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Huéng dan sirdung sach

Trong méi bai hoc gdbm cac ndi dung sau:
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HINH THANH KIEN THUC MO

> Hoat dong hinh thanh kién thic méi qua viéc
quan st hinh anh, thi nghiém hodc trai nghiém thuc té

@ } Thao luan dé hinh thanh kién thic méi

LUYEN TAP

@ } Cung co kién thiic va rén luyén ki nang da hoc

VAN DUNG

@ Van dung kién thic va ki nang da hoc vao thuc tién
cudc séng

Gidi thiéu thém kién thic va ting dung lién quan dén
bai hoc, giup cic em tu hoc ¢ nha

Hay bdo quan, giir gin sdach gido khoa dé danh Hing
cite em hoc sinh lop sau!
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Céc em hoc sinh, quy thdy, c6 gido va phu huynh than mén!

Bén canh noi dung gido duc c6t 16i clia sach gido khoa, cic em hoc sinh dugc lua chon
mot s6 chuyén dé hoc tap trong tiing nam hoc. Muc tiéu ctia cac chuyén dé hoc tap la: mé
rong, nang cao kién thiic ctia mén hoc tuong ting dé dip (ing yéu cdu phéin hod sau & cip
Trung hoc phé théng ciing nhu dinh huéng hudng nghiép & cip Trung hoc phé thong.

Bén canh sich gido khoa Vit If 12, sich Chuyén dé hoc tap Vit Ii 12 gi6i thiéu 3 chuyén
dé sau:

Chuyén dé 1. Dong dién xoay chiéu: Gidi thiéu vé cic dac trung cha dong dién xoay
chiéu nhu: tin s6, dién ap xoay chiéu, cudng do dong dién xoay chiéu, cong suit tod nhiét
trung binh trén dién tré thudn, cic gia tri hiéu dung va cuc dai. Tii d6, cidc em tim hiéu
thém vé mdy bién dp va vai tro clia né trong viéc truyén dong dién di xa ciing nhu ki thuit
chinh luu dong dién xoay chiéu dé tao ra dong dién mét chiéu.

Chuyén dé 2. Mét s6 ting dung vit li trong chin doan y hoc: Pay & mét chuyén € c6
tinh thuc tién cao, cung cdp cho hoc sinh nhiing kién thiic lién quan dén: chdn dodn bang
siéu am, ban chit va cach tao ra tia X d€ (ing dung trong chin doén bing tia X va chup cat
16p (CT), chan dodn bang céng hudng tii.

Chuyén dé 3. Vat li luong tu: Cung cdp nhiing kién thiic nén tang lién quan dén hiéu
uing quang dién va nang lugng ctia photon, hidng tinh séng hat ctia photon va vat chit,
quang phé vach chia nguyén tii va viing nang lugng. Déy la nhiing kién thiic nén ting cho
su phat trién cha vat li hién dai trong thé ki XX va XXI.

Mabi chuyén dé dugc chia thanh mét s6 bai hoc, moi bai hoc gbm mét chudéi cic hoat dong
nham hinh thanh nang hic cho hoc sinh gém: khai dong, kham phd, luyén tap, vin dung,
md rong va cudi moi bai hoc sé c6 hé thong bai tap gitp hoc sinh rén luyén va tu danh
gia két qua hoc tip clia minh.

Cung vdi sach gido khoa, sich Chuyén dé hoc tap Vat Ii 12 thudc b sich gido khoa Chan
troi séng tao ctia Nha xudt ban Gido duc Viét Nam dugc bién soan dua trén dinh hudng
phat trién phdm chdt va ning luc nguoi hoc. Cac téc gid hi vong cudn sich Chuyén dé
hoc tap Vit Ii 12 sé 1a nguoi ban dong hanh hiiu ich cling cic em kham pha thé giéi tu
nhién dudi goc do vat li, van dung kién thiic, ki nang vt li vao thuc tién va dinh hudéng
nghé nghiép cho tuong lai.

Rét mong nhan dudc sy gop y cha quy thdy, cé gido, phu huynh va cic em hoc sinh dé
sach ngay cang hoan thién hon.

Cac tac gia
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CAC DAC TRUNG CUA
DONG DIEN XOAY CHIEU

- Biéu thurc dai sé hodc d6 thi clia cudng dd déng dién, dién ap xoay chiéw.

- Cong suat toa nhiét trung binh trén dién trd thuan bang mét nita cong suat cuc dai cla
dong dién xoay chiéu hinh sin (chay qua dién trd thuan nay).

- Thiét ké phuong an, chon phuong an, thuc hién phuong an, do tan sg, dién ap xoay chiéu
bang dung cu thuc hanh.

- Thiét ké phuong an hodc lua chon phuong an va thuc hién phuong an, khao sat doan
mach xoay chiéu RLC mac ndi tiép bang dung cu thuc hanh.

@ Cdc thiét bi dién, dién t ma ching ta st dung trong sinh hoat va san xudt hién nay nhu: bong dén, ti vi, my
giat, td lanh, diéu hoa, quat dién, dong co dién, . . . chd yéu dung dong dién xoay chiéu. Vay, dong dién xoay chiéu
14 gi? N cd nhiing dai lugng dac trung gi va cach do cic dai luong dé nhu thé nao?

@ NHAC LAI MOT SO KIEN THUC VE DONG PIEN XOAY CHIEU

"> Khai niém dong dién xoay chiéu @
Dong dién xoay chiéu la dong dién c6 cudng do bién thién 4 Hay viét biéu thic cubng 6
diéu hoa theo thdi gian (Hinh 1.1). dong dién va dién p xoay chiéu.

(Gidi thich cdc dai lugng. So sdnh
qid tr hiéu dung va gid tri auc
dai cla cuong db dong dién,

dién dp.
(Al A uiVyk
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A Hinh 1.1. Dang dé thi cia cuéing dé dong dién (a) va dién &p (b) theo théi gian
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Biéu thiic ctia cudng dé dong dién xoay chiéu:

. N TN TN 17
i=1,cos(wt+¢) (L.1) . N AAEERALEEES

v6i i 1 cuding do dong dién tic thoi (A). \ / 0.02 \ }/ \ / 't (s)
I

I, 1a cudng do dong dién cuc dai (A).

A Hinh 1.2. Dé thi su phu thuéc cia

@ 1a tin s6 goc cia dong dién (rad/s). cuding dé déng dién theo théi gian
¢, 1a pha ban dau ctia cuding d6 dong dién. @ N
Tir @6 thi cuong dé cla
Biéu thiic cta dién ap xoay chiéu: dong dién xoay chiéu
B theo thdi gian G Hinh 1.2,
u=U,cos(ot+¢,) (1.2) hay xéc dinh:
voi u la dién ap tic thoi (V). a) Bién do, tan s6, chu ki,
e : tan sé goc, pha ban dau,
U, la dién dp cuc dai (V). cuding d6 dong dién hiéu
@_la pha ban du cta dién dp. dung.
b) Biéu thiic cuong do
> Nguyén li tao ra dong dién xoay chiéu dong dién tuc thoi.

) i ) X , X ¢) Khoang thdi gian cudng
Dong dién xoay chiéu dugc tao ra bang cich cho mot dé déng dién ting trong
khung day dan phéng kin quay quanh mét truc ¢é dinh véi | chuk dau tién. )
téc d goc w trong mét ti truding déu cé cam tng tii B |
(Hinh 1.3). Khi d6, til thong qua khung day bién thién, lam @10 _p
xudt hién sudt dién dong cam ting. Néu néi hai dau khung A / 5
déy véi cac linh kién nhu: dién trd, tu dién, cuén day thi trong —t---—
mach sé xudt hién dong dién xoay chiéu bién thién diéu hoa - 8
theo thoi gian véi tin s6 goc @. : ~a 5

—t - —1
[
) Cacgia tri hiéu dung ciia dong dién xoay chiéu : “
. . . B/‘ [
Ta c6: Gié trj higu dyng = 512 trl cic dai I
Hay: “E A Hinh 1.3. 50 d6 nguyén tictaora
dién 4p xoay chiéu
I= Ly . I goi la cudng do dong dién hiéu dung.

U= ﬂ , U goi la dién ap hi¢éu dung.

2
J2
E= 5, E goi la sudt dién dong hiéu dung.

J2
Khi mac ampe ké hay von ké vao mach, s6 chi trén cic dung
cu do la gia tri hiéu dung.
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> (dng suat toa nhiét trung binh trén dién tré thuan
Cho dong dién xoay chiéu i = [ cos(@f + @, ) chay qua mét dién trd thuan R lam dién tré toa nhiét.
Céng sudt toa nhiét tic thoi trén dién tré 1a: p = Ri* = RI; cos” (ot +¢,)

Khi dé: Cong sudt tod nhiét trung binh trén dién tré trong mét chu ki la
_ RI
F=p=—= (1.3)
2
Cong sudt cuc dai ciia dong dién xoay chiéu chay qua dién trd la
P =RI; (1.4)
Nhu vay: Cong sudt tod nhiét trung binh trén dién trd bing mét nia céng sudt cuc dai cia

dong dién xoay chiéu chay qua dién tré do.

&) THINGHIEM PO TAN SO, DIEN AP XOAY CHIEU

* Muc dich:
Do dugc tin s6 va dién dp xoay chiéu bang dung cu thuc hanh. @
* Dung cu: 2. Tur cdc dung cu thi nghiém nhu

- Bién dp nguodn co dién dp diu ra xoay chiéu va co thé thay :;T:EL':‘!:E:IT; E: :;?;?::{g:

doi dugc (1). dong dién xoay chiéu tir déu ra
- Bong hé do dién da nang hién s6 co chiic nang do tin s6 (2). cila bién 4p nquén.

- Que do dong ho da nang (3).

2] (3)
A Hinh 1.4. Dung cu thi nghiém do tan s& va dién 4p xoay chiéu

* Tién hanh thi nghiém

Buidc 1: Cam bién dp nguodn vao & dién 220 V - 50 Hz. Bit cong tac cho bién dp hoat dong.
Van num xoay phia triudc dé diéu chinh dién dp dau ra xoay chiéu.

Budic 2: An nit ON/OEF dé déng ho do dién da nang hoat dong, van niim xoay dé€ diéu chinh
ché do do dién ap xoay chiéu.

Buidc 3: Cam hai day néi clia que do vao dong hé do dién da nang.

Buidc 4: Cam hai ddu kim nhon cta hai diy néi vao hai 16 cam diu ra ctia bién dp nguén.
Quan st s6 chi dién dp hiéu dung va tin s6 trén mat déng hé do. Khi cdc s6 chi 6n dinh, ghi
lai hai gid tri nay vao vé theo mau Bang 1.1. Rat hai ddu kim nhon ra khéi bién dp nguén.
Budc 5: Lap lai budc 4 hai lan.

Buidc 6: Tat bién 4p ngudn va rut phich cim khoi 6 dién. Tat déng ho do.

-_F_.uu._a_.uu._a_uuua-‘m 7
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* Bao cao két qua thi nghiém (sé liéu minh hoa)
W Bdng 1.1. Két qua thi nghiém do tin sé va dién 4p xoay chidu

1 9,012 50,03

2 9,005 4997

3 8,995 50,05
Gid tri trung binh - -

- Xic dinh d6 chia nho nhit ctia phép do tdn s6, dién ap trén dong hé.
— Tinh gid tri trung binh, sai s6 va viét két qua. Nhan xét gid tri tan s6 do dugc véi tin s6 da
biét ciia mang ludi dién.

&)

Thay bién dp nguén bang may phat am tan, thuc hién lai phép do bién dé va tan s6
cla tin hiéu xoay chiéu do may phat am tan tao ra.

&) CAC MACH PIEN XOAY CHIEU
> Mach dién xoay chiéu chi c6 dién tré thuan

Dit mot dién ap xoay chiéu u = U, cos(@t + ¢, ) vao hai diu A N B

doan mach chi c6 dién trd thudn R nhu Hinh 1.5. i'\:;-"'I

Tai méi thoi diém, cuong d6 dong dién va dién dp tiic thoi

tudn theo dinh luat Ohm nén: R

e
B ﬂ4::1f:+s,|{|mr +@,)=1,cos(wt+@,) A\ Hinh 1.5. So dé mach dién xoay chiéu
R R chi c6 dién trd thudn
Trong do, I, =ﬂhayf =E (1.5)
R R

(1.5) la biéu thiic dinh luit Ohm cho doan mach chi cé dién

trd thuan.

Nhu viy, qua doan mach chi cé dién trd thudn, dién dp u -

va cudng do dong dién i bién thién diéu hoa theo thai gian

cung tin s6, cing pha (Hinh 1.6).

@ \ A Hinh 1.6. Su bién thién cla uvai
Dat vao hai dau dién tré R mot dién ap u bién thién diéu theo thai gian trong doan mach chi cé
hoa theo thai gian. Tir thoi diém t, dén thai diém t, dién trd thudn
dién ap u giam tir gia tri 12V dén 3V thi cudng dé dong A N\ B
dién qua mach tuong ung gidm tirgid trii, = 1,6 A dén i, 1\‘,:'}

Timi,.
\ y. -‘.]

> Mach dién xoay chiéu chi ¢6 tu dién I
Dit mot dién ap xoay chiéu u = U cos(wt + ¢, ) vao hai dau
tu dién c6 dién dung C nhu Hinh 1.7.

A Hinh 1.7. Sd d6 mach dién xoay chiéu
chi co tu dién

g ———
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Cuong do dong di¢n chay qua tu dién la: @

. U, b b .

i= z—cns{mr +o, + 5] =1, cos(wt + ¢, + E] (A) 3. Dua vao biéu thiic dung khing

‘ 7 — L qiithich tai sao
7 U © wC
Trong do, I, = = hay/=—% (1.6) tu dién lai khong cho dong dién
R Z: mét chiéu di qua.

(1.6) la biéu thic dinh luiat Ohm cho doan mach chi ¢o _

tu dién. Y Te
&
S 1.7) da ho kha na an tré d¢
c =0 2fC (1.7) déc trung cho kha nang cin trd dong ;

dién xoay chiéu cta tu dién, goi la dung khing. Trong hé SI,
dung khang co don vi la €.

Nhu viy, qua doan mach chi ¢c6 tu dién C, dién ap u bién
A Hinh 1.8. Subién thiéncla uvai

- - Ak * L . " o e n x n
thién diéu hoa theo thdi gian cing tan s6 va tré pha — so theo théi gian trong doan mach
véi cuding d6 dong dién i (Hinh 1.8). 2 chi c6 tu dién

) Mach dién xoay chiéu chi ¢6 cudn cdm thuan
* Pé tu cam cua cudn day

Gia st co dong dién i chay qua cudn day, dong dién nay gay ra tl trudng co cac dudng stic
nhu Hinh 1.9. Tt thong ® qua tiét dién ctia cudn day ti lé véi cdm tng tii ma dong dién sinh
ra, cam ung ti nay ti 1 véi cudng do dong dién i. Nhu vay, tii thong @ ti 1¢ vai cudng dé dong

dién i qua cudn day:
d=Li
L1ahé sé tilé, dic trung cho moi cudn day, goi la d6 tu cam (hay hé s6 tu cdm) ctia cudn day.
Trong hé SI, do tu cadm co don vi la henry (ki hiéu 1a H).
Théng thudng, moéi cudn déiy dugc dic trung bai hai dai luong la dién tré r va d6 tu cam L.

Khi dién trd r ctia cuén déy qua nho (co thé bo qua) thi cudn déay dugc goi la cuén cam thudn.
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* Dong dién xoay chiéu qua cudén cam thuin A 6 B
Dit mot dién ap xoay chiéu u = U, cos(wf + @, ) vao hai dau "
cudn cam thuin cé d6 tu cdm L nhu Hinh 1.10. L

Cudng dé dong dién chay qua cudén cam 6 biéu thiic: {j{][)m

A Hinh 1.10. 5S¢ 86 mach dién
.U n Tt hiéu chi cé cuén cdm thui
i=—Lcos(wt +p, ——)=1,cos(wt +p, —=)(A) Xoay chigu chl <@ cuon cam thuan

Z, 2 2 @

Trong do: 1, = % hay/ = % (1.8) 4. Dya vao biéu thic cam khdng
L L Z = l, tim méi quan hé giiia

(1.8) 1a biéu thiic dinh luit Ohm cho doan mach chi co cudn u va i khi dat dién ap khing doi

cam thuin. vao hai ddu cudn cam thudn.

Z, = wl =2afL (1.9) dic trung cho kha ning cin trd dong “p"

dién xoay chiéu clia cudn cdm, goila cam khing. Trong hé

SI, cim khang c6 don vi1a Q. . \ /\

Y-

Nhu viy, qua doan mach chi co cuén cdm thudn L, diéndpu 0

bién thién diéu hoa theo thdi gian cliing tin s6 va sém pha % \/ \_,

so vai cudng do dong dién i (Hinh 1.11).
. , o A\ Hinh 1.11. Su bién thién cia

- N . . . doan mach chi cé cudn c3m thus
Dit mét dién dp xoay chiéu u = U, cos(wt + @, ) vao hai ddu el RronERm thin

doan mach RLC mic néi tiép nhu Hinh 1.12.

L C

R

|

000000000 F—
[

)
A ) B

A Hinh 1.12. So d6 mach dién xoay chidu RLC néi tiép

Khi dé, dong dién qua qua mach ¢6 biéu thic la:
U
i= ?” cos(wt +¢, —@) = I, cos(wi +@, —p) (A)

Trong do, I, = % hay [ =% (1.10)

(1.10) 1a biéu thiic dinh luat Ohm cho doan mach RLC néi tiép.

voi Z = JRl +(Z,-Z.)" (1.11) dic trung cho kha ning can tré dong dién xoay chiéu cla
toan mach, goi 1a tdng tré toan mach. Trong hé SI, téng trd co don vila Q.

@ =@, —@ laddléch pha cha u so vai .

Qua doan mach RLC néi tiép, dién ap u bién thién diéu hoa theo théi gian cling tin s6 va léch
pha goc ¢ so voi cudng do dong dién i.
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Pat dién ap u = 50+/2cos100mt(V) vao hai ddu doan mach RLC néi tiép gém dién tré

thuan 30 Q, cuén cadm thudn c6 dé tu cadm EH. tu dién co dién dung Epﬁ
a) Tinh téng trd toan mach. n n

b) Tinh cudng dé dong dién cuc dai, cudng dé dong dién hiéu dung qua doan mach.

A

@ THINGHIEM KHAO SATDOAN MACH DIEN XOAY CHIEU RLC MAC NOI TIEP

* Muc dich:

Khio sit méi quan hé gitia dién dp hiéu dung va cuong doé dong dién hiéu dung trong mach
dién xoay chiéu RLC mic néi tiép.

* Dung cu:

- Bang lip rdp mach dién (1).

- Bién dp nguodn co dién dp dau ra xoay chiéu va co thé thay déi dugc (2).

- Dién tré (10 - 20 W) (3).

¢,
h
'.1.
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— Tu dién da biét dién dung (4 pF) (4).
— Cudn day co 16i sat (5).
- Ampe ké (6).

- Von ké (7). @

- B day ndi (8). 5. Tir cac dung cu thi nhiém nhu

20 Hinh 1.14, dé xudt phuong an

thi nghiém khao sat méi lién hé

gitia dién ap hiéu dung va cuang

dd dong dién hiéu dung trong
ey oy mach RLC ndi tiép theo cdc

e e R qgoi § sau:

— Cach bé tri thi nghiém va cic

budc tién hanh thi nghiém.

— Dukién két qua can thu thap

A Hinh 1.14. Dung cu thi nghiém khio st mai lién hé U va xu li s6 liéu.
va I trong doan mach RLC néi tigp

* Tién hanh thi nghiém

Buidc 1: Lip mach dién nhu so d6 Hinh 1.15.
(V)
o/

A 0 ()
A mu B

/
A Hinh 1.15. Sd d6 thi nghiém khao sat méi quan hé U va I trong doan mach dién RLC néi tiép

Buidc 2: N6i hai ddu doan mach véi diu ra cta bién ap ngudn dé cip dong dién xoay chiéu
cho mach.

Buéc 3: Vin num xoay trén bién dp nguoén sao cho dién dp trén von ké lan lugt1a3 V,6 V.9V,
12V, 15V, 18 V, 21 V. Doc gid tri tuong ing ca cudng do dong dién trén ampe ké. Ghi két qua
vao vd theo mau Bing 1.2.
* Bido cdo két qua thi nghiém (sé liéu minh hoa)

W Bdng 1.2. Gia tri U va I trong mach RLC néi tiép

Uv) 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0

I(A) 0,06 0,13 0,19 0,25 0,31 0,38 0,45

— Tii bang s6 liéu, vé d6 thi mo ta sy phu thudc cha I theo U trong mach dién xoay chiéu RLC
mic ndi tiép.

— Nhan xét vé mdi lién hé cua I va U tii d6 thi, so sanh vdi két qua li thuyét da biét.



BAI TAP

1. Mach dién xoay chiéu gdm dién trd thuan 40 Q ghép néi tiép vai mét cudn cadm thuan cé doé tu

ﬂl4 - . - - - - . - 5 a -
caml = TH. Biét biéu thuic dién ap gila hai dau doan mach la u = 80cos100nt (V). Cuéng do

dong dién hiéu dung chay qua doan mach la

A.1A. B. 2 A. c.La D.2 A.

V2

2. Hinh 1P.1 biéu dién su bién thién theo thai gian cla dién ap va cudng dé dong dién xoay chiéu
gqua mot linh kién X (X 1a mét trong ba linh kién R, L, C) théng qua phan mém thi nghiém

mé phong.
V)
10 -
\fglui 5 ; ’(\1 ; | ) fa
.I:I . :rh i : j% ‘J L ]r s rrf aﬁ’ ﬂ
_5 } T : Ii. ki
-10 T
thdi gian t (s)
10 Hz
. (mA) i
‘ 40 g ] E T T T
WP SECSSSSTSSSSTSSSSTESsSTS
Ampe k8 7q "_ S TS=c=ES=-===sc=E
113-#‘ = 5
o0 0+ :,__‘_" + T i ;-"i;:'l:
Ll -1 = S===z==== =====
-0 S riimesimesit et E e
HEE e
thdi gian t (s)

A Hinh 1P.1. Sy bién thién cda u va i theo thoi gian trong doan mach c6 linh kién X
a) Dua vao dé thi Hinh 1P.1, viét biéu thic u, i theo thai gian.
b) Xac dinh d6 |éch pha gita dién ap va cudng do dong dién, tir do xac dinh tén linh kién X.
c) Xac dinh théng s6 dac trung cua linh kién X.
3. Dat dién ap xoay chiéu cé tan sé 50 Hz vao hai ddu doan mach gém RLC ndi tiép goém dién tré
- zm * e > - 2 . a
thuan 150 ), tu dién c6 dién dung - WF va cuén cam thuan céd do tu cam - H. Cudng do
dong dién hiéu dung trong mach la 1 A. Tinh:
a) Téng trd clia toan mach.

b) Bién ap hiéu dung dat vao doan mach.

e~



CHUYEN BEHOCTAPVATLI12

B“b MAY BIEN AP
TRUYEN TAI DIEN NANG

- Nguyén tac hoat dong cia may bién ap.

- Uudiém cla dong dién va dién ap xoay chiéu trong truyén tai ndng luong dién vé phuong
dién khoa hoc va kinh té.

— Vai trd clia may bién ap trong truyén tai dién nang.

@ Dong dién xoay chiéu tai noi tiéu thu (nha may, xi nghiép, hd gia
dinh,...) thuing 6 dién dp hiéu dung khodng 380 V hodc 220 V.
Tuy nhién, tai noi san xudt dién (nha méy dién), dién dp ducc tang
[&n rdt Idn (220 kV hodc 500 kV) trudc khi truyén tdi di xa (Hinh 2.1).
Tai sao lai phai tang dién dp trudc khi tuyén tai dién nang di xa, lam
thé nao dé cd thé tang dugc dién dp cla dong dién xoay chiéu?

A\ Hinh 2.1. Duding day truyén tai dién
U MAY BIEN AP 500 kV Béc - Nam (Viét Nam)

> Khai niém @

1. Néi ngudn dién (220V — 50 Hz)

dung cta dong dién xoay chiéu ma van gil nguyén tin so :ﬂiﬁnémml;lﬁn&;p&mﬂ?mg

Miy bién dp la thiét bi lam thay d6i gia tri dién ap hiéu

dong dién. ¢ ddu ra dudi 18 V. Ding déng
hé do dien da nang hién s

> (au tao cia may bién dp (cb chic ning do tin <5) do ién
My bién dp gém hai cudn diy dugc pha chit cach dién co dp va tan s6 & du ra cia mdy

s6 vong khac nhau cling quin trén mét khung thép kin gém bién dp, so sanh vdi dién ap va
tan s cla nguén dién.

nhiéu ld thép méng dugc ghép cach dién véi nhau, goi la 16i
bién dp (Hinh 2.2). Cuén day thi nhit cé N, vong dugc noi
voi ngudn dién xoay chiéu, goi la cudn so cdp. Cudn day thi
hai cé N, vong dugc néi voi thiét bi tiéu thu dién nang, goi
14 cudn thu cip.

Trong cac mach dién, méy bién dp dugc ki hiéu nhu Hinh 2.3.

> Nguyén li hoat ddng ctia may bién ap

May bién dp hoat dong dua vao hién tugng cdm Ung A Hinh2.2.S0dé ciutao ciia

dién tli. Khi néi cudn so cdp N, v6i ngudn dién xoay chiéu, may bién 4p
dong dién chay trong cudn so cip sinh ra tif trudng bién
thién khép kin trong 16i bién ap. Khi doé tii théng qua cudn

day thii cdp N, bién thién, lam xudt hién suit dién dong A Hinh 2.3. Ki higu my bién 4p
trong mach dién

e e e
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cam ting (hay dién dp) & hai ddu cudn thi cdp. Dién dp hiéu dung & hai ddu cudn day ti 1é

véi s6 vong day cta hai cuén. Do s6 vong day cha hai cudn la khéc nhau nén dién ap hiéu

dung & hai ddu méi cudén day ciing khic nhau.

Néu mach & cudn thii cdp la kin thi cé dong dién xoay chiéu chay trong mach.

) Dién ap va cudng dé dong dién hiéu dung qua may bién ap @

Xét mot may bién dp li tudng (cong sudt dién cudn so cap

chuyén hoan toan thanh céng suit dién cuén thi cap). Goi 2. Tir biéu thic tir thong qua mdi
N,E,U,I vaN,E,U,I linligtla sé vong day, sudt dién vang ddy @ = ®,cos ot hay ching

dong hiéu dung, dién dp hi¢u dung va cuong do dong dién minh biéuthde =L

£ U N

hiéu dung ctia cudn so cdp va cudn thii cip. E, U, N,
Khide: BL . N @1 3.0 thE‘dimg may bién dp _dE
E. N, thay déi dién dp cla dong dién
Néu bé qua dién tré cudn so cdp va thii cip thi: U, = E,, U,=E, ~Knongdoihaykhong? Giai thich.
Dode: Y M (22) @ §
U N Mét may ha dp co sé
Do may bién dp li tudng nén: 9 = 9 hay U I = U,L. vong day cuén so cap la
Suy ra: 5L = U - LA (2.3) : D{H] "u"DT"Ig difgc ndl M;a_,o
I, U, N, dong dién xoay chiéu
Nhu vy, may bién dp lam ting dién ap 1én bao nhiéu lin thi c6 dién ap hiéu dung la
sé lam giam cudng do dong dién di bay nhiéu lin va ngugc lai. 220 V. Biét dién ap hiéu
Tén s6 cha dién ap xoay chiéu khong thay doi. dung & cuén thir cap la
Néu N, > N, thi U, > U: Méy ting ap. 100 V, tinh s6 vong day
Néu N, < N, thi U, < U : My ha ap. _ cuonthucap. )

M6t 56 loai may bién ap phé bién hién nay (Hinh 2.4).

— g
It--g """.’
a) Mdy bién dp s dung b) Mdy bién dp mét pha, sif dung trong
trong phang thinghiém mon Vat i sinh hoat
="
w L
£ Mty bifadniha pho il dung troeg d) Mdy bién dp ba pha céng sudt Ién ding
sdn xudt trong truyén tdi va phdn phéi dién ndng

A\ Hinh 2.4. Mét 56 loai may bién ap phé bién

PR h.q_,q_,._,._.q_.u._,._..‘m 15
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Han dién xoay chiéu la phuang phap han hai kim loai vdi nhau bang cich
tao ra dong dién rat Idn, tir dd lam ndng chdy hai miéng kim loai cdn han tai
chd tiép xtic. Gin alf Hinh 2.5, hay gidi thich nguyén Ii han dién xoay chiéu.

&) TRUYEN TAIDIEN NANG DI XA
) (dng suat hao phi trong truyén tai dién nang dixa

Dién nang truyén tai tif nha mdy dién dén noi tiéu thu
thudng bi hao phi dang ké chi yéu do toa nhiét trén dudng
day truyén tai. Goi r 1 dién tré cha dudng day tai dién,
U va # lan lugt la dién dp hiéu dung va cong sudt can
truyén tdi & noi phat dién, I 1a cuong dé dong dién hiéu
dung trén duong day truyén tai. Khi do: # = UL

Coéng sudt hao phi trén diy chinh la céng sudt tod nhiét
trén day:

3
@ —pp TP
Jhp _r12 == [2-4]

> Giadm céng sudt hao phi trong truyén tai dién nang dixa
Do cong suit # la xic dinh nén c6 hai cich lam gidm fr’hp:
Cich 1: Gidm dién trd r cia duong day truyeén tai. T cong

L

thic:r=p 5 trong do p la dién trd sudt, L 1a chiéu dai day;
§ 1a tiét dién cha day dan. Co thé giam r biang cach:
+ Thay day cé dién trd suit nho hon (vi du thay diy dan
déng bing day din bac) nhung tén kém chi phi;
+ Tang tiét dién day tii dan dén lam ting nguyén liéu dé ché
tao va tang s6 lugng cot dién dé chong do dudng day, do do
viia lam ting chi phi, viia giy ra nguy co mdt an toan trong
truyén tai dién nang.

N,
s
- = B
= —
— —
S Hai miéng

kim loai cin han

A Hinh 2.5. 50 86 nguyén li
hoat déng cla may han dién xoay chiéu

@

4. Néu cdc cach lam giam cong sudt
hao phi trén dudng day tir cong
thifc (2.4). Tai sao lam gidm dién
trd cla dudng diy lai tén kém
chi phi, gay nguy co mdt an toan
trong van hanh?

5. Tai sao lam gidm cdng sudt hao
phi trén ddy bang cach sif dung
mady tang dp tai noi phat lai hiéu
qua, tiét kiém chi phi va an toan
hon trong truyén tai dién nang?

Cach 2: Tang dién ap hiéu dung U & noi phat dién. Khi do cin sii dung may tang ap. Gia s
dién dp tang 10 ldn thi céng sudt hao phi gidm téi 100 lin. Tai noi tiéu thu dién, dién dp xoay
chiéu cdn dugc ha dén gia tri phu hop (thuong la 220 V hoic 380 V) bang cich sit dung

may ha ap.

So vai cdach 1, viéc ting dién dp noi phat thong qua mady ting dp sé hiéu qua hon trong viéc

giam cong sudt hao phi khi truyén tai dién ning.

Nhu viy, d€ gidm cong sudt hao phi trén dudng day tai dién, cin st dung méy tang dp tai noi
phat trudc khi truyén tii va ding cic may ha ap trudc khi phin phéi dién dén noi tiéu thu
(nha may, xi nghiép, hé gia dinh). Hé théng nay goi la mé hinh truyén tai va phan phéi dién

nang (Hinh 2.6).
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Gia sif can truyén mot cong suat dién 2 MW tir nha may dién vdi dién ap noi phat la 4 kV.
Dé cong suat hao phi trén dudng day giam con 1% céng suat hao phi ban dau thi can
tang dién ap & noi phat [én gia tri bao nhiéu?

q  Nhimiy
| cong nghiép

6. Hay gidi thich vi sao dong dién
khong ddi khd cd thé truyén tai
dixa?

Tram bién 4p 1
A Hinh 2.6. M hinh truyén tai va phian phéi dién ning

0 céc thanh phé va d6 thi ldn, cac tram bién ap thutng dugc dat trén via
hé duding phé @& ngdm hoa' ludi dién (Hinh 2.7). May bién ap & cic
tram nay la may tang dp hay ha dp? Gidi thich?

Tim hiéu trén séch, bdo, intemet,. .. em hay trinh bay ngdn gon téc
dung clia cac tram bién dp nay.

BAI TAP

1. Cudn so cap cla mdt mdy bién p duge noi véi mang dién xoay chiéu co dién ap hiéu dung 380 V.
Khi d6, cuén thi cap 6 dién ap hiéu dung va cudng do dong dién hiéu dung lan luot 13 20V
va 1,5 A. Biét s6 vong day cudn thi cap la 20 vong. Tinh s6 vong day va cuéng d6 dong dién
hiéu dung chay qua cuén so cap. Bé qua hao phi dién nang trong may bién ap.

A\ Hinh 2.7. Tram bién 4p
dat trén via he

2. M6t nha may thuy dién nhé cé cong sudt truyén tai dién |a 20 MW. Gia st nha may sif dung mét
may tang ap vai dién ap hiéu dung nai phat la 100 kV. Bé qua hao phi dién nang trong may
bién 4p. Biét dudng day tai dién cé dién trd 10 Q.

a) Tinh cuéng dd dong dién hiéu dung trén dudng day tai dién.

b) Tinh d6 giam dién ap trén dudng day tai dién.

¢) Tinh céng suét hao phi trén dudng day va céng suat tai noi tiéu thu.

d) Thay may tang ap trén bang may tang ap c6 dién ap hiéu dung dau ra |a 500 kV.Tinh céng suat
hao phi trén dudng day.

'Puding diy tii cia mdy bién dp dugc chay ngdm dudi dit.
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CHINH LUU i
DONG DIEN XOAY CHIEU

- Thi nghiém khao sat moi quan hé gilta dong dién va dién ap qua diode ban dan.

- Mach chinh luu nifa chu ki sif dung diode va mach chinh luu ¢a chu ki s dung
cau chinh luu.

- D6 thi chinh luu nira chu ki va chinh luu ca chu ki.

@ Trong cudc song, bén canh cdc thiét bi dién si dung dong dién xoay chiéu nhu quat dién, néi com dién,
bong dén,... cdn 6 cdc thiét bi dién st dung dong dién mot chiéu nhu dién thoai, xe dap dién, xe mdy dién,
0 td dién (Hinh 3.1a),... Tuy nhién, khi sac pin cho dién thoai (Hinh 3.1b) ta van cdm dién thoai vao & dién
xoay chiéu thdng qua bd sac pin. Lam thé nao cd thé chuyén dang dién xoay chiéu thanh dong dién mét chiéu?

A Hinh 3.1. a) Sac pin cho 6 t6 dién; b) Sac pin cho dién thoai di déng

0 THi NGHIEM VE SU DAN PIEN CUA DIODE BAN DAN
> Khai niém vé diode ban dan

Diode bin din 1a mot loai linh ki¢n bén din chi cho phép < fEEEM

dong dién di qua n6 theo mot chiéu nhdt dinh. a)

Moi diode c6 hai cuc 14 anode (cuc duong, ki hiéu la A) va - > .
cathode (cuc am, ki hiéu la K). Dong dién chi dugc phép b)
chay tii A sang K. A Hinh 3.2. a) Diode bdn ddn;

b) Ki higu diode bdn ddn trong mach dién
Hinh 3.2 Ia hinh dnh mdt diode bdn dan va ki hiéu ciia né
trong mach dién
> Thinghiém khao sat méi quan hé giita dong dién va dién ap qua diode ban dan
* Muc dich: Khdo sit moi quan hé giita dong dién chay qua diode ban dan va dién dp gitia
hai cuic chia no.
* Dung cu:
Bé dung cu dugce sti dung dé khdo sat dic tinh dan dién cta diode ban dan dugc cho trong
Hinh 3.3, gom:



- Nguén dién khong déi (1).

_ Diode ban din b (2).

- Bién trd R_(3), dién tro R, (4).
- Ampe ké A (5), von ké V (6).
- B¢ day ndi (7) va khod K (8).

(3)

i4)

@

1. Tién hanh thi nghiém theo cic
budic goi y, tr do thu thap va ghi
nhan s6 liéu vao v theo mau
Bang 3.1, Bang 3.2.

3)

(8)

A\ Hinh 3.3. B& dung cu thi nghiém

* Tién hanh thi nghiém:

a) Phan cuc thuan

Buidc 1: Bat ampe ké 6 thang do mA.

Buidc 2: Mic mach dién nhu Hinh 3.4 d€ khao sit mach
diode phén cuc thuan.

Budc 3: Diéu chinh bién trd R dé s6 chi clia von ké ting
dan ti1 0, ghi lai s6 chi trén von ké va ampe ké vao vd sau
moi lan diéu chinh R theo mau Bang 3.1.

b) Phdn cuc nguoc

Buidc 1: it ampe ké 6 thang do mA.

Buidc 2: Mic mach dién nhu Hinh 3.5 dé khao sit mach
diode phan cuc ngudgc.

Buic 3. Diéu chinh bién trd R dé s6 chi trén von ké tang
ddn tii 0, ghi lai s6 chi trén von ké va ampe ké vao va sau
moi lan diéu chinh R, theo mau Bang 3.2. (Khi mic mach
c0 P phan cuc ngugc thi U< 0)

Rh
N : —
1
® .
D R,
(V)
o/
A\ Hinh 3.4. So d6 mach dién méc
diode phan cuc thuan
+ =
K IF
Rb
I —
&
B R,
(v)
/

A Hinh 3.5, S¢ @6 mach dién méc
diode phén cuc nguoc

e R [ [ ]



* Bdo cao két qua thi nghiém (sé liéu minh hoa):

W Bdng 3.1. Dién &p va cuding dé dong dién qua diode
khi phan cuc thusn

0,00 0,20 0,40 0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60

0,00 0,00 0,04 0,32 0,42 0,60 0,84 1,05 1,40

W Bdng 3.2. Dién &p va cuding dé dong dién qua diode

khi phén cuc ngugc
s -1.0 -3,0 -5,0 -7,0 -9,0
I (mA) X 0,00 0,00 0,00 0,00

- Tii bang s6 liéu viia khéo sit, hay vé do thi I theo U cla
diode (dudng dac trung I - U cta diode bén dan(Hinh 3.6)).

- Tii dé thi, nhin xét vé chiéu dong dién chay qua diode
ban dan.
&) CHINH LUU DONG DIEN XOAY CHIEU

» Chinh luu nifa chu ki sit dung diode

®

2. Tirdd thi, nhan xét vé tinh dan dién
cla diode khi phan cuc thudn va
phan cuc ngugc

T(mA) A

P
-

0 U (V)

A Hinh 3.6. Puéng dic trung I - U
cla diode ban din

Q ,

Quan sat cic Hinh 3.4 va
3.5, nhan xét va giai thich
vé cach mac ampe ké A
trong mach dién.

Dua vao tinh dan dién mot chiéu ctia diode ban dan, ta c6 thé si dung né dé bién déi dong
dién xoay chiéu thanh dong dién mét chiéu bang cich mac néi tiép dién trd R voi mot

diode bian din nhu so d6 Hinh 3.7.

b
A K
>

W

Hinh 3.7. So d6 mach chinh luu nita
chu ki sif dung diode

i

lg— = —pl



Gid thiét dién trd ciia diode khi phén cuc thuin 14 rdt nho,
trong so d6 Hinh 3.7, dién ap chua chinh luu (dién dp
vao u ) cua diode va dién dp sau khi chinh luu nia chu
ki st dung diode (dién dp ra u) dugc thé hién qua
Hinh 3.8b.

CHUYEN BE HOCTAP VAT LI 12

@

3. Dua vao tinh dan dién mot chiéu
cia diode ban dan, gidi thich
két qua cla dé thi dién dp ra

trong Hinh 3.8b.
u (V) &
U besseccccccccscscssccmsesmesnmeans
r ir T ®
= - - s
0 2 2 2 -
NN
Llr|:| -'----I--'----'---'---- bl L R --E--’---i'—-
u (V) &

T
U,

= b)

A Hinh 3.8.

a) D& thi dién dp vdo u, theo thii gian;
b) B6 thi dién dp sau khi chinh luu niva chu ki (dign dp ra u ) theo thai gian.

bl I A - kd -1 k] k] 5 A+ - A L 3 5 A T
Gidi thich két qua su chinh luu: Gia st trong niia chu ki dau tién (thoi gian tit 0 dén 7 )s

dién dap u, duong, diode phin cyc thuin nén cho dong dién chay qua dién tré R. Khi do,
dién ap ra u_(cing la dién 4p & hai dau dién trd R) bang dién dp vao: u =u, =iR=u,

iy N Y . , I L . .
Trong niia chu ki sau (thai gian ti - dén T), dién 4p u,, am, diode phan cuc ngugc, khong cé

dong dién qua dién tré R, nén dién ap ra bang 0. K&t qua nay dugc lap lai trong cac chu ki tiép
theo ctia dién dp vao diode. Do diode chi dan dién trong nita chu ki nén mach & Hinh 3.7 dudc

goi la mach chinh luu nita chu ki.
2 Chinh luu ca chu ki st dung cau chinh luu

Cau chinh luu gém bén diode ban dan ghép vdi nhau
thanh vong kin nhu Hinh 3.9.

Mach cau chinh luu ca chu ki st dung cdu chinh luu
duogc mic nhu Hinh 3.10. Khi d6, d6 thi dién dp vao va
dién 4p ra (sau khi chinh luu ca chu ki) dugc thé hién
qua Hinh 3.11.
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4. Dwa vao tinh dan dién mét chiéu
R u cla diode ban dan, hay mo ta
chiéu dong dién chay qua dién
trd R trong mdi nifa chu ki.

I
A Hinh 3.10. Mach cdu chinh luu i chu ki \ & 3

Tl Hinh 3.11, giai thich tai
sao tan s6 clia dién ap sau
chinh luu Ién gap doitan sé
dién ap trudc chinh luu.

l Va AT o L T £(s)

ol 2 - 2 2 ) '
\/T \/ET \/ST \ -

Y, 5 T 5

5. S0 sanh dé thi dién dp ra trong
chinh luu nifa chu ki (Hinh 3.8b)

“ V)4 va 46 thi dién 4p ra trong chinh
Iuu ca chu Ki (Hinh 3.17b) vé:
chu ki va bién dé.

U,
o I-}:s] )

A\ Hinh 3.11.
a) D6 thi dién dp vao u, theo théi gian;
b) B4 thi dién dp sau khi chinh luu cd chu ki
(dién dprau ) theo thdi gian.

Gidi thich két qud su chinh luu: Dt dién ap xoay chiéu vao hai ddu A va B ctia mach chinh luu.
Gia su trong nia chu ki ddu cta dién dp vao, A la cuc duong, B 1a cuc dm; diode D va D,
phan cuc thuan, dong dién tit A di qua D, qua dién trd R, qua D, va vé B.

Trong nia chu ki tiép theo, cuc B duong, cuc A im; diode b, va D, phan cuc thuin, dong
dién ti B di qua D, qua dién tré R, qua D, va vé A. Két qua nay dugc lap lai trong cac chu ki
tiép theo.

Nhu vy, trong hai nita chu ki, dong dién qua dién tré R chi chay theo cing mét chiéu

xdc dinh, nén mach & Hinh 3.10 dugc goi 1a mach ciu chinh luu ca chu ki.
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> So sanh da thi chinh luu nita chu ki va dé thi chinh luu ca chu ki

Cic tiéu chi so sanh | D6 thi chinh luu nia chu ki Do thi chinh luu ca chu ki

Chu ki Béng chu ki dién 4p vio (T)  Bing nia chu ki dién 4p vio (2.)

Bién do Béing bién dé dién dp vao (U,) Bing bién dé dién 4p vao (U,)

AR iRy

A Hinh3.12. Mét 56 dén LED

BAI TAP

1. Gia sif c6 san mét s6 diode ban dan giéng nhau chi cho phép dong dién thuan téi da cd 1,0 A.
Trong khi ta lai can mét mach chinh luu ca chu ki cho phép hoat ddng vdi dong dién 2,5 A. Hay

vé sg dd mach chinh luu thoa man yéu cau bai toan.

2. M6t ban hoc sinh du dinh |3p mét mach dién chinh luu cé chu ki sit dung cau chinh luu, nhung
do so suat nén mac nham cuc cla diode P, (Hinh 3P.1a). P4t vao hai dau A, B mét dién ap xoay
chiéu cé dang nhu Hinh 3P.1b. Hoi & dau ra trén dién trd R co tao duoc dién ap chinh luu ca chu
ki nhu Hinh 3.11b khéng? Hay vé hinh dang dé thi dién ap ra trén dién trd R khi dé.

u (V) 4
R U,
0 9
M VALV
A Hinh 3P.1 !




MOT SO UNG DUNG VAT Li

TRONG CHAN DOAN
Y HOC

- Céach tao séng siéu dm va ki thuat chan doan bang song siéu am dé tao ra hinh anh cac

cau tric bén trong co thé.

- Vai trd clia s6ng siéu am trong dai séng va trong khoa hoc.

@ Trong y hoc, ki thudt chan dodn béng song siéu dm (thudng duoc
qoi 12 ki thuat siéu am hay siéu dm) dugc st dung phd bién dé thu duoc hinh
&nh cia mét bd phan cin dugc quan st trong co thé nhu siéu dm bung, siéu
dm thai nhi (Hinh 4.1),... Nhé d6, cac bic si c6 thé quan sét va chan dodn
tinh trang stic khoé cda bénh nhan hodc theo ddi sic khoé cla thai nhi
trong thai ki. Vay kithudt siéu dm dua trén nhiing tinh chat nao cda séng?

0 KITHUAT SIEU AM UNG DUNG TRONG Y HOC

» Khai niém
Song siéu am la cdc song dm co tin s6 trén 20 kHz, nam
ngoai gidi han nghe cua con nguoi. Tuy nhién, mot s6
loai vit nhu ca voi ¢6 thé giao tiép bing séng siéu am.
Vi co ban chit 1a song am nén soéng siéu am cling co cac
tinh chat cia song co hoc va chi cé thé truyén trong cac

mdi trudng vit chit.

2 Ki thuat tao song siéu am va hinh anh siéu am

Séng siéu am dugc tao ra bdi cdc ngudn phit dao dong,
tin s6 clia song siéu dm phu thuéc vao tin sé dao dong
ciia ngudn phat. Cac tinh thé dp dién (Hinh 4.2) nhu
thach anh thuéng dugc st dung trong dau do (Hinh 4.3a)
clia mdy quét siéu am (Hinh 4.3b) vdi vai tro viia la nguén

phat, viia la dau thu song siéu am.

2y

A\ Hinh 4.1. Hinh anh thai nhi thu
dugc bing ki thuit siéu am

©)

1. Nhdc lai cac tinh chdt cla song
co hoc.

A\ Hinh 4.2. Tinh thé 4p dién:

a) khang bién dang khi khéng cd dong dién
chayqua; b) bi nén lgi khi cd dong dién chay
qua theo mét chiéu nhdt dinh; ¢) bi ddn ra
khi déng dién déi chiéu
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Khi dat mét dién dp vao tinh thé dp dién, tinh thé nay sé bién dang: nén hodc dan tuy theo
chiéu dong dién. Do do, dudi dién dp xoay chiéu bién thién, tinh thé dp dién sé bién dang
tudn hoan véi cling tin s6 cha dién dp xoay chiéu. Ngugc lai, khi tinh thé chiu su bién dang
¢o hoc tudn hoan, trong tinh thé xudt hién mot dong dién cam (ing bién thién tudn hoan theo
thdi gian cling tan s6 vdi bién dang co hoc cta né.

Song sién

B ket i am tdi f,_,\:Sc'mg siéu Am phdn xa

‘rf} ':f?n:f Piu do

cua dau do Chit nén lién két Am hoc

Da
Vit liéu hip g Mé
thu dao déng
Tinh thé ip dién Co quan ciia oo thé
Bé mit cha daun do

a)
A\ Hinh 4.3. a) Mdt edt ddu do ctia mdy siéu dm; b) Cdu trie clia mdy siéu dm

Trong ddu do cia mdy siéu am (Hinh 4.3b), mot dong dién @
xoay chiéu c6 tin s6 cao hon 20 kHz dugc st dung dé diéu 2. a) Tinh budc song ctia mét séng
khién qud trinh dao dong cua tinh thé ap dién. Khi dau do siéu am 6 tan s6 2 MHz lan

tiép xuc voi bé mat co thé, séng siéu dm do ddu doé phit ra truyén trong thach anh, biét téc
lan truyén trong co thé. @0 lan truyén cda song am trong
thach anh khoang 5 800 m/s.
& b) Biét bé day t6i uu cia tinh thé
Tim hi:é’u va trinh I:jéy \:fai trd cha Ip vat liéu hap thu é;mén tmngyﬂ&u dd 13 mét nla
dao dong trong dau do. budcsong ciia song siéu am. Hay
xdc dinh bé day téi wu cla tinh
@ _ _ thé ap dién tuong Gng vdi song
Tim hiéu trén sdch, bdo, internet,... va trinh bay so lugc mét s6 dng siéu &m dang ¥ét & ciu a.
dung thutc tién khac cla tinh thé dp dién.
Khi song siéu am truyén téi bé madt giita hai moéi truong 2, “f’"ﬂs‘iﬂs
khong déng nhit trong co thé, mét phin clia n6 sé bi phan  Séngtdi 2 ..‘-{"IH‘ phin xa
xa va phin con lai sé bj khic xa do su khic biét vé téc dp Moitmidngl 2\
B , , o . . . Mabi trudémg 2 =
truyén song cta hai moéi truong nay (Hinh 4.4). __-*i
Nhu vy, song siéu am phdn xa sé dugc thu nhin béi dau do, "—3’:{ 5'?“5
tinh thé dp dién chuyén song siéu am thanh tin hiéu dién. = khic xa

Tii do st dung cac phin mém may tinh dé tai tao hinh anh

s - A\ Hinh 4.4. Su phan xa va khic xa
cla co quan trong cd the.

clia s6ng siéu am tai bé mat gida hai
mbi truding khéng déng nhat

Y
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Luu y rang, khi song siéu 4m truyén trong co thé, ching ciing bi hdp thu, cudng do séng siéu
am giam theo khoang cach truyén x:

[=1e" (4.1)
Trong do, k (m™) 1a hé s6 hap thy, 7 la cudng dé séng siéu am tai ngudn phat. Heé s6 hap thu k
phu thudc vao loai mé hay co quan trong co thé va tan sé clia song siéu am. Séng siéu dm co

tan s6 cang cao thi cang bi hip thu manh. Do do trén thuc t€, may siéu dm c6 b phén tang
cuong d6 song siéu am tdi dé bu dap su hao hut nay.

Gia stf cudng dod clia song t6i, séng phan xa va song khuc xa lan luot 13 J, I,val . Taco:

I=1.+1
Trong truéng hgp don giadn, khi goc tdi clia séng siéu dm bang 0°, ti s6 gilta cuéing do6 séng
phan xa I, va cuéng dé séng tdi | dugc xac dinh bai cong thic:
L _(Z-z)

I (Z,+Z,)
Trong d6, Z, va Z_|an |uot la tré khang am clia méi trudng tdi va méi trudng khic xa. Trong
mét méi trudng déng nhat, trd khang am dugc dinh nghia la tich s6 ciia mat d6 khéi lugng
p clia moi truding va tdc dé truyén am v clia song am trong moi truong do:

£=pv

Trong hé S, don vi do trd khang am la kg.m™.s7".

> Phan loai ki thuat siéu am
Trong thuic té, c6 hai ki thuat siéu dm thudng dugc st dung pho bién trong y hoc la ki thuat
siéu am kiéu A va kiéu B.
* Ki thuit siéu dm kiéu A
Ki thuit siéu am kiéu A la ki thuat siéu am don gian nhit. Trong d6, mot xung séng siéu am
dugc truyén vao co thé, song siéu am phan xa dugc ghi nhan dudi dang xung dién trén do thi
dién ap - thoi gian hién thi trén man hinh mady tinh (Hinh 4.5). Lac nay, bé day cta cic mo
hay co quan ctia co thé cé thé dugc xac dinh dua vao khodng thoi gian gitia cic xung dién.

Biénap 4
Inl N .
Co :"'//II | Xung song phin xa
ﬁ""“-w.,“___‘ Xuiong Xung | | fl
Piu db ] o séng | | | I
" o I‘l
/ ti | | ‘ |||2
- —E n3
Chitnén | _|| ‘ _|| ] [ f\
lién két am hoc 0 : ——————p
A B C D Ir-l?h-: Thisi gian
i) b)

A\ Hinh 4.5. Minh hoa ki thuat siéu am kidu A

26 W_--._.--._.--_,- A
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Hinh 4.5 cho thdy ring cic xung 1, 2 va 3 xudt hién do su

phdn xa séng siéu am lin lugt tai cdc bé mat B, Cva D. b6

cao cuc dai ctia xung song phan xa gidm déin khi song siéu

am truyén sdu vao co thé. Ngoai ra, At la khoang thoi gian

cdn thiét dé song siéu am truyén dugc quang dudng bang

hai lan bé day cua l6p gitia hai bé mat B va C (co thé la lop

xuong). Tt do, bé day cia l6p gitia bé mat B va C dudc xic @

dinh béi cong thic: 3. Quan sét Hinh 4.5b, 13p luan dé

rit ra cong thic (4.2).
d= "Tm (4.2) :

Trong do, v 1a téc do truyén am ctia l6p vit liéu gita hai bé mat B va C.

Ki thuit siéu dm ki€u A dugc sii dung dé xac dinh truc tiép bé day cha mét s6 16p mo trong
vai truong hgp don gian nhu do bé day gidc mac hay lép xuong (Hinh 4.5) va la co sé cho ki
thudt siéu am kiéu B.

=
O ~
Hai xung séng phan xa lién ti€p trong mét phép chan doén sir dung ki thuét siéu dm
kiéu A cach nhau mét khoang thai gian 1a 0,03 ms. Tinh khodng céch gita hai bé mat
phan chiéu Ung véi hai xung nay. Lay toc dé clia séng siéu am trong mé mém khoang
1570 m/s.

, I
* Ki thuit siéu am kiéu B

Trong ki thuat siéu am kiéu B, dau do ctia mdy siéu dm di chuyén qua nhiéu vi tri xung quanh
viing co quan can dugc chin doan nhu Hinh 4.6. Hinh mat cat ¢6 do phan gidi cao cia cic
co quan trong co thé dugc xay dung tii cic tin hiéu thu dugc tit ki thudt siéu dm kiéu A. Cac
chdm mau xanh thé hién vi tri clia cic bé mdt phdn xa giiia co quan cin dugc chan doédn va

céc co quan khic trong moi lan quét siéu dm kiéu A.

Su di
chuyén ciia

diun do

Co quan cia co thé

A Hinh 4.6. Ki thuat siéu dm kiéu B
Thong tin vé cudng do song siéu am phan xa & cdc vi tri khic nhau nay sé dugc may tinh x
li va tao thanh hinh anh cé d6 phan giii cao vé co quan cin dugc chan doan.
Trong thuic té, ki thuat siéu am kiéu B dugc sit dung phé bién dé kiém tra stic khoé dinh ki clia
thai nhi (vi it giy nhiing tdc dung phu khéng mong muén), chin dodn séi than, viém rudt thiia,. ..
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@ MOT SO UNG DUNG KHAC CUA SONG SIEU AM

Bén canh viéc dugc st dung trong y hoc, séng siéu dm con c6 nhiéu (ing dung trong cic linh
viic khac nhu:

- Kiém tra chit lugng sin phdm: kiém tra bé day, d6 dong déu, phat hién khuyét tit trong
kim loai va méi han; kiém tra chit lugng bé tong.

- Han kim loai: séng siéu dm c6 tin s6 khodng 20 kHz tic dong vao mét viing nho ctia moi
han (Hinh 4.7), lam cho viing cin han tré nén déo hon. Sau doé, ta dung luc co hoc dé€ ép cic
chi tiét c¢in ndi lai véi nhau d€ cac nguyén ti lién két chat ché véi nhau, tao thanh méi han.
So véi cac phuong phap han khac, han bing séng siéu am c6 kha nang néi dugc cac tim kim
loai rit mong c& vai pm.

— Trong linh vuc nghién ciiu khoa hoc, séng siéu am dugc @

dung dé€ hé trg mét sé qua trinh tong hop vit liéu sinh hoc, 4. Tim hiéuva néu mét s6 ing dung aia
phén (ing hod hoc va nghién ciu tinh chat vét li cta vit liéu. s6ng siéu dm trong ndng nghiép.

1. Bdu han (tip trung ning lugng);
2. Piu phit séng siéu am;

3. Cudn néi véi mdy phdt;

4. Cuén nung md han.

A Hinh 4.7. 5o d6 nguyén li may han
béng séng siéu am

BAI TAP

1. Tim hiéu va giai thich vi sao séng siéu dm khéng dugc sif dung trong chan doan cac van dé
lién quan dén nao.

2. Tim hiéu trén sach, bao, internet,... va trinh bay ngan gon mét s6 bénh li cé thé dugc chan
doan bang ki thuat siéu am.

@
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TIA X. CHUP ANH X-QUANG
/ VA CHUP ANH CAT LOP (cT)

- Phuong phép tao ra tia X, cach diéu khién tia X, su suy giam tia X.

~ Vai trd cua tia X trong dai sdng va trong khoa hoc.

- Ki thuat chup anh bang tia X va mét sé cach cai thién anh chup bang tia X: giam liéu chiéu,
cai thién dé sac nét, cai thién do tuong phan.

- Ki thuat chup anh cat |dp.
- Du an nghién cuu, thiét ké mot mé hinh chup anh cit |6p don gian.

@ Nam 1895, nha vat li ngudi Dic Wilhelm Conrad Rontgen (Quiu-ham
Con-ra Ron-ghen) (1845 — 1923) (Hinh 5.1) da tim ra mét loai tia dac biét co
khd ndng ddm xuyén qua vat thé, gidp ta quan sit dugc cdu triic clia mét s
co quan trong ca thé (nhu xuong ban tay trong Hinh 5.2a) ma khéing can phau
thudt. Tia dac biét d6 dudc goi I tia X, ki thudt chup dnh bdng tia X dudc goi
la ki thudt chup nh X-quang. Ngoai ra, dé hé tro qua trinh chan dodn bénh
clia bdc si durge nhanh chong va chudn xdc, xuong va cic mé clia co thé ¢
thé dugc chup bang ki thuat chup dnh cat Idp (CT — Computed Tomography)

(Hinh 5.2b). Vay tia X cd nhiing tinh chét gi va nquyén tdc coban clakithudt 4 1ot & 1 Nha vat i Wilhelm Conrad

chup (T la gi? Rintgen (1845 - 1923), doat gidi Nobel
Vit li nam 1901

A Hinh 5.2. a) Hinh dnh X-quang xuiong ban tay; b) Hinh dnh CT viing bung

O Tiax

2 Phuong phép tao ra va diéu khién tia X

Khi Réntgen phat hién ra loai tia dac biét c6 thé gitip quan sat cdu tric cia mét sé co quan
bén trong co thé, cac nha khoa hoc chua rd ban chdt cta loai tia nay. Do do, loai tia dic biét

-._.q_.uu._.h.q_,q_,._,._.q_.u._,._..‘m 20
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nay dugc goi la tia X (4n s6) hodc tia Réntgen. Vdi phat hién nay, Rontgen da doat gidi Nobel
Vit li ddu tién vao nam 1901. Phai dén nam 1912, Max von Laue (Mic von Lau-i) (1879 - 1960)
mdi chiing minh dugc tia X c6 ban chdt la séng dién tii ¢6 budc song rit ngan dua vao thi
nghiém nhiéu xa tia X. Nho dong gop nay, 6ng da doat gidi Nobel Vit li vao nam 1914,

Mot trong nhiing phuong phap phd bién dé tao ra tia X la sti dung 6ng phat tia X (Hinh 5.3a).
(jng phat tia X da dugc Rontgen sii dung trong cic nghién ciiu vé tia X ca minh va éng nay
dugc William David Coolidge (Quy-li-am Da-vit Cé-lit) (1873 - 1975) cii tién d€ dat hiéu suit
cao hon.

Ngudn dién

e R e
s

Dang
electron

Chin khing

i
Cathode

cathode TiaX
a) b)
A Hinh 5.3. a) Ong phdt tia X; b) So 6 cdu tao cia dng phdt tia X

Céu tao cia 6ng phat tia X (Hinh 5.3b) gom cdc bd phin
chinh sau: @

— Ong thuy tinh dugc hiit chan khong. Trén thuc té, dp suit 1. Tﬂ‘“hu bay cac qu trinh _hié'"

trong dng vao khoang 10~ mmHg. i flang lugng dién ra khi ng
phat tia X hoat dong.

- Cathode thuong la day kim loai dudc nung néng bang

mot ngudn dién riéng dé phat ra cic electron. Dién dp gitia

anode va cathode khodng vai chuc nghin dén vai tram

nghin von.

- bién cuc lam béng kim loai c6 s6 khéi 16n va nhiét do néng chdy cao nhu platinum (Pt) hodc
wolfram (W), dugc dat déi dién cathode va ndi véi anode. Dién cuc kim loai nay dugc st
dung dé hiing chiim tia electron phit ra tii cathode va thudng dugc goi 1a d6i cathode hoac bia.

Chum electron phit ra tii cathode, dugc gia téc bdi dién truong co cudng do lon gitia anode
va cathode, dén va dip vao d6i cathode va phat ra tia X theo moi hudng. Cac két qua thuc
nghiém cho thdy chi khoang 1% nang lugng cta chum electron nang luong cao nay dugc
chuyén thanh ning lugng cta tia X, phdn con lai chuyén thanh nhiét nang ctia déi cathode
lam nhiét d6 cia n6 ting lén. Vi vy, 6ng phat tia X cin c6 hé thong ha nhiét.

Tia X dugc phat ra trong qua trinh tudng tdc gitia cic electron nang lugng cao va déi cathode
dugic goi la biicxa ham. Cac nghién ciiu li thuyét cho thiy, tia X (biic xa ham) dugc phat ra khi
cdc electron bi dot ngét d6i hudng hoic diing lai khi tuong tic véi nguyén ti cia déi cathode.
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? Tinh chét cia tia X
Tia X c6 mot sé tinh chét néi bat sau day:
~ Co ban chit 1a song dién tii nén cé thé truyén trong chan khong.
- Khong mang dién tich vi thé khong bi léch trong dién trudng va tii trudng.
- Mang nang lugng cao, do do cé kha niang dim xuyén manh. Tia X c6 thé dam xuyén qua
tdm nhém day vai cm, nhung lai bi can lai bai 16p chi day vai mm. Do d6, ngudi ta thudng
dung chi dé lam vit liéu che chin tia X.
- Co tac dung manh lén kinh anh, lam ion hod khong khi.
- Co tac dung lam phét quang mot so chit.

- Co tic dung sinh li manh: huy diét té€ bao, diét vi khudn,...

2 Su suy giam tia X

Tia X khi dam xuyén qua co thé bi xuong hdp thuy, lam cho cudng dé cha tia X gidm déin. Cic
mé mém ciing hip thu tia X nhung it hon xuong. Khi bi hap thu, cudng dé tia X giam do tia
X da truyén mot phdn hodc toan bo nang luong cho vit chat. Su gidm cudng d6 cua tia X khi
di qua vit chit duogc goi la su suy gidm tia X. Cuong do tia X sau khi truyén qua mét 16p vat
chit c6 bé day x dugc tinh theo cong thiic:

Cudng do
e tia X

Trong d6, I, va /1an higt la cudng do ban ddu cha tia X va
cuong do cia tia X sau khi truyén qua vat chdt; u 1a hé s6 Khong khi
hip thu tia X cia vt chat. 0

Quing dudng truyén
Trong hé SI, don vi do cudng do tia X va bé day clia vt chdt A Hinh 5.4. Su suy gidm cugng dé tia X
hép thu lin lugt 1A W/m? va m; don vi do clia g la m™', tuan theo quy ludt ham s6 ma
Su suy gidm cudng do tia X khi truyén qua xuong va co
dugc minh hoa trong Hinh 5.4. W Bdng 5.1. Hé 56 hip thu tia X (am)
I . theo nang lugng cha tia X trong

W y: xuong va co

- Hé s6 u khong chi phu thudc vao ban chit cha vat chit
ma con phu thudc vao nang lugng cia tia X téi. Bang 5.1 Hé sd
thé hién hé s6 hép thu tia X trong xuong va co tuong ting hap thy

vdi mot s6 gia tri nang luong xdc dinh cha chim tia X. tia X
trong co
- Cuong dé cua tia X duoc xic dinh bing thuong so gitia
cong sudt &(W) va tiét dién mat cit ngang 4 (m’) cha
chum tia X:

=2 (5.2)

e~



Chi€u mét chum tia X cé cudng d6 30 W/m? qua mét phan mé xuong cé bé day la 5 mm.
Tinh cuéng dé chum tia X sau khi truyén qua phan mé xugng do, biét hé sé hap thu
cla xuong déi vdi chum tia X dé 1a 600 m-.

Dua vao céing thiic (5.1), gidi thich su tao thanh hinh anh X-quang & Hinh 5.2a.

» Ung dung ciia tia X trong y hoc

Tia X dugc sti dung trong cac ki thuat chup anh diing dé chin dodn bénh nhu chup anh X-quang,
chup dnh cat 16p (CT). Pay la nhiing ki thuit chan doan nhanh, gitip ghi lai hinh dnh cdc cdu
tric ctia mdt s6 cd quan bén trong co thé ma khong cin phai phau thuat (Hinh 5.5).

Ngoai ting dung trong chin dodn, tia X con dugc iing dung trong diéu tri bénh ung thu bang
mady gia téc tuyén tinh (LINAC - Linear Accelerator) sti dung phuong phap xa tri (Hinh 5.6).
Chum electron sau khi dugc phit ra tif sting phong electron, dudgc gia téc bdi dién trudng co
cuong d¢ 16n trong 6ng gia toc, dudc bé cong quy dao bang tii trudng, dén va dap vao bia va
phit ra tia X. Tia X nay sau dé dugc hudng dén vi tri cia té bao ung thu, pha vé DNA cua cac
té bao nay va tiéu diét ching mét cich hiéu qua. Tuy nhién, nhugc diém cta phuong phéip
diéu tri nay la c6 thé lam tén hai dén nhiing té bao khoé manh xung quanh.

1 .' r ! ‘. ‘l—-_ b,
A\ Hinh 5.5. Hinh anh X-quang phéi A\ Hinh 5.6. May gia téc tuyén tinh

©)

2. Gidithich tai sao chup anh X-quang
lién tuc trong mdt khoang thi
gian ngdn sé ¢d hai dén sic khoé
bénh nhan.

Chum tia X dugc st dung phé bién trong cic bénh vién
ung budu tai Viét Nam va trén thé gidi d€ diéu tri ung thu
tai mét s6 viing nhu: ham mat, vom hong, ha hong thanh
quén, phoi, tuyén tién liét, bang quang,...

32—



@ Ki THUAT CHUP ANH X-QUANG
> (du tao may chup anh X-quang va ki thuat chup

A\ Hinh 5.8. Ciu tao may chup dnh X-quang

Ciu tao clia mdy chup dnh X-quang (Hinh 5.8) gom cac b
phin chinh:

- B6 phén phit tia X. Bé rdng ciia chum tia X tli b6 phén
phit tia X phat ra c6 thé dugc diéu chinh béi cac cich pho
bién sau:

+ Diéu chinh kich thudc cta déi cathode trong éng tia X
(Hinh 5.3). D6i cathode cang nhoé thi chim tia X phat ra
cang hep.

+ biéu chinh kich thuéc khau do “ctia s6” dugc gan ngay tai
bé mat ctia bo phan phat tia X. Ciia s6 nay la cic tim chi c6
thé diéu chinh vi tri (Hinh 5.9a).

+ Sti dung 6ng chudn truc 1a cdc tdm chi dugc sap xép phu
hop dé hip thu mot phén tia X, tit do tao ra dugc tia X song
song trudc khi chiéu dén viing cdn chup (Hinh 5.9b).

cHUYEN BE HOCTAP VAT LI 12 IS

Cic tim chi xép lén
nhau v cd thé diéu
Tam chi

Khiu da

g

a) b)

A Hinh 5.9, a) Ciia 56 ctia bo phdn
phdt tia X; b) Cdc tdm chi trong dng

chudn truc tia X

3. Quan sat Hinh 5.9 va cho biét
lam sao dé diéu chinh bé rong
cla chim tia X khi chiéu vao
phin co thé cin chup ciia
bénh nhan.

SE—Y
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- B phén thu nhan tia X: ¢6 thé 1a phim chup hoic man do tia X (dugc két néi truc tiép vai
mady tinh), dugc dat phia sau phin co thé cin chup. Tii d6, hinh anh phin co thé can chup
dugc hién ra trén phim hodc dugc tdi tao trén man hinh may tinh.

Hinh 5.8 ciing thé hién qua trinh chup anh X-quang canh tay ctia mét bénh nhan. May chup
anh X-quang dugc dit sao cho bo phin phit tia X ndm phia trén viing co thé can chup. Khi
van hanh, chim tia X c6 ciing cudng do tii bo phin phat tia X xuyén qua ving cin chup. Céc
co quan khdc nhau cta co thé c6 kha ning hdp thu tia X khdc nhau, cuding do ctia chtim tia X
sau khi di qua cdc co quan nay ciing suy gidm khdc nhau. Tit dé, anh chup X-quang dugc thé
hién trén phim hodc dugc tdi tao trén may tinh. Cang cé nhiéu tia X chiéu dugc dén phim
thi hinh dnh thu dugc cang t6i. Do d6, nhiing bé phin co thé rong hoac day khi thi sé cho
hinh dnh mau den; chit béo va co bap cho hinh dnh mau xdm; cdc mé dic nhu xuong sé cin

trd nhiéu tia X va cho ra hinh anh trang trén phim.
> Mét sé cach cdi thién chat luong anh chup X-quang

Hinh dnh thu dugc bang ki thit chup dnh X-quang hé trg rit hiéu qua cho béc si trong viéc
chdn dodn tinh trang bénh va phat hién chin thuong.

Tia X 1a biic xa dién tii ¢6 kha ning ion hod manh méi trudng xung quanh khi né truyén qua,
do do con goi 1a biic xa ion hod. Mgt trong nhiing dai lugng dic trung cho tic dung sinh li cia
biic xa ion hoa la liéu chiéu, phy thudc vao lugng nang lugng cia bic xa ion hoa dang xét dugc
co thé hip thu.

Khi nhan tia X vai liéu chiéu da 16n trong khodng thoi gian da dai, cic mé chia co thé sé bi
gay hai, c6 thé dan dén sy xudt hién ctia cic té bao ung thu. Tuy nhién, viéc gidm liéu chiéu sé
dan dén chit lugng anh X-quang thu dugc giam di. Vi vay, trong ki thuat chup dnh X-quang,
viéc kiém sodt liéu chiéu tia X lén bénh nhan & miic t6i thiéu nhung van thu dugc dnh chup
X-quang c6 chat lugng chip nhin dugc la rt cin thiét bing cach: sit dung bé phan ting
cuong X-quang, cai thién d¢ sac nét, cai thién do tuong phan.

a) St dung bo phén ting cudng X-quang

Cdu tao ctia bd phén ting cudng X-quang (Hinh 5.10) gém:

- Man huynh quang ddu vao: hap thy chum tia X t6i va

Cathode : . e ..
. \ . r o Chin kha
phit xa chiim tia c6 ning lugng thip hon. quang an khong HE thong hot
: . tu electron

— Cathode quang: hip thu cac tia phait ra tii man huynh Angpde

quang va phat ra cic electron. Céc electron nay dugc gia T2
toc bai dién trudng gitia anode va cathode. tdi Man
hujynh quang

— Hé théng hoi tu electron: noi cic electron dugc diéu khién

) 5y diura
de quy dao cua chung hoi tu lai. Electron
. . Y B . . . Man huynh quang diu vao
- Man huynh quang ddu ra: dugc cic electron dap vao va
. . - . o A\ Hinh 5.10. Cau tao clia bd phan
phit ra chim dnh sing nhin thay. ting cudmg X-quang



Sau do, cac tia sing nay sé chiéu t¢i kinh dnh hodc man do vdi cuong do tilé thuin véi cudng
dd cua tia X tdi, tao nén dnh chup X-quang. Diéu nay giip cho liéu chiéu tia X 1én bénh nhan
giam 100 - 500 lan.

b) Cai thién d6 sic nét

Ta da biét, nguén sing cang nhé thi bong clia vit chin ygusn sing S Min
\ e . . M . X 3. 5 2 e . - fat C s - s
(viing t6i) cang it bi nhiéu bdi ving nia toi (Hinh 5.11). lgn 1 —Ving nita tdi
Ung dung nguyén li nay, ta c6 thé cdi thién do sic nét cha —Viing t6i
—Ving nia toi

anh chup X-quang bang cdch sit dung “ciia s6” (Hinh 5.9a)
Man

hodc 6ng chudn tryc dé tao ra chum tia X hep v song song  Nguénsing . . Viing nifa t6i

trudc khi chiéu vao phin co thé cin chup. nho o
— Ving toi
Bén canh d6, khi truyén qua co thé, mot s6 tia X c6 thé bi —Viing niia t6i
léch hudng va truyén dén kinh dnh hoac man do tia X duai A Hinh 5.11. Bé réng viing t6i
mot goc nghiéng nao do (cac tia mau do trong Hinh 5.12), va viing nifa t&i trén man tao béi
ngudn sidng lén va nhd

déan dén éanh chup bi giam do sic nét. Vi viy, dé cai thién do
sac nét cua anh chup X-quang, ta c6 thé dat trudc kinh anh
hodc man do tia X mdt man chéng tin xa gom nhiing tim
can tia X (dugc lam ti chi) dugc dat xen ké véi nhiing tim
cho tia X truyén qua (dudc lam tii nhom).

Chiim tia song song

I [ \ l I @
| 1 1k k
L

4. Quan sat Hinh 5.12, gidi thich
P Tia X bi tin xa vi sao man chdng tdn xa

L

Bé phian L]
cothé

N
T

Frrh : o [

1

MEn B | ! thuong gom nhiing tim chi

Man ching " Chi - S =

tin xa 1 ’" i K duoc dat xen ké vdi nhiing
Phim— [ || []]]{]1] I.I Nhéam tam nhom.

A Hinh 5.12. Man chéng tin xa hap thu cic tia X bi tin xa

¢) Cai thién dé tuong phan

P9 tuong phan la su khac biét gitia hai mau sang va toi trén
hinh anh.

Anh chup X-quang dudc xem la co d6 tuong phan cao khi
¢6 su khdc biét ré rang vé miic do sang toi ting vdi tiing loai
mo khac nhau cha co thé. Miic d6 nay phu thudc vao kha
nang hip thu tia X cta tiing loai mé nay. Nhu da biét, mé
xuong hdp thu tia X manh hon nhiéu so véi cic mé mém
nhu co, do do6 ta c6 thé dé dang phan biét xuong va co trén
anh chup X-quang.

Tuy nhién, véi cic mé mém khac nhau lai rit khé phan biét vi

. . ] . . . . S A\ Hinh 5.13. Hinh anh X-gquan
miic do hap thu tia X cha ching la khong qua khac biét nhau, dudng tiéu hod sau khi da ::.l_ d “: g

lam hinh dnh cta chiing khong c6 do tuong phan du cao. chit tuong phan
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bé khic phuc, ki thudt vién thuong sii dung chét tuong phan, la nhiing chét c6 kha ning
hip thu tét tia X nhu barium (Ba), iodine (I) dé tiém vio mdé mém cin quan tim. Khi d6, mé
mém da dugc tiém chat tuong phan sé hip thu tia X t6t hon va dugc phin biét ré6 hon so véi
cdc moé mém khdc trén phim bdi d¢ tuong phan giiia chiing da tang lén.

Vi du: Chit tuong phan dugc dung dé tang d6 tuong phan anh chup X-quang cta dudng
tiéu hoa ¢ Hinh 5.13.

@ Dua vao Bang 5.1 (trang 31), gidi thich vi sao cc ki thudt vién thudng sit dung tia X ndng lugng thap (khodng 50 keV)
dé phan biét rd xwang va o khi tién hanh chan dodn bang ki thudt chup anh X-quang.

U KI THUAT CHUP ANH CAT LGP (CT)

» Cau tao may chup CT va ki thuét chup
Trong mot s6 trudng hop, ki thuat chup cat 16p (CT) dugc st dung dé cung cip nhiing hinh
anh chi tiét va ré6 nét hon céc lat cat ngang cha viing cin chidn doan trong co thé. Trong ki
thudt nay, mdy tinh dugc st dung dé diéu khién chuyén dong quét ciia ngudn phat tia X va tdi tao
hinh dnh ctia viing co thé cin chin doan.

Chim tia X dang

ré quat

e Piu db

thé cin chup ta X

A Hinh 5.14. Minh hoa nguyén li hoat déng cla mét may chup CT

Hinh 5.14 thé hién hai bo phin quan trong nhit cha mdy chup CT, gom:

~ Ong phit tia X d€ phét ra chum tia X c6 dang ré quat 30° - 60°. Ong tia X dugc gin vao
mam quay dé c6 thé quay 360° quanh viing co thé cin chup ctia bénh nhan.

- Hang tram dau do dugc ghép lién tiép nhau trén mot vong tron quy dao cha ong tia X dé
ghi nhin chim tia X sau khi xuyén qua co thé bénh nhan.

Ngoai ra, mdy CT con co ban trugt dé diéu khién vi tri ving co thé can chup va hé théng may
tinh dugc st dung dé diéu khién qua trinh vin hanh cta mdy, xi i théng tin dé tao ra dnh
chup CT.
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bé chuin bi chup CT, bénh nhin dugc ndm trén ban trugt
va dugc dua vao trong may chup (Hinh 5.15). Ban trugt
dugc diéu khién dé viing can chup cta bénh nhan nam gita
viing dau do va 6ng phat tia X.

Trong qua trinh chup, 6ng phat tia X quay xung quanh bénh
nhan. Cac chim tia X sau khi xuyén qua co thé bénh nhéin
dugc ghi nhan bai hé thong dau do tia X. Di liéu thu dugc
tit hé théng ddu do tao ra mot loat anh X-quang hai chiéu 4 Hinh 5.15.Bénh nhan chuin bj
& nhiéu goc do khac nhau. Nhiing dii liéu nay dugc chuyén duge dua vao may chyp CT
dén hé thong may tinh dé€ xi li va hién thi ching thanh anh

nhiéu 16p khac nhau ctia viing cin chup.

()
Tim hiéu va trinh bay nhing uu va nhugc diém cla ki thuat chup CT. }

@Tim hiéu trén sach, bao, internet,... va trinh bay so lugc mét s6 bénh 6 thé duoc chan dodn hiéu qud bang ki
thuat chup CT.

2 Du &n nghién ciiu, thiét ké mé hinh chup cat |6p don gian
* Xdy dung y tudng du dn va quyét dinh chu dé:

- Muc dich: Tim hiéu nguyén li hoat dong ctia ki thuat chyp

CT dua trén Hinh 5.14, tit ¢6 thiét ké mé hinh chup CT

don gian.

- Vidn dé thuc tién: Nam 1979, Godfrey Hounsfield (Got-ri @

Hao-phiu) va Allan Cormack (A-lan Co-mac) da doat gidi

Nobel vdi déng gop trong viéc nghién ciu va dé xudt ki 5. Thdo ludn va dé xudt md hinh
thudt chup CT st dung trong y hoc. Ngay nay, chup CT véin chup anh mét vat tir nhiéu
gili mot vai tro quan trong, cho phép quan st chi tiét cdu géc 4o khac nhau.

tric gidi phau cic c¢d quan cia co thé, dic biét la déi véi

céac tén thuong ma ki thuit chup X-quang khé phit hién.

Dong vai tro la mét ki thudt vién, em hay tim hiéu va thiét ké mét mé hinh may chup CT
don gian.

* Lap k& hoach thuc hién du 4n:

- Xic dinh rd vin dé c¢dn nghién ciiu.

- Tim hiéu cic nguon tai liéu tham khdo vé nguyén li hoat dong cta ki thuit chup CT.

- Chon mét mé hinh chup anh CT don gian, phac thao mé hinh, giii gido vién hudng dan
dé nhan dugc su ho trg vé 1i thuyét va thiét bi.

- Lua chon cdc vt liéu, tién hanh lap rip mé hinh theo thiét ké dé hiéu dudc nguyén Ii hoat dong
cua may chup CT (khong thuc hién chup).
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- Viét bdo cédo qud trinh thuc hién du dn, trong d6 cin néu dugc nhiing khoé khin va giai
phap khic phuc.

* Bdo cdo két qua:

Bdo cdo két qua thuc hién.

Luu y: Hoc sinh ¢6 thé tham khdo mé hinh goi ¥ trong Hinh 5.16 bao gém céc dung cu:

- Khung dd (1) gém hai vong tron giong nhau ghép song song dat trén chan dé (2).

— Mot den LED tring va pin (3) gan trén khung d4, c6 thé di chuyén dugc nha vit ham. Dén
LED déng vai tro 6ng phat tia X.

— Mot tim kinh (hodc tim nhuya trong) (4).

— Vit cin chup CT (5) dugc dit trén tim kinh.

- bién thoai théng minh (6) c6 thé di chuyén trén khung d6 théng qua vit ham, dién thoai
dong vai tro dau do.

Bat dén LED, di chuyén dién thoai trén khung d& dé chup hinh anh hodc quay video chum
sdng xuyén qua vat.

Hoc sinh c6 thé sii dung mét s6 phian mém xi 1i hinh dnh don gian d€ ting cuong do tuong
phan cho hinh anh nhin duoc.

Vit him gin vio
khung di

Bién thoai théng minh (6)
Khung da (1)
Vit cin chup CT (5)

Tim kinh (hodc tim
nhua trong) (4)

bén LED tring
vi pin (3)
Chén dé (2)

LT Trrrrrrry

A\ Hinh 5.16. Goi ¥y mé hinh may chup CT don gian

BAI TAP

1.Chiéu mét chum tia X c6 céng sudt 300 W, tiét dién mat cdt ngang chum tia 4 cm? qua mot vat
lieu day 50 mm. Biét hé sé hap thu cla vat liéu dang xét voi tia X trén 12 1,2 cm™. Tinh cudng
d6 cua tia X sau khi truyén qua vat liéu dang xét.

2.Tim hiéu va so sanh ki thuat chup dnh X-quang va ki thuat chup CT.

3. Mét ngudi bi tai nan giao théng va dugc chuan doén |am sang la bi chan thuong héop so.
Hay giai thich vi sao trong trudng hop nay viéc st dung ki thuat chup CT phi hop hon chup
X-quang.
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|35ib~ CHUP ANH, ‘
) CONG HUGNG TU (MRI)

Nguyén li cta ki thuat chup anh céng hudng tir.

@ DE chan dodn nhiing bt thuong cla nao (Hinh 6.1) va tuy song; cic
bénh lién quan dén tim mach; bénh lién quan dén cic co quan ndi tang nhu
gan, 4 ldch, phdi,. .. bac si thuiing tu van va yéu cdu bénh nhan chup anh
cdng hudng tir (MRI — Magnetic Resonance Imaging) dé thu dugc nhiing hinh
anh chi tiét hon cac ki thudt chup anh khac nhu siéu dm, chup anh ¢t ldp (CT).
Tir d6 g6p phdn déng ké gitp qud trinh chan dodn clia béc si duac chinh xdc
hon. Viy ki thudt chup cdng hudng tir 13 gi va hoat ddng dua trén nhing co
s@vat linao?

A\ Hinh 6.1. Anh chup MRI
dé chan doédn dét quy ndo

&) s0LUGC VE CHUP ANH CONG HUGNG TU MRI
Bén canh chup dnh bing tia X (X-quang) va chup anh cat
16p (CT), chup dnh cong hudng tii (MRI) la mot ki thuit
chin dodn hinh dnh tién tién dugc sii dung rong rai trong y
hoc (Hinh 6.2). Chup MRI gitip tao ra hinh dnh ba chiéu véi
do6 phan gidi cao cua cac co quan trong co thé bénh nhan.

A\ Hinh 6.2. M&y chup MRI
2 5o ludc nguyén li chup cong hudng tir
Chup cong hudng tii dua trén hién tugng cong hudng tii hat @
nhén. Trong y hoc, Ki thuat chup cong hudng tii thu nhan

thong tin tii proton cta hat nhan nguyén ti hydrogen vi hat 1. Tim hitu va gidithich v sao ta

luén tim thdy proton trong co
nhin nguyén ti hydrogen chi chiia 1 proton va hydrogen thé séng.

c6 trong hdu hét cidc mo cha co thé ngudi. Moi proton nay
dugc coi nhu mot nam chim siéu nhé véi cip cuc tiu
Bic - Nam.

Trong diéu kién binh thudng khi khéng cé su xudt hién cia tli trudng ngoai, truc cha cac
nam cham nay dugc dinh hudng mét cich ngau nhién (Hinh 6.3a).

Khi cdc proton dugc dat vao mot tii truong manh va khong doi (trong cic may chup MRI,
tll trudng dugc si dung c6 d6 16n cam ting tii khodng 1,5 - 3 T, I6n gdp hang nghin lan ti
trudng cua Trai Ddt), cdc nam chim siéu nho sé dinh hudéng sao cho truc ctia chiing c6 xu
hudng dinh hudng theo hudng hgp vai phuong cha tii trudng ngoai mot goc sao cho hé &
muic nang lugng thdp. Déng thai, truc cia cic nam cham luén quay quanh mét truc song

(0
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song vdi vectd cam ng tii clia tli trudng ngoai theo mot tin

s0 xdc dinh goi 12 tin s6 Larmor (Hinh 6.3b). Chuyén dong . . . .5_.

quay co tinh chét nhu viy dugc goi la chuyén dong tué sai.
Khi song vo tuyén kich thich trong may MRI dugc bét 1én .

voi tan s0 bang vai tin s6 Larmor, cac proton dang dugc dat . . ./
I a)

trong tli trudng ngoai sé nhan nang lugng va chuyén lén
trang thai co miic nang higng cao hon. Pay chinh la hién

tugng cong hudng tii hat nhin. By
& - & " P - . o - .'PF A
Khi ngat song vo tuyén kich thich, cic proton chuyén vé ?
trang thdi trudc khi c6 cdng hudng tii va phdt ra song vo .
tuyén co cung tin s6. Séng vo tuyén do qud trinh héi phuc \
cua proton phdt ra sé dugc thu lai va xi li d€ cho thong tin /
vé thoi gian héi phuc ciia proton. Trong qua trinh chuyén b)
trang thdi, ning ligng cta proton gidm din theo quy luat A\ Hinh 6.3. a) Cdc proton sdp xép ngdu
him mii {Hinh 6 4} nhién khi khdng cd tirtruding ngodi;
4 b) Hdu hét cdc proton sé duge dinh hucdng
Thoi gian proton chuyén tif trang thdi c6 ning lugng cao 0 Tt G 'd‘:?;”g‘&"
L I i w =L L . iﬁt‘”“h g n i
sang trang thdi co ning lugng thap hon dugc goi la thoi gian 'Y
o T - Aw b1 k) Né‘“‘g Iu‘jng 'E.I:Iﬂ
héi phuc va phu thuée méi trudng xung quanh cha proton. 001 ey
Déi vdi té bao séng, thoi gian héi phuc phu thudc vao ham A
ligng nudc caa chung: N
- Péi vdi nudc va cic mod nude (vi du: dich nédo tuy): Thaoi \
gian chuyén trang thai khoang vai giay. _
- Dé6i voi cic mé ma: Thai gian chuyén trang théi rit ngan, . e
khodang vai tram mili giay. Thasi gian (s)
A\ Hinh 6.4. Su phu thudc ndng
Nghia 1a, cic loai té€ bao khdc nhau c6 thé dugc phan biét lugng ciia proton vao thdi gian trong
x Y . - ATy ’ qué trinh chuyén trang thai
bang thdi gian hoi phuc hay toéc do giai phong nang lugng bRt tan ik B

cua proton sau khi bi kich thich. Dii liéu vé thai gian hoi

phuc ing véi tiing vi tri trén co thé dugc mdy tinh phan tich

tif tin hiéu séng vo tuyén do cic proton phat ra d€ dung lén

hinh anh cong hudng tii hat nhan.

Ngoai ra, trong mdy chup MRI, ngoai tii truéng manh va khong déi, ta can st dung thém
mot tii trudng bién doi déu theo khoing cach dé dam bdo hién tugng céng hudng til hat
nhéin & cic vi tri khic nhau trén co thé sé xdy ra khiac nhau. Khi can chup mét bé phin nao
dé6 cia co thé, ta chia b phan dé thanh nhiéu l6p khic nhau. T truong bién doi sé khac
nhau déi véi cac 16p khac nhau va dugc coi la giéng nhau trong tiing 16p. Tii do, hinh anh
cong hudng tii hat nhian ma ta nhian dugc sé khiac nhau ting voi tiing 16p va dugc goi 1a hinh
anh cong hudng tii hat nhéan cat 16p.
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Maiy chup MRI gém 5 bé phan chinh (Hinh 6.5), cu thé:
- Céc nam cham siéu din l6n diing dé tao ra tii trudng ngoai ondiyhiga  Cudn thu tin hiéu
c6 d6 16n cdm ting tii 1én dén vai T. Cic nam chim siéu dan  chinh tit truong
dugc lam lanh bing helium long. ™~
- Céc cudn day hiéu chinh @€ tao ra tii truong bién déi déu
theo khodng cdch. Tii trudng bién déi co vai tré dam bao 7
tdn s6 do cac proton trong moi phan co thé phit ra la khic

nhau. T do, hinh dnh thu dugc sé chinh xdc cho tiing viing -‘Q
trén co thé.

song v tuyén
Nam chim

T L:.'u@n phit
. . . fe . W 1z . . tin hiéu séng
- Mot cuon day phat song vo tuyén kich thich xuyén qua My tinh v6 tuyén

ca the. A Hinh 6.5. Mét s6 bd phan chinh

- Mot cudn day thu tin hiéu song vo tuyén do cic proton clia méy chup MRI

phit ra trong qua trinh chuyén trang thdi.

- M6t may tinh diéu khién qud trinh hoat dong ctia cac bo @

phan va xu li két qua thu dugc.

Hinh 6.6 thé hién hinh dnh ctia ddu géi dugc chup bang 2. Giai thif!" vi $A0 can phai fhﬁ
may chup MRI. D didm nhat trén hinh thé hién céic loai chdn phong dét mdy MRI khoi
md khéc nhau tuy theo thai gian chuyén trang thdi cta s0ng vo tuyen.

proton.

A\ Hinh 6.6. Hinh anh dau géi phai dugc chup bing méay MRI

Tim hiéu va trinh bay ngan gon uu va nhugc diém cta ki thuat chup MRI.

Tim hiéu nhiing (ing dung clia hién tuong cong hudng tir trong linh vuc hod hoc.

BAI TAP
Tim hiéu va so sanh muc d6 an toan cta phuong phap MRI so véi chup CT.

~—dll 41
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HIEU UNG QUANG DIEN |
VA NANG LUGNG CUA PHOTON

- Thi nghiém Hertz vé hiéu ung quang dién.
- Tinh lugng tu cua buc xa dién tu, nang lugng photon: £ = if.
Mang lugng cla cac bulc xa dién tlf co ban trong thang song

dién tu.

- Cac dinh luat quang dién: y nghia, giai thich, phuong trinh Einstein.
- Ludng tinh séng hat cua buc xa dién tu.

- Thi nghiém thuc hanh khao sat dong quang dién.

@ Dén cudi thé ki XIX, anh sang van dudc xem cd ban chat song (song dién tir). Tuy nhién, |i thuyét séng nh sdng
khng thé gidi thich durdc mét s6 kham pha sau dd nhur hiéu ting quang dién. Hiéu ting nay, cling mét s hiéu ting khic
ma dnh sdng gay ra, chi cd thé gidi thich thod dang vdi quan niém anh sdng cé tinh chat hat.

) HIEU UNG QUANG DIEN

W9 Thinghiém Hertz vé hiéu iing quang dién

Niam 1887, nha vit li ngudi Piic Heinrich Rudolf Hertz (Hanh-rich Ru-dép Héc) da thuc
hién thi nghiém véi cac thiét bi nhu Hinh 7.1, gom:

- Ban kém (1) dugc két néi vdi hai 1a kim loai (2) dat trong binh dién nghiém (3). Hai la kim
loai nay c6 thé tach ra hay khép vao tuy theo ban kém c6 tich dién hay khéng.

- Mot dén hé quang (4) phat tia tif ngoai.

— Mot tdm thuy tinh khéng mau (5) (c6 tac dung hap thu tia ti ngoai).

(4)

(5)

b)
A Hinh 7.1.

a) Hai ld kim logi trong binh dién nghiém tdch ra khi bdn kém duoe tich dién dm;
b) Gdc gidia hai ld kim logi nhd lai khi chiéu bdn kém bdang cham td ngogi

e
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Ban ddu, ban kém dugc tich dién dm, hai 14 kim loai dat
trong binh dién nghiém tach ra. Sau d6, dén hé quang digc | py doan hién tuon g XAy ra néu

bat dé chiéu chum tia ti ngoai dén tim kém, ta thdy goc trong thi nghiém cla Hertz &
gitia hai 14 kim loai nho lai. Két qua nay cho thdy ban kém Hinh 7.1, ta thay dén hé quang
bi mat dién tich am. bang ngudn phdt anh sing

nhin thay.

2. Dy dodn hién tuong xdy ra khi

trong binh dién nghiém khong thay déi. Nghia la ban kém gldl'f:i;: tl ﬁr "gﬂ::l:“bi;hki;m

khéng mit dién tich am. clia Hertz ¢ Hinh 7.1.

Néu dung mét tim thuy tinh khéng mau dé chan chum tia
ho quang chiéu vao ban kém thi goc gitia hai ld kim loai dat

Két qua tuong tu dugc quan st cho cic ban kim loai khac nhu dong, nhém, nickel,... Tt do,
Hertz da cho rang khi chiéu vao ban kim loai, tia ti ngoai da lam cdc electron bi bat ra khai
bé mat cha ban.

Hiéu ting cdc electron bi biit ra khoi bé mat kim loai khi dugc chiéu bai biic xa dién ti co

budc song thich hop dugc goi la hiéu ling quang dién ngoai, hay hiéu \ing quang dién. Cic

electron bi bat ra khéi bé mat kim loai trong hiéu ting nay goi la quang electron hay electron
quang dién.

12> Thinghiém khao sat dong quang dién

* Muc dich:

- Vé duding dac trung von — ampe cta té bao quang dién. 3. Dua vao cdc dung cu dugc g
y trong Hinh 7.2 d& thiét ké
phuang an thi nghiém vé dudng
dac trung vin — ampe clia té bao

* Dung cu: quang dién.

" A 4 Gidi thich vi sao vé cia t& bao
quang dién thudng bang thach
anh.

- Khao sat sy phu thudc cha cuong do dong quang dién vao
cuong do chum sang.

6|

B8 THI MGHIEM VAT LY LOP 12
KHAD SAT Hif M TUOWG Quanc DM NGOAI

-||+
'

A Hinh 7.2. Bé dung cu khao sat hiéu iing quang dién A Hinh 7.3. 50 d6 thi nghiém
vdi té bao quang dién

|||k
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B dung cu thi nghiém khao st hiéu ing quang dién dugc W Bdng 7.1. Bang gié tri ciia cuding

cho trong Hinh 7.2, gobm: dé dong quang dién | tugng Ung vdi
cacgiatril,,

- Té bao quang dién (1).
— Nguodn sing (2).

— Ntim xoay (3) d€ diéu chinh cuéng do sang cla dén.

— Hop chan dé (4) co gan bién thé ngudn vai dién dp dau vao

220 V va hiéu dién thé ddu ra téi da 50 V. Ug®) I(uA) Uy (V) I(pA)
— Nim xoay (5) dé thay déi hiéu dién thé dit vao hai dién
cuc cua té bao quang dién. 0.0 0.3 00 22

— Cong tac thuin nghich C (6) giup ddo chiéu hiéu dién thé
U,
- Kinh loc sac F (7) dit vao khe (8).

— Hai dong hé do dién da nang hién s6 (9).
- Cac day ndi (10). 32 7.7 3,5 13,2
* Tién hanh thi nghiém:

Budc 1: Lap dat dung cu nhu Hinh 7.2 (so d6 thi nghiém nay
dugc minh hoa trong Hinh 7.3). Cac nim xoay (3) va (5) dé
& vi tri tin clng trdi. Cong tic (6) & vi tri thuan.

0,5 2,7 0,2 3,7

L3 48 L2 7,3

6,0 8.8 5,6 14,9
14,2 9,4 9.6 15,9

Budc 2: Cim phich cdm clia b dung cu vdo nguén dién220Vdé 247 97 142 16,5
cdp dién cho mach va dén. Van nim xoay (3) d€ ting dan do
sdng cta déen dén khi c6 dong quang dién thi diing lai. 328 99 233 171

Budc 3: Vin nim xoay (5) dé ting dan hiéu dién thé U, ti0 367 09 323 177
va dong thai ghi nhan cdc s6 chi I chia microampe ké tuong

\ing vdi tiing gia tri cua U, , ghi vao va theo mau Bang 7.1. 405 99 393 177

Buidc 4: Van mim xoay (5) vé lai vi tri tin cing trii. Chuyén

. . o . . . . 46,4 9.9 459 17,7
cong tac (6) qua vi tri nghich. Thuc hién lai budc 3.
Buidc 5: Tang cudng d6 ciia chim sédng bang cach tiép tucvan  -01 05  -02 13
nim xoay (3) theo chiéu ¢t dén vi tri mai. Thuc hién lai cic

budic 3 va 4. -02 03 -05 04
* Bdo cao két qua thi nghiém: _06 00 -22 00
Dua vao bing s6 liéu, vé duong dic trung von — ampe cua té

bao quang dién. Nhin xét vé sy phu thudéc ciafvao U, va -14 00 -32 0,0
cudng do chim sdng.
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? Cacdinh luat quang dién

Két qua nghién ciiu ctia Hertz va nhiéu nha khoa hoc khic WV Bdng 7.2. Gié tri gi&i han
vé hiéu ting quang dién cho phép thiét lip cic dinh luat quang dién clia mét s6 chat
quang dién sau day.

a) Pinh luit quang dién thd nhit vé gidi han quang dién

Dai vai moi kim loai, hiéu ting quang dién chi xdy ra khi

budc song I':}frc xa dién tif kich thich nhé hon hodc béing Platinum (Pt) 199
mot gia tri 4, xac dinh, goi la gidi han quang dién ctia kim

A< A, (7.1)
Gid tri gidi han quang dién ctia mét s6 chét duge cho trong Sat (Fe) 276
Béang 7.2.
b) Pinh luit quang dién thii hai vé dong quang dién bao hoa Bac(Ag) 263
Khi xdy ra hiéu ing quang dién, cuong do dong quang Kém (Zn) 288
dién bao hoa ti 1é thudn vdi cudng do cua buc xa dién ti
kich thich. Nhém (Al) 304
¢) Dinh luit quang dién thii ba vé dong ning ban diu cuc dai
cua quang electron Magesium (Mg) 337

Pdng nang ban dau cuc dai cia quang electron khong phu
thudc vao cudng do cua biic xa dién tii kich thich ma chi
phu thudc vao budc song chia biic xa dién ti kich thich va
ban chit cia kim loai.

ﬁ
S w
Quan sat Hinh 7.4 va sap xép cac dudng dé thi (1), (2), (3) theo thif tu tdng dan cla
cudng do6 buc xa dién tu kich thich.

I
'!I
I,
L

_L',rh 0 U,

AK

A Hinh 7.4. Dudng dic trung vén - ampe clia mét t& bao quang dién
. A

@ TINH LUONG TU CUA BUC XA PIEN TU
) Gia thuyét lugng tir cia Planck

Gia thuyét lugng tif nang lugng do nha vt li hoc ngudi Piic Max Planck (Mac Plang) (Hinh 7.5)
dé xudt dong vai tro quan trong trong viéc giai thich hiéu (ing quang dién trén. Theo dé, cac
nguyén ti hay phén ti chi phat xa hodc hdp thu nang luigng theo tiing lugng nhé, gidn doan.
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Moi lugng nho nay dugc goi la lugng tli ning lugng va co

gid tri xdc dinh bdi biéu thiic:
£ =hf (7.2)

Trong do, f 1a tin s6 cha buc xa dién tii ma nguyén ti hoac
phén tit hip thy hay biic xa, h = 6,626.10™* ].s la hing s6 Planck.

Luu y: Trong vit li nguyén ti va vit li hat nhan, ta thuong
& Hinh 7.5. Nha vat Ii Max Planck

ding don vi do ning lugng la eV (electron von), dugc dinh (1858 - 1947), doat gi4i Nobel

nghia la d6 l6n cha cong cin thuc hién d€ dich chuyén Vitlinam 1918
mot dién tich nguyén t6 e gitia hai diém c6 hiéu dién thé 1 V. @
Do db, ta c6: 5. Nang luong cla séng dién tir
1eV =1,610"] phu thudc nhu thé nao vao
budc song?

2 Khai niém photon. Nang lugng photon
Tu gia thuyét luong tii do Planck dé xudt, Albert Einstein
(An-be Anh-xtanh) (Hinh 7.6) da dé€ xudt y tudng vé tinh
chat hat ctia dnh sdng:
— Anh séng 1a tap hop cic photon (hat dnh sing) chuyén
dong vai téc do ¢ = 3.10° m/s trong chan khéng.
— Moi photon ciia biic xa c6 tdn s6 f mang nang lugng dugc
tinh theo biéu thiic (7.2).

Vi biic xa dién tii ¢c6 téc dd ¢ trong chan khong, méi lién “ :
hé giifa tan s6 va budc séng la: f = £ Do a6, nang lugng A Hinh7.s. Nha vét li Albert Einstein
clia mbi photon la: A {1879 - 1955), doat giai Nobel

he Vat li nam 1921

=hf =— 7.3
e=hf 2 (7.3)
Biéu thuc (7.3) cho thay ning lugng ciia moi photon ti l¢ 6. Sit dung biu thic (7.3) 0€ gid
nghich vdi budc song cta biic xa dién tii. Tiic la ning lugng thich visao cic tia X va tia gamma
photon ctia nhiing btic xa dién tii ¢6 budc séng ngin nhu tia c6 kha nang dam xuyén ldn qua

X (tia Rontgen) hay tia y (tia gamma) I6n hon ning lugng mGt s vat liéu.

photon ctia énh sang nhin thdy.

Vi du: Biét anh sing nhin thdy c6 budc song trong khodng tii
380 nm (anh sang tim) dén 760 nm (dnh sdng do). Tinh ning
lugng cia cac photon tuong ting voi anh sang tim va anh

sang do theo don vi eV.
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Bai giai
Anh sing tim:

he 6, 626.107"3.10°

E;I 380107 ~5,23.10"1 3,27 eV
Anh sang do:

£,= E = 6"52:5':;];;3 107 2,62.10" I~ 1,64 eV
G

Mot but laser cé cong sudt 5,00 mW phat anh sang don sic c6 budc séng 650 nm. Tinh
s& photon phat ra béi but laser nay trong thai gian 1 phut.

\o GIAI THICH CAC DINH LUAT QUANG DIEN

> Phuong trinh Einstein vé hién tuong quang dién
Theo Einstein, hiéu (ing quang dién xdy ra khi mét electron dan trong kim loai hdp thuy mot
photon clia biic xa dién ti kich thich va nhidn toan bd ning lugng cua photon nay.
Theo dinh luit bao toan ning higng, khi hiéu ing quang dién xay ra, ning lugng ciia photon
e=hf = % dugc dung dé:
- Truyén mét phan nang ligng cho mang tinh thé.
- Cung cdp cho electron mét nang lugng goi la cong thoat A dé electron réi khoi bé mat
kim loai.
- Truyén cho electron mét dong nang ban diu.
Néu xét cac electron dan nam ngay trén bé mat kim loai thi phan nang lugng truyén cho
mang tinh thé la khong ding ké, co thé bé qua. Khi do, dong nang ban dau cha céc electron
quang dién co gia tri cuc dai.
Tl nhan xét trén, Einstein da rut ra dugc phuong trinh sau, dugc goi la phuong trinh Einstein
vé hiéu ting quang dién:

hf = 4 +%mﬂ§ (7.4)

ax

F % A T 1 ]' 1 A e - = ]
v6im la khoiluong cta electronva W, = 3 mv, _la dong ning ban diu cuc dai ciia quang
electron.

» Giai thich cac dinh luat quang dién
a) Giai thich dinh luit quang dién thii nhét
Bén trong kim loai cé cdc electron chuyén déng tu do, goi la cic electron dan. Dé thodt ra
khoi bé mit mét tim kim loai, cac electron din cin dugc cung cip mot nang lugng da lon,
goi la cong thoat (ki hiéu la A), d€ thang duoc luc lién két trong mang tinh thé. Céng thoat
nay co gia tri khac nhau tuy theo kim loai. Néu goi fva A lan lugt 1 tdn s6 va budc song cia

R



EEEGETEE CHUYEN DE HOCTAP VAT Li12

btic xa dién tii kich thich thi nang lugng cia photon cung @
cdp cho electron din du dé gay ra hiéu ting quang dién khi:

he 7. Tham khdo Bang 7.2 dé gidi thich
e€=hf = o = A (7.5) vi sao phdi sif dung chiim tia tir
R L . ngoai trong thi nghiém Hertz dé
Ta c6 biéu thiic lién hé gitia gidi han quang dién va cong thoat: t;::] o hiéugll]ng ﬁang dién.
3= he (76) © T phuong tinh (7.4), em hay
A ) nghiém lai dinh ludt quang dién
Nhu viy, nang lugng cung cdp bai biic xa dién ti kich thich thif nhat vé gidi han quang dién.
cho méi electron khéng phu thuc cudng do ciablic xadien 9 Vi sao ta khong thé si dung Ii
tii chiéu vao kim loai ma chi phu thudc ning higng ctia méi thuyét 5'5“9 dé gidi thich dinh
ludt vé gidi han quang dién.

photon (hodc budc song) ctia biic xa dién tii tudng tng.

b) Giii thich dinh luit quang dién thi hai

Khi xdy ra hiéu \ing quang dién, s6 quang electron bat khaoi

cathode trong mét don vi thoi gian ti lé thuan voi s6 photon 10. Cuong do dong quang dién

dap vao cathode trong mét don vi thai gian, ticla tilé thuan bao hoa cd phu thudc vao budc
e . 1 4 A , . oy . song clia bic xa dién tir kich

win cmi‘dng do buic xa dién tLI’k_l-C-h thich. Vi \i:i,l}f: F.hl cm:l‘flg d? thich khang? Giai thich.

cua dong quang di¢én dat gia tri bao hoa (tiic la khi toan bo

quang electron bit ra khoi cathode trong mot don vi thoi

gian déu vé dugc anode), gid tri bao hoa nay ti 1¢ thudn vadi

cudng do cia buic xa dién t kich thich.

¢) Giai thich dinh luit quang dién thii ba

Tt phuong trinh Einstein (7.4), ta thay:

1 - _he
Wdt.max: Emuﬂim _T_ A (??]

Do d6, dong nang ban diu cuc dai clia electron chi phu thudc budc séng 4 ctia biic xa dién
tif kich thich va cong thoat A, tic 1a ban chit kim loai.

Khi hiéu dién thé U, gilia anode va cathode bt ddu c6 gid tri 4m, dong quang dién co gia tri
giam dan. Khi U, bang -U,, dong quang dién tat. Gia tri U, (U, > 0) dugc goi la hiéu dién
thé ham, dugc tinh theo cong thiic:

ell =W (7.8)
h =" gomax 11.Thdo ludn dé nit ra cing thiic (7.8).

)

\ Wy )

QBié’t rang phai chiéu vao cathode bdng sodium (Na) buic xa dién tir c6 budc séng nhé
hon hodc bang 504 nm thi hiéu Ung quang dién mdi xay ra. Khi hiéu dién thé gita
anode va cathode nhé han hodc bang -2,46 V thi dong quang dién tat.

a) Tinh cong thoat cia sodium (theo dan vi J va eV).

b) Tinh déng nang ban dau cuc dai (theo dan vi eV) va van téc ban dau cuc dai cla
quang electron. Cho biét khéi lugng clia electron 12 9,10.10%" kg.
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©

Hiéu Ung quang dién cd nhiéu Ung dung trong thuc té. Mt trong cdc vi du I3 dng nhan quang dién (PMT —
Photomultiplier tube). Trong thiét bi nay, dong quang electron dudc khuéch dai nhiéu lan d@é tao thanh dong dién
¢6 cuing dd Ion. Ong nhan quang dién duoc sif dung trong chan dodn y té (xét nghiém méu, quét dnh), thiét bi
nhin dém, mdy quét hinh anh cao cdp,. ..

Em hay tim hiéu trén sach, bdo, internet,. .. @& trinh bay tom tat vé nquyén tac hoat déng clia thiét bi nay.

&) LUGNG TINH SONG HAT CUA BUC XA DIEN TU

Trong Chuong trinh Vitli 11, cic em da dugc hoc mdt s6 hién tugng dic trung cho tinh chit
song cta buic xa dién tif nhu giao thoa, nhiéu xa. Tuy nhién, dé€ giai thich hiéu ing quang
dién, ta phai thita nhan bic xa dién tif la mét chim cic photon, moéi photon ¢6 gia tri nang
lugng xac dinh phu thudc vao budc séng (tin s6) ciia biic xa dién tit d6. Nhu vay, biic xa dién
tif viia co tinh chdt séng, vila co tinh chét hat. Ta noéi biic xa dién ti ¢6 luéng tinh song hat.
Khi budc séng ciia biic xa dién tii cang lén, tinh chét song dugc thé hién r6 thi tinh chat hat
lai it dugc thé hién va ngugc lai, biic xa dién tif c6 budc song cang ngan thi cang thé hién ro
tinh chdt hat.

BAI TAP

1. Mét ung dung cla laser trong y hoc la dung mét chium tia laser dé diéu chinh d6 cong cla giac
mac, tir d6 diéu tri cac bénh i lién quan téi tat khuc xa. Biét thoi gian cia méi xung laser bang 20 ms
va cong suat trung binh clia mai xung la 0,60 W. Trong mai xung, ¢6 4,0.10" photon dap vao vong
mac. Tinh budc séng clia chim tia laser nay.

2. Hang 56 Planck h c6 thé dugc xac dinh trong thuc nghiém bang cach do hiéu dién thé ham déi
vi sodium (Hinh 7P.1). Cho khdi lugng va dién tich cta electron lan luot bang 9,1.10 kg va

-1,6.10"°C. UAV) &
a) Tur do thi trén, hay suy ra
gia tri cha hang s6 h va 3 L
cdng thoat clia sodium. I,/'/‘

b) Véi gia tri ctia h & cau a, L P
hay tinh hiéu dién thé v
ham va van tdc ban dau !
cuc dai cia quang electron 139"

néu anh Sél'lg chiéu vao 0 AD ] 7] a0 100 120 f{xlﬂ"‘”H:J

ban sodium nay cé budc A Hinh 7P.1. Sy bién thién ciia hiéu dién thé him U, theo tin s&

séng bing 400 nm. biic xa chiéu vao sodium

3. Goi A, la gigi han quang dién cla sodium. Ta thay khi chiéu vao cathode ciia mét té bao quang
dién buc xa c6 budc song A = %thi hiéu dién thé U/, gilfa anode va cathode c6 gia tri bang
-2,48V dé dong quang dién c6 gia tri bang 0. Cho h=6,626.10"*" J.s, khéi lugng va dién tich cua
electron lan lugt bang 9,1.10°" kg va -1,6.107"° C.
a)Tinh gia tri A .

b) Tinh van téc ban dau cuc dai ciia quang electron khi bat ra khoi cathode.
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LUONG TINH SONG HAT

- Hién tuong nhiéu xa electron. Tinh chat séng cla electron.

- Céng thuc budc séng de Broglie: 2 = h/p vdi p la ddng luong cua hat.

@ Ta biét rdng virus c6 kich thudc rit nhd, khoang ti 5 nm dén 300 nm.
Kinh hién vi quang hoc cung cdp hinh anh vdi dé phdng dai téi da
khodng 2 000 I&n nén khdng thé dugc sir dung dé quan sat virus. Viéc
khim phd ra tinh chdt séng cla electron d3 cung cap co sd i thuyét
quan trong cho sit phat minh kinh hién vi dién tir. Loai quang cu nay
cd thé cho hinh dnh véi 46 phéng dai lén dén 50 triéu lan. Hinh 8.1 cho 4 Hink 8.1. Hinh anh virus SARS-CoV-2
ta thdy hinh dnh cla virus SARS-CoV-2 dugc cung cap bdi kinh hiénvi  dugc chup béi kinh hién vi dién tir
dién to.

&) GIA THUYET DE BROGLIE

~ % Budcsong de Broglie
Nhu ta da biét, biic xa dién tii ¢6 ludng tinh séng hat, gém
nhiing photon ¢6 ning hionge = hf = % voi fva Alan lugt
la tdn s6 va budc séng ctia biic xa dién tit dang xét.
Trong Chuong trinh Vit 1i 10, ta da biét mot hat cé khoi
lugng m chuyén dong vai téc do v thi c6 dong lugng p = mw.
Déi véi anh sang, ngudi ta da chiing minh dugc cong thic
tinh dong ligng ciia photon:

h

pphntnl: I E (81}

Phat trién }, Iliﬁ‘ng photon 1a hat nhlmg cling co ban chit 4 Hinh8.2. Nha vit li Louis de Broglie
séng, vio nam 1924, nha vat li ngudi Phap Louis de Broglie (1892~ 1987) doatgidiNobel
(Lu-i do Bro-li) (Hinh 8.2) da dé xuit ludng tinh song hat Vitlindaw 1929

cia photon ciing la dac tinh cha cdc hat vi mo. Cu thé, méi

lién hé gitia dong lugng vdi budc séng cua photon ciing @

duing cho cac hat vi mé, tic 1a hat vi mé clng c6 tinh chat
song, goi la "song vit chat”. Viy, khi mot hat c6 d6 16n dong

1. S0 sanh buéic song de Brogie cia
mét electron c6 khdi lugng m,
va clia mdt proton ¢d khdi lugng

dugc tinh theo cong thic: bing khodng 1 836m_ chuyén

ddng vdi cling toc dd.
L_h_h 52 bng vdi cling tic d
p

lugng p = muv thi budc séng cta séng vit chit tuong ting

muv
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Budc song ctia song vat chat tuong ting vdi hat vi moé dugc goi la budc song de Broglie.

T cong thiic (8.2), ta thay budc song de Broglie ti 1é nghich véi téc do va khoéi luong cua
hat vi mé: Vi cing téc d6, khéi lugng ctia hat cang nho thi tinh chit song ctia né cang thé
hién ro.

2 Van dung cong thiic tinh budc song de Broglie
Vi du: Xét mot hat bui c6 khéi lugng 1,2.10”° kg dang chuyén dong thing déu véi toc do
24 cm/s. Tinh budc séng de Broglie ctia hat bui nay. Tt d6 giai thich vi sao ta kho c6 thé phat
hién tinh chit séng cta hat bui nay.

Bai giai

Ap dung cong thiic (8.2), ta co:

- 34
A h_ b ﬁ,fﬂf.ll} e S
p mv 1,2.10°24.107

Budc song ciia hat bui rit nhé so vdi budc song nho nhit trén thang séng dién tii (khoang 10-'¢ m).
Vi vay, tinh chit song ca hat bui nay khéng thé hién ro.

)
So sanh budc séng de Broglie ciia mét electron ¢é khoi lugng 9,1.107" kg va cla mét
proton cé khéi lugng 1,7.10% kg dang chuyén déng vai tc do lan lugt 1a 4,6.10° m/s va
2,1.10°m/s.

&) TINH CHAT SONG CUA ELECTRON

Y Thinghiém nhiéu xa electron

Nhiéu xa la hién tugng dic trung ctia song. Song co (nhu song
am) hodc song dién tii (nhu dnh sing) déu co hién tugng
nhiéu xa (Hinh 8.3).

Tii nam 1923 dén 1927, hai nha vt li Clinton Joseph Davisson
(Ca-lin-ton Gid-xép Da-vi-son) (1881 - 1958) va Lester
Halbert Germer (Lét-to Hao-bdt Gio-mo) (1896 - 1971) da

thuc hién mét thi nghiém rit quan trong cho thdy electron

A Hinh 8.3. Hinh dnh nhigu xa trén

man khi dnh sdng dé truyén qua
xuyén qua mot ban tinh thé than chi (Hinh 8.4), trén man mét 15 tron kich thuéc nhé

ciing c6 thé gay ra hién tugng nhiéu xa: Khi ban chum electron

xudt hién cic vach tron sdng va tdi xen ké nhau (Hinh 8.5a).

.
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Hinh anh nay tuong tu nhu hinh anh nhan dugc khi thuc hién @
thi nghiém nhiéu xa tia X (Hinh 8.5b). Hién tugng nhiéu xa

bési chitm tia electron chi c6 thé dugc gidi thich néu ta chap - Ihanh trén man trong Kinh 8.3

s thay ddi thé nao khi 16 tron ¢
nhién electron c6 tinh chit séng. Véi cong trinh nay, Davisson kich thudic lén?
da doat giai Nobel Vat li vao nim 1937.

Cathode

Anode

Tinh thé than chi

Man hinh = ; )
] 3. Quan sdt Hinh 8.5 vé két qua thi

ik Saet nghiém nhiéu xa cla electron va
A Hinh 8.4. 5d d6 thi nghiém nhiéu xa chim tia electron tia X véi mét ban tinh thé than

chi. Em hay cho biét:

a) Hinh anh nhiéu xa tia X la
bing chiing cho thdy tia X cd
tinh chat gi?

b) Ta c6 thé khdng dinh diéu gi
khi chim tia electron ciing cho
thay hinh dnh nhiéu xa?

b)
A Hinh 8.5. Hinh anh nhiéu xa cho béi: a) electron; b) tia X

> Tinh chat séng ciia electron
Ngoii thi nghiém nhiéu xa electron ctia Davission va Germer, nhiing thi nghiém khac, nhu
thi nghiém khdo sat su giao thoa ciia electron (Hinh 8.6a) cling cho hinh anh tuong tu nhu su
giao thoa ctia dnh sdng don sac (Hinh 8.6b). Hién tugng nay moét ldn nia chiing té electron co
tinh chit song.

a) b)
A Hinh 8.6. Hinh anh giao thoa clia: a) electron; b) dnh sdng don sdc dd
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.Nhiéu cdng trinh thuc nghiém cing da cho thay khéng nhiing electron ma cac hat vi
m& khac nhu proton, neutron, nguyén ti, tham chi phén t ciing c6 thé gay ra cac hién
tugng nhiéu xa, giao thoa. Nhu vy, ciing giéng nhu electron, cac hat vi mé nay ciing cé
tinh chat séng.

Nhu ta da thay, vdi gia thuyét de Broglie, séng tuong Ung vdi cac hat vi mé nay khéng
phai la séng co (nhu séng am, séng trén mat nudc) hay séng dién ti (nhu séng anh
sang, song v tuyén) ma la mét loai séng khac, dugc goi la “séng vat chat”

Kham pha trén cé y nghia vat li quan trong: V4t chit ¢6 luéng tinh séng hat, tuong tu
nhu biic xa dién tif vira c6 tinh chat séng (séng dién tir) vira c6 tinh chat hat (photon).

@®

Mét trong nhiing ing dung cia tinh song cda hat la phat minh
kinh hién vi dién ti. Kinh hién vi dién ti ¢6 hai loai: quét (SEM —
Scanning Electron Microscope) va truyén qua (TEM — Transmission
Electron Microscope) (Hinh 8.7) gitip cung cdp hinh anh phéng dai
Ién d&n khodng 50 triéu |3n. Nhés d6, cic nha khoa hoc ¢6 thé quan sat
vanghién cdu dudc nhiing déi tugng cé kich thudc rat nhd nhu virus
(Hinh 8.1). Em hay tim hiéu trén sdch, bdo, internet,... @ trinh bay
50 lugc v& nguyén tac hoat dong clia mét trong hai loai kinh hién
vidién tir trén.

A Hinh 8.7. Kinh hién vi
dién tir truyén qua (TEM)

BAI TAP

1. Chon cau tra |6i dang. Khi mét trai béng cé khéi luong 0,5 kg chuyén déng véi téc dd 10 m/s
thi budc song de Broglie cla trai bong nay co d6 lén

A. xap xi duéng kinh cla trai bong (khoang 11 c¢m).
B. xap xi kich thudc nguyén tir (khoang 107" m).
C. xap xi kich thudc hat nhén (khoang 105 m).
D. nhé hon nhiéu lan kich thudc hat nhan.
2. M6t electron c6 budc séng de Broglie bang 0,4 nm.
a) Tinh dong lugng clua electron nay.
b) Tinh toc dd cla electron nay. Biét khéi luong cla electron bang 9,1.107" kg.
3. Trong thi nghiém nhiéu xa chum tia electron bdi tinh thé, cac electron c6 budc séng co dd |an
khodng 0,1 nm (14 khodng céch trung binh gilta cdc nguyén ti trong tinh thé).
a) Toc do clia cac electron nay bang bao nhiéu?

b) Tinh hiéu dién thé can thiét dé cung cap cho electron téc d6 tinh dugc & cau a. Bo qua tdéc dd
ban dau cta electron. Cho e=1,6.10""° C.
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QUANG PHO VACH CUA NGUYEN TU

—- Su tén tai cla cac mic nang lugng dimng cda nguyén t va su chuyén
mifc nang lugng.

- Su tao thanh vach quang phé.
- Quang phé vach phat xa va quang phé vach hap thu.

P
-

400 450 500 550 600 650 700 750 4 (nm)
A Hinh 9.1. Quang phd vach phat xa b&i cdc nguyén tir hydrogen

@ Vao dau thé ki XX, cdc nha vat Ii da kham pha ra mot sd hién tugng ma vat li cd dién khdng thé gii thich mt
cich thod ddng nhuhién tugng cic chat khi (hydrogen va cac ion tuong tu) khi hap thu ndng luong sé phat ra quang
phd vach gém cac vach mau riéng |2 (Hinh 9.1). Ngoai ra, mé hinh hanh tinh nguyén ti cia Rutherford ciing khdng
thé giai thich duoc vi sao cic electron mang dién tich dm chuyén dong tron quanh hat nhan mang dién tich duong
lai khéng mat nang lugng va roi vao trong hat nhan. Md hinh nguyén tir do nha vét If ngudi Dan Mach Niels Bohr
(Niu-x@ Bo) (Hinh 9.2) dé xudt da gidi quyét dugc nhiing van dé trén.

&) cAcTIEN DE BOHR

Dé giai thich tinh bén viing ctia nguyén ti va su xudt hién
quang phé vach chia nguyén tii hydrogen, dua trén cdc y
tuong ve lugng ti nang higng cha Planck, nha viat li ngudi
Pan Mach Niels Bohr da phat trién mé hinh hanh tinh
nguyén ti cia Rutherford va dua ra hai tién dé, dugc goi la
hai tién dé Bohr.

> Tién dé vé trang thai diing

Nguyén tii chi ton tai trong mét s6 trang thai cé niang lugng

E_xac dinh, dugc goi la cic trang thai diing. Khi ¢ trang thdi

diing, nguyén ti khong biic xa. A Hinh 9.2. Nha vét Ii Niels Bohr

(1885 - 1962), doat gidi Nobel
Vat li nam 1922

Trang thai diing c6 nang lugng thip nhdt ctia nguyén ti dugc
goi la trang thdi co ban, cic trang thdi diing c6 ning lugng
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cao hon dugc goi la trang thai kich thich. Thong thudng,
nguyén ti ton tai & trang thai kich thich mét khoang thoi
gian rdt ngan (goi la thoi gian séng trung binh, bang khoang
10-¥s), sau do nguyén ti chuyén vé cdc trang thai diing co
ning lugng thip hon.

Mot trong nhiing hé qua cta tién dé vé trang thai diing la
trong nguyén tii hydrogen, electron chuyén déong tron déu
quanh hat nhan trén cac quy dao co ban kinh hoan toan xac
dinh, goi la quy dao diing, co tén la K, L, M, N,..., tuong
uing vai trang thdi co ban, trang thai kich thich thi nhat,
thii hai, thi ba,...

Pong thai, ning lugng cla nguyén ti hydrogen cing
chi nhan cic gid tri gidn doan, dugc biéu dién bdi
cac vach thﬁng, ngang, goi la mic ning lugng. Doi
véi nguyén ti hydrogen, miic ning lugng thip nhit
tuong ung vdi trang thai co ban El = =13,6 eV, cac miic
ning lugng cao hon lin lugt co gia tri E, = -34 €V,
Ej = -1,51 eV.... goi la miic kich thich thi nhat, thi hai,...
duoc biéu dién & Hinh 9.3.

E=0eV
T TS T, 00

P E=-038eV
[ Eﬁ_ -0,54 eV
N E = -0,85eW
M E}: -1,51 eV
L E;_ -34cV
K EI =-136eV

A Hinh 9.3. Cac mic ndng lugng cla nguyén td hydrogen

CHUYEN BE HOCTAP VAT LI12

®

1. St dung so dé & Hinh 9.3, tinh
nang luong cdn thiét dé nguyén
tir hydrogen chuyén tir trang
thdi co ban dén trang thai ¢d
nang luong bang khang (nang
lugng ion hod nguyén td).

M{Jt hé qué khac cua tién dé Bohr la ban kinh cta cac quy dao diing trong nguyén ti

hydrogen dugc tinh theo céng thic:

r.=rn?

(9.1)

vdir,=0,53.10""mla ban kinh Bohrvanla cac 5o nguyén duong:n=1,2,3,4,... (tudng ung

vdi cac quy dao dung K, L, M, N,...):

r=rpr=4r;r.=9r;r =16r;.. (9.2)
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) Tién dé vé su phat xa va hap thu nang lugng clia nguyén ti

Khi nguyén ti chuyén tii trang thdi diing c6 nang ligng E_ E,
sang trang thdi diing c6 nang lugng E thap hon thi nguyén S
tli phat xa mét photon (Hinh 9.4a) ¢6 nang higng bang: '
E

e=hf = % =E -E, (9.3) a) "
Trong do, f va  lin lugt la tin s6 va budc séng clia biic xa L,
dién tii chiia photon nay. o
Néu nguyén tii dang & trang thdi diing c6 ning luong E_ E
ma hdp thu dugc mot lugng ti nang lugng c6 do lon dung b) "
bing E_ - E_ thi nguyén ti sé chuyén sang trang thdi diing A Hinh 9.4. Nguyén tir
6 nang luong E_cao hon (Hinh 9.4b). phat xa (a) hay hap thu (b)

. luong tinang lugng E - E_
Luu y: Trong Hinh 9.4, su chuyén miic ning ligng duoc

biéu thi bing cdc mii tén thing diing.

Quan sat cac muic nang lugng clia nguyén tl hydrogen & Hinh 9.3 va cho biét néu cung

cap mét nang luong bang 12,09 eV cho nguyén tif hydrogen dang & trang thai ca ban thi
nguyén tl nay sé chuyén |én trang thai kich thich tuong (ing véi mic nang lugng nao?
Sau d6, nguyén tir hydrogen c6 thé phét xa cac photon cé buée s6ng bang bao nhiéu?

&) CACLOAIQUANG PHO
> Quang phé lién tuc

Quang phé lién tuc gém nhiéu dai mau ndi lién nhau mét cach lién tuc. Vi du: quang pho
cua dnh sdng trang phat ra bai Mat Troi (Hinh 9.5)

400 450 500 550 600 650 F00 750 4 (nm)
A Hinh 9.5. Quang phé lién tuc clia 4nh séng tring
Nguén phét quang phé lién tuc: cic chit rin, long va khi (& dp sudt cao) dugc nung néng.
Tinh chit cia quang phé lién tuc:
- Khéng phu thudc vao ban chit cua vit phat sang ma chi phu thudc vao nhiét d6 caa vit.
— Khi nhiét 6 cta vit ting thi d6 sing cha quang phé cling ting, mién quang phé md rong

dan tii biic xa dién tii cé budc song dai sang biic xa dién ti cé budc song ngan.
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> Quang phd vach phat xa
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630 750 A Inm}
A H‘mh 9.6. Quang ph& vach ph.’lt xa clia neon

Quang pho vach phat xa gom cdc vach mau riéng lé, ngan
cach nhau bang nhiing khodng t6i (Hinh 9.1 va 9.6).
Nguén phit quang phé vach phit xa: cic chit khi hodc hoi
& ap sudt thdp khi bi kich thich (khi dugc nung néng hoiac
khi co dong dién phong qua).

Tinh chit cia quang phé vach phat xa: Cac nguyén ti ting
vdi cac nguyén té khac nhau phat ra cic quang phé vach
khic nhau vé s6 lugng vach, mau sic, vi tri clia cic vach va
cudng d6 sang cia cac vach do. Do do, quang pho vach phat
xa dac trung cho moi nguyén té.

> Quang phé vach hap thu

Khi dnh sing tring di qua mét khéi khi (hoic hoi kim loai),

©)

2. Quan sat Hinh 9.1 va 9.6, so sanh
quang phd vach phdt xa cla
nguyén tir hydrogen va neon vé
50 lugng vach,

ta thu dugc két qua 14 trén nén

quang phd lién tuc xudt hién cic vach téi. D6 la quang phé hap thu chia chit khi (hodc hoi

kim loai) dang xét.

Quang phé vach hap thu cta khi (hoac hoi kim loai) la quang phé lién tuc thiéu mét sé vach

mau do bi chat khi (hodc hoi kim loai) hap thu.

biéu kién thu dugc quang phd vach hip thu 1a nhiét d6 cia khi hodc hoi hip thu phii thip

hon nhiét dd cia ngudén phit ra quang phé lién tuc.

Tinh chit ctia quang phé vach hdp thu: Vi tri cha céc vach t6i
trong quang pho hap thu cua chit khi dang xét (nhu hydrogen)
(Hinh 9.7b) triing v6i vi tri ctia cac vach mau trong quang
pho vach phit xa chia chit khi d6 (Hinh 9.7a). Nhu véy, chit
khi c6 thé hap thu cdc biic xa c6 budc song diing bang budc
song clia cac biic xa ma no co kha nang phat ra. Do do, quang
phé vach hip thu dic trung cho méi nguyén té.

So sdnh sd vach va vi tri clia cic
vach pha phét xa (Hinh 9.7a) va
cdc vach phd hap thu (Hinh 9.7b)
cuia nguyén tuhydrogen.

650

b)

750 A :nm:l

—_______ ____________ .
650

700 750 4 (nm)

A Hinh 9.7. Quang phé vach ciia nguyén tif hydrogen: a) vach phdt xa; b) vach hdp thu

~{lll 57
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O
EDED sanh quang phé vach phat xa va quang phd vach hap thu cia mdi chat khi. J

Quan sit quang phd vach phat xa cia nguyén tit hydrogen (H) (Hinh 9.7a), quang phd vach phat xa clia nguyén ti
sodium (Na) (Hinh 9.8a) va quang phé clla nh sang mat trdi thu nhan duoc tir mat dat (Hinh 9.8b). Gidi thich su
xudt hién cac vach tdi trén nén mau lién tuc trong Hinh 9.8b. Vi sao tif céc vach tdi nay, ta cd thé khang dinh trong
khi quyén quanh Tréi Dt c6 tdn tai nguyén tir hydrogen (H) va nguyén ti sodium (Na).

e e e

400 450 500 250 600 650 700 750 4 (nm)
al

=
400 450 500 550 600 650 700 750 A (nm)
b)
A Hinh 9.8. a) Quang phd phdit xa ctia sodium (Na); b) Quang phd cla dnh sdng tirMét Tréi thu nhdn dugre tirmdt ddt

&) GIAI THICH SU HINH THANH CAC VACH QUANG PHG CUA NGUYEN TU

Theo cic tién dé Bohr, khi hip thu ning lugng thich hop, nguyén ti chuyén tii trang thai
diing cd nang lugng thap lén trang thai diing c6 nang lugng cao E . Sau dd, nguyén tif chuyén
vé cdc trang thdi diing ¢6 nang ligng E_ thap hon, dong thoi phit xa photon ¢6 nang lugng
bing duing bang hiéusé E - E_va c6 budc song dugc tinh theo cong thiic (9.3). Moi photon
do nguyén tii phat xa c6 budc song xdc dinh tuong ing véi mét vach quang phd ciia nguyén
tu nay.

Vi du nhu quang phé vach phit xa ctia nguyén ti hydrogen trong Hinh 9.1 c6 4 vach nim
trong vung anh sing thiy dugc, tuong ting véi chuyén doi cia nguyén tii tif cic miic nang
lugng E,, E, E, va E_ vé muic ning ligng E..

BAI TAP
1. S{r dung céc gia tri clia cac mute nang lugng cla nguyén tlr hydrogen trong Hinh 9.3 dé tinh cac

budc song do nguyén t nay phat xa khi thuc hién cac chuyén dai tir cdc mitc nang luong E,,
E, E. vaE_vé miic nang lugng E..

2. Pé nguyén ti hydrogen dang & trang thai co ban cé thé phat xa duoc sau vach quang phd,
can phai cung cap nang luong dé nguyén tir nay chuyén déi lén muc kich thich nao? Vé so do
dich chuyén gilfa cadc muc nang luogng.
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Bai > VUNG NANG LUONG

- Mé hinh viing nang lugng don gian va cac viing nang luong trong chat ran.

- Su phu thudc vao nhiét dé cha dién trd kim loai va ban dan khéng pha tap.

- Su phu thudc clia dién trd cha cac dién trd quang (LDR) vao cudng dé sang.

@ Vi mach (hay mach tich hop — integrated circuit (IC), hoac chip) gom P
cdc mach dién chifa cac linh kién ban dan va linh kién dién ti khdc. Cic
mach tich hap nay dugc st dung trong nhiing vat dung nhu dién thoai, P~
mdy bay, thiét bi y té,... Da cd nhiing tién bd trong viéc phdt trién
nhiing vi mach tich hop cuc nhé (Hinh 10.1) d& dua vao co thé nqudi -
nhdm muc dich chiia bénh hodc tim hiéu chiic ndng clia cdc bd phén \ 9
trong co thé ngudi. Viéc khim pha ra chat ban dan va Ii thuyét ving == y
nang lwong la co s& cho su tién bé ctia nganh cdng nghiép dién ti. ! n1igeh kich thudc

rat nha

&) Li THUYET VUNG NANG LUGNG TRONG CHAT RAN

Mot trong nhiing thanh tuu to lon cha vit li hién dai 1a viéc
phit trién li thuyét viing nang luong ctia chét ran. Li thuyét
nay giup ta hiéu ré hon tinh dan dién cha cic chdt rin, nhat
la cha chit ban dan. Nhiing dong gop déu tién vé li thuyét
viing ning lugng da dugc dé xuit vao nim 1928 baéi nha vit
Ii Felix Bloch (Phi-lich Bo-16¢) (Hinh 10.2).

= g s T -
A Hinh 10.2. Nha vt li Felix Bloch
(1905 - 1983), doat giai Nobel

Trong Bai 9, ta da biét nguyén ti ton tai & trang thai diing Vit li nam1952

2 Nang lugng cho phép ciia nguyén tir don lé

co gia tri nang ligng xac dinh. Cac gia tri nang lugng cia
nguyeén ti cé phan bé gian doan, dugc goi la cic gia tri ning

lugng cho phép.

Vi du: Nguyén tii hydrogen chi ton tai trong cdc trang
thai diing tuong ng vdi cac gia tri ning lugng: -13,6 eV;
-3,40 eV; -1,51 eV;... (Hinh 9.3). Do la cac gia tri ning
lugng cho phép clia nguyén ti hydrogen.
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Y Viing nang lugng cho phép va ving nang lugng cam trong chit ran

Trong chit ran, cic nguyén tif 6 vi tri rit gin nhau, do tuong tic gilia cic nguyén tii, moi
muic nang lugng ctia cic nguyeén ti bi tich ra thanh nhiéu muic ¢6 khodng cach rét gin nhau,
tao thanh tiing viing gid tri cta nang lugng ma ta co6 thé xem nhu lién tuc (cic ving mau
trong Hinh 10.3). Ving nang lugng nay dudgc goi la cac viing ning lugng cho phep. Gitia cic
vung ning lugng cho phép nay, c6 nhiing gia tri nang ligng ma cac nguyén ti khong thé co

dugc, tao thanh ving niang lugng cdm: Khong ¢ electron chiém dong viing cim nay.

Nang luong E &

Viing ning higng cho phép

Viing cim Viing nang lugng che phep

Vilng niing lugng cho phép

A Hinh 10.3. 50 d6 biéu dién ciu tric viing ning lugng cla chit rin.
Chiéu tir dudi lén trén 14 chidu ting din clia ndng lugng E

> Phan loai chat dan dién, chat cach dién va chat ban dan theo li thuyét viing ning lugng

Vé phuongdién dan dién, chat ran c6 thé dugc phin loai thanh: chat dan dién, chit cich dién va
chitban dan. O nhiét dd khodng 20°C, chit dan dién nhukimloai co do dan diénlén (co diéntrd
sudt nho, khodng 10~ Qm), trong khi chit cach dién nhu aluminium oxide (AL O,) c6 d6 dan
diénkém (co dién trd sudt ritlon, khoang 10" (dm). Mét s6 chdt ran khac nhu germanium (Ge)
dugc x€p vao loai ban dan, c6 d6 dan dién trung gian (cd dién tré suit khoang 0,5 Om & 20°C).
Do dan dién cha cic chit ban dan co thé thay doi dang ké tuy theo cic diéu kién nhu nhiét
d6, thanh phdn ciu tao (c6 tap chit hay khong),...

Theo li thuyét viing nang ligng, bé rong ving nang lugng cim nam gitia hai viing nang lugng

cho phép dong vai tré quan trong trong viéc gidi thich tinh dan dién cta chét ran:

- béi voi chit cach dién: Viing nang lugng cho phép lip ddy electron cao nhit duge goi la
vung hod tri. Vung nang lugng cho phép phia trén hoan toan tréng dugc goi la viung dan.
D0 rong viing cim gitia hai viing hod tri va viing dan c6 do ln dang ké (co 5 eV) (Hinh 10.4a).
O nhiét do thong thuong, electron & viing hod tri khéng cé du nang lugng dé wigt qua viing
cadm lén vung dan. Do dé, loai chat ran nay la chit cich dién.

- Dé6i vai chit ban dan: D6 réng viing cdm gitia hai viing hod tri va viing dan c6 d6 16n thip
hon so véi ciia chit cach dién, khoang tit 1 - 3 eV (Hinh 10.4b). Do vay, ngay ca & nhiét do
thudéng, ciac electron hoa tri ¢6 thé nhin nang ligng dé wugt qua viing cim lén viing dan dé
trd thanh electron tu do, dong thai dé lai 16 trong mang dién tich duong trong viing hoa tri.
Ca hai loai hat nay (goi 1a cic hat tai dién) déu tham gia vao qua trinh dan dién. Do vay, loai

chit rin nay la chit ban dan.
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- Déi véi chit dan dién (kim loai): Viing ning lugng cho phép @
cao nhdt bi lip day mot niia dudc goi la viing dan ctia kim loai.
Ciéc electron trong viing dan ctia kim loai c6 thé chuyén déng
tu do, goi la electron tu do (Hinh 10.5). Vi vay, kim loai c6 kha

1. Cho biét viing cdm gl viing hod
tri va viing dan trong mét chat
ban dan silicon ¢é bé ring bdng

ning din dién t6t. Chu y rang, viing ning lugng cho phép phia 1,12 eV. Tim bugc séng thich hap
dudi duigc lap ddy electron va dugc ngan cich vai viing dan béi clia bie xa dién tir kich thich dé
viing ciam. cac electron trong viing hod tri cé
thé chuyén Ién viing dan.
Viang din tring
'3
Wing dan hiu
nhu tréng
~5eV i 1-3eV
Viing hoa tri han
L] nhui 15p dy Ving ning lrong cho
Viing hod tri phép lip diy mét nia
lip day
a) b)
A Hinh 10.4. Ving hoé tri va viing dan cha: A Hinh 10.5. Viing dan cda kim loai

a) chdt cdch dién; b) chdt bdn ddn

0 SU PHU THUOC VAO NHIET PO cUA DIEN TRO KIM LOAI VA BAN DAN
KHONG PHA TAP
> Su phu thuéc vao nhiét dd cia dién tré kim loai
Khi nhiét d6 ciia kim loai ting (khéng qua cao), su thay doi nhiét d6 khong lam thay déi mat
do electron tu do. Tuy nhién, khi nhiét d6 tang, cic ion & nit mang tinh thé kim loai dao
déng manh hon din dén cic electron dan sé va cham véi cdc nit mang thudng xuyén hon.
Két qua la & pham vi nhiét do khéng qua cao, dién tré chia kim loai tang khi nhiét d6 tang.
> Su phu thudc vao nhiét dd cla dién tré chat ban dan khéng pha tap
Khi nhiét do ctia mdt chit ban din ting, s6 electron nhin ning lugng chuyén tii viing hod
tri 1én viing dan tang, dong thai, s6 16 tréng trong ving hod tri tang dan dén mit do cdc hat
tdi dién trong bin dan cng tang lén. Két qua la dién trd ctia ban dan giam khi nhiét d6 tang.

e ,

Dé thi nao trong Hinh 10.6 biéu dién phu hap su phu thudc cla dién trd suat p cla mot
chat ban dan vao nhiét dé tuyét dai 7?7
p({lm) p (im) p (Qim)
0 - 0 > 0 / >
o TK p T g TIK
A Hinh 10.6.
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&) sU PHU THUOC CUA PIEN TRG QUANG VAO CUONG DO SANG
» Khdi niém dién tré quang

Trong Chuyén dé hoc tap Vit li 11, cidc em da dugc tim hiéu <
dién trd phu thudc dnh sing, hay con dugc goi la dién trd
quang (LDR - Light Dependent Resistor). La dién trd co gia
tri thay d6i khi co anh sang phi hop chiéu vao (Hinh 10.7).

al
Dién tré quang thuong dugc ché tao tii cadmium sulfide \;f \}
(CdS), la mot chat ban dan c6 tinh quang din.
» (o ché hoat déng ciia dién tré quang b

Dién trd quang hoat dong dua trén hién tuong quang dan: A Hinh 10.7. LDR:
a) hinh dang thuc té;

Theo li thuyét viing niang luong, khi c6 anh sang phu ho
4 8 g rong &P P b) ki hiéu trong mach dién

chiéu vio mét chét bin dan, mét s6 electron trong ving hoa
tri nhin thém nang lugng nén vugt qua dugc ving cim va @

chuyén lén ving dan, sinh ra mét s6 16 tréng. Diéu nay lam 2. Phan biét hién tugng quang dén
s6 hat tai dién trong chit ban dan tang, do d6 d¢ dan dién trong dién trd quang vdi hiéu

ctia chit ndy ting va dién trd gidm. ling quang dién dd khdo sit
trong Bai 7.

Tim hiéu trén sich, bdo, internet,... va trinh bay ngdn gon mét s6 (mq dung khac cia dién tré quang trong thuc té.

BAI TAP

1. Mét mach dién gém mét ngudn dién, mét LDR va mét dén LED mac ndi tiép. Dén LED dang
sang. Khi chiéu anh sang cé cudng doé phu hop vao LDR dé xay ra hién tugng quang dan thi
den LED sé
A. c6 do sang giam.
B. c6 do sang tang.

Chic & Bé rong viing cim
C. ¢6 d6 sang khéng thay déi. A EEE (€V)

W Bdng 10P.1. Bé réng viing cim clia mét s& chit rin

D. tat. Kim cuiong (C) 55
2. Biét bé réng viing cam clia mét s6 chat ran Silicon (Si) L1
& nhiét doé binh thudng trong Bang 10P.1. Germanium (Ge) 0,67

Céc chat ran nay la chat dan dién, chat

Nhém nitrua (AIN 0
cach dién hay chat ban dan? nitrua (AIN) 6,
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GIAI THICH THUAT NGU

Chuong  THUAT NGU

GIAI THICH THUAT NGO

Chuyén dong tué
sai (hay chuyén Hién tudng truc tu quay cha vat xoay tron quay phudng clia luc tic dung, 40
dong tiéh dong)
Dién nghiém Dung cu d¢ phit hién su nhiém dién clia cle vit. 42
Hat tai dién Nhiing hat truyén tai dong dién dudi tic dung cita dién truding ngodi. 62
Trong chit bin dan, khi electron (mang dién tich dm) thay déi vi tri,
Lo trong (duong) | dé€ lai 16 tréng mang dién tich duong, c6 ciing do 16n véi dién tich| 60
electron.
Nam chim Mbt loai nam cham dién dugc ché tao tit vat liéu siéu din, ¢6 thé tao ra tit m
siéu dan truding manh hon nhiéu ldn so véi nam chim dién théng thudng,
Hién tugng céc chim tia X nhiéu xa trén bé mat tinh thé chit rin
Nhiéu xa tia X ¢6 cdu tric mang tinh thé twdn hoan vi tao nén cdc van nhifuxacé| 30
cudng do sdng cuc dai va cue tidu xen ké nhau.
Songv6 tuyé Biic xa dién tif ¢6 tdn s6 vt 3 kHz t6i 300 GHz trong thang séng dién i, o
thutding duc st dung trong truyén thong khong day, phit thanh.
Tin s6 Larmor Tin s6 chuyén dong té sai cia mdt nam chim trong tif truding ngoai. 40
Tinh thé dp dién HhmEmhM@bEthmind&hodﬁngmmcthde a4
dién va ngugc lai.
Dai cdc gid tri clia ndng lugng ma electron ¢6 thé nhin (viing cho phép)
Viing ning ligng hodc khong thé ¢6 dugc (viing cdm) trong chdlt rin. 9
Xatri Phuong phép diéu tri bénh ung thu bing cie biic xa ion hod. 32




Nhd xudt bdn Gido duc Viét Nam xin trdn trong cdm on
cdc tdc gid cd tdc phdm, tu liéu duoc sit dung, trich ddn
trong cudn sdch ndy

Chiu trach nhiém xuat ban:
Téng Giam d6c HOANG LE BACH

Chiu trach nhiém néi dung:
Téng bién tap PHAM VINH THAI

Bién tap néi dung:NGUYEN BONG - LY VUONG NGOC MINH — PHAM TRUONG THINH
Bién tdp ki - mi thudt: PHAM THI HA LIEN

Thiét ké sdch: HUYNH THI TRUC LINH

Trinh bay bia: TONG THANH THAO

Minh hoa: ANH NHAN - TRUC LINH

Stra ban in: KIM ANH — NGUYEN BONG — NGOC MINH - TRUGNG THINH

Ché ban tai: CONGTY CO PHAN DICH VU XUAT BAN GIAO DUC GIA BINH

Ban quyén thudc Nha xuét ban Gido duc Viét Nam.

Tat ca cac phan cda ndi dung cudn sach nay déu khéng dugc sao chép, luru tri¥, chuyén thé
dudi bt ki hinh thirc n3o khi chua ¢ su cho phép bang vidn ban cda Nha xudt ban
Gido duc Viét Nam.
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Cac don vi dau moi phat hanh

« Mién Béc: CTCP Pau tu va Phat trién Gido duc Ha Noi
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Bac

e Mién Trung: CTCP Dau tu va Phét trién Gido duc Da Nang
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Trung

e MiénNam: CTCP Bau tu va Phét trién Gido duc Phuang Nam
CTCP Sach va Thiét bi Giao duc mién Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc Cliu Long

Sach dién ti: http://hanhtrangso.nxbgd.vn




