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HUONG DAN SU DUNG SACH

Sach gido khoa Vit If 11 gom 4 chuong. M6i chuong gom mét s6 bai hoc. Méi bai
hoc 1a mot chudi cac ndi dung kién thic va nhiém vu hoc tap, cu thé nhu sau:

Khoi dong '
Tiép cén bai méi bang su to mo, Boc hiéu
hirng thi hoc tap. Cung cép hién twong, di liéu ban

dau, thuat nglr can thiét,... dé tién
hanh hoat déng tim toi, kham pha

ER kién thirc tiép theo.
Céau hoi
Cau héi sé giup hoc sinh:
Tim téi, kham pha kién thirc.

Hoat déng
Tién hanh cac hoat dong gidp hoc
@ 7\ sinh gidi quyét cac van dé hoc tap
Nhirng diéu can Iy . va déqg théi phat trien cac nang luc
. can thiet.

Tong két kién thirc va ki nang
co’ ban clia bai. Yéu cau vé nang lwc van dung kién thire
vao hoc tap va thurc tién cude séng.

EM COTHE

araa

EM CO BIE'

Mé& réng kién thirc clia bai.

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

Hay bdo qudn, giit gin sdch gido khoa
dé danh tdng cdc em hoc sinh lop sau!




LOI NOI bAU

Séach gido khoa Vit If 11 v&i thong diép két noi tri thitc véi cudc song dugc
bién soan theo dinh hudng d6i méi gido duc phé thong nhdm phat trién
pham chat, nang lyic cua ngudi hoc. Tu tudng cht dao trong viéc bién
soan sach gido khoa nay la t6 chiic cdc hoat dong hoc tdp nhdm coi trong
viéc phét tri€n phdm chét, ndng luc hoc sinh nhung khong coi nhe vai tro
ctia kién thuc. Kién thiic trong sach gido khoa Vit If 11 dugc coi la chat
liéu lam co sd gitp hoc sinh hinh thanh va phat trién cdc pham chét va
ndng lyic cdn co trong cudc sdng hién tai va tuong lai.

Sach gido khoa Vit If 11 khong phdi la cuén sdch trinh bay sdn céc néi
dung kién thiic can hoc ma la cudn sach hudng dan hoc sinh hoat dong
dé€ tim t0i, khdm pha ra kién thic méi, van dung ching vao vigc gidi
quyét cac van dé trong hoc tap va cudc song, Thong qua céc hoat dong
hoc tap nay, cdc em khong nhiing hinh thanh va phét trién cdc ndng luc
khoa hoc néi chung va vat li noi riéng ma con dong thoi hinh thanh
va phat trién dugc cdc nang lyc chung nhu nang lyc ty cha va ty hoc,
giao ti€p va hop tac, gidi quyét van dé va sdng tao,...

Sach giao khoa Vit Ii 11 coi trong phuong phép thiic nghiém, phan 1én
kién thiic co ban ctia cuén sach dugc t6 chiic va trinh bay theo phuong
phép thyc nghiém. Viéc coi trong phuong phdp thiic nghi¢m con dugc
thé hién ¢ hé thong cac bai thi nghiém thuc hanh tii don gidn dén phiic
tap, tii c6 dién dén hién dai, tao diéu kién cho cdc em tim hi€u céc thude
tinh ctia cdc déi tugng vat li dudi nhiéu géc nhin khac nhau.

Cac tdc gid mong mudn sach gido khoa Vat If 11 sé mang dén cho cdc em
niém vui va sy dam mé trong hoc tap mon Vit 1i d€ c6 két qua hoc tap tot
moén hoc nay, khong nhiing gitp cdc em hi€u ro hon vé thé gidi tu nhién
ma con gép phan gitp cdc em thdy dugc nang lyc va s trudng ctia ban
than d€ bat dau dinh hudng nghé nghiép, c6 ké hoach hoc tdp nham dap
ting cac yéu cau hudng nghiép ctia minh.

CAC TAC GIA
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Nodi dung

Nhirng ngwoi tham gia choi du c6 thé
co khoi lwong khac nhau. Thoi gian
thuc hién mot chuyén dong qua lai c6
khac nhau hay khéng?

Dao dong diéu hoa

M6 ta dao dong diéu hoa

Vin tdc, gia toc trong dao dong diéu hoa
Pong nang. Thé ning, Sw chuyén hod nang lwong trong

dao dong diéu hoa

Dao dong tat dan. Dao ddng cuwdng birc. Hién twong
cong hudng 5



DAO PONG DPIEU HOA

=
é Trong cudc séng hdng ngay va trong ki thudt, ta thwdng gdp nhirng vdt dao déng,

vi du nhw ddy dan ghi ta rung dong, chiéc du dung dwa, pit-téng chuyén dng lén
xudng trong xilanh cua dong ce;... Nhirng chuyén déng nhw vdy duoc goi la dao
ddng co. Vay dao déng co cé nhirng ddc diém gi?

\ J

I. NHOUNG PAC PIEM CUA DAO PONG CO
1. Thi nghiém

Chudn bi:

St dung con lac 10 xo hoéc con lac don.

Tién hanh:

Treo mét vat nang, nhoé vao dau ty do cua mot 1o
xo nhe, ta ¢6 con lac 16 xo (Hinh 1.1a). Treo mot vat

ning, nhé vdo mdt diy nhe khong din, ta ¢6 con lic
don (Hinh 1.1b)

%
=
; —
1. Xac dinh vi trf cAn bing clia vat. lé t______o

2. Kéo vat léch khoi vi tri can bang roi tha ra cho a) b)
chuyén déng. Quan sat chuyén déng cia méi vat
va cho nhén xét vé dac diém chung cta ching.

Néu nhirng vi du vé dao ddng co ma em biét.

Hinh 1.1. Con ldc I xo va con ldc don

2. Dao dong cor

(' cic thi nghiém trén, ta thiy vat chuyén dong qua lai quanh vi tri can bang. Chuyén dong
nhuw vay dwoc goi la dao dong co.

Dao ddng co caa mot vat ¢ thé 1a tudn hodan hodc khong tuan hoan. Néu sau nhirng khoang
théri gian bang nhau, vat tré lai vi tri cii theo hwémg cii thi dao déng ctia vat d6 12 tuan hoan.
Vi du: Dao déng ctia con lac déng ho 14 tuan hoan, dao déng ctia canh ciy du dwa khi gi6 théi
la khéng tuan hoan.

Dao dong tuan hoan c6 thé c6 mirc dd phirc tap khac nhau. Dao déng tuan hoan don gian
nhét la dao déng diéu hoa.




CHUONG | - DAO BONG S

Il. DAO PONG DIEU HOA
1. B0 thi cia dao dong diéu hoa

Ta hiy quan sat dao déng clia mét con 3¢ 16 xo doc theo truc x thang ding tai cic théi diém khac
nhau nhu Hinh 1.2. Goi t = 0 1A théi diém bat dau quan sat, x = 012 vi trf ¢An bang clia vat.

LAY

Hinh 1.2. Dao déng ctia con lac 16 xo

Pudérng cong trén Hinh 1.2 12 d thi dao dong ctia con lac. N6 cho biét vi trf clia vat trén truc x
tai nhirng thoi diém khac nhau. Pudng cong nay c6 dang hinh sin.

2. Phwong trinh ctia dao dong diéu hoa (2 N
Tuwong (ng véi do thi hinh sin trén 1a ham sin hodc cosin. Mot vat dao dong digu hoa
Ta chon: ¢6 phwong trinh
x = Acos(ot+ @) (1.1) x=2cos(4mnt + 1;-) (cm)

la ham twong &ng véi do thi Hinh 1.2, con dworc goi la Hay xac dinh:

phuong trinh cia dao dong diéu hoa. a) Bién d6 va pha ban diu
Trong phuwong trinh nay A, ® va @ 1a cac hang sé. cta dao dong,

e xlalidd dao ding. b) Pha va li d6 cta dao

déngtait=12s.

s Ala bién do dao déng (A > 0).

o (ot+ @) lapha cia dao déng & thoi diém t (don vi la rad).

e o la pha ban ddu (don vi la rad).

(Trong bai hoc sau ta sé lam ro y nghia cua cac dai lwgng nay).

Dao dong dwoc mé ta bang dé thi Hinh 1.2 hoidc bang phwong trinh x = Acos(ot + ¢) duoc
goi la dao déng diéu hoa. Con lac 1a mot hé dao dong. Vatndng cta con lac dang dao dong diéu
hoa dworc goi la vdt dao dong diéu hoa.



I CHUONG |- DAO BONG

S o
" Po thi li d6 - thdi gian cia mét con lic don
dao déng diéu hoa dwoc mo ta trén Hinh 1.3.

1. Hay mé ta dao dong diéu hoa ctia con lic don.
2. Xac dinh 1i dé cta con lic & cac thoi diém
t=0,t=0,5s5t=2,0s.

*x(mm) &
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Hinh 1.3

Pit-tbng cua mot dong co
dot trong dao dong trén mot
doan thang dai 16 cm va lam
cho truc khuyu ctia dong co
quay déu (Hinh 1.4). Xac
dinh bién do dao dong cua

EM CO BIET

Nguoi ta tao ra dao dong diéu
hoa ctia mét con lac don véi
bién do dao déng nhé (goc léch
cuc dai a, < 10°). Vi trf cta vat
duoc xac dinh bang cam bién
khodng cach két néi voi may
tinh (Hinh 1.5). Trén man hinh
mdy tinh cho d6 thi ctia dao
dong c6 dang hinh sin.

J_m

Cam bién
khoang cach

Man hinh W '
may tinh

mot diém trén mat pit-tong. Hinh 1.5
Hinh 1.4
\.
-
EM CO BIET ’
NN
Moi lién hé gitra dao dong diéu hoa va chuyén dong # M
tron déu. I f
- X
Diém M chuyén déng tron déu quanh O véi tée do goc o. O Q
Goi Q 1a hinh chiéu cia M trén truc Ox (Hinh 1.6). Piém Q
c6 li do bién thién diéu hoa véi phwong trinh:
x=0Mcos (ot + @)
Ta c6 thé lam thi nghiém nhu Hinh 1.7 d€ xac nhdn méi lién Hinh 1.6
hé nay.
Ban dau cho con lac16 xo dao déng theo phwong thang dimg. Tiép sau, diéu chinh mé to sao
cho khi mé to bat dau quay thi béng ctia vat hinh tru triing véi béng clia qua cau trén man
va khi mé to quay dwoe mét vong thi qua ciu cing thuc hién dwoc mot dao dong.
X
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Quan sét thi nghiém cho thiy khi vat hinh tru gin & dau mét thanh quay tron déu thi béng
cta diu vat hinh tru va qua cau cta con lic trén man luén tring nhau va dao déng quanh

vi tri cén bang O.

~

Con lac
6 xo

Thanh quay

Anh sang (Mé o ,/

Vat hinh tru

Hinh 1.7. Thi nghiém minh hoa méi lién hé gitta dao déng cda con léc 16 xo va chuyén déng tron déu

>
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EM DA HOC.

m Dao déng diéu hoa la dao dong trong do do thi li d6 - thoi gian cha vat la mét dwong

hinh sin.
® Phuong trinh ciia dao dong diéu hoa 13 x = Acos(wt + o),
trong do: x 1a li do; A 1a bién do; ¢ la pha ban dau.

EM CO THE |

® Xac dinh dwgc bién d6 dao dong clia mot diém trén mat pit-tdong chuyén dong trong

xi lanh cua dong co dot trong.
m Mb ta dwoc dao déng diéu hoa clia con lac déng ho.



Y4) M6 TA pAO PONG DIEU HOA

1]
v DEvé do thi hodc viét phwong trinh cia mét dao ddng diéu hoa, cdn biét nhirng
L dai lwong vat li nao?

I. CAC DAI LUONG DAC TRUNG CUA DAO DPONG DIEU HOA

10

Tir d6 thi va phuong trinh clia dao déng diéu hoa & n
Bai 1, ta c6 thé xac dinh dwoc céc dai lwong ding dé

mé ta dao dong didu hoa. Hinh 2.1 1a d6 thi dao déng

‘ ) ' diéu hoa cia moét vat.
- Li dd x la d6 dich chuyén tir vi trf can bang dén cran
vi tri ctia vat tai thod diém t 02

- Bién dg Ala do dich chuyén cuwc dai cha vat tinh tir o /\ /\
0

. - - o |
vi tri can bang. oh 0 35 07IE
. ~ 2 v . . e ~ - A 0,14 |
- Chu ki: Ia khoang thoi gian dé vat thyce hién dwoc

mot dao dong, ki hiéulaT. e

Pon vi ciia chu ki dao dong 13 gidy (ki hiéu 13 s). s
- . y - . Hay xac dinh:
~ Tan s6:1a s6 dao dong ma vat thuc hién dugc trong
mot gidy, ki hiéu la f. - Bién d6, chu ki, tan s&
cua dao déng.
1 — Néu thoi diém ma vt cb
f:T (2.1) lidox=0;x=0,1m.

Ta cé:

Pon vi cta tin s6 1a 1/s, goi 1a héc (ki hiéu la Hz).

- Tan s6 goc:

Theo d6 thi Hinh 2.1, ¢t sau moéi chu ki thi dao déng cta vat 1ap lai nhw cii. Nhw vay, theo
phwong trinh dao déng ta phai cé:

x = Acos[o(t + T)] = Acosot 7 &
Theo tinh chat ctia ham cosin ta suy ra: Tir Hinh 2.1, hy xac dinh tin
2 A # 3 ~ A
oT = 2whay o = ?ﬂ (rad/s) 2.2) s0 goc cua dao dong cua vat.

bai lwong ® dworc goi la tdn sé gdc.

Trong dao dong diéu hoa ciia moi vat thi bon dai lwong: bién do, chu ki, tan s6 va tan sé goc
1a nhitng dai lwong xac dinh, khéng phu thuéc vao théi diém quan sat. Vi thé chiing la nhirng
dai luorng ddc trung cho dao dong diéu hoa.
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Il. PHA BAN PAU. D@ LECH PHA x(mp 1 2

1. Pha ban dau Avav HHHANAHH
Hinh 2.2 1a d6 thi cta hai vat dao dong diéu hoa cling o\ l Al 'T' LN -
chu ki, cing bién d6 nhung dao déng 1 luén dat té&i gia AT d A | \X |

. - . JT T
tri cyc dai som hon dao dong 2 moét thoi gian la o

Tir d6 thi ta thiy, tai thoi diém ban dau (t = 0), vat
dao dong diéu hoa 1 dang & vi tri bién x = A va sé dich
chuyén vé vi trf can bang, con vat dao dong diéu hoa 2
dang & vi tri cAn bang va sé dich chuyén vé phiax = A.

Cac phwong trinh dao déng twong (ng véi do thi
Hinh 2.2 c¢6 pha ban dau @ [an luot la:

X, = Acos(ot] voi @, =0
T

i
—_-A f—— 1 e —
; cos(omt 2) (0

Nhw vay, pha ban ddu ¢ cho biét tai thoi diém bat
didu quan sét, viat dao dong diéu hoda & ddu va sé
di vé phia ndo. N6 cé gia tri ndm trong khoang tir

-1t dén 1t (rad).

2. Do 1éch pha giira hai dao déng cung chu ki

P6 thi Hinh 2.2 con cho thiy tai bat ki thoi diém
nao thi do léch pha giira hai dao dong trén ciing

bing .
2
Trong khoa hoc va trong ki thuat, do léch pha quan

trong hon pha, vi n6 la dai lwong khong doéi, khong
phu thuéc vao théi diém quan sat.

Néu ¢, > ¢, thi dao déng 1 sé'm pha hon dao dong 2.
NEéu @, < ¢, thi dao déng 1 tré pha hon dao dong 2.

Néu ¢, = ¢, thi dao ddong 1 cung (dong) pha véi dao
dong 2 (Hinh 2.4a).

Néu @, = ¢, = m thi dao dong 1 nguoc pha véi dao
dong 2 (Hinh 2.4b).

Hinh 2.2

Hinh 2.3 1a d6 thi dao dong

diéu hoa ctia mdt con lic.

x {cm)
A

=]

Hinh 2.3

Hay cho biét:

- Vitriva huwéngdich chuyén
ctia con lic tai thoi diém
ban dau.

~ Phaban diu cta dao déng.

b) Hai dao déng nguoc pha
Hinh 2.4

11



I CHUONG | - DAO BONG

(7 o

i'\1"'i tri bién
Hai con lac 1 va 2 dao dong diéu hoa cling tan sé, tai & g chuyén Gong
cung thoi diém quan sat vi tri cta ching dwoc biéu b)
dién trén Hinh 2.5 a, b. Héi dao ddng ctia con lac nao ,
sém pha hon va sém hon bao nhiéu?
"'T%" Vrlnﬁn bang
II-Iu'c‘mg chuyén déng
Hinh 2.5

Il. BAI TAP VI DU

12

Vi du 1: D6 thi li d6 - thoi gian ciia mét vat dao x{om)

déng diéu hod duoc mé ta trén Hinh 2.6. 201 7 i
a) Xac dinh bién dé, chu ki, tin s6, tin sé géc, I/ 1
05 15 |25 35

pha ban dau va viét phuwong trinh cta dao dong.

t(s)

b) Xéac dinh pha ctia dao dong tai thoi diémt=25s.
Giai:

a) Tir do thi, ta xac dinh dwoc;
BiénddA=20cm;chukiT=2,0s;tAnsé f= ﬁl: =0,5 Hz

# 2)
Ap dung cong thirc: m= % =2nf > w=mn (rad/s).

—204

Hinh 2.8

Khit=0,x= Acoso=coso=1=0=0 (rad).

Do dé phuong trinh dao dong cia vat duoc viét: x =20 cos(xt) (cm).

b) Tl phwong trinh dao déng, ta cé: ¢ = nt, thay t = 2,5 s vao ta dwec ¢ = 2,5x (rad).

Vidu 2: Hai vat A va B dao dong diéu hoa véi cang tan sé nhung léch pha nhau. P6 thili d6 -
théd gian nhu trén Hinh 2.7,

a) Xac dinh li d6 ctia vat B khi vat A c6 li d6 cuc dai.

b) Xac dinh li d9 ctha vat A khi vat B ¢6 li d6 cuc dai.

c) Hay cho biét vat A hay vat B dat t&i li dd cue dai truéce.

d) Xac dinh dg léch pha gitra dao dong ctia vat A so véi dao dong cia vat B.

Gidi:

Tir db thi, cho thiy: ' “’""[/";X\ — _

a) Khi vat A c6 1i do cuc dai thi vat Bco li do x, = 0. o4,/ /7(\ K i
b) Khi vat B c6 li d6 cuc dai thi vat A c6 1i dd x, = 0. % NICA TR e
¢) Vat A c6 li d6 cuc dai trwée vat B.

d) Dao déng ciia vat A sém pha =~ so véi dao dong cia vat B.

Hinh 2.7
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1. Mot vat dao dong diéu hoa véi bién dé 10 cm, tin s6 5 Hz. Tai thoi diém ban dau (t = 0),
vat & vi tri bién (x = 10 cm).
— Xac dinh chu ki, tin s6 goc, pha ban diu cta dao dong.

- Viét phwong trinh va vé do thi (x - t) cia dao dong.
2. Cho hai conlac don dao dong diéu hod. Biét phwong trinh dao déng ctia con lac thir nhat l1a

Tt o # . # . s - - Ao i ~ . e
x = 20cos(20mt + 5) (cm). Con lac thir hai ¢6 cung bién do va tan s6 nhung léch vé thoi

gian so véi con lac thir nhat mét phan tu chu ki. Viét phuong trinh dao déng cuia con lac
thir hai.

1. Pai luong nao dudi day dac trung cho do 1éch vé thai gian giiva hai dao dong diéu hoa
cung chu ki?
A. Lido. B. Pha. C. Pha ban dau. D. B léch pha.

2. Hay chirng minh rang dé léch pha gitra hai dao dong diéu hoa ciing tan s 1a dai lwong
khéng ddi va bang dé l1éch pha ban dau.

EM DA HOC
Céc dai lwong dac trung cua dao dong diéu hoa la:

® Bién do A 1a do dich chuyén cuc dai cia vat tinh tir vi tri can bang.
® Chuki T 13 khoang thoi gian dé vat thuc hién mot dao dong.

Pon vi cha chu ki la giay (s).
® Tan s6 fla so dao dong ma vat thuc hién dwoc trong mét giay.

Pon vi clia tan s6 la mot trén giay (1/s), goi la héc (ki hiéu la Hz).
= Trong dao dong diéu hoa, gitta tn s6 goc w, chu ki T va tan s6 fc6 méi lién hé:

= & 2nf.
T

Pon vi clia tin s6 goc la radian trén gidy (rad/s).

» D léch pha giita hai dao dong diéu hoa cling chu ki luén bang d6 léch pha ban dau.

EM CO THE

® Xic dinh dwoc cac dai lwgng nhw bién dd, chu Ki, tin sé, tin s goc va pha ban dau cla
dao dong diéu hoa tir do thi li d6 — thi gian hodc phwong trinh ctia dao déng d6.

®  Biét cich xac dinh do léch pha giira hai dao dong diéu hoa cting chu ki khi biét pha ctia hai
dao dong do tai cing mét thoi diém bat ki.

13



3 VAN TOC, GIA TOC
TRONG DAO PONG PIEU HOA

A ~ N n " r a o R . " o s
é Ta co thé dwa vao do thi (x - t) cua dao ddng diéu hoa dé xdc dinh vdn téc va
gia tdc cua vat dugc khéng?

I. VAN TOC CUA VAT DAO PONG DIEU HOA
Nhuw da biét, van tdc tire thoi clia mot vat dwoc xac dinh bang céng thirc:

Ax

V= ? (véi At rat nho), tiee 12 bang dé déc cia do thi  x (em)d

" _

. -Ar L4 A

(x = t) tai diém dang xét.
Dé don gian, ta hay xét mot vat dao dong diéu hoa cd
do thi (x - t) dueec chi trén Hinh 3.1. Ta nhan thay db
déce ctia do thi, tire van tde cta vt ¢ gid tri cuc dai khi 0
vat & vi tri cAn bing roi gidm dan dén 0 khi vat ra dén
vi tri bién. Sau d6 dé doc cta do thi lai ting dan dén
gia tri cwc dai khi vat vé dén vi tri can bang,

A

1. Phwong trinh cia van toc
Hinh 3.1. D6 thi (x — t) cua mot vét
Trong toan hoc nguwoi ta da ching minh dwoc, khi dao dong diéu hoa (@ = 0)

x = Acos(et + @) thi:

v (emis)

Ax
i (At rit nho) = —wAsin(ot + @). Da

Vay phwong trinh cta van toc la:

v =-mAsin (ot + @) (3.1)
Van t6c cua vat dao dong diéu hoad cing bién thién
tudn hoan theo quy luit ham sin (cosin) cung chu ki T

caa li do.
Céng thirc (3.1) 1a phuong trinh cta van téc. Bd 16n —A
clia van téc: .
’ Hinh 3.2. B6 thi (v —t) cia mot vat
[v] = @ A1 - cos™ (ol + ) dao dong diéu hoa (ip = 0)
= _
Thay cos(ot + ¢) = % ta dwoc: -
Xac dinh d6 doc ctia do thi trén
= 2 o2 : - :
o YN X (3-2) ' Hinh 31 tai c4c diém C, D, E,
- Khi vat & vi tr{ cAn bang thiv = o A. G, H béing cich dit mét thuéc
~ Khi vat & vi trf bién thi v = 0. ké (loai 20 cm) (-:ho I-I‘lép cla
2. Po thi chia van téc thudec tiép xtic voi do thili 6 -

thoi gian tai cic diém do. Tur do
déc cha thude, hdy so sanh do
I6m van toc caa vat tai cac diém
CEH

Hinh 3.2 la do6 thi van toc cia mét dao dong diéu hoa
voi ¢ = 0. No cling la mét duwong hinh sin.

14
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1. So sanh dé thi ctia van toc (Hinh 3.2) véi do thi cha li dd (Hinh 3.1), hdy cho biét vin téc
séym pha hay tré pha bao nhiéu so véi li dé.

2. Trong cac khoang thoi gian: tir 0 dén I, tir I dén I, tir E dén E, tir £ dén T,

4 4 % 3 4 4
van téc ctia dao déng diéu hoa thay ddi nhu thé nao?

Il. GIA TOC CUA VAT DAO PONG PIEU HOA
Twong tw nhw van téc, gia téc tiee thoi ciia mot vat dwoce xac dinh bang céng thirc:
im i—: (véi At rat nhé), tive 1a bang dé déc cia dé thi van toc tai diém dang xét. Ta nhan thay
dd déc chia d6 thi Hinh 3.2, hay gia téc clia vat c6 gia tri bang 0 khi vat & vi trf can bang, roi
tang dén gia tri cuc dai khi vat & vi tri bién.

1. Phwong trinh cua gia téc

Trong toan hoc ngwdi ta dd chitng minh dwoc, khi 2 (Mis)
v =-nAsin(ot + ¢) thi: A

Av
a= -A—t (At rat nhd) = —w?Acos(ot + ¢).

Vay phwong trinh cta gia toc la: 0
a=-o‘Acos(ot + ) (3.3) /

Cong thirc (3.3) 1a phuwong trinh cda gia toc. ;*"

Thay x = Acos(ot + ¢) vao (3.3), ta duoc: ~wA I
a=-0% (3.4)

_— , 5 Hinh 3.3. 96 thi (a — t) cua mét vét
Tl cong thire (3.4), ta thay: dao dbng didu hod (ip = 0)

— Khi vat & vi trf cin bang thia = 0.
- Khi vat & vi tri bién thi gia toc co gia tri a = to?A.
2. Do thi cua gia toc
Hinh 3.3 1a d6 thi cia gia toc (véi ¢ = 0), n6 ciing la n
mot dworng hinh sin nhw li d6 va van toc. 1. So sanh d6 thi Hinh 3.3 va

Hinh 3.1, ta ¢6 nhan xét gi
vé pha cta li d6 va gia toc

1. Dung thwoc ké (loai 20 cm) d€ xac dinh xem trén cia mét dao déng.
d? ﬂu’ (vb— t) HlI‘{h 3:2, tal thﬂ’; dlﬁfl'l nalo d? do’c Cl.lf'l 2. “Trongcickhodngthdigian:
do thi bang 0 va tai thoi diém nao dé doc cua do T T .. T
thi cuc dai. Tir d6, so sdnh dé 16m cida gia toc trén tir 0 dén —, tir — dén —,
db thi (a - t) Hinh 3.3 & cic thoi diém tuong émg, ” ‘;T 431, =
2. Phuong trinh dao doéng clia mét vat la tir — dén —,tir — dénT,

2 1 1
gia toc cua dao dong thay
d6i nhu thé nao?

x = 5cos4nt (cm). Hay viét phwong trinh van
téc, gia toc va vé do thi li d6, van téc, gia toc theo
thoi gian cua vat.

16



I CHUONG | - DAO BONG

1. M6t vat dao doéng diéu hoa

trén truc Ox. Khi vat qua vi trf x(mm) &
cAn bing thi téc dd cta no 1a ol
20 cm/s. Khi vat co téc do Ia
10 em/s thi gia toc ctia né c6 do 20'\ /
l6m 13 404/3 cm/s2 Tinh bién do o5 2k 55 Ay I
dao dong cua vat. —204 | |
2. Hinh 3.4 13 db thi li ¢ - thoi gian =~
cua mot vat dao dong diéu hoa.
Str dung do6 thi dé tinh cac dai
lwong sau: Hinh 3.4

a) Toc d6 cia vat o thoi diemt=0s.
b) Téc dd cuc dai clia vat.

¢) Gia tdc ctia vat tai thoi diémt=1,0s.

EM DA HOC

» Mot vat dao déng diéu hoa c6 phwong trinh li d6: x = Acos (ot + ¢), phwong trinh cta
van toc va gia tdc cha vat 1a:

v =—mA ssin(ot + @)

a=-a"Acos(ot + @) =-0%
= Po thi chia van tdc, gia téc theo thoi gian [a dwdng hinh sin. Van toc cia vat dao dong

som pha T sovéili dg, con gia toc clia vat dao dong ngwoce pha so vai li dé.
2
m Vecto gia t6c ludn huéng vé vi trf cAn bang va ¢6 d6 16m ti 18 véi dé 1én cda li db.

® Tai vi tri bién, van téc cta vat bang 0, con gia tdc cia vat c6 dd 16m cuc dai. Tai vi tri
~ A - - 3 ~ A 5 ~ - 3 ~ ~ s -
can bang, gia toc cua vat bang 0 con van toc cua vat cé do 1om cue dai.

EM CO THE 4

® (o6 thé suy ra cac dai lwong: van toc, gia toc cia vat dao dong diéu hoa tir do thi li dd —
thoi gian cha vat

16



¥/ BAI TAP VE DAO DONG PIEU HOA

6}" Khi biét phwong trinh hodc do thi cia vat dao déng diéu hod, lam thé nao dé xdc

L dinh dwoc vdn téc va gia téc cia vat?

1. BAI TAP Vi DU

Vidu 1: Cho phwong trinh cia mot vat dao dong diéu hoa:

T
X =5cos(10mt + E] (cm)

Xac dinh bién do A, tan s6 f, pha ban dau ¢ va li d0 x, tai
thoidiémt, =0,05s.

Gidi:

So sanh phuwong trinh dao dong cua vat véi phuong trinh
dang co ban x = Acos(ot + ¢):

Tacé:

eBiéndoA=5cm

% @ 10n
eTansff=—="—=
2n 2w

« Pha ban dau ¢ = % (rad)
J

o Lidd luct,:

5Hz

X, = 5cos(107- 0,05+ %} = Scos(%) =-2,5cm.
J

Vi du 2: M6t vat dao dong diéu hoa véi tan sé 2 Hz. Tai thoi diém ban dau, vat c6 li d6

X =5 cmva van tocv =-30 cm/s. Xac dinh:

a) Bién do6 va pha ban dau caa dao dong.

b) Gié tri cwc dai ctia van tdc va gia toc ciia vat khi dao dong,

Gidi:
a) Tan s6 goc clia dao dong: o = 2nf = 4= (rad/s).
Xq=Acos@ =5 cm

Khit=0ta cé:{
v, = -wAsing =-30 cm/s

1. Néudé baicho phwong

trinh dao déng khéng
ding dang co ban
x = Acos(wt + @)
thi ta =xac dinh
pha ban dau nhw
thé nao?

. C6 thé sir dung méi

lién hé gitra dao dong
diéu hoa va chuyén
dong tron déu dé xac
dinh pha ban dau,
thoi gian dé vat di tir
diém nay dén diém
khac trong dao dong
dieu hoa duwgc khong?
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Bién d¢ va pha ban dau cta dao dong:

2 ¢ 2 _3 .
A=Jx‘+v—’ =\/5'+( 0 & 5,54 cm.

o (4n)’

v 30

3
tanp=———=——=—"¢ x 0,44 rad.
wx, 4m5 2=n

b) Van toc cue dai cha vat: v, = ©A = 415,54 = 70 cm/s.
=0%A = (4m)%.5,54.10%2 ~ 875 cm/s?= 8,75 m/s>.

Vi du 3: M6t vat dao déng diéu hoa véi tan s6 goc w = 1 rad/s, ¢6 d6 thi ctia li d6 x, van téc v

- ' - 7 -
Gia toc cwcdai cuavat: a

va gia tdc a theo thoi gian t dwoc mo ta trén Hinh 4.1.

xv.ah | 2

N
7
2y

Hinh 4.1

Hay chi dang d6 thicaali dé (x - t), van téc (v - t), gia toc (a - t) theo théi gian ttrén Hinh 4.1.
Gidi:
Ta da biét:

[aY A # T[ Ll ) * "~ 3 ;T L) I3
- Véan téc v som pha s so voili o va tré pha > s0 voi gia toc.

P 4

. s e o i oo
- Gia tdc a nguwec pha so véi li d6 va som pha 5 s0 v van toc.

Do dé, trén Hinh 4.1 dwong 2 1a do thi li do x(t), dwong 1 la do thi van téc v(t), dwong 3 la
do thi gia toc a(t).

Il. BAI TAP LUYEN TAP

18

n
1. M6t vat dao dong diéu hoa c6 phwong trinh la X =2 cos(4nt —'g) (cm). Hay cho biét
bién d4, tan sé goc, chu Ki, tn s6, pha ban diu va pha ctia dao déng & thoi diém t=1s.

2. Mot vat dao dong diéu hoa doc theo truc Ox, quanh diém gbéc O véi bién do
A=10cmvachukiT =2 s. Tai théi diém t =0, vatco li d6 x = A.

a) Viét phwong trinh dao dong ctia vat.

b) Xac dinh thoi diém ddu tiénvatquavitricélidéox =5 cm.
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3. Hinh 4.2 12 so d6 ctia mo6t ban xoay hinh tron, ¢6 gan mot thanh nhé cach tim ban
15 cm. Ban xoay dwgc chiéu sang bang nguén sang rong, song song, hwéng chiéu sang
tir phia trieéc man dé bong dé 1én man. Mét con lac don dao dong diéu hoa phia sau
ban xoay vé&i bién dé bang khoang cach tir thanh nhé dén tim ban xoay. Téc dd quay
cta ban quay dwgc diéu chinh la 2 (rad/s). Bong cua thanh nho va qua nang cta con
lac ludn trung nhau.

a) Taisao n6idao dong clia bong thanh nhé va qua lgg’:; ﬁ;‘gﬁ _Man
nang la dong pha?

b) Viét phwong trinh dao ddng ctia con lac. Chon - Qud ning

goc thai gian 1a lac con lac & vi tri hién thi trong N
Hinh 4-2.
i ~.] -.... Ban xoay

c) Banxoay di mot goe 60° tir vi tri ban dauy, tinh li d6 —: sbipiad
x M P R N g 5 cmi i
cuia con lic va tde dé ctia né tai thod diém nay.

4. Hinh 4.3 13 d6 thi li d6 - théi gian cia mét vat dao

dang di‘-éu hoé Hinh 4.2. Con.féc don dac déng

diéu hoa
a) Xac dinh bién do, chu ki, tan s, tan s6 gbc va pha ban dau caa vat dao dong.

b} Viét phuong trinh dao déng cla vat.

x (cm) &
1 A4 2\ | | il
0 T T “r\ 1 T /z/ T \I
5 20 4 60\ 80 100 /;120 140 160 t(ms)
—10"‘ \_\- //
= =i = b= \'w_....-"/_ = = Lo =
Hinh 4.3
ov co it &
® Cach xac dinh cac dai lwgng bién do, m Xic dinh dwoc chu ki, tan so, tan so
chu ki, tan s, tan sb goc, pha,... khi goc va viét phuong trinh cda vat
biét phwong trinh hodc do thi cta dao déng diéu hoa (vi du, dong ho
vat dao déng diéu hoa va nguoc lai. qua lac).

19



PONG NI\NG. THE' NANG.

TRONG DAO DONG PIEU HOA

éﬂ O lép 10, khi hoc vé chuyén dong cuia vit, ta da biét cé sw chuyén hod gitra dong ndng
va thé ndng ctia vdt. Vdy trong dao dong diéu hod, cd sur chuyén hod tuong tu khdng?

1. DONG NANG
- Péng nang cua vat dao dong diéu hoa dwoc xac W, 4
dinh béi biéu thic: Wi

1
W, = E mv?, Thay v = ~e Asin(ot + ¢) vao, ta duoc:

W, = %rrun"!;f&."2 sin?(wt+ )

1 G :
W, = EmmﬁAﬁ[l - cos®(ot + )]

e

Thay x = Acos(ot + ¢) vao ta duoc: 35 v A X
1 5 .

W, = —ma?(A? - x?) (5.1) Hinh 5.1. S bién thién cia ddng ndng W,
2 theo i 06 x

Cong thirc (5.1) cho biét sy bién thién cua déng ning
theo li d6 x.

— Hinh 5.1 13 do thi chi su bién thién caa dong ning theo li dd x. P6 13 mdt duwong parabol

£ r o~ - - - - - ]- » N
cO bé 16m huéng xudng va cb gia tri cucdai: W, = EmmiAg.

dmax
Do thi cho thay, khi vat di tir vi tri c¢in bang t&i vi tri bién thi dong nang cia vat dang tir cuc
dai giam dén 0. Khi vat di tir vi tri bién vé vi tri can bang thi déng nang cua vat tang tir 0 dén
gia tri cuwc dai.

Il. THE NANG

- Theodinh ludt bao toan nang lwong, néu bé qua ma
sat thi dong nang cia vat khéng mat di ma chuyén
dan thanh thé nang cGia vat va ngwoclai. Vi thé ta co
thé viét:
wt = wdmax = wd[x]

1 1
= 5 mwA2 - l mw4A? - 5 ma2x?

1 S5
W, = Emmzxz (5.2)
Cong thire (5.2) cho biét su bién thién cta thé nang Hinh 5.2. Sv b;'ﬁn ff;i%f{ ctia thé nang W,
eo i db x
theo li do.

- D6 thi bién thién cia thé nang theo li d6 x cling 1a mét dwdng parabol nhung bé 16m

1
huwéng lén nhuw Hinh 5.2 va c6 gia tri cuc dai: W, =W, = E mw2A2,
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1ll. CO NANG

Trong dao dong diéu hoa, c6 su chuyén hoa qua lai gitta dong nang va thé nang cia vat, con
co nang, tirc téng déng nang va thé nang thi dugc bo toan.

1
W=W,+W,= 2 mw?A2 (5.3)

1. Hinh 5.3 13 d6 thi djng nang va thé niang ciia mét
vat dao dong diéu hoa theo li d6. Hay phan tich sw
chuyén hoa gitra d6ng niang va thé nang bang do thi.

2. Hinh 5.4 1a d6 thi déng nang, thé ning va co ning
ctia mot vat dao dong diéu hoa theo thoi gian.

a) Pong nang va thé ndng cta vat thay doi nhu thé

nao trong cac khoang thoi gian: tir 0 dén I tir %
-
dn -, D g PO R
2 4 4
i
b} Tai cAc thoi diém: t=0; t = I; fo= I; t= 3—,
8 4 8

ddng ning va thé ning cta vat c6 gia tri nhuw thé
nao (tinh theo W). Nghiém lai dé thiy ¢ moi thoi
diém d6 W, + W, = W.

Hinh 5.4

IV. CO NANG CUA CON LAC LO XO VA CON LAC PON

1. Con lac 1o xo

Ta biét néu bé qua ma sat thi dao dong ctia con lac 16 xo
la dao déng diéu hoa.

Ngudi ta da chimg minh dwoc rang, néu chon méc thé
ndng & vi tri can bang thi thé niang caa con lac 16 xo khi
vat & li do x la:

1
W,= ke (5.4)

voi kla do cing cua 1o xo.

k
So sanh (5.4) véi (5.2) ta suy ra © :\j; va chu ki cta

\[E
T=2my+ (5.5)

con lic 10 xo 14: Hinh 5.5. Con lac 16 xo
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Theo céng thirc 5.3 thi co ndng cha con lac 16 xo la:

2

W:Wd+Wl =lm\r3+lkx“’= -1—m(52 A2= kj\-.
2 2 2 2

2. Con lac don

- Vi tri cha con lac don dwoc xac dinh bang li dé dai s hay
li d6 gbc a (Hinh 5.6).

- Thé nédng cta con lac don la thé nang trong truong. o
Chon mdc thé nang & vi tri can bang thi thé ndng cta con lac
olidogocala:

W, =mgl(1 - cosa) (5.6)

Cé6 thé chirg minh duoc rang, khi géc a nho (sina = a rad) O
W,=0 Lidodais

o ;
thi W, = mg/—, thay a = % vaota duoc: .
2 ! Hinh 5.6. Con lac don

L
=—m=g2 5.7
S (B+7) &)
So sanh (5.7) véi (5.2) ta suy ra: Khi goc léch a nho Lam thi nghiém dé xéc
nhan ring khi géc léch

(sina = a), con lic don dao déng didu hod véi thn s6 géc =i y
: @, < 10° thi chu ki cha

®= Jg hay v&i chu ki: con ldc don gan nhu
l ] khéng phu thudc vao
T=2m E (5.8) bién dé dao déng.

Hay chirng minh rang, khi géc léch a nho (sina = a rad) thi céng thirc (5.6) tré thanh (5.7).

Mét con lac 10 xo ¢6 dd cimg k va vat ndng ¢é khéi lugng m.

1. Tinhchuki T.
2. Do chu ki T bang dong ho. So sanh két qua thu dwoc véi két qua tinh & ciu 1.
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1. Mét con lic 106 xo c6 vat ning khéi luong ol
0,4 kg dao dong diéu hoa. P thi van técv "'
theo thoi gian t nhw Hinh 5.7. Tinh: 0.3-

a) Van téc cuc dai caa vat. 0,2—\ - /\
b) Péng ning cuc dai clia vat. O'é— L [ |

¢) Thé nang cuc dai cta con lic. 014 02 \o4 06 08/ 10 12 14 t(s)
d) D6 clmg k ciia 1 xo. 03 (1]

2. Mot con lac 10 xo gom 10 xo ¢6 do cimg  -0,4-
k = 100 N/m, vat nang c6 khoi lwong
m = 200 g, dao dong diéu hoa voi bién do
A =5 cm. Xac dinh:
a) Li do cta vat tai thoi diém dong ndng ciia vat bang ba lin thé ning cha con lac.
b) Toc do cta vat khi vat qua vi tri cin bang.
¢) Thé nang chia con lac khi vat c6 li d6 x = -2,5 cm.

Hinh 5.7

EM DA HQC

= MOt vat c6 khoi lwong m dao dong diéu hoa voi tin s6 goc w va bién do A. Tai li do x:
- boéng nang cua vat la:
1
W, = —mv’
; _ 2
- Thé nang cua vat la:
1 > e )
W, = —mo x°
2
® Co nang cua vat la:

1 4 i 1 p F. a0
W= Smy’ +—mo’x’ = Emo)‘A2 = hang so

s

= Conliclo xo dao dong diéu hoda véichu ki T = ?..T[J%.

1
= Con lac don véi goc léch nhé (a < 10°) dao dong diéu hoa véichu ki T =2 \/;

EM CO THE X4

® Phén tich dwgc sw chuyén hoa giita ddng nang va thé nang trong dao dong diéu hoa &
mot s6 vi du trong doi song.
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DAO PONG TAT DAN.
sy DAO DPONG CUONG BUC.

HIEN TUGNG CONG HUGNG

Mot em bé dang choi xich du trong san. Tai
sao dé xich du tiép tuc dao déng, ngucoi me
thinh thodng lai ddy nhe vao ghé xich du?

¥ b
I. DAO DONG TAT DAN (2 N
LaneaonEtean Hay giai thich tai sao
Trong cac bai trude, ta da gia thiét khong c6 luc ma sat tac dao dong clia em bé
dung vao con lac. Con lac dao dong véi bién do va tan sé choi xich du trong vi
riéng (ki hiéu 12 f,) khéng déi. Dao dong nhuw vay goila dao du & dau bai lai tat dan,
déng tw do vi n6 chi phu thudc vao dac tinh cia con lac. néu khong co nguoi me
2. Dao déng tit dan thinh thoang déy nhe

% LAt p . . e vao ghé xich du.
Trong thuec té, khi kéo con lac ra khoi vi tri can bang roi tha

cho noé dao dong thi bién dé cia noé giam dan (Hinh 6.1a).
Dao déng nhw vay dwoc goi la dao dong tat dan.

P alin

* Thi nghiém
Chudn bi:
Con lic ¢6 vat nang gin bat da; tAm nhuwa dé ghi db thi cta dao dong; bo phén tao chuyén
déng déu cho tim nhya.

Tién hanh:

— B0 tri thi nghiém nhu Hinh 6.1b.

~ Cho con lic dao dong 6n dinh va tdm nhua chuyén
déng déu, bat da gin & vat ning ludn tiép xdc véi tAm
ghi dé thi. Khi con l&c dao dong, bit da gin trén qua
nang sé ghi lai bién
do dao dong cua
con lac don theo thoi
gian nhu Hinh 6.1a.

Hay nhan xét vé bién

dd va chu ki (hay tan

s0) dao dong cta con

Bién do giam dan

b) B6 thi nghiém khéo sat

lac trong thf nghiém. ; dao dong tét dén cda
g thi nghié cua dao dong tat dén Hinh 6.1 il b

a) Hinh énh két qué thi nghiém
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Két quad thi nghiém:

Khi con lic dao ddng, n6 chiu lwe ma sat & chd treo va & chd tiép xdc giira bit da véi tAm
nhwa. Ngoai ra, né con chiu lwe can ctia khéng khi. Lwe ma sat va lwe can cia khéng khi déu
lam tiéu hao co niing ctia con lic, chuyén hoa dan co nang thanh nhiét nang. Vi thé, bién do
dao dong cia con lac gidm dan va cudi cung, con lac dirng lai.

3. ('ng dung
B6 phan giam x6c clia xe may Hinh 6.2 1a &rng dung
ctia dao dong tat dan.
Khi xe may di qua chd map mé, xe bi ndy 1&n va dao
dong. Néu dao dong kéo dai lam nguwoi ngoi trén
xe khé chiu. Vi thé, ngudi ta lap thém mot bo phan
giam x6c¢ d€ 1am tat nhanh dao dong clia khung xe.

Hinh 6.2. B& phén giagm xéc cua xe may

Hay tim trong thuec t€ vi du vé dao dong tit dan va cho biét treng mai trudmg hop thi
dao @6ng tit din 12 c6 loi hay ¢6 hai.

Il. DAO PONG CUGNG BUC

1. Khai niém dao ddong cudng birc
Dao d6ng cudng birc 1a dao déng xay ra dwéi tac dung ctia ngoai lwe tudn hoan c6 tan sé fbat
ki. Khi dao d6ng 6n dinh, tin sé dao déng cudng birc bing tin sé clia ngoai luc.
Vi du:
Khi dén bén xe buyt, xe chi tam dirng nén khéng tit may, than xe van dao déng. Dao déng dé
14 dao dong cudng birc dwéi taic dung cia lwe cudng bire tudan hoan giy ra béi chuyén dong
clia pit-téng trong xilanh ctia may né.

2. Pac diém (2 N
Dao déng cwdng birc khi 6n dinh c6 nhitng dac

S s Tim thém vi du vé dao déng
diém sau day:

cudng bie.
- Dao dong cuong birc c6 bién do khéng doi va co

tan sd bang tan s6 cda luc cudng birc.
- Bién dg cta dao dong cudng birc phu thude vao bién dé ngoai luc, d6 16m luc can cia mébi
trudng, do chénh léch gitra tan sé cia ngoai luwc va tan sé riéng cia hé dao déng.
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O

Thi nghiém

Chudn bi:

~ M@ét thanh cirng hinh try, hai dau thanh dwoc gan vao
hai & truc dé thanh c6 thé xoay dé dang quanh truc
cua no.

- Mot con lac diéu khién D, ba con lac thir 1, 2 va 3 duoc
treo vao thanh cing hinh tru.

Tién hanh:

- B tri thi nghiém nhu Hinh 6.3.

- Hay du doan xem, trong thi nghiém Hinh 6.3, néu con lic
diéu khién b duoc kéo sang mot bén theo phwong vuéng
g6c voi thanh réi tha ra cho dao déng thi cac con lac khac
¢6 dae dong khong? Con lic nao dao déng manh nhat?
Tai san?

- Lam thi nghiém dé kiém tra.

Nhdn xét:

So sanh két qua quan sat dwoc voi du doan.

Ill. HIEN TUONG CONG HUGNG
1. Pinh nghia

26

Tir két qua thi nghiém trén, ta co thé rit ra diéu kién dé xay
ra hién tugng cong hudong

Hién twong bién do dao dong cudng bic ting dén
gid tri cuc dai khi tan so f cia luc cudng birc tién dén
bdng tén sé riéng [, ciia hé dao ddng goi la hién tuong
céng huéng.

buwong cong trén do thi Hinh 6.4 goi la do thi cong
hwéng. P6 thi cang nhon khi lite can cta méi trwong
cang nho (diém A).

biéu kién f = f, goi la diéu kién cing huwing.

. Giai thich

Hinh 6.3. Thi nghiém vé dao déng

cubng buc

r
o
- A
® '\ . Luccannho
-g !
«0- G
< . Luc canlén
b
@

; f
0 f‘o Tén sb clia Iyc

(T4n sb rigng) cudng buc

Hinh 6.4

Khi tan sé cha lwc cwdng birc bang tan so riéng clia hé dao déng thi hé dwoc cung cip ning
lwgng mét cach nhip nhang, diing lic, do dé bién d6 dao dong cta hé tang dan 1én. Bién do
dao dong dat t6i gia tri cue dai khi téc do tiu hao nang lugng do ma sat bang téc do cung

cap nang lwong cho hé.

. Hién tweng cong hwéng trong doi s6ng

Cong hudng 1a mot hién twong vt | quan trong c6 thé xut hién trong nhiéu tinh huéng
khac nhau. Trong mét s6 trwomg hop, hién twgng cdng hwdng co loi nhur:
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- Hop dan caa cac dan ghita, violon,... 1a nhirng hép céng hwéng dwoc ciu tao sao cho
khong khi trong hop c6 thé dao dong cong hwdng v nhiéu tan s6 dao ddng khac nhau
ctia day dan.

- Nguyén tic hoat déng ctia 16 vi séng dwa trén hién twong cong hudng. O cac 16 vi séng
nay, vi séng duwoc sir dung ¢6 tan s6 phu hop véi tan s6 dao dong riéng caa cac phan ti
nwéc trong thye pham. Cac phan ti nwée déng vai tro 14 hé cong hwdng ciing dao dong
cuwdng birc, nén hap thu nang lwong cha vi song dwgce stir dung va nong 1én.

Tuy nhién, trong mét s6 trudong hop khic hién twong cong hwdng lai ¢ hai.

Nhiéu hé dao dong nhuw toa nha, cau, bé may, khung xe,... déu c6 mét hay nhiéu tin s6
riéng. Do vay khi thiét ké can tranh khong dé cho cac hé iy chiu tic dung cta nhirng luc
cuwong birc manh ¢6 tan sé bang cac tan so riéng 4y. Néu khéng chiing sé 1am cho cac hé dao
ddong manh dan dén dé hoidc gay. Cau chuyén vé mat cai cau bac ngang qua séng Fontanka
(Phé-tan-ca) é& Saint Petersburg (Xanh Pé-téc-bua) & nuwée Nga duwgce thiét ké di viimg chic
cho 300 nguoi di qua. Nhung né da bi sip khi mét trung doi bd binh gom 36 ngudi di déu
qua vao nam 1960. Hay ciu chuyén vé mét ciy cau khac duoc xay dung nam 1940 qua eo
bién Tacoma (Ta-cH-ma) & nuwdre My 6 thé chiu nhiéu 6 td c6 tai trong 1én di qua nhung ciing
da bi do sap dudi tac dung clia gio.

(Nguon: http://www.history.com)

1. Hay danh gia su c6 loi hay c6 hai cia cong huwdng trong cac vi du néu trén.

2. Mot con lic dao dong tit din. Cir sau mdi chu ki, bién d6 giam 3%. Tinh phin ning luong
chia con lac bi mat di trong mét dao dong.

3. Mot con lac dai 44 cm duroc treo vao tran cia mot toa xe Itva. Con lac bi kich dong méi khi
banh ctia toa xe gip ch6 néi nhau giita cac thanh ray. Hoi tau chay thing déu véi tée do
bang bao nhiéu thi bién do dao dong clia con lac s& 1om nhat? Cho biét chiéu dai ctia moi
thanh ray 12 12,5 m. Ly g = 9,8 m/s?

EM DA HOC

m Dao dong co bién do gidm dan theo thoi gian goi 1a dao déng tat dan.

®  Nguyén nhan lam dao dong tat dan 1a do lwc ma sat va lwe can cia moi truomg.

®  Dao dong chiu tic dung ctia ngoai luc cudng bive tudn hoan goi la dao dong cudmg bire. Dao
dong cudng birc 6 bién d6 khong ddi va co tan s6 bang tan s6 cta luc cudng birc,

®  Hién tuong bién d6 dao dong cudng bic tang dén gi tri cuc dai khi tan s6 f cta lue cudng
bikc tién dén bang tan sé riéng f, cia hé dao déng dwegc goi 1a hién trong cong huémg.

®  Tuy tirng trwomg hop ma hién twong cong hwdng cé thé co loi hodc cé thé co hai.

EM CO THE M

® L3y dugc vi du thuce té vé dao dong tit dan, dao déng cudng birc va hién tuong
cong hudng.

= Nhan biét duoc su ¢6 loi hay c6 hai ctia cdng huwdng va vin dung né vao cude séng.
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BAI TAP VE SU CHUYEN HOA

NANG LUQGNG TRONG DAO PONG
PIEU HOA

6‘* Ta cé thé st dung dinh ludt bdo toan co ndng dé tim li dd va vdn tdc cia vt dao
( déng diéu hoa dwoc khéng?

I. CACviDU

Vi du 1: Mét con lic don gom vAt nang c6 kich thuwée nhé, c6 khéi

lwong m, treo & ddu moét soi ddy mém khong dan cé dé dailva e
¢6 khoi lwong khéng dang ké (Hinh 7.1). Pwa vat nang ra khoi vi 15
tri can béng O sao cho day treo hop véi QO mét goc o, (a, < 10°)
rbi tha nhe cho con lic dao déng diéu hoa trén cung tron EB.
a) Tinh thé nang va déng nang ctia vat ¢ cacvitri A, O, B va vi trf ; :
bat ki (li d6 goc ). \

P Ty ” = £ e 9 .’”I\ ",.. :
b) &' vi tri nao dong niing bang thé nang; ﬂo*__
B o A

Giai:
a) Chon mdc dé tinh thé nang cha vat |a vi tri can bang O thi:

1o i s s ST . Hinh 7.1
- Thé nang va déng nang cua vattaicacvitri Ava B la: n

o S
W, =W, . =mgl(1 - cosa,) = mgi(2sin®*—) =~ mgl ] (voi a, tinh theo rad)
2 2
W, =0.
~ Thé ning va dong nang cua vat tai vi tri 0 la:
W, =0.
W, =W, ..= mgl(1 - cosa,) = mgf&

3

- Thé nang va dong nang cua vat tai vi tri bat ki (li d6 goc ) la:

W, = mgl(1 - cosa) ~ mgl 2 (véi o tinh theo rad)
2

-

2 2

C(.Z 2
Wy =Wy . — W mgl [—-"- —Q—J
b) Khi W, =W,, dp dung dinh luat bao toan co ndng:

3 q

wW=Ww

tmax

o, o’ o,
=W, +W, = Zwt@mgf?= ngf—?a C[:iﬁ'

0" & 'l -
Vay, & cac vitric61i dd goc a :iT” thi déng nang bang thé nang.
2

28



CHUONG | - DAO DONG

Vi du 2: Mot vat ¢6 khoi lwong m = 200 g dao dong diéu hoa voi tan sé goc w = 2n rad /s, bién
dd A = 10 cm. Xac dinh thé nang cta con lac tai thei diém vat ¢6 téc dd v = 10 cm/s.

Gidi:
Ta da biét trong dao ddng diéu hoa co nang dwoc bdo toan W=W, + W,
Suy ra thé ning:
W,=W-W,
_mo'A" mv

m 2 3 2
———=—(a’A? -V’
2 g 2

=%(2:.11:3.0,12 —0,1)~0,038].

W W)
Vi du 3: Mét con lac 16 xo ¢6 dé cimg k= 100 N/m W,
dao déng diéu hoa. Goi W, W, Ian luot 13 thé nang ! :
cta 16 xo va dong nang cha vat, W, la co nang cia W, W '

& * ™ - = =X A » ot : _0 __________ :
con lac 16 xo. B6 thi biéu dién su phu thudc ciathé  w, | p) N
nang W,va dong ning W, clia con lac vao li d6 x nhw ! P\
Hinh 7.2. Tinh W,,. = ; A 2 m)
Gidi:

Hinh 7.2

Tir d6 thi, ta xac dinh duoc:
Khix =28 cm=%0,08mthi W,=W.,.
Mat khéc, vi W = W, + W, nén khi W, = W, ta cé:

|
W, =2W, =2k’ = 0,64 ).

Il. BAI TAP LUYEN TAP

1. Hinh 7.3 mé ta mét may do dia chian don

gian hoat dong theo nguyén tic sau day:
Khi xay ra déng dat thi hé gém 16 xo va
vat nang cua may do sé dao dong theo
tan s6 cua dia chan. Bit da gin véi vat
nang sé ghi lai do thi cia dia chan trén
cudn gidy quay déu. Biét song dia chan
co tan s6 nam trong khoang tir 30 Hz
dén 40 Hz.
Hay giai thich tai sao tin sé dao déng
riéng cia hé (vat nang + 1o xo) trong
mdy dia chan phai c6 gia tri nho hon
tan s6 nay rat nhiéu.

Hinh 7.3
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2. Do thi Hinh 7.4 m6 ta mai lién hé giia

a (m/s?)
gia toc va li do cua mot vat dao dong 401
diéu hoa. '
Str dung s6 liéu trong do thi Hinh 7.4 dé — i T x (cm)
tinh tan s6 cua dao dong. -8 6 -4 -200 4 6 8
3. Hinh 7.5 la d6 thi cia dong nang theo thoi L L _2.0-
gian cua mot vat khoi lwong 0,4 kg dao —40-

dongdiéu hoa. Tai thoi diém ban dau vat
dang chuyén dong theo chiéu duong,
13y 72 = 10. Viét phwong trinh dao dong
cua vat. W, ()4

Hinh 7.4

4. Mat vat ¢ khoi lwong m dao dong diéu 0,02

hoa v&i tan s6 goc o va bién do A. 0,015}

a) Khivatcé li do bang mét nira bién do

thi ddng nang va thé nang chiém bao
nhiéu phan tram so véi co nang?

b) Tai li d6 nao thi thé nang bing a

1
dong nang? 6
Hinh 7.5

EM DA HOC EM O THE J§

® Cach xac dinh céic dai luong van téc, gia ® Phan tich dugc su chuyén hoa
téc, nang lwong, dong ndng, thé nang,... khi nang lwong trong dao dong
biét phwong trinh hoéc do6 thi clia vat dao diéu hoa trong moét sé bai tap
dong diéu hoa va nguwoe lai. cu thé.



cHuone 11

Noi dung

o G
Séng nuwérc, song am thanh, song anh sang,...
c6 dac diém gi chung?

Mo ta song

Song ngang, séng doc, su truyén nang luong ctia song co
Song dién twr

Giao thoa séng

Séng durng
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nhw: séng nwérc, séng a@m, séng vé tuyén, séng dia chdn,... Vdy séng dwoc hinh
thanh nhuw thé ndo va c6 nhirng ddc diém gi?

I. THi NGHIEM TAO SONG MAT NUGC

32

Chuin bi:

Thiét bi tao song mat nwéc bang
kénh tao séng (Hinh 8.1).

Tién hanh:

. Cocéu
~ chuyén déng

Dt mot miéng x8p nhoé C trén mit
nudc. Khi quay dia D lam cho vat
tao song O dao dong 1én xudng, ta
thay mat nwoc tai O bi bién dang
thanh nhitng gon séng lan truyén
di xa. Khi gon séng lan truyén
dén C thi miéng xop dao dong
1én xudng.

TAm chéng
phan xa

Quan sat qua thanh kénh, ta thiy Hinh 8.1

mat cit clia nuwde b dang hinh sin.

Ta néi da c6 song hinh sin truyén trén mat nwéc. 0 la nguén song, nwéc la moi trwong
truyén song, dwong thang OC 1a phwong truyén song. Nhirng phan tir méi trwomg tham
gia dao dong tao thanh song.

Hay quan sat chuyén dong cia miéng xdp trong thi nghiém Hinh 8.1 va cho biét miéng xop
¢6 chuyén dong ra xa ngudn clung véi séng khong.
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Il. GIAI THICH SU TAO THANH SONG

1. Trong thi nghiém Hinh 8.1, cac phan t& nuwéc sat nguoén 0 dao dong theo phuong thang
ding. Nhor ¢6 luc lién két gitra cac phan ti nwéec ma cac phan tir nwdc & diém M 1an can
diém O dao dong theo. Dén lwgt cac phan tl nwéc & diém N gan diém M dao dong. Ta noi
c6 su truyén dao dong tir diém nay sang diém khac tao nén séng mat nuwéc.

Nhuw vay, c6 hai nguyén nhéan tao nén song truyén trong mot méi truong. Do la nguon
dao dong tir bén ngoai tac dung 1én méi trudng va c6 lwc lién két gitra cac phan tir cha
moi truong.

2. Bay gitr ta hdy xét song mat nwédc co dang n
hinh sin lan truyén tir nguén O theo phuwong
Ox (Hinh 8.2). Trong do thi cia séng Hinh 8.2d,
nhirng diém nao trong cac diém M, N,

Tai thoi diém bfzt d&?u quan sat (t = 0) phén S —
tr nwdc tai O bat dau di 1én, con cac diém p s bma et
khéc chua dao dong. e

Talt= L phan tlr nwéc tai O di lén

v
dén vi tri bién, trong khi dé song . =
§
a) : t=—
truyén dén diém M cach O mot doan \I s
il - ‘M X
d= ¥ T Phén tir nwérc tai M tré pha i
AT T . "
hon phan tir nwéc tai O 1a —. Hinh - !
- b | t=%
8.2a cho biét hinh dang cia séng tai d ¥ g \‘|__ |
_T A '
S 4 i 4
4 . .
v B e e o g e e |
Tai t= —, phan ti nuwéc tai O vé dén u . ! -
i 1 —_—
= r A & - - i = C) : : i = _3’:!-'
vi trf can bang, phan t& nuéc tai M 'I/T\" 4
di 1én dén vi tri bién, con séng lan o IM ;N 5 =
dén diém N cach O mét khodng bang -/1 | :
T =& x . : : :
d= V-E. biém N tre pha hon diém i | |
u : | l v
o n = A - . I 1 —_—
M la —, hay tré pha hon phan ti d) : | :

2 + l :/:‘\‘!‘ =T
nuwérce tai 0 12 7. Hinh dang séng duoc 0 b IN 19 | -
mé ta & Hinh 8.2b. i i §

« A ';:

3 ;
Tait= TT’ t="T, hinh dang cta séng

dwoc md ta trén Hinh 8.2 ¢, d. Hinh 8.2. Mé ta g?u; Lriné?c truyén séng trén
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Ill. CAC PAI LUGNG DPAC TRUNG CUA SONG

Hinh 8.3 la d6 thi mt song hinh sin lan truyén trén mat nuéc theo phwong Ox.
Lidou &

Buéc séng A

Biél:l dé séng \/ Phwong truyén séng

Hinh 8.3. B4 thi (u — x) cia mét séng hinh sin

u 13 1i d clia cic phan tir méi trieomg & moi vi tri x trén phuong truyén séng tai mot thoi
diém t.
— Bién d6 song la dé dich chuyén lén nhat cia phin ti song khoi vi tri ¢an bang.

- Chu ki ctia séng chinh bing chu ki dao ddng ciia phan tir séng. Chu ki ctia séng ki hiéu1a T,
don vi 13 gidy.

1
- Tan s6 séng: dai luong f = T duoc goi la tin s6 cia song.
- Téc dd truyén song la téc d6 lan truyén cia bién dang trong moéi truedng truyén song.

- Buwérc song la quang dwrong song truyén dwrgc trong moét chu ki. Buédc song dwoc ki hiéu
l1a A, don vi la mét.

~ Gitra cac dai lugng A, T (hay f) ¢c6 mdilién hé: A =vT = % :

- Cuwdng d6 séng 1 duoc dinh nghia la ndang lwong séng dwoc truyén qua mét don vi dién
tich vudng goc voi phwong truyén song trong mot don vi thoi gian.

Biéu thirc:1 = -i ;
S.A

Trong d6 E 12 nang lwong séng truyén qua mét dién tich S vudng goc véi phwong truyén
song trong thoi gian At.

Trong hé Sl, don vi cwong do séng la J = =W/m?
s.m
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e N
EM CO BIET 0 )

' Khi quan sat mot ho nuwéc rong, ta nhin
T6cdf truyén séng chi phuthuéevaotinh thay c6 nhitng gon séng lan truyén qua
chit ciia méi trwdng truyén séng, khéong trwée mit. Hay dé xudt cach do cac dai
phu thubc vao tan s6 dao déng clia nguon lwong dic trung ctia séng nhw: chu ki
hay cia cac phan tir méi truomg c6 séng clia séng, bwdc séng, toc do truyén séng

| truyén qua. ¥ trén mat nuérc.

1. Trén mit ho yén lang, mot ngwoi lam cho con thuyén dao dong tao ra song trén mét nworc.
Thuyén thuc hién duoc 24 dao dong trong 40 s, tao ra séng cao 12 cm so v&i mit ho khi
yén lang va ngon song téi bor cach thuyén 10 m sau 5 s. Véi s6 liéu nay, hay xac dinh:

a) Chu ki dao dong ctia thuyén.

b} Téc dé lan truyén song trong méi truong.
¢) Buére song.

d) Bién dé séng.

2. Hinh 8.4 13 do thi (u - t) cia mot
s6ng am trén man hinh cia métdao
dong ki. Biét méi canh clia 6 vudng

theo phuong ngang trén hinh
twong ting voi 1 ms. Tinh tan so
cla sébng am.

3. Trong thi nghiém ¢ Hinh 8.1, néu ta
thay déi tin s6 dao dong ctiia nguén
song thi dailwong nao sau day khéng
thay dai?

A. Chu ki séng.

B. Buérc song.

Hinh 8.4

C. Tan so song.

D. Toc d6 truyén song.
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EM DA HOC

Song cor1a nhitng bién dang ce lan truyén trong méi trurorng dan hoi.

Bién d6 song 1a d6 dich chuyén lén nhat clia phan tir séng khéi vi tri can bang.

Chu ki séng bang chu ki dao déng ctia phan tir song. Chu ki ki hiéu 13 T, don vi 12 gidy.
Tan s6 séng: dailuong f = T duwoc goila tin s6 song.

Téc db truyén song v 1a téc do lan truyén dao déng trong khong gian.

Buwdée song A la quang dwdng song truyén dwoc trong mot chu ki, Buéc song dwoc ki
hiéula A, don vi la mét.

® Céc dailuong A, T (hay f) va v c6 méi lién hé sau day: A =vT = % .

® Suw léch pha giiva cic phan tir dao dong trén phwong truyén séng tao nén hinh anh
clia song.

EM CO THE A

®  Tim dwoc cac dai lwong dac trung cla song tir do thi (u - x) cia séng.



9 SONG NGANG. SONG DOC. SU TRUYEN
NANG LUGNG CUA SONG CO

é’ S6ng mat nwde va séng adm truyén trong khdng khi cé nhieng ddc diém gi giéng
L va khdc nhau?

1. SONG NGANG

Trong thi nghiém & Hinh 8.1 ta thay
cac phan t&r nwoc tai 0, roi tai M dao —_—
dong lén, xudng theo phuwong thang
ding, trong khi séng truyén tir O dén
M theo phuwong ngang.

Séng trong dé cdc phdn tie caa moi
trirong dao dong theo phwong vudng
goc vai phwong truyén seng goi la
song ngang.

Hinh 9.1 mé ta mdt séng ngang
truyén trén day dan héi. Hay quan b)
sat cidc miii tén, tir d6 chira phuong
dao déng cta cac phan tl clia day
va phwrong truyen song, Hinh 9.1. M6t s6ng ngang truyén trén déy

1. SONG DOC

Pt mot 10 xo 6ng dai va mém trén mit ban nhin. Ding tay cdm mét diu 1d xo va cho ban tay
dao dong doc theo truc cta 1o xo. Cac vong ctia 1o xo & sat ban tay lan lugt bi nén réi bi dan.
Nhor ¢6 lwe dan hoéi gitra cac vong 16 xo ma cac bién dang nén - dan lan truyén di xa doc theo
truc cta 16 xo (Hinh 9.2).

Séng trong dé cdc phan ti ctia méi trwdng dao déng theo phwong tring véi phwong truyén
séng goi la séng doc.

Ban tay dao d
irﬁ L‘:’.,ng Phuong truyén song.

Z

|
Dén Nén S6ng chura truyén dén

Hinh 9.2. M6t séng doc truyén trén [6 xo

37



I CHUONG Il - SONG

Dya vao Hinh 9.1 va Hinh 9.2, hay chi ra diém giong va khac nhau giira song doc va

séng ngang,

lll. QUA TRINH TRUYEN NANG LUQNG BO1 SONG

38

Trong thi nghiém Hinh 8.1, khi séng lan truyén dén dau thi cic phan tir nuéc & d6 bat dau
dao dong. Nang luong dao ddng ma cac phan tlr nwéce nay c6 duoc la do séng mang ndng
lwong cta nguon dén cho ching. Cac phan tlr nwée chi dao dong tai chod, quanh vi tri can
bang cha né chir khong chuyén dong theo song. Piéu do chirng té song mang nang luong ma
khong mang cac phan tir nwérc di theo.

Déi véi song doc trén 16 xo thi nang lwong dwoc truyén di bang sw nén, dan lién tiép cla cac
vong 1o xo.

Moi séng co khac nhw song Am déu mang nang lugng di xa theo cach nhu vay.

IV. SU DUNG MO HINH SONG DE GIAI THICH MOT SO TiNH CHAT CUA Am

Song doc chay trén 16 xo 1a mé hinh gitp ta hiéu dwec sw lan truyén va mot so tinh chat ca
song am.

Ngubn am dao dbng lam cho cac phan tir khong khi tiép xiic véi nguon am dao dong theo
phwong truyén adm, cac phan tir khong khi dao déng léch pha nhau tao nén cac lép khéng
khi nén, dan gidng nhu & 10 xo. Cic 16p khéng khi nén, dan nay truyén di tao thanh séng dm
truyén theo moi hudéng trong khong khi, Hinh 9.3 chi xét séng am truyén theo huéng Ox.
Khi séng dm truyén dén tai ngudi lam cho mang nhi dao dong, do d6 ta nghe duwoc am thanh.

Huwéng truyén clia séng am

Mang loa
phinh ra

Mang loa
16m vao

Hinh 9.3. Céc I6p khéng khi nén, dén lan truyén tao thanh séng ém

Nhuw vay, du khéng nhin thdy séng am nhung ta lai c6 thé nghe dwoc Am. Bién dé ctia séng
am cang lén thi bién d6 dao dong ciia mang nhi cang lén, &m nghe cang to. Tan sé clia séng
am cang lén thi tan s6 dao dong ciia mang nhi cang lém, am nghe cang cao.
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EM CO BIET

Anh sang 13 séng, mang niang lwong va truyén dwoc
trong chan khong. Anh sang ciing c6 nhiing dai luong
dac trung nhw chu ki, tdn s6, buéc song va toc do truyén
song. Trong chan khéng, 4nh sang nhin thdy c6 buéc
song nam trong khoang tir 0,38 um dén 0,76 pm.

N

\J

"~ Quan sat Hinh 9.4, m t4 bién dé va tan s& cia am qua dao dong ki dé tra 104 cAc cau héi sau:

- (' Hinh 9.4a loa phat ra 4m c6 chu ki bing bao nhiéu?

Sovai Hinh 9.4a:

- (' hinh nao bién d6 4m lén hon nhung tan sé khéng thay d6i?
- O hinh nao tin s8 &m giam nhung khong giam bién d6?

- O hinh nao bién d6 am giam nhung khéng gidm tan s6?

| R G

oo o006 0010 \
—s— YV
/

T v T
0.0 0.006 0.0

BYATA T AVE i
Ban dau
'I' L T L g T l T T T T a}
0.0 0.0068 0010
t(s)
c)
Hinh 9.4

T
—~—

LI

T-T T 0 %% & tl-F

0.0 0006 0.010
tis)
d)

] T T T T [ T T T T
G0 0.006 0.010
t(s)

e)

1. Tai thoi diém ma song trén 10 xo dwge mé ta trén Hinh 9.2, Hay xac dinh:

a) Song da truyén duoc bao nhiéu bwéc séng?

b) Trong cac diém X, Y, Z, diém nao la diém chwa dao dong?

2. Dai tan s0 ctia song Am ma mot hoc sinh c6 thé nghe thay tir 30 Hz dén 16 000 Hz. Téc
dd truyén 4m trong khéng khila 330 m/s. Tinh budc séng ngén nhat cia am thanh trong

khong khi ma ban hoc sinh d6 nghe dwoc.

@Sfmg am nghe dworc c6 tan
s6 nam trong khodng tir 20 Hz
dén 20 000 Hz.
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EM DA HOC

® Song trong d6 cac phan tir cia méi truong dao dong theo phwong vuéng goc voi
phuwong truyén séng goi la séng ngang.

® Song trong dé cac phan ti cia méi truong dao dong theo phwong tring véi phuong
truyén song goi la séng doc.

®  Qua trinh truyén song Ia qua trinh truyén nang luong.

® Ngubn song la ngubn nang lwong. Séng mang nang lugng cia ngudén dén moi noi trén
phwong truyén song.

®  Moi s6ng mang nang lwong di xa ma khéng mang cac phan tir vat chat di ciing. bo la
diém khac biét can ban giira chuyén dong ctua song va chuyén dong cha hat.

Cov c0 i J

= Néu dwoc vi du trong thue té chimg to song truyén nang lwong.
= Néu duoc vi du vé séng doc va séng ngang trong thure tién.
®  Sir dung mé hinh séng dé gidi thich dwoc mot s6 tinh chit don gian ctia Am.



THUC HANH: PO TAN SO

CUA SONG AM

Dé chinh cdc ddy dan, c6 thé so sanh dm do dan phdt ra véi ém phdt ra tir cdc dm thoa
c6 tdn s6 xdc dinh. Lam thé nao kiém tra tdn sé am dweec ghi trén dm thoa bang dung cu

thi nghiém?

1. GIO1 THIEU DAO PONG Ki DIEN TU

Dao dong ki dién tir 1a thiét bi dung dé hién

thi trén man hinh dang tin hiéu dwa vao can

quan sat. Khoang tan s6 do dwec phu thudc

vao tung loai dao dong ki.

Dao dong ki c6 cac tinh nang co ban sau:

- Do cudng do cua tin hiéu dao déng dién.

- Do tin s6, chu ki, khoang thoi gian cua tin
hiéu dao dong dién.

Cach str dung dao dong ki dé do tin hiéu:

- Nai que do vao chan cam tin hiéu vao.

- Chon dang tin hiéu do AC hoac DC.

- Noi dao dong ki véi b nguon va bat
cong tac.

- Strdung day do ndi voi dau tin hiéu can do.

- Nhan nat TRIGGER dé chon ché do 1a Auto.

- Nhan nat VOLTS/DIV dé diéu chinh do
cao cua tin hiéu.

- NhannatSEC/DIV diéu chinh gia tri twong
ing v&i mot 6 hién thi trén man hinh.

- St dung nut Vertical Position dé diéu
chinh 1én xuéng d6 thj tin hiéu.

Hinh 10.1. May dao dong ki dién tu

N\ D Moi dao dong ki dién tl chi do dwoc tin
hiéu c6 hiéu dién thé nhat dinh, néu vwot
qua c6 thé lam héng thiét bi.

Hinh 10.2. Man hinh hién thi tin hiéu dao dong dién
trén dao dong ki dién tir

Quan sat man hinh hién thi tin hiéu dao dong dién trén dao dong ki (Hinh 10.2), hdy xac

dinh tan s6 dao dong ctia tin hiéu.
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Il. THUC HANH PO TAN SO SONG AM

1

Dung cu thi nghiém

Dao dong ki dién ta va day do (1).
Micro (2).
B6 khuéch dai tin hiéu (3).

- Am thoa va bta cao su (4).

Gia do va kep gitr am thoa.

4

Hinh 10.3. B6 thi nghiém do tén s6 séng ém

. Thiét ké phwong an thi nghiém

Hinh 10.4. B6 tri thi nghiém do tan sé séng am

Quan sét thi nghiém Hinh 10.4 va thure hién cac yéu cau sau:

: 8
2

3.
4.

Séng Am truyén téi dao dong ki nhu thé nao?

Tai sao tin s6 dao déng clia tin hiéu dwa vao dao déng ki lai bang tan s6 dao déng cla

am thoa?

Thiét ké phwong an thi nghiém dé do tan so song &m v&i cac dung cu thi nghiém trén.
Lam thé nao dé giam anh hudng cia tiéng 6n bén ngoai dén phép do?

3. Tién hanh thi nghiém
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1.
2.
3.

Bo tri thi nghiém nhw Hinh 10.4.
bat micro cach am thoa mgt khoang 20 cm.

N6i micro va b khuéch dai vao dao dong ki,
bat dao dong ki.

Dung bua cao su gé am thoa.

Xac dinh chu ki cta séng trén man hinh. Boc
gia tri T va ghi vao v& theo mau Bang 10.1.

Lap lai cac buéc thi nghiém 4, 5 hai lan.

@ Pé dao dong ki hién thi dong dién
tir micro di vao dao déng ki can thuc
hién nhw sau:

N6i day do véi cdng tin hiéu vao.

Néi bé khuéch dai tin hiéu micro vao
day do.

bat TRIGGER MODE ¢ ché do AUTO.

biéu chinh VOLTS/DIV cho t&i khi
thay song trén man hinh.
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4. Két qua thi nghiém

Bdng 10.1
" So sanh tan s séng am
- Linl Lin2  Lén3 vira do duoc véi tin s6
ChukiT (s) ? ¢ ? ghi trén 4m thoa.
Tén s6 f (Hz) ? ? < ¢

Ghi lai két qua do chu ki va xir If két qua thi nghiém:
~ Tinh tan s6 séng 4m va ghi két qua vao vé theo mau Bang 10.1.

- Tinh gi4 tri trung binh, sai s6 ctia phép do chu ki va tin s6.

EMPAHOC EM CO THE |

m Cach do tan s6 cia séng am bang cach st dung dao = Sir dung mot so phan
dong ki. mém trén dién thoai
thong minh dé chinh

day dan ghita.

EM CO BIET

Bdng 10.2. Bdng tdn sé cdc nét nhac co bdn

Cac nhac cu c6 thé phat ra
cac not nhac co ban ¢6 tan - ] |52
s0 nhw Bang 10.2. Pé (C) 262
Véi cac quang tam khac Ré (D) 294
nhau thi tin s6 cac nét
nhac ciing 6 su thay doi. L [B} 339
Pha (F) 349
Son (G) 392
La (A) 440
Si (B) 494




Chi véi mét chiéc dién thoai théng minh hay chiéc may tinh duoc két néi véi internet,
ta cé thé trao déi thong tin vdi nhau trén khdp toan céu. Vdy tai sao théng tin lai ¢6

thé lan truyén dworc trong khéng gian?

1. SONG PIEN TU

Cac thiét bi nhw ti vi, dién thoai di déng, 10 vi song déu
st dung sdng dién tir. Vay song dién tir la gi?

Dwa vao cac thi nghiém nghién ciru vé moi lién hé gitra
dong dién va tir trrong, nha bac hoc Faraday da xay dung
Ii thuyét dién tir. Li thuyét nay da duoc phat trién va dng
dung rong rai cho téi ngay nay.

Maxwell d3a mé rong li thuyét nay va dwa vao do tién
doan dién tir trudrng bién thién sé lan truyén khap
khong gian dwol dang song. Song nay goi la song dién
tir. Qua rat nhiéu nghién ctru 6ng da di téi két luan:

Séng dién tir la dién tir trwong lan truyén trong khéng gian.
Séng dién tir la song ngang.

Hom nita, bang tinh toan, Maxwell da chi ra duoc téc dé
cua tat ca cac song dién tir truyén trong chan khong cé
gia tri bing 3.10% m/s, ding biing t6c dd 4nh sang trong
chan khong. Pay 1a co s dé 6ng khang dinh rang anh
sang chinh la séng dién .

Hinh 11.1. Michael Faraday,
(Mai-con Pha-ra-day,
1791-1867),
nha vat Il nguéi Anh

Hinh 11.2. James Clerk
Maxwell, (Giém-clo
Mac-xoen, 1831-1879),
nha vét Ii ngudi Anh

Mot vé tinh thong tin (vé tinh dia tinh) chuyén ddng trén quy dao tron ngay phia trén xich
dao ctia Trai Bat, quay cung hwéng va cling chu ki tw quay cia Trai Dat & d6 cao 36 600 km
so v6i dai phat trén mit dat. Pai phat nam trén dwdng thang ndi vé tinh va tdm Trai Dat.
Coi Trai DAt 1a mét hinh ciu c6 ban kinh R = 6 400 km. V@ tinh nhan séng truyén hinh tir
dai phat roi phat lai tire thoi tin hiéu d6 vé Trai Dat. Biét toc do truyén song ¢ = 3.10% m/s.
Tinh khoang thoi gian 1é6n nhat ma séng truyén hinh di tir dai phat dén mot diém trén mat

Trai Bat, vé hinh minh hoa.
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Il. THANG SONG PIEN TU
Sw khac nhau vé buéc séng (hay tan sé) clia cic loai séng dién tir d3 dan dén su khac nhau
vé tinh chat va cong dung cua ching.
Toan bd séng dién tir, tir séng rat dai (hang chuc km) dén séng rit ngan (co 10°'? m
dén 10-1°m) da duwoc trinh bay dwéi dang mét thang séng dién tir (Hinh 11.3).

10°nm 10" nm 1 nm 10' nm 10° nm im 10'm
[ 1 1 1 1 1 [
Tia y TiaX Tl ngoai I Héng ngoai Viba S6ng vo tuyén
I 1 1 Ll L] ] |l Ll I T ]
10°Hz 10%Hz 109Hz 10%Hz 10% 109Hz 10"Hz  10°Hz  10°Hz  10°Hz  10°Hz

Tén sé cao Téan sé thap

Anh sang nhin thay

Tx10"Hz 4x 10" Hz

Hinh 11.3. Thang sdng dién tor
*{ Khéng c6 su phan chia ré rang gitra cac dai séng trong pho cuia song dién tir.

1. Anh sang nhin thiy

- Dai bwére song cua anh sang nhin thay la mét phan ca thang séng dién tir (Hinh 11.3).
Quang phé clia dnh séang nhin thdy 1 m6t dai mau bién thién lién tuc tir tim dén do. Buéc
s6ng ctia 4nh sang nhin thiy nam trong khoang tir 0,38 pm dén 0,76 pm, trong dé 4nh
sang do6 c6 budre song dai nhat khoang 0,76 um, anh sang

tim ¢6 bwéc song ngan nhat khoang 0,38 pum. n
- Nguén phat ra anh sang nhin thay nhw: Mat Tréi, mét s6 So sanh tan s6 cla anh
loai dén, tia chép, ngon lira,... sang do va anh sang tim.

2. Tia héng ngoai (IR)

- Tia hong ngoai la song dién tir khéng nhin thay dwoc, c6 bwéc song nam trong khoang tir
0,76 ym dén 1 mm.

- Nguon phat tia hong ngoeai: Vat cé nhiét dé cao hon méi treong xung quanh thi phat duoc
tia hong ngoai ra méi trwomg. Nguon thong dung 1a bong dén day toc, bép gas, bép than,
diode hong ngoai,...

- Tia hong ngoai ¢6 tinh chat tuan theo cac dinh luat truyén thang, phan xa, khic xa va gay
dugc hién twong nhiéu xa, giao thoa nhw anh sang thong thudmg. Pic trung ndi bat cha
tia hong ngoai la tac dung nhiét. 'ng dung phé bién nhat cla tia hong ngoai la st dung
trong cac diéu khién tir xa; bép dién, 10 nuwéng,...

3. Tia tir ngoai (UV)

- Tia tlr ngoai 1a séng dién tir khéng nhin thdy dwoc c6 bwée song nam trong khoang tir
1 nm dén 380 nm.

- Ngu6n phét tia tlr ngoai: Vat c¢6 nhiét d6 trén 2 000 °C thi phat dwoc tia tir ngoai, nhiét do
cua vat cang cao thi buéc song tir ngoai cang nho. H6 quang dién, dén hoi thuy ngan la
nhirng nguon phat tia tir ngoai manh.
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- Tia tir ngoai c6 tinh chéat tac dung lén phim anh, kich thich sy phat quang ctia nhiéu chat,
lam ion hoa khéng khi, c6 tac dung sinh hoc,... Tia tir ngoai dwegc rng dung vao cong nghé
diét khudn, tiét trung thuc pham trwde khi déng goi, khir trung dung cu y té, tim vét nit
trén bé mat cta cac vat kim loai,...

4. S6ng vo tuyén

Séng vo tuyén c6 burée séng nam trong khoang tir 1 mm dén 100 km. Ching dwoc phét ra tir
anten va duwoc st dung dé "mang” cac théng tin nhw 4m thanh, hinh anh di rat xa. Séng nay
bi phan xa béi tang dién li trwédc khi téi may thu (Hinh 11.4). Trong d6, song VHF (Very High
Frequency) (bwéc song rat ngan) tir 1 m dén 10 m va song UHF (Ultra High Frequency) (bwéc
séng cwe ngan) tir 10 cm dén 1 m ¢6 thé truyén thing dén may thu, khéng bi phan xa béi tang
dién li. Ching duoc sir dung trong cac dai phat thanh va truyén hinh dia phuong. Séng vi ba
(buérc séng khoang vai cm) dwoc sir dung trong vién théng qudc té va chuyén tiép truyén hinh
qua vé tinh thong tin va cho mang dién thoai di dong qua thap vi ba.

",

3 B
< =4
'E’Ed May phat song bﬁl

v tuyen

-
"

EVRGIV Sﬁng..‘-"
vo tuyén

Hinh 11.4. Truyén séng vo tuyén trong khi quyén

[? &
1. Giai thich tai sao mé6i khi han dién
ngwoi the han can che mat bang mat na

(Hinh 11.5).

2. Giai thich tai sao Mat Troi la mot nguon
nang lugng khong 16 phét ra tia ti ngoai
ma con nguwdi va cac sinh vat trén Trai bat
van c6 thé sinh séng dwéi anh nang mat
troi duoc. Hinh 11.5. Han dién

5. Tia X (tia Ron ghen)
Tia X ¢6 bude s6ng ngén hon tia tir ngoai (khoang tir 30 pm dén 3 nm).

Ngubn phat tia X: Tia X dwoc tao ra khi cac electron chuyén dong véi téc do cao toi dap vao
tdm kim loai ¢6 nguyén tir lwong lon trong 6ng tia X (Hinh 18.2).
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Ngoai cac cong dung vé chan dodn va chira tri mot sé bénh trong y hoc, tia X con dwoce sir dung

trong cong nghiép dé€ tim khuyét tit trong cac vat dic bang kim loai va trong nghién ciru cau

triic cac tinh thé; sir dung trong giao thong dé kiém tra hanh Ii ctia hanh khiach khi di may bay,...
6. Tia gamma (y)

Tia gamma cé buéc séng ngan nhat trong thang séng dién tir, khoang tir 10 nm dén 0,1 nm.

Trong y hoc, tia gamma dwoc dung trong phau thuét, diéu tri cac can bénh lién quan dén

khéi u, di dang mach mau, cac bénh chirc ndng cta nao. Bén canh linh virc y té, tia gamma

con dugc (rng dung trong linh vue cong nghiép. Tia gamma gitp phat hién cac khuyét tat cua
san pham bang hinh &nh ré rang véi dé chinh xéc cao.

Bang 11.1 cho biét pham vi clia bwéc song trong chan khéng cta cac dai chinh tao nén
thang séng dién tir.
1. Hay xac dinh pham vi ctia tan s6 twong Gng véi cac dai bude séng doé.

Bang 11.1. Buée séng trong chén khong cda thang séng dién tir

Séng vo tuyén Tu 1 mm dén 100 km ?
Soéng vi ba Tiil mmdén1lm ?
Tia hong ngoai Tii 0,76 um dén 1 mm ?
Anh sing nhin thiy Tt 0,38 um dén 0,76 pm ?
Tia ti ngoai Tu 1 nm dén 380 nm ?
TiaX Tti 30 pm dén 3 nm ?
2. Néu loai séng dién tir trong chan khong amg voi mbi buére song.
a) 1 km; b) 3 em; c) 5 pum;
d) 500 nm; €) 50 nm; g)10-12m.
3. Néu loai séng dién tir (rng véi mdi tin s6 sau:
a) 200 kHz; b) 100 MHz; c) 5.10'* Hz; d) 1018 Hz.

EM PA HOC EM CO THE 4

m Séng dién tir 1a dién tir trudmg lan = Nhén biét dwoc cic loai birc xa trong
truyén trong khong gian. thang song dién tir dya vao budc
m Séng dién tir truyén trong chan song hodc tan s6 caa no.

khong véi toc dé bang téc d6 anh
sang ¢ = 3.108 m/s.
®m  Thang séng dién tir.
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Micro '
.

Cho hai loa giéng nhau cting phdt Gm thanh
nhw hinh bén, dich chuyén mdt micro c6 néi
véi dao déng ki phia truéc hai loa dé ghi dé thi
sdng dam thi thdy c6 nhirng diém tai do bién do
song ém thu dwoc rdt lom (L) va nhing diém
bién dg rdt bé (B) nam xen keé. Hién tuong thi
vi hay gidi thich nhu thé ndao?

I. HIEN TUONG GIAO THOA CUA HAI SONG MAT NUGC
1. Thi nghiém

48

Chudn bi:
- Pénchiéu.

~ Can rung ¢6 gan mét qua cau.
- Can rung co gan hai qua cau.
- Khay nwéc c6 day trong suot.

- Guong phang dat hop véi day khay nwéc
mot goc 45° dé thu hinh anh giao thoa
chiéu trén man thang dimg.

Tién hanh:

Buérc 1: Cho cin rung c6 gdn mt qua cau

dao doéng, quan sat hinh anh séng trén

man thang dimng.

Buéc 2: Cho can rung c¢6 gan hai qua cau
dao déng, quan sat hinh anh séng trén man
thing dirng (Hinh 12.1) va rat ra nhan xét.

Budc 3: Dung bit néi cac diém dao dong
cuc dai (cac diém téi) trén man ta thu
duoc cac duong cong lién nét nhu trén
Hinh 12.2. Twong tw ta néi cic diém dao
dong cuc tiéu trén man ta thu dwoc cac
dwong cong nét divt nhw trén Hinh 12.2.

’ w
S R '
| s,
!
ben ——
chigu
Hinh 2nh giao Cén rung ¢b gan hai
thoa tir khay quicau s, S,
nwére chiéu

trén guong Khay nudc
phang hat lén c6 day trong
man duc sudt

N

May phat
tén s6

Hinh 12.1. Thi nghiém tao ra s giao thoa cia
hai séng nudc

Két qud:

D6i véi can rung c6 gan mot qua cau,
hinh dnh trén man thang ding cho thay
cO cac hinh tron sang, toi dong tam xen
ké, lan truyén tir tam dao dong ra xa.
D6i véi can rung c6 gan hai qua cau,
hinh anh trén man thiang ding ta thay
anh cia cac gon song la cac duong sang
va téi 6n dinh. Cac duong nay duoc
biéu dién nhu trong Hinh 12.2
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2. Giai thich
a) D€ giai thich hién twong trén, ta can biét thém mot dac diém nira cia chuyén dong séng:
Moi nguon song phat ra mét séng ¢ cac gon song la nhirng dwong tron giong hét nhw khi
khong co cac nguon song khac & bén canh.

Nhirng di€ém nao cach ngudn mot khoang bang ki thi dao
ddng dong pha véi nguon, con nhirng diém nao cach nguén
mot khoang (k + i)).. thi dao dong nguoc pha véi ngudn.

b) Trong thi nghiém ta da dung hai nguon séng giong hét
nhau dao déng theo phwong vudng goc voi mat nuwedc. Vi thé,
trén mat nwéce co nhimg diém ding yén, do hai song gap
nhau & dé dao dong ngwoc pha nén triét tiéu nhau; c¢6 nhirng
diém dao dong rat manh do hai séng & dé dao dong dong pha.

Hinh 12.2 cho thay, nhirng diém ding yén hop thanh nhirng
dudng hypebol nét dit 1a nhirng diém dao dong véi bién do
cuc dai hop thanh nhing duwdrng hypebol nét lién.

. - ) o o Hinh 12.2. Sw giao thoa cia hai
Hién tuong hai song gdp nhau tao nén cdac gon séng on dinh séng mat nuéc

goila hién tuong giao thoa cia hai séng. Cdc gon séng 6n dinh
goi la cdc van giao thoa.

3. Dbiéu kién dé xay ra giao thoa
D€ x4y ra hién twong giao thoa hai nguén séng phai:
- Dao déng cung phwong, cling tan sé.
- C6 d6 1éch pha khong doi theo thoi gian.

Giai thich hién tuong
Hién twong giao thoa la mot hién twong dac trung cua song. néu & muc khéi dong.
Vi thé, moi qua trinh vat li nao gay ra dwoc hién twong giao

thoa cuing tat yéu la mot qua trinh song.

Hai nguon nhuw vay goi la hai nguén két hop. Hai song do hai
nguon két hep phat ra goi 1a hai séng két hop.

Il. THi NGHIEM CUA YOUNG (Y-ANG) VE GIAO THOA ANH SANG

1. Thi nghiém
Twong ty nhu séng nuwéc, lam thi nghiém vé giao thoa ctia hai nguon séng anh sang két hop.
Thi nghiém dwoc bo tri nhw Hinh 12.3.

Anh sang phat ra tir ngudn S chiéu vao hai khe hep F,, F,. Hai khe hep nay 1a hai nguén
két hop.
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a=010 a=0,15(mm)

Hinh 12.3. Thi nghiém giao thoa énh séang

Hinh anh giao thoa anh sang quan sat dwoc trén man E nhw Hinh 12.4.

Trong thi nghiém trén, néu thay ngubn sang
laze bang béng dén day téc phat anh sing _

z S ; 53 i =l g ¢ Van sang

trang thi van sang chinh gitta sé co mau gi. Viing hai chiim chinh gitra
sang giao nhau

Hinh 12.4. Thi nghiém tao ra sw giao thoa
anh sang cda hai chum laze

Trong ving hai chum sang gdp nhau, c6 nhiing vach tdi va vach sang xen ké nhw trén
Hinh 12.4 d3 khing dinh anh sang c6 tinh chét séng. Nhiing vach téi 1a chd hai séng dnh sdng triét
tiéu ldn nhau. Nhirng vach sdng 13 chd hai soéng dnh sdng ting cudng ldn nhau. Nhivng vach sdng
va toi xen ké nhau chinh la hé vdn giao thoa ciia hai song dnh sang.

2. Cong thirc xac dinh bwéc song A cia Anh sang

Hinh 12.5 la so d6 rat gon cta thi nghiém Young. Goi: |
H

0 14 vi trf tai @6 xudt hién van séng chinh giira. [‘ d A
a 1a khoang cach giira hai khe: a = F F,,. F,
D la khodng cdch tir hai khe dén man quan sat: af

D=10. W P

F M
i la khoang van, la khoang cach gitra hai van sang hoac ]-
hai van toi lién tiép.

. Hinh 12.5. So db rit gon cia
Do dwoc a, D va i, ta sé xdc dinh dwoc buéc song A theo thi nghiém Youggn

céng thirc sau: ), = -IE.
D
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- Diéu kién dé tai A cé van sang, van toi:

+ Tai Acovansangkhi:d, -d, =kAvoeik=0,11, +2,.

+ TaiAcvan tdikhi: d, - d, = (k + %] Av6ik =0, 1, +2,..
- Vi trf cdc van sang, cac van toi:

ra A ¢ lD F -
+ Vitricacvansang: x. =k— véik=0,%1,+2,..
a

0 1 -
+ Vitricacvantoi:x, = (k + E)E voik=0,41, £2,..
a

1. Trong thi nghiém & Hinh 12.1, téc d6 truyén séng trén mat nuwéc 1a 20 cm/s, can rung
¢0 tan s0 40 Hz. Tinh khoang cach giira hai diém cuwc dai giao thoa canh nhau trén doan
thang S, S,.

2. Trong mét thi nghiém Young vé giao thoa anh sing véia = 0,2 mm, D = 1,2 m, ngudi ta
do dwoci = 3,6 mm. Tinh bwéc song A va tan so f cta birc xa.

3. Trong mét thi nghiém Young, biéta = 0,15 mm, D = 1,20 m, khoang cach giira 12 van sang
lién tiép 14 52 mm. Tinh bude séng anh séng.

EM DA HOC

® Hai nguén song k&t hop I hai nguén c6 cung tin s6 va c6 do léch pha khéng déi theo théi
gian. Hai song do hai nguén két hop phat ra a hai song két hop.

= Hién twong giao thoa 13 hién twong khi hai séng két hop gap nhau thi ¢6 nhirng diém & dé
hai sdng luén dong pha thi dao dong véi bién do cue dai; cé nhing diém & d6 hai song ludn
nguoc pha thi dao dong vai bién do cuc tiéu.

®  Buwdc song A cua anh sang dwoc xac dinh theo cong thirc: 1 = %-
(trong dé: a 12 Khoadng cach giira hai nguén két hop, D 1a khodng cach tir hai nguén
két hop dén man quan sat, i la khoang van).

EM CO THE J

= Tir hién twong giao thoa song nwdr, gidi thich duoc hién twgng giao thoa cta cac séng
khac nhuw sé6ng am, séng anh sang.
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Khi vé tay déu trudc miéng cdc éng cia

dan K'léng put cé do dai khdc nhau nhw

-~ hinh bén, thi thdy dm phdt ra & cdc miéng

- éng trdm béng khdc nhau. Séng dm lan
truyén trong méi éng khéng phdi la séng
chay. Vay do la loai song gi va c6 nhing
ddc diém nao?

),‘
.

I. THi NGHIEM TAO SONG DUNG

-

Gia thi Q

nghiém _"
Chudn bi: | Déy dan hdi
- Gid thi nghiém. :1
- Day dan hai PQ. :
- Borung.
- May phat tan sé.

Tién hanh:

Bé tri thi nghiém nhw Hinh 13.1.

Buéec 1: Gitr cho day cang, dau P mac vao
rong roc, diu rung mac vao day.

Buérc 2: Cho bé rung hoat déng dé rung
dau P. Piéu chinh tin sé clia b rung cho
dén khi trén diy xuat hién nhimg diém
dao dong voibién do cuc dai va coé nhirng
diém ding yén. Hién twong nhw vay goi
la hién twong song dirng. Ghi lai tin so

T Hinh 13.1. Bé thi nghiém tao séng dung
ctia bd rung. trén soi day

Buéc 3: Thay déi tan s6 cha bd rung cho
dén khi lai quan sat duwgce nhimg diém dao n
déng v6i bién do cwe dai va nhirng diém
ddmg yén. Ghi lai tin s méi cia bb rung,

Tir két qua thi nghiém rit ra diéu kién dé
c6 song dung.

1. GIAI THICH SU TAO THANH SONG DUNG
1. Pac diém cuaa song dimg

Song dirng dwoc tao thanh moi khi ¢6 hai séng cting bién d6, ciing buée séng lan truyén theo
hai hwéng nguwoce nhau. Hai séng nay gap nhau, giao thoa nhau tao nén song tong hop la song
dirng. Nhirng diém ma tai dé hai séng ngwoc pha nhau thi khéng dao dong va dworc goi la
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nut séng. Nhimg diém ma tai do hai
song dong pha véi nhau thi dao dong voi
bién d6 cwe dai va dwoc goi la bung sdng
(Hinh 13.2).

Trong thuec t€, ta thwong gap mot trong hai
song 1a séng phan xa cia séng kia.

Song dirng 1a tong hop cta nhiéu séng toi
va song phan xa.

Hay xac dinh so nit va sé bung cla song
dirng trén s¢i day Hinh 13.3.

2. Diéu Kién d€ c6 song dirng

Diéu kién dé c6 séng dirng trén mot soi ddy
c6 hai dau cé dinh la chiéu dai cia soi day
phdi bang mét sé nguyén ldn mira bwdc séng
(Hinh 13.3).

A
L=n= 13.1
3 (13.1)

vobin=1,2,3,..

INl. SONG DUNG TRONG CAC NHAC CU

Viéc cic nhac cu phat ra ciac nét nhac cao,
thap khac nhau thuong phu thudce vao viée
tao ra cac song dirng khac nhau.
1. Séng dirng doi véi nhac cu diy
Péi véi cdc loai nhac cu day nhu dan
ghita, violon, dan tinh, dan co,... thi hai dau
day dan dwoc gitr ¢d dinh (Hinh 13.4). Khi
ta gay dan, trén day xuat hién song ding.
Theo cong thie (13.1), né phat ra mot
am c6 budc séng A = 2L hay c6 tan s6
v w . o ; 5

f = —. Khi 4n ngon tay vao cac phim khac

nhau, ta da thay doi chiéu dai cua day dan,
do d6 Am phat ra cé dé cao, thap khac nhau.

Hudng truyén Séng
cla song toi - Bng hop
—
A B ] D E
Huéng truyén Song
clia so 5N tbng hop

N DDV
A\ AN

C
E
B D
Séng \Séng
| ng hop. tong hop

AVAAVAAVANVA!

VANAVZANZAN

Hinh 13.2

Bung Nt =
song song

Hinh 13.3

Hay giai thich su tao thanh séng dirng
trén day PQ & thi nghiém Hinh 13.1.

Hinh 13.4, Dan tinh
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2. Séng dirng déi véi nhac cu khi

DB6i véi cac loai nhac cu khi nhu sdo, kén, khi ta
thai, cot khong khi dao déng tao ra song dirng.
Bing cach thay ddi 16 bi bit, ta thay d6i chiéu dai
cot khong khi dao déng. Do dé, cac nét nhac phat
ra cling bi thay déi (Hinh 13.5).

(25N

1. Mot day dan hoi dai 0,6 m c6 hai dau ¢6 dinh

dao déng véi mot bung song.

a) Tinh buéc séng A clia song trén day.

b) Néu day dao dbng v6i 3 bung song thi
bwéc song la bao nhiéu?

2. Trén soi day dan hoi, co chieudaiL =12 m,
nguoi ta tao ra song dung co hinh dang
dwoc mo td & Hinh 13.6. Biét tdn sO rung L
ctia soi day 1a f = 13,3 Hz Xac dinh téc do
truyén song trén day.

H
H
H
H
H
H
i
H
:
i
i
\5/
w

Hinh 13.5. S&o fruc

Tim diéu kién dé c6 séng dimng trong cot khong Hinh 13.6. Séng Hinh 13.7. Séng
ooy % dimng trén day hai  dung trong ong khi
khi ¢6 séng dirng nhur trong Hinh 13.7. déu cb dinh mot déu kin, mot

dau ho

EM DA HOC

® Hai séng cung bién d, cung tan sé lan truyén theo hai hwéng ngiroc nhau trén mét
day giao thoa véi nhau co thé tao nén mét song tong hep goi 1a séng dimg.

® Trong song dirng, c6 nhirng diém luén ding yén goi la nit séng va nhiimg diém luén dao
dong véi bién do cuc dal goi 1a bung séng. Hai niit séng lién tiép cach nhau —, xen gilta
chidng 1a mot bung séng. 2

® Piéu kién dé c6 song dirng trén mot day c6 hai dau c6 dinh 1a chiéu dai cia day phai
bing mot s6 nguyén l1an nira buée séng.

A
L=n—voin=1,2,3,..
® Diéukién dé co song dirng trén day mot dau co dinh, mét dau tu do hoac trong 6ng khi

mot dau kin, mot dau hé 1a chiéu dai cia day hodc ctia cot khong khi phai bing mot s6
1é lan mot phan tw bwéc séng.

A
L=(2n+ 1]Z véin=0,1,2 3.

EM CO THE JJ

®  Giai thich dwgc sy hinh thanh séng dirng trong thue té. Vi du trong 6ng séo, dan
K’long put.
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Co thé str dung mai lién hé nao dé xdac dinh cac dai lwong A, v, [ T?

1. CACViDy

Vi du 1: Trong mét mai truong, mot séng

4m c6 tan s6 192 Hz va truyén di duoc

quang dudng 91,4 m trong 0,27 s. Hay tinh:

a) Téc do truyén séng.

b) Buére song.

¢) Néu am c6 tan so la 442 Hz truyén
trong moi trwong trén thi bwéc séng
va chu ki la bao nhiéu?

Giai:
a) sz:gl_JI ~ 3385 m/s.
t 0,27
b) St dung cong thirc v = Af
e Ly 1,76 m.
f 192
4 5
) }L,:L;: it 0,77 m;
f 442
e b
T = 442 0,002 s.
u(cm)#
6_
4

Vi du 2: Trong thi nghiém Hinh 8.1, thiét bi
tao s6ng dao déng véi tan s6 2 Hz. Nguoi
ta do duoc khoang cach cua 2 dinh séng
lién tiép bang 10 cm. Tinh téc dé truyén
song trén mat nwaoec.

Giai:

Buée song la khoang cach gitra hai dinh
song lién tiép, theo dé bai tac6 A = 10 cm.
Toc dd truyén song;
v=Af=10.2=20cm/s.

Vi du 3: Mot song hinh sin dang lan
truyén tir trai sang phai trén mét day dai,
Hinh 14.1 13 hinh anh cia séng & mot
thoi diém xét. Cho biét toc do truyén song
v=1m/s.

a) Tinh tin s6 cta séng.

b) H6i cac diém Q, P va O dang chuyén
dong 1én hay xudng?

Q R
10 5 20 |25 x(cm)
Phuong truyén séng
Hinh 14.1
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Giai:

a) Tir do thitadwocA=10ecm =0,1 m.

Str dung cong thirc: A e

b) Vao mét thoi diém t séng c6 dang nhw Hinh 14.1.

- Piém Q cach R mot khodng dung bang mot buéc song nén dao dong cung pha voi R.
Do vay, diém Q bat dau chuyén dong di 1én.

- DPiém P cach R mét khodng bang 1,5 lan bwéc song nén dao dong ngwoc pha véi R. Do vy,
diém P bat diu chuyén déng di xuéng.

- Piém O cich R mét khoang ding bing hai buéc séng nén dao dong cing pha véi R.
Do vay, diém O bat diu chuyén dong di 1én.

Vi du 4: Trong mot thi nghiém Young vé giao thoa anh sang, khoang cach giira hai khe hep la
a =2 mm, khodng cch giita mat phang chiva hai khe véi man quan sat 1a D = 1,2 m. Khe séng
hep phat dong thoi hai bire xa don sac mau doé A, = 0,66 pm va mau luc A, = 0,55 pum. Tinh:

a) Khoang van cta hai anh sang mau dé va mau luc.

b) Khodng cach ngan nhat giira hai van sang cling mau véi van sang trung tAm.
Giai:

a) Véianhsangdo A, = 0,66 pum

. _AD 0,66.10".1,2.10°

i =0,396 mm.

a 2
Véi anh sdng mau luc A, = 0,55 pm

¢ D 0,55.10°.1,210°

:

=0,33 mm.

a
b) Van chinh gitra tmg véi k = 0 1a chung cho ca hai birc xa, tire 1a tai d6 ca hai bire xa déu cho
van sang va van c¢6 mau 1a mau hdon hep cta mau dé va mau luc.
Van dau tién cing mau véi van nay ¢ tai diém A va cach tAm O cha van chinh gitra mot
khoang x = OA sao cho: ki, = k,i, voik € Z
Ta nhan thay 6k, = 5k,.
Do vy, gid tri nhé nhat caa k, 1a 5 va ca k, la 6, tic la:
0A=0,33.6=1,98 mm.
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Il. BAl TAP LUYEN TAP

1. Mét 1o xo cé chiéu dai 1,2 m, dau trén gan vao mot dau thanh thép nam ngang, dau duoi
treo mét qua can. Dao dong theo phwong thang ding clia dau thanh thép duy tri bang
mot nam cham dién dé c6 tan s6 50 Hz. Khi do6, trén 16 xo c6 séng dirng va trén 1o xo chi
c6 mot nhém vong dao dong véi bién do cuce dai. Tinh téc do truyén séng trén 16 xo.

2. Mot song hinh sin dugc mé ta nhu Hinh 14.2.
a) Xac dinh buéc song cia song.
b) Néu chu ki clia séng 1a 1 s thi tan sé va téc dé truyén séng bang bao nhiéu?
¢) Budre séng sé bang bao nhiéu néu tin sé ting 1én 5 Hz Biét rang téc do truyén séng

khong d6i? Vé d6 thi (u - x) trong truedmg hop nay va danh diu ro buée séng trén do thi.

u(cm)k

° _\ /\ | /

0 t t ; - e
Bl il AL T Xt
54— | | | y
Phwong truyén song

Hinh 14.2

3. Trong mét thi nghiém Young vé giao thoa anh sdng, hai khe duoc chiéu bang dnh sing
don sic. Khoang cach giira hai khe 1 0,6 mm. Khodng van trén man quan sat do duorc 12
1 mm. Tir vi tr{ ban d4u, néu tinh tién man quan sat mdt doan 25 cm lai gin mit phing chira
hai khe thi khoang van méi trén man la 0,8 mm. Tinh bwéc séng cia anh sang dung trong

thi nghiém.
e o4 Hoc J e coTHE J
® Cach xdc dinh cic dai lvong dactrung m  Giai thich dwoc cach do bwoc séng
(chu ki, buéc séng, téc do truyén anh sang qua thi nghiém giao thoa
song,...) khi biét phuwong trinh hogc anh sang voi khe Young thong qua
do thi cua song va ngworc lai. moi lién hé gitra cac dailuongi, D, a, A



5 THUC HANH:

PO TOC PO TRUYEN AM

Am thanh truyén trong mét méi trwomg cé téc dé xdc dinh, lam thé nao dé do duoc téc do
truyén dm trong khéng khi bang dung cu thi nghiém?

I. DUNG CU THi NGHIEM

~ Ong tru 1am béng thuy tinh hitu co trong suét, c6 dudng ™
kinh trong 40 mm, dai 670 mm, ¢6 chia dg 0 +~ 660 mm (1). '

- Pit-tong lam bang thép boc nhua, c6 vach dau, ndi voi day (5)—
kéo va rong roc, ¢6 thé di chuyén dé dang trong ong (2).

- May phat tan so phat ra tin hiéu cé dang sin (3).
- Moétloanho (4).

- Gia do ong tru (5).

Il. THIET KE PHUONG AN THi NGHIEM

Lap 6ng tru da duoc long pit-tdng & trong 6ng lén gia do,
ghép loa sat ddu dudi cia 6ng tru (Hinh 15.1).

Hinh 15.1. Bé thi nghrem
do téc do truyén am

"2 C6 the sir dung am thoa thay cho loa.

N6i may phét tin s6 véi loa, bat cong tic ngudn cia may phat tin s6, didu chinh bién dé

va tin s dé nghe rd am (hode dung baa cao su gé vao mot nhanh cia dm thoa), dong thoi

dich chuyén dan pit-tdng ra xa loa. Tra 1o cac cdu hai sau:

a) Khi pit-tédng di chuyén, d6 to caa am thanh nghe duoc thay déi nhu thé nao?

b) Khoang cach giira hai vi tri lién tiép cua pit-tong ma am thanh nghe dwerc to nhat cho
phép xac dinh dai lwong nao cia séng am?

c) Can do dai lwong nao dé tinh dwoc toéc do truyén am?

1. TIEN HANH THi NGHIEM
1. Piéu chinh may phat tan s6 dén gia tri 500 Hz.

2. Dung day kéo pit-tong di chuyén trong ong thuy tinh,
cho dén lic 4m thanh nghe dwoc to nhat. Xac dinh vi tri
am thanh nghe dwoc 1a 16n nhat [an 1. Po chiéu dai cot
khi I,. Ghi s6 liéu vao vé theo mau Bang 15.1. Hinh 15.2, Méy phét tén sé

Thuwc hién thao tac thém hai l4n nira.
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3. Tiép tuc kéo pit-tong di chuyén trong éng thuy tinh, EM CO BIET
cho dén lic lai nghe dwoc am thanh to nhat. Xac dinh

vi trf cia pit-tdbng ma am thanh nghe duwoc la to nhat C6 thé sir dung mét s6
lan 2. Po chiéu dai cot khi L,. Ghi s6 liéu vao vé theo phan mém trén dién thoai
mAu Bang 15.1. hay may tinh dé thay thé

Thure hién thao tic thém hai Ian nira. Chip sy Pt G0 0,

IV. KET QUA THi NGHIEM

Bdng 15.1
Tan s6 nguén am f= ..+ ... Hz.

l.5‘%-
A
b
-~
o)
-

Xir 1f két qua thi nghiém
a) Tinh chiéu dai c6t khéng khi gitra hai vi trf cia pit-téng khi am to nhatd =L -1, =?
b) Tinh téc d6 truyén dm v =Af=2df=7?
¢) Tinhsaisé:6v=38d+48f=2?
Av=17?
d) Giai thich tai sao khong xac dinh téc d6 truyén 4m qua /,, I, ma can xac dinh qual, - 1.

EMBAHOC /

Cach do toc do truyén Béng 15.2
am trong khéong khi nhér A 3 i _
hién twong séng dimg. Am c6 thé truyén -

trong cdc moi lrdong Khone khi 340
chat rdn, chat long va & '

chit khi voi toc do G8 3400

Chétao chiée dan K16 ngpit khac nflau. Toc do Nudc 1500
bing cic 6ng nira hoic sy Thép 6100
8ng nhua rbng, ¢6 do dai 6 moi tritng hl S50
khac nhau va 6 thé phét Bing 15.2. uy 5500
ra dugc Am c6 tan sé

bang tan s6 cac ndt nhac

co ban.



cHuone 111

Tai sao trong con dong thuidng xuadt hién tia sét?

Noi dung

« Luic tuong tac gitia cdc di¢n tich
« Khai niém dién trudng

Dién trudng déu

Thé ning dién

Dién thé

Tu dién
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LUC TUONG TAC
GIUA CAC DIEN TICH

Em da biét cdc dién tich cung ddu ddy nhau, khdc ddu hit nhau. Theo em, dé lén ctia luc
twong tdc giira hai dién tich phu thude nhw thé nao vao dé lom ciia cde dién tich va khodng
cach gitra chung?

I. LUC HUT VA LUC DAY GIUA CAC DIEN TiCH

T nhirng thi nghiém trén, c6 thé rat ra két luan:

Treo thanh nhwa A béng mot diy chi dé no
c6 thé quay tu do roi dung len co xat voi
mot diu cta né.

Quan sat, mo ta va giai thich hién tuong xay

ra khi:

a) Co xat mo6t dau thanh nhwa B véi len
roi dua lai gan dau da dwoc co xat cia
thanh nhwa A (Hinh 16.1a).

b} Coxatmoét dau thanh thuy tinh C véi lua
roi dua lai gan dau da duoc co xét cla
thanh nhua A (Hinh 16.1b).

Dwa vao Hinh 16.2a, vé cic vecto luc biéu
dién twong tac giita cac dién tich trong cac
Hinh 16.2b, ¢ con lai.

Biéu dién luc dién tic dung 1én mdi dién
tich dat tai cic dinh ctia mot tam gidc déu.
Biét cic dién tich trén déu cing diu va
cung dg lom.

a) M

.b) - S -

-

Hinh 16.1. Su hit, day gitta céc dién tich

Hinh 16.2. Luc tuong tac gika hai dién tich

C6 hai loai dién tich trai dau. Dién tich xuat hién & thanh thuy tinh khi co xat vao lua duoc
quy wire goi la dién tich dwong, dién tich xuit hién & thanh nhwa khi co xat vao len duoc

quy woce goi la dién tich am.
Cac dién tich cung dau diy nhau.

Céac dién tich trai dau hat nhau.

Luwc hat, day gitra cac dién tich dwoc goi chung la lue twong tac gitra cac dién tich (thuong
goi tat 12 luc dién).
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b6 lom cda lwe twong tac gitra cac dién tich phu
thudc nhu thé nao vao khoang cach gitra cac dién
tich? bé xudt phwong an thi nghiém dé kiém tra
duw doan.

I1.DINH LUAT COULOMB (CU-LONG)

1. Pon vi dién tich, dién tich diém

o

Ngudi ta ki hiéu gia tri cla dién tich bang chir “q".
Trong hé SI, don vi do dién tich 1a culéng (C), lay theo
tén cta nha vat lf ngudi Phap Charles Coulomb (Sac-lo
Cu-long).

bién tich di€m la vat tich dién co kich thwéc nho so vai
khoang cach ma ta dang xét. Trong cac thi nghiém vat
li, ngudi ta coi cac qua cau tich dién cé ban kinh nhé
so v khodng cich gitra ching 1a cac dién tich diém,
khoadng cach gitra cac dién tich diém nay la khoang
cach giira tAm cua cac qua cau.

2. Pinh luit Coulomb

62

Coulomb cho rang d6 16m clia lue twong tac gitra hai dién
tich phu thuéc vao gia tri cia cac dién tich va khoang
cach giira ching. Ong dung can xoan (Hinh 16.4) dé xac
dinh méi lién hé gitra d6 1ém lwe twong tac gitra hai qua
cau tich dién v&i dién tich cda hal qua ciu va khoang
cach gitra ching.

Cac két qua thf nghiém duoc phat biéu thanh dinh luat
sau day mang tén ong:

Lurc tuong tdc gida hai dién tich diém cé phuong tring
véi dwing thang ndi hai dién tich diém, cé dé lén ti
1é thudn vai tich dd Ién cua hai dién tich diém va ti 1é
nghich véi binh phwong khodng cach giira chiing.
_kla.q.|
rl

Trong dé: r 1a khoang cach giira hai dién tich diém q,, q.;
k 1a hé so ti lé c6 do lén phu thubce vao méi trieong dat
dién tich va hé don vi sir dung.

F (16.1)

Hinh 16.3. Charles Coulomb
(Séac-lo Cu-léng, 1736-1806),
nha V@t Ii nguoi Phap ¢6 nhiéu
¢bng trinh nghién curu vé dién va to

| EM COBIET

Thi nghiém can xoan Coulomb

Hinh 16.4. Cén xoén Coulomb
A’ Qua cu kim loai duoe gitk cb dinh.
B: Qué céu kim loai gidng hét A,
duoe gén vao mét dau cia thanh
ngang lam bang chat cach dién.

C: Qua cau ddi trong cia B dé gilk
thanh ngang cén bang.

D: Day treo ¢é tinh dan héi chéng
lai st xodn.

E: Chét quay dé thay doi v tri cia
thanh ngang.

G: Béng chia dé.
Tich dién cho qua cdu A. Cho qua
cau B chua tich dién tiép xuc voi
qua cau A Khi d6, qua cau A sé
truyén cho qua cau B mét nira dién
tich clia né va ddy qua cau nay ra
xa nhd luc tinh dién. Luc day tinh
dién cla hai qua ciu lam xoan day
treo D. Géc xodn gilra hai qua cau
duoc xac dinh nho béang chia dé G
trén hinh tru. Tir d6, xac dinh dugc
do lén cla lwe twong tac gitra hai
qua cau va quan hé cla luc nay
v&i dd Ién cla dién tich va khoang
céch gitra hai qua céu.
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Khi cac dién tich dat trong chan khong va hé
don vi str dung la SI thi k duwoc xac dinh boi:

1
k=
4rg,

Trong d6, €,1a mothang sé dién: € =8,85.10"1
C?/Nm?. Do d6, dinh luat Coulomb déi véi
cac dién tich diém dat trong chan khéng c6

biéu thire: |
poidid! (16.2)
dme 1
k
hoacF= M ,voik=9-109Nm?/C%(16.3)

Hinh 16.5. Luc tuong tac gitka hai dién tich diém

Khi cac dién tich dat trong méi trwong
dong nhat va ding hwéng, luwe twong tac
gilra cic dién tich giam di € [an so véi luc
tuong tac trong chan khong.

1 g4,

s

4nee, r°
& goi 12 hing s6 dién mbi clia méi trudng
dat dién tich.

1. Hay néu tén cac dai lwgng va tén cac
don vi trong biéu thirc (16.2) va (16.3).

2. Néu khodng cich giira hai dién tich
diém ting 1én 2 [an va gia tri ciia moi
dién tich diém tang lén 3 lan thi lwc
dién twong tac giira ching tang hay
giam bao nhiéu lan?

3. Hay vé cac vecto luc dién tuong tac
gitra hai dién tich diém q, = 10> Cva
q, = 10-7 C dat cach nhau 10 cm trong
chan khéng. Chon ti 1é 1 cm &ng véi
2 cm khi vé khoang cach giira hai dién
tich va 1 cm &ng véi 0,4 N khi vé @6
lén vecto luc twong tac gitra hai dién
tich. Lay k = 9.10? Nm?2/C2.

. BAITAPVEDINHLUAT COULOMB
1. Bai tap vidu

Ngudi ta ding may phat tinh dién dé tich

dién cho hai qua cau kim loai nhé dat cach

nhau 10 em trong khéng khi. Tinh luc
dién twong tac gitra hai qua cau khi:

a) Hai qua cau dwoc tich dién cung dau
va cung do lon 9,45.1077 C.

b) Gitt nguyén do lon dién tich hai qua
cau nhw & cau a nhwng dwa hai qua cau
cach nhau 20 cm.

¢) Pua hai qua ciu vé vi trf cii va lam gidm
dién tich cia mot qua cau di mét nira so

v(i cdu a.
Giai:
a) Theo dinh luat Coulomb:
elaal easiy oo
4me,r’°  4.3,14.8,85.107°.0,1°

b} Vilucdién tilé nghich vé&i binh phwong
khoang cach gitra hai dién tich nén khi
khoang cach tang 1én 2 lan thi F giam
di4lan: F~ 0,2 N.

¢} Vilucdién ti 1€ thuan véi tich ctia q, va
q, nén khi q, giam di mét nira thi luc
dién cling giam di mdt nra: F~ 0,4 N.

2. Bai tap luyén tap

1. Ngudi ta ¢6 thé dung luc tinh dién dé
tach cac trang sach bi dinh chat vao
nhau ma khéng lam ching hong. Hay
mo ta cach lam nay.

2. Co thé dung dinh luat Coulomb dé xac
dinh dg lén cia lye twong tac gitra
cac dién tich trong cac thi nghiém ¢
Hinh 16.1 khong? Tai sao?

3. Xacdinhlucdiéntuwongtacgiraelectron
va proton cia nguyén tir hydrogen. Biét
khoang cach tir electron trong nguyén
tir hydrogen dén hat nhan clia nguyén
tr nay la 510! m; dién tich caa
electron va proton c¢6 d6 lém bang nhau

CZ
1,6.101% C. Liy £, = 8,85.10712 3
Nm
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+.

Hai dién tich diém q,= 15 uC; q, = - 6 uC
dat cach nhau 0,2 m trong khong khi.
Phai dat mét dién tich q, & vi trf nao dé
lwe dién do q, va q, tac dung lén dién
tich nay bang 0?

EMPAHOC_

Co6 hai loai dién tich trai dau la dién
tich dwong va dién tich am.

Cac dién tich cung dau day nhau,
khac dau hat nhau.,

Trong hé SI, don vi dién tich la
culong (C).

Pinh luat Coulomb: Luc tuwong tdc
gitra hai dién tich diém cé phuong
triing véi dwong thang néi hai dién
tich diém, cé dé lon ti lé thudn voi
tich gid tri ctia hai dién tich diém va
tf 1é nghich véi binh phuong khodng
cdch gitra chiing.
Biéu thirc cha dinh ludt Coulomb déi
véi moi trweong chan khong:
- 19,4, | P k|q,q,|

dmg,r i
voik=9.10° Nm?/C?

F

Trinh bay dwoc nguyén tic hoat dong ciia may loc khéng khi trong gia dinh dua trén so do
Hinh 16.7.

Khéng khi
ban

(M

EM CO BIET

Hinh 16.6 mé tA mét img dung cta luc
dién vao thuc té: son tinh dién (con goi
1a son khé tinh dién). Mii cia “sing
son” dwoc ndi voi cue dueong clia mot
mady phat tinh dién, vat cin son dwoc néi
voi cire Am clia may nay.

Cac hat son cue nho khi bay ra khoi mii
cia sing son mang dién dwong nén
bi vat can son mang dién am hit dinh
chat vao. Cach son tinh dién tiét kiém
dwoc son, it [am 6 nhiém méi trwong,
¢ nwdc son bén lau hon so véi cach
phun son thong thudng.

Stng phun son

Vat can son

Hinh 16.6. Son tinh dién

Khéng khi
sach

HIH

Hinh 16.7. So dé méy loc bui khéng khi

(1): Lép loc bui €6 kich thude lon.  (2), (3): Luéi loc tinh dién.

(4): L6p loc vi khuan.

(5): Quat.

(6): Nguon dién.
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y¥4 KHAI NIEM PIEN TRUONG

Hai qud cdu tich dién cing ddu dwoc treo bdng
hai soi ddy mdnh khong ddn dién nhw hinh bén.
Tai sao chiing khéng tiép xic nhung vdn twong

) s . ?
Hai qua céu tich dién cé tuong tac b dupecy alay

voi nhau

I. KHAI NIEM PIEN TRUONG

bat dién tich q cach dién tich Q mdt khodng r (Hinh 17.1).

Fos

C6 phai khong khi da truyén tuong tac dién tir dién tich Q téi dién tich q hay khéng?
Viing khéng gian bao quanh moét nam cham c¢é tir trwong. Tuong tu nhu vdy, vung
khong gian bao quanh mét dién tich cé dién trwomg. Ta c6 thé phat hién sw ton tai caa
dién trwdng bang cach nao?

g & 1
‘/ V
Fe Fg

Hinh 17.1. Tuong tac gidra hai dién tich Hinh 17.2. Tuong tac gitra hai nam cham

Xung quanh nam cham co tir trwdng, tir triromg sé
truyén twong tac tir nam cham nay téi nam cham khac

(Hinh 17.2). Twong tw nhw nam cham, xung quanh @ _ )

dién tich c6 mét dién trudng, dién tredng sé truyén 11008 hg", né)f ta _chT xet

twong tac gitra cac dién tich. dl)én Ulfbng cia cac dign tich
dang yén.

Dién truwomg dwoc tao ra béi dién tich, 14 dang vat chat
ton tai xung quanh dién tich va truyén twong tac giira
cac dién tich.
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Il. CUONG DO PIEN TRUONG

- Nguwdi ta sir dung dién tich dwong, c¢6 dién tich M F—'“'= EM F
nho, duwoc goi 1a dién tich thi, dé phat hién luc ° q > ;:'
dién tac dung lén né, qua dé nhdn biét duoc
d6 manh yéu cta dién truong tai diém ta xét. q
bai lwong dac trung cho do manh yéu cua dién -
treomg dworc goi la cwomg do dién trromg, N Yo B, E

-~ Theo cong thire (16.2), dé 1ém cta luc dién F ti 1é o < > g

F q
véi dd 1o cha dién tich q. Ti s6 — chinh bang d6 Hinh 17.3. Dién trudng tai N manh hon
q dién truong tai M

I6n cia lwe dién tdc dung 1én dién tich 1 C, do do
ti s6 nay dwoc ldy lam s6 do cwong dd dién tredng tai diém dat dién tich thi q.

Cwong dé dién trudmng tai mot diém dwoc do bang t s6 giira lwc dién tac dung 1én mét dién
tich dwong dat tai diém do va do 1om caa dién tich do.

E== (17.1)

- Trong hé Sl, don vi ctia cuwdng do dién truedng [a von trén mét (V/m).

- Viluca dai lwong vecto, q la dai lvong vé huéng nén cudng dod dién trudng 13 dai luong
vecto. Vecto cwong do dién treomg E tai mot diém dwoce xac dinh bang t sé giira vecto
lwc dién F tac dung lén mét dién tich q dat tai diém dé va tri s6 cla dién tich dé:

I (17.2)
q

Hay ching té ring vecto cwong do dién treomg E co:
- Phwong trung voi phwong caa lwc dién tac dung lén dién tich.

- Chiéu cung véi chiéu cua lyc dién khi q > 0, ngwoc chiéu véi chiéu cia lwe dién khi
q<0.

- D6 lén cha vecto cwong do dién trwong E bang do6 lom cta luce dién tic dung lén dién
tich 1 C dat tai diém ta xét.

- Tir cong thire (16.2), ta xac dinh dwoc

do 1om cuong do dién trwong do mot
dién tich diém Q dat trong chan khéng
hoac trong khéng khi gay ra tai mot
diém cach né mot khoang r co gia
tri bang:

(17.3)

Xét dién trudomg cta dién tich Q = 6.1014C,
str dung doan thang dai 1 cm dé biéu
dién cho d6 lén cha vecto cudng do
o Lt
i triebing = o (V). iy ik
6me,
va vé vecto cwong do dién truong tai
mot diém c6 khodng cach dén Q la 2 cm
va 3 cm.
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Mot dién tich diém Q = 6.10-13 C dit trong chan khong.

a) Xac dinh phwong, chiéu, dd 1om cia cwong d6 dién trudong do dién tich diém Q gay ra tai
nhirng diém cach né mot khoang 1 cm, 2 ¢cm, 3 cm.

b) Nhan xét vé cudng do dién trudng tai nhang diém gan dién tich Q va tai nhung diém
cach xa dién tich Q.

¢) Tir cac nhan xét trén, em hay mé ta cwdong do dién truong do mot dién tich diém dwong
Q dat trong chan khéng gay ra tai mot diém cach né mét khoang r. Vé hinh minh hoa.

- Trong con déng, thudng xudt hién nhiing ddm may tich dién do cac hat nuéc trong dé
nhiém dién, chiing tao ra nhitng ving dién trweomg manh quanh cac dam may nay. Khi cic
dam may tich dién trai ddu téi gan nhau c6 thé xay ra hién twomg phong dién ma ta goi la sét.

- Hién twong phéng dién trén cling c6 thé xay ra gitra cac ddm may va mat dat

sz F,
Néu trong khéng gian ¢6 hai dién tich diém AN g
duong Q, = Q, ducc dit & hai diém Bva C thi
mét dién tich thir q duoc dat tai mét diém A
nhu Hinh 17.4 s& chiu luc dién nhuw thé nao? . ;
Hay mo ta bing hinh vé luc dién tdng hop do
Q, va Q, tac dung lén dién tich thir g. Q, B‘_ ___________________ '}: Q,

Hinh 17.4. Cac luc dién do Q,, Q, téc dung lén
dién tich thir g tal diem A

- Muén xac dinh vecto cuérng d6 dién trirdong clia hé dién tich tai diém A bat Ki, ta cling c6

- F &
vecto cwong do dién trwong E) = —do Q, gay ra tai diém A, vecto cwdmg do dién truong
- q
= Py o . _—
E: =— do Q, gay ra tai diém A,.. Téng cac vecto cwomg do dién trwomg Ei, Ez ... theo

q

quy tic téng hop vecto ta sé c6 vecto cudng do dién trudrng tong hop cla hé dién tich gay
ra tai diém A. Vecto cwdong do dién truong téng hop chinh bang thuong sé clia vecto luc

F - - ~ A4 - r - F
dién tong hop chia cho tri s ciadién tichq: E=—.

q
Nhu vdy, cudrng do dién trudong cha hé dién tich diém gay ra tai mot diém duoc tong hop tiv

cwong do dién trrdomg theo céng thirc (17.2) hay (17.3) ctia méi dién tich diém.
EZEI +E2 +E3 G
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1. D3t dién tich diém Q, = 6.10-C tai diém A va dién tich diém Q, = -2.10-8C tai diém B
cach A mét khoang bang 3 em (Hinh 17.5). Hay xac dinh nhirng diém ma & d6 cwong dé

dién trudmg tai d6 bang 0.
A B
{ Lt b L R e L Lt -
Q1 Q2
Hinh 17.5

2. Cho tam giac ABC vudng tai A ¢6 AB = 3 cm va AC = 4 cm. Tai diém B ta dat dién tich
Q, =4,5.10-8C, tai diém C ta dat dién tich Q, = 2.10-8C.
a) Tinh dé 16m cha cudng dd dién truong do mai dién tich trén giy ra tai A.
b) Tinh cudng dd dién trudng téng hop tai A.

EM CO BIET

- Trong thuec t€, mdt qua ciu co dién tich phan bo déu trong toan b thé tich hodc phan bo
déu trén mat cau thi dién trwong bén ngoai qua cau twong dwong vai dién trudmg cia
mot dién tich diém dait tai tAm ciu va cé dién tich bang véi dién tich cla qué ciu. Ta thiy

cong thic E= -;I%lr—i van dugc van dung dé tim cutrng do dién trudmg trong trudmg
*i

hop nay. Do d6, trong cac thi nghiém don gian vé dién tridmg, ngudi ta thwdng sir dung

céc qua cau tich dién dé thuén tién trong do dac, nghién clru va tinh toan.

— Thuce nghiém cho thdy, ngay sat bé mat cta Trai Pat lubn c6 mot dién trudng b phuong
thang ding, hudng tir trén xudng dwédi va cudng do vao khoang tir 100 V/m dén 200 V/m.
Cdc hat bui min lo Iirng trong khong khi dwoc phan loai dua vao kich thuéce caa ching
nhw pm1, pm2.5, pm10,... con s6 dirng sau chir pm chi dwéng kinh téi da ctia hat bui tinh
theo don vi pm. Vi du pm2.5 14 hat bui min ¢6 dwéng kinh téi da bang 2,5 um. Nhiing hat
bui min nay thwong tich dién dwong nén khéng thé bay 1én cao va phan tan di xa dworc.
Pay 13 nguyén nhan chinh gy 6 nhiém maéi trwong & cac thanh phé lon.

Mot hat bui min loai pm2.5 ¢6 dién tich bang 1,6.107!? C lo lirng trong khong khi &
noi c6 dién truwdong cha Trai Dt bang 120 V/m. Bo qua trong luc, tinh luc dién cla
Trai Dat tac dung lén hat bui min va tir d6 giai thich 1i do hat bui loai nay thwong
lo limg trong khong khi.
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1. PIEN PHO

Cho vao bé chira dau mét it hat min, cach dién (mat cwa chang han) roi khudy déu dé cac hat
lo lrng trong dau. Pat mot hodc hai qua cau kim loai tich dién trong bé chira dau, ta thay cac
hat cach dién sé nam doc theo cac dwong nhat dinh (Hinh 17.6). Hinh anh cic dwong nhuw
vay duoc goi la dién phé.

a) Dién phé xung quanh mot b) Bién phé xung quanh ¢) Dién phé xung quanh
dién tich hai dién tich cung déu hai dién tich trai dau

Hinh 17.6. Anh chup dién phé

P& mé ta dién triedng, ngwoi ta co thé dung hinh vé cac dwong siee dién (Hinh 17.7). Dudng
strc dién la cdc dwong dwoc vé trong dién truong sao cho hwéng cua vecto cwong dé dién
trudng tai méi diém trén dudng sie dién tring véi hudng cia vecto tiép tuyén cia dudng sic
dién tai diém do.

Mat d6 duwdng sirc dién dugc vé theo quy wdc sau: mot dién tich nhit dinh dat vubng géc véi
vecto cudng do dién trudng tai diém ta xét c6 s6 dudng sirc dién di qua ti 1é véi d6 16m cia
cwdng do dién triwong tai diém do.

\ ,rf]. \\\ .
\\\\ /";’ >

i "
S :
XN

a) Cac duong suic dién clia b) Hé cac dudng strc dién cua c) Hé cac dudng stic dién clda
dién truong xung quanh dién truong xung quanh hai dién truong xung quanh hai
mét dién tich duong dién tich duong Q; = Q, >0 dién tich tréi déu Q, =— Q,
dét gan nhau dat gan nhau

Hinh 17.7. Cac duong stic dién

1. Em hdy quan sat Hinh 17.6 va dua ra nhan xét vé dac diém cua dién phé:

a) O nhirng viing c6 dién trudng manh hon tirc 1a & gan dién tich hon.

b) O nhirng viing c6 dién trudmg yéu hon, tire 1a & xa dién tich hon.

¢) O dién trudng xung quanh mot dién tich va dién trudmg xung quanh nhiéu dién tich.

2. Quan sat Hinh 17.7 va cac nhan xét trén, em hay vé cac dudng sirc dién cia mot dién tich am;
cac dudng sirc dién cia dién trirdng xung quanh hai dién tich am Q, = Q, < 0 ddt gan nhau.
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bién trudong duoc tao ra boi dién tich, 1a dang vat chat tén tai quanh dién tich va
truyén twong tac gitra cac dién tich.

Vecto cudng do dién trudmg E tai méot di€ém duoc xac dinh bing ti s6 giita vecto luc
dién F tac dung 1én mot dién tich q dat tai diém do6 va gia tri cua dién tich do:
el

q
Do 16 cda cuong do dién trueong do mot dién tich diém Q dat trong chan khong hodc
trong khéng khi giy ra tai mét diém cich né6 mét khoang r c6 gia tri bang:

Q

el

4ne, 1’

Pwong sirc dién la dwong dwoc vé trong dién triedong sao cho hwong chia vecto cwong
do dién truong tai moi diém trén dudng sie dién trung véi huéng cia vecto tiép
tuyén cta dudng sire dién tai diém dé.

Mit dd dudng sire dién duoc vé theo quy wde sau: mat dién tich nhat dinh d3t vubng goc
vii vecto cwong do dién trirdong tai diém ta xét c6 s6 dwong sire dién di qua ti 1é voi do
16m cha cworng do dién trudong tai diém do.

Puong sic dién xuat phat ¢ dién tich duwong va két thiic ¢ dién tich dm.

e O THE
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Xac dinh dwoc phuong, chiéu, dé 16n cta vecto cudng dé dién trueong tai mét diém
bat ki trong dién trudng.

Tinh dwoc do 1on cuong dé dién truedng va mé ta duoc vecto cwong do dién trudng do
mot dién tich diém gy ra tai mgt di€m trong khéng gian.

Vé dwgc hé cac duong ste dién trong trudng hop mot dién tich hoac hé hai dién tich.

Q|

dng, r?
hé nhiéu dién tich, vat tich dién hinh cau,...

Van dung dwoc cong thirc E= dé tinh toan va mo ta dién trwong xung quanh

Dung hinh anh dién pho dé€ qua doé giai thich dwgc ngay sat bé mat caa Trai Dat ¢é dién
truong theo phuwong thang ddng huéng tir trén xudng duédi.



PIEN TRUGNG DEU

Chiing ta da biét, cwdng dé dién truong tai cac diém khdac nhau thwong sé cé gia tri khic
nhau. Liéu €6 tén tai nhitng vang dién trudng ma cuwong dé dién truong tai cde diém khdce
nhau co gia tri nhw nhau khéng?

I. KHAI NIEM PIEN TRUONG PEU

Pién trwong déu la dién treong ma cwong do dién trwomg tai cac diém khac nhau c6 gia tri
bang nhau vé do 16m, gidng nhau vé phuong va chiéu.

I1. PIEN TRUONG DPEU GIUA HAI BAN PHANG NHIEM DIEN DAT SONG SONG

Chung ta c¢6 thé tao ra dién trwong déu bang cach s
dung hai ban kim loai dwoc dat song song va cach nhau
mot khoang d. Hai ban kim loai nay c6 hinh dang va kich
thuéc giong hét nhau, kich thudéc cta hai ban lom so véi
khoang cach gitra ching. Tich dién trai dau cho hai ban
kim loai nay, khi do hiéu dién thé gitra hai ban la U (Hinh
18.1}). Trong thi nghiém nay day treo dién tich q < 0 luén
léch so véi phwrong thing dimg mét goc khéng déi tai moi
diém trong khéng gian gitra hai ban kim loai.

Céc dudrng sirc cha dién trudng giira hai ban phiang song
song cAch déu va vudng gdc véi cac ban phing, ching xult
phét tir ban tich dién duong va két thic & ban tich dién am.

Cudng d6 dién trudng gitra hai ban phing nhiém dién
trai dau dit song song c6 do 1ém bang ti sé giira hiéu
dién thé giira hai ban phang va khoang cach giita ching:
U
E=— 18.1

Trong d6, U 13 hiéu dién thé giira hai ban phang, don vi

+ + + + + +

L oo Hinh 18.1. Thi nghiém vé
la von (V). dién truong déu

d 1a khoang cach gitra hai ban phang, don vi 1a mét (m).
E Ia cwdrng d6 dién trwong gitra hai ban phang, don vi 1a von trén mét (V/m).
Bai tdp vi du:

Hai ban phang kim loai dat song song, cich nhau mét khoang d = 20 cm. Dat vao hai ban nay
mat hiéu dién thé mét chiéu U = 1000 V. Mét hat bui min pm2.5 ¢6 dién tich q = 16.10°17 C
bay vao dién trudng gitra hai ban phiang. Hay xac dinh phwong, chiéu va dd 1o cia lwc dién
tac dung Ién hat bui do.
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Gidi:
D6 lén cta cwdng do dién triedmg déu gitra hai ban phang la:
U 1000
E=—=——=5000 m
d 02 (V/m)

Vecto cudng doé dién trudng cb6 phuwong vubng goc véi hai ban phing, chigu huéng tir ban
tich dién dwong dén ban tich dién am.

Lue dién tac dung l1én dién tich q > 0 sé cung phuong va cung chiéu véi vecto cuong dé dién
trudng tie la cang phuong va cung chiéu véi dudng sire, do doé luc dién sé c6 phuong vudng
goc voi cac ban phang va chiéu di tir dién tich dén phia ban nhiém dién am.

Tir cong thiee E = E ta tinh dwoc do 1on caa luc dién tac dung lén hat bui:

q
F=qE =16.10-'%.5000 = 8.10-'5 (N).

bé chin doan hinh anh trong y hoc, ngudi ta thwong st
dung tia X (hay tia Ron-ghen) dé chup X quang va chup CT.
Cho ring ving dién trudng gitra hai cuc cia ong tia X
(Hinh 18.2) la mot dién truwgng déu, chum electron tir
catdt dén anot dwoc coi 1a mét chum hep song song.

Tia X

K: cuc am (catét)

Khoéang cach giira hai cwc bang 2 cm, hiéu dién thé giira A cuc duong (anét)
hai cwc la 120 kV. Hay tinh lwc dién truong tac dung Hinh 18.2. C4u tao éng phéng
1én electron. tia X

1ll. TAC DUNG CUA PIEN TRUONG PEU LEN CHUYEN BPONG CUA PIEN TiCcH
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1. Giira hai ban phang song song nhiém dién c6 cudng do dién truong déu 13 E. M6t dién
tich q > 0 c6 khoi lwong m bay vao trong dién triéng déu trén véi van téc v, theo
phwong vuéng géc véi dudng sire. Méi trwdng gitta hai ban phang nhiém dién 1a chan
khéng. Biét rang trong hién twong nay, trong lwe 1 rit nhé so voi lwe dién. Hay so sanh
vecto lue dién tac dung lén dién tich q trong Hinh 18.3 véi vecto trong luc tac dung lén
vt khéi lwong m khi chuyén ddng ném ngang trong trudng trong luc nhw Hinh 18.4.
Tir d6 chi ra rang c6 su twong tu gitra hai chuyén dong noi trén.

[ I S N TN
Gu Y l-E. L ;o 1 lﬁ
F P

e -
Hinh 18.3. Chuyén déng cua dién tich q Hinh 18.4, Chuyén dong ném

véo trong dién trudng déu theo phuong ngang cua vét khéi luong m
vudng géc voi duong stic dién trong truong trong luc
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2. Hay thédo ludn vé tic dung ctia dién trdong déu 1én chuyén dong cha dién tich bay vao
dién trong déu theo phwong vudng goc voi duong sire dién:

a) Pién trwong dnh hwong nhw thé nao dén van toc cua chuyén dong?

b) Tt d6 du doan dang quy dao chuyén dong.

Bai tap vi du:

Hai ban phang kim loai ¢6 kich thwéc lém va
bang nhau, dit song song v&i nhau, cich nhau
mét khoang d = 24 cm nhu Hinh 18.5. Hiéu
dién thé giira hai ban phang 12 48 V. Mot electron
(q=-1,6.10"1"C, m = 9,1.10-31 kg) bay vao chinh
giita hai ban phang theo phwong vuéng goc véi
cac dwong sire dién véi van toc 200 m/s. Bo qua
dién trudng cta Trai Dat, luc can méi truong,
trong luc tac dung 1én electron. Hay viét phuong
trinh quy dao ctia chuyén dong.

Gidi:

Hinh 18.5. Electron bay vao dién truong déu
gilra hai bén phéng nhiém d&ién tréi déu

bit gbc toa d6 ding tai diém electron bat diu bay vao dién trudmg déu. Truc Ox ¢6 huéng
trung véi vecto van téc ban dau, truc Oy hwéng thang dieng 1én trén.
Do lén cwdng do dién trwdng gitra hai ban phdng la;
U 48 .
E=—= - =200 m
d 2410 (V/m)
Chu y rang vecto cwomg do dién triromg hwong tir trén xuong dudi va nguoc chiéu voi Oy

nén hinh chiéu trén phwong Oy sé c6 gia tri am.

Lwc dién tac dung lén electron chiéu trén phwong Oy ¢6 gia tri bang:

U
F==qE= mq-d-
- Phuong trinh chuyén dong theo phuong Ox: x = vt (1)
. . 1 .5 1.F. 1qU ,
- Phuong trinh chuyén dong theo phwong Oy:y = —a t" =——U =————1 (2)
2 2m 2 md
- Tt (1) va (2) ta thu dwgce phwong trinh quy dao cia chuyén dong:
2
1qU
y=—=3| X | =4,395x*(m) 3)
2md\ v,

T phuwong trinh (3) cho thdy electron sé chuyén dong theo quy dao parabol c6 bé 16m
hwéng 18n ban phing nhiém dién dwong va khi gap ban phing ndy chuyén déng sé két thic.

Véi truomg hop dién tich duwong bay vao trong dién trudng déu, giai twong ty ta thy dién
tich chuyén dong theo quy dao parabol c6 bé 16m huwéng xudng dudi.
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IV. UNG DUNG

O

1. Dao dong ki la mét loai thiét bi dung dé hién thi dang tin hiéu dwa vao. Ciu tao cia mét dao
déng ki gom bon bd phan chinh: 6ng phong tia dién tr, man huynh quang, sing dién ti,
hé théng lai tia (Hinh 18.6). Ong phéng tia dién tir phat ra electron bay qua hai ban l4i tia
theo phwong x va phwong y roi dap 1én man huynh quang tao ra diém sang trén man.

Tia dién tr

_ Man
Ong phéng dién tir huynh quang

(@)

U!‘

o

‘ \ \\- < _.:I!_.-'.-'--"".a .
e I Ban lai tia theo
I—o U phuong x

Hiéu dién thé nguén . * o
tang téc cho electron BN s satheo

phuong y
Hinh 18.6. M6 hinh 6ng phéng tia dién ta

Hay giai thich nguyén tic hoat dong lai tia dién tir cta cac ban lai tia trong Hinh 18.6.

2. Hay tim hiéu vé céng nghé ion am loc

khong khi duoc sir dung rat pho bién hién
nay (dé€ loc Khéng khi trong 6 t6, trong gia
dinh, trong nha xwéng,..). May hit 4m
(Hinh 18.7) c6 cac ion am dwoc phat ra
theo phuong vudng goc voi dudng sirc
dién trudong cha Trai Dat.
Hay néu tic dung cla dién truong déu
ctia Trai Dat déi voi chuyén déng cua
chim ion 4m dé giai thich cho kha ning
loc bui trong khong khi ctia chiing.

Hinh 18.7. Méy hat 4m cé cong nghé
ion @m loc khéng khi
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- Ching ta da biét, ngay sat bé mat cia Trai Dat luén c6 mét dién trudmg c6 phurong thang
ding, huéng tir trén xudng dudi, co cwong dé vao khoang tir 100 V/m dén 200 V/m.
Do d6, khi xét trong mét khéng gian hep gan bé mat cta Trai Dat, cac dwong sirc dién
tridrng co thé coi la song song va cach déu, trong khoang khéng gian hep do, dién trwong
do Trai Dat sinh ra c6 thé coi la dién trwong déu.

- Céc hat bui, bui siéu min thwong nhiém dién dwong, phan tan trong khéng khi nhung
tap trung nhiéu ¢ gan mat dat, rat cé hai cho sic khoé khi chiing ta hit vao trong phoi.
Cong nghé ion &m loc khéng khi la mét cong nghé ap dung trén nhiéu san pham nhuw méay
loc khéng khi, may hat am, may diéu hoa,... dé€ lam sach khéng khi bang cach tao ra ion
am dé diét khudn trong khéng khi, trung hoa cac bui min tich dién dwong lam ching roi
xudng dat.

May loc khéng khi tao ra chiim cac ion am OH- (méi ion OH- c6 khéi lwong m = 2,833.10-26 kg,
dién tich - 1,6.1071%C) ¢6 van téc ban dau tir 20 m/s dén 40 m/s theo phwong song song
véi miat dit va cach mat dit 50 em. Dién truong déu do dwoc & bé mat Trai Datla 114 V/m.
B6 qua trong luc va cac loai lwe can khace, hay xac dinh quy dao cia chiim ion dm nay.

EMPAHOC

m Dién trwdng déu 1a dién tredng ma cwéng dé dién treeong tai moi diém déu co gid
tri bang nhau vé do lon, gidng nhau vé phwong va chiéu. Cac dwong sirc trong dién
trwdng deéu |a cac dwdng thang song song va cach déu nhau.

= Pién trudng giira hai ban phang nhiém dién trai dau dat song song 1a dién trwdng déu.
Cuwdng d6 dién trudng gitra hai ban phang nay ¢6 dd 1én bang ti s6 gitra hidu dién thé

gitra hai ban phang va khoang cich gitra ching: E = % |

m  Khi mét dién tich bay vao dién truong déu theo phuong vudng gbc véi dudng sire,
dwéi tic dung caa lyc dién trwong: van téc theo phwong song song voi dudng sirc bi
bién déi; van tdc theo phwong vudng goc voi dudng sive khong thay doi. Két qua la
van téc cta dién tich lién tuc d6i phwong va tang dan dé 16m, quy dao chuyén déng tré
thanh duéng parabol.

Em cO THE U

® M6 ta duoc anh hwong cia dién truong déu 1én chuyén dong cia mét dién tich khi bay
vao dién trwrdomg déu theo phwong vudng goc véi cac duong sire. Tir dé giai thich dwoc
nguyeén tac lai tia dién tlr trong 6ng phong tia dién tir.

®  Giai thich dwoc co ché gia téc cho electron trong 6ng phong tia X, tir dé giap diéu khién
mot s6 dac tinh cia chium tia X theo mong mudn.
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UU
q RS
_.T o SR T Chiing ta da biét, cé sw twong tw gitta chuyén
F F e g ddng ctia mét dién tich q trong dién trudng déu

; \ vdi chuyén dong cua mét vdt khdi lwong m trong
| I - ; 5 truong trong luc. Vay dién tich g trong dién trudong
vy v . ¥ & B 6 ton tai thé ndng twong tw nhw vt khéi lwong m

trong trong trudng khong?
Quy dao chuyén déng ciia dién tich
thor q = O khi bay vao dién truong
déu theo phuong vuéng géc v
dirong stic

I. CONG CUA LUC DIEN

Mot dién tich dwong q dich chuyén trong dién truong
déu tir diém M t&i diém N ludn chiu tac dung caa lwc
dién khéng déi (Hinh 19.1). D€ tinh céng cia lwc dién
trong dich chuyén nay, ta cé thé xét chuyén dong theo
cac quy dao khac nhau nhu theo dwérng thang MN, theo
mot dudng gap khiac MPN,... Két qua cho thiy: Cong
cua lwc dién trong dich chuyén cua dién tich q tir diém M
dén diém N trong dién truerng déu bang gEd, khéng phu
thudc vao hinh dang cua dwéng di ma chi phu thudce vao
vi tri diém dau M va vi tri diém cudi N cia d§ dich chuyén  Winh 19.1. Chuyén déng cua dién tich
trong dién trudng. dueng q tir diém M dén diém N trong

dién trudng déu
A_\'L'\' —qu (191]

trong dé: d 1a do dai dai s6 cia doan MM, 14 hinh chiéu ctia doan MN trén mot dwong sirc dién.

Véi dién trudomg bat ki, ngudi ta cling chimg minh duoc rang cong cida lue dién trong dich
chuyén cta dién tich g khéng phu thuéc vao hinh dang cua dwdng di ma chi phu thuéc vao vi
tri cia diém ddu M va vi tri cia diém cudi N cua do dich chuyén. Pay la tinh chit chung cta
mot s6 trwdng lwe nhw tredong tinh dién, truwedong trong luc,...

Il. THE NANG CUA MOT PIEN TiCH TRONG PIEN TRUGNG

1. Thé ning cia mot dién tich trong dién trrorng déu
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Thé nang cia mot dién tich q trong dién truwdng déu dac trung cho kha nang sinh cong cia
dién truong déu khi dat dién tich g tai diém ta xét. S6 do thé nang cua dién tich duong q
trong dién trurdmg déu gitra hai ban phang nhiém dién trai dau dwgc tinh bang cong ma dién
trwong déu co thé sinh ra khi dich chuyén dién tich q tir diém ta xét t¢i ban nhiém dién am.
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Mot dién tich dwong q duwoc dat tai diém M
trong dién trudng déu gitra hai ban phang song O
song nhiém dién trai dau co do lon cta cuong
do dién truong 13 E (Hinh 19.2).
q M -rlé

1. Chéng minh rang cong ma dién truomg déu F
gitra hai ban phang song song nhiém dién d
trai dau cé thé sinh ra khi dich chuyén dién i |
tich dwong q tir diém M t&i ban mang dién EEE——
am la A =qEd. tmh 1;52. %énhrfr;gédu?g q trong dién
= A A e 3 * il u cua nai il g song son

- Ban cuc mang dién am thudong duoc chon lam mac dé tinh thé ning. V&i dién trudng caa
mot dién tich hodc ciia mot hé dién tich bat ki, ngudi ta thuwdmg chon diém mdéc thé ning
& vo cuc, vi & do dién trwomg va lre dién tridmg déu bang khong.

- Thé nang cua dién tich trong dién trwomg con dwec goi la thé nang dién. Thé nang cua
mdot dién tich q trong dién trwdmg déu dic trung cho kha nang sinh cong cia dién trromg
déu khi dit dién tich q tai diém dang xét.

- $6 do thé ning clia dién tich q tai diém M trong dién trwdomg déu bang céng cla lwc dién
c6 thé sinh ra khi dién tich q di chuyén tir diém M t6i diém mée dé tinh thé ning:

W,, = qEd (19.2)
trong do6 d la khoang cach tir M dén ban cuc am, Wy, la thé nang dién cia dién tich q tai
diém M.
2. Thé nang ciia mot dién tich trong dién trvong bat ki

- Tuwong tu nhu truong hop dién truomg déu, voi dién trudong bat ki, ta ¢ thé phat biéu:
Thé ndng cua mét dién tich g trong dién trudng ddc trung cho khd néng sinh cdng cia dién
trwdng khi ddt dién tich g tai diém dang xét.

- S8 do thé nang cia dién tich q tai diém M trong dién trirdng bang céng ctia lwc dién c6 thé sinh
ra khi dién tich q di chuyén tir diém M téi di€ém méc dé tinh thé nang.

Chu y rang, khi chon méc thé ning tai vé cuec, ta cé s6 do thé ndng cua dién tich q tai diém
M trong dién trwdng bdng cong cua lwc dién trong dich chuyén cia dién tich q tir diém M
téi vo cuc:

Wy, = Aye (19.3)

— Vido lém caa lue dién ti 1 thuan véi dién tich g nén thé nang tai diém M cang ti |é véi dién
tich q:

W, =V,q (19.4)

Hé so ti1é V,, = Vkhong phu thudc vao dién tich q ma chi phu thudc vao dién trudng va vi
tr{ cta diém M.
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1. Ching t6 rang, cong cla luc dién trong sw dich chuyén cha dién tich q tir diém M dén
diém N sé bang dé giam thé nang cua dién tich q trong dién trudmg. Hiy mé réng cho
truomg hop M & xa vb cung.

2. Trong dién trwdmg bat ki, khi chon méc 13 & xa vé ciing, ¢6 trudng hop ma sé do thé ning
sé co gia tri am hay khoéng? Hay vé hinh minh hoa.

"em oA Hoc )

® (Cong cua luc dién trwong trong sw dich ® Xic dinh dwoc thé nang dién
chuyén cta dién tich q khéng phu thudc vao clia qua cau tich dién déu dat
hinh dang cta dwdng di ma chi phu thude trong dién trwomg déu cla
vao vi trf cia diém dau va diém cudi ctia d6 Trai Dat.
dich chuyén. = Xic dinh dwoc cong dich
® Thé nang cia moét dién tich q trong dién chuyén mét dién tich gitra hai
treong dac trung cho kha nang sinh cong diém trong dién trudomg déu
ctia dién trwong khi dat dién tich q tai diém caa Trai Bat
dang xét.

= Trong dién truong déu: Wy, = qEd.
= Trong dién truong bat ki: Wy, = A,
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Puong day dién cao thé

Trong thuec té, ching ta gdp nhiing
duwdng ddy dan dién cao thé, trung thé,
ha thé. Tir "thé" & ddy dwoc hiéu nhu thé
nao? Co lién quan toi thé nang dién da
hoc & Bai 19 hay khéng?

1. DIEN THE TAI MOT DIEM TRONG PIEN TRUONG

1. P& dit motdién tich q vao diém M trong dién truong ching ta can cung cip thé nang Wy,
cho dién tich g. Piéu nay tuong (g véi viée thue hién mét cong A dich chuyén dién tich

q tir vo cwc vé diém M. Hay van dung cong thire (19.3) va (19.4) dé thu dwoc cong thikc:
A

V==
q

2. Tiséd V= é nhu trén duoc goi 13 dién thé cla dién trudong tai diém M.

q

a) Hay dw doan dién thé V dac trung cho dai lwgng nao cia dién treong.
b} Xac dinh d6 lom dién tich q khi dién thé V cé gia tri bang cong A thwce hién dé dich

chuyén dién tich q tir vo cuc vé diém M.

Dién thé tai mot diém trong dién trudng ddc trung cho dién trudng tai diém dé vé thé ning,
dugc xdc dinh bang cong dich chuyén mt don vi dién tich duong tir vo cuc vé diém dé.

y-i
q
Pon vi cia dién thé 1a von (V), ngoai ra nguwoi ta con
dung don vi kilévon (kV), 1 kV =1 000 V.

Hiéu dién thé U, ma ta do dwoc chinh la gia tri cia
hiéu gitra dién thé tai M va dién thé tai N

Vi vdy, hiéu dién thé va dién thé déu c6 chung don vi
1a von.

(20.1)

@ a) Pién thé co gia tri dai sé.
b) Ciing nhwr chon méc thé ning,
ngoai viéc chon méc dién thé &
vb cuc thi trong dién truong
déu giira hai ban phang, ngudi
ta thwomg chon moc dién thé
1a ban nhiém dién am, con mat
dat thwong dwoc chon 1a méc
dién thé trong thuc tién cudc
song va ki thuat.



I CHUONG Il - BIEN TRUONG

~

\

1. Hiéu dién thé con dwoc goi 1a dién &p. Thiét bi dung dé bién doi hiéu dién thé dwoc goi
1a bién ap.

2. Theo quy dinh clia mang luéi truyén tai dién & Viét Nam, cic lu6i dién c6
dién ap nho hon 1 kV goi 1a ha thé, tir 1 kV dén 66 kV goi la trung thé, 16n hon
66 kV goi la cao thé. Con theo quy dinh ctia hanh lang an toan lwéi dién thi dién ap 16m
hon 1 kV da dworc goi la cao thé.

1. MOI LIEN HE GIUA PIEN THE VA CUONG DO PIEN TRUONG

Trong thuc té€, ngwoi ta thwdomg xét sy dich chuyén mét dién tich q tir diém N téi diém M ndo
do trong dién truomg.

Hay vin dung céng thic V = L dé chimg t6 rang cong thuc hién dé dich chuyén dién
q
tich q tir diém N dén diém M bang:
Ay = (V- ViJa =Uyna (20.3)

Té bao quang dién chan khéng (Hinh 20.1) gobm mét 6ng hinh tru ¢6 mot cira s6 trong sudt,
duwoc hit chan khong (ap suat trong khoang 10 mmHg dén 10-° mmHg). Trong dng dit
mot catdt (cuwc am) c6 kha nang phat xa electron khi
duoc chiéu sang va mot anét (cuc duwong). Electron
trong dién trwdng gitra hai cuc sé dich chuyén vé phia
anotnéu U,, > 0.

Cho hiéu dién thé U Ak = 45 Vduoc dat vao gitra hai cuc
cua té€ bao quang dién. Khi chiéu anh sang phu hop,
catot phat xa electron vao vung dién trwong gitta hai
cuc. Hay tinh cong cla dién trudmg trong dich chuyén ~ Hinh 20.1. Céu tao cua té bao quang
cua electron tir catot téi andt. VTSRt g

{Catét) K A (And)

Dién thé 12 m6t dai lwong gin védi dién trudng, con thé n
nang dién 1a dai lwong gan véi dién tich dat trong dién
trwong. Trong cong thirc (20.1), cong A sir dung dé dich Tinh thé nang dién

chuyén dién tich q tir vo cuc vé diém M ciing chinh bang thé cia mét electron dit
nang dién Wy, cta dién tich q dat tai M trong dién trudmg. tai diem M c6 dién thé
Nhu vy, thé ning dién va dién thé lién hé vdi nhau boi bang 1 000 V.
cong thire:

W, =V,q (20.4)
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Trong dién trwomg déu, xét mot dién tich thir dwong chuyén déng doc theo mot dworng sirc
dién tir diém M dén diém N. Ta thiy, chiéu ctia vecto cudmg d dién trwong E hwong theo
chiéu giam cha dién thé. Chon chiéu dwong cia truc toa do la chiéu dwong siee (Hinh 20.2).
Ap dung céng thirc (18.1) ta co:

U,.. V,-V
e i e (205)
Két qua trén cho thay: trong dién truong déu, do 16m cua l M
cwong do dién trudmg bang db giam cua dién thé doc =4
theo mét don vi d6 dai duwdng sire. N =

Véi dién trurdmg bat ki, cong thire (20.5) vin dugc ap
dung trong trwomg hop hai diém M va N & rat gan nhau.

Cudmng do dién trwimg tai mot diém M c6 do Iém bang ¢ ® s M B
thuwong cia hiéu dién thé gitra hai diém M va N trén mot Hinh 20.2. Chuyén dong ciia dién

o h y ; e S tich thir doc theo mét duéng suc
doan nhd dwong sirc chia cho dé dai dai sé cua doan

duwang sire do.
Bai tdp vi du:

C6 hai ban phang kim loai song song cach nhau mét _
khoang d (Hinh 20.3), dwoc ndi vao nguon dién mot 4

chiéu c6 hiéu dién thé 36 V. Chon ban nhiém dién am /
lam moc dién thé. __L_ v 9 vy v ¥ Ed
a) Xac dinh moi lién hé gitra dién thé va cwong do I'-. ?hm ]
dién trudong tai mot diém trong dién trudng déu '\\ "
gitra hai ban phing. = - s
Hinh 20.3

b) Ap dung két qua cau a) dé tinh dién thé tai M ndm
chinh giira khe hé ctia hai ban phing.

Gidi:

a) Goi N 1a diém giao cta dudng sire di qua M véi ban nhiém dién am (Hinh 20.3). V, =0 do
diém N nam trén ban phang nhiém dién 4m dwoc chon 1am méc dién thé; MN=h>0

vi MN thuin theo chidu dudng sirc, h chinh 13 khoang céch tir M téi ban nhiém dién 4m.
Van dung cong thire (20.5) vao dién trrdng déu gitra hai ban phing ta tim duwoc méi lién
hé giita dién thé va cwong dé dién trudng tai diém M:

V., =V,
EM:_,;Y[_TNiVM:EMh- d
b) Truong hop diém M ndm chinh gitra khe hé ctia hai ban phang tiec1a h = > ta co:
Ud 36

V, =Eh=—-Z=22-18V.
' d 2 2
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Vén dung mai lién hé gitra dién thé va cwong do dién truong dé xac dinh dién thé tai mot
diém cach mat dat 5 m & noi c6 dién truwomg cha Trai Datla 114 V/m.

®  Dién thé tai mot diém trong dién truong dac trung cho dién trwong tai diém do ve thé
nang, duoc xac dinh bang céng dich chuyén mot don vi dién tich duwong tir vo cuc vé

diémdéy =2
1 W
= Dién thé c6 moi lién hé véi thé nang dién: v, =—.
q
m  Ma6i lién hé gitra cirdmg d6 dién tredng va dién thé cia hai diém M va N trong dién
V=V
truong déu doc theo dwong sire dién: E, =E = MMTI\I” .

EM COTHE JJ
m  Giai thich dwgc y nghia cua hiéu dién theé gitra hai diém.
® Van dung duwoc méilién hé gitia thé nang dién véi dién thé dé tinh duwoc thé nang dién cia
dién tich ndm trong dién trudmg.
® Tinh duoc cong dich chuyén mot dién tich q tir diém N dén diém M trong dién trudng.
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Tudién  Pong co Truc quay

Néu mét chiéc quat dién gdp truc trdc nhuw:
cdnh quat quay chdm hodc khéng quay di vén
cam dién; déng co néng, rung va cé Gm thanh
bdt thurng, thi mdt trong nhirng nguyén nhdn
ma chiing ta can xem xét la hdng tu dién. Vay tu
dién cé cdu tao nhuw thé nao?

Tu dién trong mét chiéc quat dién dan dung

TU DIEN

Tu dién duoc sir dung trong céc thiét bi dién nhu: quat dién, ta lanh, ti vi, d6ng co,... véi cac
hinh dang khac nhau (Hinh 21.1).

CBB61

4.5.F£5%
450V.
MAX.TEMP 70°C

Hinh 21.1. M6t s6 loai tu dién

Tu dién la mét loai linh kién dién tir gém hai vat dan dat gan nhau va ngédn cach nhau béi méi
trwong cdch dién (dién méi). Méi vat dan dwoc goi la mit ban tu dién.

Mat do dién tich tw do trong dién méi 1a rat nho do d6 dién méi 1a nhitng chat khéng dan
dién. Khi dién truong ngoai dat vao dién méi lén hon mot giéi han nhat dinh thi cac lién két
gitra cac dién tich trai dau trong nguyén tir cia chit dién moi sé bi pha v, dién tich tu do
xudt hién. Lic nay dién méi tré thanh vat dan dién (dién méi bi danh thang).

Khi vé mach dién, tu dién dwoc ki hiéu nhw Hinh 21.2.

Hinh 21.2. Ki hiéu tu dién trong so dd mach dién
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Trong mach dién, tu dién ¢6 nhiém vu tich dién va
phéng dién. Ta cé thé hinh dung qua trinh tich dién va
phéng dién nhu sau:

- Dé tich dién cho tu dién, nguoi ta nédi hai ban cuc
cua tu dién véi hai cue cia ngudn dién mot chiéu.
Ban néi voi cuc dwong sé tich dién dwong, ban néi
voi cwc am sé tich dién am (Hinh 21.3). Dién tich
trén hai ban tu dién c6 d6 1om bang nhau nhwng trai

Hinh 21.3. Tich dién cho tu dién

dau. Ta goi do6 1on cua dién tich trén mat ban tu dién la dién tich cha tu dién.
- Sau khi tich dién cho tu dién, ta b6 nguon dién ra va néi hai ban tu dién véi mot dién tré
(hodc béng dén), sé c6 dong dién chay qua dién tré va dién tich trén tu dién giam nhanh.

Ta goi dé6 la sy phéng dién cua tu dién.

ldc ndy ¢é dang hinh tru.

Hdn ciee kim loai

Chat dién mol

Hinh 21.4. Céu tao cua tu dién phing

\

~ Tu dién gdm hai ban phang bang kim loai, dit song song, giira hai ban 13 chit dién méi
(c6 thé 12 khong khi) duwoce goi 1 tu dién phang (Hinh 21.4).

- Trong thuc té, ngudi ta thudng ché tao tu dién voi hai ban 1a hai tdm gidy thiéc, kém, hodc
nhém. Lop dién méi lam bang gidy tdm chat cach dién (paraffin). D€ giam kich thwéc cia
linh kién, ngudi ta cudn tu dién lai va dat trong mét vo bang kim loai (Hinh 21.5). Tu dién

Hinh 21.5. C4u tao cua tu dién hinh tru

2 cwre el [

L& cich dign
2 lop kim loai

— Vi al

Vo nhwa

Il. DIEN DUNG CUA TU DIEN
1. bién dung

Dung mot nguon dién c6 hiéu dién thé U dé tich dién cho mdt sé tu dién khac nhau. Két qua
cho thay dé 1én dién tich ma céc tu dién nay tich dwoc la khéng giong nhau, nghia 1a kha nang

tich dién cla ching la khac nhau.

Véi méi tu dién nhat dinh nguoi ta da chirg minh duoc: P8 1én dién tich Q ma tu dién tich

duoc ti 1é thuan véi hiéu dién thé dat vao hai ban cta né.

Q=CU

(21.1)

Pai lwong C 1a mét hang s6 dic trung cho kha niing tich dién cta tu dién & mot hiéu dién thé

xac dinh va dwoc goi la dién dung cta tu dién.
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Dién dung cua tu dién la dai lwong ddc trung cho kha nang tich dién cua tu dién khi dat mét
hiéu dién thé U vao hai bdn tu dién. N6 dwoc tinh bang ti s6 gitra dién tich Q ctia tu dién va hiéu
dién thé U ddt vao hai ban tu dién.

c-Q (21.2)
U

Trong coéng thirc (21.2), khi Q duoc tinh bing don vi culéng (C), U dugce tinh bing don vi von
(V) thi don vi cua dién dung C la fara (ki hiéu la F).

Vay, 1 fara la dién dung ctia mét tu dién ma néu ddat hiéu dién thé 1 V vao hai ban tu dién thi
dién tich cua tu dién la 1 C.

Chu y rang, tu dién dwoc st dung trong thuwc té thwong co dién dung c& khoang tir 1012 F
dén 10-° F nén ngwoi ta cling thwong dung cac don vi:

+ 1 micréfara (ki hiéu la pF) = 10-¢F.

+ 1 nanéfara (ki hiéulanF) =10°F.

+ 1 picofara (ki hiéu la pF) = 10-12 F.

Trén vo tu dién thwdong dwec ghi hai thong so ki thuat quan trong la dién dung cta tu dién
va hiéu dién thé toi da dwoc sir dung (néu dung qua hiéu dién thé nay, tu dién c6 nguy co bi
danh thang). Tuy vao tirng loai tu dién ma c6 thé c6 thém cac théng s6 khac nhu tan sé dong
dién, khoang nhiét d6 ma tu dién hoat dong binh thuéng,...

EM CO BIET e TR . ]

Ngoai cac tu dién théng dung trong céng
nghé va cudc song, ngudi ta con ché tao
ra loai tu dién xoay, Ia mét loai tu dién c6
thé thay doi dwoc dién dung.

Hinh 21.6. Tu xoay

1. Cho mét tu dién trén vo c6 ghila 2 uF - 200 V.

a) Pat vao hai ban tu dién mdt hiéu dién thé 36 V. Hay tinh dién tich ma tu dién tich duoc.

b) Hay tinh dién tich ma tu dién tich duoc & hiéu dién thé t6i da cho phép.

2. Co6 hai chiéc tu dién, trén vo tu dién A c6 ghi 2 uF - 350 V, tu dién B ¢6 ghi 2,3 pF - 300 V.

a) Trong hai tu dién trén, khi tich dién & cing mot hiéu dién thé, tu dién nao c6 kha nang tich
dién t6t hon?

b) Khi tich dién lén mirc téi da cho phép thi tu dién nao sé c6 dién tich 16n hon?
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2. Dién dung cha bd tu dién

Trong thuc té, muon co6 tu dién véi dién dung thich

hop hay st dung pht hop véi hiéu dién thé nhat dinh

ngudri ta phéi ghép cac tu dién thanh bo tu dién. Khi H |- i
mac bd tu dién vao mach can dam bdao hiéu dién thé C, C, (&
trén moi tu dién khéng vuwrot qua hiéu dién thé téi da

cho phép cla né.

a} Ghép néi tiép Hinh 21.7. B6 tu dién ghép néi tiép
Ghép ndi tiép n tu dién chua tich dién cé dién dung
Cy, Cyen €, v&i nhau roi mac vao ngudn dién c6 hiéu
dién thé U (Hinh 21.7). Hiéu dién thé, dién tich va dién
dung cta bd tu sé c6 moi lién hé voi cac dai lwong
twong (mg ctia moi tu theo cac cong thire sau:

U=U,+U,+..+U, (21.3)
Q=Q,=Q;=..=Q, (21.4) II }
- (215) *
L G, We .
b) Ghép song song » I I e
Ghép n tu dién chua tich dién c6 dién dung C, C,, .., C, B

song song véi nhau roi mic vao ngubn dién co hiéu
dién thé U (Hinh 21.8). Hiéu dién thé, dién tich va dién - L |
dung cta bd tu sé c6 moi lién hé véi cac dai lwong C
twong mg clia moi tu theo cac cong thirc sau:

Hinh 21.8. B¢ ty dién ghép

U=U,=U,=..=U, (21.6) song song
Q= Q+Q+..+Q, (21.7)
C =C1+C2+'“ +C|1 (218]

Bai tap vi du:
C6 ba tu dién v6i dién dung lan lwotla: C; = 2 uF, C, = 3 uF, C; = 4 pF.
a) Tinh dién dung ctia bd tu dién khi ba tu ghép néi tiép.

b) Tinh dién dung ctia b6 tu dién khi ba tu ghép song song. Hay so sanh dé thay cach ghép
nao cho kha nang tich dién tot hon & cing mét hiéu dién thé an toan.

Giai:

a) Str dung céng thirc (21.5) cho bé tu dién ghép néi tiép ta tinh dwoc:

1 1 1 1
= — — —
Cnl Ci C2 C3
Thay s6 vao ta co dién dung ctia b tu dién:
12

C.=—pk
nt 13l-‘
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b) St dung cong thirc (21.8) cho b tu dién ghép song song ta tinh duoc:
C=C+C,+ G

Thay s06 vao ta tinh dwoc dién dung ca bd tu dién: C_ =9 pF.

Két qua C_, > C , cho thay bo tu dién ghép song song c6 kha nang tich dién tot hon.

11l. NANG LUONG CUA TU PIEN PEM COBIET A .
Khi sir dung nguon dién dé tich dién cho
tu, ngudn dién da thwc hién cong dé dich
chuyén cac electron tir ban cwe néi véi cuce

Ngudi ta st dung tu dién dé cung cip nang
luong khoi dong cho dong co dién mét pha.

dwong sang ban cuc ndi véi cwe am cla tu Tudién condwocstrdung dé tich tu ndng
dién. Mot phan céng nay la cong A cia luc lwong trong mach khuéch dai cia mét sé
dién trong su dich chuyén ciia cac electron loai may han dién, hé thong 4m thanh,..

néi trén va chuyén thanh thé nang cia cac - 4

dién tich trén hai ban tu, tu dién da tich mot nang hwong W = A. Khi cho tu dién phéng dién
qua dién tré (hay bong dén) thi tu dién giai phéng nang lwong da tich luy dwogc. Do d6, mét
trong cac g dung trong thue té cia tu dién la tich trir nang lwong va cung cdp ndng lweng.

Qua trinh tich dién cho tu dién c6 dién dung C diénratrong  U(V)4
mot khoang thoi gian va hiéu dién thé sé tang ti 1é thuan (SRS o seecavanmesy
voi lugng dién tich da tich dwoc trén tu nhu Hinh 21.9.

U?_
h e s 2o U,
Ban dau ta tich dién cho tu dién t&i dién tich q, = q boi mot .
P
hiéu dién thé U, = h Tiép tuc tich dién thém cho tu dién /. Aiis : "
C 0 q9+tag @ Q)

Hinh 21.9. S bién thién cia hiéu
b , . : " g ) dién thé theo dién tich cua tu dién
Cong cua lyc dién trong sy dich chuyén moét dién tich nho Aq trong qué trinh tich dién

tir ban cwe ndy téi ban cuc kia bang AA = Fd = Aq.Ed = Aq.U.

t6i dién tich q, = q, + Aq béi hicu dién the y — 4129
BAT

U, s,

Khi dién tich Aq ratnho, ta cé thé coi Ula trung binh congclia U, vaU,. Vivay AA = Aq

chinh bang dién tich hinh thang ABGD.
Cong dé tich dién cho tu dién dén dién tich Q bang tong cac dién tich nho Aq 13 A bang tong céc
cong nho AA hay tong dién tich cac hinh thang twong (ng. Céng A cia luc dién da thuc hién

chinh béng dién tich hinh tam giac OQM: A = % :

Vdy nang lwong cua tu dién khi dwoc tich dién vai dién tich Q:

2 2
w=U_Q _CU (21.9)
i X 3

(' day, dién tich Q c¢6 don vi la culéng; hiéu dién thé U don vi 12 von; dién dung C don vi I3
fara; nang luong W ¢6 don vi la jun.

Nang lwong cua tu dién cling chinh la nang lugng dién truong trong tu dién.
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C6 hai chiéc tu dién, tu dién D c6 théng sé6 co ban dwoc ghi la 2 puF - 450 V; tu dién E ¢c6
thong s6 co ban duoc ghi la 2,5 pF - 350 V. Khi cac tu dién trén duwoec tich dién té1 mie téi
da cho phép, hiy tinh ning lwong ciia méi tu dién.

IV. UNG DUNG CUA TU PIEN TRONG CUQC SONG

Tich trir nang luwgng la chire nang cua tu dién duoc sir dung trong rat nhiéu thiét bi dién nhw
dong co xe may, may han dung céng nghé phong dién cla tu (Hinh 21.10), mach khuéch
dai,... Ngoai ra, tu dién con c6 mot so chirc nang khac ntra nhw lwu triv dién tich, loc dong dién
mot chiéu khong cho di qua ma chi cho dong dién xoay chiéu di qua,...

O
Cac em hay sir dung sach, bao, internet hoac cac mang thong tin khac dé tim hiéu, suu tap
mot s6 tu dién thong dung. Tiép theo, cic em lua chon va sir dung cac thong tin nay dé xay
dung mét bao cao vé Mot sé trng dung ctia tu dién trong cudc séng. Duéi day la mdt mau bao
cao dé chung ta tham khao.

BAO CAO
Mot s6 ting dung cha tu dién trong cudc séng

Ngay ... thang ... nam ...

Tén hoc sinh: ...
Lop: ...

I. Thong ké phan loai tu dién da suu Lap dugc

1 ? ? ? ? ¢
? ? ? ? ?
3 ? ? ? ? ?

......................................................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.........................................................................................................................................................................................................
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Trong ki thudt han bu-16ng bang quy trinh phéng
dién cua tu, nguoi ta s dung may han voi bo
phan chinh géom bé tu dién cung véi bo phéan
sung han dé ép chat bu-léng vao bé mat vat liéu
can han.

Dong dién phong ra tir bd tu dién céng suat lon dé
tao nhiét1am nong chay dé cua bu-léng va bé mat vat
liéu, cting v&i lue ép bu-16ng tao ra tir sing han sé tao

Hinh 21.10. Mét may han bu-léng
sl dung bé tu dién trong khoang tur

thanh méi han virng chic. 13 750 uF dén 110 000 pF
. »
| EMDAHOC 4 EM COTHE J
® Dién dung cua tu dién la dai lwong dac ® Doc hiéu cic théng sé ki thuat
trung cho kha nang tich dién cha tu co ban clia tu dién va xac dinh
dién khi dat mot hiéu dién thé U vao dwoc dién dung cla tu dién, hiéu
hai ban tu. N6 dugce tinh bang ti s6 giira dién thé t6i da cho phép dit vao
dién tich Q ctia tu va hiéu dién thé U dat tu dién.
vao hai ban tu. m  Hiéu va thuwe hanh dwoc cac cach
C T ghép ndi tiép va ghép song song
m 1 fara la dién dung ctia mét tu dién ma cua cac ty dién trong mach dién.
néu dat hiéu dién thé 1 V vao hai ban tu m Van dung duoc kién thirc vé ning
thi dién tich chatula 1 C. lwong cua tu dién dé giai thich
m Cong thirc ctia bo tu dién ghép néi tiép: dwgc nguyén i hoat dong cua

may han dién, tia sét gitra cac

U=U,+1, + . +U «
152 n dam may tich dién trai dau.

Q=Q,=0Q;=-=Q, ® Tim hiéu vé cic (rng dung cua tu
i i 1 | dién trong cudc song trén co s&
c ' C, i s e thu thap va lya chon théng tin,

Cong thirc ctia bd tu dién ghép song song: AL ENag0R0ICaG,

U=U,=U,=..=U_

Q=Q1+Q2+"'+Qn
C=C1L+C2+_..+C,1

® Nang lugng cua tuy dién:
w2 L
2 2C 2
®m Tu dién c6 &ng dung tich trir nang
lwong, cung cap nang lwong va nhiéu
trng dung khac nira.



Xe di¢n la xu hudng phit trién
trong tuong lai. Pin Ia moét trong
nhiing yéu t6 quan trong cta
tit cd cic dong xe dién. Khi
pin dugc nap day, xe co thé di
chuyén dugc quang dudng hang
tram kilomét, gitip bdo v¢ moi
trudng, chi phi van hanh xe thap
va kha ning van hanh 6n dinh,
gidm thi€u tiéng 6n.

Igi sao pin trong xe dién sau khi sac
lai 6 the tao ra dong dién chay khd
lau trong mach kin?

Noi dung
Cuong d¢ dong di¢n
bién trd. Pinh luat Ohm
Nguon dién
Nang lugng dién va cong suat di¢n




.94 CUGNG PO DONG PIEN

[ Cwdrng do dong dién la gi va ddc trung cho tinh chdt nao cia dong dién? ‘

I. CUONG PO DONG PIEN -y
1. Thi nghiém %) K
Thi nghiém 1.
Chuan bi:
- Ampe ké.

- Biéntro.

- Dién trér bao vé R,
- Béngdeén.

- Nguon dién. b |

- DAy néi.
- Khod K.
-~ Nam cham dién.
- Mot s6 ghim gidy bang sat.
Tién hanh:
- B0 tri thi nghiém nhu so d6 Hinh 22.1a. - o o
Hinh 22.1. So d0 thi nghiém khao sat dé manh
- Péngkhod K, dich chuyén con chay ctia bién yéu cua dong dien

tré R, d€ so chi cia ampe ké tang dan.

1. Hay nhén xét vé d¢ sang cua bong dén P khi so chi cia ampe ké tang dan.
2. Két qua thi nghiém trén cho thay cwong d6 dong dién dac trung cho tinh chat nao cla
dong dién?

Thi nghiém 2.
Thay dén P bang mét nam cham dién N (Hinh 22.1b).

Tién hanh: -\

- B::Sng khoa K, quan sat so6 lwong ghim giay 1. Hay nhan xét vé s6 ghim gidy ma
bang sat ma nam cham hat dworc. nam cham hit dwoc khi chi sé
- Déng khoa K, diéu chinh bién tré dé s6 chi clia ampe ké tang,
ampe ké chi gia tri lén hon gia tri ban dau, 2. Két qua thi nghiém cho thdy
quan sat sé lwong ghim gidy bang sat ma cuong do dong dién dac trung cho
nam cham hat dwoc. So sanh voi so lwong tinh chét nao ctia dong dién?

ghim gidy bing sit ma nam cham dién hut
dwoc trong hai truong hop. o1
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2. Cong thirc tinh cwrorng A6 dong dién

Luwong dién tich (dién lwong) chuyén qua tiét
dién thang cta day dan trong mét don vi thoi
gian cang lém thi dong dién chay qua day dan
cang manh (Hinh 22.2).
Trong Vat li, ngudi ta goi do 1én cda dién luong
chuyén qua tiét dién thang cia mét day dan
trong mot don vi thoi gian la cwrong d dong dién
chay qua day dan, duoc xac dinh bang cong thic:
i |
At (22.1)
Trong cong thirc trén, don vi cta cuwong do dong
dién la ampe (ki hiéu la A), cua dién lwong la
culéng (ki hiéu 1a C), ctia thdi gian 1a gidy
(ki hiéu 1a s).
Tir e6ng thire (22.1), ta rit ra:

Aq = LAt (22.2)
Céng thirc (22.2) cho thay y nghia cia don vi
dién luong culdong: 1 culéng 13 tong dién luong
cla cac hat mang dién chay qua tiét dién thang
cia day dan trong 1 s béi dong dién co cwong
do 1 A.
Ponviciuadiénluwong: 1C=1As.

I

Y
P
-

?_?_?

-
-

e

Hinh 22.2. Céc dién tich dich chuyén qua tiét
dién thdng cua day dén

Trén mot thiét bi dung dé nap dién
cho dién thoai di d6ng c6 ghi thong so
10 000 mA.h. Théng s6 nay cho biét
dicu gi?

II. LIEN HE GIUA CUONG DO DONG PIEN VO1 MAT PO VA TOC PO CUA CAC

HAT MANG DIEN

1. Dong dién chay trong diy din kim loai

Q2

Trong kim loai ton tai cic electron khong lién két véi nguyén tir, dwoc goi 1 electron tw do vi
chung cé thé chuyén dong tw do vé moi hwéng. Khi day dan dwoc néi véi nguén dién thi trong
day dan xuit hién dién trudmg. Dudi tic dung clia luc dién trudmg, cic electron tu do mang dién
tich Am dich chuyén c6 huwéng nguoce voi hudng cta dién truong, tao ra dong dién (Hinh 22.3).

Chiu quy wéc cua dong dién la chiéu dich chuyén ctia cac dién tich dwong. Nhu vay, trong
day dan kim loai, chiéu dong dién ngwoc véi chiéu dich chuyén cta céc electron tw do.

Electron
lon duqng tw do
ogféﬂ ¢ 0*0
@ © 0 O, 0 0
e e

& oep 091 6, .

e

Hinh 22.3. S tao thanh dong dién trong kim loai
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2. Biéu thirc lién hé giiva cwomg d6 dong dién véi mat dd va téc dd cha cic hat
mang dién

Hinh 22.4 mé ta su dich chuyén cla electron qua tiét dién thang ctia day dan. Trong dé:

S 1a dién tich tiét dién thing cia day dan. (— h= vt ——»
i i
. - , v r..“
n la mat d@hhat man_g dlér.l (& c?éy l..é sozelectron tu e [ -/
do trong mdt don vi thé tich ctia day dan). S e © 0—»0 s
L] ar ~ A # ’ > 0_’ 1"‘!
v 1a toc d6 dich chuyén c6 hwéng cuia electron. e 9" "
Electron

e la do lén dién tich caa electron.
) Hinh 22.4. Electron djch chuyén qua
Trong khoang théi gian At, sé electron N chay qua tiét dién thang cua day dén

tiét dién thang cia day dan 1a: N = nSh, trong do h = v.At.
N =nSv.At

Do vay, dién lwong chuyén qua tiét dién thing clia day dan trong khodng thoi gian At la:
Aq =Ne =SnveAt

Theo dinh nghia cwéong d6 dong dién & cong thire (22.1), ta xac dinh dwoc cwong do dong
dién chay qua mét day dan kim loai nhw sau;

I = Snve (22.3)
3. Bai tap van dung

Trong mét day dan bang kim loai hinh tru tron, cé dwémg kinh tiét dién 1a d = 2 mm c6 dong dién
I = 5 A chay qua. Cho biét mat dé electron tw do trong day dan la n = 8,45.10%® electron/m>.
Hay tinh téc dé dich chuyén c6 huéng clia cic electron trong diy dAn.

Gidi:

Ap dung cong thirc (22.3), ta co:

I =Snve
1
S v=——m-
nSe
e S
nd’ nnd’e’
n e

Thay s6 ta dwoc: v~ 1,210 m/s = 0,12 mm/s.
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EM PAHOC

s Cuong do dong dién la dai lwong dac trung cho tac dung manh, yéu cia dong dién va

dwoc xac dinh bang cong thirc: [ = % .
t

m Biéu thirc lién hé giira cwong dé dong dién trong diay din kim loai véi mat
d6 hat mang dién va toc do dich chuyén c6 hwdéng chia cac hat mang dién la:
I = Snve.

EM CO THE

8 Uéc tinh duoc cuwdng dd dong dién cua tia sét trong cac con déng dua trén thong tin
vé dién tich cia ddm may va thdi gian gy ra sét.
®m  Hiéu duoc y nghia ctia thong s6 mA.h ghi trén pin, acquy va sac du phong.

EM CO BIET
]
1

l -
L K
2 =
Trong dung dich dién phan, ton tai cac . _
ion dwong va ion am. Khi dong mach = 1onam
dién, s dich chuyén c6 hwéng cta cac G 6 e
& . A lon dweng | _ | G A
ion trong dung dich dién phan tao ra 1- @~ Dung dich
déng dién (Hinh 22.5). % °9+ dien pln
@ e |1
o
(U @ s,
Hinh 22.5. S dich chuyén cua céc ion duong va
ion @m trong dung dich dién phéan tao ra dong dién
\

Q4



Cdc thiét bi dién thong thwomg ma chiing ta ding hdng ngay déu co cdc dién trd. Vay dién tré
ddc trung cho tinh chdt nao cia vdt dan va tai sao mot vat dan lai cé dién tré?

1. DIEN TRG

1. Thi nghiém
Chudn bi:

—-—

Ampe ké.

Von ké.

Nguodn dién c6 hiéu dién thé c6 thé thay
doi duoc.

Hai vat din X va Y khéac nhau.

Dién tré bao vé R,

Diy néi.

Khoa K.

Tién hanh:

M&c mach dién nhu sor d6 Hinh 23.1.

Déng khod K. Biéu chinh hiéu dién thé cia
nguén dién U_ ta thu duoc cac gia tri caa
cwong do dong dién I, chay quavatdanX,
ghi két qué vao vé theo mau Bang 23.1.

Thay vat dan Y vao vi trf clia vat dan X va
13p lai thi nghiém, ta thu duoc cac gia tri cia
cwong d6 dong dién I, chay qua vatdan Y,
ghi két qua vao vé theo miu Bang 23.1.

1.

&

Hay nhan xét vé ti s v doi voi tirng
vat dan. I

Pai véi vat din X va vat dan Y thi ti s6
U ¢6 khac nhau khong?

I

Néu dat cing mot hiéu dién thé vao hai
dau vat dan X va vat dan Y thi cwdng do
dong dién chay qua vat dan nao c6 gia
tri nho hon?

~ T o ™=
K Un
®
R, Vat dén X
e L —
©

Hinh 23.1. So d6 thi nghiém do cuédng dé
dong dién va hiéu dién the ung vor cac véat
dan khéc nhau

Bdng 23.1. Két qua thi nghiém

VatdinX  VitdanY
U (V) I, (mA) L, (mA)
¢ ? ?
? 2 ?
? 2 ?
? ? ?
? ? ?
? ? ?
? ? ?
? ? ?
? ? ?
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2. Pinh nghia dién tré
Tir két qua tinh ti s6 i cta thi nghiém ¢ trén cho thay, m

(rng véi moi vat dan thi ti s6 Us mdt hang s6. Tr?ng thiét l:'u dlér} tis.dicn
I tré 1a mot linh kién quan
Ki higu hiing s6 trén |A R, tac6: R=— = [=— (23.1) | troneTuyvaotiléphatron
I R giita hop chat carbon va
Biéu thirc (23.1) cho thdy, véi cing mét hiéu dién thé, kim loai ma ngudi ta tao ra
R cang 1én thi cwdmg dé dong dién [ cang nhé. Diéu nay duoc cac dién tré c6 tri s6
chirng to suw can tré dich chuyén cha cac dién tich trong khac nhau.
day dan cang lon. Nhw vay, R 1a dai lwong dac trung cho

mirc do can tré dong dién cta vat dan va dwoc goi 1a
dién tro. . N S
Bdng 23.2. Két qua thi nghiém

Trong cong thirc (23.1), hiéu dién thé U do bang von, M@ |
cuong do dong dién I do bang ampe thidiéntrddobang [ (V) I, (mA) I, (mA)
6m (ohm), ki hiéu la Q.

Dién tré cta vat dan dugce ki hiéu 1a R (R 12 chir cai dau
ctia tir tiéng Anh Resistance - can tro).

e 0.0 000 0,00
Lite— 1,0 0,43 0,21

1A
Mot sd bdi s6 cua 6m: 2,0 0)86_ 0,43
1kQ =1 000 Q. 3,0 1,30 0,65
1 MQ =1 000 kQ = 1 000 000 Q - L.73 0.87
) N E 50 217 1,09
3. Pworng dac trung von - ampe B 260 %
Puwéng dic trung von - ampe la do thi biéu dién sw phu 7.0 303 1,53
thudc gilra hiéu dién thé dat vao va dong dién chay qua 3.0 345 o

linh kién dang xét.

Bang 23.2 1a két qua thi nghiém doi véi hai dién tro R,
va R, theo thi nghiém & muc 1. Tir bang s6 liéu ta vé
dwoc duong dac trung von - ampe cua hai dién tré R,
va dién tré R, nhw Hinh 23.2.

Tir dwdng dic trung vén - ampe & Hinh 23.2, ta thay do
thi A mot dwéng thang, hiéu dién thé U ting thi cudng
d6 dong dién I cling tang. Nhuw vay, dudng dac trung von -
ampe cua dién tré 1a ham bac nhat xuat phat tir géc toa
do, ta c6 cong thire: 0 5 & 4 &0 (V)

I=kU (23.2) Hinh 23.2. Buong dac trung
vén — ampe cua hai dién tro R, va R,

voi k = % la hing s6 khong déi goi 1a do6 dan dién.
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Pudng dac trung von - ampe cua dién tréd la
duwdng thiang di qua géc toa dé, dwong thang cé
d6 déc cang 1ém khi gia tri cia dién tré R cang nhé
(Hinh 23.3).

1. Pwong dac trung von - ampe cua dién tro co
dic diém gi? Dac diém nay néi 1én diéu gi vé moi
quan hé gitra hiéu dién thé U va cuong do dong
dién I?

2. Do déc ctia dwong dic trung von - ampe cua dién
tré lién quan dén dién tré nhw thé nao?

3. Cho dwong dac trung von — ampe cua hai vat
dn c6 dién tré R, R, nhu Hinh 23.4. Vit dan
nao cé dién trér lén hon?

Il. PINH LUAT OHM

| (mA)

3

84

1.

D6 ddc =k = tana

0 2 4 6 88UV

Hinh 23.3. Budng déc trung
vén — ampe cua dién lro R,

| (A)4

uv)

Hinh 23.4

Mai quan hé giira hiéu dién thé U, cwdng do dong dién I va dién tré R clia vat dan da duoc
nha bac hoc ngudi Ble Georg Simon Ohm (1789 - 1854) xc dinh bang thue nghiém va phat

biéu thanh dinh luat, goi 13 dinh luat Ohm:

Pinh luat Ohm: Cwong dé dong dién chay qua vdt dan ti 1é thuén véi hiéu dién thé é hai ddu

vat ddn, ti 1é nghich vdi dién tré ciia vat dan.

U
Biéu thirc: I = E (23.3)

trong do6: 113 cudng do dong dién chay qua vt din, don vi 1a ampe, ki hiéu 13 A.

U 1a hiéu dién thé giira hai dau vat dan, don vi 12 von, ki hiéu 1a V.

R 1a dién tré cha vat dan, don vi 1a 6m, ki hiéu 1a Q.

lll. NGUYEN NHAN GAY RA PIEN TRO VA ANH HUGNG CUA NHIET PO LEN

PIEN TRO

1. Nguyén nhan giy ra dién tr& trong vat din kim loai

Trong kim loai, cac nguyén tir bi mat electron hoa trj tré thanh cac ion dwong. Cac ion dwong
lién két voi nhau mot cach trat tu tao nén mang tinh thé kim loai. Cac ion duong dao dong
nhiét xung quanh nit mang, nhiét dé cang cao, cac ion dwong dao dong cang manh. Dao
dong nhiét cta cac ion trong mang tinh thé can tré chuyén dong cua cac electron tuw do la

nguyén nhan chinh gay ra dién tré cia kim loai (Hinh 23.5).

o7
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Hinh 23.5. M6 hinh nguyén nhan gay ra dién tré trong kim loai

EM CO BIET

Khi nhiét dé tang, chuyén déng nhiét ctia cac ion trong mang tinh thé tang lam cho dién tré
ctia kim loai tang. Thi nghiém ching t6 véi su thay d6i nho cta nhiét dd, dién tré suit p clia
kim loai cling ting theo nhiét d6 gan dung theo ham béc nhat.

\

a) O nhiét dp thdp, cdc electron tw do chuyén
dpng tworng d6i dé dang.

b) O'nhiétdp cao, cdcion dao déng manh, géy
ra suva cham gitva electron va ion lam cdn
trar swr chuyén dong ciia cdc electron twr do.

¢) Cdc nguyén tir tap chdt ciing ld nguyén

nhdn cdn tree chuyén dbéng cua edc
electron tw do.

Bdng 23.3. Dién tré sudt (p,) va hé sé
nhiét dién tro (o) cua mét sé kim loai

Bac 1,62.10%  4,1.1073

Pdng 1,69.10°% 4,310 3
Nhom 2.75.107% 4,4.1073
Sat 9,68.10°% 6,5.10 *

Bachkim = 10,60.10-% 39 1073
Vonfam 52510°% 45103

P=po[1+aft-t)]

trong dé: p 1a dién tré sudt & nhiét dé t, don vi 1a 6m nhan mét (QQ.m).
P, la dién tré suat ¢ nhiét do t,, don vi la 6m nhan mét (Q.m).

o 1a hé so nhiét dién tré, don vila K.
t- t, la do bién thién nhiét dé.

Ta cling c6 thé viét duéi dang dién tré R = Ry[1 + a(t - t;)]. Nghia la ta gia dinh ring chiéu
dai va tiét dién cia vat dan khang thay déi khi nhiét dé thay doi.

2. Anh hwéng clia nhiét do 1én dién tré

a) Dién tré cta den sg¢i dot

Khi electron chay qua mét vat dan dién, electron
bi mat ndng lwong, cac nguyén tir thu dwgc nang
lwong va dao déng nhanh hon. Sw dao dong clia
cac nguyén tir xay ra nhanh hon cé nghia la nhiét
do6 cuaa vat cao hon.

Dong dién chay qua day téc cua bong den sinh
nhiét lam cho day téc nong lén, do do6 dién tré
cua day toc thay doi. Khi dong dién va hiéu dién
thé nho, dwong dac trung von - ampe gan giong
duomg thang. O hiéu dién thé cao hon, duong dic
trung bat dau cong (Hinh 23.6). Diéu nay cho thay

| |
0 1 2 3 4 5 6 7U(WN

Hinh 23.6. Budng déc trung vén — ampe cla
dién tré déy tée bong dén

dién tré cia day toc bong den tang 1én vi ti s % tang lén.
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DONG PIEN MACH DIEN (.

Trén duwong dac trung von - ampe, khi day toc bong dén
phéat sang thi dwéng dac trung ¢6 dé déc nho nén dién
trér 1on. Nhw vay, ta thdy dién tré chia ddy toc bong dén

phu thudc vao nhiét dé.

b) Pién tré nhiét

Pién tré nhiét (thermistor) la linh kién c6 dién tré thay
doi mot cach ro rét theo nhiét dg. Pién tré nhiét dwoc

(ng dung rong rai trong ki thudt dién ta (Hinh 23.7).

bé khao sat sw phu thudc cia dién tré nhiét NTC
(Negative Temperature Confficent) vao nhiét do, nguoi

ta lam thi nghiém nhuw sau:

- BO tri thi nghiém nhw Hinh 23.8.

- Dét dién tré nhiét vao gitra binh cach nhiét, dat nhiét

ké vao trong binh, canh dién tré nhiét.

- D& nuéc mat vao binh cach nhiét. Sau khoang 2 phit,

do nhiét d6 cia nwéc va dién tré cua dién tré nhiét.

- Tiang nhiét d6 cia nwéc trong binh bang cach thém
tir tir nwée s6i vao trong binh. Ché nhiét dé cua nwéce
trong binh dn dinh. Po nhiét db ctia nwéc va dién tré

cua dién tro nhiét

— L&p lai thao tic dé do nhiét d6 va dién trd caa dién

trér nhiét & cic nhiét dé khac.

Két qua ctia mét thi nghiém thu dwoc nhu trong Bang 23.4.

Tir s6 liéu trong Bang 23.4, ta vé dwoc do thi sw phu thudc

vao nhiét do cua dién tré nhiét NTC nhw Hinh 23.9.

R(Q)
-~
140000

120000
100000 T
80000
60000
400001

20000

0

Ll L] L] 1 T L] L) L I:- toc
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Hinh 23.9. P6 thi sw phy thudc vao nhiét do cda dién tré nhiét NTC

Hinh 23.7. Bién tro nhiét

- Omké
l  Nhiétké
Binh cach
—=" nhiét
Bién tré
nhigt NTC

Hinh 23.8. So @6 thi nghiém khdo sét
sw phu thuée nhiét doé cua

dién tré nhiét

Bdng 23.4. Két quad thf nghiém

3
9
15
19
26
32
37
41
49
53
58
62
68
74
80

1245512
99 206,3
735294
60 532,7
43 478,3
333333
26 595,7
22 522,5
16 077,2
13 661,2
11 160,7
9542,0
7 564,3
6016,8
4 807,7
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Ngoai dién tré nhiét NTC, trong thuc té con co
loai dién tré nhiét PTC (Positive Temperature
Coefficient). Pién tr¢ cia dién tré nhiét PTC tang
khi nhiét d6 tang.

Tir két qua thi nghiém, hay rat
ra nhan xét vé su phu thuéc cla
dién tré nhiét NTC vao nhiét do.

Hai do thi trong Hinh 23.10 a, b m6 ta dwong dac trung von - ampe ctia mot day kim loai &

hai nhiét d6 khac nhau t, va t,.

a) Tinh dién tré cha day kim loai img véi moi nhiét do t,vat,.

b) Day kim loai & do6 thi nao c6 nhiét d cao hon?

AT (A
0,6 0.3
0,4 - 0,2 - t,
tl
0.2- 0.1 -
o 8 16 24 UV 0o 4 8 12 UMV
a) b)

Hinh 23.10. Budng dac trung von — ampe cua mot day kim loai & nhiét do t, (a) vat, (b)

1. Van dung céng thirc | = Snve dé giai thich tai sao
dién tré R cta vat dan kim loai lai phu thuéc vao
chiéu dai /, tiét dién S va dién trd suat p cta day
theo cong thirc R = &I

2. Do thi Hinh 23.11 thé hién dudng dic trung
von - ampe cua hai linh kién 1a day téc bong dén
va day kim loai. Xac dinh:

a) Puwong nao la cua day téc bong dén, dudng nao
1a ctia day kim loai.

b) Hiéu dién thé ma tai d6 day téc bong dén va day
kim loai c6 dién trér nhw nhau.

c) Dién tré img véi hiéu dién thé xac dinh duoc &
ciu b.

100

LAt
0,37
0,2+

0,14

0 1 2 3 4 5 6U(\V)

Hinh 23.11. Budng dac trung vén — ampe
clla dién tro day téc bong den va dién tro
day kim loai
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® Pién tré la dai lwong déc trung cho mirc do can tré dong dién ctia vat dan. Pon vi clia
dién tré 1a om, ki hiéu la (.
= Dinh lut Ohm: Cudrng do dong dién chay qua vat din kim loai ti 1é thuin véi hiéu dién

thé & hai dau vat dan, ti 1& nghich vé&i dién tré cla vat dan: [ = N

® Dién tré nhiét 1a loai dién tré c6 gia tri thay ddi dang ké theo nhiét dé. C6 hai loai
dién tré nhiét NTC va PTC.

EM CO THE

® Giai thich duoc nguyén nhan gay ra dién tré trong kim loai.

= Giai thich dwoc tai sao sir dung dén LED lai tiét kiém nang lwong dién hon so véi bong
den day toc.

)

Hién twong siéu dan

Hién twong siéu dan 1a hién twong mot s6 kim loai Bf"-g 23'5'_ Gia t"ii_Tc (K) cua mot
va hop kim khi nhiét d¢ thap hon mét nhiet dp 50 kim loai, hop kim

téi han T thi dién tré cia nd dot ngét giam xubng —1

bing 0. Vﬁt ligu =
Thuy ngéan 4,15

Khi vat din & trang thai siéu din, dién trd cia né

gan bang 0. Vi vay, néu trong mot vong day siéu din Kém 0,85
¢6 dong dién chay qua thi dong dién nay co6 thé duy Nhom 1,19
tri rat lau sau khi bé nguén dién di. Cac vat siéu dan Chi 7.19

¢6 nhiéu @ng dung trong thuwe té. Ngudi ta ché tao
- e e e o e B e Nb,Sn 18

ra nhirng nam cham dién c6 cudn day bang vat liéu -

siéu dan, c6 thé tao ra tir trudng manh trong thei Nb,Ge 23

gian dai ma khong hao phi nang luvong do toa nhiét.

101



4”3 NGUON PIEN

Ta dda biét nguon dién cd khd ndng cung cdp nang hwong dién dé tao ra va duy tri dong dién sir
dung trong doi séng. Vay ngudn dién la gi? Vi sao ngudn dién ¢ thé tao ra va duy tri dong dién?

I. NGUON DPIEN. SUAT DIEN PONG CUA

NGUON DIEN

1. Diéu kién dé duy tri dong dién

Gia st ¢6 hai qua cau kim loai A va B giong nhau,
qua cadu A mang dién tich duong (q > 0) va qua ciu B
mang dién tich 4m (q < 0). Gitra qua cau A va qué cau B
c6 mot hiéu dién thé U, =V, - V,, (Hinh 24.1a).

Khi néi qua cau A véi qua ciu B bang mdt s¢iday kim
loai, dwéi tac dung cua luc dién, cac electron tw do
dich chuyén tir qua cau B sang qua cau A tao thanh
dong dién trong mach (Hinh 24.1b). Tuy nhién, dong
dién nay khong ton tai 1au dai, ma chi ton tai trong
thod gian rat ngan, khi vV, = V,, thi khong con t6n tai
dong dién trong mach (Hinh 24.1c).
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Tai sao dong dién trong trwomg hop mé ta &
Hinh 24.1 chi ton tai trong khodng théi gian rat
ngan? Lam thé nao dé duy tri dong dién trong
truong hop nay lau dai?

. Nguodn dién

Nguon dién 13 thiét bi dé tao ra va duy tri hiéu dién thé,
nhim duy tri dong dién trong mach. Mdi ngudn dién
mot chiéu déu c6 hai cucla cwcduong (+) va cucam (-).
Hiéu dién thé giira hai cwre cia ngudn dién dwoc duy tri
ngay ca khi co dong dién chay qua cac vat dan néi lién
gitra hai cuc cua né, co nghia la su tich dién khac nhau
& cac cye caa nguon dién tiép tuc duoc duy tri.

Dé tao ra cac dién cuc nhu vdy, trong ngudn dién
phai ¢6 lwc thue hién cong dé tach cac electron ra
khoi nguyén tiy, sau dé chuyén cac electron hoac ion
dwong duwoc tao thanh nhw thé ra khéi méi cuc. Khi
do6, mot cuc thira electron dwoc goi la cuc am, cuc
con lai thiéu electron hoic thira it electron hon cuc

a)

Hinh 24.1. Sir tgo thanh dong dién
gitka hai qua cau mang dién tich

Hinh 24.2. Mot sé loai ngudn dién
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duwoc goi la céc luc la. "

. Suat dién dong ciia nguon dién T
Khi néi hai cuwe cia ngudn dién bing mét vat dan tao &) (ID
thanh mach kin thi trong mach c¢6 dong dién. Néu Chuyén déng do luc dién
vat dan lam bang kim loai thi chi ¢6 sw dich chuyén 1 0 -+

kia goi la cuc dwong. Viéc tach cac electron ra khéi Sravin dhngdaine]
nguyén tir khong phai do lwe dién thye hién ma phai IR P
do cac lue c6 ban chat khac véi luc dién thue hién,

cha cac electron tw do tir cwe 4m, qua vat dan dén
cwc dwong. Bén trong nguén dién, dudi tac dung Hinh 24.3. Sur dich chuyén cia céc
clia luc la, cic hat tai dién dwong lai dich chuyén ol

nguoc chiéu dién truong tir cwc Am dén cuc duong
Hinh 24.3. Khi d4, luc la thyc hién mét cong thing
cdng can cua trwdng tinh dién bén trong ngudn dién.

bé dac trung cho kha nang thuc hién cong cua
ngudn dién, ngwdi ta dwa ra dai lwong goi la suat
dién dong cta nguon dién, ki hiéu la &

Suat dién dong ¢ ctia nguon dién la dai lwong dac
trung cho kha nang thuc hién céng ciia nguon dién
va do bang thuong so gitra cong A caa lyc la thue
hién khi lam dich chuyén mét dién tich duong ¢
bén trong ngudn dién tir cwwe am dén cuwe duwong va

d6 1én cua dién tich q dé:

F = é (24.1) Hinh 24.4. Gié tri suéf dién dong cua
q mot so nguon dién

Pon vi ctia sudt dién dong 1a von, ki hiéu 1a V.

Cong cta nguon dién chuyén thanh nang luwgng dién trong mach kin. Do vay, suat dién dong
& cia ngudn dién duroc xac dinh bang ning lueng dich chuyén mot dién tich don vi theo vong
kin ctia mach dién.

S6 von ghi trén moi ngudn dién cho biét tri sé cua sudt dién dong cia nguén dién do
(Hinh 24.4). B6 cuing la gia tri cta hiéu dién theé gitra hai cwe cia nguon dién khi mach dién hé.

ANH HUGNG CUA DIEN TRG TRONG CUA NGUON DIEN LEN HIEU DIEN
THE GIUA HAI CUC CUA NGUON

. Dién tré trong cia nguon dién 125N
Trong mach kin, dong dién chay qua mach ngoai Khi dung vén ké dé do hiéu dién
va ca mach trong. Nhw vay, nguén dién ciing la thé giira hai cwc cia nguén dién
mot vat din va ciling c6 dién tré. Dién tré nay thi s6 chi trén vén ké va sé von
dwoc goi la dién tré trong cua nguon dién. Vi vay, ghi trén nhan cta nguon dién cé
moi ngudn dién duoc dic trung bing suat dién m@i lién hé nhu thé nao? Piéu d6
ddng ¢ va dién tré trong r ctia nguon. cho biét c6 gi ton tai bén trong

cua nguon dién?
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2.
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Anh hwéng cia dién tré trong clia ngudn
dién 1én hiéu dién thé giira hai cwc ctia ngudn
Pé dé hinh dung, ta twéng tuong tach dién tré trong
r cia nguon ra bén ngoai, khi d6 nguon dién dwoc
xem la If twéng, khong c6 dién tré trong. Nguon dién
lic nay duwoc xem nhw mac néi tiép voi dién tré r
nhu mé ta & trong phan dudng dit nét (Hinh 24.5).

___________________

O
R
Hinh 24.5. Dién tro trong r cia nguén dién trong so doé
mach dién

Méc ngudn dién véi mach ngoai bai dién tré R, khi
do, dién tré cia mach gbm dién tré mach ngoai R
- . - £ - =A 2 =7 r b3 =
mac noi tiép vii dién tro trong r. Gia st dong dién

chay trong mach c6 cuwdrng dé 1 thi trong khodng thoi gian t ¢6 dién lwong q = It chuyén qua

Tir cong thirc (24.4) ta co:

__¢
" R+r
Véi (R + r) la téng dién tré cua
mach ngoai va dién tré trong cla
nguon dién, dwoc goi la dién tro
toan phan ctia mach dién kin.

@
bea]

I

Cong thirc [ = biéu thi dinh

R+r

ludt Ohm do6i véi toan mach,
dwoe phat biéu nhw sau:

Cuworng do dong dién chay trong
mach dién kin ti 1é thudn vdi sudt
dién déng cua ngudn dién va ti
lé nghich voi dién tro toan phdn
cua mach dién do.

mach. Nguén dién da thwe hién céng A, theo cong thirc (24.1), cong A c6 gia tri:

A=q¥=%It (24.2)

Ciing trong khoang thoi gian t dé nhiét lwong toa ra & dién tré ngoai R va dién tré trong

rla;

Q = RI2t + rl2t (24.3)

Theo dinh luat bao toan nang lwong, nang lwong tiéu thu trén toan mach phai bang nang

lwong do nguén dién cung cap. Tir cong thirc (24.2) va (24.3), ta c6:

Elt=RI%t + rlt
hay €= IR +Ir = I(R + 1) (24.4)

Nguwoi ta goi tich s6 cta cwong d6 dong dién vai
dién tré ciia doan mach la d6 giam thé trén doan
mach. Nhu véy, theo cong thirc (24.4) thi suat
dién dong ctia nguon dién co gia tri bang tong cac
do giam thé & mach ngoai va mach trong.
Néu goi U = IR la hiéu dién thé mach ngoai thi
cong thirc (24.4) dwoc viét lai la:

U=é-1Ir (24.5)
Hiéu dién thé mach ngoai cling la hiéu dién the
gitra hai cwe dwong va am cia nguén dién.

Tir cong thirc (24.5), hay:

1. M6 td anh hudng cta dién
tré trong ctia nguon dién lén
hiéu dién thé gitra hai cuc
cua nguon.

2. So sanh suat dién déng va
hiéu dién thé giira hai dau
doan mach.

3. Trudng hop nao thi hiéu dién
thé U gitra hai cuc ctia nguon
dién bang sudt dién dong ¢
ctia nguon?




CHUONG IV - DONG BIEN MACH DIEN (S

N

Hién twong dodn mach (hay con goi 1a ngin Vi sao sé rat nguy hiém néu hién
mach) xay ra khi nguén dién dwoc néi voi tugng doan mach xay ra doi véi
mach ngoai c6 dién tré khong dang ké hoac mang dién ¢ gia dinh?

bang 0. Nguyén nhan do viéc chdp mach dién
l1am cho dién trér cila mach ngoai bang 0, khi dé
cwc am cia nguon noi truwe tiép voi cue dwong
cta nguon ma khong qua thiét bi dién.

3. Bai tap luyén tap 1

1. Cho mach dién nhu Hinh 24.6. Suat dién
dong & = 10 V, b6 qua dién tré trong cla R
nguodn. Cac gia tri dién tré R, = 20 Q, T —
R,=40Q,R;=500Q.
a) Tinh cwong dé dong dién chay qua dién R

tro RL. Cj

b) Tinh cudng dé dong dién I chay qua

mach chinh. Hinh 24.6
2. Cho mach dién nhw Hinh 24.7. Cac gia tri -
dien tré R, =3 Q. R, =4 QvaR, =6 Q. er
Suat dién dong clia nguon &= 12V, dién tro | i
trong cua nguonr = 0,6 Q. Tinh: |
a) Pién tré ctia doan mach AB. R,
b) Cudng d6 dong dién chay qua céic dién s e —
tré R,, R,, R, va hiéu dién thé gitra hai dau :
moi (;iénztr(';. AG B
—
| EM DA HoC 4 .
m Suat dién dong ¢ cua nguén dién la dai Hinh 24.7
lwgng dac trung cho kha nang thwc hién
cong cta ngudn dién va do bang thuong
s6 gitra cong A cua luc la thuce hién khi lam
dich chuyén mét dién tich dwong q bén = M5} ta duoc anh hwéng cua
trong nguon dién tir cwe Am dén cue dwong dién tré trong cia nguon
va do lom cua dién tich q dé. dién 1én hiéu dién thé gita
= A hai cure clia nguon dién.
¢ =E m Xic dinh duwoc sudt dién
Pon vi clia sudt dién dong la von, ki hiéula V. dong dong dién, dién tro

trong cua pin.
®  Moilién hé gitra suat dién dong va hiéu dién
thé mach ngoai:
é=U+Ir hay U=¢-1r.
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2 5 NANG LUONG

VA CONG SUAT PIEN

B4CS |CHISOMON | CHISOCO | HS NHAN DN TIEU THY DON GIA THANH TIEN Ba”fng béﬂ g}.”- mﬁtsﬁ'
KT 8420 8157 1 mn it »
- i e NOi dung trong Hoa

13.;; 5% ,g‘%% don tién dién gia tri

1 5 wr 2
e — e g:fr tang (G??(ﬂ}'?‘) ca
Thud st GTGT 10% T GTGT 51173 Cﬂng ty Dfen J{J'C,
Téng cdng hén hanh fodn 562903 Em hdy Chﬂ bfé’t };
S by et D chir NG Erilen S8u muoe has nghin chin rém knh ba 8dng nghi‘a cﬁa CﬁCSﬁ fféh‘
Ngay ky: -
Nguro by : trong bang.

I. NANG LUQNG DIEN

Khi dat hiéu dién thé U vao hai dau cia mot mach
tiéu thu dién, duéi tac dung cta luc dién, cac dién
tich tw do trong mach dién chuyén doi co6 hwéng
tao ra dong dién. Ta da biét cong cta lwc dién
trong trwdmg hop nay dwoc tinh bang cong thirc:
A =qU.

Néu t 13 thoi gian dong dién chay trong mach

a) Xe dap dién

thi cuong dé dong dién la l:%, cong cua luc

dién 1a: v?
A=Ult (25.1)

O diy, A 1a s6 do nang lvong dién ma doan mach
nhan dwoc (tiéu thu) tir nguén dién va duoc
goi la nang lwong dién tiéu thu ciia doan mach.
Do do:

Ndng lwong dién tiéu thu cia doan mach bang
cong cua luc dién thuc hién khi di chuyén cdc
dién tich.

b) Am dun nudc

W=A-=Ult (25.2)
Pon vi clia niang luong dién tiéu thu 13 jun, Pon

ki hiéu 1a . . Vs
Dong dién chay trong doan mach gay ra cac tac r!) w
dung khac nhau va khi dé c6 sw chuyén hoa nang
lwong dién tiéu thu cta doan mach thanh cac ¢) Béng dén d) Béng dén
dang nang luong khac. soi dét LED

Hinh 25.1. Mét sé thiét bi ding dién
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1. Nang lwong dién tiéu thu trong dung cu, thiét bi ding dién & Hinh 25.1 chi yéu duwoc
chuyén hoa thanh dang nang luwong nao?
2. Hay chimg minh rang, néu doan mach chi cé dién tré R (doan mach thuan dién tré) thi nhiét

lurong doan mach toa ra khi c6 dong dién chay qua duwoc tinh bing céng thirc:
2

=TRi=—+#% 25.3
Q X (25.3)

@ Ngoai don vi jun, ngudi ta con dung n
don vi kiléoat gier (kW.h) d€ do nang lwong Hay chirng minh rang 1 kWh = 3,6.10° k].
dién tiéu thu: 1 kW-h =3,6.103 K.

Ngwoi ta do nang lwong dién tiéu thu bang
mot thiét bi goi la céng to dién (Hinh 25.2).
Khi cic dung cy, thiétbi tiéu thu nang luong
dién hoat dong thi dia caa céng to quay, s6
chi ctia céng to ting dan. Pon vi cia chi s
trén cong to la kWh. Trong doi séng, nguoi
ta thwong goi 1 kW.h [ 1 56 dién.

Hinh 25.2. Céng to dién

Il. CONG SUAT DIEN

Cong sudt tiéu thu ning luong dién (goi tit 1 cdng sudt dién) cia mot doan mach 1a ning
lwong dién ma mach tiéu thu trong mét don vi thoi gian:

A
P="=U (25.4)

Pon vi cta cong suat dién 1a oat, ki hiéu la W.

Bdng 25.1. Cong sudt dién ctia mét s6 thiét bi dung dién

Dén tuyp LED 1,2 m 15W Ta lanh 100 W

Bong dénhuynh quang 1,2m 36 W My gidt 470 W
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Bong deén sgi dot 40 W Noi com dién 600 W
Quat cay 55W Ban la 1000 W
Tivi LED 32 inches 69 W Diéu hoa 9 000BTU 2638 W

Néu trén dung cu hodc thiét bi dung dién ghi 220 V- 100 W thi phai hiéu la chi khi nao dung
cu hoic thiét bj dwoe dung & duing hiéu dién thé U = 220 V (bang véi hiéu dién thé dinh miic)
thi cong sudt dién cia né méi bang 100 W. Cong suat nay duwgc goi 1a cong suat dinh mirc.

1. Trén hoa don GTGT (tién dién) & dau bai hoc, tién dién dwoc tinh luy tién (cang dung
dién nhiéu thi don gia cta 1 kWh dién cang tang). Theo em, cich tinh nay nham nhirng
muc dich gi? Tai sao?

2. Cho cacthéng tin vé bong dén soi dot va bong dén LED co cung cuwong do sang nhu sau:

Ben soi dét
Gian d6 phan phai
nang lugng Alzth ek,
nhin thay
Dign nang 100 ) 5 Bién néng 1@_ 80 J
Nhidit ndng ‘ Mhiét nang .
95 J 204
220V -100 W 220V-20W
Thai gian hoat dong 1000 h 30000 h
Gid tién/bong 8 000 dong 48 000 dong
Gid tién dién 2 000 dong/kW.h

Gia str trung binh méi béng dén sir dung 5 h/ngay, em hdy tinh tién dién phai tra cho tirng
béng dén mdi thang va trong 30 000 h, tir d6 1ap luan dé so sanh vé hiéu qua kinh té khi str
dung hai loai bong dén trén.
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Ill. BAI TAP
1. Bai tap vidu

Trén nhan clia mét am dién cé ghi 220 V - 1 000 W. St dung am dién nay & hiéu dién thé
200V dé dun séi 2 Iit nwére tir nhiét d6 20 °C. Tinh thoi gian dun nuwéee. Biét hiéu suat cia am
12 90%, nhiét dung riéng ctia nwée 1a 4 190 J/kg K, coi dién tré clia &m dién khong thay d6i
so voOi khi hoat dong & ché do binh thuong.

Gidi:
Nhiét lvong can dé dun séi 2 it nuére tir 20 °C:
Q=mcAt=2.4190.(100- 20) =670 400 ]

Hiéu sudt cia am H = 90% nén nang luvong dién tiéu thu cta am la:

670 400
pa e — > 744 889]
11 0,9
Pién tré cia am dién
s Eﬂm. 220 _ 48,4 Q
22 1000

5 . 0 oy ;
Tircong thuc A = ?t, suy ra thai gian dun nuoc:

AR 744 889.48,4
t=——= - ~901s.
L 200°

2. Bai tap
1. Trén nhan cta béng dén 1 c6 ghi 220 V - 20 W va béng dén 2 c6 ghi 220 V- 10 W.
Coi dién tré ciia mbi bong dén khéng thay doi.
a) Tinh niing lwong dién tidu thu clia moi bong dén khi sir dung & hiéu dién thé 220 V
trong thoi gian 2 gio.

b} Tinh tong cong suat dién tiéu thu cia ca hai bong dén trong nhirng truedng hop sau:
- Mac song song hai bong dén vao hiéu dién thé 220 V.

- Maic ndi tiép hai bong dén vao hiéu dién thé 220 V.

c¢) Dung cach mac nao néu trén dé ca hai béng dén déu sang binh thwémg? Tai sao?

2. Théng thwéng, & nwéc ta hiéu dién thé mang dién trong cac gia dinh, treong hoc,... la
220 V. Em hay tim hiéu vé hiéu dién thé dinh mirc, céng suat dinh mirc cia méi thiét bi
dién, cach méc cac thiét bi dién dung trong lép hoc clia em va thoi gian st dung trung
binh ctia tirng thiét bi mdi thang dé 1am céc viéc sau:

a) Vé lai so d6 mach dién.

b) Ap dung gia dién trong Hoa don GTGT (tién dién) & dau cta bai hoc dé du tinh tién
dién trung binh phai trd méi thang cho 1ép hoc.

c) Hay dé xuat phuwong an st dung tiét kiém dién cho gia dinh, 1op hoc.
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» Ning luong dién tiéu thu cta doan mach dwoc do bang céng cia luc dién thyce hién
khi dich chuyén cac dién tich. Cong thirc tinh céng ctia luc dién A = qU = Ult. Pon vi la
jun, ki hiéu1a .

®  Pai véi doan mach thuan dién tré, nhiét lweng doan mach toa ra khi dong dién chay
qua dwoc tinh biing cong thirc: Q = RI2t.

® (Cong sudt tiéu thu nang lwong dién ctia mét doan mach 13 nang lwong dién ma doan
mach tiéu thu trong mét don vi thoi gian. Cong thire tinh:

A

P=—=UI Donvila oat, ki hiéu la W.
t

EM COTHE /

m  Giai thich duoc néi dung ghi trong hoa don tién dién va y nghia ctia viéc tinh gi dién
luy tién; lod ich clia viée thay dén soi d6t bang dén LED.

®  [Féc tinh dwoc s6 tién dién trung binh moi thang phai tra khi st dung cac dung cu va
thiét bi dién trong nha va cac bién phap tiét kiém nang lwong dién tiéu thu.
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B THU'C HANH: PO SUAT DIEN DONG VA
26 DIEN TRO TRONG CUA PIN PIEN HOA

Sau mot thai gian st dung thi sudt dién déng cua pin dién hod gidm va dién tré trong cia pin
tang, dén mat mrc nao dé sé cdn thay pin mai. Lam thé nao do dworc sudt dién déng va dién tré
trong cta pin dién hod bdng dung cu thi nghiém?

I. DUNG CU THi NGHIEM
- Hai pin dién hoa loai 1,5 V (mét pin cii da s&r dung gan hét dién, mot pin méi chua
str dung) (1).

- Mot bién tré 100 Q (2).

- Hai dong ho do dién da nang hién sé (3).
- Day ndi (4).

- Céng tic dién K (5).

- Dién tré bao vé R, (6).

~ Bang 13p mach dién (7).

|

H-‘ EBEE L

—r—a
[ B
f S5

SR
i

é
E
Bt
SR

b

(4

—

Hinh 26.1. B6 thi nghiém do suét dién dong va dién tré trong cua pin dién hoé

Il. THIET KE PHUONG AN THi NGHIEM

Hay thuc hién cc yéu ciu sau:

a) Co thé sir dung dong ho do dién da nang dé do tryc tiép suat dién dong ctia nguon dién
va dién tr¢ trong cua nguon khong? Tai sao?

b) D& xac dinh suat dién dong va dién tré trong cta pin, can do cac dai lwong nao?

¢) Thiét ké phwong an thi nghiém dé do suat dién dong va dién tré trong cta pin dién hoa.
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l1l. TIEN HANH THi NGHIEM M ()=

1. Tién hanh thi nghiém v&i nguén dién la mét
pin cii. \ K [ ]
1. B6 tri thi nghiém nhuw Hinh 26.2. +

| *+
o
(<)
\&J
A

2. biéu chinh bién tré dén gia tri 100 Q. T

3. bong khoa K, bat dong ho do hiéu dién thé va
cudrng do dong dién.

P

4. Ghi gia tri hiéu dién thé U va cwong do dong dién | . R,

vao vé theo mau Bang 26.1. Ngit khoa K. Hinh 26.2. So do mach dién thi nghiém do
& 8 suét dién déng va dién tré trong

5.Lap lai 414n cacbudc 2, 3,4 véi gid tri R giam dan. cua pin dién hoa

6. Danh ddu cic diém thuwe nghiém 1én hé truc toa d6 va vé dwong thing di gan nhit cic diém
thuwe nghiém (tham khao Hinh 26.3).

7. Kéo dai dwdng do thi cat truc tung tai U, (tham khao Hinh 26.3).
8. Xac dinh suat dién dong ¢ cta pin la gia tri U,
9. Chon hai di€ém P, Q trén do thi xac dinh cac gia tri U, | twong trng va xac dinh dién tré trong
theo cong thirc: _U,-U,
I

Q F
10. Uécl i s6 bang do thi.
TERIRE S SRSV T Bding 26.1. Két qud do véi pin ci
2. Tién hanh thi nghiém véi nguon dién la mot

pin méi S5 thif ty R(Q)
1. Thay nguén dién bang pin méi. 1 1 § $
? ? ?
2. Lap lai cac bwéc thi nghiém nhw thi nghiém 2 =
véi pin cli va ghi s6 liéu vao vé theo mau 3 ¢ 2 ¢
Bang 26.2, vé do thi U = f(I) va xc dinh suit dién 4 ? ? ?
dong, dién tré trong caa pin. 5 2 2 ?
IV. KET QUA THi NGHIEM 1=0=>U,=&=..
P=ue Ab=w
U (V)Ak
Bdng 26.2. Két qua do voi pin mdi
Uu r i I SR
Up ---------- P -. ']
ek 1 ¢ ? ?
T sRs pems ams b 2 ? ? ?
i i 3 ? ? ?
i 4 ? ? ?
A I ] I 5 .
0 R l, I, lg 1, 1(mA) 5 ? ? ?
Hinh 26.3. £4 thi quan hé U va | cia pin dién hoa I Iin ot i
p=E A=
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CHUONG IV - DONG PIEN MACH DIEN S

O
Nhin xét va dinh gid két qua thi nghiém
1. Nhan xét vé dang do thi va méi quan hé U va I doi véi pin cii va pin moi.
2. Em co6 thé dé xuat mot phwong an thi nghiém khac dé do suat dién dong va dién tré
trong ctia nguon dién.

EM DA HOC

Xac dinh suat dién dong va dién trd trong ctia mét pin dién hoa bang dung cu thi nghiém.

Giai thich tai sao trong khi tién hanh thi nghiém khdng nén déng mach dién trong thoi
gian dai.

Pin lithium-ion 12 loai pin dwoc dung phé bién trong dién thoai di dong, may tinh xach tay,
xe may dién, 6 t6 dién, tham chi trong tau ngam sir dung déng co dién. Pin lithium-ion c6
khéi lirong nhe, kha nang lwu triv dién néng 16m, sac dién nhanh va sac dwoc nhiéu [an.

Cong nghé xe dién dang dwoc phat trién tai Viét Nam, phan lén pin cia xe dién dwoc st
dung 12 pin lithium-ion. Méi pin cé suét dién déng khoang 3,2 V dwgc ghép thanh b pin c6
sudt dién dong 48 V, 60 V, 72 V hodc cao hon dé sir dung trong cac loai xe khac nhau.
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GIAI THICH MOT SO THUAT NGU DUNG TRONG SACH

THUAT NGO TRANG
Céng to dién: |a thiét bi dung dé do lwong dién nang tiéu thu clia mot hodc nhiéu 107
thiét bi dién.
Dao dong co: |a chuyén dong clia vat qua lai quanh vi tr tri can bang. 6
Dao dong tw do: |a dao déng véi bién do va tan sé riéng khong doi. 24
Dao dong cutng bac: |a dao déng cia mét hé chiu tac dung ctia mét ngoai lue 26
tuan hoan.
Dao d6ng diéu hoa: 1a dao déng trong d6 li @ cta vat 1a mét ham cosin (hay sin) 6
cua thoi gian.
Dao dbng tat dan: la dao dong ma bién do cla vat giam dan theo thoi gian. 25
Pién phé: 1a hinh dnh hé cac dwdng duoc sap xép boi cac hat cach dién khi dat
mot hodc vai dién tich vao trong mot bé chira dau da duoc tron déu cac hat min 72
cach dién.
Dién tré nhiét: 1a loai linh kién dién tlr co gia tri dién tré thay d6i mét cach ro rét 102
theo nhiét dé.
Dién tré nhiét NTC (Negative Temperature Coefficient): 1a linh kién dién ti co dién 99
trd gidm khi nhiét do tang.
Dién tré nhiét PTC (Positive Temperature Coefficient): |a linh kién dién tl co dién 100
trd tang khi nhiét do tang.
Pién truong: 1a dang vat chat ton tai quanh dién tich va truyén twong tac gitra cac 62
dién tich.
Hién tuong céng hudng: |a hién twong bién dd dao déng cudng blrc tang dén gia
tri cyre dai khi tan sé f clia lyc cudng burc tién dén bang tan sé tw nhién f, clia hé 25
dao déng.
Hién tuong giao thoa: la hién twong khi hai séng ké[ hop gap nhau thi o nhitng diém 50
& do6 chung ludn tang cuwrdng lan nhau, cé nhirng diém & d6 chung trét tiéu nhau.
Nguén dién: 1a céac thiét bi dién co kha nang cung cép dong dién lau dai cho thiét 105
bi str dung dién hoat dong.
Séng co: 1a nhirng bién dang co (hay dao déng co) lan truyén trong mét méi 39
trwéng dan hoi.
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THUAT NGO TRANG
Séng dién tir: 1a sy lan truyén cac dao dong dién tir trong khéng gian. <4
S6ng doc: 1a séng ma trong d6 cac phan tlr clia méi trréng dao déng theo phuwong 38
tring voi phwrong truyén song.
S6ng dimng: 1a sw tong hop cac song tGi va song phan xa. 52
Séng ngang: la song ma trong d6 cac phan tlr clia méi trwong dao dong theo 38
phwong vudng goc voi phwong truyén song.
Suét dién dong: clia ngudn dién la dai lwong dac trung cho khé nang thwc hién
cdng clia ngudn dién va do bang thwong sé gilra cdng cuia lwe la thue hién khi lam 105
dich chuyén mét dién tich dwong bén trong nguén dién tir cwe &m dén cye dwong
va do I&n cla dién tich do.
Tia héng ngoai: 1a séng dién tir khéng nhin thay, cé bwéc séng nam trong khodng 48
tlr 0,76 pm dén 1 mm.
Tia tF ngoai- 1a song dién tir khdng nhin thay, cé bwdc séng nam trong khoang tr 47
1 nm dén 380 nm.
Tia X: 1a song dién tr c6 buwdc séng nhé hon tia tr ngoai co buéec song nam trong 47
khodng ttr 10-8 m dén 10-12 m (nhé hon tia tir ngoai).
Tu dién: 1a mdt loai linh kién dién tlr gdbm hai vat dan dit gan nhau va ngan cach 83

nhau béi modi trwdng cach dién.

115



Nha xudt bdn Gido duc Viét Nam xin (rdn trong cdm on
cde tde gid co tde phdm, tu lidu dwoc sik dung, trich dédn
trong cudn sdch nay.

Chiu trach nhiém xuét ban:
Chu tich Héi ddng thanh vién — Tdng Giam dc NGUYEN TIEN THANH

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

Bién tap lan dau: DINH TH| THAI QUYNH — PHAM VAN HANH
Bién tap tai ban: DINH THI THAI QUYNH

Bién tdp 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 TH|] THANH BINH — TA TH| HUONG

Ché ban: CONG TY cO PHAN MI THUAT VA TRUYEN THONG

Ban quyén © (2023) thudc Nha xuét ban Giao duc Viét Nam.

Xuat ban pham da dang ki quyén tac gid. Tat ca cac phan clia ndi dung cudn sach nay
déu khong dwoc sao chép, luu tri, chuyén thé dudi bat ki hinh thirc nao khi chwra cé sy
cho phép bang van ban ctia Nha xuét ban Gido duc Viét Nam.

VAT LI 11

Ma s6: GIHHYL001h26

I vsnmanay ban, (QF .. ) khd 19 x 26,5 cm.

Bl 10 8 A SISO

G BN it smam oo i Snav vt el A
S6 BKXB: 7-2026/CXBIPH/147-09/GD

S6QPXB: o ngay .. thang .. nam
In xong va nép Iwu chidu quy ...... nam......

Mé& s6 ISBN: 978-604-0-35062-6



HUAN CHUONG HO CHI MINH

BO SACH GIAO KHOA LOP 11 - KET NOI TRI THUC VG1 CUOC SONG

1. Ngif van 11, tap mét

2. Ngitvan 11, tap hai

3. Chuyén dé hoc tap Ngif van 11

4.Toan 11, tap mét

5.Todn 11, tép hai

6. Chuyén d@é hoc tap Todn 11

7. Lich sit 11

8. Chuyén @& hoc tép Lich sir 11

9.Diali11

10. Chuyén 48 hoc tap Dia li 11

11. Gido duc Kinh té va Phap ludt 11

12. Chuyén dé hoc tép Gido duc Kinh té va Phdp luat 11
13.Vatlin

14. Chuyén dé hoctap Vatli 11

15.Hod hoc 11

16. Chuyén dé hoc tap Hod hoc 11

17.Sinh hoc 11

18. Chuyén dé hoc tap Sinh hoc 11

19. Cong nghé 11 - Cong ngheé ca khi

20. Chuyén dé hoc tap Cong nghé 11 - Céng nghé co khi
21. Cong nghé 11 — Cing nghé chin nudi

22. Chuyén dé hoc tip Cong nghé 11 - Céng nghé chan nuéi
23.Tin hoc 11 = Dinh hudng Khoa hoc méy tinh

24.Tin hoc 11 - Binh hudng Tin hoc ting dung

25. Chuyén dé hoc tap Tin hoc 11— Dinh huéng Tin hoc ing dung
26. Chuyén @& hoc tip Tin hoc 11 - Dinh hudng Khoa hoc may tinh
17. Mi thudt 11 - Thiét ké mi thudt da phuang tién
28. Mi thuét 11 - Thiét ké d0 hoa

29. Mi thudt 11 - Thiét ké thei trang

30. Mi thuat 11 - Thiét k& mithudt san khau, dién anh
37. Mi thuat 11 - Li ludn va lich sif mi thuat

32. Mi thuat 11 - Diéu khac

33. Mi thuat 11 - Kién tric

34. Mi thuat 11 - Hgi hoa

35. Mi thudt 11 - D6 hoa (tranh in)

36. Mi thuat 11 - Thiét ké cong nghiép

37. Chuyén dé hoc tap Mi thuat 11

38. Am nhac11

39, Chuyén @€ hoc tip Am nhac 11

40. Hoat dong trdi nghiém, hudng nghiép 11

41. Gido duc thé chdt 11 - Béng chuyén

42. Gido ducthé chat 11 -Bang da

43. Gido duc thé chat 11 -Cau long

44.Gio duc thé chit 11 -Béng rd

45. Gido duc quéc phong va an ninh 11

46. Ti-i,?nq Anh 11 - Global Success - Sach hoc sinh

Website: https://www.nxbgd.vn

ISBN 978-604-0-35062-6

9" 786040 " 350626
Gid: 14.600d




