tinh cam khang hoac dung khang khong ? Giai thich.

18 Cic cong ti dién luc thich c6 gid tri clia hé s6 cong sudt cho "tai" clia ho cang
" gan 1 cang tot. Hay giai thich tai sao lai nhu vay (Goi y : Hiy tinh t6i ton hao
i’R trén cic dudng day tai).

19 Vao cudi thé ki XIX, truéc khi xudt hién duong tii dién nang, George
Westing House (1846-1914) va Thomas—A.Edison (1847-1931) da bat
déng vé chuyén dong dién xoay chiéu hay mot chiéu sé dugc diung dé
chuyén tai dién. Westing House thich dong dién xoay chiéu va Edison thich
dong dién mot chiéu. Ban thich hé théng nao hon ? Hay giai thich. (Gogi y :
Xem lai muc 24-5).
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Muc 29-1
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1

. Dao dong cua mach LC

(a) Tan s6 gbc dao dong cha dién tich va dong dién trong mot mach LC véi
L = 25mH va C = 41nF bing bao nhiéu ? (b) T4n s6 cla dao dong bang
bao nhiéu ? (c) Chu ki dao dong bing bao nhiéu ?

Trong mot mach LC vgi C = 58nF, tin s6 géc cua dao dong cua dién tich
va dong dién 1a 58krad/s. Cam khdng ctia cuén cam bidng bao nhiéu ?

Hay xét mot mach LC trong dé L = 5,3mH, C = 17nF, dién tich ban dau
ctia tu bang 2,21uC va dong dién ban ddu clia mach bing khong. Hay viét
cdc biéu thic cta q, i, U, Ug va Ugtheo t.

Hay xét mot mach LC trong d6 L = 3i,4mH va C = 159nF. Tai t = 0, dong
dién trong mach la 256mA va dién tich trén tu dién la 7,18pC. Hay viét
céc biéu thic cia q, i, W, Wg va Wy theo t.

Dién tich trén tu di¢n trong mot mach LC c6 biéu thitc
q = (71pC). cos {(54krad/s)t - %] .

(a) Hay viét biéu thitc clia dong dién trong mach. (b) Hiay xdc dinh C néu
L = 17nH. (c) Hay viét céc biéu thic cia W, W va Wy,

Hiéu dién thé dit vao cudn cam trong mot mach LC cé biéu thic
u; = (4,8V).cos[(16 krad/s)t] va dién dung cua tu dién la C = 54nF. Hay
vi€t biéu thirc cha : (a) Dién tich cla tu dién, (b) Dong dién trong mach,
(c) Hiéu dién thé dat vao tu dién, (d) W, (e) Wi va (f) Wg.

Gia st khod S, trong mach & hinh 29-21 S, S,
dugc ddéng trong mot thoi gian du dai sao s Lo
cho hiéu dién thé clia tu dién 12 khong déi.
Tai lic t = 0, khod S; dugc déng lai va khéa

52mH =—130nF —=—F6,8V
1309

tu dién va dong dién trong cudn cam nhu Hinh 29-21
mot ham s6 cua t.

S, m&. Hay viét biéu thic cla dién tich cua

Gia st khoa S, trong mach ctia hinh 29-22

dugc déng trong mot thdi gian di dai dé /O_S\l /di?

dong dién trong cudn cam la khong déi. Tai

lic t = 0, khod S; dugc déng va khod S, 91nF g17mH =85V
dugc md ra. Hay viét cac biéu thic cha dién T 3200

tich trén tu dién va dong dién trong cudn

cam theo t. Hinh 29-22

s



"9 Hiy xét mdt mach LC tai mot thdi diém ma 25% nang luong dién tir dugc
t6n trit trong tu dién va 75% dugc t6n trit trong cuén cam. Tai thoi diém nay :
(a) Dién tich cla tu dién so vdi dién tich cuc dai clia né bing bao nhiéu va
(b) Dong dién trong mach so vdi dong dién cuc dai clia mach bing bao nhiéu.

10 Gia s ring ban ¢6 mét cudn cam véi L = 38mH va hai tu dién véi C; = 230nF
va C, = 510nF. Hoi céc tdn s6 dao dong clia mach LC ma ban cé thé ¢6
duoc tir cac phén tir nay sé bing bao nhiéu ?

11 Gid st ban ¢6 mot tu dién bién déi cé dién dung c6 thé bién déi lién tuc tir
0,14nF dén 0,32nF. D€ lip mot mach cé tdn s6 dao dong c6 thé thay déi
dugc tir 0,10MHz t6i cdc gia tri cao hon thi gid tri clia do tu cdm béng bao
nhiéu? Gidi han trén clia tdn s6 clia mach nay bing bao nhiéu ?

Muc 29-2. Doan mach RLC ndi tiép

12 Mot doan mach RLC ¢6 R = 350Q, L. = 16mH va C = 390nF. (a) Doan
mach nay 1a tit dan cham hay qud tit didn ? Néu doan mach 1a tit ddn

cham, hdy xédc dinh : (b) wy va (c) 7.

13 Gia st ban ¢6 mot cudn cam véi do te cam 16mH va mot tu dién véi dién
dung 840nF. Hiy xdc dinh gid tri clia dién trd ma ban cin dé 1ip mot doan
mach RLC tit dan t6i han.

14 Dién tich phu thudc thoi gian d6i véi mot doan mach RLC ¢6 dang :
q = (710 nC). e Y38 551(12,6 krad/s)t — 0,206].

Do tu cam clia cudn cam I3 52mH. (a) Dién trd R bing bao nhiéu ? (b)
Dién dung ctlia tu dién bang bao nhiéu ? (c) Hay xdc dinh dién tich ctia tu
dién tai t = 230us.

15 (a) Hay ching t6 ring néu dién tich cua tu dién trong mot doan mach RLC
dugc cho bdi phuong trinh (29-6), thi dong dién trong mach la :

1=-Q eVt [}—cos(codt + ¢) + ogsin(wgt + ¢):|
T

(b) St dung ddp s6 clia phan (a) hdy viét biéu thic cho dong dién trong
mach cua bai tip trén. (c) Hiy xdc dinh gié tri cia dong dién tai t = 230us.

16 Trong mot doan mach RLC tit ddn cham, dién tr& cé gid tri sao cho

Wy = %coo. Hay tim dién tr& dé qua L va C.

17 Trong mot doan mach RLC tit din cham, dién tr& cé gid tri sao cho thdi

gian T bang chu ki 2—n Hay tim dién tr& R qua L va C.
Og
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18

Hay xét mot doan mach RLC trong d6 L va C déu c6 dinh nhung dién trg
c6 thé thay déi trong khodng 0 < R < Ry, vdi Ry, 12 dién trd sinh ra sy tit

< ’4L s NV "
dan téi han : Ry, = < (a) Hay chung t6 rang tin s géc cua dao dong céd

2
thé du’OC Vlét lé. (Dd = (DO 1 —_ (B_J .
Rth

Muc 29-3, 29-4 va 29-5. Nguon dién xoay chiéu mic v6i R, C, L

Muc 29- 6.
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

Mot ngudn dién xoay chiéu véi bién do Uy = 170V va tin s6 60Hz duge
méic voi mot dién trd 1,4kQ. (a) Hay xdc dinh bién do cta dong dién dao
dong i. Viét cac biéu thic cho : (b) Hiéu dién thé u & hai ddu dién trg va
(c) Dong dién i trong mach.
Hay xdc dinh dung khéng cta mot tu dién 1,0nF khi tan s6 cia nguodn dién
la : (a) 100Hz, (b) 100kHz, (c) 100MHz.
Mot tu dién 2,6 nF dugc ndi v6i mot ngudn dién, trong d6 Uy = 71V va
o = 360rad/s. Bién d6 dong dién la bao nhiéu ?
Mot tu dién 2,1pF dugc néi véi mot ngudn dién c¢b bién do cua hiéu dién
thé 1a 49V va tdn s6 cé thé bién déi duge. Hoi gid tri cha tdn s6 goc cua
ngudn dién bing bao nhiéu dé bién do dong dién trong mach bang 310mA ?
Hay xac dinh cam khdng cta mot cuon cam 1,0mH khi tin s6 cla ngudn
dién la : (a) 100Hz, (b) 100kHz, (¢c) 100MHz.
Hiéu dién thé dat vao hai dau cia mdt cudon cam 0,45mH la

u = (8,1V).sin[(13 krad/s)t].

(a) Hay viét biéu thic ctia dong dién. (b) Hay x4c dinh dong dién tai t = 160ps.
Mo6t cuén cam 16mH dugc mic véi mot ngudn dién c¢6 bién 4o cha hi¢u
dién th€ 12 9,8V va tan s6 clia nguén dién c6 thé bién déi duge. Hoi gid tri
cla tin s6 géc cha ngudn dién bing bao nhiéu dé bién do clha dong dién
bang 704mA ?
Mach RLC ndi ti€p c6 ngudn dién xoay chiéu
Hi¢u dién thé€ & hai cuc cia mot ngudn dién xoay chiéu la

u = (5,4V)sin[(830 rad/s)t].
Nguén dién méc vdi mach RLC néi tiép véi R =37Q, L = 85mH va C = 25uF.
Hay viét biéu thic clia dong dién trong mach.
Trén mot mach RLC néi ti€p méc véi mot ngudn dién xoay chiu, R = 140Q,
L = 150mH, C = 5,1uF va u = (14V).sin[(530 rad/s)t]. Hay viét cac biéu thiic



cho hiéu dién th€ & hai diu : (a) Dién trd, (b) Tu dién, (c) Cudn cam.
(d) Hay v€ gian d6 vecto pha.

28 (a) Hay ching t0 ring bién do clia dong dién trong mot mach RLC néi tiép
dugc mic voi mot ngudn dién xoay chiéu cé thé dugc viét 1a :

Uo(l)

IO =
\/msz ¥ (02 - 03)?

(b) Hay chiing to rdng hing s6 pha c6 thé dugc viét 1a :

L(0? - o3)

= arct
o g oR

Muc 29-7. Cong suit cua mach RLC ¢6 nguon dién xoay chiéu

29 Trong mét mach RLC ndi ti€p mac véi mot ngudn dién xoay chiéu, hiéu
dién th€ cta nguodn 1a u = (17V).sin[(230rad/s)t] va dong dién trong mach
la i = (97 mA).sin[(230 rad/s)t + 0,82 rad]. Hoi cong sudt trung binh cta
mach bang bao nhiéu ?

30 Gia tri can quan phuong (ciing con goi 1a gid tri hiéu dung) ciia mot dai
luong phu thudc vao thoi gian f(t) duge 148y trong khoang thoi gian T 1a :

1/2
1
f =1 fit? at
0

1

Hay chiing td ring néu u = Ugsin(ot) thi U, = U =Ej—29—, trong d6 T =2_7r-
®

Goi y : Hiy dung hing ding thic lugng giac sin’0 = % — 500329.

31 Mot mach RLC méic v6i mot nguén dién xoay chiéu c6 tdn s6 sao cho tdng
trd cia mach 12 97Q. Néu dién trd trong mach la 36Q2 va hiéu dién thé
hiéu dung cla ngudn dién 1a 6,2V, thi cong sudt trung binh cua mach la
bao nhiéu ?

< DA TAD NANG CAO

1 Giai phuong trinh vi phan cho mach RLC. Bing céch thé hiy ching to
rang phuong trinh (29-6) 12 mét nghiém cla phuong trinh (29-5), néu :

2L . 1 R\
T=— va Oy = 4|l——|=—
| LC (2L
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- Bo loc ha tan. Hinh 29-23 trinh bay mot

(Goi y : Néu phuong trinh Asin(wt) + Beos(wt) = 0 dugc thoa méan cho moi
thoi difm t thi A=0vaB=0)

) - Mach RLC qua tit dan. Khi R >Jicli , thi o4 trong phuong trinh (29-6)

tr¢ nén ao :

oy=i (R -1 oo

¢=yaL) "1 7
trong dé j = J-lvaala thyc. Diéu nay tuong duong v6i mach qud tat dan.
Hay chiing t6 réng :

q=c¢ 7T (Ce™ + Cre ™
la mot nghiém cla phuong trinh (29-5), trong d6 C; va C, 1a cdc hing s6
phu thudc vao céc diéu kién ban diu.
Gia tri Q. Cic mach cong hudng thudng dugc dic trung bang gid tri Q cla

Lo,

ching. Gia tri Q ciia mot mach duge dinh nghiala Q = va c6 lién hé

v6i do nhay clia dinh cong hudng trong dé thi cia P theo o (hinh 29-20).
Déi v6i mot mach RLC néi ti€p duge mic vao mot ngudn dién xoay chiéu,
hdy ching té rang Q = %Q- trong d6 Aw la bé rong ciia dudng cong tai mot
©

ntra gid tri cuc dai cla né. '

Cong suit trong mot mach RLC noi tiép méc v6i mot nguon dién xoay
chiéu. Phuong trinh (29-16) c6 thé dugc bién d6i thainh mot phuong trinh
trong d6 mdi s6 hang déu biéu dién mot cong suat. (a) Hay nhan phuong
trinh v6i i va chiing t6 ring phuong trinh két qua c6 thé viét la :

2
i(luz) + %R + i[q—] = iu
dt\2 dt\2C

(b) Hay gidi thich ¥ nghia vat li méi s6 hang trong biéu thifc trén.

- .o 9 S . . P ) R
bd loc ha tan. Gia su rang hiéu dién thé &
ddu vao la mot ngudn dién xoay chiéu cé l
N L .. B} . Déu vao C Diura
tan s6 bién doi, trong d6 u = Ugsin(wt) (a) T
Hiy ching td rdng bién do cla hiéu dién thé L
diura la Uj = Yo . (b) Hay v& Hinh 29-23. BTNC 5. Mot

\/ERC(D)z +1 bé loc ha tdn RC
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do6 thi cta U'O theo o 1ay theo don vi L va giai thich ¥ nghia tén cua

mach nay.

Bo loc cao tan. Hinh 29-24 trinh bay mot bo
loc cao tan. Gia sir rang hiéu dién thé cia dau
vao la mot ngudn dién xoay chiéu cé tan s6 \ R
bién déi, trong d6 u = Ugsin(ot). (a) Hay 2" Phure

chimg t6 rdng bién do ciia hiéu dién thé dau

Yo . (b) Hay v& d6 Hinh 29-24. BTNC 6. Bo
\/(l + RCOJ)2 +1 loc cao tan.

rala Uy =

thi ctia U, theo o 14y theo don vi 1a$. (c) Hay giai thich ¥ nghia tén goi

cua mach nay.

- B0 dich pha. Mach dién trong hinh 29-24

c6 thé dugc diung nhu mot bo dich pha. Gia
str ring C = 14uF va hiéu dién thé€ ddu vao la
u = (8,8V)sin[(716 rad/s)t]. (a) Hay xdc dinh D39 V2° R Pl
R dé hiéu dién thé ddu ra s6m pha hon hiéu
dién thé dau vao la 0,5rad. (b) Hay tim bién
do6 cta hiéu dién thé€ dau ra. Hinh 29-25. BTNC 8

Bo dich pha khac. Mach dién trong hinh 29-25 c¢6 thé dugc diung nhu
moét bo dich pha. Gia st L = 86mH, va hiéu dién thé diu vao la
u = (9,3V) sin[(530rad/s)t]. (a) Hay xdc dinh R dé hiéu dién th€ dau ra
tré pha so vdi hiéu dién thé€ ddu vao 1a 0,07rad/s. (b) Hay tim bién do clia
hiéu dién th€ dau ra.

Cong suat trung binh cia mot tu dién bang khong. Cong sudt tic thoi
cua tu dién trong mach RLC néi ti€p mac vao mot ngudn dién xoay chicu

la Pe = iuc. Trong d6 i = Ipsin (ot — ¢) va uc = Xclb.sin[cot -0 - gj Hay

chiing t6 rang cong suit trung binh ciia tu dién bang khong.
Cong suat trung binh cia mét cudon cam bang khong. Cong sudt tic

thdi clia cudn cam trong mach néi ti€p RLC mic vao mot ngudn dién xoay

chiéu 1a P|_ = iuy trong d6 i = Iysin (ot — ¢) vaup = XLIOSin(mt -0 - g)

Hay chiing t6 rang cong suét trung binh ctia cudn cam bang khong.

Dong dién xoay chiéu dang tam gidc. Xét dong dién xoay chiéu khong
¢6 dang hinh sin dugc trinh bay trén hinh 29-26, hiy ching t6 rdng gid tri
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hiéu dung ciha dong dién la I =I—O.

J3
Hay tham khao bai tap 30 vé dinh
nghia cta gid tri hiéu dung clia mot
dai lugng.

Mach RLC song song mac vao mot
nguon dién xoay chiéu. Hinh 29-27a
trinh bay mdt mach RLC song song
méc vao ngudn dién xoay chiéu. Do
cac phan tr mic song song véi nhau
nén hiéu dién thé dat vdo mdi phan tir
déu bing hiéu dién thé clia ngudn dién
u = Ugsin(ot). Mat khac, dong dién
trong moéi phan tr lai khdc nhau. Hinh
29-27b trinh bay gian d6 pha cla
mach trén. (a) Hay giai thich su dinh
hudéng tuong d6i cua cdc vecto pha
nay. (b) Hay chiing té rang dong dién
trong ngudn dién 1a i = I sin(wt - ¢)

1
s
S
N [—
{
e
N
e

Hinh 29-26. BITNC 1]

i

éP;%R ;%L %

(b)

Hinh 29-27. BINCI2. (a) So do
mot mach RLC song song mdc vao
mot nguén dién xoay chiéu. (b)
Gidn doé vecto pha ciia mach nay.



CHUONG 30
_AC PHUGNG TRINH MAXWELL
VA SONG DIEN TU

30-1. Cac phuong trinh Maxwell

30-2. Phuong trinh séng déi vdi cac
vecto Eva B

30-3. Cac song dién tu

___ 30-4. Cudng do séng dién tir
30-5.'Ap suat buc xa

30-6. Su phat xa cac song dién tu
30-7. Phé dién tir

- 7 Ba4i doc thém : Téc dé dnh sdng
Mot nten lon diung dé thu cdc tin hiéu song
dién tir tiv vé tinh.

Vao nam 1864, nha vat |i nguai Scotland tén la James Maxwell da cong bo bai bao vdi tieu dé
"Li thuyét dong luc hoc vé truang dién tir". Trong bai bao nay, Maxwell da dua ra cac phuong
trinh théng nhat dudc dién truang va tir trudng. Hon nita 6ng con ching minh dudc rang cac
phuong trinh nay tién doan co ton tai cac song dién trudng va tir trudng — cac séng dién tur.
Maxwell d3 xac dinh cac song nay nhu Ia anh sang. Cho nén cac phudng trinh Maxwell ching
nhitng da théng nhat cac hién tugng dién va cac hién tuong tir, ma con ca cac hién tugng quang
hoc nira. Ngay nay ching ta da biét rang anh sang kha kién (nhin dugc) ciing 1a mét dang cla
song dién tir, mot s6 dang khac cla song dién tir 1a cac song vo tuyén, song vi ba va céc tia X.

Trong chuong nay chdng ta s& mo ta ngan gon cac phuong trinh Maxwell va cac hé qua cla né.
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30-1. CAC PHUONG TRINH MAXWELL

Ban da tung dugc lam quen véi cac
phuong trinh ma Maxwell di dung dé
phat trién 1i thuyét cta minh. Dé 1a cdc
phuong trinh :

(30-1)
)
95 B.dS =0 (30-2)
§ Ed = -3 f B.dS (30-3)
dt .

$BAl = poT+ sop0%§ EdS (30-4)

Ta hdy diém lai ngén gon ting phuong
trinh nay.

Phuong trinh (30-1) 1a dinh luat Gauss.
Dai véi dién trudng tinh, nd tuong duong
v6i dinh luat Coulomb. N6 néi ring thong
luong ctia dién trudng d6i voi mot mat kin
ti 1é véi téng dién tich nim trong thé tich
dugc bao bsi mat kin d6 (xem muc 17-3).
Phuong trinh (30-2) — dinh luat Gauss
ddi véi tir trudng — ndi l1én ring thong
lugng clia tr trudng (tir thong) d6i véi
mot mat kin bing khong. Vi thong luong
nay bang khong nén mot tuong tu tit véi

dién tich khong tén tai (xem muc 22-5).
Diéu nay c6 nghia 1a khong c6 khdi niém
tir tich.

Phuong trinh (30-3) — dinh luat Faraday —
ndi rang tich phan dudng cla dién trudng
theo mot dudng kin ti 1& véi toc do bién
thién theo thdi gian cua tir thong déi véi
mat dugc bao boi dudng kin nay. Nhu
vdy, mot tir trudong bién thién ludén dugc
keém theo mot dién trudng (xem muc 23-4).

Phuong trinh (30-4) 12 dang d3 stra ddi
chia dinh luat Ampere. Maxwell dd thay
déi phuong trinh bing cdch cong théem s6
hang thit hai vao v€ phai, s6 hang dong
dién dich, lién quan t&i thong lugng cua
dién trudng. Dang sitta ddi cla dinh luat
Ampere néi rang tich phan dudng cla tir
trudng theo mot dudng kin ti 1& véi téng
hai s6 hang. S6 hang diu chita dong dién
téng cong chay qua mat c6 bién l1a dudng
kin. S6 hang thd hai (phan stta ddi cta
Maxwell) chita toc do bién thién theo thoi
gian cua thong lugng dién trudng qua mat
c6 bién 1a dudng kin d6. Do phan thay ddi
cia Maxwell ma phuong trinh néi ring
mot dién truong bién thién luén duge kém
theo mot tir trudng (xem muc 22-6).

30-2. PHUONG TRINH SONG pOI V&I CAC VECTO E VA B

Cac phuong trinh Maxwell cho ta mét cach
miéu ta day du va stc tich cac truong dién
va tir. Mac du cac phuong trinh nay trong
that d6 s6 nhung ta sé dung ching theo
mot cach don gian. DGi véi cdc tich phan
mat ta s& chon cdc mat phang cé cic bién
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thdng, con d6i véi cdc tich phan dudng ta
s& chon 1a cdc doan dudng thing. Nhiing
tmg dung don gidn nay s&€ cho ta két qua
ma ta tim ki€m — cu thé 13 dé chiing minh
rdng cdc phuong trinh nay tién dodn dugc
su ton tai clia séng dién tir.



O chuong 27, ta da ching minh duoc ring
dinh luat thi hai cia Newton ap dung cho
mot phan t cia day cdng cho ta phuong
trinh song :

oy _ndy

x> Far
Nhu viy, dinh luat tht hai cuia Newton
tién dodn rang mot nhiéu dong trén day s&
lan truyén nhu mot séng. Ngay ca néu ta
chua bao gio c6 co may quan sit dugc cic
séng nhu thé, ta vin mong doi ring ching
s& ton tai vi ni€ém tin cua ta vao dinh luat
thd hai cua Newton va vi ta biét ring
phuong trinh séng 1a tin hiéu bdo trudc vé
mat 1{ thuyé&t su ton tai clia cdc séng. Nghia

Mt song

ST

LRSS

Toi ngudn
o xa

s
(SO S HA o0,

R0 oTes TR0 0 Y
QR K> S
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dé cho hai phuong trinh séng, mét cho
dién truong va moét cho tr truong. Trong
qud trinh ching minh, ta s&€ phdt hién
dugc mot vai tinh chat cua cdc séng nay
va s& xdc dinh dugc gid tri bang sé cua
van téc séng.

Phép gan ding séng phdang

Ta xét cdc dién truong va tir truong chi
thay déi theo cdch giéng nhu séng, cb
nghia l1a su phu thudc vao khong gian va
thoi gian clia mét truong séng déu cé
dang dao dong. Chang han séng diéu hoa
trong dién trudng lan truyén theo phuong
+ x c6 dang E = Egsin(kx — ot).

Huong

Hinh 30-1. Do thi mat — ludi ciia truong dang séng ditgc vé song song vdi truc x d mién

ndam xa nguén. Truong chi phu thudc vao x, khéng phu thudc vao y hay z.

1a néu ta tim dugc mdt hé nao doé tuan
theo phuong trinh séng, khi d6 ta trong
dgi rang cdc séng sé xudt hién trong hé
nay. T chuong 27, phuong trinh séng la :

O’y 1 oy

oxr  v? ot
trong dé w la dai luong vat 1i biéu thi
"séng" con v la téc do séng.

(30-5)

Bay gi0 ta s& ching minh rdng cic
phuong trinh Maxwell cé thé két hop lai

28-VLDC -T2

Mat khéc ta s€ xét cdc trudng trong mot
mién cua khong gian tu do, hay chéan
khéng, nim xa ngudn séng (Diém P trén
hinh 30-1). Khoang cdch D tir nguén téi P
16n hon nhiéu so véi kich thudc dai 16n
nhat d clia nguon (ta s€ nghién ctu ban
chét ctia ngudn & muc 30-6). Khi D >> d,
bi€n thién theo khong gian clia cac trudng
séng chi phu thudc vao toa do duogc do
doc theo dudng tir nguédn tdi diém P. N6
khong phu thudoc vao toa do duoc do
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vudng goéc véi duong nay. Nghia 1a séng
truyén doc theo truc x chi phu thuoc vao
X, khong phu thudc vao y va z. Do dé, ta
hudng céc truc toa do sao cho truc X nam
doc theo phuong truyén cua séng (vectg
don vi i hudng tir nguén hudng ra). Véi
cach dinh hudéng nay, céc trudng séng cé
thé dugc viét la :
E=E(x,t) va B=B (x,1)

Diém quan trong & day 1a ca E 1in B khong
phu thudc vao y va z. Ta s€ chung minh
ring cdc trudng nhu vay c6 cac mat song
1a phang, cho nén gia thiét nay (D >> d)
dugc goi 1a phép gan diing song phang.

Cdac truong song E va B la cdc
fruong séng ngang

Bay gi¢ ta tim phuong dién trudng cla
séng bang cdch dp dung dinh luat Gauss,

a cho khoéi lap phuong vé
80 -

trén hinh 30-2. Mat cua hinh lap phuong
1a mat Gauss cla ching ta. Vi khong gian

dy

%_ESZ =(dy dz)i

Hinh 30-2. Dinh ludt Gauss dp dung cho
mét hinh ldp phuong. Cdc mdt ctia hinh
lap phuong dwgc ddnh s6 tix 1 dén 6. Phép
chiéu phéng dai mdt 2 cho thdy rdng
dS, = (dydz)i.
tu do khong cé dién tich, nén dién tich
téng cong £q nam trong mat Gauss 1a bang
khong, cho nén fE.dS = 0. Dung céach
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danh ddu cdac mat cta khoi lap phuong
nhu duge ghi trén hinh, ta ¢6 :

[E@.ds, + [E@2)dS, + [E(3).dS,
[E4)ds, + [E(5)dS5 + [E(6).dSs =0

6 day E(n) la dién truong duge danh gia
trén bé mat clia mat n va dS,, l1a vecto dién
tich vi phan clia mat n. Nhé lai rdng vecto
dién tich cia mot mat kin hudng ra phia
ngoai cha thé tich dugc bao bdi mat do,
nhu dugc minh hoa bdi dS, trén hinh vé.
Cac vecto dién tich vi phan dugc viét 1a :

dS, = - (dyd2)i, dS, = + (dyd2z)i,
dS; = — (dxdz)j, dS,; = + (dxdz)j,
dSs = — (dxdy)k va dSs = +(dxdy)k.
bat vao dinh luat Gauss va tinh cdc tich
v6 hudng, ta dugc :
- [E,(Ddydz + [E, (2)dydz
- [E,(3)dxdz + [E, (4)dxdz
= [E.(5)dxdy + [E,(6)dxdy = 0

Vi E khéng phu thuoe vao y, nén Ey(3) = E(4).
K&t qua la cdc s6 hang 3 va 4 triét tiéu lan
nhau, thong lugng d6i v6i mat 3 bang va
trdi dau véi thong lugng doi véi mat 4.
Tuong tu E khong phu thudc vao z, cho
nén E,(5) = E,(6) va cdc s6 hang 5 va 6
triét tiéu lan nhau, thong lugng d6i véi
mat 5 bang va trdi ddu véi thong lugng
d6i v6i mat 6. Dinh luat Gauss 4p dung
cho hinh 1ap phuong bay gid trd thanh :

- [B (Ddydz + [B,(2)dydz = 0
Vi E khéng phu thuéc y va z, E, ¢6 thé

dugc dua ra khoi méi dau tich phan va
tacd:



E, (1) [dydz =E,(2) [dydz
hay E.(1)AyAz = E,(2)AyAz
& day AyAz = J‘dydz la dién tich cua mat

hinh lap phuong. Chia hai v&€ cho AyAz,
ta thdy rang dinh luat Gauss doi hoi
E,(1) = E,(2). Diéu d6 c6 nghia 1a E,
khong phu thudc vao x. Tuy nhién truong
séng lai phai phu thudc vao x, n€u khong
thi séng khong ton tai. Ta phai két luan la
E, = 0 d6i véi truong séng. Nhu viy, séng
dién truong la séng ngang, né khong cé
thanh phan doc theo phuong truyén. Véi
phép phan tich tuong tu, dung phuong trinh
(30-2) ban c6 thé ching minh ring séng
tir truong cling 1a séng ngang (BTNC 1).

Cdc truong song E va B vuong goc
voi nhau '

Ta da dinh hudng truc x trong hé toa do
cia ching ta doc theo phuong truyén
séng, song ta van con tu do trong viéc
chon huéng cho truc y (hay z). Vi E
vuong géc v4i truc x nén thong thudng ta
cho truc y song song véi truong E dao
dong, do d6 E khong c6 ca thanh phan x
lan thanh phén z : E = E (x,1);.

Bay gid véi truc y da.hudng doc theo E,

huéng cua vecto B s& 1a hudng nao ? Ta
c6 thé tim dugc né bing cich dp dung

dinh luat Faraday, 9§E.d1 - —% f B.dS

cho mot duong hinh vuong nho duge vé
trén hinh 30-3. Vi méi dich chuyén vi
phan dI doc theo dudng nay déu vuong

géc véi E, ta cé 9§ E.dl = 0 va dinh luat

Faraday cho ta %J-B.ds = 0, v6i mat tich

Hinh 30-3. Pinh ludt Faraday dp dung
cho mét duong hinh vuong nhd ndm trong
mdt phdng song song véi mdt phdng xz.
Vi E huong doc theo truc y, méi phan tw
ctia duong trén déu vuéng géc véi E nén

9§E.d1 = 0. Két qud la ijB,ds = 0.
dt

phan la mat cé bién la duong hinh vuong
trén. DoOi véi mit nay dS = (dxdz)j cho
nén PB.dS ~ B,(AxA7), & day B, duoc

tinh tai diém P. Do d6 :
0~ LB, (AxAz)] (AA)aBy
o XAZ)| = XAZ)——
de Y ot

Phuong trinh s& tré thanh chinh xdc khi
cdc canh cta hinh vuong hoi tu vé P. Ta
dung ddu dao ham riéng phan vi B vira la
him cla x vira 14 ham cha t, va diém tai
dé ta tinh dao ham cua B, dugc gitt c6
dinh tai P. Nhu vay, dinh luat Faraday doi
oB X
héi —a[i = 0. Nghia la thanh phén y cla
bat ki tir trudng nao bién thién theo thoi
gian déu biang khong. Song trudng soéng
phdi phu thugc vao thoi gian, do d6 B, =0
doi véi truong séng. Vi dinh luat Gauss
d6i véi tir trudng doi hoi ring B, = 0 d6i
véi trudng séng, nén trudng séng tr chi cé
B = B,(x, Ok. Vi
E = Ey(x, 1), diéu d6 c6 nghia la tu

thé ¢4 thanh phan z :

truong va dién truong vuodng géc véi nhau.
Bay gid ta da c6 thé xay dung dugc bic

tranh so d6 cla cdc séng & xa nguodn.
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Hinh 30-4. Cdc dwong sitc cia truong
séng E trong mdt phdng xy tai mot thoi

Huong
truyén séng

X

diém nao dé. Hé cdc duong nay chuyén
dong sang phdi khi séng lan truyén. Cdc
duong cam img cua truong séng B trong
mdt phdng xz cé vé ngodi giong vdi cdc
dwong sitc cuia triuong séng E.

Hinh 30-4 cho thdy moét s6 duong sic cua
trudng séng E trong miat phang xy tai mot
thoi diém nao d6. Hé cdc dudng nay di
chuyén sang bén phai khi séng lan truyén.
Cac dudong cam ing cha trudng séng B
trong mat phing xz ciing c6 vé ngoai
tuong tu voi cac dudng sic clha trudng
séng E. T hinh v& ta c6 thé thdy ring
truong E dao dong va phuong truyén déu
nam trong cidc mat phéng song song vdi
mat phing xy. Tuong tu, trudng B dao
dong va phuong truyén déu nam trong cdc
mit phéng song song véi mai phing xz.
Séng nhu thé duge goi 1a sdng phdn cuc
phdng va mdt phdang phdn cuc duge dinh
nghia 12 mat phing chita vecto E va
phuong truyén. Déi véi trudng hgp duge
vé trén hinh 30-4, mat phiang xy 12 mat
phéng phan cuc.

Phuong trinh song

Ludn nhd ring E hudng doc theo truc y va
B hudéng doc theo truc z, bay gi¢ ta 4p

dung dinh luat Faraday, 35 E.dl = —% f B.dS
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Hinh 30-5. Pinh ludt Faraday ép dung
cho mot duong hinh vuéng nhd ndm trong

mdt phdng song song véi mdt phdng xy.
Truong séng E chi cé thanh phan y nén
né vuéng goéc voi cdc duong 2 va 4.
Truong séng B chi ¢é thanh phan z, nén
né nam doc theo phan tr dién tich dS
trén mdt phdng dugc bao bdi duong hinh
vuong. Ap dung quy téc ban tay phdi cho
duong dugc vé trén hinh va hdy xdc dinh
xem dS huong theo +k hay —k.

cho dudng hinh vuéng trén hinh 30-5. Hon
nita di€ém P ciing dugc 14y & tam cdha hinh
vudng va ta xét gidi han khi cdc canh cua
hinh vuong hoi tu vé di€ém P. V4i méi
canh clia dudng hinh vuong dugc danh s6
nhu trén hinh v&, v&€ trdi cua dinh luat
Faraday la :

R =[EWmd, + [EQ).d

+ [EQ3).dl + [E4).dl,

tr hinh v& : dl| = dyj, dl, = —dxi, dI; = ~dyj
va dl, = dxi. Vi E chi ¢6 thanh phin y, E
vudng géc véi dl, va dl, cho nén :

[E@1d, =0 va  [E@.dl =0

Diéu nay cho ta :

9§E.dz :ny(1)dy—ny(3)dy
= [Ey () - B, ()Ay

& day ta dd dua E, ra khoi méi tich phan
vi n6 khong phu thudc vao y. Gia sir Ax 1a



nho, ta cé thé viét :

E.(L-E,3 OE
——y(—)——y—(—)-sza—yAx

E,(1)~E,(3) = -

OE
9§ E.dl ~ —Y AxAy
ox

hay
Bay gio ta xét v€ phai cla dinh luat
Faraday. Theo quy tic ban tay phai dp
dung cho chiéu dudng di cla tich phan
dudng quanh hinh vuéng, vectg dién tich
vi phan d6i véi mat phing dugc bao bai
duong hinh vuéng nay hudng theo +z cho
nén dS = (dxdy)k. Do d¢ tir thong gin
ding doéi véi mat nay 1a :

gg B.dS ~ B, (AxAy)
¢ day B, dugc tinh tai P. Dat cdc két qua
cua ta vao dinh luat Faraday, ta ¢6 :

OE
—L AxAy ~ _%B, AxAy
Ox ot

Khi tién dén gidi han, phuong trinh tr&
nén chinh xdc ta c6 :
OE
— = _%8, (30-6)
1) ot
Phan tich tuong tu bang cdch dung dinh
luat Ampere — phuong trinh (30-4), ta
ciing ¢6 thé ching minh ring :
B, OE

Y
= — En —=
2% !»1006t

(xem BTNC 2). K&t hop cac phuong trinh
(30-6) va (30-7) s€& cho ta phuong trinh
séng doi v6i E, va B, Lay vi phan
phuong trinh (30-6) d61 véi x va phuong
trinh (30-7) d6i vGi tchota :

(30-7)

2
O°Ey 0 0B,
ox? OX ot

o, . OB

ot ox 070 2
Néu ta gia thiét rang thd tu 1y vi phan
theo x va t cia B, khong anh hudng téi két
qua, khi dé ta c6 thé két hop hai phuong trinh
nay va thu duoc :

2

O%E,

ox?
Tuong tu, biang cdch 14y vi phan phuong
trinh (30-6) d6i véi t va phuong trinh (30-7)
doi véi x cho ta :

0°E,
:pg
0%0 atz

(30-8)

0’B,
ox?
Cac phuong trinh (30-8) va (30-9) la cdc
phuong trinh séng d6i véi E, va B,. So
sanh v4i phuong trinh (30-5) cho thay

= UgE azBZ
OOatz

(30-9)

X 1 X o X
rang — = Hggo, cho nén van toc séng la
\Y

V= Pit céc gid tri bang s6 cua

1
VHogo
Ko va gg vdo day, ta dugc :
1

VvV =

J@n.10 7 kgm/s?.A2)

1

J(8.85.107125% A2 /kg.m?)

X

=13,00.10%m/s.

T6éc do nay cd cung giad tri voi téc do c
clia dnh sang trong chan khong. Nhu vay,
dnh sédng la séng dién trudng va tu trudng,
va toéc do cia nd trong chan khong phu
thuoc vao cac tinh chdt dién va tir cla
chan khong :

1

. VHogo

N6i cdch khiac, anh sdng la séng lan
truyén clia dién trudong va tir truong.

(30-10)
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VI DU 30-1

Van téc cua anh sang trong mot moéi truong trong sudt. Doi voi cac
s6ng dién tir lan truyén trong mot chat dién moi trong sudt, nhu khong khi

1
VHoEEQ

hang s6 dién moi cua vat lieu. Nghia la ta thay g, bang &g, trong cong thitc

hay thuy tinh, van t6c v ctia séng dugc cho bdgi v = , 0day € la

tinh toc do cua séng, gia tri cia € cling phu thudc vao tin s6 cua séng. Con
su hiéu chinh tuong tu cho py déi v6i cdc tinh chat tir clia cac vat liéu
trong sudt thudng qua nho, khong c6 y nghia. (a) D61 véi khong khi & cac
tan s6 quang hoc, € = 1,006. Xédc dinh t6c do clia dnh sdng kha kién trong
khong khi. (b) Cho biét t6c do cuia anh sdng kha ki€n trong mot loai thuy
tinh dac biét 1a 2,0.10% m/s, xéc dinh € & tin sé quang hoc d&i véi loai thuy

tinh nay.
Giai. (a) Viv= vac = , van toc anh sdng trong khong khi 1a
VHoEEY VHoEg
8
v= & 2 30010TmIS ) g9 108 mys

Je J1,006

T6c do cua dnh sédng kha kién trong khong khi gan nhu bang t6c do dnh sing trong
chan khong.

(b) Giai phuong trinh v =

c RN ’ !
— détimetacod:

=

Héng s dién moi cta loai thuy tinh nay & cdc tdn s quang hoc 1a :

.- (3,0.10° m/s)*

2.2.
(2,0.108m/s)?

Bai tu kiém tra 30-1
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Hang s6 dién moi d6i vdi nudc & cac tan sé quang hoc va d nhiét do phong la
e = 1,78. Xac dinh t6¢ do anh sang trong nudc.

Pap s : 2,25.10%mis.



i

30-3. CAC SONG DIEN TU

O chuong 27 ta da nghién cttu nghiém coa
phuong trinh séng moét chiéu, dic biét la
nghiém diéu hoa hay nghiém hinh sin.
Cic nghiém diéu hoa cua phuong trinh
(30-8) va (30-9) la :

E, = Eg sin(kex ~ o) (30-11)

va B, =Bysin(kyx — opt + ) (30-12)

Bang cdch dat cdc chi s6 vao s6 séng k.
va ky va vao tan sé géc o, va oy, ta da
cho phép chiing cé thé khic nhau. Hon
nita ta cdn cho phép chiing c6 thé léch pha
nhau bing cdch thém mot hing s6 pha ¢
trong bi€u thic cha B. Ta biét ring cédc
séng dién truong lan séng tir truong déu
c6 cung toc do vi hé s6 ti 1é trong ca hai
phuong trinh séng la giéng nhau

L . Nhu vay De =&.
VHoEo ke ky
Dung phuong trinh (30-6), ta cé thé xéc
dinh dugc ¢ va tim dugc cac hé thic gitra

C =

k. va k;, gitta o, va o, va gilta E; va B,
Lay vi phan cdc phuong trinh (30-11) va
(30-12) ta tim dugc :

oE,
—ax— =k E, cos(k.x — w.t)
0
va ;Z = — opBocos(kyx — wpt + §)

= — kpcBycos(kpx — oyt + )
Dat vao phuong trinh (30-6) cho ta :
k. Egcos(k.x — @.t) =

= kpcBycos(kpx — opt +¢)  (30-13)

Dé phuong trinh ding d6i véi moi x va t
ta phai doi héi ring k., = ki, 0, = 0, va
¢ = 2nn (n = 0 hay mot s6 nguyén). Vi
k. = ky, ta s& biéu dién c4 hai bing k.
Tuong tu d6i véi o, va o, ca hai déu dugc
biéu dién bidng , hon nita ta chon ¢ = 0
cho don gian. Cic séng dién trudng va
cdc séng tlr truong c6 cung bude séng A

2 C s
A = ——73), cung tan s6 v (v = 2) va
k 27

ching cung pha. Chia phuong trinh (30-13)
choktacod:
Eg cos(kx — ot) = cBycos(kx — wt)
Pé cho phuong trinh nay ding, can
phai c6 :
Ey=cBy, (30-14)

Gop céc két qua nay lai, ta cé thé viét
lai cdc phuong trinh (30-11) va (30-12)
nhu sau : °

E, = Egsin(kx — ot) (30-15)

va B, = Bysin(kx — ot) (30-16)
Hon nita ¢6 thé chira :

E, = cB, (30-17)

Nhu vay ta di tim duogc 16c do, tdan sd,
budc séng va pha cua cdc soéng dién
truong va cdc séng it truong la nhu nhau.
Con cdc bién do ciia chiing i 1é thudn voi
nhau (hdng sé 11 1é la ¢) va cdc truong
ndy vuéng géc voi nhau. Do d6 cic sng
dién trudng va séng tit truong khong phai
1a cic thuc thé doc lap : su ton tai cha
thuc thé nay doi héi su t6n tai cla thuc
thé kia. Ching qua chi c6 mot séng, d6 1a
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song dién ti. Cic dic diém nay dugc dién bing so dé clia séng dién tir phin cuc
trinh bay trén hinh 30-6, dé 1a su biéu phéng tai mot thdi diém nao dé.

Hinh 30-6. Biéu dién bdng so dé séng dién tir phan cuc phdng tai mot thoi diém nao dé.
Song truyén theo phuong + x.
VI DU 30-2
Mot song dién tir dac biét. Gia s rang bién do dién trudng cua séng duoc
v€ trén hinh 30-6 1a E; = 120N/C va tan s6 cta né la v = 50,0MHz. (a) Xéc
{ dinh By, o, k va A. (b) Tim cac biéu thitc cho E va B.

Giai. (a) Tu phuong trinh (30-14) :
E,  120N/C

B, = =
O ¢ 3.00.10%m/s

= 400nT.

Diung © =27v,tacéd:

® = 27 .(50,0 MHz) = 3,14.10° rad/s.

Vi k=2

c

8
k = wg—a% — 1,05rad /m.

3,00.10°m/s

Hon nita A = 2—“ nén :
k
27

A= —mMm———— = 6,00m
1,05rad/m

(b) Dung cac két qua tir phan (a), ta cé :
E = {(120N/C) sin[(1,05 rad/m)x — (3,14.108 rad/s)t]}j
B = {(400nT) sin[(1,05 rad/m)x — (3,14.108 rad/s)t] }k

Céc séng dién tir trong déi tin s6 nay dugc dung trong truyén hinh.
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30-4. CUGNG DO SONG DIEN TU

Céac séng dién tir truyén tai nang luogng.
Ching han Mat Trdi phat bitc xa dién tir
va sau khi di t6i Trai Dat, mot phan rat
nho cua nang luong bitc xa nay bi hdp thu
b&i cay co. Biang qua trinh quang hop,
moét phan nang lugng hap thu nay dugc
ton trir duGi dang cdc phan tt dudong. Diéu
dé cho thdy nang lugng di vao chu trinh
song, trong dé c¢é ban than ching ta, nhu
thé nao.

Nang lugng duge truyén tai bdi séng dién
tlr gobm cé nang lugng dién 1an nang lugng
tir. G muc 19-4 ta di tim dugc mat do
nang lugng wp gin véi dién trudng 1
Wg = %soEz va ¢ muc 24-3 ta tim dugc
mat do ning lugng gin vdi tr trudng 1a

1 B2
wp = ——. Bay gio ta s&€ ching minh
2 po

ring cdc mat do nang lugng nay la bing
nhau déi véi cdc séng phang. Dung hé

1
VHoEg

thic E, = ¢B, tir muc trudc va ¢ =

hay g; = 5 tacod:
HoC
1 2 1 2 1 1 2
wg= —ggE" = —ggEj = — (cB
E= 5 €0 20y2},10C2(Z)
:-——-——:WB
Ho

Tong cta wg va wg la mat do nang lugng
dién tir w :

Vi Wg = wg ta c6 w = 2w = 2wg, ding
S 1 PERIY ST
Ey =cB, va ggpg = —- ta c6 the bicu thi w
c

duéi vai dang khdc nhau. Dang thong
thudng la :

w = gE? (30-18)

3 hinh 30-7, séng dién tir phing dugc vé
dang di qua mot mi¢n khong gian c6 dang
tdm phang c6 bé day Ax va dién tich tiét
dién ngang A = L% Ta chon Ax nho hon
budc séng rat nhiéu dé cho cdc trudng (va
cad mat do nang luong) trong thé tich dé
can ban 1a déng déu. Nhu vy, nang luong
dién tir AW chita trong thé tich nay Ia tich
chia mat do nang lugng va thé tich :

AW = w(A.AX)

I)\/4I)\/4I7\/4=7\/4I

Hinh 30-7. Séng dién tir phang di qua

moét yéu t6 thé tich cé dang mét tdm

phdng véi dién tich A = L2 va dé day Ax.

Vi téc do séng la c, thoi gian cdn thiét dé

ndng luong AW = w(AAx) chita trong bdn

phdng di qua mdt bén phdi ciia tdm dé la
AX

At
c

Vi séng truyén véi téc do la c, thoi gian
cin thié€t dé phdn ning lugng nay di ra

441



khoi thé tich ¢6 dang tdm phéing va chodn
thé tich nim canh & ben phai Ia At =2
c
Chia AW cho At ta dugc téc do nang
lugng di qua bé mat ¢6 dién tich A ndm
vuong géc véi phuong truyén :
AW Ax

= wA— = WAC

30-19
At At ( )

T muc 27-5 ta biét ring cudng do séng S
la t6c do nang lugng truyén qua dién tich
nay chia cho dién tich :

1 AW

§=—2% (30-20)
A At

Dat % tir phuong trinh (30-19) vao
phuong trinh (30-20), ta c6 :

S =wc (30-21)

Cuong do song béang tich cia mat do nang
luogng vaéi toc do séng. Ta c6 thé biéu thi
cuong do theo dién trudng va tir trudng
bang cdach thay w béing biéu thic cho &

phuong trinh (30-18) :
S = g,E%c (30-22)

Ta dua ra mot vecto cuong do S c6 hudng
theo phuong truyén séng : S = S.i. Chd y
rang tich vecto E x B 1a mot vecto chi
theo phuong truyén séng :

E x B = (E,j ) x (B,k) = E,B,i

Ta c6 thé chi ra ring S c6 thé duge biéu

. . E,B,
thi theo tich E\B, . S = . Do dé
Ho
E,B, . ,
S= i, hay tong quat hon :
Ko

S=—1—(E><B)
Ho

(30-23)

442

Vecto S dugc goi 1a vecto Poynting, theo
tén ngudl tim ra ndé la J.H.Poynting
(1852 — 1914). D6 16n cta S 1a cuong do
soéng, con hudng cla né 1a phuong truyén
cla séng (cdn than dé tranh nham lan
vecto Poynting S véi vecto dién tich vi
phén dS).

Déi véi truong hop séng phang diéu hoa :

s= L E B, sin(kx —of)  (30-24)
Ko

Hinh 30-8 cho thay dé6 thi cta Ey, B,vaS
vé theo thoi gian 6 mot diém nao d6 trong
khong gian. Cdc thanh phén trudng E, va
B, phu thuéc vao thoi gian nhu ham sin(wt),
trong khi d6 S phu thudéc thoi gian nhu
sinz((ot). Do d6 phuong, chiéu clia S khong
thay déi nhung gid tri clia n6 bién thién
EOBO

max = )
Ho

gilta khong va gia tri cuc dai (S
cir méi mot phén tu chu ki.

T =2n/w ,

|
d

Hinh 30-8. Do thi vé Ey, B, va S theo thoi
gian t. Mé6i dai luong ndy cé don vi khdc
nhau, nén ti xich dugc cho ¢ ddy la tuy y.

Khoang thoi gian trén d6 cudng do cua
séng dién th duoc do hay phat hién
thudng dai hon chu ki séng rat nhiéu. Do
dé dai luang diang quan tam hon so véi
gid tri phu thudc thoi gian cta S la gia tri
trung binh S cla né ldy trén mot s
nguyén cdc chu ki. Vi gia tri trung binh



cua sin“(ot) 1dy trén mot s6 nguyén cac

chu ki la %,tacé:

S = —l—EoBo (30-25)

210
Hai dang khdc ctiaS la :

VI DU 30-3

¢ song nay.

cB}

S = lsOE%c va S=
2 210

Cuong do trung binh cua séng ti 1& véi
bién do séng binh phuong. Thong thuong
khi ngudi ta néi vé cudng do clia séng la
ngudi ta mudén ndéi téi cuong do trung
binh nay.

! Vecto Poynting doi véi song dién tir. (a) Xdc dinh cudng do trung binh cla
¢ séng dugc xét 61 ¢ vi du 30-2. (b) Viet biéu thitc cho vecto Poynting cla

Giai. (a) Tir vi du 30-2, B, = 120 N/C. Dung S = %sOE%c tacé:

S - % (8,85.107'2 C¥/N.m%).(120 N/C)2.(3,00.10%m/s)

=19,1W/m?

(b) T phuong trinh (30-25), ta thdy rang

chota:

EyBo

= 2S.Thay vao phuong trinh (30-24)

Ho

S = 2Ssin’(kx — ot)

Diing céc gid tri clia k va o 14y tir vi du 30-2 va S tir phin (a), ta c6 :

S = {(38,2 W/m?) sin®[(1,05 rad/m)x — (3,14.10® rad/s)t]}i

30-5. AP SUAT BUC XA

Ta da xét cdc séng dién tir truyén qua
khong gian tu do. Diéu gi s& xay ra khi
séng di vao mot vat thé vat chat ? Chang
han di€u gi s& xay ra khi bic xa dién tir bi
h&p thu trén bé mat cha vat ? O bai tap
nang cao 3 ta s€ dua ra mot mo hinh rat
c6 ich cho viéc hinh dung su hap thu biic
xa cua mot khoi chit. Mo hinh nay dua
vao khai niém vé dp sudt bitc xa va cho ta

moi lién hé giita cuong do hap thu va dp
sudt bic xa. Trong muc nay ta s€ thao
ludn mot cach dinh tinh ciac két qua ma
ban sé€ thu dugc khi giai bai toan dé.

Khi séng dién tir bi hap thu bdi mot vat,
nang luong séng dugc truyén cho mot s
cac hat tich dién tao thanh vat nay. Hay
xét su hdp thu bic xa boi mot tdm cach
dién (hinh 30-9). Can nhé rang céc hat
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S
B

Hinh 30-9. Séng dién tix di t6i vuéng géc
trén mot tdm phdng chdt dién moéi hdp
thu hoan toan.

tich dién ctia chdt cich dién bi lién két va
khong thé tr do chuyén dong di khip noi
trong vat liéu. Mic du dién trudng cé thé
lam cho cdc hat dich chuyén thi su dich
chuyén nay chi 1a tam thoi, réi cdc hat
cling lai tré vé€ vi tri ban dau, sau khi
truong giam vé gid tri khong. Do dé trong
mo hinh hdp thu cla ching ta, moi hat
tich dién dugc lién két v6i mot tam va thuc
hién chuyén dong dao dong ddp ung lai
cdc truong dao dong cla séng. Ta gia thiét
ring van tdc tong hgp clia hat song song
v6i phuong cua luc dién do dién truong
tao ra, nén dién truong thuc hién mot cong
tréen moéi hat. Coéng nay chinh 12 ning
lugng truyén tir séng sang vat. Luc dién
lay trung binh trén mot s6 nguyén chu ki
12 bing khong vi chiéu cha né thay déi cu
sau moi ntra chu ki. Nhu vay dién trudng
sinh cong trén cic dién tich nhung khong
¢6 xu huéng 1am cho ca vat dich chuyén.

Nguogc lai, tir truong cua séng khong sinh
cong trén cdc hat vi luc tur tdc dung 1én
hat c¢6 huéng vudng gbéc véi van tdc cua
né (F, = qv x B). Cho du la tir trudng dao
dong thay déi huéng cd médi nla chu ki
thi luc tir tdc dung lén hat 1dy trung binh
trén mot s6 nguyén chu ki van khong
bang khong. Luc tir trung binh nay hudéng
theo phuong truyén séng cho nén né cé
xu huéng lam dich chuyén c4 vat theo
huéng nay. Trong mo hinh hdp thu nhu
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th€, phan dién truong cua séng chiu trach
nhiém truyén nang lugng cho vat, con
phan tir trudng cta séng chiu trdch nhiém
tao ra luc tdc dung lén vat theo phuong
truyén cua song.

Lai giai cia BTNC 3 s€ ching minh rang
hé thiuc gitta ap sudt p tdc dung lén
bé mat va cudng do S hdp thu bdoi bé mat
c6 dang :

p =2 (hip thy toan phdn) ~ (30-26)
C

6 day S vudng goc véi mit. Luc tdc dung
lén vat do ap sudt birc xa nay gay ra lam
thay déi dong lugng cta vat. Do su bao
toan dong lugng, dong luong truyén cho
vat phai do séng truyén cho. Nhu viy cdc
séng dién tr mang ca dong luong ciing
nhu nang lugng, né sé& truyén dong luong
nay cho vit.

Gia sur buc xa di téi vat bi phan xa trg lai
thay vi bi hdp thu. Hay nhé lai truong hop
tuong tu vé mot qua béng khéi luong m
dugc ném,vao mot bic tuong véi van tée
v sao cho van t6c ban dau cia qua béng
vudng gbéc véi bé mat tuong. Theo dinh
luat bao toan dong luong, do 16n clia dong
lugng Ap,, truyén cho bic tudng bang do
16n clia phan thay déi dong luong cla qua
béng. Néu qua béng bi dinh vao tudng,
khi d6 Ap,, = mv vi dong lugng ban dau
clia qua béng c6 do 16n mv va dong luong
cudi clia né gan nhu bing khong. Néu qua
béng va cham dan hoéi véi bic tuong, khi
dé Ap,, = 2mv vi dong lugng cudi clhia qua
béng bing vé do 16n nhung ngugc hudng
so véi dong lugng ban dau cia nd.

Tuong tu ta cé thé d4p dung nguyén li bdo
toan dong lugng cho tuong tic cla birc xa
v6i bé mait. T phuong trinh (30-26) ta



thdy 4p sudt tic dung lén bé mait do séng
t6i vudng gdéc v6i mat va bi hap thu hoan
toan la p = S/c. Dong lugng ban diu cla
séng hudng t6i bé mait va séng da bi hap
thu. Bay gid ta gia sur séng téi vudng goc
v4i mat va bi mat phan xa hoan toan trg
lai. Trong trudng hop nay dong lugng
cudi cua séng phan xa bing vé do 16n va
ngugc hudng véi dong luogng ban ddu cua
song tdi. Nhu vay dong luong truyén cho
bé mat la gdp do6i so véi trudng hop hap
thy, cho nén dp suat téng hgp dugc tang
gdp doi. Trong truong hgp nay :

2S

p = — (phan xa toan phan) (30-27)
c

o day S la cuong do cla séng téi.

Hai biéu thitc cho 4p sudt birc xa, tic la

VI DU 30-4

muc nudc bién.

cac phuong trinh (30-26) va (30-27), diing
do6i véi hai trudng hop cuc doan 1a hdp thu
toan phan va phan xa toan phan. Mot vat
thé thuc phan xa mot phan va hip thu mot
phin bitc xa di téi bé mat clia né. Ap suat
bic xa phu thudc vao phan anh sing bi
phan xa, gid tri cha né ndm trong khodng
S 28

—<p<—=—.

c c

R4t khé do duge dp sudt buc xa. Mot
chim 4nh sidng thong thudong biét dugc la
do cuong do cla né s€ gay ra mot ap suit
buc xa du rat bé. Cic phép do ap sudt birc
xa dau tién dugc ti€én hanh ngay sau khi
vira chuyén sang thé ki 20 (1901 - 1903),
khoang 30 nam sau khi hiéu tng dugc
Maxwell tién dodan.

Ap suit bitc xa tr anh sang Mat Troi. Khi Mat Troi & ding dinh dau
viao mot ngdy sdng trdi, cudng do t6i trén mat nim ngang & mdc nudc bién
vao ¢& 1 kW/m?. (a) Gia s& ring 50% ciia cudng do nay bi phan xa con
50% bi hdp thu, hdy xdc dinh 4p suat bic'xa trén mit nim ngang dé. (b)
Tim ti s6 gilta 4p sudt nay vdi 4p sudt khi quyén py (vao khodng 1.10°Pa) &

Giai. (a) Nira phan 4nh sdng bi hdp thu gay ra dp suit biic xa 15 va ntra phan anh

2¢

sdng bi phan xa gay ra ap suit é—é Ap sudt bic xa toan phin tac dung lén mat nim
c

38 _ (1,5).(1kW/m?)

=5.10"%Pa

=5.1071

ngang la :
P =5~
T2 3.108mss
pg  5.10°Pa
(®) o 1105Pa
Po 1.10"Pa

Ap suat birc xa do anh sdng Mat Troi gay ra trén bé mat Trai D4t 1a nho khong dang ké

so vdi 4p sudt khi quyén.
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Bai tu kiém tra 30-4

Lam lai vi du trén khi gia st rang 75% anh sang bi hap thu va chi cé 25% bi phan xa.

Pap s6 : (a) 4.10"°Pa, (b) 4.107"".

30-6. SU PHAT XA CAC SONG DIEN TU

Khi cdc séng dién tir lan truyén trong
khong gian, tir trudng thay déi theo thdi
gian lam cam tng mot dién trudng va mot
dién trudong thay doi theo thdi gian ciing
lam cam dWng mot tir truong. Theo cic
phuong trinh Maxwell, su ton tai cia mot
trong cédc trudng thay déi theo thoi gian
nay doi héi sy ton tai cla trudng kia.
Nguodn clia cdc trudng séng nay la gi ? Ta
biét rang mot vat ding yén ¢6 mot phan
b6 dién tich tinh s€ tao ra mét dién trudng
tinh. Hon nita mot day ddn mang dong 6n
dinh (cdc phén tir tai dién c6 van t&c trung
binh khong déi) cling tao ra mot tir trudng
tinh. Do d6 cac dién tich ding yén hay
cdc dién tich chuyén dong véi van téc
khong déi khong tao ra cdc trudng séng
phu thudc thdi gian. D€ tao ra trudng
song, dién tich phai dugc gia tdc.

Mot dién tich (hay mot hé dién tich) duoc
gia tdc la mot nguon séng dién nr.

Dé mudng tugng viéc cdc hat dugc gia t6c
c6é thé sinh ra cdc séng dién tir nhu thé
nao, ta hdy xét dién trudng cua mot ludng
cuc véi céc dién tich diém + q dit &
(0, —;—l, 0) va — ¢ dat & (0, —%l, 0) dugc
v€ trén hinh 30-10. Trén hinh 30-10a, ban
thdy ring truong E 14 tdng vecto cha hai
truong riéng biét do mdi dién tich gay ra,
cho nén & diém O trén truc x trudng
hudéng theo chiéu — y. Bay gio gia st vi tri
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cta hai dién tich trao déi v6i nhau mot
cdch nhanh chéng quanh thoi diém t = 0.
Céc phuong trinh Maxwell ching té ring
hiéu tng cla su trao d6i ndy s& lan truyén
tir cdc dién tich ra xung quanh véi toc do c.
Hinh 30-10b cho thdy trudng & thoi diém
t tai cdc diém nim doc theo truc x lan can
diém O va cdch xa ludng cuc. Vi O nam

& :

(? £ ' B

Hinh 30-10. (a) Luéng cuc dién dung
yén. (b) Cdc dién tich trao déi vi tri cho
nhau & thoi diém t = 0, né gdy ra xung
séng lan truyén véi téc dé ¢ va di qua
diém O ¢ thoi diém t. (c) Cdc dién tich
lién tuc trao doi vi tri cho nhau, tao ra
dién truomg dao dong tai diém O.



cdch ludng cuc mot khoang ct, cho nén
trudng & cdc diém con ndm cdch ludng
cuc mot khoang xa hon diém O vén huéng
theo phuong - vy, dac trung cho vi tri clia
cac dién tich cha cac thoi diém sém hon
thoi diém t = 0.

O céc diém gin ludng cuc hon O, trudng
huéng theo + y, né la dac trung cho vi tri
clia cic dién tich & céac thoi diém sau thdi
diém t = 0. Va mot xung séng trong dién
trudng s€ lan truyén ra xung quanh véi
toc do c. Néu hai dién tich dao dong qua
lai gifta hai vi tri, khi dé dién trudng dao
dong s€ lan truyén ra xung quanh, nhu
dugc cho trén hinh 30-10c.

Buc tranh don gian nay rdt hitu ich trong
viéc minh hoa su bic xa cua cic séng
dién tir, song ta khong thé mé rong dugc
né hon nita. Bic tranh nay dugc vé dua
trén trudong tinh cua ludng cuc, song &
nhitng khoang cédch r 16n, tinh tir cac dién
tich, trudng nay giam theo khoang cich
nhu L (muc 16-4). Tir muc 27-5 ta lai

r3

thdy cudng do cua séng giam theo khoang
s < | -
cdch tinh tir nguén & xa nhu - Hon ntra
r
cuong do clia séng dién tir phu thudc vao

E%. Dé cho cudng do giam nhu i Ez_'

r2
9. .9 1 ~ P N
phai giam nhu —- Nhu vdy cédc truong
T
séng mudn chuyén chd mot nang lugng

16n tir ngudn phai giam nhu l

r
Cac dién tich dao dong trén hinh 30-10
giong véi mot thiét bi thong thudong duoc
dung d€ phat céc séng dién tit, d6 1a anten
liong cuc dién. Hinh 30-11 cho so d6 mot

s [ I
Nguén — ‘
xoay chiéu @ I — f ‘

Hinh 30-11. Anten ludng cuc dién dang
truyén phdt tin hiéu.

anten ludng cuc dién duoc dung dé phit
cac séng dién tu, tc la moOt anten phat.
Nguén dién xoay chi€u thay phién dat cic
dién tich méi dau cé diu nay, sau doé lai
dén cac dién tich c6 dau khac trén moi
ntra ciia anten. S6ng dién tir dugc phdt ra
c6 tan s6 bang tan s6 cla ngudn dién xoay
chiéu.

Phan b6 cuong do biic xa tir mdt anten
ludng cuc dién dat tai diém g6c duge vE
trén hinh 30-12. Véi ti xich trén hinh vé
nay anten rat bé nén khong thay dugc. Bé
mat ¢6 dang (gan nhu) hinh xuyén trén
hinh 30-12a thé hién biic tranh vé cudng
do. Khoang cdch tir anten dén mot diém
trén mat doc theo moét phuong nao dé ting
v6i cuong do dugc phat ra theo phuong
nay. Hinh vé& cho thay ring cudng do duoc
phat ra trong mat phé"mg trung truc cua anten
1a cuc dai va khong cé6 modt ning luong
nao dugc birc xa doc theo truc cla anten.

Truc
luong cuc
Truc
" luéng cuc

(@ (®)
Hinh 30-12. Phdn bé cuong dé phdt xa
doi voi mot anten ludng cuc dién duoc
ddt tai diém goéc. (a) Cho theo ba chiéu.
(b) Cho trén tiét dién ngang.

Trong khoang thoi gian tir nam 1887 dén
nam 1890, H.R. Hertz (1857—-1894) di chi
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dao mot loat thi nghiém nhidm tao ra va
phét hién céc séng dién tir. Ong di ding
mot ngudn dién xoay chiéu dé van hanh
mot anten phat & tdn s6 ¢ 1GHz. Anten
thu duoc néi véi mach dién cé cung tan
s6. Khoang cdch ong phat va thu séng la

20m.” Hertz da ching minh ring giéng

nhu 4nh sdng, cdc séng nay cé thé bi phan
cuc, phan xa, khic xa va 6ng da do van
t6c cua ching va thdy ring n6 ding bing
van t6c dnh sdng. Viéc kiém ching truc
ti€p nay doi véi i thuyét cua Maxwell da
dugc hoan thanh gan muoi nam sau khi
Maxwell qua doi.

30-7. PHO DIEN TU

Heinrich Hertz (1857 — 1894) sinh tai
Hamburg, Dirc, t6t nghiép dai hoc Berlin.
Ngoai cdc thi nghiém néi tiéng cia éng
vé cdc song dién tw, ong con kham phd ra
hiéu vwng quang dién (chuong 35 tdp ba).

Budc séng A va tan s6 v cia cdc séng dién
tlr trong chan khong lién hé v6i nhau bang
biéu thic :

c=AvV

& day ¢ = 3,00.10°m/s. Tt ca cdc gié tri
tan s6 va budc séng thoa man c=Av déu
cho phép. Khong cé cdc gidi han ndi tai
trén va dudi doi véi cdc bude séng va tan
6. Phé dién tir cho trén hinh 30-13 1a dai

cac budc séng va tan s6 dugc ching ta
quan tam nhiéu nhédt. Dé trinh bay mot
cach thuan loi dai rat rong cdc gid tri
budc séng va tdn s6 ¢6 do 16n hon kém
nhau tdi gan 24 bac, ta dung thang loga.
Céc khoang khédc nhau chia phé duge dat
tén phu hop v6i ngudn gbéc hay viéc st
dung cdc séng d6 — ching han nhu céc
soéng vo tuyén (séng radio).

Hinh 30-14 cho thay ddi budc séng ma mat
ngudi c6 thé dé dang nhdt hién, d6 1a pho
kha ki€n. Mat ngudi khong nhiing c6 thé
phét hién dugc dai bitc xa nay ma con co
thé phan biét dugc cdc budc séng khdc
nhau bing su nhay cdm vé mau sic. Cic
mau gin vdi khoang cach budc séng khac
nhau dugc cho trén hinh. Séng dién tir diéu
hoa véi bude séng (hay tin sG) clia né trong
phé kha kién tng véi mot mau cu thé.

Vi li do d6 ma anh sing kha ki€n goém
mot séng diéu hoa doi khi duge goi la dnh
sang don sdc (nghia 1a mot mau). Thuat
ngit "don sic" thuong dugc diung dé chi
bat ki mot séng dién tir véi chi mot tan s
hay séng dién tir diéu hoa. Chang han ta
c6 thé ké cac tia —X diéu hoa nhu cdc tia

* Vio nam 1901 Guglielmo Marconi (1874 — 1937) di phdt hién dugc cdc séng dién tir duge truyén

tir bo bén kia ctia Dai tiy duong.
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Buoc song (m)

Hinh 30-13. Phd dién nr

Hinh 30-14. Cdc buéc séng ciia phd khd kién, do ra nanémet.

— X don sic. Ngoai rdt nhiéu cic déng song hay cla nhiéu mau. Mot vai hién
g6p khéc cia minh, Maxwell con 1a mot  tugng co thé tach anh sang tring thanh
chuyén gia vé nhin mau va ¢ mot s6 phat  cdc mau thanh phan cla nd, cau vong la
hién quan trong trong linh vuyc nay. mot vi du tuyét voi. Toan bo phé dién tur
cho trén hinh 30-13 duoc goi la "cau vong

Anh sdng tring nhu dnh sdng Mat Troi
nh sing trang nhu dnh sing Mat Troi o "

chang han, 12 mot hén hop clia nhiéu buéce

Quanh cdnh ¢ tam ddi Ngdn ha dicoc chup bdang dnh sdng hong ngoui.
Anh mau nay diwcge Vé tinh Thién vdn hong ngoai chup.
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Bac doc thém
TOC DO ANH SANG

Téc dd anh sang trong chan khoéng la
moét tinh chat cd ban cla tu nhién. Do
vay ma mot phép do chinh xac clia ¢ ¢c6
tdm quan trong I8n cho su phat trién cla
vat Ii.

Nam 1638 Galileo d3 cdéng bd tac
phdm miéu td cac thi nghiém cla 6ng
nham do téc dd anh sang. Ong tu leo 1&n
dimg & dinh mét qua déi vai chiéc den
trong tay va mdt céng su ding 3 dinh
mot qua déi bén canh cung vdi chiéc dén
th(r hai (mé&i dau che kin). Ngudi céng su
dudc hudng dan phai nhac nap che dén
clia minh vao dung thdi diém anh ta nhin
thay chdp sang tir chiéc dén cla Galileo.
Galileo ¢6 y muén xac dinh té¢c dé anh
sang ti khodng cach di va vé gilta hai
ngon déi va khodng thdi gian tir lac chdp
sang dudc phat ra tu dén clia ngudi céng
su. Khoang thdi gian nay ngan dén nbi
Galileo da két [uan mot cach chinh xac
rang thdi gian phan (ng cla con ngudi
con dai hon ca thdi gian can dé cho anh
sang di va vé gilta hai qua déi. Tuy
nhién, 6ng cling khéng thé néi dudc téc
dd anh sang chi la rat 18n hay thuc té Ja
ién vo cung.

Trong suét thé ki 17 da nd ra cudc
tranh luan I6n vé van dé liéu anh sang cb
lan truyén v@i t6¢ dé hiru han hay khong.
Vao nam 1676 Ole Roemer (1644 — 1710)
théng bao la 6ng da phat hién dugc su
bi€n thién vé thdi gian ma mat trang Io,
trén quy dao cla ndé quanh Moc tinh,
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da bi che khuat (bi thién thuc) bdi Moc
tinh. Roemer da cho rang d6 bién thién
nay cé lién quan vdi cac vi tri tuong déi
cha Trai Dat vao Moc tinh trén quy dao
cla ching quay quanh Mat Trdi. Ong quy
dé bi€n thién cla cac thdi gian thién thuc
quan sat dudc cho cac khoang thai gian
khac nhau can thiét dé anh sang di tu
Mat Trang Io cla Mdc tinh t8i Trai Dat.
Ong tim thay 1a anh sang can 22 phat dé
di ngang qua dudng kinh cla quy dao
Trai Dat. (Tu cac phép do hién dai, ngay
nay ta biét rang khodng thdi gian nay cd
17 phat).

Bat chdp chitng cd cla Roemer cuéc
tranh luan van con kéo dai cho dén mai
thé ki 18. Vao ndm 1728 James Bradley
(1693 — 1762) méi thuc su két thic cudc
tranh cai nay khi 6ng céng bd kham pha
clia 6ngrvé hién tugng quang sai clia anh
sang t4i tr cac sao do chuyén déng trén
quy dao cUa Trai Dat gay ra. Gia tri cla
téc d6 anh sang dugc Bradley xac dinh
kha phu hgp vdi cac gia tri tim dudc khi
dung phuong phap Roemer.

Dinh nghia cda mét ngay nay dudgc
dua vao téc dd clia 4nh sang trong chan
khong (xem muc 1-2 tap mét). Mét la
khodng cach ma anh sang di dugc trong
chan khéng trong khodng thdi gian
m gidy. Nhu vay, tur dinh nghia
clla mét, téc dd anh sang trong chan
khéng chinh xac bang 299792458m/s.
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71 Cai gi uon luon thanh séng khi mot séng dién tir truyén di ?

Dién trudong va tir trudng tinh trong mot mién khong gian tu do, cé thé cé dnh
hudng téi mot song dién tir di qua mién nay khong ? Giai thich. Bay gid ciing
hoi nhu thé nhung d6i véi mot moi trudng trong sudt, gid dinh ring € phu
thudc vao E.

Khi dién trudong va tir trudng lan dau tién dugc dua vao cudn sdch nay (cic
chuong 16 va 21), ta xem ching chi 1a cdc cong cu tinh todn dugc ding dé tinh
luc dién va luc tir. Do cdc séng dién tir dugc mo ta & chuong nay, ban c6 nghi
ring cdc trudng ndy don gidn chi 1a cdc khai niém thuédn tuy todn hoc hay la
ban nghi rdng chdng tdn tai thuc su ? Ding cdc su kién thuc nghiém dé bénh
vire cho khédng dinh cia ban ring cdc trudng nay tén tai hodc khong tén tai.

4. Khi ching ta khdm phd ra ring cdc truong E va B giong nhu séng & xa ngudn

la cdc séng ngang (muc 36-2), ta da dinh hudng cho truc y trong hé toa do

hudng theo vecto E va sau dé tim thdy la dinh luat Faraday doi hoi B phai-
hudng doc theo truc z. Bay gid gia st ta cho truc y hudng doc theo B va tién

hanh viéc tim phuong cua E. Ta phai dung phuong trinh nao trong s6 cac

phuong trinh Maxwell ? Mo ta dudng 14y tich phin ma ta s€ phai dung dén.

Néu dinh luat Ampere khong c6 chita s6 hang dugec Maxwell thém vao, thi
lieu cdc phuong trinh Maxwell con c¢6 thé dugc két hgp d€ cho cdc phuong
trinh séng d6i véi E va B khong ? Gia slt s6 hang thém vao nay dugc dua vao
dinh luat Ampere véi dau trir thay cho ddd cong. Liéu cdc phuong trinh
Maxwell ¢6 con dugc két hop dé cho cdc phuong trinh séng khong ?

161 Lam phép so sdnh gilta cdc séng am va séng dnh sing. Ching cé gi giong
nhau va c6 gi khdc nhau ?

Nhd lai ring séng trong mot moi truong dan héi, nhu séng am trong khong
khi ching han, cé téc do dugc cho bdi cin bic hai cla ti s6 giita luc dan héi
véi khoi lugng quén tinh. Ca hai thira s6 nay la cdc dac trung cua mdt moi
trudng. Néu ta xem chan khong nhu mot "méi trudng” dan héi dé d cdc séng
sdng, thi ta c6 thé noéi gi vé ti s6 nay clia chan khong.

5

Xét mot séng dién tir phan cuc phing truyén theo huéng ndm ngang vé
phuong Bic. Mit phing phan cuc la thing ding. Xdc dinh xem dai lugng nao
trong sd cdc dai lugng E, B hay S dugc m6 ta bdi mot trong cac cau dudi day :
(a) NG lién tuc hudng vé phuong bic v6i do 16n dao dong tir gid tri khong dén
gia tri cuc dai.

(b) Phuong clia né dao dong doc theo dudng thiang ding, hudng lén trén doi
véi nlra chu ki va sau dé huéng xudng dudi & nlra chu ki kia.
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(c) Phuong cla né dao dong doc theo dudng nam ngang, hudng sang phia
bong d6i v6i mot nira chu ki va sau dé hudng sang phia Tay & nira chu ki kia.

97 Trong méi phén clia hinh 30-15, hai trong ba dai lugng E, B va S mo ta mot
séng dién tr phiang dugc vé & mot diém trong khong gian (cdc séng khic
nhau trong méi trudng hgp). Hay biéu thi theo céc vecto don vi trong hé toa
do vuong géc dé cho biét :

(a) Huéng cua S trén hinh 30-15a ?

(b) Hudng cta B trong hinh 30-15b ? (¢) Hudng cla E trong hinh 30-15¢ ?

Mot s6 thong s6 dugc dung dé moé ta séng dién tir phan cuc phang diéu hoa 1a
Eq, By, S,k, A, ® vd v. D& viét phuong trinh d6i véi mot séng nao dé lan
truyén trong chan khong, phai cho nhitng thong s6 nao trong cac thong s6
trén ? Trong s6 cdc thong s da chon, cdc thong s6 nao la di hay ban con can
thém cac thong s6 dac trung khac ? Vi du néu da cho v, ban ¢6 con can dén k
khong ? Néu S da dugc cho, ban c6 con can dén E, khong ?

y

Hinh 30-15

Né&u bién do cua phan dién trudong cua séng dugce tang 1én gip ba, cudng do
séng trung binh sé& thay déi bao nhiéu lan ?

Xét thong lugng cia vecto Poynting d6i véi mot mat J.SdA véi dA 1a vecto

dién tich vi phan. Thi nguyén cla thong lugng nay la gi ? Pon vi clia né
trong hé SI1a gi ? Giai thich ¥ nghia vat li cua thong lugng nay.

13 Khi ban bat den chdp, den chdp c6 xu hudng giat 1bi trong tay ban khong ? Néu cé,
ban ¢4 cam thay dugce su giat lui nay khong ? Giai thich.

14 Licu c6 thé vé nguyeén tic ding con tau vii tru "chay bing buém" dé di t6i
Moc tinh ? Téi Kim tinh ? C4c cdnh budm clia ban s& phai la cac vat phan xa
hay vat hap thu tot ?



oy

15 V& nguyén tic, d6i véi mot song dién tit, lieu cé thé cé tinh hudng né chi
mang dong luong ma khong mang nang lugng khong ? Gidi thich. Cé thé né
chi mang nang lugng ma khong mang dong lugng khong ? Giai thich.

16, Mot anten luéng cuc tiv duge vé trén hinh 30-16. Nguén xoay chiéu cho mot
dong chay quanh mot mach day din tron mé6i dau theo mot chiéu va sau do
theo chiéu ngugc lai. Hiy phdc hoa so d6 biéu dién tir trudng doc theo truc
X & lan can diém P nim xa mach so véi kich thuéc clia mach hay so véi
budc séng cua séng. Giai thich vi sao anten nay lai dugc goi la anten ludng
cyc tir ?

Nguén y
/-I\ P
Xoay | 4 x
chiéu ; -1
z

Hinh 30-16

Xét phé dién tir v& trén hinh 30-13. Loai séng nao cé cic budc séng bing c&
chiéu dai mot san béng dd ? Bang chiéu dai cha ngdn tay ? Bing bé ngang
mot soi téc ? Bing kich thudc mot nguyeén tir ? Bing kich thuGc cla hat nhan
nguyén tu ? '

m Hiay mo ta bang cich nao ban c¢6 thé xdc dinh dugc tdc do clia 4nh sdng bing
cach tién hanh cic phép do dién va tlr. Liét ké cdc cong cu ban can dung. Cé
can dong ho khong ?

Muc 30-2. Phuong trinh song déi véi cac vecto E va B
1 (a) Ching minh ring E, = Egsin[k(x - ct)] la nghiém cua phuong trinh

(30-8), néu ¢ = ! . Huéng truyén cla song nay la huéng nao ? (b)
g g

VHoE

Ching minh rang E, = Egsin[k(x + ct)] cling 12 nghi¢m cta phuong trinh

(30-8), néu c = \/1_ . Hudng cta séng nay la hudng nao ?
Ho€o

2 Toéc do cha dnh sdng kha kién trong nuéc la 2,25.10%m/s. Héng sd dién
mdi clia nuée trong ving tn s6 quang hoc 1a bao nhiéu ?

3 Hing s6 dién moi clia nudc da trong viung tan s6 quang hoc la 1,17. Téc ¢
clia 4nh sdng kha kién trong nudc da bang bao nhiéu ?
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Gia st rang B, = By, sin[k(x — ct)]. Ching minh réing :

0 6B, 00B,

ox ot ox
D€ rit ra phuong trinh (30-6), ta di 14y tich phan quanh dudng hinh vuéng
trén hinh 30-5 theo chiéu nguoc kim déng hé. Hay rit ra phuong trinh (30-6)
bang cédch 14y tich phan quanh dudng nay theo chiéu thuan kim dong hé.

Muc 30-3. Cac song dién tir

6

10

(a) Budc song ctia cac song duge phdt ra tir mot dai phdt thanh FM véi tan
s6 100MHz bang bao nhiéu ? (b) AM vdi tidn s6 100kMz bing bao nhiéu ?
Bién do cua phan tir trudng trong mot séng dién tir diéu hoa trong chan
khong la By = 510nT. Bién d¢ cta phdn dién trudng clia séng nay bing bao
nhiéu ? Ddp s6 cla ban liéu cé khdc néu séng & trong khong khi ?

Tan s6 g6c ciia mot séng dién tir di€u hoa trong chan khong 1a = 8,2.10"rad/s.
Xdac dinh s6 song, budc song, tdn s6 va chu ki clia séng nay. Liéu cé ddp
s6 ndo cla ban bi thay déi néu séng nim trong khong khi ?

Gia str phan dién truong cia mot séng dién tir trong chan khong 1 :

E = {(31 N/C).cos[(1,8 rad/m)y + (5,4.10% rad/s)t]}i

(a) Huéng truyén séng 1a hudng nao ? (b) Budc séng A bang bao nhiéu ?
(c) Tan s6 v bing bao nhiéu ? (d) Bién do cua phan tir truong cla séng
bang bao nhiéu ? (e) Viét bi€u thitc cho phan tir trudng cta song.

Viét cédc biéu thitc cho cdc truong E va B clia mot séng dién tir truyén trong
chan khong theo hudng +z va ¢6 mit phing phan cuc song song v4i mat
phéng zx. Bién do clia phin tl trudng ciia séng 1a By = 350nT va tdn s6 cia
séng 12 v = 9,8GHz. Céc biéu thitc cha ban liéu c¢6 bi ddi khic néu séng
truyén trong khong khi ? Tir hinh 30-13, ban hdy cho biét s6ng nay thudc
loainao ?

Muc 30-4. Cuong do song dién tir

11

12
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Gid st cudng do clia séng dién tir & mot thdi diém nao dé va tai mot diém
trong chan khong 1a 1kW/m?% Mat dé nang lugng & diém nay va tai thdi
diém nay bing bao nhiéu ? Liéu ddp s6 clia ban cd bi thay déi khong néu
s6ng truyén trong khong khi ?

Bién do ciia dién trudong do mot séng dién tir giy ra & mot thoi diém nao
dé tai mot diém trong khong gian tu do 1a 9N/C. Mat do nang lugng tai
diém nay & thdi diém d6 bing bao nhiéu ? Dép s6 cha ban liéu c6 thay doi
khong néu séng truyén trong khong khi ?
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14
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(a) Chiing minh rang mat do nang lugng do mot song dién tir gy ra & mot

thoi di€ém ndo d6 tai mot diém trong khong gian tu do ¢ thé dugc viét la :
B? o : . :

w =—_ (b) Ching minh rang cudong do cé thé dugc viet [a S =E. (©)
Ho Ho

Xdc dinh w va S tai diém va thoi diém ma & d6 B = 530nT.

Chitng minh ring cudng do6 do mot séng dién tir phan cuc phang, trong do

mit phing phan cuc song song véi mat phang xy va truyén theo huéng +x

E,B

Ko

¢ thé duge viet 1a S =——=.

Ching minh ring cudng do trung binh clia séng diéu hoa c6 thé dugc viét
_ _ 2
nhu 3 : (a)8 = ~6,E3 va (b) § = —2—c.
2 210
Gia st cuong do trung binh S clia mot séng dién tir diéu hoa trong chin
khong hodc khong gian tu do la 553W/m?. (a) Bién do cua dién truong do
séng nay gay ra bang bao nhiéu ? (b) Bién do cua tir trudng do séng nay
gay ra bang bao nhiéu ? (¢) X4c dinh cdc bién do khi séng c6 cudng do
trung binh nay truyén trong khong khi.

Vecto Poynting cia mot séng dién tir trong chan khong 1a :
S = — {(220 W/m?).cos’[(12 rad/m)z + (3,6.10° rad/s)t]}k

(a) Séng truyén theo huéng ndo ? (b) Budc séng A bang bao nhiéu ?
(c) T4n s6 v bing bao nhiéu ? (¢) Viét cdc biéu thic cho cdc truong E va B.

Séng sdng (trong chan khong) véi mat phang phan cuc song song v6i mat
phang xy truyén theo huéng +i. Bu6c séng clia né 1a 580nm va tir trudng
dao dong ¢ bién do 86nT. Viét cac biéu thic cho E, B va S.

Mot laser héli — néon phdat ra mdt chum 4anh sdng song song phan cuc
phang, don sic vho khoang khong clia mot can phong. Chum c6 tiét dién
ngang hinh tron, ban kinh 1,0mm va cudng do vé co ban la déng déu
trong chim. Cong suat trung binh cila chim 1a 3,5mW va budc séng cua
anh sang 1a 633nm. (a) X4c dinh S chia chum. (b) X4c dinh nang lugng
dién tr chita trong mot doan dai 1,0m cia chim. (¢) Xac dinh bién
do cua phin dién truong cla séng. (d) Xac dinh bién do cla phan tir
truong cla séng. (e¢) Néu phuong clta chim la ndm ngang, hudng vé
phuong bic va dién trudng dao dong doc theo huéng Dong — Ty ndm
ngang, phuong cua tir trudng dao dong 1a phuong nao ? (f) Xac dinh tén
sO cua séng nay ?
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Muc 30-5. Ap suit biic xa

20

21

22

Cong sudt trung bink trong mot chum laze la 4,3mW va chim cé cuong do
vé co ban 1a dong déu trong ban kinh 1,2 mm cla chiim. Gia st chim tdi
vuong géc véi mot mat hdp thu toan phan. (a) Ap sudt ma chim tic dung
lén phan mat duge né dap vao bang bao nhiéu ? (b) Luc ma chim tdc dung
1én mit bang bao nhiéu ?

Do phan xa r cia mot mat la ti phan cudng do dnh sdng di téi bé mat bi
phan xa lai. Ching minh ring dp sudt buc xa tdc dung Ién mat cé do
\ e o T+ DS
phan xa r boi mot chiim ¢é cuong do S t6i vudng gée véi mat lap = .

c

Cudng do trung binh clia 4nh siang Mat Troi tai diém cao nhat cta khi
quyén Trai Dat 1a 1,35kW/m?. Xét luc tic dung lén Trdi Dat do su hap thu
bic xa cla Mit Troi. (a) D€ tinh luc nay, hdy gidi thich xem tai sao
Trai Dat lai c6 thé dugc xem nhu mot dia phang quay mat vé Mat Troi.
(b) Danh gid luc birc xa nay khi gia thiét su hdp thu 1a toan phan. (¢) Tim t1
s0 gilra luc bic xa va luc hdp din tic dung [én Trdi Dat do Mat Troi gay ra.

Muc 30-6. Su bitc xa cua séng dién tir

23

24

Chirng 5% cong sudt clia mot béng dén chié€u sdng 100W dugc chuyén hod
thanh bic xa kha ki€n. (a) Cuong do trung binh cua bic xa kha kién &
diém cich béng den Im bing bao nhiéu ? (b) O khoang cach 10m ? Gi sir
ring bic xa dugc phat di mot cdch dang huéng va bd qua moi su phén xa.
Cudng do trung binh ctia dnh sdng Mt Troi tai diém cao nhét trong khi quyén
Trai Dat la 1,35kW/m>. Cong sudt bic xa cia Mat Trdi bang bao nhiéu ?

Muc 30-7. Phé dién tir
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25

26

27

28

Dén hé quang natri thudng duge dung trong chi€u sdng do thi va c6 thé
nhin biét dugc bing dnh sdng mau vang cla ching. Budc séng ctua dnh
sdng nay 1a 590nm. Tin s6 cha nd bing bao nhiéu ?

Ctt cho ring hai ngon dé6i dugc Galileo st dung trong thi nghiém do toc do
dnh sdng cta minh (xem bai doc thém) ndm céch nhau 1,5km. Thdi gian
can dé€ dnh sang vira di vira vé giita hai qua déi bang bao nhiéu ?

Khoang cich trung binh gitta Trdi Dat va Mat Troi 1a 1,496.10“m. Thot
gian trung binh can dé 4nh sdng Mat Troi t6i dugc Trdi Dat 1a bao nhiéu ?

Mot nam - anh sang 1a khoang cich ma dnh sing di dugc trong mot nam.
(a) He s6 chuyén déi khi thay tir don vi mét sang don vi ndm dnh sdng
bing bao nhiéu ? (b) Hé s6 chuyén déi ngugc tir ndm dnh sdng sang mét
bing bao nhiéu ?



@ D1 TAP NANG CAD

1

Séng tu truong la song ngang. Dung dinh luat Gauss d6i véi tir trudng,
ching minh ring tir trudng doi véi séng phang 1a tir trudng ngang.

Rut ra phuong trinh séng. Ding dang sira déi cla dinh luat Ampere riit
ra phuong trinh (30-7). Chd y ring s6 hang chita 2.1 1a biang khong trong
chan khong.

Ap sudt birc xa, Xét mo hinh dudi day vé su hdp thu séng dién tir. Mot
séng dién tlr phan cuc phang truyén theo phuong +x téi vudng géc vdi bé
mat cla mot vat cach dién va bi hap thu hoan toan (toan phan) bang cédch
tuong tac vdi cdc hat tich dién cta vat liéu. Cac hat nay bi lién két vdi cac
diém nit mang nhung ching dao dong song song véi truc y dudi tidc dung
ctua luc dién F, = (qE,)j do dién trudng dao dong cla séng gy ra (hinh
30-17). Tr muc 26-7, ta nhd lai rang cong sudt bi hap thu boi dao dong tu
nay dat cuc dai khi luc tdc dung cung pha v&i van toc v cua hat (tai vi tri

cong hudng). Do dé gia thiét rang F, clng pha véi v. (a) Chiing minh rang

luc tir tdc dung 1én hat bang F :(Fev)i. (Gia thiét ring v << ¢ nén F, << F,
c

va luc tir ¢6 tdc dung nho khong ddng ké tdi cdc dao dong). Gidi thich tai
sao luc tir khong luan phién déi huéng doc theo truc x, ma thay déi tir
khong dén cuc dai trong khi luén luon hudng theo phuong +x d6i véi céc
dién tich thuc ca hai loai dau. (b) Vi F, va v c6 cung chiéu nén cong sudt
do séng truyén cho hat 1a F_v va cong suit truyén cho tdt ca cdc hat nhu
th€ trong mot tdm ban phang 13 X(F,v). Ngoai ra dp suat p téc dung lén
tdm phéng cé dién tich A do céc luc tir tic dung lén tat ca cdc hat nhu the

2. Fn

trong ban phing gay rala p = = Dung cdc két qua nay dé chitng minh

. S Dy
rdng p = —, trong d6 S la cudng do bi hap thu.
c

vy Fe

{E H__J

S q m

B

Hinh 30-17. BTNC 3 : Séng dién tit tuong tdc véi mét hat tich dién. Hat bi lién
két voi vi tri trung tam bdi luc kéo vé tuyén tinh va ta gid thiét rang tan sé dao
dong cia né bang tdn sé cua séng. Nhu vdy song cung cdp mét luc F, = gE
trong trang thdi cong hudng véi hat sao cho v song song voi F,. Luc tir F, tdc
dung lén hat do séng gay ra thi huéng theo phuong truyén séng.
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Tram khong gian tinh (khong di dong trén quy dao). Xét mot tram
khong gian c¢6 khoi lugng m dat trong h¢ Mat Troi. Tram c¢é mat phan xa
16n huéng vé phia Mat Troi sao cho né nam & trang thdi can bang : Lyc F,
do dp sudt bic xa cia Mat Troi gay ra (c6 cong suat P) bang va nguge
chiéu véi luc hip dan Fg do khoi lugng M, cia Mat Troi gy ra (bd qua
luc do cdc hanh tinh khdc gay ra). (a) Ching minh ring dién tich A cta bé
mit phan xa cla tram bang :

_ 2nGM mc

=

trong d6 G 1a hing s& hap din. Vi sao diéu kién can bang nay lai khong
phu thudc vao khoang cach giita Mat Troi va tram ? (b) Gia sir dién tich

A

phan xa 1a mdt mat vudng c6 canh L va khéi lugng cha tram la 106kg.
Xac dinh L, cho cong suit bitc xa bai Mat Troi la 3,77.1026W.

Mot cach nhin nhan khac doi voi su
toa nhiét i’R chia day dan. Xét mot
doan day dan c6 chiéu dai /, dién tr6 R
va ban kinh a mang mot dong dién i
(hinh 30-18). (a) Chitng minh ring do
16n cua vecto Poynting tai bé mit day la

i’R

S = - (b) Chitng minh ring hudng

2ma
cua vecto Poynting & méi diém trén bé
mat day din d€u vuong géc v6i mit va
hudng vao trong (huéng vé phia truc cua
diay dan). (c) Thong lugng cua vecto
Poynting d6i v6i mat day dan bing bao
nhiéu ? (d) Cho mét giai thich vat 1i vé
cac két qué néy, Hinh 30-18. BTNC 5

Cac duoi sao chdi. Xét mot vat thé hinh cdu cé ban kinh a va mat do khoi
lugng déu p dang ndm & trang thdi caAn bang trong hé Mait Troi dudi tic
dung ctia lyc hit hap din va luc bitc xa ddy do Mat Troi gay ra (bd qua luc
do céc hanh tinh khdc gay ra). (a) Chitng minh ring mot vat thé hap thu
toan phdn s€ & trang thai cn bang néu :
3P
a=—-—
16nGMp

trong dé M, la khoi lugng mat troi, P 12 cong suat bic xa cua Mat Troi va
G la hing s6 hdp din. (b) Tai sao diéu kién can bang nay lai khéng phu



thuoc vao khoang céach giita vat thé va Mit Troi ? (c) Xéc dinh a doi véi
mot hat ma mat do clia né gdn bang mat do clia nudc da (p ~ 103kg/m3).
Cong sudt buc xa ciia Mat Troi la 3,77.10%%W. (d) S6 phan cla cédc hat c6
mat do nhu th€ v6i ban kinh nhé hon a sé ra sao ?

Po ap sudt bitc xa. Gia sir ta ding mot can xodn nhu dugc vé trén hinh
30-19 dé do 4p sudt bitc xa. Hai guong cé hinh déng tién xu, mdi cdi c6
dién tich A va cé tam dat & khodng céch / tinh tir diém giita truc néi hai
guong. Hai guong dugc n6i véi nhau bang mot
thanh ndm ngang treo trén mot sgi day, mat
guong dugc dat ding thing. Momen luc hdi
phuc M kéo vé khi day bi xodn mot géc A0 1a
M = k.AB, & day k 1a hé s6 xoén clia day. Anh
sdng c6 cudng do cho trude S dap vuong goc
vao guong 1, trong khi guong 2 bi che t6i va hé
treo ti trang thdi can bing sau khi quay mot
gbc AB. (a) Chimg minh rang A6 dugc cho bdi :

Hinh 30-19. BINC 7.
2SAl Cadn xodn ding dé do dp

A0 ck sudt birc xa.

Danh gid gia tri cdn phai cé cta k trong mot thi nghiém ¢ A6 ~ 0,01rad,
A~10*m% I~0,lmva S ~ 10° W/m*~.
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PIU LUC 1
CAC sO LIEU THIEN VAN

Ban kinh

s "7 | Bankinh | Chuki |Khilugn
Thién thé Tr;'j:y";i::ﬁc t?:;’(;’a";h thién thé | quy dao | thién e
(m)' (m) (s) (kg)

Mat Troi Thién ha 56.10°°| 6,96.10% 8.10"°| 1,99.10%
Thuy tinh Mat Troi 579.10"° 2,42.10%| 7,60.10°| 3,35.10%
Kim tinh Mat Troi 1,08.10""| 6,10.10°| 1,94.10"| 4,89.10%
Trai Dat Mat Troi 1,50.10"" | 6,37.10°] 3,16.107| 5,97.10%
Hoa tinh Mt Troi 2,28.10""| 3,38.10°| 5,94.10"| 6,46.10%°
Méc tinh Mat Trdi 7,78.10""| 7,13.10"| 3,74.10%| 1,90.10%
Thé tinh Mat Troi 1,43.10"*| 6,04.10"| 9,35.10%| 5,69.10%°
Thién Vuong tinh | Mat Troi 2,87.10"%| 2,38.10"| 2,64.10°| 8,73.10%°
Hai Vuong tinh | Mat Trai 4,50.10'%| 2,22.10"| 5,22.10°| 1,03.10%°
Diém Vuong tinh | Mat Troi 5,91.10"2 3.10°| 7,82.10°| 5,4.10%
Mat Trang Trai D4t 3,84.10°| 1,74.10°] 2,36.10°| 7,35.10%
Phobos Hoa tinh 9.10° 6.10° 3.10% 1.10"®
Peimos Hoa tinh 2,3.107 3.10°| 1,09.10° 2.10™
Io Mbc tinh 422108 1,67.10°] 1,53.10°| 7,3.10%
Europa Moc tinh 6,71.10%| 1,46.10°| 3,07.10°| 4,75.10%2
Ganymede Moc tinh 1,07.10°| 2,55.10°] 6,18.10°| 1,54.10%
Callisto Méc tinh 1,88.10°| 2,36.10°| 1,44.10°| 9,5.10%
Mimas Thé tinh 1,86.10° 3.10°| 8,12.10* 4.10"°
Enceladus Thé tinh 2,38.10% 3.10°| 1,18.10° 7.10"
Tethys Thé tinh 2,95.10° 5.10°| 1,63.10°| 6,5.10%°
Dione Th tinh 3,77.108 5.10°] 2,37.10°| 1,0.10%
Rhea Thé tinh 5,27.10% 7.10°| 3,91.10° 2,3.107
Titan Thé tinh 1,22.10°| 2,44.107| 1,38.10%] 1,37.10%
lapetus Thé tinh 1,48.10° 5.10°| 6,85.10° 1.10%
Ariel Thién Vuong tinh | 1,92.10% 3.10°| 2,18.10°%| 1,2.10%
Umbriel Thién Vuong tinh | 2,67.108 2.10°| 3,58.10° 5.10%°
Sao Titania Thién Vuong tinh |  4,38.108 5.10%| 7,53.10° 4.10%
Sao Oberon | Thién Vuong tinh | 5,86.10° 4.10%| 1,16.10°| 2,6.10%
Sao Triton Hai Vuong tinh 3,53.108 2.10°| 4,82.10°] 1,40.10%
Sao Nereid Hai Vuong tinh 5,6.10° 1.10°| 3,11.107 3.10™
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PHU LUC 2
CAC HE SO CHUYEN Ol

bo dai m in ft
1 met (m) 1 39,37 3,281
1 inch (in) 2,540.1072 1 8,333.1072
1 fut (ft) 0,3048 12 1
1 fermi = 107"5m 1mi (dam) = 5280 ft = 1,61 km
1 ban kinh Bohr = 5,292.10 " 'm 1 haili = 1,852 km
1 angstrom = 107"%m 1 parsec = 3,084.1016m

1 n&m anh sang = 9,460.10"°m

Thai gian s phuat gio ngay nam

1 giay 1| 1,667.102| 2,778.107*| 1,157.107°| 3,169.107°
1 phut 60 1| 1,667.1072| 6,944.107*| 1,901.107°
1gid 3600 60 1| 4,167.107%| 1,141.107*
1 ngay 8,640.10* 1440. 24 1| 2,738.10°°
1 nam 3,156.10%|  5,260.10° 8,766.10° 365,2 1

Khoi lugng. Cac dai lugng aoxd (0z), pao (Ib), tdn Anh la céac trong lugng khéng phai
la khéi lugng nhung néi chung chiing déu tudng Ung véi cac khdi lugng, chang han
nhu 1kg c6 trong lugng 2,2051b tai viing c6 g = 9,80665 m/s>.

Khai lugng kg u slug 1 ao:(;,(gg)sié?é?f;(ﬁg;)
1 kilégam 116,022.10%®| 6,852.107% |1 pao (Ib) = 453,69 (Iuc)
= 0,4536kg (luc)
1 don vi khéi luong | 1,661.107%7 1] 1,138.10728 | 1 tan Anh = 907,2kg (luc)
nguyén t (u)
1 slug 14,59 | 8,788.10%7 1|1 tan hé met = 1000kg
Dién tich m? in? 2
1 met vudng 1 1550 10,76
1 inch vuéng 6,452.107% : 1 6,944.107
1 fut vudng 9,290.1072 144 1
1 barn = 107%%m? 1 acre = 4,356.10*t? = 0,4049ha
1 hecta = 10*m? = 2,471acre 1 dam vuéng = 640acre = 2,788.10" ft
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Thé tich m* cm® | in3 ft>
1 met khdi 1 10° 10%| 6,102.10* 35,31
1 centimet khéi 1078 1 10| 6,102.102| 3,531.107°
1 lit 1073 103 1 61,02 | 3,531.1072
1 inch khéi 1,639.107° 16,39 | 1,639.1072 1| s5,787.107*
1 fut khéi 2,832.107% | 2,831.10% 28,32 1728 1
1 galon Mf = 231in°
1 galon Anh = 277,42in*
Téc do m/s km/h ftis mi/h

1 met trén gidy 1 3,600 3,2810 2,2370

1 kilémet trén gio 0,2778 1 0,9113 0,6214

1 fut trén gidy 0,3048 1,097 1 0,6818

1 dam trén gis (mi/h) 0,4470 1,609 1,4670 1

Luc N dyn Ib

1 niuton 1 10° 0,2248

1 dyn 107 1 2,248.107°

1 pao (Ib) 4,448 4,448.10° 1

Céng suat w calls hp ft.Ib/s Btu/h

1 oat 1 0,2390 | 1,341.1073 0,7376 3,414
1 calo trén giay 4,184 1] 5611.107° 3,086 14,29
1 m3 luc (hp) 745,7 178,2 1 550 2546
1 fut pao trén giay | 1,356 0,3240 | 1,818.107° 1 4,629
1 don vi nhiét| 0,2929 | 7,000.1072| 3,928.10~* 0,2160 1
lugng Anh trén gio

Calo nhiét dong hoa hoc theo dinh nghia bing 4,186J. Calo 18n dung trong khau phan

an la 10° cal.
Khai lugng rieng kg/m® glem?® Ib/ft®
1 kildgam trén met khéi 1 1073 6,243.1072
1 gam trén centimet khéi 10° 1 62,43
1 pao trén fut khdi 16,02 1,602.1072 1

Pao trén fut khéi la trong lugng riéng, cac don vi khac 1a khéi lugng riéng. Xem bang

khéi lugng.
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Ap suat Pa dyn/cm? atm mmHg Ibfin?
1 pascal (1N/m?) 1 10| 9,869.107°| 7,501.107%| 1,450.107*
1 dyn trén centimet 0.1 1] 9.869.1077 | 7.501.10™*| 1,450.107°
vudng
1 atmét phe 1,013.10°| 1,013.10° 1 760 14,70
1 milimet thuy ngan 133,3| 1,333.10%| 1,316.107° 1] 1,934.1072
1 pao trén inch vudng 6895 6,895.104 0,6805 51,71 1
1 bar = 10°Pa
Nang
J ec eV Cal kW.h ft.lb Btu
luong
1 jun 1 107| 6,242.10"®|  0,2390[2,778.1077|  0,7376| 9,484.107*
1 ec 1077 1| 6,242.10""(2,390.1078|2,778.10™"% 7,376.10°%|9,484.107"
1
électron-[1,602.107"°|1,602.107"2 1/3,829.107%14,450.10%|1,182.107"°| 1,520.107%
von '
7 19 -5 -3
1 calo 4,184] 4,184.107| 2,611.10 11,162.10 3,086| 3,968.10
1kgi‘;°at 36.10%  36.10™| 2,247.10%| 8.604.10° 1| 2,655.10° 3414
1 fut pao 1.356| 1,356.10'| 8,462.10'® 0,324/3,766.10 1| 1,286.107
1 don
vinhiet 1054| 1,054.10'°| 6,581.10" 2522.929.107%| 7777.102 1
lugng :
Anh
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PHU LUC 3
CAC HANG SO CO BAN

Bang tom tat cac gia tri dugc dé nghi ndm 1993 cla cac hing s6 vat Ii co ban
(B. N Taylor, Vién tiéu chudn va Cong nghé qudc gia).

1u = m, = 1/12 m('?C)

Pai lugng Ki Gia tri Pon vi Sal s6 tuong

hiéu doi phan nghin
Téc d6 anh sang trong chan khéng c 299792458 m.s™ chinh xac
Nhiét d6 didm ba T, 273,16 K| chinh xac
H&ng s tr thim clia chan khong | g 47107 = N.A™%|  chinh xac

12,566370614.10~7
Hang s§ dién méi cla chan| e, 8,854187817 10""F.m™"|  chinh xac
kKhong, 1/, c?
Hing s6 hap dn cla Newton | G 6,67259(85)| 107 'm3 kg ".s7 128
Hang s6 Planck h 6,6260755(40) 1073%.s 0,60
h/2n h 1,05457266(63) 1073%.s 0,60
Dién tich nguyén t6 e 1,60217733(49) 107"% 0,30
Lugng t& ti théng hi2e * o 2,06783461(61) 10~ "°wb 0,30
Khéi lugng électron Me 9,1093897(54) 10-3'kg 0,59
Khéi lugng proton m, 1,6726231(10) 10"%"kg 0,59
Ti s6 khéi lugng proton électron | my/m, | 1836,152701(37) 0,020
Khéi lugng ndtron my, 1,6749286(10) 107%"kg 0,59
Budc séng Compton h/mgc A 2,42631058(22) 10""%m 0,089
Hiing s6 céu trac tinh t8 poce®/2h | o 7,29735308(33) 1073 0,045
Hing s6 cau trac tinh t&] o ' | 137,0359895(61) 0,045
nghich dao
Hiing s6 Rydberg mca/2h Re | 10973731,534(13) m™ 0,0012
Hing s6 Avogadro Na 6,0221367(36) 10%3mol™ 0,59
Hing s§ Fraday Npe F 96485,309(29) C.mol™" 0,30
Hang s6 khi ¢ng vGi 1 mol R 8,314510(70) J.mol™ ' K~ 8,4
Hang s§ Boltzmann R/N k 1,380658(12) 107230k’ 8,5
Hing s§ Stefan - Bolzmann| o 5,67051(19)| 10*wWm™2.K™* 34
(=2160)k* B> 2
Cac don vi khéng SI dugc dung véi SI

électron - von (e/C)J = {e}J eV 1,60217733(49) 1079y 0,30
Pon vi khéi lugng nguyén t&| u 1,6605402(10) 107%"kg 0,59

Khéi {ugng électron
Khoi lugng proton
Khai lugng notron

1u = 931,5Mev/c?
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M, = 0,000 549u = 0,511Mev/c?
mj, = 1,007 28u = 938,3Mev/c
m,, = 1,008 665u = 939,6Mev/c?




PHU LUC 4

CAC PHEP TiNH VI PHAN

Pao ham cla y = f(x) dudc dinh nghia [a

gidi han cua dé déc A—y cua dudng cong
X

y theo x :
d —
Y _ tim Ay _ lim f(x + Ax) — f(x)
dx Ax—>0AX  Ax—0 Ax

M6t s& hé thitc téhg quat vé cac dao ham :
Téng clia cac ham :

< d df | dg
—|If + =+ =
dx[ ) g(x)] dx dx

Tich clia cac ham : .
d dg  df
—|fx)gx){=f—= + g—
dx[( )g(x)] % T
Thudng clGa hai ham :
d[i] edf _ fdg
g/ _ dx_ dx

dx g2

Pao ham cbua ham hdp (quy tic day
chuyén) : N&u y = f(x) va x = g(2) thi :
df(x) _ df(x) dx
dz dx dz

30-VLDC -T2

Cac dao ham cua mot sé6 ham dic biét
(a va nla cac hing sd) :

d(axn) n-1

= nax

dx

—d—sin(ax) = acos(ax) ;
dx

—a™ = na’*lna;

dx

d i a
—arcsin(ax) = ———
dx 1 - a’x?

dicos(ax) = —asin(ax);

X
i ax — aeax;

dx

—d—arccos(ax) = ———:a—z;
dx \/ 1-a%x?
itg(ax) = asecz(ax);

dx

d 1

—In(ax) = —;

dx (ax) X

d

—arctg(ax) =

dx d 1+ a%x?

465



PHU LUC 5

CAC PHEP TINH TiCH PHAN

Tich phan I cGla ham f(x) gitta cac gidi
han a va b dugc viét la :

b
I= jf(x)dx

va bang dién tich giéi han bdi dudng
cong f(x), cac dudng x = a, x = b va truc
hoanh. Binh Ii co ban cla cac phép tinh
ching té rang néu gidi han trén 1a mot
bi€én w thi :

I(w) = jf(x)dx

a

—d—I(w) = iV-v[f(x)dx = f(w)

dw dw :

Vay ta coi tich phan nhu la nghich dao
cla dao ham. Tich phan khong dinh han
I(x) cda f(x) la ham ma dao ham clia né
la f(x) : vi du nhu tich phan khéng dinh

3

han ax® +bx +cla %ax +%bx2 +cx + d.

Mot s quy tdc chung vé céac tich phan
khéng dinh han (f, g, u va v la cac ham ;
a, b va ¢ 1a cac hang sé) cé thé dugc
biéu dién la:

Idx =X+cC

jmdx = f(x) + ¢
dx

jaf(x)dx =2 jf(x)dx
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_ﬂaf(x) + bg(x)]dx =a If(x)dx +b _[g(x)dx

Iudv =uv — |vdu

Sau day la cac bang cla mét sé tich
phan khéng dinh han va dinh han.

Cac tich phan khong dinh han

M6t hang s6 tuy y ¢6 thé dudc céng vao
mdi tich phan ; a, b va n biéu dién cac

hang sé.
n+l
Ix"dx X
n+l1
ax
[e“xdx =
’ a
J‘(E'l + bx)ndx — (_a_—}i)_{_)f:l_
b(n + 1)
(véinz-1)

I dx :lln(a+bx)
a+bx b

j xdx

5 = 2Lbln(a + bxz)

a+ bx

g)izlnx
X

eax 2
Ixzeaxdx = —3--(32x —2ax +2)
a

eaX
Ixeaxdx = —(ax - 1)
a



o . e,
‘mpog"-s}'
“Sog

Cac tich phan dinh han
Iln(ax)dx = (xlnax) — x

(a>0)
- 1
Isin(ax)dx _ _cos(ax) Ie Pdx = =
a 0 a
i ¥ 3 —ax? 1
sin(ax dx =
Icos(ax)dx = ; ) 6|.x e X o2
J.t (ax)dx = _M _fx"e_axdx =nla "1
g " ;
i i 4 —ax? _ 3z
Jsinz (ax)dx = =~ — sin(2ax) jx e ™ dx = W
2 4a 0
2 ax)dx < X . Sin(2ax) J‘ dX' _ In2
J.COS (ax) X—E'l' i 01+edx a
cJosin(ax) om
J.tgz(ax)dx = M ~x J. ma 5
a 0
il g _ ﬁ
0 2a
jxe'aX dx =
0 2a
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PHU LUC 6

CAC CONG THUC TiNH GAN PUNG,
CAC CONG THUC VA Ki HIEU

Cac khai trién

(1+x)"=1+nx+—11(22—'_——1—)x2+... Ixf <1
3 5
sin6=6—e—+e——... 6 do bang rad
31 5!
2
cosO=1- & + A 8 do bang rad
20 4!
3 5
2 .
tg6=6+e—+i+... 0 do bang rad
3 15
- 1 . N
sin'x = x + =x° + ix5 + ... Ix] < 1 gbc do bang rad
6 40 ‘
cos'x = = —sin"'x
3 5
tg"x:x—x—+—x—~... Coxt<
3 5
- L1 X2 > 1
2 x 3% 5%
2 3
e =1 + X +— + — +
20 3
In(14+x) = x ——x2 + 2x® — . IX| <1
2 3
Dién tich
Hinh vuéng c6 canh a a®
Hinh chir nhat véi cac canhavab ab
. 1
Hinh tam giac c6 day b va chiéu cao h Ebh
Hinh binh hanh c6 day b va chiéu cao h bh
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Hinh tron ¢é ban kinh r nr?

Hinh elip v6i ban truc dai a va ban truc ngdn b nab

Hinh cau cé ban kinh r 4mr?

Hinh tru tron ¢é ban kinh r va chiéu cao h | 2nr? + 2nrh

(dinh va day) + (dién tich xung quanh)

Thé tich
Hinh lap phuong cé canh a a’
Hinh lang tru v3i dién tich day A va chiéu cao h Ah
Hinh cau cé ban kinh r —j—nr3
Hinh tru c6 dién tich day A, chiéu cao h Ah
Hinh ndén c¢6 dién tich A va chiéu cao h %Ah

Phudng trinh clia cac dudng cong

Pudng thang c6 d6 déc m va phan bi  Pudng tron cb ban kinh r, tam tai (a, b)

chan b (hinh PL.1) : (hinh PL.2) :
y=mx+b (x —a) +(y—b)* =1
, y
D
I
i -
a X
Hinh PL.1 Hinh PL.2
Elip v8i cac ban truc a va b, c6 tdm tai  Parabol ¢c6 dinh tai géc, nhanh hudng Ién
(0, 0) (hinh PL.3) : trén (hinh PL.4) :
ﬁ + y_2 -1 y = Ax®
a® b2
— y A y
- ‘b\
X
Hinh PL.3 Hinh PL.4
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Hypebol vdi cac dinh tai (+ a, 0) va tam sai e

2 2 2
cho bdi e2 = % +1, X—2 ——y? = 1 (hinh PL.5)
a a b
yt

AV
AN

Hinh PL.5

Phuong trinh bac hai

Cac nghiém phuong trinh ax? + bx + ¢ = 0 dudc cho bdi : x =

Logarit
Néu x = a¥ thiy = logx
Ca s6 cla légarit tu nhién 1a :
e = 2,718281828... sao cho y = loggx = Inx
log1 =0
log,a =1
log{uv) = logu + logv

Bo chir cai Hi Lap

—b + b2 - dac

2a

log(u/v) = logu — logv
fogu” = nlogu

Ine =1

Ine" =n

In10 = 2,303

In2 = 0,693

Tén chir Chirhoa Chirthuong Tén chir Chir hoa Chir thuong
Anpha A o Nuy N \Y
Béta B B Xi = £
Gamma r y Omicrén 0 0
Denta A ) Pi IT 7
Epsilon E £ Ro P p
Zéta Z & Sigma = c
Eta H n Tau T T
Téta ® 0 Upsilon Y v
I16ta I i Phi (i) o, ¢
Kappa K k Khi X X
Lamda A A Psi Y Wy
Muy M " Oméga Q ®
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PHU LUC 7

VECTO VA PHEP TINH VECTO

Vecto 1a mét dai lugng cé cad d6 18n 1an
hudng, thusng ki hiéu la A (dam) ho3c A..
Po6 16n cla vecto A la : A = |A|, né khong
bao gidg am.

Biéu dién vectd trong hé toa do
Descartes

Trong mat phéng (khong gian 2 chiéu) :

A=Ai+Aj

trong do i, j la cac vectd don vi doc theo
cac truc Ox, Oy. A,, A, la cac thanh phan
vectd doc theo cac truc d6. Thanh phan
vectd c6 thé duong hodc am. Do [6n va

huéng cla vectd A dugc xac dinh nhu
sau (hinh PL.6) :

A= A+ Al

A
tgd = L
£ A

X

NE&u d6 16n A va hudng (gbc 8) da cho thi
céac thanh phan vectd c6 thé tim dudc bang :

A, = Acos6 ; Ay = Asinf

y A

A f----==5 A

> L — — —
<Y

Hinh PL.6

M3 réng trong khéng gian 3 chiéu thi 4o
I6n cla vectd A la :

A= A2 +AZ+ A2

véi Ay, Ay, A, la cac thanh phan vectd
doc theo ba truc Ox, Oy, Oz. Hudng cla
vectd A cé thé biéu thi qua cac goéc doi
v@i truc toa do, nhung trong khéng gian 3
chiéu cho ba thanh phan A,, A, A, sé
thuan tién hon.

Cong vectd (phuong phap hinh hoc) :
A+B=C

Cac vecto A va B dudc cong theo
phuong phap hinh hoc dé tao ra vecto
téng C. Vectd C 1a dudng chéo cla hinh
binh hanh ma A va B 1a hai canh. B4 I6n
ciaCla:

C = VAZ + B? + 2ABcos®

trong d6 A, B la cac do 16n clia vecto A va
B, 0 la goc gitta hai vectd d6 (hinh PL.7).

Hinh PL.7

Phép cdng vectd cé cac tinh chat sau :
- Giaohoan: A+B=B + A
-~ Kéthogp:(A+B)+C=A+(B+C)

— Nhan vectd véi mét vé hudng : B = s.A,
néu s > 0 thi B cung hudng vdi A va cé
dé 16n B = s.A ; néu s < 0 thi B ngugc
hudng véi A va co6 do 16n B =|s|A.
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Cdng vecto (phuong phap giai tich).

Khi biéu dién vectd trong hé toa dd thi
vecto téng C = A + B cé cac thanh phan

vectd nhu sau :
CX=AX+BX;Cy=Ay+By ;C,=A,+B,

D6 16n cla vecto téng C dudc tinh :

[~2 2, 2
C=CG+C+C

= J(A, +B)? +(Ay +B,)? +(A, +B,)

Tich vé hudng (tich cham)

Tich vé hudng cla hai vecto A va B la
mét vé hudng dudc dinh nghia (hinh PL.8) :

A.B = AB.cos9

Né cé thé biéu dién theo cac thanh phan
vecto :

AB= AB, +AB, + AB,

Hinh PL.8

Tich vd hudng c6 cac tinh chat :

— Giaohoan: AB=B.A

— Phanphéi:A.(B+C)=AB+A.C

— Ngoai ra con cé tinh chéat :

A.(sB) = s(A.B), trong d6 s la mét vd hudng.
Tich vecto

Tich vecto cla hai vecto A va B dudc
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dinh nghia la vecto :
C=AxB

* Huéng cla vecto C dudc xac dinh bang
quy tac ban tay phai : Vecto C vuéng géc
v8i m&t phdng chira A va B, uén cong
cac ngén tay clia ban tay phai theo chiéu
quay tir A dén B, ngdn tay cai choai ra
chi chiéu cla C (hinh PL.9).

* Do I6n cla vecto C la :
C = AB.sin6

Né&u biéu dién cac vecto trong hé toa do
thi :

C=AxB=C,i+Cj+Chk
trong d6 cac thanh phan vecto 1a :
Cy = AB, — A,B,
C, = ABy—AB,

C,=AB,-AB,.

C=AxB

Hinh PL.9

Tich vecto c6 cac tinh chat nhu sau :

— Khéng giao hoan : A x B = B x A, khi
ddi chd hai vectotaco : AxB=-B x A

— Phanphéi: Ax(B+C)=AxB+AxC



PHU LUC 8

CAC CONG THUC LUONG GIAC

Sin, cdsin, tang cua 6 (xem hinh PL.10)

dugc cho bdi :

sin® =Y ;

cosf = X :
r r
g0 = Y _ sin©
X cosO

Cosec, sec va cotang cua 6 dudc cho béi :

csch = = = L ;
y sinf
secH = LI ! ;
X cosB
X
cotgh = — = —
8 tgd
TU hinh PL.10 :
) s
sin(0 + E) = *cosO ;
cos(6 + g) = +sinb ;

tg(6 F g) = Fcotgd

Tit dinh I Pithagor, x% + y2 = r2 va :
sin29 + c0326 =1;
sec’0 — tg29 =1,

csc?o - cot926 =1

Dudi day Ia mét sé cong thirc lugng giac :

sin(a * B) = sinacosP + sincosa

cos(a + ) = cosoacosP F sinasinf

31-VLBC -T2

tga £ t
tg(a £ p) = ————Eo 2k
1 F tgatgp

sina * sinf} = ZSin%(a + B)cos%(a F B)
1 1
cosa + cosP = ZCOSE((X + B)COSE(OL -B)

1
cosa — cosP = 25in%(a + B)sinE(B —-a)

X

Hinh PL.10

sin(a + B)

tga * tgP =
cosacosf

sinasinp = %[cos(a — B) = cos(a + B)]
cosaCcospP = %[cos(a + B) + cos(a — B)]

sinacosp = —;—[sin(a + B) + sin(a — B)]

sin20 = 2sin6Hcosd
0520 = c0s20 — sinZ0 = 2cos?0 —~ 1
=1- 2sin®0
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2tg0
1- tg29

tg20 =

sin29 = %(1 — cos0) ;

0 1
cos’> = — (1 +cos0) Hinh PL.11
sin(- 0) = — sind ; DPinh li ham so coésin :
cos(—0) = cosf ; a? = b2 + ¢? - 2bc.cosa
tg(-06) = — tgo
P6i véi mdt tam giac bat ki (xem hinh  Binh li ham s6 sin :
PL.11): . a b c

sin  sinf3  siny

= b2 + ¢2 + 2bc.cos(180° — o)

o+ B +y=mnrad = 180°
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BANG TUAN HOAN CAC NGUYEN TO

475

Nhém  Nhém Ciéc nguyén (& chuyén tiép Nhém Nhém Nhém  Nhém  Nhém  Nhém
I 11 . 11 v \' V1 Vil Vi

H 1 He 4

1,00794 4,002602

1s? 152

Li 3|Be 4 Ki higu a 17 S& nguyén tr B 51C 6|N 710 8|F 9|Ne 10

6,941 9,012182 Khdi lwgng nguyén tir ______135,4527 10,811 12,014 14,00674 } 15,9994  ]18,9984032] 20,1797

2! 252 3p'—__ 1 _ CHuy hinh électron 2p! 2p? 2p? 2p* 2ps 2p®

Na 1({Mg 12 (chi nhmg 16p ngoai) Al 13|si 14l 1s|s  16]Cl  17|Ar 18

22,989768 | 24,3050 26,98154 | 28,0855 30,97376 | 32,066 354527 39,948

3s! 3s? - 3p! 3p2 3p3 3p 3pS 3ps

K 19|Ca 20f{Sc 21}Ti 22|V  23[Cr 24|/Mn 25|Fe 26{Co 27|Ni 28/Cu 29]Zn 30{Ga 31{Ge 32|As 33|Se 34{Br 35|/Kr 36

39,0983 [40.078  [44,955910 [47,88 , [50.9415 {S51.9961 [54,93805 (55,847  [58,93320 |58.6934 (63,546 16539 69,723 | 72,61 7492159 178,96 79,904 [83,80

4s! 4s? 3d!4s? 3d%4s? 3d%4s? 3d44s? 3d%4s2 3d64s? 3d74s? 3d84s2 3d1044! 3d!04s2 4p! 4p? 4p? 4p? 4p* 4ps

Rb 37|Sr 38lY 39(Zr 40{Nb 41{Mo 42|Tc 43|Ru 44|Rh 45|Pd 46{Ag 47{Cd 48[In 49{Sn S50{Sb 51j{Te 52{I 531Xe 54

854678 |87.62 88,00585 91,224  |92,90638 95,94 97.9072) | 101,07 102,90550 | 106,42 1078682 | 112411 {114,818 |118,710 |121,757 |127.60 |126,90447 [ 131,29

5s! 552 4d'5s? 442552 4d%5s! 4d55s! 4d%5s2 4d75s! 4d85st 4410550 4dtosgt 4d195s2 5p! 5p? 5p? S5p* 5p® 5p®

Cs 55|Ba 56{57-71*|Hf 72|Ta 73|W 74|Re 75|0s 76|Ir 77|Pt 78|Au 79|Hg 80|Tl 81|Pb 82|Bi 83|Po 84|At 85|Rn 86

132,90543 | 137,327 178,49 180,9479 |18384 |[186207 |190.23 192,22 195,08 196,96654 [ 200,59  [204,3833 2072 208,98037 [ (208,9824)1(209.9871){ (222.0176)

6s! 652 5d26s2 5d%6s? 5d%6s? 5d56s2 5d66s2 5d76s2 5d%s! 50196s! 5d"06s2 6p' 6p? 6p? 6p? 6p’ 6p®

Fr 87|Ra 88{89- _owH (Db)* 104|(JD)* 105{(RH* 106/(Bh)* 107|(Hn)* 108|(Mt)* 109

(223,0197)| (226,0254) (261,1089) | (262,1144) | (263,1186) | (262,1231) | (265.1306) | (266,1378)

7s! 7s? 6d?7s? 6d37s? 6d47s?

La 57{Ce 58|Pr 59|Nd 60|Pm 61{Sm 62|Eu 63|(Gd 64[Tb 65(Dy 66{Ho 67(Er 68|Tm 69]Yb 70{Lu 71
1389055 140,115 | 140,90765 | 14424 |(144,9127){ 150,36 151,965 |157.25 15892534 | 162,50 164,93032 | 167,26 16893421 [ 173,04 174,967

*Ho lantan

5d'6s? af15dles? | 4f35d6s? |4£45dg6s? | 4F5d6s? | 4155d 6s? | 4175d 657 |4F75d'6s2 | 4f75d 652 411954652 | 4£115d,65? | 41125d 652 4f135d,6s2 | 4145d6s? | 4f*45d! 652

Ac 89fTh 90|Pa 91U  92({Np 93|Pu 94{Am 95|Cm 96|Bk 97|Cf 98|Es 99|Fm 100|Md 101]No 102|Lr 103
(22702783 232,0381 | 231,03588 | 238,0289 {(237.0482) | (244,0642) | (243.0614) | (247,0703) | (247,0703)| (251,0796) | (252.0803){ (257.0951) | (258,0984) | (259.1001 1) | (262.1098)

+
*Ho actini

6d'7s? 6d27s? 5R6d'7st {56 7s? | 56%6d!17s? | 5P6d7s2 | 5176d07s? | Sf76d!7s? | 59600752 | 5£106d07s? | 5F116dV7s? | 5£126d%7s? | 5£176aV7s? | 511964752 | 5£'6d!7s?




DA §0 (@A Cic 221 TAP

Chuong 16
Bai tap
2. (a) 6,25.10° ; (b) 1,875.10'°.
4.(a) F,;, =0,23mN ; F, =0,19mN ;
Fy = 0,04mN huéng t6i a.
(b) F,. =0,034mN ; F,. = 0,19mN.
F. =0,16mN huéng té6i b.

V3¢

S.
4neqd

> hudng tir tdm tam gidc di ra.

6. 420nC.
7. (a) 220 N/C huéng 1én ;
(b) 2,9uN hudéng xudng.
8. (a) — 0,065C/kg ; (b)1,4.1077 .
10. (a) 1400 N/C sang phai ;
(b) 7500 N/C sang tréi.

11, (@) —3
27T80

4n80d2

y huéng t6i géc tréng (q > 0).

, hudng tir tam dia di ra

(q duong)
2P

4neyz

12. E = 3

14. 71 N/C; -140 N/C.

15.0,19.10 °m.
16. -2

2
2n°gga

7"
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18. (a) 9,7.10"C/kg ; (b) proton.

19. 20°.
20. (a) (11N/C)i — (19N/O)j ;

(b) (22nN)i — (38nN)j.
21. (a) 2,6kN/C ; (b) hudng t6i thanh.
22. (a) 2,3kN/C ; (b) huéng téi dia.
24.18°.
Bai tap nang cao

1.(a) g = —2—3—_2-.
2

7
(b) ——
8nega

4. (a) —(3100 N/O)i ; (b) 0.
2AIx ;

neg(x2 + W2 + 212

!

6. (a) Dao dong (b) T = 2=

5.E =

4nsoa3m

Qlq]

Qx
7.E, = > 3
dmey(x” +a”)
Qa

2 2 2
2nteg(x” +a%)

3/2°

E_L:

32

Chuong 17
Bai tap
1. (a) 2100Nm%/C; (b) 0 ;
(c) 1800Nm?/C.
2. (a) 440 Nm?/C ; (b) 200Nm?/C.

4. 67°.



5. (a) 13m”; (b) 9,0N/C ; (c) 110Nm%/C;
(d) 50m? ; 2,2N/C ; 110Nm?/C.

6. — 2900Nm?/C.
9.4,4.1072C/m’>.
11. @ = —480 Nm?/C d6i véi ca khoi lap
phuong ; ®g = 0 ddi v6i mbi mat trong cic
mat phang xy, xz va yz ; @y = ~160Nm?/C
déi véi méi mat con lai.
14. (a) -37nC/m ;

(b) 26.10°N/C huéng t6i thanh.
15. (a) 66nC/m? ;

(b) 3,7.10°N/C trong méi trudng hop.
17. (a) -2,3uC/m?;

(b) 0 ; 0 ; 140kN/C ; 78kN/C.
19. (a) 130uC/m’> ;

(b) 120kN/C ; 240kN/C ; 60kN/C.

21. (a) Khong c6 dai lugng nao xdc dinh
duoc ;

(b) Q =37nC; 1y = 26mm ; p = 50uC/m”.
23. 8,3nC/m>.
24.5,5 nC/m*
27. (a) khong ; (b) khong ;
(c) 444N/C ; (d) 250 N/C.
Bai tap nang cao
2. (8) Gyrong = 160 nC/m?,
=-110 nC/m>.

0-ngoéli

Q

4meyr

4. (a)E=0,r<a; E=

2 >

a<r<b:E=0,r>b.

5. (8) Oyrong = — 2,50uC/m’,
Cngoai = 0,89 pC/m2 ;

) E =—3
4Tt80r

L r < 30mm ;

E=0,30mm<r<50mm ;

E= d , r>50mm.
dme,r
Chuong 18
Bai tap

1. (a) U, = 87uJ ; Uy = 40pJ.
(b) Uy = U, =-47uJ ; (c) W =4Tu].

2. (a) 54uJ ; (b) 0,022m/s.

3. (a) 65u] ; (b) 130pJ.

4. (a) 33kV ; (b) 33kV ; (c) 33kV.

6. 12uJ.

9. (a) 330V ; (b) 330V ; (¢) —330 V ;
(d) 660V ; () 330V

10. (a) 1,3.10°V/ m ; (b) 430V.

13. (a) 18kV ; (b) 10kV.

15. 4.10°V.

16. (a) 800V ; (b) |:
X“ +a

(c) (3,2kV/m)i

18. E, = ofx ___X ]
280L\/x_2 Vx? + R?

19. -290V.

20. 17V.

22. (a) 4,5nC ; (b) 62nC/m>’
(c) 7,0kV/m.

477



Bai tap nang cao

3. (c) 0,053nm ; (d) 2,2.10° m/s.

4.8.10 " m.
10. (a) V _Qu+Qp
dnepry
(b)va_vb= Qa L_—l—
47(80 ra rbi
dneglr, Iy 4negryo
11.V=—— r>1
4nggr

oo 01 308-r)slE -

dmey | T -
r0>r>ri;
L2 2\, 3(-1_ -1
Q [1 E(TO‘H)J”O(YO —5 )
V= -t 33
47r80Lri I — L
r<ri.

12. V =—Q-—3—(3r8 —r2) ;T <T
8ne,r,
ofo

V._

= s> I'g
dneyr

Chuong 19
Bai tap

2. 0,58WF.
3. 34km.

5. (b) 46mF.

7. (a) 5,5pF ; (b) 6,1V ; (c) 15uC, 19uC.

9. 5,8uF, ndi tiép.
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11. (a) 740nC va 460nC ; (b) 12V ;
(c) 179nC va 109nC ; (d) 2,9V.

12. (a) 7,4uF ;
(b) V5 = 65V, V, =39V, V, = 26V ;
(c) Qs = 320uC, Q, = 160pC,

Q, = 160uC.

14. (a) 50uJ ; (b) 200pJ.

16. (a) 40n)/m”> ; (b) 2.10'2J.

17. 16mJ.

19. IMeV.

20. (D)W = Qi . (¢) AE = -W.

g9A
21. 5,6nF.
23. 5,6.

26. 0,3m>.

27. (a) 0,6 uC/m” ; (b) 0,5 uC/m?;
() 10 000V/m ; (d) 60 000V/m ;
(e) 50 000V /m.

Bai tap nang cao

2.C,.

4.(b) 1,1.10 ' F.

6. (b) 2,5kV ; (c) 3,0.10* V/ m.

8. 2mm.
2
d(e -1
10.(b) F, = —2 (e-1) _
2890, [0 + (e — 1)x]
Chuong 20
Bai tap

1. () 750C ; (b) 4,7.10%.



B\ ot
3ot
a5

2. (a) I(t) = (13,0 C/sH)t ;
(b) I(3,4 s) = 44 A.
4.(a) 1, = 0,645A,1_=0,215A ;
(b) J, = 1400A/m? ; J_ = 480A/m?;
(¢) vg4 =0,16mm/s ; vg— = 0,052mm/s.
5. (a) 0,29A ; (b) 4,1V/m.
6. (a) 3,2mQ ; (b) 5,0mQ.
7. (@) 7,7.10 ° m ;

(b) 19Q. Dién trd doc 1ap véi ti s6 cua
chiéu dai trén chiéu rong.

8. 57mQ.
9. 360mQ.
10. —19°C, hoiac 254 K.
11. (a) 6,1mV/m ; (b) 2,8.10*A/m>.
©) 4,6.10°Q'm™"; (d) 2,2.107Qm.
13. (a) 7,4Q ; (b) I, = 0,87A ;
Vig= 14V ;L5 = 0,56A ; Vo5 = 14V ;
I;; = 0,45A ; V3= 14V,
14. (a) 0 ; (b) 4,0Q ;
(€) Veu=Vg, =50V

VbC = Vbd = 3,0V 5 I= l,OA trong tat
cd céc dién tro trir dién r6 3 ; 1 =0
trong dién trd 3.

17.2.10 "%,

18. (a) 2,7mA ; (b) -1,0pA ;
(©) R, = 74Q; R, = 200kQ.

19.1,4V.

20. =63V ;1 =3Q.

21. §=6,1V ;1 =0,2Q.
22. (a) 0,46W ;
(b) 4,6.10 * kWh = 1,7.10°].
23. (a) 240Q ; (b) 0,50A ; (c) S0W.
24. (a) 16mA ; (b) 16V.
25. 75mA ; 10V.
26. (a) 88W ; (b) 88W ; (c) 0,59W.
27. (a) 4V ; (b) 36V.
28.(a) 0,0A ; (b) 0,5A
(c) 0,3A; (d) 0,2A.
29.2,2Q.
30.i5=0,1A;i; =iy =0,6A; i3=0,9A;
i7=0,5A;V5=1V; V=1V
V4=2V;V;=3V;:V,;=3V.
31. (a) 0,063s ; (b) 6,4uC;
(c) 0,19mA ; (d) 84pA ; (e) 12puC.
32. (a) 28uC; (b) 0,14mJ ;
(¢) 0,58m] ; (d) 0,44mlJ.
34. 0,72pF.
35. 8,65s.
Bai tap nang cao
4. (b) 900MQ.
5.200Q.
6. 14Q.
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Chuong 21 (b) 80uT di vao mat phang hinh vé ;

Bai tap (c) 5.10"m/s ; 10MeV.
1. (b) 3,30.10 ' N : () 3,30.10 "4 N, 22. (a) 1.10" rad/s ; (b) 1.10"m/s ;
2. (a) Fe=6,1.10° N, F,=8,5.10"° N; () 3.10°m/s hodc ¢ (1 - 5.107"7).
F,=85.10 5N 23. 48.10° C/kg.
E N 25. 430.
3. 5=5610" 2. 74,0,

B
Bai tap nang cao

5.(a)F, =0,02N ; F;=8.10 '°N ;
£ 2. (b) 0,41T.

-14
Fg=2.10 "N, 4. (b) 11,01,
7. (a) 26mA. 9, 36mT.
9. (a) hudng duong truc zn€u A >0 ; Chuong 22
(b) Al In3. Bai tap

10. (2) 6,1.10 °Nm ; (b) 7,1.10° Nm ; D
-3 4. (a) — ; (b) khong.
(c) 6,1.10 °Nm. 3

_ I
11. 1,0.10 *A. 7. (a) é%(b —a) ; (b) 42uT.
2, . .
12. (a) 0,026 Am~; (b) 0,031Nm ; ‘ oIl . ol
o o 9. (a) . (b)
()30 ;150" 4TCR*/R2 + L2 4R
13. (a) 5uJ 5 (b) SuNm ; (c) 0,5uJ. 11. (a) 1,5.10 TA m?; (b) 2,9.10 " T;
14. (2) 0,004Am>; (b) 7.10 m?>; () 1.9.10°° T.
(¢) =ImJ ; (d) 3mlJ. 12 Hom
i} S
15. (a) 4,8.10 2% kgm/s : anr

. -6
(b) 7,1.106m/s . (¢) 1.1MeV. 13. (a) 10,0A ; (b) 47.10 "Tm.

14. (a) 1,25mm.
16.(a) B=0,R<b;

17. (a) 8,2.10"rad/s ; (b) 13mm :
(c) 21MeV : (d) 2,1.10".

oIy (R? = b%)
19. (a) Phan ngoai ; (b) duong ; (b) B = Holo

:b<R<c¢;
2nR(c? - b?)

(c) 6.10 2% t6i 45.10 **kgmy/s. 0l
o s .. (c) B=299 :c<R
21. (a) Tu ban trén t&1 ban dudi. 2nR
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&0

18. (a) 2,6mT ; (b) 170 ; (¢) 1,2mm.
19. (a) 290 ; (b) 16m ;
(¢) 1,3Q2; (d) 0,95V.

OIX Mol
27ta2 27(D - x)

(by Molf 1, 1 j;
X

21. (a)

2n D -
(c) Mol 1 + D- ) tat ca déu hudng
2n\ x a2

1én dinh cua trang gidy.
23. (a) 17A ; (b) i

24. 0,055Wb.

26. ()Pl 0 . () BolC b
27T a 27T a

28. (a) pl : (b) dsi vei SV
dt
30. (a) 460uC ; (b) 2,2.10''NC !5
Bai tap nang cao
ponlL

VI? + 432 '

4. B =0 bén trén tam 6 trén, B = pgK gitta
cdc tdm, B = 0 bén duéi tdm & dudi.

2
6. kocl l—l).
2n \a b
7. 4npyooR.

8. Btrbn :TCZ\/E.
B 16

2.

vuong
Chuong 23
Bai tap

L. (a) 1,5mWb ; 2,3mWb ; (b) 6,7mV.

2.(a) 23uWb ; (b) 7,8mV ;
() 7,9uWb ; 2, 7TmV.
4. (a) 0,030Wb/s ; (b) 0,47T/s.
5.(a) 45mV ; (b) 1,5s ; (c) 3,0uA.
7.(a) 0,17V ; (b) 0,22mA ;
(c) 14uN, nguge huéng véi van toc.
8.(a) 0; (b) 0; (c) BlvcosH.
9. (a) 2BIv ; (b) Theo chiéu kim déng ho.
10. (a) 71ms ; (b) 170mV ;
(c) ngugc chiéu kim dong ho ;
(d) 4,2uN, ngugc hudng véi van toc ;
(e) khong.
1312

11. (a) : (b) 900HA ;

(¢) nguoc chiéu kim déng ho ;
(d) 3uNm.

14. (a) 20mWhb ; (b) 5SmA ; (c) 4ms, 12ms...

15. (a) oC;sinot + 30C;ssin3or ;
(b) 2,2V ; (c) 1,7V.

17. (a) 0; (b) 0,7mN/C;
(c) 0,8mN/C ; (d) y hét.

20. 55.

21.(a) ImV ; (b) ImV.

22.1,5V.

23. 1,4mW.

Bai tap nang cao

3. (a) Blvt(l ——] (b) Blv (1 + —Z-EJ ;
t {

(c) 0,62V.

il, o+Ry+ vt
6()“0 0 .
27C R0+Vt

481



Hollov

(b)
2Ry + VO(Rg + @ + V1) |

(¢) Theo chiéu kim dong ho.

t

- mR BR%w
10. % = % T = L 5 %7 = 0 .
o© B2R2 0 9
Chuong 24
Bai tap

2. (a) 850uV ; (b) 850uV ;
(c) 850uV, ¢6 chiéu ngugce vdi (a) va (b) ;
(d) 0.

3. (a) 15A/s ; (b) ca hai.

6. (b) HLilln—g_—a-
n a
7. (a) 19ms ; (b) 0,35A ;
(c) 0,48A ; (d) 0,48A.
9. C6 nhiéu kha nang phu hgp véi
% = 0,80A ; R >>2,3Q;

vidu &, =24V, R = 30Q.

11. (a) 0,74mA, 110mA, 130mA ;
(b)0;53V;8,1V;9.2V;
(€) 9,2V, 3.9V, 1,1V, 0.

13. (a) 94ms ; (b) 47mH.

2t

15. (a) Lloe L,

2t
16. (a)1 Re ™ ;

(b) nang lugng tiéu tdn bang Uj,.
18. wg ~ 0,6 J/m’, wg ~ 0,04 J/m’.
20. (b) 60pH.
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22.(a) 0,011 ; (b) 1,1A ; (c) 24kW.
23. (a) 14A ; (b) 4kW ;
(¢) 0,2% ; (d) 10mm.
24. (a) & =50;
Ny
néu N, = 10, khi d6 N, = 500 ;
(b) 0,09A ; (c) 70kQ2.

25. (a) 8,52 ; (b) 0,14ms ; (c) 0,098ms.
26.2.10'%J.
27.9,5.107 %)
Bai tap nang cao
1. (a) },loNlb Lot :
27 C
(b) ON b C + a.
Tt
3. @ Pl L ) “0 ln . (c) y het.
2Tt a

5. (a) 200mm ; (b) 16m ;
(c) 0,34Q) ; (d) 0,12mH.

(%)
6.(a)il=§ 1-¢ 1),

1
th _M
. M%O ]_,2 LI .
12 - ¢c s
LR,
(c) tiém can t6i 48V trén R, 30V trén
R, tai t = 0,01s.
Chuong 25
Bai tap
1.-9,31.10 **Am?

2.-5,3.10 >kgm?/s.



3.(a) 5,05.10 %'Am?;

() BN = 546.107%.
g

4. 1.10°Am?, gia str ring c6 1.10% nguyen tir
trén 1m”’.

7. (a) 1,7A/m ; (b) 210K.

9. (b) 1.10 2J ;

<0,1 d6i véi T > 7K.

m,B
c
(c) T

K
11. 0,6.10°A/m ; 1,6.10°%A/m ; 2,1.10°A/m,
gia strcd 1.10%° nguyén tir trén Im’.
13. 33A/m.
14. (a) 3,19.10 > Tm/A ;

(b) 8,75.10°> A/m ; (c) 0,04%.

15. 20 uT, nim ngang ; 56uT thang ding
(huéng xudng dudi).

Bai tap nang cao
1.H=nl
3. (a) song song ;

(b) theo chiéu duong cua truc y hudng
vé ving c6 trudong manh hon ;

(c) chiéu am cua truc y.

7. (a) 1.10"* A/m ; (b) 6.10'7 A/m.

Chuong 26

Bai tap

1. 1,1 s ; 0,92Hz.

2. (a) x(t) = (0,063m)cos[(4, 1rad/s)t],
v, (t) = - (0,26 m/s)sin[(4,1 rad/s)t],
a (1) = —(1,1m/s*)cos[(4,1rad/s)t] ;

4,

6.

7.

8.
9.
11
13

15

17

18
20

21
22

(b) x(1,7s) = 0,049 m,
v, (1,7s) =-0,16 m/s,
a (1,7 s) = — 0,82m/s.
(@) w=7,1rad/s, A=0,25m,
v=1,1Hz, T=0,88s, ¢ =7rad;
(b) x(t) = — (0,25m)cos[(7,1rad/s)t],
a (1) =(13 m/sz) cos [(7,1 rad/s)t] :
(¢)x(0,255)=0,051m, v, (0,25 s) = 1,8m/s,
a, (0,25 s) = — 2,6m/s”.
(a) x()=(0,29m)cos[(6,7rad/s)t + n/2],
v, (1) =—(1,9 m/s) sin [(6,7 rad/s)t + ©/2] ;
(b) x(0,54 s) = 0,13 m,
v,(0,54 s) = 1,7 m/s,
a,(0,54 s) = — 5,9m/s”.
A =0,49m, v, = 1,3m/s,
Aax = 3,4m/s’.
(a) 7,2rad/s ; (b) 1,1Hz ; (c) 0,88s.
32N/m.
. 0,34kg.
. 0,083]J.
A(a) U= (24mJ)cosz[(6,5 rad/s)t] ;
(b) K = (24mJ)sin°[(6,5 rad/s)t].
.(a) 0,047m ; (b) 0,33m/s ;
(c) 0,32m/s ; (d) 0,030m.
. (a) 1,67kg ; (b) 19,3N/m.
. (a) 1,00J ; (b) 1,387 ;
(c)taiy=0;0,39m/s ; (d) 1,2J.
. (a) 3s; (b) 0,3Hz, 0,4m/s.
.(a) 1,6s; (b) 1,5s.
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23. (a) 2,65.10° Nm ; (b) 284rad/s’.
25. (a) 2,1s ; (b) 0,13mJ.
27.x = (150mm) cos [(3,5 rad/s)t],
v, = —(0,52m/s) sin [(3,5 rad/s)t],
a, = — (1,8 m/s%) cos [(3,5 rad/s)t].
29. (a) Sau khi thém 2,4 phuit ;
(b)4,8.107° 571,
34.(a) 9,3mm ;
(b) tg (- 4,0) = —1,3rad[+7] = 1,8rad ;
(c) 9,6mm doi véi o = o.

35. (a) vy = wA cos (0t + 93) ;
oo
(c)d=tg OV, >

2
@ A =[x +(V¢0) .
o

37.(a) 0,27m ; (b) 9,3rad/s ;

(¢) 1,5Hz; (d) 0,68s ; (e) (0,21 m)i.
38. (a) 23m]J ; (b) 7,2m/s ;

(©)13mJ ; (d) 5,4m/s.
40. 190Nm/rad.

a1 2 Ji
3g
43. (a) x = (1,5.10' 'm) cos[(200nrad/s)t],
y = (1,5.10"'m) sin [(200nrad/s)t] ;
(b) v = — (30 km/s)sin[(200 nrad/s)t] ;
() a, = —(6,0.10 m/s®)sin[(200nrad/s)t],

a, = ~(6,0.10m/s*)sin[(200nrad/s)t].
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'y =(25mm)sin {[O -

Bai tap nang cao

. L
6

3.(a)0,09s ; (b) 0,115 ; (c) 0,16s.
7.0,75s.
Fg@E

m\/(m% - m2)2 + 4}/20)}25 |

cos wgtsin (wgt — ¢p).

10. (a) ZRJE ; (b)2n 2R : (€) 2;:\/@.
2g \ g 4g

Chuong 27

9.(a)P(1) =

Bai tap

2.(b) h=10,0m ; w = 2,00m.

3. 3,3Mm.

5.(a)4,3mm ; (b) 0,82m ; (c) 12m/s.
(d) 68ms ; (e) 7,7rad/m ; (f) 15 Hz;
(g) 92 rad/s ; (h) —1i; (i) — 4.1mm.

7. (a) %}tl = (0,40m/s)cos[(7,7rad/m)x

+ (92rad/s)t] ;
62y 2
(b) gz— = — (36m/s”)sin[(7,7rad/m)x
+ (92rad/s)t] ;
(c) 0,40m/s ; (d) 36m/s>; (e) - 0,11m/s ;
(f) 35m/s” ; (g) hudng len.
8. 0.3m téi 30km.
10. (a)

27

:lx + [27t(4,1HZ)]t} ;

3

(b) 3.0m/s : (c) 0,64m/s : (d) 17m/s’ ;
() 0,22 ; (f) 1,9m .



13. 0,21 kg/m.
15. 44W.
18. 97mm.
19. (a) y; = (22mm)sin[(3,4rad/m)x
+ (36rad/s)t + 0,16rad] ;
(b) y, = (22mm)sin[(3,4rad/m)x
+ (36rad/s)t + 3,30rad].
20. (a) y = (70mm)cos[(15,7rad/s)t]
sin{(8,4rad/m)x] ;
(b) 0,37m va 0,75m ; (¢) 0,56m ; 0,37m.
23. 14kg.
Bai tap nang cao
8. (b) 4pv31§.
X

0
Chuong 28
Bai tap
1. (a) 1,3kHz ; (b) 8,0.10%rad/s ; (c) 8,4m ' ;
(d) (5,0pm)cos{(8,4rad/m)x —(8,0.103rad/s)t].
3. 330m/s.
4. (a) 1,1.10°m/s ; (b) 2,0.10°m/s.
6. 0,2s.
8. (a) 5,1.10°m/s ; (b) 3,5.10°m/s ;
(©) 5,1.10°m/s.
10. (a) 3,9.10°m/s ; (b) 1,5.10°m/s ;
12. (a) 0,16 Pa; (b) 1,7.10 ''m ;
(c)2,7.10 °Pa; 1,0.10 °m.
13. 73nW/m>.
15.(a)3; (b) 6; (c) 10; (d) 13 ;
(e)17; () 20 ; (g) 60.

17. 29Hz, 88Hz, 146 Hz, ...

19. 8,7kHz.

23. 0,3Hz.

24. 886Hz.

27. 260Hz theo sau, 300Hz tién t6i gan.
28. (a) 450Hz ; (b) 540Hz.

31. ImW/m>.

Bai tap nang cao

3.(b) 15%.

2v \Y
4. D) v,=v, —9 = 0
(B vy = vy =7 0,25m

6. (b) 0,057W/m*; (c) 0,051W/m”;
(d) 7,0.10~* W/m?, 0.

Chuong 29

Bai tap

2.5,1mH.

3. q(t) = (2,2uC)cos[(0,1 1 Mrad/s)t],
i(t) = (230mA)sin[(0,11Mrad/s)t],
W = 140uJ,

Wg(t) = (140pT)cos*[(0,11Mrad/s)t],
Wp(t) = (140pT)sin®[(0,11Mrad/s)t].
4. q(t) = (20uC) cos[(14krad/s)t — 1,2rad]

i(t) =— (280mA) sin[(14krad/s)t — 1,2rad],
W =1,3ml],

W) = (1,3mJ)cos[(14krad/s)t — 1,2rad],

Wit = (1,3mJ) sin“[(14krad/s)t — 1,2rad].
5. (a) i(t) = —(3,8A)sin[(54krad/s)t — /4] ;

(b) 20 nF ; (¢) W = 130mJ,

WEg() = (130mJ)cosz[(54krad/s)t - m/4],

Wp(t) = (130mJ) sin’[(54krad/s)t — mt/4].
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6. (a) q(t) = — (260nC) cos [(16krad/s)t], 6. (a) 3m ; (b) 300m.

(b) i(t) = (4,2mA)sin[(16krad/s)t] ; 7. 150N/C.

(c) V. = (4,8V)cos[(16krad/s)t] ; 9.(@)—j;(d)3,5m; (c) 86MHz ; (d) 100nT ;
(d) W =630mJ ; (e) (100nT)cos[(1,8rad/m)y

(e) Wg(t) = (630 nJ) cos’[(16krad/s)t], +(5,4.10%rad/s)t]k.

(f) Wg(t) = (630n]) sin’[(16krad/s)t]. ¢ 3ul/m’.

8. q(t) = (1,1uC) cos [(ZSkrad/s)t - g:l : 17. (a) -k ; (b) 0,52m ; (c) 570MHz ;
(d) E = (290N/C)cos[(12rad/m)z

i(t) = = (27mA) sin[(ZSkrad/s)t - g} + (3,6Grad/s)t]i.
Qq ‘ \/310 B = - (960nT) cos[(12rad/m)z .
9.(a)q = BN ;(b)i=- > + (3,6Grad/s)t]j.
11. 790uH ; 3,0Mrad/s hoac 0,48MHz. Didp 56 nay khong phdi 12 duy nhat.
7
12. (a) Tét din cham, (b) 6,3krad/s ; 18. E = (26 N/C) cos [(1,1.10 rad/m)x
(©) 9Ls — (3,2.10" rad/s)t]j.
7
T ~ (3,2.10" rad/s)t]k.
16. R = ,,—- 2 2 7
C S =(1,7W/m®)cos“[(1,1.10" rad/m)x
20. (a) 1,6MQ ; (b) 1,6kQ ; (c) 1,6Q. —~ (3,2.10"° rad/s)t]i.
21. 66pA. 19. (a) 1,1 kW/m?; (b) 1,2.107 7 ;
22. 3,0krad/s. (c) 920 N/C ; (d) 3,1uT;
23. (a) 0,63Q2; (b) 630Q2 ; (c) 630kL2. (e) hudng 1én va hudng xudng ;
25. 820rad/s. () 4,7.10'* Hz.

26. (a) i(t) = (120mA)sin[(830rad/s)t + 0,54rad] 20, (a) 3,2 mN/m? ; (b) 1,4.10 ''N.
29. 560mW.
31.9,5mW.

22.(b) 5.8.10°N ; (¢) 1,6.107"7.

23. (a) 0,4 W/m? ; (b) 0,004 W/m?>.
Bai tap nang cao

8. (a) 54Q2 ; (b)7,1V.
Chuong 30

25.5,1.10"*Hz.

27. 499,0s = 8,317 phit.
Bai tap nang cao

Bai tap 6. () 0,56um.

8
3.2,29.10%m/s. 7. (b) 6,7.107 Nm/rad.
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