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TOM TAT Li THUYET

1. Diéu kién cho cuc dai giao thoa va cuc tiéu giao thoa déi vdi
hai nguon sang két hop
a) Cuc dai giao thoa

Hiéu quang 16 clia haij song dnh sang tal noi gap nhau bang mot s6
nguyén lan budc song dnh séng :

Ly~L,=k\A - (k=0,41,%2,..). (1-1)
b) Cuc tiéu giao thoa

Hiéu quang 16 ctia hai song anh sdng tai noi gap nhau bing mot s6
1é 14n nita budc song dnh sing : -

——L2=(2k+1)5 (k=0,+1,%+2,..). _(1—2)

Trong cac cong thic (1-1) va (1-2), L; la quang 16 cia tia sdng
tir ngudn thir nhat dén diém quan s4t, L, 1 quang 16 cla tia séng tit
ngudn sing thit hai dén di€m quan sit, A 12 budc séng 4nh sing
(trong chan khong).

Truong hop moi truong truyén 4nh séng 1a chan khong hoac khéng

khi, hiéu quang 16 sé bang hiéu khoang cidch (quang duong hinh hoc)
tir hai nguén sing dén diém quan sat :

Li-Ly=r -1,
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2. Van giao thoa trong may giao thoa Yang (hoic cdc mdy giao
thoa tuong ty), moi trudng dnh sing truyén qua la chan khong (hoac
khoéng khi).

a) Vi tri cia cdc vdn sdng trén man

Y = k-)il—q (k=0, £1, %2, ..). (1-3)
b) Vi tri cua cdc van t6i trén man

y, =2k + 1)3‘-21—13- (k=0, %1, £2, ..). (1-4)
) Bé réng cua vdn giao thoa (van sang hoac van t6i) (khoang van)

1= }—19- (1-5)

Trong cac cong thitc (1-3), (1-4) va (1-5) :

k 1a cac s6 nguyén dai s6 (0, £1, £2, ...) ;

A 1a budc séng 4nh sang tdi ;

113 khoang c4ch gitta hai nguén séng-ké't hop ;
D la khoang cdch tir mat phing chta hai nguén sing dén man
quan st cdc v?n giao thoa.

3. Giao thoa trén ban mong c6 bé day thay déi — van cing do day
a) Bdn mdng c6 bé day thay ddi

Hiéu quang 16 giifa hai tia phan xa trén hai mat ciia ban mong :

Li-L,= 2d\/n2 ~sin?i - % ' (1-6)

trong d6 : d la bé day ciia ban mong tai diém quan sit ;
n la chiét suat clia ban mong ;

i 12 goc t6i cua tia sang trén ban mong.
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b) Ném khong khi.

Vi tri cla cac van téi :

d, = k% (k=0,1,2,..) (1-7

Vi tri cla cdc van sang :

d, =2k - l)&- k=12,..) (1-8)

trong cac cong thUC (1-7) va (1-8), d 1a bé day cua ném ung véi cic
van giao thoa.

¢) Ban cho van tron Niuton (MOi trudng chan khong hoac
khong khi)

Vi tri clia cdc van té1 va vén sang :
A

d, = kE (k=0,1,2,.)) (1-9)
d, =(2k - l)%— (k=1,2.). (1-10)
Bén kinh clia vén t6i thi k :
r =vRAVk  (k=0,1,2,..), (1-11)

trong d6 R 12 ban kinh cong cla thdu kinh trong ban cho vén
tron Niuton.

4. Ban mong hai mat song song (hay ban mdéng cé bé day
khong déi) — van cing dé nghiéng

Hiéu quang 10 giita hai tia phan xa trén hai mat clia ban mong :

L, - L, =2dyn? - sin?i —%-, (1-12)

trong d6 : d 12 bé day clha ban mong ;
n 12 chiét suat cua ban ;
i 12 goc tGi clia dnh sdng tGi mat ban ;

A 1a budc séng cua dnh sing t4i.



Bai tap thi du 1

Mot ngudén sing don sic phdt ra 4nh sing cé budc séng
A =0,6pum.

Chi€u 4nh sdng trén vao hai khe hd hep song song cich nhau
! = 1lmm va cach déu nguén sang. Trén mot man anh dat song song va
- cach mat phang chia hai khe hd mot doan D = Im, ta thu dugc mot
hé théng van giao thoa.

a) Tinh khoang cach gilta hai van sang (hoac hai van t6i) lién té€p
'néu toan bo hé thdng dat trong khong khi.

b) Xac dinh vi tri ctia ba van t61 dau tién.

c) Dat trudc mot trong hai khe hé mot ban mong phing, trong sudt
co hai mat song song, day e = 12um va cé chiét suat n = 1.,5. Khi dé
hé théng van giao thoa cé gi thay déi ? Xac dinh do dich chuyén clia
hé théng van.

d) Néu khong dat ban mong, ma lai dé vao khoang giita man anh
va mit phang chia hai khe mot chat 1ong thi ngudi ta thdy bé rong
clia moi van giao thoa bay givlai = 0,45mm.

Tinh chiét suat cta chat 1ong.

Bai gidi
A = 0,6um = 0,6.10m
1=1rnm=1.10—3m P ' {i?
. ID=1m; | .y ?
Cho'<n=l,5;- H01.<Ay?
e =12um =12.10%m : n'?
li' =0,45mm = 0,45.10m :

a) Heé thong quang hoc cho trong bai chinh 1a m6t may giao thoa
Yang. Néu hé théng dat trong khong khi, trén man ta thu dugc mot heé
théng van sdng va t8i xen k& nhau. Bé rong cha méi van bing

2D
1 v
-6 ,
= M% =0,6.107m = 0,6mm.
1.10



“b) Vi tri ciia cdc van t6i dugc xédc dinh bdi cong thic (1-4)
yo= kDI = @RS, (k=0,5142 )

Xét cdc van t6i O phia trén van sdng gifa :
Vi tri clia cdc van téi thit nhat tng véi k=0
| i
¥y == =0,3mm.
2 .
Vi trf clia van téi thit hai tng véi k = 1

31 :
yZI = "‘5 = 0,9mm.

Vi tri clia van tGi thi ba tmg véi k =2

Y3t = 221 = [,5mm.

¢) Khi dat mot ban mong
itrong sudt trudc mot trong
thai khe ho, hiéu quang 10
«gilta cdc tia sdng tir hai khe S\
«dén mot diém trén man thay \ o)
«6i. Khi d6 hé thong van sé |
thay déi. Muén bi€t hé SiT A
ithéng véan thay d6i nhu th€
nao, ta tinh hiéu quang 16
«cua hai tia sang tai mot -
.diém trén man. Theo hinh Hinh 1.1
vé 1,1, ta ¢6 hiéu quang 10

7Y
O
—e

Li-Ly =l —e)+nel -5, = (1 — 1) +(n - De.

Pa bijét n—n= -)-(—l

D
. oyl , =
Do dé Ll ——L2 Z—D—-i'(ll—l)e.



Vi tri ctia cdc van sing dugc xac dinh bai diéu kién (1-1)

Ll—Lzz-yB{+(n—l)e=kl,

suy ra : y's =k AD _ (n-DeD (1)
! {
Tuong tu vi tri cta cic van t6i duge xdc dinh bdi
y', = 2k + 1)"2‘1) i 2

Mat khéc, khi chua c6 ban mong, vi tri clia cdc van sdng va (6i
dugc tinh bdi cong thic : '
AD

Ys=k—l" y (3)

AD
— il 4
Y =k +1) > _ (4)

So sdnh (1), (2), (3) va (4) ta riit ra duoc cic nhan xét sau

— Khoang cach giita hai van sing (hodc hai van t6i) lien ti€p
khong thay d6i. That vay :

H(k LR (n—-l)qu _ Hk AD (n—l)eDI:l _

i

i'

I I / I
AD .
= — =
l
— Toan bo hé théng van bi dich chuyén di mot doan
Ay = _“(n —Il)eD.

Thuyc vay, ching han d6i véi van sdng tha k; d6 dich chuyén bing :-

AD (n—l)eD] _ D
! I i

Ay:y's—ysé[k

B (n-1)eD

hay Ay = p

(5)



(n—-1)eD
/

hé théng van da dich chuyén xudng phia dudi (cling phia véi khe ¢6

dit ban mong). Thay cdc tri s6 vao (5), ta cé do dich chuyén clia hé

théng van cé do 1dn bang :

Véi n ludn ludn 16n hon 1, ta ¢c6 Ay =- < 0, nghia la

(n-1eD _(1.5-1)12.107°.1

: = 6.10 °m = 6mm.
[ 1.107°

Ayl =

d) Khi dat hé théng trong chat long chiét suat n', 1ap luén tuong tu
nhu cau hoi ¢) ; hieu quang 16 giita hai tia sing tir cic khe dén mot
diém M & trén man l1a

L, -L, = n'; -n'rp ; n' la chiét sudt cta chat long.
: , vyl
Ll —Lz = l'l(l'l —1'2) =n-—
D

Theo cédc diéu kién (1-1) va (1-2), vi tri clia cdc van sing va t6i
dugc xdc dinh bdi cac cong thirc :

y's -_—kA'_D z‘k_}_,

n'l n
, i
yi=Qk+1D)— - (6)
2n .
T cac cong thic (6), ta tinh dugc khoang cich giita hai véan
lién ti€p
i'=—- | (7)

Viy khi d6 ddy chdt 16ng vao toan bo hé thdng, bé réng méi van
s€ giam di n' lan.
Tir (7), suy ra chiét suat cha chit long

n'= ~I— = -0—6— = i (d6 1a chiét suat clia nudc n' = 1,33).
i' 045 3



Bai tap thi du 2

Cho mot ludng lang kinh Frénen, gém hai lang kinh gi6ng nhau,
cic day dugc din v6i nhau bang mot chat nhua trong suét, mbi lang‘
kinh ¢6 géc chi€t quang A = 1° va ¢4 chiét sudt n = 1,5. Trude ludng
ling kinh, ngudi ta dat mot khe sdng hep S song song véi dudng canh
cua cdc lang kinh va nam trong mat phing chita ddy ciia céc lang
kinh. Khoang cich tir khe sdng S dén luéng lang kinh d = 20cm. Cich
luGng lang kinh d) = 6m dat m6t man anh P vubng géc vdi truc d6i
Xiing clia hé théng. |

Ddy clia cdc lang kinh c6 bé day khong déng ké.

a) Chimg minh rang ludng ling kinh Frénen tuong duong véi may
giao thoa Yang. V€& mién giao thoa va tinh bé rong clia né trén man
anh P.

b) Tim bé rong clia méi van giao thoa néu khe siang S phat ra 4nh
sdng c6 budc séng A = 0,56pum.

c) Trén bé mat cia mot trong hai lang kinh, ngudi ta phi mot 16p
nhua trong su6t mong ¢6 mat song song va c¢é chiét suit : n' = 1,696.
Khi d6 hé¢ th6ng van trén man P dich chuyén mot doan y = 8,1mm.
Tinh bé day.cta 16p nhua. -

Bai gidi
(A =1° = —Ti—rad :
180
n=15;
dy =20cm =0,2m ;
Cho{ dy =6m ; - Hoi:d?71%e?
A =0,56um = 0,56.10%m :
n'=1,696 ; ‘
\ Ay =8,lmm = 8,1.10°m.

a) Chim tia sang xudt phdt tir khe S, sau khi khic xa qua ludng
lang kinh bi tdch thanh haj. Cic cham tia nay giéng nhu xust phat tir
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S, va S, (S, va S, 1a cac anh 4o cla S qua hai lang kinh). Cdc ngu6n ao
S;. S, va cdc chum tia sdng do ching phat ra déi xitng vSi nhau qua
mat phang chita ddy cla ling kinh. Vi tir cing mot ngudn S téch
thanh hai nén céc chim tia sdng xuit phat tr S; va S, két hop voi
nhau va giy ra hién tugng giao thoa. Mién chung clia hai chim tia
chinh 12 mién giao thoa (hinh 1.2).

(X
\ \ \ A el

‘I

-
——
-

-

A
. 'A'A'i';'m’:.A’A‘A’A‘A’A’A X

bog S ///////////////]]]}/'/'/‘/7;/:

DR S d,

Hinh 1.2

Q_ua hinh vé ta thay ludng lang kinh Frénen cﬁn{g 1a modt dung cu
tao ra cac ngudn két hop va tuong duong véi khe Yang. Do d6 ta ¢6
thé dp dung cac két qua vé hién tuong giao thoa qua khe Yang d6i vdi
Iudng lang kinh Frénmen véi khoang cidch gita hai khe / = §;S,,
khoang cdch tir mat phang chia hai khe t6i man D = d; + d,.

Tinh bé rong ctia mién giao thoa trén man P.

Trén hinh 1.2, bé rong d clia mién giao thoa bang

~ d=dya.
a bing hai 1dn g6c léch cua tia sdng do moi lang kinh gay ra :
a = 2(n — 1A (radian),
do dé d=2dy(n- DA =2.6(1,5-1). — =
: 180
=0,105m = 10,5¢cm.
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b) Bé rong clla moi vén giao thoa cho béi cong thitc (1-5) :
AD

==
/

trong d6 1= dj, @ =02— =0,35.102m
180

_AD _0.56.107%6,2

- =0,995.10m =~ Imm.
/ 0,35.10~

¢) Lap luén gi6ng nhu cau hoi ¢) cta bai tap miu | ta c6 thé rit ra
két luan khi phi lén mot trong hai lang kinh mét 16p nhua thi he
théng van giao thoa trén man P khéng c¢6 g1 thay déi, toan bo hé
thong van giao thoa dlCh chuyén mot doan vé phia lang kinh co phu
16p nhua la

suy ra bé day cta 16p nhua
-2 103 _
__Hayl 03510281107 Orm = 6.4m.
(n'-1)D (1,696-1).6,2

Bai tap thi du 3

Cho mot thau kinh hoi tu L, tieu cy f = 50cm, khau do c6 ban kinh
R = 3cm. Céich thdu kinh mét doan d = 75cm, ngudi ta dat mot khe
sdng thing ditng S. Anh séng do khe pht ra c6 budc song A = 0.5um.
Théu kinh duoc cua doc theo mot dudng kinh thang ding thanh hai
nua thau kinh L; vd L, cdc nira thiu kinh nay duoc tich ra dé tao
thanh mot khe hé thing ditng song song v6i khe sing S va c6 bé rong
a = Imm (hé théng nhu trén goi 1a ludng thau kinh Bié).

a) Cach ludng thiu kinh mot doan bang s, ngudi ta dat mot man

quan sat P vudng goc voi chiim tia sing phat ra tir lucmg thau kinh.
' Ching minh rang ludng thau kinh Bié tuong duong vdi mdy giao thoa

khe Yang. Bét ddu tir gid tri S, Nao cua s ta ¢ thé quan sit dugc cic
van giao thoa trén man P ?

12



“b) Tim sy phu thudc cta bé rong i cia moi van giao thoa vao
khoang cdch s. Tinh gia tri cua i khi s = 3m.

¢) Véi gid i s = 3m thi tdng s6 van sdng trén man quan sit bang
bao nhiéu ?

Bai gidi

f =50cm = 0,5m,
d =75¢cm = 0,75m,

Cho {R =3cm = 0,03m, Héi: sy 7y 7N?

A = 0,5um = 0,5.10°m,

|a =Imm = 103 m.

a) Goi S; va S, la anh thuc cua khe séng S qua hai nia thau kinh
L; va Ly (hinh 1.3), d' 1a khoang céch tir §; (hodc Sy). tdi thau
kinh theo cong thiic thau kinh.

ta cé:
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Hinh 1.3

I 1 1
Do = — e —
f d d

d,_-df _0,75.0,5 _
d-f 0,75-0.5

1,5m
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Theo hinh v& 1.3, khodng cdch / gifia S; v S, dugc xdc dinh bdi
cdc ti 1é dong dang :
C 1 _d+d 225

a d 075

[=3a=3.10"m = 3mm.
Céc chim tia sing phdt ra tir S, sau khi khic xa qua hai ntta thdu
kinh c6 thé coi nhu xuat phét tir hai ngudn thir cdp két hop S; va S, .
Ching c¢6 mét mién chung, dé chinh 13 mién giao thoa. Nhu vay cé

thé coi ludng thau kinh Bié nhu mot hé thong khe Yang S|, S, cdch
nhau / = 3.10™ m va cdch man quan sitmétdoanD =5 - d'.

Tir hinh v& 1.3, dé dang tinh duoc khoang cich s, (khoang cich

nho nhat ké tir thiu kinh, & d6 ta ¢6 thé quan sat dugc hién tuong giao
thoa).

s, 2R+a 6,1.1072

= —_ ]

so—d" 1 31073
suy ra. So = 1,578m.
b) Bé rong cia méi van giao thoa duoc tinh bai céng thitc (1-5)
L AD ?L(s d"
) [

nghia 1a i ting khi s ting, v&i s = 3m :
_0,5.107%.(3-1,5)
3.107

c) Goi L 1a bé réng ctia mién giao thoa trén man P. Theo cic ti lé
déng dang

= 0,25.10-‘3m‘ = 0,25mm.

E___ s+d
a d
suy ra

(s+d)a _ (3+0,75).107
d 0.75

L= =5.10m = Smm.
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Tir d6 tinh dugc s6 van sing trén min quan sat nhu sau :
5 v
ly I=Ikli=1k10,25 <= =2.25
‘ 2 2
[kl <10
k=0, +l,+2, ..., £10 = 21 van sdng.

Bai tap thidu 4

Trén mot ban thuy tinh phang (chiét suit n = 1,5), ngudi ta phu
mot mang mong c6 chiét sudt.n' = 1,4. Mot chum tia sing don sac
song song, budc séng A = 0,6pm duge chi€u gin thing goc véi
mat bén ,

Tinh bé day ca mang mong biét ring do hién tuong giao thoa,
chiim tia phan xa c6 cudng do sing cuc tiéu.

Bai gidi

n' =14,
Cho : 1d=0,6um =0,6.10°m, - Héi:e?

A
L, -L; =Rk + D=
Lz | ( )2

Xét mot tia sang S;I;... Khi tdi mit cha mang mong, mét phdn tia
sing nay sé phan xa & mat truc cua mang (tai I;), mot phdn sé& di
qua mang mong va phan xa & mit sau cia mang (tai Ny trén mat ban
thuy tinh). Hai tia phan xa nay sé giao thoa v6i nhau. Muén xét
cuong do sang cua dnh sdng giao thoa, .
ta phai tinh hiéu quang 16 ciia cdc tia Sy S
phan xa (hinh 1.4). 1 )

Quang 16 cua tia (S;1;S,) bing :
' L By 4

Noft

e

I
A
L =51;§ t3 YM'

A ~ f
(cong thém — vi tia S;I; phan xa tur 7 # #
2 PN A

khong khi trén mang mong - moi
truong chiét quang hon khong khi). Hinh 1.4

15



Quang 16 cta tia (§;I;N|1;S;) bang :

L2 = SII;S, + 2n'I|N| + %— = SIIISI + 2n'e + 2—.‘

(cong thém % vi tia I)N, phan xa tir mang méng trén thuy tinh —

moi trudng chiét quang hon thuy tinh).
Suy ra hi¢u quang 19 ctia hai tia phan xa
L,-L; =2n’e.
Theo ddu bai, cuong do séng ciia chim tia giao thoa nay cuc tiéu, nén

L,-L, =2n'e=(2k + 1)-’2&.
do dé bé day ciia mang mdng bing :
A
e=02k +1)—.
( )4n'

. . . A 0.6
Ung v&i k =0, bé day d6 bing e. = =—=0.11um.
g Ve Y 8o = Iy T 214 H

Ung véik =1, ¢ =j—7‘,=0,33pm.
n

V.V...

Baitap thidu 5

Chi€u mot chiim tia sing don sic song song va thiang géc v6i mat
du6i cia mot nem khoéng khi. Anh sing t6i c6 budc séng A = 0,6pm.
Tim géc nghiéng cia ném biét ring trén Icm dai cha mit ném, ngudi
ta quan sat thdy 10 van giao thoa.

Bai gidi

_ _ —4
Cho A =0,6um=0,6.10""cm, Héi -
N =10van/cm.

16



Theo (1-7), vi tri cua cdc van
t6i duge xdc dinh boi

dy = k.%(cm) (1)

- Tuong tu vi trf cha van t6i thi
k + 10 duoc xdc dinh badi :

dyyjo = (k + lO)%(cm). )

Hinh 1.5

Theo hinh vé 1.5, ta ¢6

Trong d6 1,1, 12 bé rong tinh ra centimet ctia 10 van : I;1, = lcm,
do do:

A
2 5A 506107

L1, L, 1

k + 100 _k
2 = 3,10 rad.

Bai tap thi du 6
" Chi€u mot chiim tia sdng don sac song song va thang géc vdi ban
thuy tinh phang clia mét hé théng cho van tron Niuton.

Duc‘mg kinh cta vén 161 thit tr do duge dy = 9mm (coi tdm cia hé
thong 1a van t6i thit khong).
‘Tim budc séng cuia 4nh sing t6i biét ring ban kinh mat 16i cia
thiu kinh R = 8,6m, gitta thdu kinh va ban thuy tinh 1a khéng khi.
Bai gidi

dg =214 =9mm = 9.10°m

Cho j Héi A?

R =8,6m |
Bén kinh cta van t81 thit k cho bdi cong thic (1-11)

n=vRAvk (k=0,1,2,..)

2-YLBE.3-CO-VLLT ) | 17



Néu coi tam cia hé thong la van t6i s6 khong (k = 0), thi van t6i
thir tu (ng vd1 k = 4) s€ cé ban kinh

r4 :\/Rl\/_:%i.

Suy ra budc song clia dnh sdng téi :

_di 910732

_ - =0,589.10°m = 0,589um
I6R 1686

BAI TAP

1.1. Trong mét mdy giao thoa Yang, cdc khe dugc chiéu bai dnh
sang don sic cé budc séng A = 0,6um. Khoang cdch giita hai khe
sdng bang ! = lmm. Khoang cich tir mat phing chifa hai khe t6i man
quan sat D = 1m.

Xé4c dinh vi trf clia ba van sdng dau tién (coi van sdng chinh gilta
la van thit khéng).

1.2. Khoang cich giita hai khe trong méy giao *thoa Yang
! = lmm. Khoang cdch tir man quan sat t6i mat phdng chia hai khe
D = 3m. Khi toan bo hé théng dat trong khong khi. Ngudi ta do dugce
khodng cich giita hai van sdng lién ti€p 1 = 1,5mm.

a) Tim budc séng clia 4nh sdng tdi.

b) X4c dinh vi tri clia van sdng thi ba va van t6i tha w.

c) Dat trudc mot trong hai khe sdng mot ban mong phang c6 hai
mat song song, chiét sudt n = 1,5, bé diy e = 10um. Xdc dinh do dich
chuyén clia hé théng van giao thoa trén man quan sat.

d) Trong cau hoi c) n€u d6 ddy nudc (chiét sudt n' = 1,33) vio
khoang cdch cich giita man quan sit va mat phing chifa cac khe thi
hé théng van giao thoa c6 gi thay d6i ? Hay tinh khoing cich giita
hai van sang lién ti€p trong truong hop nay.
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1.3. D¢ do bé day cia mot ban mong trong suét, ngudl ta dat ban
trudc mot trong hai khe ctia mdy giao thoa Yang. Anh sang chiéu vao
hé théng cé budc séng A = 0,6um. Chiét suat ctia ban moéng n.= 1,5.
Ngudi ta quan sét thdy van sdng gilta bi dich chuyén vé vi tri clia van
sang th nam (ing véi ldc chura dat ban). Xac dinh bé day ciia ban.

1.4. D€ do chiét sudt ciia khi clo ngudi ta lam thi nghiém sau :

Trén dudng di cia chiim tia sdng do mot trong hai khe cia may
giao thoa Yang phdt ra. Ngudi ta dit mot 6ng thuy tinh dai d = 2cm
c6 ddy phang va song song voi nhau. Lic ddu trong 6ng chita khong
khi, sau d6 thay khong khi bing khi clo, nguoi ta quan sit thiy hé
théng van dich chuyén di mot doan bang 20 14n khoang céch giifa hai
van sang lién ti€p (tic 20 14n khoang van). Toan bo thi nghiém dugc
thuc hién trong buéng yén tinh va dugc git & mot nhiét do khong déi.
Mdy giao thoa (giao thoa k&€ Raylay) dugc chiéu bang 4nh sdng vang
natri ¢6 budc séng A = 0,589um. Chiét suit cua khong khi
n = 1,000276. Tim chiét suat cla khi clo.

1.5. Hai khe sdng trong mdy giao thoa Yang cdch nhau / = 1mm
dugc chiéu sdng bdi mot chum tia sing don sac. Man quan st giao
thoa dugc dat cdch mat phang cla hai khe mot khoang D.= 2m. Bé
rong cua 6 van sing lién ti€p do dugc bing 7,2mm.

a) Tinh budc séng clia 4nh sdng toi.
| b) Tim sai s6 c6 thé mac phai khi do budc séng, biét rdng sai s6
cta phép do, Khoang cdch giita hai khe va bé rong clia 6 van sang déu

béng —-me.
20

¢) Xdc dinh d¢ dich chuyén cia hé théng van, néu trudc mot trong
hai khe sdng c6 dat mot ban mong trong sudt, mat song song, day
0,02mm, chiét suit 1,5.

1.6. Chim dnh sdng don sic phdt ra t&r mot khe sing hep F
(hinh 1.6), dugc roi vaio mot man E cich khe sang mét doan FC = Im.

Trén man E ¢6 hai khe hep F; va F, song song véi nhau va cich déu

khe sang F. Khoang cdch gitia hai khe F|, F, bang / = Imm. Song song
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véi man E va cach man E mot doan E = 1,20m, ngudi ta dat mot man
quan st cdc van giao thoa P, van séng giita nam tai O.

F_: C #O

P
Hinh 1.6

a) Khoang cach giita hai van sing lién ti€p bang i = 0,6mm. Tim
budc séng cua dnh sdng phat ra tir khe sdng F.

b) Trudc khe F;, ngudi ta dat mot ban mong trong sudt hai mat
song song, day e = 2um, va cO chiét suit n = 1,5. Xac dinh vi tri mdi
clia-van sing gifta. HoOi phai dich khe siang F mot doan bang bao

nhiéu va theo chiéu nao theo phuong vudng géc véi CO dé dua van
sdng giira vé lai vi tri O.

¢) Pua khe F vé& vi tri ban ddu, ban mong dugc lay ra khoi hé
th@ng Gia su khe F phat ra dnh sang trang Quan sat van toi tha 15
ké tir O. Hoi néu dem phan tich quang ph6 4nh séng tai diém quan sét
thi trong quang pho nay sé thi€u bao nhiéu vach so vdi quang phé
thay dugc (c6 bude séng tir 0,4um dén 0,7um). Tinh budc séng cha
cic vach do. ’

1.7. Trong céac thi nghiém guong phang Frénen, khoang cich gnua

cic anh &0 S; S, cia nguén sing : / = 0,5mm ; man quan sat cach §;5,
mot doan D = Sm. Vdi dnh sing xanh thi khoang cdch giifa hai van

sdng lién tiép trén man quan sat i = Smm. Tinh bu6c séng cua inh
sdng xanh.

"1.8. Cho mot hé théng guong Frénen GG, dat nghieng nhau mot

goc a = radian. Nguén diém O dat trudc hai guong, cich giao

tuyén C cla hai guong mot doan r = Im va phat ra anh sang xanh cé
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budc séng A = 0,55um. Géc &CO = 30°, bé rong cla mdi guong
bing L = 25mm. Tinh :

a) Khoang cach giita cic anh a0 Oy, O, cho bdi hai guong G, G,.

b) Bé rong i clia cdc van giao thoa (khoang cich giita hai van sang
hodc hai van t8i lién ti€p) trén mot man quan sat E dat song song vdi
0,0, va cdch giao tuyén mot doand = lm.

¢) S van sang c6 trén man quan sat.

1.9. Cho mot he
théng guong Frénen, dit
nghiéng v6i nhau mot
géc a = 12' (hinh 1.7).
Khoang cach tr giao
tuyén cua hai guong dén
khe sdng S va man quan
sat P 1an lugt bang r=
10cm va a = 130cm. Anh
sdng do khe sdng phit ra c6 Hinh 1.7
budc song «A =0,55um.
Xé4c dinh

~ a) Bé rong clia mdi van va tdng s6 van t4i trén man quan sat.

b) D6 dich chuyén ciia hé thong van trén man néu dich chuyén khe
sing S mot doan s = Imm trén cung tron bén kinh r, tam O (tdm O nam
trén giao tuyén). |

1.10. Mot hé théng ludng 1ang kinh Frénen duge bd tri nhu hinh vé 1.8.
Ludng lang kinh c6 bé rong AA' = lem. cde géc chi€t quang A = A'= 30,
- chiét suat n = 1,5 va dugc chiéu sing bdi khe sang F dat cach luong lang
kinh mot doan d=25cm. A |
Man quan sat P dat cach khe
F mét doan E = Im. |

- Xéac dinh : | E .

a) Bé rong clia mién giao d D
" thoa ¢ trén man quan st. |

b) S6 van t61 chita trén
man néu budc sdéng. cta A P
anh sing tdi A = 0,66um.

Hinh 1.8
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1.11. Mot ludng lang kinh Frénen cé géc chiét quang rdt nho,
chiét suit n = 1,5. Cich ludng lang kinh d = 36cm, ngudi ta dat mét
khe sang song song vdi cac dudng canh cta lang kinh, cdc ao anh thu
dugc cdch nhau [ = 1mm.

a) Tinh goéc chiét quang cua ludng lang kinh.

b) Anh sing chi€u vao hé théng c¢6 budc séng A = 0,5um. Xdic
dinh bé rong van sdng va vj tri cla van t6i tha 6 bi€t rang man quan
sat dat cach kinh 1,5m.

c) Néu dong thdi chiu vao hé théng hai dnh sdng don sic c6 budc
séng A = 0,5um va A = 0,6um thi hinh giao thoa trén man quan sit cé
gi thay déi ? Xéc dinh vi trf tai dé cdc van sdng cua hai hé théng van
trung nhau.

1.12. Chi€u mét chiim tia sang phat ra tir
mot day ndéng sdng S vao mdét ludng thiu
kinh Bié, cach S 100cm (hinh 1.9).

Khi d6 trén man anh dat sau ludng thau

kinh, ta thu dugc mét hé théng van
giao thoa.

a) Giai thlch hién tuong. Hinh 1.9

b) Xic dinh khoang van trong cdc diéu kién sau : Tiéu cu cla thdu
kinh bang SOcm, cdc nira thiu kinh cach nhau Imm ; man anh dat
cdch thau kinh 350cm ; budc séng dnh sdng dung trong th1 nghiém
bing 0,5um. ]

¢) Tinh téng s6 van
sing giao thoa trén
man anh.-

1.13. Ding moét
~ ludng thdu kinh Bie.dé
quan sit hién. tugng
giao thoa nhu hinh
vé 1.10.

Hinht 1.10
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a) Vé dudng di clia cdc tia sing xudt phat tir khe sdng S.
b) Xdc dinh vi tri va khoang cdch cua hai anh thuc S;, S, cta khe

sdng S qua hai ntra thau kinh L, L2 Biét rang tiéu cu clta thau kinh

f= 20cm. Bé rong ctia khe hd giira hai nira thu kinh a = 1mm, .
khoang cach tir khe sidng S t6i ludng thau kinh d = 40cm.

~¢) Man quan sat dat cach ludng th&u kinh mot doan s = 80cm.

Tinh bé rong clia mién giao thoa, khodng cich giita hai van séng
lién ti€p va tong s6 van sdng c6 trén man quan sit. Cho biét budc
séng cua dnh sang dung trong thi nghiém A = 0,55um.

d) Sau anh S|, ngudi ta dit moét ban méng thuy tinh mat song
'song, day e = 8pum, chiét sut n = 1,5, vuéng géc véi quang truc cia
ludng thdu kinh va mat phéng tSi chéa anh S;. Xdc dinh d6 dich
chuyén clia hé théng van giao thoa.

- 1.14. Chi€u mot chim 4nh $dng tring xién mot géc 45° 1én mot
mang nudc xa phong. Tim bé day nhé nhat cia mang dé nhilng tia
phan chi€u cé mau vang. Cho biét budc séng clia 4nh sing vang la
6.10 cm. Chiét suat cha ban lan=1,33.

1.15. M6t chum 4nh sing tring duoc roi vuéng goéc véi mot ban
thuy tinh méng mat song song, diy e = 0,4um, chiét sudt n = 1,5. Hoi
trong pham vi quang phd thay dugc clia chum 4nh sing tring (budc
song tur 0,4um dén 0,7um), nhitng chim tia phan chi€u c6 budc séng
nao sé duge tang cudng ?

1.16. Roi mét chum tia sdng tring song song vao mdt ban mong
(chiét Sudt n = 1,33) géc t6i i = 52°. Hoi véi bé day ciia ban bing bao
nhiéu thi chtim tia phan xa dugc nhuém manh nhat bdi 4nh sdng mau
vang (budc séng A = 0,6um).

1.17. Pé 1am gidm sy m4t mét 4nh sing do phan chi€u trén mot
mit thuy tinh, ngudi ta phl 1én thuy tinh mot 16p mdng chat c6 chiét
susitn'~ vn , trong d6 n 1a chiét sudt cba thuy tinh. Trong trudng hop
nay, bién do cia nhitng dao dong sing phan xa tir hai mat cla 16p
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mong s& bing nhau. Hoi bé day nhd nhat cta 16p mong bang bao
nhiéu dé kha nang phan xa cua thuy tinh theo hudng phdp tuyén sé
bang khong d6i voi dnh sdng budc séng A = 0,6um ?

1.18. Mot chum 4nh siang khuéch tin don sic budc séng
A = 0,6um dap vao mot ban mong thuy tinh (chiét suat n = 1,5). Xdc
dinh bé day cua ban né€u khoing ciach géc gilta hai cuc dai lién ti€p
ctia 4nh sang phan xa (quan sat dudi cac géc lan can goc i = 45°, tinh
tir phép tuyén) bang §; = 3°.

1.19. Chiéu mot chim tia sang song song (A = 0,6um) 1én mot
méng xa phong (chiét sudt bing 1,3) dusi goc t6i 30°. Hoi bé day
nho nhit clia mang phai bing bao nhiéu dé chum tia phan xa c6

+ Cudng d6 sing cuc tiéu ?

+ Cudng d6 sdng cyc dai ?

1.20. Trén mat mot vat kinh bang thuy tinh (chiét sudt n; = 1,5)

ngudi ta dit mot mang mong cé chiét sudt n, ="1,2. Hoi bé day nho
nh4t cia ban mong nay phai bing bao nhiéu dé chum dnh sing phan xa
“trong mién trung binh clta quang phd thdy dugc bi yéu di nhiéu nhat ?

1.21. Mot chim tia séng don sic budc song A = 0,6um dugc roi
vuong géc vl mdt mit ném thuy tinh (chiét sudt n = 1,5). Xdc dinh
g6c nghiéng clia ném. Biét ring s6 van giao thoa chita trong khoang
I=1cmiaN = 10.

| 1.22. Mot mang mong nudc xa phong chiét suat n = 1,33, duoc dat
thing ditng, vi nudc xa phong dén xuéng duéi nén mang cé dang
hinh ném. Quan sit nhiing van giao thoa clia 4nh sdng phan chiéu

* mau xanh (budc séng A = 5461A) ngum ta thiy, khoang cdch giita 6
van bing 2cm. Xdc dinh : ' '
a) Goc nghléng clia ném.

b) Vi tri clia ba van t8i ddu tién (coi van t61 s6 1 la van nim & giao
tuyé€n cta hai mat ném).

Bi€t rang hudng quan sdt vuéng géc v6i mat ném.
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1.23. Mot chum tia sdng ¢6 budc séng A = 0,55um duoc roi vuodng
géc voi mot mat ném thuy tinh (chiét suat n = 1.5). Ngudi ta quan sat
hé thdng véan giao thoa cua chim tia phan xa va thdy rang khoang
céach giita hai van t6i lién tiép bang i = 0,21mm.

a) Xdc dinh goc nghiéng gira hai mat ném.

C e e . . AA L
b) Tim do don sac ctia chiim tia (dac trung bai ti sO T) néu cac

van giao thoa bién mat & khoang cich I = 1,5cm {tinh tir dinh clia ném).

1.24. Chigu mét chim tia sang don sic (budc séng A = 0.5um)
vuong géc voi mat cha mot ném khong khi va quan sét dnh sdng phan
Xa trén mit ném, ngudi ta thiy bé rong ctia mdi van bang 0,05cm.

a) Tim gbéc nghiéng gitra hai mat ném.

b) Néu chigu dong thai hai chim tia sdng don séc (budc séng lan
lugt bang A, = 0,5um, A, = 0,6um) xuéng mat ném thi h¢ thng van
trén mat ném c6 gi thay déi ? Xac dinh vi tri tai d6 cdc van tdi cua
hai hé théng van trung nhau.
©1.25. Xét mot hé théng cho van trdon Niuton. Xac dinh bé day cia
16p khong khi & d6 ta quan sat thdy van séng dau tién bié€t rang 4nh
sdng tdi ¢6 budc séng A = 0,6um.

-1.26. Mot chum tia sidng don sac budc séng A = 0.6um duoc rol
vuodng géc véi mot ban cho van tron Niuton. Tim bé day cua I6p
khong khi tai vi tri ciia van t6i thit tu ciia chum tia phan xa.

1.27. Thau kinh trong hé théng cho van tron Niuton c¢6 ban kmh
cong bang 15m. Chiim 4nh sang don sac tdi vudng goéc vai hé thong,
quan sit cdc van giao thoa clia chim tia phan chi€u. Tim budc song
clia 4nh sdng tdi biét ring khoang cch gilta van t6i thiy tu va vén t6i
~ thir hai muei 1am bang 9mm.

1.28. Chiéu mot chum tia sang don sac vuong géc v6i ban cho van
tron Niuton va quan st 4nh sang phan xa. Bdn kinh ctia hai van t6i
lién ti€p lan luot bing 4,00mm va 4,38mm ban kinh cong cua thau
kinh bing 6,4m. Tim s& thit ty clia c4¢ van t6i trén va budc séng cla
anh sdng t4i. | -
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1.29. M6t thdu kinh c¢6 mot mét phing, mot mat 161, véi mat cdu cé
ban kinh cong R = 12,5m, dugc dat trén mot ban thuy tinh phing. Dinh
ciia mdt cdu khong ti€p xtc v4i ban thuy tinh phang vi ¢6 mot hat bui.
Ngudi ta do duge cac duong kinh clia van tron t6i Niuton thit 10 va
thi 15 trong 4nh sdng phan chi€u l4n lugt bing D, = 10mm va
D, = 15mm. X4c dinh budc séng clia 4nh sing ding trong thi nghiém.

1.30. Hai thdu kinh thuy tinh mong giéng

nhau, mot mat phdng mét mat cdu 16i, dugc

>‘< dat ti€p xiic v6i nhau & cdc mat cdu ciia chiing
(hinh 1.11). Xéc dinh d9 tu (cudng s6) cla he

thiu kinh trén, biét rdng néu quan sit van
phan chi€u véi dnh sing buéc séng A = 0,6um

Hinh 1.11

thi duong kinh cia van tron sing Niuton thi 5 bing Dy = 1,5mm.
Cho chiét suit cua thuy tinhn = 1,5. '

1.31. Trong mét hé th6ng cho van tron Niuton, ngudi ta d6 ddy
mot chét 16ng vao khe giita thau kinh va ban thuy tinh phing. Xic
dinh chi€t sudt cua chdt long d6, néu ta quan sit van phan chi€u va
thdy ban kinh cia van t6i thd ba bang 3,65mm. Cho bdn kinh cong

clia thdu kinh R = 10m, bude séng cua 4nh sang t6i A = 0,589um ;
coi véan t6i & tdm (k = 0) la van t6i s6 khong.

1.32. Mat cdu cla mot thau kinh mot mat phing, mot mat 16i dugc
dat ti€p xiic v6i mot ban thuy tinh phing. Chiét sudt cha th4u kinh va
clia ban thuy tinh 14n luot bing n; = 1,50 va n, = 1,70. Bén kinh cong

cia mat cdu cla thfu kinh 1A R = 100cm, khoang khéng gian giita
thdu kinh va ban phing chia ddy mot chat c6 chiét sudtn = 1,63.

Xac dinh ban kinh cia van t6i Njuton thd 5 néu quan sét van giao
thoa bing 4nh sdng phan xa, cho budc séng ciia 4nh séng A = 0,50um.

1.33. Ngudi ta diing giao thoa k&€ Maikenxon dé do do dan nd daj
clia mot vat. Anh sing don sic ding trong thi nghiém cé budc song
A = 6.10 >cm. Khi dich chuyén gwong di dong t vi trf ban ddu (ing
v6i lic vat chua bi nung néng) dén vi tri cudi (ing véi liic sau khi vat
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da bi nung néng), ngudi ta thdy c6 5 vach dich chuyén trong kinh
quan sdt. Hoi sau khi dén nd, vat da dai thém bao nhiéu ?

1.34. Trong mot thi nghiém dung giao thoa ké Maikenxon, khi
dich chuyén guong di dong mot khoang L = 0,161mm ngudi ta quan
sat thdy hinh giao thoa dich di 500 van Tim budc séng cla anh sdng
dung trong thi nghiém.

1.35. D€ do chiét sudt cha khi amoniac, trén dudng di cha mot
chum tia trong giao thoa k€ Maikenxon, ngudi ta dat mot 6ng da rit
“chan khong dai / = 14cm. Céc ddu 6ng dugc niit kin bdi cac ban thuy
tinh phéng mat song song. Khi bom ddy khi amoéniac vio Gng, ngudi
ta thdy hinh giao thoa dich di 180 van. Tim chiét sudt coa khi
amoniic, biét ring 4nh sing dung trong thi nghiém cé budc song
A =0,59um.

Chuong 2
NHIEU XA ANH SANG

TOM TAT LI THUYET

1. Phuong phap déi ciu Frénen

a) Dién tich cua méi déi cdu

As = TRb -1
R+b
b) Bdn kinh cua déi cdu thir k
| RbA )
n o= Jk. - )
k R+b ‘ ( )
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Trong cac cong thie (2—1) va (2-2) :

R 12 bdn kinh cla mat cdu S (mat s6ng) bao quanh nguén diém O ;
b — khoang cdch tir diém duoc chiéu sang M tSi d6i cdu thit nhat ;
A — budc séng dnh sang do nguodn S phdt ra ;

k=1,2.3...

c) Bién do cua dnh sang tong hop tai M do cdc ddi cdu Frénen
QUi 1di :

d, = a4 -"3.2 +a3—a4 +as*‘...

a)
dp & —-
2

2. Nhiéu xa gay bai séng cau phat ra tir O qua mét 16 tron nho
(O nam trén truc cua 1o tron)

Bién do anh sdng tong hop tai M (M nam trén truc 16 tron) khi 16
tron chita n déi cau Frénen : . .

a [da’u+khinlé ]

=4 2-3
a=1 (2-3)

ot 1
2 {d4u - khi n chdn
v6i n=1 a=a;=2a,
n=2 a=0
) nié :a,>a
Tong quat i T
nchan:a, <ag
3. Nhiéu xa gay béi séng cau phat ra tir O qua mot dia tron nho

Bién do 4nh sing téng hop tai M (OM 12 tryc ciia dia) ;

a= a—z“— (n = s déi chia trong (ﬁa). (2-4)

=
(g}
=
=
I
ot
B
ro |2
u
»¥]
R



4. Nhiéu xa gay badi song phang qua mot khe hep chit nhat (roi
vao theo hudng vudng goc)

Goi ¢ la géc léch cia chim tia nhiéu xa (so vdi phuong phép
tuyén),tacéd:

sing=0 ¢ =0 = cyc dai gilia
sing = k% => cuc ti€u nhiéu xa (k # 0) (2-5)
. A : :
sing = (2k + l)% = cuc dai phu (2-6)
5. Nhiéu xa gay boi song phiang qua mot cach tir phdng (c6 chu

ki d)

Chim t6i vuong géc véi mit phang cach tir ; goc nhiéu xa ¢ {ing
vOi cac vach sang cuc dai cho bdi :

sing = k (k nguyén dai s0) (2-7)

6. Nhiéu xa cia chuam tia X qua tinh thé

Cong thic Vunpho — Brégo cho cuc dai nhiéu xa :
2dsing = kA

d 12 khoang cach hai 16p phing nguyén tir canh nhau ;

‘¢ 1a géc nhiéu xa theo phuong phan xa guong.

Bai tap thi du 1

2\

Chiéu moét chiim tia sang
don sic song song, budc song
A = 0,5um, thang goéc vdi mot
16 tron bdn kinh r = lmm. Sau

;‘ ! rl -——-
/ i
16 tron ¢6 dat mét man quan

sat (hinh 2.1). Xic dinh Hinh 2.1

1]

\
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khoang cédch 16n nhat tir 16 trén t6i man quan sit dé tdam cda hinh
nhiéu xa trén man van con 1a mot vét t6i.

X Bai gidi

A =0,5um =0,5.10°m
Cho Him Hoi : b?

I =lmm = 10_3m.

Mu6n tdm cta hinh nhiéu xa trén man 14 t6i, 16 tron pha1 chita mot
sO chan dai Frénen.

Theo cong thic (2-2), khi khoang céch b tr 16 t6i man quan sét
tang thi ban kinh cia méi déi ciu 1y cling tang ; do d6 s6 ddi Frénen
- V& dugc trén 16 s€ giam. Vi vay khoang cich 16n nhdt b,, dé tam
cta hinh nhiéu xa trén man quan sat 1 t5i phai g véi trudng hop 16

tron chifa hai ddi Frénen. Nghia la ban kinh clia 16 tron phai bing bin
kinh cta déi ciu thit hai (k = 2)

bA
l'—-rz— \/_ l§+

c6 thé viét

Theo ddu bai, chiim tia sing t6i 1a chum tia song song, mat séng

tua trén 16 1a mot mat phéng (R — ), do dé % -> 0,tacd

suy ra
S A ¢
max ~ 5. T T e T m
2L 2.0,5.10

30



A

Bai tap thi du 2

—

Mot chum tia sdng

don sic song song, Q l\
/ ]

budc séng A = 0,6um 0 £
duoc roi vuong géc véi  ————"]
mot khe chir nhat hep v
¢6 bé rong b = 0,Imm.
Ngay sau khe cé dat
mot thiu kinh (hinh Hinh 2.2
2.2). |

Tim bé rong clia van cuc dai gilta trén mot man quan sat dat tai
mat phing trén cha thau kinh va cich thiu kinh D = im.

AN

O
/é,

Bai gidi
A = 0,6um = 0,6.10°m

Cho b = 0,lmm = 0,1.10°m
D = Im HGi - 17

\

Theo dinh nghia, bé rong cla van cuc dai giita 1a khoang cach giiia
hai cyc tiéu nhiéu xa ddu tién & hai bén cuc dai giita. Do 16n clia géc
nhiéu xa @, Umg vdi cdc cuc ti€u nhi€u xa dé duoc xdc dinh bdi

(2-5) voi k| =1

: A
sIn@Q, = . (1)
‘Theo hinh 2.2, bé rong / clia cuc dai giira bang
I = 2Dtgg,, o )
vdi nhitng géc ¢, nho thi tge, = sing,, do dé tir (1) va (2) suy ra :

-6 _
= ZP&; 2-1—'-{-)-’—6i0— = 12.10—3m = ],2cm.

/
b 0,1.1073
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Bai tap thi du 3

Chi€u mot chum tia sdng don sidc song song cO budc séng
% = 0.5um thiang géc v6i mot-cach tir nhiéu xa. Phia sau cdch tr ¢6
dat mot thiu kinh hoi tu tiéu cu f = Im. Man quan st hinh nhiéu xa
duoc dat tai mat phang tiéu cta thau kinh. Khoang cach giita hai vach
cuc dai chinh ctia quang pho bac 1 bang / = 0.202m. Xdc dinh :

a) Chu ki cua cach tir;

b) S6 vach trén Im cia céch tir ;

¢) S6 vach cuc dai chinh t8i da cho boi cach tir

d) Géc nhiéu xa dng véi vach quang pho ngoai cung.

| Bai gidi
(% = 0.5um = 0,5.10%m
Cho {f = 1m Hoi :d?n? N ? @max ?
[ = 0,202m

l

a) Vi trf cta cdc cuc dai chinh cho boi cong thic (2-7) :

sincp=k§:knl, (1

P -~ - : T ’ k] l ~ - -~ .
trong do : d la chu Ki cua cach tu, n = ! 1a s6 khe trén mot don vi
chiéu dai cua cach tir, ¢ la géc nhi€u xa Ung vdi cic cuc dai chinh.

A Q'uang pho bac 1 gém hai
vach cuc dai chinh tng v61 k = *1.
Theo hinh 2.3, khoang cédch gitra

|
1 . khoing céch
—V hai vach cuc dai chinh nay bang
1 ! = 2figo. 2)

] v6i géc ¢ nho. ¢ thé coi :

! .

tge = sing.

o

|

Mait khdc theo (1) doi véi
quang pho bac 1.tacé:

Hinh 2.3

32



A - N
sing = —. 3
¢ = (3)

Tir cdc biéu thie (2) va (3), tinh duoc chu ki clia céch tir

2fA 2.1.0.5.107°

d= =2 = = 4,95.10°m = 4,95um.
[ 0,202
b) S6 vach trén lcm cta cach tir:
n= 1 = ! = 2020cm ™!

d  4,95.107%10%cm
¢) Tu cong thirc xac dinh vi tri cia cdc cuc dai chinh ta rit ra

dsing

k= »vO1 k=0, 1,2, ...

Ung v6i méi gid tri cha k, ta ¢6 mot vach cuc dai chinh, nhung vi
.gid tri cyc dai cia sing bang 1 nén gid tri cuc dai clia k bang :
d 4951070
kmax :—=—"""“‘“—z—=9,9.
A 0,510

Vi k phai 1a cdc s6 nguyén nén néu cé chi co thé 1dy cic gxa tri
ko, =0, £1, £2, +3, 4, £5, 6, £7, +8, 9.

Nghia 1a s6 vach cuc dai chinh t6i da, cho bdi cich tir bang :
Nmax = 2Komax + 1 =19,

trong d6 ¢6 moét vach cuc dai chinh gifta (k = 0) va chin cap vach cuc
«ai chinh & hai bén vach cuc dai chinh giita Gng v&i cdc quang phé tir

lbac 1 dén bac 9. Céc vach quang phd ngoai ciing ing véi k, = +9.

d) Géc nhiéu xa ¢« Ung vdi vach cuc dai chinh (vach quang phd)
ngoai cing (chang han 14y k., = 9) duoc xdc dinh bdi cong thic :
Komax -» _ 9.0,5.107°

d 495107

SiINQ, = = 0,91.

SUY a1 Q. = 65°30".
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V4y hai vach quang phé ngoai cling d6i ximg véi nhau d6i véi truc
chinh cta thiu kinh va duoc xdc dinh bai cac géc 65°30" va —65°30".
‘Bai tap thi du 4

Doi chim sing song song don sic (A) vio mot cdch tif phang
(dung 4nh sdng truyén qua) c6 chu ki d, hudng cua chum dnh séng t6i
nghiéng géc @, vo6i phdp tuyén clia cich .

1) Xét chiim 4nh sdng nhiéu xa hop véi phdp tuyén cta cich thr
g6c ¢. Ching t0 rang, géc ¢ img vi cuc dai nhiéu xa khi

: : A
sIng = sin@Q, + ka-

"k 12 bac cia cuc dai nhiéu xa.

2) Véi bac k xdc dinh thi ¢ 12 ham s6 cha ¢, vd goc léch
D= ¢ - ¢, cla chum nhiéu xa so v6i chim i cling 1a ham s8 cla q,.
Chiing to ring ham s6 dé cé gid tri cuc ti€u (# 0) ma ta phai xdc dinh.

Bai gidi

1) Xét hai tia téi
xA va x'B doi vao 2
khe canh nhau cua
cich tir : hai tia ndy
ing v6i 2 tia nhiéu xa
Ay va By' cung nghiéng
g6c ¢ so vdi phip tuyén.
Dumg BK L xA va
AH 1 By'. Theo dinh
i Malus, cic quang 10

(xK) = (x'B)

va  (Ay)=(Hy)

Hinh 2.4
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Hiéu quang 10 gifta 2 tia (xAy) va (x'By") ¢6 thé tinh
(x'By’) — (xAy) = (BH) — (KA)

o = dsing - dsing,

= d(smo — sinQ,)

Phép tinh trén day ding véi hai chum tia bat ki doi vao hai khe
canh nhau cta cach tir. Khi & = kA (k : nguyén dai s6) thi hai chum
tia doi vao 2 khe canh nhau bat ki cing pha nghia 1a moi chim tia
ung voi cdc goc (@,, @) déu cung pha : két qua ching tao nén 1 cuc

dai nhiéu xa (@,, ¢). Diéu kién :

0 = dsing —dsing, = kA
: : A
cho SINQ = sinQ, + kE- (*)

2) Ta dao ham D(g,) theo ¢, :

D=¢-q,
dd _ do
dp, do,

Mat khdc dao ham hai v€ ciia (*) theo ¢, (k khong déi) :

do
COS P = COS P,
¢o
de  cosq,
dp, coso
Vay dD _ 089y
do, cosQ
Cuc tri cta D tng véi dD = COS%.——I =0 = cosp = cos%' =
dp, cos@
=@ = XQ,.
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Truong hop ¢ = ¢, (k = 0) Ung V&I chim tia truyén qua céng
tuyén vdi cham tia toi (khong nhiéu xa).

Truong hop ¢ = —¢, (k #0) : chum tia truyén qua va chim tia téi

déi xitng nhau qua mdt phdng cdch 1. D& dong nghiem D, = ¢ — ¢,
. . A
1a cuc tiéu véi sing, = —-k—-
- ?o >d

BAI TAP

2.1. Tim dién tich cﬁa mbi d6i cdu Frénen va ching minh ring néu

bd qua s6 hang chia A2 (A ~ budc séng anh sang) thi dién tich cia tat
ca cac ddi cdu Frénen déu bing nhau.

2.2. Tinh bén kinh cta déi cau Frénen thit k. Suy ra ban kinh clia
bon d6i cdu Frénen ddu tién néu ban kinh cia mat séng R = Im,
khodng cdch tir tam séng dén diém quan sit bing 2m, budc séng dnh

sdng dung trong thi nghiém A = 5.10 'm.

2.3. Tinh bdn kinh ctia 5 d6i Frénen trong truong hop séng phing.
Biét ring khoang cich tir mat séng dén di€ém quan st 1a b = 1m, budc

s6ng 4nh sdng dung trong thi nghiém A = 5. 10 'm.

2.4. Mot ngudn sing di€m chi€u 4nh sing don sic budc séng

A=0 ,50pm vao mot 18 trdon ban kinh r = 1,0mm. Khoang cich tir
ngudn sing tGi 16 trdn R = 1m. Tim khoang cédch tir 16 tron t6i diém
quan sit dé 16 tron chia ba déi Frénen.

2.5. Chi€u dnh sdng don sic budc séng A = 0,5um vao mot 18 tron
ban kinh chua biét. Ngudn sang diém dit cach 18 tron 2m, sau 18 tron
2m c6 dat mot man quan sit. Hoi ban kinh cia 16 trdn phai bang bao
nhiéu dé tam cia hinh nhiu xa 12 t6i nhat.

2.6. Ngudi ta dat mot man quan sit cich mot nguén sang diém
(phét ra 4nh séng c6 budc séng A = 0,6pm) mot khoang x. Chinh giita
khodng x c6 dit mot man tron chin sing, dudng kinh Imm. Hoi x
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phéi bing bao nhiéu dé diém M, trén man quan sit c6 do sing gin
giong nhu lic chua dat man tron, biét ring diém M, va ngudn sing
déu ném trén truc clia man tron.

2.7. Mot man anh duge dat cdch mot ngudn sing diém don sic
(A = (,5um) mot khoang 2m. Chinh giita khoang 4y c6 dat mot 16
tron drong kinh 0,2cm. Hoi hinh nhiéu xa trén man anh c6 tdm sing
hay t6i ?

2.8. Gilta ngudn sing diém va man quan sit ngudi ta dit mot 16
tron. Bén kinh cia 18 tron bang r va c6 thé thay déi duge trong qud
trinh thi nghiém. Khoéang cach giita 16 tron va nguén sdng R = 100cm,
giita 16 tron va man quan sdt b = 125cm. |

Xdc dinh budc séng dnh sing dung trong thi nghiém néu tam cua
hinh nhiéu xa c6 do sang cuc dai khi ban kinh cta 16 r; = Imm v c6
d¢ sang cyuc dai ti€p theo khi ban kinh clia 16 ry = 1,29mm.

2.9. Trén dudng di cia mot chiim tia sing don sic ¢6 cudng do
sdng I,, ngudi ta dat 1an luot mot man ¢ 16 trdn va mot man quan st

(song song v&i nd). Hoi cudng do sdng tai tdm cia man quan sat
(ndm d6i dién véi tam clia 16 tron) sé bing bao nhiéu néu :

a) Kich thudc ctia 16 tron bing :
+ Kich thudc cta ddi cdu Frénen thit nhat ?
+ Kich thudc cua nira ddu ciia d6i ciu thit nhat ?

b) Kich thudc cua 16 tron bang kich thuéce cna ddi cdu Frénen tha
nhat nhung ntra trén ctia né bi che kin ?

c) Man ¢4 16 tron dugc thay bing mot dia tron c6 kich thuéc bing
dé6i cdu Frénen thit nhat.

2.10. Cho mot ban phang trong sudt khd 16n. G mot phia ciia ban c6
phit mot 16p nhua méng trong sudt. Ngudi ta cao 16p nhua & giita ban
di dé tao thanh mot 18 tron twong tng vdi 1,5 d6i cdu Frénen ddu tién.

'Hoi bé day cha 16p nhua phai bing bao nhiéu dé cudng do sing tai
tdm cla hinh nhiéu xa la cuc dai ? Biét ring budc séng cla dnh sing
dung trong thi nghiém A = 0,60pum, chiét sudt ctia 16p nhua n = 1,50.
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2.11. Trén dudng di clia moét séng phang 4nh sdng (budc séng
A =0,54um) nguoi ta dat mot thau kinh héi tu mong tiéu cu f = 50cm,
ngay sau thau kinh dit mot 16 tron rdi & sau va cach 16 tron mot doan
b = 75cm c6 dat mot man quan sat. Hoi 16 tron phai ¢6 bén kinh bang
bao nhiéu dé tam ctia hinh nhiéu xa trén man la cuc dai sdng ?

2.12. Mot chum tia sdng don sac séng song budc séng A = 0,589um
chi€u thing géc v6i mot khe hep ¢6 bé rong b = 2um. Hoi nhitng cuc
tiéu nhiéu xa dugc quan sat dudi nhimg géc nhiéu xa bang bao nhiéu
(so véi phuong ban dau).

2.13. Chié€u mot chiim tia sdng don sic song song vudng goéc vdi
mot khe H@p. Budc séng 4nh sing t5i bing —é— bé rong cta khe. Hoi
cuc tiéu nhiéu xa thit ba duge quan sat dudi géc 1éch bing bao nhiéu ?

2.14. Mot chum tia sang don sic song song (A = 5.,10_50111) dugce

roi thiing géc véi mot khe hep c6 bé rong b = 2.10 ~cm. Tinh bé rong
ciia anh ctia khe trén mét man quan sit dat cich khe mot khoang
~ d=1m (bé rong ciia anh 1 khodng cich giita hai cyc tiéu ddu tién &
hai bén cuc dai giira).

2.15. Tim géc nhiéu xa Ung véi cdc cuc tiéu nhiu xa ddu tién nim
0 hai bén cuc dai gifta trong nhiéu xa Fraunofe qua mot khe hep (bé
rong b = 10um) biét rdng chim tia sing dap vao khe vdi géc t6i
0 = 30° va budc séng 4nh sing A = 0,50um.

2.16. Chi€u mot chum tia sing don sic song song (budc song
A = 4358,34A) vuong géc v6i mot cach tir truyén qua. Tim géc léch tng
v6i vach quang phd thif ba biét ring trén 1mm clia c4ch tir ¢6 500 vach.

2.17.. Vach quang phé tng v6i budc séng A = 0,5461um trong
quang phd bac 1 ciia hoi thuy ngan dugc quan sit v6i géc ¢ = 19°8'.
Hoi s8 vach trén 1mm cia cédch tur.

2.18. Mot chum tia sdng dugc roi vudng géc vai moét cach tir. Biét
rang géc nhiéu xa d6i véi vach quang phé A, = 0,65um trong quang
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phé bac hai bing ¢, = 45°. Xéc dinh géc nhidu xa tng véi vach
quang phé A = 0,50um trong quang phé bac ba.

2.19. Mot chum tia sdng phdt ra tir mot 6ng phong dién chia ddy
khi hidro t6i dap vudng géc véi mot cach tir nhiéu xa. Theo phuong
Q= 41° ngm‘;i ta quan sdt thdy cé hai vach A; = 0,6563um va
A, = 0,4102um tng v4i bac quang phd bé nhét tring nhau. Hay xdc
dinh chu ki ctia cach tir.

2.20. Chiéu moét chiim tia sdng trang song song vuong géc véi mot
cdch tir nhidu xa. Dudi mot géc nhidu xa 35°, ngudi ta quan sat thiy
hai vach cuc dai tng véi cic budc séng A, = 0,63um va A, = 0,42um
trung nhau.

Xéc dinh chu ki cia céch tir bi€t rang béc cuc dai ddi v6i vach thit
hai trong quang phd ctia cich tr bing 5.

2.21. Trong mot thi nghiém do budc séng dnh sdng, ngudi ta dung
mot cach tit phang truyén qua dai 5cm, 4nh sing t6i vuéng géc véi
mat cla céch tir.

- Pa4i véi dnh sdng natri (A = 0,589um) géc nhiéu xa tng vGi vach
quang phé bac 1 bang 17°8".

Dai v6i dnh sdng don sic c¢6 budc séng cdn do, ngudi ta quan sit
thdy vach quang phé bac 3 duéi géc nhidu xa 24°12'.

a) Tim t6ng s6 khe trén cich tir. |

b) X4c dinh budc séng dnh sdng don séc c4n do.

2.22. Mot chum énh séng tréng song song tGi dap vuéng goéc véi
mit clla mot cach tir phing truyén qua (cé 50 vach/mm).

a) Xdc dinh cdc géc lech (mg vSi cudi quang phd bac 1 va ddu
quang phé béc 2. Biét ring budc séng clia tia héng ngoai va tia cuc
tim I4n luo‘t bang 0,760um va 0,400pum.

b) Tmh hiéu cic goc léch cia cudi quang phﬁ bac hai va ddu
quang phé béc ba.
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2.23. Cho mét cdch tir ¢6 chu ki 2um.

a) Hay xdc dinh s6 vach cuc dai chinh t8i da cho bdi cach tir néu
dnh sing dung trong thi nghiém la dnh sing vang cta ngon lira natri
(A = 5890A).

b) Tim budc song cuc dai ma ta c6 thé quan sit duge trong quang
phoé cho bdi cach tir dé.

2.24. Mot chiim tia sdng don sic téi vuéng géc véi mot cach tir ¢o
chu ki 2,2um. Hay xdc dinh budc séng cla anh séng téi néu géc giita
céc vach cyc dai ciia quang phé bac 1 va bac 2 bing 15°.

2.25. Cho mot cdch tlr phing phan chiéu, chu ki d = Imm, chi€u
mot chim tia sdng don sic song song vao cich tir véi géc tdi 6 = 89°.
V6i gée nhiéu xa ¢ = 87°, nguoi ta quan sit duge vach cuc dai bac hai.

Hay x4c dinh budc séng cua 4nh sdng t6i.

2.26. Roi mot chim tia sing don sic budc séng 0,510um lén mot
cdch tir nhiéu xa truyén qua c6 chu ki 1,50um, géc téi bing 60°. Xac

dinh géc nhiéu xa (tinh tir phdp tuyén clia cdch tir) d€ c6 thé quan st
thdy vach cuc dai ing véi bac quang ph6 16n nhat.

2.27. Cho mot céch tir nhiéu xa c6 hing s6 bang 2pum. Sau céch tir
dit mot thdu kinh hoi ty, trén mat phang tiéu clia thdu kinh ngudi ta
dat mot man quan sit. Khoang céch giita hai vach cuc dai cha kali
(g véi cic budc séng 4044A va 4047A) trong quang phé bac nhit
trén man quan sdt bang 0,lmm. Hay tim tiéu cyu cha th&u kinh.

2.28. Chi€u séng vudng géc véi mit phang clia mot cch tlr nhiéu xa
bang mot thi kinh. Khi quay thi kinh mét géc ¢ nio dé, ngudi ta quan
st thdy vach quang phé bac ba g véi budc séng A = 4,4.10 *mm. Hoi
duéi ciing géc ¢ d6 ngudi ta c6 thé quan sdt thdy vach quang phé tng
v6i bubc séng nao nidm trong giéi han wr A;= 4.10 *mm dén
Ay = 7.10 “mm. Vach d6 thu6c quang phé bac méy ?

2.29. Hay x4c dinh khoang cich giita hai vach cia mot hé quang
thuy ngéan (cé budc séng 5770A va 5791A) trong quang phd bac 1,
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biét ring quang phé niy cho bdi moét cdch tir ¢é chukid = 2.10 *em
va duoc quan sat trong mit phang tiéu cia mot thau kinh hoi tu dat
ngay sau cdch tlr, ¢6 tiéu cu f = 0,6m.

2.30. Dé nghién citu cdu tric cha tinh thé, ngudi ta chiéu mot
chim tia Ronghen budc séng A = 10 “cm vio tinh thé va quan sat
hinh nhiéu xa cla né. '

X4c dinh khoang cach giira hai 16p i6n (nidt mang) lién ti€p, biét
ring goc t6i ca chim tia Ronghen trén cdc 18p i6n bang 30° va bac
cua cuc dai nhiéu xa tuong ing k = 3.

2.31. Mot chum tia Ronghen hep téi dap vao mat ty nhién clia don
tinh thé NaCl dudi géc t6i bing 30°. Theo phuong phan xa guong
trén mat da tinh thé, ngudi ta quan sat thdy cuc dai nhiéu xa bac hai.

Xéc dinh budc song clia 4nh sdng t6i biét ring khoang cich giita
cdc mat phang nguyén tir lién ti€p bing 2,82.10*10111.

2.32. Chi€u mot chim tia sdng don sic song song budc séng
A=0,589um vubng goéc vdi mot ciach to nhiéu xa cé chu ki
d=2,5.10 °m. Tinh do tan sic gbc cha cich tir ing vdi quang phd
bac 1 (dd tdn sic goc cliia mot cach tir 1a mot dai lugng vat Ii do bang

D= —j% trong d6 ¢ 12 géc nhiéu xa \ing v4di cac vach cuc dai chinh,

A — buéc séng anh sing).

2.33. Mot chiim tia sang dugc chiéu thing géc v6i mot cdch tlr
nhiéu xa. Trong quang phd bac 3, vach do (A = 6300A) dugc quan sat
v6i géc nhidu xa ¢ = 60°.
~a) Hoi vai goéc nhiéu xa trén, ngudi ta s€ quan sat thdy vach quang

phé tng vdi budc séng bing bao nhiéu trong quang phé bac bén ?
b) Tim s6 khe trén 1mm chiéu dai‘ctia cach t.

c) Do tan sic géc cha cach tir d6i v6i vach A = 6300A trong quang
phd bac ba bing bao nhiéu ?
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2.34. G6c t6i cha chum 4nh siang don sic (A = 0,6um) chiéu vao
céch tir biang 6 = 30°, cdch tir c6 chu kid = 1,5um.

Tim do tdn sic gdc cla cach tlr tng v6i vach cuc dai bac ba.

2.35. D9 tén sic dai D, lién hé véi do tan sic goc D bdi hé thitc

= fD, trong d6 f 12 tiéu cu cua th4u kinh dung dé chi€u quang phé
1én man quan sat (d4t tai mat phing tiéu cta thdu kinh).

Tim d6 tin sic dai cha céch tir d6i voi 4nh séng budc séng

A =0,668um biét rdng chu ki cla cach tir bing 5.10 cm thdu kinh
c6 tieu cu f = 0,4m.

2.36. Chi€u mot chum tia sidng don sic budc séng A = 0,589um
vuong géc véi mot cich tir nhidu xa. Cich tir chita N = 10* khe, c6
chukid=1,5um.

Xdc dinh bé rong géc cha vach cyc dai nhiéu xa (hay cuc dai
chinh) béac hai biét rang gita hai cuc dai nhiéu xa, vi tri clia cdc cuc
tiéu phu duge xic dinh béi :

sin(p:-——;}- voik'=1,2,...,N-1.
Nd

2.37. M6t cich tir nhiéu xa c6 bé rong 3cm, chu ki bing 3pum.

Tim :

a) Nang sudt phan li ciia cich tir trong quang phé bac hai

b) Budc séng clha vach quang phé nim canh vach mau xanh
(A =0,5um) ma ta c6 thé phan biét dugc. (Nang sudt phan li cia mot

cach tir dugc ti’nh bai céng thic R = ?:I =Nk ).

2.38. Mot cach tir nhiéu xa c6 bé rong [ = 2,5¢m, s@ khe trén don
vi chiéu dai cua nd bang n = 400 khe/mm. Xéc dinh :

a) Nang sudt phan li cia cach tir d6i v6i quang ph6 bac ba ;

b) Hiéu budc séng nhd nhét clia hai vach quang phé cé cing
cuong do séng & gan budc séng A = 0,56pum ma cach tir c6 thé phan li
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dugc trong quang phé bac 16n nhit, biét ring dnh sang chiéu thang
~ gbc vai cich tu.

2.39. Hai cdch tif phai c6 s6 khe it nhat bing bao nhiéu dé né c6
thé phan li dugc hai vach vang cla natri (; = 58904, A, = 5896A),
biét ring chu ki ciia cach tir bang 2,5pm ?

Chuong 3
PHAN CUC ANH SANG

TOM TAT LI THUYET

1. Pinh luat Maluyt -

Khi cho mét chiim tia sdng tu nhién roi qua kinh phén cuc va kinh
phan tich dat k€ tiép nhau thi cuong do6 sdng I, sau kinh phén tich cho
béi dinh luat Maluyt :

I, = I;cos’a. (3-1)
Trong dé6 I, la cudng do sing sau kinh phan cuc ; o — goc gilta hai
tiét dién chinh (chia quang truc) ctia kinh phan cyc va kinh phan tich.
2. Phan cwe anh sang do phan xa — Géc t6i Briuxto

Khi anh sdng tu nhién phan xa trén mat phan cdch cta hai méi
trudng, 4nh sdng phan xa sé bi phan cuc toan phdn néu goéc t6i ig thoa
min diéu kién :

tgiB =1y. (3—“2)

Trong d6 ig dugc goi 12 gbc t6i Briuxta, ny; 1a chiét suat ti ddi cua

méi trudng chia tia khiic xa so v8i moi trudng chira tia td1.
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3. Cuong do sang sau cac l:’mg kinh Nicon
Khi roi mot chum tia sdng tu nhién qua hai lang kinh Nicon dat k&
ti€p nhau thi cuong do sing I, sau lang kinh nicon thit hai bing :
I, = Ilcos2 Q. (3-3)
trong d6 : I, 1a cuong do siang sau ling kinh nicén thit nhat
a la géc gitta hai mat phang chinh ca hai lang kinh nicon.
4. Anh sing phan cuc elip va phan cuc tron

Khi roi dnh sdng phan cuc toan phdn vuéng géc v6i mat trude cha
mot ban tinh thé thi d4nh sdng sau ban tinh thé 1a 4nh sdng phan cyc
elip. Mt cba vecto dao dong sing tng hgp sau ban tinh thé chuyén
dong trén mot elip ¢é phuong trinh :

2 2 :
x2 + y2 _2xy cos Ap = sin” Ao, (3-4)
aj as a1a)

E 3

VOl X, y 1a do doi dao dong cua vecto dao déng sdng cua tia thudng va
SN S 4 lia aa s c s 2nd ‘
tia bt thuong, a,, a, la cdc bién do cla chiing va : Ag = Eu (ng —n)

la hiéu pha cha cédc tia thudng va bdt thudng (trong d6 : A — budc
song dnh sing trong chan khong ; n,, n, — chiét sudt cia tinh thé d6i
vGi tia thudng va tia bat thuong ; d — bé day cha ban tinh thé).

Ban % séng c6 bé day :

d = 2k + DA
4(n, — n,)

- k=0,1,2, .. (3-5)

Ap = (2k + l)g (anh sdng 16 ra phan cuc eli:p hay tron)

N C1E s
Ban 2 song co bé day :

d= (2k + DA .
2(n, — n,)

(3-6)

A¢ = (2k + )7 (4nh sdng 16 ra phan cuc thing)
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Ban 1 séng ¢6 bé day :
kA
Ny — g

d=

. k=1,2,3.. (3-7)
A@ = 2kn (4nh sdng 16 ra phan cuc thang)

5. Hiéu ing Ke

Hiéu pha giita hai dao dong cua tia thudong va tia bat thuong sau
khi di qua 16p chat 1ong c6 bé day d dugce tinh bdi cong thiic :

2w k

Ap = T(n0 - ne)d = ZRI

trong d6 k 1a mot hé s6 ti 1é phu thudc ban chit ciia chit 16ng ;

E2d = 27BE%d

B= —E— — hang s6 Ke ;
E - cudng do dién trudng dat vao chat l1ong.

6. Su quay clia mit phang phan cuc
a) D6i véi tinh thé don truc
~ Khi roi 4nh sédng phan cuc thing doc theo quang truc, mit phing
phén cuc s€ bi quay di mot goc :
a = [a]pd, (3-8)
trong d6 : [a] la géc quay nghiéng,-
p — kh6i luong riéng cla tinh thé,
d — bé day ciia ban. |
b) Péi vdi cac chdt vé dinh hinh (quang hoat)
a=[a]Cd (3-9)
trong dé C 12 néng do clia chdt quang hoat.

Bai tap thidu 1

Hoi goc nghiéng cia Mat Trdi so véi chan trdi (mat phiang nam
ngang) phai bing bao nhiéu dé nhimng tia sing mat tr&i phan chiéu
trén mat nuéc hé bi phan cuc toan phin ? Biét rang chiét sudt cla
nudc hé n = 1,33.
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Bai gidi

Chon=1,33 Hoi : a?

Theo dinh luat Briuxto, mudén tia
sdang phan chi€u bi phan cuc toan phin
thi géc tdi cta ndé phai bang goc tdi
Briuxtg, xdc dinh béi cong thic (3-2) :

tgig = n = 1,33, suy ra ig = 53°5

Do d6 tinh dugc géc nghiéng cua
Mt Troi so véi dudng chan trdi (hinh 3.1).

Hinh 3.1
a = g— ig = 36°55" ~ 37°.

Bai tap thi du 2

Cho mét lang kinh nicén c6 tinh chat sau : né chi cho tia bat thudng
di qua ; khi truyén trong nicon, tia bat thudng nay cé phuong song
song v&i canh dai cla nicon, géc téi cua tia thudng trén. 16p nhua

Canada vuot qua géc gidi han clia hién tuong phan xa toan phdn 1°45'.
a) Xac dinh géc gifta ddy ciia lang kinh nicon véi canh dai cia né,
biét ring chiét sudt cha lang kinh déi véi tia thudng 1 n, = 1,658, d6i

vdi tia bat thudng 1a n, = 1,516, chiét suit ca 16p nhua Canada béing
n = 1,54.

b) Tinh ti s6 giita bé dai a va bé réng b cta lang kinh.

Bai gidi
5 = 1°45°,
Cho {Bo = 1,638, Héi-a? 2>
ne = 1,516, b
|n =1,54. |

a) Xem ciu tao cla lang kinh nicén va su truyén cta dnh sdng qua
lang kinh nicén, gido trinh VLDC — tap III, Nha XBGD. )
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Goi i 1a gbc t6i cha tia sdng trén mat ddy cua lang kinh ; i, va i,
1a cac géc khic xa d6i vai tia thudng o va tia bat thuong e (hinh 3.2).
B C

.

o

N T S

Hinh 3.2

Theo dinh luat khiic xa 4nh sdng ta c6 :
sinij = ngsini,, (d6i vdi tia €),
sini; = nysiniy, (461 vdi tia o).
sinigp N,
sinigy Mg

Mat khdc, theo ddu bai thi tia bdt thudng song song véi canh dai
AD cua lang kinh, do d6 :

azg—gb | @

va goc t6i cla tia thudng trén 16p nhuya Canada bang y + & (y, 1a goc
giGi han cta hién tvong phan xa toan phédn), nén :

Suyra: (1)

) Tt
lgg = E - (Yo +9), (3)
vii siny, = a | 4)
nO

(l la chiét sudt ti d6i cia nhua Canada d6i voi tinh thé bang lan
I,

- ing vdi tia thudng).
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Thay cédc gid tri cla n, n, n, vao (1), (2), (3), (4), ta tinh dugc :
= 68°15", lgg = =20°, loy = 22°.

a=90°—22 = 68°.
b) Xét tam giac BDA, tacd :
b

cosa

b sinacosa sin2a  gipn136°

BD = asina =

3

| o

suy ra :

BAI TAP

3.1. Mot chim tia sdng tu nhién sau khi truyén qua mét cép kinh
phan cyc va kinh phan tich, cudng d6 sang giam di 4 14n ; coi phdn
dnh sdng bj hdp thu khéng déng ké :

Hay x4c dinh géc hop bai ti€t dién chinh ciia hai kinh trén.

3.2. G6c hop bai hai tiét dién chinh cia kinh phan cyc va kinh
phan tich bang o, cho mot chim tia sdng ty nhién l4n lugt truyén
qua hai kinh d6. Biét rang hai kinh cing hdp thu va phan xa 8%
cuong do cua chim tia séng~dap vao ching ; sau khi truyén qua kinh
phéan tich, cudng do sing bang 9% cudng 46 dnh sing tu nhién tdi
kinh phan cuc. Hay x4c dinh géc a.

3.3. Mat phing chinh (mit phing dao dong) cia hai lang kinh
nicén N, va N, hop v6i nhau mét géc a = 60°. Hoi

~a) Cuodng do 4nh sdng giam di bao nhiéu l4n sau khi di qua mot
nicon (N) ?

b) Cuong d6 4nh sidng giam di bao nhiéu 14n sau khx di qua ca hai
nicén ?

Biét rang khi truyén qua méi lang kinh nicén, 4nh sing bi phan xa
va hap thu mat k = 5%.
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3.4. Anh sang phan chiéu trén mot mat thuy tinh dat trong khong
khi s& bi phan cuc toan phan khi géc khiic xa y = 30°.
Tim chiét suat cha loai thuy tinh trén.

- 3.5. Chi€u m6t chiim anh sang tu nhién 1én mat mot ban thuy tinh
nhin béng, nhiing trong moét chat 1ong. Tia phan xa (trén mat ban

thuy tinh) hop véi tia 161 mot géc ¢ = 97°, va bi phan cuyc toan phin.
Xdc dinh chiét sudt cla chat long, cho n, = 1.5.

3.6. Xac dinh géc t6i Briuxto cia mot mat thuy tinh cé chiét sudt’
n; = 1,57 khi méi trudong anh sang t4i la :

a) Khong khi.

b) Nudc (c6é chiét suat n, = —g—).

3.7. Mot chdt c6 géc gidi han cla hién tuong phan xa toan phan
bang 45°. Tim goc t3i Briuxto ing véi chat do.

3.8. Mot cham tia sdng, sau khi truyén qua chat 1éng dung trong
mot binh thuy tinh, phdn xa trén ddy binh. Tia phan xa bi phan cuc
toan phin khi géc téi trén diy binh bing 45°37', chiét suit clia binh
thuy tinh n = 1,5. Tinh :

a) Chiét suit cua chat long ;
b) Géc 6i tréen ddy binh dé chum tia phan xa trén dé phan xa
toan phén. 7
~ 3.9. Mot chim tia sdng phan cuc phing (c6 budc séng trong chan
khong A = 0,589um) duoc roi thang géc véi quang truc clia mot ban
tinh thé bang lan. Chiét su4t clia tinh thé bing lan d6i véi tia thudng

va tia bat thudng ldn luot bing n, = 1,658 va n, = 1,488.
Tim budc séng cla tia thudng va tia b4t thudng trong tinh thé.

3.10. Ap dung nguyén li Huyghen, vé mat ddu séng va huéng
truyén clia tia thudng va tia bat thudng trong mot tinh thé don truc
duong n€u quang truc cia nod :
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a) Vuong goc v6i mat phing t6i va song song v6i mat tinh thé ;

b) Nim trong mit phédng t6i va song song véi mat tinh thé ;

c) Nam trOng mat phang t6i va nghiéng trén mat tinh thé mot goc
45°, tia t6i vuéng goc vii quan'g truc. '

3.11. Tim bé day cia ban % séng néu chiét suit cha ban d6i véi

tia thudng va tia bt thudng lin luot bang n, = 1,658 va n, = 1,488 ;
budc séng anh sdng A = 0,58%um.

3.12. Tim bé day nho nh4t clia ban «i» s6ng néu chiét suit cha ban

d6i vdi tia thudng va tia bat thuong 14n lugt bing n, = 1,658 va
n, = 1,488, budc séng 4nh sang A = 0,545um. |

3.13. Mot ban tinh thé dugc cit song song v6i quang truc va cé bé
day d = 0,25pum, duge ding lam ban —j; séng (d6i vdi budc séng
A = 0,530um). |

Hoi, d6i v6i nhilng budc séng nio cia dnh sdng trong ving quang
phd thdy dugc, né ciing Ia méf ban -:I séng ? Coi rang d6i véi moi
budc séng trong viing quang phé thdy dugc (A, = 0,4um + 0,7um)

hi¢u chi€t sudt clia tinh thé d6i vdi tia thudng va tia bat thudng, déu
bdng nhau va bing :

fi, = 1 = 0,009.
3.14. Nguoi ta cit mot ban thach anh song song véi quang truc,
v6i bé day khong qud 0,50mm.
Tim bé day 16n nhit cha ban dé moét chum anh sdng phan cuc
thang budc séng A = 0,589um sau khi truyén qua bén :
a) Mit phéng phan cuc chi bi quay mot géc nao dé6 ;
b) Trd thanh 4nh sdng phan cyc tron. '

50



Biét rang hiéu chiét sudt cla tinh thé d6i v6i tia bat thudng va tia
thudng n, — n, = 0,009.

3.15. Tim bé day nho nhét ca mot ban thach anh ¢6 mat duge cit
song song v4i quang truc dé dnh sdng phin cuc thang sau khi truyén
qua ban trd thanh dnh sdng phin cuc tron. V4i dnh sdng c6 budc séng
A =5.10 'm, chiét suat ciia ban tinh thé d6i véi tia thudng va tia bat
thudng l4n lugt bang n, = 1,5442 va n, = 1,5533.

3.16. Mot ban thach anh dugc cat song song véi quang truc va dit
vao giita hai nicon bat chéo nhau sao cho quang truc clia ban hop véi
mat phing chinh clia cic nicon mot géc o = 45°.

Tim bé day nho nhdt cia ban dé dnh sdng budc séng A; = 0,643um
. €6 cudng do séng cuc dai con 4dnh sing budc séng A, = 0,564um cé

cudng d6 séng cuc tiéu, sau khi chung truyén qua hé théng hai
nicon trén.

Coi hiéu chiét sudt cia ban thach anh d8i véi tia bat thudng va tia
thudng tng vdi ca hai budc séng trén déu bang n, — n, = 0,0090.

3.17. Béng mot ban polaroit va mot ban % s6ng 1am bang tinh thé

don truc duong (n, > n,), lam thé nao dé€ phan biét dugc :

a) anh sdng phén cyc tron quay trdi vdi anh séng phan cyc tron
quay phai ?

b) 4nh sdng ty nhién vé1 anh sdng phan cyc tron ?

c) 4nh sdng ty nhién v&i dnh sdng phén cuc elip ?

d) 4nh sdng ty nhién vSi hén hop cla anh sang tu nhién va dnh
sdng phan cuc tron ?

3.18. Mot ban thach anh day d = 2mm, dugc cit vudng géc véi
quang truc, sau d6é dugc dit vao giita hai nicén song song. Ngudi ta
thdy mit phing phan cuc cia 4nh sing bi quay di mot géc ¢ = 53°.
Hoi chiéu day clia ban phai bing bao nhiéu dé 4nh sdng.don sic dung
trong thi nghiém trén khéng qua dugc nicon phan tich ?
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3.19. Chit nic6tin (16ng tinh khiét) dung trong mot binh tru thuy
tinh dai / = 8cm s& 1am quay mat phéng phan cyc cla 4nh sidng vang
natri mot géc a = 136,6°. Khoi lugng rieng ciia nicétin p = 1,01

g/cm3. Xéc dinh géc quay riéng [a] cua nic6tin.

3.20. Dung dich dudng glucézo néng d6 C; = 0,28 g/cm3 dung
trong mot binh tru thuy tinh s& 1am quay mat phang phéan cuc cua dnh
sang xanh d1 qua binh mot géc o = 32°.

Hay x4c dinh néng d6 C, clia mét dung dich ciing dung trong
binh tru gidng nhu trén, biét ring né 1am quay mit phing phan cyuc
clia 4nh sdng xanh mot géc o, = 24°.

3.21. Cho mot chiim tia sdng don sdc truyén qua mot hé théng hai
ban polaroit dat bt chéo nhau. Giita hai ban polaréit dat mét ban
thach anh cé cdc mat vudng goéc vdi quang truc.

Hz‘iy xac dinh bé day nhd nhét chia ban thach anh dé dnh sdng budc
séng A; = 0,436um bi hé thong trén lam tat hoan toan, con dnh sdng
budc séng A, = 0,497um truyén qua dugc mot nira. Cho biét hing s6

quay cla thach anh d6i v&i hai bugc séng trén 14n lugt bing 41,5 va
31192
mm

3.22. Giita hai nicon bat chéo nhau trong mot dudng ké, ngudi ta

dat mo6t 6ng thuy tinh dai 20cm dung trong dung dich dudng c6 ndng

d6C=0 2g/cm3 |
a) Hoi cuong do séng glam di bao nhiéu l4n sau khi né di qua

" nicon thi nhat.

b) Tinh géc quay cha mat phing phan cuc gay ra bdi dung dich
dudng. |

Cho biét géc qtiay rieng d6i vdi 4nh sdng vang natri bing
d6 cm’
g.dm

[a] = 67 8 va 4nh sédng di qua nicon sé& bi nicon hap thu 5%.
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Chuong 4
QUANG HOC LUONG TU

»>

A - BUC XA NHIET

TOM TAT LI THUYET

1. Nang suat phat xa toan phan (hoiac do trung nang lugng) cla
vat den tuyét d6i, nghia 1a nang lugng do mot don vi dién tich bé mat
vat den tuyét d6i bic xa ra trong mot gidy, dugc xic dinh bang dinh
luat Xtéfan — Bénzoman

Ry =oT?, | (4-1)

v6i T 12 nhiét do tuyét d6i clia vat va o la hang s6 Xtéfan —
Bonzoman
6 =5,67.10 SW/m2 K",

2. Néu vat bic xa khong phai 1a vat den tuyét doi thi nang sudt _
phdt xa toan phén :

R'r = acT?, (4-2)
v3i o 1a hé s6 hdp thy, khong thi nguyén, nho hon 1.
3. Lién hé giira ning sudt phat xa toan phan Rt véi nang suit
phat xa don sic ) T

a0
Rp= o rdh (4-3)
0

4. Budc séng Ap,., Ung véi cuc dai cia nang suat phat xa don sic
ciia vat den tuyét ddi lién hé v6i nhiet do clia né bang dinh lust Vin.

Amax T = b, (4-4)

v6i b 12 hing s6 Vin : b =2,896.10 "mK.
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5. Cong thirc Plang vé ning suit phat xa don sic caa vat den
‘tuyét doi

2mthe? 1
BT E x5 b (4-5)
AT _ |
' 2nv? hv ‘
hay BT =~ Ty (4-5a)
c _—
ekT —1

(SJ\.,T dA = _SV,T dV)
v6i h 12 hing s6 Plang
h=6,62.10 >'Js.
Bai tap thi du
Mot 10 luyén kim, c6 cira sé quan sét kich thuéc 8cm x 15cm, phét

xa véi cong sudt 9798W.

a) Tim nhiét do cda 10, cho biét t s6 guIa nang sudt phat xa toan
phén cia 10 v4i nang sudt phét xa toan phin cia vat den tuyét d6i &
nhiét d¢ d6 1a 0,9.

b) Xac dinh budc song tng voi nang sudt phat xa cuc dai cua 19.
Budc séng d6 thuoc vao ving ndo ciia quang phé ? |

~ Bai gidi
(S = (8 x 15)cm2 a)T?
Cho:{P =9798W  Hoi: {b) Ay ?
a=09 \ Né thudc viing nio clia quang phé ?

* a) Nang sufft phét xa toan phdn céia 16 dugc x4c dinh bdi dinh luat
phét xa d6i vdi vat khong den :

R'= ooT?,
trong d6 o theo ddu bai bing 0,9.
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Vi R' 12 nang lugng do mot don vi dién tich clia clra s quan sat
phét ra trong mét don vi thoi gian, nén R’ lién hé v6i cong sudt phét
xa bing biéu thic sau :

P=R'S = aoT’s.

Tir dé6 ta tim dugce nhiét do caa 10

T= 4,f L 4 97898 = 2000K.
cas 0,9%x567.10°x 0,08x0,15 =

b) Ta c6 thé coi 16 luyén kim gin gidng vat den tuyét d6i. Do dé,
budc soéng ung véi ndang sudt phat xa cuc dai cta 160 duge xdc dinh
theo dinh luat Vin

wo b 2,896.107
T 2108

-1,448.10"%m.

Bu6c séng ndy ndm trong ving hong ngoai clia quang phd.

BAI TAP

4.1. Mot 10 nung c6 nhiét d6 nung 1000K. Cira s6 quan sit c6 dién
tich 250cm”. Xac dinh cong sudt bic xa cla cira s6 dé néu coi 10 12
vat den tuyét doi. |

4.2. Tim nhiét d6 ciia mot 10, né€u moét 16 nho cha néd kich thude
(2 x 3)em®, ¢t méi giay phat ra 8,28 calo. Coi 1> nhu mot vat den
tuyét doi.

4.3. Vat den tuyét d6i cé hinh dang mét qua cdu dudng kinh
d = 10cm, & mot nhiét dé khoéng ddi. Tim nhiét do clia né, biét cong
sudt bic xa & nhiét d6 da cho 1a 12kcal/phiit.

4.4. Nhiét do cua sgi day téc bong dén dién luén ludn bi€n déi vi
dugc d6t néng bang dong dién xoay chiéu. Hiéu s6 giita nhiét do cao
nhAt va thdp nhét 1a 80K : nhiét do trung binh la 2300K.

~ Hoi cong sudt bitc xa clia sgi diy téc bi€n déi bao nhiéu l4n ?
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4.5. Tinh lugng nang lugng bic xa trong moét ngay dém tir mot ngoi
nha gach trdt vita, c6 dién tich miat ngodi téng cong 1a lOOOmz, biét
nhiét d6 ctia mat bidc xa 12 27°C va hé s6 hap thu khi dé bing 0,8.

4.6. Mot thoéi thép diic, ¢6 nhiét do6 727°C. Trong mot giay, méi
cm” clia né biic xa mot luong nang luong 4J. X4c dinh hé s6 hdp thy
cua thoi thép & nhiét do d6, néu coi rang hé s6 d6 1a nhu nhau dé6i véi
moi budc séng.

4.7. Tim budc séng ing vdi nang sudt phat xa cuc dai clia :

a) Vat den tuyét d6i c6 nhiét d6 bing nhiét do ciia co thé (37°C).

b) Day téc bong den dién (3000K).

c) Vo mat troh (6000K).

d) Bom nguyén tir khi né (10’K).

Coi cdc nguén sing manh trong 3 cau hoi dudi déu 1a vat den
tuyét doi. '

4.8. Cong sudt bic xa clia vat den tuyét d6i bing 10° kW. Tim
dién tich bic xa clia vat dé6 néu budc séng ng v4i nang sudt phdt xa
cuc dai clia n6 bing 7.10 ' m.

4.9. Tinh nang lwong do lem® chi dong dic trong 1 giady. Ti s6
gifta cdc nang sudt phit xa toan phdn clia bé mat chi va cla vit den
tuyét d6i & nhiét do d6 bang 0,6. Cho biét nhiét do néng chay cta chi

la 327°C.

4.10. Tim nang lugng do lem® bé mat cla vat den tuyét déi phat
ra trong mot gidy néu budc séng ng vGi nang sudt phat xa cuc dai
clia né bang 0,4840.10~%m.

4.11. B& mat kim loai néng chdy c6 dién tich 10cm?® méi phiit bitc
xa mot luong nang luvong 4.10%J. Nhiét d6 bé mat 13 2500K, tim :

a) Nang luong birc xa clia mat dé, néu coi né 1a vt den tuyét doi.

b) Ti s6 gilta cdc nang suat phdt xa toan phéan cla mat dé va cla
vat den tuyét d6i & cing mot nhiét do.
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4.12. Day téc vonfram cua bong dén dién c6 dudng kinh 0,3mm
va ¢6 do dai Scm. Khi mic dén vao mach dién 127V thi dong dién
chay qua dén 12 0,31A. Tim nhiét d6 cOa dén, gia sir ring & trang théi
can bang, tat ca nhiét do dén phdt ra déu & dang bic xa. Ti s6 giita
cidc ning sudt phat xa toan phan cla diy téc vonfram va ciia vat den
tuyét déi bang 0,31.

4.13. Nhiét d6 cua sgi day téc vonfram trong béng dén 25W béang
2450K. Ti s6 giita ning suat phdt xa toan phan cuia vit den tuyét d6i &
cliing mot nhiét do bang 0,3. Tim dién tich bé mat bic xa cta soi téc.

4.14. Dién tich bé mat soi day t6c vonfram trong bong dén 100W

bing 1,6c:m2 va nhiét do clia né bang 2177°C. Hoi nang lugng bic xa
ctia né con nho hon ning lugng cta vat den tuyét d6i c6 cung dién
tich va nhiét d6 bao nhiéu lan ? Gia sir ring khi & trang thdi can bang
toan bo nhiét do téc phdt ra déu & dang bic xa.

4.15. Tim hing s6 Mat Trdi, nghia 13 luong quang ning ma trong
mo6i phit Mat Tréi giri dén dién tich 1m? vuong géc véi tia nang va &
cdch Mit Tro1 mot khoang cdch bang khoang cach tir Mat Troi dén Trai
Ppat. Lay nhiét do cha vo Mat Troi 1a 5800K. Coi bitc xa cua Mat Troi
nhu birc xa cua vat den tuyét d6i. Ban kinh Mat Troi r = 6,95.108m,
khoang cach tir Mat Troji dén Trdi Dat R = 1,5.10" ' m.

4.16. Biét gid tri clia hang s6 Mat Troi d6i véi Trai Pat. Tim gid
tri cha hing s6 Mat Trdi d6i v6i Sao Hoa, cho biét khoing cach trung
binh tir Mat Troi dén Sao Hoa bang 227.8 triéu km.

4.17. Tinh trung binh ctt lem® mat dt tod ra mot lugng nhiét
0,13 calo vi birc xa. Néu vat den tuyét déi blic xa moét lugng niang
luong nhu vay thi nhiét dé clia né bing bao nhiéu ?

4.18. Mot ban mong den tuyét d6i & ngoai bau khi quyén va gin
Tréi Dat, nhan duge dnh nang chiéu vuong géc véi nd. Xac dinh nhiét -
do clia ban mong néu hing s6 Mat Trdi 2 1,35kW/m”.

4.19. Xem rang bau khi quyén hdp thu 10% nang luong bic xa cla
Mait Troi. Tinh cong suit do Mat Troi biic xa té1 dién tich 0,5 hecta
cua mat dat nam ngang. PO cao cia Mit Trdi so v4i mat ngang la

0 - ” k] - - v - 7 2 ~ ~ T
30" ; coi birc xa cia Mat Troi 1a buic xa cua vat den tuyét doi.
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4.20. Trong quang phd, phit xa clia Mat Trdi bitc xa mang ning
luong cuc dai c¢6 budc séng A = 0,48um. Coi Mat Trdi1 1a vat den
tuyét do1. Hay xéc dinh :

a) Cong sudt phat xa toan phdn ciia Mit Troi.

b) Mat d6 nang luong do mat dét nhan duoc cia Mit Troi.

Bi€t rang bdu khi quyén hidp thu 10% ning lugng bic xa cla
Mit Trdi, ban kinh céia Mat Trdi r = 6,95.10°m ; khoang céch tir
Mat Trdi t6i Trdi DAt R = 1,5.10"! |

4.21. Cong sudt bic xa cla vat den tuyét d6i tang 1én bao nhiéu
lan néu trong qué trinh nung néng budc séng ing véi nang sudt phat
xa cuc dai dich chuyén tir 0,7um dén 0,6pum ?

4.22. Nhiét d6 cia mot vat den tuyét déi tang tir 1000K dén
3000K.

a) Nang suat phat xa toan phan clia né tang lén bao nhiéu 14n ?

b) Budc séng tng véi nang sudt phdt xa cyc dai thay déi nhu
thé nao ? .
4.23. Mot vat den tuyét d6i O nhiét @60 T; = 2900K. Do vat bi
ngudi di, budc song ng v&i nang sudt phdat xa cuc dai thay déi

AA =9um. Héi vat lanh dén nhiét 46 T, bing bao nhiéu ?

4.24. Nhiét do cua bé mat mot ngéi sao 1a 1200K. Hoi c6 thé xic
dinh nhiét d6 d6 bang dinh luat Vin duge khéng néu biu khi quyén
cua Trdi D4t hap thu moi tia ¢ budc séng ngén hon 0,290um ?

4.25. Bé mat clla mot vat dugc nung néng dén 1000K. Sau dé, mot
nia mit &y dugc nung néng trén 100K con nita mat kia nguoi di

100K. Héi ndng sudt phdt xa toan phdn cla bé mat vat dé thay an
nhu thé€ nao ?

4.26. Hoi can cung cdp cho mC_)t qua ciu kim loai dugc boi den cé
ban kinh 2cm mét cong sudt bang bao nhiéu dé giit phiét do cha nd
cao hon nhiét d ciia moéi trudng 27 do. Biét nhiét d6 cha moi trudng

1a 20°C va coi rang nhiét d6 mat di chi do bitc Xa.
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4.27. M6t sgi day vonfram ¢6 dudng kinh O,1mm duge néi ti€p vdi
mot sgi day vonfram khac cé cing do6 dai. Chung duge dong dién dét
néng trong chan khong, soi thit nhit ¢é nhiét d6 2000K, sgi thit hai
3000K. Tim dudng kinh cia soi thit hai.

B — BAN CHAT HAT CUA BUC XA PIEN TU

TOM TAT Li THUYET
1. Phéton | ’
a) Nang luong clia photén ting véi bic xa dién tir don sic tdn s v
‘ W = hv, (4-6)
trong d6 h 13 hing s6 Plang h = 6,62.1073*Js.

b) Khéi lugng cha photon

m_W_hv
(:2 c:2

c) Dong luong clia photon
hv h "
= =, 4-8
p=—=1 | (4-8)

(4-7)

2. Hién tuong quang dién

a) Gi6i han quang dién (gidi han do)
hc

Ao = e . (4-9)

‘trong d6 A 1a cong thodt électrén ciia kim loai.
b) Phuong trinh Anhstanh

—;-mev%mx +A=hv, (4-10)
2

trong dé é—mevmax 12 dong nang ban diu cuc dai ctia quang électron

ban ra, m, 12 khéi lugng électron.
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3. Hién tuogng Komton
Hiéu tng giita budc séng cua tia tdn xa va tia téi
| 28
AL=A - A= 2/\C51n25v (4-11)

trong d6 6 la goéc tdn xa va A, la budc séng Komton

Ae = D =2.4.1072m. (4-12)
M, C -

Bai tap thi du 1

Xac dinh nang lugng, dong lugng va khéi lugng ctia photon ng
véi dnh sdng c6 budc séng A = 0,6um.

Bai gidi
Cho:%=0,6pm=6.10"m  HGi:W?2,p?,m?
— Nang lugng ciia photon cho bdi :

W = hv,

trong d6 tan s6 v lién hé vdi bude séhg A cla dnh sdng theo cong thic :

dOdé W = —.

Thay s6 vao, ta ¢o :

6.62.10°34 3.108

W =
6.1077

=13,32.107197.

— Doéng lugng cia photdén cho boi :
_hv_h

PETTW
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Thay s6 vao, tacé:

_6,62.107*

—— = 11.10"" kgm/s.
6.10

p

— Khéi luong clia photon cho bai :

m__W_hv_ h
C2 C2 )\.C

Thay s0 vao, taco:

' ~34
m=20210" _368.1073ks.

" 6.10773.10°

Bai tap thi du 2

Gi6i han db trong hién tugng quang dién d6i v6i xézi 1a 0,653um.
X4c dinh vén t6c cuc dai cha quang électron Khi chi€u xézi bang 4nh
sang tim ¢ budc séng 0,4um.

Bai gidi
A, =0,653um =6,53.10'm,
Cho:4{"° H Hoi : vy ?
A =0,4um = 4.107 m.

Vian t6¢ ban ddu cuc dai cia quang électréon cho bdi phuong trinh
Anhstanh

—:lz—mevrzmlx + A =hy,

1 2 he
hay Emevmax +A= -

trong d6 céng thodt A cla xézi lién hé v6i gidi han do boi hé
thic (4-9)
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Vay phuong trinh trén thanh :
1 2 b _he
27T, A

Tir d6 suy ra van tdc cuc dai cia quang électron

\Y = 2..1.}9_.. l_i
max mg\A A, )

Thay s6 vao, tim duoc :

Vmax = 6,5.105m/s.

Bai tap thi du 3

Trong hién tugng tdn xa Komtdn, chiim tia t6i ¢6 budc séng A.
Hay xdc dinh dong ning cha électron bin ra d6i véi chim tdn xa theo
‘g6c 0. Tinh dong lugng clia électron do.

Bai gidi
Ta ki hiéu biéu thic sau :
Trucc khi tan xa Sau khi tan xa
Nang lugng toan phdn :  (ciia photén : hv hv'
2
clia électron :mec?  _MeC
2
l-=
| c
Dong luong : cia photon : 13 ?‘
clia électrén: 0 . p
e .
Theo céc dinh luét bao toan nang lugng va dong luong ta cé :
2 .
Tel  +hv'= mec? + hv,
2
v
L=
c
PetP' =P
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Tur phuong trinh dau suy ra dong ning ciia électron
2

EDzﬂ@—fﬁ——meczzhvwhv‘,
5. |
v
L=
c2.
N :
hay ED;-PE_BE:hC hc

A A A A+AN

Theo céng thitc tin xa Komton

AN =24, sin® 9
2
ta tim dugc dong nang cla électrén ban ra :
A A+2A, sin® =
2
.20
, he 2 A S -5
hay ED =

A A+2A, sin2~2Q

Ta nhan thdy dong nang nay cuc dai khi

sinzgzl =>0=mx,

_he  2Aa,
Drmax AA+2n,

Muén tim dong lugng f)e cua €lectrén ban ra ta dung phuong trinh
bao toan dong luong da viét & trén :

2 ' 2 2
2 2 2 \ h h h
=p“ + -2pp'cos® = | —| +]—| —2—cosH,

bi€t A' = A + 2 A sin’ g- tinh dugc p,.
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BAI TAP

4.28. Tim c4c gidi han do trong hién tugng quang dién d6i véi liti,
natri, kali, xézi, bi€t cong thodt A clia électron tuong ing véi cdc kim
loai d6 1an luot 1a 2,4eV ; 2,3eV ; 2,0eV va 1,9%V.

4.29. Gi6i han quang dién cia kali 12 0,577um. Tinh ning lugng
nhoé nhit cla photén cin thiét dé lam bidn cic quang électron ra
khoi kali.

4.30. Tim van tSc cuc dai clta cdc quang électron ban ra tir bé mat
cédc kim loai Cs va Pt khi chi€u vao chiing lan luot cdc chum bitc xa
cé budc soéng |

1) A = 18504 ; 2) A = 4227A.

4.31. Gidi han d6 cia hién tugng quang dién d6i voi vonfram la
- 0,2750pm, tinh : | |

1) Cong thodt cua électron d6i véi vonfram ;

2) Ning luong cuc dai ctia quang électron khi bat ra khoi vonfram
néu birc xa chi€u vao ¢é budc séng la 0,1800um ;

3) Van t6c¢ cuc dai cua quang €électron do6.

4.32. Khi chi€u mot chum sdng vao mot k1m loai, c6 hién tugng
quang dién xay ra. Néu dung mot hiéu thé khang dién 1a 3V thi cdc
quang électron bj bdn ra khoi kim loai bi giit lai ca, khong bay sang

“an6t duoc. Biét tdn s6 gidi han do ciia kim loai d6 1a 6.10'*s7,
hay tinh :

1) Cong thodt cuia électron d6i vdi kim loai d6 ;
2) Tan s6 clia chiim sdng tdi.
4.33. Hay xac dinh hdng s6 Plang, biét rdng khi 14n luot chiéu birc

Xa tdn s6 v) = 2,2.10155 ' va vy = 4,6.10155 vao mot kim loai thi
cdc quang électron ban ra déu bi giit lai bdi hiéu dién th€ khing dién

64



U, =65V va U, = 16,5V (coi nhu di biét dién tich electrén va van
t6¢ 4nh sang).

4.34. Chi€u birc xa budc séng 0,14pum vao moét kim loai, ¢6 hién
tuong quang dién xay ra. Hay tinh hiéu th€ khang dién dé giir cic
quang électron lai khong cho bay sang anét, biét cOng thoat électron
déi voi kim loai d6 1a 4,47eV.

4,35. Khi chi€u vao mot kim loai nhilng 4nh sang lan luot ¢6 budc
séng 2790A va 2450A thi ¢6 cdc quang électron bin ra, hiéu thé
khang dién dé giit ching lai 14n luot 12 0,66V va 1,26V. Coi nhu di
bi€t dién tich électron va van t6c dnh sdng, hdy tinh hing s6 Plang.

4.36. Khi chi€u mot chum bic xa budc séng 3500A viao mot kim
loai ¢6 cdc quang électrén bin ra, ding mot hiéu thé khang dién dé
ngan ching lai. Khi thay déi chim biic xa chi€u vio d€ budc séng
tang thém 500A thi hiéu th€ khdng dién tang thém 0,59V. Coi nhu d3
biét hdng s Plang va van t&c 4nh sang, tinh dién tich électron.

4.37. Chum photon cta biic xa don sic A = 0,232um dé4p thing
vao mot mét dién cyc platin va lam bin theo phuong phdp tuyén cic
quang électron chuyén dong vé6i van t6c cuc dai, hdy tinh téng dong
lugng di truyén cho dién cuc d6i v6i méi photon dap vao va 1am bin
ra mot électron.

4.38. Chim photon ciia bic xa don sic A = 2720A dap xién vio

mot mait dién cuc vonfram va lam bin theo phuong vuéng géc véi
chim t6i cdc quang électron chuyén dong véi van t6c bang n = 0,02
van t6¢ cyc dai. Hay tinh téng dong luong da truyén cho dién cuc d6i
v&i méi photon dap vao va 1am bin ra mot electron.

4.39. Hiy xic dinh niang luong, dong lugng va khéi lugng cla
Photon ng Va1 bic xa c6 budc séng :

- 1)0,6pm ; 2) 1A ; 3) 0,01A.

4.40. Tinh budc séng va dong luong cha photon cé ning luong

bing ning luong nghi cha électron.
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4.41. Tinh nhiét d¢ ciia m¢t khdi khi 1i tudng (don nguyén tlr) biét
rang dong nang tinh tién trung binh clia mo6t phdn tir khi dé bing
nang lugng photdn ing véi bitc xa ¢ budc séng :

a) A =10um ; b) A = 0,6um.

4.42. Mot chum bidc xa song song budc séng A = 0,6um cé dong
lugng téng cong-biang dong luong trung binh cha nguyén tit héli &
nhiét do T = 300K. Tim s6 pho6ton ciia chim bic xa dé.

4.43. Mot chum bitc xa song song don sic truyén vio mét moi
trudng déng chat va ding huéng. Cudng do bitc xa sé giam di theo
quang dudng truyén. Ching minh ring néu J, 1a cudng do6 bic xa
‘ban dau (ldc truyén vao) thi cudng dé bidc xa J sau khi truyén qua
mot doan dudng x cho bdi

X

J=1J,e <*>
trong d6 <x> 1a quang dudng tu do trung binh clia photon.

4.44. Mot chim bic xa don sic truyén vao mot moi trudng qua
quang dudng ! = 15cm thi cudng d¢ giam di 1,6 ldn. Tinh quiang
dudng ty do trung binh cia phéton (dp dung két qua cia bai tap trén).

4.45. Tim biéu thic dong luong ciia photon ing v6i chim bitc xa
don sic truyén trong mot moi trudng chiét suat n.

4.46. Ding cic dinh luit bao toan dong lugng va ning lugng tuong

d6i tinh, ching minh rang mot élestron ty do khéng thé hdp thu hoan
toan mgt photodn.

4.47. Ching mmh ring mot électron tu do khéng thé phat Xa
maot photon. :

4.48. Xét hai hé quy chiéu quén tinh K va K' ; K' tinh ti€n so véi

K véi van t6c v khéng doi (v << c¢). Tim hé thic giita nhitng nang
lugng va dong lugng clia mot photon trong hai hé quy chiéu dé ; gia

thi€t phuong chuyén déng clia photon triing véi phuong cia v.
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4.49. Mot hat mang dién chuyén déng véi van téc v khong ddi
trong mot moi trudng chiét suit n (n > 1). Trong diéu kién thich hop,
hat s& phdt ra photon tdn s6 v theo phuong hop véi v mét géc 0 (hieu
Ung Trérenkdp). Dung cdc dinh luit bdo toan dong luong va bao toan
nang luong hay tinh cos, tlr d6 suy ra diéu kién dé xay ra hi¢u ing 1a

C PR ) . A - '
v > — (vé1 gia thi€t hv << niang luong hat dién).
n

4.50. Xac dinh dé tang budc séng va goc tén xa trong hién tuong
Kémton, biét budc séng ban ddu clia photon 1a A = 0,034 va van t6c
clia électron ban ra 1a v = Bc = 0,6¢.

4.51. Xac dinh budc séng cua birc xa Ronghen. Biét rang trong
hién tuwong Koémtoén cho bdi bic xa dé, déng niang cuc dai cla
électron bin ra 12 0,19MeV.

4.52. Photon cé nang lugng 250keV bay dén va cham véi mot

électron ditng yén va tdn xa theo géc 120° (tin xa Kémto6n). Xac dinh
nang lugng cla pho6ton tdn xa.

4.53. Phéton ban ddu c6 nang luong 0,8MeV tin xa trén mot
électron tu do va trd thanh photén iting véi bitc xa ¢é bude song bang
budc song Komton. Tinh géc tén xa.

4.54. Trong hién tugng Koémtdn, budc séng ctia chium phéton bay
t6i 1a 0,03A. Tinh phidn ning luong truyén cho électron d6i véi

photon tdn xa du6i nhitng géc 60°, 90° va 180°.
4.55. Tinh déng lugng cla électron khi c¢6 photéon budc séng ban
d4u 0,05A va cham vao va tdn xa theo géc 90°.

4.56. Photon ¢6 nang luong ban ddu 0,15MeV tdn xa Komton trén
mot électron ding yén. K&t qua sau khi tdn xa, budc séng cua chum

photon tén xa ting them AA = 0,015A so véi budc séng ban ddu. Tinh

goc bay ra cia électron.
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4.57. Dung dinh luit bao toan dong lugng va cong thitc Kémton,
tim hé thic gitta goc tdn xa O va géc ¢, xdc dinh phuong bay ra
clia électron.

4.58. Photén, budc séng ban ddu A = 0,11A, bay dén va cham vao

électron, bi tin xa theo géc 8 = 110° ; électron bén ra theo géc
¢ = 30°. Coi nhu da biét kh6i lugng électron vi vin t6c 4nh séng,
tinh hang s& Plang.

4.59. Tim budc séng clia mot photon biét ring trong hién tuong
tin xa Kémton, ning lugng ph6toén tdn xa va dong nang électréon bay
ra bing nhau khi géc giita hai phuong chuyén dong ciia chiing

bing 90°.
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 PHAN VAT Lf LUGNG TU

Chuong mo dd‘u
THUYET NGUYEN TU CUA BO (BOHR)
(Nguyén ta hidrd)
TOM TAT Li THUYET

1. Bin kinh quy dao Bo thir n
2

r,=ntiu,
2
véi rp = (4ngg)— = 0,53.10"m,
 Mee
va h= -h—
2n

2. Momen dong luong cua électrén trén quy dao Bo than
L, = nA.

3. Niang luong cua électrén trén quy dao Bo thir n

Rh
E, =-——
n n2
R 12 hing s6 Rytbe.
| 4
R= —i M€ _ 3991015

 (ne,)? 4nk]
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4. Khi électron chuyén tir mic nang lugng E, xudng mdc ning
luong E_, thi nguyén tir phdt ra mot photon ; tin s6 clia bidc xa tuong
ing la: :

E,-E;, R R

Ung v6i mot m nhit dinh, ta c6 mot diy vach quang phé, ching
han véi :

m=1(n=2,3,4,..

) : day Layman,
m=2(n=3,4,5,..):diy Banme,
m=3(n=4,5,6,...):day Pasen,
m=4(n=>5,6,7,..):day Bracket,
m=5(n=6,7,8,...):day Pfun.

Bai tap thi du 1
Gia thiét électron trong nguyén tit hidré chuyén déng trén quy dao
Bo thit n. <
1. Hay tinh van t6c¢ va gia téc¢ cia électron.
2. Hay tinh mémen tir cla électron va ti s6 cia momen tir d6 véi
moémen dong luong.
Bai gidi
. 1. Goi v 1a van t6c cta électron trén qu§ dao thd n, mdémen dong
lugng ciia électrén (d6i véi tAm quy dao) theo dinh nghia bang :
L, =mgv,r,,.
Theo thuyét Bo
I, = n2r1 val, = nh
- Vay m.v, (n?rl) = nh, do d6 van t6c cua électron 1a :
| -

Vn = .
mcrln

- nghia 12 vdn t6c t{ 1é nghich v6i nhiing s6 nguyén duong.
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Gia t6c cua électrén chinh 1a gia t6¢ hudng tam, cho bdi cong thic :

v2 n’
'Yn = =
In mgrizn2 x n?'rl
hhay
h2
Yp = —
mgrl3 n*

Gia t6c ti lé nghich véi luy thira 4 cia nhiing 56 nguyén.

2. Electron (dién tich —e) chuyén dong trén quy dao Bo thi n
tuong duong véi mot dong dién (chiéu nguoc véi chjéu chuyén dong

V - S 2
n l1a tan s6 cua

.,V
(trong d6 —=2
I, 2nr,

- «cua eélectron) cod cuong do lai=e

électrén trén quy dao).

Khi d6, mémen tir cia dong dién 4y bing tich cla cudong do véi
«ién tich quy dao

: v VoI
M, =iS = e m2 = e—LL.
27,
h
Thay I, = n2r1 ; Vp = ,
m.nn
h h
tta dugc : M, =e -n2r1 = n—
MeI N me
hay M, = nug,
, h _ 5 N —
V4l pg = = 10 2Am? 1Ia mot hang s goi 1a manhétdén Bo.

2m,

Cudi cling tinh duoc ti s6
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Bai tap thi du 2

Ay =

Budc séng cua vach ddu tién ciia diy Layman va cla vach gidi han
cta ddy Banme trong quang phd nguyén tir hidr6é lan luot la

1215A va A, = 3650A. Biét tri s6 clia e va h, tinh nang luong

i6n hod ciia nguyén tir hidro.

Bai gidi

Nang luong 16n hod c6 tri s6 bang |El| E; la mic nang luong cua

électron trén qu¥ dao Bo thit 1
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El - .
12

Téan s6 cdc vach cba ddy Layman
v:R(—l-z-——l-J (n=2,3,..).
I n
Vach dau tién dng v8in =2

1 |
) ?
Tén s6 cac vach clia diy Banme
v:R(—%—~J-~) (n=3,4,..).
2 n
Vach giéi han tmg v6in =
R -
V2 =5 - (b)
22

Cong cdc dang thitc (a) va (b), ta c6 :

-1-5 = V] + V).
T d6 tinh duoc :
Rh
IEII = '—1-2— = h.(V] + Vz).



Thay v, :—i& va v, ==

1 A
ta duoc

|E| = hc(i +—1-J = 13,6¢eV.
Ao A

BAI TAP

B.1. Hay x4c dinh th€ nang, dong nang va co nang cua électron
trén quy dao Bo thir nhat.

B.2. Xic dinh budc séng cta vach quang phd tha ba trong day
Banme.

B.3. Xic dinh budc s6ng 16n nhit va budc song nho nhat trong day
héng ngoai thit nhat ciia quang phé hidr6 (diy Pasen).

B.4. Electron trong nguyén tir hidro chuyén tir mic nang lugng tha
ba vé mirc ning luong thit nhat. Tinh nang lugng phéton phat ra.

B.5. Xac dinh gid tri 16n nhat va gid tri nhé nhdt cia nang lugng
photon phét ra trong quang phd tlr ngoai clia nguyén tir hidro (day
Layman).

B.6. Nguyén tu hidré & trang thai co ban (n = 1) duoc kich thich
boi mot dnh sdng don sic ¢6 budc séng A xdc dinh. K&t qua, nguyén
tir hidr6é d6 chi phdt ra ba vach sidng quang phd. Xac dinh budc séng
cua ba vach sing d6 va néi 10 chiing thugc day vach quang phé nao.

B.7. Nguyén tur hidr6 dang & trang thdi kich thich @ng véi mifc
nang lugng thit n (n > 1). Tinh s6 vach quang phd né c6 thé phat ra.

B.8. Photon ¢6 niang luong 16,5¢V lam bat électron ra khoi
nguyén tr hidré dang & trang thdi co ban. Tinh van t8c¢ cla électron
khi bét ra khoi nguyén tir.

B.9. Nguyén tlr hidré & trang thdi co ban (n = 1) hip thu phéton
img v4i bic xa c6 budc séng A = 1215A. Tinh ban kinh quy dao
électroén cia nguyén tir & trang thdi kich thich.

B.10. X4c dinh thé€ nang électron & trang thai kich thich dau tién.
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B.11. Tinh d6 thay déi cua budc séng photon gay ra do su giat lii

cla nguyén t& hidroé khi électrén chuyén tir mic E, vé mic E,
nguyén tr ban ddu coinhu ding yén.

B.12. Nguyén tir hidré chuyén dong phdt xa photén. Ding cic
dinh luat bao toan dong lugng va bao toan nang luong, thiét 14p céng
thitc cua hiéu ng Doppler trong truong hop phi tuong déi tinh.

B.13. Nguyén tir hidré chuyén dong, phdt xa ph6ton theo huc’mg
hop v6i huéng chuyén dong cta nguyén tir mot géc 6 = 45°. Bic xa

thu dugc dng véi sy chuyén mic niang luong tir E; xudng E; cia
électron, cé budc séng 1215, 18A. Tinh van t6c chuyén déng cla
nguyén ti.

Tai |l i euVNU. com Téng hop & Suu tam

Chuong 5
CO HOC LUONG TU

TOM TAT LI THUYET

1. Hé thirc Do Broi (de Broglie)

Hat vi mo6 c¢6 nang luong xic dinh E, dong luong x4c dinh p
tuong iing véi moét séng phing don séc ¢6 tdn s6 dao dong v (hay tén
s6 géoc w=2mv) via céd budc séng A (hay cé vecto séng

k v 6‘1k-—-——-~)chobo‘1

E = hv = ho, 5 - la)
_p=%;f>=m"c; (5-1b)
trong d6 % 1a hiang s6 Plang thu gon :
h= 2_‘;
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2. Hé thirc biat dinh Haizenbec (Heisenberg)

a) He thic giita do b4t dinh vé toa do va do bit dinh vé dong luong
cla vi hat |

Ax.Ap, 2 h. (5-2)
b) Hé thic giita do bat dinh vé nang lugng va thoi gian song cla vi hat
AE.At > k. (5-3)

3. Ham séng y(r, t)
a) Ham séng phﬁag don sdc
- . - - i - -
y(r, t) = y, expi{-i(ot) —k.n)} =y, exp{—};(Et - p.r)} (5-4)
b) Y nghia cia ham séng
Xdc sudt tim vi hat trong vi phan thé tich dxdydz =dV la :
[\plz dV = Lp*\pdV.

4. Phuong trinh Srodinghe (Schriodinger)
Phuong trinh Srédinghe tdng quat (d6i véi mot vi hat)

., Oy ( n? )
— =|-—A+U ; 5-5
ot 2m M (5-3)

néu ham thé nang U chi phu thuéc 1, ham séng v c6 dang ham séng
cua trang thdi dimg :

w(;, t)y=¢ ;'E{\u(;), (5-6)

trong d6 ham w(;) thod min phuong trinh Srodinghe d6i v6i trang
thdi dimng :

| 5 j :
Ey = (—h—MU(r))\u, (5-7)
2m
hay

Ay + 2—‘;‘(E ~ Uy = 0. (5-7a)
A
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Ham \y(f) phai 1a ham don tri, lién tuc (nhiéu khi ca dao ham cip
1 ciing lién tuc) va dan tdi O khi r — .
5. Hat vi mo trong giéng thé nang mét chiéu bé cao vo han
Hat chuyén dong theo phuong x trong giéng thé ning dinh
nghia boi :
Okhi0O<x<a
U(x) = x<0
(x) o khi {
Xx=2a

Ham s6ng c6 dang

Vo (X) = \/g sin (E x) (5-8)
a a

tuong (ng vdi nang lugng

17.‘2 h2
2

E,= nZ, (5-9)

2ma
trongdén=1,2,3, ...
6. Hiéu ing dudng ngam
Hé s6 truyén qua hang rao th€ nang hinh chit nhat bé day a, chiéu
cao U,

D=~ exp{—-}zi-% J2m(U, - E)} (5-10)

7. Dao tir diéu hoa (mét chiéu) .
Hat vi m6 chuyén dong theo phuong x dudi téc dung clia trudng thé
I

U= —kx? = -l-mmzxz.
2 2

Nang lugng cla dao tir diéu hoa
E, = (n+%)hw, (5-11)
trongdén=0,1,2,3..
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8. Tri trung binh cia mot dai luong f(r)
<t>= [[[flv[* av.

Bai tap thi du 1

Hat électron van téc ddu bing 0, duge gia t6c qua mot hiéu dién
th&€ U. X4c dinh budc séng Dobroi cua électron sau khi gia téc trong
2 truong hop :

a) U=51V.
b) U = 510kV.

Bai gidi
Cho : U HGi : A2

(coi nhu da biét e, m,).
Ta biét rang cong cua luc dién truong :
eU = dong nang clia électron.
a) Truong hop U = 51V

Vi U khong 16n nén van t6c cua électron thu duge khong I6n 1im,
ta ¢6 thé sir dung cdc cong thic trong co hoc phi tuong d6i (co hoc
Niuton) :

Suy ra : p= 2m.eU.

Bude séng Dobroi

L (5-12)

P 2m.eU

Tinh todn cu thé :
U=51V=eU=5leV=051.10 "MeV.
Chi ¥ ring 0,51MeV = Nang luong nghi cua électrén = mecz.
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ta co thé viét :

h 10* h

A. = = 3

\/Zmalo—‘*mec2 V2 MeC
vGi1 h_ Ao (Budc séng Komtom = 0,0243A).

MeC

10°
Vay A =—= A, = 1,72A.

\/'2' C

b) Truong hop U = 510kV
el =510keV =0,51MeV,
nghia 13 : dong nang cua électrén = nang luogng nghi cha &lectron.
Viy, phai 4p dung co hoc tuong d6i tinh, dong nang électrén bang

mec? = [ ——— - 1] = eU,

2
v

I-=
c

suy ra :
l v 3 metc:2
¢t eU+ mec2

c\/ eU(eU + 2mecz)

V= 5

eU + m.c

Tir d6 tinh dugc dong luong cua electron :

C

m,V
P= ’

V2

-3

C
b= mec\/eU(eU + 2mec2) y eU + m-ec2

el + mec2 mec:2
p= l\/eU(eU +2m,c?)- (5-13)
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Budc séng Dobroi :
L he .

p \/eU(eU + 2mecz)

Theo ddu bai eU = 0,51MeV = m,c’

he 1

\/rnecz(mec2 + 2mccz) V3

Vay A= Ae = 0,0144 .

Bai tap thi du 2

Pong nang ctia électrén trong nguyén ti hidrdo cé gid tn vao cd
10eV. Dung hé thitc bat dinh hday danh gia kich thuéc nhé nhit cua
nguyén ti.

o | Bai gidi

Theo hé thitc bat dinh Haizenbec ;

AxAp, 2 h.

Gia sir kich thuéc cha nguyén tir bang I, vy vi tri cta électrﬁn

theo phuong x x4c dinh bdi :

0<x<!
nghia Ia : Ax = —.

Tir hé thire bat dinh suy ra :

[

2h
Apy
R& rang do bat dinh Ap, khong thé vugt qua gid tri dong lugng p.

Ap, €p,
trong d6 dong luong p lién hé véi dong nang T bdi hé thitc :

=

(*)

p=+2m.T,

\Z V' Ap, < 2m.T.
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Trong (*) ta thay Ap, bang gid tri 16n nhat clia né, vay gid tri nho
nhat coa / cho bdi :

I - 2h

min {—ZmeT )

Tinhral_, =124.10 ’m.

Bai tap thi du 3

Dong hat électron ¢6 nang lugng xac dinh (ning lugng méi hat
bang E) chuyén dong theo phuong x tir trdi sang phai dén gip mot
hang rao thé€ nang xdc dinh boi :

0 | x<0
U, U, <E) x>0

Hiy xdc dinh hé s6 phan xa va he s6 truyén qua hang rao thé€ ddi

vO1 dong électron déb.
Bai gidi AE

Truéc hét ta hay giai |
phuong trinh Srédinghe dé |
xdc dinh him séng cua I 11
électromn.

Vi ham th€ nang U cé
hai gid tri khac nhau nén ta
s€ tim ham séng w(x) cua
électron & hai mién khéc
nhau d6. —

miénl:x<0;U=0, _. o X

Hinh 5.1

miénI1: x>0;U=U,.
Trong mién I, ham s6ng yy(x) thod man phuong trinh :

2
d “;I + ZH;C E\Vl = (.
dx h
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2m, E=K2-
52 ’

phuong trinh trén cé nghiém t6ng quat 1a :

Dat

wl(x) — Aelkx + &—ikx.

sO hang Ae™ mo ta séng phang truyén tir trii sang phai (séng tdi)
con sS hang Be ¥ mo ta séng truyén tlr phai sang trdi (song phan xa
trong mién I).

Trong mién II ham séng y;;(x) thoa méan phuong trinh :

d*yy |, 2m

2 T2

dx h
Vi E > U nén c6 thé dit :

€ (E —U)WH = (.

2m,
h2

(E-U,) = k# (k, : 1a s6 thuc va duong).

Phuong trinh trén ¢6 nghiém téng quét :

vi trong mién II chi c6 séng truyén tir trdi sang phai (séng truyén
qua) nén ta phai cho D = O nghia la :

Wi (X) = Ceiklx .

Dé tim nhitng lién hé giita cdc hé s6 A, B, C ta viét diéu kién lién
tuc cia ham séng va clia dao ham cdp 1 cia ham séng tai x =0 :

y1(0) = yy(0),
dy1(0) _ dyy(0)

dx dx
Ta duoc nhitng hé thuc :
A+B=C,
k(A - B) =k,C.
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Tu dé suy ra:
| A+B k
A-B Kk
_k-k
T k+k
Tinh hé s6 phan xa R : theo dinh nghia
' R = Mat do dong hat phéan xa ’
Mit d6 dong hat t&i

b

R B
va e
A

2
nghia la : R = %
| Al
k; )

k—k 2 1 - ""'k""
Suyra: " R= Ll = 3 (5-14)

k + kl 1 +ﬁ

k
Cuéi cung
- U _.2
1-,[1-—2
R=-———§L“
1+,1-—=2
i E _
Hé s@ truyén qua D dugce tinh bdi cong thiic
2
D=1-R=1-[~=%L|
k+ k1
hay : [)z-iﬂgﬂ75- (5-15)
: (k + kl )
BA! TAP

5.1. Tinh budc séng Dobroi clia électrén va protén chuyén déng
. 6
véi van téc 10 m/s.
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s
5.2. Hat eélectron tuong d6i tinh chuyén doéng v&i van téc

2.10°m/s. Tinh budc séng Dobroi cia né.
.5.3. Hat électr6n khong van t6c ddu duoc gia t6c qua mot hiéu

dién th€ U. Tinh U biét rang sau khi gia t6c, hat électron chuyén
dong tng véi budc séng Pobrai 1A.

5.4. Xdc dinh budc séng Dobroi cia hat électréon ¢6 dong ning
bing l1keV. |

5.5. Xac dinh budc séng Dobroi cla hat prétdn duoc gia téc
(khong van t8c ddu) qua mot hiéu dién thé€ bang 1kV va IMV.

5.6. Hoi phai cung cap cho hat électrén thém mot ning luong bing
bao nhiéu dé cho budc séng Dobroi clia né giam tix 100.10 "*m dén
50.10 °m ?

5.7. Hat notrén déng nang 25eV bay dén va cham vao hat dotéri
(hat nhan ctia d6ng vi ning cia hidre). Tinh budc séng Pobrai clia”
hai hat trong hé quy chi€u kh6i tdm cia chiing. |

5.8. Xét cic phan tr khi hidro6 can bang nhiét dong & nhiét do
phong. Tinh buéc séng Pobroi c¢6 xdc suit 16n nhat chia phén tir.

5.9. Thiét lap biéu thic cda budc séng Pobroi A clia hat tuong d6i
tinh chuyén dong v6i dong nang T. Véi gié tri ndo cha T, su sai'khdc
gita A tuong doi tinh va A phi twong d6i tinh khong qud 1% d6i véi
hat électr6n va hat proton.

5.10. Tinh d(i bit dinh vé toa d0 Ax clia hat électrén trong nguyén

tlr hidro biét ring véan té¢ électron bing v = 1,5.106m/s va do bit dinh

vé vin t8¢ Av = 10% ciia v. So sdnh két qua tim duoc v&i dudng kinh
d clia quy dao Bo thit nhét va xét xem c6 thé 4p dung kh4i niém qu¥
dao cho trudng hop ké trén dugc khong.

5.11. Hat électrén c6 dong ning T = 15eV chuyén dong trong mot

giot kim loai kich thuéc d = 10“6rn. Tinh d6 bt dinh vé van téc
(ra %) cua hat d6.
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5.12. Hat vi mo c6 do bit dinh vé dong Iuong bing 1% dong luong
clia né. Tinh ti s8 gita budc séng Dobroi A va do bat dinh vé toa do
Ax cua hat dé.

5.13. Cho biét d6 bt dinh vé toa do cta hat vi mo bang budc séng

Paobroi cua né, tinh L 46 vai dong luong p cua vi hat.
P

5.14. Dung hé thic bat dinh, hay ddnh gid ning luong nho nhit
E iy cua électron.

1) Chuyén dong trong giéng th€ ning mot chiéu bé rong bing /.

2) Chuyén dong trong nguyeén tir hidré cé kich thude I = 1A.

5.15. Hat vi mo c6 d6 bat dinh vé vi tri cho boi Ax = A/2r v4i A la

bude séng Dobroi cua hat. Chimg minh ring do6 bit dinh vé van t6c
cua hat Av = v. '

5.16. Hat vi mé khéi luong m chuyén dong trong trudng th€ mot
chiéu U = %—kxz (dao tir diéu hoa). Ding hé thic bat dinh, xdc dinh

gia tri nho nh4t kha di cla nang luong.

5.17. Dung hé thic bat dinh, xdc dinh gid tri nhd nhit kha di cla
nang lugng cla électrén trong nguyén tir hidrd va tinh khoang cich
hiéu dung tir électron dén hat nhan. |

5.18. Hat chuyén dong trong gi€ng thé mot chiéu hinh chit nhat,
chiéu cao v6 ciing, c6 nang lugng xdc dinh. Két qua, dong lugng cua
hat ¢ binh phuong modun xdc dinh p2 = 2mE. Mit khic hat chuyén
dong trong mién hitu han c6 kich thudc a bing bé rong clia gi€ng thé
néng. N6i cich khdc : Ax < . Hoi ¢6 gi méau thuln véi h¢ thic
b4t dinh ? | |

5.19. Dung hé thic bat dinh AE.At  # xic dinh 30 rong cia mic
nang luong électron trong nguyén tir hidrd & trang théi :

a) Coban (n=1).

b) Kich thich ting véi thai gian séng © =~ 10 Ss.
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5.20. Tinh d6 rong ti d6i ca vach quang phé égj— biét thoi gian
®

s6ng cua nguyén tir § trang thai kich thich t = 1075 va bude séng cla
photon phdt ra A = 0,6pum.

5.21. Viét phuong trinh Srodinghe d6i véi hat vi mo :

a) Chuyén déng mot chiéu trong trudong thé€ U = -;—lv;x2 ;

b) Chuyén dong trong trudng tinh dién Culong

2
U= ~ko——ZE-— ko = L ;
r 4me,

c) Chuyén dong trong khong gian hai chiéu dudi tic dung cua

truong thé U = %krz‘
5.22. Dua vao phuong trinh Srodinghe d6i véi vi hat chuyén dong

mot chiéu, két luan ring ¥ va %1 phai lién tuc.
X

5.23. Hat & trong gi€ng thé nang mot chiéu, chiéu cao vo cling

0 0<x<a,
Ux) =
0 x<0;x 2a.
a) Hat & trang thdi dng vdi n = 2. Xdc dinh nhing vi tri ng véi
cuc dai va cuc ti€u clia mat do xdc sudt tim hat ;

b) Hat & trang thdi n = 2. Tinh x4dc suft dé tim hat c6 vi tri trong
, a 2a
khoang —£x$—3- ;

¢) Tim vi tri X tai d6 xdc sudt tim hat & cdc trang thdin = 1 va
n = 2 12 nhu nhau ;

d) Ching minh rang :
[P0k = 8y

0 khi m# n (ki hiéu Kronecker)

mn — 1

khi m=n
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e) Chiing minh ring tai trang thdi n, s6 diém nit cla mat do xic
suft tim hat (tc 12 nhimg diém tai d6 mat d6 x4dc suét = 0) bing n + 1.

5.24. Dong hat chuyén domg tir trdi sang phdi qua moét hang rao
thé bac thang

|0 khix<0
| U, khix>0

Gia slr nang luong cta hat bang E > U, biét ham song hat t6i cho bdi

g, = o (k _ \/ZmE}

— |
a) Vi€t bi€u thitc ham séng phén xa v him séng truyén qua ;
b) Tinh budc séng Pobroi ciia hat 52 mién I (x < 0) va II (x > 0).
Tinh ti 56 n = A;/Ayj (chiét suit clia séng Dobroi) ;
¢) Tim lién hé giita hé s6 phdn.xa R va chiét suit n.

5.25. Khao sdt su truyén cua dbng hat tir trdi sang phai qua hang
rao th€ bac thang

0 x<0
U, x>0

U=

véi gia thi€t nang lugng hat bang E < U,
a) Tim ham séng ciia hat & mién I (x < 0) va & mién TI (x > 0).
b) Tinh he s phan xa va hé s6 truyén qua. |
Giai thich ket qua tim dugc.

5.26. Khao sat sy truyén cla dong hat tiY trdi sang phai qua hang
rao the bac thang bé cao vo ciing

0 x<0
o x>0

U=
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a) Tim ham séng cua hat ;
b) Tinh hé s6 phan xa va hé s6 truyén qua : gia st hat cé ning
Jlugng xdc dinh E.
5.27. Khao séat hat vi mo trong giéng thé nang mot chiéu d6i xing
¢4 bé cao hitu han.
U, x<0
U=10 0<x<a
U, x>a

Gia st nang luong ctia hat E< U,

5.28. Ham séng dao tir di€u hoa mét chiéu khéi lugng m & trang
thdi co ban ¢6 dang :

2
¥(x) = Ae ™,

trong dé A 1a hé s6 chudn hod, o 12 mét hing s6 duong. Dung phuong
trinh Srédinghe tinh o va tim nang luong tuong Ung véi trang thdi dé
clia dao tir diéu hoa.

5.29. Hat vi mo6 trong gi€ng th&€ ning mot chiéu cé bé cao vo cuing
(bai tap 5.23). Tinh gid tri trung binh cta '

a) x ; b) xz.

5.30. Xét phuong trinh Srodingo trang thai dimg trong khong gian
mot chiéu : -
- U=U(x)
khéng phu thudc t
Ching minh rang néu c6 moét nghiém ¢(x) sao chokhi x —» £ ®
@(x) — O thi nghiém d6 phai khong suy bién (khoéng suy bién nghia

la cdc ham séng Ung véi cung mot gia tri nidng lugng thi sai khic
nhau mét hé s6 nhan).
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5.31. Giai phuong trinh Srodingog mot chiéu cho vi hat chuyén

dong trong gi€ng thé

o0 x <0 ()
U=0 O0<x<a (ID
U=U, x>a (11D

Chuong 6
NGUYEN TU - PHAN TU

TOM TAT Li THUYET

1. Nguyén tir hidro

a) Phuong trinh Srédinghe do6i véi électron trong nguyén tir hidro

trong toa d¢ cdu (gia thiét hat nhan dimg yén).

1 o [ 2 d\P] 1 0 ( . 6‘P]
——|r + sin@— | +
r? or dr ) r?sin0 0 0 )

2 2
~12 a‘f 2”2“" (E +k, —-—-)‘P 0,
rsin“9 Oop h
véi : k, = l :
4ne,

b) Ham séng cua électrén :

anlm (r’ e’ (p) = Rn[(r) Y[m (9’ (P),
véi n 12 s6 lugng tir chinh
n=1,2,3,.;
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[ 12 s6 lugng tir orbital
[1=0,1,2,...,n—-1;
m 1a s& luong tir tir :
m=0,+t1,%£2,..,%L
c) Nang luong cua électron :
_Rh

n2

E, =

d) Dang cu thé ciia vai ham séng don gidn :

3/2 _©
1 a
RI,O = 2(——) e ¢

do

3/2 _—
R2,0 - _!_(__}_J (2 - __L)e a, ]

tromg do
1 A

A, “——"—0—
k¥ me.e

(6-3)

~0.53.10"'%m (ban kinh quy dao Bohr thit nh4t).
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a PR ’ ra - - 2
e) SO trang thdi ving véi n xdc dinh bang n”.

n ! m Nang lugng S6 trang thdi
1 0 0 E, 1=1
0 0 1
2 1 é E, ; 4=2°
1
0 0 1
1 1
0 3
-1
3 2 2 E, 9 =37
1
0 5
-1
- )

f) Quy tac chuyén trang thdi trong nguyén tir hidré (quy tdc lua
chon) An # 0.
2. Nguyén tir Kim loai kiém

a) Tuong tu nhu nguyen tir hidré, d6i véi cdc nguyén tir kim loai
ki€ém, trang thai cha électroén hod trj phu thuoc ba s6 lugng tirn, /, m

Yo m(@D).
Con ning lugng cia électron hod tri phu thudc hai s6 luong tirn va /
Rh
En, 1= —'“""“—“7 (6—*4)
(n+x)"

83 b6 .chinh Ritbe x phu thudc gid tri cia / va phu thuoc timg
nguyén ti. ‘ '
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b) Tdn sé bitc xa phdt ra do sw chuyén mirc ndng luong ciua
électron hoa tri : |
R R
V= 2 2
(n; +xq) (ny + X3)

Quy tdc chuyén trang thai (quy tdc lua chon)
An#0;Al=21. (6-5)
c) Ki hiéu cdc s6" hang quang phé (trong biéu thic clia v) la nX,
voi X=S,P,D,F, ...
khi/l=0,1,2,3, ..

Theo quy tdc lva chon, ching han d6i v6i nguyén tir Na, cé nhing
day vach quang phd sau :

v =38 - nP (ddy chinh) (n =4, 5,6, ...);
v=3P-nS(ddy phull) (n =4, 5,6, ...);
v=3P-nD (diyphul)(n=4,5,6, ...);
v=3D-nF(diycoban)(n=4,5,6, ...).

d) Vach quang phd cong hudng tuong ing vor su chuyén trang thdi
cua nguyén ti tix trang thdi kich thich ddu tién vé trang thdi co ban.
Cu thé, chiang han déi vé&i nguyén tir Li, vach quang phé cong hudng
tuong tng véi su chuyén trang thai 2P — 28 clia électron ; D6i vdi
nguyén tir Na, vach quang phé cong hudng tuong tng véi su chuyén
3P — 3S. Tir d6 ciing cé thé suy ra thé kich thich dau tien déi véi
nguyén tu.

3. Momen orbital
Momen dong luong orbital L cha électron c6 gié tri cho bdi :

(L)% = il + DA?,
L, = mh,

(6-6)

trongd6/=0,1,2, ..,

vaim=0,+1,22,..,+/
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L, 1a hinh chiéu cla L lén phuong z (mot phuong dang khao sit
trong mot bai todn cu thé nao do).

- Véi I xéc dinh, c6 tat ca 2/ + | gid tri khdc nhau cia m. Néi cich

khdc véi L x4c dinh, ¢6 2/ + 1 gid tri khdc nhau cha L.
4. Momen spin cua électrén

Mémen Spin S dac trung cho chuyén dong noéi tai cha électrén nd
cé gid tri cho bdi :

vl 2

{(S) = s(s + 1)h”°, (6-7)

S, = mgh,

. | s s | (R !
trong dos=?2- la sO luong ur spin, con mg = 15 = i-z-la s6 luong tu

hinh chi€u spin. Vay hinh chiéu spin cha électron 1én mét phuong z

chi c6 thé 13y hai gid tri bing + -;—h :

5. Momen toan phan

—

Moémen toan phin | cda électron bing téng hop (vecto) cla
momen orbital L va momen spin S
J=L+8S
Ngudi ta chitng minh rang

32 2
= h*,
O™ =10+D ' (6-8)
JZ =th
v6i j 13 s6 lugng tr momen toan phdn cho bdi :
l : SR
=11, 6-9
j : o (6-9)

va m; 12 56 lugng tir hinh chi€u moémen toan phén, duoc tinh bdi :
my=—j,—j+1, ., j-1j,

véi j xac dinh ¢6 2j + 1 khic nhau coa m;.
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Cu thé 1a

!

0

1

2

3

1
2

1
2

3
2

32
2 2

37
2 2

o |~
to | O

6. Cau tao té€ vi cia cac vach quang pho

Néu ké d€n moémen spin, nang luong cia électrén (trong nguyén
tir hidr6 hay trong nguyén tir kim loai ki€ém déi véi électron hod tri)
phu thudc 3 s6 luong tien, /, j

Eqyj (ki higu n*X (-h)).

Su chuyén trang thdi ning luong clia électron giy ra su phét xa
photon tin s6 v,

v =Em,b5) ~ B
tudn theo cdc quy tac lua chon sau :
An#z0;Al=%+1;Aj=0,%1.
Cu thé, ching han d6i v6i vach quang phd
~ v=3P-nD;
néu dé ¥ dén moémen spin, ¢6 ba vach phan biét gdn nhau (vach boi 3) 1a :
2 2
3 P1/2 —n D3/2’
32P3/2 - [12D3/2’
2 2
3"P3pp —n"Dspy

(6-10)

7. Trang thai cia mot électron trong nguyén tu

a) Trang thdi cda mot électron trong nguyén tit duge xdc dinh bdi
4 56 lugng s

n, l, m, mg.
b) Nguyén li Pauli
Trong nguyén tr c6 nhiéu nhidt 12 mot électron ¢ mot trang théi
lugng tir xic dinh bdi 4 s6 lugng tir n, /, m, m,.
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c) Mot s6 lugng tir n xdc dinh, tuong Gng véi tit ca

n=l|
2Y (21 +1) =20’ (6-11)
=0
trang thai électron.

n 16p I i‘;?l m m, | s6trang thii
1 k 0 ls 0 +1/2 2 2
0 2s 0 12 | 2
) . 1 +1/2 .
1 2p 0 +1/2 6
-1 172
0 3s 0 +1/2 2
172
1 3p 0 172 6
i} -1 +1/2
3 M 2 | t1n | 18
1| 12
2 3d 0 +1/2 10
Lo sip
=2 | +1p
0 4s 0 - £ 172 2
LN RNE
1 4p 0 +1/2 6
e W

d) Can cit vao bang trén, ta c6 th€ biéu dién cfu hinh cla cic
électron trong nguyén tir, nghia 1a sy sip xé&p theo cic trang thdi xdc
dinh cua cidc électron trong mot nguyén tir. Thi du : c&u hinh
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nguyén tir Al la (Is)2 (2s)2 (2p)6 (33)2 (3p). Nhu vay c¢6 nghia 1a
trong nguyén tir Al dang xét c6 :

2 électr6n & trang thdi Is ;

1 t ] it " " 1 .
2 2s ;
6 " 1" " " 11 Ll " 2p ;
2 " " " " " " " 38 ;
1 " " (1] tt " 11 " 3p.

8. Tinh chat tir

a) D61 véi mot électrén, mémen tir orbital ;L xac dinh boi

{l mi=p=g il +1)pg,

H, = gmug,

(6—-12)

= manhétén Bohr.

vii g, =1va ug =
€

Mo6men tir spin cua électron ;ts duogc xdc dinh boi
{“S = gsvs(s + Dpg , | (6-13)
Mgz = 8sMglp ,
voi g, = 2.

Momen ti toan phdn cla électrén ;,Tj duge xac dinh baoi :

Hj =g+ Dug, (6-14)
KHjz = gjm;ug,
Vi g = 1+ JG+D+s(s+ 1) -l +1) (6-15)

2jj+1)
goi 14 thira s& Landé.
Chi ¥ ring khi cho s = 0 (khong dé ¥ moémen spin) thi
gi=g1=1;
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va khi cho ! = 0 (¢hi ¢6 mOémen spin) thi :
gj=8s=2.
b) D61 voi ca vo électrdn cla nguyén tu, dac trung bdi nhimg s6
luong tl L, S, J thi momen tir p1; cua vo electron d6 dugc xac dinh boi

i =gyJ(J + Dpg,
“J g | HB (6—16)
Hjz = EMjUB,
~ trong d6 thira s6 Landé
g=1+J(J+1)+S(S+1)—L(L+l). (6-17)
2J(J+ 1D :
c) Hién tuong Zeeman thuong :
vi=v+ -“—Ik?'IEAm, (6-18)

véi quy tac lya chon
Am =0, + 1.

Két qua, dudi tic dung clia tir trudng (yéu), mot vach quang phé
(hidro) tach ra lam 3 vach.

9. Phan t& hai nguyén tir

a) Phuong trinh Srédinghe déi véi phdn ti hai nguyén tu

AY + ALY + 2-’-”,_1—"'-(5 ~U)¥ =0, (6-19)
trong d6 : |
2
_ L ] ZAZ’B :
U= — Z— - Z (6-20)
€o 1#] l.l j _|

véi rpp la khoang cdch giita hai hat nhan A va B ; chl’mg lan luot
mang dién tich + Z,e va + Zge ; 1;; 1a khoang céch gitta electron thi i
va electron thtt j ; rf* va 1 la nhimg khoang céch tir électron thit j

dén hai hat nhan A va B.
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b) Trang thdi cua phdn tit hidré
— Trang thdi cua I électron dugc 'xac dinh bdi gid tri hinh chiéu
momen quy dao 1én truc phan ti, ki hi¢u 1a A (A chi 14y gid tri khong am)
gidtriA:0,1, 2, 3

trang thai : o, 7, J, O, ...
~ Trang thdi cua cd phdn tu dugc dac trung boi s6 luong tir
A = Zli (14y t8ng theo cic électron)
gidti A :0,1,2,3, ..,
trang thai : 2, A, ...
Ngoai ra trang thdi phan tir con dugc dic trung bdi s6 luong
spin todn phén S cua hé électron, ki hiéu trang thai By
Thi du v6i phan tir hidro, cé cic trang thdi
T, )
S=1,A=0) (8S=0, A =0).
c) Momen dong lugng quay cua phén ti 2 nguyén tu
r(r + Dk
r:sélugng trquay;r=0,1,2...
d) Micc nang luong quay cia phén tir
E, = ABr(r + 1), : (6-21)

trong d6 B 1 hing s6 quay = :’?I- .

I 1a mOmen quan tinh cia phan tr, c¢6 thé tinh I = m 3 , VOI1
r, 12 khoang cich cin bing giita hai hat nh&n va m=_2alB
khéi lugng rit gon cia phan ti.
e) Micc ndng luong dao dong cua phédn tu
E, = hm[v + —;-] , (6-22)
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trong dé v ]1a s6 lugng tu dao dong, v=0, 1,2, ... vatan s6

’k L.~ mam
W=, |- VOl M =- A B :

m Mmp + Mg
Bai té_\p thi du 1

Nguyén tir hidré & trang thdi Is.

a) Tim khoang cach r (ng v4i gid tri 16n nhat cua xdc sudt tim
électron. |

b) Tinh xdc suit tim électron trong moét hinh cdu bidn kinh
r=0,la, (a, 12 bdn kinh quy dao Bohr thit nhat).

Bai gidi .

3 trang thai Is (n = 1,/ =0, m = 0) ham séng cla électrén c6 dang :

r

1

4,

¥ 100(r. 6, 9) = Ryg(1)'Fo0(0, ¢) = e

nag

Hiam séng & day chi phu thuéc r (d6i xiing cdu). Xac sudt tim
électron trong mot 16p cdu moéng nam giita 2 ban kinh (r, r + dr) ¢6
thé tich dV = 4nr’dr cho bdi |

2r _2

| =
|‘{’I()0(r)|2 dv = 41:-—3—6 2 124y = —43—e % 2dr.
nay ag

a) Cuyc tri clia xdc sudt #ng vdi cyc tri ciia ham
i
f(r)=e 2 r2.
Két qua khao sat ham f(r) -

r | 0 a, o0

max _
£(r) o/ N \)o

Vay ng véi gid tri r = a,, xdc sudt tim électron 16n nhét.
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b) Xac sudt tim électron trong qua cau badn kinh r = 0,1a dugc tinh
bditich phin :
0,1a _ar

4
Q= Ime d“rzdr.
3
0o %o

e e I
Doibiénsé p=—,r=a,p;dr=aydp;
d
(8]

0,1
Q= I4e“ZPp'dp.
0
Diat2p =¢&
0. 1 0,2 2,2
= j ete2de.
0
Tinh tich phan bang phén doan :

1 %f 1 02 f
Ep24p - _Lg2,£]0 Eegr =
EOIC g7z = e o7+ [etede =

-0
1 2 _g|0.2 £10.2 O
= _—plaE e e S8 -€qr =
Je%e 0|t gt [0 o [eta
0
X2 gt 2 |[02
[—Eée -—(:C — £ 0
Két qua tim duoc :
Q=1,1.107.

Bai tap thi du 2

Tim s6 bo chinh Rytbe d6i vé6i s6 hang 3P ciia nguyén tir Na biét
rang +h€ kich thich d6i véi trang thai thi nhdt bang 2,10V va nang
lugng lién két cla électron hod tri & trang thdi 3S bang 5,14 eV.
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Bai gidi
Dai vdi nguyen tir Na, eélectron hod tri thudc 18p M(n = 3). Trang

thdi co ban la 3s (ing vdi s6 hang 38, s6 hang nay cé dang 5
(3 +x¢)

Trang thdi kich thich th& nhat 1a 3p dng vGi s6 hang 3P, s6 hang

nay cé6 dang :

>
(x+ x.p)
Theo dé bai :
Rh 7 = Rh 5 = 2,01eV,
3+ xq) 3+ xp)
va '—-59--5- = 5,14eV,
(3 +xy)
suy ra ____1_2_1_1_2_ = 3,04eV.
3+ xp)

Thay R va h bang nhiing gid tri clia ching, ta tim dugc x, = - 0,88.

Bai tap thi du 3

Trong nguyén tir hidro, electron chuyén tir trang thdi 3p vé trang
thdi co ban. Xdc dinh d6 bién thién momen tir orbital cia électr6n
‘trong qua trinh d6.

Bai gidi

Mémen tir orbital cia électrén :

W= },I.B\”(l +1)

chi phu thudc sé lugng tir orbital /,
Strang thdidp: =1 p =2ug;

Strang thdi 1s: /=0 | Mo =0.
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Vay d06 bién thién mé?nen tir orbital trong qud trinh dang xét bang :
Ho — 1 = —2 pg = -1,41.10°22 Am’.
Néu cin tinh d6 bién thién cta hinh chi€éu mémen tir orbital ta cé :
(1), = mug, m=0,+1.
(Ko)z = 0.
va (Ho)z — (K1), = —mppg,
c6 ba gid tri 1a 0 va + pg (phit hop véi quy tic lué chon Am =0, 13
Bai tap thidu 4

Trong nguyén ti, xdc dinh s trang thii électrén thudc 16p n
(n = 3 va n = 4) c6 cing nhimg s6 lugng tir sau

a) mg,
bym=+1, |
1
cm=-lvam, = ——-
) ! S 2
Bai gidi
a) Cing m; :

" Chc trang thii électron khéc nhau bi ba s6 n, / va m;. V6i n xic
dinhthi/=0,1,2,...,n- 1 vavéilxdcdinh thim;=0,+1,£2,.. £
Vay véi n xdc dinh (va m, xdc dinh), s6 trang thdi électron 1a

n-1
> @l +1)=n’
=0

Khin=3thin =9,
Khin =4 thin’ = 16.
b)Ciing my = +1

Khi n xdc dinh va m; xdc dinh thi / = |my|, |m;|+1... vat6idal=n-1.
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Vay khi n va m; xdc dinh thi c6 n — |m,| trang thdi cua électron
khdc nhau bdi cic gia tri cta / va két qua c6 2(n ~ [m,|) trang thdi
électron khac nhau boi cdc gid tri / va m, :

Voim;=1van=3,tacd2n- [m,[)=4; |

Véim;=1van=4tacé2(n - |my)=6.

¢) Cing my = I va m,= ——.

Véi n, m; va mg xac dinh, ¢c6 n - |m,| trang théi électron khac
nhau bdi cic gia tri cta /, khi

n=3m;=-1thin- |rn,| =2;

n=4m;=-1 thin—|m,| = 3.

BAI TAP

6.1 Dung phuong trinh Srodinghe tinh ning lugng cia électron
trong nguyén tir hidro & trang thdi mo ta boi ham séng

SN -y a, '

6.2. Electron trong nguyén tir hidré & trang théi 1s.

Xdc dinh ti s6 hai xdc sufit tim électron trong hai 16p cdu (0,5a :
0,5a: 0,01a) va (1,5a ; 1,5a + 0,01a) ; a 12 ban kinh quy dao Bohr
thi nhét.

6.3. Electron trong nguyén tir hidrd & trang thdi Is.

a) Tinh x4c sudt w; tim électron trong hinh ¢4u (0 ; a) véi a 1a ban
kinh Bohr thi nhat.

b) Tinh x4c suit w, tim électrén ngoai hinh cdu dé.

¢) Tinh ti s6 wy/w,,
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6.4. Electron trong nguyén tir hidro & trang thdi co ban. Tim gid tri
trung binh cua :

a)r; b)-l-; C)—12--
r r

6.5. Ham soéng mo ta électron & trang thai 2s la

1
p)=
W200\P 4\/2—7[

. r - . —_ . . - ~ ~ - A ~ ~
vdi p=—- Xdc dinh nhiing di€ém cuyc tri cua mat do xac suat. Vé do
a

2 -pe P2,

thi cia p2 I\ylz theo p.
6.6. Viét phuong trinh Srodinghe d6i voi nguyén tir héli.
6.7. Nang luong lién két cha électron hod tri trong nguyén ti liti &

trang thai 2s bing 5,5%eV ; & trang théi 2p bang 3,54eV. Tinh cdc s6
bd chinh Rytbe ddi véi cdc s6 hang quang phd s va p cla Li.

6.8. Tim budc séng cha cdc bic xa phat ra khi nguyén tir Li
chuyén trang thdi 3s — 2s cho biét cic so bf) chinh Rytbe d6i vai
nguyen tir Li :

-0.41; Xp = -0,09.

6.9. Tim buo’c séng cla cdc biic xa phdt ra khi nguyén tir Na
chuyén trang thai 4s — 3s, cho biét doi vdi Na :

1,37 %y = -0,9.

6.10. Budc séng cia vach cOng hudng cia nguyén tir kali ing voi
su chuyén 4p — 4s bing 7665A ; budc séng gidi han cta diy chinh
bang 2858A. Tinh céc s6 bo chinh Rytbe x, va x; doi véi kali.

6.11. Trong nguyén tit Na, biét cac s& bd chinh Rytbe

xg = -1,37, x; =09, x4 = -0,01 ;
R(Z - a’)2

n2

dat cac sO hang dudi dang : . Tinh a dé6i v6i cac s6 hang

3S, 3P va 3D.
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6.12. Tinh gié tri hinh chi€u mémen qu¥ dao ciia électron & trang thii d.
6.13. Nguyén tir hidro thoat tién & trang thdi co ban hdp thu

photon nang luong 10,2eV. Xéc dinh do bién thién moémen orbital AL
cua électron, biét ring & trang théi kich thich électron & trang thdi p.

6.14. DGi v6i électron hod tri trong nguyén tir Na :

Hoi nhing trang thai nang luong nao c6 thé chuyén vé trang thdi
tmg véin =3 ? Khi xét ¢6 chd ¥ cé spin.

6.15. Khdo sét su tdch vach quang phé :
mD - nP
du6i tdc dung ciia tir trudng yéu.
6.16. Trang thdi clia nguyén tir duge ki hiéu bdi :
25+1 X

trong d6X=8,P,D, F .. tuy theo gid tri clia s6 luong tir quy dao L
cia vo eélectrén ; S 12 s6 luong tir spin va J 1a s6 lugng tir mémen toan
phén ciia ca vé électron.

Xdc dinh momen tir clia nguyén tl & trang thdi
I 2
a) Fj; b) D3/2 ;
c) Ung véi S=1; L = 2 va thira s6 Lande bing 4/3.

6.17. Nguyeén tir & trang thdi L = 2: § = % ¢6 mOmen tir bing 0.

Tim mémen toan phin clia nguyeén tir dé.

6.18. C6 bao nhiéu électron s, electron p va électron d trong 16p
K?2L?M?

6.19. Lép tmg v6i n = 3 chita ddy électron, trong s6 dé co bao
nhiéu électrén :

a) Cing céms=% b)Ciangcom=1;
¢)Cling cO6m = -2 ; d)Cﬁngcéms=—-;-vém=O;
e) Cing ¢6 m = % val=2.
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6.20. Trong nguyén tir cic 1dp K, L, M déu ddy. Xdic dinh :

a) Tong s6 électrén trong nguyén til.

b) So électrdn s, s& électron p va sé électron d.

¢) S6 électrén pcé m = 0.

6.21. Vi€t c4u hinh électroén d6i véi cdc nguyén tir sau day & trang
thai co ban : |

a) bo; b) cacbon ; C) natri.

6.22. Viét phuong trinh srodinghe d6i v6i phan tir 6xi.

6.23. Tinh t6c d6 géc quay cla phan tir S, & mifc ning lugng quay
kich thich thit nhat, bi€t khoang cich cin bang giita hai hat nhén

r,=189.10 ’m.

6.24. Hai mitc nang lugng quay k& nhau cta phéin tir HCl cich
nhau 7,86MeV. Tim nhilng s6 lugng tir quay cta hai mitc d6 ; cho

biét khodng céch can bing giita hai hat nhanr, = 127,5.10 ' °m.

Chuong 7
HAT NHAN NGUYEN TU — HAT SO CAP

A — HAT NHAN

TOM TAT LI THUYET

1. Ban kinh hat nhan
R=rA"” (7-1)

véi ban kinh dienr, ~ (1,2 + 1,5).10 “m. A 13 s6 nucléon ciia hat nhan.
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2. Nang luong lién két hat nhan
Wiy =c’AM = ¢ [ Zm,, + (A - Z)m, - M], (7-2)

v6i AM Ia do hut khéi cda hat nhan % X,
Z — dién tich cua hat nhén ;
M - khoi lugng cua hat nhén ;
m,, va m, — khoi luong cia proton va notron.
3. Dinh luat phan ra phéng xa
N=N,eM=N_e"", (7-3)
v6i N, 1 s6 hat nhan chua phan ra & thoi diém ban ddu (t = 0)
N — s6 hat nhan chua phan rd & thoi diém t ;

A — hang s6 phan r4 ;

g =51: — thoi gian song trung binh cua hat nhin phéng xa.

4. Chu ki ban ra ciia chat phéng xa

T1/2 = E;:% = 0, 693t. : (7“-4)

5. Céc quy tdc dich chuyén

Phénra o :
2X —2 5 273Y + SHe. | (7-5)
Phanrip :
Ax —F 58 v+ % | (7-6)
Phanrd B :
+
Ax — P 3B vy le (7-7)
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6. May gia toc xyclotron

a) Ban kinh quy dao cta hat dién dugc gia tdc :

mv
r= ;E;‘ (7-8)
Vai : m va e 1a khoi luong va dién tich cha hat dién.
v — van toc cla hat .dien, B — cam tng tur.
b) Chu ki quay cua hat
T= thm_ . : (71-9)
eB

7. Nang lrong ctia phan itng hat nhan
Q= cz{Zmi mka} (7-10)
i k )

vai Zmi va ka la tong khéi luong clia cdc hat trude va sau
i k ‘ ‘
phan tng.
Néu Q > O thi phan Ung toa nang luong ;
Néu Q < O thi phan (tng thu nang luong.

Nang lugng ngudng cia phan ing hat nhéan thu nang luong 1a nang
lugng nho nhat can thiét dé gay ra phan tng 4y

M+m
W, =

=l
trong d6 |Q| 1a nhiét cung cho phan tng, M va m 1a kh&i luong ciia

hat nhan bi ban ph4 va cla hat ban ph4.

; (7-11)

8. Don vi do khoi lirong va niang luong hat nhan

lu= é—m (£2¢) = 1,6605655.10 kg,
Thi du_:

bn = 1,008665, 3He = 3,016029,
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'H=1p=1007825, 4He = 4,002603,
2H =2,014102, SLi=6,015123,
JH = 3,016049, 7Li = 7,016005.

Theo hé thitc Anhxtanh W = mc2 mot don vi khoi luong nguyén ti
u tuong ing voi 1 niang luong
Iu - 931,5016MeV.
Do do con co thé tinh kh6i luong hat nhan bang don vi eV/c
MeV/c GeV/c : '

Bai tap thi du 1

Sau khi duoc gia t6¢ trong xyclOtrOn hat doton | 2H bén vao déng
vi 3L1 gay nén phan ng hat nhan. Hay xdc dinh :

a) Ban kinh cia doton, biét ring bin kinh dién coa no'
r, ~1,3.10°m

b) Ning luong lién két cia JLi ;

- ¢) San phdm thit hai clia phan @ng, biét ring chi c6 hai san phim,
trong dé moét 1a notron ;
d) Nang luong toa ra trong phan ing ;
e) Tdn s6 cta hiéu dién th€ xcay chiéu dit vao hai nira cta
xyclotrdn, cho biét cam img tir B = 1,26T.

Bai gidi
(m(ILi) = 7,018230, (a) R?
m(2H) = 2,01355u, b) Wi ?
Cho <{m, = 1,00867u, Hbéi J¢) ?H+ JLi - n+X?
I, =1,3.10 °m, d) Q?
B = 1,26T. e v?

.~
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a) Bén kinh cta hat doton (le) bang
R=rA'"? =1,3107%213 = 1,64.107 ¥ m.

b) Hat nhan ;Li ¢4 86 proton Z = 3 va s6 notrén :
A-Z=7-3=4.

Nang lugng lién két cia Li duoc tinh theo he thic (7-2), nghia Ia -
D
Wy = c*AM = ’[3m,, + 4m,, - M] =

.

= (3.10%)?[3.1,00728 + 4.1,00867 — 7,01823] x 1, 660.10~27

Wy = 931,44 (MeV/u) x 0,0383u = 35,67MeV.
¢) Dua vao cac dinh luat bdo toan s6 nuclén va bao toin dién tich,
ching ta c6 thé viét phan ing hat nhan khi bén dotén vao JLi nhu sau :

12H+;,’Li—>(l)n+ §X+Q.

Dung bang tuin hoan cic nguyén t6, ta thdy ﬁx 1a hat nhan déng
vi cla béri. Do d6 :
X = 8Be ; m(8Be) = 8,00785u.
d) Nang lugng Q tod ra trong phan (ng trén dugc tinh theo hé thitc
(7-10)
A =931,44] m(2H) + m(ILi) - m, - m($Be)] =
=931,44(2,01355 + 7,01823 — 1,00867 — 8,00785) =

=1421MeV.

e) Tan s6 clia hieu dién thé xoay chiéu trong mdy gia t6c
xyclotrén bang tdn s6 chuyén dong quay ciia hat dotén, vi vay theo
(7-9)tacé :

1 eB
V = e = ——,
T 2mm
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véi e 1a dién tich clia doton (?H). chinh 1a dién tich cia proton
e= 1,6.10—_19C, va m la khéi lugng cua dotén m = 2,01355u hay
m = 2,01355.1,660.10 %' =3,34.10 2'kg.

1.6.107'%.1.26

- = 9.6.10%Hz.
2.2.14.3.34.10"

Vay v =

Bai tap thi du 2

Pé do chu ki ban rd cua chat phong xa c6 thoi gian séng ngin
ngudi ta dung mdy dém xung. Trong thoi gian 1 phit dém duge 250
xung, nhung 1 gid sau khi do 1dn thit nhat, chi dém dugc 92 xung
trong | phit. :

Hay xdc dinh hing s6 phan rd va chu ki ban ra cla chit phong xa.

Bai gidi
(An; = 250,
An, = 92, A7
Cho:{ 2 Hoi :
At =1 phut, T?
it =1 gid.

S6 xung An, do mdy dém ghi dugc trong thoi gian At, ti 18 véi s6
nguyén tur da bi phin rd AN.

Nhu vay, trong phép do 1dn thit nhat :

Anj = k.AN; = kN,.(1 — e, . (1)

trong d6 N; 1a s6 hat nhan nguyén ti phéﬁg xa & thdi diém dau
A — hang s6 phan réd, At - thai gian do (khoang thoi gian dém xung),
k — hé s6 ti 1& (khong do6i d6i vai 1 dung cu do nhét dinh va cdch sip
x€p nhat dinh cta dung cu so véi chit phdng xa). Nle-Ml theo hé
thitc (7-3) chinh 12 s6 hat nhan chua phan ra con lai sau thoi gian At.
V3i ciach sap x€p dung cu do va chit phéng xa nhu trudc thi trong
phép do lan thit hai s6 xung ghi duoc sé 1a :
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An, = kAN, = kN, (1 - e 80, )
trong d6 N la 56 hat nhan nguyén tir phéng xa & liic ddu cha phép do
" lan thit hai.

Chia (1) cho (2) va chi y rang, theo ddu bai, At 12 nhu nhau trong
hai trudng hop do, con N, lién hé véi N; theo hé thic (7-3) :
N, =N e™ véi t 1a thoi gian tir lic dau cua phép do lan thu nhat
téi lic dau ctia phép do lan thit hai , ta duoc :

égﬂ_ At

= . 3
e~ 3)

Muén tinh A, cin 13y lc”)ga biéu thic (3), tird6 suy ra :

A ——ln Anl

4
t AHZ (4)

Thay nhitng gid tri bang s6 vao (4) ta dugc :

1. 250 =1
A==In— = (1 gioy
s (1 g10)

Chu ki ban ra duoc tinh theo (7-4) :
In2 0,693

T, = = 16 = 41,5 phiit.
1/2 5 I g P

BAI TAP

Cau tao, kich thudc, nang luong lién két ciia hat nhan
7.1. a) C6 bao nhiéu protén va notron trong cdc hat nhan cta sdu

dong vi cua cacbon : IOC e 12C B e 15

b) Xac dinh ban kinh cta hat nhan 62C bi€t rang ban kinh dién

cua né bang r, = 1,4.10 o,

7.2. Ban kinh cta hat nhan urani 938U 16n hon ban klnh cla
proton bao nhiéu lan ?
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7.3. Mit Troi c¢6 bdn kinh Ry = 6,95.108m va méat do khdi luong

trung binh pp = 1410kg/m>. Ban kinh ciia n6 s& bing bao nhiéu

néu kich thudc clia Mat Troi thu nho lai dé mat do khéi luong cta né
bang mat do khéi luong chat hat nhan ?

7.4. Xac dinh cdc s6 dién tich, s nucléon va ki hiéu hoa hoc cua

cdc hat nhan nguyén tir 2He, 4Be, };5 O néu thay protén biang notrén
va notron bang proton.

7.5. Khi clo 12 hén hop cilia hai déng vi bén 12 >>Cl véi kh6i luong

nguyén tir 34,969 ham lugng 75,4% va 37Cl1 véi kh6i luong nguyén tit
36,966, ham luong 24,6%. Tinh khdi lugng nguyén tir ctta nguyén t6
hoa hoc clo.

7.6. Nguyén t8 hod hoc bo 1a hdn hop ciia hai déng vi cé khdi
luong nguyén tir twong tng 1a 10,013 va 11,009. Mai déng vi d6, cé
ham lugng bao nhiéu trong bo tu nhién ? Biét khdi lugng nguyén ti
clia nguyén t6 bo 1a 10,811.

7.7. Tinh nang luong lién két cha cdc hat nhan ?B va dbéng vi
nang nhat clia hidré 1a triti 37T |

7.8. Tinh niang luong lién k& cla ‘cic hat nhan Urani :
2%4 U va %ESU. Hat nhan nao bén hon ?

7.9. Tinh ning lucmg lien két tmg v&i mot nuclén trong cic hat
nhan béri 3Be déng $4Cu va bac “’SAg

7.10. Khoi lugng cila hat o« (hat nhan heli §He) bing 4,00150u.
Xd4c dinh kh6i lugng clia nguyén tir héli trung hoa. |

7.11. X4c dinh khéi lugng clia mot nguyén tir trung hoa, néu hat

nhan cia nguyén tir d6 gém c6 3 protoén va 2 notrén, nang lugng lién
két clia hat nhan bing 26,3MeV.

7.12. Nang luong lién két cha électrén véi hat nhan nguyén tir
hidré khéng bi kich thich {H (nang luong ion hoé)'b“éng 13,6eV.

Tinh xem kh6i luong cla nguyén tir hidré nhd hon tdng céc khei
lugng ctia cac proton va électron tu do 12 bao nhiéu ?
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7.13. X4c dinh nz‘mg luong cin thiét dé bit mot notrdn ra khoi hat
nhan ciia déng vi }; Na.

1.14. Xéc dinh nang luong cuc tiéu cdn thiét dé bit mot prbtén ra
khéi hat nhin ﬂo °F biét ring nang luong lién két cta hat nhan °F

1a 147,8MeV, cha hat nhan {30 13 147,8MeV.

7.15. Muén tach hat nhan 5He ra lam hai phdn bing nhau thi cin
mot ning luong nho6 nhét 1a bao nhiéu ? Tuong tu, xét trudng hop
tich hat nhan (152C ra ba phan bang nhau.

Phéng xa tu nhién '

7.16. Hing s6 phan ra ciia rubidi > Rb bing 0,00077s '. Tinh chu
ki ban ra cha rubidi.

7.17. Mot mau cua chat phéng xa radon 8%2Rn chta 10" nguyén
tl phong xa. Hoi c¢6 bao nhiéu nguyén tir da phan ra sau 1 ngay ?

7.18. Bao nhiéu phin tram ctia luong ban diu cla actini 2> Ac s&
con lal sau 5 ngay ? sau 15 ngay phan ra ?

7.19. Sau 1 nam, luong ban ddu cia mot chat déng vi phéng xa
giam di 3 1an. N6 s€& giam di bao nhiéu 14n sau 2 nam ?

7.20. Sau thoi gian bao 1au thi chit déng vi phéng xa giam 1/3
lugng ban diu cuia cdc hat nhan, néu chu ki ban ra 1a 25 gio.

7.21. Xéc dinh chu ki ban rd cla bismut 8%0 Bi, néu biét rang 1g
bismut phéng xa 4,58.10 hE_lt B trong 1 giay.

7.22. Bao nhiéu hat nhan phan ri sau 1 gidy trong chit déng vi
phéng xa coa iridi 5 192 Ir va bao nhiéu nguyén tr cia chit dé con lai
sau 30 ngay, néu kh61 luong ban diau cia né 1a S5g ?

7.23. X4c dinh chu ki bén 13 ciia poloni phéng xa 21OPO néu 1g chit
déng vi d6, trong 1 nam tao ra 89,5cm° héli & céc diéu klén chuén.

7.24. Tai sao trong quing urani lai c¢6 1an chi. X4c dinh tudi cla
chét quang, trong d6 cit 10 nguyén tir urani co :
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a) 10 nguyén tir chi';

b) 2 nguyén t chi.

7.25. Biét rang hang s6 phan ra cla hat nhan 12 A xdc dinh :

a) Xéc sudt d¢€ hat nhan phan ri sau mot khoang thoi gian tr 0 dén't ;

b) Thdi gian séng trung binh t cda hat nhan.

7.26. Mot chat phong xa A phan ra véi vén t6¢c 14 q nguyén tl/giay
va sinh ra moét chdt phéng xa B. Hiang s6 phan rd clia chdt B 1a A.

a) Tim biéu thic cla s6 nguyén tir cua chat B vao lic t ;

b) Chitng minh rang, sau mot thoi gian t bitng chu ki ban ra T cia
chat B, thi s& nguyén tir clia chat B bing mot nita s6 nguyen t cia né
ldc can bang ;

¢) Néu chat B dugc sinh ra 1a déng vi phéng xa Ca*® véi q= 10'°
nguyén tit/s va T = 152 ngay thi khéi luong cia chat 4y sau thdi gian
t = 250 ngay la bao nhiéu.

7.27. Mot luong radi dat trong binh kin.

a) Chimg minh rang sau mot thdi gian t, lugng radén trong binh do
duge cho béi phuong trinh :

= MNa -,
2
- trong d6 N 12 s6 nguyeén tlf radon, A, va A, Ia cdc hing s6 phan ra cla
Ra va Rn, Ny - s6 nguyén tir radi, coi nhu khoéng déi.
b) Sau thoi gian bao lau thi lugng radén N sé& bing 90% luong
radon N, Ung véi ldc can bang phéng xa. Biét chu ki ban ra cda radi
1a T, = 1590 nam va cliaradon 1a T, = 3,82 ngay.

7.28. Mot hat bui radi 33°Ra c6 khéi luong 1,8.10 °g, nim &

k4 PAR 5 ~ - . ’ 2 " .
khoang cich Icm so v&i man huynh quang cé dién tich 0,03cm”. Hoi
s€ thu dugc bao nhiéu chdm sdng trén man sau 1 phiit ?

7.29. Nguyén t6 thori 982Th sau qud trinh phéng xa bién thanh

dong vi cta chi 888 Pb. Khi d6, méi nguyéen tir thori da phéng ra bao
nhiéu hat a va 8 ?
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7.30. Sau ba phin rd o va hai phan r f3, urani 238U s€ bi€n thanh
nguyén t6 gi ? |

7.31. DBong vi phéng xa cla silic 122 Si phan r3, trd thanh déng vi
clia nhan f;’ Al. Hoéi n6 di phéng ra hat gi ?

71.32. Mot chat phdng xa, sau nhiéu ldn bi€n d6i, bi mat mot hat o
va hai hat B, tr& thanh hat nhan cha urani 9%5 U. Hay xdc dinh
nguyén t6 phéng xa dé.

7.33. Ho phong xa thori tan ciing bang déng vi cla chi g 208 Pb, coi
tudi clia quing thori 1a 4. 10 nam. Tinh lugng chi g 208 Pb trong lkg
quang co6 thori 982Th

7.34. Urani thién nhién 12 hén hop ciua ba déng vi 234U

53U 238U, Ham lugng ciia urani 23°U khong ding ké (0,006%),
cua urani 9%5U la 0,71%, cua urani 238U la 99,28%. Chu ki bin ra

cua ba chat déng vi d6 tuong \ng 1a 2,5.10 nam, 7,1.10 nam va
4,5.10° nam. Tinh ti lé phin tram cia do phéng xa do méi chit déng
vi gép vao d¢ phong xa chung cla urani thién nhién.

7.35. Dong ndng cia hat o bay ra khoi hat nhan cia nguyén tir
radi trong phan rd phéng xa bang 4,78MeV. Hay tinh :

a) Van t6c cua hat o ;

b) Nang luogng toan phan toa ra khi hat o dang bay.

7.36. 1 gam radi, sau mot giay phat ra 3,7.10'° hat o c6 van t6c
V= 1,5.107 m/s. Tim ndng luong toa ra trong phan ri sau 1 gid.

7.37. Dong dién ion hod bdo hoa khi ¢6 1 milicuri (mCi) radon
222Rn trong khong khi 1a 0,92pA. Tinh xem méi hat a do radén
phong ra s€ tao dugc bao nhiéu i6n trong khong khi ?

Phan ing hat nhan va phéng xa nhan tao
7.38. Tinh nang lugng toa ra trong phan ung hat nhan

TLi+ [H > 3He + 3He.
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7.39. Tim nang luong toa ra trong cdc phan tng nhiét hach sau-day :

a) 12H+3He—>%H+gHe; |

b) §Li+ ?H - $He + 3He ;

¢) SLi+ !H- 3He+ jHe.

7.40. C6 thé dun s6i moét luong nuéc bing bao nhiéu néu nuée &
0°C va diing toan bo nhiét toa ra trong phan itng gLi(P, o) khi phan
giai hoan toan 1 gam liti ?

7.41. Khi bin pha hat nhan ciia nito 3*N bing cic hat a, c6 thé xay
ra cac truong hop hat nhan nguyén tir bt 14y hat dan tidc thdi, mot hat
nhan flo rdt khong bén dugce tao thanh, hat nhan nay lai phan ra ngay
va chuyén thanh hat nhan bén clia 6xi. D6 12 piran éng hat nhan duoc
Rutherford thuc hién lan ddu tién. Viét phuong trinh phéan dng va xic
dinh xem phan tng toa ra hay thu nang lugng. Tinh ning luong dé.

7.42. Khi bén ph4 ch4t déng vi %7 Na bing cdc doton thi chat déng
vi phéng xa ﬁ‘ Na dugc tao thanh. Mdy dém hat dugc dat gdn vat diéu
ché€ c6 chita dong vi phéng xa %f Na. Trong phép do 1an thit nh4t, médy
dém ghi duoc 170 xung trong 1 phiit va sau 1 ngiy ghi dugc 56 xung
trong 1 phit. Hay tim chu ki bdn ra ctia chét déng vi %’f Na.

7.43. Xdc dinh nang lugng cuc tiéu cla cdc luong tir y cdn thiét dé
tach hat nhéan béri va hat nhan cacbon theo nhitng phan ing :

a) 2Be+h'v—>2§He+ %)n 3

b) §C+hv— 33He.

7.44. Ngay .nay chiing ta c6 thé thyc hién duogc nhilng gidc mo clia
céc nha gia kim thuat thdi trung c6 12 bién thuy ngan thanh vang. Hoi
phai lam nhu thé nao ? | _

7.45. Thira nhan rang, ngudén gdc clia ning luong bifc xa cla Mat

Troi la ndng luong tao thanh héli tir hidré theo phan tmg tudn hoan
sau day : |

é2C+ {H-~>»173N+y : I3N—>E’C+?«34»\»";

é3C-+ {H-—a 3,4N+y :
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!,4N+ {H—er §50+y; '§5O—> 1,5N+ (])e+v ;
PN+ H P c+) He

a) Tinh luong hidré bién thanh héli sau méi gidy. Hang s6 Mait
Troi bang 1,96 cal/cm’ phit.

b) Cho rang hidré chiém 35% kh6i lugng cua Mat Troi, hay tinh
xem du trit hidré di ding trong bao nhiéu nam, néu coi bic xa cia
Mat Troi 1a khéng déi.

7.46. a) C6 bao nhiéu nang lugng toa ra trong qué trinh phéan chia
hat nhan coa kg urani %%SU trong 10 phan (mg urani (hodc trong
bom nguyén tir) ?

b) Cin phai dét mot luong than bing bao nhiéu dé ¢ duge mot
luong nhiét nhu thé, biét ring ning suit toa nhiét cla than bang

2,93.10" J/kg ?

¢) X4c dinh tai trong c¢6 thé ning 1én do czo 5 km bing ning
lugng giai phéng ra trong phan dng hat nhan dé. Cho ring ning

lugng trung binh toa ra khi phan chia mét nguyén tir urani %%5 U la
200 MeV.

7.47. Trong phan Ung ‘114N (o, p) dong nang cla hat o bang

W, = 7,7 MeV. Xdc dinh géc giita cic phuong chuyén dong ciia hat
a va cia proton n€u biét dong nang ctia proton la W, = 8§,5MeV.
7.48. Tim nang luong ngudng clia cdc phan ¢ng hat nhan :
a) Y¥N(a.p) b) JLi(p.n).

Mady gia toc cac hat

7.49. Mot protéon di qua mot hidu th€ gia tée U; = 600V, bay vao
trong tir trudng déu cé cam tmg tr B = 0,3T va bét dau chuyén dong
theo duong tron. Tinh ban kinh r cha dudng tron.

~ 7.50. Dong hat dién tich bay vao trong mot tir trudng déu c6 cam

(ng tir bang 3Wb/m>. Van tdc cha cac hat bang 1,52.10" m/s va
hudéng vuong géc vai phuong cdc dudng sirc clia tir trudng.
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Tim dién tich clia mdi hat, néu biét luc tic dung lén hat bang
1,46.10""'N.

7.51. Electron va pozittron déu duoc tao thanh tir mot photon co
nang lugng 5,7 MeV d¢€ lai trong buéng Winxon dit trong tir truo’ng
nhimg vét qu§ dao cé ban kinh cong 3cm. Tim cam Gng tir.

7.52. Giita hai phidn bin nguyét cha xyclourén véi bén kinh 50cm,
- ngudl ta dit vao mot hiéu dién thé xoay chiéu U = 75kV cé tdn s6
v = 10MHz. Tim :

a) Cam ung tir cia xyclotréon ; |

b) Van t6c va nang lugng cla cdc hat bay ra khoi xyclotron ;

c) S6 vong quay cia mdi hat mang dién truGc khi bay ra khoi
xyclotron (giai bai tap nay d6i véi cac doton, proton va hat a).

B - HAT SO CAP

TOM TAT Li THUYET

1. Mau chuin cic hat co ban

(twong tic hat trudng |- hat cdu thanh |
(b6sén) (fermidn)
manh gludn quark
‘ uct
dien tir photon | | dsb
yéu————{ boson W, Z leptén
e u T
hép dan graviton Ve Vi Vi
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2. Cac dinh luat bao toan

Ngoai cdc dinh luit bao toan da quen thudc (bao toan nang luong,
dong lugng mémen spin...), trong qué trinh bién déi cdc hat so c4p,
cdn mot s dinh luat bao toan dac biét :

a) Bdo toan sé baryén : Tong s bary()n la 1 dai lugng bao toan
trong mot phan dng hat so cip hoac 1 qud trinh phan huy.

b) Bdo toan sé lepton. Téng s6
- lepton électron [,
- lepton muon [,
— leptdn tau l;.

la 1 dai lugng bao toan trong 1 phan ing hat sg cdp hoac 1 qua trinh
phan huy. '

Sau day la bang gid tri so lepton :
€ Ve p Vi | T V1

i, |1 1 0 0 0 O

Lo o 1 1 0 0

L. |lo o o o0 -1 -l |
DGi v6i cac phan tng hat twong ting, s6 lepton c6 gia tri trai ddu.

¢) Bdo todan sé la. Trong cidc phan (g hat so cap tuong tdc manh,
s0 la 1a 1 dai luong bao toan.

Hat ’K A h) = Q

S6la s | 1 -1 -1 -2 -3

Bai tap thidu 3

Nang luong clia hat meson p nhanh trong tia vil tru c6 gia tri vao
khoang 3.109eV, thoi gian sOng riéng cua hat dy 1, = 2.10°%. Tinh
khoang cach ma hat 4y di dugc trude khi phan ra (d6i vdi ngudi quan
sat trén mat Trai Dat).

119



. Baigidi
Nang lugng (tuong d6i tinh) ctia hat mesén p cho boi

I'l'lC2

L (B=).
/1_32 P c

Narig luong nghi cita mesén p (theo bang s6 liéu di cho trong SGK) 1 :
W, =mc’ ~ 100MeV = 10%eV.

w .10°
vay L3100

W 108 Ji-p?

Trdésuyravx 2,998.10° m/s. Thdi gian s6ng clia mesén u doi
v6i hé¢ quy chi€u gan lién Trdi D4t dugc tinh theo hé thitc

T = \/t"_z =301,. Trong thdi gian ndy hat mesén p di duoc
1-p

W =

[ =vt=18000m = 18 km.

Bai tap thi duy 4

Trong qud trinh trong tic manh, hai hat nucleén trao déi véi nhau
mot mesﬁn . Biét ring pham vi tic dung cia tuong tdc manh vao cd

1,5 x 10°m, hay tng dung hé thic bat dinh AE.At =~ # dé udc tinh
khéi lugng clia meson n.

| Bai gidi

Trong qud trinh tuong tdc manh gilta 2 nucléén, nay sinh 1 hat

meson 7 nghia 1a nay sinh 1 bién thién nang lugng AE =~ m.,tc2 (nang
lugng t6i thiéu cdn thiét tao nén hat n).
Theo hé thitc bat dinh

AE.A[zh
ta duoc :
Af ~ h _ h2
AE m,C
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Vén t6c cla hat © t6i da bing ¢ : trong khoang thdi gian At néi

trén. hat n di dugc khoang céch
h

m,C

d >~ cAt =

]

khoing cdch nay bing pham vi tuong tic manh nghia la

e 15%107m.
myCc
-34 8 .
Vay m,c? ~ 8210 )(13;‘10 ) =2,1.10"] = 130 MeV.
1,5.107

Baitap thidu 5
Xéc dinh kha nang xay ra clia cdc qua trinh sau :
ayp+n— p+p+5,
b) " = e + ve ”*“Vu;
On’+n—-K +3,
drn+n > K +A°.
Bai gidi
a) S0 baryon dau 1 + 1 =2 ;
sO baryéncudi 1 + 1 - 1=1:
vi pham dinh lu4t bao toan s6 baryén — khong xay ra dugc
b)l,ddu=1;/ ddu=0;
[y cubi=1;/l,cudi=1-1=0;
c6 thé xay ra duoc.
c)S6laddu=0;s6lacuci=0;
c6 thé xay ra duoc.
d)s6ladiu=0;s6lacudi=1-1=0;
¢6 thé xay ra duoc. '
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BAI TAP
7.53. Photon ¢6 nang lugng 3MeV bién doi thanh cip e, e’ ; tinh
dong nang mdi hat e” vae” (hai dong nang nay coi 1a bang nhau).

7.54. Tuong tdc cua p va 5 cho hai ph6oton : tinh tdn s6 nho nhat
va budc séng tuong Ung ¢ta moéi photon.

7.55. Hai lepton tuong tidc yéu trao d6i véi nhau hat boson Z°,

khéi luong 96 GeV/c® (1GeV = 10°eV) xéc dinh pham vi tac dung
cla tuong tic yéu.

7.56. Mot meson n° dang ndm yén phén ra thanh 2photén gamma
> y+y

Tinh ndng lugng, dong luong va tan sé cua cac photon y.
7.57. Khao st kha nang xay ra cta cic qud trinh sau :

0 -
AA S>p+m

by +p—o A’ +K°; d)=" > A+,

)p+p—>A® +A%: e)="—>p+7,
7.58. Chitng t0 rang cdc qua trinh sau khong xay ra
ajp —>e +vy;

b)n—o>p+e +v.; dpore +1°;

_ )
C)A0->_p+7to; €)= Sn+ .

122



Loi giai - Huéng dan va dap so

PHAN QUANG LI

Chuong 1
GIAO THOA ANH SANG

L.1.y, = 1,8mm, y, = 3,6mm, y3 = 5,4mm.

. ) AD . e —_
Dung céng thuc y, =k e vai k = 1, 2, 3 ta xdc dinh dugc vi tri
| -
ba van sdng ddu tién & phia trén van sang giita, véi k = -1, -2, -3, ta
xdc dinh dyge vi tri ba van sdng dau tién & phia dudi van siang giita.

1.2.2) = 0,5 pm.

b) ys3 = 4,5mm, y;4 = 5,25mm.
c) Ayl =1,5 cm.
d) Hé thong van sit lai gadn nhau mot doan 0,37mm vai' = 1,13mm.

Khi dat ban mong khoang cdch giira hai van sdng lién ti€p khong

thay déi (so v&i khi chura dit ban moéng) : i = }—19— Khi d6 ddy nudc

vao hé thong, khoang cdch gitra hai van sang lién tiép giam di n' 14n :
D
n'/
Do d6 cic van sdng da sit lai gan nhau mot doan bang 1 —1'.
1.3. e = 6pum.
1.4.n' = 1,000 865.

Xem bai tadp mau 1.

Tai | i euVNU. com Téng hop & Sul t &m
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NguyenVietAnh
Typewriter
TailieuVNU.com Tổng hợp & Sưu tầm


Goi n va n' 1an lugt 12 chiét suit cua khong khi va khi clo. Tinh hiéu
quang 16 giita hai tia giao thoa suy ra do dich chuyén ctia hé théng vén :
(n-n)dD n'-nd AD n'-n d.

Ayl =
nl n A ! n A

trong d6 N = 20.
Tt d6 tinh duoc chiét suit cta khi clo
n'=n+ —@n = (1 + —%&]n = 1,000865.
1.5.2) A = 0,6um.

1A . ) L. _ ... AD
Biét bé rong cua 6 van sang, tacé: 61=7,2.10 3m, vOl1l= —suy

rai = 1—1
L
b) AL =0,035um.
Theo cong thifc tinh sai s6 tvong d6i ta ¢6 : K
M _ AL AL AD
A~ I i D
trongd.é @“ZO;Q:A(él):I/zO.
D 1 61 7,2
Tir d6 tinh duoc AA.

c) Ay = 2cm. Xem bai tap miu 1.
i
1.6.a) A = —=0,50 um.
) b M

b) xo = 22 - 1 35 mm, vé phia Fy, dich F mot doan 1,1mm

o
vé phia F|.

Tham khao cau c) bat tip mau 1.

Khr dat ban moéng trudc khe F,, hiéu quang 16 cia céic tia giao
thoa trén man quan sat tdng thém mot luong (n - 1)e, van gifta dich
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chuyén mot doan (n - 1)-?— cung phia voi khe F;. Muén dua van

giit: v€ vi tri cii, phai dich chuyén khe F vé phia F, mot doan x theo
phwng vuoéng gbc v6i CO (hiéu quang 16 cia hai tia FF, va FF; giam

mot 1u¢ng —g— (xem cdch tinh bai mau 1), sao cho
C

— =(n — l)e,

suyra :
_ (n-DekF,
/

_ ¢) Thi€u 8 vach, budc séng cua cic vach d6 1a 0,414um ; 0,439um ;
0,468um ; 0,500pum ; 0,537pm ; 0,580um ; 0,630um ; O 690p.m

Vi tri cuia van t6i thir 15 duge xdc dinh boi

Yt :(k‘*'%] ?LI—D,V(')‘ik=I4,l=0,5 pm,

= 1,Imm.

“87mm

Tai vi tri nay, vén tdi thir k; ing vdi vach c6 budc séng A; trong
quang phd thdy dugc phai thoa man diéu kién :

8, 7/mm= | k; + - e ; 0,4um < kj <0,7pm.

Suyra:1l<k;<18.
‘nghia 12 k; chi ¢6 thé c6 cdc gid tri sau :
ki=£1;12;13;14;15;16;17;18;
ttng vdi cac vach toi. "
l-0414‘0439'0468'0500 0,537 0,580 ; 0,630 ; 0,690 (um).

Vay trong quang phod (ing véi vi tri quan sit trong bai) sé thléu 8
vach (d6 la 8 vach don trong quang phé thiy dugce).

1.7. A= 0,500um.
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Cac guong Frénen véi hai anh ao O, O, tuong duong véi mdy
giao thoa khe Yang vdi cdc ngudn thit cdp S;, S,. Do d6 ¢6 thé dp
. . i/

dung cong thic A = D
1.8. a) 6]_(2 =5,24 mm.
Theo hinh vé
0y0, =2rsina = 2ra
(hinh 1.12).
b)1=0,21mm
AD

==
1

voiD=r+d=2m,
1= 0,0,. Hinh 1.12
c) N = 26 van.

Theo hinh v€ ta thdy bé rong cla mién giao thoa trén man quan sat

ciing bang 0;0, = 5,24mm, suy ra s6 van sdng trén man quan sat la :

N = 0192 +1 (ké ca van sing giira).
1
2
"1.9.a)1= Ar +2) =1L,1lmm ;N= da”ar = 8 van.
2ro AMa + 1)

b) Hé théng van khéng
thay déi ciu tric, dich

| a
chuyén mo doan = —s.
r Fio

'1.10. a) 6,54mm.

F el 2 %
Khoang céch giita hai & :“m\\ //////
anh éo_iﬁa F (xem hinh “A, e
1.13) EF, = ~ 2da = \\ .

=2d(n - DA =2,18mm.

Hinh 1.13
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Bé rong clia mién giao thoa trén man quan sat :

L=(D-d).2a=2. (D - d)(n—l)A 6,54mm.
b) 21 van sdng.

Khoang van : i = %E = 0,303mm.

lkli = Ikl 0,303 < 6.4
2
kil < 24 =10, ... =>kli<10
0,606
1.11.a) A= : = ! rad ~ 1°.
2d(n-1) 360
b)1=0,75mm ; y,c = 4,125mm.
¢)y =4,5mm.
Ta thu dugc dong thoi hai hé thdng van giao thoa, bé rong ciia méi
van lan luot bang ij = 0,75mm va i, = —7&312 = 0,9mm. C6 nhitng vi

tri trén man quan sdt tai dé hai van sdng cia hai hé théng van tring
nhau, cuong do sdng tai dé 1a cuc dai. Diéu kién dé c6 hai van sing
clia hai hé théng van triing nhau 13 :

Ys = Kjip = kaly,
voi k., ky 14 s6 thit ty clia cdc van sdng triing nhau. Suy ra :
i 18
k; =2k, = —ky.
11 15

— Vitri thit nhét (hai van tring nhau) d@ng véi kj=ky=0
—» Yy, =0 ting v0i van sang giita.
— Vi tri thit hai tiép theo, ing v6ik, =5,k; =6 —

Y —k]ll =6 x 0,75 =4,5mm.

- 1.12. a) Xem bai tdp mau & ddu chuong nay ;
b) 0,625mm ; ¢) 9 van sing.
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1.13. a) Xem hinh
vé 1.14.

b)d' =40cm;
Slsz =] =2mm.

Vitricua §;, S; duge
xac dinh bai cong thic
thau kinh

df
d = —— = 40cm. Hinh 1.14

d-f

Khoang cdch giita hai anh S, S; duoc x4c dinh boi cdc tam gidc
dong dang SS;S, va SL|L,

55 _d+d —8;S, =!=2mm.
a |
c)L=3mm ;i =0,11lmm ; N =27 vén sang.
— Bé rong ciia mién giao thoa trén man dugc xac dinh tir cac tam
gidc dong dang SP P, va SL,L, :

Bk _ S;d—>P,P2 =L = 3mm

a
— Bé rong cua méi van giao thoa :
- AD  A(s-d")
/

— Vi tri clia cdc van sang :

=0,11mm.

y, = k.1, trong d6 k 12 s6 thit ty cla van sdng @ vi tri yg = '1,5mm,
k phai thoa min diéu kién. |

ki =y, < 1,5mm hay k < 13,6.

k phai 12 s6 nguyén nén k = 13.

Suy ra tdng s6 van sidng : N =2k + 1 = 27 (ké ca van sing giita
ing véi k = 0). |
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d) Ay = 0,8mm.
- He théng van dich chuyén vé phia dat ban mot doan

y = E}——_IILD = (0,8mm.

1.14.d = 1,31 . 10™.

Hiéu quang 16 gilta hai tia phdn xa trén hai mit cha mang xi
phong dugc xdc dinh bdi cong thirc (1-6) (phdn tém tét 1f thuyét)

L, - L, = 2dyn? - sin?, —-723.

Muén tia phan chi€u c6 mau vang thi 4nh sdng vang (trong 4dnh
sdng trang) phdi thoa man diéu kién cuc dai giao thoa :

L, —L, =k = 2d{n? - sin? i, -%,

suy ra bé€ day nho nhét cia mang thod min diéu kién trén (k = 0) :
| A

min = T e
4yJn? - sin? i,

1.15. A = 0,480 um.

Dung céng thirc (1-12) phdn tém tét Ii thuyét

d = 1,31.10"5 cm.

L, - L, = 2dyn? - sin?i; —A/2, (véii = 0).

Anh sang phan xa dugc ting cudng khi :
N ,

2dn — — = kA,
2
2dn
suy ra : A= . 1
4 k+0,5 ()

Trong pham vi quang phé thdy duoc, phai ¢6 diéu kién :
0,4um <A <0,7 um. '

Thay A vao (1), suy ra diéu kién :
12<k<2,}5.
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Vi k phai nguyén, nén né chi c¢6 thé cé6 mot gid tri k = 2. Vay
trong pham vi quang phé thdy dugc chi ¢c6 mot chiim tia phan xa budc

séng A = 2dn = 0,480um dugc tang cudng.
2+0,5
116.d= —ZK+FDA 614k + 1) um, v6ik=0,1,2 ..
4yn? - sin?i

1.17.d =0,12pum.

Hiéu quang 10 cta céc tia phan xXa & mat trén vé‘mat dudi cla 16p
mang L, — L; = 2dn’ (chd ¥ rang quang 19 cha céc tia phan xa & hai
mat déu dai thém A/2).

Dé cic tia phan xa triét tiéu nhau, phai c6 diéu kién

L,-L;=2dn" = 2k + 1)%,

A A

= = ' =0,12 um.
min 41‘1' 4‘\/H

suy ra : d

1.18.d =15 pum.

Cong thitc cho cyc dai sing trén mit ban Ung v6i géc t6i i (cong
thitc 1-12 phén tém tit li thuyét) :

2dvn? — sin?i .--2- = KA, W

i déng thdi 1 géc quan sat cuc dai sang hinh (1.15).
Khoang cach cac géc 18il gilra cdc cuc dai sang dugc xdc dinh
bang cdch 14y vi phan (1) :

2sini.cosil &i |
2\}n2 — sinzi

hay . M = A0k.

nz_—sinzi

2d = AdK,

Hinh 1.15
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— Khoang cich géc 131, gilta hai cuc dai sang lién ti€p \ing vdi 6k = 1,

2 . 2.
suyra:d= l.n - 51.n : = 1,5um.
sin2i | 1, |

1.19.d, =0,25 um ; d, = 0,125 pm.
1.20.d =0,115 pm.

Anh sing trong mién trung binh cia quang phé thiy dugc ¢ budc
song 0,550 pm. Xét chum tia sing vuong géc v4i mang moéng. Cin
chi ¢ rang 4nh sdng phan xa trén ca hai mit cha mang mong déu cé
quang 10 dai thém A/2.

(V1 Dyong khi <N <)

1.21. a = NA =2.107% radian.

n/

Tham khao bai méu 5 cta chuong nay.

Trong trudng hop nay, trén mat thit hai cta ném, 4nh sdng phan
Xa tir thuy tinh trén khéng khi, do dé quang 16 cia né khong dai
thém A/2 ; ngugc lai trén mat thi nhdt cta ném, dnh sdng lai phan xa
tir khong khi trén thuy tinh, do dé quang 16 cua né dai thém A/2, suy
ra hiéu quang 10 cta hai tia phan xa trén hai mat ném tai di€ém giao
thoa bay gio 1a 2nd — A/2 (coi cdc mat ném nghiéng v4i nhau rat it,
nén cic tia phan xa thyc t&€ song song vdi nhau va vudng géc vdi cédc
mat ném).

1.22. Chi ¥ rdng quang 16 clia cdc tia sang
phan xa trén mit trudc cua ném dai thém A/2
do d6 hiéu quang 19 clia cdc tia phan xa trén
hai mat ném la :

Ll - L2 = 2nd - 7\«/2,

trong d6 d : 1a bé diy clia ném tai diém giao
thoa M (hinh 1.16) ; n 1a chiét suat cha mang.

Hinh 1.16
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Tai M c6 van t6i néu :
L, ~L;=2nd, - A2 =(2k'+ 1) A/2.

k' : nguyén

(k'+ DA kX
" 2n on
vl k = k' + 1 cling 14 m6t s6 nguyén. Vi tri ctia van t6i thi k duoc
xdc dinh bdi x, (tinh tir duong canh A cla ném véi goc a rdt nho).
dy _d kA

~L=—, (L
a 2no

;]

suy ra d,

X, =
' ga
a : tinh bang radian,
suy ra, khoang cich gita hai van tdi lién tiép :
A

1= —- 2
2na (2)

a) I1". .
Tinh géc nghiéng o ciia ném :
Khoang cdch gilta 6 van lién ti€p : | = 5i.
Tu (2),suyra:
SA

a = — =0,52.10 radian = 11".
2nl

b) 0 0,4cm ; 0,8cm.
Vi tri ctia 3 van t6i ddu tien dudc xéc dinh bdi (1)

kA
Xt =,
2no
van thit 1, 2, 3 14n luot tng v6i k =0, 1, 2.
1.23.a) aa = 3.
Dung cong thitc (2) trong bai tap (1.22), ritra:
o« = =0873.10 radian.
pANE
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b) Ak =0,014.
A

Vi chim tia sdng khong hoan toan don sdc nén 4nh sing trong
chiim tia cé budc séng ndm trong khoang A — —A—Z-}-L_ va A+ %}- s€ cho
nhiing hé thdng van giao thoa khic nhau. Gia sir & khoang cich / (ké
tr dinh ném), van sdng clia cdc hé théng van (A — A?K) va (A + —Z}%)

tring v&i vin t8i cua hé théng van (A) ; khi d6 cic van giao thoa sé
bién m4t. Trong trudng hop nay, ta c6 diéu kién :

i
I=ki=(k~-2)1',
( 2)
vOi1 1 = —— 1a bé réng cua van (1),
2na
7L+A—7L AL
i'= 2. 1a bé rong chia van (A + 20,
2na 2

suy ra do den sic é% = —;— =0,014.

1.24. 2) « = 0.5.10"° radian.

b) '= 0,3cm.
Trén m& ném cé hai hé théng van voi bé rong clia mbi van l4n
luot bing :i; = M ; lg = Ay (i > 1p), do d6 s& ¢6 vi tri tai d6, van
2a 2a

giao thoa cia hai hé thdng trung nhau. Vi tri clia cdc van t6i dugc xic
dinh bdi :
y = k —— ’ = k _—
tl ! Y Y2 2 ra
Vi tri taidd, cdc van t6i ciia hai hé théng van tring nhau dugc xic
dinh bdi diai kién
Yi =Y =1
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hay : k]ll = k27\.2
A, 06, 6

ky = ky = —kj.
n X270 5% 2

K
1= 5

Vi kl, k, phéi 12 cdc s6 nguyén nén diéu kién trén duge thoa

man néu :
k2 = 5, k'i = 6s
k2 = 10, kl - 12,
k2 = 15, k] = 18, V.V...
. kA; 6.0,5.107 |
Khidél=y,=yp= = - = 0.3cm.
2 20,5.10

Vay cit cich canh ném mo6t khoang bing mot boi s6 nguyén 14n
0,3cm thi hai vin t6i clia hai hé thong van lai tring nhau. -

1.25.d = 0,15 um.
1.26.d=1,2 pm.

1.27. A = 0,6 pm.
Ap dung cong thiic tinh bin kinh cha van tron Niuton

Iy = \/_ VRA , suy ra khodng cich giita hai van thit k, va k;.
ez — Tkt = Wk - fkp) VRA

(2 = 1y 6
va budc séng dnh sdng A = ——=2£ =0,6.10"m
| Rk -k )?

1.28.k=5; k+1=6;A=0,5 um.
Dua vao cong thitc 1y = \/— vRA
k+1 = VK +1VR

sé tinh duoc :

2 2 2
po= Tkl Ty o Kk k
2 2
R AR Tkel — Tk
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1.29. A = 0,5 um.
Goi e 1a dudng kinh hat bua ¢hinh 1.17).

Hiéu quang 10 giffa hai tia phan xa tai diém 5 'M&/J;'"l
giao thoa M bay gio bang: @~ [ ——F ‘ ‘“fe
A
Ly —Ly=2dc+e)+ = Hink 1.17

Diéu kién ¢6 van t61

A
L2—L1=2(dk+e)+&=(2k+l)—,
2 2
' A
suy ra: dy = ka-ﬂe. (D
D2 D2 .
Nhung d; 2R —dy ) = =X ~ 2Rd, , d; = —X 2
g dy( k) 2 ke di =2p (2)
Thay gié tri cia dy tir (2) vao (1)
A D
Z e = 2K, 3
2 8R 3)
Thay nhitng diéu kién trong bai vao (3) ta cé :
__D3-pf
4R(k, - k)

Vél k2 = 15, kl = 10

1.30. % = 2,4 didp. Xem hinh 1.18.

Coi hé thdng nhu mét ném khong
khi. Hiéu quang 16 ctia cdc tia phan xa
tai diém giao thoa M : Hinh 1.18

Lr,-L; = 4dyg + % ; dy — khodng cédch tir diém M t6i mit phing

ti€p xdc vdi dinh cdc thdu kinh.
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Diéu kién cho van tron sing :

L2_-Ll=4dk+%=kxhaydk=(2k—1)%, (1)

k la bac coa van tron sdng. Mat khdc, d, va dudng kinh clia Dy cta
van tron sang bac k lién hé véi nhau bdi cong thic :

2
2Rd, = (%) , )

R : bdn kinh ctaa th4u kinh.
Thay gid tri cia dy & (1) vao (2), ta tinh dugc
' 2
- _ Dk
2k - DA

Suy ra d6 tu cta hé théng th{u kinh (bing téng dé tu coa hai thiu
kinh) :

(n— 1)__2_: 2(n — 1)(§k — l)l_
R Dj

1.31.n = 1,33.

Hiéu quang 16 clia c4c tia phan xa trén hai mit ciia ban L,-L;=
=2nd + -2— Vi n : chi€t sudt cia chat 1ong. Bang phuong phdp tuong |
tu nhu bai todn 1.30 ; ta 14n luot tinh duoc :

— Bé day ctia ban tai diém c6 van t6i thitk :

A
dyg = k—.
K 2n

— Ban kinh cua van t6i thi k :

rk_ff.
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1.32. 15 = 1,33mm.

Vin,; < n<n, nén quang 16 cua cédc tia phan xa trén hai mat ban déu

dai thém A/2. Do d6 hiéu quang 16 clia hai tia phan xa L, — L; = 2nd.
Vi tri cuia cic van t6i duge xdc dinh boi bé day d, :
A
dk - (Zk + 1)"'—" .
4n
Tir d6 tinh dugc ban kinh cdc van toi :

(2k + DAR
In = on .

1.33. Al = 1.5.10cm.

Khi dich chuyén guong phiang dong mot khoang A/2. Hiéu quang
16 thay déi A thi c6 mot van dich chuyén trong kinh quan sat.
Biét rang sau khi nung néng, vat din ra thém mot doan Al (ciing

bing do dich chuyén clia guong phing dong), s6 van dich chuyén
trong kinh quan sdt bang N, nén :

Al = le‘- = 1,5.10cm.

1.34. A = —2-—3—!- = 0,644um.

1.35. n = 1,00038.

Khi bom ddy khi améniac vao 6ng (chiéu dai /) thi hiéu quang 10
cua cdc tia sing thay d6i mot luong bing (n — 1)I. Lam cho N van
dich chuyén trong kinh quan sat. Do dé :

A
n-1)/=N—,
( ) 5

suy ra: n=-—+1.
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Chuong 2
NHIEU XA ANH SANG

nRb
R+b

Xem cédch chia cdc ddi cdu Frénen & hinh 27.3 trang 87 gido trinh
Vat 1i dai cuong, tap III ; Nha xuit ban Gido duc. Tinh dién tich déi
cdu thit k theo cong thitc

2.1. AS = A

dSy = 2aM H. MM, (1)
véi MH = Rsina ; MyM, | = Rda.
Thay vao (1), ta ¢6 : dS, = 2nR? sino.da. (2)

- Mat khéc, trong AOMM, ta c6:
= (R +b)2 +R% - 2R (R + b) cosa..

Lay vi phan 2 vé& : .
2rdr = 2R (R + b) sinada,
suy ra : Rsinada = - rdr (3)
R+b :
Thay gié tri cia Rsinada vao (2), ta ¢cé ;
2nRrdr | |
dS, = . (4
k +b )

Theo hinh vé 2.4 :

r=>b +'k-—7&, dr= &
2 2

Thay cac gid tri nay
vao (4) va bd qua sé
hang ¢6 7&?, tacé:

Rb A
R+b Hinh 2.4

dSk =
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R& rang dién tich cia ddi cau K khong phu thudc vao k.

N6i cdch khdc, dién tich cua tdt ca cdc d6i cdu déu bang nhau.

2.2. I'k l?bl \/_
+

0,5mm ; 0,71mm ; 0,86mm ; Imm.

Ta hdy tinh bdn kinh cia
ddi cau ddu tién, khi d6 goc o
nho (hinh2.5). Do d6 c¢é6
thé viét :

r, = MyH=Rsina ~R.a.

b3 biét

Hinh 2.5

2
=(b+k%) = R? +(R+b)2 - 2R(R + b)cosa, (1)

(xem bai tap 2.1).

2
. o \ i . e s
cot cosaL = | — 7 , bo qua s6 hang cé 7\.2, sau khi khai trién va don

gian ding thitc (1), ta duoc

a=vk |[——

R(R+b)
Do d6:
f = MyH = Ra = 0% k.,
, R+b
=7
v § = \/1 xlx25.10 \ﬁ - 0.5mm.

Tinh tuong tu d6i véi 1y, 13, 14.
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23.r;=0,7mm ;ry = Ilmm ; r3 = 1,23 mm,

rg=142mm;rs= 1,59 mm.

TP X RbA
D061 v6i séng cau ry = - Jk,

R+b

c6 thé viét :

D6i voi séng phing R — o ; suyra:
n, = b .Jk.
2.4.b=2m.
Coi ban kinh cta 16 tron biang ban kinh ctia d6i cdu Frénen thi ba,
s€ tinh dugc :
po _RE
3RA — 1}
2.5.r = Ilmm.

Muédn tdm cia hinh nhiéu xa 1a t6t nh4t thi 16 tron phai chia hai
déi cdu Frénen.

2.6.x = 1,67m.
Cudng d¢ sing tai diém M, khi chwa ¢ man tron
RN 2 |
a; ra a
[, =| 2= ~ZL (a ~ Q).
(1] 2L =0

Khi ¢6 diat méan tron, gia sit man che mét k d6i cdu Frénen ddu
tién, khi d6 cudng d6 séng tai M 1a :
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(

| 2
R6 rang muén I =~ I, phai ¢6 k = l:|1=%2- nghia la

\

man tron phai che déi cdu Frénen ddu tién ; suy ra :

ar’  40,5.107)

= 1,67m.
kA 106.107°

2.7. C6 tam 61

2
Tinh dugc k = %%er = 4,16 tron chita 4 d6i cdu Frénen, tdm
cua hinh nhiéu xa 12 16i.
2.8. % =0,6 um.
Ding cong thic tinh ban kinh déi cdur = vk I?blb.
+

Chi ¥ rang : Tam hinh nhiéu xa 1a cuc dai sdng néu 16 chita mot
0 1é d&i cdu Frénen va hai cuc dai sdng k€ ti€p nhau dng véi s6 tha
tu k khéc nhau hai don vi. Suy ra :

_(R+b)55 ~ 1)
2Rb '
29.a)4],:2I,:b)I,; c) L.

Cudng d¢ sdng tai tdm cua man quan sit khi trén dudong di cla
chiim tia séng khong dat mot vat chudng ngai nao :

| 2
. ayta a
Ioz( ! 5 nJ :]L (a, = 0).

Khi 16 tron chi chita d¢i cdu Frénen thit nhét :
| I=al =4I,
Khi 16 tron chi chita mot nira ddu clia d6i cdu Frénen thit nh4t thi

A

2
trong cOng thirc (1) bai tép (2.2) ta phai thay = (b + —}J ; va tinh

dugc bdn kinh clia nita ddu cia ddi cdu thir nhit :

141



RS
5

Do dé bién do cha dao dong sdng do nira ddi cdu nay giy ra tai

fi"—'“

» ~ » — > a ~ P .
tAim cua man quan sat vé bang : it WY Suy ra cuong d6 sang tai tim
q g \/5 Y g ag g ld

clia man quan Sat :

- 5
ﬂj 4 o1
o

Iz(\/i 2

b) Vi li do d6i xing, bién do ciia dao dong sing do nira dudi cia
d6i cdu Frénen gay ra tai tdim cla man quan st bang a;/2. Suy ra
cuong do sdng tai tdm cla man :

a 2
1=(—21-J = I,.

c) Vi dia tron che kin déi cdu Frénen thi nhit nén cudng do sing
tai tam clia man bay gio bang :

2 2 -
I (Ez_ii‘_] _2 4~

2 4 'f y
2 it
a ) b
hay I:‘:—i—:lo,(azzal)‘ &é
3 7
210, d = l,Z(k +§] pum voi
k=0,1,2... | Hini: 2.6

Khi "nura thit hai" cua déi cdu thit hai cung pha véi "déi cdu tha
nh4t" thi cudng do sdng tai tam cia hinh nhiéu xa 1a cuc dai qua hinh
2.6, hieéu quang 16 d6 bang :

L,-L;= b+-7—87-L-+d(n-1)—[b+%—]=d(n--l)+%.
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k=1, 3, 5... sau khi
qua thdu kinh héi ty,
séng dnh sing dap vao
16 tron 12 mot séng ciu
S, nguén séng ao O
tring véi tiéu diém cla
thdu kinh (hinh 2.7).
Pé tinh cudng d6 sing
tai M, dung phuong
phip d&i ciu Frénen,

Diéu kién cung pha
d(n-—l)+2 =kA =2>d(n-1)= [k-—éJ}\..
8 8 |
Vid(n - 1) > 0, nén c6 thé viét (cong thém vao v& phai A)

din-1)= (k +§]l,véik:0, 1,2,...

Ritra: d= A (k+é).

n-1 8
2.11.
r, =0,90vk (mm), véi

A

cic do6i cdu ¢ day la

cdc d6i clu gidi han

Hinh 2.7

gilta mat séng cdu S va cidc mat cdu tim M, bén kinh 14n luot bang :

MM, =b; b-%— ;..._MMkzb—k%.

— Ta hay tinh bdn kinh clia d6i cdu thi k. Cach tinh tuong tu nhu

bai tap 2.2.
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~ Theo hinh vé 2.8 ta co:

r, = fa (r, 12 ban kinh cla d6i cau thit k).

2
r2 =(b—k%) = OM{ + OM? + 20M, .OMcosa =
2 012
=2 +(b-1)% +2f(b-1) 1——2— . (1)

— Sau khi khai trién va don
gian dang thirc (1), ddng thdi bo
qua cdc sé hang cé ?Lz, ta duogc :

I =kai;,dodé

fbA
i =k -y (2)
~ Muén M la cuc dai sing, 16
tron, phai chira 1 s6 1é ddi cau
Frénen, nghia 1a ban kinh cia 18
phai bing bdn kinh clia cdc déi
le:k=1,3,5.. Hinh 2.8

— Thay s6 vao (2) ta dugc

75.0,54.10710
n = Jk >0 10 5— (m) = 0,90vk (mm).
(75 - 50).10"

2.12. 9, = 17°8', @, = 36°5', @3 = 62°.

Ap dung cong thirc (2-5) cho cuc tiéu nhidu xa :
sing = k% voi diéu kienk = 1,2, 3... ; sino < 1.

2.13. ¢ = 30°.
2.14.7/=5cm.
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Tinh bé rong cua anh theo cong thic :

[ =2dtge = 2dsing = 2d%.

2.15. ¢ =33° va 27°.
Hiéu quang 106 gilta hai tia tuya trén cdc by clha khe bing
b(sin® — sin¢).
b(sin 6 — sin @)
A2

DPiéu kién cho cuc tiéu nhiéu xa 12 khe chita mot s6 chin (2k) dai.
Vay géc nhiéu Xxa ¢ Gng v6i cdc cuc tiéu nhiéu xa duge xdc dinh boi

S6 dai Frénen ma khe chira 1a

: . A
cong thic : sin — sing = kE ck=x1,+22,+3...
Céc cuc tiéu nhiéu xa ddu tién nim & hai bén cuc dai giita ing vdi
cicgidtnn:k=+1;k=-1.

2.16. @5 = 40°49'30".
2.17. n = 6000 vach/cm.

2.18. ¢, = 55°40",
Theo ddu bai ta cé :

sing; = kjnA;, voi k| =2.
sing, = konk,,  ky=3.

A
K2 2sin(pl.
11

Suyra sing; =

2.19.d=5um.
Vi cic vach cuc dai trung nhau nén ta c6 :
dSin(p = klll = kz;\.z (1)
ko A  0,6563

hay = = =
ki, A, 0,4102

1,6. (2)
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Vik,, k, 12 cdc s6 nguyén nén diéu kién (1) sé dugc thod man néu
k; =5vak, =8 Khidé: |
g Kk _ 5.6563.1071° 5106
sin @ 0,656
2.20.d=2,2 um.
2.21. a) N = 25000 khe ; b) A = 0,4099um.

2.22. Xem phin quang phd nhiéu xa, gido trinh Vat If dai cuong,
tap I11, Nha xuét ban Gido duc.

a) ; =2°11' ; @y =2°18".

Ta co : sing; = nhAy, singy =2nA, ;
b) Ap = -56'.
sinQ', = 2nky, sing3 = 3nk, ; Ap = -56".
A < 0 ; chitng t6 quang phd bac hai dé 1én quang phd bac ba.
2.23.a) N ., =7. Taco sing = % =k.0,2945 < 1.
Suyra kg, =3.
Nmax = 2Kmax + 1 = 7.

b) Apax = 2 pm.
Phai c6 diéu kién sing = -lf-l—:> Amax = 4 o d.
d Ko
min
2.24. L = 0,54 um. |
Theo d4u bai ta c6 hé phuong trinh sau :
A D
sin@; = —, - 1)
2 e | (
sing, = 24}“ - (2)
d
¢y — A = Ag = 15°. o (3
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Te(2)va(3)tacod:
A , :
25: sin(Q; + A@) = sin @; cos Ap — sin AQ cos ;.

Dua vao (1) va cic heé thic

cos @ = 41 ﬂ-—sinch,

_ sin’ Ap + cos® A =1,
té tinh dugc

_ dsinAg

B J5 —4cos Ap
2.25. A = 0,6pm (hinh 2.9).

Hiéu quang 16 ctia chiim tia nhiéu xa trén hai lién
két (cach nhau moét doan bang chu ki ctia cach tir).

L, -L; =M;H, - M,H, =d(sinB — sing).
Diéu kién cho cuc dai nhiéu xa

A

Hinh 2.9

d(sinB — sin@) = kA ; k : nguyén.
d(sin @ — sin @)
k
_ 1.107(sin89° - sin87°)
2

Suyra A =

=0,6.107% = 0,6pum.

2.26. ¢ = - 56°30".

Hiéu quang 16 giita 2 tia nhiéu xa tir
hai khe lién ti€p (hinh 2.10) L, - L; =
M;H, - M,H; = d(sin® — sing).

— Diéu kif_‘:n'cho cuc dai nhiéu xa :

d(sin@ — sing) = kA ; k nguyén,

. : kA
suy ra sing = sind — R

Hinh 2.10

147



— Phai cé diéu kién
—1<sinp<1

hay —1Ssin9~%sin$l. (1)

— Theo (1) k chi cé thé cé gid
trisau:0,1,2,3,4,5,véik=35;
sing = — 0,834 hay ¢ = — 56°30".

2.27. f=0,65m.

Cong thic cho vach cuc dai

sing = k-z—.

— Muén x4c dinh vi tri ctia vach
cuc dai ma trén man (mat phing
trén coa th&u kinh) ta vé truc phu OM song song vdi tia nhiéu xa
(OM hop véi truc chinh cha thdu kinh mot géc bing goc nhiéu xa)
(hinh 2.11). Suy ra vi tri clia cuc dai ting vdi géc nhi€u xa :

Hinh 211

D=MM =ftge; f - tiéu cu cla thdu kinh.
— Sau khi tinh todn duogc

.. _Dy-D
gy —189;
trong do D; - D; =0,1 mm,
Sin @y =-K_—1 ; SInQy = Lz—
| d d
2.28. A = 0,660 um trong quang phd bac hai.

‘Theo dé bai ta c6 :
d—sing =kA = 3.4,4.10 m = 13,2.10"'m.

Trong gi6i han tir A, = 4.10mm dén A, = 7.10"*mm phii ¢6 :
13,2.107 13,2.1077 -
— < K € ——,

Ay A
1,9<k < 3,3
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Vi k 1a s6 nguyén nén k chi 1ay cdc gid tri k = 2, k = 3. Vay duéi
cling géc ¢ & trén, c6 thé quan sat thdy vach quang phé bac hai, véi

13,2.1077

ki
trong bati).

2.29. AD = 0,65 mm.

2.30.d=3.10" cm.
2.31. 1 =1.41A.

2.32.D=0,41.10°m".

A= = 0,66.10°m (k, = 3 tmg vai vach cuc dai da cho

Tir cong thitc cho cuc dai chinh : sing = -kdl suy ra do tin sic
géc (bang cach vi phan hai vé)

D:d(p_: K ,
dA dcoseo

véik=1; sing = %— tacod:c69=09721vaD= 0,41.106 (rad/m).

2.33.a) A=4750 A :b)n=460 mm™" :

c)D= 2,76.104 rad/cm.
d@\ = e K = 0,16 d6 (gbéc)/mm.
A a2 - (dsin® — k)2
Dung cong thitc cho cuc dai chinh :
d(sin® — sin@) = kA.

2.35.D = 8.1.10"> mm/A.

2.34. ‘

Tim do tdn sic goc D, sau d6 tim do tdn sac dai D,

2.36. Ap = 2 = 11"

Nyd? - (k)2
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Cuc dai chinh thit k dugc x4c dinh bang cong thic :
. kA
sm(p=-—a~ ,k=0,1,2 .. (D)

(vach cuc dai chinh thi hai uing véi k = 2) giita hai cuc dai chinh thi
k—1vathik (hoack vak + 1). |

Vi tri clia cdc cuc tiéu phu duge xdc dinh boi cong thic

: k'A
SINQP = —— - 2
?=Nd _ (2)
Khoang cich géc giita hai cuc tiéu phu hai bén cuc dai chinh thi k
ding bing bé rong gbc cia cuc dai chinh thi k. Tir (2) ta tinh dugc
khoang cédch géc gilta hai cuc ti€u phu hai bén cuc dai chinh thy k
(tng véik'=+1;k'=-1):

2A
Ndcos¢
- Tinh coso tir biéu thic (1)
2
cosp = 1—(%) . (4

Thay coso tir (4) vao (3) ta duoc

——z‘-k =, V3i k = 2.

| N\/dz — (kA)?
2.37. a) R = 20000.

Theo cong thic tinh ning sudt phan li clia céch tir:

- R:-l-_—Nk,
AA

Ap =

P b 2 ' P k] 3C . I
vO1 N la t6ng sd khe trén cich tor = E—Hi = 104, ta c6
pum

R=10%. 2 =20000.
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b) A'=0,500025 pm.

V6i cach tir ndy, ta c6 thé phan li dugc hai vach quang phé c6
budc song khac nhau moét lugng 1a :

AN = -17;- =0,25.10* pm.

Vay budc séng clia vach quang phé nim canh vach mau xanh ma
ta ¢6 thé phan biét duoc 1a :

A'= %+ AL = (0,5 + 0,25.10™%) um = 0,500025 pm.

238.2)R = 2= = knl = 3.10%
AL

b) AA = 0,14A.
2.39. N = 2.5.10% khe.

Chuong 3
PHAN CUC ANH SANG

3.1. a = 45°

Sau khi qua kinh ph&n cuc, chim dnh sdng tu nhién bi phan cuc
trong hai mit phang vuong géc véi nhau. Goi E, E,, E, lan luot la
biéen do dao dong sdng cia 4nh siang tu nhién, cla dnh sdng phan cuc
theo hai phuong x, y vuong géc véi nhau. Vi cuong do sdng ti 1€ véi
binh phuong bién d6 dao dOng sing, ta cé : |

2 _g2 R
E® = Ex +Ejy.

Vi su bién déi do 16n va phuong cla vecto, dao dong sing E la
hoan toan hén loan nén 14y trung binh ta ¢6 :

22 w2 12
EX =By = E’ =0,5L,
I, — cudng do cha 4nh sdng tu nhién.
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Sau khi qua kinh phan cuc, dnh sdng ¢6 cudng d6 :
Il = 0,5 10.

Sau khi qua kinh phan tich, cudng d¢ sing dugc tinh theo dinh
luat Maluyt :

I, =1, cos’a = 0,51, cos’a,

o — gdc giira ti€t dién chinh cta hai kinh.

Theo dé bai
L1
I, 4
suyra: 0,251, =0,5 Iocosza
hay : cosa = 2 va a = 45°.

V2
3.2.a=62°32".
Cudng do 4nh sdng sau khi truyén qua kinh phan cyc
I, = 92% x 0,51, = 46% 1.
Cudng do dnh sdng sau khi truyén qua kinh phén tich :
I, =1, cosa = 92% . 46% 1, cos’ar.
Theo dé bai : I, = 9%,

Suy ra cosa = va a = 62°32".
42,32
3.3. a) Giam L = 2 = 2,1 lan.
I, 1-k
b) Giam L = ; 5— = 8,86 lan.
L (-k)*cos“a
3.4.n=1,73.

Ding dinh luat Briuxo : tgig = n,; (cong thic 3—-2) va dinh luat
khtc xa : sini = n21lsin’y, vdin, =n. |
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3.5.n,=1,33.
Chd yring : i = = va by = =L
2 n;

3.6.2) i;=57°30'; b)i'g=4040"
3.7.ig = 54744
Tim chiét sudt bang coéng thitc cho géc gidi han cha hién tuong

I\
SNy,

phan xa toan phin : n, =

. Sau dé, dung dinh luat Briuxo :
[giB =9y

3.8.a)n=1,63;b)i,=66°56".

3.9.2,=3,55.10"m, A, = 3,95.10 'm.

Dung cédc cong thic :

Hinh 3.3

Tham khao cdch vé & gido trinh VLDC, tap III ; Nha xuédt ban
Gido duc.

2k + DA
2(n, — n.)

3.11.d =

=1,732k+ 1H)um;k=0,1,2, ...
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2k + DA

3.12.d= = 0,8um, Vi k = 0
4(n, — n,) :
3.03. 0 = 2900 ~0e) v 6 7.8 9. 10.
2k +1

Ay =0,692 um ; A, = 0,600 pm, A3 = 0,473 pm, A4 = 0,430 pm.

-l
Sk =0, 1, ...;

3.14. a) 0,496 mm.

Ban thach anh phai la ban % séng : d =

. Ne — Mg
diax < 0,50 mm tng véi k = 15.
b) 0,475 mm.
| (k + %) A |
Ban thach anh phai la ban — séng : d = ~—————, k=0, 1, ...,
‘ 4 ne — N,
d_,, < 0,50 mm va bing 0,475 mm. |
A
3.15.d = = 1,4um.
4(n., — n,)

3.16.d = 0,25 mm.
Tham khao gido trinh vat Ii dai cuong tap III, Nha xudt ban Gido duc.

D6i vai bude séng A, ban phai thod man diéu kién cha ban 1/2

song, do1 vdi budc séng A,, ban phai thoa man diéu kién cta ban 1
séng. Suy ra dléu kién :

(Ile — Ho)d = (21(1 + 1)"Aé—1 = kzkz,

voi didu kién k, va k, phi R cic s6 nguyen, ta tim duge

3,5,

k1=3 Véld-’: .
Ne — 1y
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3.17. a) Néu dnh sdng la phan cyc tron quay trdi (d6i v6i ngudi
quan sat), thi sau ban 1/4 séng no trd thanh dnh sdng phan cuc théng
trong truong hop nay phucmg cta vecto dao dong sdng hap véi truc cha

tinh thé mot géc +45°
- (hinh 3.4a). Con d6i véi
anh sidng phan cyc tron
quay phai, géc nay sé
bing —45° (hinh 3.4b).

b) Khi quay ban
polaroit (dat sau ban 1/4

séng), n€u & bat ki vi tri

nao, cudong do sdng
khong déi thi dé 1a 4nh
sang tu nhién.

Truc

455

a)

_450

Tryc

=

N

Hinh 3.4

b)

c) Néu cuong do sing thay doi va giam t6i O thi d6 1a 4nh sdng

phén cuc tron.

d) Néu cudng do sing thay déi nhung khong gidm vé O thi d6 1a
hon hop cla dnh sdng ty nhién va dnh sdng phan cuc tron.

3.18.d = 3,4 mm.

Bé day cuia ban phai sao cho mat phang phan cuc quay di mot géc

90°. Tir hai diéu kién da cho ta ¢6 :

a; =[a] pdy, va oy = [a] pd,.

Suyra d, = _‘iz_‘d! = 3,4mm.

ap

3.19. [a] = 169 d6.cm>/g.dm.

3.20. ¢, =021 glem”.
3.21.d = 13 mm.

Tham khao gido trinh VLDC, tap III ; Nha xuat ban Gido duc.
Khi truyén doc theo quang truc clia tinh thé don truc, vecto dao dong

sdng bi quay di mot géc o ti 1é v&i bé day clia ban tinh thé o =
{a] 12 hang s6 quay cia tinh thé.

[a] d

155



Déi véi tia X, géc quay phai bang (2k; + 1) .
Déi véi tia A,, géc quay phai bang 2k, + l)-’i—-

Tir diéu kién cho trong dé bai ta c6

ay = (2ky + 1)-} = [al; d; (2)

k; va k, phai la cdc s6 nguyén. Tir (1) va (2) suy ra tng véi d
k2 =4 va

min®

_ @k 4D 0 _ 9 45°
o)y 31,1 do/mm

3.22. a) Giam 2,05 lan ;
b) a =27°1",

= 13mm.

min

Chuong 4
'QUANG HOC LUONG TU

A - BUC XA NHIET

41.P=142.10°W.
4.2. T = 1000 K.

Tim nhiét luong do mot don vi dién tich cia 18 nhé phat ra trong
mot gidy, roi 4p dung dinh luat Xtéfan — Bonzoman.
4.3. T =875 K.
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4.4. 1,15 lan.
Tim T4 va T, tir cac diéu kién cta dé bai,
Tmax = Trin = 80 K.

Thax + Ty

in. - 2300K,

roi 4p dung dinh luat Xtéfan — Bonzoman.
4.5.W=317.10"1.
4.6. a =0,7.

4.7.a) 93 pm; b) = tum; c) 0,48 um ; d) 2,89.10"]0m.

48.S=673.10" m>
4.9. W =046 J.

4.10. W = 7,35.10°).

4.11.2) W =1,33.10"J; b) a = 0,3.

Né€u coi bé mat kim loai 12 vat den tuyét d6i thi nang suat phdt xa
toan phin cia né bang R = oT" va ning lugng do ca bé mat S phét xa
trong thoi gian t(60s) sé 1a W = RSt.

4.12. T =2620 K.

Vi so1 t6c vonfram khong phai 12 vat den tuyét d6i nén nang suat
phit xa toan phan dugc tinh theo céng thitc R = acT?, trong dé
a = 0,31. Mat khdc ta lai ¢é :

R=—
S

)

v8i P la cong sudt cha dong dién, P = Ul va S 1a dién tich mat ngoai
cua soi téc. Coi dién tich nay 1a dién tich xung quanh ciia hinh tru
duong kinh d va chiéu cao /, tacé :

S = rndl.

157



So sanh hai gid tri trén cta R, it ra :

T=14 . 2626K.

aondl!

4.13.5S=4.10" m’

4.14. 3,3 lan.

4.15. 0, = 1,37.10°W/m* = 8.213/(cm”.phit) 1,96 cal/(cm?.phiit).
Toan bd nang lugng do Mat Troi phét ra dugc gl dén mat cdu cé tdm
la tdm cua Mat Troi va ban kinh bang khoang cdch tir Mat Troi dén
Trai Dat. Tir d6 ta sé tinh dugc hing s6 Mat Trai.

4.16. @, = 0,85 cal/(cm”.phit).

4.17. T = 200K.

4.18. T = 393K.

Qué trinh nung néng sé dimg lai kh1 nang lugng hdp thy bang
nang lugng phat xa, nghia 1a W ST = O’T St. Ty dé ritra T.

4.19. P=3,1.10 Sw.
Tinh phdn dién tich vuéng géc véi tia ning va ding gid tri ca
hang s6 Mat Trdi w,,.

4.20. P ~ 4,8.10°°W, W_ ~ 1,51.10°W/m>.

b 4
a)P=RSV6iR = oT* = c[———m] .

max
b) Gi6éng nhu tinh hing s6 Mat Troi.
4.21.P =~ 1,9 l4n.
4.22. a) 81 lan. b) Tix 2,9 um dén 0,97 um.

423.T, = —20__ ~ 290K,

TIAA. +b

4.24. Khong thé dugc vi A, Ung vdi nhiét do cta sao 13 0,241 um.
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4.25. R tang lén 1,06 lan.
4.26. P =0,217W.

4.27. d, = 0,06mm.

B - BAN CHAT HAT CUA BUC XA PIEN TU
4.28. Dung cong thitc A, = % va chi ¥ déi don vj :

leV = 1.6. 10'19.1 lan Iuot tim dugc d6i véi Li @ 5,17, 10*7
Na:5,40 x 10'm ;K :6,20.10"m: Cs : 6.60.10"m.
4.29. W=215eV.

Nang luong nho nhit cla photon dé cé hién tugng quang dién vé
tri s6 bang cong thoat cla électrén ra khoi kim loai.

4.30. 1) 1,3.10 m/s (Cs) ; 7,05.10 m/s (Pt).

- 2)6.5. 105m/s (Cs) d61 v6i Pt khong cé électron bin ra.
Diing phuong trinh Anhxtanh :

1 zmax~hv A“P-?-—A

o = [2{ 2 4)

Vi diéu kién ml— > A (cong thodt A tra & bang cu6i sach).

4.31. Theo cdc dinh luat vé hién tuong quang dién
hc

A=— =45V,
&)
Emax =—-l;—:3—A =2,38eV.
Ve = [2EmA 91105 mys.
mC
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4.32. 1) 2,48 eV.

Tén s& gi6i han do v, lién hé v6i cong thodt A bdi hé thic :
A=— =hv,.
Ao 0

2)12.3.10'%s.

Cong dich chuyén électron qua hiéu thé€ khiang dién U, vé tri s6
tuyét d6i bing dong nang cuc dai cia €lectron :

2
el = MeVmax '
° 2
Tir phuong trinh Anhxtanh :
m,v2
hy = —=-a% | A,
2
suy ra: hv =eU, + A,

eU,

v=%(er +A) = + V.

4.33. Cong dich chuyén électron qua hiéu th€ khdng dién U vé trj
s6 tuyét d6i bang dong nang cuc dai cia électron :

2
el = MeVmax
2

do d6 phuong trinh Anhxtanh c6 thé viét :
hv =elU + A.

’

Ap dung phuong trinh dé 14n lugt d6i véi hai bic xa cé tdn s6 v,
vi v, tuong dng véi cac hiéu the khang dién U._l va U, ta dugc :
hv; =eU| + A,
hv, =elU, + A.
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Tu dé suyra
C(U2 — U!)
V2 — Vi '

h=

4.34. Cong dich chuyén électron qua hiéu thé khang dién U, vé tr]
$6 tuyét dGi bing dong nang cuc dai cua électron.

2
CU — mevmax .
° 2
Phuong trinh Anhxtanh cé dang :
hv =elU, + A,
do dé eU0=hv~A=%S—A,

U, = 1(5 - AJ..—_ 4,4V.
A

e
4.3S. Dung phuong trinh Anhxtanh :

hv = ';‘mevgnax + A,

trong dé -;-mevzmax =eU (U hiéu th€ khdng dién). Ap dung cho 2

buic xa: i-—:eU} + A,

suy ra: hc[—-l—-—%Jze(U—le).
I

Tiudéritra: h=
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4.36. Tuong tu nhu bai tap (4.35) :
hc

= CUI + A,
A
he = e(U; + AU) + A,
A+ AA
' 1 1
suy ra: hc(— - J = eAU.
A A+ AA
Dién tich électron : |
jioareyy
_ A A+AN) hcAA .
AU AULA + AL)

4.37.P = % + \/Zme (% - A‘J =1,31.107% (kgm/s).
Dong lugng clia photon khi dap thing vao kim loai la f’; voi
| P I=h/A.

Pong luong clia quang électron khi bin ra tir kim loai (theo
phuong phép tuyén) la

FZ. voi lf’;ﬂ erzmeEDmax '

trong d6 Ep .« 12 dong nang cuc dai cua quang €lectrén duge tinh
- theo phuong trinh Anhxtanh

EDmax=hV—A= -l";—f:'—A

Pong luong truyén cho kim loai 13 : f’; —Fz. vé tri s§ bing :
IP | +1P, l, (vi P, va P, ciing phuong ngucc chidu). Tinh ra tri s&

dé6 bang .
-l-l—+ 2m, [—-IE - A)
A _A

(cong thodt A tra bang & cudi sach).

-
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2
4¢.38. P = [2] + Zmen2 (E - AJ.
A A

Dong luong cua photén 1a : I_’f ; IEI = -E—

Dong luong cta électron bin ra 1a : Fz. ; |E’| = m,v. Theo dé bai

V =NVyaxe V2 Vo, duoc tinh theo phuong trinh Anhxtanh.

1

O o

Dong lugng truyén cho dién cu

p‘zf);—Pz.

O day ﬁ_LP_i nén vé tri s6 ta cé :

2 2 52 h)? 2.2
P =P1 +P2‘—“ I +mgV-.

2
h he
P: J[x) +2men2 (T‘“A]

4.39.1)2,07eV ; 1,1.10"" kgm/s ; 3,68.10 kg,
2) 12,4 keV ; 6,62.10 kgm/s ; 2,21.10~ kg,
3) 1,24 MeV ; 6,62.10% kgm/s : 2,21.10 kg,

4.40. % = 0,0242A ; P = 2,73.10"*%kgmys.

Diing hé thic % = mecz.
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4.41. T = 960K va 1.6.10*K.

Dong nang tinh ti€n trung binh cia phan t¥ khi 1i tudng don

nguyén tir (%kT) khi ¢6 tri s6 bang niang lugng photén (hv) ;

%k’[‘ =hv = —1—1;— (k : hing s6 Bonzoman) tir d6 suy ra :
T= 2R
3kA -

4.42.n=17,6.10° photon.

Pong ning téng cong cla chum pho6tén song song cé trj s§ bing
dong lugng trung binh clia mot nguyén tir heli & T(K), nghia 1a bang :

Js kT JSmHekT
MHe 4|~ = ’
R Mye T

trong d6 my, 1a kh6i lugng nguyén tir He, |
‘/M - van t6c trung binh clia nguyén tir He & T(K). Biét
T

dong lugng clia mdi photoén la p = —;IL— vay s6 photon la :

Il"'}' SmHekT
hq o

4.43. Gia thié€t chiim pho6ton (chiim bic xa) truyén vio moi trudng
theo phuong x. Goi n la mat d6 dong pho6ton tai x, mat d6 dong
photon tai x + dx s€ la n + dn. V6i dn < 0. S6 photon gidm di 1a do
chum phoétén va cham véi cic nguyén tir cia moi trudmg va bi hdp
thu. RO rang s6 va cham ti 1& vdi s6 photon di t6i n va ti 1é véi quang
dudmg dx. |

Vay dn = — andx,

a 1a mét hé s6 dac trimg cho moi trudng.
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Tich phan phuong trinh trén sé€ dugc :

n, : mat do dong photon tai x = 0, quing duong ty do trung binh cla
photén tie 1a tri trung binh cia x cho bdi :

[+ o]

<xX> = —l——'fxdn = L Xx(—ondx).
nO n0
0
Thuc hién phép tich phan, tim dugc
I
<X> = —.
a
Vay ta c6 thé viét :
X
n=n,e <X,
Mat do dong bic xa ti 1é v6i mat do dong photon, do d6 :

X

J=1J,e <X,
4.44. <x> = 32cm.
Ung dung két qua cuia bai tap 4.43

X

— <X>
J— Joe L]

trong d6, theo dé bai, khi x =/ = 15cm thi J/J, = 1/1,6. Vay
! l

1196_ = Joe—:’; cho e<*> = 1,6,

do do <x> = .
Inl,6

4.45. Budc séng ctia chum biic xa trong moi trudng cho bdi :

rs

A= A (A — budc song trong chan khong).
n
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Viy dong luong ctia photon la :

P'z—?uzhn:-l}—\f-n.

AA C

4.46. Chon hé quy chi€u gin lién v6i electron truéc khi hép thy
photon, ta c6 cdc biéu thic sau day d6i vdi électron va photon (nang

luong hv va dong luong E). |
C

Truéc khi hdp thu Sau khi hap thu
rn,zc2
Nang lugng cta hé mecz +hv v2
] = —
C2
m,V
N . hv 2
Dong luong cla hé 0+— :
c aa asmm——
2
C

Theo dinh luat bao toan nang lugng, dong luong ta ¢6 :

2

m.cC

—= mec2 + hv,

v2

1-—
C

mev  hv
v2

I-=
C

Nhan tig v€ clia (2) véi c, sau dé 14y (1) trix (2), ta ¢d

2

m.cC m.cCcv

e e — = meCZ :

v2 v2

1 - —i' 1 - '_‘2_
C C
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v

L== v v
— Il =1
V2 C C
I==3
c
v vi v

suy ra :

l-—==1+-—5-2—,

c? c? ¢
ﬁ—i=0:1(1—1J:0.
¢t < c\c

Tu d6é suyra:
a) hoac v=0dua dén v=0: v6 nghia ;

v . ) . ..
b) hoac — =1 : mau thuln véi thuyét tuong doi.
c _

4.47. Li luan tuong tu nhu bai (4.46).

Trude khi phat xa Sau khi phat xa
3 2 meC2
Niang lugng cua hé m,c —2-+ hv
] - —
C2
megV hv
Pong luong cha hé 0 : vi ¢
02
m,c?
Taco: = + hv = me02
2
\Y
==
C
m,V hv
——_—t+— =0
V2 C
-
v

Dé dang thdy phuong trinh trén din dén nhitng m4u thuén.
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4.48. Gia thi€t trong hé K : photon c6 nang luong hv g véi bikc Xa
6 budc séng A. Trong hé K' (chuyén dong v6i van t6c khong déi v so
v6i hé K), ngudi quan sit sé ghi nhan biic xa c6 budc séng A' cho bdi
v :
A= k(l - ——) (hién tugng Dopple).
c

(Trong c6ng thitc nay v > 0 néu van téc photon ciing chiéu véi v
va v < 0 néu nguoc chiéu) do dé :

Al_l’—?t \"

A A c
Ddi vai he quy chi€u K', photon itng véi bitc xa budc séng A' sé& ¢6
nang luong hv' sao cho :

Av AL v
\V A '

Vay, hé thic giita nang lugng phOtOn trong hai hé quy chi€u K vi
K'la: ‘

Athv) hv'-hv v

hv hv c

D6i véi dong lugng ctia photon p = hv ta ciing c6 hé thifc trong tu
C

4p _ v
p c
4.49. Ta ki hiéu :
Trude khi phét xa Sau khi ph4t xa
hat dién E E'
Nang luong ‘
photon 0 E;
hat die '
photén 0 B
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trong do : — —p° == -
C2 C2

2 _ 2.2

- {m 12 khoi luong hat dién).
E¢ =hv;pf = hv n (sir dung két qua cta bai tap 4-45). Ap dung
C
cac dinh lu4t bao toan nang luong va bao toan dong lugng ta duge :

E=E'+Ef,
E’:I_)' +1;f‘
Twrdésuyra: E'=E - Eg,

p=p +pr

2 2 2 (1)

E 2 (E EfJZ_E2 L Ef 2EE;
C ‘C C

!2 - - -
P =(p-pp) =p° +pf —2pp; = P + Pf — 2pps cosB.  (2)

Lay (1) trir (2) ta ¢ :
2 2 2
E 2 _E° o Ef o 2EE¢
— =— —p" +— - pf — + 2pps cos 6.
\cz ) ch ) c? c?
22 22

Sau khi tinh todn :

2
cosh = — (l+hv(n _l))
vn 2E

Khi E > hv thi cos0 ~ —.
vn

Ta thay rang < phdi < 1 nghialav> <.
vil n
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4.50. AL = 0,0135A : 6 = 63°40'.

Pong nang cia électron bin ra = nang luong électron sau khi tdn
xa trir di nang luong ban dau (nang luong nghi)

2
m.cC ) ) i
Eg = =5=—-mec* =mc" | ——-1]|.
1—l2- 1-$°
2
c

bong nang d6 vé tri s6 bing do giam ning lvong chia photén sau
., . hc hc .
khi tdn xa: hv — hv =—-~—F.

Vay Egu-lzgzmecz[ 1 _IJ,dodc’)

A

Biét A", tinh dugc :
AL =L~ A
va goc tdn xa 0 _
sin? g = Ak

2 2A,

4.51. Dong nang cuc dai cia électron bin ra (theo bai tip miu 3)
cho bai :

hc+ 2he
Ah+ 2R

2
A = D [‘jnzmec —1J=0,037A.
meC ED max

EDmax =

tir do suy ra :
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4.52. Nang luong cla photon tdn xa bang :

E=R,
All
) . .20
trong do : A=A+ AL =A+2A,sIn 5>
hc

Vay E'= 9 ’
A+ 2A, sin’ 2

v6i A = PI_SS ; E 12 nang lugng clia ph6tén cudi.

Cubi cung :

E' = = (,144MeV.

4.53. 0 = 50°.
Budc séng ban ddu cho béi :
C hc

A, = —_—= .
v nang lugng ban ddu cia photdn

Gdc tan xa cho bdi =

A - = A ——x=2Acsin2%

4.54.E = 120keV : 186keV va 256keV.

Phdn nang lugng truyén cho électron bang do gidm nang luong
cha photon

AE = hv-hv' = hC(—i"‘"—l"’)’
A A
trong dé:

x:m:mzAcsng.
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Thay vao ta c6 :

e 2Acsin’ 9
c 2
AE = =

A

A+2A, sm2 2

4.55.P = 1,6.10 *% kgms.

Pong lugng ban dau clia photon 1a f’l
151’ -
A
bong lugng cla photon tan xa 1a 52
Ip,] =
A

Véi A‘:l+A3\=l+2ACsin2~g— ;

G6c tdn xa 6 = goc giita ;_51 va 132 = 90°.

Pong luong ciia électron (ban ddu ding yén) 14 :

P=P; Py
Vé tri s6
2 2
P =pf +p3
Vi (p, pp) = 90°

4.56. Theo hinh 4.1, 0 14 géc

P’

tin xa cta chum biic Xa, o Ia goc
bay ra cua électron ; p, p va pe

lan luot la dong luong cia
photoén téi, photon tin xa va
électron bay ra.
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Theo dinh luat bao toan dong lugng, ta cé

P=p +DP,
Tir hinh 4.1 tacé:
p'sin® - tga,
p-p'cosH
sin 6
- A,
hay tga = 1 cosf
AT

Trong d6: A'— A = AR = 2A, sinz.g_.

Sau khi bién déi ta c6 :
A

—c _
AL
hv

2
m.C

tgo =
1+

Thay s6 vao s€ tim dugc o = 3 1°.

4.57. Goi p, p' 12 dong luong ciia photon trude va sau khi tin xa,

p. la dong luogng clia électron bin ra (ban ddu électrén dimg yén).

Theo dinh luat bao toan dong luong f) = i; + f)e.

Goc gitta cac vecto: pvap' la
O,pvap, lag.
Theo hinh v€ 4.2 :

g = p'sin 6 ’ \
. p—p'cosb i (Pt(‘\,,ﬁ.
(P .
h .

nhumg p= X 7
.~ h h =
p=+= ’ R

A l+2Acsm2—g i 4.2
: nh <.
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do d6 :
hsin ©

A+ 2A, sin’ g

t =
&9 hcosO

h_
A l+2ACsin2—g

0
cotg —

Sau khi bién déi, ta c6 : tge =

I+—%
A
4.58. Dung két qua chia baj tap 4.57

0 0
cotg—  cotg 5

' 2
tgp = =
1+ Ac 1+ h
A meCA
0
cotg —
suy ra h= m.cA 2 _1|=
tgo
4.59. 1 =0,012A.
Pong ning truyén cho électrobn =
photon = he _ %—f-

6,4.107347s.

do giam ning lugng cila

Theo dé bai, phdn dong ning d6 vé tri s6 bang ning lucfng' clia

photon tdn xa bang %

hc_hc;.hc
A A A
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Tu dé suyra : A:L-

Theo cong thitc Kémton :

AL =2 — A =2A, sin? 2.
S—— 2
A
A =2A, sin? 2.
2
A sinz—q
2A, 2

Mat khéc sir dung két qua ctia bai tap 4.57.

cotgE
1+—¢
A
Vi diéu kién cha dé baj :
T
+0=—,
¢ 2
cé thé viét
0
cotg —
A2 = cotgo,
.
A
0 A
ha tg—| 1+ ——C) = tgh,
y g 5 N g
hay 1+ Ac = 2
A 1+ [g2 —
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bat sin? = = A = ﬁz, phuong trinh trén s€ la :
2A,
1 2
1+ =
282 - 2
1-¢g°
Giai ra, tim dugc &2 Lo A
4  2A,
Két qua A = A 1 b 0,012A.
2  2mgc

Cha thich : Tir d6 c6 thé tinh goéc tdn xa 0

sinzg* 1v
2

sing—-:—- (0<8<n)
2

0 =130°
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PHAN VAT Li LUONG TU

Chuong mo dc'i;u
THUYET NGUYEN TU CUA BOHR

2
'B.1. Thé nang —k, — = -27,2eV.
I
Condng E; = -13,6eV.
Pong nang = co nang — thé ning = 13,6eV.
B.2. Vach quang phd thit ba trong diy Banme c6 tdn s6 :
i 1
(e f)
Viy c6 budc song
A3 = % = 0,434.10"°m.
B.3. Diy héng ngoai thif nhat (day Pasen) clia quang phé hidré cé
tins6: v = R(-—L—-—L} ;n=4,5,6..

32 n2

Budc séng 16n nhit ing vdi tdn s6 nho nhat :

| 1
o <R3-3 )

=1,87.10%m.

Vmin
Budc song nhé nhit tng véi tan s6 16n nhat.

= 0,820.10 °m.
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B.4. T4n s6 vach quang phé phat ra :

v =R[—%——-—1—2~).
1 3

Niang lugng photon phét ra :
= 12,1eV.

B.5. hvpyy = R(L - l] = 10,2eV.

1> 22
hvm—R— |E;| = 13,6eV.
12

B.6. Nguyén tir dugce kich thich dén trang thii Ung véi n = 3. Két
qua phdt ra ba vach sdng c6 tdn s& 14n lugt bang

1 LY o
R| = - | (Day Layman) ;
1© 3%

-~

1 1Y,
R -3 (Day Layman) ;
1 2° ) '

R[-—lé— - —2—) (Day Banme).
2¢ 3
Tuong tmg véi cac bude séng :
1216A ; 1026A (day Layman)
va 6563A (diy Banme).

B.7. Tt mic nang lugng thd n dén mic nang luong thi nhat c6 tat
ca n mic ning luong. Mbi vach quang phd, tuong ing véi mot su
chuyén trang thdi giita hai mic nang lugng b4t ki trong s6 n mic
nang lugng dé (chuyén tir trang thdi ning lugng cao dén trang théi
nang luong thdp hon). Vay s6 vach quang phd c6 thé phit ra = s6 cap
n{n-—1)

muc nang lugng trong n muc nang lugng =
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B.8. Dong nang clia électron khi bat ra khdi nguyén tir

2
megVv

= hv - |E;| = 16,5-13,6 = 1,9V.

Tir d6 tinh duoc v = 10%mys.

B.9. Trang thdi kich thich tng vd&i s6 luong tir n cho bdi phudng

trinh v = R[—Lmi)
12 n?
trong dé6 : v:-lE-
Tir d6 suy ra : E: R[I—L);
A n?
n’ = L =4
_fe
RA

Ban kinh quy dao Borh tuong img :
r, = n’f =2,12.10%m.

B.10. Trang thdi kich thich ddu tién ing v4i n = 2, nghia la @ng

vdi quy dao : '
= 221'1 = 4.

Vi thé nang, vé gid tri tuyét déi ti 1& nghich véi khoing cach nén &
trang thdi n = 2 th€ nang cia électron bing 1/4 thé€ ning cla électron
0 trang thdi co ban bing 1/4(-27,2eV) = —6,8eV (xem bai B.1).

B.11. Ung dung dinh luat bio toan dong lugng va bio toan ning
luong cho hé nguyén tir hidro va photon, ta c6 nhimg phuong trinh sau :

0=Mv.:.....}1..\.,_’
C
2
E2=E[+ My +hV';
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v' 12 tdn s6 cta photon khi ¢é hién tugng nguyeén tir gidt 1ni. Tu d6
suy ra (néu chi y rang E; — E; = hv)
MvZ Mhwv? h 5

v-v' = = = —v'e,
2h  2h M3c2 2Mc?
2
h
Av = 2V .
2(Mc” + hv)
. \ Av o o aae
Két qua AA = c— (tinh gid tri tuyét do1).
v
h _
AL = gc ~ = h__ 66104
2(Mc“ + hv) 2Mc 2Mc
Van toc giat lui cia nguyén ti :
h 1
V= LA 3,26m/s.
Mc
B.12. Xét hé nguyén tir + photon :
Trudce Khi phét Xa Sau khi phdt xa
Nguyén tur M;l Mv2
Pong iuong .
Photon 0 LA
c
: ~ Mv? ~ v2
Nguyén t - 1 — 2
Nang luong guyentr  Wi=W, + W2 =W, +—
Photon 0 hv'
“Tacé: g
M;'l = MV2 + P—Y';l-
c
{Ni = W; + hv’

Goi 0 la géc gilta v; va n,

taco:

Mv; = Mv, +h—vcos(~3 :

C
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Chi y rang W| - W, = hv, két qua tim dugc :

M(vy —vy) = El-}-Lcos 0,
C

%/I—(vlz - V%)-f— hv = hv';
hv'cos® (v’ —v)c

V —
| : ;
2Mc v'cos©

L e s vi—v Vv
14y gn ding : ~ L cosH.
v C

B.13.v =7.10" m/s.
Ta A' = 1215,18A tinh dugc v, mat khac :
v = R[—lz— — —12—) = E
| 1 25 4
Viy, theo cong thirc ve hiéu ung Doppler (bai tip B.12)

v —v \Y

— =~ —cos 6.
v C
v' 4
Suyravs= ——-1|=7.10"m/s.
cosO\ v
Chuong 5

CO HOC LUONG TU

5.0. 4 =727.10 i v2 0,396.10 ' m, sit dung hé thic
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52.4=272.10 ?m.

Ding hé thic
o= B, vil p= __%
p v2
l==
C
5.3. U = 150V.

Tacé:eU= -!-mev?' = V= ’26U-
2 m,

bong lugng cua électron :

p=m. = 2m.eU . |

Budc s6ng Dobroi : A = —— .

\/ZmeeU

h2
Suyra: U= 5
2mgeA
5.4.% =0,39A.
- h
P= 2M kT = A = ——==.
2m kT

55.A=907.10 "mva28,6.10 m.
Ca hai trudmg hop déu 1a phi tuong d6i tinh :

A = _.....h____

1/ZmpeU

Véi m, = khéi lugng proton = 1,672. 10_27kg.
5.6. E =0,45keV.

3
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Dung hé thic tﬁcmg doi tinh (xem bai tdp miu 1)
hc

7\. - ’
VI(T + 2m c?)

véi A =100.10""?m tinh dugc T, ;

véi Ay =50.10""m tinh dugc T,.

5.7. %, =4y =8,6.10 *m.

Trong hé quy chiéu phong thi nghiém : van t6c hat notrén bang v

2
aV

(véi =25V ; my, 12 khéi luong notron) va van téc hat dotsn

bang 0.

Trong hé quy chiéu khéi tam, van t6c clia ching 14n luot bang v,
va vy. D¢ dang tinh duoc
m
vn - —-._-—_i‘.’......_,
my +my
mpv

Vd E e ——————,
my +rnd

(my : khéi luong hat doton).

Trong hé quy chiéu khéi tam, haj hat n va d c6 vecto dong luong
d6i nhau : médun chung cia cic vecto dong luong cha hai hat dé
bang :

_ mgm,v
© my, + my

(Xét trudong hop phi tuong d6i tinh). Vay hai hat n va d ¢6 cing
budc séng Dobroi trong hé quy chi€u khéi tam.

h h(l 1)
A,():w-—-z-- ———— e — ],
Po Vvimp, my
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- Thay:v=

ta duoc :
m, -

A_ — __._h._.._._ 1 4 Eﬂ._}
V2mp kT my
5.8.%=0,09.10 'm.

Ta hay thiét lap dinh luit phan b6 phan tir theo gid tri coa budc

song Dobroi A ; xudt phét tir dinh luat phan b6 phan tir theo van téc

1'1'1\/2

clia Maxwell f(v)dv = Av%e 2kTdy, va nhan xét rang :

A = — (xét trudng hop phi twong d6i tinh)
. mv
nghia la : v~—1~ ; dv~£&-
A
Ta c6 thé viét dinh luat phan b6 phan ti theo A nhu sau :

___h?
F(V)dX = B4 e 2m?T g

A va B la nhitng hang s6 khong phu thuéc v, nghia 12 khong phu
thudc A.

Dé dang thady rang ham phén b6 F(A) c6 cuc dai khi :

O S 0,09.10 " m.
dA 2 mkT :
59.a)T<5,1keV ;b)) T<9,4MeV.
K = —l}- = h puone hC — 9 (a)
P _ MV JT(T +2mc?)

2
1Y
o2

(Xem bai tip miu 1),
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Buéc séng Pobroi phi tuong doéi tinh :

A() =" (b)
myv
Tir (a) va (b) suyra:
Ao 1
A v2
)
c
C2 2
Nhung =mc” + T.
V2
I-=
c
Vay 0 = 1 —_— - 1+ ——I"z—v
A v mc
I - -
c
Ao T
20 1=
A mc?
M T
A mc?
Mudén — < —— ta phai ¢é T < l
mcZ 100
D61 vor électron T < 5,1 keV ;-
Péi voi photon T < 9,4 MeV.
h h _
510. Ax ~— = =7,7.107m.
Ap m,Av

Pudng kinh quy dao Bohr thi nhit : d = 2 x 0,53.10 '’m. hay
d=10,6.10 ''m.
Vay trong trudng hop nay khong thé dp dung khdi niém quy dao.
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5.11. Av = L =2h (AX
mAx  md

Av 2h 2h

L)

h
\Y mvd V2mTd

5.12. Theo ddu bai P = L.
p 100

Theo hé thitc bat dinh :

| h 100k

Ap p
2nh

mit khac L
- P P

1l

AX

A 2n

5.14. E_,, = 2h%/mi?,

h
Ap 2 —, |
P AX

mAv 2 j——
AX

nghia la: .
Av 2 ——h—— = —2—?1
mAX m/

Dé dang thdy rang v, = Avig
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Vay ning luong cuc tiéu ¢6 gid tri :

1 5, 28
Emin = 7 MVmin =5
) A
5.15. Tacé Ax = —.
2n
Theo hé thirc bat dinh :
Apy =mAv2—h—=2Lh=E.
AX A A
h oy .
hay mAv = x = p (hé thitc de Broglie).

nghia la mAvV >~ mv,
5.16. Theo hé thitc bat dinh :
AX Ap = h,
h h
va p=~Ap=x= o ~ .
Mat khic nang lugng E clia dao tir diéu hoid = dong niang +
thé nang :

2 2
'E=L+lkx2 :—ﬁ——+lkx2.
2m 2 2mx2 2
: C2n ) .. dE
Cuc tr1 (cuc tiéu) cua E tng vai I =0,
X
- 1 ~h
nghia la : — kx, =0.
mxg
X2 =

Jmk

Gid4 tri cyc tiéu clia nang lugng ing véi x,.
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E- B 1_h
min Zm ___'_’?‘___ 2 (m" 'k'
e
vk
m
voi k = mo?.
5.17. Tuong tu nhu bai trén :
Ar Ap > h,
h
AD ™ —— o —
p=4ap= Ar -

Nang lugng E = dong nang + thé¢ nang

. (
2m L 47t8
2 2
B~ ko
2mr I

G

Nang luong cuc tiéu khi dE =0, nghiala:

dr
2 2
Lt =+ kg =0
2mrg I
. h ~12
Khoang cach hiéu dung 1, = 5 = 53.10
k,me -
Cuc tiéu niang luong :
, mc*
Emin = —ko 5 “13, 6eV
2k

5.18. Khong ¢6 gi mau thuin vGi hé thac bat dinh ca vi rang tuy
p2 hoan toan xac dinh nhung gia tri ctia dong luong khorg xic dinh :
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né bang +p (ddu + va ddu - lan luot ng véi séng truyén tir trdi sang

phai va tr phai sang trd1). Vay : Ap =~ 2p.
Mat khac Ax = a;
Nén : Ax Ap ~ 2av2mE.

2h2
Thay E = 3 (chonn=1);taduogc:
2ma |
2:2
h
AXAp = 2a,|~— = 2mh = h.
a2

5.19. a) O trang thdi co ban At = T = o, vay AE > 0.

b) O trang théi kich thich At =t = 10"55,

AE > B o07ev,
T

5.20. 2© _ 3108
W

2n 27

Tabiétrang : o = 21rv--—l—1~(E - Ey), va Aw = — ; AEn =

h h
Trong d6 AE, = ZE ~ .
T

Viy Ao =~ 1 mat khac o = 2nv = 27
T
dod6 22~ * _310%
W 27ctT
2
d 2 |
S.21. a) bl 4 +——m—(E ——kx:"}\y = 0.
dx?  H 2

L]

N
b)A\p+—%——-(E+k —Z—c;—]w 0.
H2 r

2 2
c)dl2p+d\§ 21’;{E——k(x +y)}
dx dy h

l AEn,
h
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5.22. Ta c6 phuong trinh :

2
d 2
—— + =2 (E - Uy = 0.
dx h
. dz\p dy
Vi E, U, y déu hitu han nén —= hifu han, nhu vay nghia la —
dx2 dx
lién tyc. Nhung dé cho %V— ton tai trong tat ca cdc mién khao sat thi
X
ban than y phai lién tuc.
5.23. a) yo(x) = Jgsin glt-x.
a a

) 2 .
» Mat do xac suat ]\pz(x)[2 = Z sin? [2_1:}() ;
a \a

.
Iy *

cuc dai khi sinl(g-?-t— xj =4] = x=

_3i
a 4

a

4

i .. [ 2w a

cuc tiéu khi sm[-——-x) =0 =>x= 5
a

b) Xdc sudt phai tim bang :

2a/3 1 ﬁ

2
dX = = -~ — =0,195.
aL |W2(X)l " 3 4n l

¢) Tim x dé |y, (%) = w0 .

sin2 (Ex) = sin2 (—Z—E x)-
a a

a 2a . 2 3
= X=-va — tai dé )T = —.
;R lw(x)] »

d) va e) Bang tinh todn truc ti€p sé tim dugc két qua.
5.24. Xem bai tip maiu 3.
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a) Néuy, = ¢! nghta la A = 1 thi séng phan xa cé dang :

wg = BET® ygi B g XKk
A k+k1

J2mE . y2m(E - U,)

trongdo: k= : =
8 h : P

Con song truyén qua cé dang yp = Ce'k1x,

v6i C=A+B=1+ K=K __2k
k+k; k+k
. k—ky ) ik 2k i
DOdO = ——-———i— e!x; :.__.._ellx'
YR [k+h] D k +ky
b) Theo dinh nghia : A = h_2In
p
= 27
Vay trong mién1: A = =
trong mi€n Il : A = 2
ki
chiét suatn = —Q—L-—I—:-l-{-l— 1_2.

c) Hé s6 phan xa :

2 2
R = [ K-k 2(1-11}.
k + k; l+n
525.) OmiénI(x<0): U=0

dz\{ll 2m
3 -+
dx h

E\I.'II:O;

vi = Aek* 4+ Be KX ygi = Y2ME

191



omién I (x>0): U =0,

d? 2m

WZH -— Uy —E)yy =0 ;
dx h
WII — Ce"’(lx + Dcax .

JamU, —E)
n

Dé dam bao gidi nodi cla ham séng ta phai cho D = 0, do d6
X

vil o =
yp = Ce™™* (vikhi x - o thi €™ — o0).

Viét diéu kién lién tuc cua y va cta d_w taix=0:
X

yi(0) = yy(0),
Ay (0) _ dy(0)

dx dx
nghiala A+ B=C.
1k(A - B) = aC.
Do d6 A+tB_k,
A-B ia
hay E:k_l(‘x,
A k+1
vay B= X T1%,,
k +1a
va C=A+B= 21,(‘ A
K+1o

Két luan : biéu thitc ham séng :
o k —io _;
- A e:kx+ e 1kx]’
V1 ( k +1a
2k
k + 1

Ae-‘ax ‘

Y =
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D6 thi cita |y|” theo phuong x trong hai mién I va II (hinh 5.2).

Hinh 5.2

Frong mién I, séng c6 dang hinh sin theo x, trong mién II, séng c6
- dang tat dan theo x.

b) Hé s6 phan xa

B |k - iaf? K +d?

R =
AP Ik +iaf* K +a?

=1

suy ra he sé truyén qua D = 0.

Két qua do duoc giai thich nhu sau : thyc t&€ hat khong truyén qua
mién II ; ham séng yy tét din theo x, ching té ring xdc sudt tim hat
trong mién II chi ding trong khoang Ax nho6 & gdn g6c O. C6 két qua
nay 13 do hé thitc bat dinh Haizenbec. Thuc viy, tai O gid tri dong
luong ciia hat khéng xdc dinh, né chi ¢6 thé 14y mot trong hai gid tri

+p = +v2mE ;
nghia la Ap ~ 2p = 2v2mE.
Mat khdc, mat do xdc sust tim hat trong mién II ti lé véi 2°% ;
dai lugng nay ding ké trong khodng 0 < x < Ax sao cho 2aAx ~ 1
1 A |
2 2,2m(U, - E)

AXx =~

13-MLBC.73-C0-NLLY . ' 193



Két qua :

Ap.Ax >~

E Eh, nghia 12 Ap.AX ~ h.

O

5.26. a) Tuong tu nhu bai 5.25.
Wy = Aeikx + Bewikx :
vy =0

Diéu kién lién tuc tai x = 0.

| A+B=0->B=-A.

Vay l\UI — A(eikx _ oikx ),

| hay c6 thé viét dudi dang :
1 = asmnkx.

b) Hé s6 phan xa R = 1.

Heé s3 truyén qua D = 0.

5.27. Xét ba mién khic nhau.

Miénl:x<0 U=U,,

gy = Cje™ + Ce™™,
Miénll: 0<x<a:U=0,

Y = Aeikx + Be—ikx.
MiénlIll:x>a U=U,

Wi = Cme—a* + Cpe™.

Dé dam bao tinh gidi nodi clia ham séng trong hai mién I va I1I, ta
phai chon cic hing s6

Cj =0; Cyy =0.

194



Vay yp =Ce”"
wy = Aeikx + Be-ikx :

—-Qx
vm =Cme ",

Vi k = %\/ 2mE ; o = %sz(u0 - E).

Ta viét cac diéu kién lién tuc cia y va cla %Lg tai x = 0.
: X
Cl =A+B; (a)
aC; = ik(A - B) (b)
vatal X = a.
Cule-—aa — Aeika + Be-ika . (C)
—aCpre™® = ik(Ae*® -Be %), (d)
Tu (a) va (b) suyra:
A+B:$:jé:%k+a. *)
A-B a« B ik-a

Tl (c) va (d) suyra :
Ae*® 4+ Be7kd ik
Ae_fka _ Be—ika —Q

Ae¥d ik -

Be-ika ik + o
T (*) va (**) rit ra

ik'*'anika 3 ik — o

(**)

ik — o ik +a

o2ika <_(i.k~a]2 _(k+ia]2
ik + a k-ia/) '

Lok +ia
elkd — ]

L]

k -1a
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Ta chon d4u + khi 14y can bac 2 ; n€u 14y ddu - k&t qua thu dugc |
ciing tuong tu.

Tach phdn thuc va phin do cla hai vé:

2 2
.. ke -a . 2ka
coska + 1sinka = +1

k? + o k? +a?
( 2 2
k- -a
coska=—2—2,
ta duge 4 k" +a
i 2ka
smka:—i———-—?-
\ k +

Mot trong hai phuong trinh nay cho phép ta tim dugc diéu kién ma
nang luong E cua hat phai thod min (diéu kién luong tor hod
ning luong).

Ching han ta xét phuong trinh
2ka
k2 + o
Thay k v a bing cdc biéu thiic ctia chiing :

2m(U, —
sm(f‘- 2mE) _ 2,/2mE.2m(U, - E) ;
2mE + 2m(U, - E)

sinka =

a 2
- sinf —v2mE | = — JE(U, - E).
Sm[h mj UO‘/(" )

Ta v& d8 thi clia hai ham s6 & hai v€ theo E va tim giao diém
clia ching.

Dudng cong f](E) = sin (%JZmE] cét truc ngang tai nhing diém :

2
E, =__L(_“ﬁJ n?.
2m\ a

Duodng cong f5(E) = G-Z—JE(UO —E) cét tryc ngang tai E = 0 va
0
. o U,
E=U, cécucdaitaiE = -
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Hinh 5.3
Két qua cho thdy ring : hai
duong cong f;(E) va f,(E) ludn luén
cdt nhau tai mot s6 giao diém ; céc
giao di€ém clia hai dudng cong f,(E)
va fy(E) cho ta gid tri nang lugng
" cha hat trong giéng th€ niang. Ta
thdy ring ning luong d6 chi 14y mot
s& gid tri gidn doan (nang lugng d6
bi lugng tir hod).

£
=

\-
D
3>____

=

C
C

Of -~----4
W p——————

Hinh 5.5

2
d\;+2r2n( 1
dx h

E-—m
2

U U

phan xa tai x = 0 va
x = a déu bing 1. D6
thi hdm séng theo x
dugc vé trén hinh 5.5.
5.28. Phuong trinh

Srodinghe déi véi dao
tir di€u hoa mot chiéu :

2)\;;:0.
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2
Thay y = Ae™** vao ta dugc:

d\y ~ Ae X (—2ax)=—2axw,

dx

2
fl_,\ﬂ = 2oy + 2ax—d—“i = (-20a + 40(.2)12 .
dx? dx

(20 + 4a%x ) + E——(E — lrn(s)2x2} 0.
h 2
Két qua tim dugce :

mao ho
0.:'-—'—'E=——"

»

2h 2

Trong d6 dat ma” = k.

529, 2 va Lo L |a2
2 3 n2,n:2

a) <x> = }X“-V‘z dx *—-"’%]{xsin2 [gjt—x)dx =2,
a a 2

0

2 e 1 1
b) <x >=Ix2|w|2dx=(—~ 3 2)a2.
' 0

3 n°n

5.30. Gia su c6 2 ham song \y(x), ¢(x) cing thod man nhitng diéu

kién di cho va cung thod man phuong trinh Schrodinger véi cung
muc nang lugng E |

0" + 2(E U)e =0
h
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Dé dang suy ra y'o~-o'y=0

nghia la Y o - @y = const
Diéu kién bién khi x — O cho
v'e-0'y=0
nghia la Y -2 Ly=cCo
v 0

5.31. Phuong trinh Srodinger trong mién (II) va (IID) :

o 2m
vy +— By =0
h

" 2m
Wi - ';;(Uo -Byg =0

Véicdc diéu kiénbien: y=0 x=0
v —> O0khix >

ta duoc :

Piéu kién lién tuc tal X =acua y va -—d—qicho :
X

¢ ZmEa _ E
& K2 U, - E

Phuong trinh niy c6 thé giai bang dé thi, tim dugc nhiing gid tri

gidn doan cua E.
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Chuong 6
NGUYEN TU — PHAN TU

6.1. Vi trong truong hgp nay ham séng v chi phu thudc r nén
phuong trinh Sr6dinghe c6 dang :

2
_l_i(I_Z dW]+ 2m, (E+k0 __e_]w = (0.
r2 dr dr H2 r

Thay vy vao ta tim dugc :

E= 2B
4.
6.2. Wi _ 0 g5
W, . |
X4c sudt tim électron trong 16p cdu (0,5a ; 0,5a + 0,01a) bing
0,5a+0,01a 2 5
W, = I |w| Anredr.
- 0,5a |
X4c sudt tim électr6n trong 16p cdu (1,5a ; 1,5a + 0,01a) bang
1,5a+0,01a 5 5
Wo= [ || 4midr
I,5a

D4i bién s6 p = I, cuéi cﬁng.tim duogc : W = 0, 825.

a WZ
6.3.a) 0,324 ;
b) 0,676 ;
¢) W 2,09.
1
6.4. a) 2a : b=l;c)i-
2 a 3_2
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Tri trung binh cia mot ham f(r) cho bdi
<t>= [ )|y 4mdr.
0

Khi tinh todn, st dung cic két qua sau :

ﬁ khi n=0;
2
© 2 |
J-x"e'x dx=l(—3- khin=2k+1;
0 2 '
1.3.5..2k -1 Khi o = 2k,
2k—l

6.5. X4c sudt tim électroén trong khoang (p ; p + dp) :

l(p)|* p2dp.
Xét ham |y p? = 1 - 0)2e™P.
32n
Su bién thién clia ham d6 theo p nhu sau
o | o0 0,76 2 5.24 o
2 5 max max

Mat do xac suat cuc dai tai ¢
p=0,76 va p = 5,24.

va bang O tai :
p:O;p:Z;p:CO,

6.6. Ham s6ng cua hai électron phu thudc VA 12

w(r1, r2).
Phuong trinh Srédinghe ¢ dang :

Ay + Ay +9-‘-“§9-(E -~ Uy =0,
A
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trong d6:

2 2 2
U= —ko-e———ko—e"'—‘f‘ko—e"_'
] 2 Ii2
6.7. -0,41 va —-0,04.
Ta cé : -—-13-}-‘-—2- = 5,3%V.
(x¢ +2)
Rh 5 = 3,54eV.
2+ xp)

Tinhra: xy = -0,41 ; x, = -0,04.
6.8.0,82.10 °m ; 0,68.10 °m.

Ta biét rang khong cé su chuyén trang théi tryc ti€p tir 3S — 28
(vi pham quy tic lua chon). Su chuyén trang thii dé thuc hién
nhu sau ;

a) Thoat tién 3S — 2P ting vdi birc xa 0,82um ;

b) Tiép theo 2P — 2S g véi bidc xa 0,68pum.

6.9. 5890A va 11400A. |

Sy chuyén trang thdi 4S — 3S thuc hién qua 2 budc
a)4S —» 3P;

b)3P - 3S.

6.10. x, = -2,23 ; x, =-1,915.

Theo diu bai : |
R R C

@+x)% (4+x,)? 76651071
R B c
(4 +x,)> 2858.10710
6.11.9,16 ; 9,57 va 9,997.

va
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6.12.0;th ; £ 2A.

6.13. Ban ddu & trang thai s : L = 0, khi kich thich & trang théi p :
L= 2k

Vay AL = J2h.

6.14. Nhing trang thai Ung v6i n = 3 ¢6 thé 1a 3S; 3P; 3D (ChLIa
dé ¥ dén spin) va néu dé y dén spin :
32S, ; 3%P, 3%P; ; 3°D; ; 3°Ds.
2 2 2 2 2

Quy tic lua chon :

Al=i~l*; Aj=0; £l.
Nhimg trang thdi c6 thé chuyén vé 3,8 :

2

nzPL va n2P_3_, (n=3,4,5...).
2 2
Nhiing trang thai cé thé chuyén vé 3P, :
-2
n%sS, (n=4,5,6...).
2

va m?D, (m = 3, 4, 5...).
2
Nhitng trang théi c6 thé chuyén vé 32p, :
2
nS,(n=4,5,6..)
2
va m2D3 ; m2D5 (m=3,4,5.).
2 2 .
Nhitng trang thdi c6 thé chuyén vé ¥Dy
2
nzP, ; n2P3 (n=4,5,6..)
2 2
va m?Fs (m=4,5,6..).
2
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Nhitng trang thai c6 thé chuyén vé 3°Dy :

2
n’P;(n=4,5.6..)
2
s 2 .2 _
va m°Fs ; m“F; (m=4,5,6...).
2 2
T6m tét két qua trén nhu sau :
2 S
; 2
2 ; m*Ds
-_ 2
nzl?2_1_ m?Ds
2
_ Y Y Y 3%
2
323% 4 Y 4 7 Yy 3P
| 2
Hinh 6.1a Hinh 6.1b

6.15. Sy tch cdc mitc nang luong dudi tic dung cia tr trudng yéu
(hién tuong Zeeman thudng) chi phu thudc vao s6 tuong tix /.

m=2
mire ‘ mf;
D(I=2)( m e
m=-2
X
I I

¢ I o1 {
murc ¥ r— m=1
P(I=1)§ , ;1":01

Hinh 6.2
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Mic P : /= | tdch thanh 2/ + 1 = 3 miic.
Mitc D : / = 2 tich thanh 2/ + 1 = 5 mifc. |
Su chuyén mitc nang luong tuan theo quy tac lya chon :
An=0;+ 1.
Do sur cidch déu nhau clia cac midc nang luong tdch ra nén vach quang
phé mD — nP thuc su chi tdch thanh 3 vach quang phd khac nhau.

6.16. MOmen tir nguyén tir duoc tinh theo cong thiic :

w=gJJJ+1) ) UB:

JJ+D+SES+1)-LIL+1)

g=1+

2JJ+1)
aL=3:;8=0;J=3.
g=1+12+0_12=1;
2.12
u=v12 pg.
b)L=2; S—--l—' ==-:i,
2 2
15/4+3/4-6 4
g=1+ =—;
1572 5
=%\/i§}13.

c)L=2;S=2. Mubn tim J ta viét : |
1+J(J+I)+S(S+l)-L(L+1)__4 .

— ._.—’

2JJ+1D 3

Suyral = 3.
4
V@=u=§ﬁ5ua

an}ﬂ:iin
2
Ta phaic6 g =0 hay
l’*_J(J+l)+S(S+1)~—L(L+1)
2J(J+ D)

= 0.
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Thay L va Sbéng 0, ta ¢6 :
3 1
JJ+DY==(>J=-).
) 4 2

V3

Vay |]’= W+ hh=""h

6.18.
s — électrén p — électrén d - électrén
Lép K 2
Lép L 2 | 6
Lop M 2 6 10

6.19.2)9;b)4;¢c)2;d)3;e)3.
6.20.2) 2 (12 + 2% + 3% = 28.

b) 6 électrén S gbm : (ls)2 : (25)2 ; (35)2.
12 électrén p gébm (2p)6 ; (3p)6.
10 électron d gém (3d)'°.
¢) 4 électron pcé m =0 gém (2p)2 va (3p)2.
6.21. a) (1s)> (25)* (2p)',
b) (15)° (2s) (2p)",
2 2 6 |
c) (Is)” (28)" (2p) " (3s) .

6.22. Cdc chis6:1,j..=1,2,3,4... 8 électr6n, A, Bla hai hat
nhan, ta ¢4 ham séng ;

\IJ(I'; 112,13, .00 i‘;)
Phuong trinh Srédinghe cé dang :

2m
h2

VéiU=-k062 M*Z [L.,,,_}._).}_Z_I_ .
Rap ' \rai mi/) 55

ZAW+

©(E-U)y =0,
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6.23.1.57.10"" rad/s.
Taco: (r_ﬁro) o=./r(r+1)A trong d6:

m = khéi fuong rat gon cha phan tir
r, = khoang cich gifta hai hat nhan ;
r=1.
Tu do6 suy ra .
6.24. 2 va 3.
TacO AB [(r+ 1) (r+2)-r(r+1)]=7,86MeV,
trong do B 14 hdng s6 quay.
2m 1,

Chuong 7
HAT NHAN NGUYEN TU — HAT SO CAP

A — HAT NHAN
7.1. a) SO proton déu 1a 6, con 56 notron 14n luot bang 4. 5,6, 7, 8, 9.
b)R =~ 32.10 °m.
7.2. 6,2 lan.

o
Phn
Tinh mat d6 khéi luong chat hat nhan :

7.3. R=Rg ~15,85.10°m .

Phy = 4Mh" v0i My, =mpA va Ry, = (1,5.10"%). A(m) ;
E“Ran
Oy = 1,18.10"7 kg/m®.

Thay két qua nay vao cong thic trén, ta sé dugc ddp s6.
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7.4. Pugc céc hat nhan $H, JLi, N

7.5. Khéi lugng nguyén tir cia nguyén t6 clo : 35, 46.

7.6. Ham luong tuong ng cha cic déng vi Bo 12 20% va 80%.
7.7. ~ 76,3 MeV va 8,5 MeV.

Dung céng thirc (7 - 2).

7.8.

1786 MeV va 180 4MeV.

Hat nhan 333U bén hon hat nhan U

7.9.6,38 MeV ; 8,75 MeV va 8,5 6MeV.
7.10. 4,00260u.

Nguyén ti héli trung hoa cé 2 électron va hat nhan gHe.

7.11. 5,01258 u (nguyen ti Liti (gLi)).

7.12. AM = 1,49 . 10™0. |
Theo dinh luat ti 1& giita khdi lugng va nang luong

AM:E‘-Ez-.
C

Chi y rang & day khong dung duoc cich xdc dinh do hut khéi clia
nguyén ti hidro theo cong thic :

AM=mp+mc—~MH ’

vi do hut khéi cé gia tri (0,0000000149) qué nho hon sai s§ do cha
cac phuong phép do khdi lugng cia céc hat.

7.13. AE >~ 12,42 MeV.

Sau khi biit mot notron, hat nhan 7 Na tr& thanh 1212 Na.

Nang lugng bt notrén khéi hat nhan ﬁ Na bing ning luf_mg-lien

két cha notrdn vSi hat nhan 1212Na. Cé thé thay khoi luong clia hat
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nhan béng khéi lugng clia cdc nguyén t trung hoa, vi sd électrén &
16p v cda cdc nguyén ti 22Na va 23Na Ia nhu nhau.
7.14. E;, = 8,0 MeV.

Dung cach suy luan nhu trong bai tap 7.13. o] day, s6 électrén cd
thay déi, nhung c6 thé coi nhu khong anh hudng dén tinh toan.

7.15. V6i 3He 1323,8 MeV, véi ¢2C 127,26 MeV.

7.16. Ty, = 15 phiit.

7A7.N (1 - Y = 1,67.10 %/ngay.

Tris6 A cla %%2 Rn tinh dugc nhd bang tra citu 3 ctia Phu luc.
7.18. 71% va 36%.

7.19. Gidm di 9 lan.
7.20. Sau 10,3 gid.

7.21. TI/Z = 5,02 ngéy

mN " o s
A nguyén tu vl N 1a s6

Trong m gam cua chit phéng xa c6

Avogadro, con A l1a nguyén tir luong cta chit do.
Dung cong thitc gan diing cta In(1+a) vdi a nho, ta dugce két qua :

_ mNjAtln2
1/2 A AN
7.22. AN =PNAIN2 | 6810 phan 3 /S.
ATy
N ~1n251—t—
N zm—A—Ae 12 =1,19.10%? nguyen ti.

7.23. Ty;p = 138 ngay.

7.24. Do nhiéu 14n phéng xa a va (3, urani bién thanh chi.
at= 4,5.1()9 nam ;

b)t=12.10° nam.
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Mot nguyén tir urani phéng xa bién thanh mot nguyén tu chi. Ti s6-
gilta nguyén tur urani hién ¢ N va s6 nguyén tir dau N & trudng hop

N 1 N - 5§
a)la — =— :o0trudng hopb) la — = =.
) N~ 2 ghopb) =

0 o

725. ) W=1-e":b) T:%,

a) Néu W la xdc sudt dé hat nhan phan ra trong khoang thoi gian
tir O dén t thi xdc suat dé né khong phan ra trong thdi gian dt sau
khoang thoi gian dé 1a :

do = (1 — w) Adt.
Tich phan biéu thitc nay, ta dugc :
wW=1- e'h.

'b) Thoi gian s6ng ctia hat nhén :
o0 1 .
T= '[tdo)=x, trong d6 dw 1a xdc sudt dé€ hat nhan phan ri trong
4]
khodng thoi gian tir t dén t + dt.

7.26.2) N =%(1~e‘“) .

Sau thoi gian dt, s6 nguyén tu cGa chit B c6 trong binh la
dN = qdt — ANdt, v6i A 12 hang s6 phén ra cla chat B, N Ja s& nguyén
tr cua chat B tai lic t.

Ta c6 phuong trinh vi phan

d
dN +AN =q.
dt

Giai phuong trinh vi phan nay véi diéu kién ban ddu latai ldc t =0
s6 nguyén tir ctia chit B la N(O) = 0, sé dugc nghiém :

N=%(1-—e‘“). ()
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) N(T) 1
N(o) 2
Khi thoi gian t — o thi cé hién tugng can bing phéng xa.

Thay t trong (1) bang T va bang o ta s& lap duoc ti s6 :

N(D 1
N() 2
c) 8,4.10'6g.
Khéi lugng cua Ca*’ sau thai gian t = 250 ngay :
A oT —ant
-84 e T
N4 In2

vdi A la nguyén tir luong clia Ca, N, s6 Avogadro.

7.27. a) Sau thdi gian dt, s6 nguyén tir radi phan ra (d€ bién thanh
radon) la :

dNi =—;\.l Nl dt. .
Ciing trong thdi gian dt &y, s6 nguyén tir radén phan ra la :
dN' = — A,Ndt.

Nhu vay, sau thoi gian dt, s6 nguyén tir radén thay déi mot luong 1a :
dN = (?\. LNl - lzN) dt.
Giai phuong trinh vi phan nay véi diéu kién ban ddu t = O thi
N(0) = 0, dugc biéu thiic ciia s6 nguyén tir radén 1a :

N =L (1-e 7, (1)
Ao
b) t=12,6 ngay.
Can bang phéng xa dat dugc khi f — oo, lic d6 N, =%~2~N1}
| 1

Theo dau bai thi T} >> T, thay s6 liéu vao (1), s& tinh dugc t.
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7.28. n = 100 cham.
Sau khoang thdi gian At, s6 hat nhan radi phan rd phéng xa bang

AN = ANAt = lr%% NAt, v&i N 12 s6 hat nhén radi hic dau ;

N:NAm

, vOi N, 12 s6 Avogadro, A — Nguyen tir luong cia radi,

m — khoi lugng cua bui radi.

Néu goi n 1a s6 ch&m sang trén man, nghia 12 s6 hat nhan phan rd
c6 san pham bay t6i dién tich S clia man, thi ta lai ¢6 biéu thic khéc
clia téng $6 cdc hat nhan radi da phan ra.

2
AN=n4m

; vOi r la khoang cdch tir bui radi t6i man.
Cudi cung, rit ra dugc :
_ mN 4 SAtIn2

4nr’AT
7.29. 6 hat o, 4 hat B.

n ~ 100.

Hat o la hat nhan héli ‘Z‘He , con hat B 12 électron e .

Ding dinh luat bio toan s6 dién tich va s6 kh6i luong s€ tim duge
két qua.

226
7.30. 88 Ra.
7.31. Hat pozitrén Je.

7.32. 3°U.

In2
——=t

7.33. Mpziﬂb—M—T—‘t l-e ™ | ~810g.
Ay |

7.34. Ti 1é phdn tram cla d6 phéng xa do méi chdt dong vi déng
g6p vao do phéng xa chung cua urani thién nhién dugc xdc dinh bang

ti sO cua s6 phan rd trong 1 gidy cua urani thién nhién. Néu ki hiéu M

212



12 khoi luong cia urani thién nhién, thi khéi luong cta cic chat dong
. -8 - -

vi s bing M, = 6.10° M, M, = 7.1.10°M va M; = 99,28.10"°M.

S6 phén ra trong 1 gidy clia moi chat dong vi la :

ANl zﬁNlAt = lnz NA Ml At s
T, T Al
AN, =02y Mo
T, Aj
2
AN3 - ln NA M3 At,

v6i N, 12 s6 Avogadro, T; — chu ki bdn rd cla chdt dong vi thit i, A; —
nguyén tir lugng clia né. T d6 ta suy ra ti s6 cdn tim d8i v6i moi chat
dong vi phéng xa : |
M,
. AN, _ AT,
' ANj+AN; +AN; M My My
ATy AT AsTs

Thay cic s6 liéu vao sé thdy ring toan bo d6 phong xa cla urani
thién nhién 1a do chit dong vi %%SU , con do phéng xa cua cdc chét
déng vi 33°U va 5*U nhd, khong déng ké.

7.35.a)v= 1,52.107 m/s ;
b) W = 4,87 MeV. | ]
Nang luong toan phdn W toa ra khi hat o dang bay bang dong
nang W, cla hat a va dong nang W, cla hat nhan con lai. Nhu vay :
W=W,+W, (1)

Ngoai ra, cdc hat con tuan theo dinh luat bao toan dong lugng. Vi
trudc khi phan rd, dong lugng clia hé bang O nén sau khi phén rd,
déng luong cla hat a bang dong luong cia hat nhin con l_a_li :

m; vy = myV). (2)
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Tim W, bang cich binh phuong hai vé€ clia phuong trinh (2) r0i
thay vao phuong trinh (1) s€ riit ra dugc :

W=W, +W,=W, (1+m—] 4,87 MeV.
ms
l’I]V2 m
7.36. W=N—L_| 1 +—L | t~103)].
2 m2

7.37.1,57.10° ion.
S6 hat o do radon phéng ra sau thoi gian At bang :

ANI =£%N1At
4
. Ny N a1 X R s T 13
trong do T -1 theo diéu kién cén bang ; Ny va N, Ty va T la
1

nhitng s6 nguyén va chu ki bian rd tuong Ung cha radon va radi :
N=N, e vOl m 12 khoi lugng cua radi.

Nhu vay

mAtIn2
AT
S6 16n tao thanh sau thoi gian At duoc tinh theo tri s6 clia dong
dién bdo hoa I, néu coi ching 1a cdc i6n cd 1 dién tich :
.-
: e
véi e 14 tri s6 dién tich cta électron.

ANI :NA

V4ay s6 i6n do mdi hat o tao ra trong khong khi bang :
ANZ' _ AIT

N2 ~1,57.10° ion.
ANI NAem In2

Chi ¥ ring, milicuri (mCi) 12 d6 phéng xa bing 3,7.10’ phan ri
trong 1 giay.
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7.38.Q=17,3 MeV.
Sir dung phuong trinh (7 — 10)

aka

7.39.a) 18,3 MeV.
b) 22.4 MeV.
c) 4,02 MeV.

7.40. M, 44 = 5.7.10” kg.
741 YN +4 He > (4PF| >4 O+ H ;
Phan g hap thu nang luong 1,19 MeV.

7.42. T1/2 =15 gl(\)
7.43.a) 1.57 MeV ; b) 7,28 MeV.

7.44. Ban notroén vao hat nhan déng vi thuy ngén }5%8 Hg.

Phan ung xay ra nhu sau :
10Hg + bn— (10 He) - R*Au+ H

7.45.2) M =59.10"" kg ;

b)t= 4.10'0 nam.

a) Theo chu trinh néu trong ddu bai, 4 hat nhan hidro bién thanh
mot hat nhan heli. Cacbon ¢ C c6 tinh chat gidng nhu chét xic tic
hoa hoc, c6 thé dimg lai dugc. D& dang tinh dugc nang lugng dugc
gidi phéng trong chu trinh nay bang 4,3.10"'°J. Mat khdc, biét tri s6

ciia hing s6 Mat Trdi va khoang céch tit Trai Dt dén Mat Troi, ta
tinh dugc bic xa toan phdn cla Mat Troi trong mot gidy la

W= 3,8.1026J . Néu bién déi clia 4 nguyén tir hidro giai phong mot
nang lugng bang 4,3.10'12J, thi dé bitc xa nang luong 3,8.10261, cin
tiéu thu mot luong hidro M = 5,9.101 ]kg trong 1 gidy.
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b) Vi khéi lugng ciia Mat Trai bing 2.10°%g nen du trit hidro
trong Mat Trdi bang 2.10%° x 0.35kg = 7 x 102 kg. Nhu vay, lugng

du trit nay du diing trong thoi gian t = %_1018 gidy hodc 4.10' nam.

¥

7.46.2) Q = 5,13.10°% MeV.
b) M = 2800 T.

¢)m = 1,67.10%%kg.

7.47. ¢ ~ 54°
Phin ing hat nhén R,
Xay ra nhu sau :
%4N + gﬂe - %p + §7O. Hinh 7.1

Ki hiéu m;, my, m; 1a cdc sé khdi lugng tuong tng ciia hat «,
proton va oxi, con W,, W,, W 1a dong nang cua chiing. Néu hat nhan
M cta nito ditng yén, thi theo dinh luat bio toan nang lugng :

W1+Q=W2+W3, | (1)

trong d6 Q 14 nang luong cla phan ing hat nhan. Cic hat con tuan
theo dinh luit bao toan déng luong : ‘

P =P, +P; @)

Tix (2) ta dugc, xem hinh 7.1
P{ = P? + P? — 2P,P; coso 3)
hodc |
2m3W3 = 2m; W + 2m,W, — 2c0s@ /2m; W, 2m, W, ,
nghia la : |
W, :fn%wl +~r—r§’]—§ W, —-%f—ngjlg\/mlmzwlwz, (4)
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Thay gid tri ciia W5 tir (4) vao (1), ta suy ra cong thic lién hé giita
nang luong clia cdc hat ban phd v6i nang lugng cua cic hat thu dugc :

(m3 m) } +Q=W, [mz +m_~,] N S AT C)
ms msj mj

Nang luong clia phan tng Q = — 1,18 MeV. Thay bang s6 vao (5).
tinh duoc cos = 0,59 va @ =~ 54°.

7.48.2) W, = 1,52 MeV ;

b) M, = 1,89 MeV.

"Viét ddy di phuong trinh ciia cdc phan ung hat nhan, tim ning
luong Q ctia phan dng, rdi tinh theo céng thitc (7-11)

(M + rn)
W, =|Q
7.49.1r = 12mm.
7.50.q =2 =32.10"°C.
7.51. B=0,31T.
. . mv p . v e
Cam ung tr B=——=——, theo thuyét tuong do6i, dong lugng p
gR  gR

cua hat lién hé v3i dong nang W ctia hat bang hé thic :

1
p= L JW(W+2mc2),
C

vdi m, la khoi lugng nghi cta hat. Do do :

B :—L\/W(W+2mocz)

Dé dang tinh dugc dong nang cia mbi hat 1a : W = 2,34 MeV.
Thay s6 liéu vao biéu thitc trén sé tim dugc B.
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7.52. a) D6i v6i cdc doton va hat o thi B = 1,3Wb/m” ; d6i véi cic
proton thi B = 0,65Wb/m?>.

b) D61 vé1 cac doton, proton va hat o thi v = 3,13.107m/s. Niang
lugng cua cdc hat bay ra khoi xycloétron ¢é6 khdac nhau. D6i véi

doton : W = 10,2MeV ; véi prétéon : W = 5,1MeV va véi hat a
W =20,4MeV.

¢) P61 véi cac doton va hat o thi N = 68 vong, d6i véi cdc proton
N = 34 vong.

Trong moéi vong quay, hat mang dién qua khoang khong gian giita
hai bdn nguyét ctia xyclotron 2 Ian, do d6 hai 1an né thu duge xung
gla tang. Vi vay, sau N vong quay, hat dién dat dugc nang luong,
tuong duong véi hiéu dién thé gia toc : U' = 2NU, trong d6 U 1a hiéu

dién thé gira hai ban nguyét. Vay N =?ﬁ ; Tinh U' tit W, thay tri s6

ctia U vao bi€u thic trén sé dugc ddp sé.

B - HAT SO CAP
7.53. W =0,99MeV.

~ Photén ¢6 nang luong hv sinhcapy - e + e’ theo dinh luat bao
toan nang luong

hv = 2m, 4 W, +W,,
m2c2 12 nang luong nghiclae vaclae ; W, , W, la dong nang cua
ching. ViW, =W, suyra:

h _
—2—\i=mecz+W,

\?\/=E}’—---nnec:2
2

7.54. Ap dung dinh luat bao toan nang luong cho phan ing
 pEpoYHY.

-
*
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tacod 2(mpc2 + W, = 2hv,

(gia thiét p va 1_306 cung dong nang)

c? + Wy=hv,

2
C

my

vavi Wy 20 nén hv 2 m,

7.55. Tuong tu bai tap thi du 4
AE At =h,
AE = mzcz,
(m, : khoi lugng nghi chia meson Z%
I

2
m,C

At =

Pham vi tic dung cla tuong tic yéu
ke

m,C

d ~ CAt —~ 5

7.56. Ap dung dinh luat bao toan nang luong

mﬂc2 = 2hv,
2
_h_ci —hy = m,C
A 2
dong lugng : p =% = mz,tc

7.57. a) Khong bao toan s6 la ;

b) C6 bao toan sd la ; ¢) Cé bao toan s6 la ; d), e) Péu khong bao
toan s0 la.

7.58. a) b) Khong bdo toan s6 lepton ; c) Khong bao toan dién
tich ; d) Khong bao toan s& leptén ; e) Khong bao toan so la.
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PHU LUC
KHOI LUONG CUA MOT SO NGUYEN TU TINH RA BON V| U

N.t§ Z A n(u) N.16 Z A m(u)
H 1 1 1,007825 P 15 | 31 30,99376
D ] 2 2,01400 32 31,9739
T 1 3 3,01605 33 32,9717
He 2 3 3.01603 S 16 | 32 | 3197207
4 4.00260 Cl 17 ¢ 35 34,96885

Li 3 6 6,01512 36 35,9797
7 7,01600 37 36,9658

Be 4 7 7,0169 Ar | 18 | 36 | 3596755
9 901218 37 36,9667

10 10,0135 38 | 3796272

B 5 10 10,0129 39 38,964
11 11,00931 - 40 39,9624

C 6 12 12,00000 K 19 39 38,96371
13 13,00335 40 39,974

14 14,0032 41 40,952

N | 7 | 14 | 1400307 42 41,963
15 1500011 Ca 20 40 39.96259

17 16,9991 Mn 25 55 54,9381

18 17.9992 Fe | 26 | 54 53,9396

F 9 19 18,99840 Co | 27 | 56 55,940
Ne | 10 | 20 19.99244 Ni | 28 | 58 57,9353
21 20,99395 Cu | 29 | 64 63,9288

22 | 21.99138 Zn | 30 | 64 63,9291

Na | 11 | 22 21,9944 Ag | 47 | 108 | 1079044
%ﬁ zgzégggg || Ra | 86 [ 211 | 2109906

: 222 | 2220175

Mg | 12 | 24 | 2398504 Ra | 88 | 223 | 2230186
Al 13 | 26 | 2598689 226 | 226,0254
27 26,98153 U 92 | 235 | 235,0439

Si 14 | 28 27.97693 236 | 236.0457
29 | 28.97649 238 | 238,0508

30 | 29,97376 Pu | 94 | 236 | 236,046l

31 30,9753 237 | 237,0483

32 31,9740 | 238 | 238,0495
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cAc HAT SO CAP

Khéi
Ki {Phan| luong Thoi gian | Dang phan
Loai hat| Tenhat |y Vot nowr | Bl e[S | eng(s) | rachinh
1\4(3\/'['(:2
Photon| Photon Y |y 0 0{0/0}0}0 bén
Etectron [ e le {0511 (0!1{010:0 bén
Neutrino(e)| Ve | Ve oM 011701010 bén
Muon | m= {p" [ 1057 |0[0[1]0]0] 22100 | e Vv,
Lepton ‘ -
Neutrino(p)| Vu | Yu | O [0(0i1]0]0 bén WV, Ve
Tau ot | 1784 1010101110 <4107 K ev,v,
Neutrino(t){ Vx | V1 | 0(?) |0}010|-1/0| bén hadrons
Pion |t |x |1396|0lojololo] 26107 nty,
2 | n°| 1350 |0{0]0j0]|0]083107"° 2y
M| Kaon |K*|K™|4937 00|00 |1 124107 [p*v, n*x°
[
. KO | KO | 4977 [0]0|0{0|1]089.1070} + - 50
0 K |KO [ 4977 {0 ]olofo1] 52107 £ ¥
n e Ve
H
¥y,
a
p 3
. Eta P In® 5488 0(0f0]0 <1078 2y. 3u
o Proton p | p | 9383[1]0j010 bén
| B Newron | n | 7 | 9396 {10|0}0 920 pe” v,
.|| Lambda | A° AC 11561 110]010(-1] 261071 | pr, nn
r| Sigma |zt |Z |11894({1{0]{0]0]|-1} 08107 | pn® nnt
2 120 (192sl1]olo]ol-1} 610 A%y
0 Xi ™| T (119731t {0ololo|-1] L5x10710 nn”
n =0 |E° | 1315 {1(0]0]0|-2]29x10719] A%r®
= | = | 1321 |1]0]0]0[-2]1.64x107'0| A%z~
Omega | Q| Q"] 1672 |1]0]0]|0-3]0.82x1071"] =% A%K"
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Vang 4.82

Ngu&ng quang dién (cong thoat électron) (eV)

Bac 4,73 Pt
Sat 4,70 Pb

Heli
Neon
Fluor
Argon

Azote

22" Pb(a)
5 U@
K@)
5 U@

34 Pb(a)

222

24,48
21.47
17,46
15.68
14,51

10" nam
4,5.10° nam
1,3.19° nam

7.10° nam

3,8.10° pam

Kém 44

4.09
3.97

Na 2.28
K 2.24
Oxit cézi 1.00

Urani

Thuy ngén

Ning luong ion - hoa (eV)

15CIBT)
U (a)
5 Pu(a)
£ CP)

22 Ra(a)

Oxi 13,57
Hidro 13.54
Cacbol 11,24
Beri 9,30

Chu ki banra

3.10° ram |TH@")
2,5.10° nam { 3 1(B)
2.4.10* nam [ 322 Pb(p")

5.7.10° nam [ 3% U(P7)

1.6.10" nam |3 Ne(B™)

Bo  8.28
Liti  5.37
Natrt 5,12
Kali 4.31

[2.3ném| {CS(B*)

8ngay| |3 Ne(B")
106h| S N(B")

23 phuit| 21° Po(ar)

34 phit) 2% Po(a),

3.63
4,53

3 phiit
186

7.35s
1.8.1077s

3.1077s
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MUC LUC

PHAN QUANG LI

, Pau bai Hudng dan

Chuong 1. Giao thoa dnh sédng 3 123
Chiong 2. Nhiéu xa dnh sdng 27 138
Chuong 3. Phan cuc dnh sdng 43 151
Chicong 4. Quang hoc luong tlr ) 53 156
A - Birc xa nhiét 53 156

B - Ban chét hat cia bic xa dién tir 59 159

PHAN VAT Lf LUONG TU

Chitong mo ddu. Thuyét nguyén tir ciia Bo 69 177
Chuong 5. Co hoc lugng tir 74 181
Chuong 6. Nguyén tir — Phan tr ‘ 88 | 200
Chicong 7. Hat nhan nguyeén t — Hat so cédp 105 207
A - Hat nhan 105 207

B - Hat so cdp 118 218

Phu luc | _ 220
Muc luc 223
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