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HUONG DAN SU DUNG SACH

Séch gido khoa Vit If 12 gdm 4 chuong. M6i chuong gom mot s6 bai hoc. Méi bai
hoc la mét chudi cac ndi dung kién thiic va nhiém vu hoc tip, cu thé nhu sau:

Khoi déng
Tiép can bai m&i bang sw td mo,
hirng thu hoc tap.

Cau hoi
Cau hdi sé gidp hoc sinh:

Tim tdi, khdm pha kién thirc méi.

@

Nhirng diéu can lwu y.

Téng két kién thirc va ki ndng
co ban cua bai.

Mé& rong kién thire cla bai.

Poc hiéu

Cung cép hién twong, dii liéu ban
dau, thuat ngir can thiét,... dé tién
hanh hoat dong tim toi, kham pha
kien thirc tiep theo.

Hoat déng

Tién hanh cac hoat déng giip hoc
sinh gidi quyét cac van dé hoc tép
va déng théi phat trién cac nang lwc
can thiét.

EM COTHE /4

Yéu cau vé nang luwc van dung kién
thire, ki néng vao hoc tap va thue tien
cudc séng.

Hoat dong trai nghiém yéu cau hoc sinh van dung kién thirc, ki ndng da hoc vao
mét s6 tinh hudng cda thic té cude séng.

Hay bdo qudn, giiv gin sach gido khoa
dé danh tang cdc em hoc sinh lop sau!




LOI NOI AU

Séch gido khoa Vit If 12 v6i thong diép két ndi tri thiic vdi cude song dugc
bién soan theo dinh huéng déi méi gido duc pho thong nhdm phdt trién
phdm chét, nang lyc cta ngudi hoc. Tu tudng cha dao trong viéc bién
soan sach gido khoa nay 14 t6 chiic cic hoat dong hoc tdp nhdm coi trong
viéc phat trién phdm chat, ndng lyc hoc sinh nhung khong coi nhe vai tro
ctia ki€n thtc. Kién thiic trong sach gido khoa Vit If 12 dugc coi 1a chit
li¢u lam co sd gidap hoc sinh hinh thanh va phét tri€n cdc pham chat va
ndng lyc can ¢6 trong cude séng hién tai va tuong lai.

Sdch gido khoa Vit Ii 12 khéng phdi 1a cuén sach trinh bay sdn cdc noi
dung kién thiic cdn hoc ma la cudn sdch huéng dan hoc sinh hoat dong
dé tim toi, kham pha ra kién thic mdi, vin dung ching vao viéc gidi
quyét céc van deé trong hoc tap va cudc song. Thong qua cic hoat dong
hoc tap nay, cdc em khong nhiing hinh thanh va phét tri€n céc ndng luc
khoa hoc noi chung va vat li néi riéng ma con dong thoi hinh thanh
va phat trién dugc cac ndng luc chung nhu ndng luc ty chi va ty hoc,
giao ti€p va hop tdc, gidi quyét van dé va sang tao,...

Sdch gido khoa Vit Ii 12 coi trong phuong phdp thuc nghiém, phan 16n
kién thtic co ban ctia cuén sach dugc t6 chiic va trinh bay theo phuong
phap thyc nghiém. Viéc coi trong phuong phédp thyc nghiém con duge
th€ hién ¢ h¢ thdng cdc bai thi nghi¢m thyc hanh tif don gidn dén phic
tap, tao diéu kién cho cdc em tim hiéu cdc thudc tinh clia cdc doi tugng
vat lf dudi nhi€u goc nhin khdc nhau. Sach gido khoa Vit i 12 trinh bay cac
bai tap dan xen vao cdc hoat dong tuong (ing trong bai.
Céc tac gia mong muon sach gido khoa Vit If 12 sé mang dén cho cic em
niém vui va su dam mé trong hoc tap mon Vat 1i d€ cé két qua hoc tap tét
mon hoc nay, gitip cdc em thdy dugc nang luc va s§ triidng ctia ban thin
dé c6 thé bat dau dinh hudng nghé nghiép ctia minh.

CAC TAC GIA
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lam co s& cho viéc phat minh ra may hoi nwéc?

Noi dung

e Cdutrac cua chat. Sw chuyén thé

« Noinang, Pinh ludt [ cia Nhiét dong luc hoc

« Nhiét do, thang nhiét d6, nhiét ké

* Nhiétdung riéng, nhiét néng chay riéng, nhiéthoa hoi riéng



CAU TRUC CUA CHAT

SU CHUYEN THE

1%5;3" Hdy dwa trén nhirng kién thirc dd hoc vé cdu tao chdt dé gidi thich tai sao ciing
mét chdt lai ¢ thé ton tai & cdc thé khdc nhau la rdn, 16ng, khi.

1. MO HINH PONG HOC PHAN TU VE CAU TAO CHAT

M6 hinh déng hoc phan t vé ciu tao chat c6 nhiing ndi

dung co ban sau day:

j
2

Dung mé hinh nay c¢é thé giai thich dwoc cdu tric cua cdc

Cac chat dwoc cau tao tir cac hat riéng biét 1a phan tik.
Céac phan tlr chuyén ddng khéng ngirng. Nhiét do
cta vat cang cao thi téc dd chuyén dong cua cic
phan tir ciu tao nén vat cang lém.

Gitra cac phén tlr ¢6 luc hiat va day goi chung 1a luc
lién két phan tir.

chdt rdn, chdt I6ng, chdt khf va sw chuyén thé.

® Thuat ngir phan tlr trong md hinh trén duoc dung dé

chi chung cac hat ciu tao chat: phan t, nguyén ti, ion.

1. Trong lich str phét trién cta khoa hoc, ¢6 hai quan

diém khac nhau vé ciu tao chat la quan diém chat
¢6 cu tao lién tuc va chat c6 ciu tao gian doan. M6
hinh déng hoc phan tt dwgc xay dung trén quan
diém nao?

Nam 1827, khi lam thi nghiém quan sat cac hat phan
hoa rit nho trong nwérc bang kinh hién vi, Brown
thdy ching chuyén dong hon loan, khong ngirng.
(Hinh 1.1 va Hinh 1.2}. Chuyén déng nay dwoc goila
chuyén dong Brown.

a) Tai sao thi nghiém cta Brown duwoc coi 12 mot
trong nhiing thi nghiém chimg t6 cac phan tir chuyén
dong hon loan, khong ngirng?

b) Lam thé nao dé véi thi nghiém ctia Brown c6 thé
chirng t6 dwoc khi nhiét dé cta nwdc cang cao thi
cac phan t nwéc chuyén dong cang nhanh?

Hay tim cac hién twong thuce té ching to gitra cic
phan tl ¢6 luc ddy, luc hut.

Hinh 1.1. Chuyén ddng cda céc
phén tir nuée vé céc hat
phén hoa
Mai tén mau den (—) biéu dién
hwéng chuyén déng cda céc phan

tr nude
Mii tén mau véng () biéu dién
huting chuyén dong cia hat phén hoa

Hinh 1.2. Quy dao chuyén dong
cua hat phén hoa trong nudc

@ Nguwdi ta thwong goi
chuyén dong hon loan,
khong ngirng ctia cic hat rat
nho dwdi tic dung cla cac
phan tir chat 16ng hodc chat
khi 1a chuyén déng Brown.
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Il. CAU TRUC CUA CHAT RAN, CHAT LONG VA CHAT KHi

Dwa vao cac dic diém sau day ctia phan tlr ¢6 thé néu duoc so lwgc ciu tric cta hau hét cac

chét ran, chat long, chat khi:

Khoang cach giira cidc phan tlr cang 1én thi lyc lién két gitra chang cang yéu.

Céc phan tir sap x&p c6 trat tw thi lwe lién két gitta chling manh.

Hay dua vao Hinh 1.3 d& mé t4, so sanh khoang cach va su sdp xép (a), chuyén dong (b)
clia phan tir & cac thé khac nhau. Tir d6 mo tA mot cach so lwge vé cau tric cta chit rén,
chat l6ng, chat khi.
0000000 o © o Wt
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a) b) a) b) a) b)

Thé khi Thé ran Thé long

Hinh 1.3. (a) Khoang céch va sw s3p xép céc phan ti & cac thé khac nhau

(b) Chuyén déng cia phan ttr & céc thé khéc nhau

Hinh céu l& phén ti, mdi tén la hudng chuyén dong cia phén tir

2. Hay giai thich cac dac diém sau day cta thé khi, thé ran, thé 1ong.

a) Chat khi khong c6 hinh dang va thé tich riéng, luén chiém toan bg thé tich binh chira

va c6 thé nén dwoc dé dang.

b) Vat & thé ran c6 thé tich va hinh dang riéng, rit khé nén.

¢} Vat & thé 16ng co thé tich riéng nhung khéng cé hinh dang riéng.

Ill. SU CHUYEN THE
1. Sw chuyén thé

Céc chéat ¢6 thé chuyén tir thé nay sang thé khac. Da so6
cac chat & thé ran khi néng 1én cé thé chuyén sang thé
16ng, roi tir thé long sang thé khi. Ngworc lai, da s6 chat
khi khi lanh di ¢6 thé chuyén sang thé léong, roi tir thé
16ng sang thé ran. Mot s6 chat c6 thé chuyén trurc tiép tir
thé ran sang thé khi va ngwoc lai (Hinh 1.4).

, " ""Néng cha
Léng Bl

Hinh 1.4. So d6 cac hinh thiic
chuyén thé
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2. Dung m6 hinh dong hoc phan tir gidi thich sy

chuyén thé

Dwa vao diac diém ciia mo hinh déng hoc phan tlr ¢é thé

giai thich so'lwgc cac hién twonglién quan dén sw chuyén

thé nhu sy hod hoi, sw néng chay:

Trong khi chuy&n dong hén loan, cac phan ti c6 thé va

cham vao nhau, truyén nang lwong cho nhau. Cang nhan

dwec nhiéu nang lwgng thi cac phan tir chuyén dong hén
loan cang nhanh, khoang cach trung binh giira ching
cang tang, lwc lién két gitra ching cang yéu.

a) Giai thich sw hod hoi

Su hod hoi c6 thé xay ra dudi hai hinh thic la bay hoi

va sbi.

- Sw bay hoi 13 sw hoa hoi xay ra & mat thoang cua chat

16ng. Nude dung trong méot cdc khdng day kin can dan
1a mot vi du vé su bay hoi.
Do cac phan tir chuyén déng hén loan cé thé va cham
vao nhau, truyén nang lwong cho nhau nén c6 mot
s0 phéan tlr & gan mat thoang cha chat 1ong co6 thé co
dong nang du lém dé thang lwc lién két cta cac phan
tlr chat 16ng khéac, thoat dwoc ra khoi mat thodng cua
chat 18ng tré thanh cdc phan tir & thé hoi.

- Su sbi: Hinh 1.5 1a d6 thi biéu dién sw thay déi nhiét
dd cta nwéce theo thai gian khi dwgre dun néng. Khi
nhiét d6é ctia nwéc tang téi khoang 100 °C dwdi ap
sudt tiéu chuan (1,01.10° Pa) thi nwde bat dau soi. Khi
d6 cac bot chiva khéng khi va hoi nwéc néi 1én trong
long nwére cang ngay cang nhiéu, cang noi 1én trén thé
tich cac bot khi nay cang tang, t&i mat thoang thi vo,
khong khi va hoi nwée thoat ra ngoai khi quyén. Do dé
su soi la sy hoa hoi xay ra déng thoi & bén trong va
trén mat thoang ctia chat 1ong.

Tai sao khi bay hoi nhiét d6 cta chat long giam?

1. Hay dwa vao do thi ¢ Hinh 1.5 d€ mo6 ta sw thay déi
nhiét d6 cta nwée khi dwoe dun tir 20 °C t6i khi s6i.

2. Khi nuwéc dang séi thi nang lwgng ma nwéc nhan
dwoc tir ngudn nhiét ¢ duoc chuyén hod thanh
ddng nang cua cac phan tir nwéc khong? Tai sao?

Nhigt d6 (°C)

100

20rA

o : . Thoi gian (s)

Hinh 1.5. D6 thi vé su thay doi

nhiét o cua nuéc theo thdi gian

khi durore dun séi

(—

Chait ran két tinh va
chat ran vo dinh hinh
Chat ran két tinh la chat
ma cac hat (phan tt,
nguyén ti, ion) ciu tao
nén noé & thé ran, lién
két v&i nhau moét cach
chat ché, sap xép theo
mo6t trat tw hinh hoc
tudn hoan tao thanh
cac mang tinh thé
(Hinh 1.6). Chat ran
vO dinh hinh 13 chat &
thé ran ma cac hat tao
nén no khéng tao thanh
mang tinh thé.

Hau hét cac kim loai 13
cac chat két tinh; thuy
tinh, nhya duwodng, cac
chit déo,... la cac chat
vo dinh hinh.

Mobi chét rdn két tinh c6

nhiét do néng chay (hoac
dong dac) riéng xac dinh.

Hinh 1.6. Tinh thé mudi an

~
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b) Gidi thich s néng chdy ctia chdt rdn két tinh

Nhiét do (°C)

1. Tai sao chit ran két tinh khi dwoc dun néng c6 . ngl_legl g:?ay /‘
thé chuyén thanh chat16ng? et / b Toi

2. a) Hay dwa vao Hinh 1.7 @& mé ta qud trinh A
néng chay cia chit két tinh. L L
b) Giai thich tai sao khi dang néng chdy, nhiét = Trerigean(2)
d6 cha chat ran két tinh khong tang du véan Hinh 1.7. D6 thi sw thay d6i nhiét d6 cla
nhan dwoc nhiét nang, Nang lwong ma chitizn chat ran ket iinh'kh:' dirge lam nong chay
két tinh nhan dwoc lac nay dung d& 1am gi? Giai doan a: Chat ran chira ndng chay,

Giai doan b. Chat ran dang nong chay;
Giai doan c: Chét rén dd néng chay hoan toan.

® M5 hinh d6ng hoc phan tir vé ciu tao chat:

- Céc chat duwoc cau tao tir cac hat riéng biét la phéan ti.

- Cac phan tir chuyén dong khong nglrng. Nhiét do chia vt cang cao thi téc dd trung binh
cta cac phan tlr cang lén.

- Giiva cic phan t& c6 lwc lién két phéan tik.

m Cac chat c6 thé chuyén tir thé nay sang thé khac.

EM CO THE /

®  Giai thich dwgc sw khac nhau gitta cac thé ctia chat va co ché caa su chuyén thé.
®  Tim hiéu va trinh bay dwoc vai tro cta sw chuyén thé déi véi cudc séng con ngwdi nhw
vong tudn hoan nwéc, cong nghé dic,...

EM EﬁZfB'I:ﬁT

&' nhiét d6 hang triéu do, chat khéng ton tai & cac thé
ran, 16ng, khi ma & mot thé dic biét goi 1a Plasma. -
thé nay, chat khong ton tai dwdi dang cac nguyén ti, :
phan t&r ma duwéi dang céc ion. Plasma rat it gap trén

Tréi B'éit nh:mg trong vi tru c6 toi trén 99% cac chat Hinh 1.8. Ludng Plasma phéng ré
ton tai & thé Plasma (Hinh 1.8). tir Mat Trof




NOI NANG

PINH LUAT | CUA NHIET PONG

LU'C HOC

' Khi nwéc duoe dun téi lic bdt ddu soi thi di 6 tiép tuc dun, nhiét do cla nwde cing
khéng thay déi. Vdy nhiét ndng ma nwdéc nhdn dwoc Idc nay lam tdng dang ndng

Iwong nao cua nuwoc?

1. KHAI NIEM NOI NANG

1. NGi nang cua mot vat

Vi cac phan tir chuyén dong khéng ngirng nén ching ¢
ddng nang. Péng ning nay dugc goi 1a dong ndng phan ti.
DPéng nang phan tir phu thudc vao téc dé chuyén dong cla
phan ti.

Vi cac phén t& twong tac véi nhau nén ching cé thé nang
Thé ndng nay dwoc goi 1a thé nang twong tac phan ti, goi
tat 1a thé ning phan t&. Thé nang phan tir phu thudc vao
khoang cach gitra cac phan tir.

Téng dong nédng va thé ning cia céc phan tr ciu tao nén
vt dwoc goi 1a n6i nang clia vat. Néi nang duworc ki hiéu bang
chit U va c6 don vi la jun (J).

N6i nang clia mot vat phu thudc vao nhiét do va thé tich
cua vat.

10

Tai sao noéi nang cta vat lai phu thudc vao nhiét d6 va
thé tich cia vat?

@ 1. Vi cac phén ti cau tao nén vat chuyén dong khong
nglrng nén téc dé va khoang cach giira cac phan tit luén
thay doilam cho ddng nang va ca thé nang cia cic phan
tr cling khong ngirng thay doi. Do d6, khi n6i dong nang
va thé nang ctia phan tir thi phai hiéu d6 1a déng ndng
va thé ndng trung binh clia cac phan tlr cAu tao nén vat.

2. Vi s0 phan tir trong mot vt vo cing lén va cic phan
t& chuyén dong hon loan nén khéng thé xac dinh
dwoc chinh xac d6 1én ndi nang caa mét vat. Trong
vat lf nguoi ta chl yéu quan tm dén do bién thién noi
nang (AU) cla vat.

-

EM CO BIET

Hinh 2.1, James Joule
(Giém Giun) (1818-1889),
nha vat ii ngudr Anh c6
nhiéu déng gép cho sy
hinh thanh va phét trién
nhiét déng luc hoc

Nhiét dong luc hoc la
linh vuwe vat i nghién
ctru vé nang luwong nhiét
va su truyén nhiét.
Nhiét dong luc hoc
ra doi vao giiva thé ki
XIX trong qua trinh
con ngudi tim hiéu vé
s chuyén hoad nang
lwong du trir trong
cac nhién liéu thanh
co nang dé ché tao cac
dong co nhiét.
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2. Thi nghiém vé mdi lién hé ndi nang cha vat véi niang lwong cia cac phan tir cau
tao nén vat

O

Thi nghiém sau day cho thdy moi lién hé gitra noi

nang ctia vat véi nang lwong clia cac phén tlr ciu

tao nén vat.

Chudn bi:

- Ongnghiém (1).

- Nt bic ¢6 kich thwée vira khit miéng ong
nghiém (2).

- Dén con (3).

- Gia do thi nghiém (4).

Tién hanh:

- B@ tri thi nghiém nhu Hinh 2.2.

- Dungden cén dun nong 6ng nghiém cho dén khi
nat bac bat ra.

Hinh 2.2. Thi nghiém vé méi lién hé gitra
Thuc hién cdc yéu cau sau: noi ndng cda vat voi nédng luong cda céc
1. Khi dun 6ng nghiém téi mét lic nao d6 thi thay phan ti khi
nat bic bat ra. Giai thich vi sao nGt bac bat ra.
2. Khinit chwa bi bat ra:
a) Noi nang cta khéng khi trong 6ng nghiém ting hay giam? Vi sao?
b) N§i nang cua khéng khi trong 6ng nghiém tang c6 phai do thé nang phén ti khi tang
khong? Tai sao?
c} Tai sao hién twgng nat 6ng nghiém bi bat ra lai chirng té déng nang cta cic phén ti
khi trong 6ng nghiém tang?

Il. PINH LUAT | CUA NHIET PONG LUC HOC
1. Cach lam thay d6i ngi nang !

Co6 hai cach lam thay do6i ndi nang la thuc hién cong va

truyén ndng lwong nhiét (goi tit Ia truyén nhiét).

- Vidu vé thyc hién cong: Khi ding tay thwc hién cong — )
co xat mot miéng kim loai 1én san nha thi miéng kim a) Thuc hién céng
loai néng 1én, ndi nang cua né da thay doi. (?,:\x_g

- Vidu vé truyén nhiét: Cling c6 thé lam miéng kim loai 4 C\r\r
noéng 1&n bang cach cho né tiép xic véi mét nguon ]1[_%(‘)

nhiét. Khi d6 ndi nang ctia né cling thay doi.

1. M6 tA su thay d6i ndi nang cta lwong khi trong éﬁ
xi lanh & Hinh 2.3. ¥ Teuyn nit

2. Tim thém Zl du vé thl_rf hién céng va truyén nhiét Hinh 2.3. Haj céch 1am thay dbi
lam thay doi noi nang cua vat. noi ndng cua vat

11
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2.

Pinh luat I cia nhiét dong lwc hoc

Pinh luat I ctia nhiét dong lwc hoc la sy van dung dinh luat bao toan nang lwong vao cac qua
trinh thay d6i noi nang.

Néu vat vira nhan duoc céng vira duwgc truyén nhiét thi: Dg bién thién ndi ndng ctia vt bdng
tong cdng va nhiét lwgng ma vat nhdn duoc:

AU=A+Q (2.1)
Véi quy wée vé ddu thich hep thi hé thike trén c6 thé ap dung cho cdc qua trinh thay doi ndi

nang khac nhw vat truyén nhiét cho vat khac, vat thwe hién cong lén vat khac, vat vira thue hién

cong vira truyén nhiét cho vat khac. Q>0 Q<0

2

Quy wéc vé dau cla A va Q trong hé thie (2.1):
Q > 0: Vat nhan nhiét lwong tur vat khac.

Q < 0: Vat truyén nhiét lugng cho vét khac. A>Q /
A > 0: Vat nhan cong tir vat khac.

A < 0: Vat thuc hién cong 1én vat khac. Hinh 2.4. Quy wbc vé déu cia Q
va A trong hé thire (2.1)

@ Vat & day 1a vat ran, khéi chat 16ng va khai chat khi.

n @ - Nhiét lugng la s6 do nhiét

nang dwgc truyén tlr vt

Céc hé thikc sau day mo ti cac qua trinh thay d6i néi nay sang vat khac trong qua
ning nao? trinh truyén nhiét. Khi khéng
1. AU=QKkhi Q >0 va khi Q <. e tf“’“:]‘, ,'f“l‘y‘“-‘“ i
2. AU=AkhiA>0vakhiA<0. ong co nhietiuong,
3. AU=A+QkhiQ>0vaA<0. -NOI ndng 1a mot dang
4. AU=A+QkhiQ<0vaA>0. nang lwong. Moi vat ludn
c6 néi nang.
r g
EdCU BIET Nhiét ké
Thi nghiém minh hoa dinh luat I cia nhiét -
dong lwc hoc
Pinh ludt I cua nhiét dong luc hoc dwgc hinh thanh
tr nhirng thi nghiém ma nha vat li ngwoi Anh Joule
da tién hanh trong nhirng nam tir 1844 dén 1854.
Mot trong nhitng thi nghiém nay duwoc mo ta &
Hinh 2.5. Thi nghiém cho thiy c6ng A ma nwéc
nhan dwoec tir vat nang chuyén déng lam quay cac
canh can khién nuéc nong1én (ndi ndng cia nuwde S,
tang) c6 do 1om twong dwong véi do tang ndi nang Hinh 2.5. So d8 mé ta thi nghiém
cua nudc. cua Joule
Vao thoi ki d6, nguoi ta chwa do dwoe phan nhiét lwgng ma nuée truyén cho cac thiét bi thi
nghiém va méi truwdong xung quanh. Néu tinh ca phan nhiét lwong nay thi: AU = A + Q v6i Q
. c6 gia tri Am vi vat truyén nhiét cho méi truong. 3

12
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Pinh luat I clia nhiét déng lwc hoc c6 nhiéu trng dung thyc té mét trong nhiing ng dung
quan trong la dé ché tao cac loai dong co nhiét. Ngoai ra, dinh luét nay con dung dé giai
thich cac hién twgng lién quan dén s truyén va bién déi ndi nang,

Pdng co nhiét 1a dong co hoat dong dwa trén nguyén tac bién ndi nang clia nhién liéu

thanh co nang.

Mbi dong co nhiét déu c6 ba b6 phan chinh (Hinh 2.6a):

- Ngu6n néng c6 nhiét dd T, cung cap nhiét luong cho dong co.

- B0 phéan phat dong trong d6 tac nhan nhan nhiét tir nguén néng, gian né sinh cong
(Trong mdy heoi nuwéc, tac nhan 13 hoi nwoc; trong dong cor dét trong, tac nhan 1a khi do
nhién liéu bi dot chay toa ra trong xi lanh).

- Ngu6n lanh c6 nhiét do T, <T, nhan nhiét lvong do dong co toa ra.

Hay dwa vao cic sor do trong Hinh 2.6b, ¢ dé trinh bay so lwge vé cau tao va hoat dong cia

may hoi nuéce va déng co dot trong.

Ngubn néng T;

i P, A
Tée nhan \;/ Q1

v%. cgc
cla déng
co nhiét E

Ngudn lanh T

Q,: Nhiét lwong tdc nhdn nhdn dwoc tir ngudn néng.

Q,: Nhiét lvong tde nhén truyén cho nguon lanh.

A: Céng co hoce (cdng do tdc nhdn thue hién dé ddy pit - tong
va céng do pit - téng thirc hién dé dwa tdc nhdn vé trang
thdi ban ddu)

a) So db nguyén tac hoat déng cta déng co' nhiét

-
Nap hén hop wméi khi
nhién ligu va -t

khong khi § 2

1. Xi lanh
1. Ndi stip de (nguiin nong) 2. Pit-tbng
2. Xilanh va pit-tong 3. Bu-gi (tao tia lira dién dot chdy
3. Binh ngung hoi (nguon lanh) hén hop nhién liéu va khéng khi)
b) So db nguyén téc hoat déng clia ¢) So db nguyén téc hoat déng
may hoi nuée ctia ddng co dot trong

Hinh 2.6
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1. Noi ndng cta vat bién d6i nhw thé nao trong cac trwong hop sau:

a) Vit rin dang néng chay.
b) Nuéc da dang tan.
¢} Hoi nwée ngung tu & nhiét dd khong doi.

. Mot vat khéi lwgng 1 kg truwet khong van toc ban dau tir dinh xuéng chan mét mat

phang dai 21 m, nghiéng 30° so véi mat nam ngang. Toc dd cha vat & chdn mat phang 1a
4,1 m/s. Tinh céng cta lyc ma sat va dé bién thién ndi nang cta vat trong qua trinh
chuyén dong trén. Lay g = 9,8 m/s2 Bd qua su trao d6i nhiét véi mat phang nghiéng.

m Tdéng dong nang va thé nang chia cic phéan tir cdu tao nén vat duoc goi 1a ndi nang cla

vat. Néi nang dwoec ki hiéu bang chir U va c6 don vi 13 jun (]).

C6 thé l1am thay d6i néi nang cha vat bang cich: thwe hién céng, truyén nhiét.

Dinh luat [ cua nhiét dong luc hoc: D6 bién thién ndi nang cla vat bang téng céng va
nhiét lwong vat nhan duwoc: AU = A + Q.

Quy wire vé dau ctia A va Q:

Q > 0: Vat nhan nhiét lwong tir vat khac.

Q < 0: Vat truyén nhiét lwong cho vat khac.

A > 0: Vat nhan cong tir vat khac.

A < 0: Vat thue hién cong 1én vat khac.

EM CO THE J

® Dung m6 hinh déng hoc phéan tl giai thich dwoc mét so hién twong lién quan dén su

chuyén thé ctia cac chat.

® Dung khai niém ndi nang va dinh luat I ctia nhiét dong luc hoc dé giai thich mot so6

hién twong don gian nhw sw chuyén hoa nang lwong trong cac qua trinh chuyén thé,
nguyén tac hoat dong cta déng co nhiét (may hoi nwéc, ddng co dét trong).



3 NHIET PO
THANG NHIET PO - NHIET KE

@3" Lam thé nao dé nhdn biét dwoc sw truyén nhiét ndng gitra cdc vdt? Vi du, lam thé
' nao dé nhdn biét: "Vt nao la vdt truyén nhiét ndng, vat nao la vat nhdan nhiét
ndng; sw truyén nhiét ndng dd dirng lai hay con dang tiép tuc;...?”

I. KHAI NIEM NHIET PO
Thi nghiém sau day sé gitip chiing ta hiéu dwoc y nghia ctia khai niém nhiét do, nhan biét
dwoc khi ndo c6 hodc khéng cé qua trinh truyén nhiét nang va chiéu truyén nhiét nang gitra
hai vat tiép xtic nhau.

Thinghiém
(3) g i

sy ST AT

(T BT S T

“ @) ll j _lo] |

a) Anh chup thi nghiém b) Sor db b6 tri thi nghiém
Hinh 3.1. Thi nghiém sw truyén nhiét ndng

Chudhn bi:

- Co6cnhém dung khodng 200 mL nwée & nhiét d6 khoang 30 °C (1).

- Binh cach nhiét dung khoang 500 mL nuéc & nhiét do khoang 60 °C (2).

- Hai nhiét ké (3).

Tién hanh:

- Pat ¢6c nhém vao trong long binh cach nhiét sao cho nuéc trong binh cach nhiét ngap
mot phan c6c nhém (Hinh 3.1).

- Quan sat su thay déi nhiét d6 clia nwéce trong binh va trong céc tir khi bat dau thi nghiém
to1 khi hai nhiét @6 nay bang nhau.

Trd loi cdc cdu hdi sau:

1. Taisao c6 thé biét nwée trong binh truyén nhiét ning cho nwéc trong coc?

2. Lam thé nao dé nhan biét qua trinh truyén nhiét nang gitra nwéc trong binh va nuéc
trong cdc da két thac?

Tl két qua trén c6 thé rat ra két ludn sau:

Nhiét dé cho biét trang thai cAn bang nhiét cua cAc vt tiép xic nhau va chiéu truyén

nhiét nang:

- Khi hai vat c6 nhiét dé chénh léch tiép xiic nhau thi nhiét nang truyén tir vat c¢6 nhiét do
cao hon sang vat c6 nhiét d6 thap hon.

- Khi hai vat cé nhiét dé6 bang nhau ti&p xtic nhau thi khéng cé su truyén nhiét niang giira

ching. Hai vat & trang thai can bang nhiét.
15
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Co6 thé néi khi hai vat tiép xdc véi nhau thi nhiét nang ludn tw truyén tie vat cé néi ndng
Ién hon sang vat cé ndi ndng nhd hon hay khong? Tai sao? Tim vi du minh hoa.

Il. THANG NHIET D0 - NHIET KE
1. Cac thang nhiét dé

16

a) Thang nhiét do Celsius

Thang nhiét do ching ta van dung hing ngay la thang Celsius. Hai nhiét dé ding lam mdc
cta thang nay 1a nhiét d6 déng bang va nhiét d6 s6i cta nwéc tinh khiét, & ap suat tiéu chuan
(Hinh 3.2a). Khoang céch giita hai nhiét d6 nay dwoc chia thanh 100 phan bang nhau, mdi
phan 12 1 do. Vi dwgc chia thanh 100 phan bang nhau nén ban dau thang nhiét do nay dugrc

goi la thang nhiét dé bach phdn (centigrade).

Nam 1948, Hoi dong quoc té vé trong lwong va do lwong da quyét dinh cong nhan thang nhiét do
nay va doi tén né thanh thang nhiét do Celsius dé vinh danh nha khoa hoc Thuy Dién Anders Celsius
(An-do Xen-si-tit) (1701-1774), ngudi dau tién xay dung thang nhiét d6 nay vao nam 1742.

Nhiét d6 trong thang Celsius thwong dwoc ki hiéu bang chit t, don vila dé C (°C ). Cac nhiét
dd cao hon 0 °C c6 gia tri dwong, thap hon 0°C c6 gié tri am.

Hién nay, hdu hét cic nuéc trén thé gidi déu
st dung thang nhiét d6 nay, trir mot s6 nwéc
néi tiéng Anh van st dung thang nhiét do
Fahrenheit do nha khoa hoc ngudi Pirc Gabriel
Fahrenheit (Ga-bri-en Pha-ren-hai} (1686 -
1736) xay dung nam 1714.

b) Thang nhiét d6 Kelvin

Nam 1848, nha vat i ngwdi Ireland 1a William
Thomson (Wi-li-am Tém-son) — Nam twoce
Kelvin thi nhat (1824 - 1907) dé xuat mét
thang nhiét do trong dé moi nhiét do déu co
gia tri dwong. Hai nhiét do dwoc dung lam
moc 1a:
1. Nhiét d¢ thap nhat ma cac vat co thé cé.
Khéng c6 vat & bat ki trang thai nao c6 thé
c6 nhiét do thap hon nhiét dé nay. Nhiét doé

Celsius Kelvin

~100,00 °C Diém séi clia nwére —— 373,15 K

Diém ba clia nwée ___ 273,16 K
mosc g 273,15K
Biem dong bing
clia nudc
—-27315°C D6 khéng tuyet déi—— 0 K
) "
a) b)

Hinh 3.2. Céc nhiét d6 méc trong thang
nhiét dé Celsius va Kelvin

nay duwoc goi 1a “Dd khdng tuyét doi” vi thé thang nhiét dé nay dwoc goi 1a Thang nhiét do
tuyét doi. & nhiét do khéng tuyét doi, tit ca cac chat déu co6 dong nang chuyén dong nhiét
clia cAc phan tir bang 0 va thé ning clia ching 12 t6i thi€u. Ngwdi ta xac dinh dworc gia tri clia
d6 khong tuyét doi trong thang Celsius 1a -273,15 °C. Cach xac dinh va y nghia cia dé khong
tuyét doi sé dwgc giéi thiéu trong bai Pinh luat Charles (Bai 10} & chuong sau.

2. Nhiét d6 ma nuéc tinh khiét c6 thé ton tai déng thoi & ca ba thé rin, 16ng va hoi, trong
trang thai can bang nhiét & ap sudt tidu chuin (nhiét dé nay c6 dd 16m 1a 0,01 °C), dwoc

goi la nhiét dé diém ba cia nuwdc (Hinh 3.2b).
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Hinh 3.2 cho thay m6i quan hé gitra cac nhiét d6 cia mée trong thang nhiét d6 Celsius va Kelvin.

100°C

80°C

60°C

40°C

20°C

0°C

Coocdd koot boenddeeedobes Lood o e od o

Ll

—79°C Biém sbi clia rrou etylic

Nhiét d& clia nwée c6 thé

B e lam béng tay khi nhing vao

Nhiét dé clia co thé
—37°C ngudi khoé manh
Nhigét do khong khi vao
—25°C ngay mat mé

Gi¢i hando clia mét —

nhiét ké thuy ngan

Giéi han do clia mét
nhiét ké ruou

K

57721

4000

1500+

1300+

12001

- 352

L 234
200

156
100

L6i cla Mat Trai
L B& mat clia Mat Troi
_ L&i clia Trai Déat

— Noéng sang

L 1340k Biém néng chay

cla vang

| Diém sdi clia
Rk thuy ngan

L 505 K Diém néng chay
clia thiéc

75~ foec B hodihof

- Biém dong dac
—— 273 K=0°C o
Piém séi clia

— 156K ruou etylic

| gp k Diémsdiclia

oxygen

0K

120 K Diém sbi clia
| hydrogen
(—273,15°C) D6 khéng
tuyét dai

Hinh 3.3. Nhiét d6 cda m6t sé sw vét, hién twong, qua trinh

Nam 1954, Héi dong qudc té vé trong lugng va do lwdng da chinh thirc c6ng nhén thang
nhiét o tuyét doi, goi thang nay la thang nhiét do Kelvin, nhiét do trong thang dwoc goi la
nhiét dé nhiét déng lwc hoc, c6 don vi do 1a Kelvin (K). Méi d6 chia (1 K) trong thang nhiét

d6 Kelvin c6 d6 16m bang

>

Néu y nghia ctia nhiét d6 khéng tuyét doi.

khodng cach gitra hai nhiét d6 méc cta thang nhiét d6 nay.

Hinh 3.3 giéi thiéu nhiét d6 cta mot so su vat, hién twgng, qua trinh.
1.
2.
3.

Nhiét d6 khong tuyét doi la nhiét dé nao trong hai thang nhiét d¢ Celsius va Kelvin?

Hay dua vao bang so sanh hai thang nhiét d6 Celsius va Kelvin & Hinh 3.2 d€ chirng minh
rang: moi d chia (1 °C) trong thang nhiét dé Celsius c6 dd 16n bang 1 dé chia (1K) trong
thang nhiét d6 Kelvin.
Chiérng minh cong thirc chuyén nhiét do tir thang Celsius sang thang Kelvin va nguoc lai:
£(°C) =T (K} - 273,15

T (K) =t (°C) + 273,15.
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® Ngudi ta thudong 1am tron s6 nhw sau:
t(C)=T(K)-273 (1)
T(K)=t(C)+273 (2)

1. Chuyén d6i nhiét do:
a) Ttr thang Celsius sang thang Kelvin: 270 °C; =270 °C; 500 °C.
b) Tir thang Kelvin sang thang Celsius: 0 K; 500 K; 1 000 K.

2. Motvat duoclam lanh tir 100 °C xudng 0 °C. Hoi nhiét d¢ ctia vat theo thang Kelvin giam di
bao nhiéu d6?

3. Thang nhiét d6 Kelvin c¢6 nhitng wu diém gi so véi thang nhiét do Celsius?

N

EM CO BIET

1. Mat s6 nwdce noéi tiéng Anh con s dung thang nhiét do Fahrenheit. Trong thang nay,
nhiét d§ cua nuwéc da dang tan la 32 °F ciia nuéec dang soila 212 °E
Céng thirc chuyén doi:
t(°F) =32 + 1,8t (°C).
2. Trong nhiét déng lwc hoc ngwoi ta coi nhiét dé la dai lwong dac trung cho dong nang
trung binh ctia chuyén déng nhiét cia phan tir. Péng nang trung binh cia cac phan tlr ciu
tao nén vat cang 1én thi nhiét d6 cha vat cang cao.

2. Nhiét ké

Nhiét ke la thiét bi ding dé do nhiét d§. Nhiét ké dwgc ché tao dwa trén mét s6 tinh chat vat
1i phu thudc vao nhiét do ctia cac chat, cic vat liéu, cc linh kién dién va dién ti,...

Tinh chat vat If dwgc st dung nhiéu trong trong viéc ché tao nhiét ké la sy né vi nhiét.

Cac nhiét ké thwong dung la cac nhiét ké duwoc ché tao dwa trén sw né dai cta cot chat léng
trong 6ng thuy tinh (nhiét ké rwou, nhiét ké thuy ngan, nhiét ké dau). Sy né dai clia mot
thanh kim loai méng thang hoac xoan 6c dwoc dung trong viéc ché tao céc loai nhiét ké kim
loai; sw né vi nhiét cta thé tich mot lwong khi xac dinh & dp suat khéng déi dwoce dung dé
ché tao cac loai nhiét k& khi.

-

EM CO BIET

Céc tinh chat vat li sau day ctng dang duogc stv dung mot cach réng rai trong viéc ché tao

nhiét ké:

- Su phu thudc vao nhiét dé cda dién tré (nhat la dién tré nhiét) theo cac hé thirc khac
nhau tuy theo pham vi nhiét d§ can do va vat liéu lam dién tré. Vi dy, trong pham vi
tir 0° C dén 600° C thi dién tré cha mot day platin phu thudc vao nhiét dé theo hé thie
R, =R (1 + At + Bt?), trong d6 cac hé s6 ti 1 A va B phu thudc vao cach lap rap dién tré.

J

18
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N\

- Sw phu thudc vao nhiét dd cta hiéu dién thé cdp nhiét dién (U =kt, trong dohé s ti1é k
thay doi tuy theo loai cap nhiét dién).

- Sw phu thuéc vao nhiét do cua buwéc song cta séng dién tir theo hé thirc Wien:
AT =2900 umK dwoc ding vao viéc ché tao cac nhiét ké thurong dung hang ngay nhw
nhiét ké héng ngoai, cling nhw cac nhiét ké dung trong thién van dé do nhiét dé bé mat
cac thién thé.

Viéc str dung cac linh kién dién va dién tir c6 céc tinh chit vat 1f phu thudc vao nhiét do dé

l4p cac mach dién cam bién trong d6 cac thay déi vé tinh chit chia cAm bién theo nhiét do

duoc chuyén thanh cac tin hiéu dién tir dang dwoc st dung nhiéu trong viéc ché tao cac
nhiét ké dung trong khoa hoc, ki thuat.

EM PA HOC /4

® Nhiét d6 cho biét trang thai can bang nhiét ctia cic vat ti€p xtc nhau va chiéu truyén
nhiét nang.

- Khi hai vat cé nhiét d chénh I&ch tiép xiac nhau thi nhiét ning truyén tir vt c6 nhiét
do cao sang vat c6 nhiét do thap.

- Khi hai vat ¢6 nhiét d6 bang nhau tiép xtic nhau thi ching & trang théi c¢an bang nhiét
va khoéng c6 su truyén nhiét nang gitra ching.

m Thang nhiét do Celsius c6 hai méc 1a nhiét dé déng bang cua nwéc tinh khiét (0 °C) va
nhiét dd so6i ctia nuwée tinh khiét (100 °C}, & 4p suat tiéu chuan. Thang nhiét d6 Kelvin
¢6 hai méc 1a nhiét @6 thap nhit ma cac vat ¢6 thé c6 dwoc (0 K) va nhiét dé6 ma nuéc
tinh khiét c6 thé ton tai dong thoi & ca ba thé ran, 16ng va hoi (273,16 K).

®  Cong thirc chuyén nhiét do tir thang Celsius sang thang Kelvin:

T (K) =t (°C) + 273

m  Nhiét ké 1a thiét bi do nhiét d6 dwoc ché tao dua trén méot s6 tinh chat vat If phu thudc

vao nhiét do.

EM cO THE 4

®  Giai thich dwoc cac hién twgng truyén nhiét nang thwong gap trong doi song.
®  Phan biét dwoc hai thang nhiét do Celsius va Kelvin.
®  Chuyén déi dwgc nhiét d Celsius sang nhiét dé Kelvin va nguoc lai.



NHIET DUNG RIENG

éq Nhiét lwong cdn dé lam néng 1 kg nwéc lén thém 1° C khdc véi nhiét luong can dé
lam néng 1 kg rwou 1én thém 1° C. Dai lwong vdt Ii nao cé thé ding dé mé ta sw
khdc biét nhw trén cua cdc chdt khdc nhau?

I. KHAI NIEM NHIET DUNG RIENG Bang 4.1. Gid tri géin diing nhiét

1.

P sk P % d iéng ctla mot s6 chdt
Hé thirc tinh nhiét lwrong trong qua trinh truyén g esa r{‘!o .

nhiét dé lam thay do6i nhiét do caa vat

Cac hién twong quan sat dwoc hang ngay cho thay do lén Chat TIeng
cta nhiét lwgng cén cung cap cho vat dé lam tang nhiét (J/kg.K)
dé ctia né phu thubc vao cac yéu t sau: Nuwéc 4200
- Khéi lwong cua vat; Nuwdre da 2100
- D6 tang nhiét do cta vat; Kh-ﬁ?g.khi 1000
- Tinh chét cta chdt lam vat. gé‘,lly h o0

B Sat 440

Z.

20

e e~ . i Dong 380
Hay tim vi du trong doi song dé minh hoa cho néi Thuy ngan 140

dung trén. Chi 130

Cac thi nghiém chirng té rang nhiét lwong Q can cung cap cho vat dé 1am né néng 1én tf 1&
thuin voi khéi legng m va @6 tang nhiét do At cha vat nén:

U hdng s6 (4.1)

Trong dé: Q 1a nhiét lwong can truyén cho vt (J);
m 1a khéi lwong vat (kg);
AT la d6 tang nhiét do ctia vat (K).
Véi moi chat, hing s6 trong hé thirc trén c6 d6 1én riéng. Hing s6 nay goi 1a nhiét
dung riéng ctia chat lam vat, ki hiéulac, co giatrilac= % (4.2), donvila]/kg.K.

Do d6, hé thirc tinh nhiét lwgng trong qua trinh truyén nhiét dé lam thay déi nhiét d6 cta
vatla:

Q =mcAT (4.3)

Pinh nghia nhiét dung riéng

Vies nén c6 thé dinh nghia nhiét dung riéng ctia mét chat nhw sau:

m
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Nhiét dung riéng cia mot chat la nhiét lwgng can truyén cho 1 kg chat d6 dé lam cho nhiét
d0 ctia n6 tang thém 1 °C.

Nhiét dung riéng la théng tin quan trong thudng dwoce dung khi thiét ké cac hé théng lam
mat, swéi am,...

1. Biét nhiét dung riéng caa nwéce lén gap hon hai lan cta dau, tai sao trong bé tan nhiét
(lam mat) cha may bién thé, nguoi ta lai dung dau ma khéng dung nwée nhw trong bo
tan nhiét ctia dong co nhiét?

2. Hay dua vao gia tri ctia nhiét dung riéng ctia nwéc va ctia dat trong Bang 4.1 dé giai thich tai
sao ban ngay c6 gié mat thoi tir bién vao dit lién, ban dém c6 gié dm thoi tir dat lién ra bién.

3. Mot thung dung 20 lit nwée & nhiét d6 20 °C. Cho khoi lwong riéng cta nuwéc la

1000 kg/m°.
a) Tinh nhiét lwong ¢an truyén cho nwéc trong thung dé nhiét dé ciia no tanglén téi 70 °C.
b) Tinh thoi gian truyén nhiét lwgng can thiét néu dung mot thiét bi dién c6 cong suat
2,5 kW @€ dun luwong nuwdc trén, Biét chi ¢é 80% dién nang tiéu thu duoc dung dé lam
nong nuoc.

Il. THUC HANH PO NHIET DUNG RIENG CUA NU'GC
1. Muc dich thi nghiém

Xac dinh nhiét dung riéng ctia nwérc.
2. Dung cu thi nghiém

- Bién thé ngudn (1).

- B0 do cong suat ngudn dién (o4t
ké&) ¢6 tich hop chire ndng do thoi

gian (2).
- Nhiét k€ dién ti hodc cdm bién  Hinh 4.1. 86 thi nghiém thuc hanh do nhiét dung riéng
nhiét dé cé6 thang do tir =20 °C dén cla nuoe

110 °C va do phan gidi ) nhiét d6 + 0,1 °C (3).
- Nhiét lwong ké bang nhua c6 vo x6p, kém day dién tréd (gan & mit trong clia nap binh) (4).
- Can dién tlr (5) (hodc binh dong).
- Céac day noi.

3. Thiét ké phwong an thi nghiém

Hay tra 1&d cac cau hoéi sau:
- T hé thiee (4.3), cho biét can do dai lwgng nao dé xac dinh nhiét dung riéng ctia nuwéc?
- Nhiét lwgng ma nuwoc trong binh nhiét lwgng ké thu dwgec 1dy tir dau?
- Xac dinh nhiét lwong ma nwéce thu dwoc bang cach nao?
- M5 ta cic budc tién hanh thi nghiém.
(*) Dé phdn gidi la sy thay dbi nho nhdt ctia dai lirong c¢éin do ma cdm bién c6 thé phdt hidn durprc.
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4. Tién hanh thi nghiém Bang 4.2. Vi du vé két qud thi nghiém do nhiét

22

- D6 mot lwong nuwdc vao binh nhiét lwong dung'; riéng fﬁ“,”“'éﬂ
ké, sao cho toan bo day dién tré chim trong Khéi Ivong nudem = 0,15 kg

nwérc, xac dinh khéi lwong nuéce nay. Nhiétﬂﬁ Thﬁigian Gﬁ”ngsu&t

- Cam d4u do cta nhiét ké vao nhiét lwong ké. t(C0) T () L Lal

- Néi oat ké véi nhiét luwong ké va nguén dién. 25,2 60 15,04

- Bat ngudn dién. 254 120 15,07

- Khudy lién tuc d& nuée néng déu. Cir sau = 180 I
mdi khoang thdi gian 1 phuat, doc cong 28,7 240 15,94
Slié'iit.flb{hg di%n tl‘rooé‘t ké',onhiét d(’}xtir nhiét 31,2 300 15,84
ké roéi dién két qua vao vé theo mau twong
tw Bang 4.2. 8z 360 15,94

- TAt ngudn dién. 33,8 420 1594

. Két qua thi nghiém

- V& db thi nhiét do t theo thoi gian tva vé dwdng thang di gan nhit cac diém thue nghiém
(tham khao Hinh 4.2).

~ Chon hai diém M, N trén dé thi, xac dinh cac gia tri thoi gian T, T, va nhiét do t,, t,
twong ing.

>

t(°C)
40

35

30 I
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15 — - 4 b - 4 —

)

10 fr HE = — _ = L

e

-
o
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Hinh 4.2. B4 thi bidu didn su thay déi nhiét d6 theo thoi gian cba nwée trong binh nhiét luong ké
dworc vé tur Bang 4.2
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T két qua thi nghiém thu dwerc, thwe hién yéu cau sau:
- Tinh gia tri trung binh ctia cdng suat dong dién.
- Tinh nhiét dung riéng ctia nwéc theo hé thirc:
= Q _ )
mAt  m(t, —t)

- Xac dinh sai s6 ctia phép do nhiét dung riéng cua nudre.

- So sanh két qua do véi nhiét dung riéng ctia nwde & Bang 4.1 va giai thich tai sao ¢ sw
sai khac (néu co).

EM DA HQC

m  Nhiét dung riéng ctia mét chét la nhiét lwong can truyén cho 1 kg chat d6 dé lam cho
nhiét dd cta né tang thém 1 °C. Pon vi ctia nhiét dungriéng la: J /kg.K.

m Hé thic tinh nhiét lwong trong qua trinh truyén nhiét dé lam thay déi nhiét dé cta
vat: Q = mcAT.

® Cach xac dinh nhiét dung riéng clia nwéc.

EM CO THE 4

® Xic dinh dvoc nhiét dung riéng cia mot chat.
® Dung khai niém nhiét dung riéng dé giai thich cac hién twong thuc té cé lién quan.

4 3

EM CO BIET
Nhiét dung riéng ciia nwdc

Nuwére 1a chat ¢é nhiét dung riéng 16n hon nhiéu so véi cac chat long thong thwong khac. Nho
d6, nwde c6 vai tro quan trong déi voi dod song con ngudi. Khoang 70% bé mat ctia Trai Dat
dwoc bao pht béi nwée. Nhor ¢6 nhiét dung riéng Ién nén luweng nude nay c6 thé hap thu
lwong nhiét khéng 16 cla nang lwong mit trdi ma van gitt cho nhiét db clia bé mit Trai DAt
tdng khéng nhanh va khéng nhiéu, tao diéu kién thuén loi cho sw séng cia con nguwéd va cac
sinh vat khac. Ciing nhé ¢6 nhiét dung riéng lén ma nwoc bién nong 1én va ngudi di cham
hon cac vung dat xung quanh. Do sw 6n dinh nay cta nhiét dé nwéc bién ma cac dao va cac
ving dat ven bién c6 khi hau twong déi 6n hoa, thich hop véi con ngudi.

Cling nh¢ ¢6 nhiét dung riéng 1é6mn ma nuéce thudng duece diung trong cac thiét bi lam mat
cta dong co nhiét.

23



" Kni vdt bat ddu néng chdy phdi tiép tuc cung cdp nhiét lwong cho vat dé vat néng chdy
hoan toan. Nhiét luong nay phu thudc vao nhiing dai lugng nac?

1. KHAI NIEM NHIET NONG CHAY RIENG
1. Hé thirc tinh nhiét lwrgng trong qua trinh truyén nhiét dé lam vat néng chay hoan toan

Nhiét lwong can truyén cho vat khi vat bat dau néng
chay téi khi vat nong chay hoan toan phu thudc vao khoi
lwong cia vat va tinh chat cia chat lam vat.

Thi nghiém cho thay nhiét lugng nay ti 1& thuan véi khoi
lwong cua vat:
Q

— = hang s6 (5.1)
m
Trong dé: Q 1a nhiét lwgng can truyén cho vat (J);

m la khoéi lwong cta vat (kg);
V&i moi chit, hing sé trong hé thive (5.1) c6 dd
16m riéng. Hang s6 nay dwoc goi 12 nhiét néng
chay riéng cta chat 1am vat, ki hiéu 1a A, ¢6 gia
trilai= Q (5.2), donvilal/kg.
m
Do d6, hé thirc tinh nhiét lugng trong qua trinh truyén
nhiét d& lam vt néng chay hoan toan la:
Q =Am (5.3)

. Pinh nghia nhiét néng chay riéng

Bang 5.1. Gid tri gdn ditng cta
nhiét néng chdy riéng & nhiét
dé néng chdy dwdi ap sudt tiéu
chudn ctia mot sé chdt

Nuocda O 3,34.10°

Sat 1535 2,77.10°
Dong 1084 1,80.10°
Chi 327 0,25.10°

Vid= o nén cé thé phat biéu dinh nghia nhiét nong chay riéng ciia mot chit nhw sau: Nhiét

m

nong chay riéng ciia mot chat la nhiét lwong can dé lam cho mét kildgam chat dé nong chay

hoan toan & nhiét dé néng chay.

Nhiét néng chay riéng va nhiét dé néng chay la nhirng théng tin giip xac dinh duoc nang
lwong can cung cap cho 16 nung, thoi gian nung, thii diém dé kim loai néng chdy vao khuén,
thod diém 14y san phdm ra khoi khuén. Cac dai lwong nay cling can cho viéc lwa chon vt ligu
ché tao hop kim phu hop véi tirng yéu cau st dung khae nhau, tich cac kim loai nguyén chat

ra khéi quang hon hop, ...

1. Tai sao khi ché tao cac vat bang chi, dong, thwong hay dung phuong phap dic?

24

2. Tinh thoi gian can thiét dé lam nong chay hoan toan 2 kg dong ¢6 nhiét do ban dau 30 °C,
trong mot 10 nung dién c6 cong suat 20 000 W. Biét chi c6 50% nang lwgng tiéu thy cia 1o
duwoc dung vao viéc lam dong néng lén va ndng chay hoan toan & nhiét dé khéng doi.
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Il. THUC HANH PO NHIET NONG CHAY RIENG CUA NUGC PA
1. Muc dich thi nghiém

Xac dinh nhiét néng chay riéng ctia nuwéc da.

2. Dung cu thi nghiém

B6 dung cu thi nghiém nhu bai do nhiétdung riéng (Hinh 4.1).

Cac vién nwéc da nho va nwéoc lanh.

3. Thiét ké phwong an thi nghiém

Hay tra lod cie cau hdi sau:

T cong thire (5.3), hdy cho biét can do dai lwgng nao dé xac dinh nhiét néng chay riéng
cta nwére da?

Nhiét lwgng 1am cac vién nwéc da trong nhiét lwgng ké néng chay duwoc lay tir dau?
Nhiét lwgng nwédc da thu dwoce trong binh nhiét lwong ké dwgc xic dinh bang cich nao?
M ta cac buwdc ti€n hanh thi nghiém.

4. Ti€n hanh thi nghiém

Cho vién nuée da (khéi lwong m kg) va mét it nuére lanh vao binh nhiét lwong ké, sao cho
toan b dién tré chim trong hén hop nwée va nwéce da.

C3m dau do cia nhiét ké vao binh nhiét lwgng ké.

No&i 04t ké voi nhiét lwong ké va nguon dién.

Bat nguon dién.

Khudy lién tuc nwée da, cir sau mdi khodng thoi gian 2 phiit lai doc s8 do thdi gian trén
04t ké va nhiét do trén nhiét k& roi ghi két qua vao vé theo mau twong tw Bang 5.2.

T4t ngubn dién.

Bang 5.2. Vi du vé két qud thi nghiém do nhiét néng chdy riéng ctia nwéc da.
Khéi lwong nwére dam = 0,25 kg

Therigian Nhigtdd t | Cong sudt o
@ 0w |
0 0 1425 |
12—t —
120 0 14,23 1 |
240 0 14,19 08}
360 0 14,25 =
04l
480 0 14,23
02 f—+—1—
600 0 14,24 0 — ol LY 3
0 100 200 300 400 &S00 600 700 800 900 1000 100 Ts)
720 0,3 14,22 . e consain s B
Hinh 5.1. Do thi biéu dien swrthay doi nhigt do theo thoi
840 0,8 14,32 gian ctia nude trong binh nhiét lurong ké tur s6 liéu
Bang 5.2
960 1.5 14,26
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5. Két qua thi nghiém

26

Tir két qua thi nghiém thu dwgc thuc hién yéu cau sau:

Vé do6 thi sw phu thudc nhiét d6 t theo thoi gian 1.

Vé hai duong thang di gan nhat cac diém trén do thi (tham khao Hinh 5.1).
Chon diém M la giao diém cua hai dwéng thang, doc gia tri t,,.

Tinh cong sudt trung binh P cla dong dién qua dién trd trong nhiét lwong ké.
Tinh nhiét néng chay riéng ctia nwéc da theo cong thire:

; s

}"Hzo = T

Trong dé @TM 1a nhiét luong do dong dién qua dién tré tod ra trong thoigian T, vamla
khéi lwgng nwée da.

Xéac dinh sai s6 clia phép do nhiét néng chay riéng cta nuwéc da.

So sanh gia tri nhiét néng chay riéng cua nwéc da do dwoce véi gia tri & Bang 5.1 va giai
thich nguyén nhan gay ra su sai khac (néu co).

EM DA HQC

Nhiét ndng chay riéng ctia mét chat la nhiét lwong can dé lam cho mét kilégam chat dé
nong chay hoan toan & nhiét dé nong chay.

Pon vi cia nhiét néng chay riéng la: J/kg.

Hé thirc tinh nhiét lwong trong qua trinh truyén nhiét dé lam vat néng chay hoan toan
o nhiét d6 nong chay: Q = Am.

Cach xac dinh nhiét néng chay riéng cua nwoc da.

EM CO THE J

®  Xac dinh duoc nhiét nong chay riéng cia mot chat.

® Dungkhai niém nhiét néng chay riéng dé giai thich cac hién twgng thwce té cé lién quan.

Vi du: cdng nghé phian kim (tach kim loai) bang néng chdy, dung thiéc dé han,...
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é Khi nwoce bat dau séi, phdi tiép tuc cung cdp nhiét lwgng cho nwéc dé nwéec tiép
tuc séi (hod hoti). Lam thé nao dé xdc dinh dwoc A6 Ion ciia nhiét lwong lam hod
hoi hoan toan mét lwong nwéce & nhiét dé khéng doi?

I. KHAI NIEM NHIET HOA HOI RIENG

1. Hé thirc tinh nhiét lrg'ng trong qua trinh truyén nhiét khi mét lwrgng chit long
hod hei & nhiét do khong doi
Bang 6.1. Gid tri gdn diing ctia nhiét

Nhiét lwong can cung cap cho mét lwong chat long hoa hod hoi & nhiét do soi dudi dp sudt
hoi & nhiét d6 khong doi phu thube vao khoi lwong va s chudn el mot o8 chile

ban chat cia chatléng. Thi nghiém cho thay nhiét lvong
nay ti 1é thuén vai khéi legng clia chat 16ng:

2. hang s6 (6.1)
m
Trong dé: Q la nhiét lwgng can truyén cho chat léng (1); : W/Rs)
m la khoi lwong chat long (kg); Nwéce 100 | 226,108
Véi moi chat 1ong, hang s trong hé thite (6.1) Rm-)'}l X 78 857 10;
c6 db6 16m riéng. Hing s6 nay duoc goi 1a nhiét Thuyngan 357 2,85.10
Ether 34,5 0,40.10°

hoa hoi riéng cta chat 1éng, ki hiéu la L, 6 gia
trilal = Q (6.2),donvilal/kg.
m
Do d6, hé thirc tinh nhiét lwgng can cung cip cho mot lweng chat long hoa hoi hoan toan &
nhiét d6 khong dai 1a:
Q=Lm (6.3)

2. Pinh nghia nhiét hoa hoi riéng

ViL = Q nén cé thé dinh nghia nhiét hoa hoi riéng clia mét chit léng & mot nhiét dé xac
m

dinh nhw sau: Nhiét hoa hoi riéng cia mét chat léng la nhiét lwong can dé lam cho mét
kilbgam chat 16ng d6 hoa hoi hoan toan & nhiét dé xac dinh.

@ Chat long c6 thé hod hoi & cac nhiét dé khac nhau. Thwdng thi nhiét hoa hoi riéng cia mét
chat tang khi nhiét dg giam. Vi dy, nhiét hod hoi riéng cha nwérc & 100 °C 1a 2,26.10° J /kg,
& 50°Cla2,39.10° J /kg.
Nhiét hoa hoiriéngla thong tin can thiét trong viéc thiét ké, ché tao cac san pham co st dung
hién twong hod hoi nham tiét kiém ndng lwong, bao v& méi trudrng. Vi du nhu cac thiét bi lam
lanh (m&y diéu hoa nhiét dg, dan lanh, dan bay hof, ...}, ndi hap tiét triung trong y hoc, thiét bi
xt lf rac thai ng dung céng nghé nhiét hoa hoi,...
27
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1. Tinh nhiét lwong can thiét dé lam cho 10 kg nwéc & 25 °C chuyén hoan toan thanh hoi
& 100 °C. Cho nhiét dung riéng ctia nuéc la 4 200 J /kg.K; nhiét hoa hoi riéng ciua nuéc
& 100 °Cla 2,26.10° J /kg.

2. Van dong vién chay Marathon mat rat nhiéu nwéc trong khi thi ddu. Cac van déng
vién thuwong chi ¢6 thé chuyén hoa khoang 20% nang lugng hod hoc du trir trong co
thé thanh nang lwong dung cho cac hoat dong cha co thé, dac biét la hoat dong chay.
Phan nang lwong con lai chuyén thanh nhiét thai ra ngoai nhé sw bay hoi cia nuwéc
qua ho hap va da dé gilr cho nhiét do ctia co thé khong doi. Néu van dong vién dung hét
11 000 kJ trong cudc thi thi c6 khoang bao nhiéu lit nwéc da thoat ra khoi co thé? Coi
nhiét d6 co thé clia vin déng vién hoan toan khéng déi va nhiét hod hoi riéng clia nuwérc
trong co thé van dong vién 1a 2,45.10° J /kg.

Il. THUC HANH DO NHIET HOA HOI RIENG CUA NU'GC
1. Muc dich thi nghiém

Xac dinh nhiét hod hoi riéng cta nwéce & nhiét @6 séi (100 °C).

2. Dung cu thi nghiém

28

- Chuén bi bd dung cu thi nghiém nhuw bai do nhiét dung riéng (Hinh 4.1).

- Mot lwong nwoc néng.

. Thiét ké phwong an thi nghiém

Hay tra lod cac cau hdi sau:

- Tir cong thitc (6.3), cho biét ¢an do dai lwong nao dé xac dinh nhiét hod hoi riéng cta nuwéc?
- Nhiét lwong lam cho nwéc trong binh nhiét lwong ké hoa hoi duoc 1y tir dau?

- Xac dinh nhiét lwong nuwéc trong binh nhiét lwong ké thu dwoc dé hoa hoi bang cach nao?
- M6 ta cac bwée tién hanh thi nghiém.

- Pé dam bdo an toan trong khi lam thi nghiém can phai cha y diéu gi?

. Tién hanh thi nghiém
- Pat nhiét lweng ké 1én can. D6 nwée nong vao nhiét lwgng ké. Xac dinh khéi lwong nwée

trong binh.
- Théao nap binh ra khoi nhiét lwgng Ké.
- NOi 04t ké vi dién trér va ngudn dién.
- Dat day dién tré vao nhiét lwgng ké sao cho toan b day dién tré chim trong nwéc.
- Bat nguon dién.

- Pun séi nwéce trong binh nhiét lwgng ké&. Sau mdi khoang thai gian 2 phuit, doc s6 do cong
sudt trén oat ké, khéi lwong nuéc trong binh nhiét lwong ké trén can. Ghi cac két qua vao

vé theo mau twong tw Bang 6.2.

- Tat nguén dién.
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5. Két qua thi nghiém

Bang 6.2. Vi du vé két qud thi nghiém do nhiét hod hoi riéng ctia nwéc

Thévi gian
T(s)
Cong suat

PW)

Khéilwong .0\ 01191 01184 01179 01170 01161 01152 0,1141

m (kg)

Tir két qua thi nghiém thu duwoc, thuc
hién cac yéu cau sau:

V& d6 thi khoi lwong m theo thoi
glan t.
Vé dudng thing di gan cac diém thue
nghiém nhat (tham khao Hinh 6.1).
Chon hai diém P, Q tuy y trén do thi,
xac dinh gi4 tri khoi lwong m,, m, va
thoigiant, 7, tuong rng.
Tinh coéng sudt trung binh cla
dong dién qua dién trd cia nhiét
lwong ké.
Tinh nhiét hoa hoi riéng cia nuéc
theo cong thirc:

ng-: FTy )

m m, —m,

Trong d6 7P(t, —t,) l1a nhiét
lwgng do dong dién qua dién tré toa
ra trong thoi gian To= T (m, - mQ]
14 khéi lwong nwére da hod hoi trong
khoang thoi gian trén.
Xéc dinh sai s6 clta phép do nhiét
hoa hoi riéng ciia nuéc.

EM CO THE /4

Xac dinh dwoce nhiét hoa hoi riéng
cua nudc ¢ nhiét do soi.

St dung khai niém nhiét hoa hoi
riéng dé giai thich cac hién tugng 6
lién quan.

0 120 240

0 1520 s 40

360 480 600 720 840

15 2E 1523 | 1519 521 | 1519

mika)
0,121

0,118
0T
0.118

0,115

0,114

0,113

] ]
o 100 200 300 400 500 600 VOO 800 900 Tis)

Hinh 6.1. 6 thi quan hé giita khoi luong va thoi gian
cla qua trinh hoé hoi cda nuwée duoc
V& tir s6 liéu Bang 6.2

EM DA HOC J4

m Nhiét hoa hoi riéng cua mot chat long
12 nhiét lugng can dé lam cho mot
kilogam chat long d6 hoa hoi hoan
toan & nhiét d6 xac dinh.

Pon vi ctia nhiét hod hoi riéngla: J/kg.
Hé thic tinh nhiét lwong trong qua
trinh truyén nhiét dé lam chat léng
hoa hoi hoan toan & nhiét dé xac dinh:

Q=Lm.
® (Cach xac dinh nhiét hoda hei riéng
cta nudec.
i M
EM CO BIET

Ngudi ta goi nhiét néng chay riéng va
nhiét hoa hoi riéng 1a “an nhiét riéng” vi
sw truyén nhiét trong cac trudong hop nay
khéng dwoc biéu hién bang sw thay déi
nhiét do.
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@&
( Dé gidi cdc bai tdp Vat Ii nhiét cin dén nhirng kién thitc va céng thirc co bdn nao? ]

1. MOT SO LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE VAT Li NHIET

Phan véat If nhiét bao gom ba néi dung chinh: Cau tric cta chat va sw chuyén thé; dinh luat
cua Nhiét dong lwc hoc; cac khai niém nhiét dung riéng, nhiét néng chay riéng va nhiét hoa
hoi riéng.

1. Lwu ¥ khi giai bai tap dinh tinh

2

Cac bai tap nay thwong yéu cau van dung cac Kién thirc co ban ciia ba ndi dung chinh ké trén
vao viéc giai thich cac hién twong, cac rng dung thuc té giap hoc sinh hiéu ré ban chat vat lf
cta hién tugng.
Lwu y khi giai bai tap dinh lwong
Cac bai tap nay thwong yéu cau van dung dinh luat I caa Nhiét dong lwe hocva dinh luat bao
toan nang lwgng vao cic qua trinh bién déi ndi nang cda vat.
Trong viéc giai cac bai tdp nay can phai xac dinh dwoc cach lam bién doéi néi nang ctia vat
trong dé bai dé lua chon duoc cac hé thirc thich hop.
a) Khi néi nang chia vat bién déi chi bang cach truyén nhiét: AU = Q
- Néu qua trinh truyén nhiét chi lam thay déi nhiét d¢ cta vat
Q = mcAT
- Néu qua trinh truyén nhiét lam vat chuyén tir thé nay sang thé khac ¢ nhiét 4o khéng doi:
Q=Am; Q=Lm
- Trong cac qua trinh nay néu c6 nhiéu vat chi truyén nhiét cho nhau khong truyén nhiét
ra bén ngoai thi d6 16:n cha nhiét lwong cac vat toa ra bang do 16n nhiét lwong cha cac vat
thu vao:
IQmél = |Qd1u| = Qtoé * chu = 0
b) Khi ndi nang caa vat bién déi bang ca hai cach truyén nhiét va thye hién cong thi ngoai
cong thirc: AU = Q + A, cac cong thirc tinh nhiét lwong néu trén con phai sir dung cac cong

thitc tinh c¢éng co hoc da hoc &16p 10 nhuw: A = Fscosa; A=W, - W, ; A=mgh; A= 7t;...

ar’

3. Lwu ¥ khi giai bai tap thi nghiém
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Cac bai tap nay c6 thé yéu cau tir thiét ké phwong an dén tién hanh thi nghiém va x& Ii s6
liéu dé rit ra két luan can thiét hoac chi yéu cau xtr Ii cac s6 liéu da cho tir thi nghiém dé rat
ra két ludn can thiét.
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Il. BAI TAP Vi DU

1. Mot lwong khi duoc truyén 10 kJ nhiét nang dé néng 1én dong thoi bi nén béi méot cong
c6 d6 lom 100 kJ. Tinh d bién thién ndi nang cta lugng khi nay.

Gidi

Vi khi nhan dwoc nang luong va cong nén: Q =+10 kIva A = +100 k.
Theo dinh luat I cua nhiét déng lwchoc: AU=A+Q =100+ 10=110KIJ.
Do bién thién ndi nang cua lweng khila: AU = 110 kJ.

2. Nguwdi ta cung cdp nhiét lwong 25 J cho mét lwong khi trong mét xi-lanh dit ndm ngang.
Luong khi né& ra day pit-téng chuyén dong trong xi-lanh dwoc 10 cm. Tinh d6 bién thién
ndi ndng cia lweng khi. Biét lwe ma sat gitva pit-téng va xi-lanh ¢6 dd 16m 1a 20 N va coi
chuyén dong cta pit-tong trong xi lanh la déu.

Gidi
Cong ma lwong khi thuc hién dé thang luc ma sat c6 do lénla: A=Fs=20.0,1=21.

Ap dung dinh luat [ ctia nhiét dong lwe hoc : AU = A + Q. Vi luong khi thuc hién céng nén
A =-2 J; vi lwong khi nhan nhiét lwong nén Q = +25 J.

Dodé: AU=-2+25=23].
Do bién thién ndi nang cia lwong khi la: AU =23 J.

3. Muon c¢6 30 lit nwée & nhigt dé 40 °C thi can phai d6 bao nhiéu lit nwére dang sbi & 4p
sudt tiéu chuan vao bao nhiéu lit nwére & nhiét do 10 °C? Lay khoi lwgng riéng clia nuée la
1 kg/lit; bé qua sw thay doi khéi lwong riéng ctia nuweée theo nhiét do va su trao d6i nhiét
véi bén ngoai.

Giai

Goi m, 1a khéi lwong clia nwée dang s6i & 100 °C; m, 1a khéi luong cta nwéc & 10 °C.

Nhiét lwong nudéc s6i tod ra: Q, = m cAt, =m,c(100 - 40} = 60m,c.

Nhiét lweng nuéc & 10° C thuvao: Q, = m,cAt, =m,c (40 - 10) = 30m,c.

Vi khéng c6 sw trao d6i nhiét véi bén ngoai nén: Q, = Q,, suy ra: 2m, =m.,. (1)

Vi lwgng nuwdc muodn ¢6 1a 30 lit, khoi lwgng riéng clia clia nwée dwgce coi 1a khéng déi va
béng 1 kg/lit nén ta c6: m, +m, = 30 kg. (2)

Giai hé hai phwong trinh (1) va (2) sé dwoc: m, = 10 kg vam, = 20 kg.
Vay phai d6 10 lit nwéc dang s6i vao 20 lit nuwée 10 °C d€ ¢6 30 lit nwée 40 °C.
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1Il. BAl TAP VAN DUNG

32

1.

m Cach giai bai tap vé vat If nhidt.

Quy wée ddu nao sau day phu hop véi dinh ludt [ cda nhiét dong lwe hoc?
A.Vat nhan céng: A < 0; vat nhan nhiét lwong: Q < 0.

B. Vat nhan céng: A > 0; vat nhan nhiét luwong: Q > 0.

C. Vat thyc hién céng: A > 0; vat truyén nhiét lwgng: Q > 0.

D. Vat thyc hién cong: A > 0; vat truyén nhiét lwgng: Q <0.

Mat lwgng nwéde va mot lwong ruou cb thé tich bang nhau dwoc cung cdp cac nhiét lwong
twong Gng la Q, va Q,. Biét khéi lwong riéng caa nwéc 1a 1 000 kg/m? va cla rwou 1a
800 kg/m? nhiét dung riéng cha nuwécla 4 200 J/kg.K va cla rwou la 2 500 J/kg.K. Bé d6
tang nhiét do ctia nwée va riegu bang nhau thi:

&g =0, B.Q,=125Q,
C.Q,=1,68Q, D.Q,=2.10Q,

Lay hai tdi tra loc giéng nhau. Tha nhe nhang mét tdi vao cdc thuy tinh dwng nuéc ngudi,
mét tii vao céc thuy tinh dung nwée néng dé cac tii nam yén & day cde. Quan sat va dung
mo6 hinh d6ng hoc phan tir vé ciu tao chat dé giai thich hién twong xay ra trong hai céc.
a) Mot am dién cong suat 1 000 W. Tinh thdi gian can thiét dé dun 300 g nwérc ¢6 nhiét
d6 ban dau la 20 °C dén khi séi & ap suat tiéu chudn. Tal sao két qua chi dwoc coi 1a
gan dung?

b) Néu dé nuwéc trong am s6i thém 2 phat thi lwong nwéc con lai trong am 1a bao
nhiéu? Lay nhiét dung riéng va nhiét hoa hoi riéng clia nwéc la ¢ = 4,2.10° J/kgK va
L = 2,26.10° J /kg.

Dung bép dién dé dun mét am nhom khéi lugng 600 g dwng 1,5 lit nwée & nhiét do 20 °C.
Sau 35 phut di c6 20% lwgng nwéc trong am hod hoi & nhiét do s6i 100 °C. Tinh nhiét
lwgng trung binh ma bép dién cung cip cho &m nuwéc trong mdi gidy, biét chi c6 75%
nhiét lwong ma bép tod ra dwgc dung vao viéc dun &m nuwée. Biét nhiét dung riéng cta
nhém la 880 J/kg.K, ctia nwére 1a 4 200 J/kg.K; nhiét hoa hoi riéng cia nwére & nhiét do soi
100 °C 14 2,26.10° J /kg. Khdi lwong riéng clia nwdce la 1 kg/lit.

EM DA HOC EM CO THE

®  Giai thich dwoc cac hién tuwong va tinh
todan dwoc cac dai lwong lién quan dén
dinh luat I cua nhiét dong luc hoc, cac qua
trinh truyén nhiét va chuyén thé.




KHi Li TUONG

Khi li twirng 12 gi?

Noi dung

Tai sao c6 thé dung mé hinh khi 1i
twéng dé duw doan cac dinh luét thuc
nghiém veé chat khi?

M6 hinh déng hoc phén tr chit khi

Pinh luat Boyle (Boi-lo)

Pinh luat Charles (Sac-lo)

Phwong trinh trang thai cia khi li twéng
Ap sudt khi theo mé hinh déng hoc phan ti

DPong nang phén t& va nhiét do 52
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CHAT KHi

MO HiNH PONG HOC PHAN TU

3

é Khi hoc mén Khoa hoc tw nhién & I6p 6, cdc em dd biét mdt s6 tinh chdt ddc biét
ctia chdt & thé khi so véi chdt & thé Idng va thé rdn. Tai sao chdt & thé khi lai cd
mot sé tinh chdtvat If khdc chinh chdt dé & cdc thé khdac?

I. CHUYEN DPONG VA TUONG TAC CUA CAC PHAN TU KHi
1. Chuyén dong Brown trong chit khi

Chuyén déng Brown khong chi xay ra trong chat léng ma
xay ra ca trong chat khi.

Hinh 8.1 v& so d6 thi nghiém dung d€ quan sat chuyén
ddng Brown trong chat khi.

1. Dwa vao Hinh 8.1, hdy mé ta thi nghiém dung dé
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quan sat chuyén dong Brown trong khéng khi.

2. Hay dwa vao quy dao chuyén dong ctia hat khoi trong
khéong khi (Hinh 8.2) dé& ching td rang cac phan tir
khéng khi chuy&n dong hon loan, khéng ngirng.

3. Khi quan sat tia ning mat troi chi€u qua clra s6 vao
trong phong, ta c6 thé thiy cic hat bui trong anh
néng chuyén dong khong ngirng. Chuyén dong nay
¢6 phai 1a chuyén déng Brown khéng? Tai sao?

Thi nghiém mé ta & Hinh 8.1 con cho thay, khi ting nhiét
dé ctia khéng khi trong éng thuy tinh chira khéi thi cac
hat khéi chuyén dong nhanh hon.

Tt thi nghiém trén c6 thé rat ra cac két luan sau:

- Chét khi dwec cdu tao tir cic phan tir chuyén dong
hon loan, khéng ngirng,

- Nhiét dé ctia khi cang cao thi téc dé chuyén dong hon
loan ctia cac phan tir khi cang lém.

@ Trong khi chuyén dong hon loan, cac phan tir khi khéng
ngirng va cham véi nhau va véi thanh binh (Hinh 8.3) nén
toc do chuyén dong cua ching khéng ngung thay déi. Do
do, toc d6 phan tlr ma ta ndi téi & trén 12 téc do trung binh
cua cdc phdn tir. Trong mot khoi khi co thé c6 cac phan t

Anbk gang

Ong kinh cla
kinh hign vi

N&p day thuy tinh

—— Ong thuy tinh dung khéi
—— Khoi

[2Y

Hinh 8.1. So db thi nghiém quan
sét chuyén dong Brown trong
khéng khi

Hinh 8.2. Quy dao chuyén dong
ctia hat khoi trong khéng khi

Hinh 8.3. Chuyén déng va va
cham cta céc phén tr khi (C va
D & céc diém mé céc phén ter khi
va cham nhau)
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chuyén dong nhanh hon, bang hodc nhd hon téc dé trung binh. Nguwoi ta néi tée dé chuyén dong
cta phan ti c6 tinh thdng ké va chi c6 y nghia khi c6 rat nhiéu phan ti. Téc d nay co do lon:
(A T O

n

O dieu kién chudn [ T =273 K (0°C) va p = 1 atm (10°Pa)], cic phan ti khi oxygen chuyén
déng v&i toc do trung binh vao khoang 400 m/s.

V=

2. Twong tac giira cac phan tir khi
Gitra cac phan ti khi ciling c6 lwe ddy va lwe hat, goi chung 1a lue lién két. Khoang cach gitra
cac phan tlr & thé khi rdt1én so véi & thé 16ng va thé ran nén luc lién két gitra cic phan tlr &
thé khi rat yéu so voi & thé 16ng va thé ran.

1. Hay néu cac hién twong thuc té ching to luc lién két gitta cac phéan tir & thé khi rat yéu
S0 voi & thé 1ong va thé ran,

2. Hay dwavao khoi lvong riéng & cung diéu kién nhiét do va ap suat cta cung mot chit & cac
thé khac nhau dé chirg to khoang cach gitra cic phan tlr & thé khi rat16m so véi & thélong
va thé ran.

11. MO HiINH PONG HOC PHAN TU CHAT KHi
Tir cac thi nghiém va thwe té, ngudi ta dwa ra mé hinh déng hoc phan t chat khi:

1. Chat khi dwoc cdu tao tir cic phan tir ¢6 kich thwée rat nhé so véi khoang cach gitra
ching. Luc lién két gitra cac phan tir & thé khi rat yéu so v6i & thé 16ng va thé ran.

2. Céc phan tir khi chuyén déng hon loan, khong ngirng. Chuyén dong ndy cang nhanh thi
nhiét do cua khi cang cao.

3. Khi chuyé&n déng hon loan, cac phan ti khi va cham véi nhau va véi thanh binh. Khi va
cham véi thanh binh cac phan tir khi tac dung lwc, gy ap suat 1én thanh binh.

Hay dién vao cac 6 con trong trong Bang 8.1.
Bang 8.1. Bdng cdc thi nghiém va hién tuong thuc t€ lam co s¢ cho viéc dua ra mé hinh dong
hoc phan tir chdt khi

STT M6 hinh dong hoc phén tir chitkhi Cacthi nghiém va hién tirgng thwcté’ !

Phan tir khi chuyén dong hén loan,

1 Chuyén dong Brown trong khong Khi

khéng ngung.
Kich thwoc cta cac phan ti khi rat nhé

2 ,. . e . ?
so voi khodng cach gitra ching.

3 Khi chuyén dong cac phan tir khi va .

cham v&i nhau va véi thanh binh.
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1. KHi Li TUGNG

Pé tim hiéu cac tinh chat cta chat khi, nguwdi ta ding mot mé hinh khi don gidn hon khi thue
(khi ton tai trong thwc t&€) nhung van phan anh dwoc cac dac di€m co ban clia khi nay:

1. Cac phan t& khi dwogc coi la cac chdt diém, khéng twong tac véi nhau Khi chwa va cham.

2. Cac phan tr khi twong tac khi va cham véi nhau va va cham véi thanh binh. Cac va cham
nay 1a va cham hoan toan dan hai.

M6 hinh trén bé qua thé tich ctia phan tir khi, bo qua twong tac ctia cac phan tir khi chwa va
cham va coi va cham la hoan toan dan hoi lam cho viéc mé ta céc hién twong vé chat khi tré
nén don gian, dé dang. Chat khi trong mé hinh trén dwoc goi 12 khi If tuéng.

Hay diung mé hinh dong hoc phan tir chat khi dé ching to véi mot khoi lwong khi xéc
dinh thi néu giam thé tich caa binh chira va gitr nguyén nhiét dé khi thi ap suit cta khi
tac dung 1én thanh binh tang. Hay tim vi du trong thuc té dé minh hoa cho tinh chét trén
cta chat khi.

EM DA HOC

m Chét khi dugc cdu tao tir cadc phan ti&r c6 kich thuéc rat nho so véi khoang cach
gitra chung.

® Cac phan ti khi chuyén déng hon loan, khéng nglrng. Chuyén déng nay cang nhanh thi
nhiét do caa khi cang cao.

m Khi chuyé&n dong hdn loan, cac phan ti khi va cham véi nhau va véi thanh binh. Khi va
cham vé&i thanh binh chat khi gy ap sudt 1én thanh binh.

EM CO THF

Dung thuyét dong hoc phan tlr chit khi dé giai thich dwoc cac hién twong c6 lién quan.
Vi du: chit khi luén chiém toan bé dung tich ctia binh chira; chit khi gay 4p suat 1én thanh
binh theo moi hwéng; sw phu thude ap suat cta mot lwong khi xac dinh tac dung 1én thanh
binh vao thé tich va nhiét dé,...
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*é@ Khi thay déi thé tich ciia mét khéi lwong khi xdc dinh & nhiét do khong déi thi ap
sudt khi thay déi nhuw thé nao?

I. CAC THONG SO TRANG THAI CUA MOT LUONG KHi

M6t lwong khi dung trong mét binh kin dwoc xac dinh Nhigt fé
b&i bon dai luwong 1a khéi lwgng (m), thé tich (V), nhiét
do (T) va ap suat (p).

Khi thé tich, nhiét dd va ap suit ctia mot khoi lwgng khf
xac dinh khéng thay doi, ta néi lwong khi & trang thai cAn
bing. Thé tich, 4p suft va nhiét d6 cta lwong khi dwoc

goi 1a cAc thong sd trang thdi cia né. Hinh 9.1. Xac dinh cac théng so
trang thai ctia mét lwong khi

2N ) .

Cac théng s6 trang thai cia mdt lwgng khi déu 1a dai EM CO BIET?
lwong cé thé do hodc xac dinh dwoc bang cac dung cu
do lwong.

Ap ké

CAac phén tr khi chuyén
déng hon loan, khong

1. Ngwoi tadung cac dung cu nao dé do, xac dinh cac . A N
& & I ' 1 ngirng nén van toc va

thong so trang thai cta lwong khi trong hép kin & B v ohaH el A
il 312 phan t& khi 1&n thanh
2. Néutén don vi cua cac dai lwong nay trong hé SI. binh thay d6i theo thoi
. ) gian va ap suit chat khi
Khi chuyén twr trang thai nay sang trang thai khac bang tac dung lén thanh binh

cac qua trinh bién déi trang thai, goi tit 13 qua trinh. sl el didm YiAn

Ngudi ta thudng biéu dién trang thai va qua trinh bién nhau cé thé khac nhau.
déi trang thai cta mot khoi Iwgng khi xac dinh bang Do dé, ap sudt chat khf
Hinh 9.2 dwéi day: duoc hiéu la dp sudt
trung binh cua cac phan
p V. T, |—=| p,v.T, the khi tic dung lén
Trang théi 1 Trang théi 2 Hanhbinh,
Hinh 9.2. Trang théi va qué trinh - /

Hay so sanh céc théng sé trang thai ctia khong khi trong
mot qua bong bay da dwoc bom khi dé trong béng mat va
khi dé ngoai ning (Hinh 9.3). a) b)
Hinh 9.3. Qua bong bay khi.
de trong bong mat (a), khi dé
ngoai nang (b)
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Trong hau hét cic qua trinh bién déi trang thai cia mét khéi lwong khi x4c dinh thi ca ba théng
sO trang thai (4p sudt, thé tich, nhiét d6) déu cé thé bién ddi. Tuy nhién, dé thuén loi cho viéc
tim hiéu méi quan hé gitra cdc thong s6 trang thai, nguoi ta thwe hién nhirng qua trinh don
gian trong d6 chi c6 hai théng s6 bién d6i con mot théng s6 khéng d6i, goi la cac dang qud trinh.
Cac nha vat If da dung thi nghiém dé nghién ciru cac dang qua trinh, xac dinh maéi quan hé clia
tung cap thong s6 trang thai, tir dé xay dung phwong trinh vé moi quan hé gitra ca ba théng so.

PINH LUAT BOYLE

1. Qu4 trinh ding nhiét

Qua trinh bién déi trang thai cia mot khoi lweng khi xac dinh khi nhiét d6 gitr khéng d6i duoc
goi 12 qua trinh dang nhiét. Thi nghiém vé qua trinh dang nhiét sé gitip ta x4c dinh dwoc méi
quan hé gitra ap suit p va thé tich V cia mét khoi lwgng khi xac dinh trong qua trinh nay.

2. Thi nghiém

—_—
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Chudn bi: B6 thi nghiém vé chat khi

Xi lanh trong suét c6 d6 chia nhé nhat 0,5 cm® (1).

Pit-tong c6 6ng noi khi trong xi lanh véi ap ké (2).

Ap k& c6 @6 chia nhd nhat 0,05.10° Pa (3).

Gia d& thi nghiém (4).

Thuéce do (5).

Tién hanh:

- B6 tri thi nghiém nhu Hinh 9.4.

- Dich chuyén tir tir pit-tdbng dé 1am thay d6i thé
tich khi.

- Doc va ghi két qua thi nghiém vao vé twong tw mau
& Bang 9.1.

Hinh 9.4. Thi nghiém vé qua trinh
dang nhiét

Bang 9.1. Vi du vé két qud thi nghiém khdo sdt méi quan hé ctia thé tich va
dp sudt trong qud trinh ding nhiét ctia mot lwong khi xde dinh

2 2h 1.2
3 2,0 1,5
4 15 1,9
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Tir két qua thi nghiém ¢& Bang 9.1, thwe hién cac yéu ciu sau:

1. Xac dinh gia tri cta tich pV trong méi lan th{ nghiém.

2. V& dwdrng biéu dién suw phu thudc cta 4p sudt p vao thé tich V trong hé toa do (p,V).
3. Phat biéu méi quan hé gitra p va V trong qua trinh dang nhiét.

3. Pinh luat Boyle
Khi nhiét do cia mot khdi lwong khi xdc dinh gitr khéng déi
thi dp sudt gdy ra boi khi ti 1é nghich véi thé tich cia no:
pV = hang s6 (9.1)
Pinh luat trén dwoc nha vat If va hoa hoc ngueoi Ireland la
Robert Boyle (R4-b6t Boi-lor) (1627-1691) tim ra bang thuwe
nghiém nam 1662 nén dwoc goi la dinh luat Boyle.

Po thi biéu dién dinh luat Boyle 1a moét nhanh clia dwong
hypebol (Hinh 9.5}.

Puong dang nhiét clia cing mot lwong khi rng véi cac nhiét
dd khic nhau thi khac nhau. Hinh 9.6 v& hai dwong ding
nhiét cta cing mot luwong khi g véi hai nhietdo T, va T, B
oLl =T

0 v
Hinh 9.5. Budng déng nhiét

Néu goi p,, V, 1a ap suat va thé tich ctia khi & trang thai 1;
p,» V, 1a ap sudt va thé tich cta khi & trang thai 2 thi:

PV, =p,Y, (9-2)
EA -7
1 LA
1. Néu vé dudng biéu dién su phu thudc ciia p vao .- o v
thi dwdng biéu dién sé c6 dang nhuw thé nao? Tai sao? Hinh 9.6. Céc duong dang nhiét
cua cung mot fuong khi & céc

2. Tim vi du vé qud trinh dang nhiét trong doi song. nhiét dé khac nhau

Bai tdp vi du:
Mot lwong khi ¢6 thé tich 1a 10 1it & ap suat 10° Pa. Tinh thé tich cta lwong khi nay & ap suit
1,25.10° Pa. Biét nhiét d cua khi khéng déi.
Cdc buwdrc giai:
1. X4c dinh qua trinh bién déi trang thai trong bai to4n: DAy 12 bai to4n vé qua trinh dang nhiét.
2. Xac dinh cAc trang thai ctia khi:

Trang thai 1: p, =10°Pa; V, = 10 L.

Trang thai 2: p, = 1,25.10° Pa; V, =?
3. Ap dung dinh luat Boyle:

p,V, 10°.10

Theo dinh luat Boyle: p V. =p.V..Suyra: V, = = - =8 L
H Oy B = B Yy Sy T s = 125.10°
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Bai tdp vdn dung

1. Mot qua bong chira 0,04 m® khéng khi & ap suat 120 kPa. Tinh 4p sudt cua khéng khi
trong bong khi lam giam thé tich béng con 0,025 m? & nhiét dé khong dai.

2. Mot bot khi néi tir ddy giéng sdu 6 m 1én mat nwée. Khi lén téi mat nude, thé tich cta bot
khi tang 1én bao nhiéu lan? Coi dap suit khi quyén 1a 1,013.10° Pa; khdi luwgng riéng cta
nwée giéng la 1 003 kg/m?® va nhiét d6 clia nwéc giéng khong thay doi theo d6 sau.

EM DA HOC

®  Trang thai va qua trinh bién d6i trang thai:

p‘]' V',! T‘1 d p?? Vz! T2

Trang thai 1 Trang thai 2
m Dinh luat Boyle: Khi nhiét d6 ciia mét khéi hrong khi xdc dinh gitr khéng doi thi dp sudt gdy
ra bdi khi ti I1é nghich vdi thé tich cua nd:
pV=hangsé hay p,V, =p,V

2

EM CO THE /4

® Dung dinh lut Boyle giai thich dwoc cac hién twgng thwe té don gian cé lién quan.



yI/) DINH LUAT CHARLES

i
é Khi giir nguyén dp sudt ctia mét khéi heong khi xdc dinh thi thé tich cta khi phu
thudc nhw thé nao vao nhiét dé ciia ng?

I. DINH LUAT CHARLES

1. Qua trinh dang ap
Qua trinh bién déi trang thai cia mot khéi lwong khi xac dinh khi gitr ap suat khong doi duoc
goi 12 qua trinh dang ap.

2. Nghién ciru ciaa Charles
Nam 1787, nha vat li ngudi Phép 13 Charles (Sac-lo) da dung thue nghiém dé nghién ctru sy
thay d6i thé tich theo nhiét d6 cia mot khai lwong khi xac dinh trong qua trinh déng 4p. Lam
thi nghiém véi cac chat khi khac nhau, 6ng nhan thay khi tang nhiét dé khitr t = 0°C téi t°C
dbng thoi gitr 4p sudt khéng doi thi do ting thé tich cta 1 don vi thé tich khi khi dwoc ting

. . 3 1
thém 1 don vi nhiét dé cua cac chat khi khac nhau déu bang nhau va bang —:

273
-V
Lidi: (10.1) Y
VoAt 273
Trongdo 'V, la thé tich khi & nhiét d6 0°C; V1a v
thé tich khi & nhiét d6 t °C; Atla dé ting nhiét :
@6 cua khi.
, 1 —F13°C | BFC t(°C)
Néu ki hiéu o =— thiV=V_ (1+ aAt) ; i p
273 i © a) Do thj biéu dién su thay
0 ' 0 ’ i Celsius

P& thi bi€u dién sw phu thudc cta thé tich V
theo nhiét d6 Celsius dwoc vé & Hinh 10.1a.

" Hay giai thich cach v& db thi cta ham:
V=V, (1 +at) trong Hinh 10.1a.

0 273 T(K)

D6 thi vé ¢ Hinh10.1a cho thay duong biéu dién b) D6 thi biéu dién suthay dbi thé tich khi theo
khong di qua g6c toa do chirng t6 thé tich V cta nhigt do Kelvin

khi khong tang ti 1€ thuan véi nhiét d6 Celsius. Hinh 10.1

| Hay ching t6 rang néu déi nhiét do Celcius t trong hé thirc (10.2) sang nhiét d6 Kelvin T
twong ing thi sé dwoc mot hé thirc méi chirng to thé tich V cia chat khi tilé thuan véi nhiét

do6 Kelvin: % = hing sé.
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3. Pinh luat Charles

Khi dp sudt ciia mot khéi lugng khi xdc dinh giiv khéng doi
thi thé tich ctia khi ti 1é thudn véi nhiét dé tuyét doi clia né:
(10.3)

Néu goi V,, T, lan lwot la thé tich va nhiét do tuyét doi &
trang thai 1; V,, T, lan luot 1a thé tich va nhiét d6 tuyét

V,
88 i o AL D Ay k= L (10.4)

1 2
D6 thi biéu dién dinh luat Chales nhw Hinh 10.1b.

Vv . e
— =hang so.
T g

Il. THi NGHIEM MINH HOA DINH LUAT CHARLES

1. Ung véi cac 4p suat
khac nhau cta cing
mot lwong khi, ta
c6 nhitng duong
dang ap khac nhau.
Hinh 10.2 vé hai = i
dwdng ding ap cia T(K)
cung motlwongkhi  Hinh 10.2. Céc duong déng 4p
(ng v&i hai ap sudt p, va p,. Hay so sanh p, va p,.

2. Hay tim vi du vé (rng dung dinh ludt Charles trong
dovi song.
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Chudn bi:

- Xilanh thuy tinh dung tich 50 mL, ¢6 d6
chianh6 nhat 1 mL (1).

_ Nhidt ké dién tir (2).

- Ba cdc thuy tinh (3), (4), (5).

- Nut cao su dé bit dau ra cha xilanh.

~ Gi d& thi nghiém (6).

- Nuwérc d4, nudc am, nuée nong.

- Dau béi tron.

Tién hanh:

Bwée 1: Cho mét chiat dau béi tron vao

pit-tdng dé pit-tong dé dang di chuyén

trong xi lanh. Biéu chinh pit-téng & mirc

30 mL, bit diu ra cta xi lanh bang nat

€ao su.

@ P9 khong tuyét doi:

P6 thi v& & Hinh 10.1a cho
thdy néu kéo dai dwong biéu
dién thi duwdng nay sé cat truc
nhiét d6 & -273 °C. ' nhiét
d6 nay, thé tich cta lwong khi
sé bang 0. Diéu nay chirng té
ngudi ta khéng thé ha nhiét
doxudng toi -273 °C vi thé tich
cua mot lwgng khi khéng thé
bang 0. Chinh vi thé ma nguoi
ta goi nhiét d6 nay la dé khéng
tuyét ddi va dung né lam moc
nhiét doé thap nhat cta thang
nhiét d¢ Kelvin (0 K). Tinh
chit caa cac chiat & nhiét
dé nay da dwgc néu trong
Bai 3, ChuongI.

Hinh 10.3. B6 thi nghiém minh hoa dinh lugt Charles
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Bwére 2: Ghi gia tri nhiét d6 phongva thé tich  Bang 10.1. Vidu vé két qud thi nghiém minh
khoéng khi trong xi lanh vao vé twong tw nhw  hoa dinh ludt Charles

Bang 10.1. S T |
Buoc 3: D3 nuéc da vao cdc (3). Langhinghage (0O |THR| ¥Onk)
Budrc 4: Nhing xi lanh va nhiét ké vao coc. 1 245 2975 30
Sau khoang thoi gian 3 phat, ghi gia tri thé 2 05 2735 27
tich V cua khong khi trong xi lanh va nhiét 3 415 13145 33
d6 t vao bang s liéu. 4 5a31 335 31 gt
Buwére 5: Lan lwgt d6 nwéc dm vao coc (4) va

nwée néng vao cdce (5). Thue hién twong tw bude 4 & moi trudrng hop.

. S e ok o T o VimL) A
T két qua thi nghiém, thuc hién cic yéu

CAu sau:
- TinhT E
T

- Tirsé liéu thu duge, vE do thi méi quan hé
VT

1. Két qua thi nghiém thu dwoc ¢6 phu hop
vOi dinh luat Charles khéng?

2. Giai thich tai sao cé thé coi qua trinh bién

déi trang thai cta khi trong thi nghiém : : .
j ng . 3z K & &t Hinh 10.4. D6 thi méi quan hé V,T diroc vé tir s6
trén la qua trinh dang ap? liéu 6 Bang 10.1

BEEBEBEERERES

260 270 280 280 200 310 320 30 340 TK)

Il. BAI TAP
Bai tap vidu
Khi tang nhiét doé ciia mét lwong khi xac dinh tir 32 °C 1én 117 °C va gilr 4p suit khéng ddi
thi thé tich khi ting thém 1,7 lit. Tim thé tich ca lwong khi trwéce va sau khi ting nhiét dé.
Bai giai:
Hién twong trong bai 1a qua trinh ding ap.
Trang thai 1: T, =305 K; V..
Trangthai2: T,=390K; V,=V + 1,7 L.

p V.
Ap dung djnh luat Charles: “L= 2
T] TZ
Y, VL7
305 390

Suy ra: ‘V’1 =61 L Vz =78 L.
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Bai tdp van dung
1. Thé tich ctia mét luong khi xac dinh ting thém 10% khi nhiét d6 cta khi dwoc tang téi
47 °C. Xac dinh nhiét d6 ban dau ctia lwong khi, biét qua trinh trén 13 dang 4p.

2. Mot khoi lwgng khi 12 g ¢6 thé tich 4 lit & nhiét d6 7 °C. Sau khi dwgc dun nong déng ap
thi khéi lwong riéng cta khi la 1,2 g/lit. Xac dinh nhiét d§ cta khi sau khi dwoc dun nong.

IV. CAC PINH LUAT BOYLE VA CHARLES LA CAC PINH LUAT GAN PUNG
Cac dinh luat Boyle va Charles dwoc rit ra tir nhitng thi nghiém thue hién trong diéu kién ap
suat khong qua 10° Pa, nhiét dg khong dwéi 200 K.
Céc thi nghiém thuc hién trong diéu kién ap suat rat cao va nhiét d6 rat thap cho két qua khéng
phu hop véi cac dinh luat trén.
D& phan biét khi i twdng véi khi thue ngudi ta dinh nghia khi I tudng IG khi tudn theo diing
cac dinh ludt Boyle va Charles.
Tuy nhién, sy khac biét gitra khi If twdng va khi thyec khong 1om & diéu kién binh thudng vé ap
sudt va nhiét d6 nén ngudi ta van cé thé ap dung cac dinh luat cta khi If twéng cho khi thuc
néu khdéng can do chinh xac cao.

EM DA HQC

= Dinh luat Charles: Khi 4p suat caa mot khoi lwong khi xédc dinh gitr khong d6i thi thé tich
ctia khi ti 1é thuan véi nhiét do tuyét doi caa noé:
T
L hang s6 hay Y
T I

EM CO THE J

® Dung dinh luit Charles giai thich dwoc cac hién twong thuwe té c6 lién quan.



11 PHUGNG TRINH TRANG THAI
CUA KHi Li TUONG

é‘ Cdc dinh ludt Boyle va Charles chi xdc dinh méi lién hé gitra hai cdp thong sd
“dp sudt - thé tich” va “thé tich - nhiét d6” cia mot khéi Iwong khi xdc dinh.

Vdy, lam thé nae dé xdc dinh dwoc mai lién hé cia cd ba théng sd trang thdi cia
mat khdi lwong khi xdc dinh?

I. PHUONG TRiINH TRANG THAI CUA KHi Li TUGNG

1. Phwong trinh trang thii cia mot lwong khi xac dinh 1) 2)

S Py V1, T1 Py Vz! Tz
Hay dwa vao cac dinh luat Boyle, Charles va Hinh 11.1 vé 2,
rs : o i g ) Ll A e I ‘% ‘(bQ
qua trinh chuyén trang thai cia mot khoi lwong khi xac @%\ ( 2P
o3 Q

dinh dé 1ap phwong trinh duéi day vé méi lién hé gitra
ba thong so trang thai ctia mot khéi lwgng khi xac dinh:

1
P2 Vi, T,

PV N T R Hinh 11.1. Qué trinh chuyén to
,]l.. L= T L= = hangso (11.1) trang thai (1) qua trang thai trung
o LR e L . . jan (1) téi trang théai (2) cda mét

D6 16m cha hang so trén phu thube vao luweng khi ta xét. . gmjéf :‘uonggfr(hf xéf::)afnh

Phuong trinh (11.1) dugc goi 1a phwong trinh trang théi ctia mot khéi lwong khi 1f twéng
xac dinh, thwong goi tat la phwong trinh trang thai cta khi Ii twéng.

1. Hay lap phwong trinh p'TV' = p%Vg bang méot cach bién déi trang thai khac cach trong
I 2
Hinh 11.1 dé& chirng té: Qud trinh chuyén trang thdi khéng phu thudc cdch chuyén trang
thdi ma chi phu thudc trang thdi ddu va trang thdi cudi.

2. Tai sao khéng goi phwong trinh (11.1) 1a phwong trinh trang thai ctia chat khi ma lai
goi la phwong trinh trang thai cta khi lf twéng?

1. Hay biéu dién bang dd thi trong hé toa dé (p - V) cac qué trinh chuyé&n trang thai vé &
Hinh 11.1.

2. Twr phwong trinh trang thai cta khi 1i twéng suy ra hé thivc lién hé giiva 4p suit va nhiét
do tuyét doi trong qua trinh dang tich.

Bai tap vi du:
Mot cai bom chira 100 em?® khéng khi & nhiét d6 27 °C va 4p sult 10° Pa. Tinh 4p sudt clia
khong khi trong bom khi né bi nén xuéng con 20 cm?® va ting nhiét dé 186n dén 39 °C.
Cdc bwéec gidi:
1. Xac dinh tinh chat cia bai toan: Pay [a bai toan ma ca ba théng s6 ciia motlwong khi déu thay doi.
2. Xac dinh cac trang thai cua khi
Trang thai 1: p, = 10°Pa; V, =100 cm* T, = 273 + 27 =300 K.
Trang thai2:p, =7V, =20cm?* T, =273 +39=312K
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" : \% Vv
Ap dung phwong trinh trang thai clia mét khéi lwong khi xac dinh Bt h, ta co:

_p VT, 10°-100-312
V,T, 20-300
= 52.10° Pa

1 2

P,

2. Phwong trinh Clapeyron
C6 thé xac dinh duwgc do 16m cha hang sé trong phwong trinh trang thai cia mét lwong n mol khi
m A
xacdinh (n= ﬁ , voi m 1a khai lwgng khi, M 13 khoi lwgng mol ctia lwong Khi).

Trwée hét can xac dinh do 16m chta hang sé nay déi vai 1 mol khi. C6 thé dwa vao d6 16m clia thé
tich, 4p suit va nhiét d6 ctia 1 mol khi & diéu kién tiéu chuin dé xac dinh dé 16m clia hang s6 déi
voi 1 mol khi.
Mot mol cta bat ki khi nao & diéu kién tiéu chuan déu co thé tich V = 22,4.103 m?; 4p suat
p = 1,013.10° Pa va nhiét d0 T = 273 K. Do do, phuong trinh trang thai cua 1 mol khi la:
pv _ 1,013-10°-22,4-107
£ 273
R = 8,31 dworc goi 14 hdng sé khi Ii twéng va c6 don vila J/mol.K.

=8,31

Vi thé tich ctia n mol khi bang n thé tich ctia 1 mol khi & cung nhiét dé va dp suit nén néu

phuwong trinh trang thai cta 1 mol khi la % = R thi phwong trinh trang thai cua n mol khi la:

al® nR
T
D6 1én cia nR 12 dd 1én cha hang s6 ma ta muén xac dinh.
Phuwong trinh trén thwing dwoc viét dudi dang:
pV =nRT (1.2

Phuong trinh (11.2) 1a phwong trinh trang thai cia mdt lweng n mol khi Ii twéng, cling
thudng duoc goi tat 1a phwong trinh trang thai cta khi 1f twéng. Nha vat If Clapeyron
(Cla-pay-réng) ngudi Phap la nguwdéi 1ap ra phwong trinh nay nén né con dwoc goi la phwong
trinh Clapeyron.

Il. VAN DUNG

Phuong trinh trang thai cia khi If twdng ¢6 nhiéu &ng dung thuc té. N6 dwoc dung vao
viéc nghién ciiu, ché tao cac thiét bi c6 lién quan dén chat khi nhw khi cau, binh dung khi,
trang phuc I3n, may diéu hoa khéng khi, may nén khi,...; nghién clru su thay déi ap suat va
thé tich cta cac lé¢p khi ton tai trong cac vat liéu dé tim toi, san xuat cic vat liéu dap ing
dwoc cac yéu cau str dung khac nhau. Phuong trinh nay con duoc dung trong viée nghién
ctru su thay déi 4p sudt, nhiét do, khéi lwong riéng ctia khong khi trong khi quyén, tim hiéu
qué trinh bién d6i khi hau dé du bao thoi tiét, ...



CHUONG Il - KHi Li TUONG

1. Béng thdm khéng. Bong tham khong dwoc sir dung dé thu thap théng tin vé mai truong
khéng khi va thoi tiét. Béng thwong dwgce bom khi hiém nhe hon khéng khi, nho dé
cO thé bay 18n cac ting khong khi khac nhau dé thu thap théng tin vé nhiét 46, d6é dm,
ap suat, toc do gio,...
Ngudi ta mudn ché tao mot bong tham khéng c6 thé ting ban kinh 1én t&i 10 m khi bay &
tang khi quyén ¢6 ap suat 0,3.10° Pa va nhiét do 200 K. Héi ban kinh cta béng khi vira bom
xong phai bang bao nhiéu? Biét bong dwgc bom ¢ &p suit 1,02.10° Pa va nhiét d6 300 K.

2. Tui khi. Trong 6 t6, ngudi ta thwdmg dit & hé thong tay 14 mat thiét bi nham bao vé ngu‘m
lai xe khi xe gap tai nan, goi la “tai khi”. :
Tui khi dwoc ché tao bang vat liéu co
gian, chiu dwoc dp suat lém. Trong ti khi
thwong chira chat NaN,, khi xe va cham
manh vao vat can thi hé théng cam bién
cta xe sé kich thich chat ran nay lam né
phén huy tao thanh Na va khi N,. Khi N,
duoc tao thanh ¢6 tac dung lam phéng tai
1én, gidp nguoi lai xe khong bi va cham
truc tiép vao hé thong 1ai (Hinh 11.2).
a) Viét phuong trinh phan huy NaN..

Hinh 11.2. TUf khi trong 6 té khi phéng Ién

b) Tinh luong chat khi N, duoc giai phong khi xdy ra phan &ng phan huy NaN,, biét
trong tui chira 100 g NaN, va thé tich mol 1a 24,0 lit /mol.

c} Biét the tich tii khi khi phong 1én c6 do lon toi 48 lit. Bo qua thé tich khi c6 trong tai
trwde khi phong 18n va thé tich ciia Na dugc tao thanh trong tdi do phan trng phan
huy. Tinh ap sudt ctia khi N, trong tai khi khi da phong lén, biét nhiét dg 1a 30 °C.

EM DA HOC 4
WV =
® Phuwong trinh trang thai cia moét khéi lwgng khi li twéng xac dinh: pT = hang s6.
Do 1én cua hang sé phu thudc vao lwong khi ma ta xét.
®  Phuong trinh trang thai caa khi li twéng (phwong trinh Clapeyron):
pV =nRT
Trong d6, R 1a hang s6 khi If twéng (R = 8,31 ]/mol.K); n 1a s6 mol khi:
__ m(kg)
M(kg / mol)

N
I

EM CO THE

Giai thich duwoe mot s6 hién tuong, thiét bi ¢6 lién quan dén phuong trinh trang thai cta khi li
twdng. Vi du: giai thich dwoe cach st dung binh oxygen trong y té, tui khi trén 6 to; tinh dwoc
thé tich, khoi lwong, nhiét d6 cta chat khi tao thanh trong cac phan rng hoa hoc.
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AP SUAT KHi THEO MO HiNH

jJd PONG HOC PHAN TU. QUAN HE GIUA
DONG NANG PHAN TU VA NHIET PO

é" Ap sudt khi phu thudc nhu thé nao vao nhirng dai lwong dic trung sau ddy ctia phdn
[ tir: khéi lrong phdn tir, téc do chuyén déng ctia phdn tir, mdt dé phdn tik, luc lién két
phan tu?

1. AP SUAT KHi THEO MO HINH PONG HOC PHAN TU
1. Tac dung ctia mot phan tir khi 1én thanh binh

<
m

Xét mot lwong khi gobm N phan tir chira trong mot binh lap

phuwong co canh /, trong hé toa dg vudng goc Oxyz (Hinh 12.1). E
Mét phan ti khéi lwgng m chuyén dong thang déu song song

véri truc Ox véi toc do v tir thanh binh EFOH t6i va cham dan

hoi va truc dién véi thanh binh ABCD. Sau khi va cham, phan

ttr chuyén dong theo chiéu nguoc lai véi toc do co cung do v D

16m v téi thanh binh d6i dién. Hinh 12.1. Phén ti khi gay &p
suét Ién thanh binh

ey
0)

Do d6 16m cia van toc tire thod va tde do tie thod clia mot
chuyén dong c6 do lon bang nhau nén dong lwong cta phan tir trwde khi va cham véi thanh
binh ¢6 gia tri la + mv, sau khi va cham v&i thanh binh c6 gia tri la - mv. D6 bién thién déng
lwong cia phan tir do va cham véi thanh binh ABCD ¢6 d6 lén la:

|Ap| = |- mv - (+ mv)| = |- 2mv]| = 2mv.
1. Tai sao c6 thé coi chuyén déng cua phan tir khi trwdc va sau khi va cham véi thanh
binh 1a chuyén déng thang déu?
2. Hay dwa vao tinh chéit trén cta chuyén dong phan tir dé tinh thoi gian At gitra hai va
cham lién tiép clia mot phan tik 1én thanh binh ABCD theo [ va v.
T d6 dung céng thire tinh xung luong cta luc trong thoi gian At (da hoc & 16p 10) dé
chirng minh:

a) Luc do thanh binh ABCD tac dung lén mét phéan tir khi c6 gia tri la - mTv_; lue do mot
Z

phan tir khi tac dung Ién thanh binh ABCD c6 gia trila + %
b) Ap suit do mot phan tir khi tic dung 1én thanh binh ABCD ¢6 gia tri la: p,= %vz viri

thé tich lwgng khi V = F.

Nhu vay van dung cac dinh luat co hoc Newton vao mé hinh khi If twdng cé thé xac dinh duoc

ap suat ctia mét phan tir khi tac dung 1én thanh binh lap_ = %v?, voivla toc do chuyén dong

cta phan tir, V 1a thé tich cta lwong khi.

@ Cha y vé cac ki hiéu:

- Dongluwongki hiéula p.

- Ap suat ctia mot lwong khi ki hiéu 13 p.

- Ap sufit cia mot phan & khikihieulap_.
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2. Tac dung ctia N phan tir khi 1én thanh binh

V156 phan tir N vé cung lém va cac phan tir chuyén dong hdn loan trong binh nén cic hwong Ox,
Oy va Oz 1a binh dang. Do d6, s6 phan t& chuyén dong theo hudng 0x, tir mat EFOH sang mat

ABCD va nguoc lai d€ giy ap sudt 1én hai mit nay chi bang % sO phan tir c6 trong binh (%)

Vi cac phan tir chuyén déng hon loan nén tée dd clia cac phan tir khéng bing nhau, do dé ap
suit ctia méi phan tir tAc dung 1én thanh binh ciing khéng bing nhau. Trung binh méi phan

k] x A x - I3 ~t = m =
tir tac dung lén thanh binh motap suat p,, = vvz, trong do:

— vV 4vi4o 4V
Vz _ 1 Z N
N
Pai lwgng nay dwoc goi 13 “trung binh ctia cac binh phwong toc d6”.

T nhitng 1ap ludn trén ta ¢ thé viét dwoc cong thive tinh 4p suét cta khi trong binh tac dung
1én thanh binh ABCD:

N- | Nm —
=?Pm :ETV {12.1]
Trong d6 % 1a s6 phéan t& c6 trong mot don vi thé tich, goi 1a mdt do phan tir. Néu ki hiéu mét
d6 phan tirla p, dong nang trung binh ctia phan tr 1A E, = % va thay E, vao (12.1) ta dworc:
p= %u'ﬁd (12.2)

Vi cAc mat cha hinh lap phwong la binh dang nén ap sudt cha chat khi tdc dung l1én cic mit
ctia binh déu nhw nhau va déu duoc xac dinh bang cac hé thire (12.1), (12.2).

1. Hay ching to6 hé thic (12.1) pht hop véi dinh luat Boyle.
2. Heé thirc (12.2) cho thdy ap sudt chat khi tac dung lén thanh binh phu thudc vao méat do
phan tir va dong nang trung binh cta phan tir. Hay giai thich tai sao.

Il. MOI QUAN HE GIUA PONG NANG PHAN TU VA NHIET PO

_ y B
Tk hai hé thirc pV =nRT vap = guEd, hay rat ra hé thic: E, =

b | W

R
-—T. Trong d6 N, la
NA

s6 Avogadro (N, = —).
n

ViR va N, déu la cic hang s6 c6 gia tri xac dinh, nén ta c6 thé tinh dwerc gid tri clia hang s6 k:
R 8,31 J/molK
k=—= / =1,3810 8 )/K.
N, 6,02.10% hat/mol

Hang s6 k dwoc goi 1a hang s6 Boltzmann.
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Do d6, déng nang trung binh ca phan tli dugc xac dinh bang hé thic:

— B
By = KT (12.3)

T hé thirc (12.3), ta thay dong nang trung binh ctia phan t ti 1é thuan véi nhiét dg tuyét doi.

Tir d6 c6 thé rat ra nhirng hé qua sau:

- Céac khi c¢6 ban chat khac nhau, khéi lwgng khac nhau nhung nhiét dé nhw nhau thi déng
ning trung binh ctia cac phan tir bang nhau.

- Pong nang trung binh caa phan tir khi cang lén thi nhiét dé cia khi cang cao.

- VIiE, ti1é thuén véi T nén nguoi ta c6 thé coi nhiét d6 tuyét doi la s6 do dong nang trung
binh ctia phan tir theo mét don vi khac.

1. Hay dung cac hé thirc (12.2) va (12.3) dé giai thich tai sao ap suat trong qua trinh dang
tich ctia mét lwong khi xac dinh ti 1€ thudn véi nhiét do tuyét déi.

2. Khong khi chiva chi yéu cac phan tir khi nitrogen, oxygen va carbon dioxide. Hay so sanh
khoi lwgng, toc do trung binh, déng nang trung binh cta cac phan ti khi trén trong mot
phong c6 nhiét do khéng dai.

- .
EM CO BIET?

= iy
1. Héthic E, = Ek'l' duwoc thanh 1ap dwa trén mo6 hinh ctia khi li tuéng, trong d6 phan ti

dwoc coi 1a chat diém, chuyén dong ctia phan tir 12 chuyén dong tinh tién. Do d6, dong
nang trung binh trong hé thirc trén duoc goi mot cach day du 1a dong nang tinh tién
trung binh.

Khi phén tir khéng dwoc coi la chat diém thi ngoai chuyén déng tinh tién, phan t& con
c6 thé co chuyén dong quay, chuyén d6ng riéng clia cac nguyén tir trong phan ti, chuyén
dong riéng cla cac electron trong nguyén tt,... Khi d6 cin thiét phai néu rd dong nang
trung binh trong biéu thirc trén chila dong nang ctia chuyén ddng tinh tién clia phan ti,
goi tit 1a dong nang tinh tién trung binh.

2. Péng nang tinh tién trung binh ctia phan tir ¢6 d6 lon bang tong ddng nang tinh tién cha
cac phéan ti chia cho s6 phan ti.
2 2 2
mv;  mv, - mvy
2 s T, L et V)
2

a” N N N

|

<N |

SHE=!
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Can bac hai cta v 1A Vv?, d6 16m cla dai lwong ndy khéng phai Ia trung binh céng clia cac
téc dd chia phéan t, nghia 1a khong phai 1a téc do trung binh cta cdc phéan ti. N6 dworc goi 1a
tdc dé cdn qudn phwong cia phéan ti.

EM DA HOC

- s 2
m  Ap sudt chat khi theo mo hinh dong hoc phan t&: p = Eumvz = ELL E,.
N —
Trong doé pla mat do phan ti khi (u = ;], v’ 14 trung binh cta cac binh phwong téc
do phan ti.
3
m Lién hé gitra dong nang trung binh ctia phan tr va nhiét dé: E, = — KT.

i |

Trong d6 k 12 hdng s6 Boltzmann: k = 1,38.10-% J /K.

EM CO THE /

®  Giai thich dwoc mét s6 hién twong c6 lién quan dén ap suat theo md hinh phan t.
Vi du, tai sao trong qué trinh dang tich 4p sudt ti 1& thuan véi nhiét do, trong qua trinh
dang nhiét ap suit ti 1é nghich véi thé tich,...
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BAI TAP VE KHi Li TUGNG

3
é Dé gidi cdc bai tdp vé sw chuyén trang thdi cua khi li twdng thi can dung nhitng cdng
( thire nao? Néu ro y nghia va cach ding ctia tirng cong thiic.

1. MOT SO LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE KHi Li TUONG

Phan khi Ii twéng bao gom bon ndi dung chinh: M6 hinh dong hoc phéan t& chat khi, phwong
trinh trang thai cta khi lf twong, ap suat khi theo mo hinh déng hoc phan tir va dong nang
phan tir

1. Lwru y khi gidi bai tip dinh tinh

Céc bai tap nay thuwong yéu cau van dung mo hinh khf If tudrng va méi quan hé giiva cac thong
s6 trang thai (p, V, T) dé giai thich cac hién twong, ang dung thuce té ¢6 lién quan. Khi giai cac
bai tAp nay can luu y dén diéu kién vé khdi lwong khi xdc dinh.

2. Lwu y Khi giai bai tap dinh lwong

Cac bai tap dinh lwong chu yéu 1a cac bai tAp vé sw chuyén trang thai cha khi If twéng.
Viéc giai cic bai tap nay thwong duwec tién hanh theo ba bwéc chinh sau day:

1. Xéc dinh lwong khi cé thay déi hay khong, c6 biét khoi lwgng, khéi lwong mol hodc s6 mol
cta lwong khi hay khéng.

2. Xac dinh trang thai dau, trang thai cudi va qua trinh chuyén trang thai cta lwong khi.

3. Xac dinh cac théng s6 dac trung cho lwong khi trong tirng trang thai nhuw thé tich, ap suat,
nhiét d§, khéi lwgng, khéi lwong mol, sé mol.

Dwa vao két qua cta ba buéc trén dé luwa chon cac hé thire thich hop cho viéc giai bai tap.

3. Lwu y khi giai bai tap thi nghiém

Cac bai tap thi nghiém vé chit khi thwdng tap trung vao yéu cau xt 1i s6 liéu da cho tir thi
nghiém, biéu dién bang d6 thi m6i quan hé gitra cac dai lwong p, V, T trong c4c hé truc toa do
khac nhau dé rdt ra nhirng két luén can thiét, tra lod cac ciu hai cha dé bai.

1. BAI TAP Vi DU

52

1. Mot binh hinh tru dung tich 8 lit, dat thang dimg, day kin bang mdt nap khéi lwong 2 kg,
duomg kinh 20 cm. Trong binh chiva khi & nhiét d6 100°C va &p suét bing ap suft khi quyén
10° Pa. Khi nhiét d¢ trong binh giam con 20 °C thi:

a) 4p sudt khi trong binh bing bao nhiéu?

b) muén mé ndp binh can mét lyc téi thi€u bang bao nhiéu? Ly g = 9,8 m/s>
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Gidi
a) Khi trong binh ¢6 khéi lwong va thé tich khéng déi.
- Trangthdi1: V. =8L; T, =373K; p,=10°Pa=1,0.10° Pa.
Trangthai2:V,=8L;T,=293K;p,=7
- Vi qua trinh chuyén trang thai 1a ding tich nén:

T

b Py =Pz _78610tPax7,9.10Pa.

TJ. T2 ) Tl

b} Muén md& dwoc ndp binh can tac dung vao ndp mot lwe téi thiu dé cung véi ap luc bén
trong binh thing trong lwc ctia nap va ap lwe clia khong khi bén ngoai:
nd’
F+pS=mg+p S véiS=—.
b, g+p,>V .

F=692 N.

2. Hinh 13.1 v& dwong biéu dién hai qua trinh dang nhiét  p (Pa)
cua mot lwong khi lf twéng ¢ hai nhiét do T, T, trong hé
toa do (p, V). Hay néu cachsosanh T vaT,.

Gidi

- TwM vé dwong dang ap MC. T giao diém clia MC véi hai
dudrng ddng nhiét, ké dwdng vudng goéc véi truc OV ta sé T

dwore hai diém V., va V. (Hinh 13.2). Ty
VEL ¥ 2( ] 0 VL)

ra

- Hinh 13.2 cho thay: V, <V, , vi qua trinh chuyén tir trang

thai 1 sang trang thai 2 1a ddng ap, suyra T, < T, e s

3. Mot binh kin cé thé tich khéng d6i chiva mét khoi lwong
khi m = 1,00 kg & &p sudt p, = 107 Pa. Ldy & binh ra mét
lwong khi cho téi khi 4p suat ctia khi con lai trong binh la
p, = 2,5.10° Pa. Tinh khéi lwong khi duoc 1dy ra khéi M c
binh, biét nhiét dd khi khong doi. \

Gidi 5 1

Luwong khi trong bai tap nay c¢6 khai lwgng da biét va thay
d6i khi chuyén trang thai. )
Hinh 13.2
Trong qué trinh chuyén trang thai c¢6 hai théng s6 khéong
d6i 12 thé tich V va nhiét d T.
- Lwong kh{ ban dau m, =1,00kgcé:V, =V, T =T, p, = 107 Pa.
Lwong khicon laim, = (m, - Am) cé: V,=V; T,=T; p, =2,5.10° Pa.

- Viét phwoeng trinh trang thai cia khi lf twéng cho hai lwgng khi trén:

il
p,V,=nRT —=pV = H‘R’l1 (1)

m2
p,V,= n,RT,=p,V, = HRTI (2)
Tacé: Am=m —m, (3)

Thay céc gia tri da bi€t vao (1), (2) va (3) tinh dwoc: Am = 0,75 kg.
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" 1. Hay gi4i bai tap vi du 2 bing cach v& dudng dng tich thay cho dwdng ding ap.

2. Hay dung phuwong trinh % =hang s6 dé giai Bai tap vi du 3.

Iil. BAlI TAP VAN DUNG

1. Mét lwong khi & didu kién tiéu chudn c6 thé tich 2 m?. Néu nén ding nhiét lwgng khi nay

t&i Ap sudt 5.10° Pa thi thé tich cia lwong khi séla
A Vo bong
- béng chat
iy .
"}

A. 10 m3. B. 11" C. 0,4 m3. D. 4 m3.
2. Mot béng tham khong c6 céc bd phan chinh nhw mé ta lidu dan
& Hinh 13.3. hoi

R

- D
b) Tai sao d€ bong bay 1én, nguwoi ta phai bom vao bong w
mot loai khf c6 khai lwong riéng nhd hon khéng khi? W

a) Taisao vo bong phai dugc lam bang chat liéu dan hbi?

¢) Boéng tham khéng thudng chi bay 1én téd d6 cao khoang
ttr 30 km dén 40 km 1a bi vé. Tai sao béng bi vé?

Hop dung
3. Mot binh dung tich 40 dm? chira 3,96 kg khi oxygen. thiét bi do

Héi & nhiét d6 nao thi binh c6 thé bi vd, biét binh chi
chiu dwgc ap suat khéng qua 60 atm. Lay khéi luong
riéng ctia oxygen & diéu kién tiéu chuan la 1,43 kg/m?.

4. Mbt binh chira moét chat khi dwoc nén & nhiét do 27 °C

va ap sudt 40 atm. Néu nhiét d6 cua khi giam xudng Hinhv 3. Leng tiam Nidng

con 12°C va mot ntta lwgng khi thoat ra khéi binh thi p(Pa)
ap suat khf sé bang bao nhiéu?

5. Hinh 13.4 vé& duwong biéu dién bén qua trinh chuyén [ 7 ’
trang thai lién tiép cta mot lwong khi trong hé toa do ,,,_2474
(p,T): (1 - 2); (2> 3); (3—=4); (4 - 1). Hiy chimg to
rang chi c6 mot trong bén qué trinh trén 12 ding tich. 0" T

Hinh 13.4

EM DA HOC

m  (Cach giai cic bai tap vé khilf twéng.

EM CO THE J

® Van dung dwoc cac phuwong trinh trang thai cda khi Ii twéng d€ giai cac bai tip co
lién quan.



cHuone 111

T truong dugc ting dung rong rai trong nhiéu linh vic nhu y hoc, cong nghiép, §
nong nghi¢p, ki thuat, di¢n t,... Ki¢n thic nao vé tii tridng da lam cd s& cho nhiing
ting dung nay?

Noi dung
« T truong
o Luyc tli tdc dyung Ién day dan mang dong dién.
Cam dng ti
Tu thong. Hién tugng cdm ting dién tu
Mady phat dién xoay chiéu
Ung dung hién tugng cAm dng dién ti

Dién tli triong. M6 hinh soéng dién tu



J¥3 TU TRUONG

Ta dd biét nam cham va dong dién déu tdec dung luc 1én kim nam chdm. Vdy xung quanh
dong dién c6 ton tai tir trwdng khdng? Tinh chdt co bdn cua tir trwong la gi? Tiv trvdng

duworc biéu dién nhu thé nao?

I. TUONG TAC TU

N;m

Hinh 14.1. Thi nghiém vé tuong tac gitta ham cham véi kim nam cham
a) Kim nam cham tw do
b) Khi hai cuc clng tén lai gén nhau
¢) Khi hai cuc khac tén lai gén nhau

1. Khi dwa hai cwc cung tén hay khac tén cuaa mot
nam cham thing va kim nam cham lai gin nhau
(Hinh 14.1) thi ching ddy nhau hay hat nhau?

2. Khi cho dong dién chay qua diy dan ta thdy kim
nam cham léch mét géc so véi phwong ban dau
(Hinh 14.2). Du doan diéu gi xay ra néu ta doi chiéu
dong dién chay qua day dan. Trong thi nghiém nay,
kim nam cham c6 tac dung luc lén dong dién khong?

3. Khi cho dong dién chay qua hai tdm kim loai mong,
nhe nhw & Hinh 14.3, ta thiy hai tdm kim loai day
nhau. Hay dw doan hién twong xdy ra néu dong
dién qua hai tAm kim loai cung chiéu.

Ném

Hinh 14.2. Thi nghiém cda
Oersted (O-xtét) vé tuong tac
gilka dong dién va kim nam cham

Dong dién

—h

—

Hinh 14.3. Thi nghiém tuong tac
gitra hai déng dién

Twong tac giira nam cham véi nam cham, giita dong dién véi nam cham va giira dong dién
vOi dong dién déu goi la twong tac tir. Luc tuong tac trong cac trudng hop d6 goi la luc tir.

Il. TU TRUONG

1. Khai niém tir trirong

Céc thi nghiém & trén cho thay khi kim nam chdm dat gan m6t nam chaAm hay mét dong dién,
thi c6 lwe tir tac dung 1én kim nam cham. Ta néi, xung quanh nam cham, xung quanh doéng

dién co tir truong.
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Tl truedng 13 treomg luc gdy ra bai dong dién hodc nam cham, 1a mot dang cla vat chat ton tai
xung quanh dong dién hoiac nam cham ma biéu hién cy thé la sy xuat hién cta lye tir tic dung
lén mot dong dién hay mot nam cham khac dat trong no.

M

i
= b
M\____.?

Hay mo6 tA mot thi nghiém khao sat luc tir do nam cham tic dung 1én dong dién.

2. Tinh chat co ban caa tir trwed'ng

Tinh chit co ban cia tir treomg la néd gay ra luc tir tac dung lén mét nam cham hay mét dong
dién dat trong né. Nho tinh chat nay nguwdi ta ding kim nam cham, goi 1a nam cham thir dé
phat hién su ton tai clia tir trudng.

3. Cam wng twr

- Dé& dac trung cho tlr trwedng vé mat tic dung lwe ngwoi ta dwa vao mét dai lwong vecto
g0i 12 cAm (rng tiv, ki hiéu 13 B. Khi nam cham thi¥ nim cAn bing & cac diém khéac nhau
trong tir truwedng thi ndi chung né dinh hwéng theo cac phuwong khic nhau. Diéu dé goi y
rang c6 thé coi phwong cia nam cham thir nim cin bang tai mot diém trong ti trwedrng 13
phuong clia vecto cam tng tir B clia tir truromg tai diém dé. Ngwoi ta quy wée 1y chidu tir
cwc Nam sang cuc Bic ctia nam cham thit 1a chiéu clia vecto cdm Gng tir B.

- Ta thira nhan rang luc tir tadc dung 1én mét dong dién (doan day dan c6 dong dién chay
qua) hay moét nam cham dat trong tir truwong & diém nao 1én hon thi cAm Gng ti tai diém
d6 16n hon. P6 16m clia cam tng tir B dwoc xéc dinh & bai sau (xem Bai 15).

- Tir treong déu 1a tir truong c6 cam Gng tr B tai moi diém déu bang nhau.
Ill. PUGNG SUC TU

1. Tir pho

Pé co6 thé thay hinh anh truc quan cta tir tredmg, ta sir
dung cic mat sit min. Cic mat sat min dit trong tir truong
bi nhiém tir khién ching tré thanh cac nam cham thik.

—
Ly ™
N )

N

Thi nghiém 1

Chudn bi:

- Hop nhwa ¢6 mét mat trong sudt, bén trong chira
dau va mat sat min.

- Nam cham thang,

- Nam cham hinh chir U.

Tién hanh:

— Lac nhe hép nhua sao cho cidc mat sat phan bo deéu.
Pit hop nhya trén mit phang nam ngang, mit trong
sudt hudng lén trén.

- Patnhe nhang thanh nam chim thang 1én trén mat
trong sudt cta hop nhua réi gé nhe. Quan sat hinh
anh mat sit vira dwoc tao thanh trong hop nhua

Hinh 14.4. Hinh anh céc mat sét
phan bé xung quanh
(Hinh 14.4a). nam cham thang
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- Nhac thanh nam cham thang lén khéi mat hop nhua. Lic nhe hop nhua cho cac mat
sat phan bé déu tré lai. Tiép tuc dat nhe nhang hai thanh nam cham thang 1én trén
mit trong sudt ctia hop nhua (sao cho hai cuce trai ddu ctia hai thanh nam chdm thang
gan nhau) réi gd nhe. Quan sat hinh dnh mat st vira dwoc tao thanh trong hép nhua
(Hinh 14.4Db).

- Thuwce hién tuong tw nhu trén nhung cho hai cuc cung tén
cta hai thanh nam cham gan nhau. Quan sat hinh anh
mat sat vira duoctao thanh trong hop nhua (Hinh 14.4¢).

=

- Tién hanh thi nghiém twong tw d6i véi nam cham hinh
chir U (Hinh 14.5).

Thure hién cdc yéu cdu sau:

1. Nhan xét hinh 4nh su phan b6 mat sit & khoang giita _
Cl;la ha{ nam Chflm th?ng H\inh 14.4b va & khoang gitra Hinh 14.5. Hinh dnf céc met st
cta hai nam cham thang Hinh 14.4c. phan b6 xung quanh nam cham

2. Nhén xét vé hinh dnh sw phan bi mat st & giira hai cuc hinh chir U
ctia nam cham hinh chit U. Tir d6 c6 thé rit ra két luin
gl vé tlr trerong trong khoang gitva hai cyre ctia nam cham hinh chiv U.

Thi nghiém 2

Chudn bi:

- Hop nhwa c6 mdt mat trong sudt, bén trong chira dau
va mat sit min.

- Ong day gin v6i hop nhua.

- Déy“dan tfla ng; Hlnh 14 6 Hmh anh céc mat sét
- Ngu6n dién mot chieu. phén bé bén trong va bén ngoai
Tién hanh: 6ng day mang dong dién

- Lac nhe hop nhua c6 gan dng day sao cho cac mat sat
phan b6 déu & bén ngoai va bén trong long ong day.

- Cho dong dién chay qua éng day.

- G0 nhe vao hop nhua dé cac mat sit phan bé 6n dinh
(Hinh 14.6).

Tién hanh thi nghiém twong tu véi day dan thang ta thu

dwoe hinh anh nhw Hinh 14.7.

Thuee hién cdc yéu cau sau:

Hlnh 147 Hinh énh céc mat sét

S 5 & phén bé xung quanh
dong dién thang. dong dién théng

2. Nhan xét vé hinh anh sw phan b mat sit bén trong dng day va bén ngoai dng day.

1. M6 ta hinh 4nh sw ph4n bd mat sit phan bo xung quanh

3. So sanh hinh anh va su phan bé mat st & bén ngoai 6ng day v&i hinh anh dwirng stre tir
ctia nam cham thang.

Hinh 4nh nhirng dudng tao ra béi cac mat st trong cac thi nghiém trén dworc goi 1a tir pho.
Tt pho cho ta thay hinh anh truwe quan cua tir trueong.
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2. Puorng sirc tiy
Dé bi€u dién vé mit hinh hoc cta tir trwong trong khéng gian, nguwdi ta dwa ra khai niém
dwdng sire tir.
Duwarng stre tir la nhitng dudng vé & trong khéng gian cé tir trwong sao cho tiép tuyén vai no

tai méi diém tring véi phuong clia vecto cdm ting tir tai diém dé. Chiéu ctia dudng sitc tir la
chiéu ctia vecto cdm tng tir.

a) Buong stre tir cua nam chém théng

- @ —

b) Budng stic tir cua ham ¢) Buong stic tir cia dong d) Bueng sire tur cua dong dién
cham hinh chir U dién thang chay trong ong day

Hinh 14.8. Budng stre ter

Puong sirc tir vé trong Hinh 14.8 twong &ng véi cac tiv phd
ctia nam cham thang, nam cham hinh chit U, ctia dong dién
thang va dong dién chay qua 6ng day.

Déi véi nam cham, cac dwong sive tir & ngoai nam cham c6
chiéu di ra tir cwc Bac, di vao cuc Nam.

- Cdc ddc diém cua dudng surc tir:

+ Tai méi diém trong tlr trudmng, chi ¢6 thé vé dwge mot
durd S i o SRR Pudng strc tir
wong stc tir di qua va chi mgt ma thoi.

+ Cac dwong stre tir 1a nhivng dudong cong khép kin. +1
+ Noi nao tir trweomg manh hon thi cac duwong sie tir
& d6 vé day hon, noi nao tir treong yéu hon thi cac
dwdng strc tir vé thua hon.
Dung nam cham thi dat trén dwdng siic tiy, ta biét dwere chiéu :

cua duong sire tir (Hinh 14.8). Ta ciing ¢6 thé x4c dinh chiéu
cta dudrng stee tir theo quy tic ndm ban tay phdi nhu sau:

+ Dai voi dong dién tPﬁng: Gior ngén cadi cfa ban tay  Linnk 14.9. Quy téc ném ban tay
phdi hud'ng theo chiéu dong dién, khum bén ngdn tay phai dbi véi dong dién thang
kia xung quanh ddy dan thi chiéu tiv cé tay dén bén
ngon tay dé la chiéu ctia dwong stre tir (Hinh 14.9).
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+ D6i véi dong dién tron va éng day:
Khum ban tay phdi sao cho chiéu tir c
tay dén cdc ngén tay trung véi chiéu
dong dién chay qua cdc vong ddy thi
chiéu ngén tay cdi chodi ra chi chiéu buong stre tir
cua dwaong stre tir (Hinh 14.10).

Hinh 14.10. Quy téc ném ban tay phai doi véi
dong dién tron

"\ .
bat mot kim nam cham nhoé trén mat
phang vuéng gbc voi dong dién thing. ©
Khi can bang, kim nam chdm nam & vi trf '
]
]
]

nhw Hinh 14.11. Hay xac dinh chiéu cia
dong dién chay qua day dan.

Hinh 14.11. Kim nam cham dat trong ti truong
clla day dén thang mang dong dién

® T treong 1a truong lwe gy ra boi dong dién hodc nam cham, 1a mot dang vat chat tén
tai xung quanh dong dién hoac nam cham ma biéu hién cu thé 13 sy xuat hién ctia lwc
tir tac dung 1én mot dong dién hay mot nam cham khac dat trong no.

= Puwong sic tir 13 nhitng dwomg vé & trong khong gian ¢ tir trudmg sao cho ti€p tuyén
vOi no tai moi diém trung véi phuong cha vecto cam Gng tir tai diém dé. Chiu cia
dwong stee tir 1a chiéu elia vecto cam Gng tir.

EM CO THE /4

m  Gidi thich dwgc nguyén tic hoat dong clia la ban.

®  Néu dwoc (rng dung cia nam cham trong cudc song nhu tau dém tir, nam cham dién.



15 LUC TU TAC DUNG LEN DAY DAN

MANG DONG DIEN. CAM UNG TU

Tinh chdt co bdn cta tir trwong la gdy ra lyc tir tdc dung 1én mgt nam cham hay mét dong
dién ddt trong tir trwong do. Vay lwc tir ¢d ddc diém nhw thé nao?

I. THi NGHIEM VE LUC TU TAC DUNG LEN DOAN DAY DAN MANG DONG PIEN
Pé&khdo satluctir tic dung 1én doan day dan mang dong dién ngudi ta str dung thiét bi nhuw Hinh 15.1.

Thi nghiém

Chudn bji: Thiét bi thi nghiém gom:

- Hap gb c6 gan cac thiét bi dwéi day:
+ Nam cham dién c6 gén hai tAm

thép (1).
+ Don can (2) ¢6 gan gia trong (3) va
khép néi voi khung day dan (4).
+ Halampekécogidihando2A(5), (6).
+ Haibién tré xoay 100 -2 A (7). Hinh 15.1. B6 thi nghiém Juc tir va cam tng twv
+ Hai cong tac dung dé dao chiéu dong dién qua nam chiam dién va khung day (8), (9).

- Khung day n = 200 vong c6 chiéu dai mét canh /= 10 ¢cm (10).

- Luckéc6 gidi hando 0,5 N (11).

- Pén chi huéng tir trwdong trong 1ong nam cham dién (12).

- Ngubn dién mot chiéu, dién ap 12 V (13) va cic day néi.

Tién hanh:

- NG&i hai cwe ctia nguon dién DC véi hai chét cAm trén hop gb. Cim khung day vao khép
ndi trén don can, sao cho canh dwéi ciia khung diy nam trong tir trworng clia nam cham.

- Pong cong tic dién.

Thure hién cdc yéu cdu sau:

1. Quan satva giai thich hién twgng xay ra véi khung day.

2. Quan satden chi hudng tir truomg trong long nam cham dién, cic cue cia nguon dién néi véi khung
day, chiéu chuyén déng clia khung day; tir d6 xac dinh chiéu ctia cam Umg tir bén tronglong nam cham
dién, chiéu dong dién va chidu cia luc tir tic dung 1én doan ddy dan mang dong dién [ trong tir trudmg,

3. Dw doan hién twong xdy ra néu déi chiéu dong dién chay qua nam cham dién hoac khung day:

4. Pé xuit cach xac dinh chiéu cta luec tir.

Tl két qua thi nghiém va nhiéu thi nghiém khac
ciing cho thay:

- Khi cho dong dién c6 cuong do | chay qua doan
day dan dat trong tir trudng thi xudt hién luc tir

F tac dung Ién doan ddy din mang dong dién.

- Lwectw F ¢6 phuong vudng géc véri doan day dan

mang dong dién dit trong tir trudmg va vudng  Hinh 15.2. Phuong, chiéu caa luc tir F tac
e g s . dung lén doan day dan mang dong dién | gat
goc voi duwong sire tir (Hinh 15.2). trong tur truong ctia nam chém chiy U
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Chiéu cta lwe tir dwoe xac dinh theo quy tic ban tay trai:
Pt ban tay trdi sao cho vecto cdm iing tir B hudng vao long
ban tay, chiéu tir ¢6 tay dén cdc ngon tay trung voi chiéu
dong dién, thi ngdn tay cdi chodi ra 90° chi chiéu cua lwc tir
F tdc dung Ién dong dién (Hinh 15.3).

Str dung quy tic ban tay trai dé kiém chirng chiéu cta e Yo o sl
A Ed A - - &t - . n
luc tir tac dung lén thanh kim loai M, M, trong Hinh 15.2. '“ be‘:‘n tay trai

Il. DO LGN CAM UNG TU
1. Biéu thirc
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Ba diy dan mang dong dién dat trong tir truong nhu Hinh 15.4.
1. Hay xac dinh phwong va chiéu clia luc tir tAc dung 1én day dan & Hinh 15.4a, 15.4b.

2. Trong truerng hop Hinh 15.4¢, ¢6 luc tir tAc dung 1én day dan khéng? Dw doan luc tir con phu
thudc vao yéu t6 nao khac?

Ti truong T trudng Tur trudng Uy i

—_— & chiéu dong dién huéng
= 8 wibng goc ttr ngodi vao

| @ Dong dién Déng dién T — trong trfmg giay.
— A —t— (©) Chiéu dong dién hudng
>— — vwuong goc fter trong ra

Déng dién ngoai trang giay.

a) b) c)

Hinh 15.4. D&y dén mang dong dién dat trong ttr truong

Goi goc a la géc hgp boi dong dién I (doan
day dan L mang dong dién dat trong tir
truwong) va dwong stee tir (Hinh 15.5).

Tlep fae ten han’h Ehl nghi¢m nhu I‘I‘IO Fa Hinh 15.5. Doan day ddn mang dong dién hop véi
0 muc I.;I'ro’ng df)' lar: luot cllo L, Iva goE vl cim (gt B mik gbea
a thay doi, cac két qua cho thay thuong s6

F F i v . "
twong Gng 71 va e déu 13 cac hang s6. Nghia 1a d6 16m cua lye tir F tac dung 1én doan

day dan mang dong dién ti 18 v&i chidu dai L cia doan day dan, ti1é véi cedong dd dong dién 1

E R e s
Lsing 0 & tri khong doi.
Do d6, véi mot nam cham nhat dinh c6 thé 13y throng s6 nay lam dai lwong dic trung cho tix
truong vé phwong dién tac dung lwc. Ngudi ta goi thwong s6 nay la d6 16n clha cam (g tir
cla tlr trrong tai vi tri khao sat, ki hiéu 1a B.

B _*

ILsina

chay qua doan day va ti 1€ v&i sina. No6i cach khac thi thuwong s6

(15.1)
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Ttr cong thirc (15.1), ta c6 thé ratra:
F = BlLsina [15.2)
Trong do6: B 1a cam Gng tir;
I 1a cwong do dong dién;
L chiéu dai doan day mang dong dién dat trong tir trudng;
a la goc hop béi doan day mang dong dién va vecto cam @ng tir B.

Céng thirc (15.2) 14 cong thirc clia dinh luAt Am-pe vé luc tir tic dung 1én doan diy dAn mang
dong dién dat trong tir truedong déu.
2.Ponvi
Trong hé SI, don vi cdm &ng tw la tesla (T).
Mot tesla (1 T) la do 1én cam (ng tir chia mot tir trueong déu ma khi ta dat vao trong né mot
dong dién théng c6 cuong d6 1 ampe vudng goc véi cac dwong sike tir thi mbi mét dai cla
dong dién chiu tac dung cia mat lyc tir bang 1 niuton.
Trong cong thirc (15.1), F do bang niuton (N), I do bang ampe (A) va L do bidng mét (m).
N
Im1A
VilN=1kgms?nén1lT=1N/Am=1kg/As?=1kgALs?2

1. Xét mot doan day dan thing c6 chiéu dai L. = 1 m, c6 dong dién | = 3 A chay qua dwoc dat
trong tir trudong déu cé cam dng tir B = 5.10% T. Hay x4c dinh d6 16m cha lwe tir tic dung
1&n doan day dan mang dong dién néu phuong ctia day dan hop véi vecto cdm Gng tir
mot goc 60°.

2. M6t day dan dai 50 cm c6 dong dién chay qua dwoc dat vudng goc voi tir truong co d6
lén cdm ng tir [a 5 mT.

a) Néu c6 10 electron chay qua day dan trong mdi gidy thi cwong do dong dién chay
qua day dAn bang bao nhiéu? (Cho biét d¢ 16:n dién tich electron 12 |e| = 1,60-107°C).
b) Tinh d6 16 cha lyc tir tac dung lén day dan.

1T

lll. THU'C HANH PO DO LON CAM UNG TU
1. Muc dich thi nghiém
Xac dinh d6 1én cam Gng tir cha ti truomg déu.
2. Dung cu thi nghiém
Dung cu thi nghiém nhuw Hinh 15.1.
3. Thiét ké phwong an thi nghiém

a) Twr cong thirc (15.1), hay cho biét dé xac dinh cam tng tir thi can do cac dai lwong nao?
b} Nén dat goc a bang bao nhiéu? Tai sao?

¢) Mé ta cac budc tién hanh thi nghiém dé do dwoc cAm (ng tir cia nam cham dién.
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4. Tién hanh thi nghiém

L Bang 15.1. Két qud thi nghiém do cam
a) Treo khung day vao dau don can.

tng tir cita nam chdm dién. Trwong hop

b) Biéu chinh khung day vuéng goc véi vector @ = 90°; chiéu dai ddy ddn ddt trong tir
cam (rng tir ciia nam cham dién (a = 90°). triréng nam chdm L = nl = 20 ()
c) Diéu chinh gia trong va diy cang luc ké dé o ' :
luc ke do dugc luc tir .. I(A) F(N e
o e e e e nghiem 'Y FO)
d) Batcdngtac nguon dién. biéu chinh cwdng
dé dong dién qua nam cham dién & muc 1 0,1 0,02 0,010
ban dau 0,1 A. Xac dinh gia tri chaluc tir F 2 0,2 005 0,013
e T T ) : : 3 0,3 0,07 0,012
qua iy - 4 0,4 0,09 0,011

e) Thay déi gia tri cwong d6 dong dién qua
khung day mbi I‘énﬁténg 1&n 0,1 A. Poc gia tri cwdng do dong dién | qua khung day va xac
dinh gia tri lwc tir F qua luc ké, ghi két qua vao vé nhu vi du & Bang 15.1.

g) Panh d4u cic diém thuc nghiém lén hé truc toa d6 va vé dwong thang di gan nhat cac
diém thuwec nghiém (tham khao Hinh 15.6).

F(N)
0,10
0,09
0,08 |
0,07 |
0,06
0,05 | | | P
0,04
0,03
0,02 | - 5
0,01
0,00

0 001 010 015 020 025 030 035 040 045 050 I(A)
Hinh 15.6. P4 thj quan hé Fval

5. Két qua thi nghiém

- Tinh % va dién vao bang nhu vi du minh hoa & Bang 15.1.
- Tinh gia tri trung binh, sai s6 phép do d6 16m cam &ng tir B cla tir truwdng nam cham.
Nhdn xét va ddnh gid két qua thi nghiém:

Nhan xét vé nguyén nhan gay ra sai s6 cia phép do va dé ra giai phap dé€ gidm sai s6 dé.
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EM DA HOC

® Luctlr F tdc dunglén doan day dan dai L mang dong dién c6 cuwdng do 1, dit trong tiv
trudng déu cé cAm tng tir B c6:

Diém dat tai trung diém ctia doan day mang dong dién;

Phuong vudng goc véil va B;

Chiéu tuan theo theo quy tac ban tay trai;
b6 lon: F = BlLsinc.

m Vecto cdm &ng tlr B cha tir trudng tai mot diém:
- Cé phuong trung véi phuwong caa nam cham thir dit tai diém do6.
- (6 chiéu di tir cwec Nam sang cue Bac ciia nam cham thir dat tai diém do.

o

- Co6dolonB =

ILsinat’
» Cach xac dinh do lén cdm (ng tir cha tir trudng déu bang thiét bi thi nghiém.

EM COTHE M4

® Giai thich dwoc nguyén tic hoat dong ctia thu dém ti.

EM CO BIET?

TAU DEM TU
Tau dém tir Ia mét phwong tién giao théng chay trén dém tir truedng, tau van hanh rat ém,
khéng rung lac va khéng gy ra nhiéu tiéng 6n nhw tau truyén thong.
Tau str dung co ché nang, diy va dan lai d€ khi di chuyén vGi toe d6 cao ma tau khéng bi
bay ra‘kh(n bé mat duong ray. S ——
Co ché ddy: Khi tir trudng ctia cic T
nam cham dién dat & hai bén thanh
dwong ray twong tac voi tie treong

- . A x " ~
cu:al nan‘l ch?m' siédu dan daf tr‘en ﬁ ﬁﬁ
thanh tau sé sinh ra lwc day tau
huéng vé phia truée (Hinh 15.7).

Hinh 15.7. Co ché dédy

Co ché nang: Co ché nay twong tw nhw co ché day nhung
voi muc dich nang tau lén. Banh xe sé duoc nang lén khi
tau dat toi tdc do téi han. O téc do toi han, lye tir lic nay
d 1ém dé nang tau lwdt trén duwdng ray (Hinh 15.8).

Hé théng dan lai: Bing cach sir dung tinh chat cia nam

cham, cung cuc thi day nhau, khac cuc thi hit nhau, hé

théng 141 ¢6 nhiém vu gitp tau can bang, 6n dinh tau voi Hinh 15.8. Co ché nang
* duwdng ray khi di chuyén.
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1 6 TU THONG. HIEN TUONG

CAM UNG DIEN TU

Khi s6 dwirng siic tiv xuyén qua tiét dién ciia cudn ddy ddn kin bién thién thi trong cuén ddy
ddn dé xudt hién dong dién cdm tng. Hdy cho biét cé nhitng cdch ndo lam cho s6 dwdng
sikc tir qua tiét dién ciia cudn ddy dén kin bién thién?

1. TU THONG

Xét mot vong day din kin (C) c6 dién tich S, duoc
dat trong tir truomg déu B. Vé vecto don vi phap
tuyén 1i clia S. Chieu ctia i1 c6 thé chon tuy y. Géc
hop thanh béi B va n ki hiéu la a (Hinh 16.1).
Ta dat: @ = BScosa (16.1)

bai lvgng @ goi 1a tir thong qua dién tich S.

Pon vi caa tr thong trong hé SI 1a vébe (weber],
ki hiéu Wh. Hinh 18.1. M6 t& dudng st tir xuyén qua

Tacé: 1Wb=1T.1 me dién tich S giéi han boi vong déy dén kin (C)
Khi cam &ng tir B vudng goc véi mat phang vong day thl a = 0, ta ¢6: cos a = 1. Néu vong
day c6 dién tich 14 1 m? theo biéu thirc (16.1), ta ¢6 tri s6 cta tir théng bang d6 lém ctia cAm
ing tr.

Trong truong hop nay, tir thong qua mét don vi dién tich cia vong day trong tir trudrng co
vecto phap tuyén ctia vong day dit song song véi vecto cdm trng tir va c6 d6 1én bang do 16m
cam wng tir B. Do d6, tir thong cd thé dién ta s6 duwong strc tir xuyén qua mot dién tich nao doé.

N
3|

Hinh 16.2. Céc duwrdng stie tir xuyén qua Hinh 186.3. Céc duong stre tir xuyén qua
dién tich gi¢i han boi khung déy trong dién tich giéi han béi khung day trong
trirdng hop gée a la géc nhon trudng hop gée a ia gée tir

Tt biéu thire (16.1) hay cho biét trong truong hop nao thi tir théng qua vong day dién tich S
giti han béi dan kin (C) ¢é tri s6 bang 0, ¢6 tri s& dwong, tri s6 Am.
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DPé&lam tir thong bién thién, ¢6 thé bién déi tirng dai lwong B, S, a trong biéu thive (16.1). Hay
d@ xudt cac cach c6 thé 1am bién thién tir théng qua tiét dién khung day dan mém néi véi
dién ké thanh mach kin trong cac trudng hop sau:

Trudmg hop 1: Khung day dan dit canh nam cham vinh ciru (Hinh 16.4).

Truwdng hop 2: Khung day dan dit canh nam cham dién (Hinh 16.5).

w0 1o 1 0 1
0, 20 10, L2

— & t
[

Gig o

Hinh 16.4. Khung déy dén kin va Hinh 16.5. Khung day dén kin va
nam cham vinh ctiu nam cham dién

@ Néu dong dién di vao chét G, va ra chot (=) thi kim dién ké léch vé phia (+) (léch sang
phai); nguoc lai, kim dién ké léch vé phia (-) (1éch sang tréi).

A 2 F i ~ »
Il. HIEN TUONG CAM UNG DIEN TU
O'16p 9, ta da biét khi s6 duong sire tiv xuyén qua tiét dién cia cudn ddy ddn kin bién thién thi
trong cudn ddy ddn dé xudt hién dong dién cdm tbng va hién twong xuit hién dong dién cam
(rng nay goi la hién twong cam kng dién tir.

Tir cac cach l1am bién thién tir théng qua cubn day dan kin, hdy dé xuat mét s6 phwong 4n
thi nghiém minh hoa hién twgng cam (ng dién tir.

Thi nghiém 1

Chudn bj: Nam cham (1), cudn day (2), dién

ké (3) va cac day dan.

Tién hanh:

- B6 tri thi nghiém nhu Hinh 16.6 va diéu
chinh kim dién ké chi dting vach sé 0.

- Quan sat chiéu léch ctia kim dién ké
trong cac truong hop sau:

+ Dich chuyén cuc Bac clia nam cham lai

gan cudn day.
; 2 .5 = Hinh 16.6. Thi nghiém v&i nam chém va cuén
+ DichchuyéncucBaccuanamchamraxa g c?éy dén 2

cudn day.
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Tir két qua thi nghiém quan sat dworc, thuc hién cdc yéu cdu sau:

1. Khinao kim dién ké dich chuyén? Kim dién ké léch khoi vach 0 chirng t6 diéu gi?

2. Giai thich sw bién thién tir théng qua cudn day trong cac trweomg hop trén.

3. Nhén xét vé mai lién hé gilra sw bién thién ctia tir thong qua cudn day voi su xudt hién
cta dong dién cam &rng trong cudn day do.

Thi nghiém 2

Chudn bi:
Nam cham dién (1), cudn day (2), dién ké (3),
khoa K (4), nguén dién (5), bién tré (6) va
cac day dan.

Tién hanh:

- Lap mach dién nhw Hinh 16.7 va diéu chinh
kim dién ké chi ding vach s6 0.

- Quan sat kim dién ké khi dong hodc ngit

khod K. Hinh 16.7. Thi nghiém véi nam cham dién va
- Doéng khod K r6i di chuyén con chay trén cubn day dén

bién tré sang trai hodc sang phai. Quan sat kim dién keé.

Tir két qud thi nghiém quan sdt dworc, thue hién cde yéu cdu sau:

1. Khi déng, ngit khoa K hodc di chuyén con chay trén bién tré thi kim dién ké cé 1éch khéi
vach 0 khong? Giai thich.

2. Khi déng hoic ngat khod K, dai lwong nao trong cong thire (16.1) thay déi lam xuat hién
dong dién cAm (ng trong cudn day dan kin?

Dwa vao cdng thire tir thong (16.1), ta thiy rang khi mot trong cic dai lwong B, S hoic a thay
déi thi tir thong @ bién thién.
Cac thi nghiém trén va nhiéu thi nghiém twong tw khic chirng t6 rang:

Khi tir thong qua cudn ddy ddn kin bién thién thi trong cudn ddy ddn dé xudt hién mot dong
dién goi la dong dién cam ing. Hién twong xudt hién dong dién cdm wng trong cuén ddy ddn
goi la hién tirong cdm rng dién tir.

Hién twong ndy chi ton tai trong khodng théi gian tir théng qua cuén day dan kin bién thién.

Ill. CHIEU DONG PIEN CAM UNG. PINH LUAT LENZ
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Pé xdc dinh chiéu dong dién cam rng trong thi nghiém 1 (Hinh 16.6), ta ¢6 thé sir dung so
d6 thi nghiém twong tw nhw trén Hinh 16.8.

Khi dich chuyén cuc Béc ctia nam cham lai gan hodc ra xa cudn day dan néi véi dién ké thi
chiéu dong dién cam Gng qua cudn day dwec mo ta nhu trong Hinh 16.8.
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a) Dich chuyén cuc Béc ctia nam chém lai gén b) Dich chuyén cuc Béc cta nam chém ra xa
cubn day cubn day

Hinh 16.8. Thi nghiém vé chiéu déng dién cam tng. ﬁc la ki hiéu cam tng ter cua tr triroing do dong dién

cam tng i_trong cudn day sinh ra; ﬁ la cam ung tor cha for trieong nam cham

T thi nghiém, ta c6 nhan xét rang khi nam cham lai gan cuén day [Ec va ED nguoc chiéu -
Hinh 16.8a) thi tir trwdng cua dong dién cam kng trong cudn diy c¢6 xu huérng ngan cadn nam
chém lai gan né; con khi nam cham ra xa cudn day (EC va En cung chiéu - Hinh 16.8b) thi tir
trueong cia dong dién cam Grng lai c6 xu hwéng ngan can nam cham ra xa no.

Nhan xét trén vé chiéu cia dong dién cam &ng c6 thé phat biéu khéai quat: Dong dién cdm
g xudt hién trong mach kin c6 chiéu sao cho tir trweng do né sinh ra cé tdc dung chéng lai
sw bién thién cua tir thong qua mach kin dd. Phat bi€u nay 1a ndi dung dinh luat Lenz vé chidu
dong dién cam (rng.

Hay xac dinh chiéu quan ctia cudn day (2) trong thi nghiém 2 (Hinh 16.7) va van dung dinh
luat Lenz d& kiém ching chiéu dong dién cdm trng trong cudn day nay khi dong hodc ngit
khoa K (4).

IV. SUAT DIEN PONG CAM UNG. DINH LUAT FARADAY

Néu mot mach dién kin ¢6 dong dién thi trong mach ton tai suat dién déng. Do d6, ta goi suét
dién dong sinh ra dong dién cam (rng trong mach kin nhu trong cuén day dan (thi nghiém 1
va thi nghiém 2) 1a suat dién dong cam Gng, ki hiéu &, O cac thi nghiém dé, khi ¢6 sw bién
thién cda tir théng qua cudn day dan kin thi trong mach xuat hién suit dién dong cam &ng.
Thue nghiém ching té rang: P4 Ién ciia sudt dién déng cdém tng trong mach kin ti 1é véi téc
dé bién thién cua tir théng qua mach. Phat biéu nay dwoc goila dinh luat Faraday vé cam ang
dién tur.
Néu trong khoang thoi gian At da nho, tir théng qua mach kin bién thién mot lweng A® thi
AD

la t6c d6 bién thién cia tir thong. Vi vay, dinh ludt Faraday c6 thé viét:
AD
At

&=k

[+
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Trong hé SI, hé so ti 1é k = 1. Néu ké dén dinh luit Lenz thi céng thirc xac dinh sudt dién dong
cam ng dwoc viét duéi dang:

AD
e, =——
At
Trong truwong hop mach dién [a mot cuén day c6 N vong day thi:
AD
€, =—N—
At

Trong doé @ la tir théng qua dién tich giéi han béi mét vong day.

Thi nghiém véi thanh kim loai MN truwot aQ M
trén hai doan day dan dién MQ va NP
duoce néi voi ampe ké thanh mach dién
kin nhuw Hinh 16.9. Mach dién dwoc dat
trong tir truong déu ¢6 cam img tir B
vudng goc voi mat phang MNPQ. Xac :
dinh chiéu dong dién cam Gng va biéu = l N

thirc suat dién dong cam rng trong mach

khi thanh kim loai trwot déu véi toc do v Hinh 16.9. M6 ta thi nghiém thanh kim loai truot trén
trén hai doan day dén. hai doan déy dén

m Tir théng qua dién tich S dit trong tir trwong déu B dung dé dién ta sé dudng st tir
xuyén qua dién tich S d6: @ = BScosa. Tir théng c6 don vi weber (ki hiéu Wb).

wi

®  Hién twong cam (rng dién tir chi ton tai trong khoang thei gian tir théng qua cudn day
dan kin bién thién.
®  Pinh luat Lenz vé chiéu dong dién cam tng,
® Dinh luit Faraday vé do6 lom cha suat dién dong cam &rng trong mach kin.
Biéu thirc suat dién dong cam Gng:
AD

TN A

Trong do, N 1a s6 vong day va

A—(D‘ la téc dd bién thién caa tir thong qua mach kin.

EM cO THE JJ

» Néu dwoc nguyén tac hoat déng clia may phat dién.
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Cho nam cham thang roi qua cudn day dan kin. Cuén day nay dwoc néi véi cam bién dién thé
(Hinh 16.10) thi ta sé thu dugc sudt dién dong cta cudn day nhw mb ta trong Hinh 16.11 va
16.12. Thi nghiém nay chimg to trong lire sinh céng lam bién thién tir thong qua cuén day dé
sinh ra suat dién dong cam &ng, nghia 1a co ndng da chuyén hoa thanh dién ndng,. Do d6, ban
chét ctia hién twong cdm rng dién tir 1a qua trinh chuyén hoa co nang thanh dién nang. Nha
béc hoc Faraday (Fa-ra-day) 1a nguwdvi dau tién kham pha ra hién twong nay 1am co' sé dé tao ra
phuong thire sn xuit dién nang méi cho cudc cach mang khoa hoc 1an thit hai trong lich st.

e 1
15
o] Sudt Hien Ath G
g cam ung
10 /I\ [ khi fiam cham roijvao
/ \ dautrén clia cusn day
05
20 10 —tho po_fo sp \ 1(5/ 150 200 230 300 t(ms)
-10 \ , Suat dien dong cam ung
. Khiham cham rol ra
=15 | 4w dusi clia cugn day
; \/

Hinh 16.11. Dé thj suét dién déng ctia cuén day khi
tha cure Bac ctia ham cham roi
xubng truée

e(V) 4

A

10 khinam cham rdira

A Ll &
dan-dudiciacudmrdiy—|

05

\
\‘:_ﬁ_p
-200 —150 -1 ﬁﬂo 0 50 1000 150 200 0 30t(ms)

5|
Suat dien dgng cam g \1 J
=1 3

khi Bam-chEm-soi

dﬁuiten clla cudn day Ty \/

4 - -

Hinh 16.10. B6 tr] thi nghiém gém nam
cham, cudn déy noi véi cam bién dién thé

Hinh 16.12. £6 thi suét dién dong clia cuén déy khi
tha cwre Nam cua nam cham roi
xubng truée
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Déng dién xoay chiéu dworc si dung rdt phd bién trong déi séng. Dong dién xoay chiéu dwoc
tao ra bang cdch nao?

1. NGUYEN TAC TAO RA DONG DIEN XOAY CHIEU

Xét mot khung day ddn MNPQ c6 dién tich S, quay déu véi téc / /JJ\O

d6 goc w quanh mét truc 00" vudng goc voi cac dudmg sire clia M / ]

mot tir tredmg déu c6 cdm tng tir B (Hinh 17.1). ) & -
S P B

Theo hién twgng cam &rng dién tir da hoc & Bai 16, trong khung
day xuat hién mét suat dién dong bién déi theo thoi gian:

e=Ecos (wt+q,) (17.1)

Trong do, E, = BSw la suat dién dong cuc dai trong khung

day; @, 12 pha ban dau ctia sudt dién dong. “;g';r:z-;ﬁgﬂg,;z{ fjgn;"’;;‘c?

Néu khung day dan MNPQ c6 N vong day thi sudt dién dong

véi cam ting tir B
cuc dai ctia khung day 13 E, = NBSw.

Suit dién ddng bién doi theo thei gian theo dinh luAt dang cosin (hodc sin) trong biéu thitc
(17.1) dworc goi la suat dién dong xoay chiéu. Chu ki T va tan so f ctaa suat dién dong lién hé
véi tan s6 goc w bdi cac cong thire:

T=2% 9).f =2 (Hz)
w 27

Khi néi hai dau khung day dan trén v&i dién trér thuan R tao thanh mach kin, thi dong dién
trong khung day dan bién thién theo thi gian véi tn s bang tan s clia sudt dién dong xoay
chiéu. Dong dién nay goi la dong dién xoay chiéu.

Do d6, nguyén tic tao ra dong dién xoay chiéu dwa trén hién twong cam rng dién tir 12 1am
cho tir théng qua khung day dan bién thién diéu hoa theo thoi gian.

1. Khung day dan trong Hinh 17.2 & vi trf ndo thi suat dién dong c6 gia tri cuc dai?
Giai thich.
2. Gia sir tai thoi diém t, tir théng qua khung day dan phang MNPQ 1a:
@ = BScosa = BScoswt
Hay ching to, suit dién déng cam Gng xuat hién trong khung day nay c6 dang:
e = BSwcos (wt+ ¢ ) (V)
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L)

o—

Mét chu ki clia suét dién dong xday chiéu

Hinh 17.2. M6 ta sudt dién dong xoay chiéu khi khung ddy MNPQ quay trong tir truéng B

Dua trén nguyén tic tao ra dong dién xoay chiéu, hay thuc hién cdc nhiém vu sau:

1. Lam thé nao d€ dan dong dién ra mach ngoai khi khung day dan quay déu trong tir
trwong (Hinh 17.2)?

2. Thao luan vé:
- nguyén tic tao ra suit dién dong xoay chiéu.
- cac yéu td can dé tao ra dong dién xoay chiu.
- thiét ké phwong an tao ra dong dién xoay chiéu.

Il. DONG PIEN XOAY CHIEU

1. Biéu thirc dong dién xoay chiéu
Né&u n6i hai dau ctia khung day dan MNPQ (Hinh 17.1) v&i doan mach tiéu thu dién thi gitta
hai dau doan mach c6 mot hiéu dién thé. Hiéu dién thé nay bién thién theo thoi gian theo
quy ludt dang cosin (hoac sin) goi la hiéu dién thé xoay chiéu hay dién ap xoay chiéu. Dién
ap xoay chiéu c6 cung chu ki, tin s6 véi suat dién dong xoay chiéu va c6 dang:

u="U,os(wt+¢ ) (V) (17.2)
Khi dé, dong dién chay qua mach dién tiéu thu 1a dong dién xoay chiéu c6 dang:
i=1cos(wt+q) (A) (17.3)

Trong cac biéu thire (17.2), (17.3):

- uvaitwong (ngla gia tri dién ap tirc thod va cwong dd dong dién tire thoi tai thoi diém t;
- U, val, twong tng la gia tri cuc dai clia dién ap va cwdng do dong dién xoay chiéu;

- 13 tan s6 goc cta dong dién xoay chiéu, ¢6 don vi la rad/s;

- @, @, lan luot la pha ban dau cta dién 4p va cuong do dong dién xoay chiéu.
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Cac dai lwong (wt + ¢ ) va (wt + @) 1a pha cta dién dp va cwong d6 dong dién xoay chiéu;
A= @, - @, goila dé léch pha giira dién 4p va cudng do dong dién xoay chiéu.

Dong dién cé cwrdng do bién thién diéu hoa véi thoi gian theo quy ludt ciia ham cosin (hodc sin)
nhw biéu thiic (17.3), goi la dong dién xoay chiéu.

. Gia tri hiéu dung

Dong dién xoay chiéu cling c6 tac dung nhiét nhu dong dién khong doi.

Cho dong dién xoay chiéu c6 cuwong do i =1 cos(wt + ¢} (A} chay qua doan mach chi cé dién
tr¢ R, nhiét lwong toa ra trong thai gian t (da 1én so véi chu ki T cta dong dién) 1a Q.

Cho dong dién khong déi co cwong do I chay qua dién tré noi trén trong cung khodng thoi
gian t sao cho nhiét lwong toa ra ciing bang Q.

Ngudi ta da thiét 1ap duoc méi lién hé gitra gia tri [ va gia tri cyre dai 1| cta curdng do dong
dién xoay chiéu:

1=t (17.4)

J2
Pai lwong I goi la gia tri hiéu dung cta cwong do dong dién xoay chiéu hay cwong do hiéu
dung ctia dong dién xoay chiéu.
Ngudi ta cling xac dinh dwoc méi lién hé gitra gia tri hiéu dung U va gia tri cuc dai U0 cia
dién ap xoay chiéu:

il (17.5)

V2

Dua vao do thi bidu dién
cuong do dong dién xoay
chiéu theo thoi gian nhw

Hinh 17.3, hay thyc hién cac

yéu cau sau:

- Xac dinh chu ki T (s) va
tin s6 f (Hz) ctia dong
dién xoay chiéu.

- Xac dinh gid tri cuc dai,
gia tri hiéu dung va pha
ban dau cha cuong do Hinh 17.3. D6 thi biéu dién cudng dé dong dién xoay chiéu theo
dong dién xoay chiéu. thoi gian

- Viét biéu thirc cwong do dong dién theo thoi gian.

Ill. MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU

1. Ciu tao

74

May phat dién xoay chiéu hoat déong dwa trén hién twong cam wng dién ti, ¢ hai bé phan
chinh 12 phan cam va phan (ng. Mot trong hai bd phan chinh dugc dat ¢é dinh, goi 13 stato,
phan con lai quay quanh mét truc, goila réto.

— Phén cam la nam cham dién hodc nam cham vinh ctru dung dé tao ra tir truomg.

- Phan (g la cic cudn day dan, trong d6 xuat hién suat dién doéng cAm rng khi may hoat dong.
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2. Nguyén tac hoat dong Khung day
Cac may phat dién xoay chiéu hoat dong theo cach thi
nhat c6 stato 12 nam cham dat ¢é dinh, réto 1a khung
day quay quanh mét truc trong tir trudng tao boi stato
(Hinh 17.4). D& dan dién ra ngoai thi can c¢6 hai vanh
khuyén, trong d6 mdi vanh khuyén dwoc gan chat vao
mot dau cia khung day. Ca hai vanh khuyén nay dugcdat ~ Vanhkhuyén
gﬁﬂﬁ ;1;:_1;;61 truc quay cua khung day va cung quay véi Hinh 17.4. 46 t nguyén ré;c hoat @png

ctla may phat dién xoay chiéu theo cach
Khi may hoat déng, méi vanh khuyén c6 mdt chéi quét t thir nhat
vao nén khi khung day quay, hai vanh khuyén truot trén
hai chéi quét, dong dién truyén tir khung day qua hai chéi
quét ra mach ngoai.
Céac may phat dién xoay chiéu hoat ddng theo c4ch thit hai
c6 roto la nam cham, thwdng la nam cham dién dwoce nuéi

"} Chiéu quay

Y chéi quét

) b A A A Ed A A 92 A A r b)
boi dong dién mot chiéu (cac cudn day cua roto cling c6 Hinh 17.5. Réto (a) va stato (b) cia

161 sat va xép thanh vong tron, Hinh 17.5a) va stato gém may phét dién xoay chiéu
nhiéu cudn day c616i sat, xép thanh moét vong tron (Hinh 17.5b) thi khéng can vanh khuyén va chéi
quét, ma dong dién dwoc dan truc tiép ra mach ngoai béi cac cudn day dat ¢6 dinh.

1. Hay viét biéu thirc suatdién dong ctia may phat dién xoay chiéu trong trirrng hop khung
day c6 N vong day, quay voi toc do goc w trong tir trivdng déu cé cam imgtie B (B vuodng
gbc voi truc quay ctia khung).

2. Visao can sit dung vanh khuyén va chéi quét dé€ dan dién ra mach ngoai déi véi cac may
phat dién xoay chiéu hoat dong theo cach thir nhat?

EM COBIET / Stato I |

cudn day

Réto [a nam
chamdién

¥t &

L Bo phan
lay dién

a— ratrén

stato

Stato la

cuén day
Réto la nam

chém dién

Hinh 17.6. Céc bo phan cia méy phat dién xoay chiéu c6 phén (ing 1a stato
Khi khung day quay véi toc dé cao thi vanh khuyén, chéi quét sé nhanh mon. Do d6, ngwoi ta
ché tao mdy phat dién xoay chiéu c6 stato la phan &rng gom nhiéu cudn diay nhw Hinh 17.6.
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IV. UNG DUNG VA QUY TAC AN TOAN KHI SU DUNG DONG PIEN XOAY CHIEU

1. ’'ng dung cia dong dién xoay chiéu trong cudc séng

2. Quy tic an toan khi sir dung dong dién xoay chiéu

76

Dong dién xoay chiéu cé wu thé trong viéc truyén tai dién nang di xa, dn dién dén cac nha

may, x{ nghiép san xuat, noi tiéu thu c6 sir dung dong dién xoay chiéu.

Dong dién xoay chiéu dwoc str dung rong rai trong cudc song 1a nhér vao cac tac dung nhiét,

tac dung tur, tac dung phat sang va tac dung sinh li cua né.

Cac thiét bi nhw quat dién, déng co dién, dén dién,... 43 chuyén hoa nang lugng dién thanh
cac dang nang lugng khac nham dap (g cac nhu cdu song, sinh hoat, lao ddng, san xuit,...

clia con nguoi.

Trong y hoc, dong dién xoay chiéu dugc st dung dé van hanh cac thiét bi y té bao gom: may
chan doan hinh dnh (nhw may chup céng huwdng tlr, may siéu d&m, may chup X - quang) hodc

cac may hoé tro diéu tri bénh nhan (nhu may séc dién, mdy dién tim), ...

Dé canh bao vé an toan dién, ngudi ta da dua ra cac bién bao
an toan dién.
Mét s quy tc an toan khi sir dung dong dién xoay chidu:

Thao luan dé thuc hién cac yéu cau sau:
1.
2.

Ngoai thap sang, chay may thi dong dién xoay chiéu con dwoc sir dung vao nhirng viéc gi?
Tim hiéu théng qua sach béo, internet vé cac bién phap giam hao phi trong truyén tai
dién nang di xa bang dong dién xoay chiéu.

Tuén tha theo cac bién béo an toan dién.

Tuyét déi khong cham tay vao chd hé cha dwong day
dién hay cam vat truc tiép bang kim loai cAm vao 6 dién.
Tranh lai gan nhirng khu vwce cé dién thé nguy hiém.
Kiém tra, bao tri cac thiét bi dién dinh ki theo dung
hwéng dan.

< . g e R R e Hinh 17.7. Bién canh béo
Ngat nguon dién khi co thién tai, sam sét. an toén dién

Théo luan dé thuc hién cac yéu cau sau:

1. Nhén biét dwgc y nghia ctia nhitng bién bao an toan dién.

2. Visao khong nén sir dung thiét bi dién trong qua trinh sac pin?

3. Visao can lwa chon va lap dat thiét bi déng, ngat dién & vi tri phu hop, dé tiép can nhat

tai gia dinh?

Vi sao can lva chon thiét bi dién ¢é chatluong, ¢d cong suat pht hop véoi mang ludi dién?
Néu tAm quan trong clia viéc tudn thi quy tic an toan khi sir dung dong dién xoay chiéu
trong cudc song.
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®  Dong dién xoay chiéu la dong dién c6 cwong do bién thién diéu hoa véi thei gian theo
quy luat ham sé sin hoic cosin.
i=1cos(wt+ )
m  Madilién hé gitra gia tri hiéu dung va gid tri cuc dai cia dong dién va dién 4p xoay chiéu

Fin ot i 1= vl e 28,
V2 V2

®m  Dong dién xoay chiéu c6 wu thé trong viéc truyén tai dién nang di xa nén dwec stvdung
pho bién.

m  May phat dién xoay chiéu hoat dong dua trén hién twong cam &ng dién tir, chuyén hoa
co nang thanh dién nang. May phat dién xoay chiéu cé ciu tao gom hai b6 phén chinh
la phan cam va phan rng. Phan cam la b phan tao ra tir trwdrng va phan tng la nhirng
cudn day xuat hién suat dién dong cam wng khi may hoat déng.

® Can tuan thd cac quy tac an toan khi sir dung dong dién xoay chidu.

EM COTHE JJ

m  Néu dwoc y nghia cua cac thong so ghi trén cac thiét bi dién.
®  Giai thich dwoc cach tao ra dong dién xoay chiéu trong nha may thuy dién.
m D& xuat dwoc mot s6 bién phap sir dung dién an toan trong gia dinh.

|
May phat dién xoay chiéu ba pha thuéng dwoc sir dung A B

trong thuc té ¢6 so d6 cau tao don gian nhw Hinh 17.8.
Trong dé roto la nam cham dién quay quanh truc (phan
cam) con stato la ba cudn day riéng ré, dat trén vong tron
va léch nhau 120° (phan Gng).

Sudt dién dong trong ba cudn day khi may hoat ddng tao ra B,

A3

Néu suat dién do\ng foa{ chlieu trong ctlon Eiay :f\_lBl la Hinh 17.8. So a8 nguyén téc
e, = E,cosot (V) thi suat dién dong trong cac cudbn day A,B, 4y tao ciia mot may phét dién
va A,B, twong tng la: xoay chiéu ba pha

e, =E, cos[mt+2—;J (V)

c6 dac diém la léch pha nhau %

e, =E, cos (ml = 27“] (V).
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Sac dién khdng ddy ngay cang dwgc sw dung ring rdi
dé sac dién thogi, déng ho théng minh, mdy hit bui,...
Sac dién hoat déng dwa trén hién twong nao dé truyén
dién tir ngudén dién dén dién thoai?

Sac dién thoai khong day

I. MAY BIEN AP Loi bien ap

78

M4y bién ap gém hai cudn day c6 sé vong khéc
nhau quéan trén mot 16i kin (161 bién ap - Hinh 18.1).
Lai thudng 1am bang cic 1& sit hoac thép pha
silicon, ghép cach dién voi nhau dé€ giam hao phi
dién nang do dong dién Foucault (Phu-c6). Cac
cudn day gom nhiéu vong thwong lam bang dong,
¢6 phu lop cach dién. Mot trong hai cuon day cua
mdy bién ap dwgc noi voi nguén dién xoay chiéu,
dwec goi la cudn so cap.

bién ap xoay chiéu u, giita hai dau cuén so cdp co
gia tri thay doi theo thoi gian. Cubn thit hai dwoc néi
véi tai tiéu thu dién nang, dugce goi la cudn thir cap.

Hinh 18.1. C4u tao don gidn ciia may bién
ap

Hoat dong ctia may bién ap dwa trén hién twgng cdm rng dién tir. Dong dién xoay chiéu chay
trong cudn so cap gy ra tir thong bién thién qua cudn thit cip, [am xuit hién trong cudn thir
cip mot suit dién ddng xoay chiéu thay déi theo thei gian. Khi dé, néu do dién 4p xoay chiéu
u, & hai dau cudn thi cap thi thu dugc gia tri cia n6 thay doi theo thoi gian twong g, Néu
mach thir cdp kin thi ¢6 dong dién chay trong cudn thir cap.

Do cau tao ctia may bién ap, hau nhw moi dwong stre tir chi chay trong 161 bién ap nén tir
thong qua méi vong day & ca hai cuén bang nhau, suit dién dong cdm ¢ng trong méi vong

day ciling bang nhau.

1. Duwa vao biéu thirc suat dién déng cdm ng cha dinh luat Faraday:

AD
e, =—N—
-~ - k] Al g ~ At
Hay chirng to mai lién hé sau: U N,
U, N,

trong do, U, va U, lan lwot 1a dién ap hiéu dung gitra hai dau cuén day so cdp va cudn day
thir cap; voi N, va N, lan luot 1a s6 vong déy cta cudn so cap va thi cap.
2. Giai thich nguyén nhéan xuat hién dién ap u, & hai dau cudn thi cap.
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Sac dién thoai khéng day hoat déng dwa trén hién tuwong cam ung dién tir nhu may
bién ap. O trén sac c6 cudn day dwoc néi véi dong dién xoay chiéu, déng vai trd nhw cudn
so cap (Hinh 18.2). Phia sau cta dién thoai c6 cudn day dwec noi voi pin, déng vai tro nhw
cudn thir cdp. Khi dat mat sau cua dién thoai lén mat trén cha sac thi hai cudén day nay dwoc
dat canh nhau (Hinh 18.3). Dong dién xoay chiéu qua cu6n diy cta sac bién thién sé sinh ra
suat dién dong cam trng trong cudn day dé sac pin dién thoai.

—— Dién thoai

Pin dién thoai

> Cubn day dan
duoc noi voi
pin dién thoai

-,

Mat trén clia
—— sac khdng day
Cuén day
dén trong sac
khong day
Hinh 18.2. Hinh anh cuén day trong sac dién Hinh 18.3. M6 ta cac cudn déy trong

khéng day sac va dién thoai

Il. DAN GHI TA DIEN |
Pan ghi ta dién c6 cu tao dic,
khéng ¢6 hop cong hwong
(Hinh 18.4a). So di ta nghe
dwgc am phat ra tir diy dan
la nh&r sdu cudn day cam tng
gan vao dan & bén dwéi sau
day dan nay.

Vi day dan bang thép nén
doan day dan nam sat ngay
bén trén nam cham cda cudn
day cam (ng dwoc tir hoa,
nghia la né tré thanh maot

£ , ) - Hinh 18.4. a) Dan ghi ta dién, b) Day dan va cubn day cam Ung
nam cham c6 cuc tir dwgrc méd trong dan ghi ta dién. Méi cuén day cam tng gém mét nam chém
ta nhw Hinh 18.4b. vinh ciu nhé (1) dat bén trong mét cudn déy (2) dat ngay dudi day
dan (3). Cudn day (2) duwoc ndi véi méy téng &m

Trong Hinh 18.4, khi gay day dan (3) thi né dao déng. Khi dé, tir trwdng cha doan day dan
(3) gy ra sy bién thién tir thong qua cudn diy cam Gng (2) nhw thé nao?

7
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Khi tir théng qua cudn day (2} thay doi thi trong cuén day xuat hién dong dién cdm &ng, bién
d6i ca vé chiéu va cwong dd phu hop vdi dao dong cla day dan, nghia la cing tan sé voi dao
déng cta am. Dong dién cam ng dwoc dwa dén may ting 4m roéi dén loa lam ta nghe dwoc
am do day dan phat ra.

1. Tai sao day dan ghi ta dién can lam bang thép?

2. Vi sao dan ghi ta dién c6 cau tao dic va khong cé hop céng huéng ma ta van nghe duwoc
am thanh phat ra tir day dan?

3.Van dung biéu thirc vé sudt dién dong cam ng:
AD
¢, =—N—

At

hay giai thich vi sao khi gay ddy dan manh hoac nhe thi do to clia Am thay doi twong trng.

Néu mdt sd ing dung don gian khac cta hién twong cam Gng dién tir trong cudc sdng.

EM DA HOC e co THE )

m Nguyén tic hoat dong cia may bién m Van dung dinh luat Faraday va dinh
ap, dan ghi ta dién dua trén hién ludt Lenz dé giai thich dwgc mot
twong cdm Gng dién tlr, dinh luat sé trng dung cta hién twong cam
Lenz, dinh luat Faraday. ing dién tr trong cudc song nhw

phanh dién tir, bép til, sac dién thoai
khong day,...

'EM CO BIET ]
Dong dién Foucault

Trong thi nghiém vé dong dién Foucault (Hinh 18.5a), khi tdm kim loai K dao d6ng, n6 cit
cac dwong stee tlv cia nam cham. Do d6 trong tAm kim loai sinh ra dong dién cam Gng. Tam
kim loai dirng lai nhanh, vi dong dién cam Gng trong tdm kim loai c6 tac dung ngan can sy
chuyén déng ctia chinh tAm kim loai do.

Néu mot khéi vat dan dit trong tir trudmg bién déi theo thoi gian, thi trong khéi vat dan dé
cling sinh ra dong dién cam Gng. Dong dién cam Gng duoc sinh ra ¢ trong khéi vat dan khi
vat din chuyén dong trong tlr trudng hay dwoc dit trong tir trwdmg bién thién theo thoi
gian goi la dong dién Foucault.
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S

a) K Ia tdm kim loai (déng hay nhém) lién b) Thay tam kim foai K béng tam kim loai
khéi duoc treo vao thanh T. Cho K dao c6 rénh xé dao dong gitra hai cure ctia nam
dong trong tir trirong giira hai cure cla chém, né sé dao déng duoc lau hon

nam chdm thi n6 sé dirng lai khéa nhanh

Hinh 18.5. Thi nghiém vé dong dién Foucaulft

Pac tinh chung ctia cac dong dién Foucault 14 tinh chat xoay. No6i cach Khac, cic dong dién
Foucault 1a cac dudmg cong kin trong khéi vat dan. Pidu nay giai thich vi sao néu thay tAm
kim loai lién khéi trong thi nghiém Hinh 18.5a bang tAm kim loai c6 rdnh xé nhw Hinh
18.5b, thi thdy tAm kim loai nay dao déng lau hon, vi khi d6 dién tré cta tdm kim loai déi
voi dong dién Foucault tang, lam cho cwong dé dong dién Foucault giam.

Dong dién Foucault c6 nhiéu &ng dung trong thuc té nhw trong luyén kim, lam dém tir
trueong, ché tao bép tir, dong ho do dién, phanh dién ti,...

Dong dién Foucault cling c6 tac hai d6i v6i thiét bi dién. Vi du nhw trong may bién ap, do
tac dung toa nhiét ctia dong dién Foucault 1am 161 bién 4p néng 1én gay hao phi dién nang.
D€ giam tac hai cia dong dién Foucault, trong may bién ap, nguoi ta khong dung 161 bién ap
lién khéi, ma dung nhiing 14 thép pha silicon mong c6 phu 16p son cach dién ghép sat voi
nhau va dat song song v&i duong stre tir. Lam nhu vAy dién tré cha 161 bién ap déi véi dong
Foucault sé tang 1én, lam giam tac dung toa nhiét ctia né.
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19 DIEN TU TRUGNG. MO HINH

SONG PIEN TU

Thang séng dién tir bao gém rdt nhiéu viing nhw héng ngoai, ttr ngoai, dnh sdng nhin thdy,...
Séng dién tir duwoc tao thanh va lan truyén nhu thé nao?

I. LIEN HE GIUA PIEN TRUGNG BIEN THIEN VA TU TRUONG BIEN THIEN
1. Tir trirong bién thién va dién trirong xody

Trong thi nghiém vé hién twong cdm Gng dién tir, khi
cho nam chdm roi qua 6ng day, tir thong qua 6ng day
kin bién thién thi trong 6ng day xudt hién dong dién
cam G&ng (Hinh 19.1). Sy xuat hién cta dong dién cam
irng ching té trong day dan da xuit hién mét dién
trwong, ¢é chiéu 1a chiéu cha dong dién cam ung;
dwong swre cua dién truong méi nay la cac dwong cong
kin. Dién trwong co tinh chat nay la dién trudng xoay.

James Clecrk Maxwell (Giém Co&-léch Mac-xoen) da
phan tich ban chit ctia hién twgng trén va cho rang:
dién trwong xody van xudt hién ngay ca khi khong
c6 ong day va vai tro ctia cac vong day gitp ta nhan
biét dién trudmg 4y trong suot thoi gian tir théng
bién thién.

. . | & . ) Hinh 19.1. Thi nghiém xuét hién dién
Khai quat ban chat cta hién twong trén, Maxwell k€t tr0ng xoay khi nam cham roi qua éng

ludn: Trong vung khéng gian cé tir trwéng bién thién day
theo thei gian thi trong vang do xudt hién mot dién
truorng xody.

So sanh sw giong nhau va khac nhau gitra dién trudng gay ra boi dién tich dirng yén va dién
trudong xoay.

2. Pién trirdrng bién thién va tir trréng

Trong thi nghiém Hinh 19.1, khi tir trudng bién thién theo thoi gian 1am xuét hién dién
triweomg xody. Mot cau héi ngwoc lai c6 thé dit ra la dién trudmg bién thién theo thoi gian cb
lam xuat hién tir treong khéng?
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Thi nghiém véi dong dién xoay chiéu qua tu dién cho
thdy dién trudong bién thién theo thoi gian va lam xuat
hién tr trwedng. Khi moét tu dién dang tich dién hodc
phoéng dién, do sw thay d6i dién tich trén cac ban tu dién
thi gitra hai ban tu dién c6 mdt dién trwedng bién thién
twong dwong véi mot dong dién goi la dong dién dich
(Hinh 19.3). Chinh dong dién nay gy ra tir trwong. Cac
dwong strc cua tir treong nay bao quanh cac duong sirc
cua dién trueeong va luén khép kin.

Hinh 19.2. James Clecrk Maxwelf
(1831-1879), nha véat Il nguoi Anh

3. Dién tir trrong

Maxwell da dwa ra két ludn vé moi lién quan chat ché +|

gitra dién trweong bién thién va tir truomg bién thién: / |

Tt trwong bién thién theo thoi gian sinh ra trong khéng § =

gian xung quanh mgt dién truong bién thién theo thoi ) :

gian; nguwoc lai, dién trwong bién thién theo thoi gian st
B

cting sinh ra mgt tir trwdrng bién thién theo thoi gian trong |

khdng gian xung quanh.
- .. Oy Hinh 19.3. Dién truong bién thién
Nhw vy, hai triwrong bién thién nay cung ton tai trong gitta hai ban tu dién va tr tredng
khong gian, c6 thé chuyén hod 1an nhau trong mét trudng do né sinh ra (trudng hop tu dién
thong nhat, goi la dién tir truong (Hinh 19.4). dang tich dién, dién truong
dang tang)
AR e
&l kil > B bién thién
B(\.,“:j/) WA
W .
bién thién
a) b)

Hinh 19.4. Bién tur trirong
a) Pién truong bién thién gaéy ra tir trirdng
b) Tik truong bién thién gay ra dién truong

Su bién thién cta tir tredng va dién trudng bao gom su thay doi chiéu va vé do 1én. Tuy nhién,
tai méi diém trong khéng gian, vecto cdm g tir B ludn vudng géc véi vecto cudng do dién
truong E.

So sanh diém khac nhau co ban gitta dién tir trieomg véi dién trueomg, tir truong.
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Il. MO HINH SONG PIEN TU

1. Sw tao thanh séng dién twr
Néu tai diém O c6 mot dién trwong bién thién E;, thi theo két luan ctia Maxwell, tai vung lan
can sé xuat hién mot tir tredmg bién thién Bi. Tiép theo, vi ¢o tir trdmg bién thién, nén lai
xudt hién mét dién truedng E, bién thién & vang 1an can khéc, réi twong tw, lai xudt hién Bs,...
C& nhuw thé dién trwong va tir trwong lan truyén trong khéng gian nhu minh hoa & Hinh 19.5.

Qua trinh lan truyén dién tir trwdong trong khong gian dwoc goi 1a sdng dién tir.

E, bién thién

mw)
mi

vl

Hinh 19.5. Sw tao thanh soéng dién tur
2. Sw lan truyén séng dién twr

Tai méi diém trong qua trinh truyén séng dién tir:

- Vecto cwong do dién truong E lubn vudng goc voi vecto cam ng tir B, ¢4 hai vecto nay
ludén vudng goc véi phwong truyén song. Do do, song dién tir la song ngang (Hinh 19.6).

- CA E va B dau bién thién didu hoa theo khong gian va théi gian va luén dong pha.

Ay _ Phuong truyén séng
E -

E
TS T e

o

.......................

[

/ : /¥ x
/ B /V B I e
&

E o -
Budce séng

Hinh 19.6. Sw /an truyén séng dién tiv

1. Néu mo6 hinh s6ng dién tur.
2. Hay cho biét phuong truyén séng dién tir trong Hinh 19.5.

3. Dwavao md hinh séng dién tir, hdy chitng td séng dién tirla séng ngang, cé thé lan truyén
trong chan khong.
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Séng dién tir truyén dwgc trong chan khéng.
Trong chan khong, song dién twr cé buéc séng A la:

C
Ll B
T

trong do c 1a tdc dd dnh sang trong chan khong, T la chu ki ctia dao ddng dién ti, f la tin s6
clia séng dién tt.

Trong qua trinh lan truyén, séng dién tir mang theo nang lwong. Séng c6 tin s6 cang cao thi
kha nang truyén cang xa. Séng dién tir tuan theo quy luét truyén thang, phan xa, khuc xa,
giao thoa va nhiéu xa giong nhw séng co.

1. Séng dién tir khac séng co & diém nao?
2. Phat biéu nao sau day 1a sai khi néi vé song dién ti?
A. Séng dién tir la dién tir trweong lan truyén trong khéng gian.
B. Séng dién tir khéng lan truyén dugc trong chan khong.
C. Séng dién tir 1a s6ng ngang.
D. Tai mét di€m trong khong gian truyén séng dién ti, vecto: E va vecto B lubn déng
pha nhau.

®  Néu tai mét khoang khéng gian ¢6 tir trwong bién thién theo thoi gian thi trong khodng
khéng gian d6 xuat hién mét dién truomg bién thién theo théi gian (goila dién trudmg xody).

® Né&u tai mét khoang khong gian c6 dién trwong bién thién theo thoi gian thi trong
khoang khéng gian d6 xuat hién mot tir trueang bién thién theo thoi gian. Pwong sirc
cua ttr trwong bao gior cling khép kin.
Séng dién tir 1a qua trinh lan truyén dién tir trwdng trong khéng gian.
Séng dién tir truyén dwoc trong moi moi trieorng vat chat, ké ca trong chan khéng. Day
chinh la sy khac biét giira song dién tir va song co.

m Téc dd lan truyén séng dién tir trong chan khong bang téc do anh sang.

® Tai moi diém trong qua trinh truyén séng, cic vecto E va B luén vubng goc voi nhau
va vudng goc voi phwong truyén song. Song dién tir 1a song ngang.

® Buéc séng ctia séng dién tir trong chan khéng la A = T, trong d6: ¢ la téc d6 anh sang
trong chan khéng, T 1a chu ki ctia dao déng dién tur.

EM COTHE M4

®  Mé ta duoc su lan truyén song dién ti trong khéng gian.
® S dung m6 hinh séng dién tir gidi thich dwoc tinh chat cta séng dién tir.
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y.4l) BAITAP VE TU TRUONG

Dé gidi cdc bai tdp vé tir trwdng thi cdn diing nhivng kién thikc co bdn nao?

1. MOT SO LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE TU TRUONG

1.

2

3.

Phan tir trwedrng bao gobm nhitng ndi dung chinh nhw: mé ta tir trwdong, lwe tir tic dung 1én
doan day dan thang mang dong dién; cdm (ng dién tr; dong dién xoay chiéu; séng dién tir.
Lwu y khi gidi bai tap dinh tinh

Céc bai tap nay thwong yéu cau mo ta tinh chat cla tir trudng, xac dinh phwong, chiéu cia
cam Gng tir B do cac loai dong dién tao ra; xac dinh phwong, chiéu cta luc tir tadc dung 1én
doan day dAn mang dong dién; xac dinh chiéu dong dién cdm Gng, xac dinh diéu kién xuit
hién dong dién cam (rng; mo ta qua trinh lan truyén séng dién tir; giai thich cdc ¢ng dung cia
liee tiv, hién twong cam (ng dién tir trong ddi séng va trong Ki thuat,...

Luu y khi gidi bai tap dinh lwong

Cac bai tap nay thuong yéu cau van dung céng thirc xac dinh dé 1om cta luc tir tac dung lén
doan day dan, cac cong thire tinh suit dién dong cam wng, cong thire xac dinh suit dién dong
cta may phat dién xoay chiéu; cbng thirc vé méi quan hé gitra cac dai lwgng hiéu dung cla
dong dién xoay chiéu trong may bién ap,...

Lwu y khi giai bai tap thi nghiém va bai tap do thi

Cac bai tap nay thuong yéu cau van dung cac kién thirc va ki nang tién hanh, thu thap két
qud, xtr I s0 liéu, phan tich d6 thi. Bé giai cac bai tap nay can lwu y viéc chon truc toa do, don
vi cho phu hgp.

1. BAI TAP ViDU _—

86

1. Pwa mdt nam cham lai gan vong day nhw Hinh 20.1. Hay xéac
dinh chiéu dong dién cam ng trong vong day va cho biét

vong day sé chuyén dong veé phia nao? .
Giai
- Cam (ngtir ciia nam cham c6 chiéu di vao cwe Nam (S), dira Hinh 20.1

& cuc Bac (N).

- Vinam cham dang lai gin vong day nén tir thdng qua vong day
tang. Theo dinh luét Lenz, trong vong day sé xuat hién dong dién
cam (g c6 chiéu chong lai sw tang cha tir thong. Dong dién cam

g tao ra cdm mg tir Bc ngugc chitu véi cdm Gng tir B clia
nam cham, suy ra cam tng tir B¢ ¢6 chiéu tir phai sang trai.

Hinh 20.2

- Ap dung quy tic nidm ban tay phai suy ra chiéu cta dong
dién cAm (rng c6 chiéu nhu Hinh 20.2.
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- Cam (rng tlr ctia vong day c6 chiéu di vao mat Nam, di ra & mit Bac, suy ra mat déi dién
ctia vong diy véi nam chadm 1a mat Bic.

- Vi cuce Bic ctia nam cham lai gin méat Bac ctia vong diy nén vong dy bi ddy ra xa.

2. Mét day dan c6 chiéu dai 10 cm dwoc dit trong tir trwedng déu ¢6 cdm Gng tir B =5.102T.
Cho dong dién c6 cudng dd 10 A chay qua day dan.
a) Xéc dinh luc tir tic dung 1én day din khi day din dit vudng géc voi cdm tmg tir B.
b) Khi lwe tir tAic dung c6 do 16m bang 0,043 N, xac dinh goc gitra cAm (mg tir B va chidu

dong dién.

Gidi

a) Luec tir F ¢6 dic diém:

- Diém dit tai trung diém doan day dan mang dong dién I.

- C6 phwong vudng géc védi doan ddy dan mang dong dién I va cdm Gng tir B ¢6 chidu tuan
theo quy tic ban tay trai.

- D¢ lén: F = BlLsina = (5.107%).0,1.10.sin90° = 0,05 N.

b) Ta c6:

F 0,043
BIL 5.107°.10.0,1

F=BILsino = sino = ~ 0,86, Vay o~ 60°

3. M6t khung day dan phing c6 dién tich S = 20 cm?, ¢6
N = 100 vong day (Hinh 20.3), quay déu voi téc do
50 vong/giay quanh mét truc vudng goc voi cac dudng
strc cia mot tir trweong déu cé cdm &ng tie B = 0,1 T. Chon
goc thoi gian t = 0 1a lic vecto phap tuyén 1 cia dién tich S
ctia khung day cung chiéu véi vecto cam tng tir B va
chiéu dwong la chiéu quay ctia khung day.

wy

Hinh 20.3

a) Viét biéu thirc xac dinh tir théng qua khung day.

b) Viét biéu thirc xac dinh suat dién déng xuat hién trong khung day.
Gidi
a)} Khung day dan quay déu véi téc dd géc: w = 50.2m = 1007 (rad/s).
Tai thoi diém ban dau t = 0, vecto phap tuyén n cta dién tich S cia khung day c6 chiéu tring
véi chiéu vecto cam tng tir B cua tir trueorng. Bén thoi diém t, phap tuyén i cha khung day
da quay duoc mot goéc bang wt. Luc ndy tir théng qua khung day 1a: @ = NBS cos(wt).
Nhu vay, tir thong qua Khung day bién thién diéu hoa theo thoi gian véi tin s6 goc w va vori
gia tri cuc dai (bién do) 1a ¢, = NBS.
Thay N=100,B=0,1T,S =20 cm?=20. 10* m? va ®» = 100w (rad/s) ta dwoc biéu thirc cta
tir thong qua khung day la: ® = 0,02cos(100mt) (Wh).
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b) Tir théng qua khung day bién thién diéu hoa theo thi gian, theo dinh ludt cam (ng dién
tlr cta Faraday thi trong khung day xuat hién mot suat dién déng cam Gng.

Suit dién dong cam (rng xuat hién trong khung day dwoc xac dinh theo cong thirce:
e = wNBScos(wt— g ;.

Thay N=100,B=0,1T,S =20 cm? = 20. 10* m’ va w = 100m (rad/s), ta dwgc biéu thirc xac
dinh suat dién dong xudt hién trong khung day la: e = 6,28 cos (100wt — g] V).

11l. BAl TAP VAN DUNG

1. Dit mot khung day dan hinh chir nhat ¢6 dong dién B
chay qua trong tir trwdrng, sao cho mat phang khung T
day vubéng goc véi cac duwomg cam (eng tir (Hinh 20.4) / I
thi luc tir ]

¥

—_— et

1
|
1

A.lam dan khung.

B.1am khung day quay. Hinh 20.4

C. lam nén khung.
D. khéng tac dung lén khung.

2. Dat mét thanh nam cham thang & gan mét khung day
kin ABCD nhw Hinh 20.5. Xac dinh chiéu cta dong
dién cdm (ng xuat hién trong khung day khi dwa nam
cham lai gan khung day.

3. Mot vong day phang gi¢i han dién tich S = 40 cm?
dat trong tir trudng déu c6 cam ing tir B = 0,1 T.
Mt phang vong day hop véi cdm (ng tir B mot goc
a = 30°. Tinh ttr théng qua S.

Hinh 20.5

4. Hinh 20.6 13 anh chup thi nghiém do
lwc tir cia nam cham vinh ctru tic dung
lén doan day din dat trong tir trudng.
Biét day dan dwoc 6 dinh vao gia thi
nghiém (1) sao cho phwong cia doan
day dan (2) ndm ngang vudng goc véi
vecto cam (rng tir B ctia nam cham (3)
va khéng cham vao nam chdm n3m trén
can. SO liéu thi nghiém thu dwoc nhw
trong Bang 20.1. Trong do6 L la chiéu
dai doan day din mang dong dién dat
trong tir truedomg, F 1a d6 16m cla luc tir Hinh 20.6. Thi nghiém do I tir
tac dung lén doan day dan, I 1a cudng do
dong dién.

Nguén dién

Can dién ti
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Bang 20.1. Két qud thi nghiém

| 1(A) 25 51 10,1 202 51 10,1
L (cm) 12012 e 1.2 07 07
F (N) 0,008 0,015 0,030 0,060 0,009 0,017

a} Vi sao st dung cén dién t&r nhw trong Hinh 20.6 ¢6 thé xac dinh dwgc d6 16m lyc tir téc
dung lén doan day?

b) Tur s6 liéu trong bang, hay tinh dé 16n cam &ng tir B cia nam cham.

EM DA HOC /4

m  Cach giai cac bai tap vé tir truwdong.

EM COTHE M)

m Van dung cac kién thirc vé tir trudng, luec tir tac dung 1én doan day din thdng mang
dong dién, cam @ng tir, dong dién xoay chiéu, séng dién tir dé giadi cic bai tap co
lién quan.
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chuone 1V

VAT HATINHAN

Su kién sao siéu mdi xudt hién trong dai Ngan Ha dugc phat hién gan day nhat 1a vao

nam 1604. Mdc du vy nd do cach Trai Bat mét khodng cach gap 6 nghin ti lan khodng e
cach tli Trdi bat dén Mat Troi, nhung ngudi ta van ¢6 thé quan sat dugc vao ban ngay vi

do sang ctia n6. Vu né nay cho phép gidi thich sy tao thanh cdc hat nhan nang hon sit.

Di€u do co nghia 1, khi cham tay vao bét cii nguyén t6 nao c6 s6 hi¢u nguyén tti 16n hon

25 nhu sat, kém, bac, vang, thiéc, bach kim,... dudng nhu ta dang cham tay vao cdc san

phdm tii phan ting tong hgp hat nhéan trong céc su kién sao si€u méi. Sy hinh thanh hat

nhdn céc nguyén t6 dé dién ra nhu thé nao?

Noi dung

C4u truc hat nhan

Phdn Ging hat nhan va nang lugng lién ket

Phong xa

Cong nghiép hat nhan

S0



Kich thwéc nguyén tir nhé téi mike kinh hién vi quang hoc hién dai nhdt ciing khéng thé giip
chiing ta quan sdt ré. Hat nhdn cé kich thudéc con nhd hon rdt nhiéu (khodng 0,0001 lén) so
v&i nguyén tir. Cdc nha khoa hoc da lam thé nao dé phdt hién ra diéu d6?

I. THi NGHIEM TAN XA HAT ALPHA

M6 hinh nguyén tr dau tién giéng nhw mét chiéc banh ngot c6
man khd bén trong, cic mau man khd biéu dién cac electron
mang dién tich 4m c6 khéi lwong va kich thuée rat nhé so véi
nguyén tr (Hinh 21.1). Phén con lai cia banh biéu dién phan
con lai cia nguyén tir mang dién tich duwong, ning gan béng
nguyén tlr va chiém gan nhu toan bd khong gian nguyén tir.

Nam 1911, Ernest Rutherford (E-nét Ru-gio-pho) tién hanh
thi nghiém kham pha cdu tao nguyén tir vang (Hinh 21.2) va
dé xuit mé hinh nguyén t&r m&i c6 tén mé hinh hanh tinh
nguyén tir. Trong thi nghiém nay, Rutherford str dungchum . o4 4 4.1 T —
hat alpha mang dién tich dwong (ki hiéu «, chinh l1a hat nhan ¢6 man khé

nguyén t&r He). Chiim hat nay dwoc phdt ra tir nguén R ban

vao la vang D rat méng (d6 day chi khodng 4.107 m), dwoc dat trong hop chan khong G. bé
phat hién cac hat alpha sau khi di qua 14 vang, 6ng ding kinh hién vi M d€ quan sat cac dém
sang phat ra khi cac hat nay dap vao kinh S ¢6 phti chat huynh quang.

Chéthéng

Ngudn
i phat hat
(1) alpha
S
(2
M
a) Hinh vé phdi cénh b) Hinh vé mét cat

Hinh 21.2. B6 tri thi nghiém tén xa hat alpha
Khi di chuyén kinh hién vi tir vi trf (1} dén vi tri (2) (Hinh 21.2b), tin sudt d6m sang xuit
hién trén man S gidm di rat nhanh. Tai vi trf (2) vAn thay xudt hién cAc d6m sang nhung
tan sudt it hon so véi tai vi tri (1) ¢& 10 lan. Két qua thi nghiém c6 thé dwoc minh hoa nhw
Hinh 21.3.
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Hat nh&n
Léch hirong nguyén tl vang
S
I I B 7
Biqua . ‘::f & & Hat nhén /’
,| O___l" vang -
o _," /
.x:,'l‘ O i,_.»-._\‘.‘ + E @
Ry - ! ) Hat
i o Wl = @ Chi1trong e g
5 ,‘r 5] -0 khoang 10* P aa ®
et £, o  hatabj -
= T A ; |&éch hon -
A I | il Nk . - gge //
Nl @ R, pe
{ o\&’“"‘i\l';‘ i = @
el
Ch
Céac lop nguyén tlr vang hatgtcnﬁi
Hinh 21.3. Minh hoa két qua thi nghiém tén xa Hinh 21.4. Hién turong tan xa hat alpha
hat alpha

Hién twong léch hudng chuyén dong cia hgt alpha khi dén gdn hat nhdn vang goi la hién
twong tan xa hat alpha (Hinh 21.4).

1. Dwa vao két qua thi nghiém tan xa hat a d& tra & cac ciu hoi sau:
a) Tan suatdom sang xuat hién khi kinh hién vi ¢ vi tri (1) (vi tri doi dién véi nguén phat
tia a - Hinh 21.2 b) 1a 1&6n nhat chirng té diéu gi?
b) Tai sao ¢6 mot sé hat « doi hwéng chuyén déng khi di qua 13 vang?
) S6 hat a khéng di qua 14 vang ma bat lai t&ivi tri (2) véi thn suit chi bang 10 [4n thn
sudt hat « di qua la vang téi vi trf (1) chirng té diéu gi?
2. Dua trén thi nghiém tan xa hat a, Rutherford dé xuat mét mo hinh hanh tinh nguyén ti
(Hinh 21.5 a).
a) Mé ta mé hinh hanh tinh nguyén t& cia Rutherford.
b) Giai thich mé hinh cdu tao nguyén tir ctia Rutherford dwa vao caccautraloi ¢y 1.

Khoang tréng
I

Hat nhan
Quy dao cla
electron
a) Mé hinh hanh tinh nguyén tu b) Mé hinh dam
cta Rutherford may electron

Hinh 21.5. M6t s6 mé hinh nguyén ti
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N

Mau hanh tinh nguyén tir ctia Rutherford khong gidi thich dwoc tinh bén vitng ctia cac
nguyén t va su tao thanh quang pho vach ctia cac nguyén te. Nam 1913, Bohr (Bo) da
dua trén mé hinh nguyén tir ctia Rutherford va van dung thuyét lwong tir dnh sang dé dé
xudt mau nguyén tlr méi goi 1a mau nguyén ti Bohr. Trong mAu nay, Bohr van gilt mé hinh
hanh tinh nguyén t ciia Rutherford nhung da bé sung cac tién dé vé cau tric nguyén tir.
MAu nay da giai thich dwoc sw tao thanh quang phé vach clia cic nguyén tir, dic biét 1a clia
nguyén tir hydrogen. Tuy nhién, mé hinh nguyén tir ciia Bohr khéng giai thich dwgc nhiéu
tinh chit cta cdc nguyén tlr khac. Hién nay, ngudi ta van dung céc 1f thuyét cta Erwin
Schrédinger (E-uyn Sré-din-go) dé dwa ra mé hinh dam may dién ti. Trong mé hinh nay,
cac electron ¢6 thé xuat hién & moi vi tri trong khong gian nguyén tk véi xac suat nao dé
va mat do6 xac suat c6 mat cha electron dugc biéu dién bang cac ddm may electron (Hinh
21.5b). M6 hinh nay c6 thé gidi thich dwgc quang phé vach cia cac loai nguyén ti.

NUCLEON VA Ki HIEU HAT NHAN

1. Nucleon

Theo mé hinh nguyén tir Rutherford, hat nhan tich dién
dwong bang Z.e (Z 1a s6 thi ty trong bang tudn hoan, goi
14 s6 hiéu nguyén tir), voi kich thwéde cta hat nhan rat nho.

Proton

Hat nhan dwoc tgo thanh bdéi hai logi hat la proton va
neutron, hai loai hat nay cd tén chung la nucleon (Hinh 21.6).

Proton (ki hiéu p), ¢6 khoi lwong m ~ 1,67262.10% kg,
dién tich la q = +e # 1,6.10*? C va hat neutron (ki hiéun) co
khéi lwong m_~ 1,67493.10~*" kg, trung hoa vé dién.

Neutron

Hinh 21.6. Hat nhan 7;Si c6 céu

Khoi lwgng nguyén tir bang tong khoi lwong hat nhan va a0 gém 14 proton va 14 neutron

electron c6 trong nguyén tir. Hat nhan c6 khéi lwgng rat

1ém so véi khéi lweng cua cac electron, vi vay khéi luong nguyén tir gan nhw tip trung toan

b6 & hat nhan.

Pé thuan loi tinh toan khéi lwong cha hat nhan, ngudi ta dinh nghia mét don vi méi goi

la don vi khdi hwong nguyén tik, ki hiéu 1a amu. Pon vi amu ¢é gia tri bang L knsi lwong
12

nguyén tir cia dong vi carbon-12:

lamu~1,66054 10 kg

Xéc dinh khéi lwong cia proton va neutron theo don vi amu.

S6 proton trong hat nhan bang Z. Téng s6 nucleon trong moét hat nhan dwoc ki hiéu 1a A;

A g0i 12 s6 khoi.
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Cac nucleon nam sat nhau va khong chéng 14n vao nhau. C6 thé coi hat nhan nguyén tir nhw
mot qua cau ban kinh R; R phu thudc vao tong s6 hat nucleon A theo cong thirc gan ding:

1
R=1,2.10".A3(m) (21.1)

Cong thirc 21.1 cho két quéa tét hon véi A > 12. Nghiém lai sw chinh xéc cta cong thire nay
cho cac hat nhan trong Bang 21.1

Bang 21.1. Kich thudc ciia mét sé hat nhdn

Hydrogen 1 1,2 0,9

Helium 4 1,4 17
Oxigen 16 1,5 2.7
Silicon 28 2.1 3,1
Sat 56 1.9 3.7
Cadimium 114 1,6 4,6
Vang 197 1,7 5,4
Uranium 238 1,9 59

:

Hat nucleon van chwa phai 13 hat nhé nhat, cdn c¢6 cAc hat nhd bé hon ciu tao 1&n cac
nucleon, goi 1a hat quark (Hinh 21.7).

Qurark

Tinh thé Phan td Nguyén tir Hat nhan Proton Electron
107 m 107 m 107 m 107" m 107" m 107" m

Hinh 21.7. C& kich thudc ctia mét sé loai hat vi mé
Y /

2. Ki hiéu hat nhan

Ngudi ta ding ki hiéu hod hoc X ctia nguyén td dé ki hiéu cho hat nhan, kém theo hai s6 Z va A
nhw sau: %X.

Vi du: hat nhan carbon ¢é 12 nucleon trong dé cé 6 proton duec ki hiéu IEC.
Pé ki hiéu gon hon, ngwoi ta thuwong chi ghi theo dang *X (vi du *2C).
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1. Trong ki hiéu hat nhan, dai lwgng N = A - Z cho biét s lwong cla loai hat nao trong hat
nhan? Vi sao?

2. Bing cach ndo c6 thé tim dwoc sd Z va s6 N clia hat nhan ¢6 ki hiéu dang *X?

3. Viétki hiéu hat nhan vang (Au), helium (He) va nitrogen (N}, biét rang s6 luong nucleon
cua cac hat nhan nay lan lwot 12 197; 4 va 14.

3.Pbong vi
Cdc hat nhdn dong vi la nhirng hat nhdn cé cung sé Z, khac sé A, nghia la cung sé proton va
khdc sé neutron.
Vidu: Hydrogen c6 ba déng vi: hydrogen thuong :H; hydrogen nang i H congoiladeuterium
(le); hydrogen siéu nang JH con goi 14 tritium (3,T).
Cac déng vi dwoce chia lam hai loai: dong vi bén va déong vi phéng xa (khéng bén). Hau hét cac

mau chit trong tw nhién déu 13 hdn hop clia nhiéu dong vi.

Carbon c6 ba dong vi chinh 1a ';C, 'C, "1 C, trong d6 dong vi ';C va '}C, 1a dong vi bén
chiém hon 99% carbon tw nhién.

Giai thich tai sao cac chat ciu tao tir cing mét loai nguyén t6 nhung khéi lwong riéng van
c6 thé khac nhau.

m Hat nhan mang dién tich dwong, c6 khéi lwong gan bang khéi lwong nguyén tir chiva
né nhung kich thwée nhé hon kich thwée nguyén ti co 104 1an.

m DPon vi khéi lwong nguyén tir ki hiéu 13 amu; lamu cé gia tri bang 1 khéi lwong
nguyén t ctia dong vi lﬁC ; lamu~ 1,66054.10% kg,

= Hat nhan nguyén ttr dwoc tao thanh béi cac hat nucleon. €6 hai loai nucleon la proton
mang dién tich +1e va neutron trung hoa vé dién. Cac nucleon cé khoi lwong xap xi
bang lamu.

= Ki hiéu hat nhan 4 X, trong d6 X, A, Z Ian lwot 12 ki hiéu hod hoc nguyén té, s6 khéi va
s6 hiéu nguyén ti.

m  Giai thich duoc thé gigi vat chat vi m6 da dang quanh ta déu dugc tao thanh béi cac
hat proton, neutron va electron.

= Panh gia duoc kich thuéc cua hat nhan tir thi nghiém tan xa hat o.
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NANG LUGNG LIEN KET

Chiéc tem thw phdt hanh ndm 1971 cé in hinh
Rutherford va phuong trinh phdn tng hat
nhdn dwoc thuc hién ldn ddu tién trén thé
gidi vao ndm 1909. Nguéi ta da thuc hién thi
nghiém phdat hién phdn vng hat nhdn nhw thé
nao? Cdc hat nhdn cé thé bién déi thanh cdc
hat nhdn khdc khong?

Chiéc tem thuw phéat hanh ndm 1971

1. PHAN UNG HAT NHAN
1. Thi nghiém phat hién phan &ng hat nhan
Rutherford da cho chum hat alpha [gﬂe],

210

phong ra tir nguén phéng xa ", Po dat tai
P, bdn ph4 hat nhan I;N co trong khong .
khi dwoc dan theo dwdng nap va hit khi A
(Hinh 22.1). Kinh hién vi K dung dé quan
sat vét sang duoc tao ra do hat nhan dap RP ]l’;/g
vao man pha huynh quang S. Tir két qua s
thi nghiém, éng cho rang c6 hat nhan |H '
trong sin pham. Tuy nhién, 6ng chwa dwa LI
ra duoc két luan vé ban chat dién bién cla Hinh 22.1. So db thi nghiém cila Rutherford
qua trinh twong tac trén. _

i

Nam 1925, Patrick Blackett (Pa-trich
Bo-lach-két) da st dung bubng swong dé
chup dwoc diu vét twong tac nay, dé chinh
la vét swong ré nhanh trong Hinh 22.2.
Bubng swong la mot budng hoi & trang thai
siéu bdo hoa, c6 thé tao ra cac vét swong di
to doc theo dwong di cua cac hat mang dién
chuyén dong ma mit thwong c6 thé nhin

thdy duwoc. K€t qua phéan tich hinh anh cuaa '\b He

vét swong ré nhanh 1a bang chimg gidp 6ng 4

di téi két luan: Trong mot s6 trudong hop,

hat He bin phd vao hat nhan ;N da tao ..

ra hai hat nhan méi dé1a 'JO va |11 Hinh 22.2. Anh két qua thi nghiém ctia Blackett
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So sénh téng so dién tich, tong s6 nucleon ca ¢ac hat nhan trudc va sau khi twong tac trong
thi nghiém nhw mé ta & Hinh 22.2.

2. Cac loai phan &rng hat nhan

Nguwoi ta goi qud trinh bién ddi hat nhan nay thanh hat nhdn khdc la phdn ting hat nhdn.
Phwong trinh phan &ng hat nhan trong thi nghiém cta Blackett la:

SHe+ N> 70+1H
Phan &ng hat nhan thwéng dwoc chia lam hai loai:

- Phdn trng hat nhan kich thich: 1a qua trinh cac hat nhan tuwong tac voi cac hat khac (vi du:
hat nhan, neutron,...) tao ra cac hat nhan méi. Vi du: phan &rng phan hach, phan &rng tong
hop hat nhan (xem muc IIl va IV).

- Phdn itng hat nhdn tu phdt: 1a qua trinh tu phan ra cia mét hat nhan khéng bén virng

thanh cac hat nhan méi. Vi du: hién twong phan ra hat nhan );U dugc cong bo 1an dau
tién trén thé giéi boi Henri Becquerel (Hen-ri Be-co-ren) (xem Bai 23):

238 23 1D

Hay trinh bay sw khac nhau gitra phan &rng hat nhan va phan &ng hoa hoc.

3. Pinh luat bao toan s6 khdi va bao toan dién tich trong phan rng hat nhan
Phan &ng hat nhan la mét qua trinh vat Ii, trong do6 hé cac hat twong tac dwec xem 1a hé kin,
do d6 phan &ng hat nhan tuan theo nhiéu dinh luat bao toan.
Pinh luit bao toan s6 nucleon (bdo toan s6 khdi A)
Trong phdn irng hat nhdn, téng s6 nucleon ctia cdc hat trudc phdn ing bang téng sé nucleon
ctia cdc hat tao thanh sau phdn irng. Bdo toan sé nucleon ciing la bdo toan sé khéi A.
Dinh luit bao toan dién tich

Téng dai sé cdc dién tich cia cdc hat trwdce phdn irng bdng téng dai s cdc dién tich cia cdc
hat tao thanh sau phdn wng.

1. Hay viét biéu thirc lién hé giita cac s6 khoi va biéu thirc 1ién hé giira cic dién tich cta cic
hat nhan trong phan &ng hat nhan:
f’z‘:xl + f,jsz = ;;x3+ ;:x4
2. Khi ban pha *, U bing neutron \n nguoi ta thiy ching hop nhét thanh hat nhan X,
ngay sau dé hat nhan X phan ra thanh igMO, ba hat neutron va mét hat nhan Y.
a) Viét cac phwong trinh phan ¢ng hat nhan mo6 ta trong qua trinh trén.
b) Str dung bang hé théng tuan hoan hiy xac dinh tén goi va ki hiéu cdc hat nhan X va Y.
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Il. NANG LUONG LIEN KET

1. Lwc hat nhan va nang lwong lién két
Lwe twong tdc gitra cdc nucleon trong hat nhan la lwc hut, goi la ly'c hat nhan, c6 tac dung lién
két cac nucleon véi nhau. Lwe hat nhan khéng phai 14 lwe tinh dién, nd khéng phu thudc vao
dién tich ca nucleon. So véi lwc dién tir va luc hap dan, luc hat nhan c6 cuong dé rat 16m.
Twong tac hat nhan chi dang ké khi cac hat nucleon ndm cach nhau mét khoang rat ngan,
bang hodc nhé hon kich thwéc clia hat nhan. N6i mét cach khac, ban kinh tac dung cla luc
hat nhan c¢& 10-'* m. Muén tach nucleon ra khéi hat nhan, can phai tén ning lwong dé thang
lwe hat nhan.
Ndng lwong t6i thiéu diing dé tdch toan bo sé nucleon ra khéi hat nhén bang ndng Iwong lién
két hat nhan E,,
Mirc d6 bén virtng caa mét hat nhan phu thudéc vao nang luwonglién két riéng, nang luong nay
dwoc tinh theo cong thirc:

(22.1)

Hatnhan c6 E, cang lén thi cang bén viing va nguor lai.

Vi sao dé tach dwoc cac nucleon ra khoi hat nhan ¢an mét nang luong 16n?

1. Néu méi lién hé gitra d6 bén virng ctia hat nhan va nang luwgng lién két riéng.

2. Gia tri nang luong lién két riéng E, clia nhiéu hat nhan dwgc biéu dién trén do thi
Hinh 22.3. Em hay:
a) Chi ra hai hat nhan bén viing nhat, woc lugng E,_cta ching.
b) Xac dinh nam hat nhan nhe (A < 30) va bén hat nhan nang (A = 160} ¢6 E, <82 MeV.

E, (MeV)

L I AQY G
_‘.-_'ONB B BB IIGCd A

8 120 “.x.- '*""10-\:0;7.1---.\-1-15:._ .Iwa ZOQBi mU

8 —\ Ll Bps Mo 2, ' 'J-..\...L. Sovh

160
- .h—:?ﬁ;"‘”hl Dy 197 8,

2
H
1= _

SN S [N S (S | (ST (S S|
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 A

0

Hinh 22.3. Phan bé gié tri ndng luong lién két riéng theo s6 khéi cia céc hat nhan
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2.Do hut khéi

Khi so sanh khéi lugng clia hat nhan | He (m, ~ 400015 amu)
véi tdng khoi lwong cac nucleon tao thanh hat nhan dé:

2m +2m ~2.1,00728 +2.1,00866 = 4,03188 amu,

ta thdy khéi lwgng cta hat nhan JHe nhé hon t6ng khéi
lwong cha cac nucleon thanh phan (Hinh 22.4).

Tinh chit nay 14 tong quat d6i véi moi hat nhan. PG chénh
léch gitra téng khdi lwong cua cdc nucleon tao thanh hat
nhdn va khéi luwong m ciia hat nhdn goi la dg hut khdi ciia
hat nhdn, ki hiéu la Am:

Hinh 22.4. Minh hoa céc nucleon da
Am=[Zm_+(A-Z)m ]-m (22.2) lién ket thanh hat nhéan nhe hon cac
P n X 2 =
nucleon thanh phan

Hay tinh do hut khéi cta hat nhan oxygen 'S0, biét khéi lwong hat nhan oxygen la
m, % 15,99492 amu.

3. Méi lién hé giiva nang lwong va khdéi lwong
Theo thuyét twong déi cia Einstein (Anh-xtanh), mét vat c6 khoi lwgng m thi cling ¢6 nang
lwgng twong ing la E va nguoc lai:
E = mc? (22.3)

Véi c la téc d6 clia anh sang trong chan khéng.

@ Ciing theo thuyét tuong doi cla Einstein, mot vat ¢6 khéi lwgng m & trang thai nghi sé
c6 nang lwong nghi E| = m c? thi khi chuyén déng vat cé khéi lwong m va nang luong clia vat
khi dé goi 1a nang lwgng toan phan E = mc?,

Xét mot hat nhan ‘;‘X, ¢ trang thai 1 ¢6 Z proton va (A - Z) neutron lién két chat ché vé&i nhau,
hat nhan c6 nang lwong la E, = m c2 Gia sit, trang thai 2 &ng véi hé gom Z proton va (A - Z)
neutron khéng lién két véi nhau, hé & trang thai 2 c6 nang lugng 13 E, = [Zm]J + (A-Z)m ]c?
Nang luong lién két E, ctia hat nhan ‘%X dwoc xac dinh nhu sau:

E,=E,-E =[Zm +(A-Z)m - m,Jc* = Amc® (22.4)

Ndng Iwong lién két ctia mot hat nhdn dwoc tinh bdng tich ctia dé hut khéi ciia hat nhdn véi
thira sé .
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Hay thuwce hién cic yéu cau sau:

a) Tinh ndng luong lién két va nang luong lién két riéng cia hat nhan ;He.

b} Tim hé s6 chuyén doi gitra cac don vi amu va MeV/c>

I1l. PHAN UNG PHAN HACH HAT NHAN

Hinh 22.5, 1a d6 thi phan bd
ndng lwong lién két riéng E,
theo s6 khéi A duoc vé don gian
hod tir d6 thi 22.3. B6 thi nay
cho thdy, E,_ ctia hat nhan nang
(&¢ng véi doan do thi PQ) nho
hon E, . cda hat nhan c6 s6 khoi
trung binh (&ng véi doan do thi
QT). Do d6, qua trinh bién déi
tlr hat nhan nang v thanh cac
hat nhan c6 s6 khai trung binh
sé thu dwoc cac hat nhan bén
virng hon.

Phdn twng phdn hach la phdn

E, (MeV) 4
Q
Phan hach
B | fN/T8nginop | | hatnhan
hat nhan
4
2

M

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 A

Hinh 22.5. D6 thi don gidn hoé phén bé néng luong lién két riéng
theo s6 khoi

wng trong dé mét hat nhdn ndng vé thanh hai hat nhdn nhe hon. Hai hat nhan nay, hay con
goi la sin pham phin hach, ¢6 s6 khoéi trung binh va bén vieng hon so véi hat nhan ban dau.

1. Sw phan hach ctia uranium

100

Nim 1939, Otto Hahn (Ot-t6 Han) da lam thi nghiém diing neutron nhiét (déng ning nhé
hon 0,1 eV) bin vao “;; U. Két qua cho thiy hat nhan ’>U v& thanh hai hat nhan ¢6 khi
lwong nho hon. Kém theo qué trinh phan hach nay c6 mét s neutron dwoc giai phong

(Hinh 22.6).
Phwong trinh phan &ng la:

1 235 236 * 95 138 1
gl Gl -3 U 55X + LL+5 0

Phan (rng toa ra nang lwong khoang 200 MeV dwéi dang déng nang cia cac hat nhdn san pham.
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»— @ *3U hdp thu neutron thanh 2;3 U’ & trang thai kich thich.
!
m o> U bibién dang,
N Sau khodng 10 s, >5U" bi bién dang dén mirc khong
thé phuc hbi,

() (]
\ / 2367 1" 95 138 PR .
@ it @ o> U phénhach thanh ,)Y, "I va giai ph6ng 3 neutron.
-
&
@ Neutron @ Proton

Hinh 22.8. Tién trinh phan hach ciia *,; U

Cac thi nghiém da cho thdy ring phan ng phan hach cta mét hat nhan X c6 thé xay ra
theo nhiéu cach v& khac nhau. Qua trinh nay c6 thé viét dudi dang phuwong trinh phan Gng
khai quat:

N+ 42X 52X 52X + 5 X, +kon
Trong d6, X, va X, la cac hat nhan ¢6 s6 khoi trung binh va hau hét 1a cac hat nhan phéng xa;
k=1, 2, 3 1as6 hat neutron dwgec sinh ra. Qua trinh phan hach cta ;X la khéng truc ti€p ma
phai qua trang thi kich thich **} X" khéng bén virng.

@ Ngoai *3; U con c6 mot s6 dong vi hat nhan khac nhw %, Np, . Pu, “Cf ... ciing 6 tinh
chat phan hach tuong tw.

Sw phan hach hat nhén la gi? Néu dac diém phan &ng phan hach cla uranium.

2. Phan irng phan hach diy chuyén T\
Cdc neutron sinh ra sau méi phdn hach ciia uranium 1. Néu dic diém ctia phan Gng
(hodc plutonium,..) ¢ thé kich thich cdc hat nhdn phan hach day chuyén.
khdc trong mdu chdt phdn hach tao nén nhirng phdn 2. Tinh ning lugng tod ra khi
ttng phdn hach mdi. Két qud la cdac phdn rng phdn phén hsch Bon team 1 ke
hach xdy ra lién tiép tgo ra phdn itng ddy chuyén va 235 :

o, U. Biét méi phan hach

tod ra nang lwong rdt lén. tod raning lirong 200 MeV.
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_

Goi k 14 s neutron trung binh dworc giai phéng sau moi phan hach dén kich thich cac hat
nhan %, U khéc dé tao nén nhitng phan ng phan hach méi hinh thanh dy chuyén phan
(rng. Khi k < 1 (rng véi phan (g phan hach day chuyén tit dan, k> 1 &ng v&i phan hach day
chuyén tw duy tri (Hinh 22.7).

Trong phan &ng phin hach day
chuyén tu duy tri, dé giam thi€u s6
neutron bi mat vi thoat ra ngoai,
chatphéan hach phaic6 khéilugng
lén hon mét gia tri toi thiéu goi la
khoi lwong téi han m . Néu chat
phan hach *5U, *,Pu khéng
bi nén, khéng dit trong thiét bi
phan xa neutron, ... thi khéi luong
t61 han twong tng cua chung da
dugc lam giau khoang 90% la
m, &~ 47 kg vam, ~ 10 kg (lam
gidu 1a bién phap lam tang ti 1é
% khéi lwong clia déng vi mong
mudn trong chat phan hach).

Hinh 22.7. Minh hoa phéan (g phén hach déy chuyén véi k > 1
W,

IV. PHAN UNG TONG HOP HAT NHAN
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Phdn ttng téng hop hat nhdan Ia phdn ting hat nhdn trong dé hai hay nhiéu hat nhdn nhe téng hop lai
thanh mgt hat nhdn ndng hon. Ttr d6 thi (Hinh 22.5), ¢6 thé thay qua trinh cic hat nhan nhe (ing
v&i doan do6 thi MN) tong hop thanh hat nhan ¢6 s6 khoinang hon (ing véi doan do thi NT) sé thu
dwoc hat nhan bén virng hon vi hat nhan dé c6 nang luong lién két riéng 16m hon.

Vao nam 1927, Oliphant (O-li-phan) d3 dung may gia téc dé cic hat nhan 2|H twong tac voi
nhau, két qua tao ra phan ing tong hop hat nhan dau tién trén thé gioi:

2
"H+*H— jHe+ n
Phan tng nay toa nang lwgng khoang 4 MeV.

Vi cac hat nhan déu mang dién tich dwong, nén mudn cho hai hat nhan nhe (sé khdi nhd) 6 thé
hop lai thanh hat nhan nang hon, ta phai cung cap cho ching mét dong nang du 1én dé thang luc
day tinh dién Coulomb giira chiing va cho chung tién lai gan nhau dén mirc ma lwc hat nhan phat
huy tac dung, lam ching két hop véi nhau. Phép tinh chimg té rang, mudén c6 duwoc mot dong
nang lén nhw vay, khi le phai c6 nhiét d6 c¢& 107 K. Trén thue té, chi can nhiét dé vao khoang
107 dén 10° K 1a phan &rng tong hop hat nhan nay da c6 thé xay ra. Chinh vi sw tong hop hat nhan
chi xay ra & nhiét do rat cao nén phan tng nay con dugc goi la phdn wng nhiét hach.
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Ngoai diéu kién nhiét dé cao con phai thoa man hai diéu kién nira d&€ phan (ng tong hop
hat nhan c6 thé xay ra. P6 la: mat d6 hat nhan n phai da 1én, dong thoi thod gian At duy tri
nhiét do cao (vao khoang 107 dén 108K) ciing phai da dai. J. D. Lawson (Lau-son, nha khoa
hoc ngudi Anh) da chirng minh diéu kién: nAt > 10" s/cm?.

1. Su téng hop hat nhan 1a gi? Néu diéu kién xay ra phan ing tong hop hat nhan.

2. So sanh dinh tinh phan &ng tong hop hat nhan va phan &ng phan hach vé cac dac diém:
nhién liéu phan &ng va diéu kién xay ra phan tng.

® Phan &rng hat nhan 1a qua trinh bién d6i tir hat nhan nay thanh hat nhan khac, bao gom
phan &rng hat nhan kich thich va phan @ng hat nhan tu phat.
= Trong phan (ng hat nhan, s6 khéi va dién tich ctia hé dwoc bao toan.
m  Phan &ng phan hach 14 phan &ng hat nhan trong d6 moét hat nhan nang vé thanh hai
manh nhe hon.
®  Phén (rng tong hop hat nhan 13 phan tng trong dé hai hay nhiéu hat nhan nhe téng
hgp lai thanh mot hat nhan nang hon.
® D6 hut khéi (Am) cta hat nhan 1a dé chénh léch tong khoi lwvong cha cac nucleon tao
thanh hat nhan va khoéi lwong caa hat nhan.
Am = [Zmp +(A-Z)m | -m,
m Ning lwong E va khdi lvong m twong (ng clia cing mot vat dwoc lién hé véi nhau
thong qua hé thirc Einstein:
E = mc?
trong do, ¢ la toc do ctia anh sang trong chan khong.
= Ning luong lién két riéng E, _ctia mot hat nhan c6 s6 khoi A bang:
g, =
trong d6, E, 13 nang luong t6i thiéu ding dé tach toan bd s6 nucleon ra khéi hat nhan,
goi 1a nang luvong lién két hat nhan. Hat nhan cang bén viing khi E, _cang léon.

m f
o

m  Néu dwoc nguyén tic dé bién mot chit bat ki thanh mot chat mong muén.

®  Néu duoc tiém nang khai thac sir dung nang lwong hat nhan.

®  Giai thich duwgc vi sao phan Gng phan hach va tong hep hat nhan tod nang lugng.
m Giai thich nguon goc van vat.

103



Khi géi miéng kim loai hinh chiv thdp (+) cing mét hon da cé
chira uranium bdng tdm phim va dé trong béng téi vai ngay,
Becquerel dd phdt hién trén tdm phim cé vét sdng gidng ddu
chir thdp nhw hinh bén. Nguyén nhan nao gay tdac dung [én phim
dtt né durorc dé trong bong t6i?

Két qua thi nghiém cda
Becquerel thuc hién
nam 1896

1. HIEN TUONG PHONG XA
1. Pinh nghia hién twong phong xa

104

Thi nghiém budng swong: Khi dit miu quing uranium
vao trong buéng swong, chiing ta thdy c6 nhiéu vét swong
mau trang c6 dang nhu cAc tia di ra tir mau phéng xa & cac
hwéng va cAc théi diém ngiu nhién khac nhau (Hinh 23.1).
Cac vét swong dang tia nay chinh la duong di cia cac hat

phéng ra tir mau quang uranium, goi 1 cic tia phéng xa. Hinh 23.1, Céc vét suong dang
tia xuét hién quanh méu
quéang uranium

Ngoai quang uranium con cé rat nhiéu chat co thé phat ra tia phong xa. Tia phong xa khéng
nhin thiy dwec bang mét thwong, nhung c6 thé c6 nhirng tac dung nhu: ion hoa khéng khi,
gay ra cac hiéu (rng quang dién, phat xa thi cap, lam den kinh anh, xuyén thau lép vat chat
moéng, pha huy té bao, kich thich mét s6 phan Gng hoa hoc,...

Hién twong mét hat nhdn khdng bén virng tw phdt bién déi thanh mét hat nhdn khdc dong thoi
phdt ra tia phong xa goi la hién twong phdng xa. Qua trinh bién d6i hat nhan nay con duoc goi
1a phan ra phéng xa hodc phan ra hat nhan. Hat nhan khéng bén vieng, ty phan ra dwgc goila
hat nhan me. Hat nhan dwoc tao thanh, bén virng hon dwoc goi 1a hat nhan con.

Tim hiéu théng tin vé phat hién ctia Becquerel va thi nghiém trén, cho biét:

1. Hién twong phong xa xay ra ¢é tinh tw phat hay phu thudc vao cic yéu t6 méi trudng nhuw
nhiét dg, ap suat,...?

2. C6 thé diéu khién duoc hién twong phéng xa khéng? Tai sao?
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2. Tinh ngiu nhién ctia phan ra phéng xa

Xét thi nghiém dwoc bé tri nhw Hinh
23.2: Ngudn phéng xa (1) dwoc dat
gan mét dau thu phéng xa Geiger-Miiller
(Gai-go Muy-lo) (2) theo mét phuwong
xac dinh. Mai khi cé tia phong xa tir
ngudn dén dau thu, né sé gl tin hiéu
dén thiét bi chuyén déi tin hiéu (3)
lam loa (4) phat ra mot xung am thanh
dbng thoi s6 dém tia phong xa duoc
hién thi trén man hinh (5) sé& nhay Ién 1 don vi. K&t qua thi nghiém sau mdi 5 s lién tiép duoc
thé hién trong Bang 23.1.

Hinh 23.2. Thi nghiém dém tia phdng xa

Bang 23.1. Két qud ghi nhdn sd tia phdng xa theo thei gian

Kkhoangthoigian(s) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
SGtiaphéngxa 1 3 2 0 3 1

Str dung két qua thi nghiém trong Bang 23.1 hay thuc hién cdc yéu cau sau:
- Nhan xét vé s6 lwong phan ra trong cac khoang thoi gian bang nhau lién tiép.
- (6 thé dy doan dwoc thoi diém xay ra va so lwgng cac phan ra phéng xa khéng?

Bing nhiéu thi nghiém khac nira, ngudi ta da thdy qud trinh phéng xa la ngdu nhién. Véi mét
hat nhan phong xa cho trudéc, thoi diém phan ra caa né la khong xéc dinh.

3. Cac dang phéng xa
Khi cho cac tia phong xa di qua dién treong hodc tie tredng, cac tia phong xa c6 thé léch theo
cac cach khac nhau (Hinh 23.3). Nguwoi ta thuwdng phan loai phong xa thanh 3 dang nhu sau:
phéng xa alpha (ki hiéu ), phéng xa beta (c6 hai loai ki hiéu [a B~ va 7} va phéng xa gamma
(ki hiéu 1a y).

Dién treong T trudng

+ + + + e B' T a B*

,_l () (@)

_E.‘r\'\'r\rwr\rf__;y‘r/v,’\r D (e D@

-l

——_—-'"""'———"—.‘--.'— o -
>y

——-—-h-.._,::':'---..____ Py )
-“""“‘:“QHU

\‘Bq. - w)

a) b)

Hinh 23.3. Sw /éch cac tia phéng xa trong dién trudng (a) va ter trueng (b)
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a) Phong xa alpha Bia gidy Nhém Chi

Tia phdng xa « la hat nhan He
phéng ra tir hat nhdn me cé tdéc do
khodng 2.10” m/s. Tia a lam ion
hod manh mdi trwong vat chat,
do d6 né chi di dwgc khoang vai _
o trpng khong khi va dé dang bi Hinh 23.4. Kha néng dam xuyén cta cac tia phong xa

t&r gidy day 1 mm chan lai (Hinh qua vét chat

23.4). Hat nhan me X thuwong la cac hat nhan nang, ¢6 s6 khéi A > 190, phan ra tao thanh hat
nhan con Y, dong thoi phat ra tia phéng xa o. Phwong trinh ctia phan ra phéng xa a c6 dang:

X L T4 iHe

1. Hay néu cac tinh chat cua tia phéng xa a.

2. Hay viét phuong trinh phan rd a cta hat nhan *)U.

b) Phong xa beta
Phong xa B gobm 2 loai: phdng xa B~ va phéng xa B*. Hai loai tia phéng xa B~ va B* ¢6 ban chét
twong tng la hat electron _{:e ) va hat positron(*) ( (; ¢ ) phéng ra tir hat nhdn me véi téc do
xdp xi téc dj dnh sdang trong chdn khéng. Tia B lam ion hoda méi trwong vat chat & mikc trung
binh, né c6 thé xuyén qua tor gidy khoang 1 mm nhung c6 thé bi chan bdi tam nhéom day
khoang 1 mm (Hinh 23.4).
Hat nhan thuc hién phan ra tao ra tia phéng xa B, ngoai san pham 1a hat nhan con, cac _‘fe
va c{e con co6 hat co ban khac 1a phan hat neutrino (‘:*] va hat neutrino (v} khéng mang dién,
€6 khoi lwong nghi vo cung nhao.
Phwong trinh cua phan ra phéng xa - ¢6 dang:

A% AN+ Yoy
Twong tw, ddi véi phéng xa B*: % '

X%, Y # jEhV
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1. Hay néu cic tinh chat cua phéng xa B.

2. Viét phwong trinh phan r3 8- va B* twong tmg cia cac dong vi 091 va S F.

c) Phéng xa gamma
Mot s6 hat nhan con sau qua trinh phéng xa a hay B dwoc tao ra trong trang thai kich thich “}Y&.
Khi d6, xay ra tiép qud trinh hat nhdn dé chuyén tir trang thdi kich thich vé trang thdi cé mikc ndng
Iwgng thdp hon ‘}_Y va phdt ra birc xa dién tir y cé bu'éc séng rdt ngdn, cé nhé hon 107 m, con
goi Ia tia y. Cac tia y ¢6 nang lwong cao, dé dang xuyén qua cac vatliéu théng thudmg, vi du 16p
bé tong day hang chuc cm. Muon ¢an tré duoc tia y, ngudi ta thwong dung vat liéu cd mat do vat
chat 16m va bé day 16m, vi du tdm chi day khoang 10 cm (Hinh 23.4).
Phuong trinh cua phan ra phéng xa y c6 dang:

Ayt A

e e

(*) Positron la phdan hat ctia electron, ¢é cung khéi lugng véi electron nhung mang dién tich +e.
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1. Hay néu cac tinh chat cta phong xa .

2. Technetium (?STCE"] la déng vi phéng xa y, dwgc str dung rat pho bién trong y hoc hat
nhan dé chup anh co quan bén trong co thé ngudi. Viét phwong trinh phan ra cia déng
vi nay.

Duwa vao dac diém cac tia phong xa em hay:
1. Giai thich hwéng léch cla tirng tia phéng xa trong dién trwong va trong tw trweong & Hinh 23.3.
2. Giai thich Ii do tai sao cac tia «,  va y c6 kha nang dam xuyén khac nhau.

Il. PINH LUAT PHONG XA. PO PHONG XA
1. Pinh luat phéng xa

Céc qua trinh phan ra phéng xa da néu & trén 1a qua trinh ngau nhién. Mic du, véi mét hat
nhan phéng xa cho truéec, thoi diém phan rad cia no 1a khéng xac dinh, nhung khi xét mét
mAu chit phéng xa bao gobm moét s6 lwong rat lén cac hat nhan phéng xa thi ta c6 thé khao
sat sw bién ddi mang tinh quy luat ctia cac hat nhan do.

Khi thue hién thf nghiém phan ra phéng xa moét mau chit phong xa *5 Rn v6i s6 hat nhan
ban dau N, ngui ta thay rang clr sau moi khoang thoi gian T = 55 s, chi con mét nita s6 hat
nhan cta maiu chit phéng xa chwa bi phan ra. Trong qua trinh phan ra phéng xa, s6 hat nhan
me s€ giam theo thoi gian.
Thuye nghiém véi cac chat phéng xa khac cling thay rang, cir sau mot khodng thoi gian xéc
dinh T thi mot nira s6 hat nhéan hién c6 sé bi phén ra, bién déi thanh hat nhan khac; T duwoc
goi la chu ki bdn rd cGa chat phéng xa.
Pidu d6 c6 nghia 1a sau cac thei gian t bing T, 2T, 3T.... kT (k 13 s6 nguyén dwong), s6 hat
; h . M o
nhan (s6 nguyén tr} N, chua phan ra twong ing bang .I:\]&, .1149., %i, —]?. Tirc la:
2
N =K, 2%, trong do t=KkT
hay la:

N,=N,2T (23.1)

Céng thirc (23.1) biéu dién dinh luat phéng
xa: Trong qud trinh phdn ra, s6 hat nhdn chdt
phong xa con lai giadm theo thoi gian theo dinh
ludt ham sé mii.

Dinh luat nay dwoc minh hoa bang db thi trén
Hinh 23.5.

Cac dong vi phong xa khac nhau c¢6 chu ki ban Hinh 23.5. 6 thj minh hoa sy thay d6i s6 hat
ra T khac nhau (Bang 23.2) nhén chat phéng xa con lai thoi gian

0 T oT 3T t
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Bang 23.2. Chu ki bdn rd cia mgt s6 dong vi phdng xa

Pong vi phong xa Chukibanra T
Carbon ("}C) 5,7.10° ndm
lodine ('11) 8,0 ngay
Oxygen (';0) 1,2.102 gidy

Polonium (*}; Po) 1,4.10% ngay
Radium (*Ra) 1,6.10° ndm
Radon (°})Rn) 4,0 giay
Uranium (*3 U) 7,0.10° ndm

1. Phat biéu dinh nghia chu ki ban ra?

2. Pong vi phong xa '; O sau khoang thoi gian 244 s ¢6 75% s6 hat nhan ban dau da bi
phén ré thanh hat nhan khéc. Tinh chu ki ban réd clia ; O.

2. b0 phong xa
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bé dic trung cho tinh phéng xa manh hay yéu ctia mét lwgng chat phong xa, ngwdi ta dung
dai lwgng do phdng xa (hay hoat doé phdng xa), ki hiéu la H, cé gid tri bing sé hat nhdn phdn
rd trong mot gidy.

Pon vi d6 phong xa la becoren (duwoc 13y theo tén nha bac hoc Becquerel), ki hiéu 1a Bq.
1 Bq =1phanra/1 giay.

Trong thuce té€, d6 phéong xa con c6 don vi khac 1a curi (Curie, dugc 1y theo tén cia hai nha
bac hoc: Marie Curie va chéng 1a Pierre Curie), ki hiéu 1a Ci.

1 Ci =3,7.10" Bq, xdp xi bing d6 phéng xa clia mot gam ‘g Ra.
P& phong xa co thé dwoc do nho cac thiét bi do phong xa.

Vi s6 hat nhan cia mot lwgng chit phéng xa giam dan, nén do phéng xa H ctia chat phéng xa
ciing giam theo thoi gian. Xét mét mau chat phong xa c6 N, hat nhan tai thoi diém t. Tai thoi
diém t + At, s6 hat nhan d6 gidm di va tré thanh N+ AN, véi AN < 0.

S6 hat nhan da phan ra trong khoang thoi gian At 1a -AN, do d6 theo dinh nghia d6 phong xa

thi H, = -i_N . Xét khoang thovi gian At rit bé va st dung bidu thic (23.1) ta c6 d6 phéng xa
1

H, tai thoi diém t bat ki la:

E
By B2y 5
dt T

Vay H,= AN, (23.2)
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trong dé, dai lwong ). = 111T2 duoc goi la hang s6 phong xa, dic trung cho chat phong xa dang

xét. Pon vi cua A 1a s™. Véi dinh nghia nay, phuwong trinh (23.1) va (23.2) c6 dang:
N,=Nge™ (23.3)
H,=He™ (23.4)

Trong d6 H 12 d6 phéng xa tai thoi diém ban dau t = 0.

1. Néuy nghia ctia hang sé phéng xa.

2. Dwoc chat phong xa Flortaucipir (chira 1§F 1a dong vi phong xa B*) dugc tiém vao
bénh nhan nhdm chup anh bén trong co thé (chup anh PET - Bai 24). Biét '; Fc6 chu
ki ban ra khoang 110 phut.

a) Sau khi tiém bao lau thi lwong ' F gidm con 10% va 1% so véi lic dau?
b) Méi mL duwoc chat phong xa Flortaucipir c6 do phong xa ban dau Ia 10° Bq. Xc dinh s6
lwong hat dong vi 12 F ¢6 trong méi mL duwoc chat tai thei diém ban dau va sau d6 1 ngay.

EM CO BIET )

i - 14 o “a 3 ra
Pongvi Carbon ', C, dongho cia Trai Dat ey ki quyén

Nam 1947, Willand Frank Libby (Uy-lan trén cao
Pho-ranh Lip-bi) da tim ra phwong phap |
xac dinh nién dai ctia cac ¢6 vat goc hiru
co, dya vao cac dac tinh cua déng vi phéng
xa carbon ', C. Pong vi ', C ¢6 chu ki ban
rala 5 730 ndm. Su phan rad ndy can bang
véi sw tao ra ', C trong khi quyén (Hinh 1
23.6), nén tir hang van nam nay, mat ( Quang hop
d6 cta lgC trong khi quyén khong doi.
Ki hiéu K (14) 1a ti 18 s6 nguyén ti clia tat
ca dong vi carbon va sé nguyén tir dong vi
" C cta m6t mau chat. Trong khéng khi
K (14} ~ 10'%, ti 1& nay gitr khéng déi trong
cac sinh vat con sdng. Hinh 23.6. Quy trinh hinh thanh '.C trén Tréi Dét
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Khi thuc vat chét di, khéng con hap thu CO, trong khéng khf va li C khéng con téi sinh trong
thuc vat dé nita. Vi l;’C phoéng xa nén sé lugng I:C gidm dan trong thwc vat dé. No6i cach
khac, tilé K (14) trong thuwc vat dang xét giam di so voi ti 1é d6 trong khong khi. So sanh hai
tilé dé cho phép ta xac dinh thoi gian tir lic thye vat do chét cho dén nay.

DPdng vat an thyc vat nén ti 1é K (14) trong co thé cling giam sau khi chét. Vi vay, c6 thé xac
dinh tudi cAc miu xwong dong vat tim duwoc trong cac di chi khdo cd bing phuong phap nay.

Ngoai phurong phap xac dinh tudi cdc mau vat c¢6 ngudn géc hitu co dwa vao tinh chit phong
Xa '2 C, ngudri ta con st dung nhiéu phuong phap khac dé xac dinh tudi cic mau vat vo co

E. .

— - " v BB
dua vao tinh chat phong xa cia “, U, ,K, |
\. J/

l1l. ANH HUGNG CUA TIA PHONG XA. BIEN CANH BAO PHONG XA
1. Anh hwéng cia tia phéng xa

Cac tia phéng xa c6 thé gay tic dong manh téi té bao ctia con
ngudi cling nhu sinh vat. Vi vAy khi bi phoi nhiém tia phong
xa voi lieu lwgng Lom trong mot khoang thai gian daj, ¢6 thé
anh hwdng nghiém trong téi sire khoé ciing nhw di truyén
(Hinh 23.7).

Trong mét s trueong hop, véi ngudn phong xa manh du chi
ti€p xtc thoi gian ngan nhung cam giac béng rat xuat hién
ngay, con goi la bong phdng xa. Sau d6, nan nhan xuat hién

Hinh 23.7. Ca chua do6t bién khi

céc triéu chirng buén nén, nén mira, suy nhwec than kinh,... 4/ phoi nhiém phéng xa cé hinh
Cac triéu ching nay con goi 13 nhiém déc phong xa, anh dang khong binh thuong
huwdng lau dai dén sirc khoé, gay dot bién trong di truyén,

ung thu,...

Anh hwéng cla tia phong xa 1én co thé ngudi phu thudc vao cudmg do, kha ning ion hoa, kha

nang dam xuyén, thod gian chiéuy,... ctia tia phong xa.

- Véi tia phong xa a: kha nang dam xuyén cua tia a kém nén khi nguon phéng xa & bén
ngoai co thé thi né khéng gay hau qua dang ké. Tuy nhién, do kha ndang ion hod manh nén
néu ngudn phong xa a xam nhap vao co thé thi sé& gay hadu qua rat nghiém trong.

- Voitia phéng xa B: kha nang ion hoa va kha nang dam xuyén & mc trung binh, khi nguén
phong xa B & trong hay ¢ ngoai co thé déu ¢6 thé gay ra cac hau qua dang ké.

- Vi tia phong xa y: kha nang ion hod kém hon tia o, tia § nhung kha nang dam xuyén
manh, khi nguén phéng xa y & trong hay & ngoai co thé déu c6 thé giy ra hau qua nghiém
trong néu co thé phoi nhiém tia y c6 cwong dé 1én trong thévi gian dai.
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2. Bién canh bédo phéng xa

Bién canh bao phéng xa (Hinh 23.8), dwoc
dat tai khu vue 13p dit thiét bi phat ra tia
phéng xa va nguén phéng xa, hodc trén
chinh thiét bi va vat chita ctia nguén phéng

&

NGJYIm?I‘E#NGUﬂ
xa. Muc dich canh bao moi nguwdi khong
nén tiép can hodc lam héng thiét bi hodc g . b)
vat chira thiét bi phéng xa, vi diéu nay rét Hinh 23.8. Bién canh bao phong xa
nguy hiém.

1. Tim hiéu qua sach bdo, internet vé
tac hai ciia phong xa dén sic khoé
clia con nguwoi va cho biét:

a) cac loai phoi nhiém phéong xa

b) biéu hién khi bi phoi nhiém
phong xa.

¢} cach phong tranh nhiém phong xa.

2. Néu tén cac dia diém cé nguy co
phéng xa trong Hinh 23.9. Néu gap
cac bién canh bao d6 em sé lam gi?

Hinh 23.9. Bién canh béo phdng xa xuét hién trong
nhiéu trudng hop

IV. NGUYEN TAC AN TOAN PHONG XA

Ngoai cac nguon phong xa dwoc ki€m soat trong cac hoat déng nghién cru va &ng dung, con
ngudi ¢6 nguy co bi nhiém phong xa thu dong nhw: phéng xa c6 san trong khéng khi (vi du
22 Rn), tir cac tia vil tru (v du '} C), tir dé va vat liéu xay dung c6 chira dong vi phong xa,

oy w40
trong thwe pham (vi du déng vi ,K),...

1%

[] Khéng khi

[ pa

B Y hoc hat nhan
[] Thire an

|:| Tia vii tru

B Nguén khac

Hinh 23.10. T7/é phoi nhi8m phéng xa do céc nguén thu déng khéc nhau
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Hinh 23.11 minh hoa cic nguyén tic an toan phong
Xa sau:

a) Gitr khoang cach dh xa d6i véi nguén phong xa.

Néu tang gap doi khoang cach tir ching ta dén
nguon phong xa thi liéu hap thu phéng xa gidm
di 4 1an,

b) Can st dung cac tdm chan ngudn phéong xa di

tot. TAm chin cang day va c6 khdi lugng riéng
cang lén sé cang can tré manh tia phong xa.

¢) Can gidm thiéu thoi gian phoi nhiém phong xa.

1 il

2. Trong y hoc va cong nghiép, nguon phong xa va chat thai
phéng xa dwoc bao quan trong cac thiét bi luu trir (vi du
nhw Hinh 23.12) hodc dit trong cac ham cach li voi cac
ngubn nudéc (vi du Hinh 24.2). Ngwdi ta dd ap dung nguyén

1. Hay tim hiéu va néu thém nguyén tac an toan phong xa.
Viée tuan thi quy tic an toan phéng xa ¢6 vai tro gi?

tic an toan phéng xa nao?

=lle

@ » @

A:A

(
.4
ICK

a) b) c)
Hinh 23.11. Ba nguyén tac an toan phéng xa

Hinh 23.12.Thiét bi béo quan

1. Kinh pha thém chi (Hinh 23.13) con goi la thuy

Trung binh mdt ndm con ngwdi da nhan mot liéu hap thu phéng xa hiéu dung tir cac
nguon phéng xa thu dong khoang 2,4 mSwv.
.

tinh pha lé c6 tac dung can tr¢ cac tia phong xa
manh hon thuy tinh thwéng. Pha 1é ngoai dwoc
str dung dé tao cac do vat trang tri né con dugc
diuing 1am tdm kinh gitip cho ching ta vAn nhin
dwoc nguén phéng xa, nhung han ché cac tia
phoéng xa chiéu vao nguoi.
Nguyén tac an toan dinh lwong
Liéu hap thu phéng xa hiéu dung D, , cho con
nguoi dwee tinh béi hé thie:

D, =DW

trong dé D 1a liéu hap thu phéng xa (nang lwong hip thu phéng xa trén moi kg ctia vat),
dom vi (J/kg) va duoc goi la gray (Gy: 1J/kg =1 Gy); W 1a trong s6 burc xa, phu thude vao
loai phéng xa, bo phén co thé bi chiéu xa, W khéng cé don vi. (Vi dy, khi xét toan b co
thé nguwoi thl W = 1 véi tia gamma va beta, W = 20 véi tia alpha,...)

D, 6 don vi trong hé Sl 1a sieverts (ki hiéu Sv).

duoc chét phéng xa
~
Hinh 23 13. Thuy tinh pha 16 duoc lap
tai noi lam viéc ¢6 nguén phéng xa
)
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-
Ngudi ta da dwa ra nguyén tac an toan dinh lwgng doi voi liéu hdp thu phéng xa hiéu i
dung cho con nguoi trong mot nam. Ngoai liéu hap thu phéng xa hiéu dung tir cac nguén
thu dong (2,4 mSv), khi lam viéc trong méi truong cé yéu té phéng xa, chiéu chup X
quang,... thi gioi han liéu hiéu dung phai nho hon gia tri D, dmayy 141 DUOC ta, theo thong
tw 19/2012/TT-BKHCN, quy dinh chung cho moi ngudri 1a: D =1 mSv. Trudng hop

8 n - \h(|lm‘AX)l - o s Y
hoc sinh, sinh vién d tudi tir 16 dén 18, hoc nghé c6 thuc hanh véi ngudn phéng xa thi
D, = 6 mSv. Ngoai ra, doi véi nguoi lam viée trong co s& birc xa thi D =20 mSw.

hd{max) . x hd{max)

EM DA HOC

® Phan ra phéng xa cé tinh tw phat va ngiu nhién.
® Tia phdng xa l1a tia khong nhin thay dwgc, nhung c6 c¢éc tinh chat nhu: ion ho4, gay ra
cac hiéu irng quang dién, phat xa thi cip, lam den kinh anh, xuyén thau lop vat chat
mong, pha huy té bao, kich thich mét s6 phan trng hoa hoc,...
m Cac loai tia phong xa chinh:
- Tia phong xa a la cac hat nhan gHe dwoc phéng ra tir hat nhan bi phan ra, chuyén
déng véi toc d6 khoang 2.107 m/s.

- Tiaphong xa B~ (hoac B*) 1a dong cac hat _(l’e (hoac ‘:c ) phong ra tir hat nhan bj phan

ra, chuyén dong véi toc do xap xi toc do anh sang.
- Tia phéng xay 1a séng dién tir c6 bwéc séng rat ngan co nhé hon 10 m.
® 56 hat chua phan ra ctia chat phong xa N, tai thoi diém t va so hat ban dau N, cia chat
phong xa dwoc lién hé véi nhau theo cong thire:
t

Ne= N2 L=t

In2 :

trong d6 A = = duwgc goi 1a hang s6 phong xa, T la chu ki ban ra.

®m PO phéng xa H dac trung cho tinh phéng xa manh hay yéu ctia mét lwgng chat phéng
xa, €6 gia tri bang s6 hat nhan phan ra trong mét giay. D6 phéng xa H, ctia m6t mau
chat phong xa tai thoi diém t dwoc xac dinh theo cong thire:

H, =AN, =Hge ™

m Nguyén tac an toan khi lam viéc v&i ngudn phong xa: gitr khoang cach di xa doi véi
nguon phéng xa, can str dung cac tAim chan ngudn phéng xa dl tét va can gidm thiéu
théri gian phoi nhiém phéng xa.

m  Néu dugce cach xac dinh nién dai ctia cac di vat khao ¢6 bang phong xa.

m  Biét cach phong tranh khi thay bién canh bao vi tri ¢6 phong xa nguy hiém.

m  Giai thich dwoc tai sao ching ta van ¢6 thé tiép xic véi cac ngudbn phong xa mot cach
an toan.

113



Nha mdy dién hat nhdn cé thé gidi quyét vdn dé thiéu
hut ndng lwgng. Tuy vdy, mt s6 qudc gia phdt trién
dw dinh sé dong cira cdc nha mdy dién hat nhdn
trong twong lai. Nha mdy dién hat nhdn cé nhiing
wu diém va nhuoc diém gi?

Nha may dién hat nhan tai th trén
Gundremmingen (Gun-dem-min-gen) — Blc

1. NHA MAY DPIEN HAT NHAN

114

Nang lwgng tod ra trong cac phan Gng hat nhan thwong dwgc chuyén hoa thanh dién nang
thong qua hé théng 16 phan ng hat nhan, tua bin va may phat dién dé hoa vao lwoi dién
hodc cung cap nang lwong cho tau ngam, tau pha béng,... Hé théong khai thac nang lwgng hat
nhan c6 thé hoat dgng trong thoi gian dai ma khéng can bé sung nhién liéu.

B6 phan chinh cia nha may dién hat nhan 1a 16 phan &g hat nhan. Chat tai nhiét so cap, sau
khi chay qua viing tam 10, sé chay qua bé trao déi nhiét, cung cap nhiét cho 16 sinh hoi. Hoi
nuwée 1am chay tua bin phat dién giong nhu trong nha may dién théng thudmng (Hinh 24.1).

ig

bien nang!
Hoi (4p suét cao) p nag

—
Buong ra cla
nwéc lam mat

Puéng vao cla

Chiét tai nuwéc lam mat
nhigt (mat)

L& phan ting | Nude Nute
(Ap suét cao) (ap suft thap)

“ W

v v
Chu trinh thir nhét Chu trinh thir hai

Hinh 24.1. So d6 don gian hoé ctia mét nha méy dién hat nhan
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Tworng lam baing thép ma nickel dé
T 5 3 i p = wm chéng gi, bén trong co céc qué céu
Nha may dién hat nhan khong truc tiép phat khi thai I&iniy theiri ahit

6 nhiém méi truedng nhw COZ, CO,... va c¢6 thé phat
dién lién tuc nhiéu nim cho t&i khi phai thay nhién
liéu moi.

Tuy nhién, viéc xtt If chat thai hat nhan doi hoi cong
nghé phirc tap véi chi phi cao. Vat liéu chiva chat thai
hat nhan can cé do bén rat cao d€ bao quan cat giw
hang tram nam sau khi khai thac vi chu ki ban ra cta
mot s6 dong vi trong thanh nhién liéu hat nhan da
qua str dung 1a rat lén (Vi du *Sr, ¥7Cs ¢6 chu ki ban
ra khoang 30 nam} (Hinh 24.2).

Khe tan nhiét
cho thanh
nhién ligu

Cira day hai l&p vai chot cira bing kim loai

Hinh 24.2. C4u tao thiét bi luu tri nhién
liéu hat nhan dé qua st dung

W 1

Lo phan irng hat nhan

Nam 1942, Fermi va cac cong sw da lan dau
tién thuc hién thanh cong cac chudi phan
Gng phan hach duy tri diéu khién duoc
trong 16 phan trng & truwdng dai hoc Chicago
(Mf). Lo phan (rng hat nhan 1 mé6t hé théng
duwoc st dung d€ khéi tao va diéu khién
chudi phan &ng phan hach hat nhan day
chuyén. Phan 1én cac 16 phan Gng hat nhan
déu c6 nhiéu b6 phéan chirc nang giong nhau
(Hinh 24.3). Nhién liéu phan hach trong
phan 1én cac 16 phan &ng la #*°U hay **°Pu.
Pé dam bao cho k = 1, trong cac 16 phan
(rng nguoi ta dung cac thanh diéu khién c6
chiva Bo hay Cd, 1a cac chit ¢6 tdc dung hap
thu neutron nhiét (ddng nang duéi 0,1 eV). Hinh 24.3. So dé mét cét 16 phan tng neutron
- & i 2 e nhiét st dung thanh diéu khién hép thu neutron
Khi s6 neutron trong lo tang lén qua nhiéu
(k > 1), ngudi ta cho cac thanh diéu khién 1. Thanh nhién liéu; 2. Chét 1am cham neutron;

ngdp sdu vao khu vuc chira nhién ligu phan 5, Y0J07 o2 % Lo (7,12 euton oang fen

hach dé hap thu s6 neutron thira. Nhér vay, — d@iéu khién tam hép thu neutron; 7. Thanh béo vé

ning lwong tod ra tir10 phén (g khéng déi  phong xa ; 8 Bubng bng 1am thi nghiém (ding
Sit= LE cho 16 nghién ctrs).

theo thoi gian.
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1. Visao cac nha may dién hat nhan thudng duoc xay dung canh hé, song va bo bién?
2. Liétké cacnguy co anh hudng toi siec khoé con ngudi va moéi triedng néu khong may xay
ra sw c6 tai 10 phan ng hat nhan.

‘Thao luan dé thuc hién cic yéu cau sau:
1. Néu vai tro ctia cac nha mdy dién hat nhan trong doi séng.

2. Panh gia cic wu diém, nhuoe diém va co hoi phat trién cta cdc nha may dién hat nhan.

Il. Y HOC HAT NHAN
Trong y hoc ngudi ta khai thac cac tinh chat cla tia phong xa d€ chdn doan va diéu tri bénh.
1. Chan doan théng qua chup anh phdng xa cit 1&p bén trong co thé

Nguori ta dua cac dong vi phong xa vao co thé thong qua dwoc chat phong xa. Théng qua
thiét bi phat hién tia phéng xa va s dung mdy vi tinh, ngudi ta c6 thé theo déi sw dich
chuyén ctia cac duge chat phong xa bén trong co thé (phwong phap theo déi vét phéng xa).
Vi du: Khi tiém dwgc chat phéng xa vao tinh mach dé€ chup anh phéng xa gan méat, nho theo
doi vét phong xa ching ta sé quan sat dwoc toan bd qua trinh san xuat dich mat ctia gan va
sw dich chuyén cha dich tir gan chay téi tai mat.

[EmcoBIET 8

P& tao ra hinh anh cac bd phén bén
trong co thé ngwoi ta dung ki thuit
chup anh phéng xa cat 16p SPECT
(Single Photon Emission Computed
Tomography) va PET (Positron
Emission Tomography). Phuong
phap chup anh phoéng xa cét lép
thudng dwoc phéi hop véi chup anh
bdng cac phwong phdp khac (CT
MRI} dé ting do chi tiét cta hinh

anh co quan bén trong co thé (Hinh Hi"ht:ft;g}gigfqg_%mjffﬁgp BT

24.4). Theo doi vét phong xa nho

chup &nh phéng xa cit 16p cho ta cac hinh &nh chi tiét ctia cic bo phan co thé theo nhiéu goc
quan sat khac nhau. Ngoai ra no con giup ta theo doi dwoce sy luan chuyén clia cac chat trong
co thé. Vi vay, phwong phap nay gitp cho viéc chidn dodn bénh chinh xac hon.

116



CHUONG IV — VAT Li HAT NHAN VA PHONG XA 4

Thao luan va thuc hién cic yéu cau sau:
1. Taisao ngudi ta str dung tia gamma trong chup anh phéng xa cit 16p bén trong co thé?
2. Néu vai tro ctia y hoc hat nhan trong doi song.

3. Panh gia cac wu diém, nhugc diém va co hdi phat trién ctiay hoc hat nhan.

2. Piéu tri bénh

Trong diéu tri bénh ung thu, bénh nhan dwoc uéng hoac tiém dugc chat phong xa véi thanh

phan chira dong vi phéng xa (vi du thudc Xofigo ¢6 chira dong vi phéng xa *;; Ra, hodc thuée
Lutathe ra cé chira dong vi phéng xa '7/Lu,...). C4c té bao ung thu sé chét do hép thu tia

phéng xa ¢6 trong dwoc chat phéng xa dwoe mach mau van chuyén toi.

Ngoai cach st dung duwgc chat phéng xa, nguwroi ta con dung may xa tri dé chiéu tia phong xa
tlr bén ngoai co thé vao t€ bao ung thw dé tiéu diét ching. Tia phong xa ciing dwec dung dé
khir triung, khi¥ khudn, ...

Khi st dung may xa tri dé chira bénh, tia phong xa c6 tac dong 1én cac té bao khoé manh
khéng? Hay tim thong tin vé cac triéu chirng ctia bénh nhan sau khi xa tri.

lll. UNG DUNG PHONG XA HAT NHAN TRONG CONG NGHE SINH HOC VA
TRONG BAO QUAN THUC PHAM

Trong céng nghé sinh hoc, tia phong xa c6 thé duoc st dung hd tro nghién ctru gay dét bién
gene, nham tao ra cac gidng cay trong méi cé mot sé dac diém vuwot troi nhu kha nang khang
siu bénh, ndng suat cao, tao qua trai mua, hodc mét s6 loai qua khong hat, ... Cay trong dot
bién gene c6 thé it anh hwéng téi moi trwedng do cdy chi can sir dung it phan bén va cac loai
thudc trir sdu, thudc kich thich sinh trudng.

Tuy nhién, ciy trong bién déi gene van ¢ thé
gay tac dong xau dén con trung, anh huwéng dén
hé sinh thai va strc khoé con ngwdi khi thwong
xuyén str dung.

Phwong phap danh dau phong xa cling dugc st
dung trong nghién ctru sinh hoc, néng nghiép va
lam nghiép. Vi du: D€ nghién clru dwdng di cla Hinh 24.5. Vi thidu diroc chiéu xa (a)
phan bén trong ciy trong, ngudi ta sé bén phan  va vai thiéu thuong (b) sau 7 ngay ké tir khi
c6 déng vi 2P c6 tinh phéng xa B. Quan sat 4nh bk oo

chup phéng xa cua cay tai cac thod diém cich déu nhau, cé thé dwa ra cac bién phap cham séc
cay trong phu hop, gitp nang cao chit lwong va nang suat.
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Nh¢ kha nang diét vi trung c6 hai cda tia phong xa, nén ching con dwgc st dung rong rai
trong bao quan san pham nong nghiép va thuc pham. Chiéu tia phong xa con ¢é thé gitip kéo
dai thoi han st dung ctia thye pham nhé thay d6i mot s6 tinh chat hoa hoc cta thwe phidm
twod, gitp thwe pham tranh bi moc mam, phan huy (Hinh 24.5).

Bén canh cac wu diém, mot s6 loai thuc phadm chiéu xa c6 thé bi thay d6i mau sac, hwong vi
lam thay d6i chat lwong san pham. Ngoai ra, thyc pham chiéu xa c6 gia thanh cao.

Thao luan va thyc hién cac yéu cau sau:

1. Néu vai tro cta irng dung phéong xa hat nhan trong cong nghé sinh hoc va trong bao quan
thwe pham.

2. Panh gia wu diém, nhuwoc diém va co héi phat trién cac tng dung phéng xa hat nhan
trong cdng nghé sinh hoc va trong bao quan thwe pham.

m  Mét s6 ing dung céng nghiép hat nhan nhw nha may dién hat nhan, y hoc hat nhéan;
(rng dung phoéng xa hat nhan trong cong nghé sinh hoc va trong bao quan thuc pham.

EM COTHE JJ
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® Néu dwec vi du vé vai tro va Gmg dung phéng xa cia mot sé nganh céng nghiép hat
nhan trong doi sdng.
® Giai thich dwoc vi sao can khai thac nang liwong hat nhan vao muc dich hoa binh.



25 BAI TAP VE VAT Li HAT NHAN

0.

‘ Can van dung nhirng kién thire co bdn nao dé gidi nhivng bai tdp vé vat I hat nhan?

1. MOT $6 LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE VAT Li HAT NHAN
Phan vat If hat nhan bao gobm b6n ndi dung chinh: cau tric hat nhan, phan &ng hat nhan,
phéng xa va rng dung céng nghiép hat nhan.

1. Lwu y Khi gidi bai tap dinh tinh
Céac bai tap nay thwong yéu cau mo ta ciu tao hat nhan, dic diém ctia hat nhan tham gia phan
&ng hat nhan, tinh chat cta cac tia phéng xa, giai thich cac ng dung cia vatli hat nhan trong
doi song va trong ki thuét.

2. Lwu y khi giai bai tap dinh lwong
Cac bai tap nay thudng yéu cau van dung cong thirc xac dinh s6 lwgng va loai nucleon; khoi
lwong, s6 lwong hat nhAn hodc thoi gian thue hién phong xa cia mau phong xa.

3. Lwu y Khi gidi bai tip c6 ndi dung thure tién
Céc bai tAp nay thwong yéu cau rén luyén kha nang lién twéng gitra kién thirc vatl{ hat nhan
da dwoc hoc va cac ndi dung thuc tién; dong théi cling yéu cau triru twgng hod, khai quat
hoa thuc tién dé thiét 1ap cAc m6 hinh sao cho ¢6 thé van dung ndi dung cic kién thirc vat 1i
hat nhan dé giai quyét van deé.

1. BAI TAP Vi DU

1. Gidi thich tai sao khi dwa mau phéng xa (1) vao gan dau thu dién (2) ctia mét tinh dién ké
da duoc tich dién (Hinh 25.1) thi d¢ léch cta kim dién ké (3) giam rat nhanh?

Giai LI
L(1

Do léch kim dién ké giam nhanh cho ta biét M

tinh dién ké nhin thém dién tich trai dau (2)

hodc mat bét dién tich. - -

Nhu vay c6 thé ¢6 hai trudrng hop:

- C&c tia phéng xa lam ion hoa khéng khi
xung quanh mau phéng xa do vay khong —_
khi s& dAn dién dé dang hon.

- Diéntich ctia cic hat mang trong tia phéng "y | AI
xa ¢6 thé trai ddu vai dién tich da tich dién = - '
trén tinh dién ké. Néu vay, tinh dién ké s&  Hinh 25.1. Thi nghiém dua méu phéng xa lai gén
nhanh chéng trung hoa dién réi lai tich teah- ey o
dién trai dau. Do d6 do léch kim dién ké luc dau gidm dan sau do ting dan lén, khong
giong nhw hién twgng da mo ta.
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120

Dwa vao phan tich trén ta thay sy ion hod méi tredng cha tia phéng xa chinh la nguyén nhan.
Khéng khi xung quanh tinh dién ké tré nén dan dién tét hon do bi ion hoa khi dwa mau
phéng xa lai gan tinh dién ké. Chinh vi vay dién tich clia tinh dién ké nhanh chéng bi dan ra
moi trudng, lam kim dién ké nhanh chéng dich vé vi tri 0.

2. Viét phwong trinh phén hach cta *)U khi hdp thu 1 neutron, biét rdng san phdm phéan

140 - ' - 2 -
hach gém ¢6 '5;Ce, ;1Zr, cac neutron va cac tia B~.

Giai
Goi x 1a hat neutron én vay la so hat electron _?e tao thanh trong phan hach. Phwong trinh
phan rng hat nhan cé dang:

235 1 140~ , 94 1 0
el O e B R -5 gl s o o St i

Ta thdy x va y bi rang budc béi dinh luat bao toan sé khéi A va nguyén tir sd Z cua ca hat
tham gia phan @ng. Hai dinh lut cho ta hai phwong trinh lién hé hai 4n ca x va y, nho vay
c6 thé tim dwocx vay.

Tl dinh luat bao toan so6 khoi va dinh luat bao toan dién tich ta c6 hé phwong trinh:
235+1=140+94+x.14+y .0 x=2
y==6

: =
9240 =584+40+x.0+y.(-1)
Do vay, phwong trinh phan éng la

235 1 140 o~ 94 o 1 ]
5 U o= Gt 0 T+ I 46 &

3. May xa tri (Hinh 25.2) thudomng st dung nguén

phong xa gg(_?u ¢6 chu ki ban ra la 5,3 nam.
Pé dap (rng ding céc tiéu chi y hoc dé diéu tri bénh,
thiét bi sé bat budc phai bao duwdng dé hiéu chinh
lai chum tia chiéu xa truéc khi do phéng xa giam di
7% va phai thay nguén phéng xa méi khi dg phong
xa gidm di 50%. Cac ki sw thiét ké may xa tri can
thiét 1ap lich bao dwéng va thay thé nguén phong

xa clia may xa tri nhw thé nao dé dwa vao cac ban Hinh 25.2. Méy xa tif duoe st dung
hwéng dan cho cac bénh vién? trong bénh vién
Gidi

Lich bdo duéng va thay thé nguén phéng xa lién hé véi sw gidm clia dd phéng xa ctia nguon
phong xa gg Co. Nhw vay khi biét chinh xac sw phu thudc dé giam do phong xa theo thoi gian
ta c6 thé lap dwoc lich bao duong.

D6 phéong xa H, tai thoi diém t ctia nguon phong xa c¢6 chu ki ban ra T lién hé véi do phong xa
t

tai thori diém ban dau H, theo cong thirc H, =H,2 T. Tt cong thire nay ta thiét 1ap dwoc cac
moc thoi gian g véi do giam do phong xa da biét.

Goi chu ki bao duwongla t, , chinh la khoang thoi gian khi d6 phong xa giam di 7%. Ta c6:
_thd
H,-H H,-H2 T 7 100
0" 0F __ % ¢ =Tlog,(—)~6,65 thang
H, H, 100 93
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Goi t,lachu ki thay m&i nguén phong xa, d6 chinh la khoadng thoi gian khi do phéng xa giam
di 50%. Ta co:
Lim
Hy-H, H.-H2 T
L bm _ 70”0 =ﬂ::>t,m='l"log,(@)=T= 5,3 nam
H, I, 100 750

Vay lich bao dwéng clia may xa tri 12 sau mdi 6 thang va lich thay thé nguén phéng xa la sau
mobi 5,3 nam.
Iil. BAI TAP VAN DUNG

1. Lucnao dalam thay doi phwong cia hat alpha (gﬂe] khi dwge ban vao 14 vang mong?
A. Lyc hat nhan gitip hat nhan ;) Au ddy ! He.
B. Lwc hat nhan giap hat nhan ;) Au ht J He.
C. Lwc dy tinh dién gitra hat nhan ;ffm: va gi-le ’
D. Lurc hit tinh dién giita cac electron ctia phan ti vang va ;Tle.

2. Ngwoita do d phéng xa H cia mot déng vi theo thoi gian t va dién két qua vao Bang 25.1.
a) Vé do thi do phéng xa theo théi gian.
b} Uéc lwong chu ki ban ra ctia déng vi nay.

Bang 25.1. Dg phdng xa theo thoi gian

t(s) 0 30 60 120
H (Bq) 151 85 55 31

t(s) 180 240 300 360
H (Bq) 22 15 i 9

3. Dung may do phéng xa ctia mét mau gb ctia mot cd vat phat hién dwoc 240 phéng xa méi
phdt. Biét ring thanh phan cta mau g c6 chira 25 g 'C va *C, chukiban rd ctia ['C
1a 5 730 nim va t{ 1& nguyén t&r *C va }'C khi mét sinh vat con séng 10'%1.

a) Xac dinh s6 nguyén t& ' C 6 trong mau gd.
b) Xac dinh do tudi clia mau go nay.

4. Mot nha may dién hat nhéan st dung nguyén liéu hat nhan 13 2°U. Biét ring moi phan hach
sé toa nang lwgng 200 MeV. Hiéu suat phat dién cia nha mdy 1a 36%. Cong suat phat dién
ctia nha may la 1 400 MW.

a) Hay tinh khoéi lwgng ctia nguyén liéu #5U nha may tiéu thu trong 1 nam.

b) Tinh lwgng than da tiéu thu dé san xuit ra nang lwong dién twong duong, biét réng
nang suat toa nhiét cua than dala 30 MJ/kg.
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EM DA HOC

m  Cachgidi cac bai tap vé vatli hat nhan.
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5. Vao thang 6 nam 2024, nguoi 141 xe tai sé

phai ch¢ bao nhiéu lau dé toan bo luwgng
thuéc déng y chat day thung xe tai duoc
chiéu xa dé bao quan tai Trung tam chiéu
xa Ha Néi (Hinh 25.3), biét ring ciing tai
noi do vao thang 1 nam 2022 nguoi lai xe
da phai ché¢r 150 phuat chiéu xa cung luong
thudc nhu vay va trung tam chiéu xa van
st dung ngudn chiéu xa1a 3 Co c6 chu ki
banralas,3 nam?

6. Duoc chit phong xa FDG ¢6 thanh phan 1a

doéng vi 'gF véi chu ki ban ra 1a 110 phuit,
dwoc st dung trong chup anh cit 16p PET.
Duoc chat nay dwoc san xudt bang cach
bén phé vao cac hat déng vi ';O nhé mét
loai hat dwoc ting téc bing may gia tdc
(Hinh 25.4).

a) Xac dinh loai hat dwoc tang tdc trong
mdy gia toc biét ring ngoai '§F, san
pham bin pha con c6 neutron va phét xa
tia gamma.

Hinh 25.3. Khu nap nguyén liéu vao déy chuyén
chiéu xa — Trung tam chiéu xa Ha Néi

Hinh 25.4. May gia téc tai trung tam chiéu xa
Ha Noi

b) Trwée khi chup anh cip 16p PET, bénh nhan s& dwoc tiém liéu lwong dwoc chat FDG dé
dam bao d6 phong xa trén moi kg cAn ningla 0,1 mCi khéng d6i. Hai bénh nhan cliing can
nang, cung st dung FDG trong cing mét dot san xuat, nhung dwoc tiém ¢ 2 thoi diém
cach nhau 60 phit. Héi ngwdi nao sé dwgc tiém lwong FDG nhigéu hon? Xac dinh phan
tram lwong FDG nhiéu hon nay can duoc tiém.

® Van dung cac kién thirc vé cau tric
hat nhan, phan (ng hat nhan, phéng
xa va umg dung coéng nghé hat nhan
dé giai cac bai tap.



GIAI THICH MOT SO THUAT NGU DUNG TRONG SACH

THUAT NGU TRANG

Chuyén ddng nhiét: Chuyén dong cla cac phan tlr, nguyén tlr cdu tao nén vat. 18
Céng nghiép hat nhan: Céc linh vie (rng dung céac kién thirc clia véat li hat nhan 119
vao nghién clru khoa hoc, san xuét va cudc séng.
Cép nhiét dién: Thiét b do nhiét d6 hoat dong dwa trén sy thay d6i cua hiéu
dién thé theo mirc chénh I&ch nhiét d gitra hai dau néi ciia mot cap day dan 19
lam bang hai kim loai ho&c chat ban d&n khac nhau.
Dién fruong xoay. Dién trwong co dwong swc dién la cac dwong cong 82
khép kin.
Nhiét d6: Pai lwong ding dé mé ta sw néng lanh, dic tring cho ddng nang a7
trung binh clia phan td.
Nhiéu xa: Sy léch khéi phuwong truyén thang khi séng di sat mép cua cac vat 85
cén hodc truyén qua nhivng 16 nhd.
Liéu phéng xa: Nang lwong ma vat nhan dwoc tiy cac tia phong xa trén méi don

- . s SRl D 107
vi khéi lwong trong mot khoang thoi gian xac dinh.
Phén trng hat nhén: Qua trinh dan dén sw bién d6i hat nhan nay thanh hat %
nhan khac.
Phén ra hat nhan: Loai phan (rng hat nhan trong doé hat nhan clia cac nguyén 97
tr ¢ s6 khéi I16n tw v& ra thanh cac hat nhan cé sé khdi nhé hon.
Trang théi siéu bdo hoa: Trang thai ¢6 néng do vwot ngudng trang thai can %
bang cho phép.
Téc nhéan: Déi twong co anh hwdng téi qua trinh dang xét. 13
Y hoc hat nhan: Linh vire y hoc 4p dung cac kién thire vat li hat nhan vao chan 107

doan va diéu trj bénh.

123



Nha xudt bdn Gido duc Viét Nam xin trdn trong cdm on
cde tde gid co tdc phdm, tie liéu dwoe sir dung, trich ddn
trong cuon sdach nay.

Chiu trach nhiém xuét ban:
Téng Giam déc HOANG LE BACH

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

Bién tap ndi dung: BINH THI THAI QUYNH — NGUYEN THANH DAT

Bién tap mi thuat: NGUYEN BICH LA

Thiét ké sach: PHAN THI THANH HOA

Trinh bay bia: NGUYEN BICH LA

Minh hoa: NGUYEN TH| HUE

Stra ban in: PHAN THI THANH BINH — TA THI HUONG — VU THI THANH TAM
Ché ban: CONG TY CO PHAN MT THUAT VA TRUYEN THONG

Ban quyén © (2023) thuéc Nha xuat ban Gido duc Viét Nam.

Xuét ban phdm da dang ki quyén tac gid. Tat ca cac phan clia ndi dung cudn sach
nay déu khéng dwoc sao chép, lwu trlr, chuyén thé duéi béat ki hinh thirc nao khi
chwa c6 sw cho phép bang van ban clGa Nha xuét ban Gigo duc Viét Nam.

VAT LI 12

M3 sé: ...

In ... bén, (@D ...) khé 19 x 26,5 cm.
Ponviin: ...

Dia chi; ...

86 DKXB: ...-2023/CXBIPH/118-2097/GD
S6 QPXB: ...

In xong va nép leu chiéu thang ... nam 20...
Ma s6 ISBN: 978-604-0-...
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HUAN CHUONG HO CHI MINH

BO SACH GIAO KHOA LGP 12 - KET NOI TRI THU'C VGI CUOC SONG

1. Ngirvan 12, tap mot

2. Ngirvan 12, tap hai

3, Chuyén dé hoc tap Ngif van 12

4,Toan 12, tap mat

5.Toan 12, tap hai

6. Chuyén @& hoc tép Toan 12

7. Lichsii 12

8. Chuyén dé hoc tép Lich sir 12

9. Diali2

10. Chuyén @é hoc tép Dia li 12

11. Gido duc Kinh té va Phap ludt 12

12. Chuyén @é hoc tap Gido ducKinh té va Phap luat 12
13.Vatli12

14. Chuyén dé hoc tap Vatli12

15. Hod hoc 12

16. Chuyén @& hoc tap Hod hoc 12

17. Sinh hoc 12

18. Chuyén dé hoc tap Sinh hoc 12

19. Cong nghé 12 - Cong nghé Dién - Dién ti

20, Chuyén dé hoc tap (8ng nghé 12 — Cng nghé Bién — Bién tir
21, Cong nghé 12— Lim nghiép — Thuy sin

22, Chuyén dé hoc tap Cong nghé 12 ~ Lim nghlép — Thuy sén
23.Tin hoc 12 —Binh hirdng Tin hoc ting dung

Cac don vi dau méi phat hanh

24, Chuyén dé hoctapTin hoc12 - Binh hudng Tin hoc ting dung
25.Tinhoc 12 — Binh huéng Khoa hoc may tinh

26, Chuyén dé hoc tap Tin hoc12 - Dinh hudng Khoa hoc may tinh
27, Mithuat 12 —Thiét k& mi thuat da phvong tién
28. Mithuét 12 —Thiét ké @ hoa

29, Mithudt 12 —Thist k& thisi trang

30, Mithuat 12 ~Thiét k& mi thuat sén khdu, dién anh
31. Mithuat 12 —Li ludn va lich si mi thut

32. Mithudt 12 — Diéu khdc

33. Mithuat 12 — Kién triic

34. Mithuat 12 - Héi hoa

35, Mithuat 12 —Dd hoa (tranhin)

36. Mithuat 12 —Thiét ké cdng nghiép

37.Chuyén dé hoc tap Mithuat 12

38.Amnhac12

39. Chuyén @€ hoc tip Amnhac12

40. Hoat ddng trai nghiém, hudng nghiép 12

41, Gido ducthé chat 12 -Béng chuyén

42.Giao ducthé chit 12-Bang da

43. Gido ducthé cht 12 -Cau ling

44, Glao ducthé chidt 12-Béng rd

45, Gldo duc qudc phong va an ninh 12

46,Tiéng Anh 12 — Global Success — Sach hoc sinh

+« MiénBac  CTCPPau tuva Phat trién Giao duc Ha Noi
CTCP Séch va Thiét bi Gido duc mién Béc

« Mién Trung: CTCP Pau tuva Phat trién Gido duc Ba Nang
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Trung

« MiénNam: CTCPPau tuva Phattrién Gido duc Phuong Nam
CTCP Séach va Thiét bi Gido duc mién Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc Ctiu Long

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




