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Hudng dan st dung sach

Trong méi bai hoc gém cac néi dung sau:

|

@ % Khéi dong, dat van dé, ggi mé va tao hing thu vao bai hoc

HINH THANH KIEN THUC MO

Hoat dong hinh thanh kién thiic méi qua viéc
quan sat hinh anh, thi nghiém hodc trai nghiém thuc té

@ } DR LD thanhakico thiic moi

% Tém tat kién thtic trong tAm

LUYEN TAP

@ } Culng c6 kién thic va rén luyén ki nang da hoc

VAN DUNG

@ Véan dung kién thtic va ki nang da hoc vao thuc tién
cudc song

MG RONG

@ Gidi thiéu thém kién thic va ing dung lién quan dén
bai hoc, gitp cac em tu hoc & nha

e

Hady bdo quan, giit gin sach gido khoa dé danh tang
cdc em hoc sinh lop sau!
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LOI NOI PAU

Céc em hoc sinh, quy thay, c6 gido va phu huynh than mén!

Sach gido khoa Vat 1i 10 da gitp cac em trang bi nhiing kién thtic nén tang vé dong hoc,
dong luc hoc, ning lugng va cong, dong lugng, chuyén dong tron, su bién dang ctia vat
ran, la nhiing d6i tugng chinh cua Co hoc - mot trong nhiing nhanh nghién ctiu dugc
xudt hién sém nhit trong lich st phét trién ctia vét li. Dong thoi, cic em ciing tim hiéu
vé doi tugng, muc tiéu, phuong phap nghién ctiu va nhiing anh hudng sau rong cua vat li

dén moi linh vuc trong doi sdng va ki thuat.

Sach gido khoa Vit Ii 11 gébm 4 chuong mang dén cho cdc em nhiing hiéu biét vé dao
dong, su lan truyén cta dao dong dé tao ra song, dién tich — dién truong va dong dién

khong déi.

Mbéi chuong dugc chia thanh mét s6 bai hoc, méi bai hoc gom mot chudi cac hoat dong
nham hinh thanh néng luc cho hoc sinh bao gom: khéi dong, kham phd, luyén tép, van
dung, mé& réng va cudi mdi bai hoc sé c6 hé théng bai tap gitp hoc sinh rén luyén va tu
danh gia két qua hoc tdp ctia minh. Hoc sinh c6 thé tra ctiu nhanh céc thuat ngii khoa hoc

lién quan dén bai hoc dua vao bang Giai thich thuat ngi cudi sach.

Sach gido khoa Vit Ii 11 thudc bo sach gido khoa Chan troi sang tao ctia Nha xudt ban
Gido duc Viét Nam dugc bién soan dua trén dinh hudng phat trién phdm chit va nang
luc ngudi hoc va theo quan diém chd trong ban chiét, y nghia vét 1i ctia cac d6i tugng, dé
cao tinh thuc tién; tao diéu kién d€ hoc sinh phat trién tu duy khoa hoc dudi goc do vat li,
khoi goi su ham thich trong hoc tap b mon va ting cuong kha nang van dung kién thiic,

ki ndng vat i trong thuc tién dudi su giup d6 cua gido vién.
R4t mong nhan dugc sy gop y ctia quy thay, cd gido, phu huynh va cic em hoc sinh dé
sach ngay cang hoan thién hon.

Cac tac gia
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—Thi nghiém don gian vé dao déng, mét s6 vi du don gian vé dao dong tu do.

- Binh nghia bién dé, chu ki, tan s6, tan s6 goc, do léch pha.
- M6 ta dao dong diéu hoa.

@ Su dao dong ctia cac vét dién ra phd bién trong cudc
song hang ngay nhu: dao dong clia qua lac dong ho
(Hinh 1.1a), dao ddng clia canh chim rudi® dé i
cho co thé bay tai ché trong khdng trung khi hit mat
(Hinh 1.1b). Vay dao dong co dac diém gi va dugc mo ta
nhu thé nao?

A Hinh 1.1. a) Péng hé qua ldc;

b) Chim ruéi dang hut mat
&) KHAI NIEM DAO PONG TU DO €
> Khai niém dao dong 1. Tirmot s0 dung cu don gian nhu:
10 xo nhe, day nhe khong dan,

Chuyén dong cua nhiing vat trong Hinh 1.1 (qua lac, . Uiy
canh chim) c6 diém chung la su chuyén dong c6 tinh lap lai vatnang va gia dc.
va c6 gi6i han trong khong gian. Nhiing chuyén dong nhu vay a)Em héythUC hién hai thinghiém sau:
— (6 dinh mdt dau cta lo xo, gan
vat nang vao dau con lai cta lo
x0 nhu Hinh 1.2a. Kéo vdt nang

dugc goi la dao dong co hoc. Mot s6 vat thuc hién dao dong
co hoc quanh mot vi tri ddc biét dugc goi 1a vi tri can bang.

xuéng mot doan theo phuong
Dao dong co hoc la su chuyén dong c6 gi6i han trong thang diing va budng nhe.
khoéng gian ctia mot vat quanh mot vi tri xac dinh. — (6 dinh mot déu cta day nhe
Vi tri d6 goi 1a vi tri cAn béng, khdong dan, gan vat nang vao

dau con lai clia day. Kéo vdt
nang dé day treo léch mdt géc
xac dinh va buéng nhe.
b) Quan sat va md ta chuyén dong
cla cac vat, néu diém giong
dién tir. nhau vé chuyén dong cla chiing.

Dao dong réit phd bién trong tu nhién va khoa hoc ki thuat.
Trong dién va tii hoc cling c6 hién tugng dao dong. Dong
dién dugc st dung trong sinh hoat hang ngay la dao dong

© Chim rudi la loai chim cé than hinh bé nhé, cé kha nang bay ¢ dinh mét ché trong khong trung hodc bay giat lui.

Bl
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Dao dong ma trang thai chuyén dong cua vét (vi tri va van

toc) dugc ldp lai nhu cit sau nhiing khoang thoi gian bang 2, New mdt s vi du vé dao dong

nhau dugc goi la dao dong tudn hoan, vi du: dao dong cta tudn hoan

qua lac dong ho (Hinh 1.1a).
3. Hay néu mot (ing dung cta dao
> Dao dong tu do ddng tuan hoan trong cudc song.
Xét cac hé thuc hién dao dong: con lac 16 xo gom vét ning
dugc gan vao mdt déu cta 1o xo (Hinh 1.2a), con lac don
gdm vat nang dugc gan vao ddu mot day khong dan cung véi
Trai bat (Hinh 1.2b). Luc dan hoéi tac dung 1én vét trong con
lac 10 xo va trong luc tac dung 1én vat trong con lac don goi la
noi luc ctia hé.

g T
Dao dong ctia hé xay ra dudi tac dung chi ctia ndi luc

dugc goi la dao dong tu do (dao dong riéng). i l
1
¢
G a) b)
Néu mot sé vi du vé cac vat dao déng tu do trong A Hinh 1.2. a) Con ldc 16 xo;
thuc té. b) Con Idic don

@ A0 PONG PIEU HOA

> Gidi thiéu thi nghiém khao sat su phu thudc toa do ctia vat dao dong theo thai gian
* Muc dich: Khao sat sy phu thudc toa do cua vat dao dong theo thai gian.
* Dung cu:
- Hé thdng gia d5 (1) va con lic 10 xo (2).
— Cam bién khoang cach (3).
— Day cap ndi cam bién véi bo ghi so6 liéu (4).
- B¢ ghi s6 liéu (5).
- Day cap ndi bd ghi s6 liéu va may tinh (6), may tinh (7).

@) 2 i,

A Hinh 1.3. Thi nghiém khao sat su phu thudc toa dd ctia vat dao déng theo thai gian

e
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* Tién hanh thi nghiém:
Tién hanh b6 tri thi nghiém nhu Hinh 1.3. Khéi dong cac @

thiét bi d€ san sang ghi nhén tin hiéu, sau d6 kéo vat ra khoi

4. Nhan xét vé hinh dang do thi
toa do — thdi gian cla vat dao

budng cho vat bat ddu dao dong khong van téc ban dau. dong trong Hinh 1.4.

vi tri can bdng mot doan nho theo phuong thang diing va
Toa d6 ctia vt nang tai tiing thoi diém khac nhau dugc
hién thi trén may tinh nhu trong Bang 1.1 va d6 thi toa d6 -
thoi gian ctia vat dao dong nhu trong Hinh 1.4.
WV Bdng 1.1. Toa d6 ciia vét néng tai nhing thai diém khac nhau
EIE T I
0,0 -0,044 0,3 0,044 0,6 -0,038 0,9 0,031 1,2 -0,021
0,02 -0,043 0,32 0,045 0,62 -0,042 0,92 0,036 1,22 -0,028
0,06 -0,037 0,36 0,043 0,66 -0,043 0,96 0,043 1,26 -0,040
0,08 -0,032 0,38 0,040 0,68 -0,043 0,98 0,044 1,28 -0,042
0,12 -0,018 0,42 0,029 0,72 -0,036 B0 0,042 1,32 -0,043
0,14 -0,010 0,44 0,022 0,74 -0,031 1,04 0,039
0,18 0,006 0,48 0,005 0,78 -0,017 1,08 0,028
0,20 0,016 0,50 -0,004 0,80 -0,009 1,10 0,021

0,24 0,031 0,54 -0,020 0,84 0,009 1,14 0,003

0,26 0,036 0,56 -0,027 0,86 0,017 1,16 -0,005

.
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A\ Hinh 1.4. D6 thi toa dé - thai gian ctia vat dao déng trong thi nghiém

> Li d6, bién do, chu ki dao dong, tan so dao dong

©)

5. Quan sat Hinh 1.5 va chi ra
nhiing diém:

a) (6 toa do duang, am hodc bang
khong.

b) (6 khodng cach dén vi tri can
bang cutc dai.

¢) Gan nhau nhat c6 cing trang thai
chuyén dong.

= S:)

A\ Hinh 1.5. Vi tri cha vat ning trong hé con lac 16 xo

tai cac thai diém khac nhau

Hinh 1.5 cho biét vi tri ctia vit ndng tai nhiing thoi di€ém khac nhau trén dudng d6 thi toa do -
thoi gian khi ti€én hanh thi nghiém nhu b6 tri trong Hinh 1.3.

Chon hé truc toa d6 Oxz nhu Hinh 1.5, géc thai gian dugc chon vao lac vat bat dau dao dong,
goc toa do dugc chon tai vi tri can bang cua vat, chiéu duong ctia truc toa dd dugc chon theo
chiéu thing ding hudng lén.

Toa d¢ cua vt tinh ti vi tri cdn bang tai m6i thoi diém dugc goi 1a li d) x cta vat dao dong.
Nhu vay, li d6 c6 thé c6 gia tri duong, am hodc biang khong.

B



Trong qua trinh dao ddng, vat nang sé dén hai bién,
diing lai va d6i chiéu chuyén dong. Bién ting véi toa do
duong dugc goi la bién duong, bién con lai la bién am.
Khi & hai bién, li do cua vat dao dong cé do 16n cuc dai.
Do 16n cuc dai cta li dd6 dugc goi la bién do A cua vat
dao dong. Bién do dao dong ludn co gia tri duong.

Li do ctia vat dao dong la toa do ctia vat ma goc toa
do dugc chon trung véi vi tri can bang.

Bién d6 la d6 16n cuc dai cua li do.

Trong Hinh 1.5, ta thdy tai cdc thoi di€ém ¢, ¢ va ¢, vat ning
c6 cung trang thai chuyén dong: dén bién am va bat dau
chuyén dong di lén. Khoang thdi gian ngan nhat gita hai
lan vat ¢ cung trang théi chuyén dong dugc goi la chu ki
dao dong T. Trong mot chu ki dao dong, vat hoan thanh
dugc mot dao dong hay mdt chu trinh dao dong.

Trén thuc té, nguoi ta thuong st dung thuat ngi tan s6
dao ddng nhu 13 mdt dic trung cua dao dong dé cho biét
s6 dao dong ma vat thuc hién trong mot giay.

Chu ki dao dong la khodng thoi gian d€ vat
thuc hién dugc mot dao dong. Tan s6 dao dong
dugc xac dinh béi s6 dao dong ma vat thuc hién
dugc trong mot giay.

1
== (L1
f T( )

Trong hé SI, chu ki dao dong c6 don vi la giay (s) va
tan s6 dao dong c6 don vi la héc (Hz).

> Khai niém dao déng diéu hoa
Khi luc can trong qua trinh dao dong 1a khong dang ké, d6
thi toa do - thoi gian, cling chinh 1a do thili d¢ - thoi gian,
c6 dang hinh sin. Dao dong c6 tinh chéit nay dugc goi la

dao dong diéu hoa.

Dao dong diéu hoa la dao dong tuan hoan ma li do
cua vat dao dong la mot ham cosin (hodc sin) theo
thoi gian.

©)

6. Mot con ong mét dang bay tai cho
trong khong trung (Hinh 1.6),
dap canh vdi tan so khoang
300 Hz. Xacdinh so dao dongma
canh ong mat thuc hién trong
1 s va chu ki dao dong cla
canh ong.

A\ Hinh 1.6. Ong méat bay tai ché
trong khong trung

n o



> Pha dao ddng, d6 léch pha, tan sd gac
Tai mdi thoi diém, trang thai dao dong (li d6 va vén toc) cua @
vat dugc ddc trung boi mot dai lugng, goila pha dao dong ¢.

7. Quan sat Hinh 1.7, so sanh bién
do va li do cla hai dao dong 1
va 2 tai moi thai diém.

Pha dao dong dugc do biang don vi ctia goc, la do hodc rad.
Vit thuc hién mdt dao dong tuong ting véi pha dao dong
thay d6i mot lugng 2 rad.

Khi xét hai dao dong cung chu ki (cling tin s0), ta thudng
quan tam dén dai lugng do léch pha gitia chung.

Vi du: Hai vat dang dao dong c6 do thili do - thoi gian dugc
biéu dién nhu Hinh 1.7. Tai thoi diém ¢ = 0, vat 1 di qua

vi tri cAn bang theo chiéu duong cua truc toa do. Sau mot A Hinh 1.7.D4 thi li d6 - thai gian
cta hai vat dao dong diéu hoa

khoang thoi gian ngan nhdt At, vat 2 méi dat dugc trang
thai tuong tu. Ta noéi hai dao dong nay léch pha nhau mot
lugng Ag.

Pha dao dong la mdt dai lugng ddc trung cho trang
thai ctia vat trong qua trinh dao dong. D¢ léch pha
gitia hai dao dong di€u hoa cling chu ki (cung tan
s0) dugc xdc dinh theo cong thuic:

At
Ap =2nt— (1.2
® = (1.2)

Vit thuc hién mdt dao dong tuong ting véi pha dao dong

(==]

. Dua vao dif kién trong cdu Thao

thay d6i mot lugng 2z rad. Pai lugng dac trung cho toc do luan 6, xéc dinh tan s§ goc khi
bién thién ctia pha dao dong dugc goi la tan sd goc w cua ong dap cdnh. Xem bién d9 dao
dao dong. dong ctia cdnh ong la khdng doi.

Téan s6 goc ctia dao dong la dai lugng ddc trung cho téc do bién thién cta pha dao
dong. Déi v6i dao dong diéu hoa, tn s6 goc co gia tri khong déi va duge xac dinh
theo cong thic:
- 2n
0=2"0_F (13
t,—t, T
v6i ¢, va ¢,lan Iugt 1a pha dao dong tai thoi diém ¢, va t,.

Trong hé SI, tan s6 goc cé don vi 1a radian trén gidy (rad/s).

® |
Quan sat do thi li do - thdi . (cm),
gian cua hai vat dao dong
diéu hoa dugc thé hién trong
Hinh 1.8. Hay xac dinh bién ©
do, chu ki, tan so, tan s6 géc 0,5 1,0 1.5 2,0 2.5

ctia méi vat dao dong va do  '° A o
léch pha gil"Ia hai dao déng. Hinh 1.8. Do thi IJ do —.E‘hdl g!an cua hai vat
’ ’ dao dong diéu hoa

>

\.

10 Il




Vi dy 1: Hinh 1.9 thé hién d6 thi li d6 - thoi gian ctia mot @
vat dao dong diéu hoa dugc kich thich theo hai cach khac
nhau. Hay xdc dinh cac dai lugng bién do, chu ki, tan s6 va 9. Xdc dinh d0 léch pha giifa hai

. . . . dao dong trong Hinh 1.9.
tan s6 goc trong tling truong hagp.

x(cm)4
20

10
bang theo chiéu duong quy udc. Trong trudng hgp b), vat o

Bai giai

* Trong trudng hop a), vat bat dau dao dong tu vi tri can

bat dau dao dong tu vi tri bién duong, ngugc chiéu duong 10

quy udc. 20
* Trong hai truong hgp a) va b): x(em)
— Vit dao dong cung bién do A = 20 cm. 20
- Vat dao dong cung chu ki T'=2s. 10
— Tan s6 dao dong cua vat trong ca hai trudng hop: 71(?)
1 -20

1
=—=—=0,
J T 2

— Tan s6 gdc ctia vat trong ca hai truong hop: A Hinh 1.9.D3 thili 45 - thai gian

ctia mot vat dugc kich thich dao
@ =2nf =2n.0,5=r rad/s déng theo hai cach khac nhau

Vi du 2: So sanh bién do, chu ki, tan s6, tan s6 goc va xac
dinh d¢ léch pha ctia hai dao dong diéu hoa trong ba truong

hgp dugc thé hién & Hinh 1.10. x(cm)4
4|1
Bai giai A;\ /\
2
* Truong hgp a): 0 >
- Bién d¢ dao dong ctia vat 1 16n hon bién do dao dong cua \/ v ‘©)
vat2: A > A, )
— Chu ki dao dong ctia hai vat bang nhau: T, = T.,. ¢
' ok . x (cm) 4
- Tan s6 va tan s6 goc ctia hai dao dong nay ciing bang nhau: e
fi=fvao =, !
- Trong qud trinh dao ddng, hai vat ludén dén vi tri cAn bang o t®)
va hai bién cting thoi diém. Do d6, dai lugng At trong cong b
thiic (1.2) bang 0, dan dén Ag = 0 rad. Ta ndi hai vat dao -
dong cung pha véi nhau. 42
* Truong hgp b): o o
t(s
— Bién d¢ dao dong cua hai vat biang nhau: A=A =A. — A}
— Chu ki dao dong cua vét 1 bang mdt ntia chu ki dao dong 0
T A\ Hinh 1.10. Dé thi li d6 - théi gian
chavat2: 1, = iy cua hai vat dao dong trong cac

truong hop khac nhau

] T



— Tan s6 va tan s6 goc dao dong cuia véat 1 gap hai lan tan so6
va tan s6 goc dao dong cua vat 2:

fi=2f,vaw, =20,
- Do hai vat dao dong khac chu ki nén d¢ léch pha ctia hai
dao dong thay déi theo thoi gian.
* Truong hop ¢):
- Bién d¢ dao dong ctia hai vat baing nhau: A, = A = A.
— Chu ki dao dong ctia hai vat bang nhau: T, = T,= T.
- Tan s6 va tan s6 goc cua hai dao dong nay ciing bang nhau:

fi=fvao =,

- Trong qua trinh dao ddng, vt thu nhat di qua vi tri can
bang thi vét thi hai di qua vi tri bién. Nghia la khoang thoi
gian ngin nhat d€ hai vat c6 clng trang thai dao dong la
At = % . Theo cong thiic (1.2) ta suy ra: Ap = g rad. Ta ndi

hai dao dong vudng pha véi nhau.

) y

Xét vat thi nhat bat dau dao déng diéu hoa tir vi tri can bang, vat thi hai dao déng
. , . T
diéu hoa véi bién do I6n gap hai lan, cung chu ki va Iéch pha Ap = 7 rad so v&i vat

tha nhat. Vé phac doé thi li d6 - thai gian cla hai vat trong hai chu ki dao déng
dau tién.

& J/

@ Tim hiéu va trinh bay mdt s6 ting dung thuc tién cda hién tugng dao dong.

@ MGdi lién hé giita dao déng diéu hoa va chuyén déng tron déu

Xét mot qua cau dudc gén ¢6 dinh vao mot Al S
vanh manh c6 thé chuyén déng tron déu trong
mat phang thang duing. Khi chiéu énh sang turtrén
xuéng, ta thay béng clia qua cau dao dong trén

N . 5 7 X . Vanh xoay
mot doan thang c6 phuang song song véi dudng Chiéy
thang di qua tdm cta chuyén déng tron. Qua cau glégen
xoay dugc mot vong tuong Uing véi béng cta néd '

thuc hién dugc moét dao dong. Bang mot sé tinh
toan, ta rut ra dugc dao dong diéu hoa dugc xem
nhu la hinh chi€éu ciia mét chuyén doéng tron déu
lén mot dudng thang di qua tdm va ndm trong
mat phang quy dao, bién dé ctia dao déng bang
ban kinh quy dao ctia chuyén déng tron déu.

Bong Man
_van

A\ Hinh 1.11. Hinh chiéu ctia mét
qua cau chuyén déng tron déu lén
maét phang ndm ngang

L



Khi qua cau trong Hinh 1.11 quay dugc mét vong, vecto ban kinh néi tam clia quy dao va vat
quét dugc mét goc 2x rad, tuong Uing véi béng clia vat thuc hién dugc mot dao déng.
Bang 1.2 thé hién su tuong tu trong dao déng diéu hoa va chuyén déng tron déu.
WV Bang 1.2. Sutuong tu trong dao déng diéu hoa va chuyén déng tron déu
Dao dong di€u hoa Chuyén dong tron déu

Toa d¢ hinh chiéu cua vét trén truc toa do di qua tam va

* Lido ndm trong mit phing cta quy dao tron.
A Bién do Bén kinh
T Chu ki dao dong Chu ki quay
f Tan s6 dao dong Tan s6 quay
) Tén s6 goc T6c do goc
ot + ¢, Pha dao dong Toa d6 goéc

BAI TAP

1. Xac dinh bién d6, chu ki, tan so, tan s6 géc ciia maéi dao déng va dé léch pha gitra hai dao déng

¢6 d06 thi li d6 - thai gian nhu trong Hinh 1P.1.

x (cm) A

0,03 0,06 0,09 0,12 015 0,8 021 024

A\ Hinh 1P.1. D6 thi li d6 - thoi gian cta hai vat dao déng diéu hoa
2. Vé phac d6 thi li d6 - thoi gian clia hai dao dong diéu hoa trong cac trudng hop:
a) Cling bién do, chu ki ctia dao dong thi nhat bang ba lan chu ki ciia dao dong thi hai.
b) Bién d6 cia dao dong thir nhat bang hai lan bién d6 ctia dao dong thir hai, cing chu ki, cting pha.

¢) Cung bién d6, cung chu ki va c6 d6 l1éch pha la 7 rad.
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PHUONGTRINH
DAO DONG DIEU HOA

- Do dich chuyén, van téc va gia t6c trong dao dong diéu hoa.

- Cac phuong trinh vé li @6, van téc va gia toc ctia dao dong diéu hoa.
- M@i lién hé gitta gia téc va li d6 trong dao déng diéu hoa.

@ Viéc nghién cttu cac qua trinh dao dong diéu hoa dé (ng dung vao thuc tién nhu xdy dung md hinh du béo
dong dat yéu cau ta phai mo ta chinh xac trang thai cia vat dao dong tai nhiing thoi diém xac dinh. Ngoai ra, dao
dong diéu hoa cd tinh chat tuan hoan theo thai gian va bi gigi han trong khdng gian thi phuong trinh li d9, van
tdc va gia toc cia vat dao dong diéu hoa co nhitng khac biét gi so vdi chuyén ddng thang déu va bién doi déu ma
em da hoc 6 chuong trinh Vat 1 10?

&) L1 PO TRONG DAO PONG PIEU HOA

> Phuong trinh li d6 ctia vat dao dong

Trong Bai 1, ta da biét mot vat dugc xem la dang thuc hién @
dao dong diéu hoa khi do thi li do - thoi gian cua vét c6 B0 st d2o dng cita con lic
dang hinh sin nhu Hinh 1.4. Trong toan hoc, chi c¢6 ham 1 %0 va két hop véi Hinh 1.4,

cosin (hodc sin) méi cé d6 thi dang hinh sin tuong ting. hay chi 16 su khac nhau giiia
hinh dang quj dao chuyén
dong va do thi li do cla vat
Phuong trinh li d6 ctia vat dao dong diéu hoa c6 dang: dao dong theo thgi gian.
x = Acos(wt +¢,) (2.1)

Trong doé: x, A 1an lugt la li do va bién do dao dong cta vat,
trong hé SI c6 don vi la m.
o la tan s6 goc cua dao dong, trong hé SI co
don vi la rad/s.
¢ = ot + ¢, 1a pha ctia dao dong tai thoi diém ¢,
trong hé SI c6 don vi la rad.
¢, la pha ban dau cua dao dong, trong hé¢ SI c6

don vi la rad.

j.14%MMAmWAWANmWMVMVMW



> Do dich chuyén ctia vit dao déng
Trong chuong trinh Vatli 10, cac em da biét do dich chuyén
dugc xac dinh bang d6 bién thién toa do ctia vat. Nhu vy,
tai mot thoi diém bat ki, do dich chuyén ctia vat dao dong so
v6i vi tri ban d4u dugc xac dinh bang cong thic:

d = Ax = x—x, = Acos(wt +¢,) — Acos @, (2.1)

Hinh 2.1 minh hoa d6 thi li d¢ - thoi gian (duong mau do)
va do dich chuyén - thoi gian (dudng mau xanh duong)
déi véi mot vat dao dong diéuhoaco 4 =2cm, T'=1sva
n

Py = 3

Ta thdy d¢ dich chuyén so v6i vi tri ban dau ctia vat ciing
bién thién diéu hoa theo thoi gian cung bién do, chu ki va
pha véi li do cua vat dao dong. Tai tting thai diém, d6 thi
do dich chuyén - thoi gian dich xu6ng mot doan A4 cos g,
trén truc tung so véi do thi li do - thoi gian nhu Hinh 2.1.
Tu cong thiic (2.1), ta thdy d trung véi x khi goc thoi gian
dugc chon lic vat di qua vi tri can bang (cosg, = 0). Nhu vay,
li 6 cting chinh la d¢ dich chuyén tii vi tri cdn biang dén vi
tri ctia vat tai thoi diém .

x, dA
(cm)
7l
1 X
\ /N
0 f f T f —>
0,2 04 ) 0,8 L t(s)

A Hinh 2.1. Dé thi li d6 - thai gian
va do dich chuyén - thai gian cta
mot vat dao déng diéu hoa

Q...

M6t vat dao dong co6 do thili do - thoi
gian dugc mo ta trong Hinh 2.2. Hay
xac dinh:

x (cm)4
0,2 -
a) Bién d6 dao dong, chu ki, tan s6, tan

0,1 _Lli
sO gbc clia dao dong. o

b) Li do cua vat dao dong tai cac thdoi
diém t, t, t, Ung vai cac diém A, B, C
trén dudng dé thi li d6 - thaoi gian.

¢) Do dich chuyén so véi vi tri ban dau
tai thoi diém t,, t,, t, trén duong do thi.

0,1

\.

A
VRN
| o N
0.1 08 9A 05 0.6 (s

1 [A\ 7/
ol s, L /

A\ Hinh 2.2. Dé thi li d6 - théi gian
ciia mot vat dao dong

B

&) VAN TOC TRONG DAO DONG DIEU HOA

> Phuong trinh vin téc caa vat dao dong
Trong chuong trinh Vatli 10, cac em da biét van toc ttic thoi
cua vat dugc xdc dinh bing thuong sé gitia do dich chuyén
d = Ax va thoi gian At dé€ vét thuc hién d¢ dich chuyén do.
v= Ax (2.3)
At

vii diéu kién At rat nho.

D6 thi li do - thoi gian va van toc - thoi gian ctia mot vat
dao dong diéu hoa dugc xac dinh ti thuc nghiém c6 dang
nhu Hinh 2.3a va 2.3b. Quan sat Hinh 2.3, ta thay:

@

2. Quan sét Hinh 2.3a va 2.3b, hay
xac dinh:
a) Hinh dang do thi van téc —
thoi gian cla vat.
b) Chu ki clia van toc cta vat.
¢) Moi lién hé giia toc do cuc dai va
bién do cda vat.
d) Do Iéch pha ctia van toc so véili
do cda vat.

{15



'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' x(cm)A
o ’ . . 0,66
- D6 thi van téc - thoi gian cta vat dao dong diéu 0.44
i o6 o Bish s Nobia b vt e ninvat E NN
hoa ciing cé dang hinh sin. Nghia la van toc ctia vat 9, / \/ \/ \ t:( |
-0, S
dao dong diéu hoa ciing bién ddi diéu hoa theo —odd
e ’ 033 066 099 132 165 198
thoi gian. a)
~ Van t6c va li d6 clia vat dao dong diéu hoa c6 V™94
\ 1 \ A ~ 4’20
cung chu ki T (cung tan sé f). 210 [/ /N /\
- Ti 6 ctia tdc do cuc dai va bién do dao dong cua 0 [:(S)
A Ls - 2,10
vatbang w. Nghialav_ = wA. 420 \/ \/ \/
T 033 066 099 132 1,65 198
- Sau mot khoang thai gian A7z =—, 1i d¢ c6 cling b)
i 4 i a(cm/s*) A
trang thai dao dong véi van téc. Nghia la vén toc m
bién doi diéu hoa theo thai gian léch pha 5 so véi 20—\ /A /
o o 5 W W Y A
li do. o \\ /I \\ I/ \\ /I 76)
, [\ \/
Tu nhiing nhan xét trén, két hgp véi viéc st dung O ke 099 133 105 108
codng cu toan hoc phu hop, ta rit ra dugc: J)

A\ Hinh 2.3.D6 thi: a) li @6 — thoi gian; b) van toc - thdi gian;
¢) gia téc - thoi gian cdia mét vét dao déng diéu hoa

Phuong trinh vén t6c cua vat dao dong diéu hoa c6 dang:

v =wAcos (a)t +¢, + gj =—wAsin(wt+¢,) (2.4)

)
Mot vat dao dong diéu hoa véi bién d6 10 cm va chu ki 2 s. Chon g6c thai gian la khi
vat qua vi tri can bang theo chiéu duong. Xac dinh van toc cta vat vao thoi diém do.

@ Céng thuc mé ta mai lién hé gitia van toc va li dé cha vat dao déng
Két hgp cac cong thic (2.4) va (2.1), ta rat ra dugc cong thiic moé ta méi lién hé gida van
téc va li dé clia vat dao dong tai méi thai diém:

2 2
v x
+—=1@2.5
v A? 23 A

max

=V

TU d6 thi trong Hinh 2.3a va 2.3b, két hop vai
phuaong trinh (2.5), ta thay: “oA

N

-Khivatdiquavitricanbangix=0, V=3V, 4 0 0 o thimé £ méi lién ha

—Khivat & hai bién: x=+4. v=0 giira van toc va li dé cta vat dao déng
; : T4, .

D6 thi mé ta maoi lién hé gitra van téc va li d6 cta vat dao dong dugc thé hién trong
Hinh 2.4 la mo6t dudng ellipse c6 d6 dai hai truc lan lugt la 2Ava 2v__ .

16 Il




&) GIA T6C TRONG DAO PONG PIEU HOA

> Phuong trinh gia toc ctia vat dao dong
Ta da biét, gia tdc tlc thoi duge xdc dinh bing thuong s6
gitia bién thién van t6c Av va thai gian At d€ vat thuc hién
su bién thién van toc do.
Av

a= A_[ (26)

véi diéu kién At rat nho.

Do thi gia toc - thoi gian ctia mét dao dong diéu hoa dugc
xac dinh ti thuc nghiém cé dang nhu Hinh 2.3c. Quan sat
Hinh 2.3, ta théy:

- D0 thi gia toc - thai gian ctia vat dao dong diéu hoa ciing
c6 dang hinh sin. Nghia la gia toc ctia vat dao dong diéu hoa
ciing bién d6i diéu hoa theo thai gian.

- Gia téc va li do ctia vat dao dong diéu hoa cé cung chu ki
T (cung tan so f).

- Ti s6 ctia do 16n cuc dai cua gia toc va bién do dao dong
clia vat bang w’. Nghialaa_ = w’A.

- Sau mot khodng thai gian A7 = g ,1i do c6 cung trang thai
dao dong vdi gia toc. Nghia la gia toc va li do ctia vét ludn
léch pha 7 so véi nhau (ngugc pha nhau).

Tu nhiing nhan xét trén, két hgp véi viée st dung cong cu
toan hoc phu hop, ta rut ra dugc:

Phuong trinh gia téc cua vat dao dong diéu hoa
c6 dang:
a=w’Acos(wt+@, +1)

=—w’Acos(wt +¢,) =—-0’x (2.7)

Do ta cd F = ma = -me*x nén lyc tac dung vao vat dao dong
diéu hoa lu6n hudng vé vi tri cAn bang ctia vat.

Tu day, ta rat ra dugc diéu kién d€ mot vat thuc hién dao
dong diéu hoa la c6 luc tac dung vao vat d€ ludn kéo vat vé
vi tri can bang. Luc nay ¢ d6 16n ti 1é thuan véi do lon li d6

cta vat dao dong.

N ©00

®

3. Quan sat Hinh 2.3a va 2.3¢, hay
xac dinh:

a) Hinh dang do thi gia toc -
thai gian cla vat.

b) Chu ki clia gia toc clia vat.

¢) Mai lién hé gitia gia toc cuc dai
va bién do cla vat.

d) Do léch pha cta gia tdc so véi
li d0 cda vat.

4. Hay vé phac do thi luc tac dung —
thoi gian cla vat dao dong diéu
hoa ¢6 do thi li do — thai gian
nhu Hinh 2.2.



Dua vao cac d6 thi trong Hinh 2.3:
a) Viét phuong trinh li d6, van toc va gia toc clia vat dao déng diéu hoa.
b) M6 ta dinh tinh tinh chat cda li do, van téc va gia téc cla vat tai cac thai diém:
0,55;0,75svals.
¢) Dua vao cac phuong trinh dugc xay dung & cau a dé kiém ching lai mé ta dinh tinh
G caub.

@96 thi mo ta mdi lién hé gitia gia téc va li dé dugc thé ah
hién trong Hinh 2.5, Ia mét doan thang di qua g6c toa do max
vGi hé s6 goc b gia tri —w? Gia toc luon cé chiéu hudng

vé vi tri can bang cla vat.

=Y

—a
max

A\ Hinh 2.5. Dé thi mé ta méi lién hé
gitia gia téc - li d6 ctia vat dao déng

2 Van dung phuong trinh gia toc, méi lién hé giiia gia toc va li do cta vat dao déng

Vi du: Mot vat dao dong diéu hoa c6 phuong trinh gia toc
2 T
a=12n cos[Znt + 5) (cm/s?)

a) Xac dinh bién do, tan s6 goc, chu ki, tan s6 dao dong ctia vat.
b) Viét phuong trinh li d¢ va phuong trinh van toc cua vat.
Bai giai

a) Tl cong thiic (2.7), ta cé:
a=-'Acos(wt+¢,) = w’Acos (ot + @, + 1) (cm/s?)
So sanh véi phuong trinh gia téc cta vat, suy ra:

- Tan s6 goc: @ = 2m rad/s.
120

a
max — — 3
o° (2n)

- Bién d¢ dao dong: 4 =

- Pha ban ddu ctia dao dong: ¢, = g —-m= —g rad.

2 2
- Chu ki dao dong: T="C-C_1s
®w 2rn
A oK R 1 1
- Tan s6 dao dong: f:;zilez.

18



b)
— Phuong trinh li 4 ctia vat theo cong thic (2.1): @
T
x = Acos(@t+¢,)=3cos (27" - Ej (cm) 5. Nhan xét vé do léch pha giita gia
toc va van tdc cta vt dao dong.

— Phuong trinh vén t6c¢ cta vat theo cong thtic (2.4):

v=wA cos(a)t+ @y +gj = 6mcos(2nt) (cm/s)

S \
© Mot may co khi khi hoat déng sé tao ra nhiing dao dong dugc xem gan ding la dao
doéng diéu hoa véi phuong trinh li d6 c6 dang:

x = 2cos(180mf) (mm)
a) Hay xac dinh bién d6, chu ki, tan sé va tan s6 géc ctia dao dong.
b) Viét phuong trinh van toc va gia toc clia vat dao dong.

@ Tim hiéu va trinh bay ngan gon nguyén tac hoat dong cla thiét bi do khéi lugng clia cac phi hanh gia
trén tau vi tru.

@ Con laclo xo Con lic don

N
i; m
X
A 0 l A -
P
A\ Hinh 2.6. Con l4c 16 xo A\ Hinh 2.7. Con lic don
Xét moét con lac 16 xo gbm mét vat nang Xét con lac don gbm mot vat nang gan vao

khoi lugng m gan vao dau moét [0 xo nhe c6  dau moét sgi day nhe, khong dan, dau con lai
do cuing k, dau con lai clia 10 xo dugc gitr c6  cla soi day dugc gilr c6 dinh nhu Hinh 2.7.
dinh. Vat c6 thé chuyén dong trén mat san  Xem luc can cia khong khi la khong dang ké.
nam ngang nhu Hinh 2.6, ma sat gita mat  Kich thich cho vat dao dong.

san va vat la khong dang ké. Kich thich cho

vat dao dong.
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Cac luc tac dung vao vat nang gém: trong luc
P, phan luc N va lyc dan héi F.
Theo dinh luat Il Newton, ta c6:
P+N+F=ma (2.8)
Chon hé truc toa d6 Ox nhu Hinh 2.6.
Chiéu lén phuong chuyén déng, ta cé:
F =ma (2.9)
Luc dan hoi F luon hudng vé vi tri can bang O
va co gia tri F = —kx.

k
Tacéd: a=——x (2.10).

m
Két hop véi phuang trinh (2.7) ta suy ra:
o =X @1
m

/k v A ]
hay @ =,/— chinh la tan s6 goc cla con lac
m

|6 xo dao dong diéu hoa.

Cac luc tac dung vao vat nang gom: trong luc

P va luc cang day T.

Trong luc P dugc phan tich thanh hai

thanh phan: thanh phan phap tuyén P, va

tiép tuyén P.

Hop luc cla T va P, huéng vao diém cé

dinh cta day treo, déng vai tro la luc huéng

tam gilp vat chuyén dong tron.

Luc P, luén cé tac dung kéo vat vé vi tri can

bang O.

Chon hé truc toa do Os nhu Hinh 2.7.

Xét trén phuong tiép tuyén cia quy dao, ta co:
F =—-mgsin0 =ma (2.12)

Khi vat dao dong géc nho (6 < 109), ta co:

sinf =~ tan6 ~ 0 :% (2.13)

Do do: —Es =ma<a= —gs (2.14)
14 l

V6i s la d6 dai cung OM .

Két hop vai phuong trinh (2.7) ta suy ra:

2 &

o == (2.15)

g e TS B o/ B e <
hay o = ‘/? chinh la tan s6 géc cda con lac

don dao déng diéu hoa véi bién do goc
dd nhé.

Luu y: D6i véi mot hé dao déng tu do, tan s6 goc cé mot gia tri xac dinh, phu thudc vao cac

dac tinh cta hé.
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BAI TAP

1. Mot vat dao déng diéu hoa c6 d6 thi li d6 - thai gian va van toc - thai gian nhu Hinh 2P.1.

Hay viét phuong trinh li d6 va phuong trinh van toc ciia dao dong nay. T d6 suy ra phuong
trinh gia téc cua vat dao dong.

v (cm/s) 1
x(cm) A 4

NEAR |
\/ \J

05 £(s) £(s)

-1

0,5 1 1,5 2 2,5 3

0,5 1 1,5 2 2,5 3
a) b)
A\ Hinh 2P.1. Dé thi li d6 - thai gian (a) va van t3c - thai gian (b) cia mét vat dao déng

2. Mot chat diém dao dong diéu hoa véi bién dé 4 cm, tan s6 1 Hz. Tai thai diém ban dau, vat

& vi tri bién am. Hay xac dinh van t6c va gia téc cla vat tai thai diémt=1s.

3. Mot vat dao dong diéu hoa co6 dé thi gia toc theo thai gian dugc thé hién trong Hinh 2P.2.

a (cm/s?) 4

A\ Hinh 2P.2. Dé thi gia téc - thai gian ciia mét vat dao dong diéu hoa

Xac dinh vi tri, van t6c va gia téc cla vat tai cac thai diém t, t,va t, tuong Ung vai cac diém
A, B va C trén dudng do thi a(z).
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AN, NANG LUGNG TRONG
27 DAO DONG DIEU HOA

Ba.

Su chuyén hoa déng ndng va thé nang trong dao déng diéu hoa.

@Tién hanh thi nghiém nhu mo ta trong Hinh 3.1. Ddt mot
tdm g0 ¢6 dinh Ién tuong, dua vat nang cta con lac don dén
vi tri ti€p xdc véi tdm g6 va tha nhe dé vat nang bat dau chuyén
dong khong van toc ban dau. Khi dao dong, vat nang 6 va
cham vao tam go hay khdng? Vi sao? Trong qué trinh dao ddng,
vt ndng 6 nhiing dang nang lugng gi va su chuyén hoa giia chiing
nhu thé nao?

A\ Hinh 3.1. Thi nghiém véi con lac don
lo THE NANG TRONG DAO D()NG DPIEU HOA

) Biéu thirc cia thé nang trong dao dong diéu hoa

Xét hé con lac 1o xo dao dong diéu hoa. Thé ning cua hé
dugc tich luy trong 16 xo va phu thudc vao mtic d¢ 1o xo 1. Dya vao cong thitc (3.2) va

bi kéo dan hay nén lai. Khi chon goc thé ning tai vi tri can Hinh 3.2, mé t3 su thay déi cda
bang, tli mot s6 tinh todn, ta rat ra duge thé ning trong dao thé ndng trong mét chu ki dao
dong diéu hoa: dong cda vat.

1
W, = Ema)zx2 (3.1)

Két hgp véi cong thtic (2.1) ta c6: W, A

W ]

Thé nang trong dao dong diéu hoa dugc tinh theo

cong thic:
1 . . |
W, =—mw’ 4> cos’ (ot +¢,) (3.2) O I T 3T g ST 371
2 4 2 4 4 2
A\ Hinh 3.2.Dé thi thé ning - thoi gian
Do ham cosin (hodc sin) binh phuong c6 gia tri thay déi trong dao dong diéu hoa

tt 0 dén 1 nén thé ning trong dao dong diéu hoa c6 gia tri
thay déi tit 0 dén W véi thale mw*A> 1a gia tri cuc
2

dai ctia thé ning.
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> Su bién ddi cia thé nang theo thdi gian

Két hgp cong thic (3.2) va phép bién doi lugng giac
5 1+cos2a

cos"a=——,taco:
: @
1

1
W, szszermezAz cos2(wr+9,) (3.3) 2. So sanh chu ki, tan so bién
thién ctia thé nang vdi chu ki,

Nhu vay, thé nidng trong dao dong diéu hoa bién ddéi tuan t4n 56 dao dong cia vat.

hoan theo thoi gian véi tdn s6 géc bang hai 14n tin s6 goc
cuali do.
w'=2w(3.4)

N\

@ Mot s6 toa nha cao tang si dung cac con lac nang trong b6 gidam chan khéi luong
(mass damper) dé giam thiéu su rung déng gay ra béi gié hay nhiing con dia chan
nho. Gia s vat nang cua con lac c6 khoi lugng 3,0.10° kg, thuc hién dao dong diéu
hoa vGi véi tan s6 15 Hz véi bién d6 dao déng la 15 cm. Hay xac dinh thé nang cuc
dai ctia hé con lac trong b6 giam chan khéi lugng.

& J

&) PONG NANG TRONG DAO DONG PIEU HOA

) Biéu thiic cia dong nang trong dao déng diéu hoa

Dong nang ctia mot vat dugc xac dinh béi cong thic: 3. Dua vao cong thic (3.5) va
fe— Hinh 3.3, mé ta su thay déi cla
4 =Emv dong nang trong mot chu ki

dao dong cla vat.
Két hgp véi cong thic (2.4), ta co:

d

dmax

Dong ning ctia vat dao dong diéu hoa dugc tinh
theo cong thtic:

1 1 .
W, = Emv2 = Ema)zA2 sin’ (ot +¢,) (3.5)
O T T 3 g 5T 3T t
4 2 4 4 2
Tuong tu nhu thé nang, dong ning ctia vat dao dong diéu hoa A\ Hinh 3.3.D6 thi déng niang -

ey e i v . 1 théi gian trong dao dong diéu hoa
c6 gid tri thay d6i ti 0 dén W, voiW, =W _ = 5 ma’A?

1a gia tri cuc dai ctia dong nang.
> Su bién d6i ciia ddng nang theo thdi gian
Két hop cong thuc (3.5) va phép bién déi lugng giac

. 1—cos2a ]
sin” ¢ =———, ta co:



1 1
W =—mw'4A’ ——mw’ 4’ cos2(at +¢,) (3.6) @
4 4 4. So sanh pha dao dong ctia thé
Nhu vay, dong nang ctia vat dao dong diéu hoa bién déi ' nang va déng néng.kl?i ik
tudn hoan theo thai gian véi tn s6 géc bang hai 14n tan s6 dong diéu hoa. .

goc ctia li o theo cong thtic (3.4).

© )
M6t vat cé khoi luong 2 kg dao ddng diéu hoa c6 d6 thivan téc - thai gian nhu
Hinh 3.4. Xac dinh toc d6 cuc dai va déng nang cuc dai cla vat trong qua trinh
dao dong.
v (m/s)
04
03
02
0,1
(0) f { } >
o1 0, 0,6 9 1.2 LS 1(s)
0.2
203
0.4

A\ Hinh 3.4.D6 thi van téc - thoi gian ctia vat dao déng

& J

\a SU CHUYEN HOA NANG LUONG VA BAO TOAN CONANG TRONG DAO DONG
PIEU HOA

> Su chuyén hoa nang lugng trong dao déng diéu hoa

T cac cong thiic (3.2) va (3.5), ta c6 thé vé dugc cac duong

do6 thi mo ta sy phu thudc ctia thé nang va dong ning vao R inn 3.5 va mo ta st

thay doi ctia dong ndng va thé

li d6 ctia hé dao dong diéu hoa nhu trong Hinh 3.5. nang khi vat dao dong di chuyén
Hinh 3.5 thé hién: tU bién dm dén bién duong.

- Khi vét 6 bién, d6 16n i d6 cuc dai va van toc bang khong,
thé nang c6 gia tri cuc dai con dong nang bang khong.

- Khi vét di chuyén tli vi tri bién vé vi tri can bang, do 16n Ning lrong A

s 3a oo A P .2 A 3A 12 A P A Cona

li d6 giam nén thé nang giam va d¢ 16n van téc tang nén o ane

dong ndng tang. ' Thé nang
— Khi vét & vi tri can bang, li d6 bang khong va d¢ 16n van :

t8c cuc dai, thé ning bing khong va dong ning c6 gid tri |  Pong ning
cuc dai. :

— Khi vét di chuyén tit vi tri can bang ra bién, d6 I6n i d6 — 5 i a6

tang nén thé ning tang va do l6n van toc giam nén dong

A Hinh 3.5. Su phu thuéc ctia thé nang,
déng nang, co nang vao li dd cua vat

Nhu vdy, trong qua trinh vat dao dong, dong nang va thé dao ddng

ndng giam.
ndng ludn thay déi va chuyén hoa qua lai v6i nhau.
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> Subao toan co nang trong dao dong diéu hoa Nang 5

lugng | Dong nang Thé nang Co ning
Ta da biét, co nang ctia mot hé bang téng dong nang va thé
nang. Két hgp véi cac cong thiic (3.2) va (3.5), ta rut ra dugc

cong thtic xac dinh co nang trong dao dong diéu hoa:

W=W+W,= lma)zA2 (3.7) © T ! Thasi gian
2 A Hinh 3.6. D6 thi biéu dién sy phu
Tt biéu thiic (3.7), ta thdy rang, xét v6i mot dao dong diéu thuéc ctia thé néing, dong ning va co

. . i . o N . . nang trong dao dong theo thdi gian
hoa, co nang ti 1¢ thuan véi binh phuong bién d¢ dao dong

A ctia vat va khong thay ddi theo thoi gian. Nhu vy, trong @
qud trinh vat dao dong diéu hoa, thé ndng W, va dong ning 6. Quan sét Hinh 3.5 va 3.6, nhan
xét vé do lon clia dong nang, thé
nang va ¢d nang trong qua trinh
bao toan. dao dong diéu hoa ca vat.
7. Dua vao biéu thic (3.2) va (3.5),
hay thiét 1ap biéu thiic (3.7).

W, bién déi lién tuc theo thoi gian nhung co nang luén

S ‘
Xét mot vat bat dau dao déng diéu hoa ti vi tri can bang, hady chi ra nhiing khoang
thdgi gian trong mot chu ki dao dong ma:
a) thé nang tang dan trong khi dong nang giam dan.

b) thé nang gidm dan trong khi dong nang tang dan.

@ Biét phuang trinh li d6 clia mot vat cd khoi lugng 0,2 kg dao dong diéu hoa la x = 5cos(20¢) (cm).
a) Tinh co nang trong qué trinh dao ddng.
b) Viét biéu thic thé nang va dong nang.

BAI TAP

1. Mot hé dao déng diéu hoa vai chu ki 2 s. Chon géc thé nang tai vi tri can bang clia vat. Thai diém

hé bt dau dao dong thi ddng nang va thé nang bang nhau lan thi nhat. Hoi sau bao 1au ké tur
khi hé bat dau dao dong, déng nang va thé nang bang nhau lan thu hai?

2. Xét moét vat bat dau dao déng diéu hoa tur vi tri can bang theo chiéu am cua truc toa dé. Chon
g6c thé nang tai vi tri cdn bang cda vat. Hay vé phac do thi thé hién su phu thudc vao thai gian
cUa déng nang va thé nang trong hai chu ki dao déng trén cing mot hé truc toa dé. Chira trén
dé thi nhimng thai diém ma déng nang va thé nang cé dé 16n bang nhau.
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N, DAO DONG TAT DAN VA
¥ HIENTUONG CONG HUONG

Bai

- Dao dong tat dan, dao déng cudng buc va hién tugng cong hudng.

- Loi ich va tac hai cGia hién tuong cong hudng trong mot s6 trudng hgp cu thé.

@ Bo gidm chédn khai lugng (mass damper) (Hinh 4.1) duoc sit dung dé
gidm thiéu surung lac clia cac toa nha cao tang khi c6 gié manh hay dia chan.
Toa nha Taipei 101 tang (cao 508 m) tai thanh phd Dai Bac, Dai Loan cling
dugc trang bi b giam chan khai lugng, la mdt con Iac véi vét nang khoang
728 tan dugc treo tai trung tam toa nha tir tang 92 xudng dén tang 87.
Nh& vay, toa nha c6 thé chiu dugc nhitng con bao ¢d stic gid 1én t6i 216 km/h
hay nhitng con dia chan [én dén 7 dg richter. Cac ki su'xay dung da dua trén :
nhiing hién tugng vat Ii nao? A Hinh 4.1.B6 giam chén khéi lugng

&) DAO PONG TAT DAN

> Quan sat hién tugng dao dong tat dan

1. Quan sat Hinh 4.2 vamé ta chuyén
dong ctia xich du, van nhdy cau
sau khi ngling tdc dung luc.

A\ Hinh 4.2. Xich du (a) va van nhay cau (b)

Khi khao sat hién tugng dao dong trong cac bai trudc, ta
da li tuéng hod bai toan khi xem lyc can cia moéi truong la
khong dang ké, c6 thé bé qua. Tuy nhién, trén thuc té, sau
khi ngting tac dung luc d€ kich thich cho vat dao dong, bién
do dao dong cuia vat giam dan va vat sé dung lai sau mot
khoang thoi gian nhat dinh.

Dao ddng tat dan la dao dong c6 bién d6 giam dan
theo thoi gian.

2. Néu mot s0 vi du thuc té khac vé
hién tugng dao dong tat dan.
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Tuy theo luc can tédc dung lén vat ma dao dong titdanco Tét dAn t6i han
thé chia thanh céc loai sau:

T4t dan vuot han

\/\/T

T4t dan dudi han

- Dao ddng tat dan dudi han: Khi luc can tac dung lén vat
c6 d6 I6n nho, vat thuc hién dao dong véi bién d6 giam
dan theo thdi gian va diing lai sau mot s6 chu ki dao dong.
Do thi li d6 - thoi gian cha dao déng tat dan dudi han
dugc thé hién & dudng mau dd trong Hinh 4.3.

Vi du: Con I4c 16 xo dao ddng trén mat phdng ngang c6 A Hinh 4.3. Dé thi li d6 - théi gian ctia
ma sat hodc mét s6 loai clra c6 thé dao dong khi duoc cacloai dao déng tat dan

day ra hoac kéo vao.

- Dao dong tat dan téi han: Khi luc can tac dung lén vat c6 do I6n via du, vat khéong thé
thuc hién dd mot chu ki dao dong ma trd vé vi tri can bang sau moét thoi gian ngan.
D6 thi li d6 - thai gian clia dao dong tat dan téi han dugc thé hién & dudng mau vang trong
Hinh 4.3.

Vi du: Mét s6 loai clra dugc 1ap dat hé thdng ban € dac biét, dé clia khong con thuc hién dugc
dao dong ma tu déng lai sau mét khoang thai gian ngan.

- Dao dong tat dan vuat han: Khi luc cdn tac dung lén vat c6 dé 16n tang I1én, vat khéng thé
thuc hién di mot chu ki dao dong ma trd vé vi tri can bang sau mét thai gian tuong déi dai.
D6 thi li d6 - thai gian clia dao dong tét dan vuot han dugc thé hién & dudng mau xanh trong
Hinh 4.3.

Vi du: Néu luc can trong hé théng ban |é dong clra tu déng tang lén dang ké, clra van khéng
thé thuc hién dugc dao déng nhung mat nhiéu thai gian dé tu dong lai.

2 Giai thich hién tugng dao dong tat dan

Ta da biét, luc can clia moi truong tac dung 1én vat luon ngugc chiéu chuyén dong cua vat.
Do dé, cong cua luc can tac dung lén vat lu6n am lam cho co nang gidm. Tl d6 bién do dao
dong ctia vat giam dan theo thoi gian.

@ \
BG tri so do thi nghiém nhu Hinh 4.4. Kéo vat ndang cla con lac 16 xo khoi vi tri
can bang theo phuong thang ding moét doan xac dinh va tha nhe dé vat dao
déng khong van téc ban dau. Du doan va thuc hién thi nghiém kiém ching (néu
c6 diéu kién) vé dao déng cla con lac trong cac trudng hgp vat nang thuc hién
dao dong trong: a) khong khi; b) chat long (nudc/dau); ) chat long (nudc/dau)
khi c6 gan thém vat can.

= \
= Lo xo =

o
fo— fo—
po—

[
— —
—

= Vatnang = Vat can

fo—
P
o
—
o=

—— o
o
<
]

Chéu dung
chat long

b) o)
A\ Hinh 4.4.Vat nang ctia con lic 16 xo dao ddng:
a) trong khéng khi; b) trong chdt 16ng; ¢) trong chdt Iéng khi c6 gdn thém vit cén

| J
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: Dua ra mot s6 vi du vé tac hai va loi ich cdia dao dong tat dan. Tir d6 tim hiéu va suu tdm hinh anh vé mét s6
(ing dung clia dao dong tat dan trong cudc song.

&) DAO PONG CUGNG BUC VA HIEN TUGNG CONG HUGNG
> Dao dong cudng burc

Trén thuc té, € moét vat dao dong khong bi tit, ta can bd
sung nang lugng dé bu lai sy tiéu hao nang lugng do luc can @

moi trudng. 3. Trén thuc té, sau khi dugc kich
Thong thudng, ta ¢d hai cach b sung ning lugng cho vét thich dé dao dong, xich du
dao déne: (Hinh 4.2a) hodc vong sé dao

' ‘g. ) ) . ‘ dong tat dan. Lam cach nao dé
- Truyén nang lugng bo sung dung bang phan nang lugng chiing c6 thé dao déng véi bién
tiéu hao & cudi méi chu ki dao dong ctia hé bang mot luc do khong doi?

cung chiéu v6i chuyén dong. Luc nay khong lam thay d6i
chu ki dao dong riéng cua vat. Co ché nay dugc goi la dao
dong duy tri. Vi du: hé bu ning lugng cho con lic trong
dong ho qua lic (Hinh 4.5).
— St dung mot ngoai luc bién thién diéu hoa (ngoai luc diéu
hoa) theo thoi gian:

F =F,cos(Qt+¢,) (41)

trong d6 7, va Q lan luigt la bién d¢ va tan s6 goc cia ngoai luic.

D6 thili do - thoi gian cua vat dugc thé hién trong Hinh 4.6 \
(trong truong hop ngoai lyc diéu hoa cung pha véi dao dong
cudng biic ¢ giai doan 6n dinh) gém hai giai doan:

+ Giai doan chuyén tiép, trong dé dao dong ctia hé chua l 4_5,
6n dinh, bién d¢ va chu ki dao dong bién thién phtic tap 4 hinh 4.5. coché bé sung niing lugng
theo thoi gian. cho déng hé qua lac

+ Giai doan n dinh, trong d6 bién d¢ va chu ki dao dong
cua vat khong thay d6i. Giai doan 6n dinh kéo dai cho dén
khi ngoai luc khong con tac dung.

0,3 : 3
a
021 12
Eolf %\ /\ /x /\ /§ 1z
3}
0,1 71 3
02 i)

|
o
[o8)

|
V%)

Thm gian (s)

A\ Hinh 4.6. D6 thi: a) ngoai luc diéu hod — thoi gian (dudng mau dé);
b) li @ - thoi gian cuda vat (dudng mau xanh)

28 I




N ©00

Mot trong nhiing vi du ctia dao dong cudng btic 1a hé thong
vong may tu dong st dung dién nhu trong Hinh 4.7.

Vat dao dong

Dao dong cua vat dudi tac dung cua ngoai luc diéu y -
hoa trong giai doan 6n dinh dugc goi la dao dong
cudng biuc. Ngoai luc diéu hoa tac dung vao vat khi
nay dugc goi la luc cudng biic. s
A Hinh 4.7.Véng may tu déng

strdung dién

7 N

,"+ " Pong co

| tao ra luc
cudng birc

Tinh chat cua dao dong cudng buc:

— Dao dong cudng btic la dao dong diéu hoa.

- Tan s6 goc ctia dao ddng cudng buic bang tan s6 goc Q clia
luc cudng buc.

- Bién d¢ ctia dao dong cudng biic phu thudc vao bién do F,,
dod chénh léch gitia tdn s6 goc cua luc cudng biic va tan so
goc riéng ctia hé, luc can cia moi trudng xung quanh.

\
@ Néu mét sé vi du vé dao déng cudng btic trong thuc té. J

> Hién tugng cong hudng

Khi giii bién d6 F, khong doi va thay déi tan s6 goc Q ctia 44
luc cudng biic, ta thiy bién do dao dong cudng btic A ctia hé
thay doi. Bién d¢ dao dong cudng buic dat gia tri cucdai A
khi tin s6 goc cua luc cudng biic tién dén bang tan s6 goc

riéng ctia hé dao dong Q = w nhu do thi trong Hinh 4.8.

0 >
s \ A ~ W an A 1R @ Q
Khi tdc dung vao vat, lyc cuidng buc da thuc hién congvabs 4 .0/ o Su phy thubc caa bién
sung nang lugng cho vat, giap vét duy tri dao dong véi bién  dé dao déng cudng biic vao tan s6

do6 khong d6i goc cia luc cuéng bic

Hién tuong cdng hudng xay ra khi tan s6 goc cta
luc cudng biic tién dén bing tan s6 goc riéng cua hé
dao dong. Khi nay, bién do dao dong cudng biic ctia
hé¢ dat gid tri cic dai A__ .
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4A Luc can nho
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A\ Hinh 4.9. Su phu thudc ciia bién dé dao déng cuéng biic vao
tan sé goc cua ngoai luc trong trudng hop luc cdn I6n va nhé

Khi luc can ctia moi trudng thay d6i, do 16n cuc dai cta bién
do6 dao dong cudng biic ciing thay ddi. Hinh 4.9 minh hoa sy
phu thudc ctia bién do dao dong cudng btic vao tan s6 goc
cua luc cudng bic ting véi cac gia tri khac nhau cua luc can
moi trudng. Két qua cho thay khi d¢ 16n cta luc can moi
truong tang 1én thi dinh ctia dudng do thiloe ra va bién do
dao dong cudng buc cuc dai 4, gidm xu6ng.

)
BG tri thi nghiém hé con lac Barton nhu Hinh 4.10.
M6 hinh gom nhiéu con lac don cé chiéu dai day treo
khac nhau dugc gan trén cing mot day treo dan hoi.
Khi con lac s6 1 dugc kich thich dé dao dong, nhing
con lac con lai (tU s6 2 dén 7) sé bat dau dao dong.
Giai thich vi sao ching dao déng va du doan vé bién
d6 dao dong clia ching.

Thuc hién thi nghiém kiém chung.

N

A\ Hinh 4.10. Con lic Barton

> Loiich va tachai ctia hién tuong cong hudng

Trong cudc song, nhiing hi€u biét vé hién tugng cong hudng
dugc tung dung trong linh vuc x4y dung, am nhac, y hoc,
thong tin lién lac,...

- Khi thiét ké cac cong trinh 16n nhu nha cao tdng hoac
cau dudng, cac ki su can c6 nhiing phuong an xt li ki thuat
nham tranh xay ra cdng hudng trén hé théng. Vi du: Cau
Thién nién ki tai London (Hinh 4.11) da phai tam dong
sau ba ngay don khach du lich vao nam 2000 vi hién tugng
codng hudng da xay ra khikhach tham quan cung di trén cau,
vo tinh tao ra mot ngoai luc cuéng btic c6 tan s6 dao dong
xap xi tan s6 dao dong riéng cta cdu, lam cho cau rung

30 I
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4. Trinh bay mot so lgi ich va tac
hai ca hién tugng cong huéng
trong thuc té ma em da biét.

A\ Hinh 4.11. Cau di bd Thién nién ki
tai London, Vuong Quéc Anh
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lac rat manh (Nguon: www.theguardian.com). Cac ki su da @ ]

mat khoang hai nam d€ b6 sung bd giam chén khoi lugng Tim hiéu va trinh bay
hoat dong cllabd gidm
chan khéi lugng, la
mot con lac duoc treo

trén toa nha Taipei 101

nham tao ra dao dong tit dan téi han trén cau.

- Vao thang 9/1985, mot tran dong dat 16n (8,1 do richter),
6 tAm chdn tai bd bién phia ty ctia nudc Mexico. Tai tha d6
i\/Iex1cc~), calc)}T taern ch'antd‘en ;LIOO km,h s.(A)ng dia chaAn d;; taf) ra tai thanh phé Dai Bic,
1‘,ic cuong 1Ic er‘l cac‘ ola nA a, gay hien :uicjng cong 1I~dn§g‘, Pai Loan (Hinh 4.1).
lam cho nhiéu toa nha c6é d6 cao trung binh rung lac di doi \ J

va sup d6 hoan toan, trong khi nhiing toa nha cao hon hoac @
thap hon hén lai diing viing. (Nguén: www.britannica.com) Tim hiéu va trinh bay ngén gon

— Trong linh vyc am nhac: Mdi nhac cu phat ra nhiing giai phuang an ki thuat dé han ché
diéu am thanh mang nét dac trung riéng cua nhac cu d6. bé thiét hai cho cac toa nha, dac
khuéch dai d to cia 4m thanh ma khong lam mat di nét biét la cdc toa nha cao tang, tai
dic trung riéng d6, nguoi ta st dung mot budng dic biét la nhiing noi thutng xay ra dong
budng cong hudng nhu hop dan guitar, hop vi cim. dat nhu Nhat Ban.
©O;

May do dia chan

May do dia chdn la mot thiét bi dugc dung dé ghi nhan nhiing chuyén déng bat thudng cta
mat dat gay ra bdi su lan truyén song chan déng ti tam ctia nhiing tran dong dat. Da phan
cac may do dia chan thuong hoat dong nhu sau: M6t gid treo dugc gén chat vao mat dat,
mot vat ndng dugc treo lo Iting vao gia va c6 xu huéng diing yén trong khi gia treo chuyén
doéng theo mat dat. Chuyén dong clia I6p vo Trai Dat trong céac tran déng dat dugc do tuong
déi vai bat ki vat thé nao, khong phu thudc vao chuyén dong clia mat dat. Khi mat dat rung
chuyén, dau but trén qua nang sé dao dong va vach lén ban ghi (mot cuén gidy dugc quay
déu). Viéc phan tich tin hiéu thu dugc trén ban ghi cho ta biét thong tin ctia nhiing séng dia
chan gay ra bgi nhiing tran dong dat.

BAI TAP

1. Cho vi du vé mét s6 ing dung clia dao déng tat dan trong thuc tién.

2. Hay chira hai trudng hgp cong hudng 6 Igi va hai trudng hgp cong hudng co hai. Trong tiing
truong hgp hay chi ré hé dao dong va ngudn goc gay ra su cdng hudng.

3. May do dia chan dugc sir dung dé phat hién va do dac nhiing rung déng dia chan dugc tao ra
bai su dich chuyén cuta I6p vé Trai Dat. Nang lugng tir cac con dia chan c6 kha nang kich thich
con l3c 16 xo bén trong may do lam dau but di chuyén dé vé Ién gidy (Hinh 4P.1).

a) Dao dong clia con lac 16 xo trong may do dia chan khi con
dia chan xuat hién la loai dao déng gi? Giai thich.

b) Tan s6 clia nhing con dia chan thudng nam trong khoang
30 Hz - 40 Hz. D€ két qua ghi nhan la tét nhat, hé con 13c 1o
xo0 trong mdy do dia chan can dugc thiét ké dé c6 tan sé dao
dong riéng trong khodng nao? Gidi thich.

A\ Hinh 4P.1. May do dia chan
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@ Mo TA DAO PONG
- Dao dong cuia hé xay ra dudi tac dung chi cua ndi luc dugc goi la dao dong tu do
(dao dong riéng).
- Li d¢ cta vét dao dong la toa d ctia vat ma gdc toa do dugc chon triing véi vi tri can bang.
- Bién d6 1a d6 16n cuc dai cua li 0.
- Dao dong diéu hoa la dao dong tuan hoan mali do ctia vat dao dong la mot ham cosin
(hoac sin) theo thoi gian.
— Chu ki dao dong la khoang thai gian dé vét thuc hién dugc moét dao dong. Tan s6 dao
dong dugc xac dinh bai s6 dao dong ma vat thuc hién dugc trong mot giay.
1

/=7
Trong h¢ SI, chu ki dao dong c6 don vi la gidy (s) va tan s6 dao dong c6 don vi la héc (Hz).
— Pha dao dong la moét dai lugng déc trung cho trang thai ctia vat trong qua trinh dao
dong. Do léch pha gitia hai dao dong diéu hoa cung chu ki (cling tin s6) dugc xac dinh
theo cong thtc:

At
Ap =2nt—
. T

— Tan s6 goc cua dao dong la dai lugng dic trung cho téc do bién thién ctia pha dao
dong. Doi v6i dao dong diéu hoa, tn s6 goc co gia tri khong d6i va dugce xac dinh theo
cong thc:

wzq)z_(Pl 22_75

t,—t, T
v6i @, va ¢, lan lugt la pha dao dong tai thoi diém ¢, va t,.
Trong hé SI, tan s6 géc cé don vi la radian trén gidy (rad/s).
la CACPHUGONG TRINH TRONG DAO DONG PIEU HOA
- Phuong trinh li 46 ctia vat dao dong:
x = Acos (ot +¢, )

— Phuong trinh van t6c ctia vat dao dong:

v =wAcos (a)t +@, + gj =—wAsin(ot+¢,)

- Phuong trinh gia téc cua véat dao dong:

a=-w'Acos(wt+¢,))=-0’x

\L J
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&) NANG LUONG TRONG DAO PONG PIEU HOA

— Thé ning trong dao dong diéu hoa dugc tinh theo cong thiic:

W, = %mcozx2 = %moe)zA2 cos’ (wr +¢, )

- bdng nang ctia vat dao dong diéu hoa dugc tinh theo cong thic:

W, = %mv2 = %ma)ZA2 sin” (wt +¢,)

- Co ndng trong dao dong diéu hoa:

W=W+ Wé[zlmaozA2
2

J DAO PONG TAT DAN VA HIEN TUONG CONG HUGNG
- Dao dong tit dan l1a dao dong cd bién do gidam dan theo thoi gian.

- Dao dong cua vat dudi tac dung ctia ngoai luc diéu hoa trong giai doan 6n dinh dugc
goi la dao dong cudng biic. Ngoai luc diéu hoa tac dung vao vat khi nay dugc goi la luc
cudng bic.

- Hién tugng cong hudng xay ra khi tan s6 goc ctia luc cudng biic tién dén bang tin s6
goc riéng cua hé dao dong. Khi nay, bién dé dao dong cudng biic cua hé dat gia tri cuc
daiA_ .
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- Qua trinh truyén séng.

—So sanh séng doc va séng ngang.
- M6t s6 tinh chat don gidn ctia am thanh va anh sang.

@ Vao llic 9 gid 22 phiit, sang ngay 14/03/2022, mdt tran dong dat xay ra tai tinh Dién Bién (Theo Bdo Tudi tré).
Vi sao tai nhitng nai nhu mot s huyén giap ranh cda tinh Son La cach tdm chan khoang 20 km, nha ctia va cac do dac, vat
dung cla gia dinh lai bi rung 1dc? Dong dat da lan truyén nhu thé nao?
‘id QUA TRINH TRUYEN SONG

2 Khai niém song
Mot bién dong dot ngdt (hay con goi la chidn dong) dugc @
lan truyén trong mot moéi trudng gay ra hién tugng séng
(Hinh 5.1). Séng tt mot vi tri xac dinh trong khong gian
(nguodn soéng) dugc phat ra va truyén di thong qua moi
trudng vat chit (mdi trudng rin, long va khi) dugc goi
la séng co. Vi du: Khi nghé si kéo vi cam (Hinh 5.2a),
séng am thanh tii dan truyén dén tai khan thinh gia; séng
nudc lan truyén trén mdt hé (Hinh 5.2b),... Néu nguon
song thuc hién dao dong tuan hoan, séng phat ra cling
c6 tinh chat tuan hoan. Vay, song la dao dong lan truyén

. Du dodn trang thai clia mat nudc
trong coc nudc khi ta go 1én mat
ban mot cach lién tuc va dd manh
tai mot vi tri gan coc nudc. Gidi
thich hién tugng va tién hanh thi
nghiém d€ kiém chiing.

trong khong gian theo thoi gian.

ST

A\ Hinh 5.1. Tay ngudi taora
chan déng truyén dén céc nuéc

b)
A\ Hinh 5.2. a) Nghé si kéo vi cdm; b) S6ng nuéc trén mat hé

Khi séng truyén trong khong gian, cac phan tii mai truong
khong truyén theo phuong truyén séng ma chi dao dong tai
chd. Vi dy, xét mot qua bong duge tha néi trén mét nudce
dang c6 song truyén qua nhu Hinh 5.3. Gia st troi ldng gio,
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ta thdy qua bong khong dich chuyén theo phuong truyén
ctia song trén mat nudc ma chi dao dong tai cho.
Ngoai song co, la song truyén trong mai trudng do cac phan
tu ctia moi trudng thuc hién dao dong thi con c6 mot loai
song khac d6 1a song dién tii. Song dién tii c6 thé lan truyén
qua ca chan khong. Day la mot trong nhiéu sy khac biét
gitia séng dién tli va song co. Anh sang hodc séng vo tuyén
dién 1a séng dién tu.
Séng la dao dong lan truyén trong khong gian theo
thoi gian. Khi séng truyén di, phan ti moi truong
khong truyén theo phuong truyén séng ma chi dao
dong tai cho.

> Qua trinh truyén nang lugng ctia song

(ngudn séng)

A\ Hinh 5.4. Minh hoa sy lan truyén ciia séng dia chan (d6ng dat)

2. Quan sat Hinh 5.3 va du dodn
phuong chuyén dong ctia qua
bong khi c6 s6ng trén mat nudc
trong diéu kién lang gid.

A Hinh 5.3. Qua béng
trén mat nudc cé séng

3. Em hdy cho biét nhiing tac hai
clia song dia chan (dong dat).

Hinh 5.4 cho thay khi sdng dia chan dugc phat ra tii mot vi '@

tri khdi ngudn ctia dong dat (tam chin), nha ctia, cong trinh
& nhiing vi tri cach xa tdm chdn van c6 thé bi anh hudng.
Diéu nay cho thdy song dia chdn mang nang lugng va nang
lugng nay da dugc truyén trong khong gian dué6i dang song.
Qua trinh truyén séng, du la séng co hay séng dién tu, déu
la qua trinh truyén nang lugng. Khi séng co truyén trong
mot moi trudng, nang lugng cua séng la tong hop ctia dong
nang va thé nang cta phan tu vat chat dao dong.

&) sONG DOC VA SONG NGANG

= -

b)

A Hinh 5.5. Séng truyén trén 16 xo khi duing tay tao ra dao déng:
a) doc theo truc 10 xo; b) vuéng gdc vdéi truc 10 xo

Néng lugng song dugc
truyén di theo phuong
truyén song. Do dd, qua
trinh truyén séng la qua
trinh truyén nang lugng.

4. Quan sdt Hinh 5.5, hdy so sénh

phuang truyén séng va phuong
dao dong cda tiing diém trén 10
X0 trong hai trugng hgp.
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Xét motlo xo c6 mot dau duge gan ¢ dinh vao vach, mot dau
tu do nhu Hinh 5.5. Khi dung tay kich thich dé€ dau con lai
ctia 10 xo dao dong, ta thdy dao dong nay sé dugc lan truyén
trén 16 xo theo hai cich khac nhau. O ca hai trudng hop
trong Hinh 5.5, song dugc truyén trén 10 xo theo phuong
ngang tu trai sang phai, trong khi tiing phan t cta lo xo
dao dong theo phuong truyén séng (Hinh 5.5a) hodc theo
phuong vudéng gdéc véi phuong truyén séng (Hinh 5.5b),
tuong ung voi hai loai song la song doc va song ngang.

Séng doc la séng ma phuong dao dong ctia moéi phan
ti moi trudng trung véi phuong truyén song.

Séng ngang la séng ma phuong dao dong cia méi phan
tt moi truong vudng gdéc véi phuong truyén song.

Séng am trong khong khi la moét vi du cta séng doc.
Xét mang loa khi hoat dong, dao dong ciia mang loa dugc
lan truyén lam cac phan t cta khong khi cling dao dong.
Do d6, nhiing vuing ap sudt cao va thap lién ti€p nhau dugc
tao thanh va truyén dén tai ngudi nghe lam mang nhi dao
dong va tao ra cam giac vé am thanh (Hinh 5.6). Dao dong
cta cac phan tu khong khi c6 phuong trung véi phuong
truyén cua séng am. So6ng truyén & mat ban trong thi nghiém
6 Hinh 5.1 va séng lan truyén trén mdt nuéc 6 Hinh 5.3
la séng ngang: cdc phan ti trén mat ban va trén mdt nudc
dao dong theo phuong thdng diing, vudng goc v6i phuong
truyén song la phuong ngang.

Séng ngang ¢ thé truyén trong chat rdn va bé mat chat 1ong.
Soéng doc c6 thé truyén trong cac chat ran, long va khi.

&) MOT s6 TiNH CHAT CUA SONG

> Hién tuong phan xa
Khi séng truyén ti mot moi truong dén mat phan cach véi
mot moi truong khac, mot phan ctia séng t6i dugc truyén
ngudgc lai vao moi truong ban dau. Day la hién tugng phan
xa song.
Mot s6 vi du vé hién tugng phan xa cua séng: 4&m thanh
khi gdp vat can (nhu btic tuong) sé bi phan xa va tao ra
tiéng vang nhu trong Hinh 5.7, ta c¢6 thé nhin thdy cac vét
xung quanh (quyén sach, ban) 1a do anh sdng dugc truyén
tl ngudn sang dén vat va phan xa dé truyén ti vat dén mat
ta (Hinh 5.8).
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@Trong tu nhién ton tai
nhiing loai séng phtc
tap, la su téng hop cla
cd song doc va séng
ngang. Vi du nhu séng
trén mat nudc: trong
thuc t& moi phan ti cla
nuéc thuc hién chuyén
dong tron khi séng
truyén qua. Chuyén
déng nay c6 thé phan
tich thanh hai loai séng
doc va ngang déng thai.

i e

Song am truyén tir loa dén tai nguoi

A\ Hinh 5.6. Sulan truyén clia séng am

™) p R . j R

%/ Lay moét s6 vi du vé
song doc va song
ngang trong thuc té.

©)

5. Quan sat Hinh 5.7, xét trén
phuang vudng géc véi biic
tuong, nhan xét vé chiéu truyén
cla song am truéc va sau khi
gap b tuong.
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A Hinh5.7.56ng 4m phan xa khi gap buic A\ Hinh 5.8. S6ng anh sang phan xa khi gap mat ban va quyén
tudng nén tai ngudi nghe dugc am thanh sach nén mat ngudi c6 thé nhin thay hinh anh ciia cac vat

vong lai

2 Hién tugng khiicxa

Hién tugng séng d6i phuong truyén khi di ti mot moi
truong nay sang mot moi truong khac duge goi la hién
tuong khuc xa. Hién tugng nay c6 thé dé dang quan sat d6i
v6i song anh sang nhu Hinh 5.9. Cac tia sang khi truyén ti
nudc ra khong khi bi d6i phuong truyén, do do ta théy thia
bi gay khuc tai mat tiép xuc nudc — khong khi. Ngoai ra,
hién tugng khic xa song cling xay ra déi véi song bién va
song am.

&

Giai thich vi sao vao nhiing dém mua lanh, ta c6 thé
nghe dugc am thanh ti xa trong khi vao mua néng
ta lai khong thé nghe dugc du & cing khoang cach.

> Hién tuong nhiéu xa
Trén Hinh 5.10, ta thdy phuong truyén ctia séng bién khi di
qua khe da thay d6i va lam cho séng lan rdng & phia bén kia
khe. Day 1a hién tugng nhiéu xa, la mét trong nhiing dic
trung cua song (chi c6 song méi ¢ thé gy ra hién tugng
nay). Séng am ciing c6 thé gay ra hién tugng nhiéu xa.

@)
Mot s6 hién tugng dac trung cho song la phan xa,
khuc xa, nhiéu xa,...

&

Khi m& hé canh clra dé anh sang di qua khe hep
(Hinh 5.11), ta quan sat thay anh sang loang ra mot
khodng I6n hon kich thudgc khe hep. Hay giai thich
hién tugng nay.

©)

6. Quan sat Hinh 5.9, nhan xét vé
hinh dang cla chiéc thia. Thuc
hién thi nghiém kiém chiing va
gidi thich.

A Hinh 5.9. Chiéc thia khi
dat vao céc nuéc

A\ Hinh 5.10. Hién tuong nhiéu xa
cta séng bién

A Hinh 5.11. Anh sang di qua khe hep
khi mé hé ctia
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Trong moét s diéu kién nhat dinh, ta co thé quan sat dugc hién tugng nhiéu xa cua
s6ng anh sang. Trong Hinh 5.12a, khi kich thudc cia 16 tron dud I6n, trén man c6 mot vét
sang dong dang vdi 16 tron theo ding dinh luat truyén thang ca anh sang. Tuy nhién,
khi 16 tron c6 dudng kinh ¢ khodng moét phan muai milimét, ta khéng thady mot vét
sang ma lai thay nhiéu vét sang t6i xen ké nhu & Hinh 5.12b. Diéu nay chi c6 thé dugc
giai thich dua vao hién tugng nhiéu xa ctia song anh sang.

Man chin ¢6 18 tron %‘0 Man chin ¢6 18 tron %’0
kich thué6c 1én 9‘1.3118 ) kich thu6c du nho &z o
Ngudn sang h dr Ngubdn sang ~ 7
a) b)

A\ Hinh 5.12. Hién tugng quan sat dugc trén man khi 16 tron ¢6 kich thuéc: a) [6n; b) dii nhé

Vian dung nhiing kién thiic vé song dé giai thich vi sao dai (Hinh 5.13)
c6 thé phat hién ra chudng ngai vit bang co ché phat song siéu am (1
song am 6 tan s6 I6n hon 20 000 Hz).

BAI TAP

A\ Hinh 5.13. Dgi dang bay

1. Xét séng nudc truyén qua vi tri clia phao cau ca dang néi K
trén mat nudc khi lang gié nhu Hinh 5P.1. Phao cé troi di
theo phuong truyén cla séng nudc khéng? Vi sao?

A Hinh 5P.1. Phao cau ca

Song P (song so cip)

2. Hinh 5P.2 mé ta hai loai song dia chan truyén trong moi i

truong khi xay ra déng dat: séng P (sdng so cap) va song

S (song thur cap). Hay phan biét hai song dia chdn ndy g
thudc séng doc hay sédng ngang. Giai thich. / /

Song S (song thir cép)
A\ Hinh 5P2. Hai loai s6ng dia chan
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— Khai niém budc séng, bién do, tan so, toc do va cudng do séng.

- Van dung biéu thic mé ta méi lién hé gilra téc dé truyén song, tan sé va budc séng.

@ Dong dat cing nhiing dich chuyén dia chdt I6n & mat nudc hodc dudi
mat nudc sé sinh ra nhitng dgt séng 16n va dot ngot. DA la hién tugng séng
than (Hinh 6.1). Song than cd thé gay ra nhiing thiét hai dang ké vé nqudi
va vt chat. D& thuc hién nhitng md phdng, du bao chinh xéc nhat vé song
than, ta can c6 nhiing kién thiic vat li nao lién quan dén hién tugng song?

@ CACPAILUGNG DAC TRUNG CUA SONG

2 Chu ki, tan s6, bién dé song
Mot sgi day dan hoi, khong dan, ban dau dugc git nam
ngang, mét dau dugc gan ¢b dinh vao tuong. Mot ban hoc
sinh kich thich dé dau con lai cua ddy dao dong (Hinh 6.2a).
Ta thdy c6 song lan truyén trén day. Hién tugng nay cling c6
thé quan sat dugc trén thuc té, trong mot s6 bai tap thé duc
trong Hinh 6.2b.

Thuc nghiém ching to, khi nguén séng la dau O ctia day
dugc kich thich dé thuc hién dao dong diéu hoa theo
phuong thang ding véi chu ki T (tdn s6 f) thi méi diém trén
day ciing thuc hién dao dong véi cung chu ki T va tan s6 f
v6idau O. Tagoi T'va f 1an lugt 1a chu ki va tin s6 cta song.

Khi séng truyén qua, mdi diém trong khong gian thuc
hién dao dong tai ché. Vi ban d4u tit ca moi diém trén
phuong truyén song déu ding yén nén d6 dich chuyén
cling chinh la li dd dao dong cua ching. Bién d6 dao dong
ctia cac phan tt mdi trudng tai diém do dugc goi la bién
do song. Nhiing diém trén phuong truyén song co li do
cuc dai dugc goi la dinh séng.

A\ Hinh 6.1. Séng than tai Tohoku,
Nhat Ban nam 2011
(Nguén: https://www.flickr.com)

b)
A Hinh 6.2. a) S6ng trén mét day dan hoi;
b) Séng trén ddy khi van déng vién
thuc hién bai tdp thé duc



Chu ki va tan s6 ctia séng lan lugt la chu ki va tan s6
ctia nguodn song. Bién do song tai mot diém la bién
d6 dao dong ctia phén tt mai truong tai diém do.

Phan loai séng 4m theo tan sé

- S6ng 4m nghe dugc co tan sé trong khoang tir 16 Hz
dén 20 000 Hz.

- S6ng ha dm c6 tan s6 nho hon 16 Hz. Séng ha am cé
thé dugc phat ra tir nhing hién tuong nhu déng dat, sam,
nui lda. Mot s6 loai vat c6 thé strdung séng ha am dé giao
ti€p nhu voi, ha ma, ...

-S6ng siéu am c6 tan s6 16n hon 20 000 Hz. Mot s6 loai
vat c6 thé cdm thu dugc song siéu am nhu ché, dai, ...

Y Budc song va toc dd truyén song
Xét sgi day c6 mot dau dugce gan c6 dinh, mot ddu duge néi
v6i ngudn dao dong. Cho ngudn dao dong diéu hoa va ghi
nhan vi tri ctia tiing diém trén day tai nhiing thoi diém khac
nhau, ta cé két qua dugc minh hoa nhu trong Hinh 6.3.

Vi tri Thoi diém

6} A B C D E G H K

@ Y Y r'Y @ ® 'Y o ® t=0

[ 2 4

V""«A r Y ) Ao Y Y o & 9 = —

ol i

- ° o ° . ° o i—L

[ t= D

i Y.
® T=e. P ® ® ® ® (= 3T
* A 4

A\ Hinh 6.3. Trang thai dao déng ctia mét sé vi tri trén day
tai nhitng thoi diém lién tiép
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1. Quan sat Hinh 6.2, thuc hién cac
yéu cau sau:
a) Cho biét séng truyén trén day
la séng doc hay séng ngang.
b) M6 ta chuyén dong cda tling
diém trén day.

2.Quan sat Hinh 6.3, hay:
a) Chi ra nhiing diém trén day
dang cd trang théi dao dong giong
nhau tai thoi diém dang xét.
b) So sanh trang thdi dao dong
cla diém D véi trang théi dao

dong cia nquon O khi ¢ > T.
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Tu Hinh 6.3, ta thdy sau khoang thdi gian mot chu ki dao
dong T, séng dugc truyén tii nguén O dén diém D trén day.
Sau do6, hai di€ém O va D lu6n c6 cling trang thdi dao dong tai
tting thoi diém, nghia la ching dao dong cling pha véi nhau.
Quang duong ma séng truyén di dugc trong mot chu ki dao
dong dugc goi la budc song, ki hiéu la 4. Budc sdng cling
chinh la khoang cach gitia hai diém gin nhau nhdt trén
phuong truyén sdng dao dong cuing pha véi nhau. Trong hé
SI, budc séng c6 don vi la mét (m).

Trong khoang thoi gian Af song truyén di dugc quang
duodng s. Vay toc do truyén song dugc xac dinh bai:

S
v=— (6.1
At( )

Trong hé SI, toc do truyén soéng c6 don vi la m/s.
Khi Af = T'thi s = 4, cong thuc (6.1) dugc viét lai thanh:
A
v=—=A1f (6.2
7 J (6.2)
Budc song la quang duong song truyén di dugc trong
mot chu ki dao dong.
A=uT
T6c do truyén séng dugc xac dinh bang thuong sé gitia
quang dudng séng truyén di dugc va thdi gian dé song
truyén di quang duong do.
s

v=—
At

Luu y:

- Su truyén song la su truyén dao ddng gitia cac phan tu

ctia mdi truong truyén séng. Trong qua trinh song dugc
truyén di, méi phan ti thuc hién dao dong quanh vi tri can

bang xac dinh ctia no.

- Can phén biét hai khdi niém téc d0 truyén séng véi

tdc do dao dong. Toc do truyén song trong mot mai trudng

xac dinh thuong la hiang s6. Trong khi d6, t6c d6 dao dong

la téc do ctia mot chat diém thuc hién dao dong quanh vi tri @
can bang, la dai lugng bién d6i theo thoi gian da duge khao
sat trong chuong Dao dong.

- S6ng truyén trong khong gian véi téc do hitu han. Toc do
truyén song phu thudc vao ddc tinh ctia moi trudng truyén
nhu mat do moi trudng, tinh dan hoi, nhiét do, ap suat,...
— Tuy t6c do truyén séng phu thudc tinh chat ctia moi
truong truyén song, nhung tan s6 séong khong phu thudc
vao moi triong truyén song.

3. Toc do truyén séng trong moi
trugng nhanh hay chdm ¢6 phu
thudc toc d6 dao dong tai cho clia
cac phan t moi truong khong?
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O 20 °C va ap sufit khi quyén (1 atm), séng 4m truyén trong @
khong khi véi toc do la 343 m/s, trong nudc la 1 482 m/s,

trong nhém Ia 6 420 m/s. Trong khi d6, téc d6 4nh sang c6 4 TUViduvétocdo truyén song am

trong cdc moi trudng ran, Iéng va
khi, hay rut ra nhan xét va gidi
thich su khac nhau nay.

gia tri khoang 3.10° m/s trong chan khong va thay déi tuy
vao moi trudng truyén anh sang.
Vi dy: S6ng am ¢ tin s6 16n hon 20 000 Hz (song siéu am)
dugc st dung trong chdn doan hinh anh y khoa (Hinh 6.4).
Dé song siéu 4m c6 tn s6 1,5.10° Hz c6 thé truyén xuyén qua
mo cta co thé ngudi va cho hinh anh ro nét, bude song cua
song siéu am nay khong dugc 16n hon 1,0 mm. Xac dinh diéu
kién vé toc do cua song siéu am nay.

Bai giai
Tu biéu thtc (6.2), ta c6:

/”t=££1,0 mm

A Hinh 6.4. Chan doan hinh anh
bang siéu am

Suy ra diéu kién vé téc do clia song siéu am nay la:

v <1,5.10° m/s.

C
Mot ban hoc sinh dang cau cé trén ho nudce. Khi c6 séng di qua, ban quan sét thay phao
cau ca nho lén cao 6 lan trong 4 s. Biét toc do truyén séng la 0,5 m/s. Tinh khoang cach
gilfa hai dinh song lién tiép.

2 Cudng do song

Ta da biét qua trinh truyén séng la qua trinh truyén nang
lugng. Tai mot vi tri trén phuong truyén séng, do manh yéu
ctia sdng dugc dinh nghia boi dai lugng cuong do song.

Cuong do song I la nidng lugng séng truyén qua mot
don vi dién tich vudng géc véi phuong truyén song
trong mot don vi thoi gian.

_E
- SAt
Trong hé SI, cuong do song c6 don vila W/m?

&
s (6.3)

E . !
Trong cong thic (6.3), 9= ~ va §lan lugt la cong suat ctia

song (tinh theo W) va dién tich ma nang lugng séng E (tinh
theo J) truyén qua trong khoang thaoi gian At (tinh theo s).
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Vi du: Mot coi bao dong cd kich thudc nho phat song am i
trong moi trudng déng chit, ding hudng. G vi tri cach coi : /v'
mot doan 15 m, cudng do séng 4m la 0,25 W/m?. Xem gan g

dung song am khong bi méi trudng hdp thu. G khoang VA

cach nao tu vi tri cua coi thi séng am cé cuong do bang /

0,010 W/m?? i |

\s eas - ‘M'afii—‘s—(—')ng cau
Bai giai )
Vingudn am dugc xem nhu la mét diém nén cudng do song \ Ngudn séng
am trén mot mat cau c6 dién tich S = 4m* (Hinh 6.5) 1a 4 piop6s Niing Iuigng séng truyén
nhu nhau, véi r la ban kinh mdt cau (cting 1a khoang cach tu qua mét cau c6 ban kinh khac nhau

diém dang xét dén coi).

\ 9

ap
Taivitrir =15mvar, taco: [, —% val, =

Suyra:i —1—15 0,25 = TSl
1, 1, 0,010

Vay 6 khoang cach 75 m tinh tli vi tri cia coi thi séng am c6
cuong do bang 0,010 W/m?.

47tr2

&
Biét cuong do anh sang clia Mat Troi do dugc tai Trai Dat la 1,37.10° W/m? va khoang cach ti
Mat Troi dén Trai Bat la 1,50.10"" m. Hay tinh cong suét buc xa song anh sang ctia Mat Trai.

&) PHUONG TRINH SONG

Gia sti nguon song O dao dong diéu hoa theo phuong vuong =T
u(cm
goc voi truc Ox, ¢6 li do dugec mo ta bdi phuong trinh: Al —a

0= Acos(a)t) (6.4) _j ________ \/ _________ \/ Y x(cm)

v6i A la bién do dao dong va w 1a tan so goc. a)
Xét mot diém M trén day v6i OM = x, song can mot thoi (CmA?“ T
x Y A \ N A . A N
gian ¢, = > dé truyén tii O dén M. Nhu vay li d6 dao dong 0 t/\\//\\// >
1 t(s)

tai diém M vao thdi diém ¢ bang li d6 dao dong tai diém O A

R e e X , . . 3a e N
vao thoi diém ¢ ——. Do dé, phuong trinh 1i o ctia di€m M A Hinhé.6.

. v a) D6 thili d6 - khodng cdch ctia day tai

dugc viét:

mat thoi diém séng trén day én dinh;

X 2n b) D6 thi li @6 — thai gian caa diém M trén
u,, =Acos|w|t—— | |= Acos| ot ———-—| (6.5) o PO
M T v

v ddy, cdch nguén séng mot doan x
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Phuong trinh séng truyén theo truc Ox la: @
o1 2w 5. T phuang trinh (6.6), xdc dinh
u = Acos (7t - Tx) (1) khoang céch giiia hai diém gan
nhau nhat dao dong cting pha va
Trong phuong trinh (6.6), ¢ va T'1an lugt 1a thoi diém dang khodng céch giira hai diém gan
xét va chu ki séng (tinh theo s), x va A lan lugt la khoang cach nhau nhat dao ddng ngugc pha
ttt mot diém trén day dén nguon va budc song (tinh theo m). (theo budc séng).

Ta c6 mot s6 nhan xét sau: 6. Quan sat Hinh 6.3, xac dinh do
— Phuong trinh (6.6) c6 tinh tuan hoan theo khong gian véi léch pha cda hai diém A va B
chu ki 4 (Hinh 6.6a) va theo thdi gian véi chu ki T (Hinh 6.6b). trén cung phuong truyén séng

- Tai cuing mot thoi diém, dao dong tai diém M tré pha hon vio thoi diém ¢ = E

dao dong tai nguén mot goc 2m (v6i x la khoang cach tu

diém M dén ngudn).

Vi dy: Song truyén trén mat nudc & mot ho nude dugec mo
ta bdi phuong trinh u = 3,75co0s(5,4t - 0,45x), trong do u va x
dugc tinh bang xentimét (cm) va t dugc tinh bang gidy (s).
Tinh t6c d¢ truyén song.

Bai giai
So sanh phuong trinh da cho véi phuong trinh (6.6), ta c6:
2 5457 va 2t =0,45cm .

Toc do truyén song la: v = L

= =12 cm/s.
T 045 2%

Gidi thich vi sao & Hinh 6.6a, dudng biéu dién c6 mét doan nam ngang sau vi tri c6 toa do X,
va 6 Hinh 6.6b, dudang biéu dién c6 mét doan nam ngang trudc thoi diém t,.

: Dé xudt phuong an thi nghiém va thuc hién thi nghiém don gian dé tao ra séng truyén trén mot soi day va xdc
dinh cac dai lugng ddc trung clia song nhu chu ki, tan so.

@DC) richter

Do richter, dugc dé xuat khoang nam 1935 bai nha vat li Charles F. Richter (1900 - 1985),
la don vi dugc dung dé danh gia do 16n cia cudng do (hay nang lugng phét ra) clia cac
tran déng dat. Theo thang richter, bién dé séng dugc tinh theo thang logarithm, nghia
la bién dé séng dong dat & do 6 richter bang 10 lan bién dé séng dong dat & do
5 richter.

- D6 richter nhé hon 4,0: Dong dat nhe, cdm nhan dugc nhung it gay thiét hai.

- D0 richter ti 4,0 dén 6,0: Dong dat trung binh, c6 thé gay thiét hai cho cac kién truc
khéng theo tiéu chuan phong ngura dia chan.
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- Do richter tir trén 6,0: Dong dat manh va rat manh. C6 thé co suc tan pha nghiém trong.
G Viet Nam, hai tran dong dat manh nhat ghi nhan duoc 1a tran dong dat 6,8 do richter tai
Dién Bién vao nam 1935 va tran dong dat manh 6,7 do richter tai Lai Chau vao nam 1983.
Tran déng dat 9,5 do richter xay ra tai Chile vao nam 1960, dugc xem la tran dong dat manh
nhat trén thé gidi cho dén nam 2023.

Muc cuong d6 am

Trén thuc té, khi dé cap dén d6 to ctia am. Ta thudng st dung khai niém miic cudng dd am.
D06i véi cdm nhan cla tai ngudi, do to ctia am dugc do bai dai lugng miic cudng d6 am, tinh
theo ham logarithm cc s6 10 cua ti s gilta cudng dd am 7 va cudng dé am chuén L

I
L=10lg—- (67)

Muc cudng d6 am cé don vi la déxiben (dB).

I,=10"2W/m? la cudng d6 &m nho nhat tai ngudi ¢ thé nghe dugc & tan s6 1000 Hz.
Tai ngudi c6 thé nghe dugc am cé cudng d6 tir 102 W/m? dén 10° W/m? (ngudng dau).
Muc cuong d6 am clia cudéc néi chuyén binh thuong khoang 65 dB.

BAI TAP

1. Khi di bién, cac thuy thu trén thuyén co thé sir dung ki thuat
sonar (mot ki thuat phat ra séng siéu am) dung dé dinh vi
hay diéu huéng thuyén nham tranh cac tang da ngam hodc
phat hién dan ca (Hinh 6P.1). Trong tu nhién, nhiéu loai déng
vat nhu doi, ca heo cling c6 thé phat ra séng siéu am dé di
chuyén va dinh vi con méi. Ki thuat sonar st dung tinh chat
nao ctia song? Theo em, séng siéu am do cac tau thuyén phat
ra c6 anh hudng nhu thé nao déi véi loai ca heo va cé voi?

A Hinh 6P.1. St dung ki thuat
sonar dé phat hién dan ca
duéi bién

. . y . T
2. Hai diém gan nhat trén cung phuong truyén séng dao déng léch pha nhau mét géc — cach
nhau 60 cm. Biét t6c d6 truyén song la 330 m/s. Tim d6 léch pha: 2
a) gilra hai diém trén cing phuong truyén séng, cdch nhau 360 cm tai cing moét thoi diém.
b) tai cing mét diém trén phuong truyén séng sau mot khoang thaoi gian 12 0,1 s.
3. Mot séng truyén trén mot day rat dai c6 phuong trinh:
u=10cos(2ns+0,01mx)
Trong dé u va x dugc tinh bang cm va t dugc tinh bang s. Hay xac dinh:
a) Chu ki, tan s6 va bién dé séng.
b) Budc song va téc do truyén song.

¢) Gia tri cua li do u, tai diém c6 x = 50 cm vao thdi diém t = 4s.
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Bai b> SONG DIEN TU

Séng dién tir va thang séng dién tu.

@ Tai mot s6 viing xa x0i, doi khi ta khdng thé st dung dién thoai dé lién lac bai dién thoai dang nam ngoai viing
phti séng cla dai phat song. Vay séng ma cac dai phat song di dong dang phat la song gi va cd tinh chat nhu thé nao?

&) PINH NGHIA VA TINH CHAT COA SONG DIEN TU

2 Dinh nghia song dién tu
Soéng dién tui 1a su lan truyén cua dién truong bién thién va
tu truong bién thién trong khong gian. Trong qua trinh lan
truyén, cac thanh phan vecto dic trung cho dién truong va
tu trudng dao dong cung pha, vudng géc véi nhau va vuong
gdc véi phuong truyén séng dién tit nhu Hinh 7.1. Do do,
song dién tu la song ngang.

E ' Bll’é'c Séng _ @
\ E: Vecto cuong do dién truong
? B

: Vecto cam Uing tur

1. So sanh séng dién tur va séng co
vé: moi truong truyén, toc do
truyén, song ngang hay séng doc.

A Hinh7.1. Su lan truyén chia s6ng dién tu

4 A \ \ A A . i)
Song dién ti la sy lan truyén trong khong gian cua
dién tli trudng bién thién. Anh sang c6 ban chét la
song dién tu.

2 Tinh chat ctia song dién tir

Soéng dién ti c6 mot s6 tinh chat sau:

- Toéc d6 truyén séng ctia song dién tu trong chan khong la

¢ = 3.10° m/s. Trong khong khi, ta c6 thé ldy gan diang toc

do6 nay bang 3.10° m/s.
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— Trong moi mdi trudng vat chat, téc do truyén ctia séng @
dién tii déu nho hon c. Vi du: séng dién tii c6 téc do truyén
xdp xi bang 2,25.10° m/s trong nudc va 1,24.10° m/s trong 5 g s6ng dién tif truyén qua

kim cuong. hai méi truong khdc nhau,
— Mot s6 hién tugng dac trung ctia séng dién tui la: phan xa, budc séng cla no c6 bi thay
khic xa, nhiéu xa,... ddi khong? Giai thich.

Luu y: Khi truyén qua cac moi truong khac nhau, tan so va
chu ki ctia séng dién tii khong thay doi.

@ Chiét suat cia méi truéng
Ti s6 gilta toc do truyén song dién tir trong chan 3. Dua vao Hinh 7.2 va cho biét
khéng ¢ va trong mot méi trudng xac dinh v dugc goi la '

e e e , budc séng cta ving dnh séng
chiét suat ctia moi trudng do:

nhin thay.
(7.1)
Nhu vay chiét suat cia mét méi trudng ludn I6n hon
hodc bang 1.
Q) THANG SONG DIEN TU
Song dién tui c¢6 thé dugc phan loai dya vao budc song hoac
tan s6 (Hinh 7.2).
et <@—— Tinsb tang dan
1024 l(l)zz l(l)lﬂ l(l)lx IOII(') l(l)|4 1(I)|2 l(l)lo 1?8 1?6 1(I)4 1?2 100 f(HZ)
Tiay (gamma) Tia X uv Hoéng ngoai Vi séng Séng vo tuyén dai
Séng vo tuyén
1006 10M 102 101 100 10° 06 104 10° 102 10° 10° 10° 10¢ 108 A(m)

wv f=} (=1 f=4
D o~ [*N o
< g e} Ne)

Tim — cham Vang| Cam

A Hinh7.2. Thang séng dién tu

A (nm)

Thang song dién tu cho biét dai budc song va dai tan s6 ting véi cac loai biic xa
khac nhau.

Thu ty clia cac s6ng dién tii ¢ budc séng tlii nho dén 16n 1a:
Tia y (tia gamma), tia X hay tia Rontgen (Ron-ghen), tia t 4. Dua vao s6 liéu trong Hinh 7.2,

ngoai, anh sang nhin thdy trai dai ti anh sang tim dén do, xéc dinh tan s ca anh sang
tia hong ngoai, cac song vo tuyén (gom vi sdng — microwave, nhin thay.

cac song FM, AM va cac sdng c6 budc song dai hon).
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Cac song dién tli c6 budc song cang nho thi mang nang lugng
cang 16n. Do la li do tia X va tia y c6 kha nang dam xuyén
manh. Kha nang dam xuyén nay phu thudc vao khdi lugng
nguyén tl cta vat chat ma cac tia nay chiéu dén. Khoi lugng
nguyén tt nay cang 16n thi kha nang dam xuyén cta tia X va
tia y cang giam di. Tinh chat nay dugc ap dung trong ki thuat
chup anh bang tia X trong y khoa (Hinh 7.3). Trong khi do,
cac song vo tuyén dugc st dung rong rai trong qua trinh thu A Hinh 7.3. Hinh chup X-quang
va phét séng ctia dién thoai di dong. ban tay

&

Vao thai diém nam 2022, dién thoai di ddng & Viét Nam s dung song dién tir c6 tan s6
trong khoang tir 850 MHz dén 2 600 MHz. Tinh budc séng clia séng dién tir tuong Uing vai
dai tan s6 nay. Mat chung ta c6 thé thay dugc cac song nay khéng? Vi sao?

Tim hiéu va gidi thich vi sao khi st dung tia X d& chup anh trong y khoa nhu Hinh 7.3, ta c6 thé thdy duoc
xuong cla ban tay.

BAI TAP

1. Hinh 7P.1 m6 ta cac hién tugng xay ra doi véi song

vO tuyén ¢6 cac tan sé khac nhau do tac dung clia tang
dién li & khi quyén.
a) Goi tén cac hién tugng lién quan dén séng vo tuyén co
tan s6 5 MHz va 100 MHz.

b) Giai thich vi sao cac séng vé tuyén ngén dugc st dung dé
s6ng vo tuyén trong khi quyén

2. CAc tia UV-A (c6 budc séng trong khoang tir 320 nm dén 400 nm) trong anh sang mat trai c6
thé c6 tdc dung sinh hoc t6t nhu kich thich su san sinh vitamin D. Nhung cac tia UV-B c6 budc
song trong khoang tir 280 nm dén 320 nm lai c6 thé nguy hiém nhu gay ung thu da.

Bang cach tra ctiu sach, bao, hay 1ap biéu d6 cho biét & dia phuong em, trong khodng thai gian
nao clla mét nam va thaoi gian nao trong ngay ta can phai phong tranh tia UV-B.
3. Mét vé tinh nhan tao chuyén déng & d6 cao 575 km so vGi mat dat phat séng vo tuyén cé tan sé

92,4 MHz véi cong suat bang 25,0 kW vé phia mat dat. Hay tinh cudng d6 song nhan dugc béi
mot may thu vo tuyén & mat dat ngay phia dudi vé tinh. Bé qua su hap thu séng cta khi quyén.
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GIAOTHOASONG

- Giao thoa séng ca va giao thoa séng anh sang.
— Cong thuc tinh khodng van trong giao thoa dnh sdng qua hai khe hep.

@ Hinh 8.1 cho thay hinh anh song trén mat nudc la két qua cta su
chong chat song do hai con vit tao ra khi boi. Trong mot so trudng hgp, su
chong chat song nay dan dén mét hién tugng thd vi: c6 nhing diém trén
mét nuéc dao dong manh va nhiing diém dao dong yéu hoac ding yén.

Vay hién tuong d6 la gi va diéu kién nao dé hién tugng nay xy ra? =
A Hinhs.1. Séng nudc do hai con vit tao ra

q) GIAO THOA SONG CO

2 Thi nghiém khao sat hién tuong giao thoa song
* Muc dich: Khao sat dinh tinh hién tugng song trén mat
nudc khi cé hai nguon dao dong cling tan s6 va cung pha
dat gan nhau.

* Dung cu:

— Khay nuéc (1), dén chiéu (2), man (3).

— Hai vién bi nho (4) gan vao cing mot can rung. e

— My phat tan so (5). A Hinh 8.2. B& tri thi nghiém

_Gu ong phéng (6). khao sat hién tuong giao thoa s6ng nuéc

* Tién hanh thi nghiém: @

Bui6c 1: BS tri thi nghiém nhu Hinh 8.2. 1. Quan sat thi nghiém va mé ta lai

Buidc 2: Gan hai vién bi vao cdn rung va ndi can rung vao I tlffjng U G AT G
trong Hinh 8.3.

may phat tin so.

Buide 3: Dt hai vién bi sao cho chiing khé cham vao mat nuéc. ' -
Buide 4: Bat den chiéu. Bat may phat tan s6 d€ hai vién bi dao
dong theo phuong thdng diing 1a hai ngu6n tao ra séng lan
truyén trén mdt nudec.

Buidc 5: Diéu chinh tan s6 d€ quan sat r6 hién tugng.

* Bao cao két qua thi nghiém: Quan sat hinh anh séng

nudc dugc chiéu 1én man va rat ra két luan. A Hinh 8.3. Hinh &nh giao thoa séng

nudc thu dugc trén man
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Trong thi nghiém giao thoa séng (Hinh 8.2), hai séng trén @
mat nudc dugc sinh ra tli sy dao dong ctia hai vién bi c6 cuing
phuong dao dong, cung tan s6 va cung pha véi nhau do dugc
ndi vao cling mot nguodn dao dong. Hai vién bi dong vai tro
nhu hai nguon két hgp. Hai song dugc tao ra tii hai nguén
két hop dugc goi la hai song két hgp. Téng quat, hai song két
hop la hai séng c6 cung phuong dao dong, ciing tan s6 va do
léch pha khong d6i theo thoi gian.

2. Quan sét thi nghiém dugc thuc
hién theo bd tri trong Hinh 8.2
va nhan xét séng tao bdi hai
vién bi vé: tan so, pha va
phuong dao dong.

Khi hai séng két hop gap nhau, trong moéi trudng xuét hién
nhiing diém dao ddng véi bién dd cuc dai va nhiing diém
dao dong v6i bién do cuc tiéu (c6 thé bang khong) 14n lugt
tuong ting v6i truong hop hai séng tang cuong (hai séng
cung pha tai nhiing diém nay) va lam suy giam nhau (hai
soéng ngudc pha tai nhiing diém nay). Day chinh la hién
tugng giao thoa song.

Hién tugng giao thoa song la hién tugng hai séng két
hgp gap nhau, tang cudng nhau hodc lam suy yéu nhau
tai mot s6 vi tri trong moi truong. Diéu kién dé co giao
thoa la phai c6 su két hop tii hai nguon séng dao dong
cung phuong, cung tan s6 va c6 do léch pha khong déi
theo thoi gian.

Hién tugng giao thoa la hién tugng dac trung cua song.
Nghia la chi c6 nhiing d6i tugng vat li c6 ban chat séng méi co
thé sinh ra hién tugng nay. Ngugc lai, khi ta quan sat dugc hién
tugng giao thoa trong mét vung khong gian thi ta c6 thé két
luan trong vung khong gian dé c6 su ton tai ctia song.

Trong moi trudng truyén séng, khi hai nguén dao dong

cung pha, nhiing diém c6 khoang cach dén hai nguén

lan ligtla d, va d, sé dao dong véi bién do cuc dai khi:
d,-d =k (81)

va dao dong véi bién do cuc ti€u khi:

1
d,—d = (k+5j/l (8.2)
v6i k 1a mot s6 nguyén (k =0, £1, £2,...).

Hinh 8.4 minh hoa tap hgp nhiing diém c6 bién do song
téng hgp dat cuc dai (dudng mau do) va cuc tiéu (dudng
mau xanh) lan lugt tuong ing v6i nhiing vi tri ma hai séng
thanh phan tang cudng nhau hodc lam suy giam nhau.
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Cuyc dai
Cuyc dai trung tam Cuyc dai
bac 1 (cuc dai bac 0) bac 1
Cuc tiéu Cuc tiéu Cuyc ticu Cuec tiéu
Cuyc dai thir 2 the 1 thir 1 { Cuyc dai

Cyc tiéu bac2 ; : bac2 Cuc tiéu
thir3 N\ - ! T thie 3
Cuyc dai N /

bac 3

Cuc dai
bac 3

< Hinh 8.4. Vi tri chia cac
diém cuc dai, cuc tiéu
trong giao thoa s6ng nudc

© — o) @

Trong thi nghiém giao thoa séng trén mat nudc
véi hai nguén két hap dao déng cung bién do, Gidi thich vi sao trong tu nhién, ta
nhiing diém nam trén dudng trung truc cda thudng khong quan sat dugc hién
doan thang néi hai nguén sé dao déng véi bién tuong giao thoa clia song nhu
dé nhu thé nao néu: truong hop song nudc tao héi hai
a) hai nguén dao dong cung pha? con vit dang boi (Hinh 8.1).

| b)hai nguén dao dong nguagc pha? J

Xac dinh vi tri cac van giao thoa
Trong thi nghiém giao thoa séng (Hinh 8.2), goi S, va S, lan luct la hai nguén (hai vién bi)
dao dong cling bién d6 A, cling pha, cung tan s6 f va c6 phuong trinh li d6:

21t
u =u, = Acos(a)t) = Acos(%j (8.3)

Xét mot diém M trén mat nudc cach S, mot doan SM=d,
va cach S, mét doan S M = d, nhu Hinh 8.5. Xem bién d6
dao déng khong thay déi trong qua trinh truyén séng, theo
cong thtc (8.3), dao dong u, va u, truyén dén M lan lugt cé

phuong trinh: )
Uy = Acos(@ _2md, )
: r A S
ve (8.4) ' A Hinh 8.5. Dudng truyén
e = deo (@ B 2nd, ) ctia hai s6ng tir hai nguén
M A dao dong S, va s, dén M
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7, v b e 7 b ~ Y ~ re " ~ z
vG6i A =vT = — la budc séng; v la tdoc do truyén séng trén mat nudc.

Ta c6 phuang trinh li d6 séng téng hop tai diém M c6 dang:

Uy = Uy TUyy,
d, —d d, +d
=2Acos(n 21 ljcos[a)t—n 2; lj (8.5)

D6 léch pha clia hai dao dong thanh phan tai M:

21
A(D = 7(0’2 _dl) (8.6)
Bién do song téng hap tai M:

cos(n d, =4, )
A

- A,, dat cuc dai néu hai dao dong thanh phan cling pha: Ap = 2km, v6ik=0,+1,+2,...
Do dé: d, —d, = kA (8.8)
- A, dat cuc tiéu néu hai dao dong thanh phan nguoc pha: Ap = (2k +1)rt, véi k=0,+1,+2,...

4,, =24 (8.7)

1
Do dé: d, —d, = (k + Ejz (8.9)

&) GIAO THOA SONG ANH SANG

2 Thi nghiém Young vé giao thoa anh sang @

Ta da biét, anh sang c6 ban chét séng nén c6 thé gay ra hién

tugng giao thoa. Cé nhiéu cach khic nhau dé tao ra hién 3. Quan sit Hinh 8.6 va mé ta hinh
tugng giao thoa anh sang, trong dé cé phuong an st dung anh nhén dugc trén man M.
hai khe hep (dugc goi la khe Young) do Thomas Young

(Tho-mat Y-ang) (1773 - 1829) dé xuat.

Hai khe S, va S,

A Hinh 8.6. Thi nghiém giao thoa khe Young st dung nguén laser dé

{52



Thi nghiém giao thoa anh sang dugc bd tri nhu trong
Hinh 8.6, trong d6 anh sang tii ngudn laser do sé dén hai
khe rat nhé S, va S, dugc dit rit gin nhau. Trén man M
dit song song v6i mit phang chiia hai khe, ta quan sat thdy
mot vung sang hep, trong dé xudt hién nhiing vach sang
mau dod va cac vach toi xen ké, cach déu nhau va song song
véi hai khe (Hinh 8.6).

Hién tugng quan sat dugc trong thi nghiém minh hoa trén
Hinh 8.6 1a hién tugng giao thoa anh sang. Cac vach sang,
vach tdi dugc goi 1a van giao thoa. Vach sang ting véi bién
d6 dao dong téng hop cuc dai dugc goi la van sang, vach
toi ting v6i bién d6 dao dong téng hop cuc tiéu dugc goi la
van toi.

Hién tugng giao thoa dnh sdng la hién tugng xuat
hién cac vach sang xen ké véi cac vach toi khi hai
song anh sang két hgp gap nhau.

> Khoang van va vi tri van giao thoa trén man
Trongso do thinghiém Youngvé giao thoaanh sang (Hinh 8.7),
xét diém A trén man quan sat c6 toa do xac dinh boi OA=x.
bit S,S, = a, IO = D (khoang céch tit mit phing chtia hai khe
hep dén man quan sat M), S A =d, va S A = d,. D€ quan sét
10 van giao thoa trén man, a phai rat nho so véi D (a khoang
vai milimét, D khoang vai chuc hodc vai trdm xentimét).

V6i dnh sdng c6 budc song 4:
- biém A 14 van sang khi d, —d, = kA, vé6i k la mét s6
nguyén (k =0, £1, £2,...). Vi tri cac van sang trén man dugc
xac dinh:

AD

x, =k— (8.10)
a

. . 1 .
—Diém 4 lavan toi khi d, —d, = [k + Ejl , Vo1 k 1a mot sO
nguyén (k= 0, £1, £2,...). Vi tri cac van ti trén man duoc
xac dinh:

1\AD
X, = (k"‘aj— (811)

a

AW ©o00

@

4. Gidi thich hién tugng quan sat
dugc trong thi nghiém Young vé
giao thoa énh séng (Hinh 8.6).

A
S, X
d2
il i o)
SZ
D
Man M

A Hinh 8.7. Vi tri cia diém A trén
man céch cac ngudn cac khodng
d vad,



Khoang cach gitia hai van sang (hodc hai van toi)
lién tiép dugc goi la khoang van, ki hiéu la i.
AD

i=2= (8.12)
a

Trén man giao thoa, van sang c6 vi tri:
x = ki (8.13)
va van t6i cé vi tri:
1
X = (k + Ejl (814)

v6i k la mot s6 nguyén (k= 0, +1, £2,...).

2 Van dung hién tugng giao thoa anh sang

Vi duy: Trong thi nghiém Young v€ giao thoa dnh sdng,
khi nguén sang 1a anh sing don sic c6 budc song 1,
ngudi ta do khoang cach gitta 9 van sang lién tiép la
25,3 mm. Cho biét khoang cach gitia hai khe la 0,200 mm va
khoang cach tii hai khe dén manla 1 m.
a) Tinh buéc song /.
b) Tinh khoang cach tii van sdng bac hai dén van t6i thu tu
6 cung bén so v6i van sang trung tam (van sang cach déu
hai khe sang).

Bai giai
a) Ta c6: 8i = 25,3 mm, suy ra i = 3,16 mm.

Tt cong thic (8.12), suy ra:

. -3 -3
2 =%l = 0,200.10 1'3’16'10 =0,632.10° m=632nm

b) Khoang cach tui van sang bic hai dén van t6i thu tu & cling
bén so véi van sang trung tam la:
3,5i - 2i=1,5i =1,5.3,16 = 4,74 mm.

@Trong thi nghiém Young vé giao thoa anh sang, khoang van sé thay d6i thé nao
khi ta thay nguon sang don sac cé budc song 1 bang anh sang don sac c6 budc
song la 1,247 Néu khoang cach tir hai khe dén man quan sat gilt c6 dinh, ta phai
thay déi khoang cach gitria hai khe nhu thé nao dé khoang van lai ¢6 d6 16n nhu
ban dau?

&
Tim hi€u va md ta so lugc hinh dnh nhan dugc trén man khi ta st dung nguén sang trang (nhu anh sang mat tri)
trong thi nghiém Young vé giao thoa anh sang.
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BAI TAP

1. Trong thi nghiém giao thoa séng trén mat nudc véi hai nguén két hgp cling pha, ta thay tai mét
diém cach hai nguédn cac khoang lan lugt 1a 20 cm va 12 cm, s6ng 6 bién dé cuc dai, dong thai

gitra di€ém nay va dudng trung truc ctia hai nguén cé 4 day gém nhiing diém dao déng véi bién
do cuc dai. Biét toc d6 truyén song la 40 cm/s. Tinh tan s6 clia séng.

2. Thi nghiém Young vé giao thoa anh sang thudng dugc sir dung dé do budc séng clia anh sang
don séac. Khi chiéu hai khe bang mét nguén phat dnh sang don sac, ta thay van sang th nam
cach van trung tam la 2,8 cm. Biét hai khe dat cach nhau 0,2 mm va cadch man mét khoang
1,5 m. Xac dinh budc séng clia dnh sang dugc dung trong thi nghiém.

3.Trong thi nghiém Young vé giao thoa anh sang, ngudi ta stt dung mét nguén sang phat ra dong
thai hai dnh sang don sac cé budc song lan lugt la 400 nm va 600 nm. Biét khoang cach gitta hai
khe la 0,2 mm va khoang cach tur hai khe d&n manla 1,5 m.
a) Tinh khoang cach gilta hai van sang bac ba cung phia véi van trung tam.
b) Van trung tam cé mau gi? Tim khoang cach gan nhat clia moét van cing mau véi van trung tam
cho dén van trung tam nay.
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@ Khi gdy dan guitar, ta quan sat dugc day dan rung va tao
thanh cdc mdi nhu Hinh 9.1. Trong diéu kién nao thi ta c6 thé
quan sat dugc hién tugng dugc goi la song ding nay?

SONG DUNG

—Thi nghiém tao séng diing va gidi thich su hinh thanh séng diing.

— Xac dinh vi tri nit va bung ctia séng diing.

(1 R PHAN XA SONG

> Su phan xa song

A\ Hinh 9.1. Hinh anh day dan guitar khi dugc gay

Xét song truyén trén mot sgi day c6 mot dau dugc
budc vao diém c6 dinh (Hinh 9.2a) hodc duogc dé€ tu do
(Hinh 9.2b).

Séng
toi

I e
Pau day c6 dinh

a)

Séng
phan

xa

Soéng
to1

Séng
phan

xa

Dau day tu do
b)

A\ Hinh 9.2. Qua trinh phan xa séng trong truéng hop:

a) Bau ddy cé dinh; b) Bdu ddy tu do

©)

1. Quan st Hinh 9.2 va nhan xét
chiéu bién dang clia day khi co
song tdi va song phén xa trong
hai trudng hgp: dau day ¢6 dinh
va dau day tu do.

Khi gap vét can, séng sé bi phan xa. S6ng dugc truyén tlii ngudn phat dén vét can dugc goi 1a
song t6i, song dugc truyén ngugc lai tu vat can dugc goi la song phan xa.

Thuc nghiém chiing to, song phan xa cd cling tin s6 va budc song véi song téi.

Trong truong hgp ddu day cb dinh, tai diém phan xa, song phan xa ngugc pha véi séng t6i
(Hinh 9.2a); trong truong hop dau day tu do, séng phan xa cung pha véi song t6i (Hinh 9.2b).

BB
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& HIEN TUGNG SONG DUNG
2 Thi nghiém khao sat hién tugng song diing
* Muc dich: Khao sat dinh tinh hién tugng séng diing.
* Dung cu:
- Sgiday AB khong dan, dan hoi, c6 chiéu dai khoang 65 cm (1).
— Hé thong gia do (2).
— Thudc thang c6 do chia nho nhit1a 1 mm (3).
— May phat tan s6 (4).
* Tién hanh thi nghiém:
Buidc 1: B tri thi nghiém nhu Hinh 9.3.

Budc 2: N6i dau day A vao may phat tan s6, dau con lai ctia

day dugc gan c6 dinh vao gia dé.

Buide 3: Bat may phat tan so, diéu chinh tin s6 dao dong phu ‘ L
o e ) , s . A Hinh 9.3. B& tri thi nghiém

hgp d€ xuit hién hinh anh séng 6n dinh. khao sat hién tugng séng diing

Budc 4: Diéu chinh tan s6 may phat; diéu chinh chiéu dai

cua day d€ thay d6i hinh dang séng 6n dinh trén day. @

* r 14 e 2 4 * A . N R ”
Bao cao két qua thi nghiém: 2. Nhan xét vé syt phy thudc cla

Quan sat hinh anh séng 6n dinh dugc hinh thanh trén day. 50 luong diém cuc dai, cuc tiéu
Xac dinh s6 lugng va vi tri ctia nhiing diém dao dong véi trén day vdi tan s cia mdy phat

bién do cuc dai va cuc tiéu trén day tiong ing vdi cic gid tri tan so.

tan s6 va chiéu dai day khac nhau.
2 Giai thich hién tugng song ding

Trong thi nghiém trén, ta thay khi hinh anh séng dugc tao
ra trén day 6n dinh, trén day xuét hién nhiing diém c6 dinh

dao dong véi bién do 16n nhét (bung séng) va xen ké véi
nhiing diém ddng yén (nut song) (Hinh 9.4). Nut /

Byng

Tai bung song, séng téi va song phan xa cling pha; tai nut

song, song tGi va song phan xa ngugc pha. Séng cé cac
nut séng va bung séng c6 dinh trong khong gian goi la

song diing.

Xét mot diém M trén moét day dan hoi 4B, dau 4 cta day
gdn vao nhdnh ctia mot ngudn phat dao dong thdng ding
v6i bién d nho dé tao ra séng ngang trén day, dau B gan vao

mot diém c6 dinh (Hinh 9.3). Tai mot diém M cach B mot A Hinh 9.4. Hinh dang én dinh ciia
soi day khi c6 séng diing

i e || ICYARE
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doan MB = d, ta c6 su chong chat cuia song t6i tii 4 va song @
phan xa tu B. Khi séng diing xuét hién trén day (Hinh 9.4),

song tong hop tai diém M trén day cé cling tan s6 véi sdng Dua vao sy hinh thanh cla cc
t6i va song phan xa, c6 bién do phu thudc vao khodng céch diém dao dong véi bién 9 cuc dai

va cuc tiéu trong hién tugng giao

thoa, hdy du dodn nguyén nhan
(9.1). hinh thanh bung s6ng va nit song

trong hién tugng séng dimg.

tt diém M dén dau c6 dinh cua day.

(2nd nj
cos| — +—
A 2

trong dé A la budc soéng ctia séng truyén trén day.

A, =24

Ta co:

* Vi tri bung song: la nhiing diém dao dong véi bién do cuc
dai A, = 2A tuong ung véi:

d:(k+lj& (k=0,1,2,...) (9.2)
2)2

* Vi tri nt soéng: 13 nhiing diém diing yén A, = 0 tuong
ung voi:
d= k% (k=0,4,2,4.) (9.3)

Soéng diing la séng c6 cac nut séng va bung séng c6 dinh trong khong gian.
Khi c6 hién tugng song diing, trén day xudt hién nhiing di€ém dao dong véi bién do
cuc dai dugc goi la bung song va nhiing diém ding yén dugc goi la nut séng.

Vi tri cac bung song dugc xac dinh bang biéu thic:

d:(k+lji (C=0P20 )
iy

Vi tri cac nut séng dugc xac dinh bang biéu thic:

d:k% (k=0,1,2,...)

Trong d6, d 1a khoang cach tit mot diém trén day dén mot dau day.

Bung séng va nut song xen ké va cach déu nhau. Doc theo day, hai nut song lién tiép
hodc hai bung séng lién tiép cach nhau mot khoang bang ntia budc song.

Khao sat dinh lugng hién tuong song diing
Chon géc toa d6 O tai B, chiéu duang clia truc Ox tur B dén M. Goc thai gian dugc chon ngay
thai diém séng téi dén B va c6 phuang trinh:

Ugp = Acos(cot) = Acos(Znﬁ) (9.4)

vdi 1 la tan s6 clia nguén phat song.
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Song téi truyén ti M dén B séGm pha haon tai B va cé phuaong trinh:

2nd
u,, = Acos wt+7 (9.5)

Do B la vat can c6 dinh, song phan xa tai B ¢6 li d6 ngugc ddu véi li dé cla song tdi va cd
phuong trinh:
Upp = —A cos(a)t) = Acos(a)t - n) (9.6)

Song phan xa truyén tir B dén M tré pha hon tai B va cé phuaong trinh:
2nd
Uy = AcCos (a)t -T— —j (9.7)
A

Khi s6ng tdi va séng phan xa cling truyén qua M thi & méi thoi diém, dao déng tai M la két
qua cla su chéng chat clia séng téi va séng phan xa nén phuong trinh li d6 téng hap tai M
dugc xac dinh:

u

m = Uy TUL

u,, = Acos wt—i—ﬁ + Acos wt—n—@
M A y)

Ap dung céng thuc luong giac, ta suy ra:

D
Uy, = 2Acos(ﬂ+£)cos(a)t—£] (9.8)
A2 2

Két luén: Song téng hop tai diém M trén day c6 cung tan sé vai song tdi va song phan xa, co
bién d6 phu thudc vao khodng cach ti diém M dén dau cé dinh cla day.

2nd T«
cos| — +—
( A 2j

Trén thuc té, su phan xa & hai dau A va B clia day xay ra nhiéu lan, khi sy cong hudng xuat
hién trén day, bién d6 dao dong tai bung séng I&n hon 2A.

A

M:

24

&) pIEU KIEN BE CO SONG DUNG

> Truong hop soi day ¢ hai dau o dinh
Dai véi sgi day c6 hai dau c6 dinh hodc mot dau c6 dinh va
mot dau dao dong véi bién do nho thi khi c6 séng diing, hai
dau day la hai nat séng. Ta da biét khoang cach gitia hai nut
séng lién tiép bang ntia bude song. Do dé ta cé diéu kién
xuat hién séng dling trong trudng hop nay la:

l = ni = ni (n=1,2,3,...) (9.9)
2f

v6i v la toc do truyén song trén day.
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Tl cong thtic (9.9), ta thay v6i v va ¢ c6 dinh, tan s6 f cla
ngudn dao dong phai thoa man diéu kién:

f=n>(9.10)
Xét sobng am, ta co: 2
+Khin=1: f, = 216 dugc goi la hoa am bac 1 (am co ban).
+ Tong quat: f, = nf, dugc goi la hoa am bac n.
Truong hop hai dau c6 dinh thudng gdp & mot s6 nhac cu

nhu dan guitar, dan tranh, dan bau,... Chua y la cac nhac cu
nay dong thoi phéat ra d&m co ban va cac hoa am.

) \

Mot day dan guitar dai 64 cm phatra am caban co
tan so f khi dugc gay. Biét toc d6 truyén séng trén
day la 422 m/s.

a) Tinh gia tri -

b) Ngudi choi dan an dau ngén tay Ién mét phim
dan dé tao thanh mét vat can (cé dinh) lam cho
chiéu dai ctia ddy ngan di (Hinh 9.5). Khodng cach t A Hinh 9.5. D4u ng6n tay &n Ién
phim dan nay dén dau day la 3,7 cm. Tinh tan s6 am phim dan

¢ ban phat ra bai day dan trong truong hgp nay.

J

2 Trudng hop soi ddy c6 mét dau c6 dinh, mot dau tu do v
ay
Khi sgi day c6 mot dau cd dinh (dugc gan vao ngudn phat rung

dao dong nho) va mot dau tu do (vét can tu do), ta da biét

song phan xa khi gap vat can tu do cung pha so véi song téi.

Khi xdy ra hién tugng séng diing, dau tu do 1a mot bung  pyng
séng nhu Hinh 9.6. Khoang cach gitta mot bung séng va ¢ Nt

A ’ 4 A A 3\ A’ 4 4 A s A e s A Song
mot nuat song lién ké la Z . Do d6 ta c6 diéu kién xuat hién

song diing trong trudng hop nay la:

A Hinh 9.6. M6 hinh hoa séng
diing xuat hién trén sgi day cé6
mét dau cé dinh, mét dau tu do

Ez@n+D%:mﬁ%(m:L&5wJ(9H)

Tu cong thiic (9.11), ta thay véi v va £ ¢6 dinh, tan s6 f cua
nguon dao dong phai thod man diéu kién:

v
f=m— (9.12)
Xét song am, ta co: 4t

+Khim=1: f, = 41( dugc goila hoa am bac 1 (am co ban).

+ Téng quat: f, = mf, dugc goi la hoa am bac m.
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biéu kién dé€ c6 song diing:
— Déy ¢6 hai d4u c6 dinh: chiéu dai ctia sgi day phai bang mot s6 nguyén lan ntia
budc song.
A

l=n— (n=1,2,3,...)

2
— Day c¢6 mdt dau c6 dinh, mot dau tu do: chiéu dai ctia sgi day phai bang mot s6 1é
lan mot phan tu budc séng.

ﬁzmi(m=hiim)
4

Y \
@ Trong thi nghiém séng diing trén sgi day AB dai 120 cm véi dau B tu do, dau A duoc
kich thich dé thuc hién dao dong vai bién d6 nho. Ngoai dau A, trén day xuat hién
thém mét nat. Biét tan sé séng la 12,5 Hz.

a) Tinh toc d6 truyén séng.
b) D& c6 thém mot ndt song trén day thi tan s6 séng khi nay phai bang bao nhiéu?

Gidi thich vi sao khi van khoa dé chinh day dan guitar (Hinh 9.7),
ta c6 thé tao ra hé song ding trén day. Biét toc do truyén song
trén day phu thudc luc cang day.

@ A\ Hinh 9.7. Chinh day dan guitar
Hién tuong séng diing cé thé xay ra déi vGi séng dién tirva
c6 nhiéu tng dung trong cuéc séng. Vi du trong |6 vi séng :
(Hinh 9.8), song dién tir dugc phan xa trén cac thanh 1o ) i
va tao thanh séng diing trong 1. Tai nhiing bung séng, N\ :
nang lugng clia séng dién tu co gia tri I6n nhat va cung
cap nhiét cho thuc phdm (tUr su dao dong cla cac phan ,
tl nuéc trong thuc pham). Do dé, trong 16 vi séng con c6 S—
dia quay dé giup thuc phdm néng déu. A Hinh 9.8. S6ng diing hinh thanh

trong 10 vi séng
BAI TAP

1. Ngudi ta thuc hién thi nghiém séng ding trén mot day dan hoéi ¢6 hai dau c6 dinh dai
75,0 cm dé do téc do truyén séng trén day. Khi tan s6 séng bang 120 Hz thi trén day xudt hién
6 bung séng.
a) Tinh téc dé truyén séng trén day.
b) Tang luc cang day dé tang téc do truyén song gap hai lan. Vi nhiing gia tri nao clia tan sé thi
song dung c6 thé dugc hinh thanh trén day?

2. Trong mot thir nghiém nuéng banh bang 16 vi séng, nguai ta do dugc khoang cach gilra hai
phan néng nhat va gan nhau nhat ctia banh la khodng 6,13 cm. Biét tan sé song vi ba dugc s
dung trong 16 1a 2,45 GHz. S&r dung céc s6 liéu da cho dé udc lugng téc do clia séng dién tur.

e[| 6]
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THUC HANH PO TAN SO CUA
SONG AM VA TOC Do TRUYEN AM

Bai

Thi nghiém do tan s6 clia séng am va téc do truyén am.

@ Trong ddi song hang ngay, ching ta co thé nghe 4m thanh tit moi noi. Ta d biét am thanh chinh la séng dm
dugc lan truyén trong méi trudng vat chat. Am thanh co thé ¢ tan s xac dinh khi dugc phat ra tir mét s6 nhac cu nhu
dan quitar, dan piano, sdo, ... hodc cd tan s6 khong xac dinh khi duoc phét ra tlr dong co xe, may khoan,. .. Thai gian
am thanh truyén tir nguon phat dén tai ta phu thudc vao toc do truyén song am. Vay lam thé nao dé do dugc tan s6 cla
song am va toc do truyén am?

2 Thi nghiém do tan so cta song am

* Muc dich: Do dugc tin s6 ctia séong am. @

* Dyng cu:

— Nguén am (1): 1. Dua vao b dung cu thi nghiém,
+ Loa dién dong (Hinh 10.1a) dugc két noi v6i may phat hay tPiEt kf va:tht_fc hi,en [)AhlIdng
t4n s& an dé do tan so cta song am.

+ Am thoa, buia va 4m thoa gin trén hop cong hudng
(Hinh 10.1Db).
— Micro (2) dé€ chuyén dao dong am thanh dao dong dién.
- Dao dong ki dién tui (3).

* Tién hanh thi nghiém:

A Hinh 10.1. a) Loa dién déng; A\ Hinh 10.2. Bé tri thi nghiém do tan sé ctia séng am
b) Biia va am thoa gdn trén hdp cong hudng

Buwdc 1: Bo tri thi nghiém nhu Hinh 10.2.

Bwdc 2: St dung ngudn am la loa dién dong, ddt loa gan
micro (cht y dam bao khong c6 nguén am khac & gan).

Buwdc 3: Bat micro va dao dong ki 6 ché do lam viéc.

B2~
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Buidc 4: Bat may phat tan so. @

Budc 5: Diéu chinh dao dong ki d€ ghi nhan dugc tin hiéu. 2. Trinh bay cdch tinh sai s6 tuyét
doi clia phép do. Liét ké mot so
: i nguyén nhan gdy ra sai s trong
L}tfu y: 1Ung v6i moi loai nguon am, thuc hién thi nghiém it phuong &n thi nghiém va dé xust
nhét 3 1an.

Lap lai budc 2 dén budce 5 khi st dung nguén dm 1a am thoa.

cach khac phuc.
* Bao cao két qua thi nghiém:

- Duya vao do thi dao dong trén man hinh dao dong ki,

ghi két qua do vao bang so liéu nhu Bang 10.1.

— Tl s6 liéu do dugc, xac dinh tan s6 séng am. o
3. S0 sanh két qua tan so do dugc

WV Béng 10.1. Bang sé liéu thi nghiém do tan sé cia séng am v6i gid tri tan s§ dugc ghi trén
Sai 6 am thoa hoac hién thi trén man
Chu ki alsor hinh clia mav phat t3n s6. Rt
Nguénam | Lén | - tuyét d6i inh ciia méy phat tén s6. Rt ra
(ms) Af (H2) Kétluan.
1 — _
Loa dién
A 2 — = - e
dong
3 _ A
1 o —
Am thoa 2 r - = _
3 n =

— Két qua do tan sé séng am phat ra tur:

FAMhoa: f= FEAf = corrirmeerneeeieesseessetsssessesmssessenssnees
+ Loa dién dong: flm it Af= b iaioiebsmbectssssonitssn s oo

® \

Hién nay, ing dung SmartScope Oscilloscope trén dién thoai thong minh c6 thé
dugc st dung dé ghi nhan d6 thi dao déng am. Si dung Ung dung nay, két hap
vGi ting dung quay man hinh dién thoai, hay tién hanh lai thi nghiém do tan s6
cla sobng am va so sanh két qua do dugc véi két qua trong phuong an thi nghiém
(sir dung dao dong ki dién t). Phan tich uu, nhugc diém cla hai phuong an nay.

g J

2 Thi nghiém do téc d6 truyén am
* Muc dich: Do dugc téc do truyén am trong khong khi.
* Dung cu:

~ Ong cong hudng (1) trong sudt bing nhya, dai 70 cm,
duong kinh 40 mm, ¢6 gin thudc thing.
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- Pit-tong bang kim loai boc nhuya (2), duong kinh 38 mm,
¢6 vach chuén xéac dinh vi tri.
- Day treo pit-tdong (3) dai 1,5 m, mdt dau cé moc treo, @

vat qua rong roc c¢6 duong kinh 40 mm. 4. Dya vao bé dung cu thi nghiém,

~ Hé thdng gia d3 gom tru thép dic (4), dai 75 cm, dudng hdy thiét ké va thyc hién phuang
kinh 10 mm va dé ba chén bang thép. dn dé do t6c do truyén am trong
khdng khi.

- Loa dién dong (4 Q - 3 W) (5), lap trong hop bao vé co
can bang tru thép va 16 cim dién.

- May phat tan s6 (0,1 Hz - 1 kHz) (6), tin hiéu hinh sin,
dién 4p ra cuc dai 14 V.

- B¢ hai day néi mach dién (7), dai 50 cm, hai dau c6
phich cam.

* Tién hanh thi nghiém:

Buidc 1: BO tri thi nghiém nhu Hinh 10.3. it loa dién dong
gan sat dau ho cta 6ng cong hudng.

Buide 2: Dung hai day dan dién cép dién cho loa tii may phat
tan so.

Budc 3: Diéu chinh thang do trén mdy phat sang vi tri
100 Hz - 1 kHz. Diéu chinh tan s6 song am cho phu hgp.
Buide 4: Diéu chinh bién d6 d€ nghe dugc 4m phat ra tii loa
vtia du to.

Buide 5: Kéo dan pit-tong 1én va lang nghe 4m phét ra.
Xac dinh vi tri thd nhat cta pit-tong khi am nghe dugc to
nhat va x4c dinh chiéu dai cot khi /, tuong ting. Ghi s6 liéu

vao Bang 10.2. A Hinh 10.3. B8 tri thi nghiém
do téc d6 truyén am trong
Buidc 6: Ti€p tuc kéo pit-tong 1én va xac dinh vi tri thu hai khéng khi

ctia pit-tong khi am nghe dugc lai to nhét va xac dinh chiéu

dai cot khi 7, tuong ting. Ghi s6 liéu vao Bang 10.2.

Budc 7: Cho pit-tdong vé lai sat miéng 6ng, 1dp lai cac budc 5

va 6 thém 4 lan nita. Ghi s6 liéu vao Bang 10.2.

* Bao cao két qua thi nghiém:

5. Liét ké mot s6 nguyén nhan gay ra
sai s0 trong phuong an thi nghiém
va dé xuat cach khac phuc.

Do chiéu dai cot khi 7, £, khi c6 4m to nhat lan thi nhat va
lan tha hai. Ghi vao bang s6 liéu nhu Bang 10.2.

Xt li s6 liéu d€ tinh toan t6c d6 truyén séng am trong khong
khi kem theo sai s6 ctia phép do.

BANIIY
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V Bang 10.2. Bang s6 liéu thi nghiém do téc do truyé‘n am trong khéng khi

Tan sb:
Trung binh Sai Sé, .
~ tuyét doi
¢ (cm) Al (cm)
£, (cm) = - _
l,(cm) - - - - - - =
X li s6 liéu d€ ghi nhan toc do truyén am: @
— Tinh gid tri trung binh: 2 = 2(£> — /1) vasuyra: D=1 /. 6. Gidi thich vi sao ta 6 bidu thiic:
— Tinh sai s6 AL = 2(Al, + AL). 0 A
2 =50
2
— Tinh sai s6 Av tii hé thic: Av_ % + % va trinh bay két
v

quad: V=Vt Av.

@ \
C6 thé xac dinh toc do6 truyén am trong khéng khi théng qua viéc do khodng thoi
gian tu lic bat dau tha moét vat roi tu do tir dé cao so véi mét bé mat ciing dén khi
nghe dugc am phat ra ti va cham cda vat véi bé mat. Thuc hién thi nghiém nay va
so sanh két qua do dugc véi két qua trong phuong an thi nghiém (st dung 6ng
cong hudéng).

Cam bién dm la cdm bién ¢ nguyén tac hoat dong tuang tu micrd. Khi song am dugc truyén tdi cam bién thi nd
s& chuyén tin hiéu am thanh tin hiéu dién c6 ciing tan s6. Két ndi cdm bién am véi b xi i s6 liéu sé thu dugc tin
hiéu dién nay trén man hinh (Hinh 10.4), dwa vao d6 thi va su cai dat ti & truc thdi gian ban dau ta c6 thé xac
dinh dugc chu ki cda tin hiéu.

Néu c6 hai song am t6i cdm bién cach nhau mot khoang thdi gian nao do thi bo xu Ii s6 liéu ciing sé hién thi
ddng thai hai tin dién trén man hinh va ciing c6 thé xac dinh duoc hai thoi di€m ma cam bién bét dau ghi nhan
hai séng am.

Tl cac thong tin trén, hay dua ra mot phuong an thi nghiém xac dinh tan s6 ctia song am va toc do truyén dm
véi cam bién am va bo x{r i 6 liéu.

a) b)

A Hinh 10.4. a) Céam bién am; b) cdm bién am két néi b xt Ii s6 liéu

ll 65
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——TONG KET CHUONG 2 «—

&) SONG VA SUTRUYEN SONG

— Séng 1a dao dong lan truyén trong khong gian theo thoi gian. Khi song truyén di, phan
tr moi trudng khong truyén theo phuong truyén song ma chi dao dong tai chd.

— Dua trén mdi lién hé giira phuong truyén song va phuong dao dong, song duoc phan
thanh hai loai: Song doc 13 song ma phuong dao dong ctia mdi phan tir mdi truong tring
v6i phuong truyén séng. Song ngang 13 song ma phuong dao ddng mdi phan tir moi
truong vudng goc véi phuong truyén song.

— Céc hién tuong dic trung cua soéng: phan xa, khuc xa, nhiéu xa, va giao thoa.

d CACDACTRUNG VAT LI CUA SONG
— Budc song A 1 quing dudng séng truyén di duoc trong mot chu ki dao dong T.

A=vT
trong d6 v 1a téc d6 lan truyén song. Toc do truyén song trong khong gian 14 hitu han
va phu thudc vao tinh cht cua moi truong truyén song nhu mat do mai truong, tinh dan
hoi, nhiét do, ap suat,. ..
- Trén cing mdt phuong truyén song, cac diém dao dong cung pha véi nhau cach nhau:

o 1 . \ A A
kAva cac diém dao dong ngugc pha véi nhau cach nhau: (k+5j/l voi k 1a mot so
nguyén (k= 0, £1,4+2, £3,...).

— Cuong d6 song 7 1a nang lugng séng truyén qua mot don vi dién tich vudng goc véi
phuong truyén song trong mot don vi thoi gian.
_E_2
SAt S
v6i S 14 dién tich ma ning lugng séng E truyén qua trong mot khoang thoi gian Az hay

. E .
cong suat song & = N Trong hé SI, cuong d6 song co6 don vi la W/m?,

- Phuong trinh truyén séng theo truc Ox la:
2 2
u=Acos| Z1-Lx
T A

— Song dién tir 1a dién trudng va tir trudng lan truyén trong khong gian dudi dang song
véi toc do trong chan khong bang ¢ = 3.10% m/s.

g W

&) SONG PIENTU
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- A
— Anh sang c6 ban chat 1a song dién tir. Budc song cia anh sang c6 tan so f trong

chan khong: A = iy
f

— Thang séng dién tir cho biét dai budc song va dai tan so6 ung vdi cac loai blrc xa
khéac nhau.

&) GIAO THOA SONG
— Hién tuwong giao thoa séng 13 hién twong hai song két hop gip nhau, ting cudng nhau
hodac lam suy yéu nhau tai mot s6 vi tri trong moi truong. Picu kién dé cé giao thoa la
phai c6 su két hop tir hai nguén song dao dong cung phuong, cung tan so va co6 do 1éch
pha khong doi theo thoi gian.
— Trong mdi truong truyén song, khi hai ngudn dao dong cing pha, nhitng diém c6
khodang cach dén hai nguén lan lugt 1a d, va d, s€ dao dong véi bi€n do cuc dai khi:
“ A y . “ A A R . 1 yoo % - A

d, - d, = kA va dao dong voi bién do cuc ti€u khi: d, —d, = (k+5]/1 vo1 k la mot so
nguyén (k=0,+1,+2, £3,...).
— Hién tuong giao thoa anh sang la hién tuong xuét hién céac vach sang (bién do cuc
dai) xen k€& v&i cac vach to1 (bién do cuc tieu) khi hai song anh sang két hop géap nhau.
— Khoang cach giita hai van sang (hodc hai van t6i) lién tiép duoc goi 1a khoang van,
ki hi¢u la .

. AD

i=—

a

voi A la bude song anh sang, a 1a khoang céach gitra hai khe va D la khoang cach tur hai
khe dén man quan sat. Trén man quan sat, vi tri van sang la x, = ki va vi tri van tbi 1a

X, = (k+%]i v6i k 12 mot s6 nguyén (k= 0, £1, £2, £3,...).

&) SONG DUNG

— Sy giao thoa cta hai song két hop truyén nguoc chiéu nhau trén ciing mot phuong, tao
thanh cac bung song (cac diem dao dong vai bién do cuc dai) xen k& vdi cac nut song
(cac diém dung yén). Bung song va nut song xen k& va cach déu nhau. Khoang cach

giita hai niit song lién tiép 1a & .
— Vi tri cac bung song ddi véi mot dau b dinh cta day, dugc xéac dinh bﬁng biéu thirc:
1\4
d=|k+—1|% (k=0,1,2,...)
2)2

— Vi tri cac nut song doi voi mot dau co dinh cia day, dugc xac dinh bang biéu thuc:

der (k=0,1,2,..)
2
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DPIEN TRUONG

DINH LUAT COULOMB o
VE TUONG TAC TINH PIEN |
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Bai

Dinh luat Coulomb vé luc tuong tac gitra hai dién tich

diém, don vi do dién tich.

@ Vao nhitng ngay thai tiét lanh, dac biét la vao muia dong, ta thuang
hay gdp mot s hién tuong nhu: bi dién giat khi cham tay vao tay nam clia
kim loai (Hinh 11.1) hay nghe tiéng lach tach khi thay quan do. Vay nguyén
nhan cla hién tugng nay la gi?

A Hinh 11.1. Hién tuong bi dién giat khi
cham tay vao nam ctra kim loai

& sU TUONG TAC GIUA CAC DIEN TICH
2 Hai loai dién tich

Mot vat bi nhiém dién c6 kha nang hut cac vat nhe khac thi
dugc goi la vat tich dién.

C6 2 loai dién tich: dién tich duong va dién tich am. Céc dién tich cung d4u thi ddy
nhau, trai ddu thi hat nhau. Pon vi do dién tich 1a culéng (C).

Luu y: Vat tich dién c6 kich thudc rat nho so véi khoang cach
t6i vi tri ma ta xét co thé dugc xem la mot dién tich diém.

Trong mdi vt ludn chiia ca hai loai dién tich duong va am.
Mot vat nhiém dién duong hodc 4m khi vét chia lugng dién
tich duong nhiéu hon lugng dién tich 4&m hodc ngugc lai. Khi
s6 dién tich duong bang s6 dién tich 4m, hay tong dién tich
béng 0 thi vét trung hoa vé dién.

1. Xét qud cau kim loai nho co
dién tich —3,2.107 C. Qué cau
nay thiia hay thiéu bao nhiéu

Dién tich nguyén t6 c6 gia tri bang do 16n dién tich cia mot A

hat mang dién ton tai doc lap trong tu nhién va c6 gid tri:
e=16.10"C
Electron la hat tich dién 4am va c6 d6 16n dién tich bang dién tich nguyén t6.
Tat ca cac vat tich dién déu c6 do 16n dién tich g ludn la mot boi s6 ctia dién tich nguyén to:

q=ne
véi n 1a s6 ty nhién.

j'GSWWMWMWWWMWWWMWWWMWWW
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Mét sé hién tugng nhiém dién da dugc biét dén tu thai ¢
dai. Khoang thé ki VI truéc Céng nguyén, Thales (Ta-lét)
(khodng 624 - 546 TCN) da quan sat va mo ta hién tugng
nhiém dién théng qua kha nang hut cac vat nho, nhe cua
cac mau hé phach khi dugc co xat (Hinh 11.2) Vao thé ki
XVIIl, cac nha vat li da nghién ctu cac hién tugng dién mot
cach cé hé théng va thu dugc mot s6 két qua nhu: vao A Hinh 11.2. H8 phach nhiém dién
nam 1729, Stephen Gray (Xte-phan G&-ray) (1666 — 1736) hut cic méu gidy nhé

da phat hién ra tinh dan dién cta vat; vao nam 1733, Charles Frangois de Cisternay du Fay
(Sac-lo Pha-rang-xoa d& Xit-to-nay du Phay) (1698 - 1739) da kham pha ra su ton tai ctia hai
loai dién tich: dién tich am va dién tich duong; vao khodng nam 1752, Benjamin Franklin
(Ben-gia-min Pha-ranh-lin) (1706 — 1790) da dé xuat cach thuic ché tao cot thu 16i.

Su nhiém dién ctia cac vat

@)
A\ Hinh 11.3. Minh hoa ba cach nhiém dién cho vat: a) nhiém dién do co xdt;

b) nhiém dién do tiép xuc; ¢) nhiém dién do hudng ing
Nhiém dién do co xat: 1a s nhiém dién khi cdc vat khiac ban @
chét, trung hoa vé dién dugc co xat véi nhau. Khi dé, hai vat
sé nhiém dién trai ddu. Vi du: Khi ta co x4t lugc nhya v6i > Sl{ dung m?t soAdungl cu don
gian nhu: vdi kho, thudc nhya,
manh lua, miéng thuy tinh, vun
gidy nho, lugc nhua, qua bdng

toc (dién moi hay chét cach dién), lugc nhya sé bi nhiém
dién 4m va hat cac mau gidy vun (dién moi) (Hinh 11.3a).

Nhiém dién do tiép xtc: la sy nhiém dién khi mot vét trung bay, vé lon,... em hdy thuc
hoa vé dién dat tiép xic v6i mot vat nhiém dién. Khi do, hai hién thi nghiém:

vat sé nhiém dién cung d4u. Vi du: Qua ciu trung hoa dién a) Lam nhiém dién cho cac vit.
(vat dan dién), sau khi dat tiép xuc véi thanh nhiém dién b) Vé tuong tac gitia cac vat
am (vat dan dién) sé tré nén nhiém dién am va hut dugc toc nhiém dién.

(Hinh 11.3b).

Nhiém dién do hudng ting: la sy nhiém dién khi mot vat A
(vat dan dién) trung hoa vé dién dat gan (khong tiép xuc)
v6i mot vat B nhiém dién. Khi d6, hai dau vét A, gn va xa
vat B, 14n lugt nhiém dién trdi ddu va cung dau vdéi vét B.
Khi dua vat A ra xa vat B, vat A trd vé trang thai trung hoa
nhu luc dau (Hinh 11.3¢).
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Thuyét electron

Thuyét electron dugc dung dé giai thich cac hién tugng vé dién dua trén su cu trd va di chuyén
cUa cac electron. Theo thuyét electron thi:

- Nguyén tir cé cdu tao gém hat nhan va cac electron chuyén déng xung quanh hat nhan. Hat
nhan nguyén t mang dién tich duong va chiém hau hét khéi lugng nguyén ti. Binh thudng,
nguyén td trung hoa vé dién.

- Do khéi lugng electron rat nho so véi khéi lugng hat nhan nguyén t nén ching rat linh
déng. Duéi mét tac nhan nao do (vi du: co xat, ti€p xuc,...) electron cé thé but ra khdi nguyén
tlr va di chuyén tir vat nay sang vat khac.

©

Gidi thich hién tugng bi dién giat trong cac trudng hop:

a) Khi cham tay vao nam ctra kim loai trong thai tiét hanh kho (Hinh 11.1).

b) Khi cham tay vao vé kim loai cia may tinh dang hoat déng.

&

@

Ngay nay, cong nghé son tinh dién
(Hinh 11.4) dugc st dung rat pho bién véi
cac uu diém vuot trdi so vdi cong nghé son
thuong. T cac nquon tu liéu sach, bao,
internet,... em hay viét mot bai gidi thiéu
ngan vé cong nghé son tinh dién.

/. Hinh 11.4. Céng nhan dang son vat bang
cong nghé son tinh dién

‘xd PINH LUAT COULOMB

b€ khio sat dinh lugng tuong tac gitia cac vét tich dién, tii ndm 1785 dén nam 1787,
Charles Augustin Coulomb (Sac-lo Au-g6t-tin Cu-16ng) (1736 - 1806) di tién hanh cc do
dac thuc nghiém vé tuong tac tinh dién gitia hai qua cdu tich dién c6 kich thudc rat nho
so v6i khoang cach gitia chung. Dua vao két qua tong hgp tu nhiing thi nghiém ctia minh,
Coulomb da néu lén dinh luat mo6 ta sy tuong tac gitia hai dién tich diém nhu sau:

70 I
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Luc tuong tac tinh dién gitia hai dién tich diém dat

trong chan khong c6 phuong trung v6i dudng thang
ndi hai dién tich diém d6 (Hinh 11.5), c6 30 16n tilé
thuan véi tich d¢ 16n ctia cac dién tich va ti1¢ nghich
v6i binh phuong khoang cach gitia chiing.

F =il 1)
r

Trong d6 k 1a hang s6 phu thudc vao cich chon B
don vi ctia cdc dai lugng; q,, q, la cdc gia tri 42‘_" .............
dai s6 cua hai dién tich. Trong hé don vi SI,

2 B q
k= 1 =9.10° Nm , VOi Eﬂ_‘l .............
4ne, C’ .
2 1, F

21
1a hang s6 dién. 9

A Hinh 11.5.

£ =8,86.10" < 5
Nm

Luu y: Khi dat hai dién tich vao mét moi truong dién moi
dong chat, luc tuong tac tinh dién sé giam ¢ lan so véi khi

Phuong va chiéu caa

luc tuong tac tinh dién gilra hai
dién tich diém

chung dugc ddt trong chan khong:
|q1q2| @
11.2 = =
F 3 g er’ ( ) 3. Gac dp luc F, va F,, trong

v6i € la hang s6 dién mdi, chi phu thudc vao ban chit cua

Hinh 11.5 ¢6 phai la cdc cap luc

moi trudng. Bang 11.1 cho biét gié tri clia & trong mot s6 cht. can bang khong? Vi sao?

Bdng 11.1. Hﬁng s0 dién moi ciia mt s6 chat

4. Mot mau sét nhd 6 g ¢ thé chia
khodng 10% electron. Vay vi sao
Chan khéong cac electron nay khong bay
Khong khi 1,00059 ra khéi mdu sat, mac du giia
Nylon 3,4 ching lun ton tai luc ddy?
Thuy tinh 3,7-10

Vi dy: Tinh d¢ 16n luc tuong tac tinh dién gitia electron va proton. Biét khoang cach gitia

electron - proton la r = 5,3.107"' m va méi truong gitia chiing la chan khong. Electron va proton

lan lugt tich dién am va duong véi cung d¢ 16n cua dién tich nguyén to.
Bai gidi

Dién tich electron: g = -1,6.10"C.

Dién tich hat nhan: q,= 1,6.10°°C.

Luc tuong tac tinh dién gitia electron va proton la luc hut va c¢6 do 16n:

-1,6.107).(1,6.107"
0| g0 6107
2 (5,3.10)

F =K== =8,2.10° N.

e e ||| VA
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5. Hai vat nha tich dién cing déu,
ban dau dugc gilr 6 vi tri rat

Xét dién tich g chiu tac dung bdi luc tinh dién ctia n dién
tich diém, luc téng hgp tac dung lén dién tich g dugc

xac dinh: s

I = gan nhau. Dua vao cong thiic

Fo=hg t Bt 4 E, (13) (11.1), em hay mo ta dic diém

chuyén dong cla hai vat ngay

) \ thoi diém khi ching dugc tha

Theo mo6 hinh nguyén ti cGla nha vat |i tu do. Gia st hai vat chi chiu

Ernest Rutherford (O-nit Ro-do-pho) (1871 - tac dung cla luc tuong tac tinh
1937), nguyén t& gém hat nhan (tap trung dién gitfa ching.

hau hét khoi lugng ctia nguyén tir va cé kich
thudc rat nhé so véi ban kinh nguyén ti)
mang dién tich duong va cac electron mang
dién tich am chuyén déng trén cac quy dao
tron xung quanh hat nhan.

Xét m6é hinh nguyén tU Rutherford cho
nguyén ti hydrogen (Hinh 11.6), em hay cho

biét luc gilr cho electron chuyén dong tron Electron
qua‘nh hat nhan la |LjC g"? Xac dinh phUdng, A Hinh 11.6. Mé hinh nguyén tlif Rutherford
chiéu cta luc dé. cho nguyén tir hydrogen

& J/

@

Tai 3 diém A, B, C ¢ dinh trong chan khong, dat 3 dién tich diém c6 gid tri lan Iuot la .= 6.10°C, ¢, =—6.10° Cva
q,=3.10°C. Bi€t AB =3 cm, AC=4 cm va BC= 5 cm. Tinh d I6n luc tac dung |én dién tich diém dat tai C.

BAI TAP

1. Sau khi co xat thanh thuy tinh (trung hoa vé dién) véi manh lua, thanh thuy tinh tich dién
duong va c6 gia tri 13 nC. Hay giai thich qua trinh tich dién cho thanh thuy tinh va xac dinh s6
electron da bi but ra khéi thanh thuy tinh.

2. Mét phan t&r DNA bao gom hai nhanh xodn kép dugc lién két vGi nhau co chiéu dai
0,459.10° m. Phan dubi ctia phan ti c6 thé bi ion hoa mang dién tich am q,=-16.10"C,
dau con lai mang dién tich duong g, = 1,6.107"° C. Phan t{r xoén 6¢ nay hoat déong nhu mét 16
x0 va bi nén 1% sau khi bi tich dién. Xac dinh “dé ciing k” ciia phan ti. Biét phan t DNA trong
nhan té bao va moi trudng xung quanh la nudéc; hang sé dién moéi clia nudc la 81.

3. Hai qua cau A, B c6 kich thudc nhé dugc dat cach nhau moét khodng 12 cm trong chan khong.
Biét qua cau A co dién tich -3,2.107 C va qua cau B c6 dién tich 2,4.107 C.

a) Tinh luc tuong tac gitta hai qua cau.

b) Cho hai qua cau tiép xuc véi nhau, sau d6 dat cach nhau mét khoang nhu ltc dau. Biét rang,
sau khi tiép xuc, hai qua cau cé dién tich bang nhau. Tinh lyc tuong tac gilra hai qua cau ldc nay.

7 e e
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os P> DIEN TRUONG

- Khai niém dién truong.

- Cuding dé dién trusng do dién tich diém gay ra tai mot diém.
- Dién phé.

@ Khi mdt vat nhiém dién duoc ddt gan mot vat nhiém dién khac, ta thay hai vat ¢d thé hiit hodc ddy nhau, nghia

|a gilta chling ¢d su tuong tac mac du khong 6 su tiép xdc. Vay, hai vat nay tuong tac véi nhau bang cach nao?

A . I R
) CUGNG DO DIEN TRUONG
2 Khai niém dién truong
Khi dat mot dién tich di€m g, ¢6 dinh tai mot vi tri xdc dinh
trong khong gian, sau d6 dua mot dién tich diém g, lai gan,

ta thdy hai dién tich diém nay tuong tac v6i nhau. Ta da biét
su tuong tac nay dugc mo ta bai dinh luat Coulomb.

Dang vat chit bao quanh cac dién tich dugc goi la dién truong.
bién truong tac dung luc dién lén cac dién tich khac dat
trong no. Téc do lan truyén tuong tac gitia cac dién tich
trong dién truong co gid tri hitu han. Trong chan khong,

toc do nay la 3.10° m/s, bang téc d6 anh sang.

®

Trong tu nhién, mot s6 loai vat nhu ca map, ong vo vé (Hinh 12.1) ¢6
thé cdm nhan dugc dién trudng. Dién trudng do mdt s6 con méi hoac
ké dich tao ra khi boi qua dugc cd map ghi nhan thong qua nhiing té
bao trén dau, tir d6 gidp nd phat hién ra con moi. Tinh chat nay dung
dé san mai va phat hién nguy hiém. Trong khi d6, su chuyén dong lién
tuc ctia ong vo vé lam no bi tich dién va tu tao ra xung quanh minh
mot dién truong. Khi ddu trén bong hoa, chiing truyén cho hoa mot
phan dién tich. T d6, ong vo vé dung rau ctia minh d@é nhén biét dién
truong do bdng hoa gdy ra. Tinh chat ddc biét do gitip no tim dugc
mat hoa va phan biét dugc hoa tui véi hoa da hét mat.

b)

A\ Hinh 12.1. a) Cd mdp; b) Ong vo vé

N



Dién truong la dang vat chit bao quanh dién tich @

va truyén tuong tac gilia cac dién tich. Tinh chat 1. Lam thé nao dé biét trong mot
co ban ctia dién trudng la tac dung luc dién lén cac vliing khong gian nao d6 ¢6 su
dién tich khac dit trong no. xuat hién cta dién truong?

Luu y: Trong chuong nay, ta chi xét di¢n truong ctia cac
dién tich ding yén déi v6i nhau, tic la dién truong tinh,
dugc goi tat la dién trudng.

Cuong do dién truong

Xét mot dién tich diém Q dat tai mot vi tri xac dinh trong

khong gian. Lan lugt dua cac dién tich thii la nhiing vat nho 2. Lam thé nao dé xac dinh dugc
tich dién duong, c6 d¢ 16n khac nhau q,, q,, g,..., g, vao d6 manh yéu cta dién truong tai
mot vi tri xac dinh trong dién truong do dién tich Q sinh ra mot diém?

(Hinh 12.2). Thuc nghiém cho thiy, luc do dién tich Q tac

dung lén cdc dién tich q,, q,, q,,..., g, €6 mot s6 ddc diém:

+ C6 cung hudng.

+ C6 d6 16n khac nhau. R> 0 q>0 F E

K _F_F_ _F 9 2
+Tis0 Lt=—=2=-2=.=-"2, a) M

49 49 4 q,
Q <0 E i‘ q >0

Trong d6 F,, F,, F,,..., F_lalyc do dién tich Q tic dung lén ‘- --------- R
cac dién tich q,, g,, g,..., g, khi chung dugc dit tai cling O b) M
mot vi tri. A Hinh 12.2. Vectd luc do dién tich

Khi thay d6i vi tri dit cic dién tich thii thi ti s6 — ciling thay ~ Q tac dung Ién dién tich thu q dugc
r q dat tai diém M va vecto cuong do
d8i. Lic nay, ta thiy ring ti s6 — dic trung cho dién trugng ~ dién trudng do Qssinh ra tai diém M
q trong truong hop:a) Q>0;6) Q<0
tai diém dang xét vé mat tac dung luc va dugc goi la

cuong do dién truong.

Cuong d6 dién truong do dién tich Q sinh ra tai mot
diém 1a dai luong dic trung cho dién truong vé mit
tac dung luc tai diém do. bay la mot dai lugng vecto
va duogc xac dinh boi biéiu thirc:
E-F (12.1)
q
Vé6i F la luc do dién tich Q tac dung lén mot dién
tich g dat tai di€ém d6. Trong hé SI, cuong do dién
truong cé don vi la niuton trén culéong (N/C).
Ngoai ra, don vi thudng dung ctia cuong do dién
truong la von trén mét (V/m).

T4
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Tu (12.1), ta thay d¢ 16n clia cuong do dién trudng tai mot
diém bang ti s6 gitta d¢ 16n luc tac dung 1én mot dién tich
duong dit tai diém do6 va d¢ 16n cua dién tich do:

Ezi(um
q

@ \
Trong mot vung khéng gian c6 dién trudng ma cac - > E
dudng suic dién trudng c6 phuong ndam ngang, song —q’
song v&i nhau va chiéu nhu Hinh 12.3. Hay xac dinh -
hudng cua luc dién trudng tac dung lén dién tich g ’ )
trong cac trudng hop: A Hin!w 12.3. Di?n tl’Cl’:l diém g
a) g>0. dat trong dién truong
b)g<O.

d CUONG PO PIEN TRUONG CUA DPIEN TiCH DIEM

Y Cudng do dién trudng gay ra béi dién tich diém

bit hai dién tich diém Q va g > 0 cdch nhau mot doan r

trong chan khong, luc tinh dién gitia hai dién tich dugc xac

dinh béng dinh luat Coulomb theo cong thiic (11.1). Vi

dién tich thti g > 0 nén cuong do dién trudng tai vi tri dit g I

do dién tich diém Q géy ra cung hudng véi luc tinh dién do \ ! /

Q téc dunglén q. g’ E

- ————

Két hgp cong thiic (11.1) va (12.2), ta rut ra dugc cong thtic S
xac dinh d6 16n ctia cuong do dién truong do dién tich diém / \
Q gay ra tai mot di€ém cach Q mot doan .

a)
Cuong do dién truong do dién tich dieém Q gay ra tai
mot diém M cach dién tich mét doan r trong chan \ ! /
khong c6 phuong nam trén duong thang ndi dién o ~
’ S SR r <A z [N ’ A SO Lt E
tich va diém M, co ch}eu‘huot}g ra xa dlgn tich néu T W
Q > 0 va hudng lai gan dién tich néu Q < 0 PN

(Hinh 12.4), c6 d6 16n 1a: / T \

E= k@ (12.3)
r

Vi b)

1 Nm’ n C ; S 46 didm Hrud
k= =9.10° —, &, = 8,86.10 12 - Hinh 1’2.4. ?uan? dgl dlern’truang
47[50 C Nm ca mot diém tich diém:

a)Q>0;b)Q<0
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Luu y: Cudng do dién truong do dién tich Q gay ra tai mot
diém trong moéi trudng dién moi sé giam ¢ lan so véi diém
trong chan khong:

|Q| (12.4)

v6i € 1a hang s6 dién moi.

Dién truong ctia hé dién tich
Xét hé cd n dién tich diém Q,, Q,,.
dién tich diém gay ra tai diém M |3 El, EZ,

., Q.. Cuting do dién truong do moi
E Khi d6, cudng do
dién truong tong hop tai diém M la:

E,=E +E,+..+E, (125

Van dung biéu thiic cuong dd dién trudng cia dién tich diém

Vi du: Ddt hai qua cau nho cé dién tich lan lugt la
g, = 3,2.10° C va q,= -3,2.10° C trong chan khong tai
2 diém A, B cdch nhau 9,0 cm. Xem hai qué céu la cic dién
tich diém. Xac dinh ti s6 d6 16n ctia hai vecto cuong do dién
truong do hai qua cau gy ra tai diém M. Biét diém M cach A
3 cm, cach B 6 cm. Nhén xét phuong, chiéu ctia hai vecto nay.
Bai gidi
D¢ 16n cuong do dién truong do qua cdu g, gay ra tai di€ém M:

B0 G2
Py —9109(—2):3,2.108V/m.
AM? 0,03
D¢ 16n cuong do dién truong do qua ciu g, gay ra tai di€ém M:
3,2.10
E, =kl A _910"’u 8,0.10° V/m.
BM? 0,06’

Ti s6 d¢ 16n ctia hai vecto cudng do dién truong do hai qua
cdu géy ra tai diém M:

98]

8
_ ,2.106 _ 40
,0.10

SIS
o0

Hai vecto cuong do dién trudng do hai qua cau gay ra tai
diém M c6 cung phuong va cung chiéu (Hinh 12.5).

©)

3. Tai hai diém A va B trong chan
khong, nquoi ta dat hai dién
tich trdi ddu g, va g,. Tim nhiing
diém sao cho hai vecto cudng do
dién trudng do hai dién tich ¢, va
q, 9y ra tai d6 co ddc diém:

a) Cing phuang, cing chiéu.
b) Cling phuang, nguoc chiéu.

q,>0 M q,<0
0-------- >0
A E, E, B

A\ Hinh 12.5. Phuong, chiéu vecto
cudng dé dién trudng téng hop tai M
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&) PUOGNG SUCDIEN
) Dién phé
bat moét qua ciu kim loai nho vao trong mot hdop chiia
dau va bot min cach dién. Tich dién cho qua cau. Dung @

tay gd nhe vao hop, ta thdy cac hat bot siap xép lai thanh 4. Dya vo hinh anh dién phé quan

nhiing hinh dang dic biét. Day 1a dién phé cua qua céu sat dugc & Hinh 12.6, ta c6 thé
tich dién (Hinh 12.6). két luan dugc dau clia moi dién
' tich khong? Vi sao?

5. Thiét ké phuong an va thuc hién
thi nghiém dé quan sét hinh anh
dién phd clia mot vat tich dién.

A\ Hinh 12.6. Bién phé cta: a) dién tich diém;
b) hai dién tich cuing ddu; c) hai dién tich trdi ddu

2 Khai niém duang suc dién

Ta da biét, dién truong khong thé quan sat dugc bang mat
thuong. Do d6, d€ mo ta dién trudng mot cach truc quan,
ta st dung khai niém duong sic dién. Duong stic dién 1a
nhiing dudng mo ta “hinh dang” ctia dién trudng va cling
la sy mo6 hinh hod hinh anh dién phd, sao cho tiép tuyén
tai mot diém bat ki trén duong trung véi phuong clia vecto
cuong do dién truong tai diém do, c6 chiéu quy ude trung
v6i chiéu ctia vecto cuong do dién trudng.

e S

e 2 LN \\\ VL
AN s SN\ S\

k \B\ N\ \J/ AN
A/ﬁf ’*\ %V~

l / II|
\. Ve [
'“-—-;— / .’I

a) b) o) d)

A\ Hinh 12.7. Cac dudng stic dién cua:
a) dién tich duong; b) dién tich am; c) hai dién tich ciing dé I6n nhung trdi ddu; d) hai dién tich duong cting dé I6n
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. . M
Puong suc dién la duong mod ta dién trudong sao

ch‘o tlep’ Fuyen tai m?t diém bat }(1 trerAl dl.IAO‘l’lg c1‘1ng A Hinh 12.8. Minh hoa duéng sitc
trung voi phuong cua vecto cuong do dién truong dién trudng va vecto cudng do
tai diém do (Hinh 12.8). dién truong tai diém M

Dudng stic dién c6 cac dac diém sau:
+ Tai moi diém trong dién truong chi c6 mot duong stic @

dién di qua. SO lugng duong stic dién qua mot don vi dién o o
6. Quan sat Hinh 12.7, em hay mo

tich vudng goc véi duong stic tai mét diém trong khong gian 2 hinh dang, diém xust phat

dac trung cho d6 manh yéu cta dién trudng tai di€ém do. diém két thic cla dudng stic
+ Cac duong stic dién la nhiing dudng cong khong kin. dién va so sanh do manh yéu cia

dién truong tai hai vi tri A va B

Dbudng stic dién phai bat dau tii mét dién tich duong (hodc e
cho moi truéng hap.

G vO cuc) va két thac 6 mot dién tich am (hodc 6 vo cuc).

Khai niém dién truong déu

bit hai tdm kim loai phang, rong, song song vdi nhau trong
dia chutia dau c6 bot min cach dién. Tich dién trai ddu va
cung do 16n cho hai tdim kim loai va go nhe vao dia dau, ta
quan sat thay dién phé & gitia hai tdm kim loai c¢6 hinh anh
nhu Hinh 12.9.

O ria hai t&m kim loai, dién phé 1a nhiing duong cong. Trong
vung khong gian gitia hai tdm kim loai, dién phd la nhiing
dudng thdng gin nhu song song va cdch déu nhau. Khi do,

dién trudng gitia hai tdim kim loai goi 1a dién truong déu. =
Thuc nghiém cho théy, tai moi diém trong dién trudng déu, A Hinh 12.9. Dién phé & hai tim kim
loai phéng tich dién trai dau,

vectd cuong do dién truong bang nhau. ciing 46 16n

7. Quan sat Hinh 12.9, vé dutng stic
Dién truong déu 1a dién truong co vecto cuong do dién trudng trong vung khong
dién truong tai moi diém déu bang nhau. Pién truong gian giifa hai tdm kim loai phng.
déu co cac duong stre dién song song, cach déu nhau.

7 T
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o \

Xét duong suc dién cta hai dién tich diém g, va g,nhu Hinh 12.10.
Em hay xac dinh dau cda hai dién tich g,, g, va so sanh d6 I6n dién tich cla ching.

A\ Hinh 12.10. Pudng stic dién
cta hé hai diéntichq,vaq,

Tir cdc dung cu: pin, ddy ndi, 2 thanh kim loai, dau céch dién (nhu dau mdy), thudc tim (KMn0,), em hay thiét ké
va thuc hién thi nghiém @ quan sat duong stic dién trutng gida hai thanh kim loai.

BAI TAP

1. Trong diéu kién thdgi tiét binh thudng, bén ngoai bé mat Trai Dat dugc bao phd bdi mét

dién truong. Biét rang dién trudng nay c6 cac dudng suic dién luén huéng vao tam Trai Dat.
Hay xac dinh dau cua dién tich trén bé mat Trai Dat trong tinh huéng nay.

2.DPat lan lugt moét electron va moét proton vao cung mot dién trudng déu. Hat nao sé chiu tac
dung cua luc tinh dién c6 d6 Ién 16n hon? Gia s chi xét tuong tac tinh dién, cac tuong tac
khac dugc bé qua. So sanh gia toc hai hat thu dugc.

3.Dat hai qua cau nhé co dién tich lan lugt 1a 3,0 uC va -3,5 uC tai 2 diém A va B cach nhau mét
khoadng 0,6 m. Xac dinh vi tri diém C sao cho vecto cudng do6 dién trudng tai dé bang khong.
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Bai p PIEN THE VA THE NANG DIEN

- Dién thé, thé nang dién.
- Méi lién hé gitra cudng do dién trudng va dién thé.

- Chuyén doéng cua dién tich bay vao dién trudng déu theo phuang vudng goc vdi
dudng suc va Uing dung.

@ Vao ngay 27/5/1994, duong day cao thé 500 kV Bac — Nam (Hinh 13.1)

da chinh thiic dugc dua vao van hanh. Su kién nay danh dau mot cot mac lich
st khi tao ra su lién két |udi dién qudc gia. Vay “thé” trong cum tUf “cao thé”
dac trung cho kha nang gi vé dién?

A Hinh 13.1. Dudng day 500 kV
Bac - Nam di qua tinh Thanh Hoa

) THE NANG DIEN. DIEN THE @
2 Cong ctia lyc dién 1. Ligt ké mot 6 lucthé da duoc hoc.
Xét dién tich diém g > 0 dugc bdn vao mot ving khong Trinh bay déc diém vé cong clia
lucthé.

gian co dién trudng déu v6i do 16n cuong do dién trudng la
E. Dién tich g chuyén dong theo quj dao AB nhu Hinh 13.2. 2. Quan sdt Hinh 13.2, xéc dinh
cong cla luc dién tac dung Ién

. . . . . k dién tich g > 0 khi g di chuyén
trinh chuyén dong tlii A dén B, ta chia duong cong AB thanh i A dén B

Dbé xac dinh cong cua luc dién tac dung lén g trong qua

céc doan nho sao cho ching c6 thé xem 1a cac doan thang.

»

A
Xét doan NP, cong ctia luc dién tac dung lén dién tich g la

AAy, =gEN'P', v6i N'P'1a hinh chiéu ctia NP 1én phuong
ctia dudng stc dién trudng.

Vay, cong ctia luc dién tac dung 1én dién tich g khi g chuyén
dong tii A dén B la:

A, =qgEAB' (13.1)
v6i A'B' 12 hinh chiéu ctia AB lén phuong ctia dudng stic
dién truong.

+ 4+ + + o+

o A N' P' B' X
A\ Hinh 13.2. Chuyén déng ctia hat
dién la tuong tu nhu trudng hgp g > 0. mang dién g > 0 trong dién trudng déu

Luu y: Trong trudng hop q < 0, cach xdc dinh cong ctia luc

GBI



Cong ctia luc dién tac dung 1én mot dién tich khong
phu thuc vao dang duong di cua dién tich ma chi
phu thudc vao vi tri diém dau va diém cudi cta
duodng di trong dién trudng.

Do do, luc dién 1a luc thé va dién trudng la mot
truong thé.

Thé nang dién
Tuong tu nhu trudng hgp cta trong luc, cong cua luc dién
tac dung 1én dién tich diém ¢ d€ dich chuyén ¢ tii diém A
dén diém B bédng hiéu thé nang dién gitia hai diém nay:
A, =W, W, (13.2)
Thong thuong, goc thé nang B dugc chon & vo cuing, khi do
W, =0], taco:
W, =4, (13.3)

Thé ning dién cua moét dién tich ¢ tai mot diém
trong dién truong ddc trung cho kha ndng sinh
cong ctia dién truong d€ dich chuyén dién tich g ti
diém d6 ra xa v6 cung.

Trong hé SI, thé ning dién c6 don vi la jun (J).

Dién thé
Ta da biét do 16n cta luc dién tac dung lén dién tich ¢ dat
trong dién truong ti1é thuén véi dién tich ¢, do d6 thé nang
dién tai diém A cing ti 1é thuan véi dién tich g. Chon géc
thé ndng & vo cung, ta co:

W, =V.q(13.4)

Trong do, hé s6 ti l¢ V, la dai lugng khong phu thuéc vao
dién tich ¢ ma chi phu thudc vao dién truong tai vi tri diém
A. Dai lugng V, dugc goi la dién thé tai diém A, n6 dic
trung cho dién truong vé thé nang cua dién tich ¢ dat trong
dién truong.

Két hgp (13.3) va (13.4), ta dugc:

A
V,=-—2= (13.5)
q

Trong do, 4, _1a cong ctia lyc dién dé dich chuyén mot dién
tich ¢ duong tii A ra vo cyc. Ngoaira,taco 4, = A',, v6i




A',, 1a cong ma ta can thuc hién d€ dua dién tich ti vo cuc
vé diém A. Vay:

Dién thé tai mot diém trong dién truong la dai luong
dic trung cho thé nang dién tai vi tri d6 va dugc xac
dinh béng cong ma ta can thuc hién dé dich chuyén
mot don vi dién tich dwong tir vo cuc vé diém do:
v,= An (13.6)
q
Trong h¢ SI, dién thé cé don vila von (V).

Hiéu dién thé
Lay hiéu dién thé gitia diém A va diém B, ta dugc hiéu dién
thé gitia hai diém A va B trong dién truong:

U,=V,-V,(13.7) @

’ A
Kéthop congthiic(13.5),(13.6)va(13.7),taduoc U,; =—"%. 3. Két hop cong thic (13.9),
Vay, ta rut ra dugc: 1 (13.6) va (13.7), em hdy rut ra

cong thic (13.8).

Hiéu dién thé gitia hai diém A va B trong dién truong

la dai lugng dac trung cho kha nang thuc hién cong

cua dién truong d€ dich chuyén mot don vi dién tich

gitia hai diém d6 va dugc xdc dinh bang biéu thuc:

U,, =8 (138)
q
Trong h¢ SI, hiéu dién thé c6 don vila von (V).

Cong thtic (13.8) cho ta thdy: 1 V la hiéu dién thé gitia
hai diém trong dién trudng ma cong cta luc dién d€ dich
chuyén mot dién tich duong 1 C gitia hai diém d6 bang 1 J.

4. Xét hai diém M va N trong dién
truong déu. Biét vecto cuong do
dién truong hudng tir M dén N.

Luu y: Dién thé tai mot diém chinh 1a gia tri hiéu dién thé Hay so sanh gi4 tri dién thé tai

gitia diém d6 véi diém dugc chon lam gbc dién thé. Trong diém Mva N
mot sO trudng hgp, ta ciing c6 thé chon goc dién thé &
mat dat.

Vi du: Ta can thuc hién mot cong 8.10° J d€ dich chuyén
mot dién tich 1,6.10* C tli v cuc dén diém M. Chon gbc
dién thé & vo cuc, tinh dién thé tai M.
Bai gidi
Taco: 4., =8.10717.
Theo cong thirc (13.8) ta c6 dién thé tai M la:
oAy _ 8107

= =0,5V.
g 1610
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> Mdi lién hé giita cuong do dién truong vai hiéu dién thé
T cac cong thuc (13.1) va (13.8), ta rit ra:

U
E==2 (13.9)
IBI
T6ng quat, ta co:
U
E=—(13.10
7 (13.10)

v6i d la khoang cach gitia hai diém dang xét trén phuong

ctia vecto cuong do dién truong. @

5. Gidi thich vi sao cuong do dién
trudng o thé duoc do béng don

+Néu A'B’ cung chiéu véi E:d=AB>0. vi von trén mét (V/m).

Luu y: Can xac dinh ddu ca A'B':

+ Néu A'B' ngugc chiduvéi E: d = A'B'<0.

&) VAN DUNG CONG THUC LIEN HE GIUA CUONG DO PIEN TRUGNG VA

HIEU DIEN THE
Vi du 1: Trong vung khong gian c6 dién trudng déu E, xét
ba diém A, B va C tao thanh mét tam gidc vuong tai A, trong #C :
do6 canh AB song song véi cdc duong stic nhu Hinh 13.3. ,/'I . > E
Cho BC = 10 cm va a = 60°. Biét hiéu dién thé giiia hai P >

. Ao

diém B va C bing 100 V. Bl . A

; A 12 ) e . A Hinh 13.3.Badiém A, B, C
a) Tinh d¢ 16n cuong do dién truong E. trong dién trudng déu

b) Tinh hiéu dién thé gitia hai diém A, C va gitia hai di€ém A, B.
Bai gidi

a) Tl cong thiic (13.10), ta ¢6 hiéu dién thé gitia hai diém B, C

dugc xac dinh:

Uy = Edy. = EBA = EBC.cosa

Véi d, .12 hinh chi€u ctia BC 1én phuong ctia dudng stic dién.

Usc = 100 =2000V/m.
BC.cosa 0,1cos60°

Suyra £ =
b) Ta cé:
+ Hiéu dién thé gitia hai diém A, C:
U _=Ed_=0V.
+ Hiéu dién thé gitia hai diém A, B:
U,=Ed =-EBA =-U,=-100V.

C
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Vi duy 2: Xét hai ban kim loai hinh vuéng A va B dit song
song cach nhau 5 mm, tich dién bang nhau nhung trai dau.
Biét ban A tich dién duong va ban B tich dién am. Hi¢u dién
thé gitta haibanla U, ,= 25 V. Xem dién trudng gifia hai ban
la déu, cac dudng stic dién vuong goc véi cac ban.

a) Xac dinh d6 16n cuong do dién trudng gitia hai ban kim loai.
b) Xét moét hat electron bit ddu chuyén dong tii ban B.
Xac dinh d¢ 16n luc dién tac dung lén electron va téc do
cta electron khi né dén ban A. Biét khdi lugng electron
m,=9,1.10""kg.

Bai gidi

a) Bo 16n cuong do dién trudong gitia hai ban kim loai:

U 25
E =28 _ — 5000 V/m.
d 5.10° & \

b) D 16n luc dién tac dung lén electron:
F=lg|E=1,6.10".5000=8.10"°N.

Do bién thién dong nang bang céng ctia luc dién trudng:

1
W,-W, =4= Emcvz ~0=q.Uyg,

Ve

Xét hai ban kim loai
song song, cach nhau
2,0 cm va cé hiéu dién
thé 5,0 kV. Tinh d6 16n
luc dién tac dung lén
mét hat bui nam trong
khodng gilta hai ban,
biét hat bui c6 dién tich
8,0.10™ C.

1 S19y
= 2V _ [2ELOITIE2) ) g6 00 1y,
m, 9,1.10

Luuy: U, =V, - V,.Do dd, khi electron di tii bdn 4m sang
ban duong thi U,, < 0.

Do dién tim

Trong méy do dién tim, céc dién cuc duoc st dung dé do hiéu
dién thé gitia cac diém khac nhau trén da cla bénh nhan,
thuong khong vuot qua 1 mV doi véi nguai binh thugng (Hinh 13.4).
Day 1a mdt phuong phap c6 do nhay cao dé phét hién sut bét thutng
cGa chic ndng tim. Dua vao sach, béo, internet, cac em hay tim hiéu
va trinh bay ngan gon nquyén Ii hoat dong clia may do dién tim.

A Hinh 13.4. Bénh nhéan
dang duogc do dién tim

&) CHUYEN DONG CUA DIEN TiCH TRONG DIEN TRUONG DEU

) Dién tich chuyén déng voi van tdc ban dau song song véi vects cudng dé dién truong

Xét dién trudng déu dugc tao boi 2 tAim kim loai phing, dit
song song cach nhau mot khoang d, tich dién trai dau nhu
Hinh 13.5. Hat electron chuyén dong véi van toc ban déu
bang khong tu ban am.
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A\ Hinh 13.5. Chuyén déng ctia electron song song véi
vecto cuong do dién trudng

Duéi tac dung cua luc diénf’ = qeﬁ, hat electron dugc gia
toc va chuyén dong theo phuong song song nhung ngugc
chiéu véi dién truong. Theo dinh li dong nang trong chuong
trinh Vat1i 10, ta c6 van toc ctia hat electron tai ban duong:

2q.Ed @
VET LT (13.11) 6. Ap dung dinh If dong ndng, em

hay rit ra cong thic (13.11).
Chuyén dong ctia hat mang dién song song véi dién trudng J SR,

dugc ting dung trong may gia téc tuyén tinh. Mdy gia toc
tuyén tinh thuong dugc st dung trong qué trinh xa tri dé
diéu tri bénh ung thu.

Nguyén tac hoat dong clia mdy gia téc tuyén tinh: Céc
electron v6inanglugng thap dugc sinh ra do btic xa nhiét tu
sungdién tii. Chung dugc duavaobuodnggiatoc (Hinh13.6).
Duéi tac dung cua luc dién, cac electron dugc gia toc trd
thanh electron ndng lugng cao. Sau d6, chung dugc lai téi
vung can xa tri d€ tiéu diét t€ bao ung thu.

Electron
nang lugng cao

Electron
nang lugng thap

Sung dién tu Buong gia tdc

A\ Hinh 13.6. So d8 nguyén li ciia may gia téc tuyén tinh
dung electron

Dién tich chuyén déng véi van toc ban dau vudng goc véi vecto cuong dé dién trudng
Xét mot electron chuyén dong véi toc do v, vao ving dién
truong déu dugc tao bdi 2 tdm kim loai phdng, dit song
song, tich dién trai ddu sao cho vén téc ddu cta electron 7. X4c dinh cic Iuc téc dung Ién

song song véi 2 tam kim loai nhu Hinh 13.7. electron trong Hinh 13.7. Tur d,
e — du doan chuyén dong clia electron.
o X v,
F3 """" el ; 8. M6 ta chuyén dong cda proton
’ chuyén dong véi van téc v,

vao vung dién truong déu nhu
L Hinh 13.7
A\ Hinh 13.7. Chuyén déng ctia electron trong dién truéng déu
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Khi trong luc ctia electron cé d¢ 16n rat nho so véi luc dién
tac dung lén electron, mot cach gan dung, electron chi chiu
tac dung ctia luc dién F=¢E cung chiéu duong quy udc.
Quy dao chuyén dong ctia electron khi nay giong véi quy
dao chuyén dong cua vat ném ngang da dugc phén tich
trong chuong trinh Vat1i 10, gom 2 thanh phan:

+ Trén phuong Ox: Electron chuyén dong thing déu vdi téc
dov,. _
q.E
2 m .
Electron chuyén dong thing nhanh dan déu khong van t6c dau.

) \

Mét electron chuyén déng véi van téc dau 4.107 m/s vao vung dién trudng déu
theo phuong vuéng géc véi cac dudng suc dién. Biét cudng do dién truong la
E=10°V/m. Hay xac dinh:

a) Gia toc cla electron.

b) Van téc cta electron khi né chuyén déng dugc 2.107 s trong dién trudng.

+ Trén phuong Oy: Luc dién F gay ra gia toc a =

@

Neutron la mot hat khong mang dién, c6 khi lugng xap xi proton. Mot hat neutron tu do 6 thé ton tai khodng
10 dén 15 pht, sau d6 phan ra thanh electron, proton va phan neutrino (la mot hat khdng mang dién, ¢6 khoi
lugng rdt bé, chuyén dong véi tc do gan bang toc do anh sang trong chan khong). Em hay dé xudt phuong an
dé tach hai hat electron va proton ngay sau khi neutron bi phan ra.

BAI TAP

1. D6 chénh léch dién thé gilta mat trong va mat ngoai clla mang té bao trong ca thé ngudi la

90 mV. Biét mat trong va mat ngoai clla mang té bao lan lugt mang dién am va mang dién
duong. Xac dinh céng ma té bao can thuc hién dé dua mét ion Na* chuyén déng tir bén trong
ra bén ngoai mang té bao theo co ché chi déng qua kénh protein.

2. M6t electron chuyén dong véi toc d ban dau v, =1,6.10° m/s
chuyén déng vao vung dién trudng déu theo phuong song
song v&i hai ban va & chinh gilra khoang cach hai ban nhu
Hinh 13P.1. Biét chiéu dai méi ban la 3 cm va khoang cach
gira hai ban la 1 cm. Gi{ra hai ban c6 dién truong hudng

tu trén xudng, dién trudng bén ngoai hai ban bang 0. Biét  F=rmmmmman s
. o e TS ] A Hinh 13P.1.
electron di chuyén dén vi tri mép ngoai cla tam ban phia

trén, tinh d6 I&n cuong d6 dién truong gila hai ban.

86 [l



SRR 060

Bai V’/ TUDIEN

- Pién dung, don vi do dién dung.

- Ghép tu dién noi tiép, song song.

@ Man hinh cdm (ing (Hinh 14.1) dugc st dung ngay cang phé bién.
Trong d6, man hinh cdm (ng dién dung (st dung tu dién) hoat dong dua vao
kha nang nhung hodc nhan dién tich ctia co thé con nguoi khi c6 su tiép xdc
vGi cac thiét bi dién. Vay, tu dién la thiét bi c6 nhiing dac tinh gi?

A\ Hinh 14.1. Man hinh cadm ting

) PIEN MOI TRONG PIEN TRUGNG

Nhiing véat dugc cdu tao ti cac chat chia it hodc khong co @
hat mang dién tu do, khong cho dién tich chay qua dugc goi
la dién mdi. Vi du: nhua, cao su, s, thuy tinh,... Khi tich
dién cho khéi dién mdi, dién tich du sé ndm ngay tai vi tri

1. Liét ké mot so vat liéu co tinh
cach dién trong di song.

dugc dua vao.

Khi dién moi dugc dit vao mot vung khong gianc6 dién J P P @ @ @ @ @
trudng, mdi nguyén tt cha dién moibi phancucvalamcho PP PP DD D D
ca khéi dién moi bi phan cuc v6i hai mit tich diéntrdidiu P PP @ @ @ D D
nhau nhu Hinh 14.2. Diéu nay dan dén dién truong tong E, =0 —E,
hop bén trong khdi dién moi c6 do 16n nho hon cudng do a) b)

dién trudng ngoai. A Hinh 14.2. Bién méi truéc va sau

. khi dat vao trong moét dién truong
Mbi chit dién moi dugc ddc trung béi hang s6 dién moi, ki
hiéu la . Hing s6 dién moi va dién trudng gidi han ciia mot
s6 chat dién moi dugc cho trong Bang 14.1.

Hing s6 | Cudng ) dién trudng
dién méi () | giéi han (10° V/m)

Khong khi (kho) 1,00059 3
Cao su tong hgp 6,7 12
Nylon 3,4 14
Gidy 3,7 16
Su 6 12
Thuy tinh 3,7-10 9

A Bdng 14.1. Hang sé dién méi va dién trudng giéi han ciia mét sé dién méi

Bl



) TUDIEN

» Khai niém tu dién

Tu dién la mot linh kién dién ti dugc sti dung trong cac

mach dién clia may thu thanh, may tinh va cac thiét bi dién Tu gbm Tu hod
tu khac. Ty dién c6 nhiéu hinh dang va kich thudc khac :

nhau (Hinh 14.3). Vai tro cua tu dién la tich dién va phong

: — o
,I| - '""é‘ﬁ;.’a,s“ﬂfii
dién trong mach. | N,

Tu mica Tu gidy
g3

Tu dién 1a mot hé gém hai vat dan dat gﬁn nhau va ‘."

ngan cach nhau bang mot 16p cach dién. Mbi vat ..c’ 2y

dan dugc goi la mdt ban cua tu dién (Hinh 14.4). o ©
Tu dén

A Hinh 14.3. Mét 56 loai tu dién
Dua vao hinh dang cuia tu dién, ngudi ta chia tu dién thanh i T

céc loai: tu dién phang, tu dién tru va ty dién ciu.

Ngoai ra, tu dién con c6 thé dugc phén loai dua vao moi
truong dién moi bén trong tu: tu khong khi, tu gidy, tu mica,...
Trong cac so d6 mach dién, tu dién thuong dugc ki hiéu
nhu Hinh 14.5.

A

Il

1 A Hinh 14.4.Tu dién
A Hinh 14.5. Ki hiéu tu dién trong so d6 mach dién ndi vao nguén dién

Khi n6i hai ban ctia tu dién vao hai cyc cua nguén dién nhu
Hinh 14.4, hai ban nay sé tich dién bang nhau vé d¢ 16n @

h ai dau. Day la qua trinh ién (hay tich dié o 5
nhung trai ddu. Day la qua trinh nap dién (hay tich di¢n) 2. Dua vio ciu tao cia ty dign &

cho tu. Hinh 14.4, hay cho biét tu dién
Khi néi hai ban cua tu dién da dugc nap dién véi mot dién c6 cho dong dién mot chiéu di
trd, mot dong dién sé xudt hién va chay qua dién tré lam qua khong.

dién tich cta tu giam dan. Day la qud trinh phéng dién
(hay xa dién) cua tu.

Y Dién dung cia tu dién

Khi néi hai ban ctia tu dién véi hai cuc cia ngudn dién c6
hiéu dién thé U, mot ban caa tu sé c6 dién tich Q, ban con
lai c6 dién tich -Q. Do 16n dién tich Q trén modi ban cla tu
dién khi da tich dién dugc goi la dién tich ctia ty dién. Khi
ndi hai ban ctia cac tu dién khac nhau vao cling nguén
dién cé hiéu dién thé U, dién tich ctia cac tu khac nhau la
khac nhau.
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Cac khao sat thuc nghiém chiing td, d6i véi mot tu dién xac
dinh dugc noéi vao ngudn dién, khi thay d6i hiéu dién thé
U thi dién tich Q cta tu dién cing thay d6i. Tuy nhién, ti
) %lé mot hing s6. Thuc hién khao sat tuong tu nhung

cho cac tu dién khéac nhau, ti s U c6 gia tri khong doi

tuong ting voi tling tu dién. Mat khac, ti s6 Q ddi voi cac
U
tu dién khac nhau 1a khac nhau. Vay ti s6 % dac trung cho

kha nang tich di¢n cua tu.

bién dung cta tu dién la dai lugng dac trung cho
kha nang tich dién cta ty, ki hiéu la C va dugc xac
dinh bdi:

_9
C= = (14.1)

Trong hé SI, dién dung c6 don vi la fara (F).

Tu cong thic (14.1), ta thdy 1 F 1a dién dung cua mot tu
dién ma khi dét vao gitia hai ban tu dién mot hiéu dién thé
1 V thi dién tich dugc tich tréntula 1 C.
Thong thuong, cac tu dién c6 dién dung rat nho, cG tu
1072 F dén 10-° E. Vi véy, ta thuong dliing cac udc cta fara:

1 microfara (uF) = 10 F

1 nandfara (nF) = 10° F

1 picofara (pF) = 10> F
Moi tu dién déu c6 mot gia tri hiéu dién thé gidi han. D la
hiéu dién thé t6i da ma tu c6 thé chiu dugc. Néu vugt qua
gid tri nay, tu dién sé bi hong. Thong thuong, trén vo cta tu
dién thuong ghi gia tri dién dung va hiéu dién thé giéi han
cua tu.
Luu y: Dién dung ctia mdt tu dién xac dinh chi phu thudc
vao cau tao cua tu dién (dang hinh hoc ctia hai ban tu, vi tri
tuong dai gitia chiing va moi truong dién mai bén trong tu)

ma khong phu thudc vao hiéu dién thé gitia hai ban tu.
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@Tu dién phdng la mot trudng hap riéng cua tu dién. Tu dién
phang la hé gom hai ban kim loai c6 dién tich S bang nhau,
dugc dat cach nhau mot khoang d va tich dién trai dau.

Nut van Ban tu

Cac tinh toan chung té dién dung cla tu dién phing dugc
xac dinh bang cong thuc:

S
C=-22_(142)
Arckd
NmZ .
7. BN & A~ oA N N 9
Vi € la hang so6 dién moiva k =9.10 - A Hinh 14.6. Ty dién xoay

Trong ki thuat, mot s6 tu dién phdng dugc ché tao sao cho gia tri dién dung cda tu dién
c6 thé diéu chinh dugc nhu tu dién xoay. Tu dién xoay c6 cdu tao goém hai hé kim loai, mét
hé c6 dinh va mét hé c6 thé xoay quanh mét truc nhu Hinh 14.6. Khi van nat diéu khién,
phan dién tich déi dién S gilta cac ban tu thay ddi, do d6 dién dung cuia tu cling thay déi.

Xét mot tu dién dugc tich dién. Khi thay déi dién dung clia tu, hiéu dién thé va dién
tich cdia tu co thay do6i khong trong cac trudng hop sau?

a) Tu van con dugc mac vao nguon dién mét chiéu.

b) Tu da dugc thao ra khoi nguodn dién trudc khi thay déi dién dung.

@

Dua vao sach, bao, internet, em hay trinh bay ngan gon vai tro cia tu dién trong man hinh cdm ting
dién dung cla thiét bi dién thoai.

(&) GHEP TU PIEN
Trong ki thuét, d€ tao ra tu dién véi dién dung thich hop,
ngudi ta thuong ghép cac tu dién thanh bo tu. Co hai cach
ghép co ban: ghép noi ti€p va ghép song song.

Bo tu ghép nai tiép
Hinh 14.7 m6 ta so d6 ghép noi ti€p tu dién. Trong truong B
hgp nay, ban tich dién duong cta tu dién nay dugc noi véi /—l I—l I— ---------- —| I—/
ban tich dién 4m cuaa tu dién sat bén. Ban thi nhit cua tu c, C c
dién dau tién dugc ndi véi mot cuc, ban thi hai ctia tu dién A Hinh 14.7. Tu dién ghép néi tiép
cudi cung dugc noi véi cuc con lai clia ngudn dién.
Goi U la hiéu dién thé dit vao hai dau cua bo tu dién;
U, U,..., U_lan luot l1a hiéu dién thé gitia hai dau tu dién
C,C,...,C Taco:

U=U,+U,+..+U, (14.3)

Goi C, la dién dung cua bo tu dién; Q, Q, Q,,..., Q, lan lugt
1a d6 16n dién tich ctia cd bo tu diénvacactu dién C, C,,..., C.
Két hgp hai cong thiic (14.3) va (14.1), ta c6:

00 Ly
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Q_ %+%+...+& (14.4)
Cb Cl C2 Cn

Néu cac tu dién lac dau chua dugc tich dién, thi dién tich cac

ban tu dién méc noi tiép sau khi dugc ndi v6i nguodn sé bing

nhau vabang dién tich ciacabo tudienQ=Q,=Q,=...=Q_

<" Pién dung ctia bd ty dién ghép ndi tiép duoc xac dinh:

I 1 1 1
—=—+—+...+— (14.5)
¢, C G, C
> Bo tu ghép song song C1| |
Hinh 14.8 mo ta so do ghép tu dién song song. Trong truong H
hgp nay, cac tu dién dugc mac vao cung mdt hiéu dién thé CzI I
U.Goi U, U,,..., U_lan lugt la hiéu dién thé dit vao hai dau
cdctudién C, C,..., C . Ta co: A e B
) —F
U=U=U,=..=U, (14.6) “n
]
Goi Qla dién tich ctia bg tu dién; Q,, Q,...., Q, 1an lugt la do A Hinh 14.8.Tu dién ghép
16n dién tich cac tu dién C,, C,,..., C_ Do mot ban ctia moi tu song song

dién cung dugc ghép vao cuc duong ctia nguon nén:

Q=Q+Q,+..+Q (14.7) @
3. Xét hai tu dién c6 clng dién
dung lan lugt dugc mac ndi tiép

@ va song song dé tao ra hai b
bién dung cua bo tu dién ghép song song duoc tu dién khac nhau. Hay so sanh
xac dinh: dién dung cla hai bo tu dién

C,=C+C+..+C (14.8) trén véi dién dung clia moi tu
dién thanh phan.

o ~

Xét mach dién nhu Hinh 14.9. Biét hiéu dién thé gilra hai diém A, B bang 6V va dién
dung cta hai tu dién lan luot la C, = 2 uF va C, = 4 pF. Xac dinh hiéu dién thé va dién
tich trén mai tu dién. Gia si ban dau cac tu chua tich dién.

A |1 || B
1 1
C1 CZ
A\ Hinh 14.9. Hai tu méic néi tiép
. J
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@

Quan st Hinh 14.10 va cho biét:
a) gid tri dién dung cla tu dién.
b) y nghia cac thong so trén tu dién.

A\ Hinh 14.10.Tu dién

BAI TAP

1. Xét tu dién nhu Hinh 14.10.
a) Tinh dién tich cuc dai ma tu c6 thé tich dugc.
b) Muén tich cho tu dién mét dién tich |a 4,8.10-4 C thi can phai dat gitta hai ban tu mét hiéu dién
thé la bao nhiéu?

2. Hai tu dién c6 dién dung lan lugt la C, = 0,5 uF va C, = 0,7 uF dugc ghép song song réi méc
vao nguédn dién co hiéu dién thé U < 60 V thi mét trong hai tu c6 dién tich 35 pC. Tinh hiéu
dién thé U ciia nguodn va dién tich cla tu con lai.

3. Cho cactudién C, = C, = C, = C, = 3,3 uF dugc mac thanh mach nhu Hinh 14P.1. Xac dinh dién
dung tuong duong cla bo tu.

C C

1 2

™M 1

1 1
e - —
A B

[l [l

i

C3 C4

A Hinh 14P.1. B6 tu méc hén hop

e e e e
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NANG LUONG VA UNG DUNG

- Nang lugng tu dién.

- Ung dung cla tu dién trong cudc séng.

@ May khit rung tim xdch tay la thiét bi dugc cac doi y té thuong dung dé

cap ctiu bénh nhén bi réi loan nhip tim va tao nhip tim 6n dinh cho bénh nhén.
Khi hoat ddng, cac dién cuc cia may duoc dt trén nguc cia bénh nhan dé tao
dong dién di qua tim bénh nhan trong thai gian rat ngan (Hinh 15.1), tao diéu
kién cho tim bénh nhan hoat dong binh thugng. Thiét bi nay hoat dong dua
vao kha nang tich trif nang lugng dién cta tu dién bén trong thiét bi. Theo em,
tu dién dy trir dugc nang lugng dua trén nguyén tac nao?

&) NANG LUONG TU DIEN

Tu dién la thiét bi dugc sti dung dé tich dién va phong dién
dua vao ning lugng W ma tu dién tich lay dugc. Lugng
ndng lugng nay chinh la cong cin thiét A dé di chuyén dién

tich dén cac ban tu dién.

Xét mot tu dién ban d4u chua tich dién. Khi do, trén méi
ban tu dién cé nhiéu dién tich am va duong véi s6 lugng
béang nhau, do d6 gitia hai ban khong xuét hién dién trudng.
Dé tich dién cho cac ban ty, cdn mét cong dé dich chuyén
mot lugng dién tich g ti ban nay sang ban kia cua tu dién.
Khi d¢, gitia hai ban sé xuat hién mot hién dién thé u véi
q=uC.

Dién tich g ctia tu dién va hiéu dién thé u gitia hai ban tu dién
ti 1é thuan véGi nhau. Do d6, d6 thi hiéu dién thé - dién tich
clia tu dién c6 dang duong thing, di qua gbc toa do nhu
Hinh 15.2 va c6 hé s6 géc bang 1/C véi C la dién dung cua

tu dién.

A\ Hinh 15.1. Bénh nhan dang
dugc cap citu bang may khi
rung tim xach tay

u(V)A

© Jle_H 4O
Aq

A Hinh 15.2. Dé thi hiéu dién thé -
dién tich cha tu dién



Ta da biét, cong dé€ dich chuyén moét lugng dién tich Aqg gita
hai diém c6 hiéu dién thé u_la AA = Aq.u, chinh la dién
tich hinh ch@ nhat mau xanh trén do thi trong Hinh 15.2.
Néu chia truc g thanh nhiing doan v6 cling bé, thi tong tat
ca dién tich cac hinh chit nhat thanh phan chinh la dién tich
cua hinh tam giac OAH va chinh la cong téng cong d€ tich
dién cho tu dién ti trang thai ban dau dén khi c6 dién tich Q.
Do dé, ta cé:
A= %QU (15.1)

Cong nay chinh la nidng lugng dugc du tri trong tu dién
duéi dang nang lugng dién truong.

- Néng lugng dién trudng dugc du tri bén trong tu

dién:
1 1 0’
W==0U=—-CU?===(152
29V=3 2c 152
&) UNG DUNG CUA TU DIEN

* Xay dung y tuéng du an va quyét dinh chua dé:

— Muc dich: Nghién ctu ting dung ctia tu dién trong cudc song.

— Vidn dé thuc tién:
Trong thai dai cong nghé ngay nay, nhiing thiét bi thong
minh dang ngay cang phat trién nhu mady tinh xach tay,
dién thoai, mdy chiéu,... Trong s6 do, phai ké dén 6
t6 dién (Hinh 15.3). O t6 dién c6 nhiéu vu diém nhu
chi phi bao dudng thip hon xe st dung nhién liéu hoa
thach (xdng, ddu), kha nang van hanh 6n dinh, tiét kiém
nhién liéu va dic biét la giam thiéu cac van dé 6 nhiém
mai truong vi xe dién c6 thé han ché phat thai CO,. Tuy
nhién, bén canh céc lgi ich ctia xe dién thi van ton tai
mot s6 han ché nhu pham vi di chuyén, tram sac va dac
biét 1a chi phi thay pin. Vong doi pin ctia xe dién trung
binh khoang 10 nam va chi phi d€ thay méi lén dén hang
nghin USD. Do d6, d¢ khac phuc vin dé nay, cac nha
nghién ctiu dang tién hanh khao sat phuong an thay thé

04 [l

©)

1. Van dung kién thic da hoc va
cong thidc (15.1), em hay rdt ra
cong thic (15.2).

S \

Mot tu dién co dién dung
C = 2 pF dugc tich dién dén
dién tich 3,2.10® C. Tinh
nang lugng cda tu dién. Tu
dién nay co6 thé duoc dung
dé duy tri dong dién trong

mach hay khéng? Vi sao?

. J/

2. Tim hiéu va trinh bay mét s6 ting
dung ctia tu dién trong cudc song.

A\ Hinh 15.3. Xe 6 t6 dang sac dién



LMW ©60

pin sac. Trong do, thiét bi dang dugc quan tdm nhiéu nhat
la tu dién. Céc tu dién c6 thé sac, xa hang triéu lan ma
khong bi chai, giam dién dung hodc bi hdng. Bén canh
do, toc do sac, xa cua tu dién nhanh hon pin va ac quy.
Ngoai ra, hé thong nang luong két hgp song song gitia
pin va tu dién gitp ho trg kéo dai tudi tho sac, xa ctia pin,
ti d6 nang cao kha nang vin hanh ctia 6 t6 dién va tiét
kiém chi phi.
Ngoai ra, tu dién cling la mot linh kién dién ti c6 vai tro
quan trong va dugc ung dung roéng rai trong ki thuat.
Trong d6 cd thé ké dén bép tii, micro véi dd nhay cao khi
¢ st dung tu dién,...
* Lap ké hoach thuc hién dy an:
— Tim kiém nguon tai liéu dang tin cay.
— Tién hanh nghién ctiu Ging dung ctia tu dién trong cudc
séng vé vai tro va nguyén li hoat déng (c6 thé st dung cic
ting dung dugc cho trong bai).
* Bao cao két qua: Cong b san phdm va bao cdo két qua
thuc hién du an.

BAI TAP

1. Xét mot dam may tich dién -32 C. Xem dam may va bé mat Trai Dat nhu mot tu dién phang, biét

dién dung cua tu dién nay khodng 9,27 nF. Hay tinh:
a) Hiéu dién thé gilta hai ban cla tu dién.
b) Nang lugng cula tu dién nay.

2. Xét mot may khir rung tim xach tay. D cap clu cho bénh nhan, nhan vién y té dat hai dién cuc
clia may khir rung tim 1én nguc bénh nhan va truyén nang lugng du trir trong tu dién cho bénh
nhan. Gia st tu dién trong may c6 dién dung 70 pF va hiéu dién thé gitra hai ban tu la 5 000 V.

a) Xac dinh ndang lugng cua tu.
b) Gia st trung binh may truyén mot nang lugng khoang 200 J qua bénh nhan trong mét xung
6 thaoi gian khodng 2 ms. Xac dinh céng suét trung binh clia xung.
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—»TONG KET CHUONG 3«

&) CACLOAIDIEN TiCH
Dién tich dugc phan thanh 2 loai: dién tich duong va dién tich am. Cac dién tich cung
dau thi d&y nhau, trdi ddu thi hat nhau. Pon vi do dién tich 1a culong (C).

‘d DINH LUAT COULOMB
Luc tuong tac tinh dién gitia hai dién tich di€ém dét trong chan khong c6 phuong trung
v6i dudng thang ndi hai dién tich diém d6, c6 do 16n ti 1é thuan véi tich d 16n cta cac

dién tich va ti 1é nghich véi binh phuong khoang cach gitia chung.

F:k|Q1zz|
r

‘J DIEN TRUONG - CUONG DO PIEN TRUONG
- Dién trudng la dang vat chat bao quanh dién tich va truyén tuong tac gitia cac dién tich.
Tinh chét co ban cua dién truong la tac dung luc dién 1én cac dién tich khac dét trong no.

- Cuong do dién truong do dién tich Q sinh ra tai mét diém la dai lugng déc trung cho
dién truong vé mat tac dung luc tai diém do. Pay la mot dai lugng vecto va duge xac dinh
bai biéu thic:

- Duong stic dién la dudng mo ta dién trudng sao cho tiép tuyén tai mot diém bat ki trén
dudng ciing trung véi phuong ctia vecto cuong do dién trudng tai diém do.

- Cuong do6 dién truong do dién tich diém Q gay ra tai mot diém M cach dién tich mot
doan r trong chan khong c6 phuong ndm trén duong thing néi dién tich va diém M, ¢
chiéu hudng ra xa dién tich néu Q > 0 va hudng lai gan dién tich néu Q < 0, ¢6 d¢ 16n la:

1%
E = k ™

,
Vo . . N "
(a THE NANG DIEN - DIEN THE
- Thé ning dién ctia mot dién tich g tai mot diém trong dién trudng ddc trung cho kha
nédng sinh céng ctia dién trudng dé dich chuyén dién tich g tii diém d6 ra xa vo cung.
- Dién thé tai mot diém trong dién truong la dai lugng ddc trung cho thé nang dién tai vi

tri d6 va dugc xac dinh bang cong ma ta can thuc hién d€ dich chuyén mot don vi dién
!

A

tich duong tii vo cuc vé diém do: V, =

’ q ) U
— Moi lién hé gitia cudng do dién trudng va hiéu dién thé: £ =—.

\L d J

06 [
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r )
&) TU PIEN - DIEN DUNG

— Ty dién la mot hé gom hai vat dan dit gan nhau va ngan cach nhau bang mot 16p cach
dién. Méi vat dan dugc goi 1a mot ban ctia tu dién.

- Dién dung ctia tu dién la dai lugng dac trung cho kha nang tich dién ctia tu va dugc xac

dinhboi: c=2.
U

) CAC CACH GHEP TU DIEN

— Ghép ndi ti€p: Dién dung ctia bo tu dién ghép noi ti€p dugc xac dinh:

+ 4

I, gl 1
ey [ S
Cb Cl CZ Cn
- Ghép song song: Dién dung ctia bo tu dién ghép song song dugc xac dinh:

Q:Q+Q+m+q

) NANG LUONG TU DIEN
Nang lugng dién truong dugc dy tri bén trong tu dién:
2
W= % QU = Loy 2@

2 T
\_ J
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DONG DIEN.
CUONG PO DONG DIEN

- Dinh nghia cac khai niém dong dién, cudng dé dong dién, don vi dién lugng.
-Van dung dugc biéu thic: | = Snve.

A Hinh 16.1. Anh sang tir hai béng dén sgi dét cung loai nhung c6 d6 sdng khac nhau

@ Khi bt cong tac, ta thay bong den sang Ién gan nhu ngay lap tic. Phai chang cac hat tai dién trong day dan
ndi véi bong den da di chuyén véi van toc rdt I6n? C6 thé udc tinh van toc nay bang cach nao? Ngoai ra, khi so sanh do
sang hai bong den sei dot cting loai nhung dugc dat vao hai hiéu dién thé khac nhau ta thy cd su khac biét (Hinh 16.1).
Yéu to nao cla dong dién da tao nén su khac biét nay?

&) KHAINIEM DONG PIEN

Trong moén Khoa hoc tu nhién 8, cac em da biét dong dién
la dong dich chuyén cé hudng cua cac dién tich. Khi dugc
dat vao mot dién trudng ngoai, cac dién tich duong va am sé
dich chuyén theo hai huéng ngugc nhau. Chiéu dong dién
dugc quy udc la chiéu dich chuyén cé hudng cua cac dién
tich duong (ngugc véi chiéu dich chuyén c6 hudng cta cic

dién tich am).

Dong dién la dong dich chuyén c6 hudng cua cac dién tich.
Chiéu dong dién dugc quy udc la chiéu dich chuyén c6 huéng ctia cac dién tich duong
(ngugc véi chiéu dich chuyén c6 hudng ctia cac dién tich am).

98 |II




) CUONG DO DONG PIEN

> Thi nghiém kiém chiing
* Muc dich:
Kiém chiing tac dung manh hay yéu ctia dong dién.
* Dung cu:
- Pin (1), cac day néi (2) va khoda K (3).
— Bién trd (1a dién trd co gia tri c6 thé thay d6i dugc) (4).
- Ampe ké (5).
- Bong dén sgi dot (6).

&)

A Hinh 16.2. Bd dung cu thi nghiém kiém chiing tac dung
manh yéu cia dong dién

* Tién hanh thi nghiém:

Buide 1: B6 tri thi nghiém nhu so do trong Hinh 16.3.

Buidc 2: Déng khoa K, diéu chinh bién tré. Ung véi mdi gia
tri ctia bién trd, ghi nhan gia tri cudng do dong dién dugc
do béi ampe ké va nhan xét vé do sang ctia bong deén.

* Bao cao két qua thi nghiém:

Nhan xét vé mai lién hé gitia do sang cua dén va so chi ctia
ampe ké khi thay déi gid tri ctia bién tro.

2 Khai niém cuéng dé dong dién
Xét mot doan day dan trong d6 cé dong cac dién tich dich
chuyén qua tiét dién thing S nhu Hinh 16.4. Gia st trong
khoang thoi gian At, lugng dién tich (dién lugng) dich
chuyén qua tiét dién thing S c6 d¢ l6n Aq.

SRR ©6o0

©)

1. Dua vao bd dung cu trong Hinh
16.2, em hay dé xudt phuong an
thi nghiém khac dé kiém ching
tinh manh yéu clia dong dién.
Tién hanh thi nghiém (néu c6
diéu kién).

(») —71+—(X)
R D

A Hinh 16.3. S0 d6 kiém chiing
tinh chat cta cudng do dong dién

Al =vAt

A Hinh 16.4. Pién tich dich chuyén
qua tiét dién thang S

99



EECTYOM. VATLI 11

©)

2. Khi ndi vé dong dién, chiing ta
thuGng nhac tdi chiéu cla né.
Theo em, cutng d6 dong dién /
la dai lugng vecto hay vo huéng?

Dai lugng vat li dic trung cho tac dung manh hay yéu
cua dong dién goi la cuong do dong dién, dugc xac
dinh bang dién lugng dich chuyén qua tiét dién thang
S trong mot don vi thoi gian.

Jzéiuan
At

Trong hé SI, cudng do dong dién cé don vi la ampe (A).

Trong truong hgp tong quat, dién lugng dich chuyén qua
tiét dién thang S c6 thé thay d6i theo thoi gian, nghia la
cuong do dong dién c6 thé thay déi theo thoi gian. Do do,
cong thtic (16.1) chinh la gid tri trung binh cta cudng do
dong dién trong khodng thoi gian At.

Dong dién c6 chiéu va cudng d6 khong thay doi theo thoi
gian dugc goi la dong dién khong d6i. Cuong doé dong dién
khong d6i I trong mot day dan c6 thé viét don gian:

1= (16.2)
t

2 Dinh nghia don vi dién tich
T cong thtic (16.1), ta thdy cudng do dong dién dugc dinh
nghia thong qua ti s6 gitia dién lugng dich chuyén qua tiét
dién thing va khoang thdi gian dé€ thuc hién sy dich chuyén 3. Dyavao cong thiic (16.1), hay lap
dé. Trong chuong trinh mén Khoa hoc tu nhién 8, cac em ludn dé dan dét ra dinh nghia
da dugc hoc don vi ctia cuong do dong dién trong hé SI (A) don vi do dién lugng culong.
dugc chon la don vi co ban, do d6 don vi cta dién tich (C)
dugc dinh nghia lai nhu sau:

1 culong (1 C) 1a dién lugng chuyén qua tiét dién thang ctia day dan trong 1 s khi c6
dong dién khong d6i cudng do 1 A chay qua.
IC=1A.1s=1As

2 Van dung
Vi dy: Mot day dan bang dong c6 dong dién 5 A chay qua.
Biét riang cac dién tich dich chuyén c6 hudng tao nén dong
dién nay la cac electron.
a) Hay xac dinh dién lugng dich chuyén qua mot tiét dién
thang ctia day dan trong 4 phut.

b) Tinh s6 electron da chuyén qua tiét dién thang trong ciu a.

e e
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Bai gidi
a) TUu cong thtic dinh nghia:
1:%;» g =1t =54.60=1200C.
b) S6 electron: n = q_ i()w =7,5.10"" hat.
e 1,610

®
Hay so sanh cudng do cua hai dong dién khéng déi sau:
Dong dién 1: Ci méi gidy 6 1,25.10" hat electron chuyén qua tiét dién thang cda
day dan.
Dong dién 2: C mbi phut cé dién lugng 150 C chuyén qua tiét dién thang clia day dan.

|

Mai khi troi mua hay giong bao thuong kem theo cac tia sét, d6 la cac dong dién phong tir dam méy xuong mat
dat véi cuong do trung binh 300 000 A. Tia sét kéo dai 1,5 s. Hay tinh dién lugng da di chuyén gitta dam may
va mdt dat trong moi tia sét.

&) VAN TOC TROI
2 Khai niém van toc troi

Khi chua c6 dién trudng ngoai, cac hat tai dién chuyén dong @

nhiét hon loan theo tét ca cac hudng, khong cé hudng nao

4. Vi sao khi chua c6 dién trudng
ngoai, cac hat tai dién trong day
dan chuyén dong nhiét khong
ngling véi toc do <6 10° m/s

i ma khdng c6 dong dién trong
dap vo s6 1an véi cac hat khac ctia vat dan. Do do, cac hat tai day dan?

1a uu tién, vi vay trong vat dan khong c6 dong dién.

Khi c6 dién trudng ngoai, cac hat tai dién vuia chuyén dong
nhiét, viia chuyén doéng c6 hudng tao thanh dong dién.
Trong qud trinh chuyén dong, cac hat tai dién lién tuc bi va

dién chuyén dong hoén loan nhung cé xu hudng theo mot
phuong uu tién la phuong cua dién trudng ngoai véi van
toc trung binh khong ddi, goi 1a van téc troi cua hat tai dién.
Dé tim hé thiic x4c dinh do6 16n van t6c¢ troi v, ta xét mot
dong dién khong d6i, cudng do I chay qua mot day dan co
dién tich tiét dién khong d6i S nhu Hinh 16.4.
Goi n 1a mét d¢ hat tai dién trong dy dan, q 1a dién tich cua
moi hat tai dién.
Sau khodng thoi gian At, toan bd dién tich chuyén qua tiét
dién S ctia day dan chita trong mot hinh tru diing c6 day S va
chiéu dai Al =vAt. Dién lugng cta phan nay la:

AQ = nSA€|q| = nSvAt|q|
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Van toc troi clia cac hat tai dién ti 1¢ v6i cuong do
dong dién chay trong vat dan.

I
V=—— (16.3
nS|q| ( )

Luu y: Thong thudng, vat dan hay dugc stt dung la kim loai,
do do hat tai dién 1a electron. Khi do, cong thtic 16.3 dugc
viét lai thanh:

I =nSve (16.4)

2 Van dung
Vi du: Dong dién khong d6iI= 1,3 A chay trong m¢t day dan
bang dong c6 dudng kinh tiét dién d = 1,8 mm. Khoi lugng
riéng va nguyén tti lugng ctia dong lan lugtla p = 9 tan/m’* va
A = 64 g/mol. Gia stt moi nguyén ti dong c6 mot electron
tu do. Tinh d6 16n van t6c troi cta cac electron tu do tao
nén dong dién.

Bai gidi
Vi dong 1a kim loai nén hat tai dién la electron.
T cong thic (16.4), ta co: @
sy 5. Két qua tinh toan trong vi du
" nSe nnd’e cho thay do I6n van toc trdi rat

nhd (c6 0,04 mm/s). Diéu nay c6
mau thuan gi véi hién tugng den
N N_Nm_N, . ! 414 gan nhu sang “tuic thi” ngay khi

= p=>v= = = ;
VoAV A nSe md-eN P bat cong tac hay khong?

Trong d6, mat do electron n dugc xac dinh béi:

Thay s6, ta dugc:
4.1,3.64

n(1,8.10-3 )2 1,6.107.6,022.10% .9.10°

L=

~ 0,04.107 m/s = 0,04 mm/s.

BAI TAP
1. Mot 6ng chira khi hydrogen bi ion hod dat trong dién trudng manh gilia hai dién cuc lam xuat
hién dong dién. Cac electron chuyén déng vé cuc duang, cac proton chuyén dong vé cuc am.

Biét méi gidy c6 3,1.10'8 electron va 1,1.10'® proton chuyén doéng qua moét tiét dién clia 6ng.
Hay tinh cuong d6 dong dién va xac dinh chiéu ctia no.

2. Mot qua cau bang déng c6 l1ap. Mot day dan kim loai mang dong dién di vao n6 va mot day dan
kim loai khac mang dong dién di ra khoi né. Biét cuong d6 dong dién di vao I6n hon cudng do
dong dién di ra khéi qua cau la 2 pA.

a) Hoi s6 electron clia qua cau tang hay giam theo thai gian?
b) Tinh thai gian dé qua cau tang (hodc gidam) mot lugng 1 000 ti electron.

3. Cho dong dién 4,2 A chay qua mot doan day dan bang kim loai dai 80 cm c6 dudng kinh tiét
dién 2,5 mm. Mat do electron dan ctia kim loai nay la 8,5.10% electron/m?3. Hay tinh thoi gian
trung binh méi electron dan di chuyén hét chiéu dai doan day.

0 e e e
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Bai (g DIEN TRO. DINH LUAT OHM

- Dinh nghia dién tré, don vi do dién tré — Cadc nguyén nhan chinh gay ra dién tra.
- Dang dudng dac trung / - U clia vat dan kim loai & nhiét dé xac dinh.

- Dinh ludt Ohm cho vat dan kim loai.
-So lugc anh hudng clia nhiét do lén dién trd cha dén sgi dot, dién trd nhiét
(thermistor).

@ Khi v6 tinh cham vao doan day c6 dién bi hd [6p vo cach dién, mot thg sda chita bi dién giat nhe vi c6 mét dong
dién ¢6 10 mA chay qua nguoi. Nhung mét ngudi khac ciing cham vao doan déy trén thi ¢ thé nguy hiém dén tinh mang
do 6 dong dién 90 mA chay qua nqudi. Diéu gi tao nén su khac biét nay?
&) PIEN TRG
» Khai niém dién tré

Ta da biét, khi dat mot hiéu dién thé vao hai ddu cua vat dan,
cac hat mang dién ty do sé dich chuyén c6 huéng dudi tac
dung ctia dién truong va tao ra dong dién. Qua trinh dich
chuyén c6 hudng nay ludn bi can tré bdi su tuong tac cua
ching véi cac hat cdu thanh vat dan va gitta chung véi nhau.
Céc cdu truc, sap xép khac nhau cta cac nguyén ti ciu
thanh vat dan cing nhu nhiét d6 va kich thudc ctia vat ciing
anh hudng ro rét 1én chuyén dong c6 hudng cua cac hat
mang dién. Dai lugng ddc trung cho kha ning can trd dong
dién ctia mét vat dan dugce goi la dién trd.

bién tro cua mat vat dan 1a dai lugng dac trung cho
kha ning can tro dong dién cta vat dan. Khi hiéu
dién thé dat vao hai dau vat dan c6 gia tri U, dong @
dién chay trong mach c6 cuong d6 7 thi dién tr¢ dugc

ot e s i 1. Néu nguyén nhan chinh gay ra

dién tr& cha vat dan.
U

R=— (17.1
- (17.1)

Trong hé SI, dién tré c6 don vi la 6m (Q). 1 Q 1a dién tré
ctia moOt vat dan ma khi dat mot hiéu dién thé 1 V vao hai
dau vét dan thi dong dién chay qua vt dan c6 cudng do 1 A.

2 Dién trd cia mot doan day kim loai G“

O mot nhiét do xac dinh, dién tré cia mot doan day kim . ;
loai phy thuéc vao hinh dang, kich thudc va ban cht vat - £ >
liéu ctia no. A Hinh 17.1. Mét doan day dan kim loai
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Dién tré cia mot doan day kim loai hinh tru chiéu @
dai ¢, dién tich tiét dién S (Hinh 17.1) duoc x4c dinh
theo cong thirc: 2. Tim hiéu va gidi thich vi sao

R— pﬁ (172) nqudi ta thuting st dung dong
S dé lam day dan dién.

trong d6 p la mot hé s6 ti 1¢, phu thudc vao ban chat vat liéu

lam day dan, dugc goi la dién trd suat.

Dién tré sudt ctia mot s6 kim loai 6 20 °C dugc liét ké trong

Bang 17.1.
V Bang 17.1. Gia tri dién tré suat cia médt sé kim loai & 20 °C
bign 10 suit 20 C (Gm)
Bac 1,62.1078
bong 1,69.10°®
Vang 2,44.1078
Nhom 2,75.10°®
Sat 9,68.10%
@ V Bdng 17.2. BAng quy uéc mau sic dé doc gia tri ctia dién tré

4vach mau —
Trong thuc té, dién tré cd ':[[]:I]ﬁ)is%
hinh dang nhu Hinh 17.2. | . oS |
Trong d96, cac vach mau thé MAU Vach1 | Vach2 Vach 3 Heés8 Dung sai
hién gia tri cta dién tr& vaéi
quy uéc mau dugc cho trong
Bang 17.2.

, :
| ‘
i +0.10%
'

mp
Fip

Xam 8 8 8 +0.05%

A Hinh 17.2. Hinh anh dién tr& Bac 001 | =10% 49

[ T
trong thuc té I—| | | [ !

237Q+1%

5 vach mau

) PINH LUAT OHM

 Dinh luat Ohm ddi véi doan mach chi chia dién tré
O mdt nhiét dd nhit dinh, dién tré R ctia modt doan day kim loai c6 gia tri hau nhu khong
phu thuc vao hiéu dién thé U gitia hai dau dién tré hay cuong dé dong dién I chay qua né.
Georg Simon Ohm (1789 - 1854) 1a m¢t nha vat li ngudi Dic da phat biéu dinh luat mé ta
lién hé gitia cuong do dong dién chay qua mot dién trd va hiéu dién thé gitia hai dau cua né
mang tén dinh ludt Ohm.
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®
Cuong do dong dién I chay qua mdt dién trd R ti 1€

thun v6i hidu dién ths T &t vao hai diu dién tro: 3= Caceongiinic i liva3)
6 tueng duong nhau khong?

I =% (17.3) Gidi thich.

Khi d6 U = IR con dugc goi la do giam thé trén R.
»

Dat hiéu dién thé U = 1,5 V vao hai dau mét soi day dan bang dong co dién tré
R =0,6 Q.Tinh cudng d6 dong dién chay qua sgi day déng.

> Duong dac trung von — ampe

Déi v6i nhiéu loai véat dan, trong dé c6 kim loai, cuong do
dong dién I chay trong vat dan ludn ti 1é thuén véi hiéu dién f@
thé U dat vao hai dau vat dan d6 6 mot nhiét do xac dinh. 6.0
Nghia la dién tré cua vat dan khong phu thudc vao U hay L.
Céc vét liéu tao nén vat dan c6 tinh chit nay dugc goi la vat

liéu thudn trd, cac vét liéu khong c6 tinh chat nay dugc goi

la vat liéu khong thuan tré.

Trong chuong trinh moén Vat li & cdp Trung hoc phd thong, % 25 U
ta chi xét cac vat liéu thuan trd. Khi d6, mot doan day dan A\ Hinh 17.3. Duéng dic trung

von - ampe clla mdt doan day

thuan tré dugc dac trung bdi mot gia tri dién trd duy nhat & Kim loai & 20 °C

mot nhiét @6 xac dinh.

Dbuong biéu dién sy phu thudc ctia cuong dé dong dién I chay

qua vat dan vao hiéu dién thé U dit vao hai ddu vat dan dugc 4. Xacdinh gid tri dién tré ca doan
goi 1a duong dac trung von - ampe ctia vat dan do. day bépg dong ¢ du“fmg ddc
Dai véi vat dan kim loai, § mot nhiét do xac dinh, duong dic U
trung von — ampe 12 mot doan thang nhu Hinh 17.3.

® \

Pat hiéu dién thé U (U c6 thé diéu chinh duoc) vao hai dau ctia mét dién tré la
mot doan day bang déng dai 10 m, dudng kinh tiét dién 1 mm va dién tré suat
1,69.10° Om & 20 °C. Dung ampe ké do cudng dé dong dién chay qua doan day
déng. Diéu chinh U, tuong Ung véi mai gia tri ctia U ta thu dugc mot gia tri cta .
K&t qua thé hién trong Bang 17.3.

UV) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
< Bang 17.3.
I1(A) 0 0,92 1,85 2,77 3,69 4,62

a) Dua vao Bang 17.3, em hay vé dudng dac trung von — ampe cua dién tré trén.
b) Tinh dién trd clia doan day dan. So sanh véi gia tri thu dugc tir dudng dac trung
von — ampe.
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&) DEN SQI DOT VA DIEN TRO NHIET

 Den sqi dot @

Khi dong dién chay qua mot dén sgi d6t lam bang day dan
kim loai, cac electron trong dong dién thudng xuyén va dap,
dong thoi truyén nang lugng cho cac ion duong tai cac nut
mang trong day dan, lam cho cac ion duong nay dao dong
manh hon. Két qua la nhiét d6 cua diy dan ting theo, ndi
cach khac, dén sgi dot da bién nang lugng ctia dong dién chay
qua n6 thanh nhiét ndng va moét phan nang lugng nhiét nay
dugc giai phong dudi dang anh sang.

5. Thao ludn vé anh hudng cla nhiét
dd 1én dién tr cta den soi dot.

R(Q)A

Mat khac, khi nhiét do dén so¢i d6t cang tang, dao dong ctia
cac ion duong tai cdc nat cang manh va sy hon loan dong
gop vao chuyén dong ctia cc electron cang tang. Két qua la
su va dap gilia cac electron va cac ion duong xay ra véi tan
s6 16n hon, diéu nay c6 nghia chuyén dong c6 hudng tao
nén dong dién cua cac electron bi can tré nhiéu hon. Néi
cach khac, dién tré kim loai ctia dén sgi dot tang theo.

0 ()
A\ Hinh 17.4. Sy phu thudc cta dién
tré cia mot dén sgi dét vao nhiét do

D6 thi mo ta su phu thudc cta dién trd mot den sgi dot vao
nhiét do dugc minh hoa trong hinh 17.4. 1A 4
Tu d6 thi nay, ta c¢6 nhén xét: Trong mot khoang nhiét do
kha rong, dién trd ting gan nhu tuyén tinh theo nhiét do. O
vung nhiét do cao, duong bi€u dién hoi cong 1én, diéu nay
c6 nghia dién tré tang theo nhiét do nhanh hon so véi ving

nhiét do thap.
Dén soi d6t 14 dén chiéu sang khi bi d6t néng nho 5 -
, ./ o . N U
tac dung nhiét cua dong dién trong kim loai. Dién tr& A Hinh 17.5. Dudng dic trung W
cua dén sgi dot bien thién cham theo nhiét do. vén - ampe clia mét dén sgi dét

Dudng déc trung von — ampe ctia mot den sgi dot dugc thé
hién trong Hinh 17.5.

> Dién trd nhiét R4 \ P
4
Khéc vé6i dén sgi dot, c6 moét s6 linh kién ma dién tré cha 10 f
ching bién thién rat nhanh theo nhiét do, do 1a dién tré nhiét /
3
(thermistor). Chuing thuong dugc dung lam cac cam bién nhiét. 10 \f\
\
Dién tré nhiét (Thermistor) 1a mot linh kién dién tir 10° )
ma dién tr& ciia nd bién thién nhanh theo nhiét d¢. 0

o 0 100 200 300 ¢(C)
Cé hai loai dién tr& nhiét chinh:
A Hinh 17.6. Su phu thudc ctia gia tri
- Dién tré nhiét hé s6 duong PTC (Positive Temperature dién tré doi véi dién tré nhiét hé sé
Coeflicient) hay con goi 1a dién tré nhiét thudn: c6 dién tré dfw"g (fiua"g mau d6) va hé soam
y : : (dudng mau xanh duong) theo nhiét do

tang khi nhiét d¢ tang (Hinh 17.6).
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- Dién tré nhiét hé s6 am NTC (Negative Temperature
Coefficient) hay con goi la dién trd nhiét nghich: c6 dién
trd giam khi nhiét do ting (Hinh 17.6).

Néu mot vai ting dung ctia dién trg nhiét.

So lugc vé su dan dién trong hé théng than kinh con ngui
Dong dién c6 & khap noi va dem lai nhiéu
lgi ich vé moi mat cha d&i séng xa hoi.
Diéu thu vi la ngay trong thé gidi sinh vat, trong
cac co thé séng chia dong vat, dong dién cling
dong mot vai tro rat quan trong: Dong dién
trong hé théng than kinh gitip con ngudi nhan
thiic vé thé gidi, giao ti€p gilra cac bo phan bén e
trong co thé va dé kiém soat cac co,... A Hinh 17.7. Neuron than kinh con ngu®i
Thanh phan ca ban cta hé than kinh Ia té bao than kinh (neuron) (Hinh 17.7).

Khi chua nhan dugc kich thich, té bao & trang thai “nghi’, mat trong ctia mang té bao tich
dién 4m va mat ngoai cia mang té bao tich dién duong. Hiéu dién thé gilra mat trong
va mat ngoai, tuy theo loai té bao, cé gia tri trong khoang tir -60 mV dén -90 mV. Hiéu
dién thé nay c6 thé thay déi do su tham thau qua mang té bao cla cac ion, phé bién la
K+, Na*, CI~.

Khi gap mét kich thich nhu sa y cham tay vao binh nugc néng, nhiét dé cao lam xdo tron
néng do cac ion va lam thay déi hiéu dién thé gilia mat trong va ngoai cla mang té bao
cUa cac dau day than kinh duéi da ban tay. Tuy theo kich thich manh hay yéu ma hiéu
dién thé nay thay doi tir khodng -60 mV dén khoang +40 mV, tao thanh mét xung dién
kéo dai khoang 1 ms va lan truyén doc theo day than kinh dugi dang dong dién vé nao
VGi toc d6 tir 30 m/s dén 150 m/s. Nao xt li bang cach tao mét xung dién khac truyén doc
theo cac day than kinh dé diéu khién co ban tay lai.

BAI TAP

1. Théng tin ki thuat clia mét loai cap dién dugc in trén vé san phdm nhu sau: Dién tich tiét dién:

= ¥ | v

1,5 mm?, dién trd moi km chiéu dai: 12,1 Q. Hay xac dinh dién trd sudt cda vat liéu lam cap dién nay.

I(A)A
1,25 R,
2.Dudng dac trung von —ampe cla hai dién tré R, vaR,
dugc cho béi Hinh 17P.1.
a) Lap luan dé xac dinh dién tr& nao c6 gia tri 16n hon. R,
b) Tinh gia tri méi dién trd. o

10 UV)
A\ Hinh 17P.1. Budng dic trung
von - ampe cta hai dién tré
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- Khai niém nguon dién.

- Dinh nghia suat dién dong.

- M6 ta anh hudng cla dién tra trong clia nguon dién 1én hiéu dién thé gitia hai cuc
cla nguon dién.

- So sanh cac khai niém: suat dién déng va hiéu dién thé.

a) b) c)
A Hinh 18.1. a) pin ndng luong mdt troi va dién gio; b) dc quy; ¢) pin théng dung

@ Dong dién dem lai rét nhiéu lgi ich cho cudc séng con nqudi ciing nhu su phat trién ctia xa hoi. G chuong trinh
Trung hoc co 56, trong cac thi nghiém can c6 dong dién, cac em da dugc lam quen véi mot s6 nguon dién (Hinh 18.1) va
st dung chdng. Vi sao nquén dién c6 thé tao ra va duy tri dong dién lau dai? Nhitng dai lugng vat li nao dac trung cho
nguon dién?
NGUON DIEN

» Khai niém nguén dién
Khi ndi hai qua ciu kim loai A va B c6 dién thé khac nhau
(gid st V, > V) bang mot day dan kim loai, khi d6 sé c6 mot
dong cac electron dich chuyén tii B dén A (Hinh 18.2), dong

thoi hiéu dién thé gitia A va B cling giam theo. Khi hiéu dién VA e
thé gitia A va B gidm dan vé khong thi dong dién ciing gidm J/\/‘\
déan vé khong. A B

Dé duy tri dong ‘dién, ta can duy tri hi¢u dién thé€ gitaAvaB . .o\« qua cau kim
khdc khong. Diéu nay c6 nghia, trong khi dong electron lién  5.i A va B c6 dién thé khac nhau
tuc di chuyén B dén A thi bang cach nao d6 phai lién tuc dua " bing day din kim loai
dugc cac electron tti A vé B. Thiét bi tao ra va duy tri hiéu dién

thé, tit d6 duy tri dong dién trong mach goi la ngudn dién.

Ngudn dién 14 thiét bi tao ra va duy tri sy chénh léch
dién thé, nham duy tri dong dién trong mach kin.

Luu y: Trong nguon dién, cuc c6 dién thé cao hon la cuc
duong, cuc cé dién thé thap hon la cuc am.
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Y Suat dién dong ciia nguon dién
Khi néi hai cyc cia mét nguodn dién bing day dan kim @
loai thi bén ngoai ngudn, cac electron di chuyén ti cuc

1. Quan sat Hinh 18.3, md ta chiéu
chuyén dong cla cac hat mang
dién trong day dan va bén trong
nguon dién.

am qua day kim loai vé cuc duong ctia ngudn dién. Mat
khac, d€ duy tri hiéu dién thé gitia hai cuc thi bén trong
ngudn, cac electron nay phai tiép tuc dugc ddy vé cuc
am. Vi luc dién truong co6 xu hudng git chat cac electron
& cuc duong trong khi cuc 4m lai ddy chung ra xa no,
do d6, dé d4y ching vé cuc am can c6 mdt ngudn nang
lugng nao do6 thuc hién viéc nay. Nguén ning lugng do
c6 thé 1a hod nang trong cac pin hoa hoc, dc quy,... la co
ning trong cac mdy phat dién ki€u cam tng, la quang
nang trong cac pin mat troi,...

Luc tac dung 1én cdc electron trong viéc di chuyén chung
vé cuc am cd ban chat khong phai luc dién truong va
duogc goi la luc la.

Déi vé6i cac dién tich duong thi chiéu di chuyén ngugc

v6i chiéu di chuyén cta cac electron da xét & trén. A Hinh 18.3. Dong dich chuyén
Xét mot mach dién kin trong d6 cé dong dién. Trong cua cac dién tich

, . , A s : A, (F, va F, lan luot la luc dién va luc lg)
khoang thoi gian ¢ c6 lugng dién tich ¢ > 0 di chuyén L

trong toan mach kin thi cong cua luc la 4 ti 1é bac nhat

véi dién tich ¢:

_ @
A B @mgch kinq
Trong d6, & . lahdng sé va dugc goi la sudt dién dong
mach kin

trong toan mach kin.

Néu mach chtia nguén dién va mach ngoai la dién tré thi nguon dién la nguyén nhan duy
nhét gay ra luc la tdc dung lén céc dién tich. Khi do, cong cta luc la 4 lam di chuyén dién
tich ¢ trong toan mach kin cting chinh bang cong ctia nguén dién lam di chuyén dién

@

tich ¢ tli cic am dén cyc duong trong ngudn. Vi vdy, ¢_ . con goi la sudt dién dong

ctia ngudn dién va ki hiéu la &

Suat dién dong & cta nguén dién la dai luong vat li
dac trung cho kha ning sinh cong cua ngudn dién,
n6 duoc do bang ti sb gitta cong cua lyc la 4 lam
di chuyén lugng dién tich ¢ > 0 tir cyc 4m dén cuc
dwong bén trong ngudn dién va dién tich g.

2. So sanh su giong va khac nhau
cla hai khai niém: suat dién
dong va hiéu dién thé.

e =4 s

q

Trong hé SI, suét dién dong ¢ c6 don vi 1a von (V).

Méi ngudn dién c6 mot suat dién dong nhat dinh. Gia tri cta dai lugng nay dugc ghi trén vo
ctia nguon (pin, ac quy,...) (Hinh 18.4).
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»)
Xét mot nguon dién cé suat dién dong 12 V. Xac dinh cong can thiét cia nguén
dién dé dich chuyén mot electron tir cuc duong sang cuc am clia nguon.

Hinh 18.4 thé hién mot s6 loai pin va dc quy trén thi trudng. Tim hiéu va trinh bay ngan gon thong s6 cla cac loai
pin va dc quy nay.

f

ISR

2T HUWOOSTEY Hi-TH

A\ Hinh 18.4. Mét s6 loai pin va &c quy théng dung
> Dién tré trong clia ngudn dién

Nguon dién li tudng la nguon dién khong c6 su can tré doi

v6i su dich chuyén ctia cac dién tich tu cuc nay dén cuc kia

bén trong ngudn dién.

Trong thuc t& khi cac dién tich dich chuyén bén trong nguén

dién vé céc cyc ctia ngudn dudi tac dung ctia luc la, ching @

ludn va cham véi cac hat vat chat cdu tao nén nguoén. Do dé, Y o .
3. Khi di chuyén bén trong nguon

su dich chuyén ctia cac dién tich bi can tré. Dai lugng dac tir mét cutc sang cuc con lai duéi

trung cho viéc can trd su dich chuyén cua cac dién tich bén téc dung cda Iuc la, sy chuyén
trong ngudn dién dugc goi la dién tré trong ctia ngudn, dong clia cac dién tich 6 bi can
thuong ki hiéula r (Q). trd bdi yéu td nao khong?

Khi nguon dién khong dugc noi véi mach ngoai, nghia la

khong cé dong dién chay qua nd thi hi¢u dién thé gitia hai &

cuc ctia ngudn dién co gid tri bang suat dién dong ctia ngudn. +I -

Khi néi nguén dién v6i mach ngoai dé€ c6 dong dién I nhu Iy P
Hinh 18.5. O mach ngoai, dong dién c6 chiéu tii cuc duong

vé cuc am, trong khi § bén trong nguon dién, dong dién chay R

ti cuc am dén cuc duong. Nhu vay, khi di tii cuc &m dén o
. . . o . . A Hinh 18.5. Nguon dién

cuc duong bén trong ngudn dién, dié¢n thé tang mot luong phat dong dién

ding bing sudt dién dong &, dién tré trong ctia nguodn dién

lai lam cho dién thé bi giam mot lugng Ir.
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Hiéu dién thé U giira hai cuc cta ngudn dién c6 suét

dién dong ¢ va dién tr¢ trong r khi phat dong dién

cuong do I chay qua ngudn duge xac dinh boi:
U=&-1r(18.2)

\
Mac hai cuc cia mét pin co6 suat dién déong 9V vao
hai dau ctla mét mach chuaa dién tré. Cudng do
dong dién trong mach va hiéu dién thé gitra hai
dau ctia mach lan luot c6 gia tri do dugc la 0,1 A va

8,9 V. Xac dinh gia tri dién tr& trong cla pin.

-
\.

Em hay giai thich vi sao 16i khuyén khi ct gid pin a can dé pin nai kho
va thodng mét.

@ Ghép nguédn dién
* Nguon dién ghép néi tiép:
Khi c6 n nguon dién dugc ghép néi ti€p véi nhau nhu
Hinh 18.7, cuc &m clia nguoén dién ¢, ndi véi cuc duong
cla nguédn dién &, tuong tu véi cadc nguodn dién khac.
Khi dé, cuc duong cGia nguén dau tién va cuc am cla
nguon cudi cung la hai cuc ctia bé nguodn dién.
Suat dién dong cda bo nguén dién dugc xac dinh theo
cong thuc:

&=& + &+ ..+ &, (183)

Dién trg trong cta bd ngudn dién dugc xac dinh theo
cong thuc:

rEr ottt (18.4)

Luu y: Khi c6 hai nguén dién ghép xung doi, tuc la cuc
am (hoac cuc duong) clia nguén nay dugc ndi véi cuc am
(hodc cuc duong) ctia ngudn kia nhu Hinh 18.8, dién trg
trong clia nguén van dugc xac dinh theo cong thiic (18.4).
Gia st & > & thi suat dién dong ctia bd ngudn dién duoc
xac dinh theo cong thuc:

&=&,—- &,(18.5)

Nguon dién cé suat dién dong I16n han dong vai tro la
nguon phat, nguodn dién con lai déng vai tro la may thu dién.

SRR ©6o0

@

4. Méc hai cuc nguon dién véi mot
dién tré qua mot khoa K. Mac
hai ddu mot von ké vao hai cuc
clia nguon (Hinh 18.6). Bang
lap luan, em hay so sanh s0 chi
clia von ké trong hai trugng hop
khod K déng va mé.

—

-_—

®

R K
1 -«
— ]

A Hinh 18.6.

A\ Hinh 18.7. Nguén ghép néi tiép

A Hinh 18.8. Nguén ghép xung déi

e 11



EECTYOM. VATLI 11

‘ —r—
* Nguon dién ghép song song: &
Khi c6 n nguén dién giébng nhau dugc ghép song song, cac + -
cuc cung dau dugc ndi véi nhau nhu Hinh 18.9, suat dién qy' A
déng ctia bd ngudn dién dugc xac dinh theo cdng thuc: A or B
&=& =&= =& (18.6) T

Dién trd trong clia boé nguén dién dugc xac dinh theo g,lr
cong thuc: - '

r,=— (187) A Hinh 18.9. Nguén ghép song song

n
* Nguén dién ghép hén hop déi xing: m
N ,,, /—)%

Khi c6 N ngudn dién giéng nhau dugc ghép thanh n day, ot o
mdi ddy gém m nguon dién ghép ndi ti€p nhu Hinh 18.10, — b 11
suat dién ctia bé nguén dién dugc xac dinh theo cong thic: o+ = + —

@ _ @ _| I_| b 'I H

&,=mc(18.8) P
Dién trg trong clia bé nguén dién dugc xac dinh theo A b
cong thuc: + o4 +

o= mr (18.9) _| I_“ """""" 1 H

° n ; A Hinh 18.10. Nguén ghép

hén hop déi xiing

BAI TAP
1. Mét nguon dién cé suat dién dong 6 V va dién tré trong 0,5 Q. Khi mac hai cuc clia nguon dién

vGi mot vat dan thi trong mach xuat hién dong dién 1,4 A. Bo qua dién trd cac day néi. Tinh hiéu
dién thé gitra hai dau vat dan.

2. Ghép néi tiép mot bién trd R véi mét dién trg R thanh bo réi néi hai dau vao hai cuc ciia moét
nguén dién khong déi. Diéu chinh R, ngudi ta thu dugc dé thi dudng biéu dién su phu thudc
cla hiéu dién thé gilta hai dau bién tré vao cuong do dong dién nhu Hinh 18P.1.

a) Xac dinh gia tri suat dién dong ctia nguon dién.
b) Xéc dinh gia tri bién tr& R iing véi diém M trén do thi.
UWV) A
12

A Hinh 18P.1.

12
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Bai NANG LUGNG DIEN. CONG SUAT DIEN

— Khai niém nang lugng tiéu thu dién clia doan mach.

- Khai niém céng suat tiéu thu dién ctia doan mach.

- Tinh ndng lugng dién va céng suat tiéu thu dién ctia mét doan mach.

@ Khi hoat dong, cac thiét bi tiéu thu dién bién déi dién
nang thanh cic dang nang lugng khac. Chang han, bong den
(Hinh 19.1a) bién doi mot phan dién nang thanh quang nang,
quat mdy (Hinh 19.1b) bién d6i mot phan dién nang thanh co
nang, ban la (Hinh 19.1c) bién doi dién nang thanh nhiét nang, . ..

a)
A Hinh 19.1. Mét sé thiét bi dién gia dung:
a) den ban; b) quat mdy; c) ban la

&) NANG LUGNG VA CONG SUAT TIEU THU DIEN CUA DOAN MACH

Nang lugng dién ma cac thiét bi tiéu thu phu thudc vao cac
yéu to nao?

» Nang lugng tiéu thu dién ciia mot doan mach
Khi dat hiéu dién thé U vao hai dau mdt doan mach, luc
dién thuc hién cong lam cho cac dién tich tu do dich chuyén
c6 hudng tao thanh dong dién. Gia s trong khodng thai
gian t c6 lugng dién tich g chay qua doan mach. Tu cong
thtic (13.8), cong ctia dong dién da thuc hién trong khoang
thoi gian ¢ 1a:
A=Uq=Ult

Tuay theo loai thiét bi tiéu thu dién ma céng ctia dong dién
thuc hién sé chuyén thanh cdc dang nang lugng khac nhau.
Chéng han, v6i dién trd thi cong ctia dong dién thyc hién
chuyén thanh nhiét tod ra trén bién tré. Tong ning lugng
ma thiét bi tiéu thu chinh bang cong ctia dong dién da thuc
hién trén thiét bi do.

Niéng lugng tiéu thu ciia mot doan mach béang tich
cta hiéu dién thé gitia hai ddu doan mach véi cudng
d6 dong dién chay qua doan mach va véi thoi gian
dong dién chay qua.

A=UIt (19.1)
Trong h¢ SI, nang lugng c6 don vi la jun (J).

©)

1. Dling céc day dan (co dién trg
khong dang ké) ndi hai dau
mot dién trd véi hai cuc cla mot
nguon dién thanh mach kin. Khi
nay, dong dién cd sinh cong trén
cac doan day noi khdng? Vi sao?
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» (6ng suat tiéu thu dién ciia mot doan mach

Khi so sanh nédng lugng tiéu thu dién cua hai thiét bi khac
nhau, ching ta sé khong thé xac dinh dugc thiét bi nao
“manh” hon néu chi dua vao gia tri ndng lugng tiéu thu dién
ctia chung.

D€ so0 sanh, ta cin xét nang lugng tiéu thu cta cac thiét bi
trong cung mot khoang thai gian.

Cong suat tiéu thu ctia mot doan mach 1a niang lugng
ma doan mach tiéu thu trong mét don vi thoi gian.

P= % =UI (19.2)

Trong hé SI, cong sudt c6 don vi la oat (W).

> Trudng hop doan mach la dién tré
Khi dong dién chay tii dau nay dén dau kia ctia mot dién @
tr'd, t}’le nvang cua cac.:Ac’Ilen tich zglam. Viéc cac h.a:c tai d,1¢n 2. Xéthai dign trg R vaR. (R > R)
bi mét nang lugng lién quan dén su va cham gitia chung LR
v6i cac hat cau thanh dién trd, lam dién tré ndng 1én va toa
nhiét ra moi truong. Nhu vay, ning lugng dong dién cung
cép da chuyén thanh nhiét lugng toa ra trén dién tra. Két
luan nay da dugc Joule (James Prescott Joule) tim ra lan dau
tién vao nam 1840.

dugc ghép song song thanh bd
va ndi vao hai cuc ctia mot nguon
dién. Hay cho biét cong sudt tiéu
thu dién cta dién tré nao [6n hon.
Gidi thich.

Nhiét lugng toa ra trén dién trd R dugc xdc dinh bai:
2
O=AYWil—W 1~ %t (19.3)

Cong suat toa nhiét dugc xac dinh baoi:

2
@ —UI=RI? :% (19.4)

©
Dat mot hiéu dién thé 12V vao hai dau moét dién trg
8 Q.

a) Tinh cong suat toa nhiét trén dién tra.

b) Tinh nhiét lugng toa ra trén dién trd sau 1 phut.

\.

) NANG LUQNG VA CONG SUAT CUA MOT NGUON DIEN

> Su bién ddi nang lugng trong mét ngudn dang phat dién
Xét mot nguodn dién co suit dién dong & va dién trs trong r
ndi v6i mach ngoai thanh mach kin. Trong mach, nguén
dang phat dong dién I.

11411l
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Bén trong ngudn, dong dién chay tii cyc am sang cuc duong
v6i hiéu dién thé gitia hai cuc cia nguodn la U. Gia st trong
khoang thai gian ¢, c6 mot lugng dién tich g > 0 di ti cuic am
sang cuc duong ctia ngudn. Khi d6, thé nang tinh dién cta
lugng dién tich nay tang thém mot lugng:
W =qU =Ult (19.5)
Phan nang lugng ting thém nay bing v6i phan ning lugng @
ma nguon dién cung cdp cho mach ngoai. Trong truong
hgp mach ngoai chi c6 dién trd thi chuyén hod thanh nhiét 3. Khi nguon dién dugc ndi véi

lugng toa ra trén dién tré tuong ty nhu cong thic (19.3). mach ngoai va phét ra dong
Két hop cong thiic (19.5) v6i cong thic (18.2) khi nguén dién, nhiét d cda nguon dién
dang phat dién, ta suy ra ning lugng tiéu thu dién trong ¢6 tang lén khong? Nang lugng
mach ngoai khi dugc néi vao mét nguén dang phat dién cia nguon dién o thé dugc
dugc tinh theo cong thic: bién d6i thanh nhimg dang
A=W=&Tt -1t (19.6) nang lugng nao?

Cong sudt tiéu thu dién ctia mach ngoai dugc tinh theo

codng thtc:

A
P= —= &l —rl* (19.7)

Mot phan ning luong clia ngudn phat ra dong dién cung cap cho mach ngoai, phan con
lai chuyén thanh nhiét lugng toa ra bén trong nguon.

» Nang lugng va cong suat dién

Trong coéng thic (19.6), s6 hang thi nhat la nang lugng
toan phan do ngudn dién sinh ra trén toan mach:

A4,= #1t (19.8) WV Béng 19.1. Cong suit chia mét s&
¢ e A s A 1 . v e o a. é
Cong sudt cta nguon dién la dai lugng dac trung cho toc b .
do san sinh nang lugng ctia nguon dién va dugc tinh theo Cor(lgvs)uat
codng thuc: T
A a may thuy 9
H==r=E1 (199) dignsonta 210
R o o N o 3en s Nha may nhiét o
Cong suat ctia mot s6 nguodn dién dugc cho trong Bang 19.1. dién Pha Lai 2 0,6.10
Nhu vay, cong sudt toan phan ctia ngudén dién bing tong Méy phat dién :
A Ko s A ) Y N Ko 12 L 1, ~2.10
cong sudt tiéu thu & mach ngoai (c6 ich) va cong suét toa cd nho
nhiét trén dién tré r bén trong nguon: r/2 Hiéu suit ctia 5 kich dién 6 to
P e e o ° 8 7gK = quhchdienoto -~ 10°
nguodn dién dugc xac dinh bang ti s6: st dung ac quy
® U Sac du phong ~ 10
H="==(19.10) :
P& Pin AAA ~25

0
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C
Mot nguodn dién co suat dién dong 11,5V va dién trd trong 0,8 Q dugc néi véi mach
ngoai gom cac dién tra tao thanh mét mach kin. Nguon phat dong dién cé cudng
dé 1 A.Tinh cong suat dién ma ngudn cung cap cho mach ngoai.

@

Mat pin hay ac quy khi luu hanh trén thi truong sé c6 thém thong so
cho biét vé kha nang cung cap dién cia nd cho cac thiét bi khac, don
vi Ah (ampe gid). Vi du: Mot ac quy cd thong so 10 Ah ¢ nghia né c6
kha ndng cung cap dong dién 1 A trong 10 gid, hodc cung cap dong
dién 5 A trong 2 gid, hoac cung cap dong dién 10 A trong 1 gid,. ..
Hién nay, pin sac du phong (Hinh 19.2) dang dugc st dung phd bién
dé nap dién cho cac thiét bi nhu dién thoai thong minh, mdy tinh
bang. Xét mdt pin sac du phong c6 thdng s6 15 000 mAh da tich day
dién, khi dugc két noi véi mot thiét bi di dong sé hoat dong & cong
suat 10 W va hiéu dién thé gitia hai cuc clia pin bang 5 V. Tinh dién
lugng con lai trong pin sac du phong khi st dung no dé sac thiét bi A Hinh 19.2. Pin sac du phong
trén trong 30 phdit.

BAI TAP
1. Méc hai cuc cia mét nguon dién khong déi ¢o suat dién dong 6,0V va dién trd trong 0,5 Q vao
hai dau mét dién tré R = 3,5 Q dé tao thanh mach kin. B6 qua dién tré cac day ndi. Tinh nhiét

lugng toa ra trén dién tré R trong 1 phut.

2. Mac hai cuc clla mét nguén dién khéng déi vao hai dau bién tré R. Diéu chinh R ngudi ta thu
dugc d6 thi biéu dién su phu thudc cudng dé dong dién chay qua bién tré vao gia tri bién tr
(Hinh 19.1P). Xac dinh suat dién dong va dién trg trong cia nguén dién.

1(A)A

3,0

0 12 R

A Hinh 19P.1. Dé thi mé ta su phu thuéc cia
cudng dd dong dién vao gia tri bién tré
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THUC HANH XAC DINH
Bai 7 SUAT DIEN DONG VA
PIEN TRO TRONG CUA PIN

Do suat dién dong va dién trd trong cla pin bang dung cu thuc hanh.

@ Ta da biét, suat dién dong va dién trd trong la hai dai lugng ddc trung clla mot nguon dién. Trong qua trinh st
dung, suat dién dong va dién trg trong cia nguon dién cd thay doi khong? Lam thé nao dé do suat dién dong va dién tré

trong ctia mot nguon dién?

Thi nghiém do suat dién dong va dién tré trong ciia ngudn dién

* Muc dich:
Do suit dién dong va dién trd trong cua pin chua qua st
dung va pin da qua st dung.
* Co s6 li thuyét:
Xét mach dién gobm mot nguodn dién c6 sudt dién dong  va
dién trd trong r méac noi tiép v6i mach ngoai gom dién tré R
o gia tri da biét va bién trd R mac néi tiép nhu Hinh 20.1.
Xem dién trg cta cac day dan khong dang ké.
Khi dong khoa K, trong mach xudt hién dong dién c6 cudng
do la I dugc xac dinh theo cong thtic:

&

=——(20.1)
R+R,+7r

Tt (20.1), ta suy ra cong thiic xdc dinh hié¢u dién thé gitia
hai d4u dién tré R 1a:
U=IR=&-I(r+R) (20.2)

Tu (20.1) va (20.2), ta thay khi thay d6i R thi I va U ciing
thay d6i. Theo (20.2), d6 thi mé ta m6i quan hé gitia I va
U la moét doan thang nhu Hinh 20.2. Poan thang nay ¢6
duong kéo dai cat truc tung OU (khi I = 0) tai diém c6 gid
tri U_ = ¢ va cat truc hoanh OI (khi U = 0) tai di€ém c6 gia

je2

tri [ = .
r+R,

L
~

A~

®
A
K % 1
R

A Hinh 20.1. Sc &6 mach dién

U) A

U

S
m s

~
~
AN

I I(A)

(0]

A Hinh 20.2. Dé thi md ta méi
quan hé giira cudng dé dong dién /
chay trong mach va hiéu dién thé U

gitta hai dau dién tré R
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Luu y: Khi mach hé, hiéu dién thé gitia hai cyc cia ngudn
dién co gia tri ding bang suét dién dong . Néu mac hai cuc
ctia nguon dién véi mot von ké co dién trd rat 16n (cd MQ)
thi s6 chi ctia von ké gan ding bang .

“Dyng e ®

— 2 pin: 1 pin chua st dung va 1 pin da qua st dung, hop - Dua vao @ s6 li thuyét va dung
dyng pin (1). cu trong Hinh 20.3, hdy thao luan

] nhém dé dua ra mot phuong an
— 1bién tr6 R (2). thinghiém xéc dinh ¢*var cGia pin.

- 1dién tré R, da biét gid tri (3). 2. Tim hiéu va thao ludn vai tro clia

-2 dong ho do dién da nang hién s6 dung lam ampe ké mot diéntrg R trong mach dién.
chiéu va von ké mét chiéu (4).
- Khoa K (5).

- Bang dién (6) va day néi (7).

-

=

A Hinh 20.3. B6 dung cu do suat dién dong va dién tré
trong clia nguén dién
* Tién hanh thi nghiém:
Buidc 1: Lap mach dién nhu Hinh 20.1.
Luu y: Dong ho do thit nhit dung lam ampe ké dugc mic
no6i ti€p vai bién trd va dién trd R , dong ho do thi hai dung
lam von ké dugc mac song song véi bién trd.
Buide 2: Chon pin can do d€ lap vao hdp dung pin.
Budc 3: Chon thang do thich hgp cho hai dong ho do dién
da nang va d€ bién trg & gia tri l6n nhit.
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Budc 4: Déng khoa K. Doc gia tri ctia cuong do dong dién I

chay trong mach va hiéu dién thé U giia hai dau bién tro,

ghi s6 liéu vao Bang 20.1.

Buie 5: Thay do6i gia tri R ctia bién trd, Ging v6i moi gia tri @

ctia bién tré, doc gid tri cia I va U tuong ting, ghi s§ liuvao 3 Hay néu cac nguyén nhan gay

Bang 20.1. ra sii s0 trong phu‘(rng‘ an ’th|'
nghiém Iya chon va cdch

Luu y: khéc phuc.

+ Can ngét khod K sau moi lan 14y s6 liéu.

+ Ung v6i méi pin, cdn ldy it nhét 5 cap s6 liéu (I, U) dé gidm
sai sO trong qud trinh xt li s6 liéu.

* Bao cao két qua thi nghiém:

— Dua vao bang s6 liéu, vé d6 thi moé ta méi quan hé gitia I
va U.

— Xac dinh suét dién dong ¢ va dién trd trong r cta pin tu
do thi.

V Bdng 20.1. Bang s6 liéu do cudng do dong dién trong mach
va hiéu dién thé giiia hai dau bién tro

nho. Do do, dé xac dinh dugc giao diém vai truc hoanh, ta can phai lay mét dai s6
liéu réng hon. Hay dé xuat mét cach xac dinh r ma khéng phai kéo dai dé thi.

&
f Pin chua st dung thudng co dién tra trong nho nén dé thi thu dugc sé c6 do doc

Dua vao phan luu y trong co s li thuyét, hay dé xuat mot phuong an khac dé do sudt dién dong cda ngudn dién.
Tién hanh thi nghiém cho hai pin da thuc hién do va so sanh véi két qua da nhan duotc.
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@
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Cach tinh sai sé ctia déng ho do dién da nang hién sé

Viéc xac dinh sai s6 ctia dung cu do khi stt dung déng ho do dién da nang hién sé duoc
trinh bay trong Bang 20.2 va 20.3 lan lugt cho phép do hiéu dién thé mét chiéu va
cudng dé dong dién mot chiéu.

V Bdng 20.2. Sai s6 cia dung cu do hiéu dién thé mét chiéu

200 mV 100 pv + (0,8% s6 doc + 10 x DPCNN)
2V 1 mV
20V 10 mV + (0,5% s doc + 10 x DPCNN)
200 V 100 mV
1000 V 1V + (1,0% s6 doc + 5 x DPCNN)

V Bdng 20.3. Sai sé6 cua dung cu do cuéng dé dong dién mét chiéu

20 uA 10 nA ,
+ (2,0% s6 doc + 10 x DPCNN)
200 pA 0,1 pA
2 mA 1pA ¢
+ (1,2% s6 doc + 10 x DPCNN)
20 mA 10 nA
200 mA 100 pA ,
+ (1,5% s6 doc + 10 x DCNN)
2A 1 mA
20 A 10 mA + (3,5% s6 doc + 10 x DPCNN)

Vidu:
- Khi dung thang 20 V dé do hiéu dién thé mét chiéu, ta doc dugc gia tri 12,36 V.
Sai s6 clia phép do nay la: + (0,5% x 12,36 + 10 X 0,01) =+ (0,06 + 0,1) =+ 0,16 V.

- Khi duing thang 200 mA dé do cudng dé dong dién mot chiéu, ta doc dugc gia tri
15,7 mA.

Sai s6 clia phép do nay la: + (1,5% x 15,7 + 10 X 0,1) = + (0,235 + 1,0) = + 1,2 mA.
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——TONG KET CHUONG 4 «—

&) DONG DIEN. CUONG DO DONG DIEN

— Dong dién la dong chuyén doi c6 hudng cua cac dién tich. Chiéu dong dién duoc
quy udc 1a chiéu dich chuyén c¢6 hudng cua céac dién tich duong (ngugc véi chiéu dich
chuyén c6 hudng cua cac dién tich am).

—Dai lugng vat li dac trung cho tac dung manh hay yéu cua dong dién goi la cuong do
dong di¢n, dugc xac dinh bﬁng dién luong dich chuyén qua tiét dién th'flng S trong mot
don vi thoi gian.

-84
At
Trong hé SI, cuong dd dong dién c6 don vi la ampe (A).

Trong hé SI, dién tich c6 don vi la culong (C): 1 C=1 A.1s.
‘0 SU PHU THUOC CUONG PO DONG DIEN VAO VAN TOC TROI

Van tdc troi clia cac hat tai dién ti 18 v6i cuong d6 dong dién chay trong vat dén.
1
v=—r
nS |q|

‘v) DIEN TRG - PEN SOI DOT VA DPIEN TRG NHIET

— Pién tré cuia mot vat dan 1a dai luong dac trung cho kha nang can tré dong dién cua vat
dn. Khi hiéu dién thé dat vao hai dau vat dan co gia tri U, dong dién chay trong mach cé
cuong do / thi dién tré duge xéc dinh theo cong thirc:

U

R==
I

Trong h¢ SI, dién tré co don vila om (Q): 1 Q=1 V/A.

— Pén soi dot 1a dén chiéu sang khi bi d6t nong nhd tac dung nhiét cua dong dién 1én day
dan kim loai. Pién tré ctia dén soi ddt ting gan nhu tuyén tinh véi nhiét do.

— Dién tro nhiét 13 linh kién dién tir ma gia tri dién tré ciia nd bién thién rat nhay theo
nhiét do.

& SUAT DIEN DONG - DINH LUAT OHM CHO CAC DOAN MACH

— Suat dién dong cuia nguon di¢én dac trung cho kha nang sinh cong cua nguodn.

\_ 1 J
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r , A

—Poan mach chira dién tré R: Hi€u dién theé U va cuong do dong di¢n [ thoa:

U

==

R
— Poan mach chtra ngudn dang phat dong dién /: Hiéu dién thé va cudng do dong
dién 7 thoa:

U=&—-rl

J NANG LUONG TIEU THU VA CONG SUATTIEU THU CUA MOT MACH DIEN
— Nang lugng tiéu thu ciia mdt doan mach bé“lng tich cia hiéu dién thé gitra hai dau doan
mach véi cuong do dong dién chay qua doan mach va véi thoi gian dong dién chay qua.
A=UIt
Trong hé SI, nang luong c6 don vi 1a jun (J).
— Cong sut cua dong dién dic trung cho toc do sinh cong ctia dong dién.
P= 4 =Ul
t
Trong hé SI, cong suit c6 don vi 1a oat (W).
d PINH LUAT JOULE - LENZ
— Nhiét lugng tod ra trén dién tro R:

U2
=Ult=RI’t=—t
Q R
— Cong suit toa nhiét trén dién tro R:
P= % =Ul=RI’=—
) NANG LUGNG VA CONG SUAT CUA NGUON PIEN
— Ning lugng toan phan ctia ngudn dién:

A, =&t =Ult+rl’t

— Cong suat toan phan cua nguon dién:

t
— Hiéu suat ctia ngudn dién: &
%

L W
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GIAI THICH THUAT NGU

CHUONG THUAT NGU GIAI THiCH THUAT NGU/ TRANG
5 Cim ting it C;ém ung tl‘i tai,méf dié’r{l trong t}‘{,tru(‘i,ng la dai lugng déc trung cho 46
d6 manh yéu cua ti trudng tai diém do.
4 Chuyén dong nhiét | Chuyén dong hon loan khong ngling vé moi phia. 101
4 Cong sudt tod nhiét | Nhiét lugng tod ra moéi trudng trong moét don vi thoi gian. 114
bién cuc la phén ti dan dién dugc st dung dé€ tao ra két néi dién
3 Dién cuc gitta mach dién va moi trudng, c6 thé trao déi electron v6i moi| 84
truong do.
4 Pién tich ty do DlenﬂnchA khong lién két véi phén tt, nguyén ti hay ion va c6 thé 13
chuyén dong tu do.
4 Pong ho do dién | Thiét bi do dién dung d€ do hiéu dién thé, cudng do dong dién, dién 118
da ning trd, dién dung, kiém tra diot, kiém tra thong mach,...
2 Hoa 4m Nhiing 4m c¢6 tin s6 1a bdi s6 cta tan s6 4m co ban. 60
, Qua trinh mot nguyén ti hay phan ti nhan thém hay mét di electron dé
3 Ion hoa : - 72
tao thanh cdc ion am hay duong.
3 Luc dién Luc do dién truong tdc dung lén cac hat dién tich dét trong né. 73
3 Luc tinh dién Luc gitia hai vat mang dién tich ding yén. 72
2 Mit d6 moi trudng | Lugng vat chat trong mét don vi thé tich moi trudng (rdn, 1ong, khi). 41
4 T Ch}lyen h‘o‘a mgt plvlan dién ning tiéu thu thanh cic dang nang lugng 111
khac, ngoai nhiét ning.
3 Niing lugng dién N.:ing }uqng dugc sinh ra béi su chuyén dong c6 hudng ctia dong 93
dién tich.
4 Nguyén ttt lugng | Khéi lugng ctia mot nguyén tt tinh bang don vi carbon (dvC). 102
ik aen Su tich tu ctia cic dién tich trén bé mat cia mot vat. Vat nhiém dién co
3 Nhiém dién P e e P 68
thé& hut, hoac day hodc phong tia Itia dién qua cac vat khac.
4 Nhiét lugng Nhllet ‘luqng laﬂ phar? Anhlet ndng ma vit nhin dugc hay mat di trong 114
quad trinh truyén nhiét.
3 Phan ra Su bién d6i tu phdt cia mot hat khong bén thanh cdc hat khac. 86
) Séng Am Séng co truyén trong cac moi trudng vat chat (ran, long, khi), khi dén 34

tai nguoi, song 4m sé lam cho mang nhi dao dong tao nén cam giac am.
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Nha xudt ban Gido dyc Viét Nam xin tran trong cdm on
cdc tdc gid cé tdc phdm, tu liéu dugc sit dung, trich dan

trong cuén sdch nay

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

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

Bién tdp ndi dung:  NGUYEN BONG - PHAM TRUONG THINH
Bién tap ki— mi thugt: PHAM THI HA LIEN

Thiét ké sdch: PHAM THI HA LIEN

Trinh bay bia: TONG THANH THAO - DANG NGOC HA

Minh hog: ANH NHAN - TRUC LINH

Stia ban in: NGUYEN BONG - PHAM TRUONG THINH

Ché bén tai: CONGTY €6 PHAN DICH VU XUAT BAN GIAO DUC GIA DINH

Ban quyén © (2023) thuéc Nha xuat ban Giao duc Viét Nam.

Xuat badn pham d3a dang ki quyén téc gia. Tat ca cac phan clda ndi dung cudn sach nay déu khéng
duwoc sao chép, luu trit, chuyén thé dudi bat ki hinh thirc nao khi chua cé su cho phép bang vin ban
cla Nha xuat ban Gido duc Viét Nam.

VAT Li 11 (Chan trdi sang tao)
Ma s8: G2HHYL002M23
In......... ban, (QD in s6...) Khé 19x26,5 cm.

S6 DKXB: 9-2023/CXBIPH/43-2142/GD

S6 QDXB: ... ngay ... thang ... nam 20 ...

In xong va ndp luu chiéu thang ... nam 20...
Ma s6 ISBN: 978-604-0-35188-3
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HUAN CHUONG HO CHi MINH

BO SACH GIAO KHOA LOP 11 - CHAN TROI SANG TAO

1. Todn 11, Tap mot 12. Gido duc kinh té va phap luat 11
2. Toan 11, Tap hai 13. Chuyén dé hoc tép Gido duc kinh té va phap luat 11
3. Chuyén dé hoc tap Toan 11 14. Vatli 11
4. Ngifvan 11, Tap mot 15. Chuyén dé hoc tap Vatli 1
5. Ngirvan 11, Tap hai 16. Hod hoc 11
6. Chuyén dé hoc tdp Ngirvan 11 17. Chuyén dé hoc tdp Hod hoc 11
7. Tiéng Anh 11 18. Sinh hoc 11
Friends Global - Student Book 19. Chuyén dé hoc tap Sinh hoc 11
8. Lichsi11 20. Am nhac 11
9. Chuyén dé hoc tap Lich str 11 21. Chuyén dé hoc tap Am nhac 11
10.Diali 11 22. Hoat dong trdi nghiém, hudng nghiép 11 (1)
11. Chuyén dé hoc tap Diali 11 23. Hoat dong trdi nghiém, hudng nghiép 11 (2)
24. Gido duc qudc phong va an ninh 11
Cac don vi dau méi phat hanh
e MiénBac:  CTCP DPau tu va Phat trién Gido duc Ha Noi
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Bac
e Mién Trung: CTCP Dau tu va Phat trién Gido duc Pa Néng
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Trung
e Mién Nam: CTCP Dau tu va Phat trién Gido duc Phuang Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc Cliu Long
Sach dién td: http://hanhtrangso.nxbgd.vn
ISB‘N 978‘604‘015‘ 187
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