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LOI GIOI THIEU

Thuc hién mét sd diéu cua Luat Gido duc, Bd Gido duc & Dac tao va Bo Y té
da ban hanh chuong trinh khung dao tao Dude si Pai hoc Bd Y t& td chic bién
soan tai liéu day — hoc cac moén cd sd va chuyén mén theo khung chudng trinh
nham tiing bude xiy dung bd sach dat chuan chuyén mén trong céng tac dao tao
nhan luc y té.

Sach Vdt Iy dai cuwong duge bién soan dya vao chuong trinh giang day cua
Trudng Pai hoc Dude Ha Néi trén cd sd chuong trinh khung da duge phé duyét.
Sach dude tic gia Pham Thi Cide, Ta Van Tang (Cha bién) cing cée tac gia @
@Fﬁj@@ Pham Thi Cdc. V@i Quang Déau, Nguyér. Due Thién, Nguyén Vin
Thiéu, Bink Thi Thu, Ta Van Tung bién scan theo phudng cham: Kién thuc co
han, hé théng; ndi dung chinh x4c, khoa hoc: cap nhat cac tién bé khoa hoc, k¥
thuat hién dai va thuc tién Viét Nam.

Sach Vat Iy dai cuong da duge Ho! déng chuyén mar thiam dinh sach va tai
héu dav -- hoc chuyén nganb ctia Bo Y 18 tham dinh nam 2007. B8 ¥ té quvét dinh
ban hanh taj liéu day — hoc dat chuan chuyén mén caa nganh trong giai doan hién
nay. Trong thoi gian tir 3 dén 5 nam, sach phai dudce cainh 1y, b6 sung va cap nhai.

Bo Y té chan thanh cam on cac tac gia va Hoi déng chuvén mén tham dinh 42
giup hoan thanh cudn sach; Cam on GS.TSKH. Phan Sy An, GS.TS. Pham Gia
Khoi da doc va phan bién dé cudn sach sdm hoan thanh. kip thoi phuc vu cho cdng
tac daoe tao nhan lue v té

Lan ddu xuit ban, ching t61 mong nhén dude y kién déng goép cia déng nghiép,
cac ban sinh vién va doc gia dé 1an xuét ban sau sach duge hoan thién hon.

VU KHOA HOC VA DAQO TAO - BO Y TE



LOI NOI PAU

Vat 1y 1a mén hoc thude khoa hoe cd ban. T 1au mén Vat 1y dai cuong da dudc
dav trong trudng Pai hoc Duge Ha Nbi. dé cung c&p cho sinh vién nhiing kién thuc
va k¥ nang can thiét khi hoc cac mén thudc khoa hoc cd sd va nghiép vu. Qua ting
thoi ky, Bé moén da nhiéu lan bién svan va chinh ly giao trinh vac 1y dé pha hgp véi
su phat trién cia khoa hoc ky thuat va nhiém vu dao tao Dudc si ciia nha trudng.

Theo tinh thin cai cach gido duc cua Bé Gido duc va Dao tao va chi dao cua
truong Dai hoc Duge Ha Noi vé viéc cai tién va nang cao chéat lugng dao tao, Bo
mén bién soan lai Gido trinh Vat ly dai cuong, da dude ap dung giang day
cho sinh vién Duge hé chinh quy t& nam hoc 2000 — 2001.

Nhing 2¢ so chinh dé viét giao trinh nay la:

— Nghi guyét cua Héi nghi chuong trinh truong Pai hoe Duge Ha Noi nam 1999,

— Chuong trinh I1I Vat 1y do B6 Giao duc va Pao tao ban hanh nam 1995.

— Chuong trinh vat 1y bé mén da giang day ti trude dén nay.

Theo yéu cau cua cong viée dao tao Dai hoc va Sau Dai hoc, 1an bién soan nay
ching toi da bd sung va nang cao nhiing kién thic gin lién véi su phat trién caa
khoa hoc k¥ thuat, ¢6 lién quan téi ky nang, nghiép vu khéi nganh Y — Dudgec.

Trong qua trinh xdy dung néi dung va xuit ban gido trinh lan nay (2007 —
2008), gido trinh lai dudc chinh 1y, bé sung, hoan thién cac chudng trong gido trinh.

RAt mong dudc cac thay giao, ¢b gido, ban doc tham khao. Hy vong cac em
sinh vién thuéan tién hon trong hoc tap, ¢6 kién thic vat 1y viing vang hon.

R4t mong nhan dude su gép ¥ cua ban doc dé sach xuit ban lan sau dudc
hoan thién.

Moi gép ¥ xin gui vé Phong Dao tao — Truong Pai hoc Dude Ha Nai.

Tran trong cam on!

Ha No6i, thang 2 nam 2008
Bo moén Vat ly — Hoa ly
Truong Pai hoc Dude Ha Na61
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PHAN MO PAU

1.1. Do luong

Dé do luong cac dai lugng vat 1y, ta dinh nghia mét “don vi”, d6 1a mot s6 do
dei udng cudc 1ay chinh xac bang 1,0. Sau d6, dinh nghia mot “chuan”, d6 la
vat mdr A8 reusi ta se eanb cdr mAv khae cta dai lugnp 46

Khi xde lap dude chuan chidu dai, ta sé xac dinh dude kich thude vat, ngay
¢d kh? 1o nha bé nbu hong cau, cac hat tinh bot, t& bao thue vat, virus...

Khi xac lap duge chuan thoi gian, ta sé xac dinh duge udéng thudc khi nao,
sea 020 Jau thude ¢6 tac dung. Thude hviu hanh, tén dong trong cd thé bao lau.
Théi gian séng cua thude trong cd tha...

Khi xac 1ap duge chuan khéi lugng, ta xace dinh duge khé luogng cua Trai
DAat. khol luong cua hat bui, khéi lugng ciia mét phén ti va ngay ca khéi lugng
hat electren.

Jo ahiing dai lugng ta xac dinh truc tiép, tuy nhién ¢6 nhiéu dai lugng xac
dinh gién t:&p :kdag (ua cic edng thie vat 1,

Cac chuén don vi duge chon phai vita kha dung, vira khong d6i, vita thuan
tian cho viée khao sat.

W% Hé doa vi do luong qudce &

Nam 1971, Hoi nghi do ludng quéc té lan tnu 14 1dy 7 dai luong co ban va
hinh thann Hé aon vi do luong qudce 1€ (System International -- S1),

Bang 1.1. He ddn vi qudc té

S T s ’ i ; e s N R i B cgh |
| S8 TT L Dai luong co ban | Ky hiéu | Tén don vi ,r Ky hiéu don vi |
SA—— PG MU i MSTPRST: RGn S S, SN SOaostia  JO ( O NMs-.
! i . Chigu dai | L . met i m
| 2 i Thai gian i T : giay i )

I 3 | Khot lugng M : kilogam !. kg

4 : Cudng dé dong dién | Ampere ! A j
: 5 | Cudng dd sang J Candela ‘ Cd i
. 6 | Nhietdo 0 Kelvin | K |
7 Lucng vat chat | N mol | mol !
| I—— L |

Rat nhiéu don vi dan xuAt SI duge dinh nghia theo cic don vi ¢ ban trén.
Vi du: 1Watts = 1IW = 1kg.m*.s 5.



Bang 1.2. Cac tiép ddu ngir cho cac don vj SI

Thira s& | Tén tién t& | Ky hiéu thir nguyén | Thira s6 |Tén tién t& | Ky hiéu thir nguyén
|1"D"2 | Tera i ¥ 101 dexi d It
- e o S i -
T s . —
10° | Kilo k 10-° micro n i
e e e = ok i _J
10" Deca D 10-1 pico p o
1.3. Th&* nguyén

Thit nguyén cua mot dai lugng vat 1y 1a cédng thic néu lén su phu thudc cua
dai lugng do ludng vao cac dai lugng co ban:

Vi du:

Véan toc =

_ Chiéu dai
Thoi gian

Ky hiéu thit nguyén van toc, gia téc la:

[Vantec]= LeLT
T

. L
[(na toc] = ?

= T—z

Don vi ctia van tée 12 mét/gidy: (m.s ™).

Don vi cua gia toc 12 mét/gidy binh phuong: (m.s ~?).
Nhd khai niém thi nguyén ta cé thé phin nao kiém tra d6 dung dén cla
mot cong thic vat 1y méi, vi hai vé cua mét cong thic vat ly phai c6 thit nguyén

nhu nhau.

Vi du: Céng thic chu ky caa con lac don:

T=2n\]z
g

Thit nguyén cua 2 vé la:

1.4. Chiéu dai

Nam 1792, nudc Cong hoa Phap da thiét lap mot hé théng do luong méi.
Ban dAu nén tang ctia né 12 mét, dude dinh nghia 1 1 phan 10 triéu cua khoang
cach tit Bic Cuc dén Xich Dao. Cudi cung vi Iy do thuyc tién ma chuidn Trai Dat
nay bi huy bdé va mét dude dinh nghia 14 khoang cach gilta hai duong manh,
khéc gin hai ddu caa mot thanh platin-iridi, 1a thanh mét chuan, duge luu trit
4 Vién Do ludng Quéc té gin Paris. Cac ban sao chinh xac clia thanh chudn

10




dugc gi dén cac phong thi nghiém tao chuén trén toan thé giéi. Nhitng chuén
th cAp nay dude dung 48 1am ra céc chuvdn khac kha dung hon nhifu, 4€ cudi
cang. mdi dung cu do déu dude rit ra ti thanh mét chuin théng qua mot day
chuvén so sanh phiic tap.

Bang 1.3. Mot sd chiéu dai

| Chiéu dai O met |
"Ban kinh Trai DAt 6 10°
Pé day ta giay ta dang viét 1404
| Budc séng anh sang 5107
| D6 dai con virus dién hinh 140
Ban kinh clia nguyén tdr hydro 8107
| Bankinhclaproton |  -=10°° |

Nam 1983, Héi nghi Po luong Quéc té& lan thi 17 d& dinh nghia lai mét.
Mét 1a chiéu dai cua doan dudng ma anh sang di dudc trong chidn khéng trong
khoang th3i gian 1/299792458 giay. Con s aay dudc chon nhku vay dé€ van tdc
arh sang ¢ chinh xac bang:

¢ = 294792453m/s.

Viéc do van téc anh sang dat dé chinh xac cuc ky cao, nén mdi chidp nhan

vén toc Anh sang 1a mot dai lugng xac dinh va dung né dinh nghia “mét chufin”.

1.5. Thoi gian

Hang ngay chung ta dung chiéc dong hd dé biét dude cac su kién “xay ra khi
nao” va “xay ra trong bao lau”.

Dua vie tin 5¢ dao 16ng eiia con lde ddng hd, dude 14y chufin thee su quay
cua Trai Pat, chung ta xac dinh duge khoang thai gian.

Bang 1.4. Mot sé khoang thdi gian

Khoang thdi gian Giay
Thdi gian séng cla proton (du doan) ~10%
Tudi cha va tru 5.10"7
Tudi tho hy vong dat dugc clia con ngudi 207
D6 dai clia mdt ngay 9.10%
Théi gian giira hai nhip tim 8.10""
Xung s6ng ngén nhat trong phong thi nghiém (1989) | 6.10° '

Pé xac dinh khoang thdi gian chinh xac hon, Hoa Ky va nhiéu nudc khac da
ché tao “dong ho nguyén ti” dya trén “Tan s8” dic trung cua dong vi Xeri — 133.
Hoi nghi 14n tha 13 vé Do ludng Quéc t& 1967 da théng qua “gidy chuin
trén co sd dong vi Xeri — 133. Mgt gidy la thoi gian dé xay ra 9192631770 dao

»
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déng ctua anh sang (c6 budc séng dude quy dinh) do nguyén tu Xeri — 133 phat
ra. Do chinh xac vé khoang thdi gian da dat téi cd 10 ~8(s).

1.6. Khai lugng

a) Kilégam chudn

Chuan khai lugng trong hé SI 1a mét hinh tru Platin — Iridi dude luu tri tai
Vién Do luong Quéc té tai Paris, duge thong nhat 13 ¢6 khoi luong 1 kilogam.
Cac ban sao chinh xac cta khéi lugng chuin nay duge gui dén cac phong thi
nghiém tao chuan khéi lugng trén toan thé gidi.

Bang 1.5. Mot s& khdi lugng

o e ey

vatthé Kilégam ‘
Mat Troi 2. 10"

Mat Trang 7.10%

| Trat Bat 5,98.10%

Qua nho 3.407

Hat bui 7.10-%

Phan tir Penixillin 510-" !I
Proton 2.40~%
Electron g1o—

b) Chudn khéi luong phu

Cé thé so sanh khéi lugng cua cac nguyén ti véi nhau mot cach chinh xac
hon la so sanh ching vé kilégam chuan. Do dé, ta cé chuan khéi lugng phu. Dé
la khéi luong cia mét nguyén ti Cacbon — 12: C12 ma quéc té da thirta nhan
bang khéi lugng cua 12 don vi khéi lugng nguyén ti (u). Méi lién hé gita hai
chuan nay la:

lu = 1,6605402.10  *'kg

v6i d6 chinh xac +10 & hai chit s6 thap phan cudi cung. Dung khéi phé k& xac
dinh khéi lugng cac nguyén ti khac so véi khéi lugng Cacbon — 12 cho dé chinh
xac tin cay hon.

CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

1. Dé do ludng cac dai ludng vat 1y, tai sao ta can dinh nghia mét “don vi” va
dinh nghia mét “chuin” ?

2. Ban suy nghi gi néu ta bd dai lugng co ban thaoi gian trong bang 1.1 ?

3. Khi do nhiét d6 co thé ban bing nhiét k& thuy ngan, két qua 1a 37°C, ban
nghi nhiét ké chi dung hay sai?

12
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Ban thu nghi ra vai cach do nhiét dé, do chiéu dai, do khéi lugng.

Pan hiy dun ve prhusrg phép do:

a) D6 day cua to gidy.

bj Puong kinh cua mot nguyén tu.

¢) Puong kinh cua té biao thuc vat.

d) Puong kinh hat tinh bot.

Tai sao ta thay ¢6 lgi khi co hai chuin khéi ludng la kilégam va nguyén tit C12.
Cang thie thd nguyén cé y nghia gi ?

Hang ngay ban lay chudn thai gian 4 dau?

Poag ho con lide (nat 12 s8) chay nhanh mdi ngay 1 phit. Sau khi 14y gio

dung cho no thi phai sau bao lau né méi lai chi gic dang? Ban nay giai thich.

13



PHAN THU NHAT

CO HOGC

CAC KHAI NIEM PAI CUONG

1. Chuyén dong co hoc

Chuyén déng cd hoc 1a su thay ddi vi tri cua vat hay mot bd phan ctaa vas,
trong khéng gian theo thoi gian.

2. Chat diém

Chat diém 13 mét vat c6 khéi lugng nhung cé kich thude nhd khéng dang ké
so v8i nhiing khoang cach ma ta dang khao sat.

Mot tap hop chat diém goi 1a hé chit diém (mdt vat c6 thé coi 1a tap hop caa
vd 88 chat didm).

Ch4't diém c6 tinh tuong déi.

Vi du: electron chuyén déng trén quyj dao quanh hat nhan, Trai D4t quay
xung quanh mat troi,... déu dude coi la chit diém.

3. Hé quy chiéu

Vat dude chon 1am méc, cung véi hé toa dd va mot chiée dong hd gan lién véi
né, dé xac dinh vi tri ctia vat khac, dude goi 1a hé quy chiéu.
Vi du: con tau chuyén déng so véi nha ga.

4. Phuong trinh chuyén dong ctia chat diém

Z
Trong hé toa dd Dé cac, vi tri ciia chat
diém M tai mét thoi diém nao d6 dude xac dinh
bai 3 toa dd x, y, z hodc boi ban kinh vectd r, ey
déu la nhiing ham cua thdi gian: P oa M(x, y.2)
x = x(t) z = z(t) i S :
y = y(t) r=r() T, ot &
Cac phuong trinh trén goi la phuong trinh  /_ _______ \_“.,;f'

chuyén déng ctia chit diém. y

14



5. Quy dao chuyén dong
Quy dac chuvén dsrg l1a dudng mi chat difm vach ra ‘rorng khdng gian khi
chuyén déng.
Muén xac dinh dude dang quy dao, ta phai tim phuong trinh quy dao.
Phuong trinh quy dao la phudng trinh biéu dién méi quan hé gitia cac toa dd.
Vi du: y = ax® + bx + ¢ (quy dao parabol)

6. Tinh tuong ddi cha chuyén dong
Chuyén dong c6 tinh tuong d6i, tuy theo hé quy chiéu, mot vat ¢ thé coi la
ditng yén hay chuyén dong.

Vi du: mét ngudi dang ding yén trén tau hoa, nhung lai chuyén déng so véi
cay bén dudng.

7. Cac dai lugng vat ly

Mbi thude tinh cia mét d8i tugng vat 1y (mét vat thé, mét hién tugng, mot
qua trinh...) duge dic trung béi mét hay nhiéu dai lugng vat Ly.

Vi du: khéi lugng, thé tich, dién tich, luc, nang lugng...

Céc dai lugng vat 1y c6 thé la vo hudng hay hitu hudng (dai lugng vectd).

a) Xdac dinh mot dai luong vé huong

Nghia 14 xac dinh gia tri cia né, ¢6 nhitng dai lugng vé6 hudéng khong 4m
nhot: thé tich, khéi luorng.. ¢6 nhing dal lugng vd haéng ma gié tri ¢6 thé &m
hav dudng, vi du nhit: dién tick, hiéu dién thé. .

b) Xav dinh mét dai luong hivu hudng

Nghia 13 xac dinh diém dat, phuong. chiéu va dé 16n chia vecto dac trung
cho da? luong d6.

Vi du: luc F, cudng dé dién trudng E.

15



Chuong 1

PONG HOC CHAT PIEM

MUC TIEU

1. Trinh bay dugc cde khdi niém dac trwng cho chuyén d‘on,g
~ Vén téc trung binh, vin téc titc thoi.
- Vecto vén tée, y nghia.

2. Trinh bay duwoc khdi niém vé gia téc, cdac thanh phan clia gaa toc.
3. Trinh bay duoc khai niém vé: L o

~Van toc géce, gia téc goc.

~-Su lién hé gz,u.’a van téc goc gia toc goc vdi van. toc daf, gia téc dai.

Dong hoe 14 mét phAn cua cd hoe nghién ciiu cée quv luat van dong co hoc,
khéng chi y dén nguyén nhan da gy ra anh hudng, tac déng 1én van déng ca hoe.

1.1. VECTO DICH CHUYEN

Gia thiét ¢6 mét chat diém van dong co. Sau thoi gian t vach ra quy dao
cong AB. Ngudi ta goi chiéu dai cia doan dudng AB 1a doan dudng dich chuyén,
k¢ hiéu la S. S ]a mét ham cua thai gian.

S = S(t)

Néu xét doan dudng dich chuyén AB tit A dén B hay tit B vé A thi chiéu dai,
tinh chat, dé cong... khéng cé gi khac nhau.

Néu lay A lam gdc, B lam ngon, vé vects AB,

S g _. B
nguoi ta goi vectd AB la vectd dich chuyén, ky hiéu L . S
Vectd dich chuyén L khac doan dudng dich chuyén -
S vé chiéu dai, vé tinh chft d6 1a mot vectd chi huéng " L
chuyén déng. Do vay khéng thé dung doan dudng dich Bk 44
n .

chuyén S dé thay cho vectd chuyén dich L va ngudc lai.
Nhung néu xét trong thoi gian vé cting nhé dt, chit diém di dude doan

duong vo cing nho dS, vecto dich chuyén tuong tng dL. Ta thay vé d¢ 16n dS = dL
(day cung chap lén cung vi phan).

16



Khi chat diém chuyén déng thing, ¢ quy dao la mét doan thing thi cac
vectc dich chuyén /i phiar JdL ‘riang phaonz v doaa d1ing dick chuyén dS.

Kbhi ché't diém chuyén ddng cong, 6 quy dac 13 mét dean dudng cong, thi
cac vecto dich chuyén dL c6 phuong tiép tuyén voi doan dudng dich chuyén dS.

Hinh 1.2

1.2. VAN TOC

1.2.1. Dinh nghia
Van toc la dai luong vat 1y dac wraug cho su bién déi cua quang duong dick

chuyén theo thoi gian.
o o o i o 2 -
Varn tdc cac ardug cho cuong do chuyen dong,

Ky hiéu la v; don vi 1a m/s (trong hé SI).

1.2.1.1. Van toc trung binh
Vin tde trung bink la ry 86 gitta doan duong dicn chuven AS ma chat diem

di duoc suu khoang thoi gian at voi khoang tho gian At de.
Fats (1.1)

.-\I‘
Trong mot khoang thoi gian chuyén déng At, chat diem c¢é thé co van toc
khéong déu kbhi nhanh khi cham. Do dé, van téc trung hinh ¥ khéng thé dac
teung che cudng do chuyén dong caa chat diém d timg thi diém, ting vi tri mot

trén quy dao. Vi vay, ngudi ta dung khai niém van t6e tite thol.

1.2.1.2. Van téc tice thoi
Van t6c ttc thdi la van téc ctia chit diém 6 mot thai diem xac dinh.
o= <. AB dS
v, =limv=lim—=— (1.2)
-0 At dt

i Al-sl)

Van téc tic thoi cé d6 16n bang dao ham bac nhit cua quang dudng theo

thoi gian.
O méi thoi diém xac dinh, chat diém c6 mét gia tri van téc tic thai xac dinh.
Vay van téc tuc thoi cing 12 m6t ham s8 cta thdi gian chuyén dong.

vII. = vtt(t)

17
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1.2.2. Vectd van tdc

Khi chuyén doéng, chit diém c6 van téc lic nhanh, lic cham, khi di theo
huéng nay, khi di theo huéng khac. Do vay dé biéu thi van téc chuyén déng cia
mot ch&t diém, ta phai ding mét vects d€ mé ta ca vé dé 16n va phudng chiéu,
goi la vectd van tdc.

-~ - at o
Ky hiéu: vectd van toc v .

1.2.2.1. Vecto van toéc trung binh

Sau mot khoang thél gian At, chat diém di dude doan dudng AS, cb vectd

Bt
dich chuvén ticng tng 14 AL,
Vectd van toc trung binh:

- AL
> AL 1.3
\ o (1.3)

1.2.2.2. Vecto van téc tize thoi

Vectd van téc trung binh khéng dac trung cho chuyén déng ctia chat diém &
ting thai diém. ta diing khai niém vectd van téc tic thoi (goi tat la vecto van tdc)

# . AL dL
v = limv = lm-— = --—- . (1.4)
At=s0 M=0 At dt
_} o > L ] _’ ’ L4 #
v ¢6 phuong chiéu la phuong chiéu cua dl. (phuong tiép tuyén vo1 quy dao

cong tal diém xét).

Do lén |v1 bang dao ham bac nhat cia quang duong dich chuyén theo thoi gian

I{flz%'::%;? o laT | =asy

— Néu chat diém chuyén déng trén mit phing thi van téc cua né ¢6 2 thanh
phan (v, va v,).

— Néu chat diém chuyén ddong trong khong gian van tdc ¢6 3 thanh phan.

- p— m——

VN W, Y

1.2.3. Y nghia

- . IR nh 4 Y - ~ A0
- Néu v c¢6 phudng khéng d6i theo thoi gian thi chuvén déng khong doi
phudng, quy dao la mét doan thfjmg.

18
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-~ Néu v c¢é phuong va dé 16n déu khong doi theo thoi gian thi chuyén déng la
thang déu.
- Néu v co phuong va do 16n luén thay doi theo thai gian thi chuyén déng la
cong. bién doi, quy dao la mdt duong cong.

1.2.4. Cong dung
- Veetd var toe v cho biét chuyén dong la cong hay thang, bién doi hay déa.
- Biét do l6n v suy ra quang duong dich chuyén.
- as
du

A4

= vdt=dS = S= Jv.dt.

1.3. GIA TOC

1.3.1. Pinh nghia vecto gia toc

Veetd gie t6e 1a mot dai lugng vat !y dic trung cho su bién déi cua vectd van
toe theo thot gian.

3
Ky hiéu la a ; Don vi l1a m/s®.

1 3.2. Biéu thie

1.2.2.1. Guu téc trung binh

& _,.__I_ (1.5)

Gla we trung binh cua chuyén dong trong khoang thoir gian At la ty s
=k

gida 06 bién thién van wee Av vol khoang ihoi gian at xay ra d¢ bién thién
van toc do.

1.3.2.2. Gia toc tuwe thoi

LA day lugng didc trung cho su bién déi cia veetd van toe 6 tai mot thai diém
xac dinh (goi tat 1a gia tde).
Khoang thoi gian At cang nho thi gia tdc trung binh cang dac trung chinh xac
cho su bién thién cua van téc.
ey —» —»
W e o AN HY
a=Ilima=lim-—=-—- (1.6)
A0 A0 At dt

Vay: gia téc la dai luong vecto bang dao ham bdc nhdt cua vecto van téc theo
thot gian.



1.3.3. Cac thanh phan cta gia toc

Gia téc 1a mét dai luong vectd nén ta c6 thé phén chia gia tc ra lam 2 thanh
phan: gia tde tiép tuyén Z: va gia téc phap tuyén z;: :

M3i thanh phan cta gia toc dic trung cho su bién déi cua vectd van tée vé
m6t phuong dién: d6 16n vA phudng chiéu.

Xét mot chit diém chuyén déng cong, gia si sau thdi gian At rat nho, sao cho
quy dao MM, ¢6 thé coi nhu mét cung trén dudng tron tim O, ban kinh R:
- o C

. . 3 ak . . a a* s
— Tai1 diem M: chat diém c6 van téc v biéu Av, ¢

dién bang vectd hﬂ :
~ Sau thdi gian At, chat diém & vi tri M, c6 vecto
van tée \:: =V +Av bidu difn bdi vects MA, .
5 Tt i -
Tu diéem M vé vecto MB=v,. No61 A va B ta
dude vecto:

— — - = Hinh 1-3
AB = v, -v = Ay

— Tu diém M trén phuong v, ta dit doan MC = v,. Néi C va B, theo hinh vé

ta co:
AB = AC + CB
- o r
hay Av=Av +Av
- - -
; . = A . Av
gia toc a =lim e =1lim 22t 4 lim 20
a0 At a=0 At a0 At
- = -
a=a+a, (1.7)

W
Vay gia téc a dude phan tich thanh hai thanh phdn. Ta hiay tim y nghia cta
ting thanh phan.

1.3.3.1. Gia téc tiép tuyén

—* . AC . ﬂ
B, o Py (1.8)
at—0 At at—0 At

- €
— Phuong cua a, : 12 phuong cia Av, khi At — 0. Nghia 1a phuong tiép tuyén

—3
vG1 quy dao cong tai M. Do d6 a, dudc go1la gia toc tiép tuyén.

20



- s I ~¥
- Chiéu cae a, : 13 chiéa zva v, a, cting cki€u v adu v, > v (ughia 1& cdag

1
»

! a’ 2 A ~ - 2 = g -
chiéu chuyén dong, néu chuyén déng nhanh dan) va ngude lai, a, nguge chiéu v
néu v, < v (nghia 1a ngude chiéu chuyén déng, néu chuyén déng cham dan).

-
- Do 16n cua a, :

”

v ] v -V

® . AV :
a. =ja, |= lim———=lim ——
; A0 AL a0 At

B Av dv d4’s
A0 At dt dt?
Vay gla toc tiép tuyén cé dé 16n bang dao ham bac nhat dé lén caa van toc
theo thoi gian
D6 1dn ctia van toc bién déi cang nhiéu, a, cang lén. Vi vay ta néi: gia tdc tiép
vuyén dac trung cho su bién déi cua vectd van téc vé mat do 16n.

1.3.8.2. Gia téc phdp tuyén

& = M0 = T 2 (1.9)
om0 AL M0 At

—s = —
- Phudng caa a, : 12 phudng cia Av, khi At -» 0. Vectd Av, hdp véi phudng
t1en tuvén MC 1adt goe;

™Al e A .
Uz mm e (o M3 2An tax M)
5 |

Trenz e
o —

Aa = CMB = MOM,

Khi AL — 0; diém M, tién tdi trang M; Aa — 0 do dé 8= 2—

& X ‘
Nghia la a, c6 phuodng trung vé1 phap tuyén cua quy dao cong tai diém M. Vi

thé a_ dudc goi la gia téc phap tuyén.

-

ay
~ Chiéu cua a, : 12 chiéu cua Av,, luén hudng vé phia tam cua quy dao,

—»
nghia la hudng vé tam O cua duong tron. do d6 a, con goi 1a gia téc hudng tam.

.."
~Dd16n cua a

n*

- . 1AV
la,|= hml .|
At-0 At
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Tl hinh vé 1.3 ta thay A MCB déng dang véi A OMM,. Do dé:

o o 1N

MM, OM MM, R
Khi At — 0;: MM, = AS nén

" V. &
|Av_ | =—LAS

R

LAY ] s oW A
a =lm-—-2"=lim-—+-, —
Moaman At M-0 BOAL

L. . . A

(lmv, =v; lim—=v)
LY [ R AL
; v’
do dé: Ay (1.10

'1‘1}@1@ thuc trén ta suy ra gia téc phap tuyén dac trung cho su thay dé:
phudng cua vects van toc.

Thuc vay: véi mot gia tri v xac dinh, ban kinh R (<\ O R /
cua quy dao cang nho. a, cang !6n quy dao cang R 0 S

cong nghia ld phuong cua v thay 461 nhiéu. Hinh 1.4
=3
Cung mét gia tri R, néu v 1dn, a, cang lén, phuodng caa v thay doi cang

nhiéu. Tom lai: an-é{ng 16n, phudng cua v thay déi cang nhiéu va ngudce lai.

1.3.3.3. Két ludn

Vectd gia toc cé thé phén tich thanh hai thanh phan:
=
~ Gia tée tiép tuyén a, dac trung cho su bién déi cua vects van tde vé do 16n.
-
— Gia téc phap tuyén a, dic trung cho su bién dbi ctia vects van tée vé phuong.
= - -
a = a, + a,

Vé dé 16n: a=.Jat»a’ = [

.gllu_vﬂtn dong nhanh dan Chuyén d6éng cham dan
i Hinh 1.5
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1.4. MOT SO DANG CHUYEN DONG PAC BIET

1.4.1. Chuyén dong thang bién d6i déu

Chuyén dong thang cé v khong d6i phuong. do d6 a, = 0. Chuyén dong bién.

déi nén a, # 0.

; . y T e =)
Chuyeén dong thang bién do1 déucéd ¢ "
i, = const
s
> - ~y - ¥
A = 2 + a, = a, = const
Do do: v = Jadt = at + ¢

O thoi diem dau  t=0:thiv=yv,

Ta co- ¥ = %. ¢+ at
§ = fvdt = [(v, + at)dt
) at”
S = = -yt

O t = 0 thi chat diém di dugce quang dudng S,; nghia lac =S,

. at”
& = e Nl 4§y
b |

Voo vy, 2a8

Neéu vat rgr v do i d9 coo h xnéng dat Ta ¢s:

L.}-t -
h ==
2
g: gia tic trong trudng.
v = gl
vi = 2gh

1.4.2. Chuyén dong tron

1.4.2.1. Dinh nghia
Chuyén dong tron la chuyén dong ma su bién dé6i vé phudng cua vectd van
toe tal moi diém trén quy dao. tai moi thoi diém la bing nhau. Quy dao la mot
duong tron.
a_ = consl

n
D61 véi chat diem chuyén déng tron, ngoai cac dai lugng van toe dai (van toc
thang), gia téc dai (gia tée thing), ngudi ta con dung cic dai luong dac trung
khac la van tac géc, gia téc goe dé md ta chuyén dong.

]
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1.4.2.2. Van téc géc ()
Sau thdi gian At, chat diém di td M dén M,. Ban kinh quy dao quét dude mot
goc AD.

— Van téc géc trung binh: M, (t+At)

5w 0 AS

At M)
: .. L
— Van toc gbe tice thoi:

g = Hinh 1.6

o = limo
At =0
. AD do

¢ = lim-— = —- (111)
£1-0 Ay dt

Vay, van téc goc tic thoi (goi tit 1a van toc gée) c6 do 16n bang dao ham bac
nhat cua géc quay ddi vdi thoi gian.

—

Quy uéde vé vectd van tée géc w nhu sau:

+ C6 gbc tai tam O.

+ Co do ién bang C-ig

dt

-+ Co phuong vudng géc vél quy dao tron.

+ C6 chiéu dudc xac dinh theo quy tdc van mit chai: néu quay can van nit
chai theo chiéu chuyén doéng ctia chit diém thi chiéu tién hay lui ctia than vin
ntt chai la chiéu ctia vectd van toc goc

+ BDadn vi do: rad/s.

- o
0} [0)
O O
®
Hinh 1.7

1.4.2.3. Gia téc goc

Gia tdc géc 1a dai lugng vat ly dac trung cho su bién déi clia vectd van tdc gée
theo thoi gian.

- Gia téc goéc trung binh:

Aw

At

= ||
I

— Gia tée goe tie thai:



— - .

¥ - . Ao dow ;

i) B lu’“ [3. = l'l]'rl_*_* EE —— {1.12)
At-30 M0 At dt

.
Gia téc goc B la mot vectd bing dao ham bac nhat cua vecto van tée gée doi
véi thoi gian.
- o
+ C6 phuong: 1a phudng cia o, nghia ia phuong vudng goc véi mat phang
qui dao Ly .
g

+ Chiéu: ciung chiéu vdi véan téc goc ®, néu chuyén dong la nhanh dan va

ngudc chiéu ©, néu chuyén déng 1a cham dan (0, < ®,).

+ Do lan:
g . do 40
' dt dt’

+ Don vi do: rad/s®.

Si3 —
1.4.2.4. Su lién hé giita van toc dai v, gia toc tiép tuyén a, vdi van toc goe
- —

o va gia tée géc P

Sau thoi gian dt, chat diém di duge doan dudng dS, ;}"?
veetd ban kinh R quét diige mot goe do. »{k_]
ViaS = R.a6, nén ";*“
N ol i
T “_::' e R,d_e / | S dS
At "t _ 0kQde A =~
N P T
v = Ro ‘\_R,)/a
I
~ S o i =2 =
Xét ca vé mit phuong chiéu cua 3 vectd v, R, o, Hinh 1.8
ta thay:
—F o —F
v = [oAR] (1.13)

f_{ : vectd ban kinh quy dao.

- D6 16n cua gia toc phap tuyén:

N v! _ (eR)’
) R R
a = 'R (1.14)
— Gia téc tiép tuyén va gia tée goc: Hinh 1.9
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dv. _ d(wR) _ Rf@

a = — = = = RL
: dt dt dt P
- . . " - —~¥ —
Xét ca vé phuong chiéu cua 3 vecto B, a, va R, ta cé:
o —» -
a, = [BAR] (1.15)

1.5. CHUYEN DONG TUONG DOI

Khi khao sat chuyén dong cua mot vat, ta phai chon hé quy chiéu. Troag
nhiéu trudng hdp ngudi ta chon hé quy chiéu gan lién véi mat dat. Tuy nhién neu
ta di trén may bay hoac con tau va tru thi hé quv chiéu gan lién vdi mat dat cé
thé khong thuan tién. Ta c6 thé tu do chon hé quy chiéu khac.

Khi dé chuyén dong cua vat sé phu thude vao hé quy chiéu. Ta néi chuyén
dong c6 tinh tuong déi. Trong bai nay, ta sé tim méi quan hé giia van téc va gia
téc cua vat trong cac hé quy chiéu khae nhau. Dé don gian ta chi xét cac hé quy
chiéu chuyén déng tinh tién déi véi nhau.

1.5.1. Chuyén déng tuong déi trén duong thing trong khong gian
mot chiéu

Gia s c6 xe con (1) va xe tai (2) chuyén déng cung chiéu trén mét duong
thing déi vdi bén xe (3). Khoang cach tit xe (1) dén bén xe la x,,, khoang cach tu
xe (2) dén bén xe la x,,, khoang cach tu xe (1) dén xe (2) la x,,. Ta cé:

Xpg = X + Xy

Hinh 1.10

Pao ham 2 vé phuong trinh trén theo thai gian t, ta dudc:

dx,; _ dx,, i dx 3
dt dt at
¥ig = My ot Wy (1.16)

Néu ta chon hé quy chiéu gin lién véi bén xe va mét hé quy chiéu gan vdi xe
(2) thi rd rang 1a van téc cua xe (1) do trong 2 hé quy chiéu sé khac nhau.

Van toc xe (1) déi véi bén xe (3) bang tong van téc cua xe (1) déi véi xe (2) va
van téc cua xe (2) d6i véi bén xe (3).
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Chuvén déng cua xe (1) doi véi bén xe (3) (hé guy chiéu quy uée la dung yén)
thiuong o1 .a t‘.m.l_véu déngz wuyet dai, con chuyén dong xe (1) dé1 val xe (2) (aé quy
chidu chuvén dong) gci 1a chuvén dong tuong déi.

Pao ham 2 vé phuong trinh (1.16) theo thoi gian t ta dudc:

dv,, dv,, dv,,
= - .+. ——

dt dt di
Aoy = By F By (1.17)
Nghia la gia téc cia xe (1) do trong hé quy chiéu bén xe (3) bing téng gia téc caa
xe (1) do trong hé quv chidu gan vdi xe (2) va gia tde cua xe (2) d6! vai bén xe (3).
Néu xe (2) chuvén dong thang déu vdi bén xe (3) thi a,, = 0.
F.hi dé gia t6c etia xe (1) trong 2 hé quy chiéu la nhu nhau:
iy = 8p (1.18)
Vi du: Hai xe chuyén déng trén cung mét dudng thing nhung ngude chiéu
ahau Van toe cua xe (1) 12 78km/h caa xe (2) 1a 52km/h.
a) Tim van tdéc tudng dod: cua xe (1) dd1 véi xe (2).
bY MAt ngusl ban “higne nhin thay xe 11V ham phanh va ditng lal sau 10s.
ngudi nay do duge gia toc cua xe (1) bang bao nhiéu (gia su gia toc khéng d6i)?
¢) Nguoi ngdi trén xe (2 do dude gia toe cua xe (1) bing bao rhiéu?
Clai-
a) Khi noi vin L8e cta xe (1), ta ngaum hiéu dé la van tde caa xe (1) so vél mat
dat (3). cnun eniéu chuyén dong cdu xe (1) la dudug, ia cu:
Vin tae ena xe (1) 1a:
v, = 78km'h = 21,Tm/s
Van toc cua xe (2) la:
v,. = -52km/h = - 14,4m/s
Suy va van toc tudng doi cua xe (1) doi vai xe (2) la.
Vig = Viq=Vey = 21,7~ (-14,4) = 36,1m/s
b) Ngudi ding bén duong thay xe (1) ding lai, e dé v,, = 0. Do dé gia téc
cua xe (1) la:

"
a 13 [ . 211 .? m f 52

¢) Khi xe (1) dimg lai d6i v6i ngudi trén mat dat thi van chuyén dong d6i voi
nguoi trén xe (2) véi van toc:
vy, = 0-vy,, = 0-(-14,4) = 14,4m/s (vi3=0)
Ngudi trén xe (2) thdy xe (1) giam van téc tir 36,1m/s xuéng 14,4m/s. Do d6
thdy gia tée cua xe (1) la:



a, = \'_'I_VP_ - Efil_;_}_é’_l = —-217m/s*

Nhu vay gia téc cua xe (1) do trong 2 hé quy chiéu 1a nhu nhau.

1.5.2. Chuyén dong tuong dbi trong khéng gian hai, ba chiéu

Ta hay xét chuyén déng ctia mét chat

diém M trong hai hé quy chiéu A va B. Gia M
st hé B chuyén déng tinh tién so véi hé A
3 . e -
duge xac dinh boi vectd r,,, trong hé B o
_’
duge xac dinh bdi vecto r,, ‘hinh 1.11). . B %
Tu hinh vé ta cé: ot
I'sa
— — o .
'ma= Twmp + Tga A X
Dao ham hai vé phuodng trinh theo thoi
gian, ta dugc:
— -+ - y
drwma . drwe i d rusa Hinh 1.11
dt dt dt
3 - o

Vay, vectd van téc cia mét chat diém déi véi hé quy chiéu A bing tdng vecto
van téc cua noé dbi véi hé quy chiéu B chuyén déng tinh tién d6i véi hé A va vecto
van toc cua hé B d61 véi hé A.

Lay dao ham (1.19) theo thdi gian:

d Vua _ d:ﬂ’:\m + d Vsa
dt dt dt
- - -
Ama = dawms + apa (1.20)

Vay,vecto gia téc ciia mot chat diém d8i véi hé quy chiéu A bing téng vecto
gia tdc clia né d6i véi hé quy chidu B chuyén dong tinh tién d61 véi hé A va vecto
gia téc cua hé B d6i véi hé A.

=+ 2 > e - ~ - = 4

Néu hé quv chiéu B chuyén déng thang déu d8i véi hé A thi ay, =0. Ta co:

% -
dma = dwms

Nghia 1a gia tdc cia mét chat diém trong cac hé quy chiéu chuyén déng
thing déu véi nhau cé gia tri nhu nhau.

Vi du: M6t xudng may qua séng. Nude chay véi van tée 7,2km/h. Xudng dugc
dinh hudng vuéng géc vdi dong chay. Van tde clia xudng so vdi nudc 1a 36km/h.
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a) Tinh van toc cia xudng so vdi bd séng. Thue t& xudng qua séng theo dudng nao.

b) Madr »udng cua séng thev dng haéng vubay gée vai by, xuéng phai dude
dinh hudng thé nao so véi dong chay.

Jiai:

a) Chuyén déng cua xudng (X) dudc do trong hai hé quy chiéu: mét gin véi b
song (B), mot gan véi nude (N). Theo céng thiie (1.19), ta cé:

— -3 -3
v B = V 4 + V'RE
Bo B
- ’ 4 - E
Vi "J Vi :
w7 _K
Hinh 1.12
Theo (hinh 1.12). ta cé:
Ve, = gV # v = 6 # 220 = 3671km/k
Thuec té xuéng qua song theo hudng hdp vé dudng vuéng géc dong chay mot
goc L.
v, v, :
g = -2 = £ = 92
Vi 36
= a = 1118’

h) Muon xudng qua song theo ding hudng vudng goc vai bd. xuong phai di
ngude dong va chéch mot géc B (hinh 1.12).
’ v £
sinf = =¥ = I = (2
v 36

X

= B = 11°32'

CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

1. Phan biét van téc trung binh va van téc tic théi. Néu y nghia vat 1y cua
ching.
2. Haiy néu dinh nghia, biéu thitc va ¥ nghia vat ly cia gia tdc. Cac thanh phén

% i . > s e 0L . y
cua gia toc. Trong truong hdgp tong quat, viét |a |= = ¢6 dude khong? Tai sao?
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11.

12,

Van téc goc. gia téc gée. Su lién hé gitia van téc géc va gia téc géc véi van tée
dai, gia toc dai.

Néu mét s6 dang chuyén dong dic biét.

Céng thic lién hé gitia van tdc, gia toc cua vat trong hai hé quy chiédu chuyérn
déng tuong do6i véi nhau.

Néu mét sé vi du vé vat roi trong dé néu bo qua anh hudng ciua khéng khi la
khong hap 1y.

Néu mét nguoi dimg & d6 cao nao dé so véi mat dit, ném thang ding mot qua
bong lén cao véi toc d6 ban dau v,, sau dé lai ném thang ding mot qua bér.g
khac xudng véi cung téc dé ban dau. Hoi ¢6 qua béng nao c6 van tde 16n hon
khi cham dat? (Bo qua sdc can cua khéng khi}.

Ban hiéu sing ban “téc d6” hay “van toc” cia céng an quan ly giao thong 1
nhu thé nao?

Déng ho do “van téc” hay “van toc tic thoi” trén xe may cua ban ?

. M6t vién gach hay mdt nua vién gach roi tir do cao h xudéng mat dat co khac

nhau khéng vé phuong dién chuyén déng ca?
Vat ném xién khi nao dude tim xa nhat, khi nao duoe dd cao nhit véi cung
vén toc ban dau v,?

Phan biét chuyén dong co va chuyén dong nhiét?

13. M6 ta quy dao chuyén déng cia mét chit diém trén vanh banh xe néu: hé

14.

15.

quy chiéu dat trén duong, hé quy chiéu dit trén truc xe, hé quy chiéu dat
trén than xe.

M6t vat chuyén déng thang, khi nao thi van téc trung binh bang trung binh
cac van toc.

Ban dang lail xe ngay sau mot xe tai dang ting tde, xe cua ban chay cung van
toc vol xe tai. Khi dé6 mét chiée thung roi ti xe tai xuéng duong. Hoi néu ban
khéng ham xe hodc lai tranh sang bén thi xe ban ¢6 hic vao vat dé trude khi
né roi xudng duong khong? Hay giai thich.

BAI TAP

1. Baimau 1

Mbt chiée 6t6 chuyén déng trén médt quy dao tron, ban kinh bang 50m.

Quing duong di dude trén quy dao duge xac dinh bdi cong thic:

S = —-0,5t°+ 10t + 10

Tim van téc, gia téc tiép tuyén va gia téc toan phan ctia 6t lic t = 5 gidy.



Cho: R =50m Tim: v="?
L = ds g= 17
8= = 0,55+ 10t + 10 a, =7
a=7
Giai:
a) Van toc ctia 6t6 & thoi didm t:
L
dt
{aet = Hsxthiw= =5+ 10=5mls
b) Gia toc tiép tuven:
dv ;
g, = =— = =lHfs"
dt
a, la hang 6. Vav ldc t = Hs, thi a, = - 1m/s’. Trén quy dao 616 chay cham
dan.
¢) ia toe phap tuvén ¢ thoi diém
v (cesloy
T R R
>
Lict=58s = a, = (—_éi;—& = 05m/s’

d) Gia toc toan phan:

--- - - i
A = g A8 & \,“ + 025 = 112m's

-
Phavcny cua o dug: icdinh bul goc o

; 0,5
cosa = b - & 0,446
a 112

Hinh 1.13

2. Bai mau 2
Mot vé liang dang quay véi tée ddé 300 vong/phit thi bi ham lai. Sau 1 phut,
toc db con la 180 vong/phut.
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a) Tinh gia tde géc cua vd lang khi bi ham.
b) Tinh s6 vong vo6 ling quay dudc trong thoi gian ham.
Giai:
Cho n, = 300 vong/phut Tim =7
n, = 180 vong/phit n=7?
t = 1 phut = 60 gidy

a) Gia st khi ham vé lang quay chiam dan déu. Goi o, va o, 12 téc db gbc cua

vd lang trudec va sau khi ham At = 1 phat. Theo dinh nghia gia téc géc cua vé

lang biang:
. Ml

b At
®, = 21n, vél n, = 300 vong/phit = 5 vong/s
®, = 27n, vél n, = 180 vong/phut = 3 vong/s
At = 60s

2n(n, - 3 —
p 20 =Ny) 20E-5) _ 4 0 pudse?

At 60
B <0 viv6 lang quay cham dan déu.
b) Gée quay trong chuyén déng cham dan déu dudc tinh theo céng thc:

0=0,t - E.B.t
Gée gquay dudce sau At = 60 giay:
1 2
A =0, At - — B.AL
1 2 B
S6 vong quay dude sau thai gian At bang:
1 2
0 21.5.60 - 5.(0,21).60

n=-—-= =~ 240 vong
2n 2n

3. Bai mau 3

Mét vién dan dude ban l1én véi van toc 800m/s lam véi phudng ndm ngang

mot goc 30°.

a) Viét phuong trinh chuyén déng ciia vién dan.
b) Cho biét dang quy dao cua vién dan.
¢) Tinh thoi gian ma vién dan bay tu thoi diém ban dau cho tdi thoi diém

cham dat.
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d) Xac dinh tdm xa cua vién dan.

e) Tinh d6 cao 16n nhéat cua vién dan dat duge.

f) Xac dinh ban kinh cong caa quy dao d diém cao nhat.
Coi sttc can khéng khi 1a khéng dang ké, cho g = 9,81m/s?



GGiai:
Cho v =8d0nm/s
a = 307
g = 9,81m/s?
Khi vién dan da bay ra khdi nong sing, mét mat né tiép tuc chuyén dong
theo quan tinh, mat khac né chuyén dong duéi stc hit cua Trai DAt, véi gia téc

- >

a - ¢ fgia tAc rai tia de) huténg th Ang ding t trén xudng.

Do dé chuyén dong cua vién dan sé la chuyén déng cong.

v
|
+
'\.'“
30"
O ko)

Hinh .14

ba khao sat chuvén dong eda vién dan ta chon hé toa dd vuong goe Oxv. Goe
0 ia diém vién dan bit dau chuvén dong.

2) Viét phuong trinh chuyén déng

Chuyén déng ctia vién dan cé thé coi la tdng hop hai chuyén déng clia né trén
cac truc Oy va Ox.

- Chuyén déng chiéu trén truc Ox 1a chuyén dong khéng co6 gia téc nghia la
chuyén déng déu: vi a, = 0.

Van téc ban dau theo phuong Ox la v,.cosa. Vay phuong trinh chuyén déng
~hiéu trén truc Ox la:

X = (vg.cosa).t

- Chuyén déng chiéu trén truc Oy 1a chuyén déng 6 gia téc a, = — g = const
(nghia la chuyén déng bién déi déu). Van téc ban diu chiéu trén truc Oy la:
Vy.S1N0.

Vay phuong trinh chuyén déng chiéu trén truc Oy sé la:

y = (v,.5ina)t — %
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Do d6 phudng trinh chuyén déng cua vién dan la:
X = (vg.cosa).t (I
at’

y = (vy.sina)t — ~—2— (2}

b) Dang quy dao: khu t ¢ hai phuong trinh (1) va (2). Ta dude phuong trinh
quy dao:

=
=

fr

2
y = — T_,_'(‘ + 1ZoLX
2v, .cos” o

Vay vién dan chuyén dong trén moét quy dao parabol.
c) Khi vién dan dat dén diém cac rhat, e d¢ v, = 0. Mghta I
dy .
v, = d—} = vpsino — gt = 0
) t
Tu day suy ra thoi gian ma vién dan can dé dat téi diém cao nhat:
. . 0
v,.sina 800.sin 30

t = — = —— = 407s
Q 9.81

T diém cac nhat t6i khi cham dit vién dan phai bay mét thdi gian bing thé

nia, Thoi gian vién dan tr lie bay dén khi cham dat 1a:
t' = 2.t = 2.40,7 = 8145
d) Goi tam xa cua vién dan la S_ theo phudng ngang vién dan bay véi van toc
khong dai:
S, = v.t' = vycosa.t' = 800.c0s30".81,4

X

= 565.10% = 56500m = 56,5 km

e) Do cao cuc dar vién dan dat té la:

2

. Az
yma_\' = [VU-SIH C{)[ = g___

2
Yoo = (800.sin30").40,7 - 3’&;‘9’1 = 8100m = 8.1km

f) O diém cao nhit gia téc toan phan g trung véi gia téc phap tuyén, do do:

k.

au = g = \‘-"i (V}F:O = V=Vx)
2 ¥ (800.cos30°)’
R o Yo _ (vgcosa) .COS ¢ _ 4,89.10'm
» 5 9,81



BAI TAP TU GIAI

1. Mot vat ro1 tu do ti do cao h = 19,6m
a) Tinh thoi gian dé vat roi hét dé cao dé.
b) Tim quang duong ma vat di dude trong 0,1 gidy dau va trong 0,1 gidy cudi
cung cua vat r3i.
) Tinh thai aian 48 vat.roi duge 1m ddu tidn va 1 eudi cling cta 44 can.
Khong ké tdi ma sat cta khéng khi. Cho g = 9,8m/s”
Hudng deip va dap sé:
ajt = Us
oy h, = L.9em
h, = 191cm
Tim quing duong di dude trong 1,9 gidy. Tu do6 suy ra quing dudng trong
0,1 giav cudi
o) t, = 9,4;‘:':
d)t, = 0,05s
2, "0 mit do cau a4 = £,0n, ta aén mdt hoa da 1én cac véi van (8¢ bdan caa
bang v, nghiéng mét goc o = 45° vé1 phuong nam ngang. Hon da dat dude
tam xa 1= 42m. Tinh:
a) Van toc ban dau cia hon da.
L) Taoi giaa non aé cauvén déng
o) B cao 1on nhdt ma Lidn da dat duuc.
Dip s6° 2) 19.8m0s
]"\: "';
G} Ve & Ldnm.
3 T mét dinh thap cao h = 25m. ta ném mét hon da theo phudng nim ngang
v61 van tde ban dau v, = 156my/s.
a) Thiét lap phuong trinh chuyén dong cua hon da.

£y

-
-

—
iV

]

b) Suy ra dang quy dao cua hon da.
¢) Tinh thoi gian hon da ro1 tu dinh thap xuéng mat dat.
d) Tam xa theo phuong nam ngang ctia no.
e) Tinh van toc, gia téc ti€p tuyén va phap tuyén ctua da lic né cham dét.
Coi ma sat khong dang ke, 14y g = 9,8m/s?.
Huong dan va ddp s6-

_ | gt’
a)x=vet; y = ~2—
= < 2 " 2
by = EG ) X7, quy dao la mot parabol.

<V
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c) Choy=h,suyrat=226s.
d) 1 = 33,9m.
— , dv -3 e 2
e)v=26,7m/s; a, = a =8,lm/s”; a, = 5,6m/s*
Trong nguyén ti Hydro ta c6 thé coi electron chuyén déng tron déu xung
guanh hat nhan. Biét ring ban kinh qu§ dao cua electron 12 R = 0,5.10 “%cm
va van téc cua electron trén quy dao la v = 2,2.10%m/s. Tim:
a) Van tdc géc cua electron.
b) Thoi gian electron quay dude mét vong quanh hat nhan.
¢) Gia téc phap tuvén ctia electron.
Dap sé: a) 4,4.10'°rad/s.

b) 1,4.107s,

c) 9,7.10%*m/s%.
M6t banh xe ban kinh 10em quay tron véi gia tdc goc 3,14rad/s’. Sau giay
d4u tién, hay tinh:
a) Van toéc goéc cua banh xe.
b) Van téc dai, gia téc tiép tuyén, phap tuyén va toan phan cua mot diém
trén vanh banh xe.

Pap s6: a) ® = B.t = 3,14rad/s.
b) 0,314m/s; a, = 0,314m/s?; a, = 0,986m/s®.

M6t ngudi chay dude bao xa trong 16s néu d6 thi van toc — thai gian dudc
cho nhu hinh 1.15.

vf(mfs)

e e e B B e ot
ot

6 -fir-t-

0 -+ t(s?

Hinh 1.15
Pdp s6: 100m.

7. Mot hat chuyén ddéng theo chiéu dudng cta truc toa d6 Ox theo phuong trinh

x=4- 27t + t°,
a) Tim phuong trinh cua van téc va gia t6c cua vat.
b) Xac dinh thoi diém vat cé van téc bing khong.
¢) M6 ta chuyén dong cua hat.
Pdp s6: a) v=3t> - 27; a = 6t.
b) t = 3s.
c)Xétt=0;0<t<3s;t=3s;t> 3s.



10,

i

12.

Khi ¢6 su c6 trén duong ban ham phanh xe dé giam van téc tit 75km/h
xuirg 45km/h trén dean dizong 8,8m.
a) Coi gia toc cua xe khong déi thi né bang bao nhiéu?
b) Khoang thoi gian phanh xe 1a bao 1au?
¢) Néu ban tiép tuc phanh véi gia téc ¢ phan a) thi bao 1au xe diung lai ké tu
van toc 75km/h.
Pap so: a) - 2,05.104km/h® ~ — 1,6 m/s”.
b) b,ds.
¢) 13s.
Vi tri cua vat dude xac dinh bd phuong trinh toa d6 x = 2t%, trong dé x tinh
hang mét va t tinh bing gidy. Hay tim.
a) Van téc trung binh, gia toc trung binh trong khoang thoi gian tur t = 1s
dén t == 2s.
b) Van tée tic thoi, gia tée titc thoi ¢ thoi diém t = 1sva t = 2s.
¢) So :édnh cdc dai lugng vin tée gia tde d cadu a) va cAu b).
d) Vé do thi x theo © va v theo t, tit 36 chi ra cach tra 101 cho cau a) va cau b).
Dap si: a; 14m/s, “8m/s*.
b) 6m/s; 24m/s: 12m/s*; 24m/s?®.
Chit diém chuyén déng thang nhanh din déu di duge doan dudng S, = 24m
vir S, = 64m trong hai khoang thdi gian lién tiép bing nhau la 4s. Xéc dinh
van toe ban dau va gia toc coa chat diem
Pan s6: v, = 1mls; a = 2,5m/s”.
Trong 0,68 cud trude kh1 cham dat vat roi tu do di dude quang duong gap
dsi quiing duang di duge srong C.5s lién trude de. Lay g = i0mls®, bd qua sdc
can cua khong khi. Tinh do cao vat bat dau roi.
Pdp so: h=17,8m.
D¢ nghién eltu van toe cac phan ti va phan bé phan
ti theo van tdc ngudi ta dung dung cu nhu sau.
Dung cu gém hai 6ng hinh tru dong truc O cé ban
kinh r vd R. Tru nho ban kinh r ¢6 khe hep. Tai truc
O dat chat dé bay hoi khi dét 0 nhiét d6 T(K). Hai éng
tru lién két véi nhau va quay quanh truc véi cing van
tée goe . Khi hai hinh tru khéng quay, cac phén tu
bam & vi tri A. Khi hai hinh tru quay déu, sd phan tu
bam vao vi tri B cach A mét khoang (. Tinh van téc
cac phan tu bam vao vi tri B.

Hinh 1.16

o(R-r)R
C

Ddp s6: v =
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13.

14.

15.

Mot xe chuyén dong thing c6 van téc trung binh 18km/h trén 1/4 doan dudng
dau va van toc 54km/h trén 3/4 doan dudng con lai. Van téc trung binh trén
ca doan duong la bao nhiéu?

Dap s6: 36km/h.
Mot bao xi ming rdi tu do tit d6 cao 53m. Khi con cach mat dat 14m thi mot
nguoi thd ngude nhin 1én thay né dang roi thing xuéng minh. Héi ngusi tho
c6 bao nhiéu thdi gian dé lach sang mot bén, biét rang ngudi tho cao 1,8m.
Ldy g = 9,8m/s%

Dap s6: t = 0,41s.
Mot dong séng thang, dong nude ¢6 van toc v, mot thuyén chuyén dong vai
van toc v, dé vé nude. Tix A
— Néu nguoi lai hudéng mii thuyén vao B thi sau 10 phut thuyén téi C vi
phia ha luu, véi BC bang 120m.

— Néu nguoi lai hudéng mii thuyén S r\)“}\\\\\*\\\g\\\\\ \\\,C\\\W S
vé phia thugng luu véi goc léch « i g

thi sau 12 phut 30 gidy thuyén téi M mn @l

dung diétm B ;g; :

a) Tinh van téc thuyén v, va bé 3 ; S

rong cua dong song (.
; ’ B Hinh 1.17
b) Xac dinh gée léch a.
BPdp 56- a) v, = 1,2km/h; ( = 200m.

b) o= 87°



Chuong 2

PONG LUC HOC CHAT DIEM

Dong lue hoc 1a phan co hoe nghién ciiu méi lién hé gitia chuyén dong cd hoc
va tudng tac gida cac vat.

MUC TIEU

1. Trinh bay duge ba dinh luat cua Newton (phdt biéu, thiét ldp biéu thire, néi
dung giai quyet cua cdc dinh lugt trong co hoc va wng dung).

2. Trinh bay y nghia vdt Iy ctia dong lugng. Dinh ludt bao toan déng luong trong
co hé kin. Vén dung dinh ludt trén dé gidi quvét mét s6 bai todan trong thue té. '

2.1.DINH L J& I NEWTON i

Dinn lvat Newton I cho ta nghisr ctu chuyén dong cie char didm khong
criu tac dung nao ¢ bén ngoai (chat diém ¢6 lap). Pinh luat phét biéu;

Mot ehat diém giv pguren trang thai dang ven hav chuvén dong thirg dév
chiing nioe chuo ed (dc dang Héu agedt buge nd phait chay KRG traug tha: ray.

Tirh chAt Fas scan trang thai ddap ~én bar ~Fuvén ¢og thing ¢éa gei 17
guan unh cua vat.

Binh lauit I caa Newnou »én g 13 dinh luat quan tinh Mt Lé quy chieu
nvhiem dung dinh ludat gquan tinh goi !a hé quy chiéu quan tinh. Cac hé quy
chidu ddng var hay chuyén déng tinh {ién véi hé quy chiéu guin tinh che trude
déu 1a hé guy chida quén tinh.

Vi du: mot ngua! dang ding yén trén con tiu chuyén déng thing ddu. Khi
dé ngudi cing chuyén dong vdi van tde v = const. Béng nhién tau ding lai, do
quén tinh ngudi van tiép tuc chuyén dong, nén ngudl bi nga vé phia trude.

Tucng tu ngudi bi nga vé phia sau khi tau dang diing vén bat dau chuyén déng.

2.2. DINH LUAT NEWTON II

Dinh luat Newton II cho ta biét chuyén déng c¢o hoc cua mot chit diém thay
d6i nhu thé nao khi né chiu tac dung ciia cic vat bén ngoai.

2.2.1. Luc tac dung

Tac dung cia mot vat nay lén vat khac duge biéu thi boi mét dai ludng
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¥ 2 . w2, & A -
vectd F goi la lue. Duéi tac dung cua lue, vat cé6 thé bién ddi van téc chuyén
déng tic la thu dude gia téc, hodc bi bién dang tic la thay d6i hinh dang va
kich thude.

— -3 -
Khi ¢6 nhiéu luc tic dung lén mot chat diém: F,, F, ..., F, thi tac dung
déng thoi cia nhiéu luc tudng duong véi tac dung cua luc téng hop.
- -+ —r o
F = F+F +..+F,

¥ = % 7 - . Py
F : bang tong vectd cua cac luc thanh phan.

D6 1a néi dung cua nguyén ly chong chat luc.

2.2.2. Gia toc va lue

-

Dai lugng déc trung cho su thay déi trang thai chuyén dong la vecto gia toc a .
Do d6 ta c6 thé noi: Luc la nguyén nhén gay ra gia téc cua chuyén dong.

Thuc nghiém ching td rang: cing mét chit diém néu chiu tac dung cta cac

5 . ) ‘
lic F khac nhau, chat diém sé thu dude cac gia toc khac nhau. Luc cang 1én,
gia tdc thu duge cang 16n, trang thai chuyén dong cta chit diém thay déi cang
nhiéu.

Gia téc chat diém thu duoe tv 1é thuan véi lue tic dung.

=¥ = -3 —»

a ~ F(a cung phuong, chiéu véi F)

3 >

a = KuF (2.1)

K,: hé s6 ty 1& 1a dai lugng vé hudéng va duong.

2.2.3. Gia toc va khoi lugng

Néu tiac dung cung mét luc lén cac chat diém khac nhau sé giy ra cac gia
toc tuong ting khac nhau. Nhu vay gia t6c chuyén déng ctia chit diém con phu
thude vao tinh chat vat 1y cia ban thin chat diém dé. Tinh chat nay dude dac
trung bdi mét dai lugng vat 1y goi 1a khéi lugng cta vat.

Ky hiéu: m; Pon vi: kg.

Thuc nghiém thay riang dudi cung mét luc tac dung I_3> gia tdc cua chat
diém thu dudc ty 1é nghich véi khai lugng ctia né.
= hay 8 = 1 (2.2)
m m

m cang l6n, a thu dugde cang nhé. Ching to su thay déi trang thai chuyén
dong cang it. Ta néi tinh bao toan trang thai chuyén dong cang lén (tic 1a quan
tinh Idn).

q ~
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Vay: Khoi ludng cta chat diém la mét dai lugng vat ly dac trung cho quan

tir.h ciie. chat diem dy.

2.2.4. Dinh luat Newton II
Theo (2.1) va (2.2), Ta co thé viét:

a = K g L
e F
Hay a = K— (2.3)
m

K: hé s6 ty 1é. phu thuéc vao don vi chon. Thudng ngudi ta chon cac don vi
dé cho K = 1. Khi d6 cong thtc (2.3) ¢6 thé viét lai:
—r
-3 F

a = 9 4)
m (24)

Phat bitu: Gia t6c ma chdt didm tha duge ty 1é thuén véi Lie tde dung lén
chat diem va ty 16 nghich vdi kAéi luong cta chat diém.
Ta 2ing e tha vidt:
-3 -
F = m.a (2.5) .
Fhuong trinh (2.5) goi la phuodng trinh ¢o ban cua dinh luat Newton II. Tu
phudtg t-all ordn ta eh Lhé xice dinh dude gla toc cdi indt chit dém khi Lidt cac
lue tac durg. The ¢ réa bids vi tri, van <62 bhen dau, nd cho phep 82 dinh rang
thai chuvéa Iing clia chat dién.

2.2.53. Bidu thire tdng quat cta dinh luat Newton 11
Tu phudng trinh ca ban:

P = ma
\J" _a} = .Ei..l e F = m g_l
2 B dl nen . d.l

Trong cd hoc ¢d dién, ta chi xét cac chat diém chuyén dong véi van tée v << ¢
(van tdc anh sang).

Khdi luong m ctia chit diém l1a dai lugng khong déi. Vi thé ¢é thé dua m vao
trong ddu dao ham:

E,’ _ d(mv)
dt
— e %
Dailugng p = m.v goila vectd dong ludng (hay xung ludng) ciia chat diém.
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Tu dé ta nhan dude:
o

= dp

F o= Fy (2.6)
Diy la biéu thic téng quat cua dinh luat Newton 11,
Phat biéu: Téc dé bién thién dong luong cua chdt diém theo thoi gian bang

luc tong hop tdac dung lén né.
*Y nghia cua vecto diéng luong:
-

Nhu ta da biét: vecto van tée v la mdt trong hal dac trung cd ban cua

» —»

chuyén déng vé mat dong hoe. Theo dinh nghia vectd dong lugng p =m.v khang
nhung phu thudc vao van téc cia chit diém ma con phu thuée vao khéi lugng
cua chit diém d6. Nghia la phu thude vao tinh chit ciia ban than vat. Hai chat

il - _’ P "I. - -~ ” ¥ -
diém c¢6 cung moét van téc v, nhung c¢6 khéi lugng khac nhau, sé c6 kha nang
gay ra cac luc khac nhau, khi tac dong vao vat khae.

Ta xét vi du khae, gia sit qua cdu khéi lugng m, chuyén déng véi van tée v,
va cham vao qua cau khél luong m, (ding vén). Sau va cham ca hai chuvén
déng vai van téc V: . Thuc nghiémn chung to rang \:] * ‘;3 : \’Z khéng nhiing phu
thude vao \’: ma con phu thuée vao khoi luong m, cia qua ciu thu nhit. Noi
cach khéc, sy truyén chuyén déng cua qua cau thud nhat sang qua cau thi hai
phu thudc vao dong luong cua qua cau thit nhat.

Vay dong lugng cua mét vat 1a dai lugng dic trung cho kha niang truyén
chuyén dong cua vat dé.

Ta ¢6 thé néi: Péng lugng 1a modt dai lugng dic trung cho chuyén déng vé
mit dong luc hoc.

Trong hé SI, thi nguyén cua luc la:

[F] = [Khd1 lugng].[Gia toc]

[F] = M.L.T - 2
Don vi do luc la kg.m/s®. Pon vi nay dudc goi 1a Newton (N).
1N = 1kg. m/s?

2.3. DINH LUAT NEWTON III
Dinh luit Newton III xét mét hé hai vat tuong tac véi nhau.
—
Dinh luat phat biéu: Khi chdt diém A tdc dung lén chdt diém B mot luc F,

—

thi nguge lai chdt diém B sé tde dung lén chdt diém A mét lue F, ¢6 ciung
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¥ = *

i :
phiong, nguoe chiéu voi ¥, va co dé lon bang do6 lon cua V), (hai lue F, va F,

trite Aot nhau,.

i —
— - F'l F]
Tach: ¥, = =F H_O_““" LLLLLLL O——
A B
Ao o 5 el -
Suyra: B+ 1 = 0 F, F
" ) . ) Q——-————-u-—
Mot trong hai lue dude goi 1a lue tac dung, A B
luc ¢on 121 gol 13 phan lye. Hinh 2.1

» - M

Chi yv: Hai lue Vo va T eo diém dat khae nheu (T, dat 1én B va F, dat 1én
A). Chung khong triét tiéu nhau.

Vi du: nguol bai idy tay va chan dav nude vé phia sau, phan lue caa nude sé
dav ngudsi dé vé phia trude.

Suyv 1dng ra, néu c¢é mSt hé gdm nhidu chit diém, chi tac dung vér nbau ma
khéng tac dung véi bén ngoai thi téng cac luc tac dung cia ca hé bang khong.

2.4. MOT VAT LOAI LUC THUONG GAP

2.4.1. Trong lue va trong lugng
24.1.1, Trong luc

D) e¢ cuz hit caa Trai DAt rén mor vat déu rai véi gie tée nbu rhan, duce
gol 1 gla 16c1oi tu do 2.

théu do ¢o nghia trong he quy chiéu gan vo Trai DAat, mét vat khér ludng m

chiu ta¢ vvag Lea 1§ g

Luc Pgol ia trong lue, trong lue dat trén vat, cé cung phudang chiéu véi gia
tic vl tu do (hudng vao tim Trax Dat)

2.4.1.2. Trong luong

Muén vat khéng roi phai diat vat trén mot gia d6 nidm ngang hoic treo vt
= ~ . Ll g +
trén mét gia treo thing ding. Khi d6 trong luc P cdn bang véi phan luc F, cua

gia dd hodc gia treo.

Fi- B

Theo dinh luat Newton III, vat tac dung 1én gia dé hoac gia treo méot luc:
- -
W = -F
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Luc W goi la trong lugng. $ Fr

Vay: Trong ludng la luc cua mét vat do chiu stc E |
hut cuaf T.ral ?at, tac .dl_lng lén gia do hoguhc g1? treo. ' [ ' —P- Gid d5

Khi gia do hodc gia treo diung yén dé1 véi mat dat i

— - S

thi trong luc P va trong lugng W c¢6 d6 16n va phuong W
chiéu nhu nhau. Hinh 2.2

2 R - - = ~ - x PR -
Nhung diém dat cua ching khac nhau. Luc P dit lén vat, con luc W dat
lén gia do.
2.4.2. Luc dan héi
Khi cac vat bi bién dang dan héi thi trong vat xuat hién nhiing luc c¢é xu
huéng dua vat trg lai hinh dang va kich thudc ban dau. Nhiing luc dé goi la luc

dan héi. Luc dan héi tac dung & chd tiép xuc gilta vat bi bién dang va vat gay ra
bién dang. Trong thuc té thudng gap cac loai huc dan héi sau:

2.4.2.1. Luc cang
Buéc sgi didy vao mdt vat, ro1 kéo vat, day bi cang, trén né xudt hién luc tac

.4 A - s - =% P - & A -
dung lén vat goi 1a luc cang T . Luc cAng T c6é phuong doc theo day, c6 chiéu di
ra tir vat. Luc cing cua ciing mét doan day tac dung 1én cac vat khac nhau cé d6
16n bang nhau.

o Vi 77/ 4
T

4 -
Vo

T

Hinh 2.3

2.4.2.2. Phan luc phap tuyén

Khi m6t vat nén 1én m#it mét gia dd nao thi vat chiu tac dung cia mét phan

gy

luc vudng géc véi mat, goi la phan luc phap tuyén N.
IN N
I
LA

Hinh 2.4



2.4.2.3. Luc dan héi cua 1o xo

Khi mé6t 10 xo bi nén hodc din moét doan Al (trong gidi
han dan héi) thi trén 16 xo xuét hién Iuc dan héi.
Theo dinh luat Hook, luc dan hoi c6 do 16n ty 1& véi do
bién dang va c6 chiéu ngugc vdi dd bién dang. EI-I

E, = -k.A (2.7) f:;

K: hé s6 dan hoi hay dé ciing cua 16 xo. |

2.4.3. Luc ly tam Hinh 2.5

Xét mot vat chuyén dong cong, vat c6 gia téc toan phan:
-3 - -

a = a, + a

1 n

—
Theo dinh luat Newton II. Luc E tac dung lén vat, gy ra gia téc a cho vat
ciing ¢6 thé phan ra hai thanh phéan:

- — - -
F = ma = mf(, + a,)
- -5 -
F = F & B

-_}

F, : luc ti€p tuyén.

i

F

.+ luc hudng tam hay luc phap tuyén cé tac dung kéo vat chuyén dong
cong hudng vé tAm quy dao.

Vi du: bude hon da vao sgi day va quay tron, sgi day tac dung lén hon da luc

-
huéng tdm F, dat vao trung tim hon da.

Theo dinh luiat Newton III, hon da tac dung lén sdi ddy mét luc cling
phuong, ngude chiéu véi luc hudng tAm goi 1a lue ly tAm.

Hinh 2.6
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Vé do lén: F, = E, = (2.8)

Ung dung: trong cac may ly tim, may vat, may giat.
2.4.4. Luc ma sdt

Khi hai vat tiép xtc véi nhau, chuyén déng ddi véi nhau, thi d chd tiép xic
xudt hién cac luc can trd chuyén dong goi la luc ma sat.

2.4.4.1. Ma sat nghi

Z P » ~ P ~ = ¥ ~ ~ . ~ - A - *
Hay xét vi du: mot cai hom nang dit trén nén nha. Muén di chuyén né phai

5 = B r - ~
day hay kéo mot luc F theo phuong nam ngang. Nhung hom van ding yén.
Diéu d6 chiing to 6 cho ti€p xtuc gitta mit hom va mit nén da xuit hién mdot luc
» —3 —_—
ma sat cdn bang véi ngoai luc. Goi 1a ma sat nghi (Fus ). Khi ngoai luc F > F,,
max thi hom bat dau trudt.

e

i L
— C6 phudng tiép tuyén véi mét tiép xuc gitia hai vat.
— Ngudc chiéu va ¢é d6 16n bang thanh phan song song véi mat tiép xic cua
ngoal luc F
— Gia tri cuc dai cuia luc ma sat nghi:
Firnaitnes — Bl = Byl (2.9)
F,: luc nén vudng géc cua vat ta xét 1én vat ti€p xdc véi né.
N: phan luc tac dung lén vat ta xét.
K,: hé sd ma sat nghi.

—- —-
AN L N
F -3 F -3
Y'mso F ms F
STTTT77T7 777777 7777777777777 JTTTTTTTTTI 7777777777777 777
— —
Yp P
. o A" " ‘ - 2 -~
a) Vat khéng chuyén déng b) Vat chuyén dong
Hinh 2.7

2.4.4.2. Luc ma sat truot

—¥ E—

Khi F > F,_ thi vat bit dau trugt. Luc ma sat tac dung 1én vat khi d6 goi

-3
14 ma sat trugt ().
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F

— Co6 phudng tiép tuyén véi mat tiép xuc gitta hai vat.
— Chiéu ngude véi chiéu chuyén dong.
- P06 16n:
F. = KR = EN (2.10)
K: hé s6 ma sat trugt. Phu thudc vao ban chat cac vat tiép xuc.

2.5. AP DUNG DINH LUAT NEWTON TRONG BAI TOAN CO HQC

Khi ap dung céc dinh luat Newton dé giai cac bai toan, c6 thé tién hanh
theo cac buée sau:

1. Chon hé quy chiéu, thuong chon hé quy chiéu gin véi mat dat. Tim va vé
cac vectd luc tac dung 1én vat.

2. Viét phuong trinh dinh luit Newton IT dudi dang vecto cho tiing vat. Sau
dé chuyén thanh phuong trinh dé 16n bang cach chiéu phuong trinh vectd l1én
phuong chuyén déng cua titng vat. Khi chiéu chon mét chiéu duong, cing chiéu
duong 1ay dau céng, ngude chiéu dudng 1ay diu trir.

3. Dé tim phan luc N , luc ma sat, chiéu phuong trinh vecto 1én phuong vudng
gbc véi phuong chuyén déng caa vat.

Trong nhiéu trudng hdp con phai két hop véi cac diéu kién khac nhu: lue
cang cua cung mot doan day tac dung lén hai vat ¢ hai dau ¢6 do 16n nhu nhau.

4. Giai phuong trinh.

2.5.1. Bai mau 1

Hai vat m, = 1kg va m, = 1,5kg dudc néi véi nhau bing mét sgi diy manh,
khéng dan, vit qua mot rong roc. Vat m, ¢6 thé trugt trén mét mat phing
nghiéng mét géc a = 30° so véi phuong nam ngang. Bo qua khéi lugng cua rong
roc va ctia diy. Biét hé sd ma sat giita vt m, va mit phing nghiéng 1a K = 0,1.
Tim gia tdc ctia cAc vat va luc cing cua sdi ddy. Cho g = 9,8m/s?.

Giai:

Chon hé quy chiéu gin véi mit dat.

- —»
Vat m, chiu tac dung cua 2 ldc: trong luc P, va lyc cang T, .
Theo dinh luat Newton II:

- > —

P+ T, = m.a (2.11)

| I
Vat m, chiu tiac dung cua 4 luc: trong luc P,, luc cang T, , phan luc phap

- _’ _r
tuyén N, luc ma sat F, .
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Phudng trinh chuyén dong cua vat my,;:

Dé tim hinh chiéu cua luc ma sat. Ta
hay xét xem khi khoéng c¢6 ma sat hé vat
chuyén déng vé phia nao. Tiu hinh vé (2.8)
ta thdy luc kéo m, xudng theo phuong
thﬁng dung la:

P,=m,g=9,8N
Luc kéo m, xudng theo phudng mat phang nghiéng la:
P .sing = m..g.sina = 7,35N
Nhu vay P, > P, » P, > P,.sina do d6 khi khéng c6 ma sat vat m, di xuéng.
vat m, di lén.
Luc ma sat ngude chiéu chuyén déng nghia 1a ¢6 chiéu hudng xudng dudi.
Chiéu cac phuong trinh (2.11) va (2.12) 1én phuong chuyén déng cua vat m,
va vat m, tuong ung, chd y cac luc cang T, = T, = T. Cac gia tdc a, = a, = a.

Ta cé: (P, —~T = m,a (2.13)
1_— P,sina +T-F_ . = m,a (2.14)
F_.=KN

Muén tim N ta chi€u phuong trinh (2.12) 1én phuong vudng goéc véi phuong
chuyén déng cta vat m,, ta dude:

-P,.cosa + N = 0 (2.15)
Suy ra: N = P,.cosa

F..= K.P,.cosa
Thay vao (2.14) ta cé:

-P,.sina + T - KP,.cosaa = m,a (2.16)
Cong (2.13) va (2.16) ta dudc:

P, - P,.(sina + K.cosa) = (m, + m,)a

g - M- m,.(sina + K_cosa)_ = Giimid

m, + m,
T = P -ma = m.(g - a)

.98 — 0,47) = 933N

2.5.2. Bai mau 2. Su tang giam trong lugng

Mot nguor c6 khol luong m = 72,2kg diing yén trén mét ban can dat trong
buéng mét thang may. Hoi trong lugng cia ngudi dé (tic 1a s6 chi cua cin) bang
bao nhiéu khi:
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a) Thang may chuyén déng déu.

b) Maang may di lén vé: gia tée biang 3,2m/s?,

¢) Thang may di xudng véi gia toc bang 3,2m/s>

d) Thang may roi tu do véi g = 9,8m/s”
Giai:

Trong he quy chiéu gan véi mat dat. Nguol chiu tac dung cua trong luc p,

9 % % ~t < 2 ~ . A = ae . e o - &

phan iuc phap tuyén N cua cidn va chuyén déng véi gia téc a . Theo dinh luat

Newton II:

¥ % »

1
P+ N = ma 3 |
Trong lugng W } luc nén W ctia ngudi 1én can. Luc W cung vdi phan hic

-) - " -
N tae thianh mot cap "luc - phan luc”. Mudn tira W phai tim N.

Chigu phuong trinh (2.17) 1én phuong thing ding, chon chiéu duong tut
trén xuong.

1) Fhi tkang chuvén dorng déu : =0
P-N=0
N=P=1722.9,8="17076N
Nghia la trong lugng cua ngudi giong nhu khi thang | =l
ddng vén. Bcosalis .T:‘_"'.._..J
h) Fhi *hang di 1én véi gie t6n 1 = 3.2m/s%, 3 huéng Y
fen trén, ta co: Hinh 2.9

F - N:=:-nua
N=P + m.a=m.(g + a)
2,2.(9,8 + 3,2) =938,6N
Nghia ia nguoi ¢ trang thai tang trong lugng.

¢) Khi thang di xuéng véi gia toe 3,2m/s?% & huéng xudng dudi, ta co:
P - N=m.a
N=P-m.a=m.(g-a)
=172,2.(9,8 - 3,2) = 476,5N
Ma W=N
Ngudi d trang thai giam trong lugng.
d) Khi thang roi tu do véi g = 9,8m/s*
P- N=mg
N=P-mg=m(g-g) =0
Nguoi ¢ trang thai khong trong lugng.

4- VATLYPAICUONG
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2.6. DINH LUAT BAO TOAN PONG LUQONG TRONG CO HE KiN

2.6.1. Dinh luat bao toan dong lugng
Co hé kin 1a mdt hé co hoc gébm n chil diém tudng tac véi nhau, nhung
khéng tuong tac v4i méi truong ngoai.

Ta hay xét mét co hé kin gom 3 chdt diém, mdi chat diém sé chiu tac dung
cua hai chat diém kia.

Theo dinh luat Newton 1I: calig il
¥ 1 "‘\\‘ F_‘” -Fl.‘_' 1
v d i R
Véi vat 1: ot R B +E, C‘\
dt 2 i - \
=Y F’-] % I—T‘
—F ~¥ R /!
veivar2: 2 - g 4R,
dt — -
dp: - - Fl‘w Fz_‘s.
Véivat3: — = TE;+F;,
= 3
Cong 2 vé cua cac phudng trinh trén ta cé: Hinh 2.10
— —» »
s \ — — - — - —
SEYRTH o F e R s+,
dt 2] 12 31 13 23 a2
Theo dinh luat Newton III:
- o
o= -F,
Do dé vé& phai biang khéng:
- - —» ~»
dp _ d(ptp, +ps) 0
dt dt
Tu doé suy ra:
= —¥ — -»
P = ptp,tpy = const
— —+ — —
P = m.v,+m,vVv,+m,;.vy = const
Suy rong ra: N&u hé 6 1ap gébm n chit diém ta sé ¢6:
- 1 —
p = Z:mi.vi = consi (2.18)

i

Vay, Téng cdc vecto déng luong clia cde chét diém trong mét hé co hoc kin
khong bién doi theo thoi gian (Hay, né dude bao toan theo thdai gian).
2.6.2. Ung dung dinh luat

Dinh luit trén cing ding cho nhiing hé cd hoc chiu tac dung cua ngoai luc.

nhung cac luc cdn bang nhau hoac ngoai luc rat nho so véi noi lue, ¢6 thé bo qua.
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Vi du nhu giai thich sy giat i cia sting, chuyén déng ctia tén hia.

e Vi du: chuyén dong phan luc cna tén lia: moét tén Ika cé khoi Lugng ban
dau 1a M,. Trong qua trinh chuyén déng tén lia luén phut khi ra phia sau.
Khéi lugng cia no giam dan, tén Ida tién 1én phia trude, van téc cua né tang
dan. Tim van téc cta tén lia khi khéi lugng ctia né bang M.

Giti-
y # a 8 . » o

Gia s1 .a: thdi d&iéin ¢ .80 Wa <6 khot ugng M, van toc la v . Edag lucnyg caa
ton lia la:

- - A
5, = MLy f o= e
1 v+ dv
Sau ghoang tho. gian at. tén lda phut ca J
phia sau mét khai lugng khi bing dM,. /
Néu van toe phut khi doi vol tén hia lubn A
iy
luon khéng doi va bang u thi van téc phut (;4’ {
khi doi vo' hé quv chiéu darg quan sat biang ,.-i‘;:,’; i J
» » b / L/
u-v v ding lucng cua kki phut ra la; u AM
- 2 "
dM,.(u + v). Hinh 2.11

Sau shi «hi phut ra, khoi lugng cua tén lua la M + dM (véi chu y dM = - dM,).
- ->

Dong Ligng caa tén Win ide (M = dMY v +d v)
béng ludng cua hé sau khi phut khi la:
- o op - -~
pr= dM (v +u) + (M+dM)(v +dv)

Theo diph luat hac toan dong ludng:

- >

oy = P

-»

Hav: _dM(v +0) = (M=dM)iv+dyv) = My
Khai trién phép tinh va bé qua s6 hang vé cung nhé (dM.d v) ta dugc:

Mdv = u.dM

Vi cac vects déu cung phuong nén chiéu lén phuong chuyén déng chon lam
chiéu dudng, ta dudc:

M.dv = —u.dM
(u vadv ngudc chiéu).
dv = —u.d—M

M
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Tich phan 2 vé phudng trinh trén:

v M

Jdv = —-u I EiM

0 m, M

v = u.lnAmﬂ- (2.19)

Cong thic (2.19) goi la cong thuc Ciolkovskij.

Theo cong thitc nay mudn cho van tée tén lia 16n thi van téc phut khi (doi

o & - 3 . M 4 9 - i} - 4 a a
v61 tén lua) u phai lén va ty s6 =5 chng phai lén.

M

2.6.3. Y nghia

Dinh luin bao toan déng ludgng 12 mét dinh luat ¢ ban ctuia tu nhién, khéng

nhiing 4p dung cho hé co hoc ¢é dién ma con cho ca hé hat vi mé.

CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

1.

Thé nao 1a mét hé ¢b lap? Phat biéu dinh luat Newton I? N6 giai quyét van
dé gi cua phan cd hoc.

Luc la gi, khéi lugng 1a gi? Phat biéu dinh luat Newton II. Tai sao phuong

trinh ];' = m.z; la1 duge goi la phudng trinh cd ban cua déng luc hoc.

Thiét lap biéu thuc téng quat cua dinh luat Newton 11, y nghia cua vectd
dong lugng.

Phan biét: trong lugng va khéi lugng, luc hudng tim va luc ly tim, cac loai
luc ma sat.

Phat biéu dinh luat Newton III? Pinh luat nay c¢é phu thudc vao hé quy
chiéu khéng? N6 giai quyét van dé gi ciia phan cd hoc.

Phat biéu lue va phdn lue triét tiéu nhau cé6 ding khéng?

Néu dinh luat bao toan déng luong trong co hé kin, ¥ nghia, ing dung.

Van dung cac dinh luat Newton dé giai thich hién tugng: sung giat, chuyén
doéng cua tén lua, ngudi bi nga vé phia sau khi tau chay, tinh trang giam
trong lugng va ting trong ludng cua ngudi khi di thang may.

Tai sao nhiing chiéc ghé tua trén 6té ngudi ta 1am chiing c¢é d6 cao bang dau
ma khong lam d6 cao bang ¢6 khi ngudi ngdi trén ghé?

Hay trinh béy ngin gon vai cach, dé ta ¢6 thé thuc hién tinh trang khéong
trong lugng?

Ban c6 thé can ban bang cai cin cé s6 chi cuc dai nhd hon khéi ludng ban
duge khéng? Néu duge thi ban 1am thé nao?



10.

11.

12,

- At - - - = “ - P8 MR
Co6 bén lue vér dé lén bang nhau nhu hinh vé. Hoi

X ¥ g
trong =0 dd cé ba ll‘ic.nﬁo ma khi chung cu?g tac \ B /f]j
dung vao vat thi van tdc cua vat khong thay déi? A \‘\ /
Biéu dién xiéc, ngudi ta dung tay chat ngéi, gach, bé i
téng, ... Tai sao nguoi ta khong chat thanh go?

Hai 481 kéo co, phan <an bén déi thang ¢d ma =at 19r. hon bén doi thua, theo

ban ¢6 dung khong?

i3. Phat biéu dinh ludt Newtor I chi la truomg hop ddc bié! cua dinh ludt
Newton 1 cé ding khong?

14. Khi cdn vat bang can 16 xo, dé vat that [ !
itharth lén dia va 4é vat ta i len dia, theo ‘
ban khéi ludgng cua chung ¢6 khac nhau
khéng? Tai sao? & . Y-

15. Trong cAu thang mav ngudi ta dung doi B IJ A I
trong B ¢d khéil luong 16n hon budng - J

thang mayv A (¢d 300kg). Tal sac nguoi wa

i byl i ey iy e J

Lan. nhu vay? dinh 2.13

BAl TAP TU GIAI

1. Mot vit co khdi luong m, duoe dat trén mot mat phang nghiéng vé1 mat nam

Lgarg mot goc 4° He:

a) Gidi han cdn 18 £3 ma sét bing bao nhide dé vat ¢4 thé tract trén mat
phang nghiéng?

h) N&u hé sé ma sat 1a 0,03 thi gia tdc cua vat 1a bao nhiéu?

¢y Trong diéu kién d6 var trugt trén mit nghiéng 100m phai mdt thai gian
bao lau?

d) Vin tdc caa vat cudl quang dudng 100m la bao nhiéu?

Huwdng dan va dap so:

a) Mudn vat trugt dude trén mat phz:mg, phai cé diéu kién:

P2 2 Fma
(F,.=KN)
K = tga = 0,07

b) a = 0,29m/s".

c) Vat chuyén déng nhanh dan khéng cé van téc

ban dau. Phuong trinh chuyén dong la:

Hinh 2.14
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S=laﬁ =t= /HEE =26,3s
2 a

d) v = at

= 7,63m/s.

2. Mot xe c6 khéi lugng 15 tan chuyén dong cham dan vdéi gia téc bang — 0,49m/s?
va v6i van toe ban dau v, = 27km/h. Hoi:

v

a) Luc ham chuyén déng.
b) Sau bao ldu xe dung lai.
Pdp 56: a) F= - 7350N.
b) At = 15,3s.

3. Trén duong ray cé6 mot xe khoi lugng 10 tan. Trén xe ¢6 mot khau phao khé
lugng 0.5 tan (khong ké dan). Mdi vién dan khéi ludng kg, khi ban ¢6 van
tc ban dau (so véi dat) bing 500m/s. Col nong phao nam ngang va chia doc
theo dudng ray. Tinh téc d6 cla xe sau khi ban trong 2 trudng hop:

a) Ban dau xe chuyén déng véi van tée 18km/h va dan béan theo chiéu xe chay.
b) Ban dau xe chuyén déng v&i van téc 18km/h va dan ban ngude chiéu xe
chay.
Col ma sat gita dan va khéng khi 1a khong dang ké.
Hudng dan va dap sé:

Tim déng lugng ctia hé (xe + sting + dan) trude va sau khi ban.

Dap sé:a) v =4,95m/s

b) v = 5,05m/s.

4. Mot sgi day viat qua mét rong roc hai dau budc hai qua nang c6 khéi ludng

lan luot bing m, = 3kg; m, = 2kg. Tinh gia tdc cua hé va luc cing cha sgi day.

Gia st ma sat khong dang ké, day khéng dan va khong ¢6 khoi lugng.

3

BDdp s6:
m, —m .
a = —1—2.g=196m/s’
m; + m,
; 2.m,.m, i m,
[ = S 295 = 235N
m, + m, -
- A w4 2 i« - wow o a* a 2 m
5. Mot nguo1 di chuyén mot chiée xe vé van toc khong don. |:_/ »
Lan dau ngudi ay kéo xe tit phia trude, lan sau ngudi ay Hinh 2.15

day xe ti phia sau. Trong ca hai truong hdp cang xe hop

vdi phuong nim ngang mot géc o. Hoi trong truong hdp nao ngudi tén lue hon.

Biét rang trong lugng cua xe 1a P, hé s6 ma sat cia banh xe vdi mat dat 1a K.
Huwong dan va ddap s6:

Truong hop kéo xe tit phia trude, mudn xe chuyén dong thi:
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F,=F

ns

=K.N
Day xe vé phia sau t&a e kéo hor.

Mot vat dude bude chat vao mot sg1 day dar 1m.
Mot nguoi cam dau kia cua day quay. Phai
quay vat kia bao nhiéu vong trong 1 phut néu
sg1 day vé nén mot hinh nén tao vér phuong
thang diing mét gée 60°. Lay g = 10m/s?.

Pap s6. n = 42,6 vong/phut

Hinh 2.16

Mot vat ¢6 khéi luong m = 50kg dat teén sin budng thang may. Tinh trong

lueng cua vat trong cac trudng hop

1) Thang di 1én nhanh dan déu vér ga tée a = J,2m/s%

sau:

b) Thang di 12n cham dan déu véi gia toc a = 0,2m/s”.

e) Thang rdd vl a = 4,9m/s",

Cho g = 9.8m/s”

Dap 5 a) 500N.

b) 480N.

¢) 240N,

Thang may khéi lugng 1000kg chuyén dong tit

thee thol gian nhu hinh veé.
1) Tinh lue cang ciua cap treo
thang mav frong tdug gial doan
chuvén déng trong hai trudng hop
Sl

Thag nay di lon.
- Thang may di xuéng.
b) V& dé 1thy toa d6 va gia tde cna
thang mayv theo thor gian trong hai
wruong hop trén. Lay g = 10m/s”

<
-

[ —

o~
=
—
L7]

e

L = e ===

mit dat c6 do thi van téc

¥
ek
o

Hinh 2.17

Bdp s6: a) — Thang may d1 lén: 12500N, 10000N, 7500N.

— Thang may di xudng: 75C00N, 10000N, 12500N.
Ba vat dat trén mét mat ban nam ngang khéng ma sat, dude néi vdi nhau
bing day khong dan. Chung duoe kéo sang phai bang luc T, = 65N. Biét
m, = 12kg, m, = 24kg, m, = 31kg. Hay tim:

~

a) Gia toc hé v

m

b) Luc cang T, va .. W

SAANAN

,

AR R R

BPap sé:a) 0,970m/s”.
b) 11,6N; 34,9N.

m

v

T,
m 3

e

ANANNNRNNN N NRAN N
Hinh 2.18

RS
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10.

11.

12,

56

M6t con khi 10kg leo 1én mét sgi day khéng khéi
lugng, vat qua mot canh ciy khéng ma sat. Dau
kia cua ddy budc mot hop cé6 khoi lugng 15kg.

a) Con khi phai leo véi gia toc it nhat la bao nhiéu
dé vat nang khdi mat dat ?

b) Néu sau khi vat dude nang 1én, khi ngiing leo i

va van giti day thi gia tdc cia né va luc cing cua L, JIE.%W
A i ) S

day la bao nhiéu? TR

Hinh 2.19

f/

Ddp s56: a) 4,9m/s”.
b) 2m/s”; 120N.
Mot xe c6 khoi lugng m = 1600kg chuyén dong vdi van toc khong d6i v = 20m/s
trén moét dudng phing, tron ban kinh R = 190m. Hé s6 ma sat gia 16p xe
va mit duong K it nhat bing baoc nhiéu dé xe khéng bi trugt? K cé phu
thudc khoi lugng cua xe khong?
Pdp s6° K =0,21.
Do Trai Pat quay ma c6 thé qua roi khong chi ding tdm cua Trai Dat, ma
lech mot goc nho. Hay tinh goc léch nay: e
a) d vi d@gz}()”. b) g cac cuec. ) ¢) ¢ xich gao. /"/’J h:'-\‘“\
Pap s6: a) 5,8 -/E 3
b) Khong.
c¢) Khéng.

Hinh 2.20



Chuong 3
CONG VA NANG LUCNG

MUC TIEU

1. Biét cdch tinh cong trong cdc chuyén déngco. o
2. Trinh bay va van dung cdc dinh Iy vé thé ndng va dong nang.

3. Trmh bay duoc dinh ludt bdo toan co nang. Ap dung giai cdc bm toan trong
chuyén déng co.

3.1. CONG VA CONG SUAT

5.1.1. Céng

Khai niém vé céng da c6 trong doi song hang ngay. Thuc vay, khi kéo mdrt
yAu nude, 14y xe, ta noi ta 32 thue hién 26ng. Luc cang lén, chuyén rdi cang xa
thi cong sinh ra cang nhiéu.

T oag vat 'y ngudl ta ndl rirg luc sinh cényg 20 boc khi 118m 42t cta bie
chuyfn dii

t = - P 1 i \ ~ - ® "y -
B¢ don gran ta aéu lde tae dung £ 1a khong a6, doan dudng dich chuvén té

thang Gia s diém dat eta lue chuyén doi mot doan MM' = S. Céng do lue sinh
ra trong dich chuvén MM duge dinh nghia:

A = TI.8 (3.1) E}///

; 1 Pl
( S: vecto dich chuyén) 7r/ :
A =TF.S.cosa = Fy.S 7, ] e S Fs o
5 5 - -.—-‘-—l E
V&1 F.: hinh chiéu cua lue F lén phuong dich chuyén.
Hinh 3.1

* Chu y:
~a) Tu cong thuc (3.1) ta thay: A 1a mot dai lugng vé hudng c6 thé duong, cé
thé am hoac bang 0.

u n N i i, 5 a
- Néu a < —; cosa > 0 — cong A > (: Ide sinh cong phat dong.

2
a Tt " . " "
- Néu a > 53 cosa < 0 — cong A < 0: lue sinh ¢6éng can.
i T g . y .
- Néua = E; cosa = 0 — cong A = 0: luc khong sinh cong.
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b) Trong trudng hop luc F bién d8i va doan
duong dich chuyén la cong. Dé tinh céng trong
dich chuyén ta chia doan dudng cong MM' thanh

o
cac doan dich chuyén vé cung nho dS c¢6 thé coi
nhu 14 thang. sao cho trén mdi doan duong nay,

iuc F co thé coi la khéng déi.

Hinh 3.2

Vi phin céng cua lue trong dich chuyén vé ciing nhé theo dinh nghia:

dA = FdS
Coéng tong cong trong chuyén doi MM

M,

M M i
A = jcm - J‘F.ds
5] M

3.1.2. Cong suat

(3.2)

(3.3)

Pé dae trung cho stic manh cua cac may ngudi ta dua ra khai niém cong
sudt. Hai may cing sinh mét cong thi may néo thuc hién cong dé trong thai

gian it hon s& manh hon.

Dinh nghia: Céng sudt la mot dai lugng vat ly vé tri sé b.:ing cong ma luc

sinh ra trong mat don vi thoi gian.

Néu goi dA la céng ma luc sinh ra trong théi gian dt thi cdng suit sé bang:

p oo S8
dt
Theo (3.1) dh = Fds
o= 252 o Dx
dt

(3.4)

Céng suat bing tich v hudng ctia luc tac dung véi vectd van tée cua chuyén doi.

— Don vi cong A:

Trong hé SI: A = F_Es:

Pan vt A: N.m = Joule (J)

— DPadn vi eéng suat P: Jun/s = Watts (W).
1kJ = 1000dJ
1kW = 1000W

Trong ky thuit con dung mot sé don vi:
kWh (1kWh = 3,6.10%J)

1 ma luc (HP — HorsePower) la don vi céng suat (1 HP

= T745,7TW = 746W).



3.2. DONG NANG

3.2.1. Khai niém vé ning Jugng

Vat chat Juén van dong khéng nging. Mdc d6 van déng ctiia chiing ¢ thé rat
khac nhau. D& dac trung cho mie d van dong cia vat chit ngudi ta dua ra
khai niém nang lugng.

Nang lugng la thude do mde do vin dong cua vat chidt. Mot hé vat chét c6
r.ang ludag tni nd sé ¢ «ha narg siak corg.

Vi du: mét vién dan dang bay (van 16ng ¢d hoc) né ¢d ning lugng, c6 kha
1ing sinh cdng thang cong can cua zar thép kht yavén vio sat thép. Mot bua
may ¢ do cao h sé ¢6 nang lugng. né cé xha niang sinh cong lam bién dang cac
vat khac khi né rol va dap vao 2ae vac db

Hoi nude ¢ ap sudt va nhidt dd cao vwin dong nhiét} o kha ndng sinh cong
kéo cac toa xe lua.

Ré rang khi hé thue hién eéng thi nang ludng cua hé bién thién.

Thue nghiém chang 3. ¢3 Y. thidn nang lueng cua h3 bang 26ng ma hé
iro d3i vdi bén ngcal. Gida cong va nang luong 6 méi lién hé mat thiét.

Ming usrg ec Fos ‘gol 18 ed aing) ef thé tich thanh hai thanh phan Pong
nang phu thudc vao van tée, tic 1a phu thude vao chuyén déng cta vat. Thé
nany phu thude vac vi iri, cGe ia phu thude vao tuong tac gitia cac vat.

3.2.2. Pong nang va dinh 1y vé dong nang
fine rdng cda mdt vat 18 pada o ndag tny w6 cnuyeén adi cua vac doé.

F¢ xic dinbh biéu Shao cu 8ag v@ag, a hiy 2€ tevong bop cy thé. Gia se
' . + - . . .
Avén tae dung cua e FLomat endt diém 26 kad ivong m dich chuveén ti vi tri 1
L 'i ¥

dén vi tri 2 ¢d van toc thay dos tu v, dén v, . Cong zva e F trong chuyén do
tu 1 dén 2 la:

A = [Fdr

\

Theo dinh luat Newton 11 5 i
i Va
-.: =Y d ..._
Fo= ma = m—-—
il Hinh 3.3
Do dé: A = -Jm.d \’d-I- (vi gi 2 \T)
1 dt dt
A - ; b B - {:.',)2 ~ omve
Nén: A = !J-m. vdvy = jm.d 5 = I‘[d( 5 )
m,\'_,_: m-"";:
A = - (3.5)
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p

y o=

L m.y . . . ——
Goi dai lugng o E, (dong nang cua chat diém).

2
m.v » Ty
Ey = L 1a déng nang cta chit diém J vi tri 1.
n-]-"‘,l: % =5 & " - . 5 N &
E, = = 1a dong nang cua chat diém o vi tri 2.
Ti(3.5) tach: A = E; ~ Ky (3.6)

Tu (3.6) ta c6 thé phat biéu dinh !y vé dd6ng nang nhu sau: D6 bién thién
dong nang cua mot chat diém trong mot quang dudng nao dé c¢b gia tri bang
cong cua ngoai luc tac dung lén chit diém sinh ra trong quang dudng dé.

Y nghia: néu mét vat ding yén v = 0 thi E; = 0. Néu ta tac déng mot ngoai
luc 1én vat ta c6 thé truyén cho né mét déng nang E; > 0.

Mét vat ¢6 dong nang thi ¢é kha ning sinh ¢éng.

Vi du: dong nudc chay co thé lam quay banh xe nudc.

3.3. THE NANG

Thé nang la ning lugng phu thudc viao vi tri caa vat.

Trong thuc t& c6 thé xay ra trudng hdp céng ciia ngoai luc khéng lam thay
doi dong nang cua vat, ma chi lam thay d8i vi tri cua vat, do dé lam thay déi
tudng tac gita cac vat, tic 1a 1am thay d6i thé nang cta ching.

Cu thé, ta hay xét thé nang cta hé Trai Dit va chat diém.

8.3.1. Khai niém vé trong trudng

Xung quanh Trai Dat cé6 mot truong hap dan. Truong hap dan nay goi la
trong trudng. Biéu hién cla trong trudng la mét vat cé khoi lugng m khi ding
gan Trai DAt déu chiu tac dung cta trong trudng:

- >

P = mg
= 2. S
Trong mdt pham vi khéng gian da nho, trong luc P khéng thay déi vé phuong
chiéu va dé 1én.

Ta n6i trong khong gian dé c6 mot trong truong deéu.

3.3.2. Thé nang trong trong trudng

Dé tinh thé nang ctua chit diém & d6 cao h nao d6 trong trong truong. Ta
hay tinh cong cla trong luc lam chit diém dich chuyén tir vi tri d6 vé mat dat.

Gia si ta tinh cong cta trong luc 1am dich chuyén chit diém cé khéi lugng
m tu vi tri 1 ¢6 d6 cao h, dén vi tri 2 ¢6 dd cao h, trong trong truong déu.
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Theo dinh nghia vé cong: h
? 5 1
i - 2 I_-, h -
A = JP.dr = [P.Idr'.cnsa N
i 1 .
a5 -Ch A\l
Vi }dr],cosa =-dh 1a d6 giam chiéu cao R = )
cuong dang vdi dich couyen vé ¢ling nhé dr nén: P '
s 112 :
A = -[— mgdh = mgh, - mgh, (37 ' \
||| ('\ TP R L ;

dat
Hinh 3.4
dén vi tri 2 trong trong truong khong phu thuée vao dang duong dich chuyén,
ma chi phu thudc vao vi tri dau va v: 1o cud-.

Tu coéng thuc (3.7) ta ket lvan: cdng cua
treng lde khi dich chuy@r chit dier ot vi tri 1

Ta néi trong lue la mot luc thé, treng trudng 132 mdt truong le thé.

Vi congz cta trong lue ehi phu thude vao vi tri dau va vi tri cudi nén ng véi

moi vi trf ngudi ta dua vao mat dai lugng goi la thé nang E, sac cho:
A =% - E = -AE

: (3.8)

D6 giam thé nang cva chit diém trong trong trudng trong chuyén doi nao
d6 bang cong cua trong luc trong chuyén doi d6. So sanh (3.7) va (3.8) suy ra:
thé ninz cua chat diém tai vi tri 1va 2 la:

E, =
E. =

mgh + C
mgh, + C

Thé ning cua chat diém 6 do cao h tinh tiv mat dat la:

gk = L

Trong dé C la mét hing =5 phu thude vao viéc chon moc tinh thé ning. Néu
ta chon thé aing tai miat dait h =0, ', =0. Khi d6 thé nang cua mot chat diém
cach mat dit mdt d6 cao h la:

E, =

«¥ nghia: ~ Thé nang la dang ning ludgng dic trung cho tudng tac.

- Thé nang cua chat diém trong trong truong cua Trai D&t la nang lugng
dac trung cho tuong tac gitia Trai D4t véi chat diém.

« Dinh nghia: Thé ning cua chdt diém ¢ dé cao h so vdi mdt dat chinh bang
cong cua trong lice dich chuyén chdt diém tie do cao h dé tdi mét diém trén mdt dat.

m.g.h (3.9

3.4. DINH LUAT BAO TOAN CO NANG TRONG TRUONG LUC THE
Co nang: Co nang cua chit diém bao gom déng nang va thé nang.

E=E; +E = é—.m.vz +m.g.h
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Khi chit diém khéi ludng m chuyén déng tu vi tri 1 dén vi tri 2 trong mot
truong lue thé thi céng cua truong luc cho boi:

A, = E, - E,

Nhung theo dinh 1¥ vé dong nang (néu chit diém chi chiu tac dung cua
truong luc thé). Ta cb:

A, = E, - E,
Vay: By — By = By - B

By, # B, = By + E, (3.10)
Hay cd nang: E = E, + E, = const (3.11)

Téng nay goi la co nang toan phan cé gia tri khéng déi, khéng phu thuéde vi
tri cua chat diém.

* Pinh ludt: Khi chit diém chuyén dong trong mét trudng luc thé (ma
khéng chiu tic dung ciia mdt lue nao khac) thi co ning toan phan cua chit diém
1A mot dai lugng bao toan.

Dinh luat trén goi la dinh luat bao toan cd nang trong truong lue thé.

- o 2
* Hé qua: E = —mv + mgh = const

A

Cd niang cua chit diém dude bao toan trong qua trinh chuyén déng nén néu
thé niang giam, thi dong niang ting va ngudc lai. Tic thé nang va déng niang
chuyén hoa cho nhau, déng nang giam mét lugng bang bao nhisdu thi thé nang
tang mot lugng ding bang nhu vay hay ngude lai.

« Chi y: khi chit diém chuyén déng trong trudng luc thé con chiu tac dung
cua mot lue khac khong thé (vi du: luc ma sat) thi néi chung ¢ ning cua chat
diém khoéng bao toan. Do bién thién cuia cd ning chit diém sé bing céng cua luc
khong thé.

E, -E = A, (3.12)

Vi du: xét mot chat diém m treo dudi mot
soi day chuyén déng tit A dén B qua vi tri cdn
bang O (hinh 3.5) (b0 qua ma sat cua méi
truong).

O A, B: E, cuc dai, E, cuc tiéu (bing 0).

0 O: E, cuc tiéu, E, cuc dai.

Tu A dén O: E, giam, E, tang. Ti O dén B:
E, ting, E, giam. Pong niang va thé nang da
chuyén hoa cho nhau.
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CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

1.

w2

(LY

s

{0,

o

Khi nao mét iue F sinh cong? Viét hitu thite cong cua iyce trong truong hdp
tong quat. Néu ré y nghia cia cac trugng hgn A>0va A<D,

Cong va céng suat khac nhau nhu thé naoe”

Phat bién va chié'ng minh 1inh 19 vé déng nang va thé nang.

Trinh bAy dinh lvuat ban fodn en rang trong srvtng e thé.

Nhiing céng cu: mat phang nghiéng, rong roe,

thite & ¢d lor vé céng hiav cén t6m wéng thém.

/
Mot con kién tha mau thie an lén dinh mét hinh
ron. Hav so sanh céug md po thue hién trén mau ;
thiic an néu no bo theo mot dudne xoin 3¢ cuarh ISl |
mAL noD & edng ma nd dhiic héa thi e thing thee .-—/{[;P\

canh hinh non.
D¢ dich enwven cou vat phu thude vao hé quy chiéu cua quan sat vién do
n3. Biéu do dan dén coéng thuc hién trén vat ciing phu thuée hé quy chiéu.
G.a s oan kdc mét car shang trén mit san sdn sui bing mot soi day. Hay
dua ra cac hé quy chiéu trong do cong ma sgi day thuc hién trén thung la:
duong, Am va bang khong.

Tai seo can: ot vat nang thi mét ngudl ma khong ¢b cong nao dude thuc hién?
Ban ning chim moét gua bing tu sir 1én dé chol orourg lugng mg caa noé va
luc nang F = — mg cva ban Hai lue khit nhau khong ¢4 céng thrac hién. Mat
knde ban thav rang minh da thue hién mot cong nao do. Pieu gi sai d lap
én trén?

Ban tung qua béng theo phuong thang ding sav dé bae 16 la1 khi né roi
xuadng. Cai gi xav ra d6i v4i dng ndng cia qua béng khi né chuyén dong?
Lic diau khéng tinh dén sl san 20a khong kai, sau 16 ¢o tinh dén sic can.

BAI TAP MAU

Trong chuong nay chung ta hay gap cac bai toan:
- Ap dung dinh ly dong nang:

k] 2
' o mv,-
A - o — : = E T ELII

-~ ¥ s
) ;

- Bao toan cd ning cua hé ¢ lap:
E; = L




1. Baimau 1

M6t xe c6 khéi luong m = 20000kg chuyén déng cham dan dudi tac dung cta
luc ma sat cé gia tri bang 6000N. Sau mét thoi gian thi dung lai. Van téc ban
dau cua xe 1a 54km/h. Tinh:

a) Cong cua luc ma sat.

b) Quing duong ma xe di dudc ti lac ¢6 luc ham dén lic xe dung lai.

Giai:

Cho'm = 20000kg = 2.10%kg Tim: A =72

54km/h = 15m/s S =72
F = 6000N = 6.10°N
a) Ap dung dinh 1y déng nang

¥

2 2
A o My, omy
2 2

Duéi tac dung cta luc ma sat van téc ciia xe giam dan ti v, = 15m/s tdi khi
ding lai v, = 0. Do d6 ta co:

A w2 ol B =—210%15°
2

1l

A -2,2510°7
A < 0 chiing té cong nay la c¢éng can.
b) Tinh quang ducng S
Ap dung biéu thic tinh cdéng:

A
A = FS:;S = ?
" 2,25.130 Yy AT
6.10

2. Bai mau 2

Mot vat roi tit d6 cao h = 240m xuéng méat dat véi van téc ban dau
v, = 14m/s. Vat di sAu vao dat mot doan S = 0,2m. Tinh luc cdn trung binh cua
dat 1én vat. Cho khéi luong cua vat m = 1kg. Coi ma sat ciaa khéng khi 1a khong
dang ké.

Giai:
Cho: h = 240m Tim: F =7
v, = ldm/s
S = 0,2m
m = 1lkg
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at . = “ ] = i e " "
Néu gol van tdée cua vat vua cham dit la v,. Theo dinh

luat bac toan corang ta ok, = I

Ay

m.g Ik it I
%

Co nang nay bién thanh céng dé vat d; xuong dat siu

mot doanr 14 S.

Ar dung dirh 17 6 dAng néng:

]

m.v. 111
PR o] SO i
2 2
v = 0 (van tée tai diém 3 sau trong dit) Hinh 3.6
) 95 s mv,
Neén: A = ———% = -(——- 4+ ngh
X i
|
A = -m{=x"+ gh)
5 | ¥
Mat khac: A=F.5
n.( b oph
R S b )
F — —_—— = e et et '-—':— e
S 0.2

F =-12250N

(£, < 0xi ‘gz caa).

3 Paiman 3

M6t vat truot tr d6 cao ko= S vai van toc ban daa v, = 0 5m/s doc theo mét
mang nghidug mét g6 a = 30" 50 voi mit ]1‘.;5" 1 HAM Ldsak. &0 do Liép tue trugt
lrén mat nim ngang. Ma sat gidfa vit va ming nghiéng bé bo qua. Hé s6 ma sat
rifia vat va mas phing nim ngang 13 K= 0 1 Gia toc roi tu do g = 9,8m/s™.

a) Tinh van téc vat ¢ cudél mang nghiéng.

b) Vat di duge quing dudng biang bac nhiéu trén mat ndim ngang thi dimg lai.

Giai:

Su dung dinh iuat bac toan nang ludng.

a) Trén mang nghiéng vat chiu 2 N
tac dung cua trong luc P (luc ”
¥ A Vi "'T\J)

thé&) va phéan luc phap tuyén N. pr \ 2

i ms |
> oo b o |
N luén vuéng géc vé1 v, , nghia  ---"---------° B = C
5 -~ - P . W P -
12 vudéng goéc véi phuong dich < - >
huyén nén khéng sinh céng. '
chuyén nén khong sin ng e

5- VATLYDAICUONG



Vi vay cd niang bao toan:
E, = Eg

Né&u chon thé ning tai mit phing nim ngang bang 0. Ta cé:

> 2
mv," m.v,"
—E. = % 4+ mgh
2 2
Suy ra: - Yy = \/‘VU—. + 2.gh

Vg = 05 + 2985 = 99im/s
b) Trén mat nam ngang, vi ¢6 luc ma sat tac dung nén vat chi di dude md:
quang duong S thi dung lai. D6 bién thién cd nang bang cong cua luc ma sat:
EC o EA = A
2

s

0 - (m_v0 + mgh) = —-F_S
2
_{m.‘v’ﬂ, N nl.g_h) — —K.m.g.s
m.vﬂz
Kmg 2Kg K
0.52
= %W L3 . s013m

2.0,1.9.8 0,1

BAI TAP TU GIAI

1. Tinh céng dé ning mot vat 1én cao theo mat phing nghiéng trong cac diéu
kién sau:
Vit ¢6 khé1 lugng m = 100kg. Chiéu dai ciia mat phéng nghiéng S = 2m.
Mat phﬁng nghiéng hop v6i miat phing nim ngang méot goc o = 30°. Hé s6
ma sat K = 0,1. Gia tdc ctia vat trén mat phing nghiéng a = 1m/s®>. Biét
rang 6 chdn mat phﬁng nghiéng vat dang nam yén.

Huong dan va ddp s6-
Phan tich luc va tim téng cac luc tiac dung 1én vat. Ap dung dinh Juat
Newton II va ap dung céng thic:
A=FS (ayg = 9,8m/s?)

Ddp s6: A = 1349,4d.

2. Mot vat nang trudt trén mit phing nghiéng rdi trén mit phing nim ngang.
Hé s6 ma sat la K trén ca hai doan duong.: Biét d6 cao h va khoang nam
ngang a cua mit phing nghiéng.
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a) Tinh doan dudng x ma vat di dude trén m#t phing nam ngang.
b) T5m diéu kign vé K d3 4t trug duje téi mit piing 24w ngarg

¢) Ap dung bing s6 choh=1m;a = 5m- K=0,1. Tinh x.

Huong dan va ddp sé:

a) Tinh luc ma sat F

ms

Ap durg dirh ludt bic toin rdng lLigng.
Thé nang ban dau cua vat chuvén thanh
20ng cua lue ma sat trén ca has coun duong
nghiéng va nam ngang:

X

n e e e e

X = ---a .
K Hinh 3.8

b) x = om.

Mat vién dan ¢o khéi lugng m = 1ke bav v6: van tér v = 100m/s dén cadm vac
mot toa xe chd cat ¢d khoi ludng M = 1000kg dang chuyén déng vd1 van toe
V = 1m/s. Tinh céng ma dan thue hién dude khi cim vao toa xe. Xét hai
truang hop:

a) Xe d1 ciing chiéu vdr dan.

b) Xe di ngude chiéu voi dan.

Huong dan va dap so-

Tinh dong lugng cua hé trucce va sau va cham.
Tinh ddag vdag cau hé truvde va sad va caam.,
Naigt tua ra b = 8, ~ E;
a) Q = 4894,4J
) Q = 5004,6d.
Foi dong 6 ciia may bay phiu ¢6 econg sud’ trung vial 'a bao nhiéu? Biét
ring may bay cé khéi liugng m = 3000kg, 1én cao 1kin mat 1 phit. Bo qua
suc can cua khong kni. Lav g = ¢ 8m/s™.
Ddp s6: N = 4,9 10°W
Tinh céng cdn thiét dé lam cho doan tau khéi lugng m = 800 tan:
a) Tang toc tit 36km/h dén 54km/h.
b) Dung !ai néu van tée ban diu bang 72km/h.

Hwing dan va dap so:

Dung dinh ly déng nang

a) A = 5.10%.

b) A = - 16.107J (¢cong can).

Mot budng thang may khéi lugng m = 500kg dang di xuéng véi tée dd v, = 4m/s
thi hé thong day toi bi truct, lam cho buéng thang may roi xudng véi gia téc

khéng ddia= £ . g= 9 8m/s

L&)
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a) Tinh econg caa trong luc, cdng cua luc cing cua diy va cong toan phan

cua ngoai luc trong thoi gian budng thang may rdi dude quing dudng 12m.

b) Tinh déng ning va van téc cua budng thang may 6 cudi quing dudng roi.
Huong dan va ddp sé-

Trong hé quy chidu gian v6i mat dat. Phan tich cac luc tac dung lén thang.

Ap dung dinh luat Newton I1: 4 g ?
B =
1=1

]

Chiéu phuong trinh vectd 1én phuong thang ding, chon i

chiéu duong. tim luc ciang T cua day.

£—
—
bt

w

Ap dung dinh ly dong nang: l P

A= B, ~Ey
Tinh van téc ctia budng thang cudi quang dudng.
Pdp s6: a) Cong cua P 1a 5,88.10%J
Coéng cua T 1a -4,7.10"J
Coéng cua ngoai luc la 1 18.10%J
b) W, =15602,5J; v = 7,9m/s.
7. O mét dau sdi day OA dail = 30em c6 treo mot vat nang, Hoi vai diém thap
nhat A phai truyén cho vat mét van tde bé nhit bing bao nhiéu dé vat ¢é
thé quay tron trong mat phfmg théng ding. Cho g = 9.8m/s”.

Hinh 3.9

Pap s6: v, = 3,8m/s.

8. Vat niang khéi lugng m, = 1kg nam trén tAm van dai nam ngang c6 khoi higng
m, = 3kg. Nguai ta day vat nang vl vin téc v, = 2m/s theo phuong nim ngang.
Hé sd ma sat gitta vat vi van la p = 0,2, ma sat gitta van va san khong dang
ké. Dung dinh luat bao toan déng lugng va dinh ly dong ning tinh quing
dudng di cua vat nang d6i véi taim van. Coi vat nang va van 1a hé kin.

Ddp s6: 0,75m.

9. Qua cau c¢6 khoéi lugng m lan khéng van
téc ban dau tir d6 cao h qua mot vong
xiéc ban kinh R. Bo qua ma sat.

a) Tinh luc do qua cau nén lén vong
x18c ¢ vi tri M, xac dinh bdi géc o nhu
hinh vé.

b) Tim d6 cao h nhé nhiat ma qua cau
vuot qua hét vong xiéc.

PDapsoé:a) N= N =n‘1g[%l£tl — 3cosa —2}
b) h > 2,5R
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10. Qua cau ¢6 khéi lugng m. teeo bing sai day chide dai / kKharg dir, 26 dav
tén ¢6 dinh, Truyén cho qua ciau moét van tée ban dau v, theo phuong
ngang tu vi tri can bang. Bo qua sdc can khong khi.

a) Tim van téc va luc cang cia div treo taiwi i Jav hop véi phuong thing
ding mot goc a.

b* Néu v’ == 0gl, tim d) cas cu: dai h, ma qua cau dat t3i (tinh tir vi tri cdn
hang) trong chuyén dorg ar .

D6 cao cue dai H, ma qua ciu dat dude trong ¢4 qua trinh chuyén déng.

Dap s6: a)w= ¥ v, TAglL T cos)

mv;

- e -mgl(écosu — 2)
4 40/
b) hy = :‘!’; Hy = o
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Chuong 4
CO HOC CHAT LONG

MUC TIEU

1. Ném duoc dic diém chung ctia chat lwu '
2. Hiéu duoc ban chdt cia dp suét tinh, dp sudt thuy tinh, dp sudt dong cua chat long
3. Trinh bay dudc cdc dinh ly vé sy chuyén déng ctia chat long ly tudng va ing dung.

4. Hiéu ré ban chdt cia hién tuong néi ma sdt. Trinh bay dinh ludt Newton, cong
thize Poiseuille, ng dung do hé sé nhdt cua chdt long

4.1. PAC DIEM CUA CHAT LUU

Chat luu bao gom cAc chit 1ong va cic chat khi. V& mit co hoc, mdt chit luu
¢6 thé quan niém la mot mdi trudng lién tuc tao thanh bdi cac chat diém lién
két véi nhau bing nhiing néi luc tuong tac (néi chung dé la luc hut).

Chat luu ¢6 cac tinh chit co ban sau:

1. Khéng c6 hinh dang nhat dinh.

2. Cac chat luu bao gom cac chat luu dé nén (chat khi) va cac chat Iuu khé
nén (chit long).

3. Chat luu ly tuong 1a chit hoan toan khéng nén dude va khong c6 luc ma
sat ndi (luc nhét). Khi chét luu chuyén dong céac 16p chit clia né chuyén dong véi
nhiing van t6c khac nhau, nén gilia cac 16p chat nay xuat hién luc ndi ma sat.

Mot chat luu khéong ly tudng goi 1a chat luu thuec.

Theo dinh nghia trén, moi chdt luu déu la chit luu thyc. Tuy nhién mét
chit luu rat linh déng (khong nhét) 6 thé tam coi 1a chat luu 1y tudng.

Ngoai ra, theo cac tinh chit trén, luc néi ma sat chi xudt hién trong chat
luu chuyén déng. Vay mét chat luu ¢ trang thai ndm yén c¢6 gin diy du tinh
chit cia mét chat luu 1y tudng. Chuong nay cha yéu nghién ctiu cac dinh luat
chuyén déng cta chit 1dng.

4.2. TINH HOC CHAT LONG
4.2.1. Ap suat

Xét trong 1ong cha't 16ng mot khoi chat 1ong ndm trong mit kin S, goi dS 1a
mot dién tich vi phan bao quanh mét diém M bat ky cta S.
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Thuc nghiém chiing té ring phan cha't long & ngoai mat

kin S tac dung 1én dS mot luc dF goi 1a ap luc (1uc nén).

dS

-
Trong trudng hgp chit long nam yén, ap luc dF vubng
gbe va1 dS.
Ta c6 thé dinh nghia ap suit tai diém M trong chat 16ng la:
dF

= — (4.1) Hinh 4.1
a dS
Thuc nghiém ciing chiing toé rang véi mot dS
chat long 1y tudng 4p suat P tai diém M 1la mét - - _./ _______ ->’ }4.‘
dai luong xac dinh (chi phu thudc vao vi tri _ 7~ _-F\—d? - _d?

- a =¥
diem M, khoéng phu thudc vao huéng cua dF).
Biéu hién cu thé ctia 4p suat 1a khi nhing mét Hinh 4.2
t&m mong vao trong mot chit long thi trén bé mat cua vat Ay xuédt hién cac luc
nén (ap luc) do chat long tac dung, c¢6 d6 1én nhu nhau va vudng goéc véi bé mit
taAm mong, bat ké tAm mong dinh hudng nhu thé nao.

Don vi do: N/m? (goi 12 Paxcan: Pa)
1 Pa =1N/m?
1 atm =1,013.10° Pa

1 atm = 760 mmHg

4.2.2. Ap suat thuy tinh

Gia st cé mdt khéi chat long khéng chiu nén va ¢
trang thai tinh (ding yén). Hay xét mot dién tich S
nam ngang 0 d6 sau h trong chat long (hinh 4.3).

Néu khong ké dén ap luc cua khi quyén trén mat BVl 1 < e
thoang thi luc tdc dung 1én dién tich S bing trong - :
luong cua cdt chit 1ong ngay phia trén S. _|il |- =1|h
F=P=m.g=V.Dg=ShDg (4.9 - R
Trong d6: V. = S.h (thé tich cta cot chit long). = /s "IV
D: Khéi lugng riéng cua chit long.

g: Gia téc trong trudng. Hinh 4.3

y ) . F
Ap suat thuy tinh: p,, = = =D.g.h (4.3)
Né&u ap sudt cta khi quyén trén mit thoang chat long 1a p, thi ap sudt toan
phan tac dung 1én dién tich S ¢ d6 sau h la:
p=p, +D.gh (4.4)

Cht y: Hai diém trong chét 1ong trén cing mét mat phing ngang (ciing db
sdu) thi 4p suit tuong ing nhu nhau.
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4.3. PONG LUC HOC CHAT LONG LY TUONG

4.3.1. Khai niém vé su chuyén dong ctia chit 1ong
4.3.1.1. Puong dong

Xét mot khoi chat 16ng chuyén dong, mdi phan tii chat long c¢6 mot van toe

_’
riéng dudc dic trung boi mot vects v .
—>
Toan bd khéi lugng chit long gom tap hdp Fe g X
>
vO s6 cac vectd v . D6 1a mot trudng vectd van _ e
téc. Néu trong trudng vectd van tdc c6 mot v
duong cong ma ti€p tuyén cua duong cong nay \\
tai bat ky mét diém nao trén dudng cong déu
% .___..-""’
trung vél vectd van téoc v cua chat long thi
Hinh 4.4

duong cong dé goi la duong dong.
4.3.1.2. Ong dong

Tap hop nhiéu dudng dong tua trén mét duong cong kin goi 12 mét éng
dong.

Khai niém vé duong dong va ong dong chi 1a nhitng hinh anh dé mé ta su
chuyén déng cua chat 1ong.

4.3.1.3. Ché dé chay ditng

Trong su chay cua chit 1dng néi chung van téc cia mbi phin ti ¢ tai mai
diém (méi vi tri) tai cAc thoi diém khac nhau la khac nhau. Nhung ciing c6
trudng hgp van téc chuyén dong clia cac phan ti chit long tai mot vi tri xac
dinh 6 cac thoi diém khac nhau lai bing nhau. Nghia 14 bat ky phan ti chat
16ng nao ¢ tai moi thoi diém di qua mét vi tri xac dinh tuy chon déu cé cing mot
van téc chuyén dong. Trudng hop d6 ngudi ta néi chit 16ng & trang thai chay
ding va ché do chay cua chat 1ong nhu vay goi 1a ché dé chay dung.

Vi du: C6 moét khdi chat 16ng 1y tudng, tach
mot 6ng dong dé khao sat. Tai vi tri (1) va (2)

- =
c6 tiét dién S, S,; chat long ¢é van tée Vi, V,.

Chat long ¢ trang thai chay dung.

4.3.2. Luu lugng cua chat long

La thé tich ch&t 16ng chay qua mot tiét dién
nao diy trong mot don vi thoi gian.

Hinh 4.5
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Ky hi¢u la: L
Luu lugng trung binh:

oy AV

L = “,5-{- (4.5)
Sau khoang thoi gian At, ¢6 thé tich AV cia chit 16ng chay qua tiét dién AS.
Néu chat long ¢ trang thai chay ding thi luu lugng trung binh ding bing

Iutu lugng tic thoi. Goi tat 1a luu lugng.
Goi v la d6 16n cia van toc chay ctia chat long khi di qua tiét dién AS. Ta cé:
AV AS.l AS.v.At

L= T TR T T e
L = ASy (4.6)
(AV = AS.v.At) v.%t
Luu ludng cta chat long qua tiét dién AS " -
bang tich s gida dién tich AS véi do 16n cua AS |
van téc chay v cua chit long khi di qua dién ,"; 5

tich ay.
ARk Hinh 4.6

4.4. CAC PINH LY VE SU CHUYEN DPONG CUA CHAT LONG

4.4.1. Dinh 1y vé su lién tuc ctia dong

Gia st ¢6 mot khoi chat long 1y tudng ¢ trang thai chay ding.
Ta tudng tudng tach riéng mot éng dong chita chat 1ong dé khao sat su

chuvén déng ctia chat 16ng qua phan gidi han gitta vi tri (1) va (2).
2
4
i

— O vi tri 1 ctia éng dong chit 1ong c6
e
van toc Vv, , tiét dién cua 6ng la AS,.

2 - LY -’
— O vi tri 2 van toc chdt long 1a v, ,

tiét dién ong la AS,.

Sau khoang thoi gian At chit long
chay qua AS, 12 AV, va qua AS, 12 AV, Hinh 4.7

Vi chat long dang xét 1a chat long 1y tudng & trang thai chay ding cho nén
¢6 bao nhiéu chat long chay qua AS, cling ¢6 bay nhiéu chit 1ong chay qua AS,.

Tuc la: AV, = AV,
AS,.v,.At = AS,.v,.At
AS,.v, = AS,.v,

Hay L,=L,

Néu xét ¢ cac vi tri trung gian bat ky khac nita trén 6ng dong ta c6:



AS,.v, = AS;.vy = ASg. vy = ... = AS,.v
L,=L,=L; = ... =L, = const (4.7)
Dinh ly: Vdi chat long ly tudng o trang thdi chay dieng thi luu luong ctia no
& moi diém trén 6ng dong la bang nhau va bang mét hang sé.
Trén thuc t&€ chd éng nao cé dién tich bé (hep) nude chay xiét, chd nao cé
dién tich 16n, nude chay tu tu. Tic 1a khi AS nho thi v 16n va ngugc lai.

4.4.2. Phuong trinh Bernoulli
Day la phuong trinh cd ban cia dong luc hoc chat 1ong.
4.4.2.1. Ddt vdn dé

Gia st c6 mgt khoi chat Iong & trang thai chay dung, ching ta khéo sat
chuyén dong ctia khéi chit 16ng trong mét dng dong, giéi han bdi vi tri (1 — 2).

2 - . ¢ A - A - ~ L £ # A7 - A
— O vi tri 1: 8ng dong c6 tiét dién AS,, van tdc chay V,, ap suit p,, chiéu

cao so v6i mat dat h,.

5 = LY a2 * - a2 LS
— O vi tri 2: Tuong tng ta cé: AS,, V, , py, h,. Chiéu chay cua chat long tir 1 — 2.

‘*T'J
-
L]

o>
n
L&)
N . ] -/

-
N

Hinh 4.8
Quy uée p, > 0 va p, <0.
Thiét lap phuong trinh néu 1én méi lién quan giiia cac dai Iugng v, p, h, D
(khéi lugng riéng ctia chat 16ng). Phuong trinh mé ta chuyén déng ctia chit long.

4.4.2.2. Thiét lap phuong trinh
Gia s sau thoi gian At khéi chit 16ng (1 — 2) chuyén dén vi tri (1' — 2').
Quing dudng dich chuyén:

(1-1) = Al, = v,.At

2-2) = Al, = v,.At
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Trong thdi gian At thé tich chit léng chay qua tiét dién AS, la:
AV, = AS,.Al, = v,.AS_.At
qua AS, la:
AV, = AS,.Al, = v,.AS,.At
Vi chét long & trang thai chay ditng nén ¢6 bao nhiéu chit 1ong qua AS, ciing
c6 bay nhiéu chat long qua AS,.
AV, = AV, = AV
hay: Am; = Am, = Am (khoi lugng chit long qua AS, va AS,).
Khi chuyén tit vi tri (1 — 2) dén (1' — 2') phan chit 16ng (1' — 2) khéng thay
d6i. Vi thé khi xét co nang cta khéi chat 1ong trong thoi gian At ta chi cAn xét co
nang r;fla khoi chat long (1 — 1') va (2 — 2'), ¢6 thé tich 1a AV va khéi lugng Am.
Goi E, 1a co nang cua khéi chit long (1 — 17).
E, = %.ﬂn‘n.\a’,2 + Am.g.h,
E,: cd ning cua khéi chit long (2 — 2.
B; = %.Am.vzz + Am.g.h,

Bién thién cd ning cua khoi chit 1ong sau thoi gian At la:
AE = E,-E, (4.8)
AE nay bang céng cua ngoal luc tac dung lén khéi chat-long, lam cho né
chuyén déng. Ngoai luc ¢ day la ap luc ctia khoi chat 1dng 1én céac dién tich AS,
va AS,.
F, = p;.AS,
F, = p,.AS,

=¥ o] R # 5 a . S A ] - 5
Ap luc I, day khoi chat long AV chay qua tiét dién AS,, céng cua né la A, > 0O:
A, = F,.Al

Ap luc F, ngin can khéi chat 1éng chay qua AS,, nén cong ctaa né A, < 0:

A, = F,.AlL
Téng cong cong cua ngoai luc la:
A=A +A,
= p.AS,Al, ~p,.AS,.Al
Mokl et b <1
AV AV
A = (p, — py-AV (4.9)

Cho biéu thiic (4.8) bang (4.9):
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] I 5
(p, = p;)AV = E.Am.\rf + Am.gh, - —i.f_\m,v,‘ - Am.g.h,

. N o a5 i
Chia ca 2 vé cho AV va chua y: &—’; =D

p, + %.D.w,2 + Dgh, = p, + %.D,vzz + Dgh,

Vi tri (1) va (2) tuy chon, nén ta c6 thé chon nhiéu vi tri khac trén éng dong,
tudng tu ta co:

I 1
P +E.D.V]2 +Dgh, = p, + ;.D.vf +D.gh, =
1 2 | 2
p; + ;.D,v3 +Dghy, = .. = p,.# E.D.v" +Dgh,

Téng quat: s %.D.VE sl = come (4.10)

Day la biéu thic téng quat ctia phuong trinh Bernoulli.

p — ap sudt tinh: ap suat cua chit long tac dung 1én dién tich vuéng géc véi
ong dong.

l 2 2 at " - Fl o - ™ . i) -
E.D.v“ — ap suat dong: ap suat cua chat long khi chuyén dong.

D.g.h — ap sudt thuy tinh: ap suit cua cot chat long 6 do cao h tac dung lén
dién tich ndm ngang cua 6ng dong.

Phat biéu dinh ly: Véi chdt long ly twdng 0 trang thdi chdy dicng thi tong sé’
dp sudt tinh, dp sudt dong va dp sudt thuy tinh tai moi diém trén éng dong la
bang nhau va bdng mét hang sé.

Chu y: dinh luat Bernoulli ap dung cho ca chéat khi (chat luu).

Vé thuc chit, dinh luat Bernoulli 1a dinh luat bao toan co nang cua chit 1ong
chuyén déng.

4.4.2.3. Hé qua
a) Néu chdt long khéng chuyén dong (v, = v, = 0), tit (4.10) suy ra:
p, +Dgh, = p, + Dgh, ~ lp"
P, = P +Dg(h1 = h]) - - — -

Néu diém (1) ndm trén mat thoang
thi p, la ap suat khi quyén p,, p, la ap =
suat thuy tinh cua chat 16ng 6 d6 sau h. — = =Y . =
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p, = p, + D.g.h (4.11)

b) Néu chit long chuyén déng trong mot mdt phang nam ngang (h, = h, = 0):
Ta co:
Dv,’ D.v,’
4 2
2

p, + = p, 5 (4.12)

Vay cho nao trén dng dong cé van téc 16n, 4p suat tinh nho.

Ta hay xét mot 6ng hinh chay cé tiét dién khac nhau ¢6 mét chd that lai @
gitia va mot ap ké dé do hiéu ap sudt cta chit long gita phan réng va phan hep
cua 6ng (hinh 4.10). Dung cu trén dude goi la téc ké Venturi, dung dé do toc do
chay cua chat long.

Hinh 4.10
Cia st phéan rong c6 tiét dién S,, tai d6 chat 1éng chay véi van téc v,, c6 ap
suét p, va phan hep c6 tiét dién S,, tai d6 van tée chat léng lav,, Ap suit p,.

Vi 6ng nam ngang:

Theo phuong trinh lién tuc (4.7):

v,.S5, = v,8,
Ta co:
D" .57
P P = 2! (5—1; - 1)
Suy ra:
v = & 0P (4.13)
D(SI- - Sz )

Biét v, ta c6 thé tinh dude luu lugng ciia chét 1ong:
L = S§,v,
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4.4.2.4. Ung dung ctia phuong trinh Bernoulli
a) Mdy phun chét long
Cau tao: Gom mét binh dung chat
lé_ng (1) ¢6 6ng dan chat 16ng (2) dng Khi vio
dan khi dudng kinh nho dan (3). Cho
mot ludng khi vao éng (3), van tée khi
tang dan, tai dau B van tdc 16n nhat,
ap sudt tinh ¢ dé6 nho nhat, thap hon
ap sudt trong binh. Khi d6 chat long
trong binh bi hut 1én theo 6ng (2), gap
luong khi dude phun thanh nhiing hat

nhd 1i ti. ) Hinh 4.11
b) Bom hut chan khong ding nude
Cau tao: Gém ong (1) ¢6 tiét dién nho dan l
td A — B, dit nd1 ti€p véi 6ng (2). Ca hai éng A

dat trong binh C cé voi néi véi binh can hut
chian khéng (3).

Thoat dau ap suit khi tai moi diém trong
C la nhu nhau.

Néu cho déng nudc chay tt A — B thi tai
B van téc cua nudc 1a 16n nhdt vy = v, nén
P, 14 nho nhat. Khi d6 khéng khi trong binh
C va binh (3) sé& tia vé B va bi nuéc cuén di.
Nude cang chay khéng khi bi cuén di cang

nhiéu. Ap luc trén bé mat chit long trong
binh (3) cang giam.

Hinh 4.12

4.5.SU CHUYEN DONG CUA CHAT LONG THUC

Tuy theo téc do chay, chat 16ng thuc sé chuyén déng thanh 16p khi chay véi
van téc nho va chuyén dong xoay khi chay véi van tdc 16n (cac hat nude chay theo
nhiing dudng phic tap, khéng phai 1a dudng thing).

4.5.1. Hién tugng noi ma sat va dinh luat Newton

Khi chit long chay véi Van tdc nho, né sé chay thanh 16p. Gia st ¢6 mot dong
chat long chay theo mot huéng xac dinh Ox.

Ma5i 16p chat 16ng c6 téc d6 lan lugt 1a v, v,, v,... v, (cac hat chét 1dng trong
cung mdt 16p ¢6 van téec nhu nhau).

Do ma sat, cac 16p tac dung 1én nhau. Lép ¢6 v 16n hdn ¢6 xu hudng kéo 16p ¢
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v nhé. Nguge lai, 16p chuyén dong cham kim ham 16p chuyén déng nhanh. Xuit

5

hién luc ma sat né1 (luc nhét): (F

ms 4"

D6 16n cua luc ndé1 ma sat gidta hai 2
16p thit i va j & mot nhiét dé nhat dinh
v -

~ Ty 1é thuan véi dS la phin dién dz
tich ti€p xuc gitta hai 16p 1 va j. r Y

~ Ty 1é thuan vdi dv = v, - v,. Trong

d6 v,, v, la van téc 16p thi i va j. 0 X
— Ty 1é& nghich véi khoang cach gita

hai 16p (dz). y
— Tuy thudc vao ban chat cua chat Hinh 4.13

16ng dudc dac trung bang hang so ty lé.
Goi 1a hé s6 nhét cua chat 1ong n (éta).
Theo Newton:
dv

F, = n—dS (4.11)
dz

d\’ - & . . - e - ~ A * £ " . . 5
-d—: goi la gradient van téc. Cho thay mic d6 thay doi cua van tdéc khi di tu
Z

16p nay qua I6p khac.
Néu dS = 1 don vi dién tich:
dv

= I‘ Thi I:ms = rl (415)
dz

Y nghia vat 1y ciia n: hé s nhdt cda chit long chinh bing luc ma sat ndi xuat
hién gitta hai 16p chat 16ng c6é dién tich 1a | don vi va gradient vAn téc cia ching
bang 1.

Luc d6 hé sd nhét n chi phu thudc vao ban chit caa chit 1ong va nhiét dé caa
chat long.

N,pe 12 mét hing s& vat 1y cing véi cac hing 6 vat ly khac dung dé dinh
tinh cac chat.

Chu y: hé s6 nhét phu thuéce vao nhiét d6 la vi luc néi ma sat gy ra do céac
phan ti chit 1dng chuyén déng tuong déi véi nhau. Khi nhiét d6 thay d6i thi
trang thai chuyén déng cla cac phan tit ciing thay déi.

Don vi cua n: N.s/m* hay kg/m.s hay Pas.

Ngoai ra 1 con dung don vi mPa.s = 10 “Pa.s. Trong hé CGS, don vi cua n la
Poise (P), 1P =0,1Pa.s.
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Bang hé s6 nhét cia mét s6 chat & 20°C.

Tén chat n (N.s/m?) il
Nuéc 0,01 i
R M
e i
Méungusi 0038-0045 |  38-45

Hé s6 nhét cuia mau phu thudc vao ca huyét thanh va héng ciu. Theo
Einstein, hé s6 nhét cua mdt dung dich chiia nhiing hat riat nho phu thude vao hé
s 1 cha riéng chit 1dng va thé tich V clia tit ca cac hat trong 1 em® dung dich.

Nhu vay lugng héng cau anh hudng rat nhiéu dén n cua mau. Nguoi thiéu
mau va ngudoi binh thuong cé hé sé n khac nhau.

Ngoai ra hé sé n ciing cho ta biét tinh trang cia co thé. Binh thudng n cia
huyét thanh ti 1,64 + 1,69 ¢ 20°C. Khi 6m c6 thé tit 1,5 + 3. Do ty 1& va chat
lugng cua cac albumin trong huyét thanh thay déi.

4.5.2. Chuyén dong ctua chit 1ong thuc qua 6ng tron nam ngang.
Cong thic Poiseuille

Xét mot éng tru tron ban kinh R, chiéu dai l ¢6 chat long thue hé sé nhét n
chay qua, hai dau 6ng c6 ap suit lan lugtla P, va P, (P, > P,).

Do su chay thanh 18p, 16p chit long dinh sat thanh binh ma st 18n véi thanh
6ng nén ding yén. Di tit thanh 6ng vao truc, 16p ndo cang xa thanh 6ng (cé6 ban
kinh r cang bé) thi téc dé chay cang 16n. Tao thanh cac 16p nudc hinh tru déng
truc. Ldp chat long nam dung giiia truc sé c6 téc dd 16n nhat.

Té6c do 16p nude tai ndi cach truc mot khoang r la:

= B ” P g2 _ 2 (4.16)
4nl

Tl céng thic trén ta thay: Tai sat thanh éng r = R thi V = 0. Tai ding truc
r = 0 nén v dat 16n nhit.

S
e
-

Hinh 4.14
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Vé phuong dién luu lugng chat long chay qua éng. ta thdy véi chat long ly
tudng, téc dé chay tai moi diém trén tiét dién S la nhv nhau (khéng thanh 16p)
nén luu lugng sé bang tich cua tiét dién nhan véi van toe.

. = ASvw

(phuong trinh lién tuc L = const).

Véi chat long thuc, mdi 16p chat co mot tée do, nghia 1a Iuu lugng méi 16p
chét cé gia tri khac nhau. Pé c¢6 luu luong toan 6ng ta phai céng luu ludng cua
tat ca cac 16p chat long trong ong lai.

Theo hinh 4.14 16p chat long nam trong hinh tru ban kinh trong la r, ban
kinh ngoai r + dr ¢é luu lugng:

dL = vds = P TPrR?_ ihyorrdr
4n.l

Luu lugng chat 1ong qua toan éng hinh tru L (tic la lugng chit long qua tiét
dién cua 6ng trong mot giay) la:

Lo Rj(pl - p)(R’ - 1}) 2mrdr
0 4nl
L = T[—R—(—p'— B BEam (4.17)
8nl 8.nl

Day la cong thic cua dinh luat Poiseuille.

Phat biéu: Luu lugng cua chit long qua dng thang ty 1é vdi hiéu dp sudt Ap &
hai dau 6ng, ty [é nghich vdi dé dai 6ng va hé s6 nhot cua chét long, ty 1é vdi luy
thita bac bén cua bdan kinh ong.

Dinh luat Poiseuille thudng dude ap dung dé do d nhét cta chit long.

Dung cu la mdt nhét ké Ostwald, ghm mot
6ng mao dan, dau trén c6 bau dung chit long.

Phép do riut lai la xac dinh thdi gian t dé chat 4

16ng chay hét thé tich chit long v trong bau, so
sanh vdi thoi gian t, chay cua mot chat long c6
dd nhét da biét n, (nuéde cat).

Ap dung coéng thic: .
p aung g Nhét ké Ostwald
TE.R".{pl .

V = ——————= Hinh 4.15
8.1l

6- VATLYDAICUONG
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CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

S

oL

10.
11.
12.

13.

14.

15.

Phat biéu va chitng minh dinh 1y lién tuc ctia dong.

Thiét 1ap phudng trinh Bernoulli, néu ¥ nghia ting dung.

Trinh bay su chay ctia chat long thuc, ¢dng thic Newton, ing dung.

N6i dung nghién ctiu ciia Poiseuille, néu céng thic ¥ nghia va ing dung.

Giai thich su van chuyén mau trong cd thé.

Hai chiéc x6 giéng nhau dudc d6 ddy nudc téi tan miéng, nhung mot cai cé
moét miéng gb néi trong nude. Chiée x6 d6 hay x6 kia nang hon.

Véi quyén sach c¢é nhiing trang gidy mong, nhe. Khi ta gid to thd nhat, né
hay kéo theo td thi hai. Mot “luc 1a” nao lam diéu d6?

Tap boi ngoai bién dé dang hon tap bai & bé bai, tai sao?

Tau ngam lin v6i moi dé sdu cua dai duong, nhung khi cau chi dat dugde ¢ do
cao nhit dinh, tai sao?

Tai sao ¢6 nhiing cuc bang ndi hin trén dai dudng bao la?

Luc day Archimede liéu cé phu thudc vao do sau cua dai duong?

Cac phén ti khi chuyén déng hdn loan khéng c6 phudng uu tién. Xong bao
cip 12 ¢6 van téc 120km/h. Ban hiéu thé nao vé diéu dé?

Dong khi cia khéi thude tir didu thude bay 1én, lic dau di thing, tai sao khi
lén cao lai b1 cudn xoay.

Tai sao cai quat tran quay sudt ngay ma lai bi bui badn bam rat chic vao ngay
ca mit dudi cua canh quat.

Mot to gidy mong dat trén mit ban, ta thoi ludng gié trén mat thay to gidy
nhu dinh chit vao mit ban, ¢6 lic lai nhu dude nang hin 1én. Ban hay giai
thich tai sao?

BAI TAP TU GIAI

1,
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Mot 6ng dong biang thuy tinh duge d6 ddy nude dén d6 cao 20cm. Tinh ap
suit thuy tinh & day 6ng. Biét 4p sudt khi quyén bing latm, khéi lugng riéng
cua nudc bang 10°kg/m?, g = 9,8m/s?.

Ddp s6: p =1,0196atm.
Nguoi ta dung téc k& Venturi dé do van tdc ciia dong nudc. Toc ké cé tiét dién
S, = 5cm? ; S, = lem?. Chénh léch 4p suit tinh Ap = 120Pa. Khéi lugng riéng
cua nudc bang 10° kg/m®. Tim van téc cua dong nudc.

Ddp s6: v=0,1m/s.



Ba chit 1éng khéng trén 1an vao nhau, duge dé vao mot thung chita. Thé tich
va khéi lugng riéng ctia cac chit 1ong la 0,5lit va 2,6g/cm?; 0,25lit va 1,0g/cm?;
0,4lit va 0,8g/cm®. Luc tac dung vio day thiung chita bdi cac chat 1dng la bao
nhiéu? (Bb qua tac dung cua khi quyén).

Pap s6: 13,7N.
Phéi cia ngudi ¢6 thé hoat dong chong lai mét dd chénh léch ap suat khoang
mdt phan mudi hai atmotphe. Néu ngudi thd lan dung éng thd, thi ngudi thg
¢4 thé lan sdu dudi mat nudc bao nhiéu?

Ddp s6: 0,52m.
Mot cai 6ng hinh chit U hd chia thuy ngan. Khi ¢6 11,2cm nude vao nhanh
phai ctia 6ng, thi thuy ngan bén nhanh trai phai ding cao thém bao nhiéu, so
véi mite thuy ngén ban diu?

Ddp s6: 0,412cm.
Mbt vat dude treo vao mét cai can 16 xo. Can chi 30N trong khoéng khi, chi
20N khi vat nhing trong nudc va chi 24N khi vat nhing vao chit long khéc
6 khoi lugng riéng chua biét. Tinh khoi lugng riéng cua chéat long?

Ddp sé6: 600kg/m”.
M6t cai bé chita nude dén d6 cao H. Mot cai 16 dudge duc ¢ mét trong cac thanh
d do sau h dudi mat nudc.

a) Chiing minh ring khoang cach x tit chan thanh bé ma ti dé tia nudéc phun
ra dap vao san cho bdi x = 2/h(H-h).
b) L& nhd c6 thé duc § vi tri khac dé tao ra tia nudc thi 2, cé cling tim xa.
¢) Xac dinh vi tri 15 nho dé ¢6 tAm xa cuc dai.
Ddp s6:b) h,# h,, h, + h, = H.

H
=
c) ;
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8. Mot khéi gb néi trong nude, véi hai phan ba thé tich ctia né bi chim. Trong dau,

khdi gb néi véi 0,90 thé tich bi chim. Tim khéi lugng riéng cua gb va cia dau?
Ddp s6: 66Tkg/m®; 740kg/m?.

9. Mbét 6ng Pitot nhu hinh bén. Cho khéng
khi théi qua 6ng AB véi luu lugng — A B
L = 10lit/phut. Tiét dién 6ng S, = 2cm?, e
S = 0,5cm?, khéi lugng riéng cua khéng e
khi D = 1,32kg/m?, ciia nudc trong 6ng A h I“
ac 12 D’ = 1000kg/m®. Tinh d6 chénh =
léch h cia hai mue nudc.

Ddp s6: h = 0,69mm.
10. Thanh gé dong nhat AB, dau A dudc giii
bing ban 1é ma thanh quay dudce, dau B
tha vao dau. Khi cAn biang mét nta
thanh chim trong dau, dau B khéng
cham diay ma lo ling trong dau. Biét
khoi lugng riéng cua dau D = 800kg/m®.

Tinh khéi lugng riéng ciia thanh.
' Bdp s6: 600kg/m®.

84



Chuong 5
CHUYEN DONG DAO DONG, SONG VA SONG AM

5 1. CHUYEN PONG DAO DONG

5.1.1. Vi du vé dao dong

5.1.1.1. Dao déng cua 16 xo0
Liy 2 10 xo giéng hét nhau (cung ]am bing mot kim loai, cung duong kinh,
vong xoén...). Mdi 16 xo c¢6 mot diu gén vao mot ban cd dinh, dAu kia cung gén
vao mot vat khoi lugng m.
Binh thuong toan bo hé théng o
trang thai cAn bang. Khi tac dung
' =
mdt ngoai luc F, ]am cho vat néng
kéo theo 16 xo dich chuyén mot doan
x. Gia st phuong cta ngoai lyc cung
phuong cta hé théng, 10 xo phai bi
=
nén. Thoi tae dung ngoai huc F, =0,
ta thiy 16 xo phai ddy, 16 xo trai kéo

vat vé vi tri can bang O bang mdt luc

o —r
dan héi F, .

Luc dan héi bing

nhung ngude chiéu véi ngoai luc.
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- -3

Fdh D Fn'l (5- 1:}
- -
F, = -kx (5.2)

—
Dau (-) do luc dan héi luén ngude chiéu véi vectd dich chuyén x .

k: hé s6 dan héi cta 16 xo. Phu thuéc ban chét caa 16 xo.

—
Dén vi tri cdn bang F, =0. Nhung do quéan tinh, vat ti€p tuc chuyén déng

sang trai mot doan ding bang x (néu bd qua ma sat ctia khong khi).

Luc d6 lai xudt hién luc dan héi do 16 xo phai kéo, 16 xo trai day, vat lai qua
vi tri cAn bang ro6i sang phai.

Qua trinh cit 1dp lai nhu vay nhiéu lan sau titng khoang thdi gian bang nhau.
Nguoi ta goi chuyén déng d6 la chuyén dong dao déng.
5.1.1.2. Dao déng va con ldc

Lady mot sgi diy manh, khong co dén,
chiéu dai 1. Mét dau dAy bude vao vat ning
khéi lugng m, dau kia bude vao ban cé dinh.
Ta c6 mot con lic toan hoc.

_'
Thoat dau dudi tac dung cua trong luc P
con lac ding yén.

Tac dung mot ngoai luc lam cho con lic
léch ra khdi phuong thing ditng mét géc léch
a. Sau d6 thoi tac dung ngoai luc.

Hinh 5.2

- _P a
O vi tri méi, trong luc P cua vat ndng
dudc phan chia ra 2 thanh phan:

- ¥

—3
P =P +P

P, : theo phuong kéo dai cua day treo.

—¥

P, : c6 tac dung kéo con liac vé vi tri cin bang.

_)
O vi trf cAn bang P, =0. Nhung do cén quan tinh né lai tiép tuc sang trai

(gia thiét nhu ban dAu bai toan dé ra: day treo manh, géc @ nho, bd qua ma sat

ﬁ
cua khoéng khi). Con lic léch sang trai mgt goc ding bang o va lic d6 P, lai xuit
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hién kéo vat vé vi tri cidn bang. Ci nhu vay chuyén ding cua con lac lap di lap lai
sau nhiing khoang thdi gian nhu nhau.

Luc 15" 12 luc gy ra chuyén déng dao dong:

P, = P.sina (6.3)
Vi a nhdé = sina = a
Ta cé:

P, = P.a (5.4)
Tuong tu cong thic cua dinh luat Hook

Fa = -kx

P, goi la luc chudn dan ha.

Dinh nghia: Chuyén déng dao dong la sw chuyén dong qua lai vi tri can bang
duoe ldp di ldp lai nhiéu lan sau nhitng khoang thai gian nhdt dinh, dudi tde
dung cta luc dan héi hay luc chudn dan hoi.

5.1.2. Phuong trinh dao dong diéu hoa

Trong 2 vi du trén néu khéng c¢6 ma sat ciia mdi truong thi d6 dich chuyén x
va goéc léch a vé 2 phia d6i véi vi tri can bing 14 bing nhau. Dao dong sé thuc
hién trong mét thoi gian dai.

Dao déng nhu vay ta goi 1a dao déng diéu hoa. Trong dao déng nay, do léch
cuc dai (hay bién d6) khéng déi theo thoi gian.

Ngudge lai néu c¢6 ma sat ciia méi trudng, dé léch cuc dai (hay bién dd) sé& giam
din, sau mot thoi gian sé ngiing chuyén déng. Ta go1 1a dao déng tit dan.

5.1.2.1. Thiét lap phuong trinh
Ta ldy vi du vé dao déng ctia 16 xo dé thiét lap phuong trinh dao déng diéu hoa.
Luc dan héi gay ra gia téc cho chuyén déng dao dong. Theo dinh luat Hook:

F, = -kx (1)
Theo dinh luat Newton II:
F = ma
s e
dt’ dt’
d’x
F = m— (2)
dt”
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Hay: F = mx
Cho (1) bang (2):

-kx = mx

mx+ kx = 0 (5.5)
Day 1a phuodng trinh vi phan cip hai cé vé& phai bang 0. Giai phudng trinh
nay ta cé:
Vim > 0 nén ta c¢6 thé chia cho m:

X+ —x = 0
m

i 0 500 0 Bowi? ol
m

X +o'x = 0
Giai ra ta dude 2 nghiém:
X, = a.cos(ot + a)
X, = asin(ot + a')(5.6)
Trong dé: a, a, o' 1a nhitng hing sé phu thudc vao diéu kién ban diu cta
bai toan.
x: ly dé dao dong.
a: ly d6 dao déng cuc dai hay bién d6 cua dao dong.
a = X Ung vol cos(ot + a) = +1.
(ot + a): pha cua dao dong.
o: tAn sO géc (t6c d6 goc cua vecto bién d6 dao dong).
w® = E; 0 = 5
m T
t: thoi gian dao déng.
T: chu ky dao dong. Thdi gian dé dao déng thuc hién mét dao déng
toan phan.
a: pha diu cta dao dong, ing véit =0,
5.1.2.2. Biéu dién dao déng diéu hoa
a) Phuong phdp dé thi
Tu phuong trinh:
x =a.cos(ot + o)

x =a.sin(ot + a')
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x 12 ham sé cua thdi gian t. Ta vé do thi ctia ham:
X = a.cos(w.t)
Sau d6 vé dé thi ham so:
X =a.cos(w.t + a)
Ching sé c6 dudng biéu dién la hai dudng song song va ciach nhau mét
khoang thdai gian:

f = i.T
2.1

Hinh 5.3
b) Phuong phdp vecto bién dé quay (phuong phdap Fresnel)

-_—

-
Trén truc XX' 1dy mét diém O lam goc vé vectd OM = a (vectd bién d6). Cho

i, . = i = »
goc MOX = ¢ (pha dau cua dao dong tai thoi diém t = 0).

Hinh 5.4

Hinh chiéu ctia OM trén truc XX' 1a OM'.
OM'= X, =a.cos(m.0 + o)

xo =a.Cosc

Sau dé cho vectd OM quay quanh diém O ngudc chiéu kim déng hé véi van

toc géc: © = 2%= 2nf.
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= :
Sau thdi gian t, vecto bién d6 a quay duge mét goc (ot + ), Ung véi vi tri OM,.

Hinh chiéu CKAPI trén truc XX' la OM,', OM,' déng vai tro ly do dao dong x
trong phudng trinh dao déng diéu hoa & thai diém t bat ky.
6ﬁ,' = x, = a.cos(ot + a)
Nhu vay ta c6 thé biéu dién ly do dao déng diéu hoa bang phuong phap vectd
bién do quay.

5.1.3. Nang lugng dao déng diéu hoa

5.1.3.1. Dong ndng ctia dao déng
1 3

E,= -2—,n1.V'
_dx
dt
s d(a.cos(wt + o))
dt

v

o k
Biét — =@’
m
Ta sé co:

E, :%.k.a2.sin2(wt + o) (5.7)

5.1.3.2. Thé ndng ctia dao déng diéu hod

Muén tinh thé ning ta di tinh céng ctia ngoai luc lam dich chuyén vat cé khéi
lugng m t vi tri cAn bang dén vi tri c6 ly d6 x. Hay tinh céng cua luc dan hdi lam
dich chuyén vat tit vi tri ¢6 ly d6 1a x vé vi tri cAn biing.

Cong cua luc dan héi trong dich chuyén x — 0 la:

Agy = El._ = Etn

Quy udc thé nang ¢ vi tri can bing 12 bang 0 (E, =0).

E, : th& ning cua 16 xo & vi tri x:

A-:Ih:Et,‘
0 ) erﬁ
A =|F, dx=|-kxdx=
:lh;[d]:x;[ X.ax 2
2
Vay: Etzk; :%.k.az.cosz(m.t+a) (5.8)
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Ning lugng cua dao déng diéu hoa:

E = E, +E,
E = —;w.k.az.(sinz(m.t + a) + cos’(et + a))
1y o
E = E.k.a (5.9)

Nang lugng cua dao déng diéu hoa ty 1é vdi binh phudng bién d6 dao déng.
5.1.4. Téong hop hai dao dong diéu hoa cung phuong cung chu ky b&ng
phuong phap vecto bién dé quay

Trong thuc té ta gap trudng hdp mdét vat cing mot lic thuc hién hai dao
dong. Hay xét xem dao déng téng hop ciia vat nhu thé nao.

Dé don gian ta xét mdt vat tham gia 2 dao dong cung phuong, cing chu ky.
. a2 B . A 2.
Gia su hai dao dong diéu hoa cung chu ky (T = _-E) va cung phuong dudc
o

biéu dién béi hai phuong trinh:
X, = a,cos(ot + a,)(1)
X, = a,.cos(at + a,)(2)
Dao dong toéng hdp: x = x, + x, sé c¢6 dang tSng quat:
X = a.cos{ot + a)
x: ly d6 dao dong téng hap.
a: bién dé dao déng téng hgp.
o: pha ddu cua dao dong téng hdp.

Ta phai di x4c dinh a, o, «. Dé don gian ta dung phudng phap vectd bién
do quay.

Hinh 5.5
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Trén truc XX' ta lay:

e —

OM = a, (vectd bién d9)

—_— —

ON = a,

— " .
MOX = q,: pha dau cua dao déng (1)

— o 5
NOX = a,: pha dau cua dao déng (2)

Cho 2 vectd OM va ON quay ngudc chiéu kim déng hé quanh diém O véi van
téc goc o. Hinh chiéu ctia ching sé mé ta ly d6 caa 2 dao déng diéu hoa theo thoi
gian (phuong trinh (1) va (2)).

Téng hop 2 vectd OM va ON ta sé dudc vects OP . Khi OP quay quanh diém
O véi van tée géc o thi hinh chiéu cta né trén truc XX' sé md ta ly do dao dong
tong hop:

X =X, +X,
OP = OM + ON
Goi M,, N,, P, 1 hinh chiéu ctia ngon cac vectd OM, ON va OP.
OP, = OM, + ON, (vi ON // MP)
X, = Xo; + Xop (ly 40 dao ddng téng hdp tai t = 0)

—_— " 5 o
Vay POX = a (pha d4u cua dao dong tong hagp).

5.1.4.1. Tén s6 o cua dao déng téng hop

—_—

OP = OM + ON

s ﬂ 2 —_— —_— —_ —

OP luén la téng cuia OM va ON, ma OM va ON luén cung quay quanh O
véi van téc o. VAy OP ciing phai quay véi van téc géc o.

Tin s6 o ctia dao dong tdng hdp ding bing tin s& géc cha 2 dao déng
thanh phan.

5.1.4.2. Bién d¢ ciia dao dong téng hap
OP = a (bién d6 dao dong tong hap)
Xét APOM c6 (PM = ON)
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.
OP? = OM? + PM? - 2.0M.PM.cosOMP

—_

— —_ —_ —
OMP = 180°— PMT (PMT = NOM); NOM = (a, - a,)

2

, 2 2
Ta cé: a® = a, + a, + 2a,a,.cos(a, — ;)

a = a’ +a,” + 2a,a,.cos(0, — a,) (5.10) .
Bién d6 dao déng téng hop phu thude vao hiéu sé pha diu (a, — a,) ciia 2 dao
dong thanh phan.
* Néu (o, — a,) = 2kn. Hai dao déng cling pha.

cos(a, —a,) =1

a = qf{a; +8,) = & + a,

. Bién d¢ dao d6ng téng hop la: a,,, = a, + a,.

Hai dao déng ting cuong nhau.
* Néu (o, — a,) = (2k + 1)n. Hai dao déng nguge pha.
cos(a, —ay) = — 1

Bién dé dao déng tdng haop:

2
a = (a, —a,)” = |a, - a,|

* Néu 2kn < (o, — a,) <7 + 2kn
1>cos(ay,—a,)>-1
a >a>=a

max min

a c6 gia tri trung gian.

5.1.4.3. Pha ban ddu ctia dao déng téng hop

.-""-r--'\l-

POX =«

PE; rH + HY;
tga = =
OP, OM, + M,F,

PH = MP.sinPMH = a, sino,
HP, = MM, = a,.sina,

M,P, = MH = a,.cosa,

OM, = a,.cosa,

a,.sina, + a,.sina,

tga. =
a,.cosa, + a,.Cosw,

a,.sina, + a,.sina,
o = artg(

(6.11)
a,.cosa, + a,.cosc, _
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5.1.5. Tong hop hai dao dong diéu hoa biing phuong phap dé thi

A

X

X = X, + X, (2dao doéng déng pha)

Hinh 5.6

X = | X, — X, | (2 dao dong ngudc pha)
Hinh 5.7

5.2. CHUYEN PONG SONG

5.2.1. Pinh nghia

Chuyén déng song la su lan truyén dao déng trong mét méi truong dan héi.
(M6i trudng c6 lién két gitta cac phan ti).

5.2.2. Su truyén séng

Gia st c6 mbt mdi trudng dan héi, cac phén ti lién két véi nhau bing nhiing
luc dan hbi (méi trudng rin, 1dng, khi).

Do ngoai luc tac dung, cac phan ti nay roi khéi vi tri cAn bing va bit ddu
dao déng. Cac dao dong nay do cé lién két phan td, dude lan truyén sang céc
phan tu xung quanh. Nhu vay, khi c¢6 séng truyén qua trong méi trudng cac ving
din, nén lién tiép tudn hoan trong khéng gian theo thai gian.

Gia sd vi mét ly do nao ddy, mot phan ti O cua méi trudng bi léch khoi vi tri
cin bang (hinh 5.8). Phan ti A sé tac dung lén O mot luc kéo, phan tiu B sé tac
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dung 1én O mét luc ddy. O sé dich chuyén sang trai. Lic téi trang thai (c) thi A
lai day O va B lai kéo. Két qua phan ti O sé thuc hién dude mét dao déng toan
phan. Do dac diém ctia méi trudng dan hai, dao déng nay sé lan truyén trong moi
trudng tao thanh séng co hoe. O goi 14 ngudn phat séng.

@
A 0 B

)X 0000000 M )Tmne)
A o) B

©
A O B

Hinh 5.8

5.2.3. Cac loai song

Khi truyén trong méi trudng dong nhat va ding hudng, dao déng sé lan
truyén vé moi phia véi van téc nhu nhau. Ta chon mét phudng nao dé, goi la
phuong truyén séng.

~ Né&u ¢6 mét séng ma cac tiéu phan cua méi trudng dao déng vudng gée véi
phuong truyén séng, goi la séng ngang. Vi du: séng anh sang.

- Néu céac tiéu phan ciia méi trudng dao déng song song véi phudng truyén
séng thi d6 la séng doc (hinh 5.9). Vi du: song di chuyén cta 16 xo khi co dan,
song Am.

Cac méi trudng chat rén ton tai dong thdi ca séng doc va séng ngang. Mai
truong long va khi truyén dude séng doc.

Phuong dao dong

M

Phuong truyén

L

k.
Fa

Fay

Phuong dao dong Phuong truyén

- i) L .
< v, > >

v
Séng doc
Séng ngang

Hinh 5.9
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* Hinh tuong séng ngang: su truyén séng ngang trong méi truong dan hoi
dude xét 6 dang md hinh 5 phan ti (hinh 5.10).

-t =0: A bit dau nhan kich thich tit méi trudng ngoai, bit dau dao dong.

-t =T/4 (1/4 chu ky): A sé d vi tri cuc dai trén, lién két A bi kéo vé va phin
tit B bat ddu nhan kich thich.

—t =T/2: A vé vi tri cin bang, B 1én cuc dai trén va C bat ddu nhan kich
thich.

—t = 3T/4: A & cuc dai duéi, B vé& vi tri can bang, C 3 cuc dai trén va D bat
diu dao dong.

Hinh 5.10

—t =T: A thuc hién mét dao dong toan phén, tré vé vi tri can bing, B d cuc
dai dudi, C vé can bang, D & vi tri cuc dai trén va dao dong lan sang E.
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Ro rang ¢ diay do ton tai luc dan héi ma dao dong cta phan tii A da dude lan
truyén di.

Dao déng séng truyén téi phan ti nao thi phan tu dé c6é trang thai nhu
ngudn ban dau.

Ta can chu y: khi truyén dao déng, tic la séng truyén di. Cac phén tu cia
moi trudng dan hdi chi dao dong quanh vi tri caAn bing ma khéng dich chuyén
theo séng. 4

5.2.4. Cac thong so co ban

5.2.4.1. Budc song (A)
La khoang cach ngan nhét gitia cac phéan ti cia méi truong dao dong dong pha.
Vi du: khoang cach tit A — E (hinh 5.11). Pon vi do bude séng: m, cm, um, nm.

X A

A
>
k4

Hinh 5.11

5.2.4.2. Chu ky dao déng (T)
Thoi gian can thiét dé chat diém thuc hién mot dao déng toan phan.

5.2.4.3. Van téc truyén song (v)

Quang dudng séng truyén dudc trong mdt don vi thai gian.
Pon vi do: m/s

5.2.4.4. Tan s6 (f)

La s6 14n dao dong trong 1 giay.

Don vi do: Herzt (Hz): 1Hz = 1/s

5.2.4.5. Tan s6 géc ()
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Tan s6 géc bang tan sé6 quay nhan véi 2x.

Don vi do: rad/s
A - 1 . 3 af - W ]- s
Sé séng: K==.Ddn vicua sé sbng Kla —(m™)
A mét

5.2.4.6. Phuong trinh séng

Xét truong hdp séng doc. Gia st 2 phén tu cua mdi truong 1 va 2 cach nhau
mét khoang dy theo phuong truyén séng y (hinh 5.12) khi ching & vi tri cdn bang.

g, «x + dx->
&0ty O—
€ dy >
Hinh 5.12

Do bi kich déng cac phan tit 1 va 2 1éch khéi vi tri cAn bing mét khoang x va
x + dx. Khoang cach gilia hai phan tu bay gio 1a (dx + dy).
dx
dy
Khi S > 0: khoang cach giita chiing ting (viing dan).

- D6 bién dang tuong d6i: S =

Khi S < 0: khoang cach gitia ching giam (ving nén).
Khi cac phéan tit dao déng quanh vi tri cAn bing ta c6 thé biéu dién x 1a mot
ham tuan hoan thdi gian.

x = A.sino(t -2) (5.12)
v

A: bién d6 cua séng.
o: tan sd géc.
v: van tdc truyén séng.

Khi d6 van t6c dao déng cua phén tu trong méi trudng 1a:

dx y
u=—=An.cosolt —=
dt ( v)
Va d6 bién dang tuong doi:
S =% =—-A.9.cosm{t—i)
dy v \

Lay dao ham ciia u theo t va S theo y ta cé:
% o d'%

42 2t 5.13
a2 dy? (la)
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Phuong trinh nay dude goi la phuong trinh truyén séng. Trong dé van téc
truvén séng v tuy thudc vao ban chat cia méi truong va vac loal séng.

Chu y: van téc dao déng ctia phén tit khac han van tée lan truyén séng. Phin
ti 1 va 2 chi dao dong quanh vi tri cin bing.

5.3. SONG AM VA SIEU AM

5.3.1. Dinh nghia

Séng Am va siéu am ciing la nhitng séng cd hoc, ¢6 thé di qua chat khi, chat
16ng va chat ran.

Trong mdi trudng khi, 1dng chi truyén dude séng doc, mdi trudng rin truyén
dudc ca séng doc va séng ngang.

Séng 4m va siéu Am khéng truyén duge trong chan khong.

5.3.2. Su khac nhau giwa song am va siéu am

Su khac nhau gitia Am va siéu Am 0 tin s6 cua Am.

Véi Am ¢6 tan s6 tir 0 + 16Hz 1a viing ha 4m, tudng Ung véi su dao dong cua
cac tiéu phén chat long.

T4in s6 Am tu 16Hz + 16kHz la viing séng 4m, tai ching ta c6 thé cam nhan
dudc.

(Ngudng nghe 0dB, ngudng lam dau tai la 120dB).

Tan s6 Am tit 16kHz + 10°Hz la ving siéu am, tai ching ta khéng cam nhan
duge. Mot s6 dong vat nhu ca voi, éon ddi, eon cho... lai ¢6 kha ning cam nhan
dudc vung sOng nay.

Tan s6 Am ti 10°Hz + 10"Hz ]a ving siéu siéu 4m, tuong Ung véi su dao
déng ctia cac tiéu phén chét rén. Viing ndy cho phép nghién ctiu ciu tric vat ran
c6 kich thudc micromét.

5.3.3. Van téc Am

Van t6c cia mot séng co nao dé, ngang hay doc déu phu thudc vao quan tinh
ciia méi trudng (dé€ du trit ddng ning), phu thudc vao tinh dan hdi cia méi trudng
(dé du trt thé nang). Khi séng am di qua khéng khi, thé nang lién quan dén su
nén, dan khi mét cach tuin hoan. Do bién dang tuong d6i cia mot don vi thé tich
méi trudng 1a AV/V, khi cé su thay déi ap suét la Ap thi van téc truyén am trong
khong khi sé la:
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v= (B (5.14)

p
p: khoi lugng riéng ciia méi truong truyén am.

B: dudc dinh nghia “mé dun khoi B”

- Ap Ap
X = W |
B i (5.15)

Dau ( — ) vi khi tang ap suat tac dung 1én thé tich V ciia méi trudng (Ap
duong), thé tich mdi trudng lai bi giam di mdt lugng AV (AV am). Chiing ta dua
d&u (—) dé B ludn la mét dai lugng duong.

Van téc Am

Mbi trudng truyén dm Van tdc (m/s)
Chat khi: Khéng khi (0°C) 331
Khong khi (20°C) 343
Heli 963
Hydro 1284
Chat long: Nudce (0°C) 1402
Nude (20°C) 1482
Nudc bién (20°C, 6 min 3,5%) 1522
Chét rin: Nhém 6420
Thép 5941

Dua vao dinh luat II Newton ching ta cé thé suy ra dudc van téc truyén 4m
theo phuong trinh (5.14).

5.3.4. Su truyén Am

Chung ta tudng tudng mot cai dng chita ddy khéng khi. Khi c6 séng 4m
truyén qua theo phuong x, véi van téc v. Cot khi tao nén nhiing viing nén, nhiing
vung déan ra.

Viung nén Vuang dan
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Xét 16p méi trudng v ciing mong Ax, khi c6 séng 4m di qua, 16p méi trudng sé
dao dong diéu hoa quanh vi tri can bing cia né véi bién 46 S,,. Cac phéan tit khi
ciing dao déng diéu hoa. Sy truyén séng am qua cdt khi mé ta bang phuong trinh

s = S, cos(Kx — ot) (5.16)

K= % 1a s6 séng, ® = 2nf 14 tan s6 goc, f 14 tan s6 am.
Cha y: A 14 khoang cach hai viing nén gan nhau nhat dao déng cung pha nhau.
Ap suidt khong khi tai moi vi tri x bat ky trén 6ng sé tang ho#c giam theo
thoi gian duge biéu dién bing ham sé.
Ap = Ap,,sin(Kx — ot) (5.17)
Ap,, 1a @6 bién thién ap suit cuc dai, phu thudc van tée truyén séng v va dd
dich chuyén S,
Ap,, = (v.p.0)S,, (5.18)
Vi du: Véi tai ching ta chiu dung dude thay d6i ap suit cd 28Pa, tin s6 am
1000Hz, khéi lugng khong khi p = 1,21kg/m®. Thay cac gia tri trén vao phuong
trinh (5.18), gia tricia S_ = 1,1.10 "°m = 11um. Ta th&y S_ nhé hon budc séng A
cua Am rat nhiéu.
Chu y: S, 1a bién dé theo phuong x vi cac phan tu khi dao déng doc, khac dao
déng cua day rung, cic vi phan dl dao déng theo phuong ngang.
Dua vao dinh nghia “médun khoi B” chung ta chitng minh dudc cac phuong
trinh truyén séng am (5.16), (5.17) va (5.18).

5.3.5. Cudng do Am va mic cuong dj Am

Cuong dé am I cua mét séng 4m duge dinh nghia la téc d6 trung binh néng
lugng ctia Am duge chuyén qua mét don vi dién tich méi trudng.

Don vi do caa I trong hé SI 1a Watts trén mét vuéng (W/m?).

Cutng d6 4m I lién hé véi bién do séng 4m S, 14 1= —p.v.o?.S2.

Dé xac dinh cudng dé 4m don gian ngudi ta dua ra khai niém muc cudng d6
dm B v6i dinh nghia:

B= 1mg1—1. (5.19)

1]
khi dé B dudc do bang Dexiben (dB).
I, la cudng d6 méc tiéu chuan va bing 10~ *W/m?
Khi cuong d6 Am I =1, thi = 0.
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Mot vai mdc cuong do am

p@B | I,
Ngudng nghe Eu’:dc S __"6' T 10°=1
Tiéng xao xac cua la cay f 10 10'=10
Tiéng néi thAm 20 10? = 100
Dudng phé yén tinh 30 10% = 1000
Co quan, 16p hoc | 50 10° = 100000
N6i chuyén binh thudng _ 60 10° = 1000000
Bia may 90 10° = 1000000000
Nhac rock 110 10" = 100000000000
Ngudng dau tai 120 10 = 1000000000000

Tai ctia chung ta c6 cam gidc 4m kha nhay, ngudng dau kha cao, tuy nhién
v6i nhac rock can chu y anh hudng dén tai.

Cudng d6 am I bao gém ca dong nang va thé ndng truyén qua moét don vi
dién tich méi truong.

Dua vao dinh luat bao toan déng nang, ching ta hoan toan ching minh dudgc
biéu thic cuong d6 4m I theo phuong trinh (5.19).

5.4. HIEU UNG DOPPLER VA UNG DUNG

Ban diing canh mét nga tu duong pho, mdt xe canh sat chay lai phia ban. Xe
canh sat bép cdi, c6 tan s6 Aam1000Hz, tai ciia ban cam nhan duge 4m 16n hon
(1096Hz). Néu xe canh sat chay ra xa ban, ban cam nhan 4m diu hon (904Hz),
sai khac téi 96Hz. Hién tudng thay déi tin s6 Am gitta may phat Am va may thu
am (tal chung ta) goi la hiéu ing Doppler.

Hiéu ting Doppler khéng nhiing dung cho séng Am ma diing cho ca séng dién
tit bao gdbm séng cuc ngin, séng v tuyén va ca anh sang kha kién.

Pé xét hiéu ting Doppler, gia thiét khéng cé gié, hé quy chidu dit tai mat dat.
Ngudn phat am S (coi 6td, xe may, may phat 4m chuén...). Nguén phat S va
nguén thu D di chuyén doc theo dudng thing néi S va D. Téc dd di chuyén cta S
14 vg va téc d6 di chuyén ctia D 1a v, vg va vy nhé hon van tée truyén am v.

5.4.1. May thu chuyén dong, nguon phat ditng yén

Gia thiét 1a may thu khong chuyén déng. Ngudn phat am ding yén (vs = 0).
Séng 4m tir ngudn phat ra cé cac mat séng 1a cac mét cau, ching cach nhau biang
bude séng Am A, tan sd f di chuyén véi van tée v. Tan s6 A&m ma may thu D thu
dudc (tai chung ta) 1a “t6c dd” may thu nhan dudc cac mit séng am.
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Néu nguén thu ditng yén (v, = 0) thi tdn s6 may thu thu nhan dugc c6 tan sé
am cing bang f: (f* =1).

Ngubn thu 4m

Nguon phat 4m

Xét trong khoang thdi gian t, mat séng Am di chuyén sang phai dude mot
khoang 1a v.t. May thu D di chuyén sang trai véi van tdc vy, trong khoang thai
gian t may thu di chuyén mét khoang v,.t. Khoang cach tuong déi gifta cac mat
séng Am d61 v6i may thu la v.t + vj.t. S0 mat séng may thu tiép nhan duge trong
thoi gian t la: (v.t + vy .t)/A.

Téc d6 may thu nhan dude ciac mat séng chinh 12 tin s6 am f’ ma may thu
thu dudc.

- (vt +v,t) /A _VHVp o V+Vy
t A v

f

May thu di chuyén sang phii véi van téc vy, di chuyén cung chiéu véi séng
am, tan s6 may thu ghi nhan dudge.
£ = (v.t—-v,).L)HﬁL:v—vn V-V

—
t A v

Vay khi may thu chuyén dong, ngudén phat ding yén thi tin s6 4m may thu
thu nhan duge:

vt Vp

f'=f.

(5.20)

v

Dau ( + ) néu may thu di chuyén lai gAin may phat Am, dau () néu may thu
di chuyén ra xa may phat am.

5.4.2, May phat chuyén dong, nguén thu ding yén
May phat chuyén déng véi van toc v lai gin may thu (sang phai)
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Budc séng Am may phat phat t6i nguén thu nhan dugc sé thay d6i la X, tan
s6 Am may thu nhan dudc cing thay déi .

Xét trong khoang thoi gian T (mét chu ky) méat séng dau tién Z: di dudec mét
khoang v.T, mit song thi hai Zz viia mdi phat ra. Khoang cach tuong do1 gitia

ZI va 27 chinh la budc séng A’ ma may thu thu nhan dudgc.

l! = V.T — Vs.T
Tan s6 4m may thu thu nhan dude:
fi= l - b £ ¥
A vT=-vT v _vg
f f
frmft
v—v

May thu chuyén ddng véi van téc ve ra xa ngudn thu (sang trai).

vp =0
9=
D

Budc séng A’ may thu thu nhan dugc:
A =v.T + vg.T.

Tan s 4&m may thu thu nhan dudc:
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Vay may phat chuyén déng, nguén thu ding yén, tdn s8 4m may thu thu
nhan dudc:

Vv

f'=f

(5.21)
VF vy

D&u ( —) ting véi may phat di chuyén lai gin may thu, diu ( + ) {ng véi may
phat di chuyén ra xa nguén thu.

5.4.3. Ngudén phat va nguon thu déu chuyén dong

TS hop ca hai trudng hgp trén ching ta cé ca trudng hdp ngudn phat va
ngudn thu cung chuyén déng.

Tan s6 4m f luén gin lién véi ngudn phat 4m, ching ta coi khéng déi. Tan s6
am f’ luén gin lién v6i may thu 4m. Khi may thu chuyén déng véi van téc vp,
may phat chuyén dong vdi van toc vg thi tdn s6 Am may thu thu nhan dudgc:

fr=g¥EVp (5.22)

VF Vg
Khi vg = 0 phuong trinh tré vé phuong trinh 5.20, khi v, = 0 phudng trinh trd
vé phuong trinh 5.21.

Lay ddu duong ( + ) hay d&u ( —) sao cho may phat va may thu chuyén déng
gan lai nhau, tan s6 Am may thu ghi nhan 16n hon tan s6 4m may phat. Khi may
thu va may phat chuyén dong xa ddn nhau, tdn s6 A&m may thu ghi nhan dudc
nho hon tan s6 Am may phat.

5.4.4. Ung dung

Thim kham cac bo phan ndi tang ctia cd thé bang thiét bi siéu am.

Tham do su chuyén déng ctia may bay, tau bién, su dich chuyén caa cac ngbi
sao bing rada dung séng dién ti st dung hiéu tng Doppler.

Tham do chitc ning hé hé hap, hé tuin hoan, siéu 4m thai nhi...
Trong quan su dung dé thim do hoat déng ctia cac tau ngam, tau lan.

Trong dia chit dung dé tham do dia tang, thim do day dai duong.
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CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

1.

2.

10.

j i B
12.

13.

14.

15.

16.
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Cho 2 vi du vé chuyén dong dao déng. Thiét lap phuong trinh dao déng diéu
hoa, néu cac dai lugng dac trung.

Téng hop 2 dao dong diéu hoa ciing phuong, cung chu ky bang phudng phap
vectd bién doé quay.

Dinh nghia chuyén déng séng, cac loai séng. Phéin biét séng 4m va siéu am.
Tinh chat hap thu va phan xa ctia siéu am. Ung dung trong Y hoc.
Hiéu tng Doppler la gi? Giai thich va ing dung.

Cuong d6 am giam theo khoang cach nhu thé& ndo néu nguon phat Am cé cong
suit phat P(W) khéng déi.

Goi y: Xét mat cAu ban kinh R bao kin nguén phat.

Séng siéu am dé soi ndi tang con ngudi, phan biét dude nude va cac mé mém,
¢6 vu diém hon ca diung tia X. Tai sao?

Dung cu dan day, ngoai phu thudc stc cang T cua diy, mat dan con cé tac
dung gi?

Séng diung: Khi diay & thoi diém t nao d6 day dude cang ngang, vay ning
luong séng dirng lic dé 6 dau?

Van téc truyén séng trén diy phu thudc d6 cang T va khéi lugng diy nhu
thé nao?

Theo ban tai sao ciu diy treo ngudi ta phai lam nhiéu day, khéng chi cin
mdt diy cho tién.

C6 thé dung con lic nhu thé nao dé né vach mét dudng sin?

Lo xo ¢6 khéi lugng, day treo vat bi dan. Vay giai thich mét cach dinh tinh sé
anh hudng dao déng ctia vat thé nao?

Trong quéa trinh dao déng ctua vat thi déng lugng ctua vat c¢é6 dude bao toan
khéng?

Con ldc treo & tran thang may cé chu ky T thay d6i thé nao trong cac trudng
hop sau: thang di 1én véi van téc khéng d6i; di 1én c6 gia téc a theo chiéu
duong; di xudng véi van téc khong ddi; co gia tdc a theo chiéu chuyén dong.

Trong thuc t&€ d6 giam ning lugng Am trong khéng khi khéng ty 1& nghich véi
binh phuong khoang cach, tai sao?

Tai sao bac sy khi go vao bung ban lai doan dugc bung ban ¢6 nuéc hay ¢6 khi?



BAI TAP TU GIAI

1.

Vat nang c6 khéi lugng m = 680g, gdn véi 16 xo ¢6 d6 cing k = 65N/m. Vat
dugde kéo mét khoang a = 11em khéi vi tri cdn bing clia né (x = 0) trén mit
phang khong ma sat, sau dé dude tha tu do Idc t = 0. Hay tinh:

a) Luc ma 16 xo tac-dung vao vat trude luc vat
dude tha.

b) Tén s8 géc (van tée goc), tan s6, chu ky dao dong.

c) Bién d dao dong cua vat. T
d) Van toc cyc dai v,,,,, gia toc cyc dai a,,,
Dap s6: a) F=17,2N.
b) ® = 9,78rad/s; f = 1,56Hz; T = 640ms.
¢) A=1lcm;

d) v, = 1,1m/s; a,,, = 11m/s?.

cua vat.

Hai 16 xo gidng nhau cing gén vao vat c6 khéi
lugng m va gia dd ¢6 dinh. Chiing minh rang
tan s6 dao dong ciia vat trén mat phang nam

ngang khéng ma sat laf = ~1—1F% g
2r\ m

Hai 16 xo0 ¢6 d6 cing k, va k, khac nhau méic
vdl vat nhu hinh vé va cho vat dao déng.
Ching minh rang tan s6 dao dong cua vat la
f= (ff+f;. Trong d6 f, va f, 1a tdn sd dao

dong riéng cua vat, néu né chi gan vao mot

%\\x\\\?\‘k\\\\‘&x\\\\‘\\‘*&\\\\\\\\\\‘&\\\\\\\\\‘k\\\h

1o xo k, va k,.
Vat ¢6 khéi lugng M nidm trén mit ban nim
ngang khéng ma sat. Vat dude bude chiat vao

9
¥ g o A o T oo —

g1a nho mét 160 xo ¢6 dé ciing k. Mot vién dan >

c6 khéi lugng m va van téc v chuyén déng -

R A R
theo phuong ngang va vao vat va cam chat

vao vit.
a) Xac dinh vat téc cua vat sau khi va cham.
b) Bién dd dao déng cua vat sau khi va cham.
Ddp s6: a) mv/(M + m).
b) mv/ k(M + m) .
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5.

108

Téan s6 dao déng clia nguyén ti trong vit rin ¢ nhiét dé thudng cd 10*°Hz.
Tudng tudgng nguyén ti dudc gin véi nhau bing cac “16 xo”. Gia st mot
nguyén tu bac don déc gin vdi cac nguyén ti con lai va dao dong, cac nguyén
t khac ding yén. Tinh “hé s& dan héi hiéu dung” biét: M6t mol bac c6 khéi
lugng 108g va chia 6,02.10* nguyén tu.

Ddp s6: k = T08N/m.
M6t ngudi gé vao dau cua mét thanh nhéom, ngudi mot khac d diau kia ap tai
vao thanh nghe dude 4m cta tiéng gé hai 14n (mét 1an qua khéng khi, mét
lan qua thanh nhém) véi khoang thoi gian gidia hai lan 1a 0,120s. Hoi d6 dai
cua thanh. Biét van tdc truyén aAm trong khong khi la 343m/s.

Ddp $67 1= 43,5m.
M6t vién da roi xubng giéng sdu. Tiéng cua nudc ban lén dude nghe thay sau
3s. Hoi d6 sau cua giéng.

Dap s6: h = 40,7m.
Budc séng ngin nhit ma con ddi phat ra khoang 3,3mm. Hay tinh tan s6
tuong tng va cho biét séng d6 thudc loai séng nao?

Ddp s6: f = 100kHz, thudc loai séng siéu dm.



Chuong 6
THUYET TUONG DOI HEP CUA EINSTEIN

6.1. KHAI NIEM MG PAU

Trong mét thoi gian dai, cd hoc Newton hay con goi 1a c¢d hoc ¢ dién da
_chi®m mot dia vi théng tri trong su phat trién ctia khoa hoc.

Trén co s6 cua co hoc Newton da hinh thanh nhiing quan niém vé khéng
gian, thoi gian va vat chat. Theo nhiing quan niém dé thi khong gian, thoi gian
va vat chit khong phu thuéc vao chuyén déng. Vi du: khodng thdi gian xay ra
cua mdt hién tudng, kich thuée cuia mét vat va khéi lugng déu nhu nhau trong
moi hé quy chiéu ding yén hay chuyén dong. Tém lai theo Newton: thai gian,
khong gian la tuyét d6i. Khéi lugng cta vat 1a bat bién.

Nhung dén cudi thé ky XIX diu thé ky XX khoa hoc ky thuat phat trién.
Ngudi ta da bit ddu gip nhiing chuyén déng nhanh véi van téc ¢ = 3.10°m/s. Khi
d6 xudt hién su mau thuan véi cac quan niém co hoc Newton.

Cu thé 1a thdi gian, khéng gian va khéi lugng m déu phu thude vao chuyén déng.

T d6 két luan co hoc Newton chi ap dung cho cic chuyén déng véi van téc
nho so véi van toc anh sang.

Moén hoc c¢d hoc tudng dé1 hay con goi thuyét tuong d61 hep cua Einstein ra
ddi. Mén hoc nay ap dung cho ca cac vat chuyén ddng véi v~cvav<<c (v<<c
dudc coi 1a truong hgp gidi han).

6.2. CAC TIEN PE CUA EINSTEIN
Dé xay dung thuyét tudng d6i, nam 1905 Einstein da dua ra hai nguyén 1y sau:

e Nguyén ly tuong d6i: moi dinh luat vat 1y déu nhu nhau trong cac hé quy
chiéu quan tinh.
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e Nguyén ly vé su bat bién cia van téc Anh sang: van téc anh sang trong
chan khéng déu bang nhau trong moi hé quy chiéu quan tinh. N6 c6 gia tri bing
c = 3.10°m/s va la gia tri van téc cuc dai trong tu nhién.

( day cdn phén biét nguyén ly tudng déi Galilée trong cd hoc ¢ dién. Theo
nguyén ly nay chi cac dinh luat cd hoc la bat bién khi chuyén tir mét hé quan
tinh nay sang mot hé quan tinh khac. Diéu dé c¢6 nghia la phuong trinh mé ta
mot dinh luat co hoc nao dé, biu dién qua toa d6 va thdi gian sé gitt nguyén
dang trong tdt ca cac hé quan tinh.

Nguyén ly tuong déi Einstein da md réng nguyén ly tudng déi cua Galilée tu
cac hién tuong cd hoc sang cac hién tuong vat 1y néi chung bao gébm cac hién
tudng co, nhiét, tu, quang...

6.3. CAC PHEP BIEN pOI LAURENT

6.3.1. Su bit luc ctia cac phép bi€n doi Galilée

Theo cac phép bién d6i Galilée, thdi gian trdi chay trong cac hé quy chiéu
quén tinh déu nhu nhau (t = t) khodng cach giita hai diém trong cac hé d6 déu
bang nhau.

- at B e o o ] 5 2 I - -t e _bl .
Van toéc tuyét doi cua chat diém bang tong vectd cac van tbée tuong do1 v' va

_...}
van tdc V cua hé quy chiéu chuyén dong tinh tién O' d61 vé1 O.
- - -+
v = Vv +V
—+ # # o
(v': van toc chat diéem trong hé O').
Nhiing diéu nay déu dudc thuc nghiém xac nhin va dung d6i véi cac chuyén
dong cham (v << ¢). Nhung lai mAu thuan véi cac tién dé cua Einstein.
— Hay xét 2 hé quy chiéu O va O' lic dau (t' =t = 0) hoan toan tring nhau.

Nhung sau d6 hé O' chuyén déng thing déu theo chiéu dudng cta truc OX véi
van toc V = const (hinh 6.1).

Gia st ldc t = 0 tai gde O cua hé ding yén phat ra mét tin hiéu sang. Nhu vay
dén thai diém t tin hiéu dé dat dén diém A, doan dudng di dude trong hé O la:
X =ct

Nhung theo tién dé 2 cua Einstein trong hé O' Anh sang ciing truyén di véi
van tde c. Poan dudng 0'A ma tin hiéu di duge 1a:

x' = ct'
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Hinh 6.1

T hinh vé ta nhan thiy x # x', t # t'. Nghia la khoang thdi gian dién bién cta
cing mét bién cé do duge trong 2 hé 1a khac nhau. Diéu nay c¢6 nghia thoi gian
tréi trong 2 hé nhanh cham khéac nhau.

» Quy tac céng van toc A cing mau thuin véi tién dé thi 2 cha
Einstein. Thuyc vay, néu ¢ la van téc anh sang do nguén sang phat ra trong hé O'
thi theo quy luat céng van tdc trong cd hoc ¢6 dién, van téc anh sang do trong hé
O phai la: ¢ + V. Nhung theo tién dé 2 cua Einstein, van téc 4nh sang van phai la

¢ trong bit ¢ hé nao.

6.3.2. Cac phép bién déi Laurent

Duya vao 2 tién dé cua Einstem, nguoi ta da tim ra duge cac cong thie bién
déi cac toa d6 khéng gian va thoi gian trong cic hé quy chifu quan tinh.

Dé cu thé, ta xét 2 hé toa d6 O va 0" gia sit ldc ddu 2 hé hoan toan tring
nhau. Sau dé hé O' chuyén déng déi véi hé O theo chiéu duong cta truc OX véi
van tdc V = const. Gid sit ¢6 mot bién c6 xay ra tai mét diém nao d6 trong khéng
gian. Goi x, y, z, t va X', y', z', t' 14 cac toa d6 cta diém dé6. D& dang thaiy ring theo
phudng vudng géc véi chuyén déng, cic toa dp trong 2 hé bao gid cling bing
nhau. Nghia la:

y=yiz=z

vin dé tim su lién hé gitia x, x'va t, t'.

Laurent da dua vao 2 tién dé cua Einstein va phép bién d6i Galilée dua ra
cac cdng thiic sau (dude goi 1a cong thic bién d6i Laurent):
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& 5 2
e
-
y = ¥ (6.1)
z = £
o
i = =

Cho phép bién ddi toa dd va thoi gian tit hé O sang hé O'.
Va céng thic (6.2) duéi didy cho phép bién ddi toa d6 va thdi gian ti hé O'
sang hé O:

x' + Vit
X = :
by
C
y =Y . (6.2)
z = 2
] V 1]
t + —z.x
t = £
2
N
C

6.4. PONG HQOC TUONG POI

6.4.1. Quy tic cong van toc trong thuyét tuong déi hep

Tit cac bién d8i Laurent, ta cé thé tim ra quy téc cong van téc sau day goi la
quy tdc cong van téc trong thuyét tuong d6i hep. Gia sit c6 mét chat diém trong
khéng gian. Goi v va v' 1a van téc cua né do dudc trong 2 hé O va O' véi cac thanh
phéan trén 3 truc la: v,, vy, v, vav',, v'y, v',. Theo dinh nghia ta cé:

dx dx’

v, = —; V, = —
dt dt

Thay céac gia tri x, x' tif phép bién do6i Laurent vio, ta cé:
1 Vx = V

v, = o (6.3)

1 - _2'Vx
c
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¥y = v £ Vv, = v e (6.4)
] - _1'Vx l - _'.!‘vx
¢ ols

Tit cac céng thite trén, mudn bién d6i van tde tit hé O' sang O thi trong céac céng
thic trén thay cac dai lugng c6 dau phay bang cac dai lugng khong dau phay.

« Trudng hop v << ¢ lic d6 lai trd thanh phép bién ddi Galilée:

vV, = v, -V
] s

Viy = Vy

v =v

6.4.2. Tinh tuong d6i ciia khéng gian

Trong c¢o hoc ¢8 dién khéng gian dudc coi 1a tuyét d6i khong phu thude vao
chuyén dong. Kich thudc cua mdt vat khi ding yén hay chuyén déng déu nhu
nhau. Néi cach khac, kich thude ctia mét vat khong thay doi du do trong hé quy
chiéu ding yén hay chuyén déng.

Néu ta xét theo quan diém cua thuyét tuong déi sé khac di.

Dé cu thé ta xét mé6t thanh thing ndm yén trong hé O' theo phuong chuyén
déng cua né. Goi x', va x', 1a toa do cua cac dau mit ciua né do dudc trong hé nay.
Do dai cua thanh do trong hé O' bang: Iy = o, =

1';: d6 dai thanh do duge trong hé O, chi s6 0 néi 1én thanh ding yén trong hé
do.

Bay gio ta xét dd dai thanh trong hé O (d61 véi hé O, thanh chuyén déng véi
van toe V. (V ciing chinh la van téc hé O' d61 vé1 hé O).

Vl
Xy =X fl = — + Vit
o
vz
Suy ra: Ko = X = 0" = X hfl =~ —
2
2
g { o Ghodl e (6.5)
.2

Trong cong thic nay ta thay 1, 1a d6 dai thanh do trong hé ma thanh dung
yén (hé 0", 1 1a d6 dai thanh do trong hé ma thanh chuyén dong (hé 0).
Ta nhan thay: I =]

8 VATLYDAICUONG
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Cé nghia la khi chuyén déng kich thudc vét co lai. Dé dai thanh do trong hé
ma thanh chuyén déng ngan hon dé dai thanh do trong hé ma thanh ding yén.

Nhu vay d6 dai cia mot vat sé khac nhau tuy thudc vao ché ta quan sat né ¢
trong hé ding yén hay chuyén déng.

Trudng hop van téc ctia chuyén dong (V << c):

f o s fmslos i)

Cc

Trd lai cd hoc c6 dién. Khong gian dugc coi 1a tuyét doi, khéng phu thude vao
chuyén dong.

6.4.3. Tinh tuong doi ctia thdi gian

Theo ¢ hoc ¢8 dién, thdi gian c6 tinh tuyét d6i. Khoang thoi gian dé cho mét
bién ¢d xay ra 1a nhu nhau trong hé ding yén hay chuyén déng.

Vin dé sé khac di néu xét theo quan diém cua thuyét tuong déi.

Thuc vay, ta hay xét mét bién ¢ nao dé xay ra tai mét diém A xac dinh, do
dudc trong hé quy chiéu O' (d6i v6i hé nay A ding yén) va goi x' 1a toa dé cua A
do duge trong hé quy chiéu dé, t,' 1a thdi diém bién ¢ bit dau xay ra, t,' 1a thoi
diém bién c¢6 cham dit. Nhu vay trong hé O' khoang thdi gian dién bién ctia bién
co ay la:

| At =t —t,'

At' (khoang thai gian do dudc trong hé ding yén d6i véi bién cé d6 — hé O,

Goi V 1a vén tdc cua cia diém A, ciing la van téc caa hé O' déi véi hé O.

Thoi gian dién bién cta bién c6 d6 trong hé O. Theo céng thitc bién doi
Laurent (6.2) ta cé:

L v L) 1 V ¥
Iy & =X Y X
_ ¢ - g
2 2
Vv Vv
I_ 2 l_ 2
o c’

Vay trong hé O ta thiy bién cd xay ra trong khoang thdi gian:

-1, = At
A . (6.6)
o7
Ta thiy: At' < At. Do d6 ta phat biéu:

Khodng thoi gian xdy ra ctia mét bién c6 trong hé quy chiéu O' chuyén déng
bao gio cung nho hon khoang thoi gian xay ra cua cung bién ¢é do trong hé quy
chiéu O ditng yén.
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Néu trén hé O' chuyén dong gin mot chiée déng hd va trén hé O ciing gin
mot chiéc dong ho, thi khoang thai gian xay ra ciing mdt bién cé trén hé O
chuyén déng sé& nho hon khoang thai gian ghi trén déng hd ding yén.

Ta noi: dong hé chuyén dong chay cham hon dong hé ding yén. N6i cdch
khdc thoi gian co tinh chdt tuong doi.

Khi V <<c, lic d6: At' = At. Trd lai cd hoc ¢d dién.

6.5. PONG LUC HOC TUOGNG DOI

6.4.1. Phuong trinh co ban cta chuyén dong chit diém trong thuyét
tuong doi ctia Einstein

Ly thuyét ctia Einstein va thuc nghiém da ching té. Khi mét vat chuyén
dong thi khéi lugng cia né tang 1én so vdi khéi lugng ciia né e dimg yén.

Goi khéi lugng cua vat lic ding yén la m, (khéi lugng nghi, khi v = 0), khéi
lugng ctia né hic chuyén déng vdi van toc v 1a m (khéi lugng tuong déi).

(6.7)

Ré rang m > m,, khéi luong cua vat tang khi né chuyén dong, gia tri nhd
nhat khi né ding yén, khoi lugng cd tinh tuong déi. Dinh luat II Newton viét lai:

ey
s [ v
Foo S92 AV e (6.8)
dt dt

Day la phuong trinh co ban cua chuyén dong chit diém trong thuyét tudng déi.

—p
Khi V << ¢ lic d6 lai tré lai nhu co hoc ¢6 dién: F o= d(r;“lt"’)

6.5.2. Hé thuc gita nang lugng va cong
Hé qua diac biét quan trong cta phuong trinh néi trén la cho ta méi lién hé
gitta khéi lugng m va nang lugng toan phan E ctia mét vat.

Theo dinh luat bao toan nang lugng: dé ting ning lugng ctia vat bing cong
cua ngoai luc tac dung 1én vat:

dE = dA
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ma dA = F.dS, dé don gian ta coi F va dS cung phuong chiéu. Vay
dA = FdS.

d m,.V
W
: d
dA = 2 .ds;[--§=v]
dt dt
Giai ra ta dudc:
vV.dav
dA = m—"i—3 (6.9)
232
a3
LAy vi phan 2 vé& biéu thic: m = Gl —, tacé
s
i
NVdv
dm = — 3 (6.10)
VARE
ot
Tu 2 phuong trinh (6.9) va (6.10) ta suy ra:
dA = c’dm = dE
Lay tich phan 2 vé:
E = me® + C (6:11)

C: hang s6 xac dinh bdi tinh chit ciia méi lién hé gitia khéi lugng va nang

lugng. Khi m = 0 phai tng véi E = 0, suy ra C = 0. Ta cb:
E = mc’ (6.12)

« Y nghia cta hé thuc:

— Heé thic (6.12) ¢c6 mot ¥ nghia quan trong trong vat ly hién dai.

- N6 cho biét khi mot vat cé khéi lugng bang m thi vat d6 c6 mot ning lugng
tuong tng l1a E = m.c? va ngudc lai.

- Khi nang lugng E cta vat thay d6i mot lugng AE thi khéi lugng m ciing
thay déi mot luong Am xac dinh.

AE = Am.c?
Am = A]?
o2
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Vi ¢ rat 16n nén tng v6i mot do bién thién binh thudng, Am sé rat nho, ta khé
phat hién dude.

Phép tinh chiing to khi dun 1 tin nudc 3 0°C dén 100°C, khai lugng cua né sé
tang thém 5.10  %kg.

Heé thic E = m.c® da néu 1&n mét su khac biét déi véi co,hoc Newton. Mot vat
chuyén dong tu do véi van téc v sé ¢6 nang lugng bang: é—m,vz. Khi né diing yén

(V = 0) nang lugng cua né ciing bang 0. Theo Einstein néu vat dé ¢é khéi lugng m

chuyén déng véi van toc v thi sé c6 nang lugng:

m,.c
E=mc¢®=—=2 -
V-

gt

¢

~ Khi V =0, vat van ¢6 nang luong goi 1a nang luong nghi. Biéu dién bang:

B, =m,c (6.13)
Nang luong nghi ting véi hinh thue van dong né1 tal.
- Khi V << ¢, luc dé:

m,.V*

) 2
E,=myc" + -

9
m. ¥

chinh 14 déng ning trong cd hoc Newton.

+ Cha ¥ quan trong: trong cong thue:

= ml}

ms=——

V? "
i,
c?

Néu m, # 0 thi V khéng thé 16n hon ¢ dudc, khi d6 gia tri trong cén sé 12 sb 4o
va ciing khéng thé bing c vi khi d6 khéi lugng m sé 1a vb cuc.

Vay mot vat cé khoi luong nghi m, khong thé chuyén déng véi van téc bing
4nh sing ma phai chuyén dong véi V < c. Chi riéng hat photon 1a hat chuyén
dong vdi vin téc anh sang. Ta néi hat photon khong cé khéi lugng nghi.

2

m, =m. 1- \i— =( (V = C) (614)
o
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CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

R eEPeRE P

Néu cac tién dé cua Einstein.

Diém han ché ctia cac phép bién déi Galilée la gi.

Néu céc phép bién déi Laurent.

Phépl cong van tdc trong thuyét tuong déi hep.

Thdi gian, khéng gian trong thuyét tudng d6i ¢6 gi khac trong c¢d hoc ¢8 dién.

Phuong trinh cd ban cua chuyén déng chat diém trong thuyét tuong déi cha
Einstein. Néu hé thuc gitta nang ludng va khéi ludgng, y nghia.

7. Mbt ngudi ding ¢ hanh lang cta toa tau dang chuyén dong véi van toc khong
déi, danh roi déng tién xuéng dudng. Hay mé ta quy dao cua dong tién (tién
kim loai) dude nhin thiy boi:

a) Nguoi danh roi tién.
b) Ngudi ding 6 mit dat canh dudng tau.
¢) Nguai ding o tau khac dang chay ngudc lai trén mét duong ray song song.

8. Thang may dang di xuéng vdi van toc khong déi thi mét ngusi ditng trong thang
may danh roi dong tién. Hoi gia téc cia dong tién rdi bing bao nhiéu d6i véi:
a) Ngudi danh roi dong tién.

b) Ngudi diing duéi mat dat ¢ duong théng cua cau thang may.

9. Mot nguoi 6 tAing moét cia moét ngdi nha cao tang, ném mot qua béng theo
phuong ngang. Hoi quy dao chuyén déng ciia qua béng quan sat duge:
a) D6i v6i nguoi ném béng. '

b) 0 mot ngudi diing trén tang cao (cd 20 tang).

10. Ngbi trén 6t6 chuyén dong thing, ban nhin qua cta sd, ban ¢6 cAm nhan cac
vat § xa chuyén dong quay quanh ban, giai thich?

BAI TAP TU GIAI

1. La ban trén may bay dang bay cho biét may bay dang huéng mii vé phia

dong. Téc d6 may bay d6i véi khong khi 1a v, = 215km/h. Gié théi diing huéng
béc véi van téc v, = 65km/h.

a) VAn téc may bay d61 véi mét dat 1a bao nhiéu? V2
b) S6 chi géc a cua la ban. Tay Déng
¢) Dé bay ding huéng déng, la ban phai chi géce % L S

B 1a bao nhiéu?
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(Gdi ¥ cua cdu c: Tinh van téc déi véi mit dat mdéi ng vdi géc chi B).
Ddp sé: a) 225km/h. b) 16,8° ¢) 17,6°.
Trong 3,59 gio mét khi cau tréi 21,5km theo hudng bac, 9,70km theo huéng
déng va 2,88km theo hudéng thing ding di 1én ké tit diém tha tai mit dat.
a) Tinh van téc trung binh ctia khi cau.
b) Tinh géc tao bai van téc trung binh véi phudng ngang?
Dadp s6: a) 6,79km/h. b) 6,96°.
Mot miu1 tén duge phéong theo phuong ngang
vao tAm P cua mot bia tron, véi van téc ban
dau 10m/s. Sau 0,19s thi mai tén cim vao diém
Q dudi diém P theo phuong thing ding.
a) Xac dinh PQ.
b) Mii tén dude ban cach bia bao xa.
Ddp s6: a) 18cm. b) 1,9m.
M6t xe canh sat kiém tra giao théng dang d6 canh con dudng theo hudng
déng tay (Ha Nai — Hai Phong) va quan sat chiéc xe A dang chuyén dong vé
phia tdy (Ha N6i). Xe B chuyén dong vé phia dong (Hai Phong) véi van téc la
52km/h va quan sat chiéc xe A. LAy chiéu duong la chiéu vé phia dong.
a) Néu anh canh sat do dudc toc dd cua xe A 1a 78km/h. Ngudi trén xe B do
toc dd xe A sé 1a bao nhiéu?

9

b) Néu xe A him phanh va dirng lai sau 10s thi anh c6ng an do dugc gia téc
cia xe A la bao nhiéu (coi A c¢6 gia téc khong doi).
c¢) Nguoi ngdi trén xe B do dude gia téc ctia xe A la bao nhiéu?

Dadp s6: a) — 130km/h. b) 2,2m/s?. c¢) 2,2m/s?.
Nhitng hat mua roi theo phuong thing ditng véi toc dd 8,0m/s. Ngudi lai xe
trén dudng thing véi téc 46 50km/h. Ngudi lai xe thady nhiing hat mua léch
khoéi phuong thing ditng mét géc bao nhidu d6?

Ddp s6: 60°.
Mot tau hoa chay vé hudéng nam véi téc dd 30m/s (so vdi dat) dudi troi mua.
Gi6 thoi huéng nam. Mot quan sat vién duéi mat dat thay giot mua rdi xién
géc 22° so véi phuong thiang ding. M6t quan sat vién khac trén tau thi lai
thiy giot mua roi thang ding. Xac dinh tdc d6 hat mua déi véi dat.

Dap so6: 80m/s.
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Chu’dng 7
SU VAN CHUYEN MAU

Cac dich sinh 1y ctia co thé ¢6 nhiém vu mang dén cho cac bd phan, cd quan
khac nhau cta co thé nhitng vat chit cin thiét cho hoat déng ctia chiing va nhan
tir diy nhiing vat chat cin thai ra khoi cd thé va nhiing chat 1a két qua hoat déng
cua chung rat can cho su hoat déng binh thudng cia cd thé. Trong cac dich nay
thi mau déng vai trd quan trong nhit, n6 con cé vai trdo diéu hoa than nhiét. Ta
hay tudng tucng la chi cAn mau trong cd thé ngiung chay trong mét thoi gian
ngan théi: cai chét sé dén! Cho dén hién nay, cac bénh vé tim mach van la nguyén
nhan chinh cta cai chét.

Trong hé tuan hoan mau thi tim mach va mach mau la nhing dé1 tugng quan
trong nhat, déng vai tro déng luc.

7.1. SO LUQC VE TINH CHAT VAT LY CUA HE TUAN HOAN

Hé tudn hoan mau cé 2 vong khép kin: vong tiéu tudn hoan chuyén mau ti
phan tim phai dén phéi (hinh 7.1). § d6 mau hap thu O, va dao thai CO, réi
chay vé tim. Vong dai tuan hoan dua

mau tit tim trai qua hé théng déng mach Phéi
xudéng tit ca cac phu tang, té chic, cd —(——me ————— :
quan cua cd thé. O ddy mau cung cdp O,, 1
1ay CO, va trao doi cac vat chit can thiét ¥ 1 :
roi cudi cung qua hé tinh mach vé tim Phai :
phai; nhu vay mau ra khoi tam that trai, == N ?\ T_|(‘ p =¥
qua hé thﬁ’ng\ dr’jrjg mach, mao ma;c'h, : > N :\ T ;\ >
tinh mac}1 réi d6 vao tiAm nhi phai. : =
Trong budng tim, mau theo chiéu tir tim A
nhi dén tam thit. Cac dong mau trong | ¢
va ngoai tim chay moét chiéu nhat dinh | -
nho su co bép cua tim, tinh dé}n héi cua o o o I:(Ijo, <
thanh mach, cac van trong buong tim va quan
trong long mach.

Hinh 7.1

7.1.1. Tim
Qua tim la mét khdi co réng dude vach ngan chia thanh hai nita: tim phai va
tim trai. O mdi ngan lai dugc phan thanh tdm that va tdAm nhi nhd van. Van lam
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cho mau chi chuyén déng theo mdt chidu tir tim nhi xuéng tim that ma khong cé
chiéu ngudgc lai. Co tim c6 cau tao dic biét bao gom nhiing sdi ¢d van lién két véi
nhau thanh mdt mang. Co tim chi co khi nao cudng dé kich thich dat qua
"ngudng" va khi dé luc co ctia tim ting nhanh dé dat gia tri cuc dai ngay. Trong
cd tim cé ciu tao td chic dac biét véi chitc ning phat déng va din truyén xung
dong dé kich thich co tim co bép déu din. Té chitc d6 bao gébm:

— Nut Ket — Flac nam ¢ nhi phai. Chinh day la noi xuat phat cac kich thich
nhip co déu dan cua tim. Nut Ket — Flac con dude goi 1a niit xoang nhi.

— Niit Taoara con goi la nut nhi that. Xung dong truyén ti nit Ket — Flic doc
theo ¢d nhi dén nit Taoara.

— Bé His gém hai nhanh phén ra hai tdm that. Day 1a duong d6c nhat dé
xung dong truyén sang tam that. N6 c6 hai nhanh 16n va phén chia thanh nhiéu
nhanh nhé goi 14 nhanh Pubckingid. Xung déng theo nhanh Puéckingio téi khip
tAm that va xuéng t6i mom tim. Tuy vay, phan nao tim van chiu su diéu hoa cua
cd thé qua hé thin kinh trung wong va qua cic ndi tiét td, cac ion kim loai hiém
trong cd thé...

Qua tim co bép mét cach déu dian. Diéu dang chi y ¢ day 1a hoat dong co dian
¢o tim tudn tu theo chiéu doc tit nhi xudng that nhung lai ddng thoi vdi nhau
theo chiéu ngang, nghia la hai nhi va hai théit co hoic dan déng théi, nhung sau
khi tdm nhi co rdéi méi dén tam that co. Qua trinh dé dudge lap di lap lai theo mot
chu ky diéu hoa. Nhu vay chu ky hoat déng ctia tim khdi dau 1a mét hoat dong co
dian 6 tdm nhi, qua tAm that cho dén khi hoat dong d6 xuat hién trd lai ¢ tdm
nhi. Chu ky dé bao gém céic hoat dong tdm nhi thu (co), tAm that thu, tAm nhi
truong (dan) va tdm thét truong. Thoi gian ton tal cac hoat ddng nay tuy thude
vao nhip dap clia tim. O ngudi binh thudng, mdi chu ky chiém khoang 0,8s, trong
d6 tAm nhi thu hét 0,1s va tam nhi truong hét 0,7s; con tAm that thu hét 0,3s va
tdm that truong hét 0,5s. thuc ra tim that thu cé hai giai doan: giai doan téng
ap chiém 0,25s (lic nay truong luc co ting lén nhung soi cd chua rit ngin) va
giai doan ddy mau (ldc nay mau dude diy ra t6i da vi sgi cd rit lai ngin nhat).
Giai doan ddy mau chi chi€m 0,05s.

Cé6 thé quan niém don gian la: Mot chu ky hoat déng cia tim bao gbm mét ky
tam thu kéo dai 0,4s va mét thoi ky tam truong kéo dai 0,4s. Tim hoat dong déu
ddn nhu vay tao nén nhip diéu khoang 60 — 80 lan co dan/phut. Dai khi do tinh
trang dac biét tan s d6 sé thay déi nhung cac giai doan trong mét chu ky van c6

mot ty 1é nhit dinh.

Hoat déng cta tim trudc hét dé cung cdp cho mau mot ap suat nhat dinh.
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Do tdm that co bép, mau tir that trai vao dong mach chu va tir that phai vao
dong mach phdi. Khi tam that dan, mau ti hai tAm nhi chay xuéng hai tam
that. Nguoi ta thay khi tAm thAt trai co 4p sudt trong d6 1én dén 120 + 150Tor
(1Tor = ImmHg), khi tim thit trai dan ap suat trong d6 chi con 50 + 80Tor.

Tim co bép duge 12 nho hoat ddng cua cac sdi ¢o tim. Cac quan sat cho thiy
trong thoi ky tAm truong soi ¢o tim cang dan dai thi khi co lai cho mét gia tri luc
cang lon. D6 la quy luat Staclinh. Nguyén nhéan lam cho sd1 co tim dude kéo dai
ra trude khi co 12 su dan nd cta co tim duédi tac dung cua lugng mau chita trong
tim. O thdi ky tdm truong mau tinh mach- d6 vé tim phai va tim trai lam ching
ciang phéng lén. Cac budng tim cé thé coi nhu ¢6 dang cAu. Khi mau chita diy
budng tim, cac sdi cd dude dan dai ra dudi tac dung cua luc F do khéi lugng mau
chita trong budng tim giy ra. Gia tri cua lue dude xac dinh:

F = p.S

p la ap sudt trong budng tim, S la dién tich méit trong budng tim.

Nhu vay gia tri luc F dat cuc dai khi mau vé budng tim nhiéu nhat. Lic d6
gia tri p tang va budng tim dude dan réng nhat lam cho gia tri S tang lén. O tim
ngudi binh thuong, cudi tam trudng thé tich tam that la 85ml, nhung cudi tim
thu gia tri d6 1a 25ml; do d6 luc F ciing bién thién theo thoi gian tuy gia tri S.
Ngudi ta da do duge 1a lic ddu tAm thu, gia tri luc toan phan cua co tim la 89N, §
cudi tAm thu gia tri d6 1a 67N.

Do vay méi lan tim co bép, mét lugng mau dude diy ra véi mot ap suat gin
bing Ap suit trong budng thit trai (120 + 150Tor). Luong mau dudc tim diy ra
phu thude vao stic co bép cua tim. Dung phudng phap pha lodng véi cac chat mau
hay ddng vi phong xa danh dau nguoi ta xac dinh lugng mau duge day ra mbi lan
tim co bép khoang 40 + 70ml titc 12 khoang 4 + 6 lit/phit.

7.1.2. Mach mau

7.1.2.1. Cdu tao thanh mach

Hé théng mach méu trong cd thé day dic va phan bs tuong d6i dong déu. Cac
mach mau duge phdn nhanh nhiéu lan va cé kich thudc rat khac nhau. Péng
mach chu va tinh mach chu ¢6 dudng kinh lén nhit, con dudong kinh cua mao
mach la bé nhat. Thanh mach dude cdu tao bdi nhiéu 16p. Thanh phan chu yéu
ciia thanh déng mach 16n 14 t8 chiitc lién két ¢6 céc soi dan héi va cac thé co tron.
Trong thanh déng mach 16n rat it thé cd va c6 nhiéu sgi dan héi, con 6 cac dong
mach nho thi 16p cd tron nhiéu hon. Lép co tron c6 kha ning git mot thé co nhit
dinh va kéo dai trong mot thoi gian dang ké d€ tao nén truong luc co. Tinh trang
truong luc cd quyét dinh tiét dién cta éng mach. Su co din cia cd tron dé thay
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déi tiét dién long mach duge didu khién bdi hé than kinh thuc vat va cac néi tiét
t6. Mot s6 nodi ti€t td nhu adrenalin, vasopressin... c6 tac dung lam co mach,
ngude lai mot s6 chit nhu axetyleolin, histamin lai lam din mach. Cac chat nay
khéng nhing chi tac dung 1én co tron ¢ déng mach ma con tac dung 1én hé théng
mao mach nia. Thanh mao mach duge cdu tao béi mét 1dp ndi bao va su co dan
cua né anh hudng dén tinh thim cia mao mach d6i véi vat chat.

Ngoai ra trong long mach con c6 mét hé théng van. Hé théong van ctia dong
mach lam cho mau chi chay theo huéng ti tim di cAc noi, nghia la ti mach mau
16n v& mach mau nho ma khéng chay ngude lai dude. & céc tinh mach 16n ciing cé
mot hé théng van. Cac van tinh mach lam cho déng mau chi chay dude ti cac
tinh mach nho vé tinh mach 16n roi vé tim. Van trong hé théng tinh mach ciing
rit quan trong bdi vi do tu thé cia cd thé, c6 lic dong mau tinh mach phai chay
nguge véi chiéu cua trong luc.

7.1.2.2. Tac dung dan héi ciia thanh déng mach

Thanh déng mach déng vai trdo quan trong dé duyv tri dong chay lién tuc va
tang thém ap suat dong chay. Thi nghiém sau diy (hinh 7.2) cho ta ré tac dung
dan héi ctia thanh dng. Ngudi ta néi mét cai binh dung nude véi hai 6ng cé kich
thude gidng nhau, mot 6ng cé thanh cing (thuy tinh) va mot éng cé thanh dan -
hoi (cao su). Cho kep thao md lién tuc va quan sat thay:

— Trong &ng ciing: chuyén déng ctia chit 1ong thanh dong ngét quang theo
nhip kep déng ma, luu lugng chay it hon.

— Trong 6ng c¢6 thanh dian héi: dong chay lién tuc va luu lugng 16n hon.
Trong thanh 6ng xuat hién séng dan hdi c¢6 thé quan sat duge vi téc dd chuyén
song kha cham (10 + 18m/s).

Hinh 7.2

M&éi 1an kep md, chat long dude cung cip mot ap suit dé chuyén déng, dong
thoi thanh éng da nhan mét phan ning luong dé dan rong ra. Nhu vay su bién
dang dan héi ctia thanh éng dia déng mét vai trd quan trong trong chuyén dong
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chit 1ong ¢ 6ng cao su. Chuyén déng mau trong cac mach mau ciing vay. Bién
dang dan hdi 1a su thay d6i hinh dang ma vat sé trd vé trang thai ct khi luc
ngoai khéng con tac dung nia. Nghia 1a, khi ngit luc tac dung thi vat trd vé
dang cii. Mach dan cang rong thi thé nang du tri cang 16n. Thé ning nay cé gia
tri bién thién tuan hoan theo thoi gian. G thai ky tim khéng co bép, ap suit dong
chay giam xudéng nhung mach co lai, tao ap sudt thém cho dong chay lam dong
chay lién tuc va diéu hoa trong sudt ca thoi ky tim trudng. Khi 4y thé ning
thanh mach lai bién thanh déng ning dong chay.

Kém theo su lan truyén ap suit doc theo thanh mach 12 song mach. Séng
mach cé thé cam giac dude dudi tay. Téc d6 séng mach & dong mach chu la
4 + bm/s tuc la sau moét co bép cua tim (tAm thu) kéo dai 0,3s séng mach da lan
truyén dugde 1,2 = 1,5m. Téc d6 lan truyén cua séng mach khéng lién quan dén
toc d6 chay ciia mau trong long mach. O ngudi 16n tudi, do cac thay d6i vé thanh
phan va ciu tao cua thanh mach, tinh dan hoéi bi giam di va do vay téc d6 lan
truyén cua séng mach sé téng lén.

7.1.2.3. Truong luc cua mach mdu, huyét ép déng mach
Mau luén luén luu théng trong hé tuan hoan. Xét 6 mdt doan mach ta thay
ap sudt tu trong long mach tac dong ra thanh cha yéu la ap suét thuy tinh. Néu
khong c6 ap suat tac déng ngude lai thi thanh mach dan né t8i da c6 thé vd mach.
C6 luc chong doi lai d6 1a nhd cdu truc cua thanh mach va cac yéu té sinh hoc
phuc tap khée, 6 day ta goi chung 12 ap luc cia mé. Tuy thé ¢ déng mach bao gio
cling ton tai su chénh léch gitia hai gia tri d6 dé€ cho mau luu théng:
P = Pi~Pe
p, 1a ap sudt ti trong long mach ra, p, 1a ap suit ngoai vao. O trang thai can
bang thanh mach phai ¢6 m6t luc chéng lai 4p suit 6. Gia tri nay dudc goi 12 ap
suit cua thanh mach va la ngudn goc cia trudng luc cua mach mau. Mach mau
c6 hinh tru véi ban kinh r va néu xét trén mot don vi chiéu dai thi luc ti trong ra
tac dung vao toan bd thanh cua doan mach dé la:
F, = 2.n.r.p,
Ta suy luan ra luc tac dung ti ngoai vao la F, = 2.m.r.p, va gia tri luc cua
thanh mach sé la:
2.nr.p = 2.mr.(p; - P.)
Luc dé do cAc soi dan héi va cac t6 chic lién két trong thanh mach thuc hién.
( day can phai dung dén khai niém truong luc clia thanh mach T. T dudc biéu
dién bang dyn/cm hodc Newton/m.
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Dé danh gia dude gia tri T & trang thai cdn bing ta hinh dung nhu sau: néu
ap suat p tang lén lam dan 1ong mach ra doan dr, cong da thuc hién dude mot gia
tri 2.n.r.p.dr, dién tich thanh doan mach dé dat gia tri 2.7.(r + dr) va ning ludng
dé thuc hién céng d6 da tang 1én mot gia tri dE.

Truong luc chinh 1a gia tri niang ludng tac dong 1én moét don vi dién tich
thanh mach hay 12 Iuc cing tac déng trén mét don vi chiéu dai:

T e L s & b= §E
L S
Do vay ta co: dE = T.2.n.dr

Su can bing dat dude khi gia tri ning lugng ctia luc cang do6 can bing véi gia
tri nang lugng cua luc co:
T - dE _ 2.r.pdr
2.mdr 2.mdr
Hay: T = pr (7.1)

T biéu thi huyé&t Ap déng mach va hoan toan khong phai la ap sudt dong

chay trong long mach. Theo cong thite (7.1) huyét ap cua mdt déng mach nao dé
1a tich s6 cia ap suit thanh mach ¢ d6 nhan véi ban kinh r cia né. Can nhic lai
rang ap suat thanh mach 1a hiéu s6 cua ap suét ti trong long mach ra tru di ap
sudt ti ngoai to chic vao. Hiéu s6 dé néi lén kha nang dan hoi cua thanh mach.
Chinh vi vay khi thanh mach bi bién chét, tinh dan héi bi thay déi thi huyét ap
ciing bi thay d8i mac dau ap sudt dong chay trong long mach khéng thay déi.
Tat nhién tit ca nhiing yéu td anh hudng dan dén ap suit dong chay trong long
mach nhu su co bép cta tim, luu lugng va thé tich mau... déu anh hudng dén
huyét ap.

7.2. SU THAY DOI CUA AP SUAT VA TOC PO CHAY CUA MAU TRONG
CAC DPOAN MACH

Céac thuc nghiém cho thay mau chay véi téc do khéng gidng nhau & cac ndi.
Té6c d6 chay ctia mau 6 déng mach chu 1a 10 = 20m/s, dong mach c8 1a 5,2m/s. Liic
xuéng mao mach téec dé chi con Smm/s. Theo dinh luat Bernoulli, ching ta hiéu
ring & mao mach, do téc dd chay rit chAm nén kha nang trao déi thé dich giia
mau va té chic xung quanh di ting lén vi ¢ day ap suat thuy luc tdng 1én nhiéu
va tdc d chay giam xudng thap nhat.

Tuy vay khi vé dén tinh mach dui, tdc do chay cua mau la 4,5cm/s, tinh mach
¢6 1a 14,7cm/s. Nhu vay téc do chay cia mau giam dan tit dong mach 14n dén
mao mach rdi lai tang dan tit mao mach dén tinh mach. Ta biét luu lugng mau
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chay qua cac doan mach déu giéng nhau, nghia 1a d cac doan d6 van dam bao quy
luat tich sd gitia toc dd mau chay va tiét dién 1ong mach la khong déi. Do dé téc
d6 chay mau cta ndi c6 tiét dién nho cao hon ndi cé tiét dién 16n. Can Iuu ¥ ¢ day
1a tiét dién cta cac mach khong phai la tiét dién cia mot mach riéng biét ma la
tdng tiét dién chia tit ca cic mach & tiing phan. Tuy tiét dién cia mét tiéu déng
mach nho hon déng mach chi nhung do phan thanh nhiéu nhanh nén téng tiét
dién ctia déng mach 16n hon ciia déng mach chi va ngude lai téng tiét dién cia
tiéu déng mach lai nhé hon cia mao mach. Cac do dac cu thé cho thiy tdng tiét
dién tang dan tu déng mach chu dén mao mach réi giam dan tir mao mach dén
tinh mach cht. Téng dién tich ciia mao mach lén gap 400 + 800 lan tiét dién cta
mét déng mach chii va bing 200 + 400 lan téng tiét dién cta cic tinh mach nho.
Do dé téc d6 chay mau khong giong nhau ¢ cac doan mach.

Ngudi ta cing da ching minh dude rang thé tich chit 16ng hay tdc dé dong
chay, ap sudt chay phu thudc vao chiéu dai 6ng ma dich chay qua. Khéi lugng
mau ché’ly-qua doan mach trong mdot don vi thoi gian sé 16n khi duong kinh 1én,
chiéu dai ngén va nguoc lai. Ciing ¢6 thé biéu dién dé chénh léch ap suit Ap &
hai ddu mét doan mach dé hiéu rd nhiing yéu t6 anh hudng dén ap suit dé theo
cong thue:
8n.1Q
nR*

Ap = (7.2)

n la hé sé nhét cia mau, Q 1a luu ludgng mau, 11a chiéu dai va R 1a ban kinh
long mach. O day chi méi luu ¥ dén yéu t8 hinh hoe (I va R) cia doan mach.
Nhu vay dd chénh léch ap sudt Ap 16n khi mau chay qua mot doan mach dai va
hep, ngude lai dd chénh léch ap suat d6 nho khi mau chay qua mét doan mach
rong va ngiAn. Can phai hiéu Ap la sy chénh léch ap sudt chay giita hai dau
doan mach. D6 chénh léch nay cang 16n sé lam cho ap suidt ¢ dau cuéi doan
mach cang xudng thap.

Trong hé tuénr hoan, d6 chénh léch 4p suit gita hai ddu doan mach d6 sé
khac nhau tuy thuoc vao doan mach dé la dong mach, mao mach hay tinh mach.
Mach cang xa tim gia tri 1 cAng 16n va mach cang phin nhanh nhiéu. Long mach
¢6 ban kinh R cang bé lam cho ap suit chay ngay cang giam xuéng. O ngudi binh
thuong, chiéu dai téng cdng cua cac mach 1én téi trén 100.000km.

Hinh 7.3 va 7.4 cho thdy su thay déi clia ap suat va téc dé chay clia mau
trong cic doan mach. Mot trong cic nguyén nhin chu yéu cua su thay déi d6 1a
su phan nhanh cua cac mach mau.
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Hinh 7.3 Hinh 7.4
Téc doé chay clia mau (1) va tong tiét dién

ol g iaEh42) Sur thay doi ap suat mau trong cac doan mach

A, B, C, D, E: nhu & hinh 7.1
A: Béng mach 16n:  B: Bdng mach nhd;

C: Mao mach; D: Tinh mach;

1: Ap suéat tam thu

Y 2: Ap suéat tam truong
E: Tinh mach chd ngi dé vao tim

Hé théng mach mau trong cd thé di tit tim gédm ddéng mach chi, cac dong
mach 16n, déng mach nho ré6i dén mao mach, tinh mach nho, tinh mach 16n va
tinh mach chu. Mang dong mach cang xa tim cang phan nhanh nhiéu. Vi vay ap
suit dong chay ngay cang giam dan.

Ap suidt mau 6 déng mach chu khodng 130 + 150Tor rdi giam dan theo chiéu
dai cua hé mach. O cac déng mach nhd ap sudt mau 1a 70 + 80Tor, khi dén mao
mach chi con 20 + 30Tor. Ap suét & tinh mach khoang 8 + 15Tor, con trude khi dé
vao tim, & tinh mach chu, 4p sudt mau cé gia tri Am so véi ap sudt khi quyén.
Tém lai hé mach da c6 mét stc cdn dang ké d6i véi chuyén dong cia mau lam cho
ap sudt mau giam dan. Ngudi ta da tinh toan th&y néu coi stc can cua tat ca cac
hé mach la 100% thi cac doan mach da déng gép véi ty 1é nhu sau: Tu ddng mach
chu dén déng mach nho 1a 20% (15 + 25%), hé tinh mach 1a 10% (5 + 15%), hé
dong mach nho va mao mach chiém nhiéu nhat va la 70% (60 + 80%). Trong dé
mao mach chiém 20%.

Stic can ngoai vi cla mach mau: Vira roi ta da thdy ro su thay déi cia ap suét
dong chay va van téc ciia mach d cac doan mach. Nhin chung ap suat dong chay
bi giam dan. Nguyén nhéin cta su hao hut 4p sudt d6 1a luc ma sat xudt hién
gitia thanh mach va mau chay trong long mach. Néu goi Ap 1a do giam ap sudt
gitta hai dau mot doan mach va R" 12 siic can cua doan mach. Ngudi ta da ching
minh dudc ring:
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Ap = R°.V
V 1a thé tich mau chay qua doan mach trong mét don vi thdi gian.

Ap

Nhu vay: R" = v

Cé thé coi trong co thé cac doan mach néi tiép lién tuc nhau. Gia si ta xét do

giam ap suét Ap trén cac doan lién tuc d6 (hinh 7.5):

A~B /—~C —~P 3
G R, N RS Sl
Hinh 7.5

Pypg = Po—-Ps = V.Ryy
Pye = Py—Pe = V.Rye

Py, = Py—-P;, = V.Ry

Py = Py—-P = V.Ryg + Rge + ... + Ry))
Va: P, = V.R,
Cé thé Ap dung cong thic Poiseuille dé ude tinh R”.
Céng thic Poiseuille:
nR*

& = A
T

8n.l
m.R*

Nhu vay stic can chung cua mach ngoai vi phu thudc vao cac yéu té hinh hoc
(R va 1) cua hé mach va phu thude vao hé sé nhét cua mau.

B = ep tacla R" =
A"

Ap luc mau d ddu hé tudn hoan tiic 1a trong tiAm that trai khoang 130 Tor, ap
sudt mau d cudi hé tudn hoan tic la trong tdm nhi phai khoang 5Tor. Thé tich
mau luu théng khip hé mach trong vong 1 phut la 5 lit (tic 83ml/s). Nhu vay stic
can cua hé mach ngoai vi la:

& 130 — 5 .
R®" = —— = 15donwvi
3
Khi ging stc, ap luc ¢ dong mach cht ¢6 thé ting 1én dén 150Tor va luu
150 - 5

ludng ting lén gap 3. Luc d6 sdc can ngoai vi: R™ = i ~ 0,5 don vi.
iy I

128



Nhu thé nghia 1a khi cdn thiét, do hoat déng ciia tim nhanh lén va anh
hudng cua nhiéu y&u t6 mach mau, luu lugng méau tang lén da lam cho stic can
ngoai vi cua hé mach chi con 1/3 gia tri lic binh thuong,

0 nhiing bénh nhén cao huyét ap, ap luc 6 déng mach chi c¢é thé tang lén
dén 200Tor nhung luu lugng mau lai khéng tang 1én dude Lam cho gia tri cta sie
can ngoai vi tang lén:

200 - 5

R® = ——~= = 23 donvi
83

Stc can tang lén hon gdp déi d6 lam cho hoat déng ctia tim cang khé khin
thém. Ta ciing can luu y rang do nhét n cia mau quyét dinh bdi thé tich cac t&
bao mau (nhét 1a héng cau) va thanh phan cac chit trong huyét tuong. Hé s&
nhét riéng clia mau 1a 5. Do c6 do nhét 16n cho nén ma sat trong chuyén dong
mau kha 16n, 4p suat va téc do chay clia mau thay d6i dang ké. Su bién déi
cua ap sudt chay Ap va téc dé chay v hay cta thé tich mau V chay qua mét
doan mach tuan theo cdng thiic Poiseuille. Nhu vay, ¢6 nghia 1a cac héng cau
chuyén déng trong mau khéng nhiing chiu tac dung clia ap suat chay do tim
co bép va tinh dan hdi cua thanh mach ma con chiu téc dung cta luc can do
ma sat nia.

N&u 14y mau ra ngoai cd thé va cho vao mét 6ng thuy tinh dung thing ding
thi hdng cdu cé thé ling dong dan. Khi ling nhu vay hong cdu chiu tac dung cta
3 luc: trong luc P, luc ddy Acsimet P' va luc can ndi ma sat F do dé nhét. Chiéu
cua luc Acsimet va Idc néi ma sat ngude véi chiéu cua trong luc. Luc ndi ma sat
ty 1& thuan véi van téc ldng mau v cia héng cdu. Khi hong ciu 1o ling khéng
laing thi F + P' can bang vdi trong luc P. Néi cach khac, téng dai s6 cac luc tac
dung 1én héng ciu bang khéng.

P=P+F hoic P-P'-F =0

Thay gia tri caa cac luc d6 ta cé:

4

;.n.rj.p.g ~ ?n.r?p'.g - 6mnvr = 0

Trong cac éng thuy tinh chiéu dai khéng 16n 1dm (10 + 20e¢m) va duong kinh
1 + 2mm, ¢6 thé coi héng clu ldng véi téc dd déu. Tée dd d6 sé& cb gia tri ty 18
nghich véi thai gian ling clia hong cau hay ty 1& thuan: wéi chiéu cao cét huyét
tuong ndi 1én ¢ phan trén cta ong (hinh 7.6). G ngusi binh thudng sau 1 gid cét
huyét tuong cao khoang 3mm d nam va 7mm & nit. R rang téc dd ldng ciia héng
cau phu thudc vao cac yéu td ban kinh r caa hong ciu, mat do p ctia n6, mat ds p'
cua huyét tucng va hé sé nhét n cia mau. Vi nhiing 1y do bénh 1y cac yéu té dé
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thay déi lam cho toc dd lang ctiia hdng cAu thay ddi, ¢6 khi 1én dén 100mm/gid.
Ngudi ta da ap dung viéc xac dinh tée d6 ldng cua héng cdu dé danh gia nhing
thay d8i vé ciu tao va s6 ludng cta té bao mau ciing nhu cua huyét tuong...

" |
A

A

B Z

B 7

7B

2

%

1 2 3
Hinh 7.6

A: Cdt huyét tuong; B: Cot hong ciu ldng xudng
1: Sau 1h; 2: Sau 2h; 3: Sau 3h



Phan th hai

NHIET HOC

Chuong 8

NGUYEN LY THU NHAT
CUA NHIET DONG LUC HOC

MUC TIEU
— Ndm duoge cdc ci’te.u kién va quan hé dinh lzfdng cua s¥ b:en d‘m nang deng tw _
~ dang nay qua dang khdc. A MR

- Trmh bay d‘:fdc cac khcu niém cong va nhiét,

> Trmh bay d‘wdc noi du,ng cua nguyén ly thi nhar cua, nhxet d‘ong Zu’c hoc

8.1. BAI MG DAU

8.1.1. Doi tugng

Trong phan cd hoc ta da nghién citu dang chuyén déng cd, dé 1a sy thay déi vi
tri ciia cAc vat vi md trong khéng gian. Khi nghién citu chuyén dong dé ta chua
chi ¥ dén qua trinh xay ra bén trong vat, chua xét dén nhitng qua trinh lién
quan dén ciu tao cua vat.

Thuc t& c6 nhiéu hién tudng lién quan dén cic qua trinh xay ra bén trong
vat. Vi du: vat c¢6 thé néng chay hoic bdc hoi khi bi nung néng, vat néng lén khi
ma sat... Nhiing hién tugng nay lién quan dén mét dang chuyén déng méi cha
vat chat d6 1a chuyén dong nhiét. Chuyén dong nhiét chinh 12 déi tugng nghién
ciu cua nhiét hoc.

Dé nghién ctiu chuyén déng nhiét ngudi ta diing hai phuong phap:

— Phuwong phdp théng ké: Phuong phap nay tng dung trong phan vat ly
phan tu.
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Ta biét ring cac chit ciu tao bdi nguyén tl, phan ti. Phudng phap thong ké
phén tich cac qua trinh xay ra déi véi tiing phén td, nguyén td riéng biét réi dua
vao cac quy luat thong ké dé xac dinh tinh chit cua vat. Phuong phap thong ké
dua trén cdu tao phan ti ctua cac chat, né cho biét sau sic ban chat ctia hién
tudng. Tuy nhién, trong mét s6 truong hgp viéc ing dung phuong phap nay
tuong dé1 phic tap.

— Phuong phdp nhiét déng hoc: Phudng phap nay dude iing dung trong phan
nhiét dong hoc.

Nhiét déng hoe 1a nganh vat 1y nghién citu diéu kién bién hoa néng lugng tu
dang nay sang dang khéac va nghién ciu nhiing bién déi d6 vé mat dinh ludng.

Phuong phap nhiét dong hoc dua trén hai nguyén 1y co ban rit ra tu thuc
nghiém la nguyén ly thd nhit va nguyén ly thi hai cua nhiét déng hoc. Nho cac
nguyén 1y nay khéng can chi ¥ dén cdu tao phan tii clia cAc vat ta ciing c6 thé
rit ra nhiéu két luan vé tinh chit ctia cac vat trong nhiing diéu kién khac nhau.

Mic du ¢6 nhitng han ché& ¢ chd khong giai thich sidu sidc ban chit cha hién
tudng, nhung trong nhiéu van dé thuc t&, nhiét déng hoc cho ta cach giai quyét
rat don gian.

8.1.2. Mot s6 khai niém
8.1.2.1. Théng sé trang thdi va phuong trinh trang thdi

Khi nghién citu mét vat néu thay tinh chit cia né thay déi ta néi trang thai
cta vat da thay déi. Nhu vay cac tinh chit cia mét vat biéu hién trang thai cia
vat d6 va ta c6 thé dung mét tap hop céac tinh chit dé xac dinh trang thai caa
mot vat. M&i tinh chat thudng duge biéu hién bing mét dai ludng vat 1y va nhu
vay trang thai ciia mét vat dude xac dinh bing mét tadp hdp xac dinh cac dai
lugng vat ly. Cac dai lugng vat 1y nay dudc goi 1a thong s6 trang thai.

Trang thai ciia mot vat duge xac dinh bdi nhiéu théng s6 trang thai. Tuy
nhién trong dé chi c6 mot s6 thong sé doc lap, con lai 14 nhiing théng sé phu
thude. Nhitng hé thiic gitia cac théng sé trang thai cia mét vat goi 1a nhiing
phuong trinh trang thai cua vat dé.

Pé biéu dién trang thai cia mot khai khi nhat dinh, ngudi ta thudng dung ba
théng s6 trang thai: thé tich V, ap sudt p va nhiét dd6 T cta khéi khi. Thuc
nghiém chiing t6 ring trong ba théng s§ d6 chi c6 hai théng s6 doc lap, nghia la
gitia ba théng s6 d6 c6 mot lién hé duge biéu dién bdi mét phuong trinh trang
thai véi dang tong quat nhu sau:

f(p,V,T) = 0
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Viéc khao sat dang cu thé cua phuong trinh trang thai 1A moét trong nhiing
vén dé cd ban cua nhiét ddng. Sau day ta hdy xét hai théng sé cd ban ap sudt va
nhiét do.
8.1.2.2. Khdi niém dp sudt va nhiét dé

a) Ap sudt

Ap suit 1a mot dai lugng vat 1y 6 gia tri bang luc nén vudng géc 1én mot don
vi dién tich. Néu ky hiéu F 1a lyc nén vuéng géc 1én mot dién tich AS thi 4p suit
p cho bai:

L
AS _

Trong hé SI don vi ap suit la Newton trén mét vuéng (N/m? hay Pascan
(Pa).

Ngoai don vi Pa, nguoi ta con ding mét s6 don vi dan suat ngoai hé SI nhu:

p:

Milimét thuy ngin (mmHg) hay Tor, tudng 1ing 4p sudt cua cdt thuy ngén
cao Imm gay ra. V4i con nguoi ap sudt tam thu c¢d 120Tor va ap suit tAm truong
¢8 70Tor (hay 120 + 70mmHg) ma bac sy hay dung.

Atmétphe ky thuat (at) hay dung cho cac nganh co khi — ky thuat.

lat = 736mmHg = 9,81.10N/m®.

“Mét Tor c6 gia tri chudn la ndi c6 gia toc trong trudng 9,80665m/s?, nhiét do

noi d6 0°C, thuy ngén c6 khéi lugng riéng 1,35955.10%kg/m*
1Tor = (1,35955.10%kg/m?) (9,80665m/s?) (1.10~*m) = 133,326Pa”.

b) Nhiét d

Mo6i vat déu c6 mét tinh chit goi 1a nhiét d¢, khi hai vat cAn bang nhiét thi
nhiét d6 cia ching bing nhau. Nhiét d6 dac trung cho mic do chuyén déng hén
loan cta phan tu.

.Dé xac dinh nhiét d6 ngudi ta dung nhiét ké. Nguyén téc cia nhiét ké 1a dua
vao sy bién thién cta mét dai lugng nao diy (chiéu dai, thé tich, d6 din dién...)
khi dét néng hodc 1am lanh réi suy ra nhiét dé tuong tng.

Nhiét k& thudng dung 12 nhiét ké thuy ngan. Trong nhiét k& nay nhiét do
dudce xac dinh bdi thé tich mét khai thuy ngin nhat dinh.

Dé chia dd6 mét nhiét ké thuy ngin ngudi ta nhing né vao hoi nuée dang sbi &
ap sudt 1,033 at (bang ap sudt khi quyén & didu kién binh thudng) va ghi miec
thuy ngan 1a 100. Sau dé nhing vao nudc da dang tan (cting ¢ 4p suit 1,033 at)
va ghi mic thuy ngéin 1a 0. Dem chia doan trén thanh 100 phan déu nhau, méi
do chia tuong dng v61 mot do. Nhu vay ta co thang nhiét d goi la thang nhiét do
bach phin (hay thang Cenciut, trong thang nay nhiét dé ky hiéu 1a °C).
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Ngoai thang bach phan, con diung thang nhiét d tuyét déi (con goi la thang
nhiét d6 Kelvin) méi dé chia ctia thang tuyét d6i bing mét d6 chia ctia thang
bach phan, nhung d6 khéng cua thang tuyét déi ing véi — 273,16°C cua thang
bach phan. Trong thang nay nhiét dé do 1a Kelvin, ky hiéu 1a K.

Goi: T la nhiét d6 trong thang tuyét déi.

t 1a nhiét do trong thang bach phan.

Ta c6 cong thie:

T = t+ 273,16
Trong céc tinh toan don gian ta thudng 1ay:
T = t+273

8.2. NGUYEN LY THU NHAT CUA NHIET PONG LUC HOC

8.2.1. Noi niing ctia mét hé nhiét dong cong va nhiét
8.2.1.1. Hé nhiét déng

Moi tap hgp cac vat dude xac dinh hoan toan béi mdt sé cac théng s6 vi mo,
ddc lap véi nhau dude goi 1a hé s6 vi mé hay hé nhiét déng. Van tét hon goi la hé.

Tat ca cac vat con lai, ngoal hé la ngoai vat déi véi hé hay moi trudng xung
quanh cua hé.

Hé gém hé c6 lap va khong c¢6 lap. Hé khong c6 lap 1a hé ¢6 tudng tac véi moi
trudng bén ngoai. Trong nhiing su tudng tac nay sé cb su trao dbi cong va nhiét.
Néu hé va méi truong khong trao d6i nhiét thi hé c6 lap d6i vdi ngoai vat vé
phuong dién nhiét. Trong trudng hop d6 ta néi ring gitta hé va ngoai vat ¢6 mot
vo cach nhiét. Néu hé va ngoai vat trao d6i nhiét nhung khéng sinh cong thi hé
12 ¢b 1ap vé phuong dién cd hoc.

Hé goi 14 ¢6 lap néu né hoan toan khong tuong tac va trao doi niang ludng véi
mdi trudng bén ngoai.

8.2.1.2. Noi nang

Ta da biét vat chat luén luén van déng va nang ludng cua mét hé la mot dai
lugng xac dinh mitc d6 van déng clia vat chit & trang thai d6. O mdi trang thai,
hé c6 cac dang van dong xac dinh va do dé ¢6 mot nang ludng xac dinh. Khi trang
thai clia hé thay d6i thi nang lugng cta hé thay déi. Nang lugng la mot ham
trang thai.

Nang lugng ctia hé gbm déng ning tng véi chuyén dong cé hudéng (chuyén
déng cd) ctia ca hé, thé nang cua hé trong trudng luc va phan nang ludng Ung véi
van déng bén trong hé tic 12 ndéi ning cua hé:
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W=W, +W,+U (8.1)

Tuy theo tinh chat cia chuyén déng va tuong tée cac phan tit cidu tao nén
vat, ta c6 thé chia ndi ning thanh cac phan sau day:

— Déng nang chuyén déng hén loan cta cac phén ti (tinh tién va quay).

— Thé& nang giy bdi cac luc tuong tic phan ti.

— Déng nang va thé ning chuyén dong dao dong cta cac nguyén tli trong
phan tu...

Trong nhiét dong hoc, ta gia thiét rang chuyén déng c6 hudng ctia hé khéng
dang ké va hé khong dit trong trudng nio, do dé ning lucng cta hé ding bang
ndi nang cua hé. N6i niang U cta hé 1a mdt ham cta trang thai. Trong nhiét déng
hoc diéu quan trong khéng phai tinh néi niang U, ma la d¢ bién thién AU cua né
khi bién d6i tir trang thai nay sang trang thai khéac. Do &6, viée chon géc tinh néi
ning khéng quan trong. Théng thudng, nguoi ta gia thiét rang nodi ning cia hé
bang khong d nhiét do khéng tuyét déi (T = 0K).

8.2.1.3. Cong va nhiét — su phu thugce cua céng va nhiét vao qua trinh bién
déi trang thdi

a) Cong va nhiét

Céng va nhiét 1a hai khai niém quan trong trong nhiét déng hoc.

Thuc nghiém ching té ring khi cic hé khac nhau tuong tac véi nhau thi
chiing trao déi véi nhau mét nang lugng nao d6. Co hai dang truyén nang ludgng:

— Mét 1a dang truyén ning lugng 1am ting muc d6 chuyén ddng cb trat tu cua
vat. Trong nhiét déng hoc cung nhu trong co hoc ngudt ta goi dang truyén ning
lugng nay la cong.

Vi du: Khi dan nd trong xylanh lam pitténg chuyén dong. Nhu vay khi da
truyén nang lugng cho pittong dudi dang cong.

— Hai 1a nang lugng duge trao doi truc ti€p gitia cac phan tl chuyén dong hén
loan cua nhiing vat tuong tac véi nhau. Khi hé dudc trao doi nang lugng, do mic
d6 chuyén déng hén loan cia cac phan ti cta hé lam ndi nang cia hé ting 1én hay
giam di. Trong nhiét déng hoc ngudi ta goi dang truyén ning ludng d6 la nhiét.

Vi du: Cho vat lanh tiép xtc vat néng, cac phan ti chuyén doéng nhanh cua
vat néng va cham véi cac phén ti cia vat lanh chuyén déng cham hon va truyén
cho ching mét phan déng niang cia minh. Do d6 ndi nang cha vat lanh ting 1én,
nodl ning cua vat néng giam di. Qua trinh ting va giam nay sé ditng lai khi nao
nhiét dé cua hai vat bing nhau.

Tém lai: Céng va nhiét déu la nhiing dai lugng do mitc d6 trao d6i nang luong
gitta cac hé. Sy khae nhau siu sic gitia cong va nhiét ¢ chd céng lién quan dén
chuyén déng c6 trat tu, con nhiét lién quan téi chuyén déng hon loan cua cac
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phan t& ctia hé. Nhung chiing ¢6 mot méi lién hé chat ché véi nhau va c6 thé
chuyén hoa 1an nhau: Céng c6 thé bién thanh nhiét, nhiét c6 thé bién thanh
cong. Vi du truyén nhiét cho vat, vat néng 1én, ndi nang caa vat tang 1én, dong
thoi vat ddn nd, nghia 12 mot phan nhiét da bién thanh céng.

CAn chu ¥ rang céng va nhiét khong phai la mét dang nang ludng, ching chi
xuit hién trong qua trinh bién d6i trang thai cia hé. Céng va nhiét khéng phai
14 nhing ham trang thai ma 142 ham ctia qua trinh.

b) Su phu thuéc ctia cong va nhiét vao qud trinh bién déi trang thdi

Phin nay sé xem xét su trao ddi cong va nhiét gitta hé va mdi trudng, xét
xem cong va nhiét phu thude vao qua trinh bién d6i trang thai nhu thé nao.

Xét hé la moét khoi khi chita trong
xylanh dudec ngén bdél moét pittdng di

chuyén duge. Ap sudt cua khi trong xylanh Vién / o

dude giit & mot gia tri nao dé nhd cac vién chi ///_cé;?

chi déat trén pittong: , é nhiét
‘ ThaTnh cuga xyvlanh dudce lz:m bang cl:xft A :é

cach nhiét. Pay cua xylanh ho va dugc tiép 2 L0

xic v6i ngudén nhiét c¢é6 nhiét d6 T diéu
chinh duge. O diy, ngudn nhiét ta hiéu la
mét hé nao dé rit 16n dé n6 ludn ludn gi@ §  Hinh 8.1. Xylanh cha khi véi pittdng
mét nhiét d6 khéng d6i khi tiép xtc véi cac dehshin dge
vat khac.

Gia thiét & trang thai 1 ban ddu, khi ¢6 ap sudt p,, thé tich V,, nhiét &6 T,. O
trang thai cudi 2 khi ¢é ap suit p,, thé tich V,, nhiét dé T,. Qua trinh hé thay déi
ti trang thai dau 1 sang trang thai cudi 2 dudc goi 1a qua trinh nhiét dong.

Nglﬁ‘m nhiét

Trong quéa trinh nay nhiét c6 thé truyén tit ngudn nhiét vao hé hodc nguge lai
ti hé ra ngudn nhiét va céng ctia hé (khi) c6 thé tac dung lam cho pitténg dich
chuyén 1én hay xuéng. Ta quy uée: N&u pitténg di 1én (khi sinh coéng) thi cong
cua hé c6 gia tri duong. Néu pitténg di xuéng (khi nhin céng) thi céng cua hé c6
gia tri Am. Ngoai ra, gia thiét ring, qua trinh dich chuyén pitténg trong xylanh
x4y ra v6 cung cham sao cho tai méi thoi diém cé thé coi ap suét cia khi c6 mot
gia tri xac dinh, hay c6 thé néi, tai mdi thoi diém hé & trang thai cdn bing nhiét
déng. Vi vay ta c6 thé biéu dién qua trinh nay trén gian dé (p, V). D6 1a do thi ap
sudt P phu thudc vao thé tich V.

Gia thiét ring cé6 mot s6 vién chi dude 14y bst khoi pitténg. Liic nay khi sé

-3
ddy pitténg dich chuyén 1én phia trén mét doan ds, luc F sé c6 hudéng 1én trén.
Vi ds 12 nhé do d6 c6 thé gia thiét luc F 1a hing s6 trong qua trinh dich chuyén.
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Néu thiét dién ctia pitténg la S thi lyc F sé& bing p.S, trong d6 p 1a ap sudt cuaa
khi tac dung 1&n pitténg. Cong nguyén t6 dA do khi sinh ra trong qui trinh
pittdng dich chuyén la:

dA = F.ds = (p.S).ds = p.(S.ds) = p.dV

Trong d6 dV la bién thién thé tich ca khi do pitténg dich chuyén. Néu gia
thiét s6 vién chi dude bd ra kha du sao cho thé tich cha khi thay déi V, dén V, thi
cdng toan bd do khdi khi sinh ra la:

v, A
A= [dA= [paV (8.2)
v, v,

Pé tinh dudc tich phan (8.2) ta phai biét su thay déi ctia ap sudt, khi thé tich
thay déi trong mét qua trinh cu thé nao d6 tit trang thai ddu 1 dén trang-thai 2.
Cé nhiéu cach thay d8i 4p suidt p dé dua hé ti trang thai 1 sang trang thai 2.
Trén hinh (8.2) biéu dién mét sé cach khac nhau dé dua hé tit trang thai 1 dén
trang thai 2.

Ap sudt 4 1 A

1
Py P, -——}
i N S— 2

P2

v

v, V, Thé tich \ V.
(a) (b)

L)

Db 3
T T
I 1
1 1
[m
[
s
1
1
1
'"/'—!D
[y ]

]:)2 ———————————

I
I
I
I
I
I
I
|

v
o

D
N<-'--—--

|
:
v, vV,
(c) (d)
Hinh 3.2; Gian da (p, V) bidu dién cac cach khac nhau
dé dua hé tir trang thai 1 sang trang thai 2

Tich phén (8.2) (céng do khi thuc hién) chinh la dién tich bao béi dudng cong
trén gian d6 (p — V). Vi du hinh (8.2a) 1a dién tich bao bdi 12V,V,. Céng nay cé
gia tri duong vi thé tich khi tang (dV > 0). Ngudc lai, cong thuc hién & qué trinh
trén do thi (d) c6 gia tri 4m (dV < 0): qua trinh nén khi.
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Ta hdy xét su phu thudc ctia céng va nhiét vao qua trinh trén dé thi (8.2b) va
(8.2¢).

- D6 thi (8.2b) biéu dién qua trinh 1a2 gém hai qua trinh: déng ap la va
ding tich a2. Qua trinh ding ap la ¢6 thé thuyc hién bang cach giit nguyén trong
lugng pitténg va cho xylanh nhan dude nhiét tit nguén nhiét, nhiét d6 khi tang tu
T, @&n T, va pitténg dich chuyén 1én trén lam tang thé tich tit V, dén V,. Két qua
la trong qua trinh nay khi nhan nhiét lugng Q, tit nguén nhiét (Q, > 0) va sinh
cong A (A > 0) c6 dién tich biang 1a2V,V,. Qua trinh dang tich a2 dugc thue hién
bang cach cho xylanh tiép xtc véi ngudn nhiét c¢6 nhiét dé T, thap hon T,. Vi tri
pitténg gitt nguyén. Trong qua trinh nay hé truyén nhiét Q, cho ngudn nhiét
(Q, < 0), két qua la qua trinh 1a2 hé sinh ¢éng va nhan nhiét.

Q = Ql == Q'z

— Qua trinh 1a2 trén dd thi (7.2c) ciing duge tao nén tit hai qua trinh déng
tich va ddng ap nhung bing con dudng khac hidn. R6 rang cong ma hé sinh ra
trong qué trinh nay ciing nhu nhiét lugng hé nhan déu nhé hon qua trinh trén.

Tém lai: ¢6 nhiéu ciach khac nhau dé dua hé tit trang thai nay sang trang
thai khac. Cong va nhiét hé trao ddi trong qua trinh sé phu thudc vao cach dua
hé tit trang thai dau dén trang thai cudi. Hay c6 thé néi céng va nhiét 1a ham cla
qua trinh.

8.2.2. Nguyén ly thit nhat ctia nhiét dong hoc
8.2.2.1. Phit biéu
Nguyén ly thi nhat 124 mot trudng hdp riéng cua dinh luat bao toan va bién
d6i nang lugng van dung vao cac qua trinh vi mé (qua trinh nhiét déng hoc).
Dé bién thién ndang luong toan phdn AW cta hé trong mét qud trinh bién déi
vi mé ¢ gid tri bing téng cong A va nhiét @ ma hé nhdn duoc trong qud trinh do.
AW = Q-A (8.3)
AU = Q-A (8.4)
Nghia la: Trong mét qua trinh bién d6i, 46 bién thién ndi ning cua hé cé gia
tri bing tong cong va nhiét ma hé trao déi trong qua trinh dé.
Cac dai ludng AU, A, Q ¢6 thé duong hay am.

Néu A <0, Q > 0 thi AU > 0 c6 nghia 1a hé nhan céng va nhan nhiét, noi
ning cua hé tang.

Néu A > 0, Q < 0 thi AU < 0 ¢6 nghia hé sinh céng va toa nhiét, néi ning cta
hé gidm.

Nguyén 1y I cling chinh 1a dinh luat bao toan nang lugng.
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8.2.2.2. Hé qua

Mot vai truong hgp riéng cua nguyén 1y thi nhat

a) Qua trinh doan nhiét

Qua trinh doan nhiét 14 qué trinh khéng c6 sy trao déi nhiét gita hé va méi
truong. Ta néi hé cé vo cach nhiét. Trong qua trinh nay Q = 0 theo biéu thiic (8.4)
cua nguyén ly I:

AU = —A (8.5)

Céng thic (8.5) cho ta thay néu hé sinh céng (A > 0) thi ndi ning cua hé giam
va ngugc lai.

Trong thuc t&, qué trinh doan nhiét ¢6 thé dude thuc hién néu ta cho qua
trinh xay ra rat nhanh sao cho trong thoi gian dé nhiét chua kip truyén ra bén
ngoal. Qua trinh nén khi trong bom xe dap chinh la quéa trinh nén doan nhiét.
Khi nhan céng tit bén ngoai lam tang ndi nang do d6 nong lén (ma sat trong bom
khéng dang ké). Qua trinh nén va dan khi do séng &m truyén qua ciing chinh la
qua trinh nén, dan doan nhiét.

b) Qud trinh ddng tich

Néu thé tich ctia hé (vi du khi) dude gitt khéng déi thi né khéng sinh cong.
Dat A = 0 vao biéu thiic (8.4) ciia nguyén ly I ta cé:

AU = Q (8.6)

Do dé6 trong qua trinh hé nhan nhiét (Q > 0) thi ndéi nang tang (AU > 0) va
ngudc lai néu hé toa nhiét (Q < 0) thi ndi nang giam (AU < 0).

c¢) Chu trinh

La qué trinh sau khi h¢ trao d0i cong va nhiét he lai quay trd vé trang thai
ban dau.

Chu trinh dudc biéu dién trén gidn dé p?
(p — V) bing mdt duong cong khép kin
(hinh 8.3). Néu chu trinh duge biéu dién
theo chiéu kim déng hé nhu hinh (8.3) ta )
goi 1a chu trinh thuan. Ngude lai, néu chu
trinh dudgce thuc hién ngude chiéu kim dong
hé thi dé 1a chu trinh nghich, chu trinh
dién bién theo ca theo hai chiéu duge goi la
chu trinh thuan nghich.

<V

Hinh 8.3. Chu trinh

Khi thyc hién chu trinh, néi nang cua hé khéng d6i AU = 0. Theo nguyén ly I:
Q=A (8.7)
Biéu thie (8.7) ¢6 nghia la:
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— Né&u hé sinh céng (A > 0) thi phai nhan nhiét (Q > 0).

— Néu hé nhén céng (A < 0) thi hé toad nhiét (Q < 0). Vé gia tri: |A] = |Q].

Nhu vay theo nguyén 1y I, dong cd (hoat d6ng theo chu trinh) muén sinh céng
thi phai nhan nhiét tit bén ngoai. Khong thé ¢6 dong co khéng nhan nhiét ma

van sinh céng ho#c sinh céng 16n hon nhiét nhan dude. Nhiing déng cd ¢é tinh
chat trén duge goi la déng co vinh ctiu loai 1.

Nguyén ly I khdng dinh khéng thé ché tao dong cd vinh cliu loai I. D6 chinh
1a y nghia cua nguyén 1y I nhiét déng hoc.

CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

1. Neéu duge khs’ti niém cong va nhiét. Néu su phu thudc cé6ng va nhiét vao qua
trinh bién d&i trang thai.

2. Phan biét nhiét d6 va nhiét ludng.

3. Phat biéu nguyén ly thit nhat nhiét dong hoc va néu ¥ nghia ctia nguyén 1y nay.

4. Hay ldy vi du trudng hdp khéng cé su trao d6i nhiét véi bén ngoai ma nhiét
d6 cua vat lai thay déi.

5. Tai sao tay ban bi dinh vao khay da khi lay tu ta lanh ra?

6. Ban c6 thé tang nhiét d6 sbi cia nudc 1én trén 100°C hay khéng (khéng phai
trudng hop ting ap sudt trén mit thoang)?

7. Ban thit 14y vai vi du tang nhiét d6 ctia hé ma khéng can cap nhiét tir bén ngoai.

8. Ban thu ldy vai vi du giam nhiét d6 hé ma khong 14y nhiét ctia hé di.

9. Phai chang nhiét lugng ciing giéng néi ning? Hay cho mét vi du trong d6 néi
ning cua hé thay d6i ma khong ¢6 nhiét lugng truyén qua bién giéi hé.

10. Ban thd nghi vai cAch do nhiét d6. Chd ¥ sy khac nhau gida nhiét dé va
nhiét lugng.

11. Tai sao mot chiéc 16 vi séng (viba) lai khéng c6 nhiét ké do nhiét d6 cua 1o.
Ban chi ¥ ditng dé céng suét qua cao kéo chay banh mi.

12. Dé gidm cin, ngudi ta khuyén ban cit ding nudc da hang ngay dé 14y bét cal
(nang lugng) cua ban, c6 dude khong?

13. Tai sao khéi thudc tir di€u thuéc bay 1én (hay éng khéi) lic ddu bay thing
dugc mét khoang sau d6 chuyén dong cuén xoay?

14. Ché dong séng réong nudc chay thanh duong dén chd hep (céng, ciu) lai
cudn xoay?

15. Tai sao bdo hay 1am téc mai nha 1én cao ma khéng roi thing xudng dat?
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BAI TAP MAU VA BAI TAP TU GIAI

I. Bai tip mau

1. 1 kg nude & 100°C chuyén thanh hoi ¢ 100°C duéi 4p sudt chudn latm. Thé
tich thay d6i tit 10 ~®m® chit 1ong thanh 1,67m® hoi nude. Biét nhiét hoa hoi
cua nudc 1a L = 2256kJ/kg.

a) Tinh c6ng hé (hol — nude) thue hién trong qua trinh dé.
b) Tinh Iugng nhiét hé nhan trong qua trinh dé.
c¢) N6i nang ctia hé thay déi nhu thé nao trong qué trinh hoa hai.
Giai:
a) Vi ap suit dudc giit khéng déi latm trong subt qua trinh s6i. Dung céng
thic tinh céng:
v,
A = \! p.dV
Ta dua p ra ngoai ddu tich phén:
A = pla¥ = n=Y)
vy
Thay s6: A=1,01.10°(1,67-1.10"%
A =1,69.10°J = 169 kd.
Nhan xét: Céng A cé gia tri duong. Diéu dé ching to hé sinh cong ra méi
trudng.
b) Nhiét chuyén pha: Q = L.m
L = 2256kdJ/kg
Do d6: Q = 2256 . 1 = 2256kdJ
Nhin xét: Q ¢6 gia tri duong. Diéu d6 chiing t6 hé nhan nhiét.
c¢) Theo biéu thic nguyén 1y 1.
AU = Q-A = 2256-169 = 2087kd
2. Hé nhan céng 200 J va toa ra nhiét lugng 70,0 cal. Tix biéu thitc va nguyén ly

I, hday tinh cac gia tri (ké ca d&u dai s6) ctia cong A, nhiét lugng Q va noi
nang AU.

Hé nhan céng 200 > A = —200d
Hé toa nhiét lugng: Q = —293J
D6 bién thién néi nang: AU = Q- A = -93J
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I1. Bai tap tu giai

1.

142

Gia thiét khéi khi dan nd tu thé tich 1,0m® dén thé tich 4,0m® va Ap suit
40Pa dén 10Pa theo qua trinh B nhu hinh vé.

p4 (Pa)

A
T R
30 B

i iy

20

C
1) e ..
712 3 4 v

Sau d6 khéi khi bi nén dén thé tich ban dau theo cic qua trinh A va C.
Hay tinh:
a) Céng trong méi qua trinh A, B, C.
b) Bién thién nhiét, céng trong mdi chu trinh (1B2C1) va (1B2A1)

Dadp s6: a) — 120d ; 75J ; — 30d.

b) + 45J ; — 45J.

Khi thuc hién chu trinh nhu hinh vé. PT
Tinh nhiét lugng khi trao déi trong qua
trinh CA, biét ring trong qua trinh AB hé
nhan nhiét luong Q. = 20d, trong qua
trinh BC hé khéng trao d6i nhiét va céng A c
hé thuc hién toan bd chu trinh la 15,0d. 0

oy

Pdp s6: Q = -5d.
Cho rang cit 200J cong thuc hién trén mdt hé va 70cal nhiét lugng thoat ra
khoi hé. Theo nguyén 1y I cua nhiét déng hoe, nhiing gia tri sau day la bao
nhiéu (tinh ca dau dai sé).
a) Cong A.
b) Nhiét lugng Q.
¢) Bién thién néi ning AU.
Ddp s6: a) — 200J b) —293J ¢) — 93J.
(Chu ¥: + Xem quy déi cal va Jun phu luc 8)
+ Cong thuc hién trén hé hay hé thuc hién céng?)



4. Hé nhiét dong tit trang thai ddu A sang trang thai B réi trd lai A biéu dién
bang gian d6 p - V.
pT(Pa)

40 |
30
20 |
10

v

6 I 2 3 V(mh)

a) Xét ddu cua Q, A, AU trong cac qua trinh: A dén B, B dén C, C dén A.
b) Cong ma hé thuc hién theo chu trinh ABCA.
Ddp s6> b) 20J.

5. Mot phich cach nhiét chita 139¢cm® ca phé o 80°C. Ban bo viao trong dé 12¢g
nude da ¢ nhiét do tan dé lam lanh ca phé. Ca phé sé lanh di bao nhiéu dé
khi nudc da tan hét (coi ty nhiét ca phé nhu nudc nguyén chat).

Dap sé: 13,5°C.

6. Mot ngudi pha mot lugng tra da biang cach trén lan 500g tra néng (chu yéu la
nudc) véi mét khéi luong biang né nudc da dang tan. Hdi nhiét dé va khoi
lugng ctuia da con lai la bao nhiéu khi tra va nude da dat tdi cing mdt nhiét
d6. N&u nhiét do ban dau cua tra 1a; 90°C va 70°C.

Ddp s6- 5,3°C khong du nude da; 0°C con 60g nude da.

7. M6t que dun dién dung dun s6i 100g nude cho mét tach ca phé tan. Que
dién ghi 200W ¢6 nghia né bién nidng ludng dién thanh nhiét ¢ téc do nay.
Tinh thdi gian can thiét dun lugng nude trén tur 23°C téi diém sbi, bd qua su
mat mat nhiét.

Ddp s6: 160s.

8. Mbét luc s§ cin giam trong luong va quyét dinh lam didu d6 bing cach “ning sat”.
a) Héi cAn bao nhiéu 14n nang mét vat ning 80,0kg 1én dd cao 1,00m dé dot
chay mdét pound mad (453,6g), gia thiét khi d6t lugng ma d6 thi duge 3500cal.
b) Néu 2,00 gidy vat nang dude ndng mot 1an, mudn lam diéu dé thi can bao
nhiéu thaoi gian.

Dadp s6- a) 18700 lan; b) 10,4 gio.
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9. Chat khi trong buéng chita chiu mét chu trinh duge trinh bay trén gian d6
p — V. Tinh nhiét lugng toan phan can cung c4p cho hé.

pa(Pa)

N

L 2 3 4 Vm)
Dap sé6- 60J.

10. Chit khi 1y tudng don nguyén tit chuyén tir trang thai 1 sang 2 bang hai qua
trinh (1) — (3)— (2) va (1) = (4) = (2).

oty S

Y

—
N

T

P75

Hay tim ty s6 nhiét lugng cin truyén cho khi trong hai qua trinh trén.
Ddp sd: 13/11.
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Chuong 9
THUYET DONG HOC CHAT KHi

‘MUC TIEU

- Thiét lap du’dc phwdng trmh cd ban vé dong lu’c cua chai‘ khz

—Ap dung duge nguyén ly I nhtet d‘ong lue. hoc cho chat kh; ly tlfdng

= Ndm duoc noi dung cac d‘mh ludt phdn bo cua chat kh; o

9.1. THUYET PONG HOC CHAT KHI VA KHI LY TUGNG

Hién tugng nhiét 1a hién tudng lién quan chéat ché dén chuyén déng hén loan
cua cac phan tit tao nén vat chat. Khi nghién cttu vat chat duge cdu tao tit mot sd
rit 16n cac phan ti ta khong thé ap dung phuong phap déng luc hoc nhu trong
phan co hoc duge. Vi vay dé nghién citu cac hién tugng nhiét ngudi ta phai ding
mot phuong phap khac. Pé 12 phuong phap vat ly théng ké. Phuong phap nay
khéng xét chuyén déng ctia tiing phan tit riéng ré ma xét chuyén déng chung cia
ca tap hop phan td va do dé cac dai lugng vat ly phai 1y gia tri trung binh déi
véi tat ca cac phan tu.

Trude tién, ta xét ciu tao vat chat tif cac phén td, d6 1a thuyét dong hoc phan tu.

9.1.1. Noi dung thuyét dong hoc phan tuw

— Cac chat cé cdu tao gian doan va gom mot s6 rat 16n cac phan tu.

- Céac phan ti chuyén dong hdn loan khong ngitng. Khi chuyén dong chiing
va cham vao nhau va truyén niang lugng cho nhau.

~ Cudng d6 chuyén ddéng clia cic phan ti lién quan chiat ché dén nhiét do.
Chuyén déng phén ti cang manh thi nhiét d6 cang cao. Nhiét dd tuyét déi ty 1é
v6i ddng niang trung binh cta phéan tu.

9.1.2. Lugng chat va mol

Mol 1a lugng chit cta 6,023.10%° phan ti, s6 6,023.10* phan td /mol dude goi
1a s6 Avogadro. Ky hiéu 1a N,.

N, = 6,023.10* mol !

10- VATLYBAICUONG
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Chid ¥ rang moi chit khi ¢ cling nhiét dd, ap suit va thé tich déu chia cung
mot s6 phan tu.

Néu ky hiéu N 12 s phan tu chia trong mét vat thi s6 mol n sé la:

N
n = —
N A
Néu ky hiéu m(g) , sé mol chat khi d6 1a n va s6 phan tu -YENA .

I —

|8

v6i p la phén ti gam, N, 12 sd Avogadro.

9.1.3. Khi ly tudng — Cac dinh luat thuc nghiém

Dé biéu dién trang thai vat chit nhu ta da biét cAn ba théng s6 chinh dé la
ap sudt, thé tich va nhiét d6. Cac dinh luat thuc nghiém vé chit khi néu 1én méi
lién hé gitta hai thong s& trong ba théng s6 trén. Cu thé, ngudi ta xét cac qua
trinh bién déi trang thai cia mét khéi lugng khi trong d6 mét thong s6 dude gii
khong déi, d6 1a cac quéa trinh:

- Ping nhiét: nhiét d6 khong dai.

- Ding ap: 4p suit khong déi.

~ Déng tich: thé tich khong d6i.

a) Dinh ludt Boyle — Mariotte

Boyle (1669) va Mariotte (1676) nghién citu qua trinh ding nhiét cta chat
khi, da tim ra dinh luat sau day:

Trong qud trinh ddng nhiét ciia mét khéi khi, thé tich ty 1é nghich vdi dp
sudt, hay néi cdch khdc: tich s6 cua thé tich va dp sudt cia khéi khi la mot
hang so-

' p.V = hing s6 (9.1)

Né&u ding hé truc toa d6 OpV thi P4
v6i mot nhiét d6 khéng déi, lién hé
gita 4p sudt va thé tich cia mot
khéi luong khi nhat dinh duge biéu
dién bing mo6t hypecbol vudng.
Pudng hypecbol dé goi la duong
ding nhiét. Ung véi cac nhiét do
khac nhau ta dudc cac duong khac
nhau. Nhiét dé cang cao cac dudng Hinh 9.1. Ho duding ding nhiét
ding nhiét cang xa gdc (hinh 9.1)

0]
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b) Dinh luat Gay — Lussac

Nam 1800, nghién citu cac qua trinh ding tich, ding &p cua cac chit khi Gay
— Lussacda tim ra nhiing dinh luat sau day:

— Trong qua trinh dang tich ciia mét khéi khi, ap suat ty 1é véi nhiét d6 tuyét doi:

p
— = const 9.2
T (9.2)
— Trong qua trinh ding ap ctia mjt khoi khi, thé tich ty 1é v6i nhiét d6 tuyét doi:
A"
— = const 9.3
= (9.3)
_ Trén d6 thi dung toa dd OpT va OVT, dudng biéu dién 1a nhiing dudng thang
qua goc O.
p M VA
Vl / pl
V: // pE
/ /
O T 0 T
Ho dudng ding tich Ho dudng ding ap

Hinh 9.2
Céac phuong trinh (9.2) va (9.3) c6 thé viét dudi dang:

= Po (v =const)
T,

~Hl< =lo

= —2 (p = const)
0

Trong d6 T, 1a mét nhiét dé xéac dinh, con p, va V, 1a 4p sudt va thé tich khoi
khi ¢ nhiét do T,.

Théng thuong ta chon: T, =273K :l. Khi dé:

ol
P = po-a.T(V = const) (9.4)
V = V,.a.T(p = const) (9.5)
Trong d6: o goi 1a hé s6 dan nd nhiét cua chat khi:
o "y /K
273

¢) Gidi han ung dung cua cdc dinh ludt thuc nghiém
Cac dinh luat Boyle — Mariotte, Gay — Lussac chi la cac dinh luat gan ding.
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Néu ap suit chit khi qua 16n va nhiét d6 qua thap, tich s6 p.V va cac hé sé a hoi
khac nhau chiit it, ching thay d6i chit it tuy theo chat khi va tuy theo nhiét do.

Ching ta goi khi 1y tudng 1a chit khi hoan toan tuan theo ba dinh luat néi trén.
Nhiéu chit khi & ap suat va nhiét d6 trong phong c6 thé coi 1a khi ly tudng.

9.2. PHUONG TRINH TRANG THAI CUA KHI LY TUONG

9.2.1. Thanh lap phuong trinh trang thai
Xét mot khoi luong khi m(g) chuyén tit trang thai I ma cac théng sé la p,, V,,
T, sang trang thai II ¢6 théng s6 1a p,, V,, T, qua trang thai trung gian c6 cac
théng sb p,, V,', T, (hinh 9.3).
Theo (9.1) trong qué trinh ding nhiét I B
sang I'. Ta co:
p,.V,' = p..V; Ps
PV,
Ps

Do dé:V, =

P1

Theo (9.2) trong qua trinh déng ap tu I'
sang II. Ta cé:

v, L Hinh 9.3. Thanh lap phuong trinh
pra il Gl trang thai cua khi ly tudng
T, L
: % b
Do dé: v, = 2
TE
Thay V,' vao ta cé:
P, Vi - T,.V,
P; T,
Do dé: BuVy . PaVs
Tl T2
s PV " S G i
Vay ty s6: T 0 moi trang thai déu bang nhau va ta viét:
% = const = B (9.5)

Ta thay tri s6 B phu thudc don vi do cua p, V, T; phu thudc khéi lugng khi m
va ban chat chat khi ta xét.

Theo dinh luat Avogadro-6 4p suit p, = 1,013.10°N/m? nhiét d6 T, = 273,16 K
thé tich cua kilomol ctia moi chat khi déu bang V,, = 22,410m®. Vay cdng thitc
(9.5) viét cho 1 kilomol thé tich V,, ta cé:
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p.V, = R.T (9.6)
Trong dé R 12 hang s6 khi ding véi moi chit khi.
Trong diéu kién cung ap sudt va nhiét d6, thé tich chat khi ty 1é véi khéi
lugng khi. Do d6, néu goi V la thé tich ung vé6i khéi luong m (kg), V, 1a thé tich
tng véi khéi ludgng ukg = 1kmol thi ta cé:

— o e =N o= 2B
¥, M X m

Thay vao phuong trinh (9.6) ta dudc phuong trinh trang thai cua khi
ly tuong:

pV = ZRT =nRT (9.7)
M

9.2.2. Gia tri chia hang sé khi R
Khi nhiét d6 va ap sudt khi & didu kién T, = 273,16K: p, = 1,013.10°N/m?.
Vay ¢ trang thai tiéu chuan nay ta cé:

5 -3
poVo _ p _ L01310°.22410° . o oo
T, 273,16

9.2.3. Khéi lugng riéng cua khi ly tudng
Khoi lugng riéng duge dinh nghia:

e % : tic 1a khéi luong ctia mét don vi thé tich

Thay vao phuodng trinh trang thai ta cé:

il
_} 9.8
P (9.8)

9.3. PHUONG TRINH CO BAN CUA THUYET PONG HQOC PHAN TU KHI

9.3.1. Thiét lap phuong trinh

Phuong trinh cd ban cua thuyét déng hoc phan ti khi 1a hé thuc gida ap suit
khi va déng ndng trung binh cua cac phéan tu.

Xét mot binh chita khi 1y tudng mat dé n,. Trén thanh binh mét dién tich AS
du nho dé co6 thé coi né 1a phing.

—

-
Goi ng,, ngy,... 12 mat dé phéan tu khi cé cac van téc khac nhaulav,, v, ...

Nhu vay:
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n
n, = Ny + N+ .. = DN
i=1

Tinh 4p sudt cta khéi khi, ap suat nay 1a do Iuc tac dung cta cac phan tu tac
dung 1én thanh binh khi chiing chuyén déng dén va cham vao thanh binh.

Trudc hét, tinh déng lugng ma cac phan td truyén cho dién tich AS trong mot
don vi thoi gian.

Trong mot don vi thoi gian cac phan tu
_>
khi ¢6 van tdc v nam trong hinh tru c6 day la

v,
AS, chiéu cao la v,,, déu c¢6 kha niang dap vao % — @
D —

dién tich AS, s6 phan tu dé bang: “Vis

n = ny.AS.v,, AS

Do chuyén déng hdn loan khéng uu tién
phudng nao nén chi ¢6 1/2 s6 phan tu d6 va Hinh 9.4. Tinh s& phan tir khi
cham 1én AS, con 1/2 phan tu chuyén déng dap Ién dign tich AS

theo chiéu ngudc lai.
D5 bién thién dong lugng cua mot phan tit khi 1én thanh binh:
_"m.le — m.le = —‘2m.le

Day la dong lugng cua thanh binh tac dung lén phéan tu khi, theo dinh luat
III Newton, dd bién thién déng ludng cua phan tu khi 1én AS: + 2m.v,,.

D6 bién thién déng lugng do n phan ti khi ¢6 van téc v, tac dung 1én dién
tich AS:

AK, = %*nm AS.v, 2mv,,

AK, = n,mv,’.AS
Do d6, déng ludng téng cong ctia n phén ti khi tic dung 1én AS theo phudng Ox:
AK = AK, + AK, + ...

2 2
AR = fgamv, "AS+ny.my,, AS 4.

Goi Vxl 14 trung binh cta binh phuong cac van téc theo phuong Ox. Ta c6:

2 2
Ng Vg +NgyVy .

=]

v —

X

N,
Theo dinh 1y vé déng ludng:
F.At = A(m.v)
Khi At = 1s, suy ra F = A(m.v).
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Theo dinh nghia vé ap suit:
F st

2
p= =ngy.myv
AS ° *

Do tinh chuyén déng hén loan ciia cic phan ti, khéng c6 phudng nao wu tién,
do do:

._..._3 s fe—mmen e =t

7 |1 3
vl= y =V, :‘3'-(sz +v, 4+ v22)=~3—.v
Trong do:
i gy Ve + gy ¥y + e
n,
Thay gia vl tri vao cong thic tinh p ta co:
1 2 A -
p=—n,mv’==-n,W, (9.9)

R 3
Trong d6: W, 1a dong nang tinh tién trung binh clia phan ti:

e l 2
W, =—m.v"

Ta phat biéu phuong trinh cd ban cia thuyét déng hoc phéan tit nhu sau: Ap
sudt chdt khi ty lé véi mat do phén tiz va ty lé véi déng ndng tinh tién trung binh
cua cac phan ti.

9.3.2. Hé qua
9.3.2.1. Tinh déng ndang tinh tién trung binh

2 = RT
P=3Te Wy = V_n
Wdzﬁ R _T:§.—R—.T
2. DYy 2 N,
Dat:
k =— : hing s6 Boltzman; k = 1,38.10 #J/K.
L
Ta co:
W, =-;i.k.’1‘ (9.10)
9.3.2.2. Van téc toan phuong trung binh
th:ﬁ: E-{—-r];-= —%R—T (9.11)
; = 5
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9.3.2.3. Mat dé phan tiz

N = o (9.12)

9.3.2.4. Dinh luat Dalton
Gia su trong binh chtta mét hén hdp khi véi mat dé phan t cta ting chat la:
nﬂl! nD2: G nUn
Nhiét d6 khéi khi 1a T, khi d6 déng nang tinh tién trung binh la bing nhau:

W, =3xT
2

Goi n, 12 mat d6 phan ti khi ctia hén hdp. Ta cé:

P=ptpt.. (9.13)
p: ap suit cua hén hgp khi.
p,: ap suit cua chat khi thi nhat.
py: ap sudt cua chit khi tha hai.

Phat biéu dinh luat: Ap sudt cita mét hén hap khi bdng téng cdc dp sudt riéng
phan cua cdc chat khi thanh phan.

9.4. DINH LUAT PHAN BO PHAN TU THEO VAN TOC

Cac phan tit chuyén dong hén loan véi cac van téc khac nhau, song su phén
b6 van tde ciia cac phan ti vAn tuin theo moét quy luat nhat dinh.

Nim 1852 nha vt 1y hoc ngudi Ecét tén 1a Maxwell 14n diu tién tim ra sy
phin bo theo van tdc ctia cac phan ti khi. Dang cia ham phan bé f(v) la:

SRR

M 2o
= 411, v o.e IRT i
f(v)=4n [27:.R.T] vee (9.14)

Trong d6: v 1a van toc cua phan tu.
T 1a nhigt d tuyét dgi ciia khéi khi.
i 12 khéi lugng 1 mol khi.
R la hing s6 khi.

Y nghia ctia ham phan bd khi Maxwell f(v) 1a tich phan f(v).dv bing s& phan
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tlt ¢6 van téc nam trong khoang v va v + dv chia cho toan bd s phan tu. Hinh 9.5
biéu thi dang ctia ham f(v). Ta thiy dang cua ham f(v) khéng can d8i c6 mdt cuc
dai léch vé bén trai. Khi v = 0 hodc v — « thi ham f(v) tién téi 0. Diéu d6 c¢6 nghia
12 khéng c6 phan tit ¢6 van téc bang khéng hoic 16n v6 cing.

Ta ciing ¢6 thé dua vao dé thi dé xac dinh sd phén ti ¢6 van téc trong khoang
dv trén toan bd s6 phan t. Gia tri d6 ding bang dién tich gach soc trén hinh vé.

f(v)1(107's/m) f(v)T T

g -

v v+dv  v(m/s) v(m/s)
(a) (b)
N Phan b & hai nhiat do
Phan bd ¢ mdt nhiét do
Hinh 9.5. Phan bo Maxwell
Néu goi s6 phan tit ¢6 van téc ndm trong khoang v va v + dv 1a dn, téng sé
phan tu la n thi:
dn
— = f(v)dv = dS

n

Tt d6 ta cé thé tinh dién tich hinh bao bdi dudng cong f(v). Dién tich bao bdi
duong cong luén biang 1. Diéu nay hién nhién vi If(v).dv ¢6 nghia 14 s6 phén tu
¢6 van toc tir 0 — o (chinh la toan bd s& phan ti) chia cho toan bé s6 phan tu. Ty
s6 nay phai bang 1. Ta cé:

n

Idn

S = [ds = ¢ a B ow j
0 n n

Theo céng thic (9.14) ta thidy su phan bd phan ti theo van tée phu thude vao
nhiét d6. Khi nhiét dé tang lén (hinh 9.5b) dinh dudng cong dich vé bén phai.
Diéu d6 chiing to sé phan tu c6 van téc 16n ting lén.

Trén hinh 9.5b c¢6 dinh tng véi van téc vy 1a van toc tng véi diém cuc dai
cua dudng cong tdc 14 ¢ nhiéu phan ti ¢6 van téc nay. Do d6 vyg duge goi la van

tc co xac sudt cyc dai.
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9.5. DINH LUAT PHAN BO BOLTZMAN

Ta xét khi 1y tudng dit trong trudng luc vi du trong trong truong. Vi trudng
hop nay c6 ngoai luc tac dung l1én phan ti khi, nén ap suit sé khong déng déu
ma thay dé1 ti diém nay dén diém khéc.

Néu dat chat khi trong mét trudng luc thi ¢ trang thai cin bang, mat do
phén tit sé thay d8i theo vi tri. Dinh luat phan bé Boltzman cho phép tinh su
thay déi mat dé phan ti n theo thé nang W, khi dit chat khi 1y tudng trong mét
trudng luc thé.

Dé don gian ta xét trudng hgp luc trudng cé6 phudng chiéu khéng déi 1a truc
Oz (hinh 9.6) c6 phudng chiéu trung phuong chiéu cta luc trudng.

ZN

z4dz |----- o p +dp
> <

v"‘\
r{'V

Hinh 9.6. Chimg minh dinh luat phan bé Boltzman

Xét hinh tru c6 dién tich S, va S, c6 tri sd bidng mot don vi dién tich dat
vudng goc véi truc Oz va cach nhau dz. Ap suit ¢ day dudi (c6 d6 cao z) 1a p, ap
suéit & day trén (c6 d6 cao z + dz) 1a p + dp. D€ hinh tru d6 can bang thi hiéu sé
ap luc giita hai day phai bing téng hdp luc tac dung 1én cac phén tu.

Hiéu ap luc tac dung vao khéi khi hinh tru la

(p + dp).S — p.S = dp.S. Khi S bing mét don vi dién tich thi hiéu ap luc la dp.

Téng hop luc tac dung lén cic phén ti khi trong khéi khi: Fy.n.dz.S

F, 12 Iuc tac dung 1én mot phan ti khi, n 1a mat d6 phén tu khi.

Céng dua mdt phan ti khi tir d6 cao z dén d6 cao z + dz, 1am cho thé niang
cua khi thay déi, vay ta cé.

)./
dz

o) trang thai cin bing ta c6 dp.S = — F,.n.dz.S. Tu phuong trinh 9.12 va &
diéu kién nhiét d6 khong déi:
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p =n.k.T. Liy vi phn hai vé&: dp = k.T.dn
k.T.dn= - n. dW,
g _ AW
n k.T
LAy tich phan hai vé véi can 14y tich phan:
Khi z = 0 mat d6 khi n,, thé ning W, bing khong.
Khi d d6 cao z = z mat d6 khi n, thé nang W..
" dn L

= -— |dW,
n kT 3

Ny

W

n = ny0) e &t (9.15)

Vi ap sudt khi ty 1é véi mat do cac phan ti khi, nén ta suy ra cong thic ap suit:
B
p = py.e T (9.16)
Biéu thiic trén ciing 1a cong thic khi ap:

mg.z

p = ppe *T (9.17)

Nhu vay khi 1én cao (z tang) thi p suit khi giam, dong thdi khi 1én cao nhiét
d6 giam (T giam) cho nén ap sudt khi giam manh hon.

9.6. DUNG NGUYEN LY THU NHAT PE KHAO SAT CAC QUA TRINH
CAN BANG CUA KHI LY TUGNG

9.6.1. Trang thai cin béng va qud trinh cdn bang

946-1-1- D.inh nghi:a

Trang thai cAn bing ctia hé 13 trang thai khéng bién déi theo thdi gian va
tinh bit bién d6 khéng phu thudc vao cac qua trinh cua ngoai vat.

Qua trinh cdn bang 12 mét qua trinh bién déi gdbm mot chubi lién tiép céc

trang thai can bang.

9.6.1.2. Vidu

Trang thai va qué trinh cin bing theo dinh nghia trén chi 1a 1y tudng, khéng
c¢6 trong thuc t&. Tuy nhién néu qua trinh thuc hién cham, dé c6 du thdi gian
thiét lap lai su cAn bing méi thi qua trinh dé dudc coi 1a qua trinh cin béng.

Vi du khao sat qua trinh nén khi trong xylanh. Khi pitténg ding yén, khi &
trang thai cAn bang vdi méi trudng xung quanh. Ap suat, nhiét dé va mat dé
khi 3 moi noi trong khéi khi la nhu nhau. Khi pitténg chuyén déng xubng dudi do
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tac dung ctia ngoai luc, ap suit cua khéi khi d nhiing
diém khac nhau sé khac nhau,trang thai dé sé la trang
thai khéng cin bing, cac théng s6 luén bién dé1, do dé

khong thé biéu dién cac trang thai, cdc qua trinh khéng LTI
cén bing trén dé thi dudgc. L
Tuy nhién néu nén khi rdt cham thi su chénh léch T

gitta cac 4p suit, nhiét d6 va mat d6 d cac phan khac nhau
ctia khéi khi ¢6 thé bé qua. Khi d6, mdi trang thai cua hé ”'"’;;-;::;;Le: ;:’"9
va qua trinh bién déi ciia hé c6 thé coi l1a can bang. '

9.6.2. Nhiét lugng

Né&u dé mot ede nude néng & trong phong, ta thiy cée nude sé ngudi dan cho
dén nhiét dd phong va ngudc lai.

Trong ngén ngii vat 1y, nguoi ta thuong goi c6c nude 1a hé (c6 nhiét d6 T) va
gian phong 12 méi trudng cua hé (c6 nhiét do T,,).

Trong thuc t& néu T, khac T,, thi T}, sé thay d6i cho dén khi biang T,,.

Su thay ddi nhiét dd d6 la do su truyén mét dang nang lugng gitta hé va méi
truong. Nang ludgng nay chinh 1a néi ning cua hé.

Vay nhiét lugng 14 niang lugng duge truyén gitia hé va mdi trudng khi nhiét
d6 cua ching khac nhau.

9.6.3. Nhiét lugng khi chuyén trang thai

9.6.3.1. Nhiét dung
Nhiét dung C, cia mot vat, vi du coe thuy tinh... 12 hé s6 ty 1é giGa nhiét
lugng va su thay déi nhiét do ctia vat do lugng nhiét d6 gay ra.
Q = C(T;~T,) 9.18)
Trong dé T, va T, 1a nhiét dd dau va cudi cua vat.
9.6.3.2. Nhiét dung riéng
Tt (9.18) ta c6 thé dinh nghia nhiét dung riéng:
Nhiét dung riéng C, cia mot chit 1a mét dai lugng vat 1y vé tri sd bang nhiét
ludng cAn thiét truyén cho mét don vi khéi lugng dé nhiét d6 clia né ting thém 1°.
Q = mC.(T,- T (9.19)
Trong dé: m la khoi lugng cua vat.
Don vi: cal/g.°C hay J/kg.K.

9.6.3.3. Nhiét dung phdn tu (nhiét dung mol)
Nhiét dung mol 1a nhiét luong cAn truyén cho 1mol chit Ay dé né ting thém 1°.
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Q) = Cl,.%.(Tz—Tl) (9.20)

Trong dé: C,: nhiét dung phan ti gam.
m: khoi lugng cua vat.
u: khéi lugng mol.
Tu cac cong thie (9.19) va (9.20) suy ra:
C. = n.C, (9.?1}
9.6.3.4. Nhiét dung mol dang dp va nhiét dung mol dang tich
Nhiét dung mol ding ap: Git ap suit khéng déi trong qua trinh gia nhiét. Ky
hiéu C,.
Nhiét dung mol déng tich: Giit thé tich khéng d6i trong quéa trinh gia nhiét.
Ky hiéu Cy.
Nhiét dung riéng mol ding ap va nhiét dung mol ding tich cé su lién hé véi nhau.

9.6.3.5. Nhiét chuyén trang thdi

Khi h&p thu nhiét, khéng phai hic nao nhiét d6 cua chit 1dng va chat ran
ciing tdng. Vi du nudc da soi thi dun bao nhiéu di nita nhiét do sbéi cua nudc
khéng tang dugde. D6 1a trudng hop khi vat chuyén tir trang thai (hay pha) nay
sang trang thai (hay pha) khac.

Nhiét luong can cung cap cho mét don vi khéi lugng cia modt chit 6 nhiét do
chuyén pha dé né chuyén pha hoan toan dudc goi 1a nhiét chuyén pha L:

Q = Lm

D61 v6i qua trinh chuyén pha tit pha long sang khi ho#c ti khi sang long
nhiét chuyén pha L dudc goi 1a nhiét hoa hdi va ky hiéu 1a r.

D61 v6i qua trinh chuyén pha tit pha rdn sang 16ng hodc tit 16ng sang rén,
nhiét chuyén pha L dugc goi 1a nhiét néng chay va ky hiéu 1a A.

Trén bang (9.1) 1a nhiét chuyén pha ctia mdt sb chat:

Bang 9.1. Nhiét chuyén pha clla mot s chat

Su néng chay Su soi
Tén chat Diém néng chay Nhiét néng chay Diém sbi Nhiét hoa hoi
(K) (kJ/kg) (K) (kJ/kg)
Hydro 14,0 38,0 20,3 455
T e — : £ meeo — o
s el e — = s
R e < S na - e
Bac e - e
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Bang 9.2. Nhiét dung riéng clia méot s& chat & nhiét do phong

Tén chat diss kol Nhiét dung mol
calig.K Jikg.K

Chi (nguyén chét) 0,0305 128 26,5
Bac(nguyenchél) ) - 00554 " aan e
Bongthau s s A 0092 S e s
Thuyngan S (= 0033 e e
RUOUEMIC SRR, N, 058 _— T e e
T 100 S e

9.6.4. Nhiét dung cua khi ly tudng
9.6.4.1. N6i ndang cua khi ly tuong

Nbi ning cua khi 1y tudng chi bao gdém téng déng nang ctia chuyén dong tinh
tién cua cac phan ti. PDong niang tinh tién cua mot phan tu bang:

W, = 3xT
%

Gia su khéi khi chita n mol. S6 phén tit cé trong kh6i khi 1a n.N,. N6i niang

cua ca khoi khi:

= oM, 2hT = BaRT (9.22)
2 2
Nhu vay véi mét luong khi cho trude néi nang chi phu thudce nhiét dé. Biét U
ta c6 thé tim dudec nhiét dung phén ti. '

d

U = nN,.W

& p4
9.6.4.2. Nhiét dung mol dang tich

Ta xét n mol khi 1y tudng don nguyén tit ap
suét p, nhiét d6 T chita trong xylanh c6 thé tich P +Ap
¢6 dinh V. Trang thai ban dau 1 va trang thai

cudi 2 duge bidu thi trén hinh 9.8. ¥
Gia thiét cho rang mét luong nhiét nhé Q 0
dude truyén ti ngudon nhiét cho khi bing qua
trinh truyén nhiét cham. Nhiét d6é khi tang 1én Hinh 9.8

T + AT va ap sudt cing ting lén p + Ap.
Theo dinh nghia ctia nhiét dung mol dang tich Cy ta cé:
Q = n.Cy.AT
Thay Q ti biéu thitc nguyén 1y I, ta cé:

\

158



| AU+ A = n.CyAT
Giti cho thé tich V khéng d6i nén A = 0. Do d¢, ta cé:
¢, - L
n AT
T phuong trinh (8.22), ta 14y sé gia hai vé:

s —Z—.n.R.ﬂ.T:n.Cv.a’[‘

Véi C; = %.R = 12,465J/mol.K = 12,5J/mol.K (9.23)

* Chua y: Coéng thie (9.23) chi dang cho khi don nguyén tit va nhiing khi da
nguyén tu d nhiét dd thap.
Céng thitc tong quat ctia néi nang khi 1y tudng:

U = n.C,.T (9.24)
Khi nhiét d6 thay déi mot lugng AT thi bién thién néi nang sé la:
AU = n.C,.AT (9.25)

9.6.4.3. Nhiét dung mol ddang dp
Gia st hé nhan nhiét dudi ap suét khong déi va nhiét d6 tang tit T lén T + AT
theo hinh 9.9. Theo dinh nghia cua nhiét dung mol ding ap thi:
Q = n.C, AT (9.26)

p}\

Hinh 9.9

Dé6i véi qua trinh dang ap thi chat khi bi ddn nd thuc hién céng 1én cac vat
bén ngoai. Do d6, d€ nang nhiét dd ctia chat khi 1én 1 d6 thi trong trudng hop nay
cdn dén nhiét 16n hon khi d6t néng ¢ thé tich khéng d6i. Do d6 nhiét dung & ap
suit khéng d8i phai 16n hon nhiét dung & thé tich khéng d6i.

Theo nguyén ly I: Q = A + AU. Tacé U=nC,.T=AU=n.C,.AT
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Ma A = p.AV. Tu phuong trinh trang thazi:
p.V=nR. T = pdV=nRdT = p.AV =nR.AT
= n.C,.AT =n. RAT + nC, AT
=C,-Cy =R (9.27)

Biéu thic trén trung véi thuc nghiém khéng chi ding véi khi 1y tudng don
nguyén ti ma tong quat cho bat ky loai khi 1y tudng nao.

Tu cong thic (9.27) ta thay: C, > Cy. Diéu nay cé nghia: déi vdi qua trinh
déng tich ndi nang chi dung lam tiang nhiét dg, con ddi véi qua trinh déng ap, noi
nang con ding dé thuc hién céng ra ngoai sao cho ap suit khi khéong dai.

9.6.5. Céng ctia khi Iy tudng trong qua trinh ding nhiét va doan nhiét
9.6.5.1. Céng cua qud trinh ddng nhiét

Gia thiét n mol khi 1y tudng dan nd tu thé tich V, dén thé tich V,, nhiét d6
khéng déi. Tinh cdng cta khéi khi thuc hién trong qua trinh dang nhiét nay.

Ve

A = J’p.dv
VL

Ma p.V=n.R.T, do dé:

v, vy

A = _[“'R’T.dv PP T o Ll
v, v, v

A = n.R.T.lnXl (9.28)

1
g s - ) v, .
Déi véi qua trinh dan khi V, >V, do d6: In—=>0 va céng A > 0.
|
Vay khi sinh c¢6ng trong qua trinh dan didng nhiét. Ngude lai d6i véi qua
trinh nén ding nhiét, khi nhan céng.
9.6.5.2. Cong sinh ra trong quad trinh doan nhiét (Q = 0)

Ta da biét A&m thanh truyén trong khong khi 14 mét day lién ti€p su nén, dan
khi xay ra rdt nhanh, t6i mic khéng da thdi gian dé nhiét truyén tit ving nay
sang vung khac.

Ban md mét chai vang (sAm banh), d6 1a qua trinh doan nhiét. Ban chd cé lac
manh, hd néng trude khi mé kéo héng viéc. Thuyét dong hoc sé néi vé nhiing qua
trinh nay nhu sau:

Theo biéu thiic ctia nguyén 1y I:

dU = dQ - dA
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Vi qua trinh doan nhiét dQ = 0 do dé:
dU = —dA
Mit khac ta c6: dU =n.C,.dT, nén:
dA = -n.Cy.dT
Coéng A sinh ra trén hé:
. T

A = - [nCydT = nCy(T, - T)) (9.29)

T
Trong qué trinh doan nhiét, ta con tim dudc méi lién hé giita cac thong &
trang thai nhu ap suét (p), thé tich (V), nhiét d6 (T). Khi thé tich tang lén, ca ap
suat va nhiét do déu giam.
~ Xét sy phu thudc gitta thé tich va ap suat:
Véi qua trinh doan nhiét dQ = 0, ti nguyén ly I:
dU= —dA = —p.dV.
P6i véi khi 1y tudng, coi thé nang tuong tac bing khéng, chi con déng ning,
vay bién thién ndi nang-dU =n C,.dT
Tu phuong trinh trang thai cua khi ly tudng:
pV=nR.T
Dao ham hai vé:
p.dV + V.dp = n.R.dT
Thay hing s6 khi R = C,—Cy va can bang ciac phuong trinh ta cé:
d__GC av

= .— . Tich phan hai vé:
P Cy V

Inp + &.ln V = const.
Cy

hay pV' = const (9.30)

C " - . . 2 - » 2 - - \ - o
val ¥ :C—" la ty s6 gita nhiét dung mol dang ap va dang tich, goi la hé sé
v

Poisson.
- Xét su phu thudc gitta thé tich va nhiét do:
Ta ¢6 phuong trinh: p.dV = —n.C,.dT
Tu phuong trinh trang thai p.V=n.R.T
Chia hai vé cua phuong trinh trén, cho ta
av_ G, dT

y BT

11- VATLYBAICUONG
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. 1 dVv dT
Thay hé s6 X =——,tadude (y-1)—=-——.
yheso pr=7 pelirg T
LAy tich phén hai vé:
}‘(y—l}g‘;:— o1 = InV'"!= — InT + const = InV"~! + InT = const
= TV'~! = const (9.31)

Véi y = % thi biéu thite (9.29) c6 thé viét dudi dang khac:
v

n

& =

'Rl LT =T (9.32)

9.7. SU PHAN BO DEU NANG LUQNG

9.7.1. Sé bac tu do
S& bac tu do la s6 toa d6 can thiét dé xac dinh vi tri clia hé.

Ta xét s6 bac tu do cia mét phén tu.
9.7.1.1. Phan tiz don nguyén (vi du khi tro Heli)

Pude coi nhu mét chit diém, lic d6 phan ti chi chuyén déng tinh tién. Mudn
xac dinh vi tri cia phan ti don nguyén tu ta chi cAn xac dinh 3 toa d6. Vay phan
tu don nguyén ti c¢6 3 bac tu do.

9.7.1.2. Phéan tu hai nguyén tu (nhu N,, O,...)

Duge coi nhu mot hé gdm hai chit diém cach nhau mét doan ¢6 dinh. Luc dé
ngoai chuyén déng tinh tién phén ti con chuyén déng quay quanh céc truc ab va
ef, chuyén doéng quay quanh truc cd tring truc ciia phan ti khéng cin xét dén.
Nhu vay phan ti gdm hai nguyén ti cin c¢é 5 bac tu do: 3 bic xac dinh chuyén
déng tinh tién, 2 bac xac dinh chuyén déng quay.

9.7.1.3. M6t phan tu da nguyén tu: co6 ti ba nguyén tu trd 1én cé 6 bac tu do.
9.7.2. Dinh luit phin bd déu nang lugng theo s6 bac tu do
Déng nang tinh tién trung binh:
W, = kT = ~mWV
2 2

Déng nang c6 thé phan tich thanh ba thanh phan theo ba truc tudng tng véi
ba bac tu do:
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W o= 2

y = —=kT = “<mV? =
2 2

Cac phan ti chuyén dong nhiét hon loan:

VZ=VI=Vi=2V’
x v 4 3
Vay:
w, = -;-.k*']‘ sé ing v4i mot bac tu do.
Do dé:
Wa =

é.k.’? sé Ung vadi i bac tu do.
Pinh luat cia Maxwell: Déng nang trung binh ctia phan ti duge phan bg déu
cho céc bac tu do va nang lugng tng véi mét bac tu do bing l.k.T .
9.7.3. Biéu thiic néi nang
N6i ning cua mot phan ti khi la:

W, = —kT
2

Do d6 néi nang cua mot mol khi 1y tudng:

U = N, W, Nﬁ%.k.T
Nhung:

N,.k = R nén:

U = —RT

2
S6 mol khi 1a n thi biéu thic ndi ning cua khéi khi (n mol) 1a:

0 = —ald
2

(9.31)

Nhu vay, ndi ning phu thuéc vao nhiét d6. Néu nhiét do bién thién mét
lugng AT, thi né1 ning ciing bién thién mét lugng AU:

AU = 2 nRAT
2

(9.32)
Tit cong thite (9.25) va (9.31), suy ra nhiét dung mol dang tich:

C, = é.R = 416 (J/mol.K)
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Hinh 9.9. Vé s6 bac tu do

CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

]-l
2.

3.

10.
11.

Thanh lap phuong trinh cd ban cua thuyét déng hoc phan tu khi.

Nim dudc cac khai niém vé nhiét dung.

Ap dung nguyén ly I nhiét déng hoc vao cac qua trinh ding tich, ding ap,
déng nhiét, doan nhiét.

Cac dinh luat phan b6 Maxwell, Boltzman.

Van téc trung binh cta cac phan tit khi mot cach tdng thé phai bang0, vi néu
khac khéng thi cac binh chita khi ¢6 thé tu dong dich chuyén theo huéng
vectd tong cdng d6. Nhung van tée trung binh ctia cac phan ti khi lai khac
khéng. Giai thich?

Nb6i ning cua mot vat gbm téng dong nang va thé nang tuong tac cla cac
phén ti tao 1én vat. Ta c¢6 thé phan biét nhu thé nao giita néi nang cia vat
va nhiét d6 cua no.

Lam cach nao dé giit nhiét d6 ctia khi khéng ddi trong mét qua trinh nhiét
dong.

Khai niém vé nhiét d6 c6 thé ap dung cho mdi trudng chan khéng hay khong?
Mot ludng khi xac dinh ctia mot chat khi 1y tudng bi nén dé thé tich con mét
niia so véi ban dau theo cic qua trinh: doan nhiét, ding nhiét, ding ap. Qua
trinh nao cAn céng co hoc nhiéu nhit?

Khi néng bay 1én cao, tai sao & dinh nti thi lai lanh hon & gdn mét bién?

Hoi nuée khéng mau, vay khi nhin thdy hol nudc ¢ &m dun nude luc sbi, thuc
su ta nhin thay gi?

12. Theo ban liéu c6 mdt khi ndo ma tat ca cidc phén td ¢6 cung tée d6?
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Nguyén ly I ap dung cho khi ly tuwong

p
Xét cac qua trinh: i
1. Péng ap
2. Déng nhiét
3. Doan nhiét
4. Ding tich : T,
e T,
o T,
\%
Bang 9.3
i ; Két qua dac biét
Puong di | Loai qua trinh Dz_ubluq]nga‘la . ) )
hang s6 AU=Q-A, AU =n.C,.AT.
1 Péng ap p = const Q =n.C;. AT
A=p. AV
2 Ding nhiét T = const v,
B Q=A=nRTIn-2
Vi
AU=0
3 Doan nhiét pV’ = const Q=0
TV -'=const |A= —-AU
4 Ding tich V = const Q = AU =n. Cy. AT
A=0

BAI TAP MAU VA BAI TAP TU GIAI

I. Bai tap mau

1. Moét binh kin chia 14 gam khi nitd  4p sudt 1 at va nhiét d6 27°C. Sau khi
hd néng, ap suit khi trong binh 1én téi 5 at. Hoi:
a) Nhiét do cua khi trong binh 1én téi bao nhiéu?
b) Thé tich khi trong binh?

c) D6 tang ndi niang cua khi trong binh? (tinh ra cal).

165



V = const.

m = 14g = 14.10%kg. T = 8
Cho: it, = 27°C > T, = 300K. Tim: ¢V = ?

p, = lat = 9,81.10°N/m?. Al = %

\p, = bat = 5.9,81.10'N/m”.

a) Khi dung trong binh kin nén, qua trinh xay ra la qua trinh dang tich. Ta cé:

B g 5 = k= Tl.-Izz—
p, T P,
Thay sé:
T, = 300.% = 1500°K
=T, = 1500K.
b) Ta cé:
p.V, = ZRT,
n
I - m.R.T,
H.P,
Trong dé: R = 8,31.10°J/kmol K.
p = 28 kg/kmol.
Thay vao:
4.107.8,31.10%.300 .
= o il 04 20 = 12,7210 m®
28.9.81.10
Hay: V = 12,72 lit
c¢) D6 ting ndi nang cua khi trong binh:
m m
AU = —C, AT = —C, (T, -T))
H H
At = S ZRIL=-T)
. o2
Vé1 nito (Ng):1=5
R = 2.10%al/kmol.K.
Vay:
au = 2197 35 1051500 - 300)
28 2

AU = 3000cal.



2. C6 10 gam oxy 0 ap suit 3at va nhiét do 10°C. Nguoi ta d6t néng ding ap va

cho dian nd dén thé tich 10 lit. R = 2.10°cal/kmol.K. Hoi:
a) Nhiét lugng cung cép cho khi?

b) D6 bién thién ndi nang ctia khi? (tinh ra cal va J).

c¢) Cong khi sinh ra khi dan né? (tinh ra J).

Giai:
m = 10g = 107%kg.
p = 3at = 3.9,81.10'N/m? Q=1
Cho: {t, = 10°C = T, = 283K Tim: AU = ?
V, = 10lit = 10”m® A =7
p = 32kg/kmol

a) Ap dung cong thic:

Y, = —IP—.R.TQ.Ta co:
H
p.V,.n 3.9,81.10".32
T, = = 2 3
m.R 107°.8,31.10
T, = 1133K

Nhiét luong cung cap cho khi:

m

§ = —LT-T)
T

Trong doé: R = 2.10%al/kmol.K
107% 7 g

= —.8,31.10°.(1133 — 283

Q T ( )

Q = 7725,7J ~1845cal.
b) Bién thién ndi nang:

AU = P ipar = 19 5,5 00 a130-283)

u 2 2 2

AU = 1330cal = 5560d.
¢) Theo nguyén 1y thd nhAit:

AU = Q-A

A= Q-AU
Céng khéi khi sinh ra bang:

A= Q-AU

= 1845 - 1330 = 530cal.
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3.

Ngudi ta dan doan nhiét moét khéi khi hai nguyén tit sao cho thé tich khéi khi
ting gap d6i. Tinh nhiét dé cudi cing ctia qua trinh dan. Biét ring nhiét do
ban dau la 0°C.

Giai:

Cho: qua trinh doan nhiét
V, =2V,
T,=273K Tim: T, =7
Theo phudng trinh doan nhiét:
TV'-! = const
Hay LY = TV
Do do:
NAA
-1y
Vi V2—2Vlvay:&:£:ii%:l,4
C 1 5
1 0,4
Do dé: T, = 273.[5] = 207K

I1. Bai tap tu giai

1.

168

C6 2m® khi dan nd dang nhiét tir 4p sudt 5at tdi ‘ap suit 4at. Tinh cbng cia
khi sinh ra (tinh ra Jun).

Ddp s6: 2,19. 10°J

/
Hoi nhiét luong toa ra khi nén ding nhiét 3 lit khéng khi (coi nhu khi ly
thudng) & ap suat lat dén thé tich 0,3 lit.
Dap sé: — 677J
Cho 7,5 lit oxy nén doan nhiét téi thé tich 1 lit. Lic d6 ap sudt cta khi nén la
16at. Hoi ap sudt ban dau?
Ddp s6: 9,35.10'N/m?
Mdt khéi khi hai nguyén ti trong xylanh cia mét dong co dét trong duge nén
doan nhiét tit ap suidt lat dén ap sudt 35at. Nhiét dd ban dau cua khi la
40°C. Tinh nhiét d6 cua khéi khi vao lic cudi.
BPap s6: T, = 865K



10.

11.

Mot kmol khi nito ¢ 0°C va ap suét lat ddn doan nhiét tix thé tich V, dén
V, = 5V,. Tinh:
a) Cong sinh ra khi khéi khi dan nd?
b) Bién thién ndi nang cua khéi khi?

Ddp s6: a) A= 2700d

b) AU = -2700d

Nén 10g oxy 8 0°C va ap suét 1,033at dén thé tich 1,4 lit. Héi ap sudt va
nhiét d6 ctia khéi khi sau méi qua trinh nén: ding nhiét, doan nhiét.

Pdp s6° Déng nhiét: T, =T, = 273K

p; = 5.10°N/m?
Doan nhiét: T, = 520K
p, = 9,65.10°N/m?

Mot khoi khi ¢6 thé tich 20 lit & 4p sudt 10at dude nung néng ding ap tu
50°C dén 200°C. Tinh céng dén khi ra Jun.

Ddp s6: A =9113J
M6t khéi khi hydro cé thé tich 5 lit & Ap suit p.= lat dudc nén doan nhiét dén
thé tich 1 lit. Tinh céng nén khi.

Dap sé6: A =1104J
Mét luong khi 1y tudng & 10°C va ap suat 100kPa chiém thé tich 2,50m?.
a) C6 bao nhiéu mol chat khi nay?
b) N&u 4p suét tang lén dén 300kPa, nhiét db ting 1an 30°C thi thé tich khi
Ja bao nhiéu? (Gia thiét khéng bi mét khi)

Pdp s6: 106mol ; 0,892m?,

Trong 1m® khéng khi ¢ 20°C va ap suit 1,0atm (= 1,01.10°Pa) coi khéng khi
dat chudn.
a) Cé bao nhiéu phén tu.
b) Gia thiét trong khéng khi nité chiém 75% va 6xy chiém 25%, tinh khéi
luong caa 1m® khong khi.

Ddp s6: 2,5.10% phan tu.

1,2kg.

Khéi khi don nguyén ti 1,00mol thuc hién theo chu trinh sau.
Qua trinh 1— 2 la ddng tich, qua trinh 2 — 3 1a doan nhiét, qua trinh 3 - 1
la ding ap.
a) Tinh nhiét lugng Q, bién thién ndi nang AU va cong thyc hién A véi mbi
qua trinh va toan chu trinh.
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(2)T, = 600K

(3) T, = 455K

(1) T, = 300K
0 Y

b) Né&u ap sudt diém (1) 12 1,00atm, tim Ap sudt, thé tich diém (2) va (3).
Cho 1atm = 1,013.10°Pa va R = 8,314J/mol.K
Ddp s6: Tinh theo Jun, thit tu Q, AU va A
a)l— 2:3741,3; 3741,3 ; 0.
2 —>3:0;—-1808,3 ; 1808,3.
3> 1:-3221,7;-1933; — 1288,7.
Chu trinh: 519,6 ; 0; 519,6.
b) V, = 0,0246m?; p, = 2,00atm.
V;=0,373m? p, = 1,00atm.
12. M6t khdi khi He chiia trong binh c¢é thé tich 5 lit, ap suét 1,5.10°N/m?, nhiét
dé 27°C.
a) Tinh déng ning trung binh cua phan tu va mat d6é phan tu.

b) Nén ding ap khéi khi dé mat d6 phan ti tang gap hai lan. Tinh nhiét dé
va thé tich khi sau khi nén.

¢) Tinh nhiét lugng khi truyén ra méi trucng.
Ddp s6° a) 6,21.10°2'J ; 3,6.10*phén ti/m°.
b) —123°C; 2,5 lit
c) —937,5d.

13. Khéi khi Neon (u = 20) khéi luong m = 40g, nhiét d6 27°C, thé tich ban dau
6 lit.

a) Nén dang nhiét nhd céng ngoai Iyc 6750J, thé tich giam 4 lan. Tinh nhiét
lugng khi toa ra.

b) Liy nhiét moi trudng thé tich khi lai tang nhu cii. Tinh nhiét lugng khi
hip thu.

Ddp s6° a) — 6750J.
b) 37395J.
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14.

15.

Mot xylanh cach nhiét hoan toan, chia hai phan thé tich V, va V, bing mét
vach cach nhiét. Phan I thé tich V,, ¢6 nhiét d6 T,, ap suét p,. Phan II cing
loai khi, ¢6 nhiét dé T,, ap suit p,. Bo vach cach nhiét, cor hé hoan toan kin,
ndi nang dude bao toan. Tim nhiét dé can bang.

TI'TE(plvl i pEVEJ

Dap s6: T = 1
P,V 1y By Vel

Mot luong khi 6xy khoi lugng 10g ¢ 15°C va ap suat 2,77.10°N/m? dan ng
dang ap dén thé tich 6 lit (C, = 29J/mol.K = 0,9J/g.K). Tinh:
a) Céng khi thuc hién va nhiét truyén cho khi.
b) D6 bién thién nodi ning.
BDap s6: a) 914,1J ; 31684.
b) 2253.9J.
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Chuong 10

ENTROPY VA NGUYEN LY THU HAI
CUA NHIET PONG LUC HOC

;”_'Muc TIEU S AR

.1-'.__, Trmh bdy dwdc nguyen ly II nhaet dong Iwc A
i Trmh bay dwo‘c khaz mem ve entropy uq ¥ ngh:a

- Ung dung dmp'c nguyen l:'y II trong cd the song va ch tao c‘tong cd nhzet =

Toemyt
i'-v;i'-.ﬁ_'. PR

10.1. MAY NHIET

Méay nhiét 12 mét hé théng bién nhiét thanh céng ho#c bién céng thanh nhiét.
Cac chit van chuyén c6 tac dung bién nhiét thanh céng hosc bién céng thanh
nhiét trong cac may nhiét dudc goi 1a tac nhan. Khi may nhiét hoat dong, tac
nhan trao déi nhiét véi hai nguén nhiét cé nhiét d6 khac nhau: nguén néng va
‘nguén lanh. Cic may nhiét hoat déong mdt cich tudn hoan do dé tac nhan trong
may bién d6i theo chu trinh.

Trong cac déng cd dot trong, tac nhan cé thé 1a xang hoic didu madit. Trong
cac déngcd hol nude, tac nhan 1a hoi nude.

10.1.1. Dong co nhiét
Déng co nhiét 14 loai may bién nhiét thanh cong.
Vi du: may hoi nude, cac déng co dot trong,...
Trong déng cd nhiét tac nhan bién déi theo chu trinh thuan.

Vi du trén hinh 10.1a vé sd d6 cia mét d6ng cd nhiét. TAc nhan bién déi theo
chu trinh thuan, nghia la dudng cong biéu dién chu trinh c6 chiéu kim déng ho vi
dong co sinh cong.

Néu trong mét chu trinh tac nhian nhan cha ngudn néng mét nhiét lugng Q,

va nha cho nguén lanh m¢t nhiét lugng Q, va sinh céng A thi cong [A| bing
|Q,| -1Q,| va bing Q.
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T/ T _ v
Q! ylQ
T,: Ngudén néng > >
—> — A=
T,: Nguén lanh < - < . Q
Q|
¥ i X / \

Hinh 10.1. So do dong cd nhiét.
a) Dong co thuc; b) Ddng cd vinh citu,

Ngusi ta dinh nghia hiéu suit cia déng co nhiét (ky hiéu n) la ty s6 gitia
cong thuc hién dudc trong chu trinh (cai ta thu dudc) va nhiét lugng hap thu
trong chu trinh 4y (cai ta phai mAt tién dé cé).

_ M lef -l
ol lal

Theo cong thiic (10.1), n chi bing 1 hay (100%) khi |Q2| = (. Tc 1a khong ¢6

3 (10.1)

nhiét ludng thita truyén cho nguén lanh. Péng cd nhu vay dudc goi 12 déng co
vinh ctiu loai 2. Déng cd nay chi trao déi nhiét véi mét ngudn nh1et va sinh ¢dng.
Trong thuc t& khéng thé ché tao dude ddng co nhu vay.

10.1.2. May lam lanh

Nhiét duge truyén mot cach tu phat tit ndi néng sang ndi lanh. Khéng c¢6 qua
trinh truyén nhiét tu nhién theo hudng ngugce lai.

May lam lanh 12 mAy lam nhiém vu chuyén nhiét lugng tir noi c6 nhiét _d'@'
thap dén noi c6 nhiét d6 cao.

Trén hinh 10.2a vé& so d6 may lam lanh. Khi thuyc hién chu trinh (nghich) tac
nhin nhan nhiét luong Q, tit nguén lanh T, vA nhan mét céng A tit ngoal. Coéng
A va nhiét lugng Q, dudc tong hdp thanh dang nang ludng nhiét Q, truyén cho
nguon néng T,. Mét vi du clia may lam lanh 1a ti lanh dung trong gia dinh.
Nguén lanh T, la budng lanh diang dé dyng thic 4n. Céng ma td lanh nhan duge
la cong do motor nén khi. Ngoai ra cidc may diéu hoa nhiét do ciing thudc loai cac
may lam lanh.

Muc dich ctia cac may lam lanh 1a chuyén nang lugng duéi dang nhiét tit
ngudn lanh dén ngudn néng dudi tac dung cta cong ngoai luc 1én tac nhan. Dé
danh gia hiéu suit cia may, ngudi ta dua ra dai lugng goi 1a hé s6 lam lanh K: ‘
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_lQf Q,|
IA| Q| - Q]

Hé s6 lam lanh cang cao may lam lanh cang tot. D61 véi ta lanh gia dinh,
K c6 gia tri cd 5.

(10.2)

. N

T Q T1Q
A— ) )

T 1Q, T lQ

T N T
a) b)

Hinh 10.2, So d6é may lam lanh
a) May lam lanh thuc: b) May lam lanh vinh clru
Trén hinh 10.2b, vé s d6 mét may lam lanh vinh ctu. Né lam lanh ma
khéong cidn nhan céng tir bén ngoai. Vi |A| =0, do d6 K c6 gia tri lén v6 cung.

Trong thuc t& khéng thé ché tao dudc may lam lanh vinh ctiu.

10.1.3. Phat biéu ctia nguyén ly hai

Nguyén ly thi hai rit ra ti thuc nghiém nghién citu cac qua trinh xay ra
trong tu nhién. Cé nhiéu cach phat biéu nguyén ly hai.
10.1.3.1. Phdt biéu cua Clausius

Nhiét khong thé tu truyén tiz vit lanh sang vdt néng hon ma khong kém theo
su bién doi nao ca.
10.1.3.2. Phdt biéu ciza Thomson

Khong thé ché tao duoe déng co vinh cizu loai hai.

* Chu y: Hai cach phat biéu trén 1a hoan toan tuong duong nhau. Ta c6 thé
dé dang chiing minh diéu nay.

Gia sl ¢6 mot vat sinh céng A bing cach 1ay nhiét tit mét ngudn cé nhiét dé
T, nao d6 (vi pham nguyén ly hai trong cach phat biéu ciia Thomson) c6 thé dem
cong A cung cdp cho mot vat c¢6 nhiét do T, > T, bing mot qua trinh ma sat, cong
A dudc bién hoan toan thanh nhiét, nghia 1a vat ¢6 nhiét d6 T, nhan dugc nhiét
ludng ding bang Q. Cubi cung, két qua duy nhat cta day qua trinh trén la da
truyén dude ndng lugng dudi dang nhiét tir vat lanh hon sang vat néng hon. Diéu
nay vi pham nguyén ly hai trong cach phét biéu Clausius.

Nhu vay, chiing minh trén chiing té hai cach phat biéu tuong duong nhau.
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10.2. QUA TRINH THUAN NGHICH

10.2.1. May nhiét 1y tudng

Trong phin trén ta da thay ring khéng thé tdn tai mét déng cd vinh cliu,
nghia 12 khéng thé ton tai dong co thuc véi hiéu suidt 100%. Vay hiéu suit tdi da
ma mét dong cd thue dat dude la bao nhiéu?

Dé nghién citu dd phiic tap ta dua ra mé hinh may nhiét 1y tudng: Né chinh
12 trudng hop gidi han cua may nhiét thuc té.

May nhiét 1y tudng gdbm mét xylanh cé pitténg chita khi 1y tudng, cac ngudn
nhiét T, va T,. Thanh xylanh dudc cach nhiét. O day tac nhan (hay l1a hé) 1a khi ly
tuong. Xylanh, pittong, thanh cach nhiét va hai ngudén nhiét 12 moi trudng cua hé.

Ta gia thiét rang may nhiét 1y tudng khong cé6 ma sat, dong xoay va su mat
nhiét. D6 1a nhitng diéu ma trong thuc té ta mong muén han ché dén mtc toi da.
Ngoai ra gia thiét ring moi qua trinh nhu dan khi, nén khi, thay d6i nhiét dg, ap
suit cua khi déu x4y ra rat cham. Do vay cic qua trinh nay c6 thé coi nhu nhiing
qué trinh chufn cAn bing.

10.2.2. Qua trinh thuan nghich

Qua trinh dién bién theo chiéu ti trang thai A dén B theo cac trang thai
trung gian 1, 2, 3... duge goi 1a qua trinh thuan nghich, néu ta thay déi diéu kién
mdi trudng du rat it thi hé c¢6 thé thay déi chiéu dién bién tit B sang A qua lan
lugt day du cac qua trinh trung gian... 3, 2, 1.

Qua trinh dién bién tit A — B khéng thuan nghich néu nhu dién bién theo
chiéu nghich hé khéng qua lai moi trang thai nhu di qua trong chiéu thuan. Qua
trinh khong thuan nghich khéng phai 14 mdt qua trinh cin bang, do d6 khéng
biéu dién trén gian dé trang thai, vi du gian dé (p, V).

Cac qua trinh xay ra trong tu nhién déu la cic qui trinh khéng thuan
nghich. Vi du, qua trinh dao déng cta con lic, do cé6 ma sat nén bién d6 ctia né
giam din va con lac khéng trd vé diing cac trang thai trudc cia né.

Cac qua trinh cd hoc ¢6 ma sat déu 1a qua trinh khéng thuan nghich.

Qua trinh dan nd khi vio trong chin khéng hodc tit ndi c6 4p suit cao dén
noi cé ap sudt thap cung la qua trinh khéng thuan nghich.

Nhiét chi truyén tit ndi néng sang ndi lanh, do dé6 qua trinh truyén nhiét 1a
khéng thuan nghich. Hién tugng truyén nhiét chi thuan nghich khi nhiét dé cua céac
vat tiép xuic bang nhau. Ngoai ra, qua trinh truyén nhiét ciing phai vo cung cham.

Theo dinh nghia cia quéa trinh thuin nghich thi ting trang thai cua qua
trinh nay déu la trang thai cin bing. Do d6 ¢6 thé két luin: moi qua trinh chuian
can bang déu 1a qua trinh thuan nghich.
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Ta thdy riang cac qua trinh xay ra d may nhiét 1y tudng 6 phan trén la qua
trinh thuan nghich. Piéu dé c6 nghia 1a may nhiét 1y tudng c6 thé hoat déng theo
ca hai chiéu: thuan (déng co nhiét) nghich (may lam lanh). Trong hai chiéu céng
“va nhiét chi déi dau khéng thay déi gia tri. May nhiét 1y tudng la may nhiét
thuan nghich. Khong tén tai qua trinh thuan nghich trong thién nhién, vi vay,
déng cd thuan nghich mang tén déng co nhiét 1y tudng.

10.3. CHU TRINH CARNOT

Ta hdy tim mot chu trinh ma tac nhan la khi ly tudng va thoa man diéu
kién 14 mot may nhiét thuan nghich. Nhu vay chu trinh ma may nhiét thuc
hién phai 1a mét chu trinh thuan nghich. Muén vay né phai dugc tao 1én tit cac
quéa trinh thuan nghich. Chu trinh Carnot thoa man diéu kién trén. Né bao
gém hai qua trinh ding nhiét thuan nghich va hai qua trinh doan nhiét thuan
nghich. Hinh 10.3 m6 ta hoat déng cuia chu trinh va hinh 10.4 dién ta chu trinh
trén gian dé (p, V).

=
. A A
Al Vi) ———1 | i B(py V,T)
. Vv, | .
£ | IA A T ¥
| 1, ]
e Din ding nhiét G
ZHrm™ I_?’E
y I—ﬁ VA l v I—;f" A T
Vv G V2
A 5 %
I . i I 7
Nén doamghiét Dapdoan nhiét
K E .
s é A
D, Vo T et ! ClpoVeT)
| Y
| j 1 | Q
Nén ding nhiét
Hinh 10.3. Hoat ddéng cua chu trinh Carnot.
Qua bon buée:

* Bude 1: Xylanh tiép xtc v8i ngudn ndng T,. Khi 1y tudng ¢ trang thai ban
dau A, dng véi nhiét d6 T,, ap suét p,, thé tich V, trén gian dé (p, V). Bét dan
trong lugng cua pitténg dé khi dan cham dén diém B trén gian d6 (p, V). Nhiét d6
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khi van gid nguyén T, vi khi da nhan nhiét lugng Q, tit ngudn néng T,. Day la
qua trinh ding nhiét, do d6 néi ning cua khi khéng déi va t&t ca nhiét hap thu
déu bién thanh céng duong vi khi din ra.

FIJ\

Hinh 10.4. Chu trinh Carnot thuan nghich (chu trinh thuan)

* Bude 2: Thay nguén nhiét T, bing thanh cach nhiét, bét dan trong ludng
ctia pittdng, do d6 khi dan cham dén diém C. Qua trinh dan BC la doan nhiét vi
¢6 thanh cach nhiét. Hé thuc hién céng duong do tiép tume din. Nhiét do giam
xubng T, vi nang luong dung dé thuc hién céng co hoe 14y ti ndi ning cta khi
(theo biéu thic ctia nguyén 1y I).

* Bude 3: Bo thanh cach nhiét va cho xylanh tiép xtic vdi nguén nhiét cé
nhiét do thap T,. Bang cach thém din trong lugng cua pittdéng khi bi nén cham
dén diém D. Nhiét d6 T, khong doi. Trong qua trinh nén nay. khi da truyén cho
nguén lanh T, nhiét lugng Q.. Vi qua trinh nén 1a ding nhiét, nén theo nguyén ly
I n61 nang AU = 0. Do d6, Q, c6 gia tri bing céng do khi thuc hién cong nay am vi
pittdéng nén xudng.

* Bude 4: Cho xylanh tiép xic véi thanh cach nhiét va thém trong ludng sao
cho khi nén cham dén trang thai ban diu A. Chu trinh dugdc két thic vi ¢6 vo
cach nhiét nén qua trinh nén 1a doan nhiét. Khi nhan c¢fng va nhiét dé cua né
ting lén dén T,.

Ngudi ta chiing minh dude rang déng cd chay theo chu trinh Carnot ¢6 hiéu
suét bang:

R Mt (10.3)

Theo biéu thtic (10.3) hiéu suit nay chi phu thuéc vao nhiét do6 ciia ngudn
néng va ngudn lanh. Thuc nghiém di ching minh ring hiéu suit cuia dong co
nhiét chay theo chu trinh Carnot la cuc dai.

12- VATLYDAICUONG
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Vi méay nhiét chay theo chu trinh Carnot thuan nghich nén néu ta cho chay
theo chiéu nghich ta sé dude may lam lanh Carnot ¢6 hidu suit cho bdi biéu thuc:

K = ———r (10.4)

10.4. PINH LY CARNOT

10.4.1. Pinh 1y

Khong c6 mét dong co thue nao chay vdi hai nguén nhiét cho trude lai cé hiéu
sudt lon hon hiéu sudt cua déng co chay theo chu trinh Carnot vdi cung hai
nguon nhiét.

10.4.2. Ching minh dinh ly

Chiing minh biang phan ching: gia s ton tai mét déng co X ma hiéu suit ny
cua né 1én hon hiéu suit chay theo chu trinh Carnot.

Tl)( > nCarnot (105)
\ g Lo / N
Ve el T1Q
> < May lam < May lam
Dong co X —> L || lanh Carnot . lanh
% A - ) » vinh ciru
Q' Q1 T 1Q
/ T, N r T, \
a) b)
Hinh 10.5.

a) Béng ca X ghép vdi may lanh Carnot; b) May lam lanh vinh cltu

Ta tao thiét bi ghép bing cach cho déng cd X ghép véi déng cd Carnot chay
theo chiéu nghich (may lam lanh Carnot). Gia sl ring céng ma may lam lanh
Carnot nhan dé hoat dong dudc 14y tit cong do déng cd X san ra. Theo hinh 10.5
va theo gia thiét (10.5) ta cé:

W, W
Q1 Q|

Diéu kién (10.6) thod man khi |Q,| > |Q,'

(10.6)

cong do dong co X sinh ra ding

bing cong do may lam lanh Carnot nhéan vao.

A = lQll - ‘Qzl = lQlll - [Qzll (10.7)
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T (10.7) suy ra:
Q| -1Q] = |0, - Q.| = © (10.8)
Theo (10.8) thi Q> 0.

Q chinh 14 nhiét lugng ma thiét bi ghép trao déi véi ngudn nhiét. Két qua la
thiét bi ghép nhan nhiét lugng Q tit nguén lanh (Q = |Q,| — |Q,) va nha cho

ngudn néng mét nhiét lugng ciing bing Q (Q = |Q,| - |Q,]) va khéng nhén cong

ti bén ngoai. Thiét bi ghép chinh 12 may lam lanh vinh ctiu vi nhiét ludng tu
dong chuyén tit ngudn lanh sang nguén néng. Thiét bi nay khéng tén tai, do d6
1y khéng thé 16n hon ng, .-

Thuc nghiém da chiing minh dudc rang tat ca cac may nhiét thuan nghich
hoat déng vdi hai nguén nhiét cho trude ¢6 hiéu suat hoan toan nhu may nhiét
Carnot chay vdi khi 1y tudng c6 cung hai ngudn nhiét. Vi vay biéu thic (10.3) va
(10.4) cta hiéu suidt may Carnot c6 thé dung cho tit ca cac may nhiét thuan
nghich du tac nhan khéng phai la khi Iy tudng.

10.4.3. Két luan
T dinh 1y Carnot ta rit ra may nhan xét quan trong:
— Nhiét khéng thé bién hoan toan thanh céng.

— Hiéu suét cia dong cd nhiét cang 16n néu nhiét dd ngudn néng (T,) cang
cao va nhiét d6 ngudn lanh (T,) cing thip. Tir d6, ta suy ra nhiét lugng 14y ti vat
¢6 nhiét dd cao c¢6 chat lugng cao hon nhiét lugng lay tit vt ¢6 nhiét d6 thap hon.

-~ Muén tang hiéu suit cia dong cd nhiét thi ngoai cich lam néi trén con phai
ché tao sao cho déng cd nay cang gin dong cd thuan nghich. Muén vay phai
tranh sy mit mat nhiét nhan ti nguén do truyén nhiét va do ma sat.

10.5. KHAI NIEM ENTROPY

10.5.1. Biéu thitc dinh lugng ctia nguyén 1y hai

Tit cac biéu thic vé hidu suit cia déng co nhiét va dong cd Carnot ta cé:

q:ﬂzp“_levén:T’_Tz
Q) Q, | T,
Ta suy ra:
Q] _ [Q
TI Tz

Tuy theo qua trinh nhin nhiét hay toa nhiét thi @, va Q, trai ddu nhau. Vi
vay ta co thé viét:
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& . 4 hayg—'ﬁ-g‘?- = 0 (10.9)
T, T T @

Vi Q, va Q, 1a nhiét lugng truyén cho mét chu trinh kin nén phuong trinh
(10.9) cho bi&t rang téng dai s6 cua dai luong Q/T trong chu trinh kin 1a bing 0.

Céng thue trén khong nhiing ding cho chu trinh Carnot ma con dung cho bat
ky chu trinh thuan nghich nao. T4 mét chu trinh thuan nghich bat ky c6 thé coi
nhu dudc tao thanh ti mét sé rat 16n cac chu trinh Carnot nguyén t& rit hep
(hinh 10.6a), khi thuc hién nhiing chu trinh nguyén té nay thi cac cap hai duong
dang nhiét dude thuc hién hai lan theo hai chiéu ngude nhau nén khit nhau (hinh
10.6b), chi con lai nhiing dudng doan nhiét va bd dudng ddng nhiét (hinh 10.6b).
Chtng tao lén nhiing dudng map moé kin. Néu ting s6 chu trinh Carnot 1én vo
han thi dudng gay khiic sé tring véi dudng cong biéu dién chu trinh thuéan
nghich da cho. Ta cé:

Z& = 0
T‘I
P M P M
Vv v
Hinh 10.6a. Mot chu trinh thuan nghich bat ky Hinh 10.6b. Hai chu trinh Carnot nguyén to
canh nhau
Phép cong theo tat ca cac chu trinh Carnot nguyén td bay gio thanh:
d
Q _ (10.10)
T
(Chu trinh thuan nghich)
Né&u chu trinh khéng thuin nghich thi biéu thic (10.10) viét tong quat:
—q,lg < 0 (10.11)

Dau = ng véi chu trinh thuan nghich.
DA&u < ing vdi chu trinh khéng thuin nghich.
Hé thitc (10.11) 1a biéu thie dinh ludng téng quét ctia nguyén ly I1.
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10.5.2. Ham entropy va nguyén ly tang Entropy

10.5.2.1. Ham entropy
D61 véi qua trinh thuan nghich, mot dai lugng la ham trang thai khi ta cho
hé di qua mdt chu trinh thuan nghich thi téng dai sé nhing thay d8i cia dai
lugng d6 sé bang khong. Néu téng dé khac khéng thi dai lugng nay khoéng trd lai
gia tri ban dau va khéng phan anh tinh chit riéng cua hé, hay dai lugng nay
khéng phai la ham trang thai. Tém lai, diéu kién chiing t6 mét dai lugng x nao
d6 1a bién sd trang thai la:
({dx = 0 (10.12)

dé1 véi qua trinh thuan nghich.

So sanh (10.11) véi (10.12) ta thay dQ/T 1a vi phan cua mdt ham trang thai
nao dé6 ma ta chua dudge biét. Ta goi hAm mdi nay 1a entropy cua hé va ky hiéu
bang chit S.

g va
Trong hé SI don vi cua entropy la J/K.

ds = dds = 0 (10.13)

Cén chd y la nhiét lugng Q va céng A khéng phai 1a ham trang thai vi
cfdQ =0 va cj'dA # 0. Song nhiét d6 T va nd1 niang U la nhing dai lugng phan 4nh

tinh chat riéng cta hé, ching la mdt ham trang thai. Vi du khi hé thuc hién chu
trinh thi bién thién néi nang AU bing khéng.

Ta xét mét chu trinh thuan nghich dude tao U |
thanh tir hai qua trinh thuan nghich alb va b2a "
(hinh 10.7). 1
Theo (10.13):
2
dds = fas + [dS = 0 b
alb bla >
Vi cac qua trinh trén la thuan nghich nén: %
. Hinh 10.7. Chu trinh thuan nghich
Jas =~ fas a1b2a
b2a alb
Tu day suy ra:
fds - fas = 0 (10.14)
alh alb

Hay:
st = jds (10.15)
alb

alb
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Diéu nay c6 nghia la de c6 cung moét gia tri cho biat ky qua trinh thuan

nghich nao di tit trang thai a dén trang thai b. N6i mét cach khac, tich phan
(10.15) khéng phu thudc vao duong di ma chi phu thudc vao entropy cua trang
thai dau a va trang thai cudi b. Ta c6 thé viét:

b bdQ
S, - S, = ;[dS ol i (10.16)
Biéu thiic (10.16) 18y theo bat ky qua trinh thuan nghich nao c¢é trang thai
ddu a va trang thai cudi b.
Trong thue té ta luén luén xét bién thién cua entropy trong mét qué trinh,
nghia la xét S, — S, chi khéng xac dinh giad tri entropy cua mét trang thai.
Entropy ciia mét trang thai cé thé xac dinh sai kém nhau mét hing so.

10.5.2.2. Nguyén ly

— Bién thién entropy cua qua trinh thuan nghich:
b bdQ
Phuong trinh: IdS = IT chi ding v8i qua trinh thuan nghich. Nghia la

iing véi qua trinh khéng cé ma sat va xay ra rit cham sao cho ¢ bat ky thai diém
nao cung c¢6 thé quay ngude qua trinh bang cich giy ra su thay d6i vo cing nho
trong mdi trudng xung quanh hé. Biéu thic (10.16) cho thiy ring entropy thay
ddi néu ¢6 su trao ddi nhiét gitta hé va méi trudng.

Néu hé nhan nhiét thi dQ > 0 va Entropy cua hé ting. Trong khi d6 Entropy
cua mdi trudng giam véi cing moét lugng nhu lugng Entropy ting cua hé. Sg di
nhu vay la do ¢6 bao nhiéu nhiét lugng hé nhan ¢ mot nhiét dé nao dé thi cé bay
nhiéu nhiét lugng moi trudng nhudng cho hé ¢ cing nhiét dé6 d6. Su bao toan
duge thod man. Nghia 1a néu nhiét lugng truyén ra khoi hé thi entropy cua hé
giam va entropy cua mdi trudng ting vdi cung mét lugng.

Vay: D6i véi qua trinh thuan nghich, entropy ctia hé cé thé tang, giam hodc
khéng déi. Su thay ddi entropy ctia méi truong sé luén luén cé cung gia tri nhung
ngude diu véi su thay déi entropy cta hé. DPéi véi qua trinh thuan nghich,
entropy cta hé cong moéi trudng giit nguyén khéng dai.

— Bién thién entropy cua qua trinh khéng thuan nghich:

T (10.16) ta tinh duge d6 bién thién cua qua trinh thuan nghich. Ta dung
céng thic nay cé thé tinh do bién thién clia qua trinh bAt thuan nghich, tuy
nhién cach tinh phai qua mét qua trinh trung gian.

Ta biét rang hiéu entropy gitia hai trang thai cdn bing 1a khéng phu thudc
cach lam thé& nao dé dua hé tit trang théai nay dén trang thai kia, ma chi phu
thudc vao trang thai dau va cuéi.
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Vay: Dé tim bién thién entropy d6i v6i mét qua trinh khéng thuan nghich
gilia hai trang thai ciAn bing ta tim mét qua trinh thuan nghich véi cing trang
thai ddu va cu6i roi tim bién thién entropy ctia qua trinh thuin nghich nay theo
cong thie (10.16).

Vi du: Xét su dan nd khi 1y tudng vao chian khéng trong binh cach nhiét. Day
la qua trinh khéng thuan nghich. Khi dan nd vao chian khéng nén khéng sinh
cong, do d6 A = 0. Mat khac vi binh cach nhiét v8i méi truong nén Q = 0, 4p dung
(10.16) ta c6 AS = 0. Két luan nay sai vi dé1 véi qua trinh khong thuan nghich,
bién thién entropy khéng thé biang khéng.

Theo nguyén ly thit nhat A = 0; Q = 0 va AU = 0 (vi qua trinh nay 1a qua
trinh déng nhiét). Vay dé tinh sy bién thién trong qua trinh nay ta dua vé tinh
su bién thién ctua entropy trong qua trinh thuan nghich nao &6 cé trang thai dau
va trang thai cudi trung vdi trang thai dau va trang thai cudi cua qua trinh dan
khi vao chan khéng. Vi qua trinh dan nd khi vao chan khéng 1a didng nhiét nén
ta sé tim bién thién entropy cia qua trinh thuan nghich ding nhiét véi cing
diém diu va cudi a, b.

v, v, v,
S, -8, = [d8 = s iJ‘dQ
v, v, T rv,
D6i v6i qua trinh dang nhiét AU = 0 vay Q = A, do dé:
1%
S, - S, = -T-V!dA (10.17)
Coéng sinh ra trong qua trinh dfmg nhiét:
Vy
A = nRT.In— (10.18)
Va
Do dé:
V
S, -8, = nR lnv—b (10.19)

ViV, >V,: dan nd vao chin khéng nén entropy ting trong qua trinh dan ng
tu do. Qua trinh din nd nay xay ra trong binh cach nhiét, do dé entropy ciia méi
trudng trong truong hop dan nd tu do nay khéng thay déi. Do dé entropy cua hé
céng mdi trudng tang trong qua trinh dan nd tu do.

— Phat biéu nguyén ly:

Vdi qud trinh nhiét déng thuc té xay ra trong mét hé co lap, entropy cua hé
lubn ludn tang.
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10.5.3. Entropy va nguyén ly hai cua nhiét déng

Nguyén 1y hai ¢é thé phat biéu theo cach khac

Entropy ciia hé céng méi truong hodc giiz khéng dot hodc ting khi ¢6 qud
trinh nhiét déng dua hé tie mét trang thdi cn bang nay dén mét trang thdi cGn
bang khdc.

Nhu vay, khéng ¢6é cach nao lam cho entropy cua hé céng méi truong giam.
T4t nhién, entropy ctia hé cling c6 thé giam nhung kém theo d6 phai cé su ting it
nhat la bang hodc 16n hon cia entropy méi trudng.

Tém lai: nguyén ly thit hai ¢é ba cach phat biéu khac nhau nhung déu tuong
duong nhau.

Ta c6 thé chiung minh diéu nay.

— Theo cach phat biéu thit nhat: Khéng thé tén tai déng cd vinh cliu loai hai.

Vi dong co hoat dong theo chu ky nén tac nhan (hé) hoat dong theo chu trinh.
Sau mét chu ky, tac nhan trd vé trang thai ban dau, do d6 entropy khéng thay
d6i. Vi dong cd la vinh ctiu nén tic nhan chi nhan nhiét td mét ngudn nhiét.
Nguén nhiét nay chinh 1la méi trudng ctia hé. Entropy ctia mdi trudng giam sau
mot chu trinh, vi méi trudng cung cdp nhiét cho hé. Két qua la entropy cua hé
cong moi truong giam. Do d6, néu tén tai dong cd vinh ctiu (trai véi cach phat
biéu thit nhit) thi entropy gidm (trai véi cach phat biéu thit ba).

— Theo cach phat biéu thit hai: Khéng tdn tai may lam lanh vinh ctiu.

Ciing tuong tu nhu trén, entropy ctia hé khi thuc hién chu trinh la khéong doi.
Ta chi phai xét su thay déi entropy ctia mdi trudng. Dai véi may lam lanh vinh
ciu méi trudng la hai nguén nhiét T, va T,. Su bién thién entropy ctia méi
trudng la:

A = 4 -
T, T,

Vi T, > T, nén AS < 0. Do d6, néu tén tai may lam lanh vinh ctu (trai véi
cach phat biéu thi hai) thi entropy giam (trai véi cach phat biéu thu ba).

10.5.4. Y nghia ctia entropy

10.5.4.1. Entropy la dai luong cht hudng cua thoi gian

Dua vao nguyén ly ting entropy ta cé thé két luan ring khong c6 mot qua
trinh nao trong tu nhién 1a hoan toan thuin nghich, do dé tat ca cac qua trinh tu
phat déu dién ra theo chiéu ting entropy.

Trong thuc t&, c6 thé sé tim thdy hé dic biét nao dé6 ma qua trinh tu phat lai
la qua trinh giam entropy. Nhung chéic chin rang entropy ctia méi trudng phai
tang mot lugng 16n hon su giam entropy cua hé.
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Cudi cting ta c6 thé téng két y ctia hai nguyén ly mét va hai nhiét dong hoc
nhu sau:

~ Nang lugng cia via tru gid khéng doi.
— Entropy cua vi tru luén luén ting.
10.5.4.2. Entropy la thudc do mitc dé hén dén ciia nguyén tu

Entropy cling lién quan téi sy hén don cta hé. Khi entropy tang thi mic dé
hon dén ciia nguyén ti ciing ting.

Vi du: Qua trinh dan nd khi vao chan khéng entropy tang, su hén dén
cua nguyén tu ciing ting vi ¢ trang thai méi vi tri trong khong gian ting lén
so v0i trudc.

Boltzman da tim ra méi lién hé gifia entropy va su hén d6én nguyén tu:
S = k.InW.
Trong dé: S la entropy cua hé.
k 1a hang s6 Boltzman.

W la d6 do miic hén don cua hé.

CAU HOI LUQNG GIA

Phat biéu nguyén 1y thit hai ctia nhiét dong hoc theo cac cach khac nhau.
Néu khai niém vé entropy va nguyén 1y ting entropy.

Con ngudi c6 phai 14 mét ddng cd nhiét khéng? Giai thich?

C6 thé chuyén cong co hoc hoan toan thanh nhiét duge khéng? Giai thich?
Cho vi du tu nhién xay ra gan vdi qua trinh thuan nghich.

V61 diéu kién nao thi hiéu sudt cia may nhiét 1y tudng 1a 100%?

Cai gi lam giam hiéu suit cua déng cd thuc té€ so véi déng co 1y tudng?

Pé thuc hién chu trinh Carnot ta di tit mot diém bat ky cé dude khong?

e s e vk NP

Péng co Carnot ¢6 phu thude vao tac nhan (khi) trong xylanh khong?

[y
=}

. Dé tang hiéu suat Carnot ta cé thé ting T, (mét lugng AT) gii T, khéng d6i
hoic giam T, (m6t lugng AT) nhu vay va gitt T, khong d6i. Nén chon cach nao?
11. Tai sao xe may cua ta lai rit quan tam tdi xing sach, xdng ban, dau sach, ...

12. Tai sao cac déng cd nhiét bao gid cing thai khi ban va cé mdt nhiét lugng du,
tai sao khéng st dung not lugng du dé dudc.
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13. Tai sao lugng xing tiéu thu xe may cua ban mua déng lai tén it hon mua hé
v6i cung mot quing duong di.

14. Cac té chiic cuia cd thé cé tinh trat tu cao, entropy giam. Ta vén tén tai, phai
chang nguyén ly II khong ap dung duge hay sao?

BAI TAP MAU VA BAI TAP TU GIAI

Bai toan trong chuong nay la:

—~ Tinh hiéu suidt cua mét may nhiét lam viéc theo chu trinh Carnot thuan
hay nghich.

T
q o= L=
Tl
- Tinh c¢éng, nhiét may trao d6i vdi bén ngoai va cac ngudn nhiét:
Al
n=—=A=1Q
Q

— Tinh d6 bién thién ctia entropy trong mét s& qua trinh thuan nghich:
+ Dang nhiét:

v
AS = S RiE
K Vi
+D§ngtich:
T
5 = et
K T,
+ Péng ap:
A o o gy
M \{

I. Bai tip mau

1. Mot may nhiét (xe may) chay theo chu trinh Carnot bang khi dét (xang +
khong khi) néng ldy ¢ ap suat ban dau la 8at, nhiét d6 ban dau 1a 127°C va
thé tich ban diu ctia khéng khi 1a 2 lit. Sau l4n dan déng nhiét thi nhit né
chiém thé tich 5 lit va sau khi dan doan nhiét chiém thé tich 8 lit. Tim:

a) Cac toa dd (p, V, T) cia cac giao diém cta cac dudng dang nhiét, doan
nhiét cua chu trinh, biét y = 1,4.

b) Céng sinh ra trong méi qué trinh.
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c) Céng thuc hién trong ca chu trinh.

d) Hiéu suit ctaa chu trinh.

e) Nhiét lugng ma may nhiét 14y tit nguén néng sau mét chu trinh.
f) Nhiét lugng ma may nhiét nha cho nguén lanh sau mét chu trinh.

Giai:

. il =
p, = 8at = 8.9,81.10° N/m?. P, ;
T, = 273+127 =400K. Py = °
= 7
Clioz 4%, = 21077 m’. Tim: 42‘ b
V, = 5.10° m°®. i
: n = 1
VB = 8.]_'[}l_d m3. Q - ?
+ Trudc hét ta tinh s6 mol khi: n = —.
H
Theo phuong trinh trang thai: pV = —R.T
n
Ap dung cho trang thai 1:
m
s & 2pe
n
Suy ra:
g p.V, _ 8981.10'2.10°
M R.T, 8,31.400
n= =2 = 0,47mol
i

a) Tinh toa d6 (p, V, T):
+ Qua trinh 1 — 2 (T = const).
T, =T, = 400K.
\%
pP-Vy, = pa.V; > p, = F’l-vt

2

8.9,81.10*.2.10°°

- ~31,39.10'N/m?.
P2 5.10°

P A

1 (PI!VI'TI)

2 (szvstzj
4

(P4- V4!T4) 3 (P.‘HVJ-’ Tﬁ)

0 >
Vv
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+ Qua trinh 2 — 3: dan doan nhiét (Q = 0):

N = p VS - = .
Pa- Vs P3. V3 P pa{VH

1.4
p; = 31,39.10‘.[—2—} =16,26.10°N/m?

+ Qua trinh 3 — 4: nén dang nhiét:

ps-Vy- = p..V, = nRT,

v - PsVa _ 16,26.10.8.10°
? n.R 0,47.8,31
T,=T, ~ 333K.

+ Qua trinh 4 — 1 1a qué trinh doan nhiét:
TN = oyt

o
-
T4

1
(399_)1'»4_-' R 1573 i
333

V. = 31610 m”? 3,2.10"*m®.

]

4

Ap suit p,:

<|<

-

p.;-v.q = I}3-V3 = p; = DP;s

8
- 16,26.10°.-2-
Py 32

?

p, =40,65.10* N/m®.
b) Tinh coéng sinh ra trong méi qua trinh:

* Qua trinh déng nhiét 1 — 2:
Hé sinh cong: A, = n.R.Tl.ln-:%
1

Ao 0,47.10°° .8,31.400.11}%

A,_, = 1431,5J = 342,2cal.

* Qua trinh doan nhiét 2 — 3:
p,.V, - p,.V
A2_3 - 3 3 . 2
Yy -1
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R 0,47.8,31
Ay = (G -T)=" 2T

y (400 — 333) = 654,2J =156, 4cal
y-1 1.4 -1

* Qua trinh ding nhiét 3 — 4:

v
A, = n.RfI}.in%j
-3
A, = 0,47.8,51.388,In2210
8.10

A,_, = -1192J = — 285cal.
* Qua trinh doan nhiét 4 — 1:
0,47.8,31

&P:m ~T,) =—2-—222(333 - 400) = -654, 2J = ~156, 4cal
y-1 L4-1

AL =
c¢) Cong trong ca qua trinh:
A=A ,+A j+A ,+A L,
A = 239,5J = 57,26Cal

d) Hiéu suat caa chu ky:

goo MoT 400 -333 o0
T 400
n = 16,75%.
e) Nhiét 1dy ¢ ngudn néng:
G = & = S0 o (4900 - it

. 0,1675
f) Nhiét nha cho nguén lanh:
Q, = Q1 -A = 1430-239,5 = 1190,5J = 285cal
2. Tinh dd bién thién cta entropy khi bién déi 10 gam nudc da tit — 20°C thanh
hoi nuée ¢ 100°C. Nhiét dung riéng cua nudc da 1a C, = 0,5 keal/kg.K.
Nhiét néng chay cua nude da ¢ 0°C: A = 80kcal/kg.
Nhiét hoa hoi ctia nude 6 100°C: L = 539kcal/kg.
Nhiét dung riéng cua nudc la: C, = 1kcal/kg. K

Giai:
m = 10g = 107%kg.
C, = 0,5kcal/kgK.
Cho: {A = 80kecal/kg. Tim: AS = ?
L. = 539kcal/kg.
kCE = 1lkcal/kg K.
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D6 biét thién cta entropy duge xac dinh:

2
S = [
b §

l
Trang thai 1 tng nudc da: -20°C
Trang thai 2 tng véi hdi nuée: 100°C
— Nhiét can thiét d€ d6t néng m kg nude da ting lén dT d6 la:

dQ, = m.C,.dT
Do dé:
T T’
AS, = J’ﬂ - Im.Ci,E
T; T T, T
T !
AS, = mC,.In—L
Tl
— Nhiét lugng cin thiét dé lam chay m kg nudc d4a & nhiét dé T,"
Q, = m.A
Do dé:
Al = itk o BB
T‘l 'I‘tl

—Pem dun néng m kg nude tit T,' 1én T, d6 bién thién entropy bing:
T
t dT T,
AS, = |mC,.— = mC,.In—=
3 J. > 2 s

T, 1

— Bién d8i m Kg nude da d T, thanh hoi nudc cin nhiét lugng:

Q, = mL
Do dé:
M, o Bb oy DL
T, T,

Vay d6 bién thién Entropy trong qua trinh trén bing:
AS = AS, + AS, + AS,; + AS,

M = ] Gl o b Gt o
Tl TIr T1l Tz
Trong dé: T, = —20+273 = 253K.

T, = 273K.
T, = 100+ 273 = 373K.



Thay vao:

253 273 T 73 T 373
AS = 21.10%kcal/K = 21cal/K.

AS = 1{}*2.[0,5.1:1E b ol s il 4 i%?)

I1. Bai tap tu giai

1,

Mot tu lanh dung céng 150J dé 14y nhiét lugng 560J tit budng lanh.
a) Hé s& 1am lanh cta ti lanh 1a bao nhiéu?
b) Tinh nhiét lugng da toa ra cin phong chiia ti lanh d6?
Pdp s6: K = 3,7
AU = 710d
Mt mol khi don nguyén ti cé thé tich 10 lit nhiét dé 300K dude dun noéng
déng tich dén nhiét d6 600K sau d6 dan ding nhiét dén ap suit ban diu rdi
dudc nén ding ap dén thé tich ban dau.
a) Tinh nhiét Iugng hip thu trong chu trinh?
b) Tinh ¢6ng hé sinh ra trong chu trinh?
¢) Tinh hiéu suat cua chu trinh?
Ddp sé: a) 7206d
b) 963J
c) 13%

M6t dong co nhiét 1y tuong lam viée theo chu trinh Carnot, trong mét chu ky

thu duge cia nguén néng 600cal, nhiét d§ cia nguém néng la T, = 400K.
Nhiét d6 ctia nguon lanh la T, = 300K. Tinh:
a) Cong ma dong cd sinh ra trong mét chu ky?
b) Nhiét lugng dong co nha ra nguén lanh trong mét chu ky?
Pdp sé: A' = 627J
Q' = 450cal

Mot may nhiét lam viéc theo chu trinh Carnot. Hay xac dinh hiéu suit chu
trinh néu trong mét chu ky céng sinh ra bing 3000J va ngudén lanh nhan
dugc 3200cal.

Ddp sé-m = 18%
Mot may nhiét ly tudng lam viéc theo chu trinh Carnot cbé céng sudt la
73600W. Nhiét d6 nguén néng la 100°C. Nhiét @6 ngudn lanh 1a 0°C. Tinh:

a) Hiéu suit cia may?
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b) Nhiét lugng may thu trong moét giay?
c¢) Nhiét lugng may nha cho nguén lanh trong mét gidy?
Pdp 56> n = 26,8%
Q, = 65700cal
Q, = 48092cal

6. Mot may hoi nudc cé cong suat bang 14,7kW tiéu thu 8,1kg than trong mot
gid. Nang suat toa nhiét chia than 1a 7800kcal/kg. Nhiét d6 ngudén néng
200°C, nhiét d6 ngudn lanh la 58°C.

Hay tim hiéu suit thuc cia may: n,. So sanh n, theo hiéu suat ly tudng n,
cua may nhiét lam viéc theo chu trinh Carnot véi nhiing nguon nhiét ké trén.
Dap sé: n, = 20%
n, = 30%

7. Tinh d6 tang entropy trong qua trinh bién d8i 1g nudc da ¢ 0°C thanh hoi
nude d 100°C. Biét nhiét héa hoi ciia nude 1a 2,25.10%J/kg va nhiét dung riéng
ctia nudc 1a 4,18.10%J/ kg. K.

Hudng dan:

— Ung véi qua trinh 1:
5
' dT
48, = [mC—
T T
— Ung véi quéa trinh 2:
: m.L
), - Q o omL
: T, T
Ddp s6: AS = 1,74cal/K
8. Phai dung bao nhiéu céng dé 1ay 1,0J nhiét lugng.
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a) T ngudn nhiét 7°C chuyén cho nguén néng 27°C bing may lam lanh chay
theo chu trinh Carnot.

b) Tt ngudn lanh — 73°C chuyén cho nguén néng 27°C bing may lam lanh
chay theo chu trinh Carnot.

¢) T ngudn nhiét — 13°C chuyén cho ngudn néng 27°C biang may lam lanh
chay theo chu trinh Carnot.

Ddp s6: a) 0,071J
b) 0,5J
c) 0,15d.



9. Hinh bén la chu trinh hoat ddng cua p 5 3
doéng cd nhiét, tac nhan coi ]a khi ly dp,t--- >
tudng. Tinh hiéu suit déng cd. 1 l
Ddp s6:n = 26%
Po[ " v ) :4
A qv, V
10. Hinh bén biéu dién hai déng cd chay ik
theo chu trinh thuan: chu trinh B C
ABCA va chu trinh ACDA. Ca hai 2po[ 77" g
déu véi tac nhan 1a khi don nguyén 4
tlt va diéu kién 1y tudng. A
a) Nhitng qua trinh nao 1a toa nhiét, fiap =1 . 1D
thu nhiét. : —
S o Vo Ve v
b) Tinh ty sé hiéu suat hai chu trinh.
Pap s6: =21
n, 23
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Chuong 11

CHAT LONG

MUC TIEU

1. Trinh bay dugc cdu tao va chuyen dong cua cdc phan. ti chat long lam cho chat' .
long c6 nhitng tinh chdt riéng cia né. it S Rk

2. Trinh bay dugc cdc hién twdng mdt ngoai cua char Iong Néu cde tmg dungi}
trong nganh Y — Dugc. : - Tl e st A SR e

3. Biét ung dung phan ly thuyét da hoc dé tién hanh do cdc hang s6 uat ly daci"'_.
trung cho trang thdi cia chdt long: hé s6 nhdt, hé so 3Lfc cang mat n,goa.r, cua."_
chdt long. 3 £

11.1. CAU TAO VA CHUYEN PONG PHAN TU CUA CHAT LONG

11.1.1. Trang thai long cua cac chat

Trong phan khi thue, ta da thay lic nhiét d6 thap hon nhiét dé téi han, néu
nén manh chat khi, né sé bién sang trang thai long. Thuc nghiém chiing to riang
néu tiép tuc lam lanh chit 16ng sé déng dic va chuyén sang thé rin. Vay cé thé
néi, trang thai 1éng 1a trang thai trung gian giita trang thai thai khi va rin.

Tuy theo nhiét d6 va 4p sudt, chit long c6é tinh chit gin chit khi va gin
chat ran.

O nhiét do gin nhiét do téi han, chat 16ng c6 nhiéu tinh chat giong chat khi,
va lic nhiét d6 bing nhiét d6 téi han khéng con ranh gidi gitia 16ng va khi niia.

o) nhiét d6 gan nhiét dé6 dong dic, chat 16ng lai ¢6 nhiéu tinh chat tuong tu
chét ran, ldc d6 cac phéan ti lai khong hoan toan chuyén déng hén dén ma ching
sip x&p tuong d6i thi tu, gAn gidng nhu cac tinh thé vat rin. Tuy nhién & trang
thai binh thudng, chat long cé nhiéu tinh chit khac chit khi va chat rédn, vi du:
tinh chay duge, khéng ¢é hinh dang xac dinh...

Tinh chit hai mat cia chit 16ng lién quan dén cdu tao va chuyén d6ng phén
tu cua nob.

11.1.2. CAu tao va chuyén déng phan t& ctia chat 1ong
Ta biét rang nang luong chuyén déng nhiét ctia cac phan ti chat 16ng vao cd
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PORIPRNE - S N i g i B 1 o
dd sdu cua ho thé nang. Nhu vay nang lugng Ung vl mot bac tu do E.k.T s€ bé
hon dé sdu cta hd, do dé cac phin ti chit 1ong khong thé dich chuyén tu do ma

o . A - - . A = — .- p - ]. =
chi thuc hién cac dao dong quanh vi tri cdn bang. Tuy nhién gia tri E.k.T khéng

nho hon dé sdu cua hé thé ning nhiéu qua, vi viay do thang giang ding ning
phan tit dt 16n va phan ti c¢6 thé vugt qua hd thé ning dé di chuyén dén mét vi
tri cAn bang mdi. Ngudi ta néi cac phan ti chat 1éng séng cude doi "du muc", sau
mot thoi gian "dinh cu” phén ti lai "nhé 16u" di ndi khac.

Thoi gian dao dong quanh vi tri cAn bang cua chit léng phu thude vao nhiét
d6. Khi tang nhiét dé thoi gian d6 giam, ¢ nhiét d6 gin nhiét d6 déng dic, thoi
gian d6 rat 16n. Nghién ctu vé chuyén déng phan ti trong chat 16ng, ngudi ta da
tim ra cong thuc:

W
T o= 1,e+T (11:1)
Trong do:

7: thdi gian dao dong trung binh ctia phan tl quanh mét vi tri cin bing.
k: hang s6 Boltzman.
T: nhiét d6 tuyét doi.
1,: chu ky dao déng trung binh ciia phan ti quanh vi tri cin bing.
W: ning ludng hoat déng cua phén tu.
Véi nude, 6 nhiét do thong thuong T = 10" giay, trong khi d6 1, = 107" giay.
Nhu vay, ci dao déng khoang 100 chu ky, phén tu nude lai dich di ché khac.

11.2. CAC HIEN TUQNG MAT NGOAT CUA CHAT LONG

11.2.1. Ap suét phan t&

Trong chit long khoang cach phan tu nho so véi chat khi, vi vay luc hat phén
tit déng vai tro dang ké. Tuy nhién luc hit phan ti giam nhanh theo khoang
cach, do d6 chi nhiing phan ti cdch nhau mot khoang nho hon 2r vao ¢ 10°m
mdi tac dung 1én nhau. Néu tit mot phan ti ]am tam, ta vé mot mit cAu ban kinh
r thi phan td trén chi tuong tic vdi cac phan td ndm trong mat cau d6. Mt cau
nhu vay dude goi 1a mit cAu bao vé (hinh 11.1).

s o)
:_ - __' . Z%{-@{: ~

5 _@li—b T =

— —_ = = — —_ -

Hinh 11.1. Mat cau bao vé
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O vi tri (1), cac phan t nAm siu trong long chit 16ng, mit cidu bao vé cia
ching nim hoan toan trong chit long, luc tac dung 1én méi phan ti dé vé moi
phia bu trit cho nhau. P& v6i nhiing phén tit ndm & vi tri (3), ching nam & 16p
mit ngoai (c6 bé day nho hon 10"m) thi mat cAu bao vé cia ching khéng nim
hoan toan trong chat léng, c6 mot phan nam trong vang khi, hit cac phén ti nay
lén phia trén véi mét lue rat yéu, khéng dang ké, con cac phan tl chat 1dng &
dudi hut cac phan tit nay véi luc 16n hon, do dé luc tac dung lén méi phan ti dé
khéng bu tr nhau (hinh 11.1) va mdi phéan ti chiu mét luc tdng hogp hudng vao
trong chit long. Luc nay ép 1én phan chit 16ng phia trong va gy nén moét ap
suit goi 1a 4p suft phan ti. Ap sudt nay chinh 1a néi ap p, trong phudng trinh
Vandecvan.

Déi véi nude ap, sudt phan ti cé gia tri dén hang van atmotphe.

Mic dau ap sudt phin ti rat 16n nhung né khong nén dude cac phan tu g
phia trong sit nhau lai. Vi khi cac phan ti sit lai gdn nhau mét khoang cach nho
hon r, (r, 1a khoang cach ma tai dé luc hit cidn bang véi luc day) thi lic dé luc
day lai chéng lai ap suét phan ti va lam cho cac phan t khéng sit lai nhau. Do
dé cac chat long ¢ tinh khé nén.

Can chi y rang khéng thé do dude 4p suat phan ti vi né ludén luén hudng vao
trong long chat long.

11.2.2. Nang lugng mit ngoai va sitc cang mit ngoai ciia chit 1ong
11.2.2.1. Néing luong mdt ngoai cua chdt long

Lép méat ngoai cua chat 1ong c¢é nhiing tinh chat khac vdi phan bén trong cia
chat 16ng. Ta biét ring cac phén ti 16p mat ngoai bi cac phan ti phia trong hut,
vi vy ning lugng clia chiing ngoai doéng ning chuyén déng nhiét con c6 thé ning
quy dinh bdi cac luc hit d6. Néu nhiét dd dong déu, thi nang lugng trung binh
chuyén déng nhiét ctia cac phéan ti 16p mit ngoai va phia trong giéng nhau, con
vé thé nang thi khi dem phan tu ti cac 16p trong ra mét ngoai, ta can thuc hién
mot céng chdong lai luc hit phan tu, cong d6 lam ting thé& ning phan tu. Do dé,
cac phin ti ¢ 16p mit ngoai ¢6 thé nang 1én hon so vdi thé nang cua cac phan tu
& phia trong. Nhu vay cac phéan tl mit ngoai c6 niang ludng téng céng 16n hon so
v6i niang ludng cua cac phan ti ¢ phia trong. Phan nang ludng 16n hon d6 dudc
gol la nang luong mit ngoai cua chat long.

S6 phéan tu 18p mat ngoai cang nhiéu thi ning lugng mat ngoai cang 1én, vi
vay nang ludng mat ngoai ty 1é véi dién tich mat ngoai.

Go1 AE va AS la nang ludng va dién tich mat ngoai, ta cé:

AE = 85.AS (11.2)

5 12 mot hé s6 ty 1é phu thudc chéit 10ng goi 1a hé sd stic cing méat ngoai.
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Ta biét rang mét hé & trang thai cin bing bén hic thé nang cuc tiéu, vi vay
chdt 1ong & trang thai can bing bén lhic dién tich mat ngoai chia né nhé nhat.
Thong thudng do tac dung cla trong luc nén chat 16ng chiém chd phan duéi cua
binh chita va mit ngoai 1A mat thoang nam ngang nhung néu ta khi duge tac
dung cua trong luc, thi khéi chat long sé ¢é dang hinh cau, tic 1a hinh cé dién
tich mat ngoai nho nhat trong céac hinh ¢é cung dién tich.

Thi nghiém sau day cho ta thay diéu dé. B6 mét it giot ddu vao trong dung
dich rugu cing ty trong (khéng hoa tan dau); trong lugng cua cac giot dau bi triét
tiéu bdi stic day Acsimet nén cac giot dau cé dang nhing qua cau lo lling trong
dung dich (hinh 11.2).

— Nudc + Rugu_—_

=009

Hinh 11.2. Nhimg giot dau trong dung dich Hinh 11.3. Véng chi dang hinh tron
c6 dang hinh cau

Néu ldy mét khung day thép nhing vao nudc xa phong ta sé dude mot mang
x4 phong phi kin khung. Tha vao dé6 mét vong chi rdi choc thiing mang xa phong
¢ phia trong vong chi, vong chi sé tré thanh hinh tron (hinh 11.3). Sé di nhu vay
vi do diéu kién nang luong cuc tiéu nén dién tich mang xa phong con lai phai nhd
nhat, tic la dién tich thung phai 16n nhat. Muén vay thi dién tich thung phai la
hinh tron, vi trong cac hinh cung chu vi, hinh trén la hinh ¢é dién tich 16n nhit.

11.2.2.2, Sizc cdng madt ngoai

Cac thi nghiém trén diy ching té dién tich mit ngoai cua chat long c6
khuynh huéng tu co lai, vi viy vé mot phudng dién nao day, mit ngoai chit long
giong nhu mét mang cao su bi cang. bé gili nguyén tinh trang mat ngoai cua
chat long, ta phai tac dung 1én chu vi mit ngoai nhiing luc vudng géc véi dudng
chu vi va ti€p tuyén véi mit ngoai, luc dé goi 1a slic cAng mat ngoai.

r-——-—————— *

AX
M N
F
Hinh 11.4. Sirc ci3ng mit ngoai Hinh 11.5. D& tinh lyc cing mat ngoai
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Dé tinh gia tri stic cAng mat ngoai ngudi ta 1am thi nghiém sau:

Lay mét khung day thép c6 canh MN chiéu dai bang 1, ¢6 thé linh déng dude
(hinh 11.5).

Nhung khung vao nudc xa phong va ldy ra, ta duge mdt mang xa phong. Dé
mang khoi co lai, cAn phai tac dung 1én MN moét luc F ding bing stc cing mit
ngoai. Dich chuyén canh MN mét doan Ax, dién tich miat ngoai tang lén mot
lugng la:

AS = 21.Ax

Sa di c6 thira sé 2 trong vé phai la vi mang xa phong c6 hal méat ngoai ¢ hai
phia.

Céng thuc hién bdi luc F trong dich chuyén Ax la:

AA = F.Ax

Céng nay dung dé lam tiang dién tich mit ngoai 1én AS, tic la da lam tang

nang lugng méat ngoai lén mét lugng AE. Theo (11.2) ta c6:
AE = AA = 3.AS

Tu d6 ta suy ra:

F = §5.2.1 véi 21 chinh 1a chiéu dai cua dudng chu vi.

Trudng hop téng quat, sic cing cé thé thay ddi duge doc theo dudng chu vi,
lie d6 xét mot doan Al di nho cua chu vi, ta ap dung cong thic trén:

AF = 3.Al (11.3)

Trong dé AF la siic cing tac dung 1én doan Al

Tu (11.3) ta thdy n&u Al bing mdt don vi chiéu dai thi § = AF. Vi vay c6 thé
dinh nghia & nhu sau: Hé s6 siic cdng mdt ngoai la mét dai lugng véat ly vé tri s6
bang sic cing tdc dung lén mét don vi chu vi mdt ngodi.

Trong hé SI, § do bing don vi Newton/mét. V6i mot chat long cho truée, &
phu thudc nhiét dd, khi nhiét do tang thi & giam.

Bang sau cho gia tri stic cing mit ngoai cua mot so chat long 6 20°C.

Chat 16ng 6 20°C | & (N/m)
Nude 0,073
Ete 10,017

Ung dung cia hién tugng:
- Giai thich su tao thanh 16p bot trong chat 1ong.
— Su tao thanh giot khi chat 16ng chdy qua mét 16 nho...
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Nhiing hién tugng d6 la do hién tugng slc cing mat ngoai gy nén. Do d6 ¢6
thé ng dung dé do hé sé siic cang mat ngoai bing phudng phéap éng dém giot.
Phuong phap nay dudc trinh bay ky trong gido trinh thue tap.

At
= - o E ;;“‘-————-—————_ - = “ha
Hinh 11.6. Bot khi dudi mat chat long Hinh 11.7. Giot chat 16ng khi ra khéi 6ng thing

11.3. HIEN TUQNG LAM UGT VA KHONG LAM UOT

Théng thuong ¢ diéu kién can bang thuy tinh mat thoang cla chat 1ong la
mit nam ngang. Nhung ¢ chd chit 16ng tiép xidc v6i thanh binh do anh hu&hg
cua luc phén ti phia thanh binh, mit thoang cia chat long bi cong di.

Goi O 1a diém mat thoang cham thanh binh, tai vi tri ¢6 khong nhiing tdn
tai luc hut phén tu cua chdt 1ong ma con ¢6 lye hit phan ti cua chAt rdn déi véi
chat long.

11.3.1. Hién tugng dinh uét

Goi F, 1a téng cong cac luc cua cic phén t nude tac dung 18n phéan ti A nim
sat thanh binh.

Goi F, 1a téng cong luc cic phan ti thanh binh tac dung lén phan ta A.

Trudng hgp luc F, 6 tri s6 16n hon F, thi tong hdp luc F huéng vao thanh
binh, chinh luc nay da d;‘iy cac phan tu chat long x6 vao thanh binh tao thanh
mat cong 16m: chit long lam uét binh (hinh 11.8).

Dang mét ngoai cua chat long dude xac dinh bdi goc 1am uét 0. D6 1a géc gitia
ti€p tuyén cua bé mat chat 1ong va thanh binh tiép xtc véi chat 1dng.

Néu 0 < 90°% ta néi chat 1éng lam uét vat. Vi du: nude lam uét thuy tinh, giot
dau loang rong trén mat nuéc...

Néu 0 = 0°% ta néi chiat long lam uét hoan toan vat.

11.3.2. Truong hgp khong dinh uét

Trudng hgp F, cé tri s6 bé hon F, nén téng hop luc F hudéng vao 1ong chat
long, luc nay day cac phan ti x6 vao long chit l1ong tao mat cong 16i: chét 16ng
khong lam udt binh.

Trong truong hgp nay goec 0 > 90° Vi du thuy ngidn trong thuy tinh géc
0 = 169°.
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Néu 0 = 180°% chit 1ong khong 1am uwét hoan toan chét rin (Hinh 11.8).

Géc 0 phu thudc ban chat cac chat tiép xice véi nhau, phu thudc trang thai bé
mat tiép xuc vdi chat 1ong.
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Hinh 11.8
a) Luc tac dung I&én phan tf nam d bién gidi.

b, c) Dang mét ngoai cla chat long.
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Hinh 11.9. Géc lam uét 6
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Ung dung: giai thich su tao thanh giot clia chét 16ng khi chdy qua céac 6ng c6
dudng kinh nhd. Chinh diéu @6 trong Y hoc ngudi ta c6 thé 1ay giot thude lam don
vi liéu ludng, ché tao cac vai bat...

11.4. HIEN TUONG MAO DAN

11.4.1. Ap suat phu duéi mat khum

Nhu ta di biét mit thoang chat 16ng do ton tai stic cing mit ngoai nén cé thé
coi nhu mét mang dan héi, do d6 né c6 dang 16i 1én hoac 16m xudng. Xu huéng cua
bé mét cong la c6 dién tich tao ra mét ap suét Ap phu thém vao ap suit phén £,

Trudng hdp bé mit chit 1ong 12 mit thoang 161 (chat 1ong khéng lam uét chat
rin), dién tich nay chiu tac dung cta cac luc do cac phan mat thoang xung quanh
kéo ra, tiép tuyén mat, c6 thé phan tich thanh lyc nim ngang va luc huéng
xudng dudi (hinh 11.10). Két qua chung 1a méit thoang 16i chiu tac dung mot ap
suat phu Ap huéng xuéng phia duéi.
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Truong hgp mit thoang 16m, dién tich nay chiu tAc dung cua cac luc do cac
phidn mit thodng xung quanh kéo ra (tiép tuyén mat) ¢4 thé phan tich thanh lue
nim ngang va luc hudng lén trén. Két qua chung 1a mit thoang 16m chiu tac
dung mdt ap suat phu huéng 1én trén.

Ap sudt phu Ap nay dude tinh theo cong thic:
2.8
R

Trong d6 R 1a ban kinh cua miat cong, 6 12 hé s6 stic cAng mit ngoai.

Ap =

(11.4)

Cong thite c6 thé dude chiing minh nhu sau:

Xét mot mat cong dang chom cau, dac trung
bing ban kinh cong R va khau kinh r (hinh
11.10). Xét mo6t phan ta Al trén chu vi C, né chiu

—_ —3

tdc dung cta mét luc cang AF, AF vubng géc
v61 Al va tiép tuyén véi mit cong.

Theo (11.3) AF = 5.AL Phan tich AF thanh

—_—

hai thanh phan: thanh phan nam ngang AF, va Hinh 14.10. Tinh 4p sudt phy

thanh phin thing dung AF, . Tit (hinh 11.10):
AF, = AF.sinf va AF, = AF.cosp
Thanh phan AF, gay ra ap suat phu. Tinh stc cing F nén lén chit 16ng bing

tong cac luc AF, va c¢6 dé lon:

F = Y AF = ) AFsinp = Zam.é— = %.Zm
Vi rang Zz_‘xl bang chu vi vong tron C, nén ta cé:

2
F = E.E.n.r = 8.2y
R

Luc nay phan phéi déu va ép lén dién tich chdm cdu la m.r? tao ra ap suit
phu Ap. Do d6 ap suit phu Ap sé la:

F 2.nr? 8 2.8
A = — = = — 11.5
P S R.rx® ( )
Truong hdp mat khum lom:
2.8
Ap = —— 11.6
p ™ (11.6)
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Hai céng thite (11.5) va (11.6) c6 thé viét chung:
2.5

Ap = 11.7
p R ( )

Véi quy ude: R > 0 néu ban kinh mat cAu huéng vé phia chat 1ong.
R < 0 néu ban kinh mit cau hudng ra khoi chat long.
Trudng hdp mit thoang 1a mat phang (R = «) ap sudt phu Ap = 0.
Y nghia ctia 4p suit phu trong su chay ctia chit 16ng trong mét 6ng dan hinh
tru 1a ¢ ché: trong mét 6ng din chit 16ng thuc ma c6 bot khi, ap suat phu c6 thé

lam cho chit 16ng khéng chay duge. Hién tugng bot khi can chuyén déng nay
dudc goi l1a chudi hat mao quan.

That vay, xét mot 6ng dan cé bot khi bén trong, ta thay:
— Néu chat long ding yén, hai Ap suit phu Ap, va Ap, huéng vao mit khum
16m. Né&u éng tru déu thi Ap, = Ap, nhung ngudc chiéu nhau (hinh 11.11a).

Ap, Ap,
= -‘_—:% %_:—"_-'_ (a)
— 1 2

Ap, Ap,
‘__—‘»__—:e %_:—"_-'_ (b)
— 1 2

=k Jip e of e

Hinh 11.11. Anh huéng ctia bot khi

~ Né&u chit 16ng chuyén dong (tir trai sang phai chdng han) mat 1 bi bet ra,

ban kinh cong 16n 1én, do dé: Ap, = 3}’{'—5 s& bé, mat 2 16m vao, ban kinh cong R, bé
|

di1, do do: Ap, =%‘-§ sé 16n lén. Ap, c6 gia tri 16n hon Ap, sé& can chuyén déng cua
chat 16ong (hinh 11.11b). Tac dung can chuyén déng cang ting khi c6 mot chudi
bot (hinh 11.11¢) goi 12 chubdi hat mao quan ho#c khi ¢6 bot chd phan nhanh
(hinh 11.12).

T d6, ta thiy khi c6 bot khi lot vio mach mAau c¢6 thé 1am ngung su tuin
hoan. Do d6, can chu ¥ ddy hét bot khi trude khi tiém thudc vao tinh mach. Thg
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lin trude khi 1én khoéi mat nude phai cho ap luc khi trong bd dé lan giam tu tu
néu khong thi khi nito tan trong méau thoat ra nhanh qua lam phéi khéng kip bai
tiét sé tao thanh chudi hat mao quan ngan can su tuan hoan. Nhiing phi céng lai
may bay & tdng cao ctua khi quyén néu budn lai khéng kin ciing cé thé gap tai
nan tuong tu nhu thg lan.

Hinh 11.12.

11.4.2. Hién tugng mao dan

Nhiing mo6t éng thuy tinh cé tiét dién nho vao mdt cée dyng chat long thi
nhan thay mat chat 1ong trong éng thuy tinh cé thé 16m hodc 151, dang cao hon
hay ha thap hon so v6i muc ngoai, dé 1a hién tugng mao dan.

Do hién tudng dinh uét va khong dinh wdt bé mat chat long trong éng bi
cong sé chiu thém mot ap suit phu hudng 1én trén (mat 16m xudng) hodc huéng
xubng dudi (mat 16i 1én) lam gidm ap sudt khi quyén (hodc tiang) trén mat ong.
Do d6, chat 1éng phai ding 1én dé cho 4p suat tai hai diém c¢6 ciung dé cao phai
bing nhau.

Ta tinh d6 cao dang lén hay ha xudng trong éng. Gia si chét long lam uét

chat rdn (nuéc va thuy tinh), tiét dién cong ciia mat thoang 12 mot chém cau béan
kinh R (hinh 11.13).

| |
R
0, 1
e “"__ = A
W h
——— | e e | T e
PR e :—:B__,

Hinh 11.13. Tinh dd cao h dang Ién trong mao quan
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Goi h 1a ¢4t chiéu cao cua chat 1ong trong 6ng mao dan, 0 1a géc ba.
3 trang thai can bing, ap sudt gitia hai diém A va B c¢6 cung dd cao phai
bang nhau:
Po = P = P = Po
Po—Ap +p.gh

Pa
Do d6 ta co:

Po = Po—Ap +p.gh
Tuong tu 6 chat 1ong khéng lam uét (thuy ngéan va thuy tinh):
Po = PotAp-p.gh

Ta co:
Ap = p.g.h
Va bang:
2.5
— = pgh
R p-g

Ban kinh cong R thudng khé xac dinh nén ta thay bang ban kinh r cia éng
mao quan. Ta cé biéu thite:

r = R.cos®
Twu dé suy ra:
2.5.cos0
—— = pgh
Va:
2
h = :é.co_se (11.8)
rp.g

Cong thic (11.8) dudc goi 1a cong thic Gunrin. Tir céng thic (11.8) ta nhan
thay: ddu cua cosf cho phép xac dinh xem chit 16ng dang 1én hay ha xudng trong
déng mao dan.

+ Khi 0<6 Sg: chat 1ong lam uét chét rin thi cos® > 0 va chit 1éng dang
1én trong éng (h > 0),
+ Khi g <0 <7: chat 16ng khong lam w6t chat rén thi cos® < 0 va chit 1dng

ha xuéng (h < 0),

T d6 ta nhan thiy c6 thé xac dinh hé sé stic cing mit ngoai bing cach do
chiéu cao h va ban kinh r clia 6ng mao quan.
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Trong trudng hop chit long 1am uét hoan toan chat ran thi @ = 0° Do dé
cos® = 1 va cdng thic Jurin trd thanh:

2.8

i = (11.9)
l’.p.g
5 = E’—%—rﬂ (11.10)

Nhiéu hién tugng trong doi song ky thuat va tu nhién duge giai thich bing
hién tugng mao dan: bong, bac dén, gidy thaim... c6 kha nang hiit cac chit long vi
khe hep trong cac chat nay la cac 6ng mao dan. Cac chidt dinh dudng nudc duge
chuyén tit dudi lén trén & nhitng ciy cao vai mét, con nhiing ciy cao hang chuc
met ngoai hién tugng mao din dé din nudc va cac chit dinh dudng nudi ciy con
c6 hién tudng tham thau cua cac té bao séng nita vi sitc mao din chi dua nhya va
cac chat khac 1én cao duge vai mét.

11.5. HIEN TUONG BAY HOI - HIEN TUQNG SOI
11.5.1. Hién tugng bay hoi
Chat long dung trong binh khéong kin thuong cé su bay hoi. D6 1a hién tugng

chat long bién thanh chat hoi.

Su bay hoi xay ra trong moi nhiét dg, nhung nhiét dé cang cao thi sy bay hoi
xay ra cang manh.

Diéu kién dé c6 su bay hoi: muén bay hoi ra khoi mat thoang, cac phén ti
chit 16ng cAn mot dong nang nao do dé thing luc hit trong chit long, luc dé gay
ra bdi cac phan ti chat 1ong dudi mit thoang.

Goi A 14 cong giti cac phan ti khoi bay hoi thi cac phan tu phai c6 dong nang
thoa man diéu kién sau day:

m.\x’"2
2

> A (11.11)

Trong dé:
m 14 khoi ludng phéan tu.
V, 1a thanh phan van téc theo phuong phap tuyén véi mit thoang.
Nhiét d6 ctia khéi chat 16ng cang cao, s& phan ti ¢6 van téc 16n cang nhiéu,
s6 phan ti thoa man diéu kién bay hdi tang 1én do d6 hién tugng bay hoi xay ra
manh hon.
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11.5.2. Hién tuong soi
11.5.2.1. Dinh nghia

Hién tudng s61 1a hién tudng bay hoi khéng nhiing ¢ trén bé mit ma ngay ca
d trong long khoi chat 1ong.
11.5.2.2. Giai thich

Khi ta dun chat long, cac bot hoi xuat hién dau tién ¢ day ndi dun va xung
quanh thanh ndi. Bot hoi ¢ trong 1ong chat 16ng chiu tac dung cua cac ap sudt:

— Ap sudt trén bé miit: p,.

— Ap suit thuy tinh: p,,. - - == -
— Ap suit phu: Ap. - = |h =

—~ Ap sudt hoi bao hoa P, -

Trong dé ap suidt hoi bao hoa
ap suat thuy tinh va ap suit phu.
Diéu kién séi:
Poh = Pot Py T AD
2.8
Py, = P +pgh + R

Théng thudng ap suét thuy tinh rat nho so véi 4p suit nén p,, coi p,, = 0.

Ap sudt phu Ap =%a, khi nhiét d6 cang tang bot hdi cang 1én dan, vay ban

kinh R cang tang, do d6 Ap cang giam, théng thuong Ap << p, cé thé bd qua dudc.
Vay diéu kién soi:
Pon = Po (11.12)
Nhiét @6 khéi chit 16ng iing véi diéu kién séi goi 1a nhiét db s6i hay diém sbi.
Déi véi mdi chit 1ong & diéu kién binh thudng diém s6i 1a mét hing sé. Do dé
nhd vao tinh chit nay, ta c6 thé xac dinh dinh tinh céac chat.
11.5.2.3. Nhiét luong séi riéng (X
Nhiét lugng s6i riéng (Xg) 14 nhiét lugng can thiét dé bién mot khéi ludng
chat 1ong da 6 nhiét d6 s61 hoan toan bién thanh hoi.
Thuc nghiém da xac nhan:

dp,, _ Xs

o e 11.13
ar? TV, ~%,) ek
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Trong dé:
Ts" nhiét do soi.
V,: thé tich riéng cia chat & thé hoi.
V,: thé tich riéng cta chat & thé 16ng.
Theo cong thice (11.13): py, = po.

Do dé:
) _ TUV.=W)
dpy, Xs
Vi(V, - V) >0; 25 50: ham déng bién.

phh

Ung dung: dude dung trong hép tiét tring: khi ap suit budng hdp 1én thi
nhiét do soi cao hoac ¢6 dung dich ¢ nhiét d6 thap khi ap sua't thip sé c6 nhiét dd
so1 thap.

CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

1. Tai sao ap sudt phan tu ép vio trong long chit long rdt 16n ma cac vat, con
vat, nguoi bai trong nudc khong bi ap suét nay nén dé bep?

Tai sao bé mat chat 1ong ¢6 xu hudng co lai?

Cai kim c6 thé noi trén mit nude dude hay khong? Tai sao?

Tai sao cat uét lai bén viing dudi bude chan ctia nguoi hon 1a cat kha?

-

B

Tai sao cac bot khi ¢6 xu hudng chéng lai su luu théng cia mau trong cac
mach mau?

6. Muén tranh dudc hién tugng cham séi trong chat léng khi dun ta phai lam

thé nao?

7. Ban cAm mdt can bia nhin déng dinh. Khi can bia kho ban thiy dé bi tudt
tay, boi it nude ban cAm thiy chic chin, néu can bia uét ban lai thay dé bi
tudt tay. Ban ¢6 thay nhu vay khéong, hay giai thich?

Tau, thuyén khi bi ddm thudng bi 16n ngude, tai sac?

Thanh gb khi néi thi nim ngang mat nude. Néu mdt ddu bi bude vao vat

ndng thi thanh g6 lai dung ding trong nudc. Tai sao?
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BAI TAP MAU VA BAI TAP GIAI

Trong cac bai tap sé lam sang to phan sic cang mit ngoai, su tao thanh giot

cua chat long.

Cong thic thuong dung:
+F = 4.

+ Diéu kién giot chat 1éng roi: F, > P

I. Bai tAp mau

Khi cac giot nudc c6 duong kinh d, = 2.10°mm tu lai thanh giot nudc 16n cé
duong kinh d, = 2mm thi:

a) Nang lugng toa ra 1a bao nhiéu?

b) Nude néng 1én may do?

Cho 8§ = 73.10°N/m.

Giai:

208

,

r,=—=10"mm=10"m.

1

Cho 1, =

0o | £ o |2

i . |AEthodtra="?
=1mm=10"m. Tim 2
Abt=2

§=173.10"N/m.

a) Nhitng giot nude c6 dang hinh cdu. Goi n 14 s& giot nuéc nhd tu thanh giot
16n. Dién tich mit ngoai cua n giot la:

S, = n.4.nr?
Dién tich mit ngoai cua giot 16n 1a:

S, = 4.nr,’
Khi cac giot chit 16ng nhé tu thanh giot 1én thi dién tich méat ngoai thay déi
va ning lugng toa ra dugc tinh theo céng thiec:

AE = 8.AS = 6.(8§,-S))

= 5.(r,> - r,9).4.m

Mat khac ta biét rang tong thé tich cla cac giot nudc nhé bing thé tich cua
giot nudc lén:

n.f‘—t'jr—r-.r,3 = i.'rl:.l';

3 3
Tu do suy ra:



Do dé:
AE = 4mdn’ (2 - 1)
I
3 =3 -3+2 10-2
AE = 4.314.73.107 (10} .(m__6 - 1)
AE = 9.10-1

b) Phan niang luong dude giai phéng do sy giam dién tich mit ngodi sé 1am
noéng giot nudc:
AE — Q = er.At“
m: khoi lugng giot nude 16n:
m = p.V véi p= 10°kg/m’
4 .
= o B
C: nhiét dung riéng cua nudc. C = 1kcal/kg.dd = 4,18kJ/kg.dd
At’: d6 tang nhiét do cua giot nudc.

= =4
hi BB : 9.10
mE 00 2 n 07y 418
J
At = 0,05°C

2. Cé mét éng hinh ch U nhu hinh
vé, d, va d, la duong kinh cua hai
nhanh, d, = Imm; d, = 2mm. D¢
chénh léch muc nudc gita hai
nhanh 1a Ah = 1,4em. Xac dinh hé
s0 slic cAng mit ngoai & ctia nude.
Co1 nude lam dinh uét hoan toan
thanh ("fng. Hinh 11.15

Giai:

d, =lmm=1.10"m,
Cho ¢{d, =2mm=2.10"m. Tim {8
Ah =1l4em =1,4.10" m.

Ta lay 2 diém A va B (trén hinh) cing nam trén mot duong nam ngang. Ap
sufit p, tai diém A bing ap suit p, tai diém B.
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p.ﬂ\ = Pn
p, bing tong ap sudt khi quyén p,, ap suit phu Ap, gay bdi mat khum, ap

sudt thuy tinh do c¢dt chat long Ah gay ra.

2.0
Py, = Py — — + pgAh
r,
Tuong tu: Py = Py = 2.0
L)
Do Pa = Py, ta co:
2.5 2.5
Py =~ ~=—ob bl = f i
I, L
A <
Do dé: pg.Ah = 28 20
I, T,
g.Ahd, d,
= PEO% o 0073N/m
4.(d, — d,)
& = 0,073N/m

I1. Bai tap tu giai

1.

Rugu dung trong 6ng c¢6 dudng kinh 2mm chay nho giot ra khai éng. Giot no
sau giot kia 1 gidy. Tinh xem sau théi gian bao lau thi rugu chay dugc
10gam. Hé s8 stic cing cta rugu 1a 20.10°N/m. Coi dudng kinh chd thét cla
giot bing dudng kinh ctia dng.

Hudng dan: khi trong lugng giot rudu bing luc cing thi giot roi.

210

Ddp s6:t = 780s = 13 phut
Hai giot thuy ngan ban kinh méi giot 124 1mm nhap lai thanh 1 giot 16n thi
nhiét dd giot thuy ngin ting lén duge bao nhiéu?
Cho 3y, = 500.10~°N/m.
Cy, = 0,033keal/kg.do
D,,, = 16800kg/m".
Padp sé: At° = 1,65.107* do
Hay tim hé sé stic cing m'lt ngoai cua mot chat long khi 6 trong 6ng c6 dudng
kinh d = 1mm, chit 1éng ding cao h = 32,6mm. Khéi lugng riéng cua chat
long p = 10°kg/m?. Géc 6 bo cia mat khum 6 = 0°. Cho g = 9,8m/s®.
Ddp s6: 8 = 79,9.10°N/m
Pé xac dinh hé sd stic cing mit ngoai ngudi ta do trong ludng cua céc giot
nudc tit mt dng mao din va dudng kinh d & chd that khi giot dut ra. Biét



rang c 318 giot nudc thi niang 5.10 % N va d = 0,7 mm. Hdi stic cing mat
ngoai cua chat long.
Hudng dan: khi trong ludng giot nude bing stc cang thi giot nudc roi.
Pdp s6°8 = 70.10"N/m
5. Mot chat 1ong chay tit binh ra ngoai theo tiing giot qua mdt 6ng nhd dé thing
ding c6 dudng kinh trong 1,5mm, cac giot chit long rdi sau nhau 1 giay.
Tinh thoi gian dé 5gam chat long chay hét ra ngoai. Biét hé sb stic cang mit
ngoai ctia chat 16ng 1a 0,02N/m. Coi chd thét cta giot chit 1ong khi né bét
dau roi cé6 duong kinh bang dudng kinh trong cta 6ng.
Huong dan: khi giot chat long cé trong lugng ding bang luc cing mit ngoai thi
giot roi.
Pdp s6: t = 521 gidy
6. Hai 6ng mao dan cé duong kinh khac nhau duge nhing vao ete sau dé vao
dau hoa. Hiéu s6 d6 cao cua cac cit ete ding 1én trong hai éng 1a 1,2mm, cua
cac c6t dau hoa 1a 1,5mm. Xac dinh hé s slic cing mit ngoai cua ete néu biét
hé so stic cing mat ngoai cua dau hoa 1a 0,024N/m.
Cho: pazu nes = 800kg/m®.
Pore = T00kg/m®.
Ddp s6: 8 = 0.034N/m
7. Mot 6ng chit U dude dung diing. P8 nude vao nhanh phai va d6 dau ¢ nhanh
trai. Khi cin bing mit thoang dau cao hon mat thoang nuée moét khoang d.
Mit thoidng clia nude cao hon mit ngin cach dau — nude 1a 1 (hinh vé). Khéi

lugng riéng cta nude 1a D,. Tim khé: ludng riéng ctia dau D,

= ad

Nude

Hinh 1116

Ap dung:
D, = 1000kg/m® 1= 135mm, d = 12,5mm.
Ddp s6: D, = 916kg/m®.
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8.

212

Mot khi cAu hinh tru bom day khi heli, ¢6 ban kinh R. Khi cAu c6 cap treo,
gié dung hang, ca khi cAu c6 khéi lugng m. Khi cdu mang dude bao nhiéu
hang trong gio dung.
Biét m = 196kg, khéi luong riéng cua heli 12 0,169kg/m®, khéi lugng riéng cua
khéng khi 1a 1,25kg/m®, R = 12m.

Pdp s6: m’ = 7690kg.
Khi nudc chdy cham qua véi roi xudng bi
“thit lai”. Dién tich tiét dién tai A, 1
1,2cm” va tai A 1a 0,35e¢m?. Khoang cach
AA, 12 h = 45mm theo phuong théng
ding. Nudce chay ra khoi voi véi luu lugng
bao nhiéu. Lay g = 9,8m/s”
(Ggi y: van toc chay tai A 1a v? = v,? + 2gh)

Pdp s6: 34cm®/s.

Hinh 11.17



Chuong 12

AP DUNG NGUYEN LY THU NHAT VA NGUYEN LY THU
HAI NHIET DPONG LUC HOC CHO HE THONG SONG

12.1. AP DUNG NGUYEN LY THU NHAT NHIET PONG LUC HQC CHO
HE THONG SONG

12.1.1. Ngudn goc nang lugng cta co thé

Hoat déng sinh céng cua co thé séng c6 diém khac v8i qué trinh sinh céng
cta may nhiét théng thuong. O hé théng sbéng, da la co thé toan ven hay & cac co
quan riéng biét, cong sinh ra khong phai do dong nhiét lugng tit bén ngoai di vao
co thé. Ta ldy vi du don giadn sau ddy d¢é minh hoa. Ta biét rdng hiéu suit cta
mot may nhiét duge xac dinh theo biéu thic:

T - T,
= — (12.1)
M T

Trong d6 T, 1a nhiét dé tuyét d6i cia ngudn nhiét, T, 1a nhiét d6 tuyét do6i
ctia nguén lam lanh. Gia st nhu hoat dong cua co ¢6 sinh cong, co hoat déng nhu
mot may nhiét v6i hiéu sudt 33%, nhiét do noi lam lanh (khéng khi) 1a 25°C hay
298K.

Dung céng thice (12.1) ta co:

T, - 298
0
Rut ra: T, = 447K hay 174°C
~ Thanh tht, néu co hoat déng nhu mét may nhiét théng thuong thi dé sinh
cong né phai duge dun néng téi 174°C, diéu d6 ré rang la khéng thuc t&€ bdi vi cac
phan tu protein cdu tao nén bip co da bi phan huy ngay tit nhiét ¢ 40 + 60°C.

wi.——

Nhu vay thi & cd thé séng, cong duge sinh ra la do su thay d6i ndi ning cua
hé théng nhd cic qua trinh hoa sinh hoac nhd su thay doi yéu to entropy.

Tinh chét sinh nhiét 1a tinh chat téng quat cia vat chat séng, né ciing dic
trung cho t& bao dang c¢6 chuyén hoéa co ban. Nhiing chiic nang sinh 1y bat ky
ciing kéo theo su sinh nhiét. D6i véi déng vat va con ngudi, nguodn goc cua nhiét
lugng 1a thic an. Thitc 4n dugc cd thé st dung théng qua qua trinh dong hoa dé
cai tao cac td chiic tao thanh chét du trit vat chit va niang lugng trong cd thé,
phat sinh nhiét dé duy tri nhiét dé co thé chéng lai su mat mat nhiét vao méi
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trudng xung quanh, dung dé sinh cong trong cac hoat déng cd hoc ctia cd thé c6
sinh cong.

Nhiéu thi nghiém trén déng vat va ngudi ching t6 rang khi khéng sinh céng
¢ mdi truong ngoai, lugng nhiét téng cong cd thé sinh ra gan bang ludng nhiét
sinh ra do dét cac vat chdt hitu cd nam trong thanh phan thic an cho téi khi
thanh CO, va H,O.

Néu ta goi AQ 1a nhiét lugng sinh ra trong qua trinh déng hoa thuc an. AE 1a
phan méit mat nang lugng vao méi trudng xung quanh, AA 14 e6ng ma cd thé thuc
hién dé chéng lai luc cua méi trudng bén ngoai, AM la nang lugng du tri dudi
dang hoa niang thi nguyén ly thi nhat caa nhiét dong hoc ap dung cho hé théng
song dude viét dudi dang:

AQ = AE + AA+ AM (12.2)

DPay cing la phuong trinh c¢d ban cia can bang nhiét déi véi cd thé ngudi.
Duéi day 1a mot két qua do vé can bang nhiét mot ngudi sau mot ngay modt dém:

Thitc an dua vao co thé:

Protein 56,8 tao 23Tkcal
Lipid 140,0 tao 1307keal
Glucid 79,98 tao 335kecal
Cong: 1879kcal
Niang lugng toa ra:
Ning luong toa ra xung quanh 1374kcal
Nhiét lugng toa ra qua khi thai 43kcal
Phéan va nudc tiéu 23keal
Nhiét lugng bée hoi qua hd hap 181kcal
Nhiét lugng bée hoi qua da 227kcal
CAc sb6 hiéu chinh khéac 31keal
Céng: 1879kcal

Hién nay ngudi ta quy ude chia nhiét lugng sinh ra trén co thé & thoi diém
cho trude ra hai loai: nhiét lugng sd cip (co ban) va nhiét ludng thit cip (tich cuc).
Nhiét lugng so cdp xuit hién do két qua phan tan nang lugng nhiét tdt nhién
trong qua trinh trao déi vat chat vi nhiing phan tng hoa sinh xay ra khéng
thuan nghich. Nhiét lugng nay phat ra lap tic ngay sau khi co thé hap thu oxy
va thuc an.

Gan 50% nang lugng xudt hién trong qua trinh oxy hoa thic dn duge du tri
trong cac lién két giau niang ludng (ATP). Khi cac lién két nay dit, ching giai
phéng nang luong dé thuc hién mét cong nao day, réi cudi cing ciing bién thanh
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nhiét. Nhiét lugng toa ra khi dut cac ligin két gidu nang lugng du trit sin trong cd
thé va dé diéu hoa cac hoat déng chi domg cua cd thé duge quy ude 1a nhiét lugng
thu cap.

o) nhitng diéu kién binh thuong, trong co thé ¢é su can bing gilia cac loai
nhiét lugng nay, tic la sy giam nhiét lwgng sd cap dan téi ting nhiét lugng thu
cdp va nguge lai. Ty 1é gida hai loai nhiét lugng nay ¢6 thé thay déi va do nhiing
nguyén nhan:

~ Véi cac qua trinh hoat dong séng Ibinh thudng cta co thé, lugng niang lugng
du trid vao cac lién két giau nang lugng chiém khoang 50%. Véi cac qua trinh
bénh 1y thi phan nang ludng do co thé toa ra ¢ dang nhiét lugng so cdp sé chiém
phan 16n vi khi 4y cudng d6 tao cic lién két giau niang lugng giam xuéng.

—~ Ty 1é trén ludén phu thudc vao ty 1é cuong dé toa nhiét va cudng dd sinh
nhiét. Khi ting su toa nhiét thi xay ra ting sinh nhiét, diéu dé dan téi bao toan
gia tri khong d6i ciia nhiét dé co thé. Trong rit nhiéu trudng hop thi ngudn gdc
cua viéc ting cudng sinh nhiét la su su dung nhiét hugng loai hai théng qua viéc
ting cudng cac phan tng dong luc cia co thé, chang han phan ting men. Khi iy
ning lugng du tri cua hé sé giam di. Vi du déng vat mau néng khi gap méi
truong lanh hon nhiét dé co thé, nhiét thudng xuyén toa ra méi trudng. Nhiét
lugng nay, nhu trén da néi, la nhiét lucng loai hai, sinh ra do co cé (men). Cing
¢6 thé nhiét lugng tda ra mot phan lay ¢ viée tang cudng sinh nhiét cta cd thé
khéng can phan tng men. Vi du ngudi ta quan sat thiy nhiéu déng vat trong qua
trinh ngu déng da duy tri nhiét do co thé bang cach tiéu dan lugng md du tri
trong cd thé.

12.1.2. Mot s6 qua trinh bién doi ning lugng trén co thé song

12.1.2.1. Nang luong trong qua trinh co co

HAu hét cong do cd thé sinh ra la két qua cia su co cd. Khi co co, chiéu dai bi
rit ngin va tao nén mét luc; luc nay cé gia tri phu thude vao chiéu dai co. Goi x
1a chiéu dai cg, dx 1a bién d6i rat nho cae chiéu dai co, F(x) 1a luc phat sinh do co
co, ta ¢6 thé viét cong A do ¢d sinh ra la:

A = ‘IF( x).dx

Viéc tinh A vé 1y thuyét c¢6 thé dua vao do thi (hinh 12.1); mét cach gin diung
6 thé dung edng thiic suy ra tir dé thi nay:

Do B DABT o B (12.3)

la luc 16n nhat do co co sinh ra, Ax,,, 14 chiéu dai bi rit ngin

max max*

Trong dé FI'I]-'J-?:
16n nhat cua co.

max
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Nhu ta da biét, co stt dung ning lugng khong phai chi dé dung dé tao ra céng
cd hoc. Mét phén 1én ning ludng dé duge dung dé duy tri su cidng thing cta cd va
mét phan chuyén thanh nhiét nang. Phan niang lugng chuyén thanh nhiét ning
khoang 1,6.10 -2 J/kg.s. Khi cd co gia tri d6 ting lén nhiéu lan.

Hiéu suit ctia cong do co cd c6 thé tinh bing ty sb gitia cong A, trong thuc té&
va cong tong cong A,,,, ma dang ra cd phai thuc hién dudc theo 1y thuyét khi st
dung mot gia tri nang lugng tudng dng:

n = i (12.4)
Ama\

A

100%

75 1

50 1

25 -

38 3i4 } 3:0 : 2i5 X:; 0

Hinh 12.1 Hinh 12.2

Hiéu suit nay chi dat khoang 20 + 30% néu xét ting co riéng ré. Ngoai ra,
hiéu suit con phu thude vao gidi tinh, vao tudi tac (hinh 12.2) va thay déi tuy
theo su tap luyén ctia co. O @b thi nay, ngudi ta 14y 100% la hiéu sudt cta laa
tudi 25 + 28, dat tdi téi da.

Tuy vay do su phdi hdp cua nhiéu c¢d trong ting nhém khi hoat dong nén
hiéu suit c6 thé 16n hon. Diéu cdn nhin manh vé su khac nhau clia may co hoc
va bdp co cha sinh vat 1a & chd trong bdp co mdt phan hoa niang dude chuyén
thang sang cd ning va phan con lai chuyén sang nhiét ning, trong lic dé, & cac
may cd hoc, trude hét niang luong phai dude chuyén thanh nhiét nang rdi tit d6
méi chuyén sang dang cd ning.

Nang lugng dung khi co cd 14y truc tiép tit ATP. Luong ATP c6 san trong co
khong nhiéu, nguoi ta da tinh thay rang nang lugng truc tiép tir lugng ATP cb
sdn trong cd khong du cho cd hoat déng trong vong 1 gidy. Vi vay dé co hoat dong
dudc lién tu¢ phai cé qua trinh téng hop ATP tai co. Viéc tong hgp nay thuc hién
dude nhanh chéng nho trong cd c¢é6 mot hdp chat giau ning ludng khac la
phosphocreatin, ATP dudc téng hdp trong ¢d qua phan tng sau day:

Phosphocreatin + ADP — ATP + creatin

Qua trinh tdng hdp nay cling rat it, nghia 1a cing chi di cho co hoat déng
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trong may gidy. Khi cac nguon dy trit nay can, ATP dude téng hop theo mét co
ché khéac nhd sy phan huy glycogen. Glycogen 12 mét dang tich trit cha glucose cé
nhiéu trong co. Nang ludng dude giai phéng khi phan huy glycogen duge dung dé
téng hop ATP. Cé thé biéu dién mdt cach tong quat qua trinh dé nhu sau:
Glucose + 3H,PO, + 2ADP — 2 lactat + 2ATP + 2H,0

Khi lugng ATP duge téng hop nhiéu thi lugng lactat cang tich tu nhiéu va
kim ham qua trinh tdng hgp ATP. Nhd phuong thic trén nén khi co cd manh ma
mau nhat thdi khéng dude cung cidp dua dé mang lai cho cac phan ting hoa sinh,
cd van ¢6 du nang lugng dé hoat dong. D6 la qua trinh cung cdp ning ludng yém
khi cho co.

12.1.2.2. Céng trong ho hap

D6 1a cong dude thuc hién boi cac co hé hap dé thang tdt ca cac luc can khi
théng khi. Vai tro cua céc cd riéng biét, hoat déng cua ching & cac giai doan khéac
nhau cua chu ky hé hap va d cac diéu kién khac nhau dude nghién ciiu bang
phuong phap ghi dién co. Viée do céng cua céc c6 hd hdp mdt cach truc tiép
khéng thuc hién dude, vi vay ngudi ta thudng ding phuong phap gian tiép dé do
céng hé hap. o) hé hé hap céng dude tinh bing tich s6 chia 4p sudt va gia tri cua
thé tich thay ddi tuong tng. Vi Ap suit khi trong hé hé hap 1a mdt dai lugng bién
d6i nén viéc xac dinh cong A thuc hién ly thuyét theo tich phan:

vy
A= [pdv
v,

Trong thuc té c¢6 thé xac dinh A bang phé dung ké.

Két qua thu dude la gan ding, cho biét & trang thai tinh (théng khi dudi
10lit/phiit) cong hé hap khoang 1 + 5J trong 1 phit. Khi ting thé tich thd trong
mot phut, céng ho hap sé tang nhung khéng ty lé vi diéu d6 c6 lién quan dén su
ting sidc can déng hoc cta cac bd phan din khi. Khi thé sdu véi tAn sd thd thich
hop thi chi phi céng nhé nhat, diéu d6 thuc hién dude nha hé théng diéu khién hd
hip va qua trinh tap luyén.

12.1.2.3. Nang lugng d tim mach

Tim hoat déng thuong xuyén nhu mét cai bom lién tuc dé tao dudc ap suit
ddy mau vao mach. Do céc van ¢ tim vA ¢ mach ma mau trong hé tuin hoan
chuyén déng theo mot chiéu xéac dinh.

Ta tinh cong do tim sinh ra trong mét chu ky co bép.

Vi nhiét do co thé coi la khong déi nén ta tinh tudng tu trudng hop déng
nhiét trén.
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Hinh 12.3 dién ta su phu thudc cia 4p suit mau trong tAm thét trai (hoac
cua thanh tim that trai tac dung 1én mau) vao thé tich cla tAm that trai
trong mot chu ky co bép ctia tim. V8i quan diém cd hoc, tAm that trai déng vai
tro chu yéu.

A P (mmHg)
120 1 A
100 t D
30 1
60
40 1
20 {
B L.
9 80 100 120 V (cm)
Hinh 12.3

Doan duong cong ABC tUng vdi tim trudng, trong d6 AB la giai doan dan
déng tich ctia tAm that trai; lic dé ap suit nén cha thanh tAm that trai 1én mau
giam ti 120Tor (mmHg) xudng con vaiTor trong khi thé tich cha tidm that trai
gitt hdu nhu khéng ddi 6 khoang 80cm?® BC la giai doan nap méau vao, thé tich
cua tAm that trai ting tir 80cm® 1én dén 120em?, con ap sudt c6 gia tri vai Tor.

Doan duong cong CDA tuong Gng vdi tim thu, trong dé6 CD la giai doan nén
ding tich ctia co tim, thé tich ctia budng that trai tuy khong thay ddi nhung ap
suiAt cua thanh that trai tadc dung lén mau tiang ti vaiTor 1én té1 100 Tor. DA la
giai doan phut tim thu, mau dugc day sang dong mach, ap suit lén téi 120 Tor.

Pudng cong dién ta chu trinh trén gin giéng mot hinh thang, ta c6 thé dé
dang tinh dudc céng sinh ra trong mét chu ky co bép cua tim vao khoang 1,2J.
Gia su tan s6 co bép ctia tim 14 60 lan trong mot phiit thi ta c¢é cong sudt ctua tim
12 1,2W. Tinh toan véi that phai cho c¢éng suit 0,2W. Vay céng suit cua tim la
1,4W. Gia tri nay rit nhé so véi gia tri chuyén hoa co ban cta toan co thé la
khoang 100W. Thuec ra tim khéng phai chi thuc hién céng ¢o hoc. Co tim ciing
nhu cac cd khéac cta cd thé con luén ludn lam viée dé git mét d6 cang nhat dinh
ta goi la truong luc. Giéng nhu lic ta chong tay 1én thanh ghé, tuy ta khong di
chuyén nghia la cd khéng thuc hién mét céng cd hoc nhung mat do ciang cua co
do1 hoi hoat déng tich cuc cua cd va cudl cing ta cling moi tay. Ngudi ta tinh dude
ring coéng sudt téng céng cua cd vao 13W nghia 1a 13% chuyén hoa co ban toan co
thé. Céng cd hoc cua tim tao ra ap suéit ddy mau, phin con lai tao ra d6 cing cia
¢d tic la trudng luc co T.

V61 mét gia tri nang lugng nhat dinh, khi phan danh cho viéc sinh trucng luc
T tang lén thi gia tri cong co hoc tao ra P sé giam xuéng. Trang thai dé néu dén
mot gia tri nhat dinh, goi 1a suy tim.
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Cang nhu cac cd khac, hoat ding ¢ita ¢d tim doi hoi cung cap nang lugng.
Trong co thé, nang lugng nay 14y ti lisn k&t hoa hoc giau ning luong ATP. ATP
duge san xudt tit sy phan ly cac dugng glucose va oxy hoa phospholipid. Dac
diém cua cd tim khac véi co khac la ¢¢ tim st dung nang lugng cha yéu tit oxy
hoa phospholipid chit khéng phai ti phian ti dudng don glucose. Ta biét rang
oxy hoa mot phan tu lipid cung cAp nhié'u ning luong hon 1a oxy hoa mdot phan
tu glucose. Tuy nhién trong nhiing trucing hgp ma lugng ATP trong cd tim bi
giam nhiéu thi qua trinh phan ly glucose tang 1én. Do vay xudt hién nhiing san
phadm méi ¢6 hai nhu acid lactic. Su suw giam chuyén hoa phospholipid va khi
oxy cung cdp cho cd tim c¢6 thé gay nén tinh trang thiéu ATP 6 co tim va lam
yéu hoat déng cua tim. Ciing phai nhin manh thém rang hiéu sudt su dung
nang lugng dé bién dé6i thanh eéng cd hoc & co tim c6 khi 1én dén 20 + 30% (lic
lao dong ning). P6 1a mdt hidu suit rit 16n néu so vl cac may moc nhin tao.
Hiéu sudt mAy hoi nudc chi 3,5% va may né la 7,5%. Phan nang ludng con lai
duge bién thanh dang nhiét nang.

12.1.8. Niang lugng trong cac phan tng hoa sinh

— Trong qua trinh chuyén hoa cog bdn ¢é xay ra cac phan tng hoa sinh. O
nhiing giai doan riéng biét cia qua trinh. Cac phan ing nay c¢é thé coi la thuan
nghich va d6i véi ching, cé thé tinh cic thong sé nhiét dong nhu nang lugng tu
do, luong chiia nhiét (entanpi) va entropy. Biét rd cac dai lugng nay ta cé thé du
doan trude phuong hudng cua phan ung nay hay khéac trén co sd nguyén ly thu
hai nhiét déng hoc.

Néu nhu phan tng la thuan nghich thi nang lugng tu do bang céng cuc dai,
néu phan tng khong thuan nghich thi mdt phan ning lugng phan tan 8 dang
nhiét va céng thuc hién sé tuong tng nho hon. Théng thuong cac phan ing hoa
sinh xay ra trong nhiing diéu kién khéng d6i vé ap suit va nhiét d¢, bai vay
phuong trinh AF = AU — T.AS c¢6 thé viét tuong tu:

AZ = AH - T.AS (12.5)

Trong d6 AZ la su thay déi niang lugng tu do khi ap suét va nhiét do khong
déi, ta goi né 1a thé nhiét dong, AH 1a bién thién entanpi. Lugng AZ khac véi AF
la phan thay déi nang lugng tu do ctia hé khi thé tich va nhiét d6 khéng doéi.

D6 16n cua thé nhiét déng lién hé véi hang s6 can bang cua phan Ung hoa
sinh thuan nghich bang hé thuc:

AZ = AZ,+ RT.InK (12.6)

K la hang s6 cAn bing ctia phan tung.

Pai lugng AZ bing nang ludng tu do chuin cua phan tng (AZ,) néu moi chit
ban dau va cic san pham cua phan ting chita trong dung dich ¢ 25°C va véi do
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linh déng ctia cac phéan ti trong dung dich bing don vi. Cé thé xac dinh AZ, bang
nhiing phudng phap khac nhau, théng thudéng hon ca 1a theo céng thiic (12.6).
Vi du ta xét phan dng oxy hoa acid panmitic thanh CO, va H,0:
C,sH;,0, + 230, —» 16CO, + 16H,0
Tu cac bang tra ciu biét rang AZ, tao acid panmitic, CO, va H,O bing:
C,:H;,0, — 16C + 16H, + O, AZ, = 80kcal
16C + 160, —» 16CO, AZ,=-1511,2kcal
16H, + 80, —» 16H,0 A Z, =-907,04kcal

Néu cong 3 phuong trinh héa hoc nay thi ta nhan dude phuong trinh oxy hoa
acid panmitic. Cong cic d6 16n cua ning ludng tu do ta thu dude —2338,24kcal/mol.
Dau trit cho thay viée oxy hoa acid panmitic 1a qua trinh nhiét ddng tu dién bién
va xay ra dén cung, c6 toa nang ludng 16n.

Su thay déi ludng chita nhiét AH c6 thé xac dinh bang cach do hiéu tng nhiét
cua phan tng khi d6t chay vat chat trong binh do nhiét luong. Trong trudng hop
nay, AH = -AQ. Mt cach khac la xac dinh sy phu thudc caa phan {ing vao nhiét
d6. Khi 4y theo phuong trinh ding 4p ctia phan tng:

dinK = -Q
aF =~ RI?

C6 thé xac dinh AH = -AQ. Khi dat cac dit kién vé dai lugng AZ,, AH, dé dang
xac dinh AS theo phudng trinh (12.5) trong d6 nhiing bién thién cua cac dai lugng
tuong tng c6 thé thay thé bing nhiing gia tri sau cing cua nhiing dai lugng nay.
Théng thudng nhiing gia tri chuan cta nhiing dai luong nay dude dan ra trong
céc sb tay hoa sinh.

— Su thay d6i nang lugng tu do khi tao nén lién két hoa sinh nao diy lién
quan chit ché véi su thay d6i ning ludng cta lién két hoa hoc giiia cac nguyén ti
cua cac phén ti tham gia phan tng. Bing cach phan tich céng thic phan ti va
nhiing dii kién vé nhiét lugng cia cac phan dng cé thé xac dinh ning lugng lién
két. Nguoi ta tim thay ring nang lugng dinh khu trong nhiing lién két hoa tri,
dong thoi méi dang lién két c6 nang luong goi 1a ning lugng lién két trung binh.
Dé tinh toan nang ludng lién két trung binh, ngudi ta st dung nhitng dit kién vé
nhiét lugng dét va nhiét lugng phéan ly phéan ti thanh nguyén ti. Nhiét lugng
phéan ly théng thudng dude xac dinh bing phép quang phé khi nghién ctu cac
mtuc d6 dao dong cua phan ti va nguyén tu.

Vi du, dé x4c dinh nang lugng lién két N-H ta xét phan ting tao mot mol NH,
tlf nguyén tu N va H.

9N + 6H — 2NH,
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Theo cac dit kién quang pho, nhiét lugng tao ra 1mol N, tit nguyén ti N la
169kcal con tao 1 mol H, ti nguyén tit H 1a 101,9kcal.

N+N — N, + 169kcal
H+H — H,+ 101,9kecal
Do dé6, nang lugng tao 1 mol N, va 3 rmol H, tif nguyén tu la:
169kcal + 3.101,9kcal — 474,7kcal
Can phai bd sung thém vao d6 nhiét lugng tao 2NH, tit khi N, va H, bang:
N, + 3H, - 2NH, + 18,6kcal
Vay ning lugng tao 1 mol NH, bing:
474, 7kcal + 18.6kcal
2
Néu thita nhan ring 3 nguyén tit H 1a nhu nhau trong phan ti NH, thi su
bén viing cua lién két hay nang lugng lién két trung binh N-H bang:
246, 7kcal

2

= 246,7kcal

= 82kcal
Duéi day l1a bang trinh bay ning ludng cua cac dang lién két khac nhau.

Bang 12.1. Niing lugng lién két trung binh cla cac dang lién két khac nhau

Dang lién két Nang lugng Dang Néng lugng
trung binh trung binh lién két trung binh
C~G 58 6kcal S-H 87,5kcal
N_N = 200kca| e e 435kca1
. O : O S S 349kca! o Cu 0 raey T 70 e
e S 500kcai e s . 575kcal -
prn g 533kca| e e e 1000kca|
C-H 87,3kcal =0 123,0kcal
. St 820|<¢3| N 1420kc;i
o I 1021«:&; e e e

Tu cac sd liéu trén, thiy ngay lién két hydro 1a yéu nhat.

Trong sinh hoc, rat phd bién cac ti: "lién két giau nang lugng" hay "lién két
nang lugng 16n". Acid adenosin triphosphoric (ATP) la chit quan trong nhit
trong cac chat cé lién két giau nang luong.

Ta hiéu nang luong cua lién két gizu nang lugng la niang ludng tu do giai
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phéng ra trong qua trinh phan {ing hoa sinh ¢6 su tham gia cua lién két giau
niang ludng. Can luu y rdang ¢ dday khong phai néi vé viéc xac dinh nhiét hoa cua
ning lugng lién két ma néi vé nang lugng tu do ctia phan Ung thuy phéan, phan
tu ATP:

ATP + H,0 - ADP + H,PO,

Khi nhém phosphat chuyén vao nudc thi lam tach ra 7,0 = 8,5kcal/mol ning
lugng tu do. Do d6 dé1 véi phan td ATP hay lién két tuong tu khac, van dé khong
phai la lam dt lién két, P ndm phia cudi trong ATP, ching han nhu A—P - P —
P chuyén thanh A — P — P va P. D& lam diit lién k&t nay can phai chi nang ludng
16n vao khoang 50 + 100kcal/mol (xem bang trén). Véi y nghia nay thi ATP khéng
c6 du trid ning luong tuong tu nhu ning ludng toa ra d cic chit né; ngudce lai,
ATP la lién két kha bén. Quéa trinh thuc ra la: viéc chuyén nhém phosphat vao
nudc ¢6 lam tach ra nang lugng tu do 16n. Gluco — 6 phosphat c6 nang lugng lién
k&t phosphat ¢& 50 = 100kcal/mol, nhung khi chuyén nhém phosphat vio nuée né
chi giai phéng gan 3kcal/mol nang ludgng tu do, nhu vay gluco — 6 phosphat khong
phai la lién két giau nang luong.

M6t cach nhiét dong hoe, ¢é thé coi phan ti ATP trong té bao nhu phan ti
giau nang lugng van nang hay dang mang nang ludng da dudc “nap”, con ADP la
phan tu nghéo ning lugng hay dang da “phéng” niang lugng.

12.2. AP DUNG NGUYEN LY THU HAI NHIET PONG LUC HQC CHO
HE THONG SONG

12.2.1. Trang thai ditng ctia hé thong séng

Khi ap dung nguyén ly thi hai nhiét déng luc hoc vao hé théng séng, thoat
tién ta thdy c6 vé c¢6 nhiing mau thuan. Theo nguyén ly thi hai nhiét ddng luc
hoc thi tinh trat tu cta hé ¢ lap can phai giam tuong Ung véi su ting cua
entropy. Trong khi d6 cg thé lai tao ra lién tuc nhiing t8 chiic ¢6 trat tu cao trong
qué trinh phat trién. Tinh trat tu cta t6 chiic cd thé ngay mot hoan thién. Tu
nhiing phan ti nho trat tu thip ma co thé nhan dude trong qua trinh &n uéng va
ho hép, nhiing dai phan tu phic tap cé trat tu cao cua cac polyme sinh hoc dude
tao ra va xdy dung nén nhiing ciu tric hoan thién. Co thé lén 1én va phat trién
tuy thuc hién mét qua trinh khéng thuan nghich nhung tinh trat tu dude bao
toan ma con tang 1én, entropy nhu vay phai giam di tuong dai.

Phai ching nguyén ly thit hai nhiét déng luc hoc khong thé ap dung cho hé
théng sdng? Thuc ra diéu nay khong phai nhu vay. Nhu ta da biét, cg thé séng la
mot hé md, tice 1a cé trao d8i vat chat va ning lugng véi méi trudng ngoai, khac
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v8i hé ¢d lap. Trong hé b lap, qua trinh phan tng hoa hoc, bién d6i trang thai...
bi giéi han bdi s8 lugng vat chat tham gia phan {ing. Trang théi ciAn bang duge
thiét 1ap sau khi phan tng hay qua trinh bién d6i két thac va hé sé khong thay
doi theo thdi gian.

Trong khi d6, ¢ hé théng séng, do vat chat va nang luong ra vao khéng ngiing
nén qua trinh bién déi nang luong ludn luén xay ra. Chinh do su dién bién cla
cdc qua trinh nay nén budc hé théng séng (hé md) khong thé ndm d trang thai
can bing nhiét déng. Néi cach khac, su ton tai trang thai khong cin bang 1a diéu
kién séng cua cd thé. Tuy nhién déi véi co thé khéng phai dude dac trung bing
trang thai khéng cin bang bat ky ma chi bang trang thai tai d6 cac tinh chit cua
hé khong thay déi, cac théng sé hoa ly nhu cac gradient, cac dic trung déng hoc...
dudc bao toan (khong thay doi theo thdi gian). Vi du, ¢ t& bao séng thi d6 pH va
gradient nong d6 ion luén luén gii khéng d6i. Trang thai vira néi trén goi la
trang thai dirng. Trang thai diung khac co ban véi trang thai can bang nhiét dong
6 chd hé trong trang thai dung van ludn luén trao déi vat chat va nang lugng véi
méi truong bén ngoai.

Ta hay so sanh trang thai ding xay ra 6 hé md véi trang thai cdn bang hoa
hoc xay ra ¢ hé kin.

Trang thai can béng hoa hoc Trang thai ding
1 | Hé kin, khéng cé déng vat chat ra | Hé md, c6 dong vat chat khéng ddi vao hé va thai
vao hé. ra cac san pham cla phan (mg.
2 | Téc dd phan (ng thuan bang téc do | Téc do phan (ng thudn luén ludn 16n han téc dé
phan (rng nghich: phan ng nghich do vat chat dugc dua vao va
v, = v, thai ia:
V>V
V' 1 2
A+B == C+D V|
Y2 A+B = C+D
V2

3 | Téc do phan (ng phu thudc vao | Tdc dd phan (tng hoa hoc khéng phu thudc vao
ndéng do ban dau cla cac chat tham | néng do ban dau, nhung dang ké la cac nong do
gia phan (ng. dimg lién tuc duge gitr nguyén do dong vat chat
mai di vao.

4 | Nang lugng tu do trong hé béng | Nang lugng tu do trong hé khac khéng va bao toan
khdng. gia tri.

F=20 F = constz0

5 | Chét xtc tac khéng lam thay ddi ty 1& | Chat xdc tac lam thay ddi néng d6 ding, anh
chat phan Ung. hudng t6i téc do clia qua trinh.
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Su khac biét gitia hai trang thai nay cé thé minh hoa trén vi du vé su chay
cua chat long tit binh nay sang binh khac (mé hinh Burton). Su chay cho ta hinh
anh tién trinh phan tng hoa hoc.

Néu hé kin, tdc 12 néu chit long
khoéng di vao binh tit bén ngoai va khéng
chay ra ngoai, thi toan b chat long
chuyén tir binh cao hon sang binh thép
hon véi téc d6 duge xac dinh bang dé6 md
cua khoa, va sau khoang thoi gian nao
ddy su cdn bing dudc thiét lap (hinh
12.4). Mdc chat long ¢ binh duéi khong
thay déi nita vi khong con dong chay.

Néu hé md thi binh trén va binh duéi
sé ¢6 muc chat long xac dinh khéng tng
véi su cAn bang. Khoa 1 va khoa 3 cho ta
m6 hinh céac héng s6 van chuyén giéi han
téc dé vat chat vao va ra khoi hé; khoa 2
cho mé hinh hing sé téc d6 phan ting hoa
hoec, n6 ggi cho ta hinh anh chit xuc tac
lam anh hudng téi téc d6 phan ting hoa
hoc trong hé md. Khi thay déi néng dé
chit xidc tac (khi vin khoa K,), nhiing
miic mdi cua chat 16ng dude thiét lap, tao
nén trang thai dung mdéi (hinh 12.5).

Mic cua trang thai diung dé dang bi
giao dong l6n. Phu thudc vao nhiing diéu
kién bén ngoai va bén trong, hé md bat
ky (trong d6 ké ca co thé ngudi) co thé
chuyén sang nhiing mic khac nhau cta
trang thai ding (trang thai nghi ngoai,
cong tac, qua trinh 16n 1én...).

Hinh 12.5

Néu con ngudi thay déi diéu kién lao dong, ndi 4 thi trong moi trudng hop
déu c6 sy diéu chinh lai trang thai ding tif miic nay sang mic khac.

C6 thé quan sat thay su diéu chinh trong vi du thay déi téc dd cac qua trinh
oxy hoa. Khi chuyén tit mét trang thai ditng nay sang trang thai ding khéc, mic
mdi trong hé khong dugde thiét 1ap ngay tic khic. Théng thudng, ban dau quan
sat thay su tang hodc giam muc 6 trang thai dimg ctia hé so v6i mdc ddi hoi
tudng ng vdi nhiing diéu kién bi thay d6i cia méi trudng ngoai va trong. Vi du:
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su dao ddéng dong luc ciia mic ap suit mau ¢ dong mach lic bat dau va sau khi
hoat dong chan tay. Budc chuyén tu mot trang thai dung nay sang trang thai
ding khéc xay ra kha khac nhau. Cé thé chia ra 3 dang chuyén cd ban minh hoa
trén hinh (12.6).

v!

Hinh 12.6

Dang I: Bude chuyén vai léch thira. Bude chuyén nay thudng quan sat thay
6 nhitng ngudi tré tudi. Qua trinh hung phin ¢ day cé dang "dinh séng". Dinh
séng nay cé thé dude tao thanh do su vugt khoi mitc tu diéu chinh cia mét phan
Ung nao dé. Hé tu diéu chinh 1én mic cao hon va téc d6 ciac qua trinh cao hon
mot cht.

Dang II: Budc chuyén theo dang gan ham mii, la buée chuyén tiét kiém nhat.
Hé cé xu hudng hoat dong véi nang lugng tiéu thu it nhat. Quan sat thay dang
chuyén nay & nhiing ngudi ding tudi. Co thé ngudi ding tudi khéng thé tao
nhitng budc nhay vot nhu ¢ ngudi tré tudi.

Dang I1I: Budc chuyén véi "miic xuit phat gia tao", khac biét & chd cung véi
su tang tdc d) phan ng trong tudng lai, cé6 quan sat thdy ca su giam tdc dé phan
ing rdi sau d6 mdi tang. "Mic xuit phat gia tao" xuét hién do su phat trién thai
qua cua qua trinh glucose phan ky khi, réi sau d6 chi ¢6 qua trinh ua khi phat
trién, déng vai trd clia qua trinh néng lugng hiiu hiéu nhat.

Trong cac hé phic tap ngudi ta thay ¢6 nhiing buée chuyén tng véi nhiing
dudng cong phtic tap, ching c¢6 nhiéu diém cuc tri.

Su chuyén ciia trang thai ditng tit mitc nay sang mudc khac xay ra khi c6 su
thay d6i cia méi trudng ngoai. Burton quan sat thiy ngay trong vi du co bép
cua tim éch ¢ lap ciing c6 3 dang. Néu nhu trong méi trudng thich dang, tim
éch co bép véi téec d6 hau nhu khéng doi thi véi nhitng thay d6i khac®nhau vé
thanh phan hoa hoc va nhiét d6 clia méi trudng, su thay déi nhip co bép tim
chuyén sang trang thai ding méi theo nhiing dudng khac nhau cé dang I, II
hay III.

15- VATLYDAICUONG
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O co thé sdng, cac dudng cong dang I 1a nhiing dudng cong dién hinh cia
nhiing phan ung cua cd thé hay t& bao khi c6 hung phan, con nhing dudng cong
dang III tng véi khi cé thuong tén. Ngudi ta da ching minh duge ring nhiing
bude chuyén gitia cac dang khac nhau ctia cac dudng cong phu thude vao cudng
d6 tac dung cua tac nhan kich thich va can phai duge xem xét vé thuc chat véi
quan diém chung. Su déng nhit vé dang cia cac dudng cong thé hién bude
chuyén d6i véi nhiing sinh vat cao cdp, vi sinh vat va thuc vat 1a mot chiing minh
cho su kién 1 toan thé ching thuéc vao loai hé md.

Su tién hoa cua trang thai ding xay ra theo phuong hudng tién téi nhiing
qua trinh xay ra véi téc dd cao hon, nhung bao toan su 6n dinh ctia hé. Chinh
nhiing tdc d6 cao hon cua cac qua trinh da giup ta phan biét cac sinh vat bac
cao véi sinh vat bac thap. Cé thé su tién hoa ctua thé gidi hiiu co khéng di qua
dang nhuyén thé, néu nhu dé thay thé& cho huyét lam td cta con sén, thién
nhién khéng tim thdy hemoglobin 1a chdt c6 hiéu qua hon nhiéu vé tdc dé lién
két vdi oxy.

Téc @6 phan ting hoa hoc trong hé cang 16n thi hé cang kém 6n dinh, di nhién
hé & cung trang thai diung. Bdi vay trong qua trinh tién hoa, su ning cao téc do
phan ting dat dudc 1a nho cac men tic dung ¢ nhiét do thap, con su én dinh cia
hé théng duge cung g bdi su duy tri ciAn bang ndi méi nhd ¢é cac lién hé ngude.
Su khéng d6i ciia méi trudng bén trong 1a yéu t6 anh hudng dén tée dd cac phan
ttng hoa hoc thi ¢6 gia tri hang dau. O sinh vat mau néng ¢6 mot hé diéu chinh
nhiét d6 tu dong ludén luén hoat ddng vi khoang nhiét dé hoat déng cua cac men
trong cd thé kha hep.

Céc nha bac hoc da thii giai thich su phat trién ctia cdc mé u ac tinh bang
quan diém xudt hién trang thai dimg méi khac vdi mic thap kha nhiéu, nhung
lai 6n dinh hon. Trang thai ditng méi dat dude bing ty 1é cac chit xuc tac va cac
chit Gc ché. Cac té bao ung thu tich luy nhiing chit oxy hoa, nhiing chit nay
gitp t& bao ung thu chuyén sang trang thai cé téc dd cac qua trinh oxy hoa thap.
Chinh vi vay nhiing t& bao nay tang thém dudc d6 bén viing va cé téc dd sinh san
16n so véi t& bao binh thudng cia cd thé.

12.2.2. Bién doi entropy ¢ hé thong song

Hé md trao d8i vat chit va nang lugng véi méi truong xung quanh, béi vay
su thay déi entropy & hé chia ra lam hai phan. Ta ky hiéu dS, la phan thay déi
entropy gay bdi su tudng tac vdi méi trudng xung quanh (do thay déi biang cac
dong vat chit va niang ludng ra vao hé), ky hiéu dS, 1a phan thay d6i entropy
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gay boi nhiing thay dai bén trong hé. C6 thé biéu dién su thay d8i chung & hé
nhu sau:

dS = d§, +dS. (12.8)

Gia su ta cb lap hé, khong con phan thay d6i dS, niia (khéng cé trao déi vat
chat va nang lugng v6i moi truong xung quanh), khi 4y dS = dS,. Theo nguyén ly
thd hai nhiét déng hoc, dS; chi ¢6 thé nhan cac gia tri dusng ho#c biang khéng.
Dai lugng dS, bang khéng chi khi ma hé chiu thay d6i thuan nghich, né luén luén
dudng néu trong hé xay ra cac quéa trinh khong thuan nghich. Nhu vay dS, = 0
déi véi nhitng qua trinh thuin nghich, dS, > 0 déi vé: nhiing qua trinh khéng
thuan nghich. P6i véi co thé song, nhiing qua trinh bién déi bén trong cd thé (qua
trinh oxy hoa, phan huy hiém khi cac thuc an dua vao co thé va su téng hop cac
san pham ning ludng cao) xay ra khong thuan nghich nén chung gin lién véi su
tdng entropy hay dS, > 0.

Dai lugng dS, c6 thé nhan gia tri bat ky: duong, 4m hoiac bang khong. Véi co
thé séng, do qua trinh tuong tac véi méi trudng xung quanh (st dung thic an cao
phan td, tach ra khoi co thé cac san pham thoai hoa trong qua trinh tidu hoa,
truyén nhiét truc ti€p vao mdi truong xung quanh...) ma tao thanh mét dong vat
chit ¢6 nang lugng tu do thip (S 16n) di ra khdi co thé. Két qua chung la tao nén
mét dong entropy am di vio cd thé.

Khi dS, = 0 (trudng hop riéng la hé ¢6 lap, néi chung hé mdé van cé thé xay ra
truong hop nay) thi dS = dS, tdc la phan thay déi entropy ciia toan hé théng duge
xac dinh bang su tang entropy bén trong hé.

Khi dS, > 0 thi dS chéc chén 16n hon khéng.

Khi dS, < 0 ta thay ¢é 3 trudng hgp:

~Néu | dS, | < | dS, |,dS> 0.

—~Néu | dS, | > | dS, |, dS < 0. Do tudng tac véi méi trudng xung quanh ma
entropy cua toan hé giam xuéng, tinh trat tu cua hé ngay cang ting. Dén day ta
dé dang hiéu dude vi sao ma c6 nhiing giai doan phat trién, hé théng séng c¢6 tinh
trat tu ngay cang cao.

~ Néu | dS, | = | dS, |, su thay d6i Entropy clia hé bing khéng, diéu d6
tuong Ung vd1 truong hgp trang thai ding.

Nhu ta da nhan thay, néu trong hé, moi théng sé khong thay doi theo thai
gian va khéng c6 mot dong diing nao ca do tac dung ctia nhiing nguén bén ngoai

nao day thi trang thai cua hé dude goi la cin bang nhiét dong. Nhiing nét gidng
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nhau va khac nhau co ban cua can bang diing va cén bang nhiét dong nam trong
3 théng sb: entropy, nang ludng tu do va thdi gian. Nhu ta da xac dinh: can bang
nhiét dong khéng phu thude vao thoi gian; entropy cua né dat cuc dai, con nang
lugng tu do bing khéng, tiic 1a hé hoan toan bi giam pham ch&t va khong thé ¢
trang thai sinh céng dugc.

Su gidng nhau cua trang thai cAn biang nhiét ddng véi trang thai ditng & chd
khéng phu thude vao thdi gian, tic 1a tuong tu trang thai can bang nhiét dong,
hé ditng sé giit nhiing théng s6 cd ban khong d6i theo thdi gian. Entropy cta
trang thai ding c6 dd 16n khéng d8i nao dé, khéng bang gia tri cuc dai. Nang
lugng tu do hay la thé nhiét dong cua hé diung khac khéng, ma dudc dac trung
bing d6 16n khéng d6i nao né. Piéu nay ¢b nghia la trang thai ditng khéng nam &
trang thai bj kém pham chat, con ngude lai, khi né di ra khdi trang thai cin bang
ditng, né c6 kha nang sinh céng trudc khi dat tdi cin bang nhiét déng.

Su khac nhau vé nguyén téc ctia cAn bang nhiét déng so véi can biang ding la
¢ ché xuit hién nhiing théng s6 dong hoc cia can bang dung.

Phuong trinh (12.8) cé thé viét:
ds ds, ds

—_— i el ), et (12.9)
dt dt dt

D6 la céng thice Prigogine.

Ta c6 thé suy ra, ¢ trang thai ding thi:

ds _ ds, _ ds,

< _ 4 — O
dt dt dt
Hay
O _95. # 0 (12.10)
dt dt

Biéu thitc (12.10) cho ta thay & trang thai ding téc d6 ting entropy trong co
thé bang téc dd trao d6i entropy véi méi trudng xung quanh. Nhu vay & trang
thai diing téc dd ting entropy bén trong hé khac khéng va tré thanh mot trong
nhiing dai lugng quan trong cung véi entropy va nang lugng tu do dac trung cho

hé md ding. Su khac nhau cua d_tl v6i s6 khong ciling c6 nghia cé sy khong binh

dang gitia cac dong vat chit theo huéng di vao va theo hudng ra.

Véi cac phan tng hoa hoc thuan nghich, su cin bing nhiét déng dudc xac
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dinh bing sy bang nhau ctia phan ung thuan — nghich va trong trudéng hgp 4y

cing co:
ds,
dt
O trang thai diung thi: ddi —_— ddsf =540
; { 1

Nhu vay, & trang thai ding thi téc d6 phan tng thuén cé thé vudt qua téc do
cia phan ing nghich, nhung hiéu téc do phai git khong d6i theo thai gian.

D61 véi hé thong song ta c6 thé két luan: dé duy tri su tdn tai, hé théng séng
can phai trao ddi vat chat va nang luong v6i méi trudng ngoai, néi khac di mai
truong ngoai la diéu kién tén tai cua hé thong séng.
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PHAN THU BA

BIEN HOC

Chuong 13

TINH DIEN

MUC TIEU

1. Trinh bay dugc:
- Dinh ludt Coulomb.
— Khdi niém vé dién truong, cuong dé dién trwcmg
—Dién thé, hiéu dién thé.
- Dién théng, dinh ly Gauss.
— Chdt dién méi trong dién truong.

2. Vgn dung cdc kién thic da hoc gidi thtch du’o’c mot so hzen two'ng trong dm
séng, khoa hoc va ky rhuat :

13.1. KHAI NIEM MO DAU

13.1.1. Cac cach nhiém dién cho mot vat

Tu thé ky VI trude Céng nguyén ngudoi ta da nhan thdy khi dem thanh thuy
tinh co sat vao lua hodc thanh ébénit co sat vao da, thi thanh thuy tinh hoic
thanh ébonit ¢6 kha ning hut cac viat nhe nhu gidy vun, lé6ng chim. Hién tugng
d6 goi la hién tudgng nhiém dién do co sat. Ta néi thanh thuy tinh va thanh
ébonit da bi nhiém dién nghia 1a chung da c6 cac dién tich xuit hién. Cac dién
tich xudt hién trén thanh thuy tinh va trén thanh ebénit khéng giéng nhau. Cac
dién tich giéng nhu dién tich ¢ thuy tinh khi co sat vao lua goi la dién tich dudng
(+). Con cac dién tich gidng nhu dién tich 6 thanh ébénit khi co sat vao da goi la
dién tich am (-).
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Cac dién tich cung dau (cung tén) thi day nhau, khac didu (khac tén) thi
huat nhau.

Dién tich con xuat hién khi cho tiép xdc vat nhiém dién véi vat chua nhiém
dién. Hién tugng nay goi la hién tugng nhiém dién do tiép xuc.

Dién tich con c6 thé xuit hién khi ta dat mot vat chua nhiém dién gin mét
vat nhiém dién. Khi d6 dau vat chua nhiém dién gan vat nhiém dién sé c6 dién
tich trai didu véi vat nhiém dién. Hién tudng nhiém dién nay goi la hién tuong
nhiém dién do hudng ting.

13.1.2. So luge vé thuyét dién tu

Qua nhiéu thi nghiém cac nha bac hoc da di dén két luan:

- Dién tich trén mdt vat mang dién bat ky c6 cdu tao gian doan, né luén luén
bang mét s nguyén lan cua mot dién luong nho nhat goi 1a dién tich nguyén té:
dién tich nguyén t6 c¢é gia tri q, = 1,6.10"C. Trong cdc hat mang dién tich
nguyén t6 c¢6 dién tu mang dién tich Am, proton mang dién tich dudng.

- Proton va dién tu déu cé trong thanh phan ciu tao nguyén tii ctia moi chét.
Proton nidm & hat nhan nguyén ti, dién ti (electron) chuyén déng xung quanh
hat nhan.

— O trang thai binh thudng s proton va dién ti ctia mot nguyén tu ludn luén
bang nhau (bing s6 thi tu Z clua nguyén td trong bang tudn hoan Mendeleep): ta
néi nguyén tu trung hoa vé dién. Néu vi ly do nao do nguyén ti mat, hoidc thu
thém dién ti no sé tré thanh mét phan ti mang dién. Néu mat dién ti nguyén tui
sé mang dién dudng goi la ion dudng, néu thu thém dién ti nguyén ti sé mang
dién 4m go1 la 1on am.

— Hoc thuyét cin cit vao chuyén dong cua dién ti dé giai thich cac hién tudng
vé dién goi 1a thuyét dién tu.

13.1.3. Dinh luat bao toan dién tich

T thuc nghiém, ngudi ta thdy riang cac dién tich luén tudn theo dinh luat
bao toan dién tich: “Téng dai s6 cdc dién tich cia mét hé c6 lap la mét hang sé.
Hay noi cach khdc cdc dién tich khong thé tu nhién sinh ra, ciing khong tw bién
mat no chi cé thé truyén ti vat nay sang véit khdc hode phdn nay sang phén khde
cua vat”.

Vi du: khi co sat thanh thuy tinh vdo lua thi thanh thuy tinh mang dién
duong (mat di electron) con manh lua mang dién tich Am (nhan thém electron)
nhung téng dién tich ctia thanh thuy tinh va manh lua thi khéng déi.
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13.1.4. Vat dan dién, vat cach dién
13.1.4.1. Vit dan dién
La nhitng vat ma dién tich ¢6 thé chuyén dong tit diém nay sang diém khac

cua vat (c6 dién tich tu do). Vi du nhu kim loai, cac dung dich dién phén, cac.co
thé song, ...

13.1.4.2. Véat cdch dién (dién méi)

La cac vat ma dién tich khéng thé chuyén dong tir diém nay dén diém kia cta
vat (khéng c6 dién tich tu do). Vat cach dién con goi 1a dién méi. Vi du: thuy tinh,
ébonit, gd, khong khi khd, nude tinh khiét,... |

Chd y: su phan chia ra vat dan dién va cach dién chi c¢6 tinh chit tuong déi.
Thuc vay, trong nhiing diéu kién nhit dinh vat nao ciing c6 thé din dién, chung
chi khac nhau 14 d6 din dién nhiéu hay it. Khi thay d&i diéu kién thi tinh dan
dién ctia mot vat sé thay déi. Vi du thuy tinh & diéu kién binh thudng dan dién
rit yéu (coi nhu khéng dan dién) nhung ¢ nhiét d6 cao c6 thé dan dién.

Ngoai ra, con mot sd chat cé tinh chit dan dién va c6 tinh chat cach dién, tuy
thuodc vao diéu kién bén ngoai (nhiét do, dién trudng, tap chat) dé la cac chit ban
dan. Vi du nhu Si, Ge,...

13.1.5. Dién tich diém

La nhiing vat mang dién ¢6 kich thude nho khéng dang ké so véi khoang cach
ti diém dé dén nhiing diem ho#c nhiing vat mang dién khac ma ta dang khao
sat. Nhu vay khai niém dién tich diém chi ¢6 tinh chit tuong d6i, tuong tu nhu

khai niém chit diém trong cd hoc.

13.2. TUONG TAC GIUA CAC PIEN TiCH DIEM — PINH LUAT COULOMB

Charles Augustin Coulomb nha vat 1y hoc ngudi Phap nam 1875 bang thuc
nghiém da tim ra dinh luat vé su tuong tac giia cac dién tich diém. Pinh luat
nay dude goi 1a dinh luit Coulomb. Tudng tac gitia hai dién tich ding yén goi la
tuong tac tinh dién (hay la tuong tac Coulomb).

Dinh luat Coulomb phat biéu nhu sau: “Lue tuwong tdc gita hai dién tich diém
ding yén co6 do lon ty 1é thudn vdi tich do ldn cua hai dién tich va ty lé nghich vdi
binh phuong khoang cdach giita ching”.

Goi q,, g, 12 dd 16n cuaa cac dién tich; r 12 khoang cach giita hai dién tich; F,,
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14 luc tac dung cua dién tich 1 lén dién tich 2 va F,, la luc tac dung cua dién tich
2 lén dién tich 1.

Vé mat do 16n ta co: - s
‘ PEI +q| +q1 FI2
=i = < - & >
4i1-192 - “3 -
Ful = IRl = el N
r < - L >
Trong dé k 1a hé sé ty 1é. Trong hé SI: + .
1 . 3 5 i i 2 y - 1‘- )
k= ; €,dude gol la hang sb dién, cé
4.r.g,
gia tri: €, = 8,86.10" (N~ 'C?m?). Sl

k = 8,999.10°(N. m®. C~?).

Hing so % noéi lén tinh déi xing khong gian cia dinh luat Coulomb. Luc
i/
Coulomb dugc x&p vao mét trong bon loai luc va 12 mot lue yéu. Luc Coulomb 1a
mét lue xuyén tdm. Luc Coulomb thoa man nguyén ly chéng chit luc.

Ta c6 thé biéu dién dinh luat Coulomb duéi dang vectd nhu sau:

—
Keé vectg r tir dién tich q, sang dién tich g, thi:

3 —F

B, = w—Sils ¥ (13.1)
4me, r° r

— -

F, = -F, (13.2)

Thuc nghiém ciing ching t6 néu hai dién tich diéem dat trong chit dién méi
c6 cung khoang cach nhu khi ching dat trong chin khéng thi luc tuong tac sé
giam dielan. Céng thic (13.1) sé la:

(13.3)

(=]

4
=
3

~ |-

4.1!.80.8. r
Trong dé € goi 1a hing s6 dién méi phu thude vao ban chit cia chat dién méi
va nhiét do.
Vi du: Trong chdan khéng: ¢ =1
Khoéng khi: ¢ =1006~1
Nudc: g =81
Chu y: Dinh luat Coulomb méi xét tuong tac giia hai dién tich diém. Tuy

nhién néu ap dung nguyén ly tong hop luc trong cd hoc ta co thé xét tudng tac
gitia hai vat mang dién bat ky. That vay:



— Néu hé gém nhiéu dién tich diém q,, qy ... g,. Phin bd gian doan trong
khong gian va mét dién tich q, dit trong khéng gian dé. Thi ta xét tuong tac cua

— — - —3 =5
hé dién tich q,, q;,... tacdunglénqyla: F = F, + F,, + F;, + ... + F;
— n_—> e . .
F = F,.Véi F, ,F,, ... 1a luc tuong tac cua dién tich q,, q,, ... 1én q,.

il

~ Néu vat mang dién bat ky. Ta cé thé chia vat thanh vé s6 phan mang dién
rit nho hop thanh, méi phan nhu thé coi nhu dién tich diém.

— Dua vao phuong phap tinh toan trén day nguoi ta ching minh dugc luc
tuong tac giita hai qua cidu mang dién déu cé cé thé xac dinh bang dinh luat
Coulomb song phai coi dién tich ctia mdi qua cdu nhu mét dién tich diém nim &
tAm cua qua cau.

13.3. DIEN TRUONG CUA CAC DIEN TiCH DIEM

13.3.1. Khai niém vé dién trudng

Ta da biét cac dién tich tudng tic vl nhau ngay ca khi ching dat trong chan
khéng. O day c6 thé dit ra nhiéu cau hoi: luc tuong tac dé truyén di nhu thé nao?
Cé can méi truong xung quanh khéng? Khi chi ¢6 mét dién tich thi méi truong
xung quanh c6 gi thay d8i?

Dé tra 101 cac cau hoi trén trong qué trinh phat trién cha vat ly hoc da cé hai
gia thuyét doi lap nhau: thuyét tac dung xa, thuyét tac dung gan.

Theo thuyét tac dung xa, dién tich tudng tac véi nhau khéng cin mdt mdi
truong trung gian ma né dude truyén ti dién tich nay dén dién tich kia mét cach
tdc thoi véi van tée vo cung 16n. Cling theo thuyét nay néu chi c6 mot dién tich
thi méi trudng xung quanh dién tich d6 khong bién déi gi. Thia nhan thuyét
tuong tac (tc 1a truyén van dong) khong can théng qua vat chit, thuyét tac
dung xa da thita nhan c6 van dong phi vat chat do dé thuyét nay da bi bac bo.

Trai véi thuyét tac dung xa, thuyét tac dung gin cho ring xung quanh mdi
dién tich ¢6 xuidt hién mét dang vat chit "dic biét" goi la dién truong. Nho dién
trudng cac dién tich méi tuong tac dugde véi nhau, van téc truyén phai 1a hitu
han. M6t tinh chit cg ban cua dién truong la khi dat mot dién tich trong dién
truong thi déu bi dién truong tac dung luc.

Khoa hoc hién dai da chiing minh thuyét tac dung gan la ding.

Viy, xung quanh dién tich ding yén xuit hién mot dién trudéng. Dién trudng
la mét dang cua vat chat.
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13.3.2. Vecto cuong dg dién truong
13.3.2.1. Dinh nghia

Gia sit ¢6 mot dién tich q, dit tai mot diém trong dién trudng. Dién tich q
rat nhé dé né khong lam thay déi dién truong ma ta dang xét, dién tich q, duge
go1 la dién tich thu (g, > 0).

Thuc nghiém chiing to:

_)
o F
¥ e (13.4)
Qo
#a * . - _} - ~ = ~
dé1 v mot diém xac dinh E dude goi la vecto cuong do dién truong.

Vay: Vecto cuong dé dién truong tai mot diém la mét dai luong vecto cé gid tri
bang lue cia dién truong tac dung lén mot don vi dién tich duong didt tai do.

Vi vay vectd cuong do dién truong dic trung cho dién truong vé phuong dién
tac dung luc.

ﬁ
Trong hé SI don viciaa E 1a (V.m™1).

13.8.2.2. Vecto cuong dé dién truong gdy ra bdi mét dién tich diém

Gia st ¢6 mot dién tich diém q. Xung quanh q q Qo
. - . A ’ A .'—__:p'_'_'_"_'}.
c6 mdt dién truong. Tar mot diem M cach q mét B M

khoang r néu ta dit dién tich q, Theo dinh luat

. - < Y Hinh 13.2
Coulomb luc tac dung cua dién tich q 1én q, la: n

-3
E_,’ B 1 qQq, r
4ne,e r°r
Do daé:
G -
_..) ':
L = o ] _CE_L (13.5)
dQo 4XEE " T
— o
Ro rang: q>0thi E cung chiéu r.

— -
g <0thi E ngude chiéu r.

a - - N 1 l
Vé db lon: E = —— |i}‘
dne,e 1’
13.3.2.3. Vecto cuong dé dién truong do hé dién tich diém
Gia st ¢6 hé dién tich diém q,, q,, Qg ... q,. Tai mét diém M trong dién trudng
do hé dién tich diém trén gay ra néu ta dat dién tich thit q,.
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Ta co:

Fq, = qu o anqn &% + F.qn%
E s qu s F-l'l:,i'ln o Fﬂ o i 4 Fqn%
Yo Qo dp d,
= El + Ez + + El
e n__ (13.6)

Biéu thiic (13.6) dude goi 1a nguyén 1y chong chit cta dién trudng.

13.3.3. Ludng cuc dién
13.3.3.1 Dinh nghia

Ludng cuc dién la hé hai dién tich diém co dién tich bang nhau va trdi ddu
(+q, —q) cdch nhau mot khoang | rat nho so vdi khoang cdch tu ludng cuc dién toi
diém dang xét.

Dé dic trung cho ludng cuc dién nguoi ta i 4
dung mot dai lugng vat 1y goi la momen ludng i I i
cuc dién, duge dinh nghia:

- = inh 13.3
P = A Hinh 1

e q.
Trong dé: q 1a d6 16n ciia méi dién tich.
_) ] o #
| 1a duong thang néi tu —q dén +q.
DPudng thing ndi gitta q va —q dude goi 1a truc ludng cuc dién.

13.3.3.2. Dién truong do ludng cuc dién gdy ra

Dé don gian ta chi xét cudng d6 dién trudng do ludng cuc dién gy ra tai
nhiing diém ndm trén dudng trung truc cua l, cach 1 mot khoang r >> 1,
Theo nguyén 1y chéng chat ctua dién trudng ta cé:

- - -
E &« B, +E
Vé dé 16n:
o= B o= o %3
4REHE T,
2
1 = g
4

Hinh 13.4
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Vir>>1nénr! ~r’

Vay: E, = E. = — : iz
4.MELE T

- - —
E c¢6 phuong song song | , ¢6 chiéu nguidge chiéu véi 1 (hoc sinh tu chiing minh).

iE} = E = Z2F .cosg =
- ! %
= 2.E__ i - 1 _g}-l— = 1 _—;
2r 4dmeye 1 4ne,e 1
Tém lai ta cé:
- P
Ll - (13.7)
ERE,EL
13.3.3.3. Ludng cuc dién trong dién trieong
Gia su c6 mdt ludng cuc dién dat +q =
trong dién truong déu, vects cuong do Af_) :E
- - =
dién trucng E lam véi P, mot goc a. ” /
F‘ =
Cac dién tich q va q. sé chiu moét lue q
tac dung cua dién trudng. Hinh 13.5
- -
FE, = qE
F. = =qE
- —

F va F_ lam thanh mét ngau luc c6 momen ngau luc la:
M = PAE
.. . N b J —> .
Dudi tac dung cua M ludng cuc dién sé bi quay sao cho P, trung véi phuong
cua E vataidé M =0, ludng cuc dién & trang thai can bang.
* Chua y:

— Trang thai cin bing cua ludng cuc dién con phu thudc vao chuyén déng
nhiét ciia cac phan ti ludng cuc.

— Néu ludng cuc khéng viing chic thi trong qua trinh quay, né c6 thé bi bién dang.
— Ung dung thuc té:
Nau nudng bang 16 vi séng. Mét phan tit nude (H,0) dude coi 1a mdt ludng cuc
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dién. 1 oxy va 2 nguyén tu hydro lién két véi nhau khéng nim trén cing mét
dudng thing ma tao thanh mét géc khoang 105° (hinh 13.6).

Hydro Hydro
&@»

Hinh 13.6

Két qua la phén tu nudc cé hai phia xac dinh, phia oxy va phia hydro. Ngoai
ra 10 dién tu trong phan ti nuéc c6 xu huéng ¢ gin hat nhan oxy hon gan hat
nhan hydro. Diéu d6 lam cho phéin tu nude tao thanh mét ludng cuc dién; phia
duong la hydro, phia am la oxy.

Trong nudc, khi cac phan ti c¢6 thé chuyén doéng tuong déi. Dién trudng do
méi ludng cuc dién sinh ra lam anh hudng dén cac ludng cuc dién xung quanh.
Két qua 1a cac phan ti nuée ¢6 thé lién két thanh nhém 2 hoac nhém 3 phan ti
(hinh 13.6) (vi ddu Am cua phan tu ludng cuc nay hut dau dudng cua phan tu
ludng cuc khac).

Méi lan hinh thanh mét nhém nhu vay, thé nang dién dudc chuyén thanh
ddng nang chuyén doéng cua cic phan tli. Va mdi lan va cham khi mot nhém tan
ra thi ning lugng lai chuyén theo chiéu ngude lai. Nhiét ¢ cia nude khong thay
d6i vi trung binh su chuyén déi nang ludng téng cong biang khong.

Khi 16 vi séng hoat déng, cic séng micromet tao ra trong 16 dién trudng xoay
chiéu (véi cac 16 vi séng pho bién hién nay tan s6 f = 10"Hz).

Néu trong 16 ¢6 chita cac vat c¢6 chita nude. Cac phan tu ludng cuc nude quay
téi, quay lui mét cach lién tuc dé dinh huéng momen ludng cuc dién theo dién
trudng. Cac phan ti ludng cuc lién k&t thanh cip c6 thé quay quanh lién két
chung, ching c6 thé dinh huéng theo dién trudng. Tuy nhién trong cac lién két
nhém 3 it nh4At mét phan ti bi giy trong nhém lién két; va Iic dé giai phéng
nang luong dudi dang nhiét, nuée néng lén.

Vay trong 16 vi séng nang ludng séng dién tit da chuyén thanh nhiét nang.

Mbt tng dung niia la trong viéc in bang muc phun. Su cin thiét in 4n chat
luong cao, téc d6 16n bang cach phun cac giot muc cuc nho 1én gidy. Khi giot muc
dudc tich dién chuyén déng gitta hai ban din dién l4i tia.
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Muc

Dién trudng E huéng ti trén xudng, tac dung luc dién 1én giot myc l1am né
léch 1én trén dap vao gidy 6 vi tri x4c dinh tuy thudc vao gia tri caa E va q. Thuc
té E dudc gitt khong déi, vi tri giot muc xéc dinh bdi g. May tinh ¢é nhiém vu ma
hoa tai liéu can in, tich dién thich hdp cho cac giot muc, giot muc phai qua bd
phan tich dién truéc khi vao hé théng lai tia.

13.4. DINH LY GAUSS DOI VOI PIEN TRUONG

13.4.1. Dudng stitc dién truong

Pé biéu dién dién trudng ta cé thé dung dudng svc:

— Pudng stic dién trudng la nhitng duong ma moi diém trén duong vectd
cuong do dién trudng tai dé c6 phuong tiép tuyén vdi ducng va chiéu cua ducng

—r
stc la chiéu cua E.

— Pé dic trung cho dd manh yé&u cia dién trudng tai tiing diém ngudi ta quy
udc chi v& qua mot don vi dién tich vuéng géc véi cudng d6 dién truong tai d6 so
duong suc bang gia tri cudng d¢ dién trudng tai do:

o dd,
E o= 13.8
- (13.8)

1]
Véi do, 12 s6 dudng sic vé qua dién tich vuéng géc dS, :
Tap hop cac dudng siic cia dién truong qua mét dién tich nao dé goi la dién phé.

—

E

oy

Hinh 13.7
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Can cit vao dién phd ta cé thé biét duge tinh chit ctia dién truong.
Sau dAy la dién phd ctia mdt sé trudng hop:

L
Fa

>
~

1 dién tich diém (+) 1 dién tich diém (-)

+++++++

2 ban phang tich dién
2 dién tich diém trdi ddu bang nhau va trdi ddu

Hinh 13.8

Nhan xét: cac dudng sic dién trudng 1a nhitng dudng cong hd hoc tan ciing &
v cung hodc tan cung 6 dién tich 4m.

13.4.2. Vecto cam Ung dién

Ta biét dd 16n cac vectd cudng dd dién truong ngoai phu thudc vao dién tich
gay ra dién trudng va khoang cach con phu thuéc vao hang sé dién méi. Vi du véi
mét dién tich diém:

1

E = 5t
4ne,€ 1

Do d6 néu theo quy udc vé:

d¢,
ds

n
Thi qua méi truong khac nhau dudng siic sé bi gian doan.
Vi du: mét dién tich diém duong dit tai tAm qua cdu réng, bén trong qua cau
la chan khéng, bén ngoai la dau hoa £ = 2. Thi tai mat phan cach dudng stc dién
bi gian doan (giam di hai lan).
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N

Hinh 13.9
0 P - —_— i . -
Dé giai quyét kho khan trén, nguo ta ngoai dung dai lugng vat ly E, con

dung dai lugng vat 1y niia 1a vectd cam ung dién D vdi dinh nghia:
— ¥
D = g6 E (13.9)
—3 e e . "’
R rang D va E cung phudng cung chiéu chi khac nhau vé d¢ 16n. D¢ 16n
cua D khéng phu thudc vao e.

Vi du véi dién tich diém:

=y

_>

i ST . (13.10)
dnr r

Trong hé SI don vicua D la C.m ™%
Néu ta dung khai niém dudng sitc cam tUng dién la nhiing dudng ma tai moi

] kY =* . s N e o bt - ol -
diém trén dudng vects D tai dé ¢6 phuong tiép tuyén wdi dudng thi dudng stc
cam Ung dién sé lién tuc qua cac méi trudng.

13.4.3. Thong lugng cam tng dién (dién thong)

13.4.3.1. Pinh nghia

Pién thong qua mét dién tich nao dé la s6’ dwong stc cam wng dién qua dién
tich do.

13.4.3.2. Biéu thitc dién thong

—-’
— Néu D = hs va dién tich dS, vudéng géc véi duong sic cam ting dién:

Tit: p - % o &% = Das,
. ds,

n

16- VATLWDAICUONG
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- Néu D = hs, dién tich dS phing

i

bat ky: ta ke phap tuyén n goi a la géc
- -y

gita n va D. Vi tinh chat lién tuc cua

duong siic cam Ung dién nén moi duong
stic cam Ung dién di qua dS cing la

nhing dudng sidc di qua dS,. Trong d6, Hinh 13.10
dS, 12 hinh chiéu cua dS trén phuong
%

vuong goc vl D.

Vay:
d¢, = D.dS, = D.dS.cosa
- _> . --)
Néu goi dS la mot vectd ¢é do 16n 1a dS ¢6 phuong phap tuyén n thi:
- —>
d¢, = D.dS

—%

— Trong trudng hop tdng quat néu D bt ky va S bat ky. Thi trén mat S ta
chia ra thanh cac dién tich dS, sao cho dS c6 thé 1a phing. D trén dS la khéng
déi, tuong tu nhu trén ta cé:

- —>»
d, = D.dS
- =}
6. = [d¢, = [D.as (13.11)
5 S
Trong hé SI don vi cua dién théng la C.

13.4.4. Dinh ly Gauss ddi vdi dién trudng
13.4.4.1. Phdt biéu
Dién thong qua mdt kin bdt ky bang téng dai s6 cdc dién tich ndm trong mdt
kin do.
13.4.4.2. Chung minh
* Truong hdgp mit kin bao quanh dién tich:

Gia si ta c6 mot dién tich diém + g, ndm trong miat kin S bat ky. Ta xét mit
cau c6 tAm la g, ban kinh bat ky. Mat cau dé dude goi 1a mit Gauss.

RO rang tai moi diém trén mat Gauss, ta co:

-3
‘D‘ = const
e
o = (n.D) = 0°
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Do dé: g

¢, = IB S = ID.dS.coscz
S §

= D‘j‘dS = DS = D4xr?
s

5

b, = d _4me? = q
4mr’
Vi dudng stic cam tng dién la lién tuc nén
¢6 bao nhiéu dudng stc di qua miat Gauss ciing Hinh 13.11
c6 bdy nhiéu dudng sic di qua mat S.
— Trudng hop dién tich nam ngoai mat S

Cac dudng stic cam ung dién sé cat mat S 2 lan (di vao va di ra), ndi di vao

(1,‘)-5,1'161 di ra a1<5.Vay dudng stc di vao cé gia tri ¢ci<0,duﬁdng stc di ra

c6 gia tri ¢, >0

Hinh 13.12

Duong stic 1a lién tuc nén

. = ¢, + 0., =0
Chu y:
— Néu 1a hé dién tich diém theo nguyén ly chéng chat dién trudng, ta cé:

6. = D.q (13.12)
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— Néu la vat mang dién phan bé déu lién tuc thi ta chia vat thanh nhiing
phén tit nhd, coi mai phén tit d6 13 dién tich didm.

Nhan xét: dinh luat Gauss chi 1a hé qua cua dinh luat Coulomb. Vi vay véi
cac bai toan tinh dién ta c6 thé giai bing dinh luat Coulomb hoac dinh luat
Gauss. Tuy nhién trong nhiing bai toan c6 tinh chat déi xing cao dung dinh luat
Gauss ta c6 thé giai don gian hon (xem phan bai tap).

13.5. DIEN THE, HIEU PIEN THE

13.5.1. Cong cua luc dién trudng

Gia su ¢6 mdt dién tich +q. Xung quanh q c¢6 mét dién truong. Ta hay tinh
céng cua luc dién trudng do q sinh ra lam q, dich chuyén tit A dén B theo mot
duong bat ky.

B B s 5 B
A = [dA = [F.dS = [FdScosa
A A A
-l o G L5
J4meg,e rt dmg, e rn

(13.13)

Hinh 13.13

Nhan xét: ¢dng cua luc dién truong khong phu thude vao hinh dang dusng di,
chi phu thudc vao vi tri cac diém diu va diém cudi. Chinh vi vay dién truong
ciing 12 mét truong thé va luc dién 12 mét luc thé.

Chu y: Chitng minh duge két qua nay cling ding cho mét dién truong bat ky.
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13.5.2. Thé niang dién tich diém trong dién trudng
Ta da biét déi véi trudng thé:
A, = W - W

1 1,

Ap dung vao dién trudng:

A, = 1 9% _ 1 49

" 4ne, e T, 4ne,e 1,
Thi dai ludng: Wom e I e e A
dne e T, 4meyE T,

Téng quat: thé ning cla mét dién tich diém trong dién trudng tai mot vi tri
cach q mét khodng r la:

1 }
W, = Ao . ¢
dne,e T
C la hang s6 tuy y chon. Tuy nhién, W,
trong thuc t& ta khong tinh thé ning ma chi q.3,>0
tinh hiéu thé nang, nén hang s C don gian
ta chon bang 0.
Do dé: 0 >
r
1 .
W, = 29 (13.14)
dne, & T
, q.9,<0
Vay néu q va q, cung dau thi thé ning

duong, con q va g, khac ddu thi thé ning
am. Hinh 13.14. biéu dién su phu thuéc cia Hinh 13.14
thé nang dién theo khoang cach.
13.5.3. Dién thé

Tt biéu thic:

Iq
Néu ta dung dai luong:

¥ o= A e e (13.15)
Qe 4me,€ T

Thi r6 rang V khong phu thudc vao g, chi con phu thudc vao dién tich q gay
ra dién truong va r tinh tir vi tri xét. Dai lugng V dudc goi 1a dign thé.

Néu cé hé dién tich diém:
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n 1 n q_
V = V. = . L
; ' 4.18,.€ ; r,
Trong hé SI don vi caa dién thé 1a Von (V).

13.5.4. Hiéu dién thé

Vi khai niém hiéu dién thé thi cong cua luc dién trudng cé thé viét:

q q
A, = g, -
H %o [4.7!.80 &1, 4me, L, J

An = qU'(VI - Vz)

¥ =V = 2@ (13.16)

Dai lugng V, — V, dudc goi la hiéu dién thé gitia hai diém 1 va 2 trong dién
trudng, cb gia tri bing céng lam dich chuyén mét don vi dién tich duong gitia hai
diém d6. Do d6 hiéu dién thé dac trung cho dién trudng vé kha nang sinh céng.

R6 rang dién thé va hiéu dién thé cung don vi do (Vén).

13.5.5. Mat dang thé, su lién hé gita vectd cudng do dién trudng va
dién thé
13.5.5.1. Mdt dang thé

a) Dinh nghia:

Mat ddng thé'la quy tich cia nhitng diém cé cung dién thé trong dién truong.

b) Tinh chdt mdt ddng thé:

— Cac mit dang thé khong cit nhau. Vi tai mot diém trong dién trudng chi c6
mot gia tri caa V.

— Céng cua luc dién truong lam dich chuyén mét dién tich trén mit ddng thé
bing 0. That vay A,, = qg.(V, - V,).

Trén mat ddng thé V, =V, suy ra A =0,

— Cac duong stic dién truong cé6 phudng vuéng
goéc v6i mat dang thé. Gia st c¢6 mat didng thé =.
Ta tinh céng lam dich chuyén dién tich q, trén
doan dudng dS, trén mat.

ds,

Hinh 13.15

=)

- - - -
dA = F.dS = qE.dS, = qEdS,.cos(E.dS,)
Theo tinh chat 2, dA = 0, do dé:

-2 ¥
cos(E.dS,) = 0
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Nghia la: E vudng goc vdi df; :
— ; . —
Tuong tu ta c6 ching minh E vuéng géc véi dS, cat dS,, nam trén Z. Vay E
vudng géc véi mit dang thé .
Chu y: vi cac mat dang thé vudng gée vdi dudng sitc nén biét dudng sic sé vé
dugc mat dang thé va ngude lai. Vi du:

[TTITTIT

+
o
+
BERES £
+
+
+

ITTVE]
R

b3 B B O B

ra
)
ra
)
-1
ra
~
ra
=
rd

Hinh 13.16

— Véi khai niém mat dang thé thi mat Gauss chinh la mat dang thé.
- —>
13.5.5.2. Su lién hé giwa dién thé va vecto E

Gia su ta c6 mét dién truong bat ky, ta xét 2

mat dang thé I va II. Cé dién thé la Vva V +dV II
(dV <0). I \
— 2 g
Ké phap tuyén n theo chiéu hudng ti I sang \ dn .
I1 (chiéu dién thé giam). Ta hay tinh cong lam fy B
dich chuyén dién tich q, tit [ dén II. 7
Vi cong cua lue dién trudng khéng phu thudc V+dV
vao hinh dang dudng di nén dé don gian ta tinh
cdng lam q, dich chuyén trén doan dudng thing
Hinh 13.17

AB doc theo n . Goi AB=dn. Ta cé:
dA = Qo-(Va = Vg) = q,.[V - (V + dV)]
dA = —q,dV

Mat khac theo cd hoc ta cé:

— - =

— — —
dA = Fdn = q,.Edn = q,.Edn.cos(E.dn)
Do dé:

- —
-dV = E.dn.cos(E.dn)
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- — -
VidV<0=-dV>0 E>0,dn>0. Do d6 cos(E.dn)>0. Mat khac E cé

—’
phuong vuéng géc véi mat dang thé, do dé6 cung phudng n nén mudn
- = — -
cos(E.dn) =1 nghia la E cung chiéu n . Hay vecto cuong dé dién truong hudng vé

noi dién thé giam.

Vé mat dé 16n ta cé:

Nghia la: Cuong dé dién truong cé do lon bang su bién thién cua dién thé'trén
mot don vi chiéu dai doc theo phuong cia cuong dé dién truong.

Vé toan hoc ta c6 the viét:

_>

E = —gradV (13.17)
gradV duge goi 1a gradien dién thé.

—+ —
Chu : Tt su lién hé gita E va V ta ¢6 thé tinh duge E néu biét V va nguge lai.

13.6. CHAT DIEN MO] TRONG DIEN TRUONG

13.6.1. Cau tao ciia chat dién moi

Theo dinh nghia chat dién méi 1a chat khéng ¢6 dién tich tu do, tuy nhién vé
mait cAu tao phan ti, chit dién méi cling do cac dién tich trai ddu tao thanh. Tuy
theo vi tri trung tdm tich dién duong va trung tim tich dién &m ma nguoi ta chia
chit dién méi lam hai loai:

~ Chat dién mdi khong c6 cyc: dé 12 cac chat dién mbi ma phén ti cua ching
cac trung tdm tich dién + va — trung nhau (khéng phan biét), do dé E_’: =0. Vi du:
N,, H,.

— Ch4t dién méi cé cyc: d6 1a cac chat dién méi ma mbi phan tu c6 ciu tao sao
cho cac trung tam tich dién tach roi nhau, méi phan tit 14 mot ludng cuc dién. Vi

— -+

du: H,0, HCL. P, = ql = 0
€
. <>
H, | H,0

Hinh 13.18
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13.6.2. Su phan cuc cua chat dién mdi
13.6.2.1. Hién tuong

Khi dat khoi chat dién méi trong diém trudng ta thay bé mit chat dién moéi
doc theo phuong dién trudng xuét hién hai lép dién tich bing nhau va trai d&u.
Noi bé mat cé vectd cudng do dién truong di viao mang dién tich —, ndi cudng do
dién trudng di ra mang dién tich + . Cac dién tich nay xuat hién d dau thi dinh

xit tai d6 nén goi 1a dién tich budc hay dién tich lién két bé mdt. Trong long chit © ~

dién méi xudt hién mot dién trudng phu ngudc chiéu vdi dién trudéng ma chit
dién méi-dit vao. D6 goi la hién tugng phén cuc cua chit dién méi.

13.6.2.2. Giai thich

— Déi vl chat dién méi ¢b cuc

Khi chua c6 dién trudng do chuyén ddéng nhiét hén loan. Mdi phan ti chét
dién méi dinh hudng khac nhau nén trong toan b thé tich chat dién méi thi:

YP =0

Khi ¢6 dién truong f; dat vao chat dién méi, dudi tac dung cua dién truong
cic ludng cuc dién sé dinh hudng lai, 6 xu huéng quay dén khi méi ludng cuc ¢
phudng song song véi dién trudng (hinh 13.19), Ré rang sau khi sip xép lai, toan
bé thé tich bén trong chit dién méi coi nhu trung hoa vé dién. O hai 16p bé mit

—p
xuét hién hai 18p dién tich trai didu va dién trudng phu E' s& ngugc chiéu véi

- 5 3 - v e
dién truong E, trong thé tich chat dién méi.

+
- 4+ t -1 + - 4+ - + - |+
7L..\.>< - -8 +——a o—8 o—o
L —I - + = 4+ = + - |+
=+ . E.: ——e +—a *+—8 o—10
. *: T+ = + = + = |+ -
X e 9o o—9 o—9 @ E
-+ -+ - 4+ - + - |+ .
— = *—e *—e o—9 +—e
.
‘—i
El
Hinh 13.19

— P1én mo61 khong ¢6 cuc:
Duéi tac dung ctia dién trudng mét s6 phén tu trd thanh cé cuc va hién tudng
cling xay ra nhu trén.
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13.6.2.3. Y nghia

-
Theo nguyén 1y chéng chat cua dién trudng, néu goi E 1a cudng dé dién

truong trong chat dién méi, thi:

E E, -E

La hang s6 doi véi mot chat dién méi xac dinh, dude goi 1a hing s dién mai.
Do cudng d6 dién truong trong chat dién méi nho hon trong chan khéng € lan nén
luc tudng tac giita hai dién tich trong chit dién méi ciing giam di € lan so véi
trong chan khong cing khoang cach. Diéu dé giai thich tai sao trong dung dich
cac chat, chit dién phan dé tach thanh cac ion trai dau.

Chua y:

— Su dinh hudéng cta cac phan tu chit dién méi trong dién trudng ngoai su

—
phu thudc vao cuong d6 dién truong E; , con phu thudc vao nhiét do.

— Hién tudng phan cuc chat dién méi con xay ra khi nén hodc dan cac tinh
thé chit dién moéi, khi d6 gitta hai bé mit ctia chat dién mai xuat hién mét hiéu
dién thé. Hién tugng nay dudc ting dung dé bién déi dao ddng cd thanh dao dong
dién (cAn dién chinh xac).

— Nguge lai néu dit hai mit d6i dién cha chat dién moéi mot hiéu dién thé thi
khoi dién moi bi nén hodc dan. Néu hiéu dién thé dit vao 1a mét hidu dién thé
xoay chiéu thi khéi dién méi bi nén, dan lién tiép tao nén mdt dao déng co hoc
cling tin sb v4i hiéu dién thé xoay chiéu dit vao. Piéu nay tng dung dé ché tao
nguon phat siéu am.

CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

Phat biéu dinh luat Coulomb. Biéu thitc toan hoc. Y nghia hing s6 dién méi.

2. Khai niém vé dién truong. Pinh nghia cudng d6 dién truong. Tinh cuong dé
dién truong cho mét dién tich diém, ludng cuc dién, ing dung 16 vi séng.

3. Vectd cam ung dién, khai niém vé dudng sdc cam ting dién. Dinh ly Gauss
déi véi dién truong.

4. Cong cua lyc dién trudng, dién thé, hiéu dién thé.
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

Mat ding thé. Sy lién hé gita V va E.

Chat dién méi trong dién truong.

Tai sao mua hanh, kho (thang 11, 12) lai dé dang xay ra hién tugng nhiém
dién (quan, 4o ta mac dé nhiém dién).

Mot chat dién méi tich dién c6 thé phéng dién biang cach dua né di qua mét
ngon lia, hay giai thich?

Lam thé nao ban c6 thé xac dinh duge didu cta dién tich trén mét thanh cd
lap tich dién.

Ta dung mét dién tich thi dudng dé€ tham do dién truong. Cé thé dung dién
tich thit Am dude khong? Giai thich.

Hai dién tich diém chua biét d6 16n va ddu cach nhau mét khoang d. Dién
truong biang khong ¢ mét diém nam trén doan thdng gitia ching. Ban c6 thé
két luan nhu thé nao vé cac dién dich.

Hai dién tich diém chua biét d6 16n va ddu cach nhau mdt khoang d. Co thé
c6 E =0 & mdt diém niao dé ngoai truc khong? (tit diém & vé cung). Hay giai
thich.

Néu cac electron trong kim loai nhu ddng c6 thé chuyén déng tu do, chiing bi
chan lai ¢ mit kim loai, tai sao ching khéng chuvén déng ti€p va roi khoi
kim loai.

Mait kin bao quanh mét ludng cuc dién. Ban c6 thé néi gi vé théng lugng dién
toan phan qua mét dé. '
Tu phuong trinh 13.7, khi r bing ¢ thi trd vé phuong trinh 13.5, ban c¢6 nghi
la khéng hgp 1y khéng?

BAI TAP TU GIAI

3

Hai dién tich diém 9Q va —Q dit cach nhau mét khoang a trong khong khi.
a) Xac dinh vi tri M cach —Q 14 bao nhiéu dé dit q, tai d6 thi né ding yén? Vi
tri nay c¢6 phu thuéc vao ddu va d6 16n caa q, khong?

b) Tinh cudng dé dién truong do 2 dién tich trén gay ra tai diém N cach déu
hai dién tich trén méot doan 1a a.

Pdp s6:a) x = %
. Q
b Ey = k273
a
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Cé 6 dién tich + q dat tai 6 dinh ctia luc giac déu canh a.
a) Tinh luc tac dung lén méi dién tich.

b) Tinh cuong d6 dién truong tai tdm hinh luc giac.

¢) Tinh dién thé tai tim hinh luc giac.

2
Dipss: a)F = k—2_(15 + 4V3) (N)

12.a
—
b)E = 0
AV = 6.kQ
a

Cé 2 dién tich + e va 2 dién tich —e dit tai 4 dinh hinh vuéng canh a.
a) Tinh luc tac dung 1én méi dién tich.
b) Tinh cuong dé dién trudng tai tim hinh vuéng.
¢) Tinh dién thé tai tAm hinh vuéng.
Pap s6: a) Truong hgp 2 dién tich cung dau dit tai
2 dinh lién tiép:
3.e*
2a°
Truong hgp 2 dién tich cung dau dat tai
2 dinh déi dién:

F = k

F = k. q: 22 =« 1)
2.a
BE = 4‘;‘*.&
E = 0
V=0

Cho 2 diém A va B ciing ndm trén mot duong stc do mot dién tich diém q gay
ra. Biét E, = 36V/m; Ez = 9V/m.
a) Tinh cudng d6 dién trudng tai O 1a trung diém ctia AB.
b) Néu dit thém mot dién tich thd hai q déi xing véi dién tich q thé nhat
qua diém O, thi cudng d6 dién trudng tai A, B, O ¢6 gia tri bing bao nhiéu.

Ddp sé: a) E, = 16V/m.

b)E, = 0; E, = Eg = 27V/m.

Hai qua cAu nhd bing kim loai cung khéi luong m. Pudc treo bang hai sdi
day dai {, khéng dan, khéi lugng sgi day khéng dang ké, hai ddu sgi day treo
chung diém O. Cho rdng { >>a.



a) Néu tich dién cho hai qua cdu thil thdy ching day nhau cach nhau mét
doan la a. Tinh dién tich mdi qua cau.

b) Van cho hai qua cau da tich dién nhu trén cho vao dau (hdng sé dién méi
g) thdy chung van diy nhau nhu ci. Tinh khéi luong riéng ctia diu. Biét khéi
lugng riéng cua qua cau la D,

i m.g.a
Dap sé: a = +a.

P ) o k!

b) D, D, (e-1)

Tinh cudng d¢ dién truong do sgi diy thang dai vé han tich dién déu véi mat
d6 dién tich dai + A (sd dién tich trén mét don vi dai) gy ra tai nhitng diém
cach sgi diay mét doan a. Dung dinh 1y Gauss kiém tra.

A

DBdpsé: E = ————
2.mag,.€

Ap dung dinh 1y Gauss tinh cudng do dién truong do mét vo cau tich dién gay
ra tai nhiing diém cach tdm cta vd cAu mét khodng r.

a) r > R (R 1a ban kinh vo cau).

b) r <R.
Biét mat dd dién tich mit 12 § (s6 dién tich trén mdt don vi dién tich).
ol o ug SR’
Dap s6: a) E = ——i-—z— = E
4dneyer Eg.ET

E = 0
Giot nude hinh cidu dudng kinh 1,2um dude treo trong khéng khi binh ling
nhd ¢6 dién trudng cha khi quyén véi dé 16n E = 462V/m (N/C) va chiéu
huéng xudng dudi.
a) Trong lugng cua giot nude.
b) Giot nudc cé bao nhiéu electron du.

Pdp s6: a) 5.10 kg

b) 720 hat.
Hai qué cdu nhé dan dién, ciing khéi lugng m va dién tich q. Chung treo trén
sgi day c6 chiéu dai L. Gia su géc léch 0 rat nhé (tgd ~ sin). Chitng minh
rang khi can bing:
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10.

11.

254

a) Khoang cach x giiia hai qua cdu thoa min

2 1/3
g L .
(?..Ttsomg]

b) Néu L = 120m, m = 10g, x = 5cm thi q bang
bao nhiéu?

Pdp 86> q=+2,4.10"°C

Cudng dd trung binh cta dién truong cé trong bau khi quyén ngay trén mit
Trai Dat vao khoang 150N/C; dién trudng hudéng ti trén xudéng dudi. Hoi dién
tich mat téng cong cua Trai Dat? (gia thidt Trai DAt hinh cdu, vat din cb
dién tich phan bé déu).
(Huéng dan: ap dung phuong trinh 13.9 va 13.10, choe = 1)

Ddp sé6> q = - 6,8.10°C.
Tinh dién thé trén mit cia moét hat nhan vang. Biét ban kinh hat nhan la
6,2.107%*m (6,2 fecmi) va nguyén tu s6 Z ciia vang la 79. Tai sao ban cam cuc
vang khong bi giat dién.
(Huéng dan: ap dung dinh 1y Gauss va phuong trinh 13.13).

Dadp s6: 1,8.10'V = 18MV.

Cé dién thé Am trung hoa.



Chuong 14

DONG DIEN KHONG DOI

Ml_JC TlEu

1. Trmh bay duge:
— Cde dai luong ddac trung cho dong dién: cuong d¢ dong dién, mat do dong dzeh
—Dinh ludgt Ohm cho mdt dogn mach. ' A
—Nguon dién. Dinh ludt Ohm cho mach kin.
—Dinh luat Kirchhoff.

2. Gidi thich dugc mot sé hién tugng thong thuing vé mach dLen xay ra trong do’a_
séng, khoa hoc, ky thudt. -

14.1. NHUNG KHAI NIEM MO DAU

14.1.1. Pinh nghia dong dién

Trong méi trudng dan dién, cac dién tich ty do luén luén chuyén déng hén
loan. Duéi tac dung ctia dién trudng ngoai cac dién tich tu do dé sé chuyén déng
c6 hudng: dién tich duong chuyén dong cung chiéu dién truong, dién tich am
chuyén dong ngude chiéu dién truong. Dong cde hat dien tich chuyén dong cé
hudng dudi tac dung cua dién truong goi la dong dién.

Theo quy uéc chiéu ctia dong dién la chiéu chuyén ddi cia cac hat dién tich
dudng hay la ngudc chiéu véi chiéu chuyén déng ctia cac hat dién tich &m.

14.1.2. Ban chit dong dién trong cac méi trudng

Ban chit dong dién trong cac méi trudng khac nhau ciing khac nhau (hinh 14.1).

Thuc vay nhu ta da biét trong kim loai cac nguyén ti lién két chat ché véi
nhau tao thanh mang tinh thé kim loai. Cac ion duong chi dao déng xung quanh
nit mang, cdn cac dién ti tu do chuyén dong hén loan trong khéng gian giiia cac
nut mang. Dudi tac dung cia dién trudng chinh cac dién tu tu do nay chuyén
déng tao ra dong dién (hinh 14.1a).

Trai lai, trong chét dién phan khi chua ¢6 dién trudng ngoai céc phéan ti chat
dién phan do tudng tac véi nhau da tu phéan ly thanh ion dudng, ion &m. Duéi tac
dung ctia dién trudng cac ion nay chuyén déng tao ra dong dién (hinh 14.1b).
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«—0 E —(p B o PE

-
L4

8¢ @ ¢Fo— to—
(a) (b) (c)
Hinh 14.1

D61 v6i chat khi & trang thai binh thuong cac phan tu khi hdu nhu déu ¢
trang thai trung hoa vé dién. Tuy nhién khi ¢é kich thich bén ngoai, cac phéan tu
khi c6 thé giai phéng dién ti thanh ion duong. Cac dién tu dudc giai phéng mot
s0 ¢ trang thai tu do, mot s6 két hop véi nguyén tit trung hoa khac thanh ion Am.
Khi c6 dién trudng ngoai ca ion duong, ion 4m, dién ti déu chuyén déng tao ra
dong dién (hinh 14.1c).

14.1.3. Tac dung cua dong dién

Tuy c¢6 ban chat khac nhau nhung dong dién bao gid ciing ¢6 tac dung dac
trung giéng nhau nhu tac dung nhiét, tac dung tu, tac dung sinh ly,...

14.2. NHUNG DPAI LUONG PAC TRUNG CUA DONG DIEN
14.2.1. Cuwong do dong dién

Xét mot dién tich S bat ky nam trong méi
trudng c6 dong dién chay qua (hinh 14.2).

Theo dinh nghia: cwong dé dong dién qua

dién tich S la dai lugng cé tri s6 bang dién
luong chuyén qua dién tich dy trong mét don vi

thot gian. S
dq
= — 14.1
= (14.1)
Tu d\ol suy ra dll}fl lugng q di qua dién tich S —
trong thoi gian t sé la:
1 ]
q = [dg = [idt (14.2)
0 0

Né&u i cé6 phudng chidu dé 16n khéng déi theo thoi gian thi dong dién d6 dude
goi 1a dong dién khong d6i. T (14.2) néu i = I = const. Ta cé:
I

q = [idt = It (14.3)

0
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Trong hé SI, don vi cuong d6 dong diién 124 Ampere (A), don vi dién tich q la
Coulomb (C).

Ngoai ra trong thuc té con diing:
Kilo Ampere: kA = 10°A
Mili Ampere: mA = 10°A
Micro Ampere: pA = 10°A
Chu y: néu trong vat din c6 ca hai loai dién tich duong va am chuyén dong
qua dién tich S. Gia sut dién tich dudng chuyén qua S dién ludng dq,, dién tich
am chuyén qua S dién lugng dq,. Thi:

d dq,
dg,  da,
dt dt

N6i mét cach khac dong dién tich 4m chuyén déng theo mot chiéu nao doé sé
tuong duong véi dong dién tich duong c6 cung d6 16n dién tich nhung theo chiéu
ngudc lai.

14.2.2. Vecto mat do dong dién

Cuong do dong dién chi dac trung cho d¢ manh yéu cua dong dién qua mét
dién tich nao dé, chua dic trung cho dé manh yéu ctia dong dién tai tiing diém
trong méi trudng, ngoai ra cuong dé dong dién con chua cho ta biét phuong, chiéu
cac dong dién. Vi vay, ngoai cuong do dong dién nguoi ta con dung mét dai lugng
vat 1y khac dé dac trung cho dong dién d6 1a vectd mat 6 dong dién.

14.2.2.1. Dinh nghia

Vecto mdt dé dong dién _;" tai mét diem M trong méi truong cé dong dién la
mét vectd c6 goc tai M, c6 phuong chiéu la phuong chiéu cua dién tich duong
chuyén dong qua diém dé, cé dé lon bing cuong dé dong dién qua mét don vi dién
tich ddt vudng goc vdi phuong chuyén déng dy (hinh 14.3).

Vé d6 16n ta cb:

s
; dI
i = — (14.4) ®—> R
dS, ]
Tu (14.4) ta suy ra cuong dé dong dién qua :

dién tich vuéng géc S, la: Hinh 14.3
[ = [d = ([jds,
5,

S

Néu trén ca mit S_ ma j = const. Ta cé:

I=j8

n

17- VATLYPAICUONG .
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Dé tinh cudng dd qua dién tich S bat ky ta phai chia dién tich S d6 thanh
nhiing phén ti dS. Sao cho trén dS, j khong d6i.

-
Goi dS, 12 hinh chiéu dS trén phudng vudng géc véi j ; thi rd rang cudng do
dong dién qua dS, ciing bing cudng d6 qua dS.

Ta co:
dl = j.dS, = j.dS.cosa
Vi: j.cosa = j,
O ¢ y W
J, 12 hinh chiéu cua j trén phap tuyén n

o
cua dS. Néu dung dS 12 mot vecto c6 phuong

-3
phap tuyén n , c6 dd 16n bang gia tri cta dS.

Theo toan hoc ta cé:

> > Hinh 14.4
J

di = j.dS

1= [a = F.&E (14.6)
5

S
i o
Trong hé SI don vi cia j la: A/m>
14.2.2.2; Su lién hé giwta vecto mat dé dong dién va vecto vén téc cua cdc
dién tich chuyén déng
Néu goi n, 12 mat d6 dién tich tu do, |e| 14 6 16n mbi hat dién tich; v la do
16n van tdc m&i hat thij, n,, lel, v c6 méi lién hé véi nhau.

dsS,
|

H—> ]
I

S5
Ca

Hinh 14.5

Thuc vay trong mot don vi thai gian s8 hat dién tich di qua dS, sé la:
d, = n,vdS,

Do d6 cuong d6 dI qua dS, sé la:
dl = n,.vdS,.|e]
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. dl el
= — = . .
4 ds, ’

Ta c6 thé biéu dién dudi dang téng qu.at nhu sau:

— -
] = ngev (14.7)
Dé dang nhan thiy (14.7) ding cho ca hat mang dién tich dudng va dién tich 4m.
- .o
That vay: e>0— j cungchiéu v.

— —>
e <0— j ngudcchiéu v.

14.3. DINH LUAT OHM DOI VOI DOAN MACH THUAN DIEN TRO

14.3.1. Dang thuong
Xét mot vat dan dong chat AB, c6 cuong dé dong dién I chay qua.
Goi V,, V, la dién thé & A, B (hinh 12.6).

A B
( F —> | @)E
; \
vV, V,

Hinh 12.6

_}
Gia stt V, >V, thi E hudng ti V, dén V,, do d6 dong dién I ¢6 chiéu cung

—
chiéu véi E . Qua thuc nghiém ching to:

1= K(V,-V,) (14.8)

K 1a hé sb ty 18 phu thude vao ban chit cac vat dén, nhiét dé goi 1a d6 dén

- # l . . - » 4
dién. Néu dat K = _R_. thi R dude goi 1a dién tré ctia vat dan: (14.8) — (14.8").

Poa ol o (14.8")

Céng thic (14.8) hoac (14.8) dudc goi 1a dinh luat Ohm cho doan mach thuan
dién tro.

14.3.2. Dién trd, dién trd suit

Thuc nghiém ching té déi véi doan ddy déng chat, tiét dién déu thi dién trd
dudc tinh theo cong thuc:
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1
R = p—
PSn

Trong dé6: 1: chiéu dai cta day dan.

S,: tiét dién vudng géc (tiét dién thing).

p: dude goi 1a dién trd sudt phu thudec vao ban chat vat dan va

nhiét do.

P = po.(l+op.t)
po 1a dién tré suat ¢ 0°C.
p la dién trd suat & t°C.

ag 12 hé s nhiét dién trd.

Trong hé SI don vi dién tré 12 Ohm (Q), don vi ctiia p 1a Q.m.

Chu y trong k¥ thuat hay dung:
kQ =10 Q ; MQ = 105Q

2
ot LT e
m

14.3.3. Dang vi phin ctua dinh ludt Ohm

Dinh luat Ohm dang thudng chi 4p dung cho mét diy dan déng chat. Trong

truong hop ddy dan khéng ddng chit ta cé thé chia diy din thanh cac thé tich
rit nhd, trong mdi thé tich d6 coi nhu ddng chat, va dinh luat Ohm ap dung cho

thé tich d6 c6 thé coi nhu mét diém goi 1a dinh luat Ohm dang vi phén.

Muén vay ta xét mdt thé tich nhé dV &

trong day din (hinh 14.7).

Goi dS, 1a tidt dién thing, dl 1a chidu dai,

va dién thé& hai d4u tiét dién 1a V, V + dV.

Ap dung dinh luat Ohm dang thudng ta c6

cuong d6 dong dién qua tiét dién dS,;
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A = V - (V+dV) _ii_!
dR dR
dR = p.i;dodé:
ds,
dl = ~l.ﬂ.ds“
p dl

ds, dl dv

V+dV

Hinh 14.7

/

rd



dl 1 dV 1

] = — = —(—) = —-E
J ds, p ( d]) p
1 .
Pat — =0, o dude goi la dién dan suéit. Ta cé:
p
i = oE
_)

j va E theo dinh nghia luén luén cing phuong, cing chiéu do dé:

—

-
j = o6.E (14.9)
Biéu thuc (14.9) goi 1a dinh luat Ohm dang vi phan, ¢6 thé phat biéu:

Tai moi diém bdt ky trong moi truong cé dong dién chay qua, vecto mdt dé
dong dién ty lé vdi vecto cuwong dj dién trwong tai do.

14.4. SUAT PIEN DONG CUA NGUON DIEN - DINH LUAT OHM CHO
MACH KIN

14.4.1. Nguon dién
Xét 2 vat dan A va B mang dién trai ddu, A mang dién dudng, B mang dién

3
Am. Vay V, >V, gitta A va B ¢6 mot dién truong E huéng tit A — B (hinh 14.8).

-3

Hinh 14.8

Né&u néi A va B bing mét day din thi dién tich duong sé chuyén dong tir A
dén B va dién tich Am chuvén déng tit B dén A. Do d6 dién thé V, giam din, Vy
tang dAn dén mét lic ndo dé A va B ciing dién thé thi cac dién tich ngitng chuyén
dong va dong dién khong ton tai.

Muén duy tri dong dién ta phai dua dién tich duong tit B vé A, dién tich 4m
ti A vé B. Dién truong khong thé lam duge diéu dé. Vi vay ta phai tac dung lén
cac dién tich mét luc cé kha nang lam cho dién tich duong tiz B vé A va dién tich
am tir A vé B. V& ban chit luc nay khéng phai 1a luc tinh dién nén goi 1a luc phi
tinh dién hay la luc la.
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Truong gay ra luc la goi la truong la. Nguoén gay ra truomg la goi la nguén dién.

Trong thuc té cac ngudn dién ta thudng gip nhu pin, dc quy, may phat dién
mét chiéu hodc xoay chiéu. Trong cac ngudn dién khac nhau thi luc la cling
khac nhau. Vi du trong pin d6 la luc hoa hoc, trong cac may phat dién luc la la
luc dién tu.

14.4.2. Suit dién dong ngudn dién

262

Dé dac trung cho @6 manh yéu ctia ngudn dién ngudi ta dung dai lugng vat 1§
la sudt dién déng, dude dinh nghia

Sudt dién déng cia nguon dién la dai luong vat ly cé gid tri bang cong clia
luc dién truong lam dich chuyén mét don vi dién tich duong mét vong quanh
mach kin ctia nguoén do.

(14.10a)

A 12 céng lam dién tich q duong dich chuyén mét vong trong mach kin.

Ta hay tim biéu thic toan hoe téng quat cua suit dién dong:

—)

Goi: E la vecto cuong d6 dién truong tinh dién.
—
E® la vecto cudng dd dién truong la.

Ta eb:
- -+
A = c{q.(E + E*).ds
- = -+ —
= gq.E.ds + q‘q.E' .ds

Vi dién trudng cua trudng tinh dién 14 mét truong thé nén:

- —

da.Eds = 0
Do dé:
A = c{qE_)c?;
Do do:
o= 2 - fE

Chu y: néu luc la chi tén tai trén mét doan S cua mach thi:

e = JE& = [B.3
5

(14.10b)



14.4.3. Suat dién dong cuia ngudén hoa dién - dinh luat Ohm cho
mach kin

Nguén hoa dién la ngudén dién ma luc la 1a luc hoa hoc. Nguon hoa dién cé
cdu tao chung la hai vat dan khac nhau dude nhing vao trong moét dung dich
dién phan cé tac dung hoa hoc véi hai viat dan d6. Hai vat dan la hai cyc cua
nguodn dién, noi c6 dién thé cao 1a cuc dudng.

Vi du: pin Volta, hai vat dan la Cu, Zn, dung dich dién phéan la H,50,. Cu la
cuc duong.

Pin Leclanché (pin kj thuat) hai cuc la than va Zn, dung dich dién phén la
NH,CI. than la cuc dudng.

Gia st ¢6 ngudn hoa dién cuc duong A, cuc
am B. Néu néi hai cuc A va B bang mét day A
dan c6 dién trd R thi sé ¢6 dong dién cudng do 1 (+) )
chay tu A sang B.

Theo dinh luat Ohm ta cé:

V,-V, = LR U"‘T—]_ 2

Vi dong dién chay trong mach la kin nén = Wy « =N
trong dung dich dién phan phai ¢6 dong dién g
chay tit B dén A. Mudn vay dién thé ¢ 16p dung
dich sat cuc B 1a V' phai 16n hon dién thé ¢ 16p
dung dich sat cuc A 1la V,'. Goi r 1a dién trd ldp
dung dich giiia hai cuc (dién trd trong), ta co:

Vy -V, = Lr
D& thuc hién dude diéu do thi d hai cic phai ¢o s nhay dién thé. O cuc A goi:
Ey = VA - VA.
G cuc B: g, = Vi' = Vy

Ta c6 thé biéu dién sy bién thién trén toan

Hinh 14.9

mach nhu sau: dung mét hinh tru day phang,
cac duong sinh cé d6 dai khac nhau ang véi dién
thé khac nhau trén mach. Thi:

~ Pudng cong V,.a.Vy biéu dién su bién

thién dién thé mach ngoai.
— Pudng cong V,;.b.V,' biéu dién sy bién pemmm—ma .
thién dién thé mach trong. \—//
— Hai doan théng ding V;.Vy' va V'V, bidu
.z 5 g @ : ‘ Hinh 14.10
dién su nhay dién thé ¢ hai cuc (hinh 14.10).

263



Nhin vao su bién thién dién thé trén toan mach ta c6 thé thay chinh luc la da
gay ra su nhay dién thé & hai cuc va do dé:

- — - —
£ = cJ.E",ds = IE'.ds = By + B
C
Vay: € = 8 hEg = V=¥ +Y~ V
= (M Vg B Wy = N
= ILR+1Ir
e = L(R+1
£
| == 14.11
R +r ( )

Cong thiic (14.11) dude goi 1a dinh luat Ohm cho mach kin (toan mach) cé thé
phat biéu nhu sau:

Cuong dé dong dién trong mach kin ty lé thuan vdi sudt dién dong, ty lé
nghich vdi dién tro toan mach.

Chu y:

— Néu ngudn dién la mét bd ngudén gém nhiéu ngudn dién thi khi cac ngudn
dién mic ndi tiép ta cé:

z
1
o |

i=1

Né&u cac ngudn dién nhu nhau dude méc song song (cac cyc cung dau néi véi
nhau) thi:

EMZEI
I
1

r, ===

ha

’ n

-~ Néu dién trd ngoai gom nhiéu dién trd thi:
Khi méic néi tiép:
n
Rngoai = zRi
=

Néu maic song song thi:
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14.4.4. Dinh ludt Ohm cho doan mach ¢6 nguén

Xét doan mach AB c6 cudng do dong dién I 23
chay qua trong d6 ngudn dién suit dién dong € A—*—IF_E_n_' Fl B
% wia > ' L
va dién tro trong r. I
Cong suat dién tiéu thu trong doan mach Hinh 14.11
AB sé la:
Pyug = Ugpl

Trong mach AB céng suit tiéu thu dién mét phan sé toa nhiét, nhung dong
thdi nguén ciing sinh ra mot cong suit:
P, = el
Theo dinh luat bao toan nang lugng ta cé:
Pip = R+ -8l
Ul = R+1).I2-¢l
Uy = R+r).I-¢
Téng quat:

Ug = ) R * g(14.19)
i=|

Véi:
+ R.I khi chidu dong dién di tir A dén B va ~R.I néu dong dién di tit B dén A.

+ g khi dau A ndi véi cuc duong cua g va —¢, khi ddu A néi véi cuc Am cia ngudn.

14.5. DINH LUAT KIRCHHOFF

Dé hiéu sau sic khai niém, dinh luat tong quat cia mach dién ta hay phéan
tich mét mach dién téng quat.
14.5.1. Ciu tao ctia mdt mach dién tdng quat

M6t mach dién téng quat dude ciu tao nhu sau:
14.5.1.1. Nhanh

La mét hodc nhiéu phan ti (dién trd, ngudn) mic néi tiép, trong nhanh cudng
dé dong dién c6 chiéu va dé 16n xac dinh.

Vi du trén hinh 14.12 ¢6 7 nhanh AD, AC, DM, MC, DB, CB, MB.
14.5.1.2. Nut

La noi hoi tu it nhat 3 nhanh. Tai niit sé c¢6 dong dién di vao va di ra. Vi du
trén hinh 14.12 ¢6 5 nut A, D, B, C, M.
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Hinh 14.12

Chu y trong cac niit néu niut nao dé néi vél bén ngoai goi la dau vao, dau ra.
Vi du trong 5 nit trén thi nat A, C la dau vao, nat B 1a dau ra. Mt mach dién
khang c6 dau vao va dau ra goi 12 mach kin.

14.5.1.3. Puing di

Néu néi 2 diém bat ky ta cé thé duge mot nhanh hodac mét day nhanh néi tiép
nhau ta duge duong di cua mach dién.

Gitia hai diém cho trude, c6 thé cé nhiéu duong di. Vi du hinh 14.12 giita
2 diém A, D c6 thé c6 cac dudng di: AD, ACMD, ACBD, ACBMD.
14.5.1.4. Vong kin (mdt dién)

La dudng di ¢6 diém dau va diém cudi trang nhau.

Vi du trén hinh 14.12 c¢6 cac mét dién: (ADCA), (ADBCA), (ADBMCA), (MBDM),
(MBCM), (DBCD), (ACBMDA).

14.5.2. Cac dinh luat Kirchhoff

14.5.2.1. Dinh luat Kirchhoff I (dinh luat vé nut)

Dinh luat phat bidu: Tai méi niut dién, téng cuong dé dong dién di vao nit
bang tong cuwong dé di ra nut.

VidunatA: L+1I, = I

Nt B: Ldl+l, =1

Dinh luat vé nut thuc chat 1a dinh luat bao toan dién tich.
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Chung ta 6 thé biéu dién dinh luat Kirchhoff I dudi dsng:

V61 quy ude dong dién di vao nit mang dau +, dong dién di ra nit mang dau —.
14.5.2.2. Dinh ludt Kirchhoff lIA (dinh ludt vé duong di)

Hiéu dién thé gitta hai diém cho trude clia mach dién bang tong dai sé cua
hiéu dién thé gita hai dau cia cdc nhdanh lién tiép trén duong di néi hai diém Gy.

Vi du trén duong di ACMB ctia hinh 14.12:

Usp = Uge + Uey + Uy
= gp— Loty + LR+ Rl

Chu y: trén ting nhanh cé nguén, ta phai ap dung dinh luat Ohm cho doan
mach ¢é ngudn.
14.5.2.3. Dinh luat Kirchhoff IIB (dinh ludt vé mét vong kin)

Téng dai s6 cdc hi¢u dién thé giita hai ddu cua cdc nhanh lién tiép trén mét
vong kin ctia mét mét mach dién bang 0.

Vi du trén hinh 14.12 vong ACBMDA ta cé:

gp— Lyt —gg+ Ler;— LR, - LR, —~1,.R, = 0

Chi y: — Dinh luat Kirchhoff 1a dinh luat tdng quat chia cac dinh luat co ban
ctia dong khong dai.

— Khi st dung dinh luat Kirchhoff ta can cha y:

+ Danh dau dong dién trong cac nhanh tuy v.

+ Ap dung dinh luat I cho cac nut. Khi chon nit cAn chon sao cho cac dong
dién trong cac nhanh xuat hién du trong cac phuong trinh.

+ Ap dung dinh luat Kirchhoff IIA va IIB cho mét dudng di va vong kin. Véi
chi y néu trong ting nhanh ¢6 ngudn thi ap dung dinh luat Ohm cho doan mach
c6 nguon.

+ Giai cac phuong trinh néu cudng d6 dong dién c6 gia tri duong thi quy uée
trén la ding, néu c6 gia tri am thi danh dau nguge lai.

14.5.2.4. Ung dung cua cde dinh ludat Kirchhoff

‘Dung cac dinh luat Kirchhoff ta c6 thé giai dude cac bai toan vé mach dién
phiic tap cia dong dién khong ddi. Ta chi xét mot tng dung cu thé d6 1a méc son
trong Ampere ké.

Gia sit ¢6 mot dién ké chi do duge dong dién I,. Ta mudn dung dién k& d6 dé
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do cudng d6 dong dién I = n.I, (md réng giéi han do n lan). Ta méc song song véi
dién k& mét dién trd nho goi la méac son. Pién k& da mAc son goi 12 Ampere ké
(hinh 14.13).

Hinh 14.13

Goi I 1a cuong dg dong dién can do. I, la cuong d6 dong dién di qua dién ké g.

I, 1a cudng dd dong dién qua son. R, 1a dién trd dién ké, R, 1a dién trd cta son.

Ap dung dinh luat Kirchhoff I tai nit A ta cé:

I = L*L (14.13)
Ap dung dinh luat Kirchhoff IIB cho mét vong kin AgBsA:
LR -LR, =0 (14.14)
Tu (14.13) va (14.14) ta cé:
R,
Is = IE.R—:,

Rg
L= B+ 20

5

I

R"
Pbat —£=n,taco: [
R

5

L6 + 1)

Vay mudn dién ké do dudc cudng dé 16n hon (n + 1) 1dn ma né chiu dudc, ta

chi cAn méc son ¢ dién tré nho hon dién ké n 1an.

CAU HOI LUGNG GIA KIEN THUC

1.
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Dinh nghia dong dién, dong dién khong d6i, cac dai lugng dac trung cho
dong dién.

Dinh luat Ohm cho mdt doan mach thuan dién trdg.

Dinh luat Ohm cho mét mach kin, cho doan mach ¢6 nguén.

Dinh luat Kirchhoff, ing dung.



5. Gial thich tai sao dién trd cia day dan lai phu thudc vao ban chat, kich
thudc, nhiét do cua vat dan va néu nhiing ing dung cia né trong doi séng.
Su khac nhau gilia suat dién dong v& hiéu dién thé.

7. Dinh luat Kirchhoff ¢6 ap dung cho rniach dién c6 tu dién khéng?

8. Quy tic mach vong dua trén su bao toan nang ludng, quy tac niut dya vao
nguyén 1y bao toan dién tich. Hay giai thich cac quy tac dé.

9. Lam thé& nao dé chiing minh duge dong dién 1a dong chuyén doi cé hudng,
dong chuyén doi ctia cac hat mang dién.

10. Cac hat mang dién trong khi chuyén doéng c6 gia téc khong?

11. Tai sao mét béng dén dién c6 diy téc trd nén phat sang yéu dan trong qua
trinh st dung. '

12. Cau chi trong mach dién thiét ké sao cho bi néng chay khi ¢6 dong dién qua
dinh muc. Theo ban nhiing diéu kién 1y tudng lam cau chi 1a gi?

13. Cacbon cé hé s6 nhiét dién trd suidt dm. Diéu d6 c6 nghia 14 dién trd suit cua
né giam khi nhiét d6 tang. Theo ban dién tré sudt cua né cé bién mét hoan
toan & nhiét dé du cao khong?

14. Phuong trinh P = R.I? cho chung ta thdy téc do ting nhiét nang trong mét
dién tro giam khi nhiét do giam. Nhung theo phuong trinh P = U%R cho ta
didu ngugc lai. Ban c6 thé giai quyét nghich 1y d6 nhu thé nao.

15. Tai sao cac céng ty cung cap dién, giam hiéu dién thé trong cac gid cao diém
st dung dién? Sé tiét kiém dugce gi?

16. Hiéu dién thé& U dudc kep chat
trén truc cacbon. Ban tudng tuong /
mat do dong j qua truc cé dé xac (
dinh khéng?

17. Theo ban cé thé xac dinh mét cach chinh xac dién trd chia day téc bong dén
khéng?

BAI TAP TU GIAI

1. Mobt 6ng day gébm n vong day nhu nhau, dudng kinh méi vong 12 D = 10cm.
Dudng kinh tiét dién 12 d = 1mm. Dién trd suit lam day 1a p = 0,016 Q mf .

Pién trd toan bo 6ng diy do duge 1a R = 8Q. Tinh sd vong day n?
; d*
Dapsé:n = 58 = 1250 vong.
4p.D
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2. May phat dién mot chiéu méc song song véi bd A
dc quy dé cung cdp dién cho mét mach ngoai

dién trd R = 10Q, dién trd trong cia may phat ’ E, __E_Ez R
dién la r, = 0,5 Q, caa bo dc quy r, = 0,1Q. Yéu el € .
cau la V, — Vg = 220 V khéng déi.
Hay xac dinh suit dién doéng ctia may phat dién 5
va bd dc quy trong 3 trudng hgp sau:
a) Ac quy nap dién v6i dong 1, = 8A.
b) Ac quy phat dién véi dong i, = 2A.
¢) Dong dién qua dc quy bang 0.
Ddp sé: a) E, =235V ; E, =219,2V
b) E, = 230V ; E, = 220,2V
¢) E, =281V ; E, = 220V
3. Mot mach dién nhu hinh vé
e, =1,9V;e,=1,7V | €l
e,=1,6V;r, =0,3Q L6,
r,=r;=0,1Q :
Biét Ampere ké chi s6 0. Hay tinh _e_-‘ﬁ| __®_
dién tré R va cudng do6 dong dién
moéi doan mach. 1
R

Pdp s6: R=0,80:1,=1A;i,=24:1,=0:1,=2A
4, Mot mach dién nhu hinh vé

R,
| S|
_‘ E R R, }E_z
R,

E,=156V;E, =18V
R,=R,=R,=R,=10Q
Tinh cudng d6 dong dién qua méi doan mach.

Ddp s6°i,=0;i,=0,4A;i,=0,7A;i;= 1,1A
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5. Cho mach dién nhu hinh vé. Ngudn diién c6 suit dién dong e = 3V va dién trd
trong r = 0,5Q, R, = 2Q, R, = 40, R, = 8Q, R, = 1002. Pién trd Ampere ké&

khong dang ké. Khi khoa K mdé Ampere k& chi I = 1,2A.

L

R, R, |
R
R K R,

e, e,
l |l
! L

a) Tinh U, va cudng dé dong qua moi dién trd.

b) Tim R,, hidu dién thé giita hai diém M va N, hiéu dién thé giita hai diém

M va C.
¢) Cudng d6 dong qua cac dién trd khi déng khoa K.
Ddp so: a) 4,8V; 0,4A; 0,8A.
b) 4Q; OV; 0,8V.
c) ,=0.

6. Cho mach dién nhu hinh vé. Véi e = 6,3V, r = 2Q, R, = R, = R, = 2Q. Dién trd

Ampere k& rat nho (R, = 0). Dién trd vén ké rat 16n (Ry = o),

-

e, T
ﬁ

B s R
VI s % o B

]RQR K, s

a) Tim s6 chi vén k& khi K, va K, déu md.
b) K, m&, K, déng von ké& chi 4,05V. Tim R, va Uyp.
¢) S6 chi Ampere ké khi K, va K, déu déng.

Pdp s6: a) 4,2V b) 6Q, 2,7V c) 1,05A
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7. Cho mach dién nhu hinh vé, b6 nguén c6é 8 pin, mdi pin c6 e = 2V, r, = 1Q
méc thanh hay day song song mdi diy 4 pin. Dién tré R, = 24Q, R, = 120,
R, = 8Q, R, = 2Q. Dién trd Ampere ké nho (R, = 0), dién trd von ké 16n (R, = «).

(A)

&
—

R, | R, R,
® &

R, A—M' |—B
D

) |G |
),

a) S6 chi Ampere ké.
b) S6 chi vén ké, xac dinh cuc cua von ké.
Ddp sé6: a) 1A; 5/6 A; 0,5A
b) 1V, cuc duong D.
8. Cho mach dién véi dién ké G nhay (R, = 0) va dién tré Ampere ké nhé (R, = 0),
dién trd vén k€ rat 16n. Biét R, = 2R,, R, = 2R;, e, = 12V, r, =1, = 2Q.

—] ] 1}
R, R,
K
e?s rE
@ T o
| Lel" I"l
| I
@

a) Khi K md, vén k& chi 10V, Ampere ké chi 1/3 A. Tinh R, R,, R;, R,.
b) Khi K déng dién ké chi 0, tinh e,.
¢) Thay khoa K bing tu dién C = 3uF va ddi cuc cia ngudn e,. Tinh dién tich
tich dién trén tu va xac dinh cyc cua ban tu.
Dadp s6: a) 10Q, 5Q, 10Q, 20Q.
b) 3,33V
¢) 2.10-5C.
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9. Pé xac dinh suit dién déng nguoi ta €1
dang mach xung déi, c¢6 ngudn dlién !
chuan e, = 8V, r, = 1Q. Dién trd Ampere ———@E—-—
ké rit nho. Biét Ry, = 150. Khi L
R, = R, va R, = Ry Di chuyén C trén . i85 T
AB. Khi R, = 80, Ampere ké chi 1/3 A. _Ié/H =

Tinh e, va r,.
Dap so: 6V, 2Q.

10. Cho mach dién véie, =6V, r, =1Q, e, =4V, r, =20 R, = 7Q, dién trd vén ké
rit 16n.

a) S6 chi von ké néu diém C di chuvén 1€ I (G2 T
té1 diém A; diém C di chuvén téi vi tri I |
R, = 10Q.

b) Tinh R, dé vén ké chi 0 va chi 1V. A C g

Bdp s6: a) 5V, 4V
b) 5Q, 60, 4Q.
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Chuong 15
TU TRUGNG DONG DIEN KHONG POl

‘MUC TIEU _

1. Trinh bay dugec:
- Tuong tdc tu cua dong daen Bmh Euat Ampere.

= Cadc dai. izm’ng ddc trung cho tie trwong dong d;en. Uectd cam wng cw uectd
cuong do tie truong. u

—Tde dung cua tir truong lén dbng dién.
~ Tz théng. Dinh ly Gauss vdi ti truong.

2. Gidi thich duge cde hién tugng c6 lién quan dén twdng tdc tit ciia dong daen xay;
ra trong doi séng, khoa hoc, ky thudt, va mét s wng dung :

15.1. THI NGHIEM VE TUONG TAC TU CUA DONG DIEN

Ta da biét xung quanh moét nam chdm xuaAt hién mét tiu truong. Nho tu
trudng ma cac nam chim tuong tac dude véi nhau (cAc cde ciing ddu diy nhau,
khac ddu hut nhau). Tuong tac cia nam cham véi nhau goi la tuong tac tu.

Céac thi nghiém sau day cling chiing to dong dién cling c¢é ti tinh nhu nam
chdm, nghia la xung quanh dong dién cing xudt hién mét tu truong.

15.1.1. Thi nghiém 1

Dit mot kim nam chadm tu do thi kim nam chdm luén luén chi theo hudng
bac nam (hoc sinh tu giai thich). Cing mot s¢i diy din sao cho phuodng cua sgi
day song song v6i truc cua nam cham (hinh 15.1a).

: Né&u cho dong dién khéng d6i di qua sgi diy thi kim nam chidm bi quay di
1 géc (hinh 15.1b).

I
T 8
e_-
N‘S NZV(

(a) (b)
Hinh 15.1
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15.1.2. Thi nghiém 2

Dua nam cham thing lai gin mét 6ng ddy din c6 dong dién chay thi thay
nam cham cé thé hit hoac ddy éng day d6 (hinh 15.2).

".\:"rf‘r 4 I

Hinh 15.2

15.1.3. Thi nghiém 3

Co6 hai day dan dat song song véi nhau. Néu cho dong dién chay qua hai day
din d6 cung chiéu thi thay hai day dan dé hut nhau, néu dong dién chay ngudc
chiéu thi hai day din dé day nhau (hinh 15.3).

[4 L, It

Hinh 15.3

15.1.4. Két luan

Qua nhiéu thi nghiém chiing to nam cham tac dung lén nam chim ciing
giong nhu dong dién tac dung lén nam chidm, hay nam cham tac dung lén dong
dién hoic dong dién tac dung lén dong dién.

Vay xung quanh nam chiam va xung quanh day dan cé dong dién chay qua
déu xuit hién mot ti truong. Tudng tic gita nam chidm vé1 nam cham, dong dién
vdi dong dién, hay giita nam cham véi dong dién déu cé cung ban chit duge goi 1a
tuong tac tu.

15.2. PINH LUAT AMPERE VE TUONG TAC TU CUA DONG PIEN

15.2.1. Phan ti dong dién
Trén mdt day dan c6 dong dién I chay qua, néu ta 14y mét doan nho MN,

-3
MN coi 1a thdng. Thi phin tit dong dién MN dudc dinh nghia la: Ldl trong dé
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-3 _
dl 14 vecto c6 d6 dai MN, ¢6 chiéu la chiéu dong dién I chay trong day dan
(hinh 15.4).

Hinh 15.4

15.2.2. Dinh luat Ampere
15.2.2.1. Trong chan khong

Gia su trong chan khéng c¢6 hai dong dién I, [, Trén diy dan cé cuong db I,
tai O ta 1Ay phan ti dong dién l{nd_i, trén day dan cé cuong dé I, ta lay phan tu

— i . - —>
dong dién I .dl, tai diem M. Ke vects r = OM.

Hinh 15.5

B —> > N . —r i n
Dung mit phang P chwa 1.dl va r. Tai M ke phap tuyén n véi méat phang P

- - —
sao cho thi tu 3 vecto [.dl, r, n lap thanh mét tam dién thuan.

— > —3 -
Go1 0 1a goc giga Ldl va r; 0,la géc gitta [,.dl, va n (hinh 15.5).

- —
Qua thuc nghiém ching té luc tic dung cia phan ti 1.dl 1én phan tu I,.dl,
.
la mot tu luc dF; :

—5

—
— C6 phuong vudng géc véi phan tu 1,.dl, va vudng géc véi n .



» e |

- -_" = - A
- C6 chicu sao cho thi tu ba vects [,.dl,, n va dF, lap thanh tam dién thuan.
- Co d6 lén:

¢ LdlsinO1, dl, sin0,

dF, =

2

.
K 12 hé s6 ty 1¢ trong hé SI: K = :—
n
1, dude goi 1a hang sé ti ¢ gia tri:
i, = 4x.10 " H/m (Henry/mét).

Ta ¢6 thé biéu dién biang biéu thic toin hoc téng quat nhu sau:

(In_dr,._,]n (1.4 n r]
M, k

dE, :
4n r'

(15.1)

15.2.2.2. Trong cdc mdéi truong
Thuc nghiém ciing chung to. hai phan tui dong dién néu dat trong moi
truong, cung khoang cach so vai khi chung dat trong chan khong thi luc tac dung
sé thay déi p lan.
— —
dFF = u.dF,
u dudgce goi la do tu tham cua méi trucng.
Néu p > 1 thi méi truong do goi la chat thuan tu.
i < 1 thi duge goi 1a maé1 truong nghich t.
Va dinh luat Ampere dude viét téng quat cho cac moi trudng sé la:
g A ->‘\.\
L ti”.dl,,Jn[[.dlA (|
dF & ork et (15.2)
4n r

f
|

Nhan xét: dinh luat Ampere 1a dinh luit ¢ ban cua tudng tac tu. That vay
dong dién chinh la tap hgp cua cac phan ti dong dién do dé néu biét tuong tac
gitia hal phan tU dong dién ta c6 thé tinh dude tudng tac giita cac dong dién, cang
giong nhu dinh luat Coulomb 1a dinh luat co ban cua tuong tac dién tich.

15.3. VECTO CAM UNG TU, VECTO CUONG PO TU TRUONG

15.3.1. Vecto cam dng tit B

Tl dinh luat Ampere néu ta xét vecta:

w, (Ldl)a P

4dn r

dB = (15.3)

277



— —»
Thi vecto dB chi phu thudc vao I.dl 1a phan t dong dién gay ra tir truong va
> —
vi tri tac diém xét khong phu thude vao 1,.dl, . dB dugc goi la vects cam tng tu
= e ]
do phan tu dong dién 1.dl gay ra tai diem M.

Biéu thiic (15.3) dude goi la dinh luat Biot — Savart — Laplace. Pinh ly dude
phat biéu nhu sau: Vecto cdm ing tiz do phan tiz dong dién gday ra tai mét diém
trong tu trudng co:

— Phuong vuéng géc vdi mét phdng chita phan t dong dién va diém xét (mdt

R - =
phang chua 1.dl, r ).

- 3 -
— Chiéu sao cho thit tu ba vecto 1.dl, r, dB lap thanh tam dién thudn (chiéu

—»

cua n).
-~ Co dé lon:
iB < [THT .I.dl.szme
4m r
* Chu y:

= Fon .z
— Vi khai niém dB thi dinh luiat Ampere c6 thé biéu dién:

- s -

dF = (I,.dl,)AdB (15.4)
R6 rang so sanh véi biéu thie luc tinh dién:

- -

P = gE

- iy
Thi thdy dB tuong duong véi vecto E .

= ] ’ ” -
— Chiéu cua vectd dB con c6 thé tim theo quy tdc vin nit chai sau day:

Ddt cdi van nit chai theo phuong cua dong dién. Néu quay can vdn niit chai

- [ A " = A 5 5 >3 - . a2 - 5
sao cho mui tién theo chiéu dong dién, thi chiéu quay cua can qua diém xet la
Ly - _’
chiéu cua vecto dB.

— Trong hé SI don vi cam ung tir 1a Tesla (T).

15.3.2. Nguyén ly chong chat tit trudng

Dua vao dinh luat Ampere ta c6 thé tinh dudc vectd cam Gng ti cua ca dong
dién hodc n dong dién gay ra tai mot diém trong ti trudng.

That vay:

- P61 véi mot dong dién:
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L

B

il

e
[ab (15.5)
cab g dién
— D61 véi n dong dién:

> noo-

B . (15.6)

I
e

-
Trong d6 B, 1a vectd cam ting tit do dong dién thi i gay ra.

Biéu thiic (15.5) va (15.6) goi 1a nguyén 1y chéng chit clia tit trudng.

15.3.3. Vectd cudng d tit trusng H

5 -
Cung giéng nhu dién trudng, ngoai vectd E ngudi ta con dung vects D dé
—
dac trung cho dién truong. Trong tu truong ngoai vectd B ta con dung mét dai
luong vectd cuong do ti truong H duge dinh nghia:
5 B
H = — (15.7)
Mo
- . . . . N »
R6 rang H va B cung phuong chiéu chi khac nhau vé d¢ 16n, va H khoéng
phu thude vao .

Trong hé SI don vi cua H 1a Ampere/met (A/m).
% i
15.3.4. Vecto cam Ung ti B va cudng do tu trudng ﬁ trong mot vai
truong hgp dac biét
Dya vao dinh luat Ampere va nguyén 1y chéng chat cia ti trudng ta c6 thé

tinh dudc vectd cam tng ti B cho cac dong dién. Ta chi xét mét s6 truong hop
dac biét sau:

15.3.4.1. Dong dién tron

Gia su c6 mot day dan hinh tron ban kinh R, ¢4 Lql
dong dién I chay qua. Ta hay tinh cam tng tir do -
dong dién gay ra tai tam O. 7 I

=
Xét phan tit 1.dl bat ky, ta thay: ov@®
o
¢ = Ldlt = 90¢
Vé d6 16n:
ROREER Hinh 15.6
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qp = Mo [.dl.sina _ B 1.dl

4n 4n R’

Con phuong chiéu, ap dung quy tac van nut chai (trong trudng hop nay cé
phuong vuéng géc véi miat phang chtia day dan, chiéu di vao) (hinh 15.6).

Cac phan tu 1.dl bat ky trén diy dan déu gav ra ¢ O nhiing vectd cam ung tit
dB cting phuong. cung chiéu va c¢6 do6 16n déu bang:

dB = “_Hildl
4n R~
Do dé:
B = [ da= | ”'““.I‘df
wandimy dicn citdiomg dicn 4T[ R
o Bl far = Py . 5%
4 1{_ cindimg dicn 4?.[ R~
B - TP
2R
Chu y:

~ Dé dac trung cho tinh chat tir cua dong dién tron ngudi ta dua ra mét dai

luong vat ly goi 1a momen tit cua dong dién tron dude dinh nghia nhu sau:
'

P = IS

m

Trong dé: I 1a cuong dé dong dién.

-»
S la mot vectd ¢é6 d6 16n bang dién tich cua hinh trén chia vong
—¥ o
day c6 dong dién chay, chiéu cua S la chiéu cua B tai dé.
Néu diung khai niém:
= -

= LS

i
Thi cam tng ti B do dong dién tron gay ra tai tAm O c6 thé viét:

B poplS o opp P (15.8)

2R’ 2R’

— Dé tim chiéu ctua vectd cam ung tir gy ra doéi v6i dong dién tron ngudi ta

con dung quy tiac kim déong hé nhu sau:

Nhin vao vong day, néu dong dién chay ngudc chiéu kim déng hé thi dé la cuc
bic (dudng stic cam ung tir di ra cde bac) néu dong dién chay cung chiéu kim
dong hé d6 1a cuc nam.
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Hinh 15.7

Biét B, ta co thé tinh I, :

> _ B I8 B
" LLLL, 2R’ 2R’
Veé dé 16n:
|
H, = — 15.9
" 2R ( )

R6 rang theo (15.9) trong hé SI don vi cua H sé 1a (A/m).
15.3.4.2. Dong dién thang
iy i i % ke & % » - it
Gia su c6 diy dién thang dai AB, c¢6 cuong do I di qua. Hay tinh cam tng tit B

& ) i )
va Il do dong dién gay ra tai mot diem M cach day dan mot khoang R (hinh 15.8).

Hinh 15.8

Muén vay trén day dan tai mét diém C bat ky ta ldy mot phan ti dong dién
» —
Ldl thi 1.dl sé gy ra tai M mét vectd cam ung tlf ¢6 phuong chiéu xac dinh bang

» e P = X - ._,
quy tac van nat chai (trong hinh vé ¢6 phuong vuong géc vé1 mat phang chaa I.dl
va diém xét, chiéu di vio).

Co do 1dn: dB =

pop Ldlsin®
4



Goi CH =1ta cé:

— = cotgb
d(cotgh) = -0
sin~ ©
e ill = et
sin- 6
Vidl>0-> dl = R{ilE)
sin” 0
Mat khac ta cé:
R
r = —
sin @

Do dé:

ST
dB = Hot Gnede
4R
Ta thdy cac phan ti dong dién trén diy dan déu giy ra tai M cic vectd cam
ing tit dB c6 cing phudng, cing chiéu. Do d6 vé d6 16n:

8,
B = [ = J’fi;“”—'l.sine.de
cadong dién 0, 4n'R
Ho-pl 0,
B (~cos®
4R et 0,
ul
B = 20 (cos®, - cos,) (15.10)
4.R

Néu day dan dai vé han thi: 8, =0, 8, = n'va (15.10) trd thanh:

NEA | Jig:d
B = &%__[1 - (1)) = HHod
4R 2n.R
-
Tudng tu, vectd cuong d6 tu truong H do dong dién gay ra tai M c6 phuodng,
chiéu cung chiéu véi B.

Con dd 16n:

= 41TIR'(°°SB' ~ cos0,) (15.11)
Va trudng hop diy dan dai vo6 han:
H = - IR (15.12)
TE.
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15.4. TU THONG. PINH LY GAUSS DOI VOI TU TRUONG

15.4.1. Pudng stc cam wng tir

Cang giéng nhu dién trudng, dé hiéu
dién ti trudng, ngusi ta dang cic dudng
suc goi la dudng stic cam ng ti.

@

Puong stic cam Ung tu la nhing
duong ma tai moi diém trén dudng vectd
cam ung tu tai dé c6 phuong tiép tuyén

W

voi duong, chiéu cua B la chiéu cua /
dudng cam ung tai dé.
Hinh 15.9

Nguoi ta cting quy ude chi vé qua mot ddn vi dién tich vuéng géc s6 dudng
stic bang gia tri cam tng tu B tai dé:
do,

B = - 15.13
dsS, ( )

Tap hdp cac dudng stc cia ti trudng goi la tit phd. Vi du tit phd clia mét s8

b e

(a) (b) (c)
Hinh 15.10
a) Tt phé clia dong dién thang;

b) Tir phé cla dong dién tron;
c) T phd clia dong dién chay trong 6ng day.
R6 rang dung tit pho ta c6 thé biét mot cach khai quat nhung ciing tuong d6i
day du su bién ddi cla tu truong ti diém nay qua diém khac.
15.4.2. Tu thong

15.4.2.1. Dinh nghia
Ti thong qua moét dién tich nao do la s6’duong suc tir qua dién tich do.
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15.4.2.2. Biéu thizc cua tiz théng

Cang nhu dién théng ta cé thé tinh dudc biéu thic tong quat cua tu théng
qua mat S bat ky:
- =
®, = [do, = [B.dS (15.14)
5 5
= »

Trong dé dS 1a mot vectd ¢6 phudng chiéu la phuong chiéu phap tuyén n cua
mat S. c¢é gia tri bang d6 16n cua dS.

Trong hé SI don vi cua tir thong la Vébe (Wb).

15.4.3. Tinh chat xoay cac tu truong

Nghién ciu ti phé cua tit truong, ta thiy dudng stc cam ung tu khac véi
duong stc cam ung dién, do6 la cac duong stc cam Ung tu la cac dudng cong khép
kin. Theo dinh nghia tong quat, mét trudng c6 duong sic khép kin dude goi la
mot truong xoay.

Vay, ti truong la mét truong xody hay con noi tiz truong co tinh chdt xody.

15.4.4. Dinh ly Gauss doi vi tif truong
15.4.4.1. Phadt biéu

Tir thong toan phan qua moét mdt kin bat ky bang khong.
®, = dB.dS = 0 (15.15)
b

(Vong tron trén dau tich phan c¢6 nghia la phai tich phan theo toan bé mat
kin S).

15.4.4.2. Ching minh

Gia st ¢6 mot mat kin S nam trong tir truong, vi dudng sdc tur truong la
dudng cong khép kin nén c6 bao nhiéu dudng stic di vao mat kin thi cing cé bay
nhiéu duong stic di ra mat kin.

-

Paéi vé1 mit kin ta quy udc phap tuyén n cb
chiéu duong hudng ra ngoai mat, do d6 noi
duong cam tng di vao mat, ti théng cé gia tri

A g n i i 3 A n
am vi o, >, noi di ra ti théng dudng vi o, e

—

(hinh 15.11).
Do dé:

mm = (Dml +(D|112 = 0

Hinh 15.11



15.5. TAC DUNG CUA TU TRUONG LEN DONG BIEN

15.5.1. Tac dung cua tu truong lén mot phan td dong dién, luc
Ampere
Tu dinh luat Ampere:

3 —

dF, = (I,.dl,)AdB

- -

Trong dé dF, la luc tac dung cua phan tu dong dién 1.dl, c6 cam tng tit 1a
_> ~ ) _’ L] # )
dB gay ra tac dung lén phan tu 1,.dl, . Téng quat, néu mdt ti truong c¢é cam dng

—

»
ta B, thi né sé tac dung lén mét phan tu dong dién 1.dl bat ky mot luc bang:
—r - =}
dir = (LdhaB (15.16)
Biéu thiic (15.16) xac dinh dF duge goi la luc Ampere, d6 1a luc cta tit truong
tac dung lén mé6t phan tu dong dién, luc dé co:

" Sy ¥
— Phuong vuéng géc vé1 mat phang chaa Ldl va B,

s »  —

— C6 chiéu sao cho ba vects 1.dl, B, dF lap thanh mét tam dién thuan.
- Co6 d6 16n:
- — I
dI' = LdLB.sin(l.dl B)
Chu y: dé tim chiéu luc Ampere ta c6 thé
dung quy tac ban tay trai nhu sau:

Dua ban tay trdi sao cho duong siuc
xuyén qua long ban tay, chiéu dong dién di
tie 6 tay dén ngon tay, thi chiéu ngon tay cdi
choat ra chi chiéu cua luc Ampere.

- D6 16n cua luec Ampere ngoai phu
thuoc vao I.dl, B céon phu thudc vao goc

— — .
a= 1dl B. Néu: Hinh 15.12

bl S BEG &
o = . — dF la l6n nhat.

a=0->dF =0
Nghia la cac day dan dat song song vdi cac duong stc ti thi khi c6 dong dién
chay qua khéng chiu luc tac dung cua tu trudng.
— V6i khai niém luc Ampere. Hoc sinh ¢6 thé tu giai thich tai sao hai day din
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dit song song khi ¢6 dong dién cung chiéu thi chiing hit nhau, khi ¢6 dong dién
ngudc chiéu ching day nhau.
15.5.2. Cong cua luc dién tw

Khi ¢6 dong dién chuyén dong trong tir trudng thi duéi tac dung cua tu luc
lén dong dién ti truong sé sinh cong.

Dé tinh coéng cua tir lue, ta xét mbét mach I B :B'
dién gém ngudén dién ¢, hai thanh dan I, IT c¢& !
dinh, thanh AB c6 chiéu dai 1 ¢6 thé trudt trén = :

L, L . &= @B >
thanh I, II. Tat ca mach dién duge dat trong tu |
truong déu c6 cam ting tit B (hinh 15.13). :

II A'ds'A'

Luc Ampere tac dung lén thanh c6 d6 16n:
F = 1Bl

Con phuong, chiéu ap dung quy tic ban tay trai. Dudi tic dung cua luc
Ampere, thanh dich chuyén mot doan: ds = AA".

Hinh 15.13

Do d6, c6ng cua luc Ampere sinh ra:

3 =3
dA = F.ds = IBlds = ILBdS,

dA = Ld.®,.
Néu thanh AB dich chuyén tit (1) dén (2) bat ky:

- q)mL)

m,

A, = j’dA = 2jl.dc:ram = 1o
I |

A, = LAOD, (15.17)
Ngudi ta chitng minh duge céng thitc (15.17) trén ding cho mot mach dién
bit ky, dich chuyén trong mét tif trudng bat ky. Vay:
Céng cua tir luc trong su dich chuyén mét mach dién bdt ky trong tiz trudong
bang tich sé giza cuong dé dong dién trong mach va dé bién thién ti thong qua
dién tich mat do.

15.5.3. Tac dung cta tif trudng lén mot hat dién tich chuyén dong.
Luc Laurent

_’
Gia s ¢6 mdt dién tich q chuyén déng véi van tée v trong ti truong déu cam
ing ti B (hinh 15.14).

Sau mét thoi gian dt hat dién tich chuyén dong tudng duong véi su xuat hién
mét phan ti dong dién:
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wi
_._.}
<l

Hinh 15.14

Ta biét luc Ampere tac dung lén phén ti dong dién:
— s -+
dF = (L.d)aAB
Vay trong trudng hdp nay luc tac dung lén hat dién tich q sé la:

- - -
dF, = (q.v)AB (15.18)

5
dF, dudc goi la luc Laurent.

RO rang luc Laurent cé:

—3

— Phuong vuéng goéc vdl mat phing chita B va v.
R
— C6 chiéu sao cho thit tu ba vecto v, B, dF, lap thanh tam dién thuan.
— C6 d6 16n
. o _)
dF, = q.v.B.sin(v.B)
Chu ¥: biéu thie (15.18) dung cho cd dién tich g > 0 va q < 0.

CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

Néu cac thi nghiém vé tuong tac tit. Khai niém vé ti truong.

2, Dinh luit Ampere vé tudng tac ti.

3. Vecto cam tUng tu E vectd cudng dd ti trudng ﬁ Tinh I_?: va ﬁ do61 véi dong
dién tron, théng.

4. Tu théng. Dinh ly Gauss dé1 véi ti truong.

5. Tac dung cua ti truong lén dong dién: luc Ampere, luc Laurent.
So sanh dién trudng va tif trudng vé cac phudng dién sau:
~ Khai niém.

— Dinh luat co ban vé tuong tac dién, tudng tac tu.
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— Cac da1 lugng dac trung.
~ Puong stc.
Tu nhiing so sanh trén rut ra két luan.

7. Trong ba vectd cua phudng trinh F, = q.v A B cidp vectd nao luén vudng goc
v6i nhau. cap nao ¢6 thé lap véi nhau mét géc tuy .

8. Mot electron khdéng bi léch dudng di trong mét mién khéng gian nao dé, ta cé
thé khing dinh khéng gian d6 khéng cé tu trudng dude khong.

9. M6t day dan kin, lam thé nao dé biét c6 dong dién chay qua hay khéng
(khong dudc phép cat diay din ra).

10. May bay theo hudng bic — nam va bay theo hudng déng — tay, huéng nao dé
tich dién.

BAI TAP TU GIAI

1. Mast dién ti chuyén déng trong ti trudng déu co cam ung tit B vudng géc véi
phuong van téc cua dién tu B = 2.107'T. Van téc dién tu v = 10°m/s. Xac dinh
ban kinh quy dao dién tu.

Biét: q,] = 1,6.107"C.
m, = 9,1.10" *'kg.
Ddp 6 R=-"2" =28m
q..B
2. Day din X.AB.CDY cimg ndm trén méit phang X
va dude udn dudi dang nhu (hinh 15.15). X va Y
& rat xa. AB = BC = CD = DA = a. Cudng do 1
dong dién chay qua day din la I. Tinh cam tng A — B
ti tai tAm O cua hinh vuéng ABCD. 03
3 JLL2v2 =1 D C
Dadp sé6: B, L i ( V2 )
n.a
3. Mot thanh MN c6 chiéu dail = 15 cm, khéi luogng y
m = 51g, dién tré R = 6. Dat vudéng gbc véi tix Hinh 15.15
=)
trudng déu cam tng ti [B| = 0,1T. Thanh MN ¢6 7 M,
thé dé dang trudt trén hai thanh kim loai song / l B
song dién trd khong dang ké ndi véi ngudn dién L Z .
c6 suat dién dong e = 12V, dién trd trong r = 2Q K | s
(hinh 15.16). N
Hinh 15.16
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a) Khi K déng, xac dinh lic Ampere tac dung 1én thank MN.
b) Tinh gia t6c ban dau ctua thanh MN (bo qua moi ma sat).
Ddp s6: Fyyw = 2,25.107°N.
a = 0,45m/s’.

4. Mot day dan dong cang ngang, ¢6 dong dién 28A chay qua. Xac dinh phudng
va cudng dé tir truong B dé soi day cé thé “néi” duce (nghia 1a luc tit ciAn bing
trong luc). Khéi lugng ciia mot don vi chiéu dai cua sci day 12 46,6g/m.

Ddp s6° 1,6.10-*T.

5. Mot electron trong dén hinh tivi nha ban chuvén déng véi van toc 7,2.106'mfs

trong tu truong cuong do 83,0mT. _
a) Khong can biét chiéu tir truong ban hay xac dinh hic manh nhat, yéu nhat
ma tiu truong tac dung lén electron.
b) Gia téc cua electron tai mot diém 1a 4,90.10""m/s”. Xac dinh géc gitta vectd
van téc cua electron va tir truong.
Ddp sé: a) 9,56.107'N;
b) 0,267°.

6. Mot day dan thang MN chiéu dai (, khéi lugng cua mét don vi chiéu dai la
0,04kg/m.

Day dude treo biang diy manh, khéng dan, nhe va
dude dat trong tu truong B. Vectd B vudng goc vai B
mit phang day treo va MN. D§ lén B la 0,04T. @ B
Dong dién I qua MN.
a) Xac dinh chiéu va dd lén cua I dé luc cang day
treo bang khong.
b) Cho MN = 25¢m, [ = 16A c6 chiéu tu N dén M.
Tinh luc cing cua day treo.

Dap sé: a) Chieu MN, 10A.

b) 0,13N.

7. Day dan bang dong, khéi luong riéng D, tiét
dién S, day dan uén thanh ba canh AB, BC,
CD hinh vudéng canh a. Khung quay quanh
00O’ di qua AD. Khung dit trong tu trucng
B nhu hinh vé. Dong dién I chay qua khung,
khung léch mét géc a. Tinh a.

N ANAN]

M N

Ddp s6: o =acrt .
p o = crtg

19- VATLYDAICUONG
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Hai dday din thang song song dai vé6 han dat cach nhau l4em trong khéng
khi. Dong dién qua méi day 1a 1,25A. Xac dinh vectd cam tng ti tai mét
diém cach cac day mét khoang 25cm, trong hai trudng hop.
a) Dong dién cuing chiéu véi nhau.
b) Dong dién khéac chiéu nhau.

Ddp sé: a) 1,92.10°T.

b) 0,56.10 - °T.
Bon day din thing dai v6 han dat
song song v6i nhau, tiét dién AC‘-"}*:""_".:'(?B
ngang cua chung tao thanh hinh . . 0 !
vuéng canh a = 20em. Trong méi Pt Ny
day co dong dién 2A, chiéu dong D AC

dién theo hinh bén. Tinh vecto
cam Ung tai tAm hinh vuéng.
Dap s6- 8.10°T.
Hai vong day tron ban kinh 10cm ¢6 tdm trung nhau, dat vuéng goéc vél nhau
trong khéng khi. Dong dién qua méi day la J2 A. Tim vectd cam Ung ti tai tim.
Ddp s6: B=12,56.10"°T; a = 45°.



Chuong 16

CAM UNG BIEN TU

MUC TIEU

1. Trinh bay du’o'c
= Cac thi nghiém vé cam ung dién ti.

— Cde dinh ludt co ban ctia cam iing dién tic.

— Mét s6 hién tuong ddc biét ciia cdm iing dién ti.

2. Gidi thich duge nguyén tdc cia cdc dung cu, mdy moc trong d”d; song l;en quan
dén hzen tugng cam ung dién tiw nhu mdy phadt dzen may baen the 2

16.1. THI NGHIEM VE HIEN TUONG CAM UNG DIEN TU

Ta di biét dong dién giy ra xung quanh né mdt tu truong. Vay nguge lai tu
trudng cé thé gay ra dong dién khéng?

Niam 1831 nha vat 1y hoc ngusi Anh, Faraday bang thuc nghiém da chiing to
khi ¢6 tit trudng bién déi da sinh ra trong mach kin dong dién, goi 1a déng dién
cam Ung, hién tugng dé goi 1a hién tugng cam ng dién tir.

Phat minh ra hién tugng cam tng dién tu la mét trong nhiing phat minh
quan trong nhat ctia vat 1y né1 riéng va khoa hoc né1 chung.

16.1.1. Thi nghiém 1

Dung mo6t nam chdm thiang dé gan dau mét éng S
day A, éng didy A dude néi véi dién ké nhay G (hinh N
18.1),

— Néu gitt nguyén 8ng day va dich chuyén nam

cham thi trong thdi gian nam chim dich chuyén,
trong 6ng day A c6 dong dién. P6 16n, chiéu ctua dong

dién phu thuéc vao téc d6 dich chuyén cia nam cham
(néu dich chuyén thanh nam chdm cang nhanh thi
cudng d6 dong cam ting cang 16n. Néu dua cuc béc lai
gan 6ng day, thi dong cam dng xuét hién cé chiéu
ngude chiéu véi khi dua cuc bic ra xa dng day).

Hinh 16.1

291



— Néu giit nguyén nam cham va dich chuyén éng

day thi hién tugng cing xay ra tudng tu nhu trén. B J E
Vay, khi c6 su chuyén déng tuong déi giva narn K

chG@m va éng ddy thi trong ong dday xudt hién dong

cam ung.

16.1.2. Thi nghiém 2

Thay nam cham biang mét éng day B, éng day B
duge néi véi ngudn dién mot chidu (hinh 16.2). Hinh 16.2

- Néu déng khoa K. Cho 2 éng day A, B chuyén déng tuong déi thi trong dng
day A ciing ¢6 dong cam ng nhu thi nghiém 1.

~ Néu dé A va' B ding yén, déng hoac ngit khoa K ta cing thdy trong éng
day A xuit hién dong cam ng. Dong cam tng ¢é chiéu khi déng K ngude chiéu
vé1 dong cam tng xuat hién khi ngat khoa K.

— Nhan xét: Qua thi nghiém 2 ta thady mdt 6ng day c¢6 dong dién moét chiéu
chay qua tuong duong véi mdt nam cham thang, ta gol la nam cham dién. Dé xac
dinh cuc ctua 6ng day ta dung quy tac kim déng ho (15.3).

— K&t luan: Qua nhiéu thi nghiém, Faraday da di dén két luan:
— Khi tir théng qua mach kin bién d6i thi trong mach kin xuat hién dong cam tng.
— Dong dién cam tng chi ton tai trong thai gian ti thong bién déi qua mach kin.

- Cuong d6 dong cam tng ty lé thuin véi téc dd bién thién tu théng qua
mach kin.

— Chiéu cua dong dién cam tng phu thudc vao su bién d6i cua tit thong qua
mach kin d6 ting hay giam.

16.2. CAC PINH LUAT CO BAN VE CAM UNG DIEN TU

16.2.1. Pinh luat Lenz vé chiéu dong cam ing
16.2.1.1. Phdt biéu

Dong cam ing bao gid cting co chiéu sao cho tit truong do noé sinh ra chéng lai
nguyén nhan.sinh ra no.

16.2.1.2. Vi du

Trong thi nghiém dua cuc bac cia nam cham lai gdn dau cia dng day A.
Ta thay ti thong qua éng diy A ting lén, theo dinh luat Lenz dong cam dng
phai cé chiéu sao cho tu trudng do né sinh ra chong lai su tang ti théng dé.
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Muén vay dudng suc tit truong do dong dién trong éng day giy ra phai
ngudce chiéu véi duong stic tif do nam ch.dm gay ra (hinh 16.3).

G

Hinh 16.3

Ap dung quy téc kim ddng ho ta thdy dau éng day A J gan nam cham phai la
cuc bac.

Tuong tu néu dua cuc bac nam cham ra xa 6ng day thi ddu éng day A & gin
nam cham sé phai la cic nam. Dong dién trong 6ng diy lic dé sé chay theo chiéu
ngudc lai.

Chu ¥: mudn dich chuyén nam chim ta phai tén ning lugng co hoc, ning
luogng nay da bién thanh ning ludng dong cam Ung, vay dinh luat Lenz la biéu
hién ctia dinh luat bao toan va chuyén hoa ning ludng.

16.2.2. Pinh luat Faraday vé suat dién dong cam ting

Su xuét hién dong dién cam ung chimg to trong mach xuat hién mét suat
dién dong. Suit dién dong dé goi la suat dién dong cam 1ing.
Dé tinh suit dién dong cam ung ta xét mét thi nghiém téng quat nhu sau:
Dich chuyén mét vong day kin (C) trong tif trudng tit vi tri (1) dén vi tri (2)
sao cho tir théng qua mach kin d6 bién déi (hinh 16.4).
(2)

(1)

Hinh 16.4
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Gia su sau thdi gian dt, tit théng qua mach kin bién déi mét lugng d¢,, va
cudng d6 dong cam ung la I.. Khi dé6 coéng ti luc tac dung 1én dong cam tng theo
(15.17) sé la:

dA = I..d¢,

Theo dinh luat Lenz, tit luc tac dung lén dong dién cam tng phai ngin can su
dich chuyén cta vong day vi su dich chuyén nay 1a nguyén nhan gay ra dong cam
{ing nén céng cha tir lye tac dung 1én dong cam tng phai 1a céng can. Vi thé dé
dich chuyén vong day ta phai tén mdt cong dA' bing céng can dé.

dA' = -dA = -I..do,

Theo dinh luat bao toan nang lugng, cong dA' phai dude chuyén thanh ning
lugng cua dong dién cam ting. Néu goi & 1a suit dién dong cam tng, ta phai cé:

gcledt = -1..do,

d
&g = _"%t'l (16.1)

Biéu thite (16.1) dude goi 1a dinh luat Faraday vé suat dién dong cdm tng, ¢
thé phat biéu nhu sau:

Sudt dién déng cam iing luén luén bang vé tri sé nhung trdi ddu vdi tée dé
bién thién tiz thong gui qua dién tich cua mach dién.

Chu y: theo dinh luat Lenz cong cua tir luc tac dung dong cam tng bao gid
ciing la céng can, do dé dé dich chuyén mach dién trong tu trudng ta phai ton
mot cong bing vé tri sé nhung trai ddu véi cong can dé. Vi vay, ddu (<) trong biéu
thic (16.1) chinh 14 biéu hién vé mit toan hoc ciia dinh luat Lenz.

Vay, dinh luat Faraday vé sudt dién déng cam ing chinh la dinh ludt tong
qudt cua hién tuong cam ung dién ti.

16.3. MOT SO TRUGNG HOP DAC BIET CUA CAM UNG DIEN TU

16.3.1. Dong dién xoay chiéu

Mét trong cic ing dung quan trong cua cam t{ing dién tu la tao ra dong dién
xoay chiéu. Dong xoay chiéu la truong hdp dong cam tung xuit hién khi cé su
bién thién tit thong tuan hoan qua mach kin.

i

That vay ta hay xét mét khung day dit trong mét tit truong déu cam ing tu B .
- By o . A 4 & & L e = * = & =~
O thoi diéem t =0, B vudng gbéc vl mit phang cua khung, ti théng qua mach la:

% = B.S

Néu ta quay khung véi van toc géc déu w. Xung quanh truc OO' (hinh 14.5)

thi tai thoi diém t tit thong qua khung sé la:
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0, = 0g.cos(mt) '

i

Theo dinh luat cam tng dién tir suit dién dong
trong khung sé la:

_d¢,,

!
@B

T

= §,.0.sin(ot) (16.2)
g€: = g.sIn(wt) véi g, = ¢,.00 :

Vay sudt dién dong trong trudng hop nay la mot
suidt dién ddng xoay chiéu hinh sin, nén mach kin sé O
xudt hién mot dong dién c6 cuong do dong dién: Hinh 16.5

1 = I,.sin(ot + @) (16.3)
Dong dién dé duge goi la dong dién xoay chiéu véi chu ky:

T:_z'_“

Tan so:

Chu y:

— Trong k¥ thuit cac may phat dién tao ra dong dién xoay chiéu duge goi la
may dao dién.

— Cac may dao dién tao ra dong dién c6 tan sé 50Hz hosic 60Hz.

~ Néu khung day gom nhiéu vong diay nhu nhau thi:
g, = N.gp.0 = N.BS.o

16.3.2. Dong dién Foucault

Khi ¢6 m¢t khot vt dan chuyén déng trong tic truong, hodc t truong bién
thién trong khér vdt dan thi trong khéi vat dan do ciing xudt hién mét dong dién
cam ung, truong hop nay goi la dong Foucault.

Cudng do6 cua dong Foucault la:

[, = L
R
Vi R rdt nho nén i, rat 16n, theo dinh luat Joule-Lenz thi tic dung nhiét
cua dong Foucault rat 16n. Véi diac diém d6 dong Foucault cb vai tré quan trong
trong ky thuat.

16.3.2.1. Tdac hai cua dong Foucault

Trong cac bién thé dién, may phat dién, dong cd dién... 1561 sit cia ching sé
xuét hién cac dong Foucault, mét phan niang luong sé mit di dudi dang toa nhiét,
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dac biét néu cac 161 sat do c6 dién trd rat nho thi tac dung nhiét rat 16n, cé thé bi
néng chay.

Pé lam giam tac dung nhiét nay, cac 161 nguoi ta khéng dung ca khéi kim loai
ma gébm nhiéu la kim loai mong ghép lai, cac 1a kim loai nay dudc son cach dién
v61 nhau.

16.3.2.2. Dong Foucault c6 loi

Trong nhiéu trudng hop tac dung nhiét ciia dong Foucault lai ¢6 lgi. Vi du dé
nung chay kim loai ngudi ta ding céc 10 cam tng, trong 16 dé cac kim loai, ding
ti trudng bién thién nhanh qua 16, dudi tac dung nhiét lam cac kim loai néng
chay. Uu diém ctia phudng phap nay so véi cac phudng phap nung khac 1a né ¢
thé thuc hién trong chian khéng.

16.3.3. Hién tugng tu cam
16.3.3.1. Hién tuong I

Gia su ¢6 mdt mach dién kin, trong
mach ¢6 cuong do dong dién I chay qua,
dong dién sé giy ra moét vectd cam iing
—)
tdu B, do d6 qua mach kin sé c6 mot tu
thong ¢,,. Hinh 16.6

_}
Néu vi mot 1y do nao dé6 ma cudng do dong dién I bién thién thi B cing bién

thién, do vay ¢,, ciing bién thién. Theo hién tugng cam ing dién tir, thi trong
mach doé sé xudt hién mét dong dién cam dng, dong cam Ung nay goi 1a dong tu
cam. Hién tugng nay 1a hién tudng tu cam. .

Vay, hién tuong tw cam la hién tuong xudt hién dong dién cam wng trong
mach khi cuong dé dong dién trong mach bién thién.

Chu y: P6i véi dong dién khéng d6i thi dong tu cam chi xuit hién khi déng
ngit mach hoic thay déi dién trd. Con dong xoay chiéu thi luén luén xuat hién
hién tuong tu cam.
16.3.3.2. Vi du vé hién tuong tu cam

Trong mach dién (hinh 16.7) hai dén 1, 2 nhu nhau: néu diéu chinh cho dién
tré cua ong day va R nhu nhau thi binh thudng 2 dén sang nhu nhau. Nhung:

— Khi déng khoa dén 2 sang ngay, dén 1 t ti sang lén.

— Khi ngit khoa K, dén 2 tit ngay, dén 1 loé 1én réi méi tat.
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I
K |
E
Hinh 16.7

Giai thich: khi déng khoa K dong dién qua éng day tang lén tit 0 dén I, do d6
ngoai dong dién I do nguén E gy ra con xuit hién dong dién tu cam, trong
truong hop nay dong tu cam ngudge chiéu véi dong dién I (theo dinh luat Lenz) do
do lam cho dén 1 tir tir sang lén.

Tuong tu, khi ngit mach, I giam dén 0, dong tu cam cung chiéu, ldc ngat
mach cuong d6 dong dién: I' =1+ 1,> 1 dén 1 loé l1én rdi mdi tat.

16.3.3.3. Sudt dién dong tu cam

Vi hién tudng tu cam chi la truong hop dic biét cua cam Ung dién tit nén suat
dién déng tu cam ciing tinh theo céng thuc (16.1):

d
e F hﬂ
dt
Nhung trong hién tugng tu cam ta thay:
¢I'I1 - I
b, = L.l
: dI
Do dé: €, = - L.d— (16.4)
t

Trong d6, L 1a hé s6 ty 1& phu thudc vao hinh dang, kich thude, méi trudng
bén trong 6ng day, goi la do tu cam cua éng day. Trong hé SI don vi cua L la
Henry (H).

Tt (16.4) ta c6 thé phat biéu: Sudt dién dong tw cam ty lé vdi toc do bién
thién cuong dé dong dién trong mach.
16.3.3.4. Tinh cuong d¢ tw cam khi ngdt mach

Gia sut ¢6 mdt mach dién nhu hinh vé (hinh 16.8).

Neéu khoa K 6 vi tri 2, trong éng diy c6 dong dién I,:
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R,L

I
' [
E,r
Hinh 16.8

Néu chuyén K sang vi tri 1, thi trong 6ng diy xuét hién mét dong tu cam:

o= Be _ _Ldl
i R R dt
Bhe = sl

i L.
‘[HCE‘E_ - I_E'dt

Ly |
ml, = ——=% 4 C

Tai thdi diémt=0—>1, = I,

Do dé: Inl, = C
Vay:
Inl, = —-—t + Inl,
L
I, = l;&* (16.5)

Hinh 16.9 biéu dién su phu thudc cta I, theo t.

Chu y:

— Theo (16.5) khi t = o« thi I,, = 0. Thuc t€ téc do giam cua I,, phu thudc vao
ty s6 % . Néu R >> L thi I giam rat nhanh.

IIc A

I

Ldh 4

Hinh 16.9
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~ Khi ngit mach dong dién toan phan trudc thoi diém i bang khéng sé la:

L2
I = I,+1, = I, + Le¥ > I
Do d6 c6 thé gay ra hién tugng doan mach. Dé tranh hién tugng doan mach
khi ngét mach, trudc khi ngit dién ngudi ta giam I, trong mach (ding bién trd
tang dién trd cua mach).

16.3.3.5. Tinh cuong dé tu cam khi dong mach

Tuong tu, khi déng mach ngoai cuong dé dong dién trong mach do I, giy ra
con xuat hién dong tu cam ngude chiéu I. Do d6, tai thoi diém t cudng d6 dong
di1én trong mach la:

R R
T R Py R L (16.6)
Theo (16.6) thi khi t — oo thi [ - I, (hinh 16.10).
Trong thue té toc do tién téi I, phu thude vao ty 56’% .
ITPJ\
1] (A
0 t

Hinh 16.10

CAU HOI LUGNG GIA KIEN THUC

1. Trinh bay cac thi nghiém vé cam tng dién t, néu két luan chung vé hién
tuong cam Ung dién tu.

Cac dinh luat co ban vé hién tugng cam tng dién tir.
Thé nao 1a dong dién xoay chiéu, dong Foucault. Néu ¥ nghia cua cac dong
dién d6 trong doi séng, k¥ thuat.

4, Hién tudng tu cam: dinh nghia, vi du, suat dién dong tu cam, tinh cudng dd
dong dién tu cam khi ngit mach, khi déng mach.

5. Neéu 3 dung cu ing dung hién tugng cam tng dién tu.
Dong dién tu cam khéac gi dong dién do pin, 4c quy sinh ra.

7. Dong dién xoay chiéu qua cudn day 6 sinh ra suit dién déng tu cam hay khong?
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8.

Giai thich bang cach riéng cta ban su khac nhau gitta tir truong B va tu
théng ¢,, cua tir truong. Chuing 14 nhitng dai lugng vects hay vé hudng.
Khung day dan kin hinh vuéng dat trong tu trudng déu B vudng goéc vol mat
khung. Dung ngoai luc kéo hai canh bén thanh hinh chit nhat. Xac dinh
chiéu dong dién cam ting chay trong khung.

10. Ham tu: Mét giai dong dude treo nhu mét

con lic & diém O. N6 c6 thé dao dong tu C
do trong moét tu truong vuodng goéc véi
trang gidy. Néu giai c6 nhiéu khe thi né R
dao déng gian nhu tu do. Néu la tdm thi +
né bi ham rat nhanh. Ban hay giai thich o

bang dinh luat Lenz.

BAI TAP TU LAM

As
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M6t khung day gom N = 150 vong nhu nhau quay déu trong tif truong déu

cam tng tit B = 0,5 T. Chu ky quay cta khung 1a T = 3s, dién tich méi vong
_)

day 12 S = 200 cm®. O thdi diém t = 0 mit phang khung vuéng géc véi B .

a) Viét biéu thitc suat dién déng cam ing xuit hién trong khung & thoi diém t.

b) Tinh gi4 tri 16n nhit cua suit dién déng.

Ddp sé* a) e = 3,15.sin(2,1t)

b)E,=3,15V
Hai thanh kim loai song song théng ;—R—1
ding c6 dién trd khong dang ké, mét el
dau néi vao dién tré R. Poan diay MN cé ® B
khéi luong m, chiéu dai [ ty vao hai M N
thanh kim loai, tu do trugt xudng dudi

(hinh 16.11). T truong déu cé phuong
vuéng géc véi mat phdng chia hai Hink. 16.11
thanh kim loai, ¢6 d¢ l6n B.
a) Xac dinh chiéu dong cam tng.
b) Chitng t6 ban dau thanh MN chuyén déng nhanh din déu, sau thdi gian sé
chuyén déng déu véi van tée v,, tinh v,. Biét thanh MN c6 dién trd r.

Ddp sé: a) N > M.

m.g.(R + r)
b) v, =————————gé2 B



Hai thanh kim loai song song nim ngang N
c6 dién tré khong dang ké, déu duge néi

v6i dién trd R,. Doan day MN c6 d¢6 dai ( R, ® L
dién tréd R, ty trén 2 thanh kim loai v

chuyén déng déu véi van téc v ra xa R, M
(hinh 16.12). Hinh 16.12
a) Tim chiéu dong dién trong mach.
b) Tinh Uyy.

Dap s6: a) N > M.
B.v.IR,

e = T
1 2

Mét diy din thang vé han duge uén thanh mét géc 2o = xOy (hinh 16.13). Mot
doan day MN trugt déu tu O xudng phia x, y véi van téc déu v. M6t ti trudng

— . . % ) X
déu cam Ung ti B c¢6 phuong vudng géc véi mat phang xOy. Biét rang cac day
dan Ox, Oy, MN déu c6 cing mot dién trd la r trén mét don vi dai.

0]

e |-

—

<
/

x/ :

Hinh 16.13

Tinh cudng do dong dién chay trong mach OMN tai thoi diém t.

Bin sl 1 = B.v,sm.a

2r.(1 + sina)
Thanh kim loai ¢é chiéu dai dat vudng géc véi N B
vectd cam ung ti B (hinh 16.14). Néu ta cho QL

g -
thanh chuyén dong tinh tién véi vin téc v theo = ¥

-3

phuong hdp thanh mét géc a vé1 B thi hiéu dién /
thé sé suit hién giiia hai dau MN. M
a) Giai thich su xuat hién hiéu dién thé nay. G A
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b) Tinh suét dién ddng cam tng xuit hién trong thanh MN.
¢) Ap dung bing sé dé tinh E. Biét £ = 10em, B = 0,2T, v = 10m/s, o = n/2.
Pdp s6: b) E = B.v.L.sina
c) E = 0,2V.
6. Mot doan day MN cé chiéu dai €, khéi
lugng m trugt khéong ma sat va luén tua
trén hai thanh kim loai song song théng
ding (hinh 16.15). DAu trén cta hai
thanh kim loai dugc néi véi hai diu cia ©
tu dién C. Tat ca duge diat trong tu M N

@]

==

truong déu ﬁ . l

a) Giai thich tai sao tu dién duge tich

dién? Ban nao tich dién dudng, ban nao Hinh 16.15

tich dién am?

b) Xac dinh gia téc a cia doan day MN.

¢) Thé nang cua thanh da chuyén thanh nhiing dang nang lugng nao?
Ddp s6: a) Ban néi véi M tich dién duong.

) ... B
ke m-+ CB*#

7. Vong day tron ban kinh r = 10cm, dién tré R = 0,2Q dit nghiéng géc 30° dd1 véi

vectd tit truong B, dé 16n 0,02T. Xac dinh suat dién doéng cam ng, d6 16n va chiéu
dong dién, téc d6 toa nhiét ctia vong day trong thoi gian 0,01s véi tit truong:

—

B

0

a) Giam déu tu B xudéng dén khéng.
b) Tang déu tit khéng dén B.
Ddp s6: e =0,0314V
i, =0,157A.
Q =0,5d/s
8. Thanh déng MN khéi ludng 2g, trudt déu khéng ma sat van tdc 5m/s trén hai
thanh ddng thing ding song song cach nhau moét khoang 50cm trong tit
trudng B = 0,2T va c6 chiéu nhu hinh vé. Bo qua dién trd ti€p xic va cac
thanh, 14y gia toc trong trudng g = 10m/s?.
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a) Tinh sudt dién déng cdm ing trong
thanh MN.
b) Tinh luc dién tu, chiéu va dé lén dong
dién cam ting.
¢) Tinh dién trd R.
Dap sé: a) 0,5V

b) 2.10°*N ; 2A

c) 2,5Q
Mot dia kim loail ban kinh r dat vudng goc
vOi vectd cam tng tit B ¢6 chiéu nhu hinh
vé. DPia quay véi tin s& n. Cac tiép diém tai
O va A néi dia véi ampere ké. Tinh suat
dién déng cam Ung gilta O, A va chiéu dong
dién cam Ung.
Ap dung bing s8: r = 10cm; B = 0,1T;
n = 3vong/s.

M

Pdp s6° e, =n.n.r’.B;9,42.10 %V,
Chiéu I tit A dén O.
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Chuong 17
DONG DPIEN TREN CO THE SINH VAT

Tac dung ctia dién tich va cac loai dong dién lén cd thé séng néi chung va con
ngudi néi riéng cling da dude tim hiéu tit lau va ¢6 nhiéu ing dung trong Y hoc.
Dong dién 12 mot trong s6 nhiing biéu hién phic tap, da dang cua hoat dong
séng. Dong dién "séng" phan anh tinh chit hoa — 1y clia qua trinh trao déi chat
va la mot chi s6 quan trong dang tin cay vé cac chiic nang sinh 1y cta co thé
séng. Ngay nay cac k¥ thuat hién dai ghi dién sinh vat trén co thé ngudi da giup
ich rat nhiéu cho cac thay thuéc trong viéc xac dinh nguyén nhan caa nhiéu loai
bénh va dé xuat nhiing bién phap diéu tri thich hgp.

Duéi day, ta sé khao sat mét sé vAn dé co ban cua hién tudng dién sinh vat,
tac dung cua dong dién 18n co thé séng va ting dung cua chiing.

17.1. CAC LOAI PIEN THE SINH VAT CO BAN

Y tudng vé méi lién hé chit ché giita dong dién va cac hoat déng séng dude
lan truyén ti khoang nhitng nam 1731 khi Gray (Anh) va Nollet (Phap) khang
‘dinh su ton tai cac dién tich & thuc vat, dong vat. Tiép theo d6 vao nam 1751,
Adanson da nhan thaiy tac dung dién cua cac giéng ca dién ciing tuong tu nhu
binh Leyden dé1 vdi ddng vat va con nguoi. Walch (1773) da ching minh tinh
dong nhdt cua nhiing tac dung ké trén déng thoi cho thdy su phéng dién cua
loai ¢4 dién, cling nhu binh Leyden dudc truyén theo day dan va bi ngét bdi vat
cach dién.

Tuy vay khdi dau cho nhiing nghién cttu vé dong dién séng chinh 1a thi
nghiém néi tiéng cta bac si ngusi Y Galvani (1791). Ong 1a ngudi da phat minh
ra dic trung quan trong cua té bao séng, dé 1a gilta ching va méi trudng bén
ngoai luén tén tai mét su chénh léch dién thé. Po trén cac loai té bao khac nhau
su chénh léch nay vao khoang 0,1V, riéng céc loai ca dién c6 thé sinh ra cac xung
dién khoang 600V, 100mA. Tuy sau dé rat nhiéu nha bac hoc khac ciing quan
tdm nghién ctiu, nhung dén hon 100 nidm sau, con ngudi van chua hiéu rd cd ché&
cua hién tudng dién sinh vat, cac két qua thu dude tit thuc nghiém van con déng
khung trong viéc mé ta hién tuodng. Chi trong vai chuc nam gan day, nhd cac may
ghi do dién chinh x4c, cAc may phat xung dién cling nhu cac thiét bi dién ti hién
dai, nho su ap dung ¢6 hiéu qua cac phudng phap dong vi phéng xa, kinh hién vi
dién tl, hoa t& bao v.v... ta mdi phat hién duge nhiéu quy luat vé hoat déng dién
cua té bao.
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17.1.1. Dién thé nghi

K&t qua cua thi nghiém phat hién dién thé nghi mé ta trén hinh 17.1 cho théy:

(N -

O, ® O,
+L+ o+ S +L+ o+ 4+ ++ + 4|+
- — - - = i _— R, Y _ W

Soi than kinh

Hinh 17.1

— Khi hai dién cyc dit trén bé mit cia sgi than kinh thi khéng ¢6 su chénh
lach vé dién thé.

— Khi choc mét dién cyc qua mang vao sdu trong té bao, va mét dién cuc dit
trén bé mit sgi than kinh, gita hai dau dién cyc xuit hién mot hiéu dién thé.

— Khi hai dién cuc choc xuyén qua mang, khong c6 su chénh léch vé dién
thé. Nhu vay gilta phan bén trong t&€ bao va méi trudng bén ngoai ludn ton tai
moét hiéu dién thé. Su chénh léch vé dién thé& nay goi 13 dién thé nghi hay dién
thé tinh.

Dién thé nghi ¢6 hai dic diém sau:

— Mt trong mang té bao séng ludn cé dién thé 4m so vdi mat ngoai, tic 1a
dién thé nghi c6 chiéu khéng doi.

- Dién thé nghi ¢6 d6 16n bién doi rit chim theo thoi gian. Néu sit dung ky
thuat ghi do tét, ta ¢6 thé duy tri dé do l16n cia dién thé& nghi khéng déi trong
nhiéu gio thi nghiém; gia tri dién thé nghi chi nhé di khi hoat déng chiic néng
cua t& bao da bat dau giam.

Dé do dién thé nghi ta b4t buée phai choc mét trong hai dién cuc qua mang
t& bao, Iam cho mang tén thudng it nhiéu. Vi vay, dién thé ghi dudc thue chat 1a
dién th& xudt hién khi t& bao bi tén thudng. DE giam tén thudng tdi mic toi
thiéu, cac dién cuc dung dé choc qua mang phai ¢é kich thudc hét sic nhd (vi
dién cuc) sao cho hiéu dién thé ghi dude ¢6 thé xem nhu dién thé nghi. Hinh
17.2 m6 ta mdt loai vi dién cue kiéu Linh Giéra, ch& tao bing thuy tinh, dudng
kinh tir 0,1 dén 0,5um. Cac dién ké ghi dién thé nghi phai c6 dién trd trong rat
l6n dé cho dong dién di qua chiing di nhé, khéng gay nén hién tugng phén cuc
dang ké.
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Thanh
dién cuc

g
Long —
dién cuc
|
8]
L W
Nhin bing Nhin qua
mét thudng kinh hién vi
Hinh 17.2

Hinh 17.3 m6 ta thiét bi do dién thé nghi. Dién thé nghi dugdc do bang vén ké
dién tu c6 dién tré 181 vao rat 16n (10'°Q). Nguoi ta st dung mét vi dién cue choe
qua mang té bao nghién cttu va mot dién cuc khong phan cuc dat trong dung dich
KCl. Dién cuc nay tiép xic véi mdi truong bén ngoai té bao nghién ctiu (dung dich
mubi diing d€ nudi t& bao thudng 1a dung dich Ringer) qua mét cau thach aga.

Von ké dién tu

Cau aga

bién cuc khong

/ phén cuc

Vidién cuc

—

Nl . Dung dich KCI
To than kinh
Dung dich Ringer
Hinh 17.3

17.1.2. Dién thé hoat dong

Khi t& bao bi kich thich, ddu dién tich & hai phia mang t& bao dao ngudc han
so véi lic nghi ngoi, dién thé mat ngoai tréd nén Am hon mat trong. Lic Ay xuat
hién dién thé& hoat dong, d6 12 su bién d6i nhanh chéng cta dién thé nghi dudi tac
dung cua mét tac nhan kich thich nao dé.

Gan day, nhd cac dao déng k¥ dién tii nhay ching ta da ghi dude ty mi va
chinh x&c hon dién thé hoat déng: dinh cua dién thé hoat déng c6 dang gai nhon,
dinh nay khong ding lai d gia tri 0, ma tiép tuc vugt sang phia cé gia tri dudng
(hinh 17.4). Do trén sgi truc khéng 16 ctia than kinh ca muc ngudi ta thdy dién
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thé nghi c6 gia tri khoang — 60mV, phén dinh cta dién thé hoat ddng nhé khdi
gia tri 0 khoang 50mV.

Trén hinh 17.4 dya vao su bién dd: dién thé & hei phia cia mang ta c6 thé
chia dién th& hoat déng lam nhiéu giai dcan sau:

4 U(mV)

80

Chon mat dién
cuc qua mang

40

t A
Kich thich

Hinh 17.4

— Giai doan khu cuc (doan AA") ing véi lic hiéu dién thé 6 hai phia cia mang
bién déi tir gia tri dién thé nghi dén gia tri 0.

- Giai doan qua khu cuc (gai nhon A'BB') ing vdi hiéu dién thé& & hai phia
mang vuot qua gia tr1 0.

- Giai doan phéan cuc lai (doan B'C) ing véi hiéu dién thé ¢ hai phia cia
mang tit gia tri 0 trd vé gia tri dién thé nghi.

— Gial doan qué phén cuc (doan CD) tng véi hiéu dién thé ¢ hai phia mang c6
gia tri Am hon gia tri dién thé nghi.

Chinh dién thé& hoat déng da dam bao cho qua trinh dan truyén hung phin
doc theo sgi than kinh. Céac két qua thuc nghiém sau cho thdy rang dién thé hoat
déng c¢6 kha nang lan truyén.

~ Pién thé& hoat dong ghi dude cang cham so véi thoi diém kich thich sdi than
kinh khi ta dat dién cuc cang xa vi tri kich thich.

— Thoi gian cua moét dién thé hoat dong cang 16n khi hai dién cyc dat cang
xa nhau.

Trong nhiing diéu kién sinh ly khéng thay d6i téc dé lan truyén cta dién thé
hoat dong d6i véi sdi than kinh la khéng d6i. Déi véi cac soi than kinh c6 dudng
kinh nhu nhau, téc do lan truyén trén cac sgi ¢6 bao myélin 16n hon trén cac sgi
khong ¢6 bao myélin. Quéa trinh lan truyén nay khong lam thay déi dang ciing
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nhu bién d6 ctia dién thé hoat déng. Cd ché ctia qua trinh lan truyén dién thé
hoat déng cé thé giai thich nhu sau:

Ta da biét o trang thai kich thich, ddu dién tich ¢ hai phia cia mang bi dao
ngude so vdi lic nghi ngoi. Gia st mang t& bao dang bi kich thich ¢ vi tri B lic dé6
diau dién tich mit trong mang tai B sé ( + ) va mang ngoii sé (=), do d6 sé xuit
hién dong tai chd ¢6 chiéu nhu trén hinh 17.5 d6i véi s¢i than kinh khéng cé bao
myélin. Chinh dong dién tai diy lam giam gia tri hiéu dién thé gitia hai phia caa
mang ¢ ving ldn can vdi ving kich thich. Tai vang A, khi hiéu dién thé giam téi
mét gia tri ngudng, dién thé hoat dong sé xudt hién, titc 1a ving A da chuyén
sang trang thai hung phdn va lai xuédt hién dong dién tai chd gita vung A va
vung lan can tiép theo. Ci nhu thé séng hung phan dude lan truyén doc theo sdi
than kinh. Ving C da bi hung phan trudc ving B, mic du ¢é tac déng ctia dong
dién tai chd, nhung khong thé chuyén sang trang thai hung phéin nita, nhu A, vi
ving C dang ¢ trong giai doan tro.

Hudéng lan truyén cla dién thé hoat dong

g

lr—

++++++++-—=—-= +++++++++
———————— S

A B C
+++ ot ——— = — ===

‘-"‘—-——:_.—-___-,rj\—l‘:_.ﬂ-——-—“"

e P A R

-~ S~

000 000000,
U Y

Hinh 17.5

Khac véi trén, qua trinh lan truyén trong sdi than kinh cé bao myélin xay ra
theo 161 nhay céc tit eo Ranvier nay sang eo Ranvier khac va dong dién tai ché
ciing chi xuét hién tai cac eo nay (hinh 17.5), chinh vi vay ma t6c do lan truyén
nhanh hon so véi trong sgi khong ¢é bao myélin.

17.2. CO CHE CUA HIEN TUQNG DIEN SINH VAT

Vi co thé sinh vat ¢6 thé coi nhu mot hé thdng chita dung dich dién ly, nén
khi tim hiéu co ché& hoat déng dién cta t& bao ngudi ta nghi ngay dén vai tro cua
cic ion trong dung dich. Cudi thé ky trude, Dubois Reymond, Hermann di so
sanh cac ddu hiéu dién sinh vat véi lugng ion chita trong t& bao. Sau dé Nernst,
Lazarev, Hober, Huxley, Katz nghién ctiu hién tugng nay sau hon.
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Can nhin manh ring chitng nio t& bao con séng thi con c¢6 su chénh léch vé
ndng db cac ion & trong té bao va ¢ mdi trudng bén ngoai. Vi du, nong do ion K* ¢
trong céc sdi cd 1én ¢ khoang gian bao chiing 40 1an, con ndéng dd cac ion Na' thi
ngudc lai, 3 méi trudng bén ngoai nhiéu hon 6 trong sui co khoang 10 1an. Do d6,
dé tim hiéu co ché hién tuong dién sinh vat, trude hét ta cAn khao sat sy xudt
hién hiéu dién thé khi hai phia cia mét mang cé cac dung dich dién ly noéng dd
khac nhau.

17.2.1. Cac loai hiéu dién thé
17.2.1.1. Hiéu dién thé khuéch tin

Hiéu dién thé& nay xuét hién ¢ ranh gidi cua cac dung dich dién ly c6 néng dd
khéc nhau néu cac cation va anion chia trong cac dung dich nay c¢6 d6 linh dong
khac nhau. Con néu dé linh déng cua anion va cation nhu nhau, vi du nhu trong
trudng hop K*va Cl, thi khong xuit hién hiéu dién thé khuéch tén.

D6 16n cua hiéu dién thé khuéch tan dude tinh bang céng thiic sau:

G ot = b
ZF v +u C,
Trong dé: R: hang s khi 1 tudng (= 2 cal/dd.mol).
F: s6 Faraday (= 96500 Coulomb).
T: nhiét dé tuyét d6i cua dung dich.

Z: hoa tri cua ion dién ly.

u': d6 linh déng cua cation.

u”; d6 linh déng cua anion.

C,, C,: nbng 6 cua cac dung dich.

Cac ion kali, natri, hydro, clo, calei, OH va NH, giit vai tro chinh trong viéc
tao nén dién thé khuéch tan 0 cac té bio va mo6. Nhitng ion khac giit vai tro
khong dang ké.

Khi mat ngoai ctia té bao bi huy hoai, hai dung dich trong va ngoai té& bao
tiép giap nhau. Cac dung dich nay rit khac nhau vé thanh phan va nong dé cac
ion. Vi thé, khi d6 giita cac dung dich nay xuat hién hiéu dién thé& khuéch tan.

17.2.1.2. Hiéu dién thé nong do

Nhing hai dién cuc lam bang cung mét thit kim loai vao hai dung dich ¢6
néng @6 ion kim loai d6 khac nhau. Sau khi dat trang thai can bang, 6 mdi dién
cuc sé xudt hién mot dién thé ma d6 1én phu thude vao ty sé nong do ion kim loai
trong dién cuc va trong dung dich. Vi ndag d6 ion kim loai trong hai dung dich
khac nhau nén gia tri dién thé ¢ mdi cy: mot khace, gitia ching xuat hién mot
hiéu dién thé U, goi la hiéu dién thé néng dd.
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_RT, G, _RT C;
“"ZEF © EZF G, EZF C
Trong dé6: R: hiang sé khi 1y tudng.

T: nhiét do tuyét doi.

Z: hoa tri cua kim loai.
F: s& Faraday (F = 96500 Coulomb).
C,, C,: néng db ion kim loai trong hai dung dich (1) va (2).
C,.: néng dd ion kim loai trong dién cuc.
Nhu vay, hiéu dién thé& néng d6 dudc xac dinh bang ty s6 néng d6 cac ion kim
loai trong hai dung dich. O diéu kién binh thudng 20°C (T = 293°K) 14y gia tri
R = 8,31 erg/mol.dg, F = 96500 C.

0,058

U —
< 7

g2t (V)

17.2.1.3. Hiéu dién thé' mang va cdn bang Donnan

Mét trong nhiing nguyén nhéan tao ra su phin bd khéng déng déu cac ion la
su c6 mit cua mang ban tham. Tuy thude vao kich thude cta 16 mang, dién tich
mang va tinh th&m chon loc cia mang, ching cé thé th&m véi cic ion nay ma
khéng thadm véi cac ion khac. Chinh vi vay ma xuat hién hiéu dién thé mang. Gia
tri cua dién thé mang phu thudc déc tinh va mic dd tham chon loc cia mang,
kich thudc va dién tich ctua ion va do6 linh doéng ctia ching. Vi du: mang protein &
moéi truong kiém tich dién Am s& thadm chon loc déi véi cation va khong thdm déi
véi anion. O céac to chitc song, nong dé cac dung dich dién ly, cac hdp chit clua
chiing véi cac chit hitu cg, tinh thAm clia mang ludn thay d6i, do dé viéc xac dinh
gia tri dién thé mang phic tap hon nhiéu. M6t trong nhiing quy luat phéan bé cac
ion d hai phia ctia mang c6 tinh tham chon loc 14 quy luat caAn bang Donnan.

Xét hé gém hai phan, ngin cach nhau bdi mét mang ban thadm, & phan I cé
dung dich KCI, phan II ¢é dung dich mudi protein cta kali va mang chi tham dai
véi K* va Cl” (hinh 17.6). Sau mét thoi gian, khi trang thai can bang dong dudc
thiét lap thi & hai phia ctia mang cé su chénh léch vé néng d6 cac ion c¢6 kha ning
khuéch tan qua mang.

[K'], < [K'];
[CI'], > [CI'],

Do su chénh léch néng d6 nay & hai phia cia mang xuét hién hiéu dién thé

néng do Ug:

3 :uff"—rll.lr1.[K+}1 =U,058.1g[—¥
ZF [K], [K*],
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E T IE £ K C -X|K' C+X
g ¢IR € cc-X|ca X
R G
I I I I
Trang thdi ban diu Trang thdi can bing
Hinh 17.6

K* el T X : -y <
Vi [ +]' = [ _]2 (tu diéu kién veé cdn bang dong cua hé) do do:
[K'L  [C17]

Uq =0,058.1g -t = 0,058.1g 1 1
[K*], [C17),

17.2.2. Ly thuyét ion mang vé hién tugng dién sinh vat

Theo ly thuyét ion mang, trong qua trinh hinh thanh dién thé sinh vat, cac
ion & trong dich bao va & méi trudng ngoai té bao (dic biét cac ion K*, Na*..)
cing nhu mang té& bao cé vai tréo quyét dinh. Cho té1 nay, 1y thuyét nay van cé
nhiéu vu diém trong viéc giai thich cac hién tugng dién sinh vat.

17.2.2.1. Ly thuyét ion mang vé dién thé nghi

Bernstein 14 nguoi dau tién dua ra 1y thuyét ion mang vé dién thé sinh vat, theo
Bernstein thi & trang thai tinh mang chi thAm dé1 véi K' va khong thim daéi véi ion
Na' ciing nhu cac anion kién két véi ion K'. Vi néng dd cac ion K* trong t€ bao 16n
hon & ngoai mang rat nhiéu nén ion K' khong ngung khuéch tan qua mang. Trong
khi d6 luc hit tinh dién cac anion va cation da giit chung 6 lai mang va lam cho
mang bi phan cuc mét cach bén viing. Nhu vay chinh su phan bd khong déng déu
cac ion do tinh tha&m chon loc ctia mang 1a nguyén nhén tao ra dién thé nghi.

Bang 17.1. Néng dé cac ion tao dién thé nghi (Na*, K*, CI")
o cac doi tugng nghién ciru khac nhau

Néng do trong
_ Néng do trong dich | Néng do & mdi trudng . dich bao
Bt béo (mM) ngoai (mM) T3 I ng %0 & mti
MohiER:eay trudng ngoai
Na* | K* | o | Na* | K | cr Na* K* cr
Than kinh &ch 37 | 110 | 26 | 110 | 26 | 77 | 0340 [ 42 | 0048
Coéh | 15 | 125 | 12 | 110 | 26 77 | 0.140 | 48 | 0,016
Timchuotedng | 13 | 140 | 12 | 150 | 40 ' 120 | 0,087 | 35 | 0,010
Covanciaché | 12 | 140 | 12 | 150 | 40 | 120 | 0,080 | 35 | 0,010
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Quan diém ctia Bernstein da dudc Boyle va Convey phéat trién: & trang thdi
tinh, bé ba cdc ion trén duoc phéan bé'tai d hai phia cia mang té bao giéng nhu su
phén bé'cde ion ¢ truong hop cén bang Donnan.

Dién thé nghi U dude xac dinh bdi ty sé cac nong do cia ion K* (hoac cua ion
Cl") ¢6 kha ning khuéch tan qua mang d trong va ¢ bén ngoai té bao.

[K+]tn1ng {C]'_ ]ngm'ai

U =0,058.1 ~0,058.1
SIK Sl

ngodi Irong

Bing thuc nghiém Boyle va Convey da chiing minh rang khi nong d6 ion K* &
moil trudng ngoal cb gia tri ti 13 dén 300mg/l, cac ion Cl” va K dudc phan bo &
hai phia cia mang ding theo quy luat cdn bang Donnan.

(K i [C1 ],y
[K™] [C17]

RO lrong

Tuy nhién, gia thuyét trén hiu nhu bi bac bd hoan toan khi nhd ky thuat
danh ddu phéng xa ngudi ta phat hién ring cac ion Na* ciing c¢6 thé xam nhap
qua mang vao trong té bao dudec. Mac du vay, Deen van nhan xét mét cach sau
sdc rang: cho di mang té& bao ¢6 tham cac ion Na*, quy luat cin bang Donnan
van c6 thé tng dung ding cho cac qua trinh phéin b cac ion Na*, K*, ClI” 4 hai
phia clia mang néu gia thiét rang cac ion Na* c¢6 kha ning vin chuyén nguge
chiéu gadient néng do dé lot ra ngoai t& bao véi tdéc d6 dung bing téc dé dong ion
Na* di vao trong t& bao. Y kién ctia Deen, dic biét 1a gia thuyét vé kha nang van
chuyén ion Na*ra ngoai t& bao da duge nhiéu thuc nghiém xac minh. Deen cting
véi Boyle, Convey dudc xem 1a da gép phdn quan trong trong qua trinh tim hiéu
ban chét cua dién thé nghi.

Nhiing nghién ciiu tiép theo bang phudng phap danh dau phéng xa va ghi do
dién thé& nghi cho thady rdng muén tinh ding gia tri cta dién thé nay can dua
thém vao cong thiic hé s6 thAm ciia mang té bao doé1 véi cac ion K'Y, Na* va CI".

Theo Goldman, néu:

~ Mang té& bao c6 tinh chat déng nhat va dién trudng & d6 khéng déi.

— Dung dich dién ly coi nhu 1a 1y tudng, nghia la khéng cé yéu t6 nio ngin
can cac ion dén ti€p xuc véi cac dién cuc.

— Chi ¢6 cac ion hoa tri 1 tham gia vao su hinh thanh dién thé nghi.

— Méi trudng & hai phia mang té& bao rong vo tan. Khi d6 dién thé& nghi sé
dudc tinh theo cong thic sau:

BT 5 BoilK Ly ¥ Pd Mo i % PO ]
F ' P.[K'],.. + Pu-[Na’]

ngodi

v oll o L

U =

npoa ngodi trong
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Trong d6 Py, Py,, P la hé sd thim cta mang lan ludgt d6i véi cac ion K¥,
Na*, CI.

Cac gia tri dién thé nghi tinh duge tit phuong trinh Goldman tudng déi phu
hdp v6i cac gia tri thu dudce ti thue nghiém.

17.2.2.2. Ly thuyét ion mang vé dién thé hoat déng

Bernstein da giai thich su xudt hién cua dién thé hoat déng nhu sau: khi té
bao ¢ trang thai hung phan, mang té bao tham tat ca cac loai ion. Vi vay, dién thé
nghi, két qua cta su phan bd khong dong déu cac ion § hai phia cia mang sé mat
di. Dong cac anion tit trong t& bio ra ngoai lam cho gi4 tri dién thé nghi & hai phia
ctia mang sé bién déi tir gia tri dién thé nghi xuéng gia tri 0 va nhu vay dién thé
hoat dong bang dién thé nghi vé gia tri. Gia thiét nay cha Bernstein ton tai mai
cho téi khi Hodgkin, Huxley (1938), Cole va Cortis (1939) phat hién ra rang gia tri
cua dién thé hoat déng 16n hon gia tri dién thé nghi, tic 1a sau khi khu cuc mang
hoan toan, dién thé& hoat dong tiép tuc ting va dat téi gia tri nao dé.

Sau nay Cole va Cortis cho riang tinh thAm cia mang thay déi phu thuéc vao
trang thai cua té bao va da giai thich dude két qua thi nghiém ctia Hodgkin va
Huxley ma Bernstein chua giai thich duge: khi t& bdo & trang thai hung phéan
tinh tha&m cua mang d61 véi ion Na'tang 1én, dong cac ion Na* tit ngoai di vao té
bao 16n hon dong cac ion K' tif trong té bao ra ngoai thi su phan cuc cia mang bi
dao ngude so vdi lic nghi ngoi va két qua 1a dién thé hoat déng 16n hon dién thé
nghi vé gia tri. T€ bao trd lai trang thai véi su phin bd cua cac ion nhu lic dau
(nghi ngoi) 1a nho qua trinh dich chuyén cac ion dé nguge chiéu gradient dién
hoa nhd nang ludng ctia qua trinh trao ddi chat. |

Nhiéu két qua thuc nghiém dé chiing minh vai trd ctia ion Na*va su thay déi
tinh thim ctia mang trong qua trinh hinh thanh dién thé hoat dong. Thi nghiém
cua Hodgkin (1949) chi ra rang khi giam nong dé Na*' ¢ méi trudng xung quanh
té& bao thi dinh tuong ung ctia dién thé hoat déng sé giam di. Khi mdi truong
xung quanh khéng c6 ion Na* thi dinh ciia dién thé hoat déng (phan gai nhon nhd
lén qua gia tri 0) cing mét di, tic 1a dién thé hoat déng va dién thé& nghi bing
nhau vé gia tri. Thi nghiém tudng tu véi cac ion K', Ca®*, Cl” hoan toan khong
cho nhiing két qua dic trung nhu vay. Do dé, ¢6 thé két luén chéic chin vé vai trd
cua ion Na* trong qua trinh kht cuc mang khi té bao bi kich thich.

Phuong phdp c6 dinh dién thé: Ban chit cua phuong phap nay la théng qua
mét vi dién cuc dit trong t& bao va mét dién cyc ¢ bén ngoal mang ngudi ta dit
mét dién ap khi cuc ¢é gia tri dude 6n dinh nhd bé khuéch dai ¢6 méi lién hé
ngude. Pong thoi théng qua mot hé dién cuc khac, ta thu nhan va ghi lai dong
dién xudt hién trong ting trudng hgp thi nghiém. Nho phudng phap nay Hodgkin,
Katz va Huxley (1952) da giai thich dudc kha rd cd ché ctiia dién thé hoat dong.
Két qua thuc nghiém cé thé tom tat nhu sau:

313



— Néu kht cuc mang 6 mic dé thap (dién ap khi cuc ¢6 dinh khoang 10 + 15mV)
thi thay xu&t hién dong dién do su van chuyén cac ion tif trong t& bao ra ngoai.

— Né&u khi cuc mang 6 mic d6 cao hon (dién ap ti 20 + 100mV) thi giai doan
dau khoang 2 + 3ms xuit hién mét dong cac ion di vao trong t& bao. Sau dé dong
cac ion lai ddi chiéu di ra ngoai t& bao. Mang bi khi cuc cang manh thi dong cac
ion di ra ngoai té bao cang ting. Néu ¢ moi trudng xung quanh té bao khéng cé
mudi Na*, nguoi ta thiy dong cac ion d giai doan dau mat di. Diéu nay ching to
khi mang bi kht cuc t6i mét mic d6 nao d6 thi dién tré cua mang giam di, tinh
thdm cua né lai ting 1én, do dé6 luc do gradient néng d6 lam cho cac ion Na* dich
chuyén 16n hon luc dién truong do dién ap khit cuc ¢6 dinh dit tai mang. K&t qua
12 ion Na* thAm qua mang vao té bao theo gradient néng dé.

— Néu khu cuc mang véi dién ap cé gia tri can bang véi luc do gradient nong
d6 ion Na* tao ra dong dién ¢ giai doan ddu mat di va chi cho dong dién thi hai
xuat hién. Bing phuong phap danh dau phéng xa, Hodgkin va Huxley da ching
minh ring dong dién thi hai chinh 1 déng cac ion K* theo chiéu gradient néng
d6 di ra ngoai té bao.

Tu cac k&t qua trén, ta c6 thé giai thich dude su xuét hién ctia dién thé hoat
dong nhu sau:

Mang té bao c6 tinh thaAm chon loc déi véi cAc ion nén 6 trang thai tinh da tao
ra mét hiéu dién thé dude tinh theo phuong trinh Goldman (Py : Py, : Py, = 1:
0,04 : 0,45). Khi té& bao 6 trang thai hung phén, tinh thdm chon loc cia mang
thay d6i (Py : Py, : P, =1:20: 0,45). Cu thé la d giai doan dau ctia dién thé hoat
dong, tinh thAm cua mang do61 véi cac ion Na' ting vot lén, sau dé tinh tham lai
tdng cham d6i vdi cac ion K*. Su thay d6i nay khong xay ra cling mét lic va léch
pha nhau (hinh 17.7). Do dé su thay déi tinh thdm, cac ion Na* sé thim qua
mang vao té bao, dong dién do cac ion nay tao ra cang l6n thi mang té& bao bi khi
cuc cang manh.

A Px. Pna, Pce

Y

Hinh 17.7
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Qua trinh khu cuc tiép dién cho téi khi hidu dién thé mang vugt qua gia tri
0, tién t61 gia tri xap xi vdi dién th& do sy chénh léch néng d6 ion Na' gitia hai
phia cua mang.
R.-F []\Ja - ]ngu.‘ji

u Na ‘__]n_
' F Ma']

=

Tiép d6 tinh thaAm cua mang d6i véi ion Na'lai bi tic ché, tinh thdm lai tang
déi véi ion K* . Dong cac ion K' di ti trong té bao ra ngoai theo gradient néng dd
duge tang cudng lam cho dién tich phia trong mang ngay cang aAm nhiéu hdn,
nghia 12 mang bi phan cuc lai. Hiéu dién thé mang sé trd vé qua gia tri dién thé
nghi moét chut, d6 l1a hién tuong qua phan cuc. Hinh 17.8 trinh bay sy bién déi
cac dong ion K*, Na' trong qua trinh tao dién thé hoat dong.

Phia ngoai ~ Mang  Phia trong

t& biao (€ bao
,

< i K 0
Na' C )
; ' Dién thé nghi
Cl >
< K' /r 0
Na' > \‘\
- s £ ~— Dién thé nghi

E Giai doan khEr::uc
| K* 1 N 0
i \

- ~ Dién thé nghi
\.

L4

Cl ;
' Giai doan phén cuc lai
Hinh 17.8

Ngudi ta tinh dude ring ci 0,01s, cd va than kinh c6 thé phan dng vdi vai
triéu xung dién dén kich thich, do vay ¢ trong té€ bao lugng ion K' giam di, ion
Na'tang 1én dang ké. Dé diéu chinh cho néng d6 cac ion nay ¢ hai phia cia mang
t& bao ¢6 gia tri khéng déi, sau mdi lan kich thich trong cd va than kinh phai xay
ra mdt qua trinh van chuyén K'va Na' theo chiéu ngudc lai. D6 1a qua trinh van
chuyén tich cuc, ngude chiéu véi gradient néng dé.

17.2.2.3. Han ché cua thuyét ion mang vé hién tuong dién sinh vdt

- Ly thuyét ion mang khéng chi ré theo ¢d ché nao ma tinh thdm caa mang
thay ddi véi cac ion Na*, K' trong cac giai doan cua dién thé& hoat déng. Cac
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nghién ciu gan diay da xac dinh rang trong mang té& bao ¢6 cic kénh dan riéng

cho titng loai ion ciu tao bdi cac phéan ti protein, viée déng md cac kénh nay phu

thuoe vao su thay déi dién th& mang. Ngudi ta cho ring sy thay déi dién thé

mang sé& gy ra su thay déi tinh ch4t ciia mang va do d6 sé anh hudng dén sy’
dinh hudng cua cac nhém tich dién ciing nhu sy phan bé lai cac dai phan ti

protein trong mang va néu nhu cic dai phan ti protein nay tham gia vao thanh

phan cdu tao nén kénh din thi két qua sé din dén su thay d6i tinh thim cla

mang déi véi cac ion.

— Trong hoat déng dién cua co va than kinh, 1y thuyét ion mang chua giai
thich dude vai tré ctia ion hoa tri 2 va hoa tri 3, mic du 6 nhiéu két qua thuc
nghiém khang dinh vai tro cta ion Ca** trong qua trinh hinh thanh dién thé
hoat dong.

— Thuyét ion mang da thiéu sét khi cho ring toan b céc ion d hai phia cla
mang § trang thai tu do, nghia la c6 thé khuéch tan qua mang. Thuc nghiém da
chiing minh ring trong cd ¢6 mét luong cac ion K* nhit dinh & trang thai lién két
va ching khéng tham gia vao qua trinh tao nén dién thé sinh vat.

— Ly thuyét ion mang chua chd y dén vai trd cia mang: khi té bao bi kich
thich, trong mang xay ra su bién d6i vé ciu tric, hinh dang cia cac phén ti cdu
tao nén mang.

17.3. MOT SO DONG DPIEN SINH VAT GHI PUQC TREN CO THE NGUOT

Trong cd thé, dién sinh vat c6 thé 1a nguyén nhan, cé thé la két qua (c6 thé ca
hai) ctia téng hdp cac hién tudng sinh 1y.

Vi du: cd co khi cd nhan dudc mét xung dién do than kinh van déng dan tdi,
nhung déng thdi khi co cd, t6 chiic ¢d ciing sinh dién, goi 1a dong dién ca.

Ngudi ta da ghi lai dude dién sinh vét ctia nhiéu t8 chic cd thé nhu tim, néo,
cd, da day, da con, day mét... V& ban chat, d6 1a nhiing dién thé hoat dong do cac
t8 chiic d6 clia cd thé sinh ra khi thuc hién nhiing hoat déng sinh 1y chitc nang
binh thudong.

17.3.1. Dién tim

Su phat sinh dién tim 1a do qua trinh khi cuc va phéin cuc lai xay ra trong
tim & trang thai hoat dong. Qua trinh nay dién ra rit phdc tap. Tl nit xoang
phat ra nhiing séng kich thich di vao co nhi va ding lai khoanh khéc ¢ nit nhi
that. Tu dé kich thich dude lan truyén mét cAch nhanh chéng theo hé théng dan
truyén (b6 Hiss va mang Purkinger) dén noi tAm mac. Vach lién thit dude kich
thich so véi thanh that va sau dé kich thich dude lan truyén ti trai sang phai.
Két qua la tim bi phén cuc, d ving day tim tich dién 4m téi da va mom tim tich
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dién dudng t61 da. Vé phuodng dién giai plhau day va mom la hai cuc cua tim va
truc tim di qua hai cuc d6.

Hinh 17.9 cho biét mot dién tdm d6 bimh thuong véi cac séng P, Q, R, S, T, U.
Ta nhéan thay cac séng khéng dong nhét vé hinh dang, khac nhau vé thoi khoang
va bién d¢. Séng P, T va U c6 thé huéng 1én trén hoac xudng duéi, nghia 1a cé thé
adm hoic duong. Phitc bé QRS khéng phai liic nao ciing c6, néu cé thi séng Q 4m,
xay ra trude, ti€p theo sau la séng R dudng va tiép dén la séng S am. D§ 16n (hay
bién d6) cuia séng dude tinh ti dudng ding dién va do bing don vi milivon (mV).
Thai khoang (hay thoi gian kéo dai) cia séng do bang giay (s).

P [PQlQrYsT| T [ U
R
p T|U
Q
S
Hinh 17.9

Séng P thé hién su kich thich cua tAm nhi, ¢6 bién d6 tu 0,05 téi 0,30mV.
Né&u séng P ¢6 bién dd cao hdn 0,30mV ta c6 thé nghi dén mdt su kich thich bi réi
loan cua tdm nhi (nhu trong bénh ting huyét ap). Thoi khoang cua séng P xac
dinh su kéo dai ctua kich thich, vao quang nhd hon 0,1s. N&u 16n hon 0,1s 1a ¢6 réi
loan trong su din truyén dién cta tdm nhi. Néu séng P cé dang nhiéu ring cua,
d6 la biéu hién clia sy nhiém triing trong bénh thdp khdp cip, hodc do tén
thuong thuc thé cta tim & lép gitia cac cd tim (nhu mang tim...).

Séng QRS biéu hién su kich thich ciia tam that. Bién d6 cia séng R binh
thudng ti 0,6 dén 1,6mV, thoi khoang ciia QRS thuong tir 0,06 dén 0,09s. Séng T
c6 bién d6 khoang tir 0,25 dén 0,5mV va thdi khoang cd 0,25s.

Khoang S — T tudng ting véi thai ky kich thich bao trum tat ca céc cd tim.

Khoang cach T — P biéu hién thdi gian tim nghi, khéng c6 su hién dién cua
dong dién sinh vat.

Théng thudng dién tim ctia nguoi khoé manh c6 QRS va T cung mot hudng
duong. Sau séng T, trong mét s8 trudng hop ghi dude séng U, vé nguon gdc chua
dude giai thich day du.
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Ta c6 thé ghi dién tim dé ctia ngudi binh
thuong bing hinh thtc truc tiép ho#c gian tiép.
Thuong ghi bang con dudng gian tiép. Cac té
chic ctia co thé 1a mét méi trudng din dién vi
thé khi cd tim bi kich thich tao ra mét hiéu dién
thé va dude truyén di khiap co thé. Khi tim co
bop, tat ca moi diém trén bé mit cia co thé déu
c6 su thay déi dién thé. Hinh 17.10 cho biét su
phan bé dién thé trén bé mit co thé. Ta thay
ton tai nhiing diém c6 dién th& bang nhau.
Puong AB chi huéng cua truc dién tim — huéng
chinh cua dién truong, binh thudéng truc nay
song song v6i truc giai phiu cta tim. Pudng
thing vudng géc véi truc dién tim (tai mot diém
nht dinh) c6 dign thé bang 0. T8t ca nhing . 00 40 o, 2 phan bd dudng
diem nam phia dudi dudng nay cé dign thé€ gingdien trén bé mat co thé do
duong, phia trén c6 dién thé am. stfc dign dong ciia tim gay nén.

Dé ghi dudc dién tim, ta chon nhiing diém cho ta dién thé& 1én nhat.

Nhiing diém cho dién thé& 1én nhat 1a hai tay va chan trai. Hiéu dién thé ghi
dudc giita hai diém ctia co thé goi 12 chuyén dao dién tim (ho#c dao trinh). PE ghi
cac chuyén dao ta ndi cac diém trén bé mat cia co thé véi may ghi.

Cac chuyén dao mau do Eitoven dit tén la:

— Chuyén dao D, ghi hiéu dién thé giiia tay trai va tay phai.

- Chuyén dao D,; ghi hiéu dién thé gitia tay phai va chan trai.
— Chuyén dao Dy, ghi hiéu dién thé giita tay trai va chan trai.

Ngoai ra con cé cac chuyén dao trude tim va chuyén dao don cuc cac chi.

17.3.2. Dién nao

Nio ngudi ¢6 mét cdu tric phiic tap, gobm khoang 10 t& bao thdn kinh
(noron). M3i t& bao nio gidng nhu mot ngudn dién ti hon ma suit dién déng ludn
luén bién ddi. Cac t& bao néao lién hé chit ché v8i nhau nén mdi bién d6i vé dién
clia mot t& bao lai kéo theo nhiing bién déi vé dién & cac t& bao khac. Két qua la
nhiéu t& bao nao cé thé hop nhat dong dién hoat déng ctia chiing trong trang thai
dong bd. Qua trinh nay tao nén cac séng dién néo, cac séng nay cé kha ning
truyén qua xuong so va da dau.

Séng dién ndo 1a nhiing dao déng cé tan so, bién dé va hinh dang khéc nhau.
Hinh 17.11 vé cac nhip khac nhau caa dién nio do.

Tinh chat ctia dién ndo d6 do nhiéu théng sé quyét dinh, tuy nhién trén
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thuc t€, chu yéu ngudi ta dya vao tin s6' cua ching. C6 nhiéu tac gia phén loai
theo quan niém va kinh nghiém cia minth, nhung nhin chung khéng cé sai léch
nhau nhiéu lam. Duéi day la su phan chia thanh nhém cac séng cta cac tac gid
Lién Xaé:

+ Séng delta: 0,5 ~ 3Hz.

+ Song teta: 4 + THz.

+ Song alpha: 8 + 13Hz.

+ Séng beta: 14 + 30Hz.

+ Séng gamma: 30 + 50Hz.

AN~ smN AN A~

Nhip delta
—150uv :
" W
Nhip teta

rAMANIANA A A AN AAA-

Nhip alpha

AN S Y WA

Nhip beta

WA A M A

Nhip gamma

Hinh 17.11. Cac nhip khac nhau cta dién nido do

Séng delta thuong xuat hién ¢ dién ndo dé trong trudng hdp dang nga hay
bénh ly, séng nay thudng ghi dide d phan sau ¢da nio.

Séng teta thuong gap trén dién nio d6 cha tré con, nhung ¢ lda tuéi 16n hon 10
thi bién dd va s6 lugng cac soéng teta giam di nhiéu. O nguoi khoé manh khéng phai
Iic nao cing ghi dudc séng teta. Bién d6 séng teta vao khoang 20 <+ 50uV. Trén dién
nio d6 c6 thé nhin thay cac song teta riéng 1é hodc tap hop thanh titng cum.

Séng alpha xuét hién ¢ da s truong hgp ngudi 16n khoé manh trong diéu kién
nghi ngoi vé gidc quan va tinh than. Bién d6 c6 thé trong khoang 20 + 100uV tuy
theo titng chuyén dao. Trén dién ndo d6 séng alpha c6 thé xudt hién rai rac, cé
khi tap trung thanh tiung cum.

Séng beta ghi dude trén dién ndo d6 ciia da s6 nguoi, nhung trén ngudi khoé
manh chi chiém mdt ty 1é radt nho. Tuy theo titng ngudi, bién do soéng beta & trong
khoang 3 + 5uV. Séng beta ¢6 thé xem la dic trung cho phédn trudc ctia ndo (viing
tran va vung trung tdm), nhung thuc t& trén mét s6 nguoi séng beta dude thé
hién nhiéu ¢ viing thai duong.

Khi ghi dién n#o, ngudi ta cho d61 tugng déi mot cai mua dic biét trong d6 cb
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cac dién cuc nhé bang kim loai c6 thé tiép xuc véi da ddu qua mét loai sap dan
dién. Tuy theo vi tri dat dién cuc ma ta cé cac chuyén dao khac nhau.

— Chuyén dao don cuc: trong trudng hop nay mét dién cuc dude dit & ving cb
hoat déng dién nao, goi la dién cuc hoat déng, dién cuc kia diat xa noi phat dong
dién nao, goi la dién cuc trung hoa (thudng dit ¢ dai tai hodc ¢ miii).

— Chuyén dao ludng cuc: d6i véi chuyén dao ludng cuc ca hai dién cuc déu
duge dit trén viung hoat déng cta ndo. Ca hai dién cuc déu goi la dién cuc hoat
d6ng. Dién thé thu dude trong chuyén dao ludng cuc la téng dai s6 dién thé cla
hai dién cuc.

~ Hé théng phian bé dién cuc qudc té (con goi 1a hé thong dién cuc Giatspe
10 + 20%): dé khéac phuc tinh trang sai léch cac két qua nghién cttu va dé gitp
cho viéc theo déi dién bién bénh tat qua dién nao d6 trén mét ngudi bénh dugde .
dong nhat, hoéi nhiing ngusi nghién ciu dién nio qudc té€ di dua ra hé théng
phAn bé dién cuc dat trén dau theo mét ty 1é khoang cach va mét trinh tu nhat
dinh phu hgp véi vi tri giai phau ctaa nhiing phan khac nhau trong bd nao. Dé la
hé théng dién cuc Giatspe 10 + 20%.

17.3.3. Dién co

Ching ta da biét don vi chiic nang cua bé6 may than kinh van déng 1a don vi
van déng, thanh phan chii yéu la t& bao than kinh van déng va mét nhém sdi co
ma né diéu khién. O trang thai nghi ngoi, dién thé mang cta sdi cd ngudi trung
binh khoang 80mV. Khi ¢6 kich thich, xung déng dudc truyén tir day than kinh
dén sdi co, séng khi cuc ciia mang dude truyén theo sdi co va ching ta ghi duge
dién cd duéi dang dién thé hoat dong.

3 ngudi khoé manh, diung dién cuc kim loai c¢6 thé din duge dién thé hoat
déng ctia mdt don vi van déng khi co cd yéu. N6 1a két qua cong dién thé hoat
dong ctua nhiing sdi cd gin dién cuc kim loai thudc don vi van dong d6, vi nhiing
soi cd ¢ gin cang dudc kich thich bing chinh xung doéng tit day than kinh dén.
Dién thé hoat déng ctia don vi van dong c6 hang loat nhip giéng nhau vé hinh
dang va bién d6 (hinh 17.12). '

200pV
Hinh 17.12. Dién thé déng cla don vi van dong.
Cac xung cua hai don vi van dong.
1. Bién cuc ddng tam; 2. Bién cuc ludng cuc.
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Dang clia dién thé hoat déng phu thudc vao cdu tric ciia don vi van dong,
loai dién cuc va vi tri clia dién cuc trong co.

Trong thuc t& cd 12 mét cd quan thong nhit, cac don vi van dong lam viéc
duéi su diéu khién ctia than kinh. Su phéi hop va lam viée cong déng ctia cac don
vi van dong dudc thé hién qua dién co dé giao thoa. Khi dung dién cuc kim dé
nghién ctu dién co do, ta thay khi co co yéu chi mét vai don vi van déng lam viée,
dién thé hoat déng cua né thua thét; khi co co manh trén dién co dé thay hinh
anh day dac clia cAc dién thé hoat déng, chiing t6 c¢6 nhiéu don vi van déng di vao
hoat déng. Két qua cho ta dién co d6 giao thoa, lic nay chiing ta khong thé phan
biét duge dién thé hoat déng cta tiing don vi van déng (hinh 17.13).

Y SSTRTRYN YWY NIV V|

T T s0uv

Hinh 17.13. Su chuyén tir dién thé dong clia cac don vi van déng riéng biét
sang dién co do giao thoa

Nhiing dién cuc véi tiét dién 16n, khi co cd yéu ciing c¢6 thé thu dude dién co
do giao thoa.

Su tang sd lugng don vi vin dong lam viéc sé kém theo hién tudng ting bién
d6 dao déng dién thé cua dién cd db giao thoa.

Duéi cudng dd co cd khong doi, dién co db giao thoa c6 dang hang loat nhiing
dao dong dién thé lién tuc khong diéu hoa, ¢6 bién d¢, hinh dang va thdi khoang
khéng giéng nhau, trong dé6 cac séng nho bi 1an vao cac séng 1én.

17.3.4. Dién vong mac

Theo Dubois Raymond binh thudng gitta gidc mac va day mét c6 mot hiéu
dién thé tinh khoang 4 + 10mV. Khi chiéu mét ludng sang manh va nhanh vao
méit thi lam phat sinh ra mot chudi xung dién dac biét c6 thé ghi lai duge. Hinh
17.14 cho biét hinh anh dién véng mac dé binh thudng va bénh ly.

AAS
300
AS AS AS AS
200" | ] {
100 1
0 A\ i i
—1001 Binh thudng Tang qua nguanngam e Kidu Am

Hinh 17.14. Dién véng mac dé binh thuédng va bénh ly.

21- VATLYDAICUONG
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Ky thuat ghi dién vong mac gitip ich cho viéc danh gia chic ning cta t& bao
than kinh thi giac ¢ vong mac, cua duong than kinh dan truyén ciing nhu cua
trung khu thi giac 6 nio.

17.4. DAI CUONG VE KiCH THICH CO VA THAN KINH BANG DONG DIEN

17.4.1. Nguon kich thich - cudng do kich thich-

Chiing ta c6 thé dung cac yéu to ¢, nhiét, dién, hoa dé kich thich cd va than
kinh. Pd nhay cam cua cac té bao déi v6i mdi loai kich thich mét khac. Trong
diéu kién thi nghiém, cd va than kinh nhay cam nhat dé6i véi cac kich thich dién.
Cac t& bao chi bi kich thich khi dién ap tac dung l1én ching cé bién d6 bién d6i
theo thoi gian. Kich thich dién thuong dung 1a cac xung vuéng, cé bién dd bién
d6i rit nhanh, chi cAn vai ps bién d6 c6 thé bién d6i tir 0 dén gia tri cuc dai.

Thi nghiém da xac dinh dudc rang: Mét sgi cd ma mang c6 dién trd 1M(2 sé
bat dau c6 phan ing khi chiu tdc dung cua mot dién luong q cé dé lon la 1071°C.

Ta da biét: A =Pt

Trong d6: A la cong.

P la cong suat.
t 1a thoi gian.
2

2
A=RPt-RL t=H3
t? t

Néu méi xung dién kéo dai 1ms thi:

10—20

0°

A =10% 1071 = 0,6.10%eV =6.10"keV

(vi 1eV = 1,6.107" Joule).

Nhu vay 10"'J hay 6.10'keV la nang lugng téi thiéu can tac dung vao to cd
dé cho n6 bat ddu phan tng. D61 véi to than kinh, gia tri nay nhé hon, chi vao
khoang 6keV. V&i té bao than kinh thi giac, chi cAn mét photon nang lugng
khoang 2eV ciing di gy nén cam giac sang. Cac kich thich c¢6 thé tac dung truc
tiép 1én t& bao, ciing cé thé tic dung gian tiép thong qua yéu td trung gian (vi du
théng qua day than kinh dén van déng mét co ma kich thich cd do).

Cac kich thich dién thudng dudc dac trung bang hai théng s6: cuong dd hay
bién do kich thich va thoi gian ma kich thich ton tai.

Thuc nghiém xac nhin rang véi nhiing kich thich dién c6 thoi gian tén tai
xac dinh, néu cudng dé nhd, phan ing ciia cd va thin kinh chi xuét hién tai ché
dat dién cuc kich thich, biéu hién bing mét xung dién thé c¢6 dic tinh la bién do
tang din theo cudng d6 cta kich thich (hinh 17.15a). D6 1a phan ting tai ché. Néu
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kich thich ¢6 cudng dd du lén, nghia la vugt qua mét giéi han xac dinh goi la
ngudng kich thich thi né tao dude trér cd va than kinh trang thai hung phdn
biéu hién bang mét dién thé hoat déng. dude lan di doc theo cac td chic dan
truyén va cé bién dé khong doi trong suit qua trinh lan truyén (hinh 17.15b).

A1
—_— Ngudng kich thich
OB i e s G e e e s
thich
~ ] N
a)
AU
| ”
Pl le— Phan {ng tai chd —_1Dién thé hoat déng
b— —l ———————————————— -
ung | T
' NN
I I
aANA .
b)

Hinh 17.15

Mot dinh luat lién quan dén sy xuat hién hung phan do cac kich thich khac
nhau gay nén la dinh luat "Tat ca hay khéng". Diém co ban cta dinh luat nay la
dién thé& hoat dong chi xuat hién khi cudng dé kich thich 16n hon hoic bing
ngudng kich thich va bién do cua dién thé hoat dong xuit hién do céac kich thich
véi cuong d6 khac nhau gay nén déu ¢6 cung mot gia tri.

Tuy nhién dinh luat "Tat ca hay khong" chi ap dung ding d6i véi tiing sgi cd
hay soi than kinh ma khéng ding déi vé1 ca mbt day than kinh hay ca mét bip
cd. Trong mét gidi han xic dinh, khi cudng dé kich thich ting 1én, s8 soi than
kinh (hay sb sdi cd) ¢6 hung phan lan téi tang lén, do d6 bién do dién thé hoat
déng cua day than kinh (hay bip cd) ting 1én. Gia tri cia cuong dé kich thich ma
vugt qua dé kich thich khéng tiép tuc lam cho bién dé dién thé hoat dong tang
lén nita goi 1a cudng d6 trén téi da. Dudi tac dung cua kich thich c¢é cuong d6 trén
t8i da tat ca cic to than kinh (hay sdi cd) trong day than kinh (hay bip co) déu
hoat dong.

17.4.2. Quan hé gitta cuong do va thai gian kich thich

Diing mdt may phat xung c6 thé thay doi dude thoi gian kéo dai cia moi xung
va cuong dd cua xung kich thich tac dung vao to than kinh (hay sg¢i cd), ghi lai
gia tri clia cudng dd xung kich thich du dé gdy nén duge trang thai hung phan
" cho to than kinh (hay sdi c0) dé ung véi nhiing thoi gian kéo dai khac nhau cua
xung, biéu dién két qua trén toa do vudng goc I = I(t) ta ¢6 hinh 17.16.
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T hinh 17.16 ta c6 khai niém vé cac dai lugng sau:

a) Nguaong thoi gian C

D6 1a khoang thoi gian ngin nhit ma xung dién phai kéo dai dé co thé gay
nén hung phén trén t& bao. O dong vat c6 xudng song, gia tri C ctia té bao than
kinh vao khoang ps. Ta thay rang néu thdi gian kéo dai ciia xung dién ngan hon
C thi du xung dién c6 cudng d6 lén dén dau ciing khéng c¢6 kha ning giy nén
trang thai hung phan ctia cd hay than kinh.
b) Ngudong kich thich hay réobazo ky hiéu la b

D6 1a cudng d6 nhd nhit ma xung kich thich phai dat dugc dé gay nén trang
thai hung phan trén co hay thin kinh. Cé thé xac dinh b theo d6 thi I = I(t). Ta
thdy rang néu cudng do cua xung kich thich nhé hon b thi du ¢é kéo dai bao lau
xung dién ciing khéng thé giy hung phén trén cd hay than kinh.
c) Créondcxi

P6 1a khoang thdi gian ngin nhit ma moét xung dién cé cuong d6 gap hai lan
ngudng kich thich (2b) cin phai kéo dai dé gay nén dudec hung phan trén co hay
than kinh.

Cronacxi

Hinh 17.16

Theo hinh 17.16 ta th&y khi t — o thi I = b. Vay c6 thé viét:

I=Q+b
L

~ Trong d6 Q la dién lugng t6i co hay than kinh. Néu t* 1a khoang thai gian goi
14 crénicxi, theo dinh nghia trén, ta cé:
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Suy ra: t* =

o~ |0

Ngoai cac dai lugng trén, khi nghién ctu phan ting ciia cd va than kinh dudi
tac dung cua cac kich thich, nguoi ta con nhan thady mot sé hién tugng sau:
d) Hdp cac kich thich

D6 1a trudng hop hai kich thich duéi ngudng cé thé giy nén trang thai hung
phdn caa té bao, con goi 1a hién tudng cong tac dung ctua hai kich thich duéi
ngudng. Hién tugng nay xay ra khi mét trong hai diéu kién sau dude thoa man:

— Hai kich thich dudi ngudng ciing tac dung vao mét vi tri cha t& bao cach
nhau mét khoang thoi gian du ngin (cong tac dung theo thdi gian).

—~Hai kich thich dudi ngudng déng thoi tic dung vao hai vi tri du gan nhau
cua té€ bao (cong tac dung trong khéng gian).
e) Thoi gian u, giai doan tra

Dic tinh ctia cd va than kinh 1a khi bi kich thich chiing khéng phan ting ngay
lap tic ma chi sau dé mot thoi gian. Khoang thdi gian tinh ti diém nhan xung
kich thich cho téi thoi diém bét diu xudt hién dién thé& hoat déng goi 1a théi gian
u. Méi loai té bao ¢ thoi gian u khac nhau.

Nam 1953, tién hanh trén td than kinh cé6 lap, Tasaki da ching minh rang
thoi gian u t phu thudc vao cudng dé kich thich I nhu sau:

[ e 1 4o

T

k va b 1a hding s8 dic trung cho trang thai cta to than kinh, trong d6 b la
ngudng kich thich.

Xét mot két qua kich thich than kinh (hinh 17.17) ngudi ta thdy: sau khi bi
kich thich, trong khodng thoi gian xac dinh ké tir sau thoi gian u dén thoi diém
dinh 4m cua dién thé hoat dong diu c¢6 tac dung vao than kinh mét xung dién
cudng d6 manh dén diu chang nita ciing khéng tao ra hung phan méi trén than
kinh d6. Khoang thdi gian nay ung véi giai doan trg tuyét déi cia than kinh.
Tiép sau dé 1a giai doan trd tuong d6i ké tir luc dudng biéu dién cua dién thé hoat
déng bat dau di 1én va kéo dai khoang 10 + 20 ms. O giai doan nay ngudng kich
thich 16n hon gia tri ngudng thong thuong. Sau dé dén giai doan siéu binh
thudng ng véi ngudng kich thich nho hon gi4 tri ngudng binh thuong. Cubi cung
dén giai doan gan binh thudng tuong ung vdi ngudng kich thich 1én hon binh
thuong mot chut.
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Ngudng kich thich

-t

Hinh 17.17. Ngu@ng kich thich img véi 4 giai doan cua dién the
hoat. dong U cla than kinh hong éch.
a) Giai doan tro tuyét déi: 2 + 3ms.
b) Giai doan tro tugng déi: 10 + 20ms.
¢) Giai doan siéu binh thudng: ~15ms.
d) Giai doan gén binh thudng: ~70ms.

17.5. PAI CUONG VE TAC DUNG SINH VAT CUA DONG DIEN VA
UNG DUNG CUA DONG DPIEN TRONG DIEU TRI

17.5.1. Cac loai dong dién diung trong diéu tri

Trong vat 1y va trong k§ thuat nguci ta phan biét dong dién mot chiéu va
dong dién xoay chiéu. Dong dién mét chiéu 1a dong dién c6 cudng dé khéng dai
theo thdi gian. Dong dién xoay chiéu 1a dong dién cé cudng dé thay ddi theo thai
gian. Su thay déi nay c6 thé la diéu hoa hinh sin hodc dudi dang cac xung dién
véi tan s6 khac nhau.

Trong y hoc, ¢é6 ngudi goi cac dong dién xoay chiéu la cac dong dién thay dai
duéi dang xung dién (xung faradic, xung hinh vuéng) (hinh 17.18) véi cAc tan sb
khac nhau va phan loai dong dién theo tdn s6 cua né nhu sau:

NN

Xung Faradic

Xung vudng
Hinh 17.18
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- Dong dién ha tin bao gdm dong diém mét chiéu va dong dién xoay chiéu c6
tan s6 nho hon 1000Hz.

- Dong dién trung tan la dong dién thay déi véi tan sd trong khoang 1000Hz
dén 300000Hz.

- Dong dién cao tan la dong dién xoay chiéu véi tan s6 trén 300000Hz. Trong
loai nay nguoi ta phan biét:

+ Séng ngin: bude song khoang 10m, tan sd khoang 30MHz.

+ Séng siéu ngan: budc séng 70cm, tan sé khoang 400MHz.

+ S6ng cuc ngan: bude séng 10cm, tan s6 khoang 2500MHz.

17.5.2 Cac théng s6 dién cua co thé

Viéc nghién ctu cac thong so dién cua té bao va moé nham hai muc dich. Thu
nhat 1a tim hiéu mot s6 dac tinh vat 1y cia vat chit séng. Thi hai 1a nghién ciu
su bién ddi cua cac théng s6 dién lién quan vdi trang thai chitc nang cua hé, vi
trong nhitng diéu kién nhat dinh cta cd thé cac thong s6 nay thudng cé gia tri
tuong déi cd dinh.

Théng s6 dién co ban cua mét déi tugng 1a dé6 dan dién o va dién trd R cta né.
Gitia ching c6 mo6i lién hé don gian sau:
|
R
Thoéng thuong R dude xace dinh qua cong thiec:

l

R = p-—
pS

0 =

Trong d6 p la dién trd suat, 1 1a chiéu dai cia doi tugng va S 1a bé mat tiét
dién ngang cua déi tudng.

Viéc xac dinh gia tri dién trd tuyét déi cua cac hé thdng song la mot van dé
hét sitc khé khan va phue tap. Trude hét, cac d6i tugng nay 1la mét hé théng
khong déng nhat, da pha. Thu hai la trén bé mat tiing té bao bao gid cang ¢
mot 16p chat 1ong véi do din dién rit cao va binh thuong khong thé tach 16p vé
dé ra dude, vi néu tach 16p vo doé té& bao sé bi chét. Khi xac dinh dé dan dién cua
mé hoic co thé da bao ta ciing gap phdi nhitng khé khan trén. Trong trudng hgp
nay, dong dién cht yéu di qua ving gian bao c¢6 d6 dan dién kha 1én, vi tai d6 cé
nhiéu loai ion v6 ¢d ¢6 ndng dd cao. Mat khac khoang gian bao khong phai la
mét dai lugng ¢ dinh ma thay déi tuy theo trang thai ciia céac té& bao, chang han
nhu khi té bao bi trudng hoac bi teo. Hon nita néng dé cac ion trong gian bao
ciing thay doi.

~ Dién trd cua té bao va md véi dong dién mét chiéu: nhiing sd liéu thuc
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nghiém déu cho thay la dién trd suat cta té bao dong thuc vat ciing nhu cac mé
d61 v6i dong dién mot chiéu cé gia tri khoang 10° + 107 Q.cm hoic cao hon. Déi
v61 hong cau gia tri nay vao khoang 102 Q.cm.

Khi cho dong dién mét chiéu qua té& bao hodc mé, ngudi ta thay cé hién tuong
dac biét 1a cudng d6 dong dién di qua bi thay d6i. Ngay sau khi néi mach, cuong
do J{‘mg dién bi giam lién tuc cho téi khi dat dudec mét gia tri nao dé, thap hon so
véi gia tri ban dau. Hién tugng nay chi ¢6 thé giai thich dude 1a, khi dong dién
mot chiéu chay qua hé thong séng, thi chinh trong hé dé xuit hién mot dong dién
ngude chiéu va cuong d6 dong dién nay sé 16n dan cho téi khi dat dude mot gia tri
nh4t dinh. Chinh vi vay, d61 véi cac hé sinh vat, dinh lu4t Ohm phai ¢6 dang:

Uu-p
R

Trong d6, I 1a cudng d6 dong dién, U la hiéu dién thé ngudn dién bén ngoai, P
12 hiéu dién thé xuit hién trong hé khi c6 dong dién bén ngoai di qua, P = {(t), R
1a dién trd cua hé nghién cdu.

I =

Hién tugng néu trén cting gidng nhu hién tugng thudng gap khi ta cho déng
dién mét chiéu chay qua dung dich dién phan. Ta biét ring ngudn géc ctia dong
dién ngudc chiéu trong dung dich dién phén 14 hién tugng phan cuc.

Nhu vay kha nang thay d6i cuong d6 dong dién bén ngoai ciia hé théng séng
chiing t6 hé c6 kha ning phan cuc. Tu d6, ta thay rang lugng dién dude tich luy
trong hé théng song khéng thé-chi do dién dung tinh ma con do dién dung phén
cuc tham gia. Dién dung tinh c¢é gia tri kha 16n va thuong duge xac dinh qua coéng
thiic dién dung cta tu dién phing:

£S5
4.nd

Trong dé € 1a hing s6 dién moéi, S 1a dién tich bé mit hai ban tu dién, d la
khoang cach giita hai ban tu dién.

C, =

D6 16n cha dién dung phan cuc c¢6 thé xac dinh dude qua cudng do dong dién
ban d4u va cudng d6 dong dién & thoi diém t nao d6 theo cong thic:

s
0

" R(,-1,)

Trong d6 I: cudng dd dong dién, I cudng dd dong dién ban dau, I;: cudng do
dong dién & thai diém t, R: dién trd ctia hé.

Dién dung phan cuc cua cac dé1 tugng sinh vat khac nhau thudng cé gia tri
tit 0,1uF/em? téi 10uF/em? hodc cé thé 16n hon. Gia tri cao nhit do dude 1a cta cac

sgi day cd & ctia bé (40 uF/em?). O day than kinh gia tri do duge 12 8 — 10pF/em?,
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Can nhan manh ring tinh chit d4c trung cta céac té bao séng khéng bi ton
thuong la chung cé gia tri dién dung phan cuc cao. Néu hé théng bi ton thuong
hay bi chét thi dién dung phén cuc c6 gié tri nhé hoac hoan toan bién mét.

Do c6 hién tuong phén cuc, viéc xac dinh dién trdé cta cac déi tugng sinh vat
gap rat nhiéu khé khan. Mat khac, cac d6i tuong sinh vat rat nhay cam déi véi
dong dién mot chiéu. Ngay ca khi cho dong dién mot chiéu khong 16n chay qua,
trong t& bao da xuét hién nhiing thay d6i dang ké, nhat la trang thai hoa 1y cta
nguyén sinh chit, vi vay 4 té& bao bi tén thuong nay, dé6 din dién sé ting lén so
véi thue t&.

Dé xac dinh dién trd & nhitng hé ¢6 hién tuong phan cuc, ngudi ta thudng sit
dung dong dién xoay chiéu.

— Dién trd ctia t& bao va md déi véi dong dién xoay chiéu: khi nghién ctu thuc
nghiém tinh chit dién cla cac hé théng séng bang dién xoay chiéu ngudi ta phat
hién thay mét s6 dac diém sau:

+ Dién trd cta cac dé1 tuong sinh vat dé1 véi dong dién xoay chiéu thip hon
so vAi dong dién mot chiéu.

+ Dién trd khong phu thude vao cuong dé dong dién xoay chiéu néu cudng dé
cua dong dién d6 dudi ngudng kich thich.

+ O mét tan sd nhat dinh nao dé ciia dong dién xoay chiéu, dién trd caa té
bao va mé khéng thay d6i néu trang thai sinh ly té bao khéng thay déi. Khi té
bao bi tén thuong hoic bi chét thi dién trd giam xudng.

+ 3 trang thai sinh 1y binh thudng, dién tré cua té€ bao va mé phu thude vao
tan sé cua dong dién xoay chidu di qua. Vi vay, dé danh gia trang thai sinh ly
cia d6i tudng nghién citu khéng thé chi xét qua dai lugng dién trd tuyét doi.
Trong truong hgp nay cé 1é tidu chuéin thuan tién va chinh xac hon la nhiing s6
liéu vé muc do thay déi dién trd cla doi tugng d cac tdn s6 khac nhau, duge thé
hién bing dudng cong phu thudc dién trd vao tan sd. Song trong mét sé trudng
hop viée xac dinh ca dudng cong ciing gap khé khan va mat nhiéu thdi gian, vi
vay Tarux6v da dé nghi danh gia d6 cong cua dudng phu thude gitta dién trd va
tAn sd qua ty sd gitia dién trd do duge § vang Am tan va dién trd ¢ vung cao tan.
Trong trudng hdp nay hai sé liéu do dién ¢ hai tin s6 khac nhau dugc tién hanh g
cing mdt diéu kién thi nghiém va khéng xa nhau vé thdi gian cho nén ty sd dé
tuong d6i ¢ dinh khi mo hoic té bao d trang thai sinh 1y binh thuong.

P& do dién trd trén cac déi tuong sinh vat khac nhau chon tin s6 10°Hz va
10°Hz, tir d6 xac dinh hé sé k:
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Vi su thay d6i d6 din dién cta té& bao va md ¢6 ngudn goc la kha nang phan
cuc cua ching nén k dudce goi 1a hé sé phan cuec.

Véi cac té bao vA mo binh thuong hé s phan cuc k phu thude vao vi tri cua cd
thé trong bac thang tién hoa. Vi du, hé s6 phan cuc k cia gan dong vat c¢é va vao
khoang 9 — 10, trong khi d6 cua gan cac déng vat mau lanh (éch) chi vao khoang
2 + 3. Trong mot cd thé, hé s6 phan cuc k phu thude vao cudng d6 trao déi chit
cua tiing loai mé, t& bao: d cac co quan c6 cudng dd trao déi chat cao nhu gan,
lach, hé sb k ¢6 gia tri 16n, con & cic cd quan ¢6 cudng d6 trao déi chit thap hon
nhu cd thi hé s6 k cé gia tri nho hon.

— Téng trd cua té€ bao vaA md: nhitng quy luat khi dong dién di qua cac déi
tugng sinh vat chi yéu dudge giai thich trén cd s6 su tén tai trong hé théng séng
dién trd thuan va dién dung. Dién trd 16n ctua té bao va md doé1 véi dong dién mot
chiéu, theo cac nha nghién ctu, 1a do sy c6é mit cuaa thanh phan dién dung,
khong cho dong dién mot chiéu di qua. D61 véi dong dién xoay chiéu tat nhién
phai xét dén ca hai loai dién khang. Tu vat 1y ngudi ta biét rang dién trd thuan
hau nhu khéng phu thudc vao tan sé dong dién di qua, con dung khang sé giam
khi tan sé dong dién tang lén. Diéu d6 sé dan tdéi hién tudng giam dién trd cua
toan bé hé théng bao gém dién dung va dién trd thudn. Nhu vay c6 thé néi mot
cach chéc chdn rang, hién tudng thay d6i d6 dan dién cha té bao va mé la két qua
cua su giam dién khang cta hé khi tan s6 dong dién di qua ting lén.

Su ¢6 mat ciia thanh phan dién dung trong hé théng séng con dude ching
minh qua tinh chit quan trong khac la sy léch pha. Hién tugng léch pha khéng
thé xay ra dude néu dong dién xoay chiéu dang sin di qua hé chi gém dién trd
thuan. Néu trong hé chi c6 dién trd thuin thi dudng cong thay dai cudng dé dong
dién phai trung véi dudng cong thay déi dién thé nghia la géc léch pha bang 0.

ld\

Hinh 17.19
Khi dong dién xoay chiéu di qua dung khang thi cudng dé dong dién sé dat
gia tri cuc dai khi gia tri cla stc dién dong xoay chiéu bing 0 (hinh 17.19). Su
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chénh léch & day dat gia tri 1/4 chu ky, ¢:6 nghia 1a goc léch pha bang 90°. Song
néu trong hé cb ca dién trd thuin va dién dung thi géc Jéch pha s& duge xac dinh
bdi tuong quan gitia hai loai dién tro.

@

O cac hé sinh vat, nguoi ta thdy dic trung bdi gia tri géc léch pha rat 16n.
Diéu d6 chiing to rang vai trd cia dién dung trong cac hé nay rat cao. Vi du 6 tan
s6 10°Hz goc léch pha ctia mot s6 doi tugng thi nghiém do duge nhu sau:

Than kinh éch: 64° Cotho:  65°

Da éch: 55° Da ngudi: 50°

CAn phai néi ludn 1a gia tri cia goc léch pha nay rat cd dinh trong vang tan
s6 kha 16n. Piéu nay cé thé giai thich nhu sau: cac déi tugng sinh vat déu 1a hé
dién trd thuan — dién dung, song dién dung khong phai 1a dién dung tinh ma la
dién dung phéan cuc. Ta biét rang néu trong hé c6 dién dung tinh thi khi tan sb
tang dé dan dién cing tang va nhu vay goc léch pha cing tang. Con dé1 voi hé eé
dién dung phén cuc, tuong quan cudng do dong dién di qua dién dung va dién trd
thuan trong moét khodng tan s6 nao d6 sé khong thay déi.

Nhu vay dién trd ctia t& bao va md 1a téng trd (con goi la anhpédangxd) cua
dién trd thuin va dung khang cua ching.

Pé danh gia kha ning din dién cua t€ bao va md, ngudi ta thudng xay dung
nhiing so db vat ly tuong duong, nghia la mé hinh hoa tinh dan dién cua hé thong
séng. Hinh 17.20 vé so d6 vat ly tuong duong do mét sd nha nghién citu dé xudt.
e R
— == | Tr

C R | ',

|

REA R]

| |

Hinh 17.20.

R: Dién trd thuan cua gian bao; R.: Dién trd clia mang,

R Dién trd thuan phan ndi bao; C: Dién dung mang;

N: Beén phéng dién.
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17.5.3. Tac dung cua dong dién mot chiéu lén co thé va Ung dung
diéu tri

Ngudi ta xem co thé ngudi nhu vat din dién chia dung dich cac chit dién ly
(NaCl, KCL..).

— Khi cho dong dién mot chiéu qua mét dung dich dién ly, ta thay xudt hién
c4c hién tugng hoa hoc xay ra d cuc 4m va cuc duong, két qua 1a tao nén nhiing
chét méi & cac cuc. Ching han véi dung dich NaCl, tai cuc Am ta thdy xudt hién
hydro vd NaOH theo phan tng sau:

Na* + 2e” + 2H,0 —» H,T + 2NaOH

Nguoi ta goi d6 14 tac dung dién hoa ciia dong dién mot chiéu, duge ing dung
trong dién giai liéu phap dé diéu tri bénh. Trong phudng phap nay ngudi ta dit
cac dién cuc truc tiép vao cac vi tri can diéu tri. Biang cach chon nhiing dién cuc
phén cuc hodc khéng phan cuc khac nhau c¢é thé tao nén tai ndi dit cac dién cuc
cac loai acid, bazd hay nhiing phitc hdp hoa chét thich hop d€ diéu tri cac bénh
tuong ing. Vi du néu dung cac dién cuc bach kim (dién cuc khéng phén cuc) dat
vao cac khai u nhé ngoai da cé thé tidu diét cac t& bao trong khéi u dé.

- Khi cho dong dién mét chiéu qua mét dung dich dién ly, cac ion c6 trong
dung dich sé chuyén déng theo huéng xac dinh tuy theo ddu ctia né. Ion liéu
phap 14 phuong phéap ap dung tinh chat nay dé dung dong dién mét chiéu dua
cac ion thuéc cin thiét vao co thé.

Trong k§ thuat nay, trai véi dién giai liéu phap, can phai tranh nhiing hién
tuong dién hoa xay ra & cac dién cuc bing cach dung céac dién cuc boc bong tdm
dung dich dan dién. O diy co thé va cac dién cuc 1a mét tap hgp din dién cua cac
ion, do d6 tuy theo thanh phan dung dich tdm & dién cuc va tuy theo ddu cha céc
jon ma c6 thé dua ching vao qua da.

Thi nghiém Leduc (hinh 17.21) di chitng minh riing ion thudc c6 thé thim
qua da dé vao cd thé dudi tac dung ctia dong dién mét chiéu: cao 16ng 6 héng hai
con thé va dat béng va cac dién cuc nhu hinh vé, néu tAm sulfat strychnin vao
miéng béng & giffa (ion strychnin mang dién duong) thi thé T, chét, néu tdm
cyanua kali (ion cyanua mang dién 4m) thi tho T, chét.

Thé1 Boéng Thé2

Hinh 17.21
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Nhiéu thi nghiém khac chiing té sy tham nhap cua cac ion vao cd thé chi yéu
12 qua cac tuyén mé hoi. Nhung cac ion sau khi thdm qua 16p biéu bi khéng vao
sdu hon duge nia vi mot mét nhiing ion ding dé diéu tri thudng c6 kich thude
tuong dé1 16n (vi du ion salixylat) do dé d6 linh déng nhd, mit khac, quan trong
hon, trong co thé c6 rat nhiéu ion Cl” va Na* cé khd nang hoa hop véi cac ion
thudc dua vao va 1am mo nhat vai tro diéu tri cia ching. Vi vay ion liéu phap cé
tac dung tai chd va néng (ngoai da).

Tuy nhién nho sy thAm nhap qua dudng bach huyét va dudng mach mau
ciing c6 thé xay ra tac dung sau. Dién hinh la vi du dua ion Ca® vao trung udng
thdn kinh bing cach tdm dung dich CaCl, 1% vao hai dién cuc dudng dit trén
hai mat, con dién cuc Am dit 3 gay va cho dong dién mot chidu cudng do tir 1 dén
2mA chay qua. Phuong phap nay goi la ion liéu phdp qua nio tuy, thudng dung
dé diéu tri liét nita nguoi.

— Dong dién mét chiéu khi truyén qua co thé gay nén nhiing tac dung sinh ly
dac biét sau: l1am giam ngudng kich thich cua sgi co vidn ddng, giam tinh dap tng
ctia than kinh cam giac do d6 giam dau, gdy dan mach 6 phan co thé giita hai
dién cuc, ting cudng kha ning dinh dudng cia viing c6é dong dién di qua. D6 14 co
sd cua Galvani liéu phap, trong d6 ngudi ta dua dong dién mét chiéu chuyén
déng téi hang chue mA vao cd thé va kéo dai nhiéu phiit.

17.5.4. Tac dung ctia dong dién xoay chiéu (ha tan, trung tan) 1én co
thé va tng dung diéu tri

Khac véi dong dién mot chiéu, dong dién xoay chiéu khi tang khi giam lam co
cd va co mét nhanh do d6 tao nén su tap luyén va cd luc duge tang cudng. Téc
dung nay thé hién rd rét nhit ¢ dong dién xoay chiéu ¢4 xung ngin va tan sd tit
40 dén 80Hz. Trong cac bénh thoai hoa than kinh van déng, cac co lién quan trd
nén bat dong. Su phuc hdi trong qué trinh diéu tri thin kinh thoai hoa doi héi
thai gian kha dai (nhiéu thang) khi dé cac cd dé bi teo di. Dong dién ha tan dudc
ing dung dé kich thich cic co trong trudng hop ké trén dé chéng teo cd. Ngoai ra
khi céac co bi co giat thi sy luu théng mau ciing duge tang cuong, do dé sy dinh
dudng cd ciing dude phuc héi.

Dong dién trung tan c6 kha nang kich thich van déng yéu hon dong dién ha
tan, do d6 phai dung cuong dd cao hon. Diéu thuan ldi 1a véi nhiing tan s& vao
khoang 5000Hz trd 1én, tac dung kich thich van dong trd nén tuong déi rd rét hon
tac dung kich thich cam giac. Néi khac di cd bi co nhung khéng c6 cam giac dau.

Nguoi ta con ding cac xung vudng cb tdn s§ va cudng do thich hdp dé gay
"choang dién". Choang dién la gdy mét con co giat nhan tao bang kich thich dién
xuyén qua so. Pay la mot phuong phap diéu tri rat hidu nghiém déi véi mét s&
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bénh tdm than cé chu ky. Nhiing xung vuéng bién d 150V, kéo dai 1 = 2 phan
nghin clia giay c6 thé kich thich tim tit ngoai qua 16ng nguc. Chung duge dung dé
cap citu ¢6 két qua tdt trong trudng hop tim ngitng dap & thoi ky tim trudng hoac
do rung nhi that. Trong trudng hgp dau tim truong dién, ngay nay bénh nhén cé
thé mang theo trén ngudi mot may bao dam nhip tim thuong xuyén; d6 la may
pace maker, mot loal may phat xung dién kich thich ¢é kich thude nho, chay pin
va cac dién cuc kich thich ¢6 thé b tri ngay trén mang tim.

17.5.5. Tac dung ctia dong dién cao tan lén co thé va ting dung diéu tri

Khi dong dién cao tan tac dung vao co thé ta thidy khong cé hién tuong dién
phén, va cg, than kinh khéng bi kich thich.

Khi truyén dong dién cao tin vao cd thé, ta khéng cAn phai dung diy dan
truc tiép.

Nang lugng cua dong dién cao tan dudc bién thanh nhiét ning trong khu vuc
cd thé c6 dong dién di qua, theo dinh luat Joule. Su phan phéi nhiét trong co thé
khéng déng déu va phu thudc vao tan sé dong dién. Véi séng ngan, nhiét gii
nhiéu § t6 chitc md va it & té chic co, theo ty 18 9/1. Véi séng siéu ngin ty 1& nay
12 1/4 hoac 1/3, tac dung nhiét siu hon nhung chua dén mang xuong. Véi séng
cuc ngén, ty 18 nay la 1/1, trong trudng hdp nay can dé phong tac hai dén mit.

Tac dung nhiét cia dong dién cao tin lam ting cudng luu théng mau, diu
dau, tang cudng chuyén hoa vat chit, giam ngudng kich thich van déng, thu giin
than kinh, co.

Dong dién cao tan véi bude séng khoang 200m cung cAp mét nhiét nang cao
thudng dude goi 1a dong dién nhiét. Khi st dung dién cuc c¢6 kich thude rong dat
st ngay trén da c6 thé dua mot cuong dé dong dién cao hang mpere qua cd thé.
Dong dién nhiét thudng dude chi dinh dé diéu tri cAc bénh viém than kinh.

Nhiing dong dién cao tin vdi budc séng ngan hon goi 1a dong séng ngan (budc
séng khoang 10m) ciing c¢é chi dinh giéng nhu dong dién nhiét va hay dude su
dung hon do ¢6 uu diém dé dat dién cuc hon; dién cyc cé thé dat cach xa da nén
nhiét dude toa ra dong déu hon va siu hon.

Dong séng cuc ngin tao ra mbt ludng biic xa dién tit ma tinh chat tiép can vdi
biic xa hong ngoai, nghia la khéng vao sau. Do d6 duge st dung dé diéu tri bénh
ngoai da hoac dau cac khdp nong.

D6t cat bing dién nhiét 1a phuong phap tiéu diét cac t6 chic séng do tac
dung nhiét cia dong dién cao tdn. Nguyén ly cua phuong phap nay dua trén su
mat cAn d6i vé kich thudc cua cac dién cyc: néu ta dat mot dién cuc réng trén co
thé con dién cuc kia that nhd (nhu mii kim, dao, qua cau nho...) khi dong dién
nhiét chay qua cd thé, cac dudng sic dién tap trung ca vao dién cuc nho, sinh ra
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mét nhiét lugng 16n & nai tiép xuc khign co thé tiéu huy cac té chitc. Trong phiu
thuat dung may dién nhiét c¢é thé cit d6t cac t6 chitc ma khéng chay mau, khong
lén mu va seo nho trang khong dinh.

17.5.6. Nguy hiém do dién, dé phong tai nan do dién
17.5.6.1. Nguy hiém do dién

Pién cling giong nhu nhiéu yéu td vat 1§ khac, néu tac dung vao cd thé con
nguoi vdl muc do thich hop, dude theo déi va diéu chinh than trong sé dan dén
nhiing két qua duong tinh, phu hdp véi muc dich va 1di ich cia con nguoi.

Tuy nhién trong nhiing trudng hgp tai bién bat ngs, dién tac dung l1én co thé
qua nhitng mudc d6 ma cd thé ¢6 thé chiu dung dude. Lic d6 dién tré thanh mét
méi nguy hiém cho site khoe va tinh mang con ngudi.

Mbt trong nhiing nguy hiém chinh ctia dién la tac dung nhiét cia dong dién.
Ta biét ring toan co thé va mdi doan co thé déu cé mét tong trd véi dong dién
mot chiéu va dong dién xoay chiéu. Vi vay khi dong dién chay qua co thé, nhiét
luogng toa ra trong ting doan cd thé phu thudc vao cuong dd dong dién va téng trd
ctia doan cd thé dé. Chinh vi vay tinh trang bong c6 thé xuit hién trén doan co
thé nay ma khéng xuit hién ¢ doan cd thé khac. Mice d6 béng con phu thude vao
dd 4m cua da, va chinh dai lugng nay anh hudng dén tong trd ctia da. Ngudi ta
thay rang véi dong dién cudng do hoi cao (khoang 0,1A dé1 v6i moéi em? cua da) da
sé bat dau dd sau vai phit. Vét do nay khong kém theo tén thudng thuc thé nao
va sé bién di kha nhanh. Trai lai, véi nhing cuong doé dong dién rit cao, da sé bi
bong nang, lic d6 trén da xuit hién nhiing vét phong rop, 16p ngoai bi ¢é thé bi
bong ra.

Moi nguy hiém chinh thi hai ciia dién la tac dung kich thich co va than kinh.
D51 véi dong dién mdt chidu, tac dung nay chi xay ra khi déng, ngit mdt mach
dién c6 cudng db cao. Trong cac tai nan do dién mét chiéu va cuong do dong dién
t4i hang chuc Ampere, nguoi bi dién giat ¢c6 mot cam giac dau dén dét ngét, cé
thé bi choang tham chi ¢6 thé ngit di mic dau nio chua truc tiép bi kich thich.
D61 véi dong dién xoay chidu, tac dung kich thich co va than kinh xay ra mét
cach lién tuc, kéo dai trong sudt thdi gian dong dién truyén qua néu dong dién
xoay chiéu dé ¢6 tan so thap. Can chu y rdng dong dién xoay chiéu hinh sin ha
tan 50Hz dudc st dung rong rai trong sinh hoat va cac nganh kinh té& (céng
nghiép, néng nghiép, xay dung...) lai ¢é tac dung kich thich rat manh déi véi co
va thin kinh. Vi déng dién nay céac cd bi kich thich lién tuc va néu cudng do
dong dién du cao, ¥ thic ctia ngudi bi nan khong con kha nang diéu khién duge
cic cd nita. Vi vay khi xay ra tai nan vi dién xoay chiéu ta thay mdt hién tugng
dac biét: néu tay ti€p xuc véi vat dan dién xoay chiéu (thudng cé trong da s6
trudng hgp) cac co khép bao gid cang co manh hon cac co dudi, vi vy ngudi bi
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nan thudng bi giit chat vao vit din dién, tu ¥ minh khéng thé rut tay ra dude,
maic dau lic ddu van sang sudt, biét minh dang bi nan.

Nhiing tai nan chét ngudi vi dién da s thudng x4y ra dot ngdt, ngudi bi nan
nga xudéng khong kip kéu. Cham 1dm 1a sau vai giay, it khi t6i vai phut, ngudi bi
nan sé chét.

Nguyén nhén ti vong c6 thé do bi ngitng thd. Diéu nay xay ra do hai nguyén
nhén khac nhau: c6 thé do cac cd hé hip bi co cling, hoidc ¢6 thé do nguyén nhan
than kinh. Trong trudng hgp thit nhat dién tac dung thing téi 16ng nguc; trong
trudng hop thi hai than kinh hé hip cé thé bi kich thich tai mét doan nao dé.
Trong da s6 trudng hgp chét vi dién giat, ngudi ta thay xut hién mét sy ting ap
luc khong khi dét ngét trong dudng hé hip, cé thé din dén lam va cac phé nang.
Ngoai ra cén thidy xung huyét day dac ¢ phéi va c¢6 khi phu phéi nita. Cac b
phan khac cting it nhiéu bi xung huyét. Nhu vay, chét do dién giat vé phuong
dién hd hip la do ngat thd, cho nén trong truong hdp nay cé thé kién tri hdi sinh
nguoi bi nan nhu trong trudng hgp méi bi chét duai.

M4t nguyén nhan thd hai din dén chét vi dién giat c6 thé 1a do tim ngiing
dap dot ngdt trong thoi ky tdm truong. Trong truong hgp nay khéng cé su xung
huyét ctia cac ndi tang; mo ti thi sau khi chét ciing khéng phat hién dau vét cu
thé gi dé giai thich co ché ctia tai nan.

17.5.6.2. Pé phong tai nan do dién

Ngay nay & nudc ta, cic may méc, thiét bi st dung dién da rat phd bién trong
sinh hoat ciing nhu trong cac nganh kinh t&, khoa hoc, kj thuat. Vi vay viéc nam
vitng nhiing nguyén tic dé phong tai nan do dién 12 rat cdn thiét déi véi moi ngudi.

DPa sb cac tai nan xay ra do su tiép xdc cua nan nhéan véi hai cuc cia ngudn
dién: chan v61 mét cue va tay véi cue kia. Théng thuong mét cuc ctia nguén dién
duge né1 dat (day ngudi). Chan khéng di guéc, dép, ban tay khéng deo ging cham
phai dat, tic la da tiép xic véi mdt cuc cua ngudn dién. Cuc thu hai co thé néi
vao cd thé do tay hay bat ky mét bé phan nao clia cd thé vé ¥ cham phai né.

Vi vy cac nguyén tic chinh dé dé phong va giam bét mitc d6 nguy hiém cua
tal nan do dién la:

~ Giam bét dién ap: trong diéu kién thich hgp cé thé chon dién 4p nhé nhit
néu chd lam viéc Am uét hoac chat chéi, dé cham phai cac day dan dién.

— Tiang dién trd ciia mach dién cuc 1 — cd thé — dién cuc 2.

+ Téng dién trd cla dat: cAn chi y ring nén d4t 4m rat dé dan dién vi dién
trd ciia n6é nhd, nén xi miang cing dan dién khéng kém dat, san gb kho tuong dsi
it din dién hon. Trong trudng hdp dic biét can dit may lén chan bing s, gifia
may va chén st ¢6 dém tdm cach dién bing bakélit.

+ Ting dién trd cta giay, dép: cin chd ¥ ring giay dép bing da ciing dan

336



dién, nhat la khi da 4m uét, hosc giay diép c6 déng nhiéu dinh kim loai. Vi vay,
dé tang dién trd cha giay dép cin gii klo va khéng déng dinh kim loai vao dé.
Giay hoic dép cao su la tét hon vé mit an toan dién.

+ Téng dién trd cua ban tay: tay wét din dién tét, tay khé van din dién
nhung kém hon. Muén ting dién trd ciia ban tay can di ging cao su nhung khéng
dude ding gang qua mong, dé rach. Gang cao su qua day lai 1am giam chinh xéc
khi thao tac. Vi vay t6t nhit la dung cac dung cy chuvén mén nhu kim, cai vin
dc... ¢6 cach dién tot va thuong xuyén kiém tra ky chédt lugng cach dién.

— Thuc hién néi dit t6t cho cac bé phan kim loai clia thiét bi dién. Khi dién
td by phan bén trong chia may truyén vao voé kim loai ctia méay, néu vé nay khong
ndi dit, khi mét bd phan clia ¢d thé tiép xic véi vé may cé thé din dén tai nan.
Vi vy can phai néi vo kim loai cia may véi dat dé khi c6 rd6 dién ra vd nay, ciu
chi bao vé sé dut, hoic bé phan cit dién tu dong sé ngat dién vao may. Cu thé 1a
cac vo, cac déng cd dién, may tién dién, may khoan dién, may X quang, may dién
liéu phap, may ghi dién tim, may ghi dién ndo... phai néi dat. Su néi dat thudng
thuc hién bang cach néi chit ché vé may véi dau mot diy din dién réi han diu
con lai vao mdt coc st rdi chén coc sit ndy sdu xubng dit &m. Can thudng xuyén
kiém tra chit lugng viéc néi dit.

— Thuc hién cac bién phap cach ly cac chd nguy hiém ctia mach dién bing cac
vat cach dién hoic bing ludi kim loai c6 néi dat. Néu cén, dit cac bd phan bao vé
dac biét. Tu doéng ngat dién khi khu vuc bao vé bi xAm pham.

- T#éng cudng gido duc rong rdi y thic dé phong tai man de dién bing céc
hinh thic van hoa quin chung, théng tin tuyén truyén. Chu y dit cac bang tin
hiéu bao su nguy hiém tai cac noi trong yéu va dat k& hoach kiém tra, dén déc
can by, cong nhan vién thuc hién tét cac bién phap dé phong tai nan do dién.
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PHAN THU TU

QUANG HOG

Quang hoc 12 mén hoc nghién cttu vé anh sang.

Phan nay cua gido trinh s& nghién ctiu cac hién tugng quang hoc, nham hiéu
ro ban chit cia 4nh sang, déng thdi gido trinh sé cung cip nhiing kién thic cin
thiét vé viéc iung dung nhiing dinh luat quang hoc trong k¥ thuat va doi séng.

Chuong 18

CO SO CUA QUANG HINH HOC, CAC BAI LUGNG
TRAC QUANG, DUNG CU QUANG HOC

-18.1. CAC PINH LUAT CO BAN CUA QUANG HINH HOQC

Quang hinh hoc dua trén bén dinh luat co ban.

18.1.1. Pinh luit vé su truyén thang ctia anh sang

Phat biéu: Trong mét méi truong trong suét, dong tinh va ddng hudng, dnh
sdang truyén theo duong thang.
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Khi nghién ctiu hién tugng nhiéu xa ta sé€ thiy dinh luat nay cé gidi han dng
dung cua né. Khi anh sang truyén qua nhiing 15 that nhé hodc gap nhiing chuéng
ngai vat kich thude nho vao cd bude séong anh sang thi dinh luat trén khong con
ding nia.

18.1.2. Pinh luat vé tac dung doc lap clia cac tia sang

Phat biéu: Tdc dung ctia cdec chum sdng khdc nhaw thi déc lap vdi nhau.
Nghia la, tac dung cua mét chum sang nay khong phu thudc vao su cé6 mat hay
khéng cta cde chitm sdng khdc.

18.1.3. Hai dinh luat ctia Descartes

Thuc nghiém xac nhan rang, khi mét tia sang OI t61 mat phan cach hai méi
truong trong sudt, dong tinh va ding hudng thi tia sang bi tach thanh hai tia: tia
phan xa IR, va tia khic xa IR, (hinh 18.1).

Hinh 18.1. Binh luat phan xa va dinh luat khuic xa.

Chung tuan theo hai dinh luat sau day:

18.1.3.1. Dinh ludat Descartes thit nhdt - dinh ludt phdn xa
Tia phan xa ndm trong mit phing téi (tic 12 mat phdng chia tia téi va phap
tuyén IN) va géc t6i bing géc phan xa.
iy =4 (18.1)
18.1.3.2. Dinh luat Descartes thu hai - dinh luat khuc xa

Tia khic xa ndm trong mit phiing tdi va ty s6 giiia sin géc t6i va sin géc khuc
xa la mét s6 khong déi.

sini,

= ] n?-] (18.2)
sini,

n, _, la mdt sd khong déi, phu thudc vao ban chdt cua hai méi truong, duge

goi 1a chiét suit ty déi cua méi trudng 2 dé1 véi méi trudng 1.
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Néu n,_, > 1 thi 1, <1i,, tia khic xa gap lai gan phap tuyén va méi trudng 2
dudgc goi l1a chiét quang hon maéi trudng 1. Ngude lai, néu n, _, < 1 thii, > 1i,, tia
khic xa léch xa phap tuyén hon va méi trudng 2 kém chiét quang hon méi
truong 1.

i3 » » ™ AT - . At ~* - A*s
18.1.3.3. Chiét sudt ty doi va chiét suat tuyét doi

Néu goi v, va v, 14 van téc anh sang trong méi trucéng 1 va 2, tir thuc nghiém
ching to:

n,, = — (18.3)

& -

Ngoai chiét suit ty d61, nguoi ta con dinh nghia chiét suit tuyét d6i cia mot
mdi truong nhu sau:

Chiét sudt tuyét dét cua moét méi truong la chiét sudt ty déi cua méi truong dé
déi vdi chan khoéng.
Néu goi v 1a van toc anh sang trong méi trudng, ¢ la van téc anh sang trong
chan khong va n la chiét suit tuyét d6i cia méi trudng thi can c vao (18.3) ta cé:
O b (18.4)
v
Dé1 véi khéng khi v~ cnénn =~ 1.
Ta tim mdoi lién hé giita chiét suat ty d6i cua hai méi trudng va chiét suat
tuyét d6i cta ching. Tt (18.3) ¢6 thé viét:
Mo 5 bt S e b D (18.5)
v, vy, ¥ n,

Né&u méi trudng thi nhat 1a khéng khi thin, ~ 1 va n,_, ~ n,. Do dé c6 thé coi
chiét suit tuyét d6i cia mot moi truong 1a chiét suét ty d61 cia moi truong dé déi
vdi khong khi.
18.1.3.4. Dang déi xitng cua dinh ludt Descartes

Ti (18.2) va (18.5) c6 thé viét:

sini, n,
. = nl—! = —_——
sini, n,
Hay:
n,.sini; = n,.sin i, (18.6)

Biéu thiic (18.6) 1a dang ddi xiing cua dinh luit Descartes.
18.1.3.5. Hién tuong phdn xa toan phan

Hai diéu kién dé hién tugng phan xa toan phan xay ra:
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— Anh sang phai di tit méi trudng chit quang manh sang méi trudng chiét

quang kém hon, vi du di tit nuée ra khong khi. Khi d6 ta c4:
n,.sin 1, = ng.sin 1,

O day vi n, > n, nén i, < i, tic 1a géc tdi nhd hon géc khue xa. Khi ting géc
tdi thi géc khic xa cling ting, nhung ludn luén c6 i, <i, Khi géc khic xa 1, = 90°
thi goc téi dén mot gia tri goi la goc téi téi han (1,).

— Géc téi phai 16n hon (hay t3i thiéu la bing) géc tdi 61 han, tic la:

P>

Khi d6 thi toan bd tia sang di tdi mat phan cach hai méi trudng sé phan xa trd

lai méi trudng thi nhat. Hién tudng nay goi la phan xa toan phan. Lic dé ta cé:

- . R . O
n,.sin 1, = n,.sin 90

i = aresin(}) = sin"'(E2) (18.7)
n, n,

g

Hinh 18.2. Hién tugng phan xa toan phan.

18.1.3.6. Ung dung cua hién tuong phan xa va khic xa dnh sing

— Dua vao hién tugng khiic xa va phan xa toan phan c6 thé giai thich duge
hién tudng cac ao anh quan sat dude & cac vang sa mac hay déng c6 (hinh 18.3).
Nhd su udn cong cia tia sang nén mét sd vat & khuat xa dudi dudng chén trdi sé
dude nhin thay va hinh nhu ¢ gin ngusi quan sat hon.

Hinh 18.3. Suf tao thanh ao anh.

— Duya vao tinh chat khi guong phing quay mét géc a thi tia phan xa quay
mét géc 20, ngudi ta gin mot guong phing vao khung treo cia mot dién ké. Khi
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¢6 dong dién mot chiéu chay trong khung day, khung diy sé quay kéo theo ca
guong cung quay. Chiéu mét chum tia sadng vao guong, khi guong quay thi tia
phan xa sé quay mdt géc 16n gap déi, tic 1a da tang dé nhay cta dién k& D6 1a
nguyén tic ciu tao cua dién ké guong.

- Hién tugng phan xa toan phan dudc ing dung dé ddi chiéu tia sang trong
cac dung cu quang hoc. Chiét suét ctua thuy tinh vao ¢d 1,5. Vi vay géc téi téi han
trén bién gidi thuy tinh — khong khi ¢d i, ~ 42°, khi géc t6i bing 45° s& luén ludn
xay ra hién tugng phan xa toan phan. Hinh 18.4 biéu dién cac lang kinh phan xa
toan phan.

B,
\ Cdl
s " B A
ATy ¥ K
> < -l L
A | A B
Y ¥ =
Bl—Yar . (©)
(a) (b)

Hinh 18.4. Lang kinh phan xa toan phan.

Ling kinh phan xa toan phan dude tng dung
nhiéu trong cac dung cu quang hoc nhu kinh tiém
vong, kinh hién vi, khic xa k& (xem thém trong
tai liéu thuc tdp). Ngay nay hién tudng phan xa
toan phin con dude {ing dung trong cap sdi quang
(O.F = Optical Fibers). S¢i quang hoc ciu tao gém
hai 16p (xem hinh 18.5), 16i c6 chiét suét n,, vo cé Hinh 18.5. Sgi quang hoc (O.F).
chiét sut n,, véi diéu kién n, > n,. Khi cho anh

) (ﬂj

sang (tia laser) di vao mét dau soi quang (phan 161), anh sang sé phan xa toan
phan nhiéu lan trong 161 ma khéng bi lot ra 16p vo, nhu vay khéng mat mat (hay
mat khéng dang ké) nang ludng va sé di dén tan diu kia cta soi quang.

— Dua vao tinh chat chiét suit (chi s6 khuc xa) ciia cac chat phu thude vao
budc séng dnh sang chiu vao nod, ngudi ta co thé giai thich hién tudng tan sic anh
sang (vi du ciu vong). Dua trén nguyén 1y nay, da ché tao ra cic dung cu phén tich
anh sang da sic (Anh siang tu nhién) thanh cac 4nh sang don séc, vi du nhu cac
lang kinh (bing thuy tinh hay thach anh) dung trong cac may quang pha.

Chiét sudt mot chat phu thudc vao ban chat cia chit dé, vao bude séng anh
sang chiéu vao né, vao nhiét dé khi do, va vé1 mot s6 dung dich, con phu thudc
vao nong dd cua chit tan (xem thém trong tai ligu thyc tap). Vi vay viée xic dinh
chi 88 khiic xa (chiét suit) ctia mét chat dude dung dé phén tich dinh tinh va cé
thé ca dinh ludng chat dé.
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18.2. PINH LY MALUS

Con nhiing cach phat biéu tuong duong: ciia dinh luat Descartes, d6 12 nguyén
1y Fermat va dinh 1y Malus. Trong gido trinth nay chi trinh bay dinh 1y Malus,

Dé hiéu rd ndi-dung cia dinh Iy nay, trude hét ta hiy xét cac khai niém vé
quang 16 va mat séng hinh hoe.

18.2.1. Quang 10
Dinh nghia: Quang [6 cua anh sang trén doan dvong AB trong mét moi truong
dong nhdt la mét dai luong do bang tich sé giud chiét sudt n ciia moi truong dé vdi
dé dati l cua doan duwing AB ma dnh sing di duoc trong méi truong do.
Ky hiéu quang 16 bang chit L hay [AB], theo dinh nghia trén ta c6:
L=[AB]=nl (18.8)

Néu anh sang di theo doan dudng AB qua cic mdi trudng cé chiét suit khac
nhau: n,, n,,... n, Ung véi cac doan dudng 1, 1,,... 1, thi quang 16 cua anh sang
trén ca doan dudng AB sé bing:

L = [AB] = [AM]+ [MN] + ...+ [KB] = n,l, + nl, + ... +n/,

L = [AB] = Y 'nl (18.9)

Né&u anh sang di trong méi trusng khong déng nhat (chiét suit thay déi lién
tuc khi di tir diém nay dén diém khac), ta tudng tugng chia doan dudng AB ra
thanh nhiing doan dudng nguyén té dl, sao cho chiét suit n cia méi trudng trong
doan dudng dl nay xem nhu khoéng doi. Khi dé, theo (18.8) quang 16 nguyén té dL
trén doan dudng dl cua anh sing bang:

dL = n.dl
Vay quang 16 cia anh sang trén ca doan ducng AB sé la:

L = [AB] = [nd (18.10)

A

- # o A . - C -
Dé thdy ro y nghia cua quang 19, ta thay gia tri n = — vao (18.10):
=

B B B
1
L = [ndl = IE.dl = e
A Av .H.v

Ma & =dt 1a khoang thoi gian anh sang di hét doan ducng dl, vay:
v
B T
|
I. = ¢ & = c.j'd':

Av 0
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Do dé:

L =cx (18.11)
Tu (18.11) rit ra ¥ nghia (va ciing 12 mét cach dinh nghia khac) cua quang 16
nhu sau: Quang lé6 L cua dnh sdng di trén doan dwong AB qua mét hay nhiéu
méi truong la doan duong ma dnh sding sé di duoe, néu nhu né truyén qua chén
khong trong cung khodng thoi gian t ma dnh sdng da dung dé di qua mét hay
nhiéu méi truong do.
(n) B

A (n) B dl

Hinh 18.6. Quang I3 anh sang trong cac mai trudng.

18.2.2. Mat song hinh hoc

Mit séng hinh hoc ctia mét chiim tia sang la tap hdgp nhiing diém ma anh
sang ctia chum tia dé truyén dén & ecing mét thoi diém.

Vé hinh dang, néu chiim tia sing song song (nguén sang & xa v cyc) thi mit
séng hinh hoc 1a mat phang. Néu chum tia sang héi tu hay phan ky (ngudn sang
4 gin) thi mat séng 12 mat cau.

v

Tia sdng )
/ v

| -
v Mait séng hinh hoc f

2

A 4
h

W

E:I
Z;

Hinh 18.7. Mat séng hinh hoc.

18.2.3. Dinh 1y Malus

18.2.3.1. Phdt biéu

Quang 16 ctia cdc tia sing gita ciing hai mdt song hinh hoc déu bang nhau.

Chitng minh: gia st ¢ thoi diém t cac tia sang truyén dén mat I, nao dé, va d
thoi diém t' = t + 1 cac tia sang lai truyén dén mat ,. Theo dinh nghia thi I, va
%, chinh 1a cac mat séng hinh hoc tai cic thoi diém d6. Ta thdy khoang thdi gian
dé cac tia sang truyén tir £, dén I, 1a déu bing .

Mat khac, theo (18.11), ta cé:
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L, 12 quang 1 cua tia sang (1) (hinh 18.7) di tit £, dén L, va bing:

L, = cx

L, la quang 16 cua tia sdng (2) di tu £, dén I, va cing bang:
L, = cax

Do dé: L, =1L,

18.2.3.2. Ap dung dinh 1y Malus dé chitng minh dinh ludt khuc xa anh sang
Gia st ¢6 mdt chum tia sang song song chiéu téi mat phén cach giita hai méi
truong (1) va (2), cé chiét suit lan lugt la n, va n,. Qua mat phan cach d6 ta duge
chum tia khiic xa song song.
Vé mit X, vudéng goc v6i chum tia téi song song tai I, va mit Z, vudng gbc voi
chim tia khic xa song song tai I,. Ta thdy £, va I, 1an lugt 13 cAc mat séng hinh
hoc ctia chuim tia téi va tia khie xa. Theo dinh 1y Malus ta co:

[ILH,] = [IH,]

Hinh 18.8. Chifng minh dinh luat khiic xa 4k §4ng.

Mat khac:

[ILH,] = n,.I,.H, = n,1,.1,.sina
va:

[I,H,] = n,I,.H, = n,.I,.I,.siny
Vay suy ra:

n,.I,.I,.sina =n,I,.I,.siny
Hay:

n,.slno. = n,.siny
Ma a =1, vay =1, (goc c6 cac canh tudng ing vudng géc), nén:

n,.sini, =ny.sinli,
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sini n
: .] = 2% = n,, (1812)
sint, n,

Biéu thitc (18.12) chinh la biéu thic cua dinh luat khic xa anh sang. Qua
day ta thay su tuong dudng gitia dinh ly Malus va cac dinh luit cua Descartes.

18.3. CAC PAI LUGNG TRAC QUANG

Céc dai ludng tric quang la cac dai ludng dung trong k¥ thuat do luong anh
sang. Sau day sé trinh bay mét sé cac dai lugng dé.

18.3.1. Quang thong

Ta da biét anh sang tu nhién (Mat Troi, dén...) bao gdm céic Anh sing don sic
¢6 budc séng tit 400nm dén 760nm khi tac dung vao mét sé giy ra cam giac sang.
Tuy nhién mic d6 nhay cam cta mét d6i véi cac anh sang don sic khac nhau
cing khac nhau. Thuc nghiém ching td mit nhay cdm nhat d6i véi anh sang
mau vang luc c6 bude séng khoang 550nm. D61 véi anh sdng nay, ngudi ta coi
nhu toan bd ning ludng ciia chum sang déu giy ra cdm giac sang. Dé1 véi cae
anh sang don sic khac thi chi ¢6 mét phan nang lugng gy ra cam giac sang. Dé
dac trung cho phan ning lugng giy ra cam giic sing, ngudi ta dua ra khai niém
quang thoéng, dude dinh nghia nhu sau:

Quang thong do mét chium sdng gii tdi dién tich dS la mét dai luong cé tri s6
bang phan ndng luong géy ra cdm gidce sdang gui téi dS trong mét don vi thoi gian.

Ngoai quang thong gui téi dién tich dS, nguoi ta con dinh nghia quang théng
toan phan ctia mdt ngudn sang. D6 12 phin ning lugng gy ra cam giac sang do
ngudn phat ra theo moi phudng trong mot don vi thoi gian.

18.3.2. D sang
Trude khi dinh nghia d6 sang ta xét khai niém géc khéi.
18.3.2.1. Géc khéi

Géc khoi nhin thdy dién tich dS ti diém O la phan khéng gian gidi han boi
hinh nén cé dinh tai O va cé cde dwong sinh twa trén chu vi cua dS (hinh 18.9).

Hinh 18.9. Géc khai.
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Tri s6 cha géc khéi dude do bing phan dién tich ctia m#t cu c6 ban kinh
béng don vi bi gi6i han trong hinh nén. T'heo hé SI va bang don vi hgp phap, don
vi géc khéi la steradian (viét tat 1a sr). Nhu vay géc khoi todn phan sé la 4n
steradian.

Ta tim lién hé giita géc khoi dQ va dién tich dS. V& mat cau tAm O va ban
kinh bing don vi (hinh 18.9). Gia tri cua géc khéi dQ diing bing phéin dién tich
mét ciu gidi han trong hinh nén. Goi r 14 khoang cach tix O dén dS, a la géc gitda

- 2
phap tuyén n cua dS var, dS, 1a hinh chiéu ctia dS lén mat phang vuéng géc véi

ds, r

Biét dS, = dS.cosa, riit ra:

r, ta co:

ds.
fiy o COEOSH (18.13)
5

18.3.2.2. D¢ sang
D6 sang la dai lugng dic trung cho kha nang phat sidng ctia ngudén theo mot
phuong. Db sang dude dinh nghia nhu sau: D6 sang cia nguén theo mét phuong

nao dé la mét dai luong cé gid tri bang quang théng cua nguon gizi di trong mot
daon vi géc khéi theo phuong do.

Goi I 1a d6 sang, d¢ 1a quang thong gui di trong géc khéi dQ, ta cé:

_ do
= (18.14)

Néi chung dd sang I ciia ngudn thay d6i theo phuong phat sang. Néu do sang
I theo moi phudng déu nhu nhau thi nguén goi la nguén dang huéng. Véi ngudn
ddng huéng, quang théng toan phan cé gia tri 13

chle = l.cde = 4n] (18.15)

Trong dé: :.:{dQ =41 chinh 12 géc khéi toan phan.

18.3.2.3. Don vi

Trong hé SI, don vi d6 sang 1a candela (viét tit 1a cd). D6 12 mdt trong 6 don
vi ¢d ban cua hé SI. Theo dinh nghia: Candela la dé sang theo phwong vubng goc
cua mot dién tich nho, co dién tich 1/600.000 met vuéng, buic xa nhu mot vat bitc
xa toan phdn, 0 nhiét dé dong ddc cua platin duwdi dp sudt 101325 Newton trén
met vuong.
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Tu don vi cua d¢ sang cé thé suy ra don vi cia quang théng. Theo céng thite
(18.14), ta cé:

d¢ = 1.dQ (18.16)
Néu I = 1 candela, dQ = 1steradian thi:
d$¢ = led.1sr = llumen
Nhu vay, lumen (viét tdt 1a lm) 1a quang théng clia mdt ngudn sang diém
ding hudng c6 d6 sang 1 candela gui di trong goc khoi 1steradian.

18.3.3. Do roi

Quang thong va d¢ sang la hai dai lugng dac trung cho ngudn sang. Bay gig,
ta s€ nghién cltu d6 roi. D6 14 mét dai ludng dic trung cho vat dude chiéu sang.
18.3.3.1. Dinh nghia

Xét dién tich dude roi sang dS. Goi quang théng toan phan gti téi dS 1a d¢.
Nguoi ta dinh nghia d6 roi cua dién tich dS la ludng:
o= 9
dS
Vay: Dg roi E cua mét mdt nao dé la mét dai luong cé gid tri bang quang
thong gui tdi mét don vi dién tich ctia mdt do.

(18.17)

18.3.3.2. Dé roi gay bdi nguén diém

Xét dién tich dS dudc roi sing bdi ngudn diém O (hinh 18.9) ¢6 d6 sang la L.
Quang théng gui téi dS la:
[.dS.cosa

2
I

do = 1.dQ

Vay d06 roi cua dién tich dS la:
E = 3 _ I'C"f“ (18.18)
ds r
Nhu vay, khi ding ngudn sang diém, dé roi cha mit dude chiéu sang ty 18
nghich véi binh phudng khoang cach tit mat 4y dén ngudn.

18.3.3.3. Pon vi

Tu (18.17) ta thdy, néu d¢ = 1lumen, dS = 1m?, thi E = 1lm/m? Nhu vay don
vi ctia d6 roi 1a lumen/m?, dudc goi 1a lux. Vay, ¢6 thé dinh nghia: Lux (viét tdt la
Ix) la d6 roi cua mét mdt ma ciz Im? cia mdt dé nhdn dude mét quang théng la
mdét lumen.

Bang dudi day cho ta d6 roi trong mét s8 trudng hop:
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Noi va diéu kién rT;.li sdng 13%5) ;:J_l- (1x)
Ngodi trdi nghyram 1000
‘Trong phongbanngay | 100
Doesach | 30-50
Tumatteang rimgiiti | 02 |

Tit biu trdi dém khéng tring | 0,0003

18.4. DUNG CU QUANG HOC

Trong phin nay cla gido trinh chi trinh bay vé phwong phap hién vi. Nhu
vay sinh vién cin phai doc lai nhiing néi dung da c6 trong chuong trinh phd
thong nhu: guong phing, gudng ciu, thiu kinh, kinh lap, kinh hién vi.

Khi nghién citu, quan sat, do dac v6i géc phan ly t6i thi€u clia mét binh
thuong 12 «,,;, = 1 phit. Ung véi gia tri cia géc nay, d khoang cach nhin thuan lgi
1, = 25 cm, con phén biét duge 2 diém A, B c6 khoang cach d = 7,5.10”° m. Véi
khoang cich nho hon thi mat khong phan ly duge nda. Lic d6 A' va B' 1a anh caa
A, B sé trung nhau va sé cung kich thich 1én mét té bao than kinh thi giac, mét
sé khong phéan ly dude A va B. Muén nhin dugce vat c6 kich thude qua bé (cd pm)
phai dung dung cu b trg cho mat. Tac dung cia dung cu bé trg la lam tang géc
nhin, mit sé quan sat anh cua vat dudi goc nhin lén hdn, #ic 1a lam ting ning
sudt phén ly cia mat.

Vi du, mét vat AB c6 kich thude kha bé, dit cach mat mot khoang 1, = 25cm
thi mét khong phan ly duge A, B. Néu dat trude mat mdt thau kinh héi tu L sao
cho AB nim trong khoang tiéu cu cia L, lic d6 mit s& quan sat anh A;B, cia AB
dudi géc nhin a > a,,,,. L dat & vi tri thich hgp dé cho A,B, ndm & khoang céach
l, = 25cm (hinh 18.10).

A el g

B 7 "
B v < Vong mac

v

Hinh 18.10. Nhin vat véi dung cu bé trg mit.

Cac dung cu bé trg cho mat trong nghién ctiu y sinh hoc la céac loai kinh hién
vi quang hoc va kinh hién vi dién ti. Trude khi nghién cttu vé kinh hién vi, ta
hay xét khai niém vé ning sudt phéin ly cua dung cu quang hoc.
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18.4.1. Nang suat phan ly cua dung cu quang hoc
18.4.1.1. Dinh nghia

Nang suat phin ly cia mét dung cu quang hoc 1a mét dai lugng cho biét kha
nang phan biét nhiing chi tiét nho trén vat quan sét.

Truong hop vat quan sat ¢ gan, ning suit phan ly do dudc bang nghich dao
cta khoang cach bé nhit gitia hai diém ma ta ¢é thé phan biét duge khi nhin qua
dung cu quang hoc. Con vat d xa, ning suit phan ly do dudce bing nghich dao cia
goc nhin bé nhit gitia hai phuong dén hai diém ma mét c6 thé phan biét dudc khi
nhin qua dung cu quang hoc.

Theo quang hinh 1y thuyét, thi anh cia mét diém 14
qua quang hé 1y tudng cling phai 12 mot diém. Nhung
thuc t€, chum tia sang di tit diém dé dén kinh vat
déu bi gidi han bdi 1a chan (hay bdi khung hinh tron
mang vat kinh). Do hién tugng nhiéu xa qua mét 16
tron (sé xét ky trong chuong 21. Nhiéu xa anh sang)
nén anh ciia mét diém qua kinh vat khong phai la
mdt diém nita, ma 1a mdt hé vong tron nhidu xa Hinh 18.11. Cudng db sang
(sdng, t6i xen ké va déng tdm). D6 thi phin bd cudng feong Anb xs ik diem.
d6 sang cua cuc dai nhiéu xa theo ban kinh cho bai
hinh 18.11 (6 day bo qua céac cuc dai phu).

0 R

Gia s c6 hai diém A va B, anh ctia né qua quang cu la hai hinh nhiéu xa cé
tdm 1a A", B' (hinh 18.12). Goi ban kinh vong tron nhiéu xa diu tién 1 R, khoang
cach gitta hai tdim A', B' ctia hai hinh nhiéu xa la r. Theo tiéu chuin Rayleigh:
Hai nguén diém vdt cé cuong do sdng bang nhau, cé dnh qua vat kinh con phén
biét duoe, néu bdn kinh cta vong tron nhiéu xa thi nhét cia dnh nay di qua tdm
chdm sdng cua anh kia.

Thc la:
r>R (18.19)
A!_T)IB } Vit thuc t€
< = > e
d
Kinh vat
Lé chén ﬂ‘ :
a‘ Anh ctia vat
qua quang cu
A €5

Hinh 18.12. Quan sat vat bing quang cu.
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Gol d la khoang cach giita hai diém sang ma mét con phan biét duge (néu
quan sat cac vat 6 xa thi la géc trong o2). Ning sudt phan ly dude dinh nghia
nhu sau:

Nang suat phan ly S ctia mét dung cu quang hoc la mét dai lugng 6 tri sé
bang nghich ddo ctia khodng cdch d,,,, gitta hai diém sdrng ma mdt con phan biét
duge qua quang cu (doi vdi kinh nhin xa, kinh thién vin thi do bang nghich ddo
cua goc tréng a,,,, tic mat tdi hai diém).

5 = Lha}'S = ——1— (18.20)

imnin a min
Ta thidy khid = d,,, laangvéir = R.

R6 rang néu d hay a cang nhd thi ning suit phin ly cang l6n va dung cu

quang hoc dé6 cang tot.
/m\
R

S [ —

2R [L,5R 0,5R
Con phén biét dugc Khong phan biét duoc

Hinh 18.13. D6 thi phan bé cudng dé sang téng hgp clia hai vét sang.

18.4.1.2. Nang sudt phédn ly cua mét vai dung cu quang hoc
D6i v6i kinh hién vi, ngudi ta chiing minh dudc nang sudt phén ly bang:

n.sinu
0,61.M

Trong dé: n la chiét suit méi trudng diat vat quan sat.

(18.21)
u 14 géc nghiéng l6n nhat ctia chum sang chiéu vao vat kinh.
A la buéc séng cua anh sang.

Vit kinh Thi kinh

> o,
oll \l/,/

Hinh 18.14. N&ng suat phan ly cda kinh hién vi,
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D61 v6i kinh thién van ngudi ta chiing minh dude:

1
S = s o (18.22)
o, 1,22

Trong d6: d 1a dudng kinh cua vat kinh.

18.4.2. Kinh hién vi quang hoc
18.4.2.1. Nguyén ly va cdu tao

Nguyén 1y chung ctia cac dung cu hién vi la sit dung cac loai thau kinh c6
kha nang lam thay déi phuong truyén cua tia sang hodc cia chum dién ta (v6i
kinh hién vi dién ti). Cac thau kinh st dung véi anh sang nhin thay thudng lam
bang thuy tinh Flin hoac Crao, véi 4nh sang tit ngoai lam bing thach anh, véi
chum tia dién ti bang thau kinh tinh dién hay thau kinh ti.

Hién nay, c¢6 nhiéu loai kinh hién vi quang hoc dung trong nghién ctu y sinh
hoe. Tuy theo yéu cidu nghién citu, tinh chit va diac diém cla ting d6i tugng
nghién citu, ngudi ta da ché tao cac loai nhu kinh hién vi trudng sang, kinh hién
vi trudng toi, kinh hién vi tit ngoai, kinh hién vi phéan cue, kinh hién vi huynh
quang,...

T4t ca cac loai kinh hién vi quang hoc nay vé nguyén ly, cdu tao cd ban giéng
nhau 1a dung cac hé thdu kinh quang hoc da kht hét quang sai va cac hé duge
dat trén cung mot truc chinh.

Hé quang hoc gom: kinh tu quang L,, vat kinh L, (44t gan vat quang sat), thi
kinh L, (dat gin m&t) nhu hinh 18.15. Ngoai ra, con c6 cic b phan khac nhu
guong phan chiéu 4nh sing (thudng mot mat phing va moét mat 16m), cac liang
kinh phan xa toan phan d& thay d6i phuong truyén cua tia sang...

L, L, L,
A N N

\l ) o 2l Mit
v A 4

Tu quang Vat kinh Thi kinh
Hinh 18.15. Sd dé cau tao kinh hién vi.
18.4.2.2. Kinh hién vi quang hoc truong sang
a) Cdu tao

S 1a ngudn phéat ra anh sang tring (anh sang tu nhién, béng dén dién...). Cac
thau kinh lam bang thuy tinh trong suét.
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b) Nguyén tdc tao anh

Nguyén tic chung vé dung anh la s dung cac dinh luat quang hinh nhu
dinh luat truyén thing cua anh sang, dinh luat khic xa anh sang khi di vao thau
kinh. A,B, 12 anh that cia vat AB qua vat kinh, A,B, 13 anh ao cua A,B, qua thi
kinh. Dé cho A,B, la anh ao thi A,B, phai nidm trong khoang tiéu cu cta thi kinh.
A,B; 1a anh hién 1én véng mac cia mat khi quan sat anh A,B, cta vat AB qua
quang hé. Pé cho dd moi mit khi quan sat, ngudi ta thuong phai di chuyén éng
kinh (chia vat kinh va thi kinh) sao cho vat AB cach vat kinh mét khoang cach
thich hgp dé A,;B, nim dung tiéu diém F, cta thi kinh, lic dé mét nhu quan sat &
vo cuc (hinh 18.16).

L,
M
L; L,
A A
' I F Mit
S 4 FII Fz Bl /
Ol B 1:1:1:31 O 0, F;
W I W
Tu quang : Vit kinh A i |
| ,° .7 Thikinh
I ’li’f
b, ¥
szlf

Hinh 18.16. Dung 4Ah gua kink Kigh vi.

c) Dé phong dat

Goi khoang cach gifia tiéu diém chinh thit hai cha vat kinh va tiéu diém
chinh thi nhat cta thi kinh 1a A, A la dé dai quang hoc cta kinh hién vi.

f, 1a tiéu cu cua vat kinh.

f, 14 tidu cu cua thi kinh.

Ngudi ta d chitng minh duge d phéng dai dai ctia kinh hién vi x4c dinh
theo céng thic sau:

18.23
2 kg

Thudng 1, = 25cm 1a khoang nhin ré cia méit binh thudng.
Cong thite (18.23) cho thay véi A, 1, ¢6 dinh thi kinh hién vi c6 tiéu cu cang

ngin, d6é phong dai cang lén. Tuy nhién viéc giam tiéu cu cua vat kinh va thi

. VATL UUNG
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kinh ciing bi giéi han béi hién tudng nhiéu xa Anh sang trong kinh hién vi, béi vi
véi f, va f, qua bé sé khong con kha nang phén biét duge hai diém sang nam gan
nhau. Nhung dua vao cong thuc (18.21), chung ta cé thé lam ting nang sudt
phan ly ctia kinh hién vi bing cach tang chiét suat (n) cia mdi trudng chita vat
quan sat hodc ting goc trong (u). Viéc ting goc u cliing chi c6 mot gidi han nhat
dinh vi géc u qua 16n sé lam sudt hién hién tugng quang sai. Bién phap t6t nhat
la tang n.

Thuong vat dem soi (tiéu ban) dudc dat trén mét tdm kinh, phia trén day
bing mét phién kinh méng (lamen) dé bao vé tiéu ban. Do vay anh sang tit vat
phai qua lamen vao khéng khi rdi té1 vat kinh, cho nén né bi khic xa d mat ranh
gidi gita lamen va khong khi (hinh 18.17).

Vit kinh I, s
Khong khi Dau cédre

Ldmcns U:I ;\Q S u S

Hinh 18.17. Vat kinh chim.

Ta biét rang chiét sudt thuy tinh 1én hon chiét suat khéng khi (n,, > n,,), nén
khi anh sang di tit thuy tinh ra khéng khi thi géc téi luén nho hon géc khic xa,
khi goc téi 16n hon goéc t61 gidi han (1 > 1)) sé xay ra hién tudng phan xa toan
phan. Vay néu géc tréng (ciing chinh bing géc t6i) ma 1én hon géc téi gidi han (u
2 i,). Thi sé khong ¢6 anh sang tdi vat kinh, nghia la khéng nhin thay vat. Mat
khéac, khi u nhé thi ning suit phan ly cta kinh hién vi nhd va d6 doi cha anh
nho, anh s& md khi quan sat.

Muén tang géc tréng u (tdc la ting géc téi i), ngudi ta thudng dé vat kinh
chim trong méi trudng cé chiét suit gan bing chiét suit cia thuy tinh, vi du nhu
dau xét (cédre) c6 n ~ 1,50 = n,, hay dau ba huong ¢é6 n = 1,4. Phuong phép nay
goi la dung vat kinh chim (hay vat kinh dau). Nhu vay, viéc dung vat kinh chim
sé tranh dudc hién tudng phan xa toan phan, dong thoi dé roi ciia anh ciing tang
va tang nang suit phan ly cta kinh hién vi. Két qua la sé quan sat duge nhiing
chi tiét nho cua vat va thiy rdé vat hon. Bién phap nay cé thé tang ning suit
phén ly cta kinh hién vi 1én 4,5 lan.
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Mit khae, tir cdng thic d,,, = 0,61A/(1.sin u), chiing ta thay khi chiéu sang
kinh hién vi biing anh sang cé budc séng i thi chi c6 thé phan giai dude cac diém
cach nhau mét khoang ¢d L. Do d6, néu vét ¢6 kich thuée nho hon A thi dua kinh
hién vi c6 tinh xao dén dau cing khong phan giai duge.

d) Po tuwang phan

D6 tuong phan la su khac nhau gitia cuong dé sang trén anh cua vat va méi
trudng xung quanh hoac gitta cac phan khac nhau trén anh. D3 tudng phan
cang 16n thi Anh cang rd nét. Khi chiéu anh sing vao vat thi dé tucng phan thé
hién 6 su hdp thu khac nhau gilia phan can quan sat v6éi mdi truong xung
quanh. Vi du, mudn quan sat nhan va bao tuong cua té€ biao thi cuong do sang di
qua nhan va bao tuong phai khac nhau. Do dac diém riéng cua cau tric, kha
ning hap thu nang lugng cua ching sé khac nhau. Tuy nhién trong thuc té cé
nhiing dé1 tuong séng cé muc d6 hap thu ning lugng anh sang giéng nhau vdi
mbéi trudng xung quanh, do vay dé tuong phan cia anh kém. Dé khic phuc
nhuge diém nay, ngudi ta nhudm vat nghién ctiu bang thudc thit thich hgp. Két
qua la do tuong phan cua anh tang rd rét. Nhung cha ¥ ridng, viéc nhudm tiéu
ban sé lam chét t& bao nén khong thé quan sat truc ti€p cac hoat dong séng cua
té bao. -

18.4.3. Cac loai kinh hién vi khac
18.4.3.1. Kinh hién vi tu ngoai

Nguyén ly va cdu tao co ban giong kinh hién vi truong séng, chi khac :

— Soi tiéu ban bang anh sang ti ngoai (dén thuy ngan).

— Cac hé théng quang hoc déu lam bing thach anh vi thuy tinh thuéng hap
thu manh tia ti ngoai.

— C6 bd loc tia ti ngoai dé tao ra cham tia don sdc. Hé théng loc nay gdm
lang kinh phan tich, cac khe loc, lang kinh phan xa toan phan (hinh 18.18). Céan
chi y khéng quan sat truc tiép trén kinh hién vi tit ngoai bang mat thuong vi tia
ti ngoai c6 tac hai 16n téi mét. Vi vay, khi nghién ciru bing kinh hién vi tit ngoai
phai chup bang phim anh hay kinh anh.

Uu diém chinh ctia kinh hién vi ti ngoai 13 tia t ngoai ¢6 budc séng ngén, do
d6 (theo cong thiie 18.21) lam ting ning sudt phan ly cua kinh (c6 thé tang gip
déi so véi kinh hién vi truong sang), déng thdi ciing lam ting d6 tuong phan cua
anh, vi ciac thanh phan cdu tric té bao nhu protein, acid nucleic hdp thu manh
tia tu ngoai. |
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S 1 Peén tir ngoai

K
e BEea E —1— Kinh anh
<€ > L] A )
7zz1 Kinh mat
Y
Z Kinh vat
LK, ——+—— Tiéu ban
Lz KI A
LK, T l
" " Lang kinh
phan xa
toan phén

Hinh 18.18. Kinh hién vi t&r ngoai.

18.4.3.2. Kinh hién vi huynh quang

Nguyén 1y cia kinh hién vi huynh quang 14 dua vao hién tugng mot sé chit
khi bi chiéu bdi tia ti ngoai sé kich thich bic xa ra Anh sing cé budc séng dic
trung cho chinh né. Vi du, diép luc sé phat quang mau do tuci. Su phat quang
cua chinh vat can nghién cttu do tac dung cua tia ti ngoai tao nén anh sang
huynh quang, 4nh sang huynh quang sé tao anh cia vat qua kinh hién vi. T
nguyén ly nay ta thay kinh hién vi huynh quang c¢é nhiing phin giéng kinh hién
vi ti ngoai, chi thém mét bé phin ngin tia ti ngoai dé n6 khong ¢ trong thanh
phan tao anh cua vat. Cé6 mot sé thanh phan trong ciu tric té bao nhu protein,
acid nucleic... khong ¢6 kha nang phat quang, do d6 phai nhuém cac déi tugng dé
hE’mg cac chat c6 kha niang phat quang.

18.4.3.3. Kinh hién vi truong téi

Hién tugng tan xa 1a hién tudng cac tia sang sau khi di qua méi trudng
khéng déng nhat vé mat quang hoc sé bi d6i phudng so véi phudng truyen ban

dau (hinh 18.19).
sl Anh sdng tin xa

VY VY

Hinh 18.19. Hién tugng tan xa anh sang.
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Dua vao hién tugng tan xa, ngusi ta dat ché tao ra kinh hién vi trudng t6i.

V& c&u tao cd ban gidng kinh hién vi trudng sang, chi thém man chdn AB dit
duéi kinh tu quang dé ngan cac tia sang gin truc va cho cac tia xa truc chinh di
qua thau kinh (hinh 18.20). Cac tia sang di qua mép kinh tu quang bi khuc xa
véi géc 16n, do d6 sau khi di qua tiéu ban sé khong tdc dung vao vat kinh. Cac
hat nho c6 trong tiéu ban khi bi chiéu sang sé trd thanh ngudn tha cidp phat anh
sang truyén di theo moi huéng va di vao vat kinh, nho dé ma ta quan sat duge
tiéu ban.

b s

-

Vatkinh Thi kinh

Vat
quan st

Kinh
tu quang

Hinh 18.20. Kinh hi&n vi truéng toi.

Kinh hién vi trudng t6i lam tang d6 tuong phan nhung lai lam giam kha
ning phan ly so véi cac kinh hién vi khac. Vi thé né thudng duge dung dé quan
sat su di chuyén (hoat dong) cia doi tuong séng, khéng s dung trong nghién citu
cAu truc dudc.

18.4.4. Phuong phap chiéu va chup bing hién vi

Nguyén 1y chung cua phuong phap nay la qua quang hé cua kinh hién vi
phai tao ra dudc anh that cia vat quan sat. Muén vay phai bd tri thi kinh hoéc
vat kinh sao cho anh ctia vat tao béi vat kinh phai nim ngoai tiéu diém chinh
thit nhat cua thi kinh.

— Muén chiéu anh ta chi cAn dit man anh tai vi tri cha &nh that, vi tri cia
man anh phai dudc dat thich hdp dé cho anh ro nét.

— Muén chup hoic quay phim chi viée dat may anh (hay may quay) vao vi tri
cia mAt quan sat va diéu chinh dé anh that ctia vat hién 1én phim anh giong nhu
anh hién 1én vong mac ciia mét khi quan sat (hinh 18.21).
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A,
M =
L,
A A
s F, B, B,
2 / | E (Man anh
L 4 : hay
A, " ' mady anh)

Hinh 18.21. Chi&u (chup) anh bing kinh hién vi.

18.4.5. Kinh hién vi dién t

Theo ly thuyét lugng td, cac chiim hat vi mé chuyén dong véi van téc cao (xap
xi van téc anh sang) dudc gan véi mot séng lién két — séng Broglie dude xac dinh
theo cong thic:
h

- (18.24)
m.v

Trong dé: h 1a hang s6 Planck.

m la khoi ludng caa vi hat.
v 1a van téc cua vi hat.

Trong kinh hién vi dién ti vat nghién cttu dude chidu bing chum tia dién tu
chuyén déng nhanh. Pién tit tit ngudn phat dién ti trude khi chiéu vao mau dude
gia téc trong mot dién truong rat manh tao bdi mot dién ap tix vai chuc dén hang
tram kV.

Chung ta da biét:

eU = Em.v (18.25)
Tu (18.24) va (18.25) suy ra:
h
A e (18.26)
v2.melU
Trong doé: e la dién tich cua dién tu.

U la dién ap ting toc dién tu.

T (18.26) ta thay muén lam giam A thi phai tang U. Vi du, véi U = 60kV thi
A =5pm; U= 100kV thi A = 3pm (1pm = 107*m).

Nhu vay chum dién ti c6 bude séng nho hon bude séng cua tia tit ngoai hang
tram nghin lan. Nghia 14 ning suit phan ly cta kinh hién vi dién ti 16n hon
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nang suit phan ly cia kinh hién vi quamg hoc hang tram nghin lan. Vé phuong
dién 1y thuyét dung kinh hién vi dién ti cé thé phan gidi dude hai diém c6
khoang cach nho téi 2 « 3pm. Kinh hién vi dién tu ¢6 d6 phéng dai tu vai tram
nghin dén hang triéu lan (nén nhé ring kinh hién vi quang hoc ¢6 d6 phong dai
ti hang tram dén hang nghin 1an). Vi thé, dung kinh hién vi dién tu loai tot c6
thé nhin thay kich thude vat ¢d phan tu.

18.4.5.1. Cdu tao kinh va su tao dnh

Vé nguyén tic chung giéng kinh hién vi quang hoc. song khac 6 chd ngudn
phat bic xa chiéu vao mau vat la nguon phat dién tu va cac thiu kinh la cac
"thau kinh dién ti" (sé trinh bay & phan dudi day). Dé quan sat anh cla vat, ngudi
ta ding man huynh quang hay phim anh.

MAau vat dude dat trong chan khong dé tranh hién tugng tan xa cua electron
trong khong khi va lam tang dé tuong phan. Hinh 18.22 la so d6 cdu tao va nguyén
tic tao Anh cua kinh hién vi dién ti.

5@

Km__

B> A

W

v

B,

Hinh 18.22. So dé cau tao cla kinh hién vi quang hoc va kinh hién vi dién tir.
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Chum electron dugc phat ra tit sgi dét (1) bang kim loai truéc khi di vao
th&u kinh ti héi tu (2) da dudge gia tée ¢ ving A c6 dién ap U = 60kV. Sau khi di
qua th&u kinh ti (2) chum dién ti chiéu vao mau vat dit trong chin khong (B).
Sau khi di qua mau vat, chum dién ti di vao thau kinh tir (3) (c¢6 vai trd nhu
vat kinh & kinh hién vi quang hoc) va tao 1én anh thi nhat A,B,. Thau kinh tu
(4) (c6 vai tro nhu thi kinh) sé tao anh A,B, cua A B,. Man huynh quang E sé
ghi anh A,B,.

18.4.5.2. Thdu kinh dién tu

- Thau kinh tinh dién: D6 1a m6t tu dién ma hai ban cuc 14 hai luéi kim loai
tao thanh hai mat cong ddng tadm (hinh 18.23). Dién ti sau khi xuyén qua cac 16
cua ludi sé di vao viung c6 tic dung cia dién trudng, dién trudng sé lam thay doi
huéng truyén cua dién tu lam cho tia dién tu song song truc chinh sé héi tu tai
tiéu diém.

Chum diéntr - Tu dié y
: ; 2 e Vo thép—

Vo

YYYYYYY

+. Chum héi tu |

. Cudn day -

7

Hinh 18.23. Thﬁ'u kinh tinh dién. Hinh 18.24. Tha'u Kinh tir.

— Thau kinh ti: D6 12 cuén day hinh Solenoid duge boc trong mét vo thép
(hinh 18.24). Cuén day c6 cdu tao dé tit trudng chi xuat hién trong vung E. Khi
c6 dong dién chay qua cpén day thi 6 vung E xuét hién ti truong c6 cuong dé H.
Chum dién ti phat ra tit ngudn phat xa dién ti A sau khi di qua thau kinh sé& héi
tu tai A' do tac dung cta ti trudng H.

18.4.5.3. Vai tré ctia kinh hién vi dién tiz trong nghién ciu y sinh hoc

Do khé nang phéan ly 16n hon rat nhiéu 1an so véi kinh hién vi quang hoc nén
kinh hién vi dién tit dudc dung dé nghién citu cac d6i tugng vi mé, khong nhiing 6
muc do t&€ bao ma con ¢ mic phén tu nhu cac acid nucleic, acid amin, protein...
Nho kinh hién vi dién td ching ta quan sat dude mét s6 dai phén t cidu tao nén
cac t€ bao nhu collagen trong té chic lién két, mot sé vi rit. Két hgp véi phuong
phap tu chup hinh phéng xa, ¢6 thé nghién citu méi lién quan giiia cdu tric va
chiic nidng mdt sé té& bao song.
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CAU HOI LUONG GIA KIEN THUGC

1.

Phat biéu cac dinh luat cd ban ctia quang hinh hoe. Néu mét s6 ing dung cta
hién tugng phan xa va khic xa anh sang.

Phat biéu dinh 1y Malus va chitng minh su tuong duong véi cac dinh luat
quang hinh.

Trinh bay: dinh nghia, don vi do ciia cac dai luong trdc quang sau: quang
thong, do sang, do roi.

Trinh bay: nguyén 1y va cdu tao, ing dung cua kinh hién vi quang hoc va
kinh hién vi dién tu.

Né&u ta chuyén déng thang vé phia trudc guong phang véi van tée v, hoi van
téc anh cta ta di chuyén vé phia ta.

a) Néu ldy ta lam hé quy chiéu.

b) Néu lay guong lam hé quy chiéu.

Nang ludng chum sang Mat Tréi phan xa trén gudng phdng khéng dat
100%. Tuy nhién khi trdi nidng chim sang Mit Troi phan xa tu guong lai
lam ta chéi méat, khéng thé nhin dude cac vat nhu khi khéng c6 guong?
Tai sao?

Chum anh sang phan xa tit gudng, nhung trong mién thi trudng ctua kinh
hién vi ban lai ¢6 cam giac “cudng do sang” sang hon rit nhiéu anh sang trong
phong, tai sao?

Hay giai thich sy tao ciu vong dai dién v6i Mit Troi sau con mua, khi anh
sang chiéu qua cac giot nudc.

Tai sao trong kinh hién vi va mét s6 dung cu quang hoc ngudi ta lai thudng
bé tri nhiéu ling kinh.

10. Tai sao trong kinh hién vi dién tt cic mau do phai that khé, khéng c6 hdi nude.

BAI TAP TU GIAI
1. Budc séng clia anh sang vang Natri trong khéng khi 12 589nm. Hay tinh:

a) Tan s6 cia né.
b) Buédc séng cua né trong thuy tinh cé chiét suat 1a 1,52.
¢) Van tdc cua né trong thuy tinh trén.
Pdp s6: a) 5,09.10"*Hz
b) 388nm
c) 1,97.10%m/s.
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2,

Mét chiéc thiing hinh chit nhat bang kim loai dude d6 day tran mét chat 1ong.
Khi ta quan sat dé mét ngang tdm véi mat thung. Tia sang coi nhu ti E téi
mat ta nhu hinh vé. Hay tim chiét suat ciia chat 1ong trong thung.

L= =2 |

Pdp sé6: n=1,26
Mot cai cot thiang ding dai 2,00m, dude dung ti day mot bé boi va nhé cao
hon mat nuée 50,0cm. Anh sang Mat Trdi chidu xuéng dudi géc téi 55° so véi
phuong ngang. Hoi chiéu dai cia bong cac cot  day caa bé boi.

Pdp s6: 1,0Tm
Chitng minh rang mét tia sing téi dap trén mét tAm kinh thuy tinh phing cé
chiéu day t di ra khoi mat doi dién song song vdi phuong ban dau nhung dich
ngang mdt khoang x. Chiing minh ring véi goéc t6i 6 nho d6 dich chuyén thoa

- n-1
man: x = t.0.

véi n chiét suit cia thuy tinh, 8 do bang radian.
n

(Goi y: ap dung dinh 1y Malus n.HS, = HS),)

Mot chim anh sang téi dap trén mit phang béng cia mét tang thach anh
néng chay, tao mét géc 31,25° @81 v6i phap tuyén. Chum sang gom anh sang
cua hai budc séng 407, 7nm va 508,6nm. Chiét suit ctia thach anh tudng tng
véi hai buée séng trén 1a 1,4697 va 1,4619. Chiét suit cua khong khi 1a 1,0003
d61 véi ca hai bude séng. Hoi géc gitia hai tia khuae xa?

Pap s6: 6,9 pht.



10.

Cho moét lang kinh tam giac vuéng bang thuy tinh dit trong khéng khi. Mat
tia téi vudng géc vdi mot mat bén, dude phan xa toan phan ¢ mit day cla
ling kinh. Né&u géc td1 0, = 45° thi c6 thé néi gi vé chiét sudt n ctia thuy tinh?

Ddp s6: n> 1.4
Mot ngudi cao 1,76m. Hoi cdn mdt guong phang dat thang ding cao bao
nhiéu dé cho ngudi dé c6 thé thay toain bd d6 cao ciia minh?

Pdp s6: 88 cm.
M6t guong 161 ¢6 ban kinh chinh khiic 22em. Néu dat vat cach guong l4cm
thi anh ¢ dau? D6 phéng dai dai bing bao nhiéu?

Ddp sé6: d'~-6,2cm ; k = 0,44
C6 thé c6 thau kinh ma dat trong mdi trudng nay thi né 1a thau kinh hoéi tu,
con trong moéi truong khac no lai la thau kinh phan ky?

Ddp s6: Cé thé, tuy theo n,/n,,,.
Tiéu cu cua vat kinh hién vi F, = 0,5cm. Khoang cach gitia vat kinh va thi
kinh 12 1 = 16cm. D6 phéng dai ciia kinh hién vi d6i vdi mét binh thuong la
k = 200. Xac dinh d6 phéng dai cua thi kinh, cho biét khoang cach nhin r
nhat déi véi mat thuong 1a D, = 25cm.

Dap sé: 8,0cm.
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Chuong 19
PHAN CUC ANH SANG

MUC TIEU

1. Phan biét dwge anh sdang tu nhzen va anh sang phan cuc. : _
2. Chiing minh dugc va hiéu ré y nghia cua dinh luat Malus vé phéan cuc anh sdang.
3. Hiéu duoc dinh ludt Bio vé phén cuc quay va ing c:lgng trong phdn cuc nghzgm__‘

19.1. ANH SANG TU NHIEN VA ANH SANG PHAN CUC

Anh sdng tu nhién la dnh sdng trong dé vecto cuong dé dién truong dao dong
mét cdch déu dan theo tdt ca moi phuong vubng géc vdi tia sang.

Thuc nghiém chiing té rang, khi cho anh sang tu nhién di riua mot mo1
trudng bat ding huéng vé quang hoc (tinh thé Turmalin — silicoborat aluminium,
tinh thé da Bang lan — CaCO, hinh thoi 6 mit, tinh thé thach anh..)) thi trong

nhiing diéu kién nhat dinh, tic déng cia méi trudng l1én anh sang c6 thé lam cho

E chi dao dong theo mot phuong xac dinh.

Anh sdng trong d6 vecto cuong dé dién rrwt‘:fnggchf dao dong theo mot
phuong xdc dinh duoe goi la dnh sdng phén cuc thang hay dnh sing phén cuc
toan phdan.

Anh sang trong do vecto E dao déng theo tdt ca moi phuong vuéng goc vdi tia
sang, nhung cé phuong manh, phuong yéu, goi la dnh sing phéan cuc mét phén.

Hién tugng bién anh sang tu nhién thanh anh sang phédn cuc goi 12 hién
tudng phan cuc anh sang. Trong d6 dinh nghia:

-
— Mat phang dao dong: mat phang chiia tia sang va phuong cua E.

~ Mit phang phan chc: mat phéng chita tia sang va vudng goc voi mat phang
dao dong.
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Anh sdng tu nhién Anh simg phan cuc Anh sdng phén cuc
hoian toan moOt phin

m /72 Mait phang phan cuc

: > Tia sdng

— Mat phéang dao dong

Hinh 19.1

19.2. SU PHAN CUC ANH SANG DO TRUYEN QUA BAN TURMALIN DAY -
PINH LUAT MALUS

19.2.1. Hién tugng phan cuc anh sang khi truyén qua ban Tuamalin diy

Tinh thé Tuamalin (hdp chat silicoborat aluminium) ¢6 tinh chat 1a bién anh
sang tu nhién thanh anh sang phan cuc.

Gia st ¢6 ban Tuamalin day (> 1 mm), ¢6 cac miit song song véi nhau va song

song v6i mot phudng dac biét A, ¢ treng ban goi 12 quang truc - Quang truc la
-

mot phudng nao dé trong tinh thé ma E dao déng theo phudng d6 thi truyén qua

hoan toan. Cho mét tia sang ty nhién chiéu vudéng goc vdi midt bén caa ban T,.

Cac E dao déng theo moi phudng xung quanh tia sang va vudng géc véi tia sing.

Nhiing E nao dao dong theo phuong song song véi A, thi qua hoan toan ban T,.

Nhiing E lam véi A, mo6t géc nao do thi ta phan tich lam hai thanh phan:
Thanh phéan E,, // A, thi qua duge T,.
Thanh phan E,, L A, thi bi T, hdp thu hét nén khéng qua dudc.

—
Két qua la, phia sau T, ta chi nhan dude anh sang c6 E dao dong theo
phudng A,, nghia 12 nhan duge anh sing phén cuc toan phan.

Mot cach trung binh, thi cudng dé I, cia 4nh sang phéan cuc toan phan phia
sau T, sé bang 1/2 cudng d6 I, cua anh sang tu nhién ¢ phia truée ban T;:
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e (19.1)
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Hinh 19.2

19.2.2. Pinh luat Malus

Dé x4c nhan anh sang di qua ban T, la anh sang phan cuc toan phan, ngudi
ta dat sau T, mét ban T, gidng hét ban T,, cé6 quang truc A, hdp véi A, mdt géc a

4 — -
nao d6. Anh sang sau khi di qua T, ¢6 E dao déng theo phuong E ,, // A,.

. _) a9
Goi a, la bién do dao dong sang cua E ,, va a, la bién dé dao dong sang cua

-

E ;.. ta cé:
a, = a,.cosa
Vay:
I, = a,* = a,%.cos’a
Hay:
I, = I,.cos’a (19.2)

Céng thidc trén chinh 14 néi dung cua dinh luat Malus:

Khi chiéu mét chum dnh sdng tu nhién truyén qua hai ban Tuamalin day, co
cdc quang truc A, va A, hop vdi nhau mét goc a, thi cuong do cua dnh sang nhan
duoc sau hai ban dé sé ty lé thudn vdi cos’a.

Céng thite (19.2) ching té: néu ta giit ¢6 dinh ban T,, quay ban T, xung
quanh tia sang thi cudng d6 4nh sang I, & phia sau ban T, sé thay déi phu thudc
vao cos’o. Dac biét, néu:

-a=0,nghiala A, /A, thil, . =1, sau T, sé thdy sang nhat.

-a=90° nghiala A, L A,, thil, . =0, sau T, sé thiy té1 hoan toan. Trucng
hdp nay con goi 1a hai ban T, va T, bt chéo nhau.

Ban T, bién anh sang tu nhién thanh anh sing phéan cuc nén goi 1a ban phan
cuc anh sang — Ban P (Polaroit). Ban T, phéan tich cho biét anh sang truyén téi
noé l1a anh sang tu nhién hay phan cuc (bang cach nghién ctiu cudng doé anh sang
truyén qua no) goi 1a ban phan tich anh sang — Ban A (Analyse).
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Hinh 19.3

19.3. PHAN CUC VI PHAN XA. DINH LUAT BREWSTER

Thuc nghiém cho thay, tia phan xa xién goc trén mat ngan cach gia hai méi
truong khong phai kim loai, thi chim tia phan xa bi phin cdc. That vay, néu
quan sat tia phan xa sau ban T, va quay T, quanh phudng truyén cta tia phan
xa ta clng thay cudng d6 chum sang thay doi
moét cach tuan hoan nhung khéng triét tiéu
hoan toan. Nhu vay tia phan xa bi phan cuc
mét phan.

Néu chum sang tdi mit phan cach véi goc

té1 1, sao cho:

(trong dé n 1a chiét suat ty doi cua hai méi truong) thi tia phan xa sé bi phan
cuc hoan toan. Céng thic (19.3) goi 1a dinh luat Brewster. Goe 1, goi 1 goéc
Brewster. Vi du, v6i thuy tinh ¢6 n = 1,53 thi iy = 56°50. Thuc nghiém thdy réng
tia phan xa dudi géc i, va tia khic xa hgp véi nhau thanh goc n/2.

Ta c6 thé chiing minh nhu sau: khi anh sang phan xa phan cuc hoan toan thi
ta co:

, siniy n,
tgly, = — = —
Cosl, n,

Teo dinh luat khuc xa anh sang ta cé:
sini, N,

=2 @

sinr n

Vay (1) = (2) = cos 1; = sin r.
Do dé iy + r = 90", nghia la tia khic xa va tia Hinh 19.5
phan xa hdp véi nhau mét gée 90°.
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19.4. PHAN CUC QUAY - UNG DUNG

19.4.1. Hién tugng phan cuc quay

Cho mét chum tia sang don sic di qua hai ban T, (P) va T, (A) dat chéo nhau
(A; L Ay, sau A ta thady téi hoan toan.

AP
, AP
\.\ m’f}
S SN OM A 27, W
oy [\ L~ ] O T do A
P T A ‘ATJ

Hinh 19.6

Diat mot ban thach anh T ¢ gitia P va A, sau A ta lai thidy sang. Quay A di
mot géc nao d6 (vé bén phai hay bén trai tuy theo loai thach anh) thi dén mét lic
nao dé ta lai thay t6i hoan toan. Diéu dé ching to anh sang sau khi ra khoi ban
T van la anh sang phan cuc hoan toan, nhung phuong dao déng cua chum sang
khéng con song song véi phudng ban ddu ma da quay di mot géc ¢ bang géc ta
phai quay kinh phén tich (A) d€ lai lam tit anh sang.

Ta néi ban thach anh da lam quay mat phing dao dong ciia Anh sang phan
cuc, go1l hién tudng nay la hién tugng phan cuc quay.

Sau nay ngudi ta thdy c¢6 nhidu chat (& thé rin, 1éng hay dung dich va ca khi
niia) ciing c6 tinh chit tuong tu nhu thach anh. Vi du: duong chaccarose, glucose,
long nao, bac ha... Nhiing chat nay goi chung 1a cac chat quang hoat.

Chat quang hoat thudng ton tai dudi hai dang: chat quay phai (hiiu truyén,
ky hiéu: D hay ( +)), 1a nhiing chit lam quay mit phéng dao dong vé bén phai
(hoic theo chiéu kim déng hd) ngudi quan sat dat mat sau kinh phan tich. Chat
quay trai (ta truyén, ky hiéu: L hay ( -)).

19.4.2. Dinh luat Bio

Thuc nghiém chitng té rang, d6i véi mét Anh sang don sic nhat dinh, géc
quay ¢ cua mat phéng phan cuc ty 1& véi chidu dai d cla chit d6 ma anh sang
phan cuc di qua, ty 1& véi khéi lugng riéng p (d6i véi tinh thé hay chdt 1ong
nguyén chat) va véi nong dé C (dé1 véi dung dich) cua chat dé. Ta co:

Déi vé6i tinh thé va chat 16ng:

¢ = [a].p.d (19.4)
Péi1 véi dung dich:
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¢ = [«].C.d (19.5)

Hé s6 [a] goi 1a gée quay cuc riéng hay con goi la nang sudt quay cuc.

[a] phu thudc vao ban chit cua chit hoat quang, phu thudc vao nhiét do va
phu thudc vao bude séng A cia anh sang chiéu vao (thudng [a] ting khi A giam).
Nhu vay ta thay hién tugng phén cuc quay cé tinh chat tan sic anh sang.

Dugc dién Viét Nam I quy dinh: Nang suit quay cuc ciia mét chit 1ong 1a géc
quay cuc quan sat dude bing chiéu tia sang mau vang D (589,3nm), chat dé cé ty
trong quy vé don vi, ¢é nhiét d6 25°C va soi qua mét 16p day la 1 decimet. D61 véi
mot s chit c6 thé dung tia sang mau luc (546,1nm) cua dén thuy ngan.

V61 chat long:

]y = C:—p (19.6)
p
Vé1 dung dich:
15 100
] = (pdC (19.7)

Khi d6 [a] do truc tiép bang db (*).
C6é thé suy réng dinh luat Bio cho dung dich gdm nhiéu chéit, tan nhung
chiing khong tuong tac véi nhau. Khi dé, ta cé:
o = {olc +[a]c, + ..+ [a,]c,}d (19.8)
Trong dé: [at,], [at], -..[e,] 12 néng sudt quay cuyc ctia cac chat tan.
[C,], [Cy], ...[C,] 12 néng d6 tuong (ng cua ting thanh phan trong dung dich.
Lay ddu ( + ) cho nhiing chdt quay phai va ddu (- ) cho nhiing chat quay trai.

Nguoi ta cing thiy ring dinh luat Bio chi gan ding va ap dung tét cho dung
dich loang.

19.4.3. Phan cuc nghiém. Ung dung

Phan cuc nghiém la phuong phap phéan tich dua vao viéc nghién ctu su quay
mit phang phan cuc ctua chat khao sat, chit yéu duge ap dung vao hai muc dich:

- Dinh tinh, tic la xac dinh va nhéan biét mét chat. Nhu da biét, véi mét chat,
trong diéu kién do nhit dinh (vé nhiét d6 va budc séng) thi [a] cua néd 12 mot
hang s6. Vi thé viéc xac dinh [a] giip nhan biét dude chat dé (tAt nhién phai két
hop véi nhitng phuong phap hoa, 1y khac) cling nhu mitc d6 tinh khiét ctia né.

— Dinh lugng, dua vao dinh luat Bio, khi da biét chiéu dai d cua éng do va
nang suiit quay cuc [a], do gée quay cuc ¢ cua dung dich, tit dé sé xac dinh dudc
nong do C cua dung dich dé:

24- VATLYDAICUONG
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O = =0s (19.9)
locd

Uu diém cua phuong phap nay 1a nhanh chéng, thuan tién va chinh xac, vi
thé da dudc ing dung réng rai trong céong nghiép duong, long nio... hay dinh
luong dudng glucose (dextrose) trong huyét thanh ngot...

— Ngoai ra trong hoa hoc hitu co, viéc nghién citu géc quay cuc cua mot chat
- giip cho viéc xac dinh dong phan quang hoc. DPiéu nay c6 ¥ nghia trong nghién
ctiu hoa hoe lap thé.

— Dude luc hoe: tac dung sinh hoe ctia cac thude cé déong phan quang hoc
nhiéu khi rat khac nhau giiia cac dang D (+), L (=) hay déng phan racemic (la
hdp cua hai déng phan quang hoc D( + ) va L( —) bang nhau). Vi thé, viéc phan
biét ching rat quan trong trong thuc tién diéu tri.

+ Dung dich tiém truyén duong glucose dé la dong phan D ( + ). N6 c6 tac
dung trg luc trong trudng hop mat nhidu mau, nudc, truy tim mach. Con cé téc
dung 10i tiéu, giai doc trong bénh nhiém khuin. Dung dich dang truong 5%.
Dung dich uvu trudng = 10%.

+ Puong levulosa (fructose) la dong phan L ( — ). Ché& pham dudc dung la
dung dich 20% va 40%. Cé tac dung tang du trit glycogen & gan, tang dich dudng
3 cd tim va lgi tiéu. Dung trong bénh viém cd tim, suy tim, viém gan...

+ Fugacar (mebendazol - vermox) dang dong phin quang hoc cé tac dung
diét giun manh gap nhiéu lan dang racemic.

CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

1. Hay phén biét anh sang tu nhién va anh sang phan cuc.
2. Trinh bay su phan cuc anh sang khi anh sang truyén qua ban Tuamalin day.
3. Ching minh dinh luat Malus vé phan cuc 4nh sang.
4, Trinh bay hién tugng phan cuc quay.
. Trinb bay dinh luat Bio va nhiing ing dung cuia phuong phap phan cuc nghiém.
6. Sau khi tao duge anh sang p_l.lﬁn E:\A

cuc c6 phuong dao ddng cua F 1a

A, qua chit ran hoac dung dich < ] %B

chat hoat quang cé phuong dao Ex

dong cia E bay gio la B. Héi
phai lam thé nao dé biét chit d6
la ta truyén hay hiiu truyén.




7.

8.

9.

C6 ngudn sang S. lam cach nao dé kiém tra né la anh sang tu nhién hay
phan cuc toan phan, anh sang phan cuc mdt phan.

C6 mét chat C, lam cach nao dé kiém: tra n6 1a chit hoat quang, chéat hoat
quang ta tt‘Ll}fEﬂ hay hiiu truyén.

Giai thich tai sao su phéan cuc do phan xa xay ra kh1 anh sang téi mét phén
cach ti phia ¢6 chiét suat 16n hon (vi du tit thuy tina qua khéng khi).

10. Su phan cuc anh sang phu thudc vao thude tinh hat hay phu thudc tinh chit

séng cua anh sang.

11. Séng dién tit dung cho dién thoal ¢é phai la séng phén cuc hay khong. Néu

ding, hay ching minh.

12. Séng 4m khong phan cuc, tai sao?

BAI TAP TU GIAI

1.

Anh sang di qua nudc c¢6 chiét suit 1,33 va dap vao ban thuy tinh c6 chiét
suit 1,53. Hoi géc téi 1a bao nhiéu dé anh sang phan xa hoan toan phéan cyc.

Ddp s6: 49"
Anh sang d6 trong chan khong dén dap vao ban thuy tinh duéi mot géc
Brewster trén mot phién thuy tinh nao dé, goc khuc xa lac d6 1a 32,0°. Hoi:
a) Chiét suat cua thuy tinh.
b) Géc Brewster

Pdp sé: a) 1,6 b) 58°.
Ba kinh phan cuc duge chéng trén nhau. Kinh thit nhat va kinh tha hai dugc
dat chéo (vudng géc), con kinh ¢ giita ¢6 phuong phéan cyc lam thanh mot goc
45" so véi phuong phan euc cta hai kinh kia. Héi phan cuong dg cia chum
4nh sang ban dau khéng phan cuc dude truyén qua chéng kinh phén cuc.

Pap so: 1/8.
Géc t6i phai bing bao nhiéu dé anh sang phan xa tit mat nude la hoan toan
phan cuc? Goéc nay co phu thude bude séng anh sang khong?

Ddp s6: 53; ¢6 vi r phu thudc A.
M6t chum anh sang phan cuc dude chidu qua hai kinh phén cuc. Phudng
phan cuc cua kinh thi nhat lam mét géc 0 véi phuong dao dong cua anh
sang: phuong phan cuc cua kinh thi hai thi vuéng gbe véi phuong dao dong
ctia anh sang. N&u 0,10 cudng db anh sang téi duge hai kinh cho truyén qua
thi géc 0 1a bao nhiéu?

' Pdp s6: = 20°% = 70°.
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M(’jt chum siang ty nhién sau khi truyén qua cip kinh phan cuc va kinh phéan
tich, cudng do sang bi giam di 4 lan, coi phan anh sang bi hap thu khéng
dang ké.
Hay xac dinh géc hgp bai tiét dién chinh cua hai kinh trén.

Ddp s6: o = + 45° hay +135°.
Mét ban thach anh cé bé day d, = 2mm dude dit vudng goc véi quang truc va d
gitia hai kinh phan cuc va kinh phén tich. Gia st ldc dau (khi chua dit ban
thach anh) quang truc cua kinh phén cuc va kinh phén tich song song véi nhau.
Khi dat ban thach anh thi mat phéng phan cuc bi quay di mét géc 6, = 53°.
Hoi chiéu day ctiia ban thach anh phai bing bao nhiéu dé anh siang don sic
khong qua dugc kinh phan tich.

Ddp s6: d, ~ 3,4mm
Cac phuong trinh cua tif trudng séng anh sang trong chan khong la:
By = B.sin(ot + ky)
By=B;=0

s m - a il # - A
v61 k = —, v van toéc truyén séng. Cho biét:
v

a) Phudng truyén séng.
b) Phuong trinh cua dién trucng E.

¢) Séng anh sang c6 phin cuc khéng? Néu cé theo phudng nao?



Chuong 20
GIAO THOA ANH SANG

Trong thuc té& c¢6 nhiéu hién tugng néu chi dua vao cac dinh luat ctia quang

hinh hoc sé khéng giai thich duge, vi du nhu cac hién tugng giao thoa, nhiéu xa...
Phai xét dén ban chit séng cia anh sang mdi giai thich dude cac hién tuong nay.
D6 chinh 14 ndi dung cua quang hoc séng.

20.1. NGUYEN LY HUYGHENS - FRESNEL
Nguyén ly Huyghens — Fresnel duge phat biéu nhu sau:

Trong mot méi truong trong sudt, dong nhdt, dang hudng, dnh sdng tic mét
nguén sing diém sé lan truyén theo moi phuong vdi cung mot van toc. Tai méi
diém ctia méi truong ma séng sang truyén téi, déu duge coi la mét trung tém phdt
séng mdi (goi la séng thit cdp). Séng thi edp hinh bdn cdu, lan truyén vé phia
trude vdi van téc khong déi. Bao hinh ciia cdc séng nguyén té thi cdp tai mét thoi
diém nao ddy la mdt séng hinh hoc tai thoi diém do.

Bién d¢ va pha cia nguén thiz cdp la bién dé va pha do nguén sdng thuc
(nguén so cap) gay ra tai vi tri cia nguén thi cap.

Cac séng thi cdp la nhiing séng két hop, ching ¢6 thé giao thoa véi nhau.
Dao déng séng tai mot diém nao dé sé bing tong hdp cac dao ddng séng ti cac
ngudn séng thid cip truyén dén.

Cé thé dung nguyén ly Huyghens — Fresnel dé chiitng minh cac dinh luat
phan xa va khue xa anh sang.
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Hinh 20.1. Minh hoa nguyén ly Huyghens - Fresnel.

Gia su c6 chum tia sang song song, giél han bai hai tia bién (1) va (2) (hinh
20.2), chiéu t6i mat phan xa MN dudi médt goc téi 1 véi diéu kién 1 = 0° va 1 = 90°.

Hinh 20.2. Chimg minh dinh luat phan xa anh sang.

Tai thoi diém t, tia (1) di t6i diém A trén mat MN, tia (2) di t6i diém B (xéc
dinh diém B bang cach tit A vé mit phang X, vudng géc vdi chum tia (1) va (2),
mat I, cat tia (2) tai B). Nhu vay £, 12 méit séng hinh hoc ctia chum tia (1) va (2)
tai thoi diém t,.

DPén thoi diém t,, khi d6 tia (2) di téi diém D trén mat MN va tia (1) phan xa
tro lai, tao nén mit séng phan xa S, (theo nguyén 1y Huyghens — Fresnel, lic nay
coi A 13 tAm phat séng thi cap, phat di cac séng ban cau thi cidp vé phia trudc).
Tt D vé mat phing £, tiép xdc véi mit ban cau S, tai C. Noi AC, ta thay AC
vudng goc véi DC, vay AC 12 tia phan xa va I, 12 mit séng hinh hoc cia chum tia
phan xa tai thoi diém t,. Géc i' 1a gée phan xa.

Xét hai tam giac vuéng ACD = ABD vi:

+ Cbé canh AD chung.

+ AC = BD (vi theo dinh ly Malus ta c6: [AC] = [BD] hay n.AC = n.BD, nén
AC = BD).

Vay A1 =D ma A, =iva Di =i".Do dé:

1=1

Nhu vay, dinh luat phan xa 4nh sang da dudc chiing minh.

374



20.2. LY THUYET CHUNG VE HIEN TUQNG GIAO THOA ANH SANG

20.2.1. Thi nghiém Young

Chiéu sang mét khe hep S bang ngudn sang don sic. Khe S trd thanh mot
nguodn sang. Phia sau khe S dit man ckdn P ¢6 khoét hai khe hep gin nhau va
song song vol nhau S, va S,. Dat sao cho ba khe S, S, va S, song song vél nhau va
khe S cach déu hai khe S, va S,. Pat man anh E ¢ phia sau P, ta thdy xuat hién
trén man anh E nhiing vin sang va van t6i xen ké nhau va 6 chinh gidia 1a mdt
van sang (hinh 20.3).

P /
E

Hién tugng xuit hién cac van sang, t3i 6 man E goi la hién tudgng giao thoa.
Cac vAn sAng va van to1 goi 1a cac van giao thoa. Vay:

Hién tuong hai hay nhiéu song sing giao nhau, tao nén trong khéng gian
nhizng mién sang va toi goi la hién tuong giao thoa anh sang.

20.2.2. Diéu kién dé c6 giao thoa anh sang. Nguon két hop

Thuc nghiém chiing to rang, khéng phai trong bat ky trudng hdp nao cac séng
sang giao nhau cung déu giy nén hién tugng giao thoa. Vi du, hai ngon dén treo
trong phong bao gid ciing 1am cho phong sang hon khi chi ¢cé6 mdt béng dén. Vi thé
phai xét xem trong trudng hgp nao sé xay ra hién tugng giao thoa anh sang?

Ta hay xét dao déng sang téng hop do hai ngudn sang A va B giy ra tai M
(hinh 20.4). Gia st hai ngudén d6 phat ra hai séng sang c¢6 cung chu ky T, cung
phuong dao déng. Phuong trinh clia hai séng sang d6 tai M & thoi diém t la:

A(S) B (S,)

Hinh 20.4. Diéu kién dé cé giao thoa anh sang.
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3y =al.cos[2%.t + (le (20.1)

Xs :az.cos{%m.t + (pz) (20.2)

Dung phuong phap téng hdp vectd bién dé quay clia hai séng dao dong cang
phuong, cing chu ky da rit ra két luan 1a dao ddng séng téng hdp ciing 14 mot
dao dong diéu hoa cé ciing chu ky va cling phudng véi cac dao déng thanh phan.
Phuong trinh dao déng clia séng téng hop cé dang:

¥ a,cos[% t + (p] (20.3)

Trong do, bién d6é a dudc tinh theo céng thic:

az\/af1 + a," + 2.a,.a,.cos(9, - 9,) (20.4)

(9, — ¢,) 12 hiéu pha ban dau cta hai dao dong. Pha ban diu ¢ ctia dao déng
song tong hop x dude tinh theo céng thiic:

_2,.8Inp, + a,.5InQ,

“6? a,.c08¢Q, + 8,.C08Q, AR
Ta da biét cudng do6 sang ty 1é véi binh phudng cua bién dé:
I~a®
Hay I =ka"
Vay cudng d6 cua séng sang tong hdp tai M biang (xem k = 1):
I = a® = a,2+a,”+ 2.a,.a,.cos(p, — ¢,) (20.6)

Nhin vao (20.6) ta thay cudng d6 sang I tai M phu thudc vao hiéu pha ban
dau (¢, — ¢,) ctia hai séng sang giao nhau tai M. C6 thé x4y ra hai trudng hdp.
20.2.2.1. Hiéu pha ban dau (o, — @,) luén thay déi theo thoi gian

Khi dé cos(p, — @,) c6 thé 1y moi gia tri tit — 1 dén + 1. Gia tri trung binh caa
cos(®, — @,) tinh theo thoi gian sé bang 0.

COS&P] = (Pz) =0
Do dé gia tri trung binh cudng dé sang I tai M sé bing:

2 4 2

I = a’ +a,” + 2a,a,.cos(p, -9,) = a’° + a) (20.7)
Nhu vay tai moi diém khéc nhau trong khéng gian cudng dé sang déu nhu
nhau va déu bang I , nghia la khong ¢6 hién tudng giao thoa.

20.2.2.2. Hiéu pha ban dédu (¢, - ¢,) khéng thay déi theo thoi gian

Tai1 M ta luén cé (p, — ¢,) = const.
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Khi dé cuong d6 sang I tai M sé c¢é gid tri hodn toan xac dinh va khéng thay
déi theo thoi gian.

Tai nhiing diém khac nhau, cuong d¢ sang I tuy thude vao hiéu pha (¢, — ¢,) ]
tai diém dé, né c6 thé 16n hon hay nho hon so véi nhau. Do do, trong khong gian sé
¢6 nhiing diém sang hon hay t61 hon. Nghia la c6 hién tugng giao thoa anh sang.

20.2.2.3. Két ludn

Diéu kién cin va du dé c6 giao thoa anh sang 12 hai séng sang giao nhau
phai c6 cting chu k¥ (hay cung tin s6). co hiéu pha ban dau khéng d6i theo thoi
gian va cung phuong dao dong.

Hai séng sang c6 cang chu ky, ¢6 hiéu pha ban ddu khéng déi goi 1a hai séng
két hop. Ngudn phat ra cac séong két hgp goi 1a ngudn két hgp.

Vay c6 thé néi theo cach khac la cac séng muén giao thoa véi nhau phai la
cac séng két hdp va cé cung phuong dao déng.

Ta biét rang anh sang la do cac nguyén ti cua ngudén phat ra. Thyc nghiém
chiing to nguyén ti phat séng khéng lién tuc, chung phat ra ting doan séng mot,
cac doan séng nay doc lap vdi nhau, nén pha ban dau ctua ching khac nhau.

Né&u ta xét Anh sang phat ra tif hai nguén riéng biét, thi tai mot diém nao do
sé nhan dude cac cip doan séng do hai ngudn gii tdi, mdi cip doan séng nay sé co
mét hidu pha nao dé6. Hiéu pha nay luén luén thay déi theo thdi gian. K&t qua la
séng do hai ngudn riéng biét phat ra 1a hai séng khong két hgp.

Tuy nhién bing cach nao d6, ta tach séng phat ra tif mot nguén duy nhat
thanh hai séng, sau do lai cho ching gap nhau, thi hiéu pha cua hai séng sé khong
phu thude thoi gian. Lic dé ta c6 hai séng két hgp. Nhu vay nguyén tic tao ra hai
séng két hgp 1a tit mdt song duy nhat tach ra thanh hai séng riéng biét.

Khe Young hay guong Fresnel 1a nhitng dung cu tac ra nhiing nguén két hgp.

20.2.3. Bai todn téng qudt vé giao thoa dnh sing. Cuc dai va cuc tiéu
giao thoa

Gia st ¢6 hai nguén sang don séc A va B la nhiing nguén két hgp, cé cung
phuong dao dong va ¢6 phudng trinh dao dong la:
2n
X, = X = 8gtosat = w008 T.t (20.8)
Hay tim dao déng séng tong hop tai M. Goi L, L, 1a quang 15 cua tia AM va

- - A . b g\ ~ L X s - A . » =L

BM. Thoi gian dé séng sang ditu Atéi M 1a T, = E‘ Thoi gian dé song sang di tu
o o L ] 5, . ey - . ) L - -

BtaiMla T, = _E . Vay phuong trinh dao déng séng tai M ¢ thoi diém t do ngudn
A truyén téi sé gidng nhu phuong trinh dao dong séng tai A & thoi diém (t — T)):
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Hinh 20.5

I
£, = 3;-‘3053?3-(1 - T) = a,.cos2n -;t- —
T K A

Véia, <a,var=C.T.

Tuong tu, phudng trinh dao dong séng tai M ¢ thoi diém t do ngudn sang B
gui tdl la:

i
X, = aj.cosﬁt-.(t - T,) = a,.cos2n L.
# i T * 5 ¢ i A

Véi a, < a,,.

Vay dao dong séng téng hgp tai M do hai ngudn két hop A va B gui téi o tai
thoi diém t la:

X = X; + X, = a,cos(%?.t + (p] (20.9)

Trong d6, a va ¢ dude tinh theo (20.4) va (20.5). Cudng d6 séng tong hap I tai
M phu thudc vao hiéu pha ban dau (¢, — ¢,) cua hai dao dong x, va x,:

I =a’+a+ 2.a,a,cos(9, -9,

O day ta c6 hiéu pha ban dau:

(0, = @,)

I
g9
=1
|
rE
!
)
fa.
!
35 L
. S

(0, - 9,) = 2m—21—2L (20.10)

Nhu vay cuong do I sé phu thudc vao hiéu quang 16 (L, — L,) cua hai tia sang.
C6 hai truong hdp xay ra:

20.2.3.1. Hai song sdang giao nhau cung pha

Thc hiéu pha (¢, — ¢,) bing mét s6 chan 1an cua n:

2
(0, - 9,) = —:-(Lj L) = 2kn(k=0,+1, 42, ..)
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Hay:

Ly = Ly = & = 2k.% (20.11)
Khi dé cos(p, — ¢.) =1 va I dat cuc dai:

Im:\x = {al + aj}: (2012)
Dac biét khi L, = L, thi c6 thé xem a, = a,, vay:

Im-.lx = 43‘12 (20'13)

Ttc la tai M ta c6 mot diém sang nhat.

Vay: Nhitng diém co cuong do sing cuc dai (sing nkat) la nhiing diém tai do
hiéu quang 16 cua hai séng sang giao nhau bang mét sé nguyén lan bude song
(hay bdang mot sé chdn lan nua byde song). Nhitng diém nay goi la cdc cuc dai
giao thoa.

20.2.3.2. Hai song sang giao nhau nguoc pha

Tic hiéu pha (¢, — ¢,) bing mét s6 1é 1an n:

(‘P; = (Pg} = %(Lz - L) = @Qk+Dn

Hay:

L, =L, = (2 % 1)%{1; =0, +1, 42, ..) (20.14)

= [k + IJ}
2

Khi dé cos(p, — ¢,) = — 1 va I c6 gia tri cuc tiéu:

Imin = (3.| _az)'i (20.15)
Dic biét khi a, = a, (titc 12 L, = L,) thi:

Im:in = 0 (20.16)

Tai M la diém té1 hoan toan.

Vay: Nhitng diém c6 cuong doé sing cuc tiéu (t6i nhdt) la nhing diém tai dé
hiéu quang lo cua hai song sdng giao nhau bing mét 36 1é lan nua budc song.
Nhitng diém nay goi la cuc tiéu giao thoa.

20.2.3.3. Két lugn

T nhiing k&t luan  trén, ta rat ra phudng phap téng quat dé nghién ciu
anh giao thoa:

Trong nhiing trudng hdp cu thé, muén xac dinh hinh dang va vi tri van giao
thoa, ta phai tinh hiéu quang 16 (L, — L,) cua hai séng két hgp tai mét giao diém
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M bit ky ctia ching. Sau d6 ap dung diéu kién cho cuc dai (20.11) va cuc tiéu
(20.14) giao thoa, roi cho k nhiing gia tri k = 0, +1, +2, ... ta sé dudc mot tap hdp
nhiing cuc dai giao thoa (diém sang nhit) hodc nhiing cuc tiéu giao thoa (diém
t61 nhat).

Duéi day sé ap dung phuong phap nay dé khao sat mét vai hién tudng giao
thoa dién hinh.

20.2.34. Chu y

Khi hai séng xuat phat tit mdt ngudn, di theo nhiing dudng di khac nhau
(hay qua nhiing méi trudng cé chiét sudt khac nhau), réi qua cung mét diém dé
xay ra hién tuogng giao thoa, thi dé xac dinh hiéu s6 pha cta hai séng (ciing chinh
12 hiéu quang 16 cua hai séng), ngudi ta sé xac dinh hiéu s budc séng da di dudce
qua hai 16 trinh dé.

Ta da biét gitta chiét sudt ciia méi trudng va budc séng anh sang cé6 mobi
lién quan:

N = 2 (20.17)

Trong dé: A, 12 budc séng anh sang trong mai truong cé chiét suit 1a n.
A la bude sé6ng anh sang trong chan khoéng (khéng khi).
n la chiét suit cua méi truong anh sang di qua.

Hai séng c6é bude séng A lic dau cing pha, mot séng di qua méi trudng céd
chiét suit n,, séng kia di qua mdi trudng cé chiét suit n,, gia st quiang dudng di
hinh hoc cuia hai séng déu bing nhau va bang 1. Do chiét suit ciia hai méi trudng
khac nhau nén budc séng trong hai méi truong ciing khac nhau. Vi vay, khi di ra
khoi mé1 truong hai séng khéng con cung pha niia.

Hay tinh hiéu s6 pha méi theo budc séng.

Goi N, 1a s6 budc séng chia trong quing dudng 1 8 méi truong cé chiét suat
Ty 1

), L 0 (20.18)
A A :

Tuong tu ta c6 N, 14 sd budc séng chiia trong quang duong 1 ¢ moi trudng c6
chiét suit n, la:

1 ln,

N = o 20.19
2 A A S

n,

Gia su n, > n;, thi hiéu sé buéc séng giita hai méi trusng la:
1 L, - L
N, - N, = I.(n2 -n) = 2—21

20.20
l ( )
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Vay:
LT % (N~ M0 (20.21)
Vi du: néu N, — N, = 27,64 thi diéu d6 tuong duong véi viéc 1dy cac séng ban
dau cung pha véi nhau, réi dich chuyén mét trong hai séng di mét quang dudng
bing 27,6A. Do viéc chuyén mot s6 nguyén lan bude séng (6 day la 27) lam cho
hai séng trd lai cing pha véi nhau, nén chi phan 1é (cu thé & day la 0,6) caa A la
quan trong. Nhu vay hiéu sé pha ctia 27,6\ tuong dudng véi hiéu sd pha 0,6A. Ta
biét rang, hiéu sé pha bing 0,51 lam cho hai séng ngude pha nhau, nén tai diém
giao nhau sé 1a cuc tiéu giao thoa (diém t61). O day hai séng léch pha nhau 0,61,
vi né gan véi diém t61 nén tai dé sé 1a mot diém ma.

20.3. GIAO THOA CUA HAI CHUM TIA SANG
Ta hay khao sat hién tugng giao thoa trong thi nghiém Young.

Lic nay hai khe hep S, va S, xem nhu 14 hai nguén két hgp phat séng thi
cap truyén vé phia trudc né. Trén man anh E ta hiing dudc anh giao thoa qua hai
khe S, va S, (hinh 20.6).

20.3.1. Hinh dang van giao thoa

Ta hay xét xem vdi diéu kién nao thi tai diém M nim trén man E sé tng véi
cuc dai hay cuc tiéu giao thoa.

Hinh 20.6. Thi nghiém Younag.

Gia su thi nghiém Young lam trong khéng khi (n ~ 1) khi d6 quang 16 cua cac
tia sang la:
L, = [SM] = nl, =1,
L, = [S;M] = nl, = 1,
0 day 1, va 1, 1a db dai hinh hoc ctia cac tia S,M va S,M.
Ap dung céng thie cho diéu kién cuc dai va cuc tiéu giao thoa ta cé:

- Diéu kién cho cuc dai giao thoa tai diém M la:
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L,-L, = 1,-1, = dsin® = kia = 2k.

o | >

GG T T (20.22)
- Piéu kién cho cyc tiéu giao thoa tai diém M la:
L,-L, =1,-1, = dsinf = 2k + 1}% e =0,41, £2, ...} (20.23)

Theo hinh giai tich: Quy tich ctia nhiing diém trong khéng gian cé hiéu sé
khoang cach tinh tit ching dén hai diém c¢6 dinh cho trudc bing mot sé khong
d6i 1a mot mat hyperbolloit (hyperbol tron xoay) c¢6 hai tiéu diém la hai diém cé
dinh d6.

Tu day rut ra két luan:

— Tap hdp cac cuc dai giao thoa xac dinh bdi cong thic (20.22) sé nam trén
mot ho mat hyperbol £, ¥, ..., £,', £,' ... (ing v8i nhiing gia tri khac nhau cua k)
nhan 8,, S, lam tiéu diém. Cac mat hyperbolloit nay ndm d6i xting véi nhau qua
mat phang trung truc £, Mat ¥, ing véi k = 0 (hinh 20.7).

- Tap hop cac cuc tiéu giao thoa xac dinh bdi eéng thic (20.23) sé nim trén
mot ho mat hy’perbollbit khac nam xen vao gitia ho mat hyperbolloit ciia nhiing
cuc dai giao thoa.

~ Man anh E cit mat phing £, theo mét dudng thing, cit cac mat hyperbolloit
theo nhiing duong hyperbol. Vi khoang cach S, S, rdt nho, buéc séng A lai cang
nho hon, nén cac mit hyperbolloit rat det. Do vy cac duong hyperbol trén man E
¢6 d6 cong rat nho, xem nhu 1a nhiing doan théing.

— Két qua la trén man anh E ta thay cac dudng thing séng, t6i xen ké véi nhau.

0 gitia 1a mét van sang. D6 chinh 12 hinh anh giao thoa qua hai khe hep ta thu
duge trén man E.

Hinh 20.7. Hinh anh giao thoa qua hai khe.
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20.3.2. Vi tri ctia cac van giao thoa

Goi khoang cach gitia S, va S, la d, khoang cach gitta man chdn P va man
anh E 1a D. Dé xac dinh vi tri cic van giao thoa, ta hay tinh khoang cach x ti
diém giita O dén diém M tai d6 ta quan sat vAn giao thoa (hinh 20.6).

Xét tam giac vuoéng S,HM va S,HM ta cé:

P
I
)
I
+
P Ty
]
_+_
to |
TR

Rut ra:

Hay:
2.xd
s h
Do D >>d va diém M & gan diém gitta O nén hai tia S,M va S,M nghiéng rit
it so v6i phuong ndm ngang 00", vi thé c6 thé xem:
1, +1,=2D

[, = § =

Vay:

b

I =l = = (20.24)

Do dé cac cuc dai giao thoa sé nim cach diém gida O moé6t khoang x . thoa

nnx

man diéu kién:

_c}_ -X max = k‘l‘
D
Hay:
Xigy = k.%, (k = 0,+1, 32, ..)(20.25)

Cac cuc tiéu giao thoa sé nadm cach diém O mét khoang x_,. thoa man
diéu kién:

EXnhn = (2k + ])&:
D 2
Hay
xmin =4 (k + %)'_}:a[_)' 3 (k -~ 0, i]_, 12, ,,,) (20'26)
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R6 rang khi k = 0 thi x,,, = 0, tic 1a tai diém giita O ta c6 mot van sang, goi
la van sang gida.

T (20.25) va (20.26), ta suy ra khoang cach gifia hai van sang (hoic hai van
t61) lién tiép bang:
AD

- ){k = d (20.2?)

Tu (20.27) ta thdy, néu biét D va d, do dude khoang cach i thi s& xac dinh
dudc bude séng A do ngudn phat ra:
di

i = 20.28
D ( )

Pay la phuong phap do bude séng anh sang chinh xac téi khoang 0,001 pm.
Ciing tir (20.27) ta thay, muén quan sat anh giao thoa dude dé dang thi i phai
16n, tiic 1a d phai nho va D phai 16n. Do d6 trong thi nghiém Young, hai khe S, va
S, phai rat sat nhau (d = 0,5 mm) va man E dat kha xa hai khe (D = 1 m). Tuy
vay trén thuc t& hé van van rat sat nhau. Cho nén muén quan sat dudc dé dang
phai dung mét thi kinh dit 6 vi tri cuia man E va nhin qua thi kinh dé.

1 = Xupin

20.3.3. Anh giao thoa khi dung anh sang trang

Theo cong thic (20.27) ta thay khoang cach i gitia hai van sang (hoéc hai van t61)
lién tiép sé c6 gia tri khac nhau déi véi nhiing 4nh sing c6 bude séng A khac nhau. Vi
thé khi 4nh sang tit ngudn S, va S, phat ra 1a anh sang trang c6 A = 400 + 800nm, thi
mbi anh sang don sic trong 4nh sang tréng sé cho mot hé théng van giao thoa c6
mau sac khac nhau. Nhiing vAn mau khac nhau ing véi ciing mét gia tri k sé hdp
thanh mét van sang nhiéu mau goi 14 vAn mau (gidng mau cau vong, phia trong
tim ngoai dd). O gilia 1a mdt van sang trang, vi tai dé c6 su chéng chat cla tat ca
cac van sang c6 mau khac nhau (déu tng véi k = 0) (hinh 20.8).

k =0 1 2 3

Van tim e—iTA—>1 | |

1

Van do [«—1ly—>

vap mau % %

—_—
Lh

g
L8

Y

— A ] e
Vin tring Vin mau Van miu Véan mau
gira thu 1 thir 2 tht 3

Hinh 20.8. Giao thoa khi dung anh sang trang.
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20.4. GIAO THOA GAY BOI CAC BAN MONG

Ban moéng la nhiing ban trong sudt c6 do day khoang vai phan tram milimet
(mang xa phong, vang diu...) giéi han bdi hai mat (cé thé 1a phang hoic khong
phﬁngl
20.4.1. Ban mong c¢o6 bé day thay doi — van cung do day

Gia sit c6 bin mdng c6 bé day thay ddi, c6 chiét sust 1a n. Anh sing don séc
tit nguén S chiéu téi mit ban. Méi tia sang don sic chiéu 1én mat ban déu cho
hai tia phan xa, mot tai mat trén, mot tai mat dudi. Ta hay diéu tiét dé mat nhin
réo mat mang, nhu vay mit sé dén nhan cac tia phan xa nay (hinh 20.9).

_ L]

Hinh 20.9. Van cung do day.

Ta xét cap tia phan xa tif méi diém trén mit mang. Tia KR, do tia t6i SK
phan xa tir mat trén, tia KR, do tia téi SI phan xa ti mat duéi cia mang. Cap tia
KR, va KR, la hai song két hgp nén chung giao thoa véi nhau. Tuy theo hiéu
quang 16 cua chiing ma diém K ¢6 thé 14 cuc dai (di8m sang) hay cuc tiéu (diém
t61). Hay tinh hiéu quang 16 nay.

Ké IH L SK. Vi nguén sang réng va d rat xa ban nén cé thé xem IS = SH, do
vay hiéu quang 16 cua hai tia:

[SIJK] - [SK] = [IJK] - [HK]

(1JK] - (HK] = n.(IJ + JK) - (HK + %) (20.29)

& ?\- - Z 3 a i - ) .o .-
S6 hang S5 xuft hién do tia SK phan xa tai mit trén o diém K (thuc nghiém

da ching to rang, khi tia sang phan xa trén mit giéi han cua méi trudng cé tinh
chiét quang manh hon méi trudng chia tia téi thi quang 16 cua né sé dai thém

-

moét doan la i).
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Sau mét vai bién d6i luong giac ta rit ra:
[[JK] - [HK] = 2n.d.cos r - % (20.30)

Tu (20.30) ta thay rang tai K gia tri hiéu quang 16 phu thudc vao bé day d
cia mang tai diém d6, vao géc khiie xa r (ciing tic 1a vao géc téi i). Nhung do
ngudn sang S rong va § rat xa man nén cé thé xem cac tia téi c6 goéc téi i nhu
nhau, nghia la géc r cing nhu nhau, d6i v6i moi diém ctia mang. Do dé nhiing
ché mang cé ciing bé day d thoa man diéu kién:

[IJK] - [HK] = L,-L, = 2n.d.cosr - % = kA(k=0,4+1,..) (20.31)

Thi ta1 d6 Gng véi cuc dai giao thoa — van sang.

Nhiing diém c6 bé day sao cho:
(IJK] - [HK] = L, -L, =2n.d.cosr - % = (k + %).k k=0, £1, ...) (20.32)

Thi tai d6 dng véi cuc tiéu giao thoa — van toi.

Vi'lé d6 cac van sang, t81 trén mang c6 tén la van cting d6 day.

Théng thudng ban moéng dude chiéu bing anh sang tring (ngoai troi) ta thay
sé xay ra hién tugng sau. Tai cac diém c¢6 bé day tng véi cuc dai (diém sang) cia
budc séng nay, nhung lai ¢é thé 1a cuc tiéu (diém t8i) ciia bude séng kia. Néi cach
khac, nhiing van t61 véi mau nay thi lai sing v6i mau khac. Nho thé ban mong ¢
mau sang ruc ro cua cau vong. Cac van cling mau Ung vdi cac vi tri cia mang cb
cung do day. Mang xa phong, vang diu la nhiing vi du vé van ciing d6 day.

20.4.2. Bin mong c6 bé day khong ddi - van cung do nghiéng

Xét mot ban mong cé bé day khéng déi d, chiét sudt n (hinh 20.10). Roi sang
ban bing mét ngudn sang rong. Xét mét chum sang song song dap lén ban dudi
goc té1 1a 1. M61 tia cua chum khi dap 1én ban sé tach thanh hai: mot phan phan
xa d ngay mit trén, mét phan di vao ban mdng, phan xa ¢ mat dudi, di 1én trén
va 16 ra ngoai. Ra ngoai khéng khi hai tia phan xa nay song song véi nhau. Vi tu
mot tia tach ra nén hai tia d6 1a hai tia két hop, ching sé giao thoa véi nhau & v6
cuc hay tai mat phing tiéu cia thau kinh hai tu.

Hiéu quang 16 cua hai tia dude xac dinh theo cong thic (20.30). Vi d khéng
ddi, do d6 hiéu quang 1§ chi phu thude vao géc nghiéng i (ciing chinh la vao géc
khic xa r). Néu géc nghiéng i ¢6 gié tri sao cho: L, — L, = kA thi M 14 diém sang,

" . . i g, 1 .  ae R L
con néu goc nghiéng 1 thoa man diéu kién: L, — L, = (k + > YA thi M la diém toa.
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Hinh 20.10. Van ciing dé nghiéng.

Do ban dugde chiéu bing nguén sang réng, cho nén cé6 nhiéu chum sang dap
1én ban v6i cung géc t6i 1. Xét cac chum sang ¢ cing goéc tdi i va nam xung
quanh truc ctua thau kinh. Cac chiim sang nay sé héi tu tai cac diém nim trén
mét dudng tron c6 tdm tai F. Cudng db sang tai cac diém trén dudng trén déu
bing nhau va duong tron dé chinh 1a van giao thoa. Véi cac géc nghiéng khac
nhau ta dudc cac van giao thoa khac nhau. Cac van giao thoa d6 la nhiing dudng
tron dong tAm va dudc goi 1a van giao thoa cling d6 nghiéng.

20.5. UNG DUNG HIEN TUONG GIAO THOA

20.5.1. Do chiét suat chat I6ng va chat khi - Giao thoa ké Rayleigh
20.5.1.1. Nguyén tdc

Trén dudng di cua tia sang S,M ta dat mot ban trong suét c6 chiét sudt n va
bé day e (hinh 20.11).

il

Hinh 20.11. Nguyén tac cau tao giao thoa ké Rayleigh.

Trong trudng hop nay hiéu quang 16 sé bang:
Ly=Ly=1l,~[(;—e)+ne] ={l,—- ) - (n—1).e
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T d " ; R e i gl -
Thay gia tri 1, -1, =Ex vao cong thic trén ta sé xac dinh dude vi tri cac

van sang:
%xum - (n—l).e = KK
- —— (n—l)%2 b e (20.33)

Céng thiic (20.33) ching to khoang cach gitta cac van sang (hodc van té1)

-

- a = - » )‘-D o " = = = o - b
nam ké nhau van bang 1= i Con véan sang ¢ gitta O, (ing vdi k = 0) sé nam

cach van sang gitia ¢t O mét khoang:
x, = (n- 1)‘:—;:1[3 (20.34)

Vin > 1 nén x, > 0, nghia la O, sé dich chuyén vé phia c6 dat ban mdng.
Nhin vao (20.34) ta thiy, néu biét e, D, d do dude dd dich chuyén cta van
sang giita X, thi ta ¢6 thé xac dinh dude chiét suit n ctia chit cin do.

D6 chinh la nguyén téc hoat déng ctua giao thoa ké& Rayleigh.

20.5.1.2. Cdu tao, van hanh
So d6 cdu tao trinh bay trén hinh 20.12.

Anh sang (anh sang tring) tit ngudn S, nhd thau kinh K héi tu trén khe S
dat & tidu diém cta thau kinh L,. Sau L, 12 man chén P ¢6 hai khe hep S, va S,.
Hai chum tia sing song song tit S, va S, sau khi di qua hai éng nhu nhau T, va
T, s& hdi tu tai mat phéng tiéu cua thau kinh L,. Hé van giao thoa trén man anh
M dudge quan sat qua thi kinh O. |

pS] rmrrette o n

%@H ﬂ : 4
K v > E i ] v hld v
L, 1[‘!' L 0

Hinh 20.12. So dé cau tao giao thoa k& Rayleigh.
Gia su lac dau T, va T, déu chiia chit cin do c6 chiét sudt n. Khi d6 van sang

trung tdm sé ¢ chinh gitta thi truong. Sau dé rit hét chit ra khoi mét éng (vi du
ong T,) thi van trung tim s& dich chuyén vé phia ngan kia (dich chuyén 1én trén
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phia éng T,). Nho mét thiét bi do ta xac dinh duge d6 dich chuyén x, nay. Cac gia
tri D, d, e cua may da biét trude. Dua vao cong thitc (20.34) sé tinh dudc chiét
sudt n cua chat can do.

Phuong phap nay c6 uu diém la don gian, nhanh, chinh x4ac nén thudng dugc
dung dé do chiét sui't cta cac chat khi (trong nghién cttu vé méi trudng).

20.5.2. Khao sat dé nhin ctia bé mat ~ Giao thoa k& Michelson

Cau tao cd ban cua giao thoa ké Michelson gdm nguén sang don sac S, hai
lang kinh P,, P, c6 mat day dan vao nhau va dude ma mét 16p bac mong — 16p ban
ma (vita cho anh sang di qua, vita phan xa anh sang), hai guong phang G,, G, va
mot kinh hién vi d€ quan sat anh giao thoa (hinh 20.13).

Tia sang tit nguoén S t6i lép ban ma cua lang kinh P, va P, bi tach lam hai
tia. Mot tia di thang téi guong G, va phan xa trd lai P, va P,, rdi phan xa tiép
dén kinh hién vi. Mét tia phan xa téi guong G,, réi phan xa trd lai, di xuyén qua
P,va P, t6i kinh hién vi. Nhu vay hai tia sang téi kinh hién vi déu xuédt phat tit
mét tia di tit ngudn S, né 1a cac tia sing két hgp nén ching giao thoa véi nhau va
anh giao thoa dude quan sat trén kinh hién vi.

Gia st thay mét trong hai guong (G, hodc G,) bing méat kim loai can khao sat
d6 nhan. Ta thdy rang, néu mit kim loai hoan toan nhin béng nhu guong thi
anh giao thoa sé 14 cAc van sang, tdi song song, cach déu nhau. Néu mit kim loai
¢6 nhitng ranh nho (c6 thé téi 0,01pm) thi trén anh giao thoa sé xudt hién nhiing
vét nhian. Nho phuong phap nay c¢é thé kiém tra duge nhitng mat kim loai phing
rat nhan. ' '

A
GZ M~
Guong Y

M

st G

Mat can khao sit d6 nhan

Hinh 20.13. So dé cau tao giao thoa ké Michelson.
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CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

1. Phat biéu nguyén 1y Huyghens — Fresnel va ap dung dé ching minh dinh
luat phan xa anh sang.

2. Giao thoa 4nh sang 1a gi? Piéu kién dé c6 giao thoa anh sang?
3. Trinh bay bai toan téng quat vé giao thoa Anh sang.

4. Trinh bay thi nghiém va giai thich hién tugng giao thoa 4nh sang trong thi
nghiém Young.

5. Trinh bay giao thoa ké& Rayleigh: nguyén tac, cdu tao, van hanh, ting dung.

Cho biét nhiing thay déi ciia hinh anh hé véan giao thoa Young khi hé dudc
dat trong nudc?

7. Hinh anh giao thoa trong giao thoa Young thé nao néu thay hai khe hep
bing hai 16 trén nho.

8. Mot trong hai khe hep trong giao thoa Young duge dat ban Polaroit tao anh
sang phan cyc thi hinh anh cudng dé trén man nhu thé nao?

9. Hai pha dén 6t6 dudc chiéu chong 1én nhau, ¢6 hién tugng giao thoa anh sang
khéng? '

10. Hay giai thich mét mang xa phong lai c¢é chd t6i, ché sang, dam mau xen
ké nhau?

BAI TAP TU GIAI

1. Chiét suit chia thach anh néng chay phu thudc vao budc séng A dude bidu
dién trén hinh v&. Héi van t6c cia Anh sang ¢6 bude séng 550nm trong thach
anh néng chay la bao nhiéu?

oA

1’48 |'" e e e N A e

B e

1,47 |---° R R
1,46 [---- i e R SEEEE
300 500 700  t(nm)

Ddp s6: 2,1.10°m/s.
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Anh sang don sic mau xanh c6 budc song 550nm chiéu qua hai khe hep song
song cach nhau 7,70um. Tinh géc léch 0 dng véi van sing bac ba ra d6 va
radian.

Pap s6: 12,4° va 0,216rad.
Khoang cach d gitta hai khe trong thi nghiém Young tang gip hai. Khoang
cach D t6i man quan sat thay déi thé nao dé git nguyén khoang van.

Ddp s6: Tiang hai lan.
Trong thi nghiém Young vdéi hai khe dung ang sang vang Na (589nm),
khoang cach cac van la 0,20°. Hoi khoang cach géc cua cac van néu thi nghiém
ngan trong nudc (n = 1,33).

Pap s6: 0,15°.
Hinh bén A va B hai nguén phat séng giéng nhau, cing pha, cing budc séng
L. Cac ngudn cach nhau mét khoang d = 3,00i. Tim khoang cach 16n nhat ti
A doc theo truc x dé xay ra su giao thoa triét tiéu hoan toan, biéu dién
khoang cach ay theo i.

A X

d

B

Ddp s6- 8,75
Hai séng sang ¢o bude song 550nm trude khi di vao moi1 truong 1 va 2. Méi
trudng 1 ¢6 chiét suat n, = 1, méi truong 2 c6 chiét sudt n, = 1,6. Bé day cua
hai méi truong bang nhau va bang L = 240um.
a) Hoi hiéu sé pha cta cac séng khi di ra khoi méi trudng, tinh bang budc
song.
b) Néu nhu céc tia cua séng hoi nghiéng véi nhau mot géc sao cho hai séng
gap nhau tai cing mét diém trén man quan sat. Hay cho biét hinh anh giao
thoa thu dude trén man.
¢) Tinh hiéu s6 pha bing radian hoac bang do.

Ddp sé: 261,84 ; = 5radian = 300°.
Tinh khoang cach gifia hai cuc dai giao thoa lién tiép trén man trong thi
nghiém Young, néu budc séng anh sang A = 546nm, khoang cach gita hai
khe bang 0,12mm. khoang cach D gitta khe va man 1a 55¢m.

Ddp s6: ~2,5mm.
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8. Anh sang tring c6 cudng do déu cho ca ving kha kién ¢é budc séng 430 + 690nm
dén dap vudng gdc trén mot ban mong nudc ¢ chiét suat n = 1,33 va do day
d = 320nm lo ling trong khéng khi. Héi vé1 bude séng A nao thi anh sang
phan xa tir ban mong la sang nhat d6i v6i ngudi quan sat.

Ddp s6: A =567nm.

9. Mot chum anh sang trang chiéu vudng géc vao mét ban thuy tinh mong cé
hai mit song song va c¢6 bé day 1a 0,4um, chiét suéit thuy tinh n = 1,5. Hoi
trong pham vi cia quang phé nhin thay thi tia phan xa c¢6 budc séng bang
bao nhiéu dude tang cudng.

Dap s6: ) =0,480 um.

10. M6t ngudn sang don sic cé budc séng 0,6um, chiéu vuéng goéc vao mot mat
phang c6 hai khe hd, hep, song song, cach nhau Imm va cach déu ngudn
sang. Dat m6t man anh song song va cach mat phéng chia hai khe 1 m.

a) Tinh khoang cach gitia hai van sang lién tiép trén man anh.
b) Xac dinh vi tri caa 3 vén t61 dau tién.
¢) Pat phia trudc mot trong hai khe mét ban thuy tinh phing hai mit song
song, c6 chiét sudt n = 1,5, va bé day e = 12um. Tinh d6 dich chuyén cta hé
théng van.
Pdp sé6: a)i=0,6mm.

b) 0,3; 0,9; 1,5mm.

c) X, = 6mm.

11. M6t giot ddu (n = 1,2) néi trén mat nude (n = 1,33) va dudc quan sat tit trén
xudéng nhd anh sang phan xa.

a) Ving ngoai cung giot dau sang hay téi.
b) Viing ¢6 mau xanh da tréi (A = 550nm) c6 bé day khoang bao nhiéu?
c¢) Tai sao mat mau khi giot ddu cang day.

Pap s6: b) ~0,11.10°mm.



12. Mot ban mong cé chiét suat n = 1,40 duge dat ¢ mot nhanh cia giao thoa ké
Michelson, vudng géc véi duong di cia dnh sang. Néu diéu dé gay ra su dich
chuyén di 7 van do anh sang c6 budc séng 589nm gay ra thi d6 day ctua ban
mong la bao nhiéu?

G orrririiA
A
S i 7
7
vy Y G
M

Ddp s6: 5,2um.
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Chuong 21

NHIEU XA ANH SANG

;\;;MUC TIEU

-4 Trmh bay dwdc cach tu‘ nhzeu'm Ua zrng d -

21.1. LY THUYET CHUNG VE NHIEU XA ANH SANG

21.1.1. Hién tugng nhiéu xa anh sang

Cho 4nh sang tit ngudén sang diém don sdc S truyén qua 16 tron nhé trén
man chian P. Binh thudng trén man anh Q 6 phia sau P sé thu dugc mét hinh
tron sang c6 dudng kinh ab theo dung tinh chat truyén thing ctia anh sang.
Nhung khi thu nhd 16 tron lai thi dén mot lic nao d6 sé thdy xuit hién trén
man anh Q nhiing vong tron sang, toi dong tAm nim xen ké nhau § ca vung
béng t&i hinh hoc. Nhu vay anh sang da truyén dén ca nhiing diém a', b’ d ngoai
viang anh sang hinh hoc ab. Nghia 12 tia sang da bi léch khoi phudng truyén
thdng. Hién tudng nay goi la hién tugng nhiéu xa anh sang. Vay: Hién tugng
cdc tia sdng bi léch khoi phuong truyén théng khi chiing di gan cdc vdt chudng
ngai, gy nén cdc van sdng va tot trong ca vung bong téi hinh hoc, duge goi la
hién tuong nhiéu xa dnh sdng.

Cac van sang va t8i goi 1a cac vAn nhiéu xa.

gt
B

Hinh 21.1. Hién tudgng nhiéu xa anh sang.



21.1.2. Phuong phap déi cau Fresnel

Dé tinh dao déng sang do mét ngudn sang S truyén dén diém M nao dé, theo
nguyén ly Huyghens — Fresnel, ta cé thé thay nguén sang thuc S — ngudn so cap,
bang nhiing ngudn sang thu cAp ndm trén mot mat cdu T c6 tam tai S, réi tong
hop tat ca cac dao dong sang do cic nguén thit cap nay truyén dén M.

PE lam diéu nay, ti S lam tAm ta vé mat cAu T bao quanh né. Réi 1ay M lam

tdm, ta vé cac mat cau I, I, I,... c6 ban kinh lan lugt 12 r,, 1, +22"-, I, +2%...
Nhu vay khoang céach tit cAc mép cua nhiing déi ké nhau dén M khac nhau la %
(hinh 21.2), tic la:

BM-BM=BM-BM=..= BnM—Bn_1M=% 21.1)

Hinh 21.2. Bdi ciu Fresnel.

Bién d6 dao dong sang 6 M ti cac déi riéng biét truyén dén phu thudc vao ba
yéu to:

— Dién tich clia ddi ciu: néu dién tich d6i cAu cang 16n thi bién d¢ dao dong
sang tai M do d8i cAu d6 truyén dén cang 16n. Ngudi ta da ching minh duge rang,
v6i cach xay dung déi cAu nhu trén thi dién tich cic d6i déu bang nhau, nén yéu
t& nay thyc t€ khéng anh hudng dén bién dé dao déng sang ¢ M do cac déi khac
nhau truyén dén.

— Khoang cach r tit di dén M, néu khoang cich cang tang thi bién dd cang giam.

— Goéc 0 hop bai gitia phap tuyén ctua mit déi cAu va r. Khi 6 = 0° thi bién d6
dao déng sang do déi d6 truyén dén M c6 gia tri 16n nhat. Khi 6 = 90° thi bién d6
dé6 bang 0.
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Ta c6 nhan xét la: khi di ti déi cau thi 1 dén d8i thit n thi r tdng va goc 0
ciing ting, do vay bién d6 dao déng sang tai M do cac déi truyén dén cling giam
dan, tuc la:

a,>a,>az;>...>a

n

g i . e e w g n ; o
Vi r tang rdat cham (tung luong —2— mot) nén ca 0 ciing ting cham, do vay bién

d6 dao déng sang ciing giam rat cham. M6t cach gan ding ta cé:

_al+aa

By hodc a, = Skt ¥ Ay (21.2)

2

Theo (21.1) thi hiéu quang 16 cta cac tia sang ti hai d6i canh nhau truyén
; \ A 2 : E d o o
dén M bang o tic 1a dao dong sang tai M do hai dé1 canh nhau truyén dén M

thi ngudc pha nhau. Do d6, bién dé dao déng sang téng hop tai M do tat ca cac
déi truyén dén bang:
a=a—a,+ta;—a,+a;—..%a, (21.3)

Lay dau ( + ) néu sé d6i n 1a 18, 1ay dau (— ) néu s6 d6i n 1a chan. Ta c6 thé
viét biéu thitc (21.3) dudi dang sau:

a=ﬂ+ ﬁ—ag+a—3 * ﬁ—aq-fgi s ia“
2 2 2 2 2 2

Theo (21.2) ta thay cac biéu thic trong ngodc don déu bang 0. Vay, bién do
tong hop tai M do ngudn sang thuc S truyén dén bing:

a, a
a=— =& 21.4
5 > ( )

Lay dau ( + ) khi n 1é, 1ay ddu (- ) khi n chén.
Khi giia nguén S va diém M khéng c¢6 vat chuéng ngai thi sé déi cAu n sé

[ B 5 - 8. % = an - .4.' 5 e 2 5 s ~
nhiéu v6 han, khi dé gia tri & sé riat nho, thuc té c¢6 thé bo qua. Bién dé dao

ddng téng hop tai M mot cach gin ding bing:

a,
A= A 21.5)
= (
Vay cudng dé sang tai M do ngudn S truyén dén bang:
2 2
a a I
0 ( 2 J 4 4 )

Trong d6 1, 14 cudng d6 sang tai M do riéng déi thit nhat truyén dén.
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Tém lai, trong nhiing trudng hop cu thé tuy vao s6 d6i n c6 thé 1a chin hay
1, 1a nhiéu hay it ma cudng do sang ton:g hdp tai M do céc d6i d6 truyén dén sé
16n hay nho.

Duéi day sé ap dung phudng phap cdi cdu Fresnel vdo mét vai truong hgp
cu thé.

21.2. NHIEU XA CUA SONG CAU QUA MOT LO TRON

Trong thi nghiém Fresnel da mé ta ¢ trén, nguén sang S va man anh Q déu
nam gan 16 tron. Séng sang truyén tdi 16 tron la séng cau, nén ngudi ta goi hién
tuong nhidu xa nay la nhiéu xa cia séng cidu — hay nhiéu xa d gan hoic nhiéu xa
Fresnel.

Ta hay van dung phudng phap ddi ciu Fresnel dé giai thich anh nhiéu xa
trong truong hgp nay.

Lay mat séng cau tua 1én chu vi ctia 16 tron 1dm mat X, chia phin mat £
khong bi man P che ra thanh nhiing d6i cAu Fresnel. Theo két qua & trén, c6 hai
trudng hop c6 thé xay ra (hinh 21.3).

0}By

Hinh 21.3. Nhiéu xa Fresnel.

Néu 16 tron chita mot sé 1é déi, khi d6 bién do dao déng téng hdp tai M

El »
= (n la le).
2( )

a|

a = — +
2

g > %’-. Cudng d6 sang tong hop tai M bing:
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Hay:
I > L = |, (21.7)

Nghia la, khi gita nguén S va diém M cé man chén, trén dé duc 15 tron chia
vita ding mot s6 1é ddi Fresnel, thi cudng d6 sang I tat M sé 16n hon cudng do
sang I, khi gita S va M khéng c6 man chén (vi du truong hgp diém M,). Két qua
12 tai M ta c6 mot diém sang manh.

Qua diy, ta thdy mét ¥ nghia thuc tién 13, trong cac quang cu (kinh hién
vi) thudng trude vat kinh ciing ¢6 1a chén c6 thé diéu chinh dude dudng kinh 16
to, nhé tuy y. Tac dung ctia la chdn & ddy ngoai viée ¢6 thé khit duge mét so
quang sai cua hé, con ting cudng doé sang chiéu vao vat, giup ta quan sat vat
dudc ré hon.

Trudng hdp thi hai la khi 16 tron chia mot sé chan déi, khi d6 bién d6 dao
dong sang téng hop tai M sé la:

a = 2L _ 22 (413 chin).
2 2
i a4, g
Vay: a< 5 tuc la:
I = a’ = 8 St g 12 ]
2 2 2
Hay:
PETE (21.8)
4 " . '

Nghia 14, khi man chén P chi cho mét s& chin déi Fresnel di qua 13, thi cudng
d6 sang tai M sé& nho6 hon cudng dé I, khi khéng c6 man chén P (trudng hop diém
M,). Két qua la tai M ta c6 mot diém sang yéu.

Dac biét khi 16 chi chtia ding hai déi cau thi:
8, &, )
A (?—?] = 0 (21.9)
Khi d6 tai M sé c6 mdt diém t6i hoan toan.
Trudng hop diém M' ndm trén man Q ngoai truc SO (hinh 21.4).

Truc SM' cAt mit sang cdu Y tai O'. V& cac d6i Fresnel cé truc déi xing la
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SO'". Truong hdp nay man chin P da chin mit mdt phan dién tich cia cac déi
cau. Ta cong dién tich cac déi cau phan do 16 tron chita lai. Nhitng phan déi cu
chdn coéng v6i nhau, phan ddi ciu 1é cong véi nhau. Sau dé 14y hiéu cha ching.
Né&u hiéu s8 nay xap xi déi cau thit nhat, thitai M' sé la diém sang. Néu hiéu nay
xap x1 bing khoéng thi tai M' 1a diém :6i. Nghia 13, quanh diém M ta cé nhiing
hinh vanh khan déng tdm véi M c6 cudng d6 sang lén, nho khac nhau. Cang xa
M cuong d6 sang cang nhd. D6 chinh 1a nhiing van nhiéu xa.

Hinh 21.4. Diém M' ndm ngoai truc SO.

Tém lai diém M c6 thé sang hon lén hodc t8i di so véi khi khéng ¢6 man chén,
tuy theo gia tri cua n, tuc 1a tuy theo kich thudc cta 16 tron va vi tri cia man
quan sat. Do tinh déi xing nén xung quanh M sé 12 cac vdong tron sang, tdi dong
tdm, xen ké nhau, ¢é tim tai diém M dé (hinh 21.5).

nle n chian

Hinh 21.5. Van nhiéu xa Fresnel.

* Mo réng:

Ta c¢6 thé xét dao dong sang tai M bing phudng phap cdng cac vectd bién do.
Ciing chia mat séng T thanh cac ddi c6 dién tich bang nhau tuong tu nhu cac déi
Fresnel nhung c6 bé rong nho hon nhiéu. Dao déng do mét déi nhu vy giy ra tai
M dude biéu dién bang mét vectd ¢é chiéu dai bang bién d6 dao dong, con goc

gilta vectd d6 va truc quy chiéu cho biét pha ban diu cua dao déng. Dao dong giy
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bdi mot déi nao d6 tai diém M cé bién d6 gin giéng nhu bién dé cua dao déng gay
boi déi trude né, con vé pha bi cham di mét lugng nao dé. Do dién tich cua cac déi
dude chon bing nhau nén hiéu khoang ciach dén diém M tit hai ddi ké tiép bat ky
12 mét hang s6. Nhu vay hai ddi cau ké tiép bat ky sé gy tai M hai dao déng c6
hiéu pha la mét hing s6. K&t qua biéu dé vectd nhan duge khi téng cac dao dong
gy bdi cac déi c6 dang nhu trén hinh 21.6.

Hinh 21.6: Biéu dé vecto (khi bién do dao dong gay bdi cac déi bing nhau)

Néu bién dé dao déng gy bdi cac d6i hoan toan bing nhau thi biéu dé vectd
sé c¢6 dang da giac khép kin (hinh 21.6). Trong thuc t& bién dé dao dong giam din
nén biéu dé vecto cé dang dudng nhiéu canh xodn dc. N&éu bé réng ctia mébi déi vo
cung bé (s& déi tang 1én vé cing), biéu dé vectd sé cé dang mot dudng xodn dc tan
cung tai C (hinh 21.7).

0
Hinh 21.7. Biéu dé vectd thuc té&.

Pha dao dong cua cic diém 0 va 1 khac nhau do dé doan 01 cuia dudng xoén
6c tuong Ung véi déi cau Fresnel thi nhat. Vectd (?l (hinh 21.8a) biéu dién dao
dong do d61 d6 gay ra tai M. Tuong tu vecto 1_5 (hinh 21.8b) biéu dién dao déng
gy bai gay bdi déi thi hai. Ta thay dao dong gay bdi hai déi ké tiép d6 ngude pha
nhau. Dao ddng do toan b mat séng giy ra tai M dudc biéu dién bing vectd (_}—E
(hinh 21.8¢). Tt hinh vé ta thay bién do cla dao dong d6 bing mot nua bién do
dao déng giy boi déi thit nhat. Két qua nay ching ta da nhin dude khi cong dai

s6 cac bién dd.
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0
(a) (b)

Hinh 21.8. Tim dao ddng gay bdi cac ddi Fresnel theo biéu dé vectd.

21.3. NHIEU XA GAY BOI CAC SONG PHANG

Bay gio ta nghién citu hién tudng nhiéu xa do ngudn sang & rat xa vat
chuéng ngai gay ra. Séng sang di téi vat chuéng ngai 1a séng phang. Mat khac
man anh Q dé hing anh nhiéu xa cing 6 rat xa vat chudng ngai. Khi d6 hién
tugng nhiéu xa goi 1a nhiéu xa d v6 cuc hay nhiéu xa Fraunhofer.

21.3.1. Nhiéu xa qua mdt khe hep
Thi nghiém dudc bo tri nhu sau (hinh 21.9).

Hinh 21.9. Nhiéu xa qua khe hep.

Ngudn sang diém, don sic S dat tai tiéu diém cta thau kinh héi tu L,. Sau
khi di qua L, sé 1a chum tia sang song song tdi dap vao man chin P c6 khoét méot
khe hep hinh chit nhat, ¢6 bé réng a va c6 chiéu dai 16n g&p nhiéu 1an chiéu réng
(gAn nhu dai vé han). Pé quan sat anh nhiéu xa nguoi ta dit phia sau P mét
thau kinh héi tu L,. Anh nhiéu xa dude quan sat trén man anh Q dat tai mat
phing tiéu cua L,.

Pé gidi thich anh nhiéu xa trong trudng hdp nay ngudi ta ciing ap dung
phuong phap déi cau Fresnel. § day ta 14y mat séng phing do nguén S truyén
dén nim ngang trén man chin P lam mit séng X phat ra nhitng nguén thit cap.

16- VATLYPAICUONG
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Chia phidn mat S nam trén khe ra thanh nhiing dai hep hinh chit nhat bang
nhau c¢6 bé réng lan lugt 1a B;B,, B,B,,... sao cho khoang cach tit mép cac dai

; p G ga 4ot A at g g g
canh nhau t61 M cing khac nhau mét gia tri bang e Nhiing dai hep nay goi la

nhitng dai Fresnel (tudng tu nhu déi cdu Fresnel trong séng cau) (hinh 21.10).

=]

I e

W0k
ot

Hinh 21.10. Dai Fresnel.

S6 dai Fresnel chita trén mat khe bang:

i Bé rong cta khe _ a
Bé rong ciia mét dai Fresnel BB,
. Ma:
A
B,B, - B.H, __8 A

sing sing 2sing
Trohg do6 ¢ 14 géc nghiéng cua chum tia nhiéu xa véi quang truc. Vay:
g
. 2asing
A
Theo két qua tim dude khi nghién ctitu nhiéu xa cua séng cau qua mét 16 tron
nho, ta ciing suy ra: '

(21.10)

1. Né&u khe hep chita vita diing mét s6 chin dai Fresnel, nghia 1a néu:

w 235;” = 2k (k =+1;+£2;..)

Tai M sé 1a mot diém t61, goi 1a cue tiéu nhidu xa. Vay géc nghiéng ¢ tng véi
céc cuc tiéu nhidu xa dude xac dinh bdi diéu kién:

sing = k& k = £1;%2; ...)(21.11)
a

Ta loai trit gia tri k = 0, vi néu k = 0 thi theo (21.11) ¢ = 0, nghia la chum tia
thit cdp cing phuong véi chium tia téi khe va hoi tu tai diém gitia M, trén man Q.
Quang 16 cla céac tia thi cap tit cac diém khéac nhau trén mat khe téi M, déu
bang nhau, nén tai M, sé 1a mét cuc dai sang va la diém sang nhat, goi la cuc dai
nhiéu xa giiia.

2. Néu khe hep chita vira diing mot s6 lé dai Fresnel, nghia 12 néu:
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Zasing

n= }——:(2k+])(k =+1;+£2;..)

Thi tai M sé 1a mét diém sang, goi 1 cuc dai nhidu xa. VAy géc nghiéng ¢
ing véi cuc dai nhiéu xa dude xac dinh bai diéu kién:

sing = (2k +1)—}L— (21.12)
2a
Trongdéok=1;+2;43... Taloaitrt gnatrik=0vax = —1wvi rang tng véi

cac gia tri doé, sing = tz—: cuong do sang khong thé cé gia tri cuc dai (khi sinp =

. 2w G e 7 o _ T .
0 ta da c6 cuc dai gitia, néu vdi sing =+ — ra lai ¢ cuc da1 thi gitta sing = 0 va
] al g 7a : ; :

5 ?\- 9. a = e 2 . -2 > ‘i 7.
sinQ = i?— phai c6 cuc tiéu. Tuy nhién theo (21.11) thi cuc tiéu dau tién phai

).

ung véi khi sing =+

o |

Tém lai:

sing = 0 ¢6 cyc dai chinh gia.

; ., .2 .
sing = *—; +2-—; £3=; .. cb cic cyc tiéu nhiéu xa.
a a a
; 2 A - .
sing = 3—; +5—; ... c6 cac cdce dai phu.
2a 2a

D6 thi phan bé cudng d6 sang trén man Q cho bdi (hinh 21.11).

H‘I

1]

L j
2
2 N LN T &
20 fa —Ma 0 Afa 2A[fa sing

Hinh 21.11. Phan bé cudng do sang khi nhiéu xa qua khe hep.

T hinh (21.11) ta thay bé réng cuc dai gifta rong gap hai 1an bé rong cla
cac cuc dai khac. D6 1dn cuc dai gitia 16n hon rat nhiéu so vdi cac cuc dai khac
(I, = 0,0451,). S& di nhu vay vi cac cuc dai I, I,,... chi do cdc dao dong cua mot dai
giy ra, con cuong dd sang cua cuc dai gitta 1a do cac dao dong cung pha tu toan
bé mat phing khe giy ra. Mot cach gin ding ta c6 thé cei toan bd anh sang tap
trung d cuc dail gitia.
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Tu nhiing phan tich & trén, ta rit ra mot s6 két luan:

1. Néu ngudn S la nguén siang diém, don sdc thi anh nhiéu xa 12 mét day
nhiing diém sang va t6i xen ké nhau nim trén dudng thing X c6 phudng vudng
gbc véi chiéu dai khe hep va nam trén man Q.

X —_—
1 EErrrrrsTsTerees
]
Q
(% PSS A A ISP
M, M,
G) sz
?
| (=== e aas === = = =]
Q ¥ m—

Hinh 21.12. Anh nhiéu xa qua khe hep.

2. Néu S 1a mét khe sang, don sic dat song song vdi khe hep, thi anh nhiéu
xa trén man Q 1a moét diy van sang t61 xen ké nhau, song song v8i khe sang S va
di qua nhiing cuc dai (cuc tiéu) noi trén.

3. Cudng dd sang cua cuc dai nhiéu xa gitia rat 1én. Cuong d6 ctua cac cuc dai
khac giam rat nhanh ké tit cuc dai gitta.

4. Néu S la ngudn sang trang thi cling giéng nhu trudng hdp giao thoa anh
sang, lic nay anh nhidu xa sé nhu sau: & giita 1a van sang tring, hai bén la cac
van mau,

* M¢ réng: Ching ta c6 thé nghién citu nhiéu xa ciia séng phing qua khe hep
bang phuong phap biéu db (cong vecto bién dg).

o 4 .._._) s
Chia mit phang khe thanh nhiing dai hep giéng nhau. Dao dong AA giy bdi
mdi dai c6 bién dd khéng d6i, con pha cham hon so véi pha gy bdi dai trude né
mot ludng Ag. Ag phu thude géc ¢ xac dinh huéng truyén dén diém M.
Khi ¢ = 0, hiéu pha Ap = 0 va biéu d8 vectd c¢6 dang trén hinh 21.13a. Cac
=y o ) -“}
AA niam trén mét dudng thang, do dé6 bién d6 dao déng téng céng a, = n.|AA!. b6

chinh la bién d6 dao dong sang tai cuc dai gitta (hinh 21.13a).

Khi ¢ thoa man diéu kién sing = =, khi d6 chudi cac vectd cudn duge diing
a

_}
mot vong, dau cua vectd cudl cham vao dudi cua vecto dau, cac vectd AA hdp

thanh mo6t vong tron c6 chiéu dai bing a, (hinh 21.13b). Pha dao déng cia dai
Fresnel dau tién va dai cudi ciing léch nhau mét géc 2n. Do vay dao dong téng

i e i b o i ;l. 2 % . » n - a2 # "
cong c¢6 bién do bang 0 va sing = — chinh 1a vi tri cua cuc tiéu tha nhat.
a
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Khi ¢ thoa man diéu kién sing = 3%’— thi cac dao ddng tu cac bo cua khe c6
|

_) > 5 =
pha khac nhau 3n va cac vectd AAtao thanh mét véng trén rudi véi chiéu dai

' 4 o "l » - ~ 2 Y #
tong cong bang a,. Dao dong tong cong ¢6 bién d6 a, =—a, (hinh 21.13c). Dé

3n
chinh la cuc dai phu thi nhat. Ta cé:

y fB.Y 8% 4 F2% e
I =& :(3?1&0] ztgj aér(—g—ﬂ] I, =0.0451,

Bang cach 1y luan tudng tu ta thay khi tdng ¢ s& quan sat dude cac cuc tieu
va cac cuc dai khac. Cuong do cua céac cuc dai tudn theo hé thue sau:

2 q \.1 :../ 2
| P00 P 1 O S (E-) (_; | i}
3 Smj N,

. = 1:0,045: 0,016: 0.008: ... (21.13)

< 'y P, p

. s

" d, — 2
> _E- a, Ell =‘3';["aa
AA

(a) 53 h 2

(b) (c)

Hinh 21.13. Nghién ciru nhiéu xa qua khe hep bang phudng phap dé thi.

21.3.2. Nhiéu xa qua nhidu khe hep

Gia su c¢6 N khe hep giong nhau nam song song véi nhau trong mét mét
phang (hinh 21.14). Doi 1én cac khe d6 mét chum anh sang don sac song song.
Gia st chum sang gébm cac tia sang két hap.

Hinh 21.14. Nhiéu xa qua nhiéu khe hep.
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Goi bé rong ctia mdi khe 1a a, khoang cach gitia hai khe canh nhau la d. Vi
cac khe c6 thé coi la cac ngudn két hop, do dé ngoai hién tugng nhidu xa giy bdi
mét khe con c6 hién tuogng giao thoa gdy bdi cac khe. Vi vay anh nhiéu xa thu
dudc trén man trd nén phuc tap hon.

Ta c6 thé minh hoa qua vi du bing hinh anh sau (hinh 21.15).

Al S| Al
J\ [\ﬂ /\/\/\ , A AAKTE
0 sing 0 sing 0 sineg

(a) (b) (c)

Hinh 21.15. Anh nhiéu xa qua nhiéu khe hep.

Hinh 21.15a cho hé van giao thoa quan sat dugc trén man khi cac khe vo
cung hep. Cac van sang ¢6 cung cuong do.

Hinh 21.15b cho anh nhiéu xa qua mét khe, cuc dai gilta réng va cao, cac cuc
dai phu yéu hon nhiéu.

Hinh 21.15¢ (dudng lién nét) cho anh vita nhiéu xa vira giao thoa.

Két qua la ta thay hinh 21.15¢ 14 su chéng hinh 21.15b 1én hinh 21.15a.

Khi s6 khe hep (N) ting 1én thi s§ cac cuc dai chinh cling tiang 1én va anh
nhiéu xa bay gid chi thiy la cac vach sang (céc cuc dai chinh) ndi bat trén mét
nén téi.

Vi tri cac cuc dai chinh dude xac dinh bdi diéu kién:

dsing = kA (k=0,21,£2..) (21.14)

Tai diém O (k = 0; sing = 0) ta c6 cuc dai chinh giita.

Vi tri cac cuc tiéu chinh dude x4c dinh bdi diéu kién:

asing = ki (k=+1,£2..) (21.15)

21.3.3. Cach t& nhiéu xa
21.3.3.1. Cdch tiz

Mot tap hdp N khe hep song song, giong nhau nam cach déu nhau trong ciing
mot mit phang (c6 thé téi hang nghin khe /mm) goi 1a cach ti nhidu xa. Khoang
cach d giita hai khe lién ti€p goi 1a hang sd (hay chu ky) cta cach ti (hinh 21.16).
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ndi

Hinh 21.16. Cach tir nhiéu xa.

S6 khe trén mét don vi chiéu dai caa cach tu 1a:

n = (21.16)

1
d
21.3.3.2. Dé tdn sdc

D6 tan sic 1a dai lugng xac dinh kha nang tach hai bic xa c6 bude séng gin
nhau thanh nhiing cuc dai (hay nhiing vach) nim & nhitng géc ¢ khac nhau. Theo
dinh nghia, d6 tan sic goc D, 1 ty s6:

B, = oF (21.17)
Al

Trong dé6 Ag la khoang cach géc gitta hai vach c6 bude séng khac nhau mét
lugng AL,
Do diéu kién xac dinh cuc dai nhiéu xa qua nhiéu khe hep:
d.sing = kA
L&y vi phan hai vé:
d.cospde = kdA
Vay:

do_ Kk (21.18)
" d\h d.coso

T céng thic (21.18) ta thdy, mudn db tan séc 16n thi cach tit phai c6 hing s d
nhé va lam viéc d bac k cao. Chinh vi thé, trong thuc t&, ngudi ta ché tao cac cach
tlt c6 s6 vach/mm 16n, ¢6 thé 18n dén 4000 khe/mm. Con bac k thudng chon 1a bac 1
hoic 2, vi 6 bac cao hon cuc dai nhiéu xa c6 cudng dé rat nho.

21.8.3.8. Nang sudt phan giai

Tach dudge hai bude séng da la quan trong, nhung phai phan biét dude cuc dai
cta hai vach cé budc séng gan nhau. Néu tach duge hai buée séng ma do rong cua
hai vach dugc tach ra cang nhé thi su phéan biét hai vach d6 cang dé dang. Néi
cach khac, cach tit phai c6 ning suit phan giai R 16n. Nang suit phan giai cua
cach tu dude dinh nghia 1a dai lugng:
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A
R = 21.19
A\ : )

Trong dé6 A la buéde séng trung binh cua hai vach virta diing dude xem la phéan
ly, con AX 1a hiéu ctia hai budce séng dé. Ak cang nho thi cach ti cang cé6 kha ning
phan ly cac budc séng ¢ gan nhau. Ngudi ta da chiing minh dudc néng suit phan
giai cua cach ti dude tinh theo céng thiec:

. A
R = — = kN (21.20)
AL

Tw cong thite (21.18) va (21.20), ta thay, dé dat dude do tan sic 16n cac vach
cach ti phai ndm gin nhau (d nhd), con dé dat nang suit phan giai 16n cach tu
phai ¢6 nhiéu vach (N 16n). D6 1a 1§ do tai sao nguoi ta phai ché tao cac cach tu ¢
rat nhiéu vach trén mét don vi dai (mm).

21.3.34. Ung dung
Cach tit nhiéu xa hién nay thudng gom hai loai:

~ Cach ti truyén qua, 1a cach ti cho anh sing di qua va nhiéu xa vé moi
phuong. Vi du, cach tl lam bang thuy tinh (hay thach anh) trén dé vach nhiing
ranh nho song song, déu nhau (hinh 21.17a).

- Céach ti phan xa la mét miat kim loai phdng va nhin béng, trén d6 vach
nhiing ranh nho cach déu nhau (hinh 21.17b). Khi roi anh sang 1én mit cach tu,
anh sang sé nhiéu xa trén nhitng dai bing phing gifta cac ranh va gy ra hinh
nhieu xa.

W

AN

W

(a)
Hinh 21.17
a) Céach tir truyén qua; b) Cach tlr phan xa.

Néu chiéu anh sang ddn sic 1én cach ti thi trén man quan sat ta thu dudc
cac vach sang trén mét nén to1. Dé 1a cac cuc dai chinh.

Bay gio ta xét truong hgp cach tit duge roi bang anh sang tridng. Méi anh
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sang don séc clia anh sang tring s& cho mi6t hé théng céc cuc dai chinh. Tai diém
chinh gita O (hinh 21.14), cic anh sing don séc déu cho cuc dai chinh, két qua 1a
tai O 12 mot vét sang trang. Ung véi mét gia tri k xac dinh, cdc dai chinh cta cac
dnh sang don sac khong trung nhau. Tap hdp céc cuc dai chinh dé hgp thanh mét
quang phd bac k. Trong mdi quang phé, vach tim (T) nim trong, vach dé (D) nim
ngoai. Ra xa van tring gitta, cic quang phé bac khac nhau cé thé chéng 1én nhau
(hinh 21.18). Cac quang phé cho bdi cach tit dude goi 1a quang phé nhiéu xa.

% N\ N
o N\

s

A\

SN

=3 Ti E:’I Tz T‘ DETd D:% D:‘.
= ~ :
> Bacl Bic2 Bac 4

= e ————

E Bic 3

-

Hinh 21.18. Quang phé& nhiéu xa clia cach tir.

Ung dung dau tién ctia cach t nhi€u xa la dung dé do budc séng (A) anh
sang v61 do chinh xac cao. Theo cong thue:

d.sing = k.A
Suy ra:
d.si
A = “]':“" (21.21)

Nhu vay, khi biét chu ky cach ti d, biét bac k clia quang phé va do dude goc
nghiéng ¢ ing véi vach quang phé don séc thi sé tinh dude . cua tia dé.

Ung dung quan trong nhét va phd bién nhat cla cach ti nhiéu xa la né déng
vai tré cia mdt hé don sic (morochromator), gibng nhu vai tro cta lang kinh,
trong cadc may quang phé. Tic l1a dé phan tich anh sang da sédc thanh nhitng 4anh
sang don sic.

Vi du, néu bic xa phat tit nguén S gom hai bic xa la A, = 450nm (xanh da
trol) va A, = 625nm (dd). Cach ti c6 1,26.10" vach cach déu nhau va dai
L =25,4mm. Ta tinh vi tri géc cia cdc dai bac hai (k = 2) d61 v6i hai bic xa trén:

Héng sé cach tu:

gL 25,4.107°
N 1,26.10*

Véi k = 2, &, =450nm thi:

=2,016.10°m =2016nm
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d.sing, = k.A,

‘ kA, 2.450
= sing, = —_

d 2016
— ¢, =26%

Véi A, = 625nm, tudng tu ta tinh duge: ¢, = 38°3.

Nhu vay hai bic xa A, va A, da dugdc cach tu tach ra thanh nhing buc xa
riéng biét dudi nhing géc léch khac nhau.

21.4. NHIEU XA TIA X

Tia X (Ronghen) la btic xa dién tit phat di tdt vat rén khi vat d6 bi bin
pha bdi mét chiim electron nhanh. Budc séng cua tia X rdt ngén, A = 0,1 - 2 A°
(0,01 — 0,2nm). Chinh vi thé khéng thé diang cach ti quang hoc théng thuong dé
nghién cttu nhiéu xa tia X dude. That vay, véi A = 1A% va véi cach ti d = 3000nm,
thi cuc dai bac 1 (k = 1) sé xuat hién tai géc ¢ bang:

0,1nm

¢ = arcsin ————— =0,0019°
3000nm

Gée nay qua bé dé ¢ thé quan sat duge. Dé cé thé phan tich duge bite xa tia
X can phai cé cach tit véi d ~ A cta tia X. Mot cach ti nhu thé trong thyc té&
khéng thé ché tao dude. Khi nghién cifu cdu tao cac tinh thé vat rin nguoi ta
phat hién ra ring, tinh thé dudc ciu tao bdi cac ion, nguyén tit hay phén ti phan
b6 moét cach déu dan & dinh cac khéi nhiéu mat xac dinh, bang nhau, xép lién
thanh mang tinh thé. Khoang cach giita ciac nguyén tit cd bude séng tia X.

Vi du, tinh thé NaCl ¢6 4 ion Na* va 4 ion Cl” k&t hop thanh mét 6 don vi 1a
hinh lap phudng c6 canh la a, (hinh 21.19). Do vay né c6 thé xem nhu moét cach
ti nhiéu xa tu nhién thoa mén yéu ciu can thiét cia mot cach ti nhiéu xa tia X.

+

Na

Jel

Hinh 21.19. Mang tinh thé NaCl.

Tinh thé cta cac chat dude chia thanh nhiéu 16p, mdi 1é6p gom nhiing trung
tdm nhiéu xa la cac ion hay nguyén ti. Khi chiéu tia X vao tinh thé sé bi phan xa
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trén nhiing 16p d6 tai cac trung tAm nhidu xa va cling tuin theo dinh luat phan
xa anh sang, chim phan xa cling lam théinh mot géc ® nhu chum tia téi tao vé
mat phang phan xa (hinh 21.20). Nhu vay sé ¢6 su giao thoa clia cac chum tia X
phan xa song song.

I
I
t -

Hinh 21.20. Nhiéu xa trén tinh thé.

Khac véi anh sang, tia X khi di vao tinh thé khéng bi khic xa. Do dé pha
tudng Ung gita hai tia S,I,R, va S,L.R, khi rdi khéi tinh thé chi xac dinh bdi
hiéu duong di. Hiéu quang 16 cua hai tia phan xa trén hai 16p lién tiép ctia tinh
thé bing:

L,-L, = KI, +I,N = 2.d.sin0 (21.22)

Trong dé d 1a khoang cach giia hai 14p lién tiép ctia tinh thé, con goi la chu
ky cia tinh thé.
Nhu vay vi tri cic cuc dai nhiéu xa sé duge xac dinh bdi diéu kién:
2.d.sinb = k.i (21.23)
Céng thic (21.23) duge go1 la cong thie Vulf — Bragg. D6 1a cong thiic ¢d ban
dung trong k¥ thuat phan tich céu tric tinh thé bing tia X. Biét budc séng A, do géc
0 ta ¢6 thé tinh duge khoang cach d, nghia la x4c dinh dugc ciu triic cia tinh thé.

CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

Hién tugng nhiéu xa la gi?
2. Trinh bay phuong phap déi cau Fresnel.

3. Dung phuong phap déi cdu Fresnel dé giai thich hién tugng nhiéu xa cla
séng cau qua mot 16 tron.

Giai thich hién tugng nhiéu xa qua mét khe hep.
5. Cach tu nhiéu xa: dinh nghia, d6 tan sic, nang suit phan giai va ing dung.

6. Tai sao su nhiéu xa séng 4m lai hién nhién xav ra hang ngay?
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10.

11.

12.
18.

14.

Anh nhiéu xa qua mdt khe sé nhu thé nao khi A > a?

Hinh anh nhiéu xa qua hai khe trén man quan sat sé nhu thé nao khi cac
khe cé d6 rong a khong nhu nhau? Vi tri cac véin c6 thay d6i khéng?

Séng am coi nhu mét séng phing. Tai sao mudn goi mdt ngudi § xa phai dang
cai loa gidy hoic bang cai loa do tay ta tao ra?

Hoéi d6 rong cua khe dé cho mot séng Am phéng ¢6 tan s6 1kHz loe réng ra do
nhiéu xa qua khe d6? (cd 33cm).

Bé rong khe a, bé dai khe 1a 1 (gia thiét 1a 1>>a). Khi 1 chi bang 3a hinh anh
nhiéu xa trén man ra sao?

Tai sao s6 vach (N) cach tii phai nhiéu, khoang cach cac khe (d) phai nho?
Tai sao s6 vach (N) cang tidng, budc séng A giam thi cyc dai nhiéu xa cang
sic nét?

Nhiéu xa qua mot 16 tron, néu man quan sat ciing 1a mot méit cau thi sao?

BAI TAP TU GIAI

1.

412

Khi chiéu 4anh sang don sac 1én mét khe réng 0,022mm, ngudi ta quan sat
th&y cuc tiéu nhidu xa thi nhat nim tai géc 1,8° so véi phuong cua chim sang
t61. Hoi bude séng cua anh sang.

Dap $6° 691nm.
Roi 4nh sang c¢6 budc séng 633nm lén mot khe hep. Gée gitia cuc tiéu thu
nhat § mot bén cuc dai chinh giita va cuc tiéu thit nhat & phia bén kia la
1,20° Hoi do rong cua khe?

Dadp s6: 60,4pum.
Khoang cach gitta cuc tiéu thit nhat va th nam trong Anh nhiéu xa qua mét
khe trén man dat cach khe 40cm 1a 0,35mm. Khi diing anh sang c6 budc séng
550nm.
a) Tim d6 rong khe sang.
b) Tim géc ¢ ctia cuc tiéu nhidu xa thi nhat.

Ddp sé6: a) 2,5mm b) 2,2.10 " ‘rad.
Dé san xuidt day kim loai (nhiing vat c¢6 kich thudc nhd, moéng,...) d6i khi
ngudi ta dung mét laser dé theo dbi lién tuc d6 day ctia san phdm. Day kim
loai ngén chum tia laser tao anh nhidu xa dé rong khe bang dudng kinh day.
Gia st mét ngudn laser He — Ne cé bude séng 632,8nm roi trén diy va anh



nhiéu xa hién 1én trén man cich 2,60m. Néu nhu mudn day cé dudng kinh
1,37mm thi khoang cach giiia hai cyc tiéu thd muti quan sat trén man (mdi
cuc tiéu & mét bén cuc dai chinh gitta) s€ la bao nhiéu?

Ddp s6: 21,6 mm.

m laser
' He - Ne

Day kim loai

-
TQ,GOm

l

Mé.y ]{é(} ¥

-4
-

Y

L
Mot cach ti nhiéu xa réng 20,0mm c6 6000vach.

a) Khoang cach d gidia cac vach.
b) Nhiing géc nao cudng dd sang cuc dai khi anh sang téi ¢6 bude séng 589nm.
Ddp sé: a) 3330nm
b) 0; £10,2% +20,7°% +32,0°% +45% +62,2°,
Mabt khe c6 db réng a dude roi bing anh sang triang. Hdi gia tri cha a la bao
nhiédu dé cho cuc tidu thi nhat clia anh sang do ¢é A = 650nm lam mét géc
8 = 152 Hoi vé6i bude séng A' nao cua anh sang c6 cue dai thit nhat lam mét
géc 15° trang véi cue tiéu thit nhét ctia anh sang do?
Dap s6: a) a=2,5um
b) A' = 431nm
Trong thi nghiém hai khe, khoang cich D tit man dén khe la 52cm, bude séng
A cia ngudn sang la 480nm, khoang cach d gitta hai khe 12 0,12mm, d6 réng
cua khe a 1a 0,025mm.
a) Hoi khoang cach gilia cac van sang ké tiép?
b) Tinh khoang cach tir cuc dai chinh gifia dén cuc tiéu thi nhit cia bao
hinh nhiéu xa.
¢) Cé bao nhiéu van sdng nam trong ving cuc dai trung tiAm cta bao hinh
nhiéu xa?
Dap sé: a)i = 2,1mm
b)x ~ 10mm
c)9
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10.

414

Mot cach tit nhiéu xa cé 1,26.10* vach cach déu nhau. D6 rong cua cach tu
L = 25,4 mm. Cach ti dugc doi vudng géc bang anh sang c6 budc séng 450nm
va 625nm.

a) Hoi cuc dai bac hai d6i véi cac bude séng 4y nam duéi nhiing géc nao?
b) P6 réng cua vach 450nm va 625nm cua phé bac hai la bao nhiéu?

Ddp s6: a) @50 = 26°5; Qg5 = 38°3

b) 1,98.10°rad va 3,14.10 °rad

Dung cach ti nhu trong bai 8, roi vudng géc b-:’-mg anh sang vang tit moét dén
natri ¢6 hai vach gan nhau: bude séng A, = 589,00nm va A, = 589,59nm.
a) Héi cuc dai bac nhat cia bude séng A, nim dudi gée nao?
b) Hoi khoang cach géc gitia hai vach & cuc dai bac mot?

¢) Hai vach con dugc phan ly bai cach ti nay & cuc dai bac mdt cé6 bude song
cach nhau la bao nhiéu?

d) Héi s6 vach can thiét cta cach tii dé né c¢é thé vira ding phén giai hai vach
A, va Ay?
Pdp sé: a) ¢, = 16,99°
b) Ap = 0,0175°
¢) R=0,0467nm

d) N =998
Gan dung cho riang cac ch&m mau trong biec NN - ...
tranh la nhiing vong tron sit nhau, tdm cach %D gu’u@ﬂl
tAm moét khoang D. Néu dudng kinh con nguoi

mét 1a a. Hoi khoang cach nhdé nhat L dé
khéng phéan biét duge titng chdm nho?
D.a

1,224

Ggi §: Dua vao tiéu chudn Rayleigh cuc tiéu nhidu xa bac mét qua 18 tron dé
phén biét hai diém gin nhau. .

Ddp s6: L=

sing = 1,22-3 v6i d 1a dudng kinh 16 tron.

i & il Py ¥ o s - k
V61 mit ta, cuc tiéu nhiéu xa tao ra cing thoa man sing = 1,225 ;



Chuomg 22

SU HAP THU ANH SANG

MUC TIEU

1 Chu'ng mmh dwac dmh luat Bouguer _ Lambert - Begr oé s_' p
2 Nam dwo'c phwdng phap quang pho hdp thu phdn tZ va zmg dun

22.1. DINH LUAT HAP THU-ANH SANG

22.1.1. Sy hap thu phan tu

Ning ludng cua mdt phéan ti (E) bao gom ning lugng ctia chuyén dong tinh
tién clia phan ti (E), nidng luong cia dién ti (E,), nang ludng cta chuyén déng
dao déng (E,) va nang lugng clia chuyén dong quay (E.). Ta cé:

E=E+E+E,+E, (22.1)

Thudng nang ludng clia chuyén dong tinh tién cta phan tit khong dang ké, c6
thé b qua. Xét vé d6 lén clia cac loal ning lugng, ngudi ta thay:

E.>>E;>>E, (22.2)

Hinh 22.1a trinh bay cac muc nang luong cua dién tu: mubc ndng lugng co
ban (E,), cac mic nang lugng kich thich (E,, E,). Ung vdi mdi muc ning lugng
dién ti lai c6 mdt s6 muic nang ludng dao dong (danh s6 0, 1, 2, 3, 4...). Ung véi
méi muic dao déng lai c6 mot s6 mic ning ludng cta chuyén ddéng quay (khong
thé hién trén hinh vé).

Theo ly thuyét lugng ti, khi mét photon anh sang di gan cac hat vi mé (dién
td, ion, nguyén ti, phan ti...), su hip thu niang ludng c¢6 thé va chi c6 thé xay ra
khi photon dé6 mang nang luong dung bang hiéu ciac mic ning lugng cua trang
thai kich thich va trang thai co ban. Cé thé biéu dién su trao d6i nang lugng nay
qua biéu thic:

AE = E'-E, = hv = = (22.3)

Trong d6: E*: muc ning ludng ctia hat o trang thai kich thich.
E,: muc nang lugng cua hat ¢ trang thai co ban.
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h: hdng s Planck, h = 6,625.10 'J.s.
c: van tdc Anh sing trong chin khéng, ¢ = 3.10°m/s.

A: budc séng anh sang.

4 o 4
2 3 7 2
] t 1 1
E, 7y 0 E, 0 E, 0
x 4 4 4
' 3 > 3 3
2 T 2 2
o 1 l 1
E, 3 0 E, 0 E, 0
Huynh
quang
5 4 " 4 s 4
3 3 ¥ : 3
g 2 ;L 2 - T
Q | £ 3 1 E, " = |
E 0 0 0
Uy Nk Rk b
e e e
IR VIS uv
(a) (b) (c)
Hinh 22.1

Khi hat dude hdp thu nang ludng ciia photon sé chuyén tit trang thai cd ban
sang trang thai kich thich:

M +hv > M’ (22.9)

Sau moét thai gian rat ngan (107° + 107%) tiéu phan & trang thai kich thich sé
phuc héi vé trang thai cd ban ban dau cé mic ning ludng thap hon, truyén nang
luong thita cho cac nguyén td, phin ti mdi truong xung quanh, lam cho méi truong
néng lén mot chut.

M* - M + Q (nhiét) (22.5)

D6 1a su phuc héi khéng biic xa (hinh 22.1b).

Khi su phuc héi c¢6 kém theo phat xa, nhu phat huynh quang, d6 1a su phuc
héi c6 bite xa (hinh 22.1c)

Trén (hinh 22.1a) ta thdy su hidp thu bic xa ti ngoai (UV — Ultra Violet) ¢é
nang lugng 16n, din dén su chuyén mic ning lugng 1én t6i mic E,. Su hdp thu
biic xa kha kién (VIS — Visible) {ing v6i su chuyén mic ning lugng lén mic E,.
Con su hap thu tia hong ngoai (IR — Infra Red) chi din dén su thay déi cac miic
ning ludng dao déng, phin ti van ¢ trang thai dién tiu co ban.
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Trén hinh 22.1a, ta thdy c6 nhiéu biic xa ¢6 budc séng khac nhau duge hip
thy, ing véi nhiing su chuyén mttc nang luong khac nhau. Thuc t& s6 mitc ning
lugng ton tai 16n hon rit nhiéu, nghia 1a ¢é nhidy bitc xa 4nh sang dudc hap thy.
Vi vay hép thu phén tit {ing véi cac vach phé diing lién tié€p canh nhau, tao nén
nhitng dai hap thu hay cac dinh hap thu cuc dai, goi 1a cac A,

22.1.2. Pinh luit hap thu Anh sang

Chi€u mét chim anh sang don sic, song song té1 dap vudng géc vao mdt 16p
méi trudng gidi han bdi hai mit phing song song, c6 bé day 1 (hinh 22.2).

Goi cudng d6 chum sang chiéu téi mat trude 1a I, phan anh siang bi phan xa
khi di t6i mat phan cach giiia hai méi truong 1a I, phdn anh sang bi tan xa trong
moi trudng 1a I, phan anh sang bi cac phan tlt méi truong hap thu 1a I, phan con
lai truyén qua khéi méi truong 1a I,. Theo dinh luat bao toan ning lugng, ta cé:

/7 —)'dxf‘
e 4
SN
//_/ P
= R T
- L= I,
A7, 77
——t s ey
R o
—_— T/ AT e e
i L g T
21,7 7
¥ / 4

Ay l///

Hinh 22.2. Sy hap thu anh séang.

I, = k+L+1,+1 (22.6)
Gia st mit ngén cach ciia méi trudng rat nhin, phing va cac tia sang téi dap
vuéng goc v6i mat nén xem nhu phan anh sang phan xa I; khéng dang ké. Mbi

trudng trong sudt va dong nhat thi phan anh sang bi tan xa cling c6 thé bd qua.
Nhu vay chi con lai:

I, =1,+1, (22.7)

Dé xac dinh truc tiép phan nang lugng anh sing bi phan ti méi trudng hip
thu thi rat khé, tuy vay ¢é thé xac dinh I, gian tiép qua viéc do I, va I,. Dinh luat
Bouguer — Lambert — Bear cho ta méi lién quan giita I, va I,.

Gia su ta xét mot 16p méi truong c6 bé day dx, cach mit trude ciia moi truong
la x. Goi i la cuong d6 chum sang khi di téi mit dx, (i — di) 12 cudng d6 chum sang
khi di ra khoi 16p dx. Nhu vay, khi di qua 18p dx, cuéng dé6 chim sang da giam di
mbt lugng 1a — di. D6 giam — di cia cudng d6 chum sang ty 1& véi 1 va do day dx,
ta co:

27- VATLYDAICUONG
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—di~1i,dx
Vay:
—di = k.idx (22.8)
Trong d6 k 12 moét hé so ty 1é, goi 1a hé s6 hap thu ctia méi truong, k phu thude
vao ban chit, mat dé méi trudng, vao bude séng anh sang.
Giai phudng trinh vi phén (22.8):
di

- = —kdx
1
I s I

ﬁ = j—k.dx
p 1 0

I
1ni[1‘ = -kl

0

Do doé:
(22.9)

_ Biéu thue (22.9) chinh 1a biéu thic toan hoc cia dinh luat Bouguer — Lambert.
Khi chuyén tit cd s6 tu nhién (e) sang cd s6 thap phan (10) thi biéu thic
(22.9) tro thanh:
I, = L™ (22.10)
Trong dé k' goi 1a hé s tat, k' = 0,43k.
1

I 1 - i . B g o g e
Néu = = 5 thi k'=—, vay hé so tat cé gia tri bang nghich dao bé day ma vdi
X
0

né cuong dé Anh sang bi yéu di 10 lan.

#

Trong trudng hgp méi trudng hap thu anh sang la dung dich lodng néng dé
bing C, ta thay hé s& tat k' ty 1é thuan véi C:
k' = e.C (22.11)
e 1a hé s6 tat cia dung dich. Hé sé € khéng phu thudc vao néng do, chi phu
thudc vao ban chit cua chit tan, vao budc séng (L) cua anh sang chiéu vao
dung dich.
Phai hop cac biéu thite (22.10) va (22.11) ta dude phuong trinh biéu dién dinh
luat cd ban cua sy hdp thu anh sang, dinh luat Bouguer — Lambert — Bear:
I, = L1075 . (2212)
Dinh luat nay chiing to hé sé hap thu cua mot chat ty 1é thuan véi khéi lugng
16p moi trudng ma anh sang di qua, tdc 1a ty 18 thuan véi s6 phén ti chit hip

thu trén mét don vi dd dai ciia dudng truyén sang. ¥ nghia vat Iy cia dinh luat la
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kha nang hap thu anh sang cia mét phan ti nao dé khong phu thude vao su cé
mat cua cdc phan tit khac § xung quanh né. Ré rang diéu nay chi ding véi cac
dung dich loang. Khi néng d6 dung dich tiang, khoang cach gilta cac phan tu
giam, tuong tac gidia cic phan tii dang ké, ta thav ¢6 nhiéu sai khac so véi dinh
luat Bouguer — Lambert — Bear. Ngoai ra, trong nhiéu truong hdp, € khong chi
phu thudc vao chat tan ma con phu thudce vao dung méi. Diéu nay chiing t6 su tudng
tac gitia cac phan tu chat tan va cac phan t dung mé: cing anh hudng dén su
hap thu cia dung dich.

Vay diéu kién dé 4p dung dinh luat hap thu anh sang 1a:

— Chuim sang phai don sic.

— Dung dich do phai lodng (nam trong khoang néng dé thich hdp).

— Dung dich phai trong suét (tr chuan d6 do quang).

- Chit thu phai bén trong dung dich va bén duéi tac dung cia anh sang
(UV - VIS).
22.1.3. Mot sb dai lugng théng dung
22.1.3.1. Pé truyén qua (T - Transmittance)

Do truyén qua (hay con goi la d9 thau quang) dic trung cho d6 trong sudt (vé

mit quang hoc) cua dung dich, duge dinh nghia:

T = 2+ = 10™¢ (22.13)

Thudng T tinh ra phan trim (%). Mot chit ¢6 T = 1 (hay 100%), nghia la
hoan toan khéng hap thu anh sing, nguoi ta néi chat dé trong suét hoan toan.
22.1.3.2. P$ hap thu (A - Absorbance)

D hap thu (hay con goi la mat d6 quang D — Density, hoiic do tat E — Extinction)
dudc dinh nghia:

A, E}=1g—% ~¢Cl (22.14)

D41 véi mot chit xac dinh (c6 € xae dinh), thudng do trén mét loai coc do (c6 bé
day thong thudng | = lem), nhu vay dé hap thu ty 1é thuan v6i néng dé dung dich:
A = KCK=¢sl (22.15)

Day chinh 1& co sd ly thuyét cia phuong phap dinh ludng bing quang phd
hap thu.

22.1.3.3. Hé s6 hap thu phan tram (E5")

1%

Theo cong thitc A=¢.C.l, néul=1cm, C = 1% thi:
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A = g = E (thuong viét tit 1a E|)
Vay E| chinh la d6 hdp thu cua dung dich cé néng dé 1%, ding céc do c6 bé

day 1 cm. V8i mot chat tan xac dinh, tai mét A xac dinh, E| 12 mot hing s6.

22.1.3.4. Hé s6 hdap thu phén tu (g)
Hé s6 hap thu phéan tit, hay con goi 12 hé s& tat mol, 1a d6 hap thu cia dung
dich c6 néng d6 1 M/], dung céc do c6 bé day 1 cm.
Ciing nhu E|, v6i mdt chit xac dinh, trong nhiing diéu kién do xac dinh (A,
dung méi, nhiét dé...), €, 12 mét héng sé.
Gitta E; va g, c6 mdi lién hé:
E!

g, = 1_{;'M (22.16)

( day M 1a phén ti gam cta chit tan.

22.2. UNG DUNG QUANG PHO HAP THU PHAN TU

Da s6 cac chat trong sudt ¢6 hé sd hdp thu k (cling c6 nghia 1a d6 hap thu A)
thay d6i theo bude séng (). Nhiing chit d6 goi 1a cac chit hap thu loc lua. Pudng
cong biéu dién su phu thudc ctia @6 hap thu (A) ctia mét ch&t vao bude séng anh
sang chi€u vao né, goi 1a phd hap thu caa chat dé.

(k,e, A, D) = f(0) (22.17)

Phé hdp thu cia méi chat duge dic trung bdi hinh dang dudng cong hap thy,
86 lugng, vi tri va cudng d6 cua cac cuc dai.

Ngay nay phudng phap quang phd hip thu phén tit (bao gdm phd tit ngoai,
kha kién, héng ngoai — UV, VIS, IR) da tré thanh moét phuong phap phén tich
théng dung trong cic phong thi nghiém & cac cd sd nghién ctiu, truong hoc, tram
kiém nghiém, xi nghiép san xuit duge pham... S3 di nhu vay vi phudng phéap nay
¢6 nhiing uu diém chinh sau:

1. D3 chinh x4c (precision), dd lip lai (reproducibility) ctia phuong phap kha cao.

2. Sai s6 tudng d6i cua phudng phap (UV va VIS) nho, thudng vao khoang
0,5 + 1%.

3. P nhay cao cua phuong phéap gitp c¢6 thé phan tich duge cac dung dich
loang ¢d 107*ug/l (¢d vai chuc meg/ml) rat thich hgp cho cac phép phén tich vét
(phén tich ddc chit).

4. Thoi gian phan tich nhanh chéng, chi cdn 5 + 10 phiit c6 thé cho biét ngay
két qua.
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5. Ky thuéat thao tac don gian, may moéc ngay cang hoan thién, gon nhe, trinh
d6 tu dong hoa, tin hoc hoa cao.

Duéi day chi gidi thiéu mot cach ngdn gon mét 8 linh vuc ap dung ctia phd
hép thu phén tu trong nganh Dude.

22.2.1. Phéan tich dinh tinh

Co sd 1y luin ctua phudng phap phan tich phé h&p thu phéan tit 13 sy phu
thugc giita phd ctia mot chi't vio eau triic hoa hoc clia né (cu thé 1a cdu tric cla
l6p vo dién tu, cua cac méi lién két, ctia cdc nhém chite va cua cidu hinh khéng
gian cua phén tu...). Vi thé, néu cé hai chit duge do trong nhiing diéu kién hoan
todn nhu nhau ma cho phé (dic biét 1a phd IR) hoan toan giéng nhau thi cé thé
xem hai chit d6 ¢6 ciu tric hoa hoc nhu nhau.

D€ phan tich phd, ngudi ta dya vao cac chi tidu:

— Buéc séng hap thu cuc dai: A, (véi phd IR thuong dung dai lugng 1a s8

song: ; =% (cm™)). Vi du, phé cia dung dich vitamin B, (cyanocobalamin) trong

nudc cb cac A, = 278; 361; 548nm. Phé ctia dung dich vitamin B, (riboflavin)
trong nudc cé A,,,, = 223; 267; 375 va 444nm.

- Dya vao ty s6 do hap thu tai cac cuc dai hodc tai cuc dai véi cuc tiéu hap
thu. Vi du, véi vitamin B, ta c6 cac ty s6: A,,g/Az5, = 0,567; AgslAse, = 0,30.

Trong thuc t& thuong tién hanh so sanh phd cia chit khao sat véi phd cla
chit chuin duge do trong nhiing diéu kién nhu nhau, hoidc so sanh véi phd da
dudc céng bd trong cac tai liéu tra ciu (catalogue chuyén dé...). Hién nay viéc
ding phd hép thu héng ngoai dé phan tich dinh tinh ¢6 nhiu wu viét hon dung
pho td ngoai, kha kién, vi phé IR cho lugng théng tin nhiéu hon (phd IR cia mét
chit thudng ¢6 vai chye dinh hap thu cuc dai, trong kbi phé UV va VIS thudng
chi ¢6 mét vai A,,). Phan tich ciu tric cla mét chdt khéng thé thiéu dude
phuong phap phé IR.

22.2.2. Phan tich dinh lugng

Dinh lugng 12 linh vuc ing dung chii yéu clia phuong phap phé UV va VIS.
Nhiéu chuyén luan trong Dude dién da dung phudng phap nay dé dinh ludng cac
hoat chAt.

Co sd cua phuong phap la dua vao cong thiic:
A =¢€Cl
Cé nhiéu k¥ thuat dinh lugng bing phd UV va VIS:
- Phuong phéap do truc tiép.
~ Phuong phap so sanh.
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- Phuong phéap dudng chuin.

— Phuong phap thém dudng chuén.

— Phuong phap chuan d6 do quang.

~ Phuong phap quang pho vi sai.

— Phudng phap phé dao ham.

Nhiing phudng phap nay sé duge trinh bay kjy trong cac gido trinh khac
(phan tich dung cu hay cac chuyén dé sau dai hoc...).

Dic biét viéc phan tich tirng thanh phan trong mét hén hdp ma khéng phai
tach riéng ting thanh phin ra 13 mét wu di€ém ctia phuong phap phéan tich phd
UV va VIS.

22.2,.3. May quang phéo

O day chi giéi thiéu nguyén tic ciu tao cia cac may quang phd UV va VIS.
Cac may nay déu gém 5 khoi chiic nang chinh, theo sd d6 khéi nhu sau (hinh 22.3).

Nguon phit Hé tao dnh Quang Ngéan dung B6 thu
biic xa > sdng don sic > k& > méu do > biic xa

Hinh 22.3. So dé khai may quang phd UV va VIS.

— Nguoén phat biic xa: gobm c6 2 loai dén ngudn. Dén day téc (tungsten) phat
ra anh sang vung kha kién ¢6 A > 320nm. Dén hydro (hay Deutri — D,) phat ra
anh sang ti ngoai ¢6 A < 350nm. Dén Xenon phat anh sang c¢6 A = 200 + 800nm.

— Hé don sic (monochromator): anh sing tit ngudén phat ra 12 anh sang da
sic, hoac cé dd don séc chua cao. Pé lam don sic anh sang, ¢6 nhiéu cach khac
nhau:

+ Duing kinh loc cho ta chiim sang c6 d¢ don sic khéng cao, thudng chi ding
trong cdc quang ké théng thudng (photometre). Trong cac may quang phd
(spectrophotometre) ngudi ta dung mét trong hai thiét bi sau.

+ Dung ling kinh, dua vao su tan sic anh sang d€ bién anh sang da sic
thanh don sic. Néu do trong viing UV thi phai dung lang kinh thach anh.

+ Dung cach tu (grating) — xem phan cach tit nhiéu xa.

- Quang ké: quang ké thuc chit 12 mot hé théng cac thiét bi quang hoc nhu
khe sang, cac guong, ling kinh, thidu kinh... dé 1am cac chic ning quang hoc
khac nhau.

- Ngén dung miu do: ¢6 loai mét ngin diing cho may quang ph8 mét chiim
tia, c6 loai hai ngan dung cho may hai chum tia. Céc do ciing c6é hai loai, loai
bang thuy tinh chi ding dé do vung kha kién, loai bing thach anh dung ca UV
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va VIS. Bé day céc cing khac nhau tuy theo yéu cau do. loai thong dung co6 bé
day lem.

— B6 thu btic xa: bd phan nay ¢6 chiitec nang chuyén cac tin hiéu quang thanh
tin hiéu dién, xit 1y tin hidu dé biéu thi két qua do trén ddng hd, trén gidy vé pho
hay trén ban in cia may vi tinh,

PE bién tin hiéu quang thanh tin hiéu dién, nguci ta cé thé dung cac loai t&
bao quang dién, 6ng nhan quang dién, guang dién tro. Mot s6 may hién dai dung
cac mang diot (diode array) lam bd thu bic xa (detector).

Cac may quang phd hién nay thuong cé gan két ndi vél may vi tinh dé xit ly
tin hiéu dau ra ciia may quang pho. Nhd vay céng viéc phén tich trd nén nhanh
chéng, thuan 1¢i va chinh x4c hon nhiéu.

'CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

1. Chiing minh dinh luat hdp thu anh sang Bouguer — Lambert — Bear?
2. Trinh bay mét s6 dai lugng do quang: dd truyén qua, do hap thu, hé s6 hap thu
phan tram, hé s& hap thu phan tu.

3. Hay néu mot sb linh vuc ung dung chinh cua phudng phap quang pho hap thu
phéan tu.

4. Hién tuong giao thoa — nhiéu xa c6 anh hudng tdi su hap thu 4nh sang khong?

5. Su hap thu Anh sang phu thudc vao méi truong hay phu thuée néi tai cac phan
ti trong hé ma anh sang truyén qua.

6. Cudng dd sang dén [, cuong do sing qua 1a I, va cudng do sing hép thu I, phu
thudc s6 photon hay bude séng A, tin s6 f, van téc v.

7. Nang ludgng chiim sang méi trusng hap thu bi gian doan hay lién tuc.

8. Nang luong chiim sang tdi mdi trudng c6 lam thay déi nhiét nang, déng néng,
thé& nang ctia cic tiéu phan méi trudng nhu thé nio?
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Chuong 23

KHAI NIEM VE LASER

93.1. KHAI NIEM VE BUC XA CAM UNG

Theo thuyét lugng tu, mot tap hop hat vi md co thé nim & trang thai dng vol
cic miic nang lugng xac dinh, gian doan E,, E,, Eg,...

Vio nhitng nam 1913 Einstein da xdy dung khai niém vé biic xa cam Ung, nd
1a chia khoa cho su hoat dong cua laser.

Téi nhitng nam 1960 mdi thay laser nhu th& nao va da dugc ap dung trong
khoa hoc va ddi song.

Tap hop nguyén ti ban diu & trang thai c6 mic ning lugng thap E,. Néu
photon ¢6 néng lugng:

hv = E, - E,
tuong tac véi phan ti dang xét, photon bién mat, nguyén tu chuyén lén trang
théai c6 mc ning lugng 16n hon d6 1a sy hép thu hay phd hap thu.

3 nang ludng cao trang thai nguyén t& khong bén viing vdi thoi gian séng T
nhd (~107%s), né tu dong chuyén vé muc nang lugng thap hon d6 1a sy bic xa tu
phat vi né khéng phu thudc vao bén ngoai. Vi du nhu sg1 day téc bong dén phat
sang khi dudc nung néng. Tuy nhién & mot s trang thai c6 mic nang lugng 1dn,
thdi gian séng t lau hon (~107s) duge goi 1a trang thai siéu bén. Trang thai siéu
bén déng vai trd quan trong trong su hoat dong cua laser.

Ti trang thai c6 mic ning lugng cao siéu bén trd vé trang thai c6 mic nang
Jugng thip hon phat ra 2, 3,... photon d6 1a bitc xa cam tng hay la phat laser.

Qué trinh thu, phat nang lugng dude md ta nhu hinh 23.1.
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Hinh 23.1. Qua trinh thu, phat ning lugng cla nguyén tir.

923.2. LASER VA NGUYEN TAC PHAT TIA LASER

Tu laser 1a do tap hop cac chd dau cua cum tu tiéng Anh (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation), cé nghia la su khuéch dai
anh sang nhd su phat biic xa cudng bitc. Ta ¢6 thé hiéu nguyén tic phat tia laser
mét cach don gian nhu sau:

S6 hat & miic nang ludng E, la n, = C.e™™'*"véi C 1a mét hing s6, k 1a hang s6
Boltzman, T 1& nhiét dé tuyét dé.

Ty sb s6 hat & hai miic néng ludng E, va E, sé la:

N2 _ o~(E-E kT
n

I

Théng thudng néu E, > E, s6 hat n, < n,. Dé ¢6 dugc laser ta phai lam céch
nao dé “ddo ngudec mat d¢” cu trd s6 hat n, > n,. D& thuc hién diéu do, ta diung
“bom quang hoc”. Mot ngudn sang c6 nang luong 16n, ¢6 phd lién tuc. Cac hat ¢
mic nang lugng thip (E,) hip thu nang lugng chuyén 1én mic ning lugng cao
(E;) khong bén phan ra nhanh chuyén vé mic nang lugng (E,) siéu bén.

Tt mie nang lugng cao (E,) chuyén 6 at vé mic thap cs ban (E,) tu phat tia laser.

Tuy nhién dé phu hop véi diéu kién can bang nhiét, ta xét phat tia laser cta
hdn hop khi Heli — Neon véi ty 18 80: 20, So dé don gian hoa su trao d6i ning
lugng tao tia laser nhu hinh 23.2. Nhé bom quang hoc cac phén ti Heli nhan

425



nang luong chuyén 1én mic nang lugng cao E; sidu bén. Mic niang luong E, cua
Heli ¢d 20,61eV gan véi mic nang ludng E, cia Neon cd 20,66eV.

E. Thai gian séng ngin
*" % | Phan ra nhanh S
Bom :
quang +—» Phat
hoc laser
E, B vy v Co ban

Hinh 23.2. So do phat laser ba mtrc.

Khi Heli ¢ trang thai siéu bén E, va cic phin ti Neon & trang thai co ban,
ching va cham vao nhau truyén cho nhau niang lugng, 1am cho mat dé phan tu
Neon ¢ 16p E, cao hon cac phéan ti ¢ 16p E, khi dé ching ta thuc hién duge bude
dao mat d6. Khi cac phén ti 6 16p E, siéu bén chuyén vé 16p E, sé tao tia laser
mau do c6 budc song A (632,8nm).

Nang lugng
4 (eV)

2
—» laser
El

Va cham
He — Ne |

Phan ra nhanh

Y

Céc trang Cac trang
thai Heli thai Neon
Hinh 23.3

23.3. SO LUGC VE TINH CHAT CUA CHUM TIA LASER

Ban chit cua tia laser 1a anh sang, cho nén tia laser c6 day da cac tinh chat
ctia chum sang: c6 nang lugng, phan xa, khtc xa, giao thoa, nhiéu xa...
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Anh sang laser ¢6 d6 don sic cao: Anh sang dén Tungsten nung néng phat
phé lién tuc. Anh sang khi phéng dién qua céc chat khi phat phd vach véi o
T RS |
chinh xéac 10°°, trong khi d6 d6 don sdc ctia Anh sang laser vao ¢d 107! (T ;8
Anh sing laser ¢6 dd két hdp cao: Doan séng ctia anh sang laser c6 thé dai téi
vai tram kilomét, c6 nghia tao viing giao thoa cach nguén vai tram kilémét. Anh
sang cua dén Tungsten chi tao viing giao thoa chi khoang mét mét.

Anh sang laser cé tinh dinh huéng cao: Chum séng laser khéng con khai
niém song song ma né chi loe ra do nhiéu xa. Véi anh sang thudng tao duge chum
tia song song, hoi tu, phan ky nhd thau kinh hoac gudng. Déi vdi anh sang laser
tao géc md (d6 phan ky) nho hon rat nhiéu.

Anh sang laser c6 thé lam hdi tu véi @0 tu cao: Do tu chum tia laser bi gi6i
han do su nhiéu xa chd khéng do kich thudc cia ngudn phat. Do tinh tu cao cho
nén ta c6 thé lam cho mat dé nang thong (nang lucng) lén téi 10'*W/ecm?, véi
ngon ltza han chi ¢d 10°W/cm?,

Cac dac trung ctua mdt s6 laser tiéu biéu

Moi trudng phat Cong suat max Do dai xung A(nm) Ung dung
He — Ne 10nW Lién tuc 633 Quét ma vach trong
siéu thi
| Argon 210W Lién tuc 488 Trong y hoc
|
XeCl 50kwW 10ns 375 Trong y hoc
AlGaAs 50mW Bién diéu 760 In laser
GalnAsP 20mw Bién diéu 1300 | Truyén tin trong cap
quang hoc

23.4. UNG DUNG CUA LASER

Hién nay da cé rat nhiéu tng dung cua laser trong ky thuat, trong doi séng
hang ngay. Cac Ung dung nay khai thac chti1 yéu tinh don sic cao va mat do dong
ning ludng 16n ctia chtim tia: théng tin buu dién, in &4n, dia nhac, bang dia dung
cho may tinh, kinh hién vi dung ngudn sang laser dé quan sat ting phan nhé cua
té bao do chum sang nho...

Trong vi phiu thuat, nhat 1a phau thuat tim, nao, mit, ngudi ta dung dao
mé laser: chum laser tap trung cao d6 c6 tiét dién rat nhé va mat dé dong nédng
lugng 16n c6 thé ddt chay té bao, cit dit mdé dong thoi han kin ngay cac mach
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mau nho (tudng tu dao dién nhiét nhung hiéu qua cao hdn); trong phau thuat
mét chum laser di qua cac thé trong suét, t6i véng mac c6 thé han gin vong mac
bi bong khoi 16p mang mach (bénh bong vong mac). Ngudi ta cling quan tidm dén
tac dung kich thich dinh dudng ctia cac chium laser céng suit yéu, vi vay da cé
kha nhiéu nghién ctiu ing dung loai nay vao diéu tri cac vét loét, 6 do, chdong dau
trong cham cdu va trong diéu tri cac bénh zéna, mém seo, d6t mun cdm thudc
pham vi da liéu.

Gén day con cb ing dung laser trong nghiém phap diéu tri bing quang dong
lue (Photodynamic Therapy — PDT) tdc la chi€u nhiing chum tia laser cé budc
séng thich hdp vao ciac md va co quan dé kich thich (hoat hoa) cac hoa chat da
dude dua vao trudc dé. Khi 4y cac hoa chat dé sé trd nén cé tac dung diét bao
hoic kim hdm sy phat trién cta t& bao. Ngudi ta dang tap trung nghién ciu
phuong phap diéu tri bing quang dong luc dé chiia bénh ung thu.

Trong nghién ciu ngudi ta chi ¥ téi phuong phap chup anh toadn canh
(Hologram), nguyén 1y cia phudng phap nay nhu trén hinh 20.5.

Trong qua trinh chup phim, chum laser tdi guong phan xa mét phan chia
lam hai chiim: chim xuyén qua gip déi tugng ba chiéu phan xa gidp chum phan
xa tit guong tai phim, tao anh méu giao thoa anh sang. Lic quan sat ta chiéu
chum laser 1én phim da khai thac (hién hinh), ngudi quan sat sé thay anh ao ba
chiéu do két qua cia anh tao bdi hién tugng giao thoa.

Laser con dudc ng dung nhiéu trong ky thuat quén su.

Anh miu giao thoa dnh sing

Chiim phan xa / ghi lai trén phim

tir d6i tuong

7| Phim Anh 0 3 chiéu

W\_ Chum phan xa (i

bai tuong tir guong
Guong phan xa / ‘ o
mot phin Phim dugc khai thac
Qua trinh chup phim Quan sdt toan anh
Hinh 23.5
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CAU HOI LUGNG GIA KIEN THUC

1. Anh sang laser tao chum tia song song. Vay cudng d6 chim sang c6 giam theo
quy luat ty 1& nghich véi binh phudng khodng cach khéng?

2. Biic xa tu phat va biic xa cam ting khac nhau & ché nao?

3. C6 bic xa tu phat, biic xa cam tng. Vay c¢6 hdp thu tu phat, hdp thu cam tung
khéng?

4. Dé c6 laser hoat dong, tai sao phai c6 su ddo ngude mat d6 cu trd hat giita hai
muc ning luong?

5. Trang thai siéu bén 1a gi? Cac trang thai dé c6 vai troé gi trong su hoat déng
cua laser.

BAI TAP TU GIAI

1. Mot laser He — Ne phat anh sang c6 buéc séng 632,8nm va c6 céng suat 161 ra
la 2,3mW. Hoi c6 bao nhiéu photon dude phat ra trong méi phit bdi laser khi
né hoat dong.

Bdp s6: 4,4.10" photon.

2, Laser Rubi (hong ngoc) phat anh siang cé bude song 694,4nm. Néu xung
laser dugc phat trong 1,2.10"s va nang lugng giai phéng bdi mdi xung 1a
0,15d, hay tinh:

a) D6 dai cua xung.
b) S& photon trong méi xung.
Pdp s6: a) 5,8.10°m; b) ~5.10'"photon.

3. Cac laser da trd nén rat nhé ciing nhu rat 16n. Thé tich ving hoat déng cta
laser ban dan GaAlAs c¢d 200(um)® (nhé hon hat cat) nhung cé thé phat lién
tuc 5,0mW coéng suit d bude séng 0,8um, tinh tée d6 phat photon.

Ddp s6° 2.10'%",
4. Chum laser ¢6 cong sudt 16n (A = 600nm) véi duong kinh chum tia 12c¢cm dude roi

lén Mit Trang cach chiing ta 3,8.10°%km. Su loe ra cia chum tia do nhiéu xa, tao

2 ¢ & . 5 e 1,22
gbc mép vanh nhiéu xa trung tdm thoa man sing =

vdi d 1a dudng kinh

chum tia. Tinh dudng kinh vanh nhiéu xa trung tdm & bé mat Méat Tring.
Dap sé: ~4,8km
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5. Mot laser ba mic E,, E,, E, phat budc séng 550nm & gdn tAm vung phé kha kién.
a) Néu cd ché bom quang hoc khéng su dung, hay tinh ty sé hat ¢ trang thai
cAn bing ctia dd cu trd ¢ hai mic niang lugng E, va E,. Gia st T = 300K. Biét
niang lugng chuyén dong nhiét trung binh :

1kT = (8,62.10°eV/K)(300K) = 0,0299¢V.

b) O nhiét dé nao thi ty sd o] =l.
n 2
Chuy: k =1,38.10%J/K = 8,62.10%V/K.
Ddp s6° a) 22-1,3.10
nl

b) T = 37800K
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Chuong 24
TAC DUNG CUA ANH SANG LEN CO THE SONG

;-Muc TIEU

_._:—Nam d:to’c cd ché tdac dung cua dnh sr.rng Ien cd thé song
o= Trmh bay duge co ché cua mot s6 qud trinh quang smh

'.'.—Hzéu duge tde dung quang dong luc lén co the song

24.1. DAI CUONG VE TAC DUNG CUA ANH SANG LEN CO THE SONG

24.1.1. Dai cuong

Khi anh sang dén co thé sinh vat, su tuong tac gita anh sang va co thé sinh
vat dude thé hién qua cac hé qua sau:

— Vé phia chum tia sAng: c6 nhiing thay déi vé cuong d6, budc séng, huéng
truyén...

— Vé phia co thé sinh vat: xay ra cac qué trinh quang sinh gém nhiing giai
doan chinh ké tiép nhau:

+ Hap thu anh sang bdi céc sic t6 hodc cice chit khac tao nén trang thai kich
thich, nghia la xuét hién su tich luj ning ludng bén trong phén tu.

+ Khu trang thai kich thich cia phan ti. Giai doan nay:

» Ho#c gidi phéng nang Iugng kich thich bing cac qua trinh quang ly.

« Hoac bing cac qua trinh quang hoa din téi cac san pham quang hoa khéng
bén viing dau tién.

+ Nhiing phan iing t6i, trung gian véi su tham gia cta cac san phdm quang
hoa khong bén néi trén dé tao nén san pham quang hoa bén viing (goi 1a phan
ung tol vi lic d6 khéng ¢6 sy tham gia truc ti€p cua cac lugng ti anh sang).

+ Cac hiéu ung sinh vat:

Né&u xét cac phan (ng quang sinh trén quan diém hiéu Ung sinh vat ta c6 thé
chia ching thanh hai nhém lén:

— Cac phan ung pha huy bién tinh.

— Céac phan ting sinh 1y chic nang.

431



Cac phan ting pha huy bién tinh lai chia thanh ba nhém nhé tuy theo mic d9
pha huy bién tinh: gdy bénh ly, gy d6t bién di truyén va giy tl vong.

Nhiing phan {ng sinh 1y chitc ndng 12 nhiing phan @ng xay ra véi su tham
gia cua lugng ti aph sing, két qua la tao ra nhiing san phdm can thiét cho t& bao
hay cd thé dé thuc hién nhiing chitc nang sinh ly binh thudng cta chiing. Ta cé
thé tam chia cac phan ting quang sinh 1y chic nang lam ba nhém nhé:

— Phan dng tao nang lugng (vi du: quang hdp, quang phosphoryl hoa...).

— Phan ting théng tin trong dé lugng ti anh sang khéng qua nhiing san pham
quang hoc kich thich cic cd quan khuéch dai dac biét. K&t qua 1a co thé nhan
duge lugng théng tin can thiét vé mdi trudng bén ngoai (vi du: thi gidc ¢ dong
vat, hudng quang, quang hinh thai ¢ thuc vat, déng vat, nguoi).

~ Sinh téng hgp: trong chudi phan ing sinh tong hgp cic phan ti hitu ¢ (nhu
vitamin D, diép luc...) c6 nhiing giai doan quang hoa nghia 1a ¢6 cac phan tlng
hoa hoc ma binh thuong chi xay ra duéi tac dung cua lugng ti 4nh sang. Ngudi
ta ciing thdy anh sang c6 thé hoat hoa hé thong men clia cac qua trinh téng hop
sic td.

Duéi day ta xét mét sd yéu téd lién quan chit ché gilta cac dic trung vat 1y
cua chum anh sing va hiéu {ing sinh vat.

24.1.2. Hiéu suat lugng tw

Khi chiéu sing téi cd thé séng, dé giy nén hiéu ing sinh vat thi d6i tuong
phai hap thu photon. Mt khéc, chua chéc 14 cic phan ti hip thu photon déu trd
nén ¢ trang thai kich thich va tham gia vao cac phan ting quang hoa. Diéu d6 c6
nghia la s6 phén tu bi kich thich sé nho hon s6 phin ti hip thu 4nh sang. Nguoi
ta dinh nghia:

S8 phan tir bi kich thich
Hiéu sudt lugng tr ¢ = (24.1)
S8 phan tir da hép thu dnh sing

Hiéu suét lugng tii cho ta biét hiéu suit s dung ning lugng cua qua trinh
quang sinh dude khao sat.

24.1.3. Pho tac dung

DPudng cong biéu dién su phu thudc ciia hiéu dng sinh vat do anh sang téi
gy nén vao budc séng clia anh sang goi 1a phé tac dung (hinh 24.1).
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Dé hiéu ré hon khai niém phed tac
dung, ta xét vi du don gian sau: duing 10
dng nghiém nhu nhau, trong dé dung
cing mot thé tich dung dich c¢é vi kihuan
mat dd nhu nhau. Pem 10 éng ngrhiém
nay di chiéu anh sang véi thoi giam nhu
nhau, cuong dé sing nhu nhau..., chi e bude
séng anh sang la khac nhau A, A,.... A
Sau dé xét ty 1é vi khuédn bi khi hoatt tinh
la con sd dic trung cho hiéu {ng wuang
sinh vat. Ta c¢6 thé dung dudc d6 thii biéu
dién ty 1é vi khudn bi khii hoat tinlh phu
thudc bude séng %. Pem so sanh pho tac
dung véi phé hdp thu cia déi tuong khao
sat, ta c6 thé thay:

Hiéu tng
sinh vt
M !

Hinh 24.1.

— Né&u hai phé nay kha giéng v:a trung nhau, nho so sanh véi phé hap thu
phan tit ctia cac chit, ta c6 thé tim r:a loai phan tit duy nhit da hap thu anh sang
va déng vai tro quan trong trong quéi trinh quang sinh khao sat.

— Né&u hai phé nay khéng giéng wa khong tring nhau, ta cé6 thé gia thiét duge
riang trong truong hgp nay hiéu tnyg sinh hoc do tac dung cua dnh sing khéng
phai chi do mét loai phan tit ndo dé6 ma do tit hai phén tu trg 1én, dong théi cling
6 nghia 12 ¢6 thé cé su di chuyén naing lugng tit phéan ti nay dén phan ti kia.

24.1.4. Nhu cAu niang lugng

Bang 24.1
o - _ﬁé{ﬁg luong anh ”
y . s lugn
N Khéi Iuong d6i tuong | sang trén mot S;Om-n Ei
ke nhan anh sang don vi dién tich phé’ thu.
{mez) p .
Thi gidc = | W 2

Quang hgp tao 1g hydratcacbon
Tao séc tf_i da (ram nang)

Phan huy héng cau

Quang hop tao motphantu O, tachra |

Khihoattinhvikhudn | 10"
Khif hoat tinh men 0 et ) 107
Phan ly cacboximioglobin 3,402 - 1

28- VATLYBAICUONG
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Bang 24.1 cho ta nhiing dai luong dién hinh dac trung cho nhu cAu ning
ludgng cua moét s6 qua trinh sinh vat xay ra duéi tac dung ctia anh sang. Nhu ta
thay, d6i véi qua trinh khi hoat tinh hay gay hoat tinh lién quan véi su thay déi
nhiing chitc ning xac dinh thi doi héi nang lugng it hon hin so véi nhiing qua
trinh pha huy bién tinh, chang han véi su pha huy hong ciu. Pdng thdi sé photon
ma déi tugng bi chiéu hip thu du gy nén trong déi tugng mdét hiéu ing xac dinh
nao diy sé giam khi chuyén sang nhiing déi tugng ¢6 kich thude nhé hon. Nhung
déi v6i s ludgng photon téi thi quan sat thdy quy luat hoan toan khac, vi du nhu
cac phan ti men ching han, ching hap thu mét phan rat nhé anh sang chiéu téi.
Ngudi ta thdy xac sufit mét phan tu protid hdp thu modt photon vao khoang
0,0001. Diéu d6 cé nghia la dé khit hoat tinh men, s photon trong chum anh
sang chiéu téi phai dat 10° trén tiét dién phan ti. Vi khuin hidp thu anh sang
manh hon rit nhiéu so véi phin td men vi tiét dién hap thu photon ty 1& véi
trong luong phan ti. Trong khi dé s6 luong photon bi hap thu du dé gay nén su
kht hoat tinh lai tang cham hon so véi su ting khéi lugng d6i véi dé1 tugng bi
chiéu. Su kht hoat tinh vi khuan xay ra véi cudng d6 anh sang téi nho so vdi su
khit hoat tinh men tuy ring véi su khu hoat tinh men thi hiéu suit ciia Anh sang
hap thu lai cao hon dang ké. That vay, nang ludng ctia anh sang chiéu téi gay
nén su kht hoat tinh men c¢6 d6 16n vao ¢ hang ngan J/m?, déi véi su khi hoat
tinh virat va vi khuédn chi khoang 10J/m? Do d6, khi lua chon coéng suit ngudn
chiéu phai tinh toan dén dic tinh hé sinh vat ma ta khao sat.

Ning ludng anh sang bi hap thu sé phan tan di bang cach sau:

- Bién thanh nhiét hay bitc xa nhd hién tugng phat quang.

- Kich thich cac chudi phan ting phitc tap, ching han nhu quang hgp.

— Dan tdi su pha huy cac cdu tric phén ti, ching han khit hoat tinh céc t€
bao, virtt, men do tia ti ngoai gy nén.

24.1.5. Su di chuyén ning lugng trong cac hé sinh vat

Ta biét ring ning luong c6 thé dude dua viao cd thé khéng phai chi bang thic
dn, ma con c6 thé dude dua vao qua tac dung cua ludng tit anh sang va bic xa ion
hoa. Nhitng tac dung nay tao ra trong cd thé nhiing trang thai kich thich phan ti
¢6 ning lugng 16n hon niang lugng cia cac qua trinh chuyén hoé rit nhiéu 1an.
Ning luong dude phan ti hap thu nay cé thé bi thai ra bang biic xa ludng ti
(phat quang) hodc ¢6 thé dude di chuyén tit phan tit nay sang phan ti khac hay
tir hé phan ti nay sang hé phan ti khac qua mét khoang cach tit ndi nhan ning
ludng dén noi st dung 1én gap bdi kich thude cua té bao. Trude kia nguoi ta quan
niém su di chuyén nang lugng trong hé sinh vat chi 14 qua trinh khuéch tan cac
hop chit gidu ning lugng trong dung dich. Nhitng thi nghiém loai sau ddy minh
chiing cho hién tudng di chuyén nang ludng: trong hé sinh vat c¢é hai loai phan ti
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Ava B; chiéu anh sang kich thich vio hé sinh vat ta thay phé hip thu cua hé
tring véi phd hap thu cta phan ti A. Sau dé hé sinh vat phat quang, phd phat
quang cua hé lai trung vdi phd phat quang cua phéan ti B. Néu cdt ngudn sang
kich thich, hé khéng thé phat quang dude niia. Diéu dé chiing té phan tit A hip
thu niang lugng; nang ludng dude di chuyén tit phan ti A sang phan ti B, rdi
phin td B mdi phat quang.

Gan day da phat hién ra nhiéu co ché& di chuyén nang lugng cé § nghia rat
quan trong trong nghién ciu tac dung cua anh sang, tac dung ctaa bic xa ion hoa
1én co thé song..., trong dé ta chi ¥ dén co ché cong hudng va cd ché éxitén.

24.1.5.1. Thuyét céng hudng vé su di chuyén ning luong

Dang di chuyén nang lugng nay 1a su di chuyén nang luong lugng tit tit phan
ti bi kich thich téi phan ti khac nam cach dé kha xa so vdi khoang cach giiia cac
nguyén ti. Dang nay khéng phat quang, khéng hao phi ning ludngvi nhiét,
khong c¢6 va cham phéan tu giita chit cho va chat nhan ning lugng. Hiéu suit cua
di chuyén nang ludng nay dao déng trong khoang tit 100% dén nhé hon 1%.

Thuc chat thi méi phan td bi kich thich ¢é thé coi 1a mét ludng cuc dao
dong, ¢ ddy dién ti thuc hién dao dongvdi tan s6 xac dinh. Bdi thé néu miic
nang lugng cua cac dién tu cua mot phan ti khong bi kich thich nao day (B)
trang hay nam thap hon mét chut so v61 muc ning lugng cua cac dién ti c6 kha
niang phat quang ctia cac phan ti kich thich bén canh (A) thi ¢6 thé xay ra su
céng hudng & 2 phan ti va trong phan ti khéng bi kich thich (B) cé thé xuit
hién nhiing dao déng dién ti véi cing tan sé. Do céng hudng ctia hai ludng cuc
dao déng nay ma nang ludng cua cac dién tu cua ciac phin ti bi kich thich (A)
¢6 thé hau nhu hoan toan chuyén cho phan tit B. Thanh thit néu chiéu sang hén
hop A va B ma chi ¢6 cac phan tit A hdp thu anh sangva bi kich thich thi do di
chuyén nang lugng, cac phén ti B ciing c6 thé bi kich thich, két qua la ta quan
sat duge su phat quang dic trung bdi cac phén tu bi kich thich A® va cac phén
t bi kich thich B”.

Ta cé: A+B+hy->A"+B->A+B’

Khi 4y cling xay ra su giam thdi gian ¢ trang thai kich thich cua phén tu A
va su yéu dan cua cudng dé phat quang.

Trong cd ché& di chuyén ning lugng bing céng hudng khéng xay ra su phan
chia dién tich tdc 1a dién ti khong bi tach riéng ra. Thudng thi cd ché nay xay ra
trong cac dung dich va cin phai c6 cac diéu kién sau day:

— Phan ti nhudng (cho) nang ludng phai phat quang dude.

— Phé phat quang ctia chat cho va phd hap thu cta chit nhan phai chong 1én
nhau, viing giao nhau cang 16n thi hiéu suit cang lén.
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- Cac phan ti phai du gin nhau. Hiéu suit di chuyén nang lugng ty lé
nghich vdi khoang cach giita ching (6 khoang cach 10A° dat téi 50%).

V6i nhiing chi't chita cing nhiéu phan tii ¢6 kha ning chuyén sang trang thai
kich thich dudi tac dung cta biic xa ¢é ning ludng du 16n thi dang di chuyén nay
c6 gia tri cang nhiéu. Ching han hiéu suit di chuyén ning lugng & protid chi vai
phan triam bdi thé dang di chuyén nang luong nay khéng cé gia tri thuc té, trong
khi d6 & acid nucleic dat tdi 30%, con ¢ nhitng hé c6 mat d6 chat nhan sic cao thi
hiéu suat c6 thé dat téi 100%.

Déi véi nhiing qua trinh chuyén hoa xay ra véi su sip xép lai ning ludng
khéng 16n hon 0 = 12kcal/mol thi su di chuyén nang ludng céng hudng khéng cé
gia tri thuc t&, vi nang luong nay nhé hon rat dang ké so véi cac mue kich thich
dién tu cua phéin td. Ning lugng tao thanh trong qua trinh oxy hoa khu khéng
tach ra d dang tu do ma tap trung lai trong cac lién két gidu nang ludng cua mot
sd hop chit, ching han ATP. Vi thé& c6 thé dé dang st dung né trong cac qua
trinh trao d6i chat. Nang ludng toan phan cta lién két gidu nang lugng chia
thanh mét s6 phan dé cung cAp cho cac dang di chuyén nang lugng khac nhau,
trong d6 phan 16n danh cho dang di chuyén nang lugng cong hudng va su tuong
tac tinh dién.

24.1.5.2. Thuyét éxiton vé di chuyén ndng luong

Trong mét s6 chit c6 ciu tric dic biét giong tinh thé, cac dién tu dudi tac
dung cua anh sang chuyén 1én mic ning lugng cao hon réi ching cé thé chuyén
tit phin t nay sang phén ti khdc ma vin & midc nang lugng &y. Su di chuyén
dién ti tao nén mét 15 trong. Trong qua trinh dich chuyén ctia minh dién td cé
thé tim dude cai "bay" ma & d6 dién ti sé c6 milc ning lugng 6n dinh. Néu dién
t chua roi vao "bay" thi trong qua trinh dich chuyén "16 tréng" sé luén luén
theo sat dién tii. Cap dién ti — 15 tréng dich chuyén nhu vay goi 1a éxitén, con
su di chuyén nang lugng kiéu nay goi la su di chuyén ning ludng cla éxiton.
Néu nhu dién td rdi vao "bay" cé mic ning lugng én dinh thi mét phin ning
lugng sé bién thanh nhiét con cap dién tu 18 tréng c6 thé bi pha vé véi xac sult
xac dinh vi dién tit ¢6 thé ton tai & bay kha lau. Nhu vay, niang lugng do phan
tt dau tién hap thu da dudc éxitéon mang dén phan ti ¢6 biy. Dang di chuyén
nang lugng bing éxitén c¢6 thé thuc hién trén nhiing khoang céach 1én. Thuyét
éxiton dude Ap dung trong khao sat di chuyén niang lugng & nhiing hé thong
chita cac sic td sinh vat, vi du ré6ddpsin, diép luc... Ngudi ta gia dinh ring trong
cd ché& quang hdp, chat diép luc ¢é thé cé chitc ning nhu chit ban din. Trong
trudng hop nay su hip thu anh sang cé thé din dén su tao thanh timg phan ti
diép luc, nhitng dién ti bi khu trd va nhiing 15 trong dudng, ching chuyén dong
trong nhitng méi trudng khac nhau va tao diéu kién cho su xuit hién nhiing
qua trinh oxy hoa khu.
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24.2. MOT SO QUA TRINH QUANG SINH

Duéi day ta khao sat mét s§ qua trinh quang sinh cu thé minh hoa cho su
phén chia ciac phan tng quang sinh thanl hai nhém la cac phan dng sinh 1y chic
nang va cac phan ung pha huy bién tinh.

24.2.1. Quang haop

Quang hop 1a vi du dién hinh vé loai phan dng tao va tich luy niang lugng
trong nhém cac phan ting sinh 1y chitc ning.

Quang hgp la mot hiéu ung giy ra do anh sang trong dé cé su khu CO,, tao
0, va hydrat carbon. Qua trinh quang hop gdm hai chuéi phan tng ké tiép nhau.
Cac phan tng sang xay ra nhanh, phan (ng téi xayv ra cham hon va khéng phu
thuée vao anh sang. Két qua cta qua trinh 1a dan dén tich tu ning lugng 14y
dudc tit anh sang bi hap thu trong chit tao thanh.

So db téng quat ciia cac phan ting x4y ra ¢ hat luc lap cta cdy xanh cé thé
tém tat nhu sau:

CO, + 2H,0 + n.hv —» CH,O + O, + H,0 (24.2)

Trong d6 CH,O la hydrat carbon tao thanh trong phan ting. Hai phin tu
nudc nam ¢ vé trai cua phuong trinh phan ng cho thdy 1a oxy giai phéng ra dudgc
tach ra ti nudc chi khéng phai tt CO, (nhiing thi nghiém véi nuéc dugec danh
dau bang oxy ¢6 tinh phéng xa cing chiing minh hoan toan ding nhu vay).

Trudc hét ta khiang dinh quang hop 1a qua trinh truyén dién t. Phan tng co
ban nhat cia quang hop 1a su di chuvén nguyén ti hydro tit phan ti H,O téi
phan ti CO, tao hydrat carbon. Su di chuyén hydro (H - H* +¢”) ¢6 thé xem
nhu mét qua trinh gém hai giai doan chinh, giai doan thi nhat la di chuyén dién
td, sau d6 di chuyén proton (H*). Qua trinh di chuyén dién ti phai hao ton nang
lugng, con giai doan thi hai thi trong néi bao bao gid ciing ¢6 chita mét luong
proton dang ke, vi vay ching dé dang tham gia vao cac trung tdm phan ting. Téc
d6 hap thu CO, tit méi trucng xung quanh (bang téc dé thai oxy) phu thude vao
cudng d6 anh sang chidu téi hay vao téc dé hap thu anh sang. Biét nhiét lugng
toa ra khi dat chay déi véi phan {ng ngude, 6 thé tinh dude sé photon téi thiéu
can thiét dé khit mét phan ti CO,. Lugng ning ludng cAn thiét dé khi mét phan
ta CO, cho téi khi tao thanh hydrat carbon vao khoang 112kcal/mol, hay 1a 4,9eV
cho mét phén ti. Su quang hdp xay ra dic biét duéi anh hudng ctia dnh sang cb
budc séng 7000A° (ning luong 1 photon 1a 1,77eV). Thanh thit dé khit mét phan
ti CO, cho tdi khi thanh hydrat carbon cdn it nhat la 4,9/1,77 = 2,8 photon. Vi s6
nay khéng nguyén nén thuc té d6i véi qua trinh quang hgp cin khéng it hon
3 photon. Viéc xac dinh hiéu suit lugng tu cuc dai cua quang hgp ¢6 nhiing khé
khan rit 16n vi ring déi véi qua trinh nay can phai kiém dinh thanh phén va s6
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ludng cac chat khi hdp thu va thai ra trong qua trinh thuc nghiém. Hién nay con
nhiéu tranh luan xung quanh gia tri cua hiéu suat ludng ti cia qua trinh quang

% B e sl ; 1 1 e S 5
hdp, nguoi ta thay gia tri nay vao khoang % + y nghia la qua trinh quang hgp su

dung nang lugng véi hiéu suiat kha cao.

Qua phd tac dung ctia qua trinh quang hgp ta cé thé biét mét cach chinh xac
nhiing sic t6 nao tham gia vao qua trinh nay. Chat diép luc (clorophin) la séc td
o ban cua qua trinh quang hgp. Co thé ¢é nhiing sic t6 khéac ciing tham gia vao
qua trinh nhung khéng thé thiéu chit diép luc trong quang hop. Chat diép luc
chita trong cac hat luc lap, dé su quang hdp c¢6 hiéu qua thi nhitng hat nay phai
c6 do 16n xac dinh. Trong moéi hat chita khoang chitng 100 phan ti diép luc. Cac
thuc nghiér cho thay la chinh dic tinh vé su sdp xép tudng hd cta cac phan ti
diép luc, protid, lipid trong hat luc lap déng vai tré quan trong trong phan tng
quang hop xay ra dudi tac dung cua anh sang. Tinh chat dic biét quan trong cta
phan tu diép luc 1a su c¢6 mat cua méi lién két kép lién hop. Hé lién két nay sé
tao mét dam may dién tii chung. Chinh nhd ciu tric dac biét dé6 ma sic t6 ¢6 kha
nang hap thu lugng tit c6 bude séng xac dinh va nang lugng lugng ti ¢6 thé du
trd trong phéan ti. Hé lién hdp (chat mang mau) tao kha ning truyén nang ludng
hung phan téi ting phan td, nguyén tu néu ching nim cach nhau khéng xa;
thuc nghiém cho thay hiéu ing oxy hoa khi khong phai do tiing nguyén tu tham
gia ma do toan bé hé théng lién hgp tham gia. Nhin chung vé phuong dién ning
lugng, qua trinh quang hgp lam ting ning ludng tu do tdc la lam giam tudng déi
entropi cia hé. S di nhu vay vi qua trinh quang hdp xay ra ¢ hé md cé trao dai
vat chdt va ning lugng v6i moéi truong bén ngoai. Do tinh ch&dt du tri nang
lugng, khua CO, va giai phéng O, ma qué trinh quang hgp tré thanh mét khau
cuc ky quan trong cua toan bd su séng trén Trai Dat.

24.2.2. Sinh téng hgp sic té va vitamin

Mst trong nhiing phan {ing quang sinh ly chic nidng c¢6 tAm quan trong lén
trong su ton tai va phat trién cua su séng la nhiing phan tng quang téng hdp sic
td va vitamin.

Trong chudi tu nhién ctia nhiing phan tng sinh téng hdp dan dén su tao
thanh trong t& bao cac séic td va vitamin, ¢6 tén tai nhiing phan ing quang
hoa. Piéu dé cho phép ta két luan rang khong cé lugng ti anh sang, cac chat
nay khéng thé téng hgp dude. Néi chung trong cic phan tng nay ning ludng
anh sang cin thiét dé cung cdp nang ludng cho phan ting chi khéng dan dén
du trit ning lugng trong cac san phdm cua phan ting nhu trong quang hop.
Giai doan quang hoa thudng xay ra hodc giita hofic cudi cia chudi sinh téng
hgp cac chit trén.
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Ciing c6 thé c¢6 trudng hop khi ma phan tng quang hoa cin thiét dé gitp
cho sy cam tng tong hop (tang tinh nhay cam) cac men, nhiing men nay lai gép
phan vao viéc thuc hién nhiing giai doar nhat dinh cda gua trinh sinh téng hop
cac chat.

Vi du: sinh téng hgp vitamin D,

Nhiing giai doan cudi ciia sinh téng hop cac vitamin D cling ¢6 ban ch&t quang
hoa. Phan {ing quang hoa provitamin D — vitamin D khong doi hoi chidt mang
protid va xay ra rit c6 hiéu qua trong dung dich provitamin D, l1a ergocalci pherol.
Sd db bién d6i tit provitamin D thanh vitamin D ¢6 thé trinh bay nhu sau:

0,05 0.26 C.47
X E—=P+D&T——==T
0,02 A 0,077
0.41

P
14
tad

X 1a moét chat ¢6 ban chit khong dong nhat.
E la ergosterol. L la lumisterol.
T 1a taxisterol D la ergocalei pherol.
P 1a pre ergocalci pherol.
Cac chi s8 la cac hiéu suat lugng tu cua nhiing phan t@ quang hoa riéng biét.
Tl so d6 ta thdy rd la chiéu bt ky mét tién chat nao trong s6 E, L, T, P déu din
dén sy tao thanh vitamin D, va giita cac chat ¢6 mot trang thai ding. Ban chat
cua phan Ung quang hoa chinh la su pha v lién két dong hoa tri C-C trong vong
benzol gita cac nguyén tu cacbon 9 va 10 ¢ ergosterol va lumisterol duédi tac
dung cua anh sang tu ngoai.
Tém lai, cling nhu trong trudng hgp téng hop sic t&, téng hgp vitamin D
khéng thé hoan thanh duge néu khéng cé su tham giz cta lugng ti anh sang.

24.3. TAC DUNG QUANG DONG LUC

Mot trong nhiing vi du vé phan tng pha huy bién tinh do anh sang giy nén
trén co thé sinh vat 1a tac dung quang déng luc. Tac dung quang dong luc duge
dinh nghia nhu mét su ton thuong khong hdi phuc mét s6 chitc ning sinh 1y va
cdu truc cua déi tugng sinh vat duéi tac dung cua anh sang véi su c6 mét caa O,
va chadt hoat hoa. Trong hiéu ing quang déng luc tic dung cua 4nh sang 1én co
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thé la tac dung gian tiép, va & day chat hoat hoa déng vai tro mét chat xuc tac
khéng thé thidu dude, né 1a déng luc thic ddy su tién trién ctia phan ing.

Su lién hdp gitta chat mau véi anh sang va O, 12 mot diéu kién can thiét cha
phan tng giy nén tic dung quang déng luc (tuy nhién d6i khi phan tng cé thé
xay ra khéng can cé mit O,).

Chat hoat hoa (chidt mau) tham gia trong nhitng phan ing nay la nhiing chat
¢6 4i luc hoa hoc 16n véi O, va nhé véi nhitng chat khi. Chung c6 dac diém chung
14 ¢6 cau tric vong, méi lién két déi va c6 kha ning lan quang c6 nghia la c6 kha
nang gitt nang lugng hap thu mot thoi gian kha dai (khéng nho hon 10~ %) chinh
nho kha ning dé6 ma ching dude goi 1a chat mau.

Thuc té la tAt ca cac doi tudng sinh vat tir déng vat cé xuong séng, khong
xuong song, tit nhiing thuc vat thap cap nhat dén cao nhat déu nhay cam véi tac
dung quang dong luc. Can phai nhan manh la véi tac dung quang dong luc 1én cd
thé va t& bao, mét chitc ning bat ky nao ciing c¢6 thé bi tén thuong. Tac dung
quang déng luc c6 thé dan téi su huy hoai hoac kich thich su phin bao, giam
quang hdp, ngting hé hé hap, hodc cac phan ding phospholipid hoa, thay déi cau
tric men va acid nucleic, pha huy tinh thAm cua mang, thay d6i nhiét dd va
huyét ap...

T4t nhién 1a d6i véi mdi trudng hop cu thé, dau tién c6 thé khong phai la tat
ca cac chiic nang bi huy hoai ma chi mét hay vai chitc niang xéc dinh c¢6 tinh nhay
cam cao hon ca. Hé qua cta su tén thudng ban diu & "chd yéu" (phan nhay cam
nhit) 1a su pha huy hang loat cAu tric khéc, tham chi c6 thé dan dén lam chét t&
bao hay cd thé. Nhiing cdu tric ndo, té& bao nao, bé phan nao cta cd thé bi tén
thuong ban dau trudc hét phu thudc vao ban chat cia chidt mau, sau dé la dic
diém clia déi tudng sinh vat. N6i mét cach khac, trong ting trudng hgp (chat
mau xac dinh va d6i tugng sinh vat xac dinh) ban diu c6 thé bi tén thudng
nhiing ciu tric phan tu khac nhau, nhét la protid cdu tric cac men khac nhau,
ADN, ARN. Ban chit ctia nhiing yé&u t& lam nhay cam anh sang kich hoat dé gay
nén tac dung quang doéng luc rat ré rang d6 1a su thAim nhap cta nhiing thé nhan
sdc (chdt mau) vao t& bao. Vi thé ta c6 thé thdy ngay la phé tac dung cua tac
dung quang dong luc phai kha trung véi pho hap thu cha chit mau (diéu nay da
duge thuc nghiém chiing minh). Chudi su kién din dén hiéu tng sinh vat cua tac
dung quang dong luc bat didu bing su tao thanh trang thai kich thich cua chat
mau. Ta cAn nhdn manh la tham gia truc tiép vao cac phan lng quang hoa thi
cAp khéng phai 1a cac trang thai singlet ma la cac phan ti kich thich 6 trang thai
triplet. Su tham gia cua trang thai triplet cia chdt mau va su oxy hoa quang
hoat dugc thady rat rd qua viéc xét cac co ché cua phan {ng quang déng luc. Co
thé c6 nhiing co ché sau day:
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Cochél: S;+hv-S8 ' >T,;T,+RH,>S,+RH,’
RH,"+0,-> P

Coch&€2: S;+hv-oS8'->T;T,+RH,— SH,+R;
SeH, + 0, —» S, + H,0,

Ciché3d: S;+hv-o>S'>T;T,+0,->S,+0,
RH, + O, - P

Coché4: S, + hv - 8, > T;; T, + 0, - 5,00
RH,+ 8,00 > P+ 8,

Coché5: S,+RH, > S,RH,; S;,RH, + hv - S,"RH," - T,RH,
T,RH,+0,—>S§,+P

3 day: S, — Chit mau 6 trang thai cd ban.

S, va T, - Trang thai singlet va triplet cia chit mau.

RH, — ChAt nén (co chit);

RH," — Co chat bi kich thich.

P — Dang oxy hoa cua co chat.

0,' - Dang kich thich cua O, (thuong la singlet).

SoH, — Dang quang khu ctua chit mau.

S,00 - Phitc hgp cua chat mau va O,.

S,RH, — Phitc hgp ch&t mau va cd chit (chit nén).

S,"RH," va T,RH, - Trang thai singlet va triplet cua phitc hgp mau
va co chit.

Nhu ching ta da thiy ti nhiing sd d6 trén thi trong nhiing truong hgp nay
chit mau déng vai trd xtc tac quang hoa & trang thai triplet va né duge tai tao ¢
cudl phan ung. Déi véi nhiing so dé trén su c6 mit clia oxy 12 bit budc; oxy tham
gia phan dng hodc vdi cd chit bi kich thich do di chuyén ning lugng (5) hodc véi
chdt mau triplet (4) hoac cé phan iing gitia oxy bi kich thich va cd chat (3).

Nhiing so db trén cho phép ta nghi ring phan ting quang hoa so cip cua téac
dung quang déng luc din dén nhiing su thay ddi oxy hoa khu va néi chung cac
phan ng nay c6 nhiing trang thai trung gian 14 géc tu do. Nhiéu thi nghiém in
vitro da cho thay ring b%’m_g con dudng quang ddng luc hau hét cac acid hitu cg,
cac 1dol, ceton cac amin, este, phenol, acid amin thom (metyl, triptophan, cestein,
tirosin...), pyrin, pirimidin, nucleotid, hoemon, acid nucleic va protid bi oxy hoa.

Ta xét mot so tac dung quang déng luc cu thé:

— Tac dung quang doéng luc lén protid va acid nucleic: tac dung quang dong
luc 1én cac chat protid phu thude vao cic dac tinh hoa 1y ciia chung: dd nhét, kha
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nang khuéch tan, kha ning di chuyén, stic cing mit ngoai... Theo chidu nghién
cliu, quang dong luc l1am giam hoat tinh ctia caAc men, tc ché tinh khang nguyén
cua chung. Sé di nhu vay vi anh sang da giy nén cac thay d6i ¢ mach bén cua cac
acid amin cua ching. Vi du khi cé chat metilen kich hoat anh sing sé lam cho
hoat tinh ctia trypzin giam di biang cach oxy hoa mét mach bén cta histidin. Tac
dung quang déng luc lam giam kha ning hoa tan va tang hé s6 nhét cua céac
protein trong mau va cac sic té globulin. Khi chiéu anh sang vao dung dich
actomiosin va hoat hoa bing eritrosin, actomiosin sé chuyén sang trang thai gel
sau d6 khudy lén chit nay lai tré lai trang thai long. Nguoi ta ciing thiy hién
tugng tuong tu khi chiéu anh sang 1én ATP véi sy c6 mit cua eritrosin.

Quang dong luc 1am giam mdt cach dang ké dé nhét va kha nang ldng cua
cac acid nucleic dién hinh 14 gualidin. S8 di nhu vay vi cac phan ng quang hoa
da lam gy cdu trac cia guanin (hién tudng khii polime), lam thay déi nhiét do
phan huy ctia ADN. Nhiing thuong tén cé tinh chat ciu tric cta acid nucleic
duéi tac dung quang dong luc dan dén su pha huy hoat tinh sinh hoc cua ching.
Vi du nhu ADN virit thuée 14 mat kha ning mién dich do tac dung quang déng
Iuc. Viée nghién citu khit hoat tinh ctia virit bing tac dung quang déng luc md ra
trién vong ché tao vacxin chéng virut. Tuy nhién t8i nay cac két qua cta thi
nghiém van chua dan dén mét dng dung thuc t&€ nao vi mot khé khan 16n trong
linh vuc nay 1a cac phan ti mau kho lot qua dudc vo boc protein cua viriit.

— Tde dung quang déng lue lén duoe chdt: trong diéu tri ta thuong ding nhiéu
loai thuéc tham gia vao cac phan ing quang dong luc, cac loai sulphonamid la
mét vi du dién hinh. Mét trong nhitng tic dung phu cta loai thudc nay la
tang pocphirin trong mau, khi chiéu 4nh sang vao da c6 thé giy nén céc réi loan
than kinh.

Tac dung quang dong luc cling thdy & cac loai barbiturat (nhu sévénan,
luminan duge sit dung 1am thudc ngu hodc an thin) hay ¢ mét vai loai thude
khang histamin. Khi stt dung thuéc nay bénh nhin phai kiéng ra ning vi duéi
tac dung cua biic xa mét trdi chit pocphirin ¢6 nhiéu trong mau sé giy nén
cac ro1 loan vé men, cac triéu ching nhu nhiém déc chi, cac r6i loan 6 da va
than kinh.

- Tde dung quang déng luc lén hoat déng cua co va hé thdn kinh: nim
1917, Viale da phat hién thdy khi dung eozin hay dung benzoflavin phu 1én mét
ngoai cua tim éch sé& lam cho bién d6 va tdn s co bép tang lén. Nim 1959,
Santa Maria ciing thu dugc cac két qua tuong tu dudi tac dung cua chat hoat
hoa va biic xa nhin thay, tim chudt nhat co bép manh hon binh thudng. Ngam tim
€ch ¢6 lap vao dung dich Ringer khéng c6 kali, sau mét thai gian tim sé ngiing dap
G giai doan tAm truong. Néu nho eozin vao dung dich dé dé néng d6 eozin dat ti
10°° + 10°g/ml va chiéu sang vao tim &ch, sau vai phit tim lai tiép tuc co bép.
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Hoat dong cua than kinh ciing thay déi khi chiu tac dung quang dong luc.
Trong thdi gian chiéu sang chi cAn 1 xuing dién kich thich 1én than kinh dui éch
c6 pht1 mét 16p mong eozin ciing ¢ thé gay lén khéng phai mdét ma ca mét day
lién tiép dién thé hoat déng.

- Tdc dung quang déng luc lén co thé sinh vdt: ta thudng quan sat tac dung
quang dong luc 1én cac té bao va cidc md nubi cdy. Theo két qua cua thuc nghiém,
quang déng luc giy nhiéu tiac dung khac nhau lam thay ddi toc d6 qua trinh
phén chia t& bao, bién ddi qua trinh trao ddi chét, Jam cho t& bao chét...

D61 véi thue vat, tac dung quang ddng Iuc 1lam réi loan cac qué trinh séng
trude hét 1a qué trinh quang hgp va ¢6 thé lam cho té bao chét. Mt sd sic vat
nhu ngua, lgn riing, dé... an phai thuc vat c6 chita chit hoat hoa cac phan ing
quang dong luc sé bi xam hodac loét da, 1ong bi rung.

Nhiéu chat hoat hod phan Ung quang dong luc c6 kha nang gdy ung thu.
Chiéu biic xa nhin thay cé cudng dé manh vao chudt sau khi tiém chit pocphirin
hoic eozin, ta c6 thé gy ung thu da cho chu6t. O ngudi gia chat pocphirin (xudt
hién trong qué trinh hinh thanh huyét ciAu va xdm nhap vao hemoglobin) khong
bi phan huy, ludng nay dude tich chit dudi da, do dé ty 1é ung thu da & nhiing
ngudi gia cao hon & cac lia tudi khac.

Tém lai qua nhiing vi du trén, ta cé thé hinh dung mét cach tong quat vé sd
d6 qua trinh tac dung quang dong luc nhu sau:

Anh sang — chit cam tng — trang thai triplet cia chit cam ting — nhiing
bién ddi oxy hoa véi sy tham gia cta co chit (thudng ¢6 O,) — quang san pham
—» nhiing bién déi ¢6 tinh chdt cAu tric cia nhiing phan ti vi mé — hiéu dng
sinh vat.

24.4. TAC DUNG CUA TIA TU NGOAI LEN CAC HE THONG SONG

Tia tit ngoai cia mét trdi anh hudng 1én hau nhu tat ca cac qua trinh trao
déi chat va sinh 1y chite ning mdi sinh vat. Trong mét vai truong hdp con ¢ thé
¢6 ¥ nghia quyét dinh d6i véi hoat déng séng ctia mot co thé nao dé. Nghién citu
tac dung cuia bic xa tii ngoai, ngudi ta cé thé chia phé cia né ra 1am ba vung:

~ Vung budéc séng tu 100 + 275nm goi la vang séng ngin lam thay déi cau
trac cua protid, lipid va cé tac dung diét trung.

- Vung c¢6 budc séng tu 275 + 320nm goi la ving séng trung, c6 tac dung
chéng coi xuong, tao sic t6, thic diy su tao thanh biéu mé, 1am tét hon cic qua
trinh tai sinh.

— Ving c6 buédc séng tir 320 + 400nm goi la vang tu ngoai séng dai, cb tac
dung sinh vat yéu, gy phat quang ¢ mét s6 chat hiu co.
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Tia ti ngoai c6 thé gy 1én nhiing phan ng quang sinh dan dén pha huy
acid nucleic va protid. Nhiing phan {ing quang sinh nay giay nén do nhiing phan
ing th cdp khong lién quan gi dén tac dung truc ti€p cua tia td ngoal. Nhiing
thay dé6i thi cdp xay ra do nhiing men ctia t& bao pha v cac protid da bi bién
tinh gdy nén su tich tu cic san phidm clia su phin huy protid, trong dé c6
histamin, cac san phdm phan huy gay su kich thich cac diu day than kinh, dan
dén su xuit hién nhitng phan xa phic tap khac nhau. Tia ti ngoai c6 cudng do
du 16n dan dén su nhi trung cac goc timin va sy hydrat hoa cac gbc citosin cua
acid nucleic. Qua trinh tac dung cta cac tia ti ngoai lén cac protid 1am xuat hién
su pha huy cac acid amin thom (tirosin va triptophan) dan t6i lam bién tinh va
khit hoat tinh cic men cé thé xay ra theo céc giai doan sau:

+ Gial doan tich cuc 1a su hap thu anh sang kich thich cac phan tu acid
amin, chuyé‘;n ching sang trang thai kich thich; c6 thé c6 bude chuyén ngudc vé
trang thai khong kich thich bing cach phat lugng ti &nh sang (phat sang).

AH +hv, -» AH'
AH" - AH + hv, (trong dé v, < v,)

+ Gial doan quang ion hoa, 12 phan tit acid amin bi kich thich mat dién tu
(quang ion hoa), xuat hién dién tich duong khong bi bu tri, tic 1a tao 1én goc ion
duong, dién ti bi cac phan ti xung quanh chu yéu 1a nuée chi€ém, xay ra phan
ung solvat hoa.

AH' > AH" +e,"
Cac ion ¢6 thé phan huy tao thanh cac goc tu do va proton ¢b lap.
AH* > A+H"

Nhiing qué trinh nay rit xay ra nhanh, nghién citu ching chi c¢6 thé bing
phudng phap quang phan tao xung hay & nhiét d6 thap. Cac ion cé thé t6 hdp
ngude v6i dién ti solvat dudi tac dung ctia anh sang hay nhiét do. Khi &y phan tu
bi kich thich dudc tao nén va sau khi bitc xa anh sang né trd vé trang thai khéng
kich thich.

; _ anh sdng hoac nhiét do .
AH + ey > AH

AH®" -5 AH* + hv

Néu nhu qua trinh duge trinh bay nay xay ra dudi tidc dung ctia 4nh sang thi
né dudc goi la su phat quang cam tng con dudi tac dung ciia nhiét dé thi goi la
nhiét phat quang. :

+ Giai doan phan ting cua cac goc tu do va dién tu solvat. Géc tu do cua acid
amin két hop vdi oxy tao thanh géc oxid cia acid amin thom.

A"+ 0, »> AOO*
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Céc gbce tu do tuong tac véi cae nhom protid ¢ canh, két qua 1a tao nén NH,
va gbc cua acid amin khac, dé 1a sy tang nhay.

e, +H*+HN-R->NH,”T+R"

+ Giai doan phan tng hoa hoc pha huy acid amin: cac géc oxid cua cac acid
thom qua hang loat phan dng tao nén nhiing san phim c6 tac dung doc. Cac
phan ting dugc ting nhay vdi cAc nlhém lan can ctua cac phan tu protid gy nén su
thay d6i cadu hinh clia cac dai phan tl protid va lam mat hoat tinh men.

Tia tit ngoai lidu lugng 16n ¢6 tac dung diét khuin cao 1a do tia da khong ché
kha nang sinh san cta vi khuan. T'ac dung nay cht yéu la do tia lam tén thuong
ADN cua virdt va vi khuan.

Can chu y rang tac dung yéu cua tia ti ngoai 1a nang cao tinh phan tng
mién dich ctia co thé. Gia tri dic biét cua tia ti ngoai la 6 qua trinh tao vitamin D.
Vitamin D 1a mét trong nhiing chdt hitu ¢d rit quan trong d6i véi co thé. Sy han
ché téng hop vitamin D sé dan tdi pha huy trao déi phospho, calci. Do vay su
chiéu tia tif ngoai con dude ting dung trong diéu tri bénh coéi xudng, lam cho vét
thuong chéng 1én seo, ciing nhu lam xuong gay chéng lién.
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PHAN THU NAM

PHONG XA SINH HOC

Chuong 25
PHONG XA VA PHONG XA SINH HOC

25.1. CAC PAC TRUNG CO BAN CUA PHONG XA

Phéng xa 1a hién tudng bién déi tu phat cac déng vi khéng bén ciia mot s6
nguyén t6 thanh déng vi ciia mot s6 nguyén t6 khae, dong thai phat ra cic biic xa
khong nhin thay (gdm cic hat cd ban hoidc hat nhan) goi 1a céc tia phéng xa.

C6 hai loai phéng xa: phéng xa td nhién va pHéng xa nhén tao. Phdng xa cua
cdc dong vi trong diéu kién tu nhién goi la phéng xa tu nhién. Phéng xa cta cde
déng vi tiz cdc phdn ting hat nhéan goi la phéng xa nhén tao.

Trong tu nhién ngudi ta tim ra ba diy nguyén té phéng xa. Dé la day thori,
ddy urani, diy actini. Ca¢ ddy nay c6 chu ky ban rd khac nhau, nhung déu két
thiic bang cac déng vi cia chi (Pb?*®), déu c6 s6 khoi ciia cac nguyén té bang boi
s6 cua 4: day thori 1a (4n), day urani la (4n + 2) va day actini 12 (4n + 3). Vay
phai cé ton tai day cé s6 khoi bang (4n + 1)? Mac du khong tim thay day nay
trong tu nhién, ngudi ta da tim dude nhitng nguyén té tham gia diy nay bing
phudng phap nhan tao. D6 1a day neptuni.
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Cac day phémg xa

Day thori Day neptuni Déay urani Day actini
(4n) (4n + 1) (4n + 2) (4n + 3)
Th2 Pu24 U U2ss
ad 1,39.10" nAm B4 10 nam « ¥ 4,5 nam o+ 7,07.10° nam
Razzﬂ Amzal T'h:23-4 Th231
B{ ol B4 Bl
i’_)bﬂﬂ& éiZUQ Pb 2006 ébﬂ)?

25.1.1. Thanh phan tia phong xa

Khi cho chum tia phéng xa di qua dién tU truong thi chuing bi tach lam 3
chum tia:

— Chum th nhat bi léch vé phia cuc Am. giéng nhu dong cac dién tich duong:
dé 1a chum tia «, chum tia g*.

- Chum thi hai bi léch vé phia cuc dudng, gidng nhu dong cac dién tich Am:
do la chum tia B~

— Chum thit ba di thang khong bi léch trong dién tit trudng: d6 1a chum tia y.

Hinh 25.1

25.1.1.1. Phanrd «

XA 5 JHe'(a) + LY 4+ y

z2-2
Vi du:

238 234 4
0 U = Th™" + ,He

Buic xa o phat ra tir mot hat nhan nguyén t chuyén déng véi van téc cd
10"m/s, c6 niang lucng 4 + 9MeV. Quang dudng ma hat a di dude trong mét chit
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goi 1a quang chay hay kha nang ddm xuyén (chinh 12 doan duong thuc hién qua
trinh ion hoa). Trong khéng khi,  ap sudt khi quyén thi quang chay cua hat a
vao khoang 3 + 9 cm, kha ning ion hoa la 100000 dén 250000 cap ion.

25.1.1.2. Phanrd p
C6 3 dang phan ra B khac nhau:
~ Phanra -
?..XA = anA + —Ieo(B_) + v

Qua trinh nay xay ra khi mot ndtron trong hat nhéin bién d6i thanh moét
proton va mét electron kém theo mét notrind:

n = Pée £y
Vi du:
H - ,He +e(B)
Tia B 1a dong céc hat electron chuyén dong nhanh véi van toc khoang (1 + 3).10° /s,

mang niang lugng 1 + 3 MeV. Quing chay trong khong khi tit 10cm dén vai met.
Kha néng ion hoa tir 10000 dén 25000 ion.
—Phinrap':
XA = LY+ (B + v
Vi du:
,NB o CB o e+ v
Qua trinh xay ra khi mét proton trong hat nhin bién thanh mét notron va
pozitron (e *) kém mét hat notriné.
Pon+e*+v
— Dang thit ba — hat nhan hap thu mot e ¢ 16p K (hay L, M).
XA+ e o YR+
Vi du:
K + e o LAY + v

Qua trinh xay ra khi mét proton hap thu mét electron bién thanh mét notron
va phat ra mot ndtriné.

pte —-n+v

25.1.1.3. Phdt xa tia y

Phat xa tia y 1a quéa trinh hat nhan & trang thai kich thich ¢6 ning lugng cao
tré vé trang thai kich thich cé ning lugng nho hon, hay tit trang thai kich thich
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tré vé trang thai cd ban, c6 sd khoi va dién ttich khong d6i, chi c6 nang lugng
giam di. Phan ning lugng giam di duge phat ra dudi dang biic xa dién tit c6 budc
song rat nho, dé la tia y.

Bue xa y 1a dong photon ¢6 niang ludng 16n., bude séng ngin hon ca budc séng
cua tia X. Nang lugng cuc dai cua cac photon v khoang 1 + 3,5MeV.,

Tia v ¢6 kha nang dam xuyén 16n, trong khong khi cé thé di duge tit hang
chuc dén hang tram met. Kha nang ion hoa kém.

25.1.2. Pinh luat phan ra phéng xa

Hién tugng phong xa do cac nguyén nhan bén trong hat nhan giy ra va hoan
toan khong phu thudc vao cac tac dong bén ngoai (ap suat, nhiét do...). Cac chat
phéng xa phan ra, bién doi tir chat nay sang chiat khac theo ding dinh luat
phéng xa.

Gia st ban dau (t = 0) s6 hat nhan cua nguyén té 1a N, Sau thdi gian dt, s6
hat nhan bi phan ra 1a dN, s hat nhén con chua bi phan ra la N. Ta thay s hat
nhin bi phan ra dN ty lé véi thoi gian phan ra dt va véi s6 hat nhan con lai ¢
thoi diém dé N:

Hay ta viét:
—dN ~ N.dt
-dN = AN.dt
Chu vy riang, dN < 0 néi 1én sd hat nhan giam:
dN
[~ = [-aa

InN = -At+ C(1)

t=0-> N=N,

InN, = C (2)
InN = -At + InN,

]ni\[— = In(e™")
0

= N =M (25.1)

Trong d6 A 1a mét hé s& goi 1a hang s6 phan ra, A dic trung cho tinh phéng xa
cua tirng nguyén td va khéng phu thudc vao cac diéu kién bén ngoai.

Nhu vay, sé nguyén ti cla chat phéng xa gidm dan theo thdi gian theo quy

-luat ham sé mu.

2% VATLYBDAICUGNG
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Hinh 25.2

— Chu ky ban ra T: 1a thdi gian cin dé cho s6 nguyén tif cia mot chit phéng
xa giam di con mdt nia so véi lac ban dau.
That vay, néu N = N/2 thi:

Ny/2 = Nye™T
Ta suy ra:
T - In2 _ 0,693 (25.2)
A A

Cac chit phéng xa ¢6 chu ky ban ra rat khac nhau, thay d6i tir 3.107s dén
5.10" ndm. Vi du urani c6 T = 4,5.10° nam, radic6 T = 10%.

e Thoi gian sdng trung binh

Pai lugng nghich dao cia hang sé phan ra goi la thdi gian séng trung binh
ctua hat nhan.

T = — (25.3)

Cac hat nhén con dudc tao thanh do phéin ra phéng xa cé thé lai phéng xa
tiép ¢6 hang s6 phan ra A, dén lugt hat nhAn mdi nay lai tiép tuc phéng xa vdi
hang s6 phan ra A... Tap hop cac hat nhan nam trong mét chudi phéng xa goi la
ho phéng xa. Vi du:

234 206

4 U238 o %T‘h 234 B » Pa a,p ; ” Pb

Trong tu nhién cé ba ho phéng xa bat ddu bing cac nguyén t6 nang U, U
va Th**?, San pham cubi ciing clia ca ba ho trén déu la cac dong vi cta chi Pb?®,
szD? szﬂﬂ_

25.1.3. Cac don vi do phong xa
25.1.3.1. Téc dé phéng xa (H)

Téc dé phong xa H cua mét luong chat phong xa la dai luong ddc trung cho
tinh phéng xa manh hay yéu. La dai luong duoc do bang ty sé giita liong nguyén
tw bi phén ra (AN) vdi khoang thoi gian (At) phén ra sé nguyén tu do.
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AN
H=-"" 25.4
o (25.4)

Dau (—) vi s6 hat bi phéng xa giam dan.
Tdc d6 phéng xa ciing chinh la s8 phéan ra trong mét don vi thoi gian.
Don vi do 1a Berqueren (Bq). Mot Bq la 1 phén ra trong 1 giay.
Mét don vi khac 1a Curi (Ci). Cé6 méi quan hé véi Berqueren (Bq)
1Ci = 3,7.10" Bq.
Mot Ci tuong duong dé phéng xa cua 1g Radi trong 1 gidy.
Téc d6 phéng xa H(t) giam theo thoi gian véi cung quy luat véi s6 nguyén tl

N(t). That vay: ching ta lay vi phan hai vé phuong trinh (25.1) theo thoi gian
ta dugc:

' - aht G —at
H(t) = —dN(1) — d(N.’r‘ ) _ ( }m‘NU.E ).dt

H(t) = ANye~* = LN(@) (25.5)
Nghia la: Téc d¢ phong xa bang sé nguyén ti phong xa nhdan vdi hdng sé
phén ra A

Néu goi H, 12 d6 phéng xa ban dau (t = 0): H, = A.N,, thi ta ¢6 quy luat gidm
cua dé phéng xa:
Hit) = Hea™™ (25.6)
Néu téc d6 phong xa bang 1Bq, mot phan ra trong mot gidy, sé nguyén tu &
thoi diém t la:

i B 2 T

Goi A la sd khéi (khéi lugng cua 1 mol, 1 phan ti gam hay 1 nguyén tu gam
déi véi phan ti don nguyén ti). Thi khéi lugng ciia 1 nguyén tu sé bing: A/N,
(N, — 86 Avogadro). Do vay khéi lugng ctia chit phéng xa cé dé phéng xa bang 1
Bq sé la:

A T A T.A
M = Nt)e— = —.— =
W N, In2 N, 0,693.6,029.10%
M % 2,40.10 . T.A (25.7)

25.1.3.2. Liéu bitc xa

Nhiing bién d8i xay ra trong méi truong vat chit néi chung va cd thé séng
né6i riéng khi bi chiéu xa badi tia v, p hay a déu phu thudc vao nang lugng biic xa
bi hap thu, s6 dién tich duge tao ra trong qua trinh ion hoa. Dé dac trung dinh
lugng cho nhiing thuéc tinh nay nguoi ta dua ra khai niém liéu biic xa.
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— Liéu hap thu bie xa (D,) 12 mot dai lugng vat 1y cho biét ndng luong cua
bizc xa bi hdp thu trong mét don vi khéi lugng cua méi truong bi chiéu xa.
AE

D, = 25.8
n o (25.8)

AE: nang lugng hap thu trong khoi lugng Am. Néu goi p 1a khéi lugng riéng,
AV 1a thé tich, ta cé:
AE

B, = = (25.9)

Don vi do goi la [Dn] = J/Kg goi 1a Gray (Gy).
Mot don vi khac kha théng dung 1a rad (roentgen absorbed dose).
1rad = 0,01 Gy (J/Kg).

R6 rang liéu hap thu phu thudc vao tinh chit cua biic xa va moi trudng
hap thu.

— Liéu chiéu xa D, (hay X) 1a dai lugng vat 1y cho biét sé dién tich ciung ddu
cua cdc ion duoc tao ra trong mét don vi khéi luong khéng khi khé dudi tac dung
cua buc xa (tia X hay 7).

O = 28 (25.10)
Am
Thay Am = p.AV ta dudc:
e = ;A8 (25.11)
p.AV
Don vi do: D] = C.ulong (C/Kg).
kilégam

Moét don vi théong dung khac 12 Ronghen (R). Ronghen 14 liéu chiéu cua tia X
hay v sinh ra trong 1 cm® khéng khi & diéu kién tiéu chuan (0,001293 g khéng khi
3 0°C duéi ap sudt 760 mmHg) mét lugng dién tich Am va duong bing mét don vi
dién tich (~ 2,09.10° cép ion).

. 1R ~ 2,6.10-* C/Kg
Hay: 1 C/Kg ~ 3876 R
Méi quan hé giita liéu chidu D, (R) va liéu hdp thu D, (rad) duge thé hién qua
hé thic:
D = £D, (25.12)

f phu thudc vao nguyén ti so, mat do chat bi chiéu xa. Véi nude va mb té bao
co thé ngudi c6 thé 1dy f ~ 1. Pdi v6i mé xuong f= 2 + 5.
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25.2. CAC PHUONG PHAP GHI PO PHONG XA

25.2.1, 6ng dém ion hoa
a) Nguyén tdc

Dua trén cd sd ion hoa chat khi khi ¢é cac hat vi md tich dién bay qua.
b) Cau tao

L]

. )
N S

—=ii
&

L ]

Hinh 25.3. Ong dém Geigher — Mulle.

Trong binh thuy tinh (1) chia khi ¢ 4p suét thip, dit mot ong kim loai hinh
tru (2), doc theo truc hinh tru dat mét sgi day kim loai (3) hgp vdi 6ng (2) thanh
moét tu dién hinh tru. Mach ngoai mic mot dién trd R cé tri s6 16n (MQ). Bo
nguon € néi véi hai cuc caa tu.
¢) Hoat dong

Néu cé6 hat vi mé tich dién bay qua tu, chat khi trong tu sé bi ion hoa tro
thanh din dién. Céac ion chuyén déng vé cac cuc tao thanh dong dién trong mach
(dong dién xung) gy nén sut thé trén dién tré R, tao thanh xung dién. Xung nay
duge khuéch dai va dude ghi nhé mot may dém xung dién. Do dé biét dugc s6 hat
di qua 6ng dém chinh biang sé xung dién ma may dém ghi dudge.

25.2.2. Ong dém nhap nhay
a) Nguyén tdc

Dua trén co sd phat quang do phéng xa.
b) Cdu tao

h
v

Buc xa

v

b
Hinh 25.4
a) Tam phat quang (phospho dan tinh thé); b) Ong nhan quang dién.
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¢) Hoat dong

Khi ¢6 tia phéng xa (o) dap vao tAm a sé lam né phat quang (photon). Anh
sang nay dudc éng nhin quang bién thanh mét xung dién manh. Xung nay dude
ghi bing mét may dém xung nhu ¢ trén.

25.2.3. Buéng Wilson
a) Nguyén tdac

Do ¢6 kha ning ion ho4, cac tia phéng xa sé ion hoa chat khi trén duong di
cua nb. Néu chit khi c¢6 chita hdi nude hodc hoi rugu bao hoa thi cac ion méi duge
tao thanh trd tranh cic tdm ngung tu. Hoi nudc hodc rugu sé dong quanh cac
tAm ngung tu thanh nhing giot sudng trén doc quy dao cua tia phéng xa. Do dé
ta s& nhin ré quy dao la nhiing vét sudng trang.

b) Céu tao
2
L |
& > 4
o« p 2
g /
2
BE ;
2 A1
7
%
Hinh 25.5.

1. Xylanh hinh tru; 2. N&p thuy tinh trong suét; 3. Pittdng. 4. Clfa s6 la 18i vao clia tia phdng xa (o).

c) Hoat dong

Tang d6t ngdt thé tich budng chia khi bing cach ha that nhanh pitténg
xudéng dudi thi nhiét dé trong budng khi sé bi lanh dét ngét va khéng khi trong
budng sé trd nén qua bao hoa. Lic d6 néu cé tia phéong xa (o) di vao budng thi
quy dao ctiia né sé hién lén la mot vét sudng trang. Dit budng vao trong dién
truong manh dé lam léch quy dao ctia hat.

Can cit vao hinh dang, kich thuéc quy dao, ngudi ta xac dinh dude ban chat,
kich thude, khéi ludng, dién tich, nang luong cua hat vi mé.

25.2.4. Phuong phap nhi tuong kinh anh

Cd s6 cua phuong phap nay la cac hat vi mé tich dién khi di vao lép nhi
tuong anh sé dé lai vét dudng di trén 16p nhil tudng. Sau khi lam hién anh ta sé
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dude cac vét den l1a quy dao ctia hat vi mé trém nhii tuong. Céan ci vao hinh dang,
kich thudc ctia vét den ngudi ta xac dinh dwdce cac thong s6: khoi lugng, ning
lugng, dién tich cua hat.

25.2.5. Phuong phap buong bot

Nguyén ly cua phuong phap nhu sau: Trong buéng chita chat long ¢ nhiét do
gin nhiét d6 sbi. Hat dién tich chuyén donz nhanh, qua cta sb lot vao budng
chtia chat 16ng. Trén duong di hat ion hoa va kich thich ciac nguyén ti chat long,
tai thoi diém d6 ngudi ta giam manh ap suit cia buéng. Céc ion xuét hién trén
doc dudng di cta hat sé trd thanh cac trung tdAm tao bot. Chuéi cac bot xuat hién
doc dudng di cua hat tich dién chuyén déng rnhanh qua chat 16ng tao thanh vét
cua hat.

Chat 16ng théng thudng dung trong budng bot 12 hydro 16ng, propan, xenon long...

25.3. TUONG TAC CUA TIA PHONG XA VOI VAT CHAT

Tia phéng xa co thé phan thanh hai loai: nhiing hat mang dién ¢6 khéi lugng
nghi khac khéng («, 7, B*, p) va nhiing hat khéng mang dién c6 khai lugng nghi
bang khéng (y) hay goi 1a biic xa dién tu. Hai loai bic xa nay tuong tac véi vat
chat theo nhiing phuong thic khac nhau.

25.3.1. Tuong tac cia hat mang dién véi vat chat

Khi di vao méi trudng vat chét, cac hat mang dién c6 thé gy nén nhiing tac
dung sau:

25.3.1.1. Tac dung ion hod

La tac dung phd bién va chi yéu clia cac hat mang dién lén méi truong vat
chit. D6 1a do mét phan nang lugng cha cac hat mang dién dude truyén cho cac
dién tl ciia nguyén tlt méi trudng. Cac dién tit nay hip thu ning lugng trd thanh
cic dién tu tu do, cac nguyén tu da mat dién tu trd thanh cac ion dudng. Nhu vay,
cac nguyén tu moi truong da bi ion hoa.

25.3.1.2, Tac dung tdn xa

Bao gom tan xa dan héi va khong dan héi. Khi hat mang dién di gan hat
nhan nguyén tu sé c6 tuong tac Coulomb gidia hat va nhén, két qua la hat mang
dién déi hudng chuyén déng, ta néi rang: hat mang dién bi tan xa. Tén xa dan
héi khi nang ludng cua hat mang dién trude va sau tan xa bang nhau. Trong
trudng hdp ngude lai, tan xa l1a khong dan héi, khi d6 mét phan nang lugng cla
hat dude truyén cho hat nhén khién né chuyén sang trang thai kich thich.
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25.3.1.3. Tac dung kich thich

Do thu duge mét phan ning lugng clia hat mang dién, cac dién ti c6 thé
nhay lén muc niang lugng cao han, khi tré vé trang thai co ban sé phat ra bic xa
dién tu.

Do nhiing tiac dung ké trén, hat mang dién bi vat chit hap thu: né mat din
ning luong, van tée giam din va cudi cung ditng hdn trong méi trudng (quay trd
vé trang thai chuyén déng nhiét).

Cac hat a c6 nang ludgng ban dau xac dinh va l6n hon nhiéu so véi hat B,
chiung di duge nhiing quang dudng nhu nhau. Quang chay cua hat o khéng 1én.
Vi du hat a ¢6 nang lugng 4MeV trong khong khi ¢6 quang chay 2,5cm. Trong
nudc hay mo té bao déng vat c6 mat d6 16n gap 770 lan khong khi thi quang chay
cua hat o cing giam di tirng ay lan tuong Ung.

Trai lai, phd nang lugng cta tia B c6 thé nhan mét nang ludng bat ky (tt E,,, = 0
dén E, ). Do vay quiang chay cua tia B ciing khac nhau trong méi truong vat
chit. Néu goi cudng d6 cua chum [ luc chua di qua méi truong la I, sau khi di
qua lép vat chat co chiéu day d 1a I, ta cé:

-pd

G (25.13)

i 1a hé s6 hap thu ctia méi trudng vat chat, né phu thude vao ban chit méi
truong va nang lugng bic xa.

Do kha nang dam xuyén khéng 1én, bitc xa o va  khéng giy nguy hiém khi
chiéu xa bén ngoai. D6 méac day c6 thé hap thu phan 1én cac hat f va hau nhu
khéng cho cac hat a di qua.

25.3.2. Tuong tac cuia cac hat khong mang dién vdi vat chat

Cac hat y va ndtron khéng mang dién nén né tu do xuyén qua hau nhu tit ca
cac nguyén tu gap trén dudng di. Song déi véi chung cac chit cing khéng phai la
trong sudt hoan toan. Quing chay cua hat y trong khéng khi 1a hang tram mét,
trong chit ran 1a hang chuc cm, tham chi hang mét. Tia y va dong hat notron 1a
nhiing btic ®a cé kha ning dam xuyén 16n. Do d6 khi chiéu xa bén ngoai ching
gay nguy hiém cho con ngudi hon ca.

a) Tia y khac véi a va B, tia y khéng truc ti€p ion hoa cac nguyén, phin ti méi
truong. Tac dung cua tia y v4i vat chat géom ba hiéu ting: hiéu ling quang dién,
hiéu itng Compton, hiéu ing tao cap.

Khi mét photon ctia biic xa y va cham véi nguyén ti vat chit né ¢é thé truyén
toan bd nang ludng cho dién ti lam cho dién ti thoat ra ngoai nguyén tu. Hién
tugng nay goi l1a hidu Ung quang dién va dién ti thoat ra goi 12 quang dién tu.
Hiéu ding quang dién xay ra ¢ diéu kién E, < 0,5 MeV.
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Photon ciing c6 thé gay tan xa khong dén hoi, dé1 hudng di cia né va truyén
mot phan nang luong lam dién ti thoat ra khoi nguyén ti. Hién tugng nay goi
la hiéu dng Compton hay tian xa Compton, xay ra trong mot giai nang lugng
cua tia y.

Néu thoa min diéu kién Ey > 2.m,.C? = 1,022 MeV (m, — khéi lugng nghi caa
dién tl) thi tit photon cé thé sinh ra mot cap electron va positon, do két qua
tudng tac cua tia y v6i truong hat nhan.

0
v o _e"+ ¢

B B
D6 chinh 1a hiéu tng tao cap.
Cac hat dude tao ra, cing nhu cic quang dién ti, dién ti compton déu
la nhiing hat mang dién va c6 thé gay ra qua trinh ion hoa tiép theo nhu da xét
0 trén.

Dién t compton

Quang dién tu o
Y Q@
o ¢
@ ' ®)
+Ieltl
B)
Hinh 25.6

Xac suft xay ra tiung hiéu ung cu thé phu thudc vao nang lugng photon va
dudc chi ra trén hinh vé sau.

. P (q"ﬂ)
100 + b

50 1

i
T

0 01 1 10 100 EyMeV)

Hinh 25.7
a) Hiéu Ung quang dién; b. Hiéu itng Compton; c) Hiéu Ung tao cap.
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Su lam yé&u chiim y cling nhu tia o dudec mo ta bang céng thiic:

=pud

I = I,e (25.14)

Néu [d] = em ta ¢6 [u] = cm !, p goi 1a hé s6 hap thu tuyén tinh. Cang c6 khi
dung p,, = w/p goi 1a hé sd hap thu khéi (p 1a khéi lugng riéng cua vat chit).
b) Notron: do khéng mang dién, khi chuyén dong trong vat chit khong tudng tac
véi 16p vo dién tt cia nguyén ti, khong thé kich thich ciing nhu ion hoa nguyén
td. Khi va cham véi hat nhan nguyén tit ching bi tan xa ma két qua la lam giam
nang ludng va thay déi phudng ctia ndtron hoic bi hip thu va tao thanh mét hat
nhéan phtc hdp:

nn+' + Zxr\ N ZXAH

Trong trudng hgp khi notron ¢é ning lugng dén vai MeV, hat nhan phiic hgp
mat kich thich, phat ra tia y.

25.4. CAC HIEU UNG SINH HOC CUA PHONG XA

25.4.1. Tac dung sinh hoc cua phong xa

Tac dong vat 1y ctia cac biic xa ion 1én cac t& bao ctia cd thé déng vat déu din
dén su kich thich va ion hoa cac nguyén ti va phén td méi truong. Cic nguyén tu
bi kich thich va cac ion ¢6 tinh hoat hoa rat cao, do d6 trong céc t& bao cta co thé
xuat hién cac lién két hoa hoc mdéi xa la déi vdi cd thé khoé manh. Nhu vay dudi
tac dung cua bic xa ion cac phan tl cdu tric té bao bi pha huy. Moi luong phéng
xa déu gay ra mét su huy hoai nhdt dinh déi vdi co thé séng va mic dé huy hoai
ty lé vdi liéu luong chiéu xa.

Anh hudng ctia biic xa trén cd thé sdng c6 thé chia lam 3 loai: cap tinh, kinh
nién va di truyén. Anh hudng cp tinh 1a nhiing Anh hudng xay ra ngay sau khi
chidu xa mét lidu 16n. Anh hudng kinh nién 1a dnh hudng xay ra sau mét thdi
gian dai sau khi chiéu xa mét liéu ludng thap va giy ra nhiing hau qua: giam
tudi tho, gy ung loét, giy ung thu... Anh huéng di truyén la anh hudng déi véi
qua trinh sinh san va xuit hién dot bién trong cac thé hé tiép theo.

Ngay nay nhiing nghién cttu y hoc phéng xa da nhan thay rang. Giéi han liéu
chi&u xa cho phép d6i véi co thé ngusi khong gay hai la 0,025Gy trong 1 nam. Véi
liéu chiéu > 0,25Gy lam xuat hién cac ddu hiéu cac bénh do phéng xa. Vdi liéu
2Gy gay bénh phéng xa. Liéu 7 + 8Gy giy tu vong. Mic du liéu chiéu xa nho
khéng gay ra su bién d6i trong co thé ngudi, nhung tac dung cua ching khong
phai 12 hoan toan vé hai. Do dé, nguyén tdc chung phai lam sao cho con ngudi bi
chiéu xa cang it cang tét.
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25.4.2. Ung dung dong vi phéng xa trong y sinh hoc

Ung dung déng vi phéng xa trong y sinh hoc ¢6 hai phudng hudng chu yéu:
danh d4u phéng xa (chi thi phéng xa) va dung 1am ngudn chiéu xa.

25.4.2.1. Phuong phdp danh ddu phong xa (chi thi bang phéng xa)

Phuong phap nay dua vao cac cd sd chil yéu sau:

_ Co thé sinh vat (hoiic md, cd quan...) khéng phan biét duge déng vi phéng
xa va dong vi thudng nén ta c6 thé thay thé phan ti thudng biang phan tu dé
nhung mét nguyén ti thanh phan cta phan ti da duge d6i bing nguyén ti déng
vi phéng xa. Vi du: co thé tiép nhan NaCl (ma Na cé tinh phéng xa) giéng NaCl
thuong; Tuyén giap tiép dén I c¢é tinh phéng xa giéng nhu I thuong.

— Céc déng vi phéng xa dua vao cd thé chuyén dong dén dau hoic tap trung 6
dau thi vAn phan huy phéng xa giéng nhu khi ¢ ngoai co thé va phat ra tia phéng
xa (o, B, y) bao cho ta biét vi tri, mat do... cua ching.

~ Hoan toan c6 thé dung cac may do (phat hién) biic xa ion hoa (tia phéng xa)
véi cac kich thude thich hop dé phat hién, dinh lugng cac ddng vi phéng xa.

~ Khi dua chit déng vi phéng xa vao cd thé ngudi c6 thé lua chon hdp chit
thich hgp cho muc dich nghién citu, chan doan ma liéu lugng dG nho dé khong
gay thém nguy hi€m cho ngudi bénh.

a) Phuong phdp ddnh ddu cé thé dung dé nghién ciu su chuyén hod va bién doi ctia

— Mot nguyén to6: vi du theo doi chuyén hoa clia nguyén té Na ~bing déng vi
phéng xa *Na, #*Na... theo déi chuyén hoa cua nguyén t6 iod bing déng vi phong
S5 mL 132y

— Mgt hgp chdt hitu cd: treng trudng hop nay mot nguyén t trong cau tric
cua phan ti chit hitu cd d6 da dude thay thé bing mot dong vi phéng xa cua
nguyén té dé, théng thudng doé la '*C, °H, '*'1... Cé nhiéu cach dé thay thé déng vi
bén trong ciu tric phan ti bing déng vi phéng xa. Viée danh d&u duge chat dé
theo doi cd ché, tac dung, liéu ludng can thiét 1a rat phd bién.

~ Gan day con danh diu dude cac khang thé bing cac déng vi phéng xa dé
dung cho viéc ghi hinh phéng xa va diéu tri ung thu. Do tinh dic hiéu cao cua cac
khang thé tuong ting véi cac khang nguyén ma cac khang thé dic hiéu c6 thé tap
trung nhiéu vé cac 6 bénh, noi san ¢6 cac khang nguyén tuong ing dé. Uu diém
d6 lam cho viéc ghi hinh phéng xa va diéu tri bing cac khang thé danh diu c6
nhiéu thuan loi.

— Mbét loai t& bao hay mét loai vi sinh vat. Thong thudng cac té bao hodc vi
sinh vat dé dude nudi trong méi trudng chat dinh dudng cé cac dong vi phéng xa.
Vi vay trong ciu tric cua t& bao va vi sinh vat ¢é cac dong vi phéng xa dude gin
vao. Dua vao cac ky thuat ghi do, ta xac dinh dude su hién dién, su bién ddi vé sb
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lugng cua cac do1 tugng nghién ciu. T dé, suy ra cic quy luit dién bién va su
thay déi cua né.

— Mot loai ¢6n trung (mubi) sinh vat truyén bénh (chudt) hodc mét loai cay
nao d6. Dua vao phudng phap danh diu ngudi ta nghién citu dude quy luit sinh
trudng, di chuyén, sinh san ctia mot s6 loai c¢én trang, sinh vat truyén bénh va
quy luat tang trudng ctia mét sé loai thue vat dac biét.

b) Phuong phdp ddnh ddu phong xa da tao ra mét chuyén nganh mdi cua y hoc

Chuyén nganh y hoc hat nhan. Y hoc hat nhan bao gém viéc st dung cac déng
vi phéng xa ngidn ngay chi y8u dudi dang cac ngudn hd dé chin doin bénh va
nghién cttu v hoc déng thoi dé diéu tri mét s6 bénh nhit dinh. Viéc chdn doan va
nghién citu y hoc hién nay chu yéu dua vao ky thuat ghi hinh phéng xa va tham do
chie niang. C6 kha nhiéu ky thuat ghi hinh phéng xa ma hién nay nguoi ta tap
trung vao ky thuat chup cat 16p (SPECT: Single Photon Emission Computerized
Tomography) va chup cat 16p bang cac tia positron (PET: Positron Emission
Tomography). Phudng phap danh dau ciing tao ra k¥ thuat dinh lugng theo nguyén
Iy mién dich ¢6 do nhay rat 16n trong y hoc hat nhan. Dé 1a cac k¥ thuat mién dich
phong xa canh tranh (RIA: Radio Immuno Assay) va mién dich phéng xa khong
canh tranh c6 gia tri siéu nhay (IRMA: Immuno Radio Metric Assay). Cac van dé
nay dugc dé cap ky hon d chudng trinh y hoc hat nhan. i

Nhu vay véi phuong phap danh diu trong y hoc ngudi ta cé thé dinh lugng
mét s8 chat vo cd va hitu cd, nghién citu chuyén hoa mét sd chat va dong hoc mét
s6 thudc, xac dinh duge kich thudc, vi tri va hinh dang mét s6 mé va phu tang,
hoat déng chitc niang va su bién déi cia mdt s6 hé théng trong cd thé nhu hé tuin
hoan, hé hap, bai tiét, hap thu...

Trong néng nghiép, bang phudng phap danh diu ngudi ta nghién cttu duge
chuyén hoa va quy luat sinh trudng, cac quy luat tac dung ctia mét s6 phan bén,
chat diét con trung, chit diét cd, bao vé thuc vat.

25.4.2.2. Phuong phdp dung déng vi phéng xa lam nguén chiéu tia

Trén co s nhiing hiéu biét vé tac dung sinh hoc ctia bitc xa ion hoa ngudi ta
con dung tia phéng xa lam ngudn chiéu dé tiéu diét cac tac nhan gay hai hoac dé
tao nén cac dot bién gen c6 lgi trong moét sd loai thuc vat.

Ngoai nhiing {ng dung vio y sinh hoc, ngudi ta con van dung cic ngudn
chiéu xa trong coéng nghiép, thuy vin, dia chat va nhiéu nganh khoa hoc khac dé
dat nhiitng muc dich thiét thuc. V& viéc ting dung ngudn chiéu xa vao y sinh hoc
ching ta cin chi y dén hai diém 16n sau day:

a) Nguén chiéu xa

Cac nha sinh hoc thudng dung cac thiét bi chiéu tia X hodc tia gamma

chuyén dung ¢6 kich thudc 16n dit ¢6 dinh dé chiéu cac d6i tuong c6 khéi lugng
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I6n nhu luong thuye, thuc pham, dung cy v té€ ... Cing c6 nhing thiét bi thuc
nghiém nho dé chiéu cac déi tudng c6 thé tich nho duge dat ngay bén trong thiét
bi chiéu. Trong mét s6 trudng hdp hin hitu ngudn chiéu xa cé thé la ngudn phat
ndtron, alpha hoac beta.

— Ngudn chiéu c¢6 dién la may phat tia X. Piéu dang chid y la kha ning dam
xuyén cua tia X (ning lugng cua tia) do gia tri dién thé gitia hai cuc ciia béng va
cic ky thuat loc tia quyét dinh. Cac may phat tia X ¢é dién dung trong y hoc
thuong hoat dong duéi dién thé 150 — 300kV. Vé sau cac may cé niang ludng cao
hon (dién thé tir 200 dén 580kV) dugdc san xuat. Hién nay c6 cac may phat tia X
hoat déng & dién thé gan 1MV. Cac may gia toc hat betatron cé thé tao ra nhiing
tia X c6 nang luong cao hon nia.

~ M4t ngudn xa gamma cd dién duge dung tit 1au (1917) trong diéu tri ung
thu 12 radium. Radi c6 thaoi gian phan ra la 1580 nam. Do hiém va gia thanh dit
nén cac nguon Ra thuong chi c¢6 khéi lugng khoang 2 + 4g. Ngudn chiéu bing radi
thudng dude bo trong mét vo chi day 6 + 15em va ¢6 khe cho tia gamma thoat ra.
Ngudi ta su dung né tudng tu nhu dung mét bong phat tia X. Radi con dudc ché&
tao thanh dang kim, 6ng nho boc bang platin cidm vao cac t6 chiic ung thu ¢ bang
quang, tit cung dé diéu tri. Phudng phap nay cho phép chiéu tia gamma lién tuc
vao t6 chitc ung thu. Sau mét liéu lugng nhit dinh cac kim dé duge 18y ra.

- Tt may chuc nam nay, khi ¢6 cac 16 phan Ung nguyén ti, ngudi ta da san
Xuit ra cac déng vi phéng xa nhan tao dé thay thé cho ngudn phat tia X va
nguon radi. P6 1a nguon cobal (**Co). Bic xa gamma phat ra tit ®Co c¢é ning
lugng 1a 1,17 va 1,33MeV. Thong thuong nguén dé dudc ché tao thanh cac may
chuyén dung. Béng cich niy ching ta ¢6 thé ¢6 duge nhiing ngudn 16n tuong
duong véi 400g radi va hoat do 1én dén hang ngan Ci.

Trong y hoc nguoi ta con dung cac nguon cobal dudi dang éng, kim, soi, hat
dé dat vao cac té chiic bénh nhu cac kim radi.

Tuy nhién do thoi gian ban rd ngin (5,3 nam) nén ct 4 thang mét 1dn phai
hiéu chinh sé liéu tinh liéu lugng vi cong sudt ngudn chiéu bi suy giam. Do vay
da phai tim cach thay thé nguén *Co bing nguédn cesi — 137 (**’Cs).

Ning lugng cua blic xa gamma phat ra tit Cs — 137 14 0,661MeV (yéu hon caa
®Co). Thoi gian phan ra khoang 27 nam nén hai nim mdt 1dn méi phai hiéu
chinh bang tinh lifu lugng. Cé thé san xuit cac ngudn chiéu '*’Cs c6 dén hang
ngan Ci. Tuy vay do khé dat duge ngudn ¥Cs c6 hoat tinh riéng cao nén kich
thudc cac ngudn kha 16n, gy mot s6 trd ngai.

- Da tir l1au cac may gia téc cung da dude stt dung ngay ca trong y hoc. Do cac
hat vi mé trong may dudc gia tang déng nidng rdt nhiéu nén cé thé giy nén
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nhiing hidu tng sinh hoc rat 16n. Trong y hoc thudng ding cAc may gia téc tinh
dién Van de Graff va betatron. Cé thé dung chum dién tit phat tit betatron dé tao
cac bitc xa ham ¢6 ning lugng cao. Ngay nay c6 kha niang dung chum hat alpha,
proton, doteri, notron vao diéu tri bénh con tiép tuc dudc nghién ciu.

— Céac ddng vi phéng xa phat ra tia gamma hoic tia beta ciing c6 thé dé ap
sat vao t6 chitc bénh bing cai ap (applicateur) hoic cho vio tin cac mé bénh dé
diéu tri. D6 1a ky thuit méi dé diéu tri bénh bang cac ngudn phéng xa hd. Ngay
nay da diéu tri réng rai bénh cudng giap bing *'I va bénh da héng ciu bang P,
Mot sé bénh ung thu mau va di can ung thu khac vao khoang bung, khoang nguc
ciing dude diéu tri cé két qua bang *®Au va *°P & dang keo.

b) Muc dich chiéu xa

Viéc ap dung cac ngudn chiéu xa trong céc nganh cé thé dé dat mét trong cac
muc dich 16n sau day:

- Tiéu diét cAc ndm, méc, vi sinh vat giy hai:

Ludng thuc, thuc phdm c6 thé bi hu héng, kém phiam chit trong thoi gian
cit git, nhat 1a ¢ ving nhiét déi. Nhin chung su hao hut do bao quan thudng la
5% va c6 khi 1én dén 60%. Khong phai lic nao ta ciing xt 1y dude bing nhiét véi
khéi lugng 16n. Dung hoé chit cé khi khéng cé két qua va c6 thé gay tac dung
xdu cho ngudi st dung cac luong thuc, thue pham d6. Chiéu xa la dé tiéu diét
nam, moc, vi sinh vat, sdu bo gy hu héng luong thue, thuc phdm. Muén vay
phai dung nhiing liéu rit 16n. Cac nghién ctu cho thiy liéu 5.000 + 15.000R c¢b
thé han ché su sinh trudng ctia siu bo, lidu 20.000R c6 thé giét chét ca tring sau.
Liéu lugng dung trude hét phai phu thuée vao loai vi khuin muén diét va méi
truong chiéu xa. Véi nhiing liéu 16n nhu vay nguoi ta con phai quan tAm dén hau
qua xay ra sau chiéu xa trong luong thuec, thuc phadm. Liéu c¢6 su phan huy va
lam giam ch&t lugng dinh dudng hoic lam xudt hién nhiing chat déc hai méi do
chiéu xa khéng? Qua nhiéu lan thi nghiém, ngudi ta thiy véi liéu 7.000 + 10.000R
c6 thé bio quan khoai tay lau ngay khéng ndy maAm va ciing khong gay hai
cho stic khoé ngudi st dung. Khoai tdy nay mam la do qua trinh téng hop acid
nhan ¢ nhiing diém sinh trudng. Viée chi€u xa c6 thé lam cham qua trinh tong
hgp nay lai. '

D61 véi ¢on trang gay hai, ngoai viée tiéu diét ban than cén trung bing tia
Xa, nguoi ta con muédn tao ra nhiing thuée tinh di truyén bat lgi nhu gay vé sinh
cho ¢én trung dyc rdi tung ching vao méi trudng ching sinh séng. Ky thuat nay
¢6 nhiéu lgi ich vi véi liéu khoang 8000 R ¢6 thé lam con duc m&t kha nang sinh
san, tao ra nhiing triing ung va do d6 sau mét thoi gian, ca tap hgp cdn trang bi
diét vong.

Tit trude t61 nay thudng khi triing dung cu y t€, chi khau, thudc, vaccin bing
hoa chit (thudc sat trung, tdy rita, con...) va nhiét nang (ludc, hap, sdy, dot..).
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Cac cach xu ly d6 khong phai hic nao cing ap dung duge va cé thé lam hu hong
mét phan hodc toan bd san pham. Tit sau Peai chién Thé gisi thi 2 ngudi ta ap
dung rdng rédi viée dung biic xa ion hoa dé tiéu diét cac vi sinh vat & cac san
pham y t& da néu d trén. Ngay nay, nhiéu loai thuée, gang phau thuat, dung cu
tiém truyén, dung cu phéu thuat duge xuit xudng sau khi ap dung viéc khu
tring bang bic xa ion hoa.

Thuc ra viéc xac dinh cai chét cua vi sunh vat ¢ day rat khé. Théng thuong
chi c6 thé kiém tra su "vé trung” cla san phdm ma théi. LAy nhiing miu vat cta
san phdm, 0 trong nhiét 6 thuan loi cho su phat trién cta vi khudn (30°C, 37°C
va 55°C). Nubi cay tiép vao nhitng méi wrudng thich hgp. Néu khéng thay vi
khuan phat trién (moc thanh cac khudn lac hodc lam thay d8i méi trudng nuéi
cidy vi khuan) thi dudc coi 1a "vé trung".

— Tiéu huy hoidc kim ham su phat trién cta cac t& bao bénh nhu té& bao ung
thu, t& bao ndi tiét cudng nang, phat trién qua manh...

Duéi tac dung cua btic xa ion hoa, cic té bao bénh bi kim ham sinh san hoic
bi pha huy, trong lic dé cac té bao lanh xung quanh it bi hu hai 1a do d5 nhay
cam phéng xa cua ching khac nhau va bang cac ky thuat chuyén mén ngudi ta
lam cho liéu hap thu vao cac md bénh nhiéu hon 6 mo lanh.

Cé6 nhiéu cach chiéu xa diéu tri. D6 1a cac kj thuat diung ngudn chiéu dit ti
ngoai cd thé (teletherapy) hoac ding cac nguén gamma yéu, beta ciing ap sat mé
bénh (brachytherapy) hoac dua cidc ngudén phéng xa hé vao tdn mé bénh
(curietherapy).

— Kich thich cay trong, hat gidng va gy dét bién gen c6 1gi dé tao giéng méi

Ké&t qua nghién ciru cho thiy véi mot liéu nhat dinh ¢6 thé ting thu hoach va
thic ddy su phat trién ca cay. C6 thé diéu khién su sinh trudng va phat trién
clia cAy tréng bing cach lua chon chiéu xa vao nhitng thdi ky phat trién nhat
dinh cua cay. S6 di vay la vi bic xa da tac déng 1én su phéin chia té bao ¢ cay.
Chiéu nhiing liéu nhé vao hat giéng trude khi gieo tréng c¢é thé kich thich sinh
trudng nhanh, chéng gay bénh va rit ngan thdi gian thu hoach.

Cac ngudn 16n bang “Co va '¥'Cs thudng duge dung vao cic muc dich nay.

— Biic xa ion hoa cé thé giy nén nhiing bién d6i & cac chat liéu di truyén 1a
ADN va RNA, tao ra cac dot bién. Co ché gy dét bién rat phic tap va tuy thuéde
vao bic xa, sudt liéu, lifu lugng... Ngudi ta da tién hanh hang loat thi nghiém,
chon 1dy nhiing ca thé ¢6 xudt hién nhitng dot bién cé 1di, cing ¢8 né va nhin lén
qua nhiéu thé hé. Tt d6 c6 thé tao ra mot giong mdi 6n dinh nhiing thudc tinh
mdi. D6 la nhlng viéc rit cong phu, kéo dai hang chuc nam. Bang 25.1 cho ta
mot vai vi du da thu dudgc.



Bang 25.1. Nhirng dét bién thu dugc bing chiéu xa 6 mot sé cay tréng

Ching Dia diém va thdi
dot bién gian tao dét bién
Cai dau he Regina Thuy Dién, 1953 | Nang suat cao |
Lua mach m"ua dong lJuta -Du'c 1953 .mChlu rét, nang s-l..lét cao
Yén mach | Florad "Flonda 1960 | Khang bénh tan lui
Loamach mia xuan | Mari | Thuy Bién, 1960 | Chin sém

Lua mi NP 836 An D6, 1960 Dai cudng, chlu han néng suét cao

Cay tréng Uu diém mdi xuat hién

25.5. AN TOAN PHONG XA

Ching ta da thay ro tac dung to 1én cia biic xa ion hoa lén cac td chic sinh
hoc. Vi vay dé ngan ngita hodc han ché dugc tac hai cla céc tia phéng xa 1én cd thé
con nguoi va tranh lam & nhiém méi trudng séng, chuing ta phai thuc hién nhiing
cdng viéc dé dam bao an toan khi sti dung va tiép xtc véi cac ngudn phéng xa.

25.5.1. Nhitng nguén chiéu xa anh hudng dén con nguoi

Co thé con ngudi c6 thé bi chiéu xa tit bén ngoai. D6 1a cac tia c6 kha ning
dAm xuyén l6n nhu tia X, tia gamma, chiim hat ndtron, chum tia beta ciing... Cac
déng vi phéng xa ciing ¢6 thé bing nhiéu cach khac nhau lot vao bén trong cd thé
tao ra ngudn chiéu xa ngay tit bén trong cd thé. Cac ngudn xa d6 xuat phat tit cac
ngudn phéng xa tu nhién va nguén xa nhan tao (bang 25.2).

Bang 25.2. Liéu chiéu trung binh khi ding X quang chup trong y té

Cd quan, phi tang chup Pién thé béng X quang (kV) Liéu chiéu (bing R)
Banvangontay ol 4050 o 906

anwy . SEEE | I £
Somsonghigng | 60+65 | 08:12

So néo thang 65 =75 , 12-16
Cot song nghleng 70 = 85 1,8+35

Cot séng théng 65 + 75 o 1625
thh m ?s o 2+25

Chup thai B
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Nguén phéng xa tu nhién bao gdm cac tiia vii tru, cac biic xa ion hoa phat ra
tit cac dong vi phong xa da cé sin trong tu nthién nhu *K, *H, "*C va tit cic dong
vi cua ba dong ho phéng xa tu nhién la déng uran — radi, dong thori va dong
actini. Nguoi ta da tinh toan dudc ring tir cAc ngubn phéng xa ty nhién liéu
chiéu trén tuy xuong con ngudi khoang 122 mr/nim va liéu chiéu trén cd quan
sinh duc la 125 mr/nam.

Nguén phat xa nhan tao 14 cac bilc xa ion hoa phat ra tif cAc ngudn phat tia
X dung trong y t& va cong nghiép, ti su 6 nhiém méi trudng do con ngudi su dung
cac ngudn phong xa hd nhu **'I, *P... hoic tif cac cin ba ciia cac vu nd hat nhén
thi nghiém nhu *'Cs, *Sr, ®Sr... Liéu ludng giy ra do nguén phéng xa nhén tao
rat khac nhau, tuy thuéc tung noi, titng nguoi véi cdc nganh nghé va cong viée
khac nhau.

25.5.2. Liéu t6i da cho phép

Méi dau, khi st dung cac tia phéng xa ngudi ta chua cé dd hiéu biét dé gii
gin an toan phéng xa. Do d6 da xay ra cac tai bién ché&t ngudi, cac bénh nghé
nghiép do bitc xa... Tuy nhién khong thé tao dudc mdt mdi trudng tuyét dai
khéng c6 biic xa ion hoa chiéu vao cd thé con ngudi trong thuc t&. VA lai ngudi ta
da hiéu duge ring con ngudi tir khi phat sinh va ton tai dén nay luén ludén van
phai chiu tic dung ctia mét liéu chi€u phéng xa nhit dinh 6 moi lic, moi noi. Tuy
vay loai ngudi van tén tai va phat trién ca thé luc va tri tug, ca s8 lugng va hinh
thai. Vi vay ngudi ta tin chdc rang ton tai mét liéu ngudng ma § dé khong phat
hién thay tac hai cua né. D6 1a liéu t6i da cho phép tite 12 1iéu téi da c6 thé chip
nhan dude. Viée xac nhan gia tri cha lieu ngudng d6 xay ra rat dai boi vi trude
nam 1928, ngudi ta chua c6 khai niém ré rét vé tac hai cua bic xa. Nam 1950 uy
ban qudc t& vé an toan phéng xa ICRP (International Committee of Radiation
Protection) xac dinh liéu téi da cho phép 1a 0,2 r/ngay rbi vé sau giam xudng
0,1r/ngay.

Nhd cac nghién citu thuc nghiém nén ti nam 1954 xac dinh lai lidu d6 1a 0,3
r/tudn. Nim 1956 trén cd so nhiing lo ling vé tac dung di truyén, ngudi ta quy
dinh muc thdp hon 1a 0,1 rem/tuan tic la 5 rem/nam. Ngay nay, ngudi ta khang
quan niém ciing nhic nhu vay nita ma xuat phat tit nguyén téc 1a c6 ging giam
liéu chiéu dé xudng cang thip cang tot trong dé thita nhin rang mét lan chiéu
dén 25 rem 1a khéng c6 tac hai gi dang lo ngai.

25.5.3. Cac bién phap chti yéu dé dam bao an toan phong xa

Téac dung sinh hoc cua biic xa ion hoa trudc hét phu thudc vao ban chat va
nang lugng tia, liéu ludng, suit liéu va nhiéu yéu t& khac. Cac ngubn phéng xa
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hd lai c6 thé gy nén su nhiém xa vao bén trong cd thé va 6 nhiém méi trudng. Vi
vay dé dam bao an toan phéng xa cdn cé cac bién phap vé ky thuat va té chic
lam viéc.

Muén giam dudc liéu trong diéu kién va trudng hop cu thé c6 thé thuc hién
déng thai nhiéu hoic mét trong nhitng bién phap sau day:

25.5.3.1. Piéu chinh hoat d¢ nguén phéng xa

Mét ngudn phéng xa cb téc d6 phan ra 16n sé tao nén liéu chiéu 16n. Vi vay
cAn phai st dung nhing ngudn téi thiéu cin cho nhu ciu céng viée. Ngudn t6i
thiéu & day la ngudn cé téc d6 phan ra phéng xa da dé dat duge muc dich céng
viéc ma khong qua 1én. Trong y hoc ngudi ta diing nhitng nguén cé téc do phan ra
hang nghin Ci ctia Cs**’, Co®® dé diéu tri ung thu hodc chi vai uCi trong céc
nghién citu t& bao va phan ti. Cudng d6 va niang lugng tia cia ngudn quang
tuyén X va cac may gia toc dude diéu chinh qua cudng doé dién tir truong va mat
d6 hat dugc gia téc.

25.5.3.2. Piéu chinh trudng chiéu, ting khodng cdch va giam thoi gian
tiép xiic

Vé1 mdt chum tia nhét dinh liéu lugng hap thu con tuy thudc vao trudng
chigu. N&u chiéu 500r 1én toan co thé c6 thé xay ra tit vong. Nhung véi cach phan
thanh liéu nhoé va chiéu khu tri liéu diéu tri c6 thé dat dén hang ngan r ma té
chitc lanh xung quanh chua bi tén thuong ning. Vi vay khi lam viéc phai han ché
bé mit tiép xvc clia cd thé véi chiim tia. Trong thuc t& cac may méc y hoc bao gio
cling kém theo dng dinh huéng dé c6 thé khu trd viing chi€u va huéng chum tia
theo ding vi tri va trudng chiéu mong muén. 6ng dinh huéng con mot s6 tac
dung khac nita nhu lam giam béng md, ngén bét cac tia thit cip...

Liéu chiéu tit mét ngudn tia ré rang la ty 1& véi thoi gian tiép xdc, vi vay mét
trong nhiing bién phap don gian va hiéu qua la chuin bi chu dao, stt dung thanh
thao va thao tac chinh xac dé giam dudc thdi gian tiép xic dén téi thidu. Didu
can luu ¥ & day 1a han ché nhiing su tiép xic khéng can thiét véi ngudn tia ma
van hoan thanh tét cong viée.

O trén ta da thdy quidng chay ciia mét s6 hat vi md tich dién rit ngén.
Quiéng chay cua tia a trong khong khi khéng vugt qua 10 cm. Tia B c¢6 ning
lugng 16n nhit trong ciAc nguén phéng xa nhéan tao thuong ding (P*?) ciing bi
ngin lai hdu hét bdi mot 14 nhém day 3mm. Nhu vay khi st dung nguén a chi
cdn ding cach xa hon 10cm la di dé dé phong dude cac tia a lot vao co thé.
Khoang cach can thiét véi nguén phat B ciing cé thé thuc hién duge trong thuc
t€. Nguén tia X va tia y c6 kha ning ddm xuyén 16n hon nhiéu nhung mat dé
bic xa. ty 1& nghich véi binh phuong khoang cach. Vi vay tang khoang cach véi
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nguén phéng xa lic phai tiép xic ciing 14 mdt bién phap don gian dé giam lidu
chiéu. Trong cbng tac véi cic ngudn phéng xa ngudi ta tao ra cic dung cu dé
tang thém khoang cach dé6. O nhiing nguén phoéng xa 16n nhu 16 phan tng... con
ngudi cing da c6 hé théng may méc ty déng' dé theo doi, diéu khién tit xa dam
bao an toan tuyét déi cho ngudi sit dung. C6 thé tinh toan dude cic khoang cach
an toan khi ti€p xuc véi cac ngudn phéng xa. Véi ngudn chi phat tia y khoang
cach dudc tinh toan theo cong thie:

£ &= q{IY‘Dt

max
{ tinh bang mét, q la téc dé phan ra (Ci), 1, 1a hé s& ion hoa cta tia y
(rm?%Ci.h), t 1a thoi gian tiép xtc (h); D
V6i ngudn phat béta, dude tinh theo cong thic don gian nhat la:

1a liéu cho phép (r).

max

4.6tq.E1O™
D__ R

max

(¢ tinh bing Cm, q tinh bang Bq. E nang lugng trung binh cta phd béta
(MeV). R 1a quang chay cua tia béta ¢6 ning lugng E trong khéong khi (g/em?).
D,.., 12 liéu cho phép (rad).

Néu ¢ qua lén, khéng thich hgp thi phai phéi hgp cac bién phap khac, nhat 1a
che chén.

25.5.3.3. Bién phdp che chan

Céac tia phéng xa khi di qua cac moéi truong vat chat da thé& nao cling tuong
tac v6i moi truong, truyén nang lugng cho méi trudng va do vay mat do va ning
lugng chum tia giam dan. Ching ta da nghién ctu quy luat giam cudng do cua
cidc chum bic xa 1on hod khi qua lép vat chit. Vi viy mét trong nhiing bién
phap hidu nghiém nhat 1a dung cac la chdn dé ngin chan va giam liéu lugng
cia chiim tia chiéu 1én toan thén hay nhiing viing quan trong ctia cd thé. Y hoc
hay su dung hai loai tia 1a y va B. Sau day sé trinh bay ky vé che chin hai loai
tia do.

a) Vai tia X, tia y
M@éi tuong quan giiia suat liéu lugng trong va ngoai tdm chén la:
P = B.Pje ™

P 1a suat liéu lugng 6 mat trong td&m chan khi tia da xuyén qua né. P, 1a suat
liéu lugng & mat ngoai tam chén. B 1a hing s6 phu thudc vao ban chit vat chin
va phan nao vao niang lugng tia. p 12 hé s6 hap thu tuyén tinh va x 1a chiéu day
1a chan.
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Tuy trudng hdp cu thé chung ta cé thé tinh toan ty 1& giam liéu do che chén
theo hé thic:

k= Fo

max
P, la suit liéu lugng & ngay trudc tdm chin. P_, 13 suit liéu lugng téi da
muén dat dude sau tdm chan. Nhu vay, bé day tdm chan (tinh theo cm) phai
thoa méan:

,_Ink

u la mat d6 vat chat.

D61 véi tia X, tia gamma ngudi ta thuong dung cac vat sau day lam tdm
chan:

- Bé téng: dung trong xiy dung cac cd sd lam viéc cia ciac ngudn bic xa
manh (may phat tia X, ngudn Co®; Cs'’, kho déng vi phéng xa...). Cé thé pha
thém Baryt vao bé téng hoidc tao thanh mét 16p Baryt ngoai bé téng dé tang
cudng tac dung che chan cac tia.

— Kim loai: nhu sit thép, nhat la chi thudng dung dé tao thanh cac binh
chiia, cac lo phéng xa dé chuyén chd hodc lam cac vién gach chi dé che chén lic
lam viéc.

— Thuy tinh chi, cac hdp chdt c6 chi: thudng dung lam cla s, cac dung cu
lam viéc v4i phéng xa nhu hét, ta kin...

b) Vdi tia béta Gm

Dé che chén tia béta ngudi ta thuong dung cac vat chat c6 s6 Z nho dé han
ché cac bic xa ham san sinh ra trong qua trinh béta tuong téc vdéi vat chat.
Thuong ding nhit la thuy tinh thudng, thuy tinh hitu ¢d va nhém. Chiéu day 16p
che chén c6 thé tuin theo cong thitc:

R
X=—

p
x 1a chiéu day t4&m chin (cm), R 1 quing chay tdi da ctia tia béta trong vat
lam tdm chén (g/cm?), p 1a mat dd vat chit ctia tAm chén (g/cm?).

25.5.3.4. Cac hoa chdt bao vé

) Mot trong nhiing bién phap c6 thé ap dung dé ngin ngita hoic han ché tac
hai cua tia ion hoa 1a dung cac hoa chat. Bién phap nay that ra chi dung trong
cac trudng hdp nhiém xa khéng phai la thudng xuyén ma xay ra dot ngot va di
doi (chién tranh, tai nan ky thuat...).

Tu nam 1942, Deily da thay hdp chat thioure cé tdc dung chéng phéng xa
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nhd nhém chic SH. Nam 1949 Baron thdy mét acid amin ]a cystein ciing c6
nhom SH, ¢6 tac dung bao vé déi véi phéng xa. Cysteamin va cystein véi liéu 0,15
mg/kg cdn ning cé thé gidm tac dung sinh hoc ctia bic xa dén 50%. Tuy vay
cystein va cysteamin vita khéng cé tac dung déi véi hiéu ng gy dot bién gen
cla tia va ddc véi cd thé. Vi vay Baeg (nam 1951) da tim ra mét dan chat méi ctaa
cystein 1a MEA (Mercaptoetylalanin). Gan dtay AET (Aminoetylotioure) dudc coi
1a cha't chudn dé nghién citu tac dung bao vé trong phéng xa sinh hoc.

Ngay nay nguoi ta con tim dude cac chat tach chiét tir ddng vat va thuc vat cé
tac dung bao vé d6i véi phéng xa. Tuy nhién cho dén nay chua c¢é6 mot chit nao
dat dude cac tiéu chuan ly tudng nhu sau:

~ ft déc hai cho co thé.

— C6 thé dua vao co thé bing moi cach (udng, béi, tiém...) van c6 tac dung.

— Khéng can trd tac dung cua cac thude khac dude dung déng thai.

~ Co tac dung bao vé ca vé phuong dién di truyén.

- D& san xuat, khéng dit dé c6 thé dung réng rai.

Cac hoa chit bao vé c6 thé ngan can tac dung cia bic xa ion hoa, giam nhe

hiéu qua giy hai cua ching hoic khic phuc stia chita cac tén thuong. Ching c6
thé hoat dong theo cac cd ché sau diy:

— Céc hoa chit c6 4i luc rat manh véi cac goc tu do va cac san phdm phén ly
cua nudc sau chiéu xa, két hop va trung hoa ching. Vi vay chiing bao vé cho cac
phéan t hitu co cta co thé khoi bi tan céng.

- Hoa chit bao vé lam giam ham luogng oxy ¢6 trong t& bao va md va do dé
giam lugng cac peroxyd dudc tao ra do chiéu xa.

— Cac hoa chat bao vé gén tam thdi véi cac phan ti hitu cd tao thanh mét
phitc chat ¢é tinh d61 khang cao déi véi tac dung cua bic xa ion hoa.

— Céac hoa chit bao vé c6 thé lam mé&t hoat tinh ctua cac d6c t8 va céc san
pham tao ra sau chiéu xa.

Ngoal ra con ¢6 nhiing thude khac tuy khéng truc tiép chéng tac dung cua
bitc xa nhung lam tang kha nang dé khang cta t& bao co thé do tac dung vao cac
qua trinh sinh ly nhu cide hormon, khang sinh, sinh té...

25.5.3.5. T6 chizc lam viéc va theo déi kiém tra

M6t trong nhiing bién phap quan trong dé dam bao an toan tuyét déi véi
nhén vién ciing nhu vdi méi trudng xung quanh la khau té chic quan ly va
theo doi cong viéc vdi cac ngudn phéng xa. Hién nay 6 nhiéu nudc da cé6 quy
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ché vé t6 chic, xdy dung, theo d6i va ki€m tra cu thé. Cac bién phap nay
nhiam mAy muc dich:

~ Tang cudng cac trang bi ky thuat va cac bién phap dé c6 thé giam ngudn xa
su dung, giam liéu hap thu, ting khoang cach gilta ngudn xa va con ngudi, giam
thoi gian ti€p xuc, che chin ngudn xa...

— Ap dung cac bién phap hitu hiéu dé ngin ngita su tham nhap cic ngudn
phéng xa hd dinh vao quén 4o, dé dung, cd thé va lot vio bén trong co thé.

- Ap dung cac bién phap dé dé phong 6 nhiém méi truong bdi cac ngudn xa.

— Kiém tra dinh ky vé& ngudn xa, méi trudng noi lam viéc. Do liéu hap thu ca
nhan thudng xuyén va dinh ky.

— Theo déi va kiém tra stic khoé dinh ky.

— T6 chitc 1am viéc hgp ly dé giam lidu, giam s6 ngudi va ngin ngita tai nan
c6 thé gap va phat hién sém cac rii ro trong cong viéc.

— Phat hién sém va kip thai x11 1y cac trudng hop vugt qua liéu cho phép.

~ Tranh céac tai nan dang tiéc xay ra.

— Dam bao an toan tuyét déi cho nhitng ngudi khong phan su khéng vao dude
khu vuc c6 ngudn biic xa 16n.

Dé dat dude nhiing muc dich d6 phai chi ¥ cac khau sau day:
a) Co sd lam viéc

Co s0 lam viéc phai dudc thiét ké va xdy dung hdp quy cach. Co sd nay cé
tac dung che chén va lam giam liéu chiéu dé phong céac tai nan, tranh 6 nhiém.
Do d6 né c6 nhiing yéu cau dic biét vé bé day va d6 nhén caa tuong va san, hé
thong théng khi va hé thong nudc thai... Co s lam viéc con tuy thudc vao tinh
chdt va mitc d6 cong viée véi phéng xa. Cu thé la tuy thude vao lidu lugng, ban
chat va ning lugng cac tia thudng dung (gamma, ndtron...) va tinh chit cong
viéec ma ¢6 nhiing yéu cdu cu thé vé xiy dung va thiét k& cing nhu vé trang bi
phong hé lao dong.
b) Trang thiét bi phong hé

Trang thiét bi phong hd bao gdm cac dung cu chung va ca nhin dé che chén
chim tia, dé tang thém khoang cach tiép xic gifia ngudi lam viéc véi ngudn
phéng xa hd, do d6 ngin ngita tuyét di sy nhiém xa vao cd thé qua da, hit thd
hoédc &n udng; tranh d6 v3 vuong vai phéng xa ra xung quanh. Cac cd s hién dai
con c6 cac thiét bi bao hidu méi 14n lidu ludng phéng xa vudt qua mét gia tri nhat
dinh, cac thiét bi kiém tra su 6 nhiém phéng xa ¢ quin 4o, tay chén, sin, tudng
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va ndi lam viéc... Ngoai ra cac thiét bi do d&nn 1am viéc tot sé gidp lam giam dude
liéu phéng xa va thoi gian tiép xuc.
¢) Cdc nét quy, ky ludt...

Cac ndi quy, ky luat 1am viéc, cac quy ché chit ché vé cat giit, van chuyén, xd
1y cac chat thai phéng xa. Cac quy dinh cu thé vé cac van dé dé cé tac dung ngin
nglta nhiing sai sét va tai nan dang tiéc xay ra nhu dé vd, nhdm 1dn, m4t mat, 6
nhiém moéi trudng...

d) Theo déi va kiém tra dinh ky

Céng viéc nay bao gdém tit viéc theo doi va kiém tra dinh ky nén phéng xa tu
nhién, liéu ludng phéng xa trong khéng khi, nuéec uéng, thuc phdm cho dén
ching cang nhu kiém tra céc cd sé 1am viéc ¢6 ngudn phat tia phéng xa, cho dén
cac ca nhan lam viéc phai ti€p xic véi phéng xa. O cic cd nhan cé thé tién hé\nh:_& “
kiém tra su nhiém phéng xa vio quin 4o, chan tay trudc khi ra vé, kiém tra liéu ’
hdp thu dinh ky hang thang, hang quy, hang nim cing nhu kiém tra sic khoé
qua cac xét nghiém thong thuong hoic dic biét. Néu phat hién duge nhiing
trudng hop bat dau cé dau hiéu bi nhiém xa qua liéu cho phép thi phai kip thoi
¢6 nhitng bién phap xu 1y thich hop dé citu chita va ngin ch#n tac hai cia né.
Cong viéc d6 doi héi tinh than trach nhiém va t6 chie chu dao dé dam bao cho
coéng viée cling nhu stc khoé 1du dai cho can bé, nhéan vién va cho ca thé hé sau
cua ho.

CAU HOI LUGNG GIA KIEN THUC

1. Tai sao nhiing dén tuyp, ching ta thidy hién tugng “bay hoi” cac sgi téc rd
rang hon su “bay hoi” cac dén day téc dét nong. _

2. Thoi gian ban ra U ]a 4,47.10° nim, c6 tudi 16n hon tudi Trai DAt lam thé
nao c6 thé do duge thai gian ban ra nay.

3. Chu ky ban ra C* la 5730 nam. Déng vi nay dudc tao ra do sy bdn pha cac
tia vii tru véi Nito. Tai sao dua vio né lai xac dinh dude tudi vat bang gd cé.
(Gai y: xét H(t) caa cd vat)

Mat d6 cac hat proton va nd tron ¢6 phu thuéc cac hat nhan hay khong?

-

Liéu lugng biic xa phu thude nhiing diéu kién gi?
Cac phuong phap ghi do phéng xa ¢6 chinh xac khéng?

=1 & vk

Tai sao cac hat nhan c¢é xu huéng ¢6 nhiéu ndtron hon photon & cac hat nhéan
c6 s6 khéi 16n.
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Trong phén ra B, cac electron phat ra c¢6 phé ning lugng lién tuc, trong phéan
ra o, hat a lai c6 phé nang lugng gian doan, hay giai thich?

Sau khi hoan thanh bai tap mau 2, hiay phan tich thém sy nguy hiém néu cg
thé bi chiu xa vuot qua an toan.

BAI TAP MAU VA BAI TAP TU GIAI

I. Bai tip mau

1.

Mot mau KCl nang 2,71g nim trong kho hoa chit dudc tim ra la chat
phéng xa cé téc d6 phéng xa khéng d8i la 4490 phan ra/gidy (két qua ti
may dém). Phan ra nay dung dé danh diu nguyén té Kali, dic biét 1a K,
mét dong vi chiém 1,17% trong Kali théng thuong. Tinh chu ky ban ra T
cua hat nhan nay.

Giai
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Ta cé thé tim dude T tit phudng trinh (25.2) vi téc d phén ra la hing s6, thoi
gian song dai. Ta tim N va dN/dt, ap dung (25.5).

Khoi lugng phén ti cua KCl 1a 74,6g/mol, vi vay s6 nguyén ti K trong mau
nay la:

_ (6,02.10®mol " )(2,71g)
74,6g/ mol

N =2,19.10%

K

Trong d6 cac nguyén ti Kali nay, sd nguyén ti K* chi la:
N,, = (2,19.10%)(0,0117) = 2,56.10%.
Tu phuong trinh (25.5) ta c6:

_AN/de H_ 4490 oo o
N N 25610

A
Tu phudng trinh (25.2) ta tim duge T:

T In2 (In2)
5 e A7, 1 7
A 1,76.107'¢7.3,16.10"s

niam = 1,25.10° ném.

Thdi gian cd tudi vii tru, vi vay ta khong thé do duge T khi dgdi né chi con mét
nia s6 hat ban didu. Mot diéu nita ma ta con thay 1a trong muéi an cé Kali
K* va cling that thu vi tdt cd moi ngudi déu phéng xa (khi ta ding trudc may
dém, man huynh quang nhap nhay).



Ta thdy rang liéu lugng hap thu cic tia phéng xa nhu hédp thy tia gamma
300rad (xem phuong trinh 25.8, 25.9) ¢6 thé gdy ti vong véi ty 18 50%. Néu
mét nang lugng tuong duong dude hip tthu dudi dang nhiét thi than nhiét
tang bao nhiéu?

Giai

Liéu lugng hap thu 300rad tuong duong ning lugng hdp thu tinh cho 1kg
khéi lugng

10.10°J ke, _

(300rad)( 3 J/kg.

Nhiét dung cua co thé ta gia sit bing nhiét dung cia céc nudc 4180J/kg. K.
Vay néu hap thu 300rad nhiét do co thé ta bién déi mét lugng:

aTzQ’im _ 3J/kg

- =7,2.10K.
C  4180J/kgK

Nhu vay su nguy hiém khéng phai do nhiét ma do sy huy diét cac mé cua
cd thé.

I1. Bai tap tu giai

1.

Mot hat o ¢6 ddong nang 5,30MeV, coi bay thing vao hat nhan vang (Z = 79).
Hat o c6 thé dén gin nhat hat nhan vang mét khoang bao nhiéu?

Goi y: Hat o ( + 2) hat vang ( + 79) cho nén khoang gin nhit r bing thé ning

tinh dién. W, =W, ; W, =—— 380
4ne, r

Ddp s6: r = 4,29.10 " "*m ~43fecmi(fm)
Ta ct coi hat nhan nhu nhiing qua ciu “ti xiu” c¢6 ban kinh trung binh R = R,A'?,
véi A la 86 khéi, R, #1,2.10~"m = 1,2fm va hat nhéan coi nhu mét hén hgp hat
proton — notron. Hiy xac dinh khéi lugng riéng (mat ¢6 hat). Biét khoi lugng
mét hat (proton hay ndtron) cd 1,67.10~*"kg.

Ddp s6: 2.10"kg/m?.
M6t may dém cho phép do téc d6 phén ra phéng xa ciia mau I'*® — hat nhén
phéng xa thudng diing trong y t& nhu mot chat danh ddu dé do téc dd hip
thu iot cia tuyén giap trang (gdy bénh bubu c6) thiét lap dugc bang va vé
dude do thi sau:
a) Hing s6 phédn ra A.
b) Thoi gian sdéng trung binh t: (In2/3).
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4,
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Théi gian (phut) (Sé démls) H Théi gian (P) H (Sé déml/s)
4 _ 392,2 132 10,9
36 161.,4 164 456
68 65,5 L 1,86
100 26,8 218 1,00
InHA
6

L e e I |

2
0 >
50 100 150 200  t(phut)
Bdp s6° A = 0,0275(phut)™
1= 25 phit

Gali (Ga®") (69,72g/mol) c6 nua thoi gian séng la 78 gid. Xét mAu ban diu
tinh khiét nang 34g cua dong vi doé. '
a) D6 phéng xa cia mau dé.
b) D6 phéng xa cia maiu 48 gid sau dé.
Ddp s6: a) 7,36.10'°s™" b) 4,93.10"%s7".

Mot déng vi phéng xa c6 nia thoi gian séng 1a 140 ngay. Hdi sau bao lau (ngay)
d6 phéng xa mAu dong vi d6 chi con mét phan tu téc d6 phéng xa ban dau.

Ddp s6: 280,0 ngay. :
198 ¢4 nua thoi gian sdng l1a 2,7 ngay dudec dung diéu tri
ung thu. Tinh khéi lugng can thiét cia déng vi d6 dé tao dugc d6 phéng xa
bang 250Ci. .

Ggi y: T phuong trinh (25.7) tinh duge m.

Hat nhdn vang Au

Dap s6: 1,02mg.



Ty s& déng vi cia U*® so véi U”® trong; mot mé urani tu nhién hién nay la
0,0072. Hay xéac dinh ty s8 d6 cach day 2,0.10° nam 1a bao nhiéu? Biét ring
nita thdi gian séng (ban ra) cha U2 va U2 tudng ting bang 7,04.10° ndm va
44,7.10° nam.

Ggi y: — Tim ty s6 hat nhan hién tai U** va U**,
— Biéu dién qua H. H =H e® =" w@i Hy, ty s6 U* va U»® cach day mét
khoang thai gian (t) nam. .

Pdp s6:0,0379 hay 3,8%.
Mot mau tuong ¢d bang gd nang 5,00kg c¢6 chita Cacbon C'* véi dd phéng xa
bang 63,0 phan rad/ phit. Cacbon tit cay séng c6 6 phéng xa la 15,3 phén ra

trén moét phut, moét gam. Nita thoi gian séng cia C' bang 5730 nam. Hdi
mau tugng d6 ¢ bao tudi.

Dadp s6: 1600 nam.
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Chuong 26

UNG DUNG MOT SO KY THUAT VAT LY VAO VIEC
CHAN POAN BENH BANG HiNH ANH

< R g

= Neu d‘wdc r:ng dung cua phwo‘ng ph.ap C‘;T . scanner_va "_\ VA

26.1. PHAN TICH CAU TRUC Vi MO BANG HINH ANH (C.T SCANNER)

Khai niém phén tich cau tric vi mé day dé chi viéc phan tich ciu tric
bén trong cua mét vat nao dé ma trong hoan canh xac dinh ta khéng thé tach
né ra lam nhiéu phén riéng biét. C&u trdc bén trong ¢ day la kich thuée, hinh
dang, mat d6 vat chat, ban chit vat chat. Vi du ta phai tim khuyét tat & bén

trong mét vat dic, 6 méi & chan dé, hang lao hay khéi u & phéi, manh dan gidm
vao cd the...

Co sd vat ly cta phuong phap phén tich nay 1a dinh luat hap thu chum tia X,
tia y, &nh sang, séng dién tu;

[, = Ie™

Trong d6 x 1a chiéu day 16p hép thy; I, 12 cudng dé chum tia téi; I, 1a cuong
do chum tia 16; e = 2,71828...; p 1a hé s6 hadp thu phu thudc vao ban chit cta lép
hap thu, vao ban chit ctia chum tia (vao budc séng A)...

26.1.1. Nguyén 1y tao hinh chung

Sd d6 khéi cia nguyén 1y tao hinh dudc trinh bay ¢ hinh 26.1. Khéi 1 1a
ngudén phat chum tia (X, y...) ¢6 cudng do déng déu trén mét tiét dién da bao quat
déi tugng nghién citu (khéi 2) 1a tét nhat.

Chum tia sau khi xuyén qua d6i tugng, bi hap thu khac nhau & nhitng ving
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khéng gian khac nhau sé& 16 ra véi cuong dd khac nhau: bi hap thu nhiéu thi
cudng dd chim 16 sé& nhé, ngude lai néu bi ha)p thu it thi cuong dd chum 16 sé 16n.
Chum 16 nhu vay tao nén mot anh 4n chia rdt nhiéu 16p hap thu cua doi tugng
chong chat 1én nhau.

Chum t6i Chum 16

rd

wl | |t L L L Y
o
vViviYIYIY

Hinh 26.1

Khéi 3 ¢6 nhiém vu bién anh 4n thanh anh c6 thé quan sat duge bang mét
thudng. Khéi 3 c6 thé la:

— Man huynh quang.

— Phim anh.

— Céac detector (ddu do) bién tin hiéu dang bic xa (tia y, X...) thanh dong
dién, khuéch dai réi dua sang man hinh nhu man hinh may thu hinh hodc roi
bién d8i ngude lai thanh anh sang cho tac dung 1én phim anh.

V6i nguyén 1§ tao hinh nay ta thu dugc hinh anh ctia nhiéu lép vat chat
chéng chat 1én nhau, néu c6 mét khuyét tat 6 bén trong vat khao sat thi hinh
&nh tao ra sé bi md, nhiing khuyét tat nhé sé khé quan sat thdy.

26.1.2. Nguyén ly tao hinh trong chup cit 16p

Muc dich ctia phuong phap nay la lam rd nét hinh anh cta mét 16p méng nao
d6 ciia mét bd phan trong cd thé, con cac 16p khac thi bi xo4 nhoa di.

Nguyén ly k§ thuat chup cit 16p duge trinh bay trén hinh 26.2 va hinh 26.3.

— & hinh 26.2 1a hinh anh bé tri thiét bi ding yén, ta ding nhin bénh nhan
ti phia ddu bénh nhéan: S 1a nguén phat tia (vi du béng phat tia X), F la hop
phim, BN la bénh nhan. S va F dudc gén vao hai dau thanh kim loai PP. Thanh
nay cé thé quay quanh mét truc & B', khi dy S sé di chuyén sang trai (ho#ic sang
phai), con hop phim F sé di chuyén theo chiéu ngudc lai, khodng cach h, va h,
khéng d6i. Bénh nhan nim yén.
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Hinh 26.2

— O hinh 26.3: khi S bit ddu phat tia, d vi tri S,, 16p cit can chup la 1ép LL".
Gia st ¢6 3 diém dic biét cin biét 1a A, B, C ma A va B ndm trén 16p cit LL!, C
ndm ngoai. Hinh anh tao ra tuong ing 1a A, B,, C, trén phim. Khi nguén S di
chuyén dén vi tri S,, cac tia lai cho ta hinh anh A,, B,, C, nhung bay gio A,, B,
van trén phim, ding vi tri cii A,, B, con C, di ra ngoai phim. That vay:

emm .
- -
Sz(:! S,
b
LL I
\“\
by
A
X T
\ \ LY
L \\
\ \

Hinh 26.3
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Do AS,AB ~ AS,A,B, va AS,AB ~ AS,A,B, ta c6:
AB h,  AB

= bes B wosas AR, B el
A,B, h, + h, A,B,

Tai moi vi tri ctia S khi di chuyén tit S, d&n S, ta déu c6 hinh dnh AB (ctia 16p
cit LL') diing mot vi tri trén phim, con cac hinh anh cta cac phéan ti khac khong
nim trén LL' sé di chuyén, tao hinh anh m& mhat lam nén phim, két qua 1a ta c6
hinh anh ré nét cia mot 16p cat trén phim.

26.1.3. Chup cit 16p dung vi tinh (CTS — Computerized Tomography
Scanner)

Ky thuat CT Scanner do Hounsfield (Anh) va Cormak (My) phat minh nam
1971, dugc giai thudng Nobel vé y hoc nam 1979.

Trong CT Scanner, thay cho hép phim X quang F & hinh 26.2 ho#c 26.3 la
mot hop dau do (detector) c6 hang van dau do nho siap xép thanh cac 6 nhd, mbi 6
nho ¢6 moét dau do khi bi chiéu tia sé cho tin hiéu dién truyén vé bo xi ly. Ngusi
ta c6 thé thay cic dau dé nay bing tinh thé nh&p nhay 16ng. Cac hé théng nay cé
d6 nhay rat cao, dugc khuéch dai, dua vao bp nhé may vi tinh, xit 1y réi dua sang
phan hién hinh (tuong tu nhu camera thu hinh, khuéch dai, x 1y réi truyén dén
may thu hinh gia dinh).

Dé trg gitip cho tao hinh cit 16p rd nét, ngudi ta lam phan mém may vi
tinh bing cach thu thap so liéu ti viéc chiéu mdt s6 mé hinh ngudi véi cac gia
dinh khac nhau nhu c¢é6 khéi u § da day, c6 khéi u & ndo, hang lao 6 phéi... Nho
xu 1y hinh anh bang may vi tinh ma ta ¢d ¢Ac hinh anh cua cac 16p theo nhiing
16p cdt ngang, cdt doc khac nhau, ta cé thé thdy ro rang nhiing diém bat
thudng trong cd thé ma véi phudng phap X quang thudng khong thdy dugc.
Nhd bé nhé cia may vi tinh ma ngudi thay thuéc dé dang tai hién lai cac hinh
anh can khao sat.

Hién nay CT Scanner thé& hé thi ba tao hinh anh mét 16p cit mat do 3s va dé
chin doan ngudi ta dang t8i thiéu 12 hinh anh lép cit khac nhau.

Cac ky thuat bd trg cia X quang thudng ciing cé thé st dung cho CTS.

26.2. PHUONG PHAP CONG HUONG TU HAT NHAN

Phuong phap céng hudng tit hat nhin dua trén tinh chit hidp thu ning lugng
(séng dién tit) cua hat nhdn nam trong tit trudng. Trong thdi gian gin day
phuong phap nay cho phép ta phan loai duge hat nhin cin biét va bing mot s
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thu phap kj thuat cho phép ta chup hinh dude nhiing lat cit cia dé6i tugng vi mé
cAn khdo sat véi hinh anh ré rang hon nhiéu so véi chup X quang ¢8 dién ma
khéng giy tac hai sinh hoc. Diéu d6 md ra m6t kha néng ing dung 16n trong
phuong phap chin doan bing hinh anh.

26.2.1. Co sd vat ly cua phuong phap coéng hudng tir hat nhan
26.2.1.1. Momen quay cd hoc

Gia st c6é mét vat rdn quay quanh
mét truc cd dinh A duéi tac dung cua luc

F dat tai didm N (hinh 26.4). Ngudi ta

-
dinh nghia momen luc M hay momen

quay theo biéu thiic tich vecto: VA
oy * . F
M = ONAF
- > -
(ON, F nam trong cung moit mat M
a o . a
phang, M vudng géc véi mit phing nay, A

ching han nim trén truc A). Hinh 26.4

_’
Mét con quay khi quay ding tai ché thi M ndm trén truc quay theo truc
quay vudng gbéc mit dat (hinh 26.5).

|
I
i _,_.'_}i_
! ' -*"-- : -."".., I
e 7
- : B
“ * ] j‘:
) ] =S
i S T
Y s | =1
1’ p. o T4 v
s N ! LA
4 \ (S + Y
A L S @ \
! o
v 1 e
: ' ’
Tyt Mr I P
i ’
M L ok
|,,,
I
e’
r
L
Fal
X
quz 0
1
i
I
A
Hinh 26.5 Hinh 26.6
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Con quay ciing c6 thé vira quay, vita ddo' quanh vi tri thing ding nao dé, I‘Tfi
phén tich ra 1\711, thang ding va [\.;l—_:)sz quay trong mat phang XO0Z, khi iy ta bao
con quay c¢6 chuyén dong tué sai (kinh 26.6).
26.2.1.2. Momen ti quy dao

— Gia su ¢6 dong dién cuong db I chay trong vong day kin dién tich.A, dat

-y —>
trong tu truong c6 cam ung ti B, thi tit triudng sé tac dung lucF 1én vong day
lam né quay di (géc 0 — 0) (hinh 26.7).

Hinh 26.7

F = [.LB.Asin®
Hay:

—» e —¥
F = uaB
- -3 —
it goi la momen ludng cuctd ma p =1LA.n
= . "3 - -t 2 .
Véi n la vectd dan vi d phap tuyén mit A cta vong day.

— Mot hat khéi lugng m, tich dién q chuyén dong tron déu trén dudng tron
ban kinh r véi van téc v sé tao ra:

Dong dién cudng dé:

Momen tu:

g e Lk = qVvmrs  _ qur

271 2
Momen dong lugng quy dao:
L = mvr
Ta suy ra: _
q
= ——L
H 2m

M- VATLYRAICUONG
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Viét dudi dang vecto:

- q -
= ——.L
H 2m
Véi electron thi:
— e —¥
n, = - Y (26.1a)
2m,
Véi proton thi:
) —> e -
e, = ——L (26.1b)
2mp

Ty s6 2L dude goi la ty s6 tit quay (quy dao) cua electron.
m

¢

-
— Chiéu momen déng luong L 1én truc Oz, thu dude L,, dong thoi chon truc
Oz la truc lugng tu hoa, nguoi ta thu duge p va p, da lugng ti hoa:

uo= n.%. (+1) 1=0,1,... (26.2)

(-

W, = ‘*"'z; m,m,= 1,01 (26.3)

Trong d6: 11a s6 lugng tit quy dao.
m, 12 s6 lugng tu tu.
h
2
Va nguoi ta goi lugng tu cuia momen tit cua electron la Manheton Bo, xac
dinh theo biéu thic:

h =

e = b o G A
2m

]

Hat proton trén quy dao tron cing ¢6 Manheton hat nhin xac dinh tudng tu:
e.h

= 5,05.1077 A.m?
2mIJ

B, =

26.2.1.3. Momen tui riéng

J nguyén ti hydro, dién ti quay trén quy dao trén quanh proton, ngoai

=
momen doéng lugng quy dao con c6 momen dong lugng riéng S goi la spin, ma

diéu dic trung ctia né 1a S va hinh chiéu S, duge lugng tit hoa gidng nhu momen

o
dong lugng quy dao. Do dé ngudi ta thay electron c6 momen tit riéng p_ c6 dang:
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- e —

M, -g,.—.8 (26.4)
m

Il

Ma khi lugng ti hoa:

HS gc“c\mi—)?s — %

H+
B | —

Hs; = —8e-He My m, =

Véi hiang s8: g, = 2,0023.
Electron dugc col nhu mot nam cham vi mo tao ra trong khong gian mot
trudng cam Ung ti ma cuong do ty 1é véi momen ti p..

Proton nhu vay ciing c6 mét momen tit riéng lién hé v4i spin cua né, cé cung
chiéu do tich dién duong (hinh 26.8).

S 4
M‘:‘s
Hinh 26.8
Ta viét tuong tu:
—3 e —¥
, = g8 (26.5)
2m,

Cac quy tac lugng tit hoa dan téi:
Heg = gp'j"’p'ms

m=il
2

Thuc nghiém cho g, = 5,568; proton c6 momen tit di thuong bﬁng 1,79 p,; véi
ndtron g, = -3,82 va momen tit di thudng bang 1,91 p, (notron c6 phéan phéi dién
tich theo hinh cAu ma tich phan trén toan thé tich bing khéng nén coi téng quéat
n6 khéng tich dién).

26.2.1.4. Tong hop momen déng luong

Vi trong nguyén tu c6 nhiéu electron, nén cac spin phai ¢dng nhau theo quy
tac vectd. Cac electron thuong lién két nhau thanh cip cé spin déi song song din
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tdi két qua bing khong. Néu céac electron la s6 chén, spin téng céng bing khong;
néu sb electron khéng chéan, cé mét electron khéng tao cip, két qua chung 1a spin
khac khong. Nguyén tic nay ciing duge ap dung cho cac nucleon ctia hat nhéan.

Téng quat hon, ching han cho mét hat nhéan, cic momen déng luong quy dao va

- 3

_.+
riéng lién két vectd véi nhau cho momen déng ludng quy dao téongcong J = L + S
goi 12 spin ctia hat nhéan, dude ludng tii hoa.

Bang (26.1) cho ta gia tri cua spin mdt sd hat nhan nguyén ti quan trong cua

1 s . . h
cd thé ngudi, don vido la h=—.
2n
Bang 26.1. Spin clia mét s& hat nhan nguyén tir
Hat nhan Z N Spin s (donvi h)
2¢ 6 6 0
e 6 7 112
N g 7 1
p 15 16 112
¥y 19 20 12

-_’
Mot nguyén ti hay hat nhan cé spin téng c¢éng J khac khéng coi nhu mét thanh

—»
nam cham vi mé c¢6 momen tit tong cong p . Thuyét luong ti ching minh ring:

L =171 (26.6)
y goi l1a hé s& tir hdi chuyén, phu thude vao L, S va J; d6i véi proton thi:
Y = g L
IJ'2mp

Véi electron thi:
YT = ~‘ge.2i (khi khéng ¢6 momen déng ludng quy dao).
mﬂ

M5t phén tit vat chAt sé& c6 momen tit téng cong: _
- -
M = >y (26.7)
i

Né&u khong cé tir truong ngoai, do su dinh hudng ngau nhién.
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-
2 =0
. ~ _) L3 ' b ]
Khi 6 tu trudng ngoai B, , cdc momen tit thanh phan dinh hudng, két qua la

- —»
M song song cung chiéu B, .

26.2.1.5. Luong cuc trong truong ngodi

> —
Khi ¢6 mot hat nhan momen tit p = y. J dugc dit trong trudng cam ung tu
- " i
dong nhit B, (chon cho trung truc Oz chang han), hat nhén bi tc dung ngau lyc:

—>
I' = p.B;

-3 - —>
(I'" vudng géc lan lugt vé1 p va B, nhu hinh 26.9).

Hinh 26.9

-
Gia su sau thai gian dt, momen déng ludng thay d6i lugng dJ, ta cé:
=
~ (26.8)
dt

— —»
Két qua 1a ¢6 mét chuyén dong tué sai cuia J xung quanh B, tuong tu nhu

- — -
chuyén déng dao cia con quay (muc 26.2.1.1). Ngiu luc I’ L u, thanh phan p
trén truc z (u, = p.cosd) khong thay déi nhung hinh chiéu trong mét mit phéng

—’
vuéng goc véi B, (u.sinB) thi thay d6i, khi quay mét géc dé sau thdi gian dt, khi

- -3 -
dy p thanh p +dp, ma:

_}
dy| = dp = psin6do
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Téc dé géc ciia chuyén dong tué sai la:

d
W, = d—qt’ = v.B, (26.9)
Tan sb tué sai dude goi 1a tan sé Larmor:
®, y.B,
v, = —2 = 26.10
0 27T 2n ( )

(Tan s6 tué sai theo 26.10 phu thudc tuyén tinh vao cam tng ti B, cua ti
truong ngoai).

_ Dpi véi electron vy(e) = g,.11..B,
Dé1 véi proton vy(p) = g,.1,.B,
Cho B, = 1 Tesla thi v,(p) = 42,68MHz.

26.2.1.6. Su thay déi mite nang lugng
-3 -

Ngudi ta chitng minh ridng thé ning clia mdt momen tit p = y.J trong

—*
trudng cam ung tit B, dong nhit c6 dang:

-
Véi B, dinh hudng theo truc Oz.

Quy téc lugng ti hoa ap dung cho }’ va J,: J, chi nhan mot s gia tri nguyén
m.h voim=-),-+1,..,)—1,].

Thé néng ciing dude lugng tit hoa cé dang:

E,; = -¥.h.m.B,

Néu B, = 0, tat ca cac miic ning lugng tudng dng cing mot gia tri thé ning
bang khong. Cac muc nay chi tach ra khi B, # 0. D6i véi mét gia tri B, cho trudc,
su phan cach giita hai mic néng lugng lién tiép la:

' AE, = E;-E,;,, = v.h.B, (26.11)

Tie la trong truong hgp ciia mét proton hay mét electron khéng c6 momen
dong lugng quy dao:

AE, = g.n.B, (Choe)
AE, = g,.n,.B, (Chop)

Dung céng thie (26.9), (26.10) ta cé:

AE, =y.hB, = ho, = hv, (26.12)

Trong d6 v, 1a tan s6 Larmor.

Khi B, =1 Tesla, véielectron AE, =1,16.10"%V

véi proton AE, = 1,75.10 eV
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Tuc la vy = 42,58MHz hay . = Tm.

Hinh 26.10 cho ta khai niém vé su tach lam thay d6i mitc ning lugng cua proton.

Trong biéu thiec (26.12):

h.v, =y.AB,

Cé6 hai dai lugng thay déi duge 1a B, va tan s6 séng dién tit v, khi c6 biéu
thiec nay (véi gia tri tudng dng cua B, vi v, ta bao la xay ra cdng hudng tui hat
nhén (c6 tir trudng ngoai B, xay ra su hdp thu séng dién tir tan s6 v,): dudi tac

-
dung dong thoi cua B, va song dién ti tdn s6 v, hat nhan bi kich thich khi hap

thu séng dién tit, chuyén lén trang thai ¢ miuc ning lugng cao hon, khi trd vé
trang thai 6n dinh, hat nhan sé phat xa ning lugng du thua.

Hinh 26.10

26.2.2. Cong hudng tit hat nhin xét theo quan diém vi md

. _) - %
bat trong truong cam dng tit déu B, , momen tix T B,
-
vimbé M la két qua ctia mét tap hop cdc momen tir Do
- —
ca the p =y.J cua rat nhiéu hat nhan, dudec minh
n » a i e s
hoa nhu mét chuyén déng tué sai quanh B, vdi téc “y
M
dd géc w, = v.By (hinh 26.11). Cac tinh toan cho ta:
; B
M = Np*.—=
el
Hinh 26.11

Trong d6 N la s6 cac spin (s6 hat nhan N = N, + N,, v6i N, va N, 1a s& hat

va Af' ) k 12 hing s6

1

nhan tuong Ung c6 cac trang thai niang lugng -

Boltzman, T la nhiét dg tuyét déi cua déi tugng, u= —gf-;—p .

487



Trong thi nghiém céng hudng tu hat =3
—
nhin, néu c6 B, khéng ddi vé cuong do 5

- -
va phuong hudng, lai c6 B, nho so B,

ki --’ . ar
va quay trong mat phang L B, vé1 toc

dd gbc o thay dai theo thoi gian; vectd tit
suat vi m6é (momen tir trong mét don vi

— -3

thé tich) dat trong tit truong B, + B, sé

. B e . Hinh 26.12
thuc hién chuyén dong tué sal quanh

truc cua B hiéu dung ma:

—> o = -
By = (B, - ?)k + B,

—

Khi o chinh x4c bang o,, tic 12 khi tan s cua B, bang tdn s Larmor v, sé
¢6 chuyén déng tué sai cia M quanh B,: ¢6 cong hudng tit (hinh 26.12).

Khi ta tang o, vectd tif sudt M sé thay déi, mét ddu miit cia né sé vé 1én mot

._>
hinh xoan éc ndi tiép trong cau tdm O. Néu phan tich vectd tit suat M thanh hai

thanh phan M, (so véi B, ) va M, (hinh 26.13)

(@)

Hinh 26.13
— -3 . ) .
Khi o tang lén, M léch ra xa B, thi thanh phan M, giam trong khi M, lai
—
ting lén va dat cdc dai khi M quay di mét géc 90° tuong tng véi tan sd cdng
-> =>
hudng @, Né&u tiép tuc ting o (hoidc bo tit trudng B, ) vectd tit suat M sé trd vé

—»
vi tri cAn bang, chuyén dong tué sai quanh B, (hinh 26.14).
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Hinh 26.14

Dé dac trung cho qué trinh trd vé vi tri cAn bing clia momen tit khi ngiing

_’
tac dung B, chuing ta c6 khai niém thdi gian héi phuec T, va T, tudng ing cho cac
thanh phan M, va M,.

Thai gian hdi phuc T, lién quan mat thiét véi su trao d6i nang lugng xay ra
gilta spin va méi truong xung quanh nén T, con goi 1a thoi gian hdi phuc spin —
mang. Trong khi dé T, chi lién quan dén tuong tac giia cac spin va dudec goi la
thoi gian héi phuc spin — spin. Déi véi cac td chiic sinh hoc & co thé ngusi, T, c6
do6 16n ¢d 300 + 3000ms va l16n hon nhiéu so véi T, 6 ¢d d6 16n 30 + 150ms.

Mdy phit cao tin
vi thiét bi do
Nam cham Nam cham
diéncuc N dién cuc S

\

BN e N

T -
Cuon day | B
cao tin

Hinh 26.15

Hinh 26.15 mé ta nhitng bd phén chinh cta thiét bi céng hudng tit hat nhan:
ngoai tlf trudng cam tng tit B, tao ra gidta hai cyuc cia mdt nam cham dién con cé

-3

-
mot tif trudng bién thién B,, vuéng géc véi B, , tao ra bdi mdt dong cao tan di

qua mot cuén diy bao quanh mau nghién cttu. May phat cao tin dude st dung

__;
luon lam may thu. Su thay doi momen tit M cua mau sinh ra trong cudn day cé
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truc vudng goc voi li:, mot dong dién dude goi 1a tin hiéu phan rd cam Ung tu do
FID (FID: Freeinduction Decay). Tin hiéu nay bién thién theo thdi gian gan véi
quy luat hinh sin va cé bién dé phu thuée gia tri cia M,. Trong thuc hanh, tin
hiéu FID dude do trong khoang thdi gian tudng ting 2 hay 3 lan T, va phép do tin
hiéu FID dudc nhéc lai lién tuc sau khi M da trd vé vi tri ban dau cia né, nghia
la sau khoang thdi gian ¢ 1 hay 2 14n T,

26.2.3. Pho cong hudng tit hat nhan

Ph6 NMR biéu di&n su bién thién ctia thé cam ting xuat hién khi xay ra hién
tuong hap thu nang ludgng cua tir trudng tan sé cao phu thudc vao tu truong B,
(hodc tan s6 v). Néu tich phan tin hiéu ta sé c6 dién tich gidi han bdi dudng cong
tin hiéu, gia tri nay phu thudc vao s6 hat nhan bi kich thich do hidp thu nang
lugng cua tu trudng ngoai. Tin hiédu thu dude cho phép phén loai duge hat nhin
da cho. Nhung néu chi ¢é vay thi phudng phap phé NMR chi 1a mot phudng phap
phan tich dinh tinh théng thudng. Thuc t& phé NMR lam duge hon thé rat nhiéu
la do gia tri cia tir truong B, (hodc v,) dé xay ra cong hudng d6i véi mét hat nhan
da cho phu thudc vao méi trudng xung quanh né, nghia 1a phu thudc vao cdu tric
phan tli cia mau nghién ciiu. Ta lan ludt xét hai nhan t6 chinh anh hudng dén
tan s6 cong hudng va dang cia phd NMR.

26.2.3.1. Su che chdn hat nhéan va dé dich chuyén hod hoc
_> e
Ta biét rang ti truong ngoai B, 1am cho cic ddm miy dién ti chuyén dong

quay quanh proton trong mit phing vuéng géc véi B_':, . Chuyén déng nay sinh
ra moét ti trudng trong ving ldn cAn hat nhan va ngudec chiéu véi ti truong
ngoai. Nhu vay cac dién tit da che chén tic dung ctia tit trudng ngoai d6i vdi hat
nhan. K& qua 1a cac hat nhan sé chiu tdc dung cua mét tif trudng hiéu dung
B,, = B,.(1 - 8).

Trong d6 & 1a hing s6 che chan ti, thudng cé gia tri dudng. Vi tin s6 céng

%
hudng phu thudc tuyén tinh theo tit truong nén khi B, thay déi gia tri, v, bi dich

chuyén di. P& dic trung cho d6 dich chuyén nay ngudi ta dua ra khai niém d6
dich chuyén ho4 hoc tudng d6i cia tin s6 cong hudng so véi tan s6 Larmor v,

T _10‘5.u
Vo

(26.13)

Pai lugng nay dude biéu dién bing don vi ppm (parties per million) va
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thudng c6 d6 16n vai ppm. Théng thudng véi méi loai hat nhan nguoi ta chon mot
tan s6 chuan, vi du déi véi proton thuong chion TMS (tetramethylsilan) va ghi lai
cac vach phé so véi tan so nay (hinh 26.16).

CH,
CH,

/\ N OH ™S
AN AN

Tin s0

o

Hinh 26.16

D6 dich chuyén hoa hoc phan anh anh hudng cia cac ddm may dién ti quanh
hat nhan, déng thdi ciing cho thong tin vé anh hudng ctia dung méi, cha pH dung
dich, cia nhiét d6 va cau hinh cua cac phan ta.

26.2.3.2. Tuong tdac spin - spin

Trong thuc t& phd NMR thu duge phiic tap hon nhiéu so vdi vi du trén hinh
96.16 vi tudng tac gilta cic momen tU khac nhau lam thay d6i mic nang ludng
ctia ching va din dén tudng téc ciip giita cac spin canh nhau.

Pinh huéng cia mdi ludng cuc tit anh hudng dén nang ludng cua céac ludng
cic khac: khi tué sai mdi ludng cyc lai sinh ra mét tu trudng lam bién dang cau
hinh dién t xung quanh va anh hudng 1én cac ludng cyc khac. Nhu vay tuong
tac cap gidla cac spin hat nhan la gian tiép va chinh cac electron gitt vai tro
trung gian.

- —
Nang lugng tuong tac gian tiép gidta hai spin J, va J, dudc viét dudi dang:
.
E, = ahl;],

i

Trong dé o 1a hang s6 tudng tac ciap (Hz). Tuy theo dinh hudng cua hai spin,
song song (TT) hay dai song song (T{) nang lugng nay thay déi va lam xuét hién
vach phé kép (double) thay vi mét vach don (single) khi khéng tinh dén tuong
tac nay.

Trén hinh 26.17 ta thiy tit ca cac dinh hudng ¢ thé cta spin cua cac nhém
trong ethanol v phd NMR ctia né khi tinh dén tuong tac cap spin — spin. Mdi
kidu dinh huéng cta spin lai sinh ra mét tif trudng hiéu dung va tuong ing mot
gia tri tAn s6 cong hudng clia nhém nguyén tit lan can: nhém CH, c6 ba tan s6
cong hudng, nhém CH, c6 bén tin sd cong hudng, nhém OH Ié ra c6 ba tin s6
cong hudng nhung trong trudng hgp nay hiéu tng nhiét dé khéng cho phép quan
sat thay.
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(1) 1 Ning luong hdp thu

@) ML N UM CH, (a) T
@) W I M CH, CH,  OH
s Al
b 5
@) T 1T CH, (b) Tdn ¢
(3) 44

Hinh 26.17

D61 véi cac dai phan tli, dé phan biét tdn sb cong hudng cuia mdt nhém
nguyén ti ing véi mot kiéu tuong tac spin — spin so véi cac nhém khéc 1a rat khé
khan. Pé khéc phuc, ngudi ta phai tién hanh nhiéu phép do véi gia tri tit trudng
B, khac nhau, khi d6 chi ¢6 dé dich chuyén hoa hoc thay déi con tuong tac cép
spin — spin van gili nguyén.

26.2.4. Chup cat 16p bang cong hudng tir hat nhan

Bién dd tin hiéu trong phudng phap céng hudng tit hat nhan phu thudc vao
s6 hat nhan trong mau, nhung théng tin nay lai khéng cho chiing ta biét vi tri
phat sinh tin hiéu. Do d6 phai xay dung phuong phap bd sung nao d6 dé xac dinh
dugc toa db cac hat nhan phat tin hiéu céng hudng tir.

Nam 1973 Lauterbur dé xuit phuong phap dua ti trudng bd sung cé cing

_)
phuong, chiéu véi B, nhung c6 d6 16n bién thién tuyén tinh theo toa d6 x, y hodc
2 e 4
z (hinh 26.18). Nhu vay cé thé thuc hién méa hoa theo truc x (B, theo hudng truc

z) néu ta dat thém B .y sao cho:

—> -
Bm = (a + px).B,

—>

Trong d6 o, B 1a hing s6, tit trudng B,,, nay cé gradient theo hudng z.

Vi tan s6 cong hudng phu thudc tit trudng nén hién tugng cong hudng chi xay
ra v6i nhiing hat nhan cé tin s6 cdng hudng tudng tng véi tit trudng dang ap
dung, tuc la:

v = -ZB,( + a + Bx) (26.14)
2.m
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- —

zA - B(x) = (o +Px) B,
A A
B, < h

=

Hinh 26.1i8

Nhu vay tan s6 cong hudng v sé xac dimh mét mat phdng vudng géc véi truc
Ox, chiia cac hat nhan tham gia hién tucng: céng hudng ¢ tan sé v, nghia la trén
truc Ox ta thu duge hinh chiéu cia mat dé cac hat nhan & mit phing néu trén
(hinh 26.19).

A Mitdo
hat nhén
Hinh chiéu
xi
1 1
1 1
] ] 1
I ]
1 I i
: i TN
'. 5 A
¥ Vi Vs Tén s6
Hinh 26.119

N6i khac di v6i B, va v xac dinh, chi cé hat nhin nao ndm trong mit phing
toa dé x thoa man céng thic (26.14) méi cdng hudng tit va méi phat tin hiéu. Vi
tin hiéu phat di theo moi phuong nén hinh anh ctia mét 16p cit van chua hién.
Ngudi ta cé thé dung cac thu thuat sau dé tao hinh caa 18p cét cdn nghién citu:

— Dung cac ti trudng c¢6 chiéu day Ay rit manh dé quét theo chiéu Oy, thu
tin hiéu roi ghép lai (tit nhién xi Iy bang may vi tinh).

— Dung tu trudng c6 tiét dién 16n bao trum vat, rdi loc bét cac tia khéng song
song di t6i phan may thu tao hinh (tudng tu ghi hinh bing tia y) (hinh 26.20)
bang ban loc gom nhiing thanh song song: diat cAch nhau mét khoang nhd: tin
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hiéu di song song khoang tréng thi qua dude, con tin hiéu khéng song song bi
chin lai. dé tranh tao nén nhiing anh phu ctia cac thanh song song trén may thu
tao hinh, ngudi ta cho ban loc nay chuyén déng ngang theo chiéu mii tén. Két -
qua la may thu tao hinh chi thu dudc nhiing tia phat ra tit 16p cit di song song
cac thanh loc, phan anh trung thuc 16p cat.

AL LSS

A4

|

Sﬁ/

Fh A A

g

|

Miy
thu

tao
hinh

|

/
|

\rf\

Ldp cit ¢ T
cong huong tir

Hinh 26.20

Ky thuat chup hinh NMR cho phép lap "ban do"
cia mot mat cit bat ky cta cd thé ngudi. Nhitng "ban
dd" nay la cd sd cho y sinh hoc va cho phép chan doan
s6m nhiéu cin bénh nguy hiém. Ky thuat nay c6 thé ] Xuong
thuc hién tét trén cd thé ngudi vi cd thé ngudi gdbm | Da
rat nhiéu cac "nam cham" sinh hoc nhé ma nhiéu ] Gun
nhit vd nhay nhat chinh la proton, hat nhan cua o
nguyén tu hydro. Dya vao tinh chit tit cia proton, su :] Chat trang
phan bé ciia né ciing nhu sy phu thuge clia mat dé ] coe
proton vao cac té chiic khac nhau (hinh 26.21) hoac :l Chat x4m
vao trang thai sinh 1y chic ndng cta cac t6 chic dé, :
nguoi ta cé thé dung anh ctia mét b phan nao dé cia Hinh 26.21
cd thé song, xac dinh dugc ranh gidi giia cac to chiic trong co thé, phan biét dude
cac td chiic lanh véi t6 chic bénh, gitp cho ngudi bac si chidn doan bénh nhanh
chéng, chinh xac.

Uu diém 16n nhit ctia phuong phap nay 1a & day hoan toan khong st dung
biic xa ion hoa.

Tuy nhién dé khang dinh viéc s dung tit trudng trong phuong phap chup
hinh NMR 1a hoan toan khéng anh hudng dén co thé bénh nhan cin phai nghién
cttu k§ hon cac hé qua cé thé xay ra.

Trong qua trinh chup hinh, nguoi bénh chiu tac dung ctia ba tac nhan: tu

494



-
truong khong ddi B, , ti trudng bién thién widi gradient xac dinh va séng tan sé

vd tuyén. Ta lan lugt xét anh hudng ctia ba y&u té nay:

— Anh hudng cua ]i; : mac du t trusng B, dung trong phuong phap NMR
thudng 16n hon tit trudng Trai DAt ¢d 20000 14n, nhung cho dén nay chua c6 mét
-hiéu tng ¢6 hai nao dude phat hién. Tuy nhién dé tranh nhiing hiéu tng trao déi
chat c6 thé xay ra, trong thuc hanh y hoc thudng gidi han tit truong B, ¢ duéi
mic 2,5T. Mot s nghién citu cho thay su ¢6 mit cia By c6 thé lam thay d6i toc do
lan truyén xung dién theo sgi than kinh, tuy nhién trong ti trudng B, ¢6 2T thi
du thuc nghiém kéo dai téi 4h cling khéng quan sat thiy mét sy thay déi nao.

~ Anh hudng ctia ti trudng bién thién véi gradient xac dinh: trong qua trinh
chup hinh do phai thu mét diy cac tin hiéu FID nén xay ra hang loat nhiing bién
thién nhanh d6t ngét cua tu trudng din dén su xuat hién mot dong dién cam
ting, mat do dong cd 1pA.cm™, dong nay c6 thé gay ra cac hiéu iing sinh hoc. Cac
phin tich dinh ludng cho thdy téc dé biér thién cua cam {ng tu cho phép cd
dB 1T
dt s
than kinh (= 3.10°pA.cm™), ngudng né dom dém mat (17pA.cm™)... Nhu vay
gradient tit truong khong to ra la c6 hai déi véi ngudi bénh. Thuc té&, ngudng ctua
nhiing hiéu ting ké trén con phu thudc vio dang ham s& biéu dién su bién thién
clia tir trudng theo thdi gian. Cac tin hiéu hinh sin khéng gy ra nhiing bién déi
dang ké va chi c¢6 cac tin hiéu dang khéng d6i xitng méi gay ra nhiing bién déi
trong cac hiéu ting ké trén ¢ nguoi bénh.

. Véi téc d6 nay dong cam ung sinh ra cé gia tri duéi ngudng kich thich

— Anh hudng ctia séng tan 8 vd tuyén: séng tan sd cao giy tac dung nhidt déi
v6i cac td chiic song, céng suit tod ra trong cd thé ngudi cd 0,7W. Trong khi d6
cbng suit toa ra trong hoat dong chuyén hoa cd ban ¢d 70W va hoat ddéng thé duc
cd hang tram W. Su phan tan nhiét phu thudc nhiéu tham s khac: tit truong By,
mAy thu tin hiéu... thudng ta gidi han tac dung nhiét ctia séng tan sé v tuyén
dudl nguong an toan la 1W/kg tuong ing véi su tang nhiét do6 co thé ¢4 0,1 + 0,2°C.
Nguy hiém 16n nhat la déi vdi nhiing ngudi bénh c6 trong ngudi vat dung kim
loai nhu may kich thich nhip tim... Chitc nang cua may kich thich nhip tim cé
thé bi nhiéu bdi tit trudng du d khodng cach 8m ké tit tAim clia mdt nam cham
5000G doc theo truc ctia né. Vi viy phai héi ky bénh nhan va tham kham dé
tranh nhitng hau qua cé thé xay ra. Ngoai ra, su c6 mit cia cac vat kim loai khac
nhau nhu kep mach, manh dan... ciing c6 thé giy ra nhiing nguy hiém dang ké.

Tém lai phudng phap chup hinh NMR la mét phuong phap khong gy nguy
hiém cho ngudi bénh; két hop véi nhitng wu diém trong chd't ludng anh nhan dudc
phudng phap nay dang phat trién rit nhanh, né cung cdp cho ching ta nhiing
thong tin ca vé mat chic ning 1an giai phau ctia cd quan can nghién ciu.
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CAU HOI LUONG GIA KIEN THUC

L,

Hai thdi sit bé ngoai gidng hét nhau. Mét théi 14 nam cham, mét théi khéng.
C6 thé phan biét ching bing cach nao? Khéng dude treo ching 1én nhu cai la
ban ho#c dung cac thiét bi khac.

Lam thé nao xac dinh dude cdc cia mét nam cham khi chua dude danh dau
N va S?

Hai théi st ludn hit nhau, bat ké dé cac diu nao cia ching gin nhau. Cé
thé két luan mot trong hai théi khong bi tit hoa khéng?

Thé nao la thuan tu, nghich tu, ti tré?

Cho A va B v6i1 vi tri va huéng nhu hinh vé.

Giit A & dinh, cho B quay tu do diéu gi s8 B

xay ra: A

a) Néu A 1a ludng cuc dién, B 1a ludng cuc tu.

b) Néu A va B déu la ludng cuc tir.

c) Néu A va B déu 1a ludng cuc dién.

Mot cai dinh didt trén ban nhidn gan nam chiam. Néu tha ra né bi hut vao
nam chiam. Héi nguén sinh ra déng ning ma cai dinh cé duge trude khi né
dap vao nam cham.

Cé cach nao dé che chin mdt mién khéng gian khéi anh hudng cta ti
truong ngoai?

Mot chiée dinh nhiém tit thé hién hit cac dinh khae. Tai sao sau mot khoang
thoi gian né lai mat tif tinh (khéng hit dinh thit hai).

BAI TAP TU GIAI

1.
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Tinh momen ti quy dao cua electron

A7
N A
(Manheton Bohr) bigt p,=-> 2. %0
2m 21 4mm
Gia thiét electron quay trén quy dao tron. "

Pdp sé6: 9,27.107%Cds/kg.
Mot dién tich q dude phan b& déu quanh © e
mot cdi vong mong cé6 ban kinh r. Vong
quay quanh truc di qua tAm cua né va
vudng goc véi mit phang vong véi van toc
goc o.




32. VATLYPAICUONG

. : s ; 1
a) Chitng minh rang momen pu do dién tich quay la: p iy qor’.

b) Huéng momen ti p néu cac dién tich ((+).
Ddp s56: b) Cung chiéu véi momen déng lugng L.
Ban hay hinh dung cudn t& gidy thanh lhiinh éng va d4t né gin dau mot nam
chAm. Nam cham va 6ng diy dong truc.
a) Dau cua tit thong qua tiét dién 6ng tai ting vi tri: (B.dS).
b) Diéu d6 cé mau thuan véi dinh 1y Gauss vé tit trucng khong?

----- T

Chitng minh rang néu don vi luc 1a Newton (N), cudng dé dong dién la
Ampere (A), chiéu dai tinh bing mét (m) thi momen t quy dao cua dién tu
12 9,27.10 ~ **J/T (véi gia tri momen déng ludng qui dao nhéd nhat cho phép
khac khong).

Ggi y: Chuing ta dung hé thic tinh lyc tu

F=1lBva 1T = IN/Am.

Mot chat khi thuan tir, nguyén tu cua né ¢6 momen ludng cuc ti 1a 1,0ug.
Khé1 khi duge dit vao mdt tit trudng ngoai 1,5T. Hay tinh va so sanh déng

ning trung binh cta chuyén dong tinh tién U= %RT} va nidng lugng tix Uy

(= 2p1.B) & nhiét do phong (T = 300K).
Pdp s6: Uy = 6,2.102'J = 0,039eV
U, =2,8.10%J = §,00017eV.
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PHU LUC 1. BANG CHU CAI HY LAP

Cach viét Cach doc Céach viét Cach doc
‘A a alpha N v nu
"B beta = & xi
—Hl_'}" gamma 0o momicron N
Aa delta 1= pi R
_ Ee epsilon Pp - tho
" ZQ R  zeta o sigrﬁa
Hn__ eta . tau
96 theta Y v ~ upsion |
" Im % AT i
= - kapp;"._._._._ PO WS ”
_____ hA ; I e e

PHU LUC 2. HE DON VI QuOC TE (SI)

1. NHUONG PON VI CO BAN CUA SI

Pai lugng| Tén |Ky hiéu Dinh nghia
Do dai met m “... d6 dai cla quang dudng ma anh sang di dugc trong chan
1
khéng trong ——— giay”. (1983
T T T L R
Khéi  [kilogam kg | “... chudn gdc [mét hinh tru bing platin — iridi nao dé] dugc lay
lugng lam don vi khéi luogng tir ddy vé sau”. (1889)
Thai gian | gidy s “... khoang thdi gian bang 9.192.631.770 chu ky cla birc xa
tuong (mg véi dich chuyén gilfa hai mirc siéu tinh té clia trang
thai co ban clia nguyén tir Cedi 133", (1967)
Doéng Ampere| A “... dong dién khong d8i ma néu dugc duy tri trong hai day dan
dién thang, song song, dai vé han, tiét dién khéng dang ké, dat cach
nhau 1 mét trong chan khéng, sé gay ra trong cac day dan nay
mét Iuc bang 2 x 107 Newton trén mét mét dé dai”. (1946)
Nhiét dé | kenvin K 4 ; : : 5 2
'a “... phan cua nhiét dé nhiét déng luc hoc cua diém ba
nhiet 273,16
dong uc clia nudc”. (1967)
hoc
Lugng mol mol | “... lugng clia mét chat clia mét hé chira cing mét lugng phan tir
chéat co ban bang s6 nguyén tf trong 0,012 kilogam cacbon 12", (1971)
Cuang do |candela cd “... cugng dé phat sang theo phuang vudng goc clia moét dién tich
san
g mét vudng clia mot vat den @ nhiét doé dong dic cla
600.000
platin dudi ap suat 101,325 Newton trén mot mét vuong”. (1967)
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2. MOT SO DON VI DAN SUAT

Pai ludng Tén don vj . Ki hiéu
Dién tich mét vuong m?
Thé tich mét khdi m®
Tan s6 héc Hz g’
Khéi lugng riéng kildgam trén mét khdi kg/m?®
Téc do, van téc mét trén gidy m/s
Van téc gbe radiap trén giady rad/s
Gia téc mét trén gidy binh plhuang m/s?
Gia t6c gbc radian trén giady binh phuang rad/s®
Luc Newton N kg.m/s?
Ap sudt Paxcan Pa N/m?
Coéng, nang lugng, Joule J N.m
Nhiét lugng
Cong suét Watts W Jis
Dién luong Coulomb C As
Hiéu dién thé, suat Volt \% WIA
dién dong
Cudng do dong dién Volt trén mét (hodc Newton trén Coulomb) Vim N/C
pién tro Ohm Q VIA
bién dung Faraw F A.slV
Tu théng Webe Wb V.s
D6 tu cam henry ‘ H V.s/A
D6 cam (mg tur tesla T Wb/m?
Cudng dd tir truong Ampere trén mét A/m
Entropy Joule trén kelvin JIK
Nhiét dung riéng Joule trén kilogam kelvin J/(kg.K)
Do dan dién Watts trén mét kenvin Wi(m.K)
Cudng do6 blc xa Watts trén stéradian Wisr

3. CAC DON VI PHU SI

Pai lugng Tén don vi Ky hiéu
Géc phéng radian rad
Géc dac stéradian sr
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PHU BAN 3. HANG SO VAT LY CO BAN

Hing s& h?gu Gi4 tri uéc tinh G;;Ei*:}t et (;2?:35@
Téc d6 anh sang trong chan khéng c 3,00 x 10%™s 2,99792458 chinh xac
Pién tich nguyén t6 e 1,60 x 107'°C 1,60217738 0,30
Khéi luong electron m, 9,11 x 10"kg 9,1093897 0,59
Khéi lugng proton m, 1,67 x 107% kg 1,6726230 0,59
Ty s6 khéi lugng proton trén khéi luong | m,/ m, 1840 1836,152701. 0,020
electron
Khéi lugng notron m, 1,68 x 107 kg 1,6749286 0,59
Khéi lugng muon m, 1,88 x 102 kg 1,8835326 0,61
Khéi luong electron®® m, 549 x 10* u 5,48579902 0,023
Khéi lugng proton m, 1,0073 u 1,007276470 0,012
Khéi lugng notron m, 1,0087 u 1,008664704 0,014
Khéi luong nguyén tlr hydro®© m,,, 1,0078 u 1,007825035 0,011
Khéi lugng nguyén tr doterit® my,, 2,0141u 2,0141019 0,053
Khai lugng nguyén tl heli Maye 4,0026 u 4,0026032 0,067
Thuong s6 dién tich trén khéi lugng clia | e/m, 1,76 x 10" C/kg 1,75881961 0,30
electron
Hang sé dién N 8,85 x 102 F/m | 8,85418781762 | chinh xac
Héng s6 (tir) tham Ho 1,26 x 105 H/m | 1,25663706143 | chinh xac
Hénﬁﬁ Planck h 6,63 x 10 Js 6,6260754 0,60
Budc séng Compton clia electron Ae 243 x 10 m 2,42631058 0,089
Héng s6 khi Iy tudng R 8,31 J/imol K 8,314510 84
Hang sé Avogadro Na 6,02 x 10 mol™' 6,0221367 0,59
Hang s6 Boltzman k 1,38 x 102 J/IK 1,380657 1
Thé tich mol ctia khi ly tudng & STP Vi 2,24 x 1072 m*mol 2,241409 8,4
Hang s6 Fraday F 9,65 x 10* C/mol 9,6485309 0,30
Hang s6 Stefan — Boltzmann o 567 x 10 Wim? K* 5,67050 34
Héng so Rydberg R 1,10 x 10’ m™' 1,0973731534 0,0012
Hang sé hdp dan G 16,67 x 107" m’/s’ kg 6,67260 100
Ban kinh Bohr B 529 x 10" m 5,29177249 0,045
Momen tir clia electron U, 9,28 x 107 JIT 9,2847700 0,34
Momen tif clia proton M, 1,41 x 1078 4/T 1,41060761 0,34
Manheton Bohr Hg 9,27 x 107 /T 9,2740154 0,34
Manheton hat nhan ™ 5,05 x 1007 /T 5,0507865 0,34

a) Cac gia tri ghi trong cdt nay phai cﬂng don vi va luy thira cla 10 nhu gia tri udc tinh.

b) Phan triéu.

c) Khéi lugng dugce ghi theo don vi khéi lugng nguyén tir (u) trong dé 1u = 1,6605402.10"7kg.
d) STP (standard temperature and pressure) c6 nghia la nhiét d¢ va ap suét tiéu chudn: 0°C

va 1,0atm (0,1MPa).
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PHU LUC 4. TINH CHAT CUA\ CAC NGUYEN 10

S ek o

[ » . | Nniétdung
Nguyén Ky | Nguyén Kht lipng Ehﬂi "uqn_?, ' Diém néng Dleﬁr‘n riéng
t6 hiu | trsgz | MOh | riemglemid o ke | S0 | M@0 &
gam/mol 20”C (°C) 25°C
| Actini Ac 89 (227) 10,06 1323 (3473) | 0,002
Amerixi Am 95 (243) 13,67 1541 - -
Antimon Sb 51 12175 6,691 £30,5 1380 | 0,205
Agon Ar 18 30948 | 16626 x10°  -1894 |-1858 | 0,523
Asen As 33 74,9216 5,78 817 (28atm) 613 | 0,331
Atatin At 85 (210) - - (302) s -
Bac Ag | 47 107,870 10,49 | ©960,8 2210 | 0,234
Bari Ba 56 137,34 3 594 729 1640 | 0,205
Beckeli Bk 97 (247) 14,79 - - o
Beri Be 4 9,0122 1,848 1287 2770 | 1,83
Bitmut Bi 83 208,980 0,747 27137 | 1560 | 0,122
Bo B 5 10,811 234 2030 ” 1,11
Brom Br 35 79,909 3,12 (1ong) ~72 58 0,293
Cadimi Cd 48 11240 865 321,03 765 | 0,226
Canxi Ca 20 40,08 1,55 638 1440 0,624
Canifoni Cf 98 (_2_51 ) - - - -
Cacbon c 6 12,0115 2,26 3727 4830 | 0,691
Chi Pb 82 | 20719 135 | 32745 | 1725 | 0,129
Clo Cl 17 35453 3214~ 10° (0°C)|  — 101 _347 | 0,486
Crom cr | 24 51996 | 719 | 1857 | 2665 | 0448
Coban | Co | 27 | 589332 8,85 1495 2900 | 0,423
Curi cm | 9% (247) 133 e s .
Disprozi | Dy 66 162,50 855 1409 2330 | 0172
pong Cu 29 63,54 8,96 | 108340 | 2595 | 0,385
Ecbi Er 68 167,26 915 | 1522 2630 | 0,167
Ensteni Es 99 (254) " % - - =
Europi Eu 63 | 15196 5,243 817 1490 | 0,163
Fecmi Fm | 100 @n | - = o -
Flo F 9 18.9984 |1696x10-°(0°C)) -2196 | -1882| 0753
Franxi Fr 87 (223) - (27) - -
Gadolini | Gd 64 157,25 7,90 1312 2730 | 0,234
Gali Ga 31 69,72 5,907 29,75 2237 | 0377
Gemani Ge 32 72,50 5,323 93725 | 2830 | 0322
| Hafini He 72 178.49 13,31 2227 5400 | 0,144
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![ . . .| Khdilugng | Khéi ludng S piém Nhi%ﬁ dung
Nguyén Ky | Nguyén e ;> | Diém néng B rieng -
t6 hiéu | tirs6Z " mngolem™d | oveer | 22 | ao)s
) gam/mol 20°C (°C) i
25°C
| Heli He 2 40026 | 011664 x 10 | -2697 |-2689 | 523
Honmi Ho 67 164,930 8.79 1470 2330 | 0,165
Hidro H 1 100797 | 0,08375x 10 | -25919 | -252,7 | 14,4
‘Indi | In 49 114,82 7.31 156,634 | 2000 | 0,233
| ot | 53 126,9044 4,93 113,7 183 0,218
Irici I 77 192,2 225 2447 (5300) | 0,130
Kali K 19 39,102 0,862 63,20 760 | 0,758
Kém Zn 30 65,37 7.133 419,58 906 | 0,389
| Kripton Kr 36 83,80 3488 x 107 | —15737 | —152 | 0,247
' Lantan La 57 138,91 6,189 920 3470 | 0,195
Lorenxi Lr 103 (257) - - - -
Lit Li 3 6,939 0,534 180,55 1300 | 3,58
Lutexi Lu 71 174,97 9,849 1663 1930 | 0,155
Lwuhuynh | S 16 32,064 2,07 119,0 4446 | 0,707
Magié Mg 12 24,312 1,738 650 1107 1,03
Mangan Mn 25 54,9380 7.44 1244 2150 | 0,481
Mendelevi | Md 101 (256) = Al _ _
Molipden Mo 42 95,94 10,22 2617 5560 0,251
Natri Na 11 22,0898 0,9712 97,85 892 1,23
Neodim Nd 60 144,24 7,007 1016 3180 | 0,188
Neon Ne 10 20,183 | 08387 x 10 | —248597 | -246,0 | 1,03
Neptuni Np 93 (237) 20,25 637 - 1,26
Nhom Al 13 26,185 2,699 660 2450 | 0,908
Niken Ni 28 58,71 8,902 1453 2730 | 0,444
Niobi Nb 41 92,906 8,57 2468 4927 | 0,264
Nito N 7 14,0067 | 1,1649 x 10°° _210 | 1958 | 1,03
Nobeli No 102 (255) - - - o
Osimi Os 76 190,2 22,59 3027 5500 | 0,130
Oxi 0 8 159994 | 1,3318x10° | -218,80 | -1830| 0913
Paladi Pd 46 106,4 12,02 1552 3080 | 0,243
Photpho P 15 30,0738 1,83 44,25 280 | 0,741
Platin Pt 78 195,09 21,45 1769 4530 | 0,134
Plutoni Pu 94 (244) 19,8 640 3235 | 0,130
Poloni Po 84 (210) 9,32 254 = -
Prazeozim Pr 59 140,907 6,773 931 3020 0,197
Prometi Pm 61 (145) 722 (1027) " =
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) ) .| Khéilugng | Khgi lugng S Pigm |\t dung
Ngu&ren K.y Ngu;len mol.. riéng ;g!c;'n’ g B'e',n n:mg s0i neng
to hiéu | trs6Z P 20°C chay (°C) (“C? Ja'(zgs":'g o
Protactini | Pa | 91 (231) | 1537 ufoc luong|  (1230) - —
Radi Ra 88 (226) 5.0 700 - -
Radon Rn 86 (222) |996x10°(@°C)| (-71) | -618| 0002
Reni Re 75 186.2 2102 | 3180 5900 | 0,134
Rodi Rh 45 102,905 12,41 1963 4500 | 0,243
Rubidi Rb 37 8547 1,532 39,49 688 | 0,364
Ruteni Ru 44 101,107 12,37 2250 4900 | 0,239
Samari Sm 62 150,35 7,52 1072 1630 | 0,197
Sét Fe 26 55847 7874 1536,5 | 3000 | 0,447
' Scandi Sc 21 | 44956 2.99 1539 2730 | 0,569
Selen Se 34 78,96 4079 221 685 | 0,318
Silic Si 14 | 28,086 233 1412 2680 | 0,712
Stronti Sr 38 87062 2.54 768 1380 0,737
Tali TI 81 204,37 11,85 304 1457 | 0,130
Tantan Ta 73 180,948 16,6 3014 5425 0,138
| Tecnexi Tc 43 (99) 11,46 2200 i 0,209
Telu Te 52 127,60 6.24 4495 990 | 0,201
Tebi b 65 158,924 8,229 1357 2530 | 0,180
‘Thiéc | sn | 50 | 11869 7,2084 231868 | 2270 | 0226
Thori Th 0 | @2 1172 1755 | (3850) | 0,117
Thuy ngan | Hg 80 | 20059 1355(6ng) | -38.87 | 357 | 0,138
Titan Ti 22 47,90 4,54 1670 3260 | 0,523
Tul Tm 69 | 168934 | 932 | 1545 | 1730 | 0,159
Unipent” | Unp | 105 262 = = — =
Uniquad® | Ung | 104 261 “ e - -
Urani u | 92 (238) 18.95 1132 | 3818 | 0,117
Vanadi v 23 | 50942 6,11 1902 | 3400 | 0490
Vang Au 79 196,967 19,32 106443 | 2970 | 0,131
Vonfam W 74 18385 | 19,3 3380 5030 | 0,134
Xenon Xe 54 54 13130x10° | -11179 | -108 | 0,159
Xeri Ce 58 | 140,12 6,768 804 3470 | 0,188
Xési Cs | 55 132,905 1873 28.4 690 | 0,243
Ytecbi Yb 70 | 173,04 6,965 824 1530 | 0,155
Yt Y 39 88905 |  4.469 1526 3030 | 0,297
Ziiconi | zr | 40 | 91,22 6,506 1852 | 3580 | 0276
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PHU LUC 5. KHOI LUQONG RIENG CUA NUGC CAT THEO NHIET PO

| t(°C) | D, (glem’) t(°C) | Do(g/em’) | t(°C) | D,(g/cm?) | t(°C) | D, (g/cm?)
-10 0,99815 8 0,99988 22 0,99780 40 0,99224
-8 0,99869 9 0,99981 23 0,99756 45 0,99024
-6 0,99912 10 0,99973 24 0,99732 50 0,98807
-4 0,99945 1 0,99963 25 0,99707 55 0,98573
-2 0,99970 12 0,99952 26 0,99681 60 0,98324
-1 0,99979 13 0,99940 27 0,99654 65 0,98059
0 0,99987 14 0,99927 28 0,99626 70 0,97781
L1 0,99993 15 0,99913 29 0,99597 75 0,97489
' 2 0,99997 16 0,99897 30 0,99567 80 0,97183
* 3 0,99999 17 0,99880 31 0,99537 85 0,96865
4 1,00000 18 0,99862 32 0,99505 90 0,96534
5 0,99999 19 0,99843 33 0,99472 95 0,96192
6 0,99997 20 0,99823 34 0,99440
7 0,99993 21 0,99802 35 0,99406
PHU LUC 6. HE SO NHOT n, CUA NUGC THEO NHIET DO
* t(°C) Mo (N.s/m?) t(°C) No(N.s/m?) t (°C) No(N.s/m?)
0 0,001797 21 0,000980 30 0,000788
5 0,001518 22 0,000957 40 0,000655
10 0,001307 23 0,000938 50 0,000551
15 0,001140 24 0,000915 60 0,000470
16 0,001110 25 0,000895 70 0,000407
17 0,001082 26 0,000874 80 0,000357
18 0,001055 27 0,000853 90 0,000317
19 0,001029 28 0,000832 100 | 0,000284
20 0,001004 29 0,000809

PHU LUC 7. HE SO SUC CANG MAT NGOAI CUA NUGC THEO NHIET B0

t (°C) o (N/m) t (°C) o, (N/m) t (°C) o (N/m)
0 75,49.10° 30 71,03.10° 60 60,0.10"
5 74,75.10° 35 70,29.10° 65 65,1.10°
10 74,01.10° 40 69,54.10° 70 64,2.107
15 73,26.10 45 68,8.107 75 63,3.10°
20 72,53.10 50 67,8.10~° 80 62,3.10
25 71,78.107 55 66,9.10°2
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PHU LUC 8. HE S6 CIHUYEN DO

Hé s& chuyén déi c6 thé duge doc truc tiép tit nhing bang nay. Vi du
1. d6 = 2,778 x 107 vong, vay 16,7° = 16,7 x 2,778 x 10~ vong. Cac dai lugng SI duge
viét hoa hoan toan. Mot phan lay tit G. Shortley va D.Williams, Elements of Physics.
Prentice — Hall, Englewood Cliffs, N.J, 1971.

GOC PHANG
o ' = Radian Véng
1do =1 60 3600 1,745 x 1072 2,778 x 1073
1 phat = 1,667 x 102 | 1 60 2,909 x 10* | 4,630 x 10°°
1 giay =2778x 10" | 1,667 x 102 |1 4,848 x 10 | 7,716 x 107
1 RADIAN =57,30 3438 2,063 x 10° 1 0,1592
1 vong = 360 2,16 x 10° 1,296 x 10° 6,283 1
GOC KHOI
| 1 hinh cdu = 4 steradian = 12,57 steradian
PO DAI
cm Met km in ft mi
1 centimet | =1 102 1o 0,3937 3,281 x 1072 (6,214 x 10°®
1 MET =100 1 107 39,37 3,281 6,214 x 10
1 kilomet = 10°% 1000 1 3,937 x 10* 3281 0,6214
1inch = 2,540 2,540 x 1072|2,540 x 1075 |1 8,333 x 107 |1,578 x 107°
1 fut = 30,48 0,348 3,048 x 107 |12 1 1,894 x 10
1 dam = 1,609 x 10° | 1609 1,609 6,336 x 10* {5280 1
1angstrom=10""m  |1fermi=10-"m |1 fathom =6 ft 1rod= 1651t
1hai li = 1852 m 1 n&m anh sang = 1 ban kinh Bohr 1mil =107 in
= 1,151 dam = 6076 ft 9,460 x 10'? km =5292x10""m Inm=10"m
L 1 parsec = 3,084 x 10 kn 1 yard = 3 ft
DIEN TICH
Met? cm? ft? in?
1MET vuéng =1 10* 10,76 1550
1centimet vuéng | =10~ 1 1,076« 1072 0,1550
1 fut vuéng =0,290.x 102 | 929,0 1 | 144
1 inch vuéng 6,452x10™ 6,452 6,944x107 1
1 dam vuong = 2,788x1072 1 acres = 43,560 ft2
= 640 acres
| 1barn = 107*m? 1 hecta = 10°m? = 2,471 acres

505



THE TiCH

Met® cm? L ft? in?
1 METkhéi | =1 108 1000 35,31 6,102 10
1 centimet =10-% 1 1,000x107? 3,531x10°° 6,102x10?
khéi = 1,000x10"* | 1000 1 3,531x107? 61,02
11t 2,832x10* 28,32 1 1728
| 1 fut khéi =2,832x102 | 16,39 1,639x107? 5,787x10™* 1
1 inch khoi =1,639x107°
1 gallon chat long U.S = 4 quarts chéat ldng U.S = 128 auxo chét long U.S = 231 in®.
1 gallon hoang gia Anh = 277 4 in® = 1,201 gallon chat long U.S.

KHOI LUONG

Cac dai lugng ¢ bén phai hoidc ¢ phia dudi dudng chdm chidm phai la don vi
khéi luong nhung thuong dude dung nhu thé. Vi du, khi ta viét 1 kg “=" 2,205 1b
nghia la 1 kilogam la mét khoi lugng nang 2,205 pound tai noi ma g c6 gia tri
tiéu chuan la 9,8065m/s?.

| 1t&n hé met = 1000kg

g Kilogam/m?® slug u oz b ton
1 gam 1 0,001 6,852x10° |6,022x10% |3,527x107° |2,205x107® |1,102x10°®
1 kilogam {1000 1 6,852x107% [6,022x10% 35,27 2,205 1,102x107°
1 slug 1,459x10°  |14,59 1 8,786x10% |514,8 32,17 1,609x1072
1 donvi 1,661x10% [1,661x107% {1,138x102 |1 5,857x1"% |(3,662x107% |1,830x10™
khdi luong
nguyén tlr
1 auxg =28,35 2,385x102 1,943x10° 1,718x10% 1 6,250x102 3,125x107°
1pao = 4356 0,4536 3,108x102 2,732x10%® 16 1 0,0005
1 ton =9,072x10° 907,2 62,16 5463x10% 3,2x10* 2000 1

KHOI LUONG RIENG

Cac dai lugng 6 bén phai hodc ¢ phia dudi duong chim chdm la trong lugng
riéng c6 khéi lugng riéng, xin xem chu thich vé bang khéi lugng

Slug/ft? Kilogam/mét® g/lcm?® Ib/ft? Ib/in~?
1 slug trén fut® = 1 515,4- 0,5154 32,17 1,862x1072
1 kilogam trén mét® | =1,940x10° |1 0,001 6,243x107?| 3,613x10™°
1 gam trén centimet® | = 1,940 1000 1 62,43 3,613x1072
1 pao trén fut® =3,108x10% | 16,02 1,602x102 |1 5,787x107*
1 pao trén inch? = 53,71 2,768x10* 27,68 1728 1
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THOI GIAN

ndm T Lr;;;‘ﬁ_' giﬁ_m_— phat giay
'Tném- . -: 1 S 365,25 o B.TGE;IE:F-_;ESQHO" 3,156x10’
1 ng;y =2,738 x 107 | 1 B 24 1440 8,640x10*
1 gio =1,141x10" | 4,167x1072 1 60 3600
1 phat = 1,901x10"° | 6,944x10™ 1,667x10% | 1 60
1 giay =3,169x10° 1,157x10°® i 2,778x10 1 1,667x1072 | 1
VAN TOC
ft/s km/h Mét/giay mi/h cmis
1 fut trén giay = 1,097 0,3048 0,6818 30,48
1 kilomet trén gid =0.9113 1 0,2778 0,6214 27,78
1 met trén gidy = 3,281 3,6 1 2,237 100
1 mile trén gio = 1,467 1,609 0,4470 o 1 44,70
1 centimet trén gidy | =3,281x10-2 | 3,6x10°? 0,01 2,237x1072 | 1

LUC

Céc don vi luc & bén phai hodc phia dudi dudng cham chdm hién nay it ding.

Dé lam sang to: 1 gam luc (1gl) la trong Juc tac dung 1én mdt vat c¢6 khér lugng
1 gam tai dia diém ma g c6 gia tri tiéu chuédn la 9,80665m/s”

Dyn Newton Ib pdl - gluc kgluc
1dyne =1 10™° 2,248x10° | 7,2334x10° | 1,020x107° | 1,020x107°
1Niuton =10° 1 0,2248 7,233 102,0 0,1020
1pao = 4,448x10°%| 4,448 1 3217 453,6 0,4536
1paodal =1,383x10*| 0,1383 3,108x1072 | 1 14,10 1,410x107?
1gram luc = 980,7 9,807x10* | 2,205x107® | 7,093x1072 | 1 0,001
1kilogram =9,807x10°| 9,807 2,205 | 70,93 1000 1
Iue
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|

i atm dyn/em? Inch of cm Hg Paxcan 1blin? 1b/ft?

I water

1atmotphe | =1 1,013x108 406,8 76 1,013x10° 14,70 2116

1dyn trén =9,869x10°" |1 4,015x10* | 7,501x10° |01 1,405x10°% |2,089x10°*
centimet?

tinch nudc | =2,458x107% | 2491 1 0,1868 2491 3,613x10"2 |5,202
a4°C

1centimet =1,316x10°? ‘l,é33>~:10"' 5,353 1 1333 0,1934 27,85
thuy ngan d

o°c®

1paxcan =9,869x10°%| 10 4,015x10°* | 7,501x10-* |1 1,450x10"* | 2,089x107?
1pao trén = 6,805x10°% | 6,895x10* 27,68 5,171 6,895x10° 1 144

inch? '

1pao trén =4,725x1074| 478 .8 0,1922 3,591x10°2 | 47,88 6,944x1073 |1

fut?

a) Tai ndi ma gia tdc trong trudng cé gia tri tiéu chuin la 9,80665m/s*
1bar = 10° dyn/cm?® = 0,1 Mpa, 1millibar = 10*dyn/cm? = 10°Pa, 1tor = ImmHg

NANG LUONG, CONG, NHIET

Nhiing dai lugng bén phai hodc bén dudi dudng chdm chdm khéng thuc su 1a don vi ning
lugng nhung dua vao cho tién. Ching phat sinh tif ¢céng thic tudng dudng — khéi lugng néng
lugng tuong d6i tinh E = mc? va biéu dién ning lugng tod ra néu 1 kg hodc 1 don vi khoi
lugng nguyén tit hgp nhét (u) hoan toan chuyén thanh nang lugng (hai hang cusi) hoac khéi
lugng dude chuyén hoan toan thanh 1 don vi nang lugng (hai cdt cudi bén phai)

Btu erg ft.ib | hp.h | jun cal kw.h eV MeV kg u
1British 1 1,055 |777.9 |3,929 |1055 |252,0 [2,930 |6,585 |6,585 [1,174 |7,070
thermal unit x10'® 10~ 10 x10%' {10 | x10"" |x10"
(d.vi nhiét
cla Anh)
1erg 9,481 |1 7,376 3,725 [107 [2,389 |2,778 |6,242 |6,242 |1,113 |670,2

x10~" x10-8 |x10-" x10-8 [x10" |x10"" |x10° |x10°%
1foot — 1,285 [1,356 |1 5,051 [1,356 =|0,3238 [3,766 |8,464 |8,646 |1,509 |9,037
pound x107* |x107 x1077 x107 |x10™® |x10? |[x107 |x10°
1maluc— |2545 |2,685 (1,980 |1  |2,685 |6,413 |0,7457 |1,676 |1,676 |2,988 |1,799
gia x10" | x108 x105 | x10° x102% |x10" |x10-" |x10%.
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1Joule 9,481 [10° [0.7376 |3.725 |1 02380 |2.778 |6.242 6,242 (1,113 [6.702
x10~* x10°7 x107  [«10™ |x10" |x107" |x10°
1calo 3,969 (4,186 |3,088 |1,506 |4,186 |1 1163 |2,613 |2,613 |4,660 |2,806
x107% %107 x 10" x10% | x10" [x10"™ |x10™"7 |x10"
1kilo Watts |3413 |3,600 (2,655 |1.341 [3600 |B8600 |1 2,247 |2,247 |4,007 |2,413
= gic x10'? | x10° x10° [ 110° x10% |x10'" |x107"* [x10'"
telectron — 1,519 |1,602 |1,182 |5,967 [1,602 |3,827 [4.450 |1 10-% [1,783 {1,074
Volt x10722 | x10~ 12 | x10-"9 | %1072 |x10-" [x102® |x107?3 x10-% | x10-°
1méga 1,519 |1,602 [1,182 |5,967 |1,602 |3.287 |4.450 [10°® |1 1,783 |1,074
electron = 1,40-16 |x10-® [x10-"® [x10-2 |x10°® |x10"* |x10°2 x107 |x10-2
Volt
1kilogam  |8,521 |8,987 [6,629 |3,348 (8,987 [2.146 |2.497 |5610 |5610 |1 6,022
x10" %10 [x10'" | %100 |x10"™ |[x10'® x10'° x10% | x10%® %1028
1don vi khéi [ 1,415 [1,492 [1,101 |5,559 [1,492 |3.564 |4.416 |9,320 |932,0 [1,661 |1
luting x1073 [x107 | %107 |x10°7 [x107° {x107" [x10°7 |x10® x107%
nguyén tir
hop nhat
CONG SUAT
Btu/h ft.Ibls hp calls kW OAT
1 don vi| =1 0,2161 3,929x10* | 6,998x102 | 2,930x10~* | 0,2930
nhiét cla
Anh  trén
gio
1 foot = 4,268 1,818x10° | 1,3239 1,356x10 | 1,356
pound trén |
giay
1ma luc = 2545 | 550 1 178,1 : 0,7457 7457
1 calo trén | = 14,29 | 3,088 5,615x107° |1 ' 4,186x10° | 4,186
giay
1kilowatts =3413 | 7376 1,341 2389 1 1000
uwatts =3,413 | 0,7376 1,341x10° | 0,2389 0,001 1
TU THONG
Maxwell Vebe
1 Maxwell = 198
1 Vebe = 108 1

509




TU TRUONG

Gauss Tesla miliGauss
1 Gauss = 1 10 1000
1 tesla = 10* 1 107
1 miliGauss = 0,001 10-7 1

Itesla = 1Vebe/m?

PHU LUC 9. HE SO NHOT CUA GLYCERIN G CAC NHIET DO KHAC NHAU
(6 ap suat 760mmHg)

E Na’n% do 1.10%gem ~'s '+ Néng db n.10’°gcm ~'s '+

1 fg?: 20°C 25°C 30°c | phantram | 20°C 25°C 30°C
100 | 14950 | 942,0 622.0 95 5435 | 3650 248.0

99 [ 11940 | 7720 509.0 80 -] 61.8 4572 34.81
98 | 9710 |627.0 423.0 50 6,032 | 5204 4233
97 | 8020 |5215 353.0 25 2089 | 1,804 1,586
96 | 6590 | 4340 205 8 10 1307 | 1,149 1,021

*.1gem ~'s ! = 1poiseuille = 10 *Nsm ~?
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