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Hudng dan st dung sach

Trong moi bai hoc gdm céc ndi dung sau:

m
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HINH THANH KIEN THUC MO -

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

@ } Thio luan d& hinh thanh kién thitc méi

} Tém tit kién thiic trong tim

LUYEN TAP

@ % Ciing c6 kién thiic va rén luyén ki ning da hoc

VAN DUNG

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

MG RONG

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

Hay bao quan, giir gin sach gido khoa dé danh ting
cie em hoc sinh lop sau!
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Céc em hoc sinh, quy thdy, c6 gido va phu huynh than mén!

Sach gido khoa Vit li 10 da gitp cdc em trang bi nhiing kién thiic nén tang vé dong hoc,
dong luc hoc, nang lugng va cong, dong higng, chuyén déng tron, su bién dang cha vt
rin, 12 nhiing déi tugng chinh cia Co hoc - mét trong nhiing nhanh nghién ciu dugc
xudt hién sém nhit trong lich st phat trién cta vét li. Déng thoi, cdc em cting tim hiéu
vé doi tugng, muc tiéu, phuong phdp nghién ciiu va nhiing anh hudng sau rong cha vat li

dén moi linh vic trong dai séng va ki thuat.

Séch gido khoa Vit Ii 11 gom 4 chuong mang dén cho cic em nhiing hiéu biét vé dao
dong, sy lan truyén cta dao dong dé tao ra song, dién tich - dién trudng va dong dién

khoéng doi.

Moi chuong dugc chia thanh mét s6 bai hoc, moi bai hoc gém mét chudi cic hoat dong
nhim hinh thanh nang luc cho hoc sinh bao gém: khéi dong, kham pha, luyén tap, vin
dung, md rong va cudi moi bai hoc sé cé hé thong bai tap gitip hoc sinh rén luyén va tu
danh gid két qua hoc tap ciia minh. Hoc sinh c6 thé tra ciiu nhanh cac thuit ngii khoa hoc

lién quan dén bai hoc dua vao bing Giii thich thudt ngii cudi sach.

Séch gido khoa Vat Ii 11 thudc bo siach gido khoa Chan troi sdng tao cia Nha xuat ban
Gido duc Viét Nam dugc bién soan dua trén dinh hudng phat trién phim chit va ning
luc nguoi hoc va theo quan di€ém chu trong ban chat, y nghia vt li cta cac d6i tugng, dé
cao tinh thuc tién; tao diéu kién dé hoc sinh phat trién tu duy khoa hoc dudi goc do vatli,
khoi goi su ham thich trong hoc tip bé mon va ting cudng kha niang vin dung kién thiic,

ki ning vat li trong thuc tién dudi su gitp d& cta gido vién.

Rat mong nhin dugc su gop y ctia quy thdy, c6 gido, phu huynh va cic em hoc sinh dé

sach ngay cang hoan thién hon.

Cac tac gia
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*{  DAODONG

Bai

b MOTA DAO DONG ez

~Thi nghiém don gian vé dao déng, mot s6 vi du don gian vé dao dong tu do.

- Binh nghia bién dé, chu ki, tan s6, tan s6 goc, d6 léch pha.
- Mé ta dao dong diéu hoa.

@ Su dao ddng clia cdc vat dién ra phd bién trong cudc
song hang ngay nhu: dao dong cla qua lac dong hd
(Hinh 1.1a), dao déng cla cinh chim rudi” dé gii
cho co thé bay tai chd trong khdng trung khi hit mat
(Hinh 1.1b). Vay dao déng <6 dac diém gi va dugc mé ta
nhu thé nao?

A Hinh 1.1. a) Béng hé qud ldc;

b) Chim rudi dang huit mdt
P 1 4 -
u KHAI NIEM DAO PONG TU DO
1. Tirmét s6 dung cu dan gian nhu:
» Khai niém dao dong 105 ae iy nhe khong din,
Chuyén dong ctia nhiing vit trong Hinh 1.1 (qua lac, vit nidng va gid da.
canh chim) c6 diém chung la su chuyén dong co tinh lap lai ~ a) Em hay thuc hién hai thi nghiém
va ¢ gidi han trong khong gian. Nhiing chuyén dong nhu vé Sau:
;o ¥ i o g7 . y — (6 dinh mét dau cda 1o xo, gan

dugc goi la dao dong co hoc. Mot s6 vit thuc hién dao dong
¢o hoc quanh maét vi tri dac biét dugc goi la vi tri cin bang.

Dao déng co hoc la su chuyén dong c6 giéi han trong
khong gian clia mét vit quanh mét vi tri xéc dinh.
Vi tri d6 goi 12 vi tri can bing,

Dao déng rit phé bién trong tu nhién va khoa hoc ki thuit.
Trong dién va tit hoc ciing cé hién tugng dao dong. Dong
dién dugc st dung trong sinh hoat hing ngay la dao déng
dién tii.

vat ndng vao dau con lai cda lo
xo nhu Hinh 1.2a. Kéo vt ndng
xudng mét doan theo phuong
thang diing va budng nhe.

— (6 dinh mét ddu cia day nhe
khdng dan, gan vat ndng vao
dau con lai cla ddy. Kéo vat
nang dé day treo léch mot goc
xdc dinh va budng nhe.

b) Quan sdt va mé ta chuyén déng

cla cac vat, néu diém gidng
nhau vé chuyén ddng clia ching.

" Chim rudi 12 loai chim cd than hinh bé nhd, cd kha nang bay cd dinh mot chd trong khdng trung hodc bay giat loi.

9 .:l
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Dao dong ma trang théi chuyén dong cta vit (vi tri va vin @
toc) dugc lap lai nhu ci sau nhiing khodng thai gian bang 2, Néw mt s6 vi dy vé dao dng
nhau dugc goi 1a dao dong tudn hoan, vi du: dao dong ctia . tudn hoan. ' '

i lic déng hé (Hinh 1.1a).
qui lic déng hé (Hinh 1.1a) 3. Hay néu mét (ing dung cia dao

%> Dao déng tu do ddng tudn hoan trong cudc song.

Xét cac hé thuc hién dao déng: con lic 16 xo gom vit ning
dugc gan vao mét dau cialo xo (Hinh 1.2a), con lac don gom
vit nang dugc gan vao ddu moét diy khong dan (Hinh 1.2b). -
Luc dan héi tic dung lén vat trong con lac 16 xo va trong luc =

tac dung lén vit trong con lac don goi la ni Iuc cia hé.

Dao déng clia hé xdy ra dudi tac dung chi ciia ndi luc T ;

dugc goi la dao dong ty do (dao dong riéng). - l
&
0 aj b
Néu mét s6 vi du vé cic vat dao déng tu do trong A\ Hinh 1.2. o) Con fdc 16 xo;
thuc t&, b) Con ldc don

0 DAO PONG PIEU HOA

2 Thinghiém khao sat su phu thuédc toa dé cia vat dao déng theo thdi gian
* Muc dich: Khao sat su phu thudc toa do cua vat dao dong theo thoi gian.
* Dung cu:
- Hé thdng gid d6 (1) va con lac 1o xo (2).
- Cam bién khoédng cach (3).
- Day cip ndi cam bién voi bo ghi s6 liéu (4).
- Bo ghi s6 liéu (5).
- Day cip néi bo ghi s6 liéu va mdy tinh (6), may tinh (7).

L g ! .I =
4y 15! 'ﬂl . ’s (5)
A Hinh 1.3. Thi nghiém khao sat su phu thuéc toa db clia vat dao ddng theo thai gian

1 A A A
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» Tién hanh thi nghiém:
Tién hanh bé tri thi nghiém nhu Hinh 1.3. Khéi dong cac

thiét bi dé san sang ghi nhan tin hiéu, sau dé kéo vitrakhai - Nhan xét vé hinh dang do thi

toa dd — thai gian clia vat dao

vi tri cin bing mot doan nho theo phuong thing diing va dong trong Hinh 1.4

buéng cho vit bat diu dao dong khéng vin téc ban dau.
Toa do cta vat nang tai tiing thai diém khic nhau dugc
hién thi trén mady tinh nhu trong Bang 1.1 va do thi toa d6 -
thai gian clia vit dao ddng nhu trong Hinh 1.4.

W Bdng 1.1. Toa dé clia vat néng tai nhifng théi diém khéc nhau

NI S T EE

e

0,00 -0,044 0,041 —0,027 0,8 1,1 0,012
0,02 —0,043 0,30 0,044 0,58 -0,033 0,86 0,017 1,14 0,003
0,04 —0,041 0,32 0,045 0,60 -0,038 0,88 0,025 1,16 —0,005
0,06 -0,037 0,34 0,045 0,62 -0,042 0,90 0,031 1,18 -0,013
0,08 -0,032 0,36 0,043 0,64 -0,043 0,92 0,036 1,20 -0,021
0,10 -0,026 0,38 0,040 0,66 -0,043 0,94 0,041 1,22 -0,028
0,12 -0,018 0,40 0,035 0,68 -0,043 0,96 0,043 1,24 -0,035
0,14 -0,010 0,42 0,029 0,70 -0,040 0,98 0,044 1,26 -0,040
0,16 -0,002 0,44 0,022 0,72 -0,036 1,00 0,044 1,28 -0,042
0,18 0,006 0,46 0,014 0,74 -0,031 1,02 0,042 1,30 —0,043
0,20 0,016 0,48 0,005 0,76 -0,025 1,04 0,039 1,32 —0,043
0,22 0,024 0,50 0,004 0,78 -0,017 1,06 0,034

0,24 0,031 0,52 -0,012 0,80 -0,009 1,08 0,028

0,26 0,036 0,54 0,020 0,82 0,001 1,10 0,021

A

B
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A Hinh 1.4. D6 thi toa db - thai gian cda vat dao déng trong thi nghiém

2 Li @b, bién d, chu ki dao ddng, tan sé dao dong

ﬁ E _ 5. Quan sit Hinh 1.5 va chi ra

x{m}

$eeses

= nhitng diém:
a) (6 toa d6 duong, dm hodc bang
khong.
b) (6 khodng cach dén vi tri cn
_ bdng cuc dai.
“ »  ¢)Ginnhaunhitco cling trang thai
") chuyén déng.

T

A Hinh 1.5. Vi tri cia vt ndng trong hé con lic 16 xo
tai cac thai diém khac nhau

Hinh 1.5 cho biét vi tri ctia vat nang tai nhiing théi diém khac nhau trén dudng dé thi toa d6 -
thoi gian khi tién hanh thi nghiém nhu bé tri trong Hinh 1.3.

Chon hé truc toa d6 Oxt nhu Hinh 1.5, géc thai gian dugc chon vao lac vt bat dau dao dong,
goc toa do dugc chon tai vi tri cin bing cta vit, chiéu duong ctia truc toa d6 dugc chon theo
mot chiéu xdc dinh, vi du thing ding hudng lén.

Toa d cuia vt tinh tif vi tri can bang tai moéi thoi diém dugc goi la li @6 x ciia vit dao dong.
Nhu vy, li d6 cé thé cé gia tri duong, am hodc bang khéng.

s mﬂr.ﬂ.qﬂ_ﬁﬁﬁﬁﬂ.-._,-“-H.-.AAMJ—HJ—_F.A.‘HJ—.,\.-.Mﬁﬂﬁﬂ.-.nﬂ.-.ﬂﬂ.-\_ﬁﬂﬁ.-.ﬁ.-“-u-.ﬂ.-.ﬂ_ﬁﬂﬂﬁ.q L A g A S A e g



Trong qua trinh dao dong, vat ning sé dén hai bién,
diing lai va d6i chiéu chuyén déng. Bién tng vdi toa do
duong dugc goi la bién duong, bién con lai la bién dam.
Khi & hai bién, li 46 cta vat dao dong cé d6 16n cuc dai.
P lon cuc dai cha li do6 dugc goi la bién do A cha vat
dao dong. Bién do dao dong ludn co gia tri duong.

@ Li d6 cha vit dao dong la toa d6 cta vit ma goc toa
d6 dugc chon tring véi vi tri can bang.
Bién do 1a do 16n cuc dai cha li do.

Trong Hinh 1.5, ta thdy tai cic thoi diém ¢, ¢t va t,, vat nang
c6 cung trang thai chuyén dong: dén bién am va bat diu
chuyén dong di lén. Khodng thdi gian ngan nhdt gida hai
lan vit c6 cung trang thai chuyén dong dugc goi la chu ki
dao dong T. Trong mét chu ki dao dong, vit hoan thanh
dugc mdt dao dong hay mot chu trinh dao dong.

Trén thuc t€, ngudi ta thudng st dung thudt ngi tin sé
dao dong nhu la moét dic trung cia dao dong dé cho biét

s6 dao dong ma vat thuc hién trong mat giay.

@ Chu ki dao dong la khodng thai gian dé vat
thuc hién dugc mét dao dong. Tin s6 dao dong
dugc xic dinh béi s6 dao dong ma vit thuc hién
dugc trong mot gidy.

1
=— (L1
i T( )

Trong hé SI, chu ki dao ddng c6 don vi la gidy (s) va
tin s6 dao dong co don vi la héc (Hz).

» Khai niém dao dong diéu hoa
Khi Iuc can trong qua trinh dao dong la khong dang ké, doé
thi toa d6 - thai gian, ciing chinh la d6 thi li d6 - thai gian,
c6 dang hinh sin. Dao déng c6 tinh chit nay dugc goi la

dao dong diéu hoa.

@ Dao dong diéu hoa la dao dong tudn hoan ma li d6
chia vit dao dong la mét ham cosin (hodc sin) theo
thai gian.

VATLI 1

@

6. Mat con ong mét dang bay tai chd
trong khong trung (Hinh 1.6),
dap canh véi tin 56 khodng
300 Hz. Xac dinh 56 daoddngma
cdnh ong mdt thuc hién trong
15 va chu ki dao ddng clia
cdnh ong.

A Hinh 1.6. Ong mét bay tai chd
trong khéng trung
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> Phadao déng, d6 1&ch pha, tan sd géc
Tai méi thai di€m, trang thai dao dong (li d6 va vin toc) cha
vit dugc dac tring boi mot dai lugng, goila pha dao dong ¢.
Pha dao déng dugc do bang don vi clia goc, la do hodc rad.
Vat thuc hién mét dao dong tuong ting vdi pha dao dong
thay doi moét lugng 2m rad.
Khi xét hai dao dong cung chu ki (cling tin s6), ta thuong
quan tim dén dai lugng d6 léch pha giiia ching.
Vi du: Hai vit dang dao dong co6 d6 thi li d6 - thai gian dugc
biéu dién nhu Hinh 1.7. Tai thai diém ¢ = 0, vat 1 di qua
vi tri can bang theo chiéu duong cha truc toa do. Sau mot
khodng thoi gian ngan nhat At, vit 2 mdi dat dugc trang
thdi tuong ty. Ta ndi hai dao dong nay léch pha nhau mot
lugng Ag.

@ Pha dao ddng la mot dai lugng dic triing cho trang
théi clia vat trong qua trinh dao déng. D¢ léch pha
gitfa hai dao dong diéu hoa cliing chu ki (cing tin
s8) dugc xic dinh theo cong thiic:

At
Ap=2n— (1.2)
- gy

Vit thuc hién mot dao dong tuong tng vdi pha dao dong
thay déi mot lugng 2n rad. Dai liong dic trung cho téc 46

®

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

x{cm)
1 2

T f ()

A\ Hinh 1.7. Dé thi li dé - thai gian
clia hai vt dao déng diéu hoa

8. Dua vao dir kién trong cdu Thao

bién thién ctia pha dao dong dugc goi la tin sé géc o cla ludn 6, xéf dinh tan s6 goc khi
dao dong. O Sp i
@ Tan s6 goc clia dao dong la dai higng dac trung cho
toc do bién thién ctia pha dao dong. D6i véi dao
déng diéu hoa, tin s6 goc co gia tri khong déi va
dugc xic dinh theo cong thiic:
ﬂ]:ﬂ:ﬂ (1‘3)
A T
Trong hé SI, tin s6 goc cé don vi la radian trén giay
(rad/s).
ﬂ
©Quan sat d6 thi li do — thdi , (cm), i
gian clta hai vat dao déng 2 ,
diéu hoa dugc thé hién trong /ﬁ\\//_\v/“\\ :
Hinh 1.8. Hay xac dinh bién © _ ;{:;;
dé, chu ki, tan s6, tan sé goc N 0SS [ 0S5 S | 720N 7Zh
ctia mdi vat dao dong va do  '° P Eﬁhlﬁﬁ A .
- o : 2 Hinh 1.8. Do thi li @6 - thai gian cda hai vat
l&ch pha gilra hai dao dong. Ao i kL b

L

1 u m.-.,_q A R,



Vi du 1: Hinh 1.9 thé hién d6 thi li 6 - thoi gian cia mot
vit dao dong diéu hoa dugc kich thich theo hai cach khic
nhau. Hay xdc dinh cdc dai lugng bién do, chu ki, tin sé va
tdn s6 goc trong tiing trudng hop.

Bai giai
+ Trong trudng hop a), vit bat ddu dao dong tii vi tri can
biang theo chiéu duong quy udc. Trong trudng hop b), vit
bat ddu dao dong tii vi tri bién duong, ngugc chiéu duong
quy udc.
* Trong hai trudng hop a) va b):
- Vit dao dong cung bién do A = 20 cm.
- Vit dao dong cung chu ki T'=2 s,

- Tan s6 dao dong ctia vit trong ca hai trudng hop:

f=z=s

—=0,5 Hz
B 5

- Tan s6 goc cua vat trong ca hai trudng hop:
w=2nf =2n.0,5=n rad/s
Vi du 2: So sdnh bién d6, chu ki, tan s6, tan s6 goc va xdc
dinh d¢ léch pha ctia hai dao dong diéu hoa trong ba trusong
hop dugc thé hién & Hinh 1.10.
Bai giai
* Truong hop a):
- Bién d6 dao dong cua vat 1 lon hon bién do dao dong cua
vat2: A > A,
- Chu ki dao ddng ctia hai vit bang nhau: =7,
- Tén s6 va tin s6 goc cia hai dao dong nay ciing bang nhau:
fi=fiviw, =0,
- Trong qua trinh dao dong, hai vat luén dén vi tri cin bang
va hai bién cung thoi diém. Do d6, dai lugng At trong cong
thiic (1.2) bang 0, dan dén A¢ = 0 rad. Ta ndi hai vit dao
dong cung pha voi nhau.

* Trudng hop b):
- Bién do dao dong ctia hai vit bing nhau: A = A = A.

- Chu ki dao dong ctia vat 1 bang mot niia chu ki dao dong
ciavat2: T, = %

B g
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2 Van dung cac dai lugng vat li dac trung dé mé ta dao déng diéu hoa

9. Xdc dinh d6 lech pha giiia hai
dao dong trong Hinh 1.9.

=200

A\ Hinh 1.9. D8 thi li dé - thai gian
clia mdt vat dugc kich thich dao
dong theo hai cach khac nhau

f::fsl

A Hinh 1.10. Dé thi li db - théi gian
clia hai vat dao didng trong cac

truding hop khac nhau

& .-..-..{m. 1 1
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- Tédn s6 va tin s6 goc dao dong cha vét 1 gap hai lan tin s6
va tan s6 goc dao dong cha vit 2:

fi=2f,vam =20,
- Do hai vat dao dong khic chu ki nén ta khong thé xac
dinh dugc do léch pha cta hai dao dong nay.
* Trudng hop c):
- Bién d6 dao dong cha hai vit bing nhau: A = A = A.
- Chu ki dao déong ctia hai vat bang nhau: T =T,=T.
— Tén s6 va tdn s6 goc cha hai dao dong nay cling bang nhau:

fi=fvio =0,

- Trong qua trinh dao dong, vit thi nhit di qua vi tri cin
bing thi vat thi hai di qua vi tri bién. Nghia 1a khodng thai
gian ngan nhit dé€ hai vit co cing trang thai dao dong la
At = % Theo cong thiic (1.2) ta suy ra: Ag = E rad. Ta noi

hai dao dong vudng pha vdi nhau.

"y
© w
- n F o Al ~ u o L1 = " 3 - - v 5 "

Xét vat thif nhat bat dadu dao dong diéu hoa tir vi tri can bang, vat thi hai dao déng
diéu hoa vai bién dé I6n gdp hai lan, cing chu ki va léch pha Ag :% rad so vdi vat

thit nhat. Vé phac dé thi li d6 - thai gian cda hai vat trong hai chu ki dao déng
dau tién.

A

@ Tim hiéu va trinh bay mét s6 iing dung thuc tién ciia hién tugng dao ddng.

Mai lién hé giifa dao déng diéu hoa va chuyén déng tron déu
Xét mét qua cdu dugc gan cd dinh vao mét Anh sing
vanh manh c6 thé chuyén dong tron déu trong
mat phang thang ding.Khi chiéu anh sang tir trén J l l l l l l
xudng, ta thdy béng cia qua cau dao dong trén
mét doan thang cé phuong song song vdi dudng Chiéu

thang di qua tdm cula chuyén déng tron. Qua cau “'““'“Lk
— cau

\-’auh xoay

xoay dugc mot vong tuong Uing véi bong clia nd
thuc hién dugec mét dao dong. Bang mét sé tinh
toan, ta rut ra dugc dao déng diéu hoa duoc xem ﬁ
nhu 13 hinh chiéu cia mét chuyén déng tron déu

Ién mét duong thang di qua tdm va ndm trong

mat phang quy dao, bién do cua dao dong bang
ban kinh quy dao clia chuyén dong tron déu.

A\ Hinh 1.11. Hinh chiéu clia mét
qua cdu chuyén déng tron déu lén
mét phing ndm ngang
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VATLI 1

Khi qua cau trong Hinh 1.11 quay dugc mét vong, vecto ban kinh néi tam clia quy dao va vét
quét dugc mot goc 2= rad, tuong Uing vdi bong cla vat thuc hién dugc mét dao dong.

Béang 1.2 thé hién su tuong tu trong dao déng diéu hoa va chuyén déng tron déu.
W Bdng 1.2. Su tugng tu trong dao déng diéu hoa va chuyén déng trén déu

Dao déng diéu hod Chuyén dgng tron déu
Toa d6 hinh chiéu clia vét trén truc toa do di qua tim vi

* Lido nim trong mit phing ctia quy dao tron.
A Bién d6 Ban kinh
T Chu ki dao ding Chu ki quay
f Tin s6 dao dong Tin sd quay
(] Tin 56 goc Toc do goc
il + @ Pha dao dong Toa do goc

BAI TAP

1. Xac dinh bién @, chu ki, tan s6, tan s6 goc cia mdi dao déng va dé léch pha gilia hai dao déng
6 d6 thi li d6 - thai gian nhu trong Hinh 1P.1.

x{cm) A

®

61—

4 (|

N — |
|

G i

B 11 | = 1

4 | |

TN Y4 Y ¥

E | | I

0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24

A Hinh 1P.1. Dé thi li d6 - thai gian cda hai vit dao déng diéu hoa
2.Vé phac db thi li d6 - thai gian cla hai dao déng diéu hoa trong cac truéng hop:
a) Cung bién d6, chu ki cia dao déng thi nhat bang ba lan chu ki ciia dao déng thit hai.
b) Bién dé ciia dao déng thir nhat bang hai lan bién dé clia dao déng thir hai, ciing chu ki, ciing pha.
¢) Cing bién do, cing chu ki va co do léch pha la ©t rad.

B A ,...‘m. 13



VATLI 11

B‘“b PHUONG TRINH
DAO DONG DIEU HOA

- D6 dich chuyén, van toc va gia tdc trong dao dong diéu hoa.

- Cac phuong trinh vé li d6, van toc va gia téc clia dao déng diéu hoa.
- Méi lién hé gida gia toc va li do trong dao dong diéu hoa.

@ Viéc nghién cliu cac qué trinh dao dong diéu hoa dé (ing dung vao thuc tién nhu xy dung mé hinh du bdo
déng dat yéu cdu ta phai mé ta chinh xdc trang thai cla vat dao dang tai nhiing thai diém xac dinh. Ngoai ra, dao
ddng diéu hoa cd tinh chat tudn hoan theo thai gian va bi gidi han trong khéng gian thi phuong trinh li d8, vin
tdic va gia toc clia vat dao dang diéu hoa c6 nhitng khdc biét gi so vdi chuyén dong thang déu va bién doi déu ma

em da hoc & chuong trinh Vat 1i 107

0 LIDO TRONG DAO PONG PIEU HOA

» Phuang trinh li dd clia vat dao dong
Trong Bai 1, ta da biét mot vat dugc xem la dang thuc hién
dao dong diéu hoa khi do6 thi li d6 - thoi gian cha vit co
dang hinh sin nhu Hinh 1.4. Trong toan hoc, chi c6 ham
cosin (hodc sin) méi c¢6 d6 thi dang hinh sin tuong ting.

Phuong trinh li d6 ctia vit dao dong diéu hoa c6 dang:
x= Acos(r +9,) (2.1)

Trong dé: x, A lan lugt 1a li d6 va bién d¢ dao dong cia vat,
trong hé SI ¢6 don vi la m.
o 1a tin s6 goc cha dao dong, trong hé SI co
daon vi 1a rad/s.
¢ = ot + @, la pha cia dao dong, trong hé SI co
don vi la rad.
¢, la pha ban diu ctia dao dong, trong hé SI co
don vi la rad.

©)

1. Quan sdt dao ding cla con ldc
|6 xo va két hop vdi Hinh 1.4,
hay chi ro su khdc nhau gila
hinh dang quj dao chuyén
dong va dd thi li do cla vat
dao ddng theo thai gian.

B



OO A OO0
> Dé dich chuyén ctia vat dao déng
Trong chuong trinh Vat1i 10, cdc em da biét d6 dich chuyén
dudc xdc dinh bang do bién thién toa d6 cta vat. Nhu vy, x d(cm)
tai mot thoi diém bét ki, d6 dich chuyén cta vat dao dong so I

e . 3 - r . & & ", 2t
vdi vi tri ban ddu dugc xdc dinh bang cong thiic:

d=Ax=x-x,= Acos(wf +@,)— Acosg, (2.1) i

Hinh 2.1 minh hoa do thi li d6 - thoi gian (dudng mau do) o

va do dich chuyén - thai gian (dudng mau xanh duong)

doi vai mot vat dao dong diu hodaco 4 =2cm, T'=1sva
T

%=7. 27

Ta thdy d¢ dich chuyén so vdi vi tri ban ddu ciia vat ciing -3
bién thién diéu hoa theo thai gian cing bién dd, chu ki va
pha véi li 6 cta vat dao dong. Tai tiing thoi diém, dé thi
d6 dich chuyén - thdi gian dich xuéng mét doan A cosg,

A\ Hinh 2.1, Dé thi li d6 - thii gian
va dé dich chuyén - théi gian cla

trén truc tung so voi d6 thi li d6 - thai gian nhu Hinh 2.1. ML oo Sy fiduhod
Tii cong thiic (2.1), ta thiy 4 triung véi x khi géc thoi gian
dudc chon lic vit di qua vi tri cin bang (cosg = 0). Nhu vay,
li d6 ciing chinh la d6 dich chuyén tii vi tri cin bang dén vi
tri ctia vit tai thoi diém 7.
@ Mot vat dao dong co do thi li do - thoi x (em)
gian dugc mo ta trong Hinh 2.2. Hay A
xac dinh: 02} AL oS B
a) Bién do dao déng, chu ki, tan s6, tan o1l /| /\
56 goc clia dao déng. ol—i |/ | a2
. [ . g o 0)1 03 0,5 06 t(s)
b) Li dé cha vat dao dong tai cac thgi g -U 1 &1
diémt,t,t, Ung véicdc diémA,B,C o, 1 | o
trén dudng do thi li dé — thai gian. "
i " Ty oy B A Hinh 2.2. D4 thi li 46 - thai gian
c) Do dich chuyén so vdi vi tri ban dau clia mét vit dao ddng
| taithoi diém t,, t, t, trén dudng do thi. ]

&) VAN TOC TRONG DAO DONG DIEU HOA

> Phuang trinh vin téc ciia vat dao déng 2. Quan sit Hinh 232 vi 2.3b, hi
. udn s Inh £.5a vd £.50, hdy

Trong chuong trinh Vatli 10, cic em da biét van toc tic thai v dinh:
ciia vit dugc xdc dinh bang thuong sé gitia d6 dich chuyén a) Hinl:l dang @6 thi van t6c -
d = Ax va thoi gian At dé vat thuc hién d6 dich chuyén dé. thdi gian clia vat.
v ZE (2.3) b) Chu ki clia vén tdc cla vat.
I AN ¢) Mdi lién hé giira toc do cuc dai va
vai diéu kién At rat nho. bidn d6 ciia vat.

Do thi li do - thai gian va van toc - thdi gian cila mot vit d) D4 léch pha cila van tdc so vai l
dao dong diéu hoa dugc xic dinh tif thuc nghiém c6 dang dd cda vat.
nhu Hinh 2.3a va 2.3b. Quan sit Hinh 2.3, ta thy:

e g e S S gy ﬁm. II 5 g



VATLI 11

xcm)
a - A A L - ¥ A A - Ak GEIEI T
- P6 thi vin toc - thoi gian cia vit dao dong diéu 044
e e o Y MEATAS TN
hoa ciling c6 dang hinh sin. Nghia la van toc cia vat _u ), \-/ \/ \ ” 3
-1
dao dong diéu hoa cing bién d6i diéu hoa theo :nu?g T L
hoi oi 033 066 099 132 165 198
thoi gian. pf
~ Vin t6c va li d6 cua vat dao dong diéu hoa co A DICIVE)
420
cung chu ki T (cung tin sé f). 210 |
o " * L ~ - * - A A A k] ':. h
Ti so cha toc do cuic dai va bién d6 dao dong cia i N ‘,.- A N 1t
vitbang w. Nghialav_ = wA. 470 ol | LW \/
o T ‘ 0,33 066 099 1,32 165 198
— Sau mot khodng thoi gian Ar =—, li d§ co ciing b)
. 4 L & alem/s’)
trang thdi dao dong vdi van toc. Nghia la vin toc | - _ _ -
- At . - % e . - ?1: Fow I l |
bién doi diéu hoa theo thoi gian léch pha E S0 VOi 20 \1 ;/:\-._ ;/\ /
i ) 1 P I O Y
li do. . \\/{ ] \\/]t : 1\\// | :[s]
A - r A - Fo= - A F, _iu 1 g 3
Tl nhiing nhin xét trén, két hop véi viéc s dung 037 066 099 1.2 165 L8
cong cu toan hoc phu hgp, ta rit ra duoc: c)

A Hinh 2.3. Dé thi: a) li 36 — thi gian; b) van téc - théi gian;
c) gia téc — thai gian cda mot vdt dao déng diéu hod

Phuong trinh van téc cia vat dao dong diéu hoa c6 dang:

v= mAcns[mf+cpﬂ + g] =-—mA4 sin{mf +q:lﬂ) (2.4)

)
Mét vat dao dong diéu hoa véi bién d6 10 cm va chu ki 2 s. Chon géc thai gian la khi
vat gua vi tri can bang theo chiéu duang. Xac dinh van téc clia vat vao thai diém dé.

Cong thic mé ta mai lién hé giita van téc va li d6 cha vat dao déng

Két hop cac cong thiic (2.4) va (2.1), ta rat ra dugc cong thic md ta maéi lién hé gida van

tde va li db cda vat dao dong tai méi thoi diém: N
A
“2 2
=1 (25
sl & = -A A
0 ll'Jr
T db thi trong Hinh 2.3a va 2.3b, két hop vdi

phuong trinh (2.5), ta thay: —

—_— i 3 i i 5 e — :+
Khi vat di qua vi trican bang:x=0, v=%v,_, A Hinh 2.4 D6 thi mb t3 méi lién ha
~ Khi vét & hai bién: x=+4, v=0. giia van téc va li 46 cua vt dao déng

D6 thi mé ta mai lién hé gilra van toc va li d6 cla vat dao déng dugc thé hién trong
Hinh 2.4 1a mét dudng ellipse cé do6 dai hai truc lan lugt la 2A va 2v__



&) GIA TGC TRONG DAO DONG DIEU HOA

> Phuang trinh gia téc ciia vat dao déng
Ta da biét, gia toc tic thoi dugc xic dinh bing thudng sé
gilia bién thién van téc Av va thai gian At dé vat thuc hién
st bién thién vin toc do.

Av
a=— (2.6)
At

vdi diéu kién At rat nho.

D6 thi gia toc - thoi gian cia mot dao dong diéu hoa dugc
xdc dinh tii thuc nghiém c6 dang nhu Hinh 2.3¢. Quan sdt
Hinh 2.3, ta thiy:

- D6 thi gia toc - thai gian cla vt dao dong diéu hoa ciing
co dang hinh sin. Nghia la gia toc cua vat dao dong diéu hoa
ciing bién doi diéu hoa theo thoi gian.

- Gia t6c va li d6 cna vit dao dong diéu hoa c6 cling chu ki
T (clung tin s6 f).

- Ti 56 ctia d6 16n cuc dai ctia gia téc va bién do dao dong

cla vitbing @". Nghialaa_ = w’A.
e max

- Sau mét khodng thai gian Ar = E . 1i dd co cung trang thdi
dao déng vdi gia téc. Nghia la gia téc va li d6 cta vat luon
léch pha m so v6i nhau (ngugc pha nhau).

Tt nhiing nhén xét trén, két hop vdi viéc st dung cong cu
todn hoc phi hop, ta rit ra dugc:

Phuong trinh gia téc ciia vat dao dong diéu hoa
c6 dang:
a=w Acos(wi +@,+m)

e —mlz!cns{mr +£pﬂ) =—w’x (2.7)

Do ta c6 F = ma = -Kx (v6i K = me?®) nén luc tic dung vao
vit dao dong diéu hoa luén hudng vé vi tri cin bang ctia vat.
Tt day, ta rit ra dudc nhiing diéu kién d€ mot vit thuc hién
dao dong diéu hoa la:

- Co mét vat dé thuc hién chuyén dong.

- Vit ton tai mot vi tri can bang.

- C6 luc tdc dung vao vit dé ludn kéo vit vé vi tri can bang.
Luc nay c6 do lon ti 1é thuan véi do 1on li do cha vat dao dong.

VATLI 11

©)

3. Quan st Hinh 2.3a va 2.3¢, hay
xdc dinh:

a) Hinh dang dd thi gia tdc —
thai gian cla vdt.

b) Chu ki cla gia tdc cda vat.

<) Mdi lién hé gida gia téc cuc dai
va bién dd cla vat.

d) Bd léch pha cla gia tdc so vdi
li 6 cla vat.

4. Hay vé phac dé thi luc tac dung —

thai gian clia vat dao ddng diéu
hod cd dé thi li dd — thai gian
nhu Hinh 2.2.

e e S s M A e ,...{m. 17
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Dua vao cac do thi trong Hinh 2.3:

a) Viét phuang trinh li d6, van téc va gia tdc ctia vat dao dong diéu hoa.

b) M6 ta dinh tinh tinh chat cda li d6, van tdc va gia téc clia vat tai cac thai diém:
05s50755vals.

c) Dua vao cac phuong trinh duoc xay dung & cau a dé kiém ching lai mé ta dinh tinh

g cau b.
A
- - o - iy
P06 thi mo ta maoi lién hé gida gia toc va li do dugc the 4

hién trong Hinh 2.5, 1a mét doan thang di qua gdc toa dé N T

vdi hé s6 goc cb gia tri -w?. Gia téc ludn o chiéu hudng 3

vé vi tri can bang clia vat. S0 =

Fﬂm
/. Hinh 2.5. D& thi md th mdi lién hé

giifa gia tdc - li 6 clia vit dao déng

» Van dung phuong trinh gia tdc, méi lién hé giita gia tdc va li dd cia vat dao déng

Vi du: Mot vat dao dong diéu hoa c6 phuong trinh gia toc

a=12x ms[im‘ +g] cm/s”.

a) Xac dinh bién do, tin s6 goc, chu ki, tin s6 dao dong chia vit.
b) Viét phuong trinh li d6 va phudng trinh vin téc cia vit.
Bai giai

a) Tii cong thiic (2.7), ta co:

a=-o"Acos(wt+¢,) = o’ Acos(wf + ¢, + ) cm/s’

So sanh vdi phuong trinh gia téc clia vat, suy ra:

- Tan s6 goéc: @ = 2m rad/s.

a. 120

o (2n)

- Bién d6 dao dong: A= =3 cm.

— Pha ban ddu cua dao dong: ¢, = g— = —g rad.

2 2
- Chukidaodéng: T="2=2"=1s5.
o 2n
. . 1 1
- Tan s dao dong: f:F=E=] Hz.,

1 a w.-.,.ﬂ T e T s



b)

- Phuong trinh li dé cua vat theo cong thuic (2.1): @
T
x = Acos(wt+¢, ) = 3’303[2“*‘ = E] cam 5. Nhin xét vé dd léch pha giita gia
tdc va van toc cla vat dao déng.

~ Phuong trinh van téc cha vat theo cong thiic (2.4):
v=wA cns(mt +¢, +;) = 6mcos(2nt) cm/s

S |

Mét mady co khi khi hoat déng sé tao ra nhitng dao déng dugc xem gan ding la dao
déng diéu hoa vai phuang trinh |i d6 c6 dang:

x = 2cos(180mt) mm
a) Hay xac dinh bién @, chu ki, tan s6 va tan sé goc clia dao dong.
b) Viét phuong trinh van téc va gia téc cla vat dao dong.

@ Tim hiéu va trinh bay ngdn gon nquyén tac hoat dong cla thiét bi do khdi lugng cla céc phi hanh gia
trén tau v tru.

Con laclo xo Conlacdon

A\ Hinh 2.6. Con lic 15 xo A\ Hinh2.7. Con lic don

Xét mét con lac 16 xo gdbm mét vat nang Xét con lac don gém mét vat nang gan vao
khéi lugng m gan vao dau mot 16 xo nhe c6  dau mot sai day nhe, khéng dan, dau con lai
dd cing k, dau con lai cla 16 xo duogc gitf cd  cla soi day duoc gilr ¢é dinh nhu Hinh 2.7.
dinh. Vat c6 thé chuyén déng trén mat san  Xem luc can cia khéng khi la khéng dang ké.
nam ngang nhu Hinh 2.6, ma sat gita mat  Kich thich cho vat dao déng.
san va vat la khéng dang ké. Kich thich cho
vat dao dong.



Cac luc tac dung vao vat nang gém: trong luc

P, phanluc N va luc dan héi F.

Theo dinh luat Il Newton, ta cd:
P+N+F=ma (2.8)

Chiéu |én phuong chuyén dong, ta cé:

F=ma (2.9)

Luc dan héi 6 gia tri F = —kx|udn nguoc

chiéu véi li d6 cla vat va hudng vé vi tri can

béng clia vat.

k
TacHd: a=——x (2.10).

m
Két hop vai phuaong trinh (2.7) ta suy ra:
o= L (2.11)
m

k
hay @= 1’— chinh la tan s6 géc cla con lac
m

|6 xo dao ddng diéu hoa.

Céc luc tac dung vao vat nang gém: trong luc
P va luc cang day T.

Trong luc P ducc phan tich thanh hai thanh phan:
thanh phdn phap tuyén P, vatiép tuyén P
Hop luc cia T va P, huéng vao diém cé
dinh cua day treo, dong vai trd la luc hudng
tam giup vat chuyén déng tron.

Luc P; ludn co tac dung kéo vat vé vi tri can
béng O.

Xét trén phuong tiép tuyén cla quy dao, ta co:
F=-mgsinf=ma (212)
Khi vat dao dong goc nho (8 < 10°), ta cé:

sinﬁlztanf}':sﬂ:% (2.13)

Do d6: —%x=ma¢>a = —%x{z.m
Véi x I3 do dai cung OM.
Két hop vdi phuong trinh (2.7) ta suy ra:
o’ =% (2.15)
¢

hay @ = J% chinh la tan sé géc cla con lac

don dao dong diéu hoa vdi bién dé goc
dud nhé.

Luu y: D6i véi mét hé dao déng tu do, tan s6 gbc cd mot gia tri xac dinh, phu thude vao cac

dac tinh cla hé.



BAI TAP
1. Mét vat dao déng diéu hoa cé dé thi li db - thdi gian va van téc - théi gian nhu Hinh 2P.1.

Hay viét phuong trinh li @6 va phuong trinh van téc clia dao déng nay. Ti d6 suy ra phuong

trinh gia téc cla vat dao dong.

1{cm/s) 4
x(cm) & 4
|
2
”‘5\ /\ /
] Lt L8] =
G t(s) i(s)
: =5
-1
05 |1 kP 2 ok
4

0,5 1 1.5 2 25 3
a) b)
A Hinh 2P.1. Dé thi li d6 - thii gian (a) va van téc - thai gian (b) clia mét vit dao déng

2. Mét chét diém dao déng diéu hoa vdi bién d6 4 cm, tan s6 1 Hz. Tai thai diém ban dau, vat

& vi tri bién am. Hay xac dinh van tdc va gia téc clia vat tai thoi diém t= 1 s.

3. Mét vat dao déng diéu hoa cé dé thi gia téc theo thai gian dugc thé hién trong Hinh 2P.2.

a (cmy/'s?) §

A Hinh 2P.2. Bé thi gia téc - théi gian clia mét vit dao déng didu hoa
Xac dinh vj tri, van toc va gia téc clia vat tai cac thai diémt,, ¢, ., 1, va t, tuong Ung véi cac diém
A, B, C, D va E trén dudng dé thi a(i).

B .,-\.\_.-._.-..,-\.W- 21



NANG LUONG TRONG
DAO DONG DIEU HOA

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

@Tién hanh thi nghiém nhu mé ta trong Hinh 3.1. Dat mot
tim go ¢d dinh 1én tugng, dua vat ndng cda con lac don dén
vi tri tiép xic vdi tdm gb va thd nhe dé vat ning bt ddu chuyén
dong khdng van téc ban dau. Khi dao ddng, vt nang cd va
cham vao tdm gd hay khéng? Vi sao? Trong qué trinh dao ddng,
vdt ndng c6 nhimg dang nang luang gi va su chuyén hod gitia chiing
nhu thé nao?

A\ Hinh 3.1. Thi nghiém véi con lac don

0 THE NANG TRONG DAO PONG PIEU HOA

> Biéu thifc clia thé nang trong dao dong diéu hoa

Xét hé con liac 16 xo dao déng diéu hoa. Thé nang cia hé @
dugc tich luy trong o xo va phu thuéc vao mic d6 16 xo | pya vao cong thic (3.2) v
bi kéo din hay nén lai. Khi chon goc thé ning tai vi tri can Hinh 3.2, mé ta sifthay déi cta

bang, tli mot s6 tinh todn, ta rit ra dugc thé ning trong dao thé ning trong mét chu ki dao
dong diéu hoa: dong cla vat.
1
=—Kx' (3.1
5 (3.1)
Két hgp vdi cong thiic (2.1) ta co: W A

Thé'ning trong dao dong diéu hoa dugc tinh theo

cﬂngthﬁc:
W__Kr’_—mm cos (ot +¢,) (3.2) 0 T ¥ AF » GF 9F 7
2 4 2 4 4 2
A\ Hinh 3.2. D6 thi thé nang - thai gian
trong dao déng diéu hoa

Do ham cosin (hodc sin) binh phuong cé gia tri thay doi

tii 0 dén 1 nén thé nang trong dao déng diéu hoa co gia tri

thay déi tii 0 dén W véi W lmm A* la gia tri cuc
2

dai cia thé nang.
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VATLI 11

» Subién ddi cia thé nang theo théi gian

Két hop cong thic (3.2) va phép bién d6i lugng giic
4 l+cos2a

Cos g=——,taco:
:

]. LY ]. ]
W, = Fiaks +Em~w‘A‘ cos2(wt+g,) (3.3) 2. So sanh chu ki, tin s& bién
thién cla thé nang vdi chu ki,
Nhu vay, thé nang trong dao dong diéu hoa bién déi tuin t4n s6 dao dong {I.'?a Vit
hoan theo thdi gian véi tin s6 géc bang hai lin tin s6 goc ) '
cha li do.
w'=2m(3.4)

R’

@ Mét sé toa nha cao tang sif dung cac con lac nang trong bé giam chan khai luong
(mass damper) dé gidm thiéu su rung dong gay ra bdi gié hay nhirng con dia chan
nho. Gia sur vat nang cuia con lac co khéi lugng 3,0.10° kg, thuc hién dao déng diéu
hoa vdi véi tan s6 15 Hz vdi bién dé dao dong la 15 cm. Hay xac dinh thé nang cuc
dai cia hé con lac trong bé giam chan khai luang.

L o

%) PONG NANG TRONG DAO PONG DIEU HOA
2 Biéu thic ciia ddng nang trong dao déng diéu hoa

Déong niang cua mot vat dugc xic dinh bdi cong thic: 3. Dua vao cong thuc (3.5) va
Lo Hinh 3.3, mé td su thay ddi clia
W,=—mv ddng nang trong mot chu ki
E dao ddng cta vat.
Két hgp véi cong thiic (2.4), ta co:
W, &
DPoéng ning cha vit dao dong diéu hoa dugc tinh Wt
theo cong thic:
1 ]' P I R IR
W, =Emlr:t =5 me’ A’ sin (@t +g,) (3.5) _
& o oL dE e AL ALH
4 2 4 4 2
Tuong tu nhu thé nang, dong ning cta vit dao dong diéu hoa A\ Hinh 3.3. D6 thi dong nang -
1 thai gian trong dao déng diéu hoa

o gid trithay doi ti O dén W, voi W, =W __ = 3 mer’ A
la gia tri cuc dai cia dong nédng.

» Su bién d6i ciia dong nang theo thdi gian
Két hop cong thic (3.5) va phép bién déi lugng gidc

l—cos2a

o )
sIn- @ = , ta co:

e g e S S gy ﬁm. 23 '



W, =%mmldi—%mmldl cﬂsZ(mfﬂpﬂ} (3.6) @
4. So sanh pha dao ddng clia thé
Nhu viy, dong nang cta vit dao dong diéu hoa bién doi ng:gr:m Eﬁﬁg :gng' lr:hgl 3;: dao
tudn hoan theo thoi gian véi tin s6 goc bang hai lan tdn s6 dong diéu hoa. .

goc cua li do theo cong thiic (3.4).

© *
Mot vat cé khéi lugng 2 kg dao déng diéu hoa c6 d6 thi van toc - thai gian nhu
Hinh 3.4. Xac dinh t6c d6 cuc dai va dong nang cuc dai cla vat trong qué trinh
dao déng.
vim's) g
0,4 4
D3+
021
01+
o0 I } . b
o1+ 0 0.6 9 12 LS ()
02+
03+
041
X A\ Hinh 3.4. Dé thi van téc - thii gian clia vat dao déng )

o SU CHUYEN HOA NANG LUONG VA BAO TOAN CONANG TRONG DAO PONG
PIEU HOA

> Su chuyén hoa nang lugng trong dao ddng diéu hoa

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

PP A - N A . 5. Quan sdt Hinh 3.5 va mé ta su
d6 thi moé ta su phu thudc cia thé nang va dong nang vao thay di ciia dong nang va thé
li d6 cha hé dao dong diéu hoa nhu trong Hinh 3.5. nang khi vit dao dong di chuyén
Hinh 3.5 thé hién: tir bién dm dén bién duong.

- Khi vit & bién, thé nang c6 gid tri cuc dai con dong ning
bang 0.

Bfing looep Co nan
- Khi vat di chuyén tii bién vé vi tri can bang, thé nang giam .

trong khi dong nang tang. Thé ning

- Khi vat & vi tri cin bing, thé nang bang 0 va dong nang co
¥ - . Bﬁng nﬁ.ﬂg
gia tri cuc dai.

— Khi vit di chuyén tii vi tri can bing ra bién, thé nang ting — 0 4 Tk

trong khi déng ning giam. -

5 N8 88 A\ Hinh 3.5. Su phu thudc ciia thé nang,
diéng ndng, co nang vao li &6 cla vat

Nhu vay, trong qua trinh vit dao dong, dong nang va thé daodiag

nang luén thay déi va chuyén hoa qua lai véi nhau.
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VATLI 11

» Su bao toan co ning trong dao dong diéu hoa Ning luong

Bdng ning Thé ning Cor ning
Ta da biét, co nang cia mot hé bang téng dong niang va thé

ning. Két hop voi cac cong thiic (3.2) va (3.5), ta rut ra dugc

cong thiic xdc dinh co ning trong dao dong diéu hoa:

W=W+W,= %mmlfiz (3.7) 0 i -

T Thin gian

g ; . EPRT— . . A\ Hinh 3.6. D6 thi biéu dién suphu
Tii biéu thiic (3.7), ta thiy ring, xét véi mot dao dong di€u 4 uac cia thé nén 2 Shtia il o

hoa, co ning ti 1¢ thuin véi binh phuong bién d6 dao dong Mnangtrong dao ddng theo théi gian
A cua vit va khong thay déi theo thai gian. Nhu viy, trong @
qua trinh vit dao dong diéu hoa, thé ning W va dong ning Quan sit Hinh 3.5 va 3.6, nhan

W, bién d6i lién tuc theo thdi gian nhung co ning luén xétvé do ldn clia ddng nang, thé
bio tod ndng va co ndng trong qua trinh
e tete dao ddng diéu hoa clia vit.

7. Dga vao bidu thiic (3.2) va (3.5),
hay thiét 13p biéu thic (3.7).

® ;

Xét mot vat bat dau dao déng diéu hoa tir vi tri can bang, hay chi ra nhimng khoang
thai gian trong mot chu ki dao déng ma:
a) thé nang tdng dan trong khi déng nang giam dan.

b) thé nang giam dan trong khi déng nang tang dan.

- -

@ Biét phuong trinh i dd clia mét vit ¢d khdi luong 0,2 kg dao dong diéu hod 13 x = Scos(20¢) cm.
a) Tinh ca nang trong qua trinh dao déng.
b) Viét biéu thiic thé nang va ddng nang.

BAI TAP

1. Mét hé dao déng diéu hoa vdi chu ki 2 s. Chon géc thé nang tai vi tri cdn bang cla vat. Thai
diém hé bat dau dao déng thi déng nang va thé nang bang nhau |dn thd nhat. Héi sau bao lau
ké tir khi hé bat dau dao déng, ddng nang va thé nang bang nhau lan thi hai?

2. Xét mot vat bat dau dao déng diéu hoa tirvi tri can bang theo chiéu am cla truc toa d6. Chon
gdoc thé nang tai vi tri can bang clia vat. Hay vé phac d6 thi thé hién su phu thudc vao thai gian
clia déng nang va thé nang trong hai chu ki dao déng trén cing mét hé truc toa dé. Chi ra trén
dd thi nhiing thai diém ma déng nang va thé nang c6 do |6n bang nhau.

T ﬁ{m. 25
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M\, DAO DONG TAT DAN VA
¥ HIENTUONG CONG HUONG

-

Bai

- Dao déng tat dan, dao déng cudng biic va hién tuong cong hudng.

- Loi ich va tac hai cta hién tugng céng hudng trong mét sé trudng hop cu thé.

@ B gidm chan khéi luong (mass damper) (Hinh 4.1) duoc sit dung dé
giam thiéu surung lc cia cdc tod nha cao tang khi cd gid manh hay dia chan.
Toa nha Taipei 101 tang (cao 508 m) tai thanh phd Dai Bac, Dai Loan ciing
dugc trang bi b gidm chdn khdi lrgng, 13 médt con lac vdi vat ndng khodng
728 tan duoc treo tai trung tam toa nha tir tang 92 xudng dén tang 87.
Nhdvdy, toa nha cd thé chiu dugc nhiing con bao cd siic gid 1én tdi 216 km/h
hay nhiing con dia chan 1&n dén 7 dé richter. Cac ki su xay dung da dua trén : f
nhiing hién tugng vat li nao? A\ Hinh 4.1. Bé gidm chén khéi lugng

. ) .
&) DAO DONG TAT DAN
» Quan sat hién tuong dao déng tat dan

©)

1. Quan sét Hinh 4.2 v ma ta chuyén
ddng ctia xich du, van nhdy cdu
sau khi ngiing tac dung luc.

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

Khi khao sat hién tugng dao dong trong cac bai trudc, ta
da li tudng hoa bai toian khi xem luic cin cia moi trudng la
khong ding ké, co thé bo qua. Tuy nhién, trén thuc té, sau
khi ngling tic dung lic dé kich thich cho vit dao dong, bién
d6 dao dong cla vat giam din va vat sé diing lai sau mot
khoang thai gian nhat dinh.

@)

Dao dong tit din la dao dong co bién do gidam dan
theo thoi gian.

2. Néu mot s6 vi du thuc té khac vé
hién tugng dao ddng tat dan.

zﬁ w.-..,-..n B



Tuy theo luc can tac dung |én vat ma dao déng tit dan cé
thé chia thanh cac loai sau:

- Dao déng tat dan dudi han: Khi luc can tac dung lén vat
co d6 ldn nho, vat thuc hién dao dong vdi bién dé giam

dan theo thdi gian va ding lai sau mét s6 chu ki dao dong. < \/ S §
D6 thi li dé - thai gian chia dao dong tat dan dudi han

dugc thé hién & dudng mau dé trong Hinh 4.3. Tét diin dui han

Vi du: Con lac |6 xo dao ddng trén mat phang ngang c6 /A Hinh 4.3. D4 thili 5 - thi gian cla

ma sat hodc mét s6 loai clia c6 thé dao déng khi duoc cécloai dao déng tit dén

day ra hoac kéo vao.

- Dao déng tat dan tdi han: Khi luc can tac dung lén vat cé dé |6n vida du, vat khong thé
thuc hién dd mét chu ki dao déng ma trd vé vi tri can bang sau mét thai gian ngan.
D6 thi li d6 - thai gian cla dao déng tat dan t6i han dugc thé hién & duéng mau vang trong
Hinh 4.3.

Vi du: Mét s6 loai clfa dugc 1ap dat hé théng ban |é dac biét, dé cia khéng cdn thuc hién dugc
dao déng ma tu déng lai sau mot khoang thai gian ngén.

- Dao ddng tit dan vuot han: Khi luc can tac dung lén vt 6 do |6n tang lén, vat khong thé
thuc hién di mét chu ki dao déng ma trd vé vi tri can bang sau mét thai gian tuong ddi dai.
Dé thi li d6 - théi gian cla dao dong tat dan vugt han dugc thé hién & duéng mau xanh trong
Hinh 4.3.

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

> Giai thich hién tuong dao dang tit dén

Ta da biét, luc can ciia méi trudng tic dung lén vit luén ngugc chiéu chuyén dong cua vit.
Do d6, cong cta luc can tic dung lén vat luén dm lam cho co ning giam. Tl d6 bién db dao
dong cua vat giam dan theo thoi gian.

@ ™
BG tri sg d6 thi nghiém nhu Hinh 4.4. Kéo vat nang cla con lac 16 xo khai vi tri
cadn bang theo phuong thang diing mét doan xac dinh va tha nhe dé vat dao
déng khong van toc ban dau. Du doan va thuc hién thi nghiém kiém ching (néu
c6 diéu kién) vé dao dong clia con lac trong céc truéng hop vat nang thuc hién
dao déng trong: a) khéng khi; b) chat long (nudc/dau); ¢) chat long (nudc/dau)
khi c6 gan thém vat can.

T

-
?-‘.

a b d
A\ Hinh 4.4. Vat néng clia con lac 16 xo dao déng:
al trong khéng khi; b) trong chdt léng; ¢) trong chdt Idng khi cd gdn thém vdt cdn
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@ Bua ra mdt s6 vi du vé tc hai va lgi ich ctia dao dong tat dan. Tir d6 tim hiéu va suu tam hinh anh vé mét s&
ting dung ciia dao déng tit ddn trong cudc sdng.

&) DAO DONG CUGNG BUC VA HIEN TUONG CONG HUONG

» Dao dong cudng bic
Trén thuc té, d€ mot vit dao dong khong bi tit, ta cin b
sung nang lugng dé bu lai su tiéu hao ning ligng do luc cin @
moi trudng. 3. Trén thuc té, sau khi duoc kich

Théng thuong, ta c6 hai cach bé sung nang higng cho vt thich dé dao ddng, xich du
(Hinh 4.2a) hodc vong sé dao
2 3 . a— dong tat dén. Lam cach nao dé
— Truyén nang lugng bo sung dung bang phan nang lugng chiing c6 thé dao dong véi bién

tiéu hao & cudi mai chu ki dao déng cta hé bang mét luc d khong dai?

dao dong:

cung chiéu vdi chuyén déng. Luc nay khong lam thay déi
chu ki dao dong riéng ctia vat. Co ché nay dugc goi la dao
dong duy tri. Vi du: hé bu niang higng cho con liac trong
dong ho qua lac (Hinh 4.5).
- Sit dung mot ngoai luc bién thién diéu hoa (ngoai luc diéu
hoa) theo thai gian:
F =F,cos(Qt+g,) (41)

trong d6 F, va Q lan lugt la bién dé va tin s6 goc clia ngoai luc.
D6 thi li dé - thai gian cta vit dugc thé hién trong Hinh 4.6
(trong trudng hop ngoai luc diéu hoa ciing pha véi dao dong
cudng biic & giai doan 6n dinh) gom hai giai doan:

+ Giai doan chuyén tiép, trong doé dao dong ctia hé chua l

on dinh, bién dé va chu ki dao déng bién thién phic tap 4 pinh 4.5. ca ché b sung néng lugng
theo thai gian. cho ding hé qua lac
+ Giai doan dn dinh, trong d6 bién d6 va chu ki dao dong
cua vit khong thay déi. Giai doan 6n dinh kéo dai cho dén
khi ngoai lvc khong con tac dung.

LA AAR
R

Thir gian (s) .
A\ Hinh 4.6. B4 thi: a) ngoai luc didu hod - théi gian (dutng mau dd);
b) Ii @6 - thai gian cta vét (dudng mdu xanh)

03 T
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Mot trong nhiing vi du cia dao dong cudng buic la hé thong
vong méy tu dong st dung dién nhu trong Hinh 4.7.

Dao déng cia vit dudi tic dung cla ngoai luc diéu
hoa trong giai doan 6n dinh dugc goi la dao dong
cudng biic. Ngoai luc diéu hoa tic dung vao vit khi
nay dugc goi la luc cuéng biic. Ao

A\ Hinh 4.7.Véng may tu dong
sirdung dién

-
' " Bong co
tao ra luc
curing birc

Tinh chdt ctia dao dong cudng biic:

- Dao déng cudng buic la dao dong diéu hoa.

- Tdn s6 goc ctia dao dong cudng biic bing tin s6 goc Q clia
luc cudng buic.

- Bién d¢ ctia dao dong cudng biic phu thudc vao bién do F,
dd chénh léch gitia tin s6 goc cua luc cudng biic va tan so

goc riéng cia hé, luc can ctia moi trudng xung quanh.

c ¥
@ Néu mét s6 vi du vé dao déng cudng buic trong thuc té. ]

» Hién tuong cong hudng

Khi git bién do F, khong doi va thay déi tin sé goc Q cia 4
luc cudng biic, ta thay bién d6 dao dong cudng biic A cia hé
thay déi. Bién d6 dao déng cudng biic dat gid tri cuc dai A__
khi tdn s6 goc ciia luc cudng biic bang tin s6 géc riéng ctia hé :
dao déng Q = @ nhu dé thi trong Hinh 4.8. i

0 -

A Hinh 4.8. Su phu thudc cha bién
sung nang higng cho vit, giup vat duy tri dao dong voi bién  dé dao déng cudng biic vao tan sé
a6 khfmg d6i goc cla luc cudng biic

Khi tac dung véo vit, luc cudng biic da thuc hién cong va bd

@ Hién tuong cong hudng xiy ra khi tin s6 goc cia
luc cudng biic bang tin s6 goc riéng cia hé dao
dong. Khi nay, bién dé dao dong cudng biic ctia hé
datgidtricucdai A_ .




Ak Luc can nho

Lurc can lém

0
() =
A\ Hinh 4.9. 5u phu thuéc cda bién dé dao déng diéu hoa vao tan

sd goc cla ngoai luc didu hoa khi luc can tac dung vao vat dao déng
thay ddi

Khi luc cidn ctia méi trudng thay déi, dé lon cuc dai cha bién
dé dao dong cudng biic cling thay déi. Hinh 4.9 minh hoa su
phu thudc cta bién dé dao dong cudng biic vao tin s6 géc
cua luc cudng biic (ing vai cac gia tri khic nhau cia hic cin
moi trudng. Két qua cho thdy khi d¢ 16n cta luc can moi
trudng tang lén thi dinh cia dudng do thi loe ra va bién do
dao dong cudng biic cuc dai 4_ _giam xudng.

©
BG tri thi nghiém hé con lac Barton nhu Hinh 4.10.
Mé hinh gém nhiéu con lc don c6 chiéu dai day treo
khac nhau dugc gan trén cing mét day treo dan hoi.
Khi con lac 56 1 dugc kich thich dé dao déng, nhitng
con lac con lai (tu s6 2 dén 7) sé bat dau dao dong.
Gidi thich vi sao ching dao déng va du doan vé bién
d6 dao dong clia ching.
Thuc hién thi nghiém kiém ching.

A\ Hinh 4.10. Con lac Barton

. A
> Lgi ich va tac hai ciia hién tuong cong hudng @

Trong cudc séng, nhiing hiéu biét vé hién tugng conghudng 4. Trinh bay mét sé lgi ich va tic

dugc ting dung trong linh vyc xdy dung, am nhac, y hoc, hai clia hién tugng fﬁ'"_g |:"-"”“'E|

thong tin lién lac,.. trong thuc t& ma em da biét.

- Khi thiét ké cic cong trinh lén nhu nha cao ting hoic -

cdu dudng, cic ki su can c6 nhiing phuong dn xii 1i ki thuat
nham tranh xdy ra cong hudéng trén hé théng. Vi du: Cau
Thién nién ki tai London (Hinh 4.11) da phai tam dong
sau ba ngay dén khach du lich vao nam 2000 vi hién tugng
cong hudng da xdy ra khi khdch tham quan cliing di trén cdu,
vo tinh tao ra mét ngoai luc cudng buic c6 tin s6 dao dOng A Hinh 4.11. Ciu di ba Thién nién ki
xdp xi tin s6 dao déng riéng cha cdu, lam cho ciu rung tai Lmdun,vmg.nuﬁc Anh
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.\

lac rit manh (Nguon: www.theguardian.com). Cac ki su da @ — 1

mdt khodng hai ndm d€ bé sung bé gidm chédn khéi lugng Tim hiéu va trinh bay
hoat déng ctia bd giam
chan khéi lugng, la

mot con lc dudc treo

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

- Vao thang 9/1985, mot tran dong dit 16n (8,1 do richter),

co tﬁrrn r;:h;jin tg{ bo hi?n péia tdy ctia nlffl'c h’?exjc;::: Ts_z_i_thl'l do trén toa nha Taipei 101

Mexico, cach tim chan dén 400 km, song dia chan da tao ra - 0
R ; : tai thanh phé Pai Bac,

ldc cudng bic 1én cdc toa nha, giy hién tugng cong hudng, Dai Loan (Hinh 4.1)

lam cho nhiéu toa nha c6 do cao trung binh rung lac di doi L )

va sup do hoan toan, trong khi nhiing toa nha cao hon hoic @
thdp hon hin lai ding viing. (Nguén: www.britannica.com) Tim hiéu va trinh bay ng4n gon

- Trong linh vuic 4m nhac: Moi nhac cu phdt ra nhiing giai phuong &n ki thudt dé han ché
diéu am thanh mang nét dic trung riéng cha nhac cu dé. bé thiét hai cho cdc toa nha, dic
khuéch dai d6 to cia 4m thanh ma khong lam mat di nét hiét la cac toa nha cao tang, tai
dic trung riéng d6, ngudi ta sit dung mot budng dac biét la nhiing noi thudng xay ra dong
buéng cong hudng nhu hop dan guitar, hop vi cam. dat nhu Nhat Ban.

(&)

.Ma‘yr do dia chan

May do dia chan la mét thiét bi dugc dung dé ghi nhan nhitng chuyén déng bat thuéng cha
mat dat gay ra béi su lan truyén séng chan dong ti tdm cla nhiing trdn dong dat. Da phan
cac may do dia chan thudng hoat dong nhu sau: Mét gia treo dugc gan chat vao mat dat,
mét vat nang duoc treo lo Iiing vao gia va cé xu hudng ding yén trong khi gia treo chuyén
dong theo mat dat. Chuyén dong cla |dp vo Trai Dat trong cac tran dong dat dugce do tuong
ddi voi bat ki vat thé nao, khéng phu thudc vao chuyén déng clia mat dat. Khi mat dat rung
chuyén, dau bt trén qua ndng sé dao déng va vach |én ban ghi (mét cudn gidy dugc quay
déu).Viéc phan tich tin hiéu thu dugc trén ban ghi cho ta biét théng tin cta nhiing séng dia
chan gay ra bdi nhiing tran dong dat.

BAI TAP

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

2. Hay chira hai trugng hop cdng hudng co loi va hai truéng hgp cdng hudng cé hai. Trong tiing
truéing hop hay chi ré hé dao déng va nguén géc gay ra su céng hudng.

3. May do dia chan dugc sif dung dé phat hién va do dac nhiing rung dong dia chan dugc taora
bdi su dich chuyén cua lap vé Trdi Dat. Nang lugng tir cac con dia chan c6 kha nang kich thich
con l&c |6 xo bén trong may do lam dau but di chuyén dé vé |én gidy (Hinh 4P.1).

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

b) Tan s6 cla nhiing con dia chan thuéng nam trong khoang
30 Hz - 40 Hz. Dé két qua ghi nhan la tét nhat, hé con lac
|6 xo0 trong may do dia chan can duoc thiét ké dé cé tan sd
dao déng riéng trong khoang nao? Giai thich.

A\ Hinh 4P.1. M4y do dia chan

S e e e e e e e i M e e e e e g L A M L M e e i e e e L e e e M 31
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—TONG KET CHUONG 1

R ~ 2
W moTAbao PONG
- Dao dong ctia hé xay ra dudi tac dung chi cia noi lic dugc goi la dao dong tu do
(dao dong riéng).
- Li dé chia vat dao dong la toa d6 clia vit ma goc toa dé dugc chon trung vdi vi tri can bang,
- Bién d6 1a d6 16n cuc dai cha li do.
- Dao déng diéu hoa la dao dong tudn hoan ma li d6 cta vit dao dong la mot ham cosin
(hodc sin) theo thoi gian.
- Chu ki dao dong la khodng thai gian dé vat thuc hién dugc mét dao dong. Tan sé dao
dong dugc xdc dinh bai s6 dao dong ma vat thuc hién dugc trong mot giay.
|
I=7
Trong hé SI, chu ki dao dong c6 don vi 1a gidy (s) va tin s6 dao dong cé don vi la héc (Hz).
- Pha dao déng la mot dai lugng dac trung cho trang thai ctia vt trong qué trinh dao
dong. D6 léch pha gitia hai dao dong diéu hoa cung chu ki (ciing tan s0) duoc xdc dinh
theo cong thiic:
At
Ap=2nr—
TR T
- Tan s6 goc cia dao dong la dai higng dac trung cho téc do bién thién cha pha dao
dong. Déi véi dao dong diéu hoa, tin s6 goc co gia tri khong doi va dugc xac dinh theo
cong thuic:
ooAe _2n
At T

Trong hé SI, tin s6 goc co don vi la radian trén gidy (rad/s).

{OCﬁC PHUONG TRINH TRONG DAO DONG PIEU HOA
- Phuong trinh li 6 cta vt dao dong:
x = Acos(wf + @)
- Phuong trinh van téc cha vat dao dong:
v= mAcns(mr+qpﬂ + g] = —mAsin (mr +¢uﬂ)

- Phuong trinh gia téc ctia vat dao dong:

a= —ml.s{cns(mr+mﬂ) =—w'x

i i
bt
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@ nine LUONG TRONG DAO PONG PIEU HOA

~ Thé nang trong dao dong diéu hoa dugc tinh theo céng thiic:
W, = lel = lmmzx!: cos’ (@i +g, )
2 2
- Déng ning clia vit dao dong diéu hoa dugc tinh theo cong thiic:
W, = %mvz = %mw‘zdz sin’ (@t + @, )

- Co ning trong dao déng diéu hoa:

W=W +W, =%mm2¢42

@ DAO PONG TAT DAN VA HIEN TUONG CONG HUOGNG

- Dao dong tat dan 1a dao dong cé bién dé giam dan theo thai gian.

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

- Hién tugng cong hudng xdy ra khi tin s6 goc chia luc cudng biic bang tan s6 goc riéng
cuia h¢ dao déng. Khi nay, bién do dao dong cudng biic clia hé dat gid tri cuc dai A__ .

|
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SONG VA SUTRUYEN SONG

- Qua trinh truyén song.
- S0 sdnh s6ng doc va séng ngang.
- Mét so tinh chat don gian clia am thanh va anh sang.

@ Vao liic 9 gi&r 22 phit, sang ngay 14/03/2022, mét tran dong dét xdy ra tai tinh Dién Bién (Theo Bdo Tudi tré).
Visao tai nhitng ni nhu mét s6 huyén gidp ranh cla tinh Son La cach tam chan khoang 20 km, nha clia va cic dé dac, vt
dung cla gia dinh lai bi rung [3c? Bdng dat da lan truyén nhu thé nao?

P 3 2 %
&) QUA TRINH TRUYEN SONG

'» Khai niem séng
Mot bién dong dot ngét (hay con goi 1a chin dong) dugc @

lan truyén trong mot mdi trudng gay ra hién tugng song 1. Dif dodn trang théi ciia mit nudc
(Hinh 5.1). Song tii mét vi tri xac dinh trong khong gian H;Ill'lg cﬁuiuﬂckli ta o Ién o

(nguén séng) dugc phit ra va truyén di théng qua méi RS ahE ihilion fuc e i manh
trudng vit chat (moi trudng ran, long va khi) dudgc goi tai mét vi tr gdn céc nube. Gidi
la song co. Vi du: Khi nghé si kéo vi cam (Hinh 5.2a), ﬂ.ﬂdi i&ﬁhﬂ‘ﬂgﬁﬁé} hanh thi

song am thanh tif dan truyén dén tai khan thinh gia; song nghiém dé kiém chiing.
nudc lan truyén trén mat bién (Hinh 5.2b),... Néu nguon :
song thuc hién dao dong tuin hoan, séng phat ra cing
c6 tinh chit tudn hoan. Vdy, song la dao déng lan truyén
trong khoéng gian theo thai gian.

A Hinh 5.1. Tay nguéi tao ra
chin dong truyén dén céc nudc

a) b)
A Hinh 5.2. a) Nghé si kéo vi cdim; b) Séng nuidic trén mdt bién

Khi séng truyén trong khéng gian, cic phan tli méi trudng
khong truyén theo phudng truyén song ma chi dao dong tai
cho. Vi dy, xét mot qua bong dugc tha ndi trén mét nudc
dang c6 song truyén qua nhu Hinh 5.3. Gia st troi lang gio,
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ta thiy qua bong khong dich chuyén theo phuong truyén @

clia song trén mat nudc ma chi dao dong tai cho. 2. Quan sit Hinh 5.3 va dv dodn
Ngoai séng ca, 1a song truyén trong mai truong do ciac phan phuong chuyén dong cia qua
ti chia moi trudng thuc hién dao dong thi con co mot loai béng khi cd song trén mat nuéic
song khac do 1a séng dién tii. Song dién tii c6 thé lan truyén trong diéu kién ling gic.

qua ca chan khong. Pay la mot trong nhiéu su khac biét
gilia song dién tif va song co. Anh sang hodc séng vé tuyén
dién la song dién tii.

Song la dao ddng lan truyén trong khéng gian theo
thai gian. Khi séng truyén di, phin ti méi trudng
khong truyén theo phuong truyén séng ma chi dao A Hinh 5.3. Qua béng
d{'_ing tai ché. trén mat nudc co song

» Qua trinh truyén ning luong ciia séng

3. Em hay cho biét nhiing tic hai
clia séng dia chan (ddng dat).

[ngudn séng)

A Hinh 5.4. Minh hoa su lan truyén cia séng dia chin (déng d4t)
Hinh 5.4 cho théy khi séng dia chdn dugc phit ra tit mét vi @

tri khdi nguon cia dong dat (tim chan), nha cia, cong trinh Ning lugng song dudc
& nhiing vi tri cich xa tdm chédn van c6 thé bj dnh hudng. truyén di theo phuong
Diéu nay cho thdy song dia chin mang nang lugng va nang truyén séng. Do d6, qué
lugng nay da dugc truyén trong khong gian dudi dang song. trinh truyén séng la qud
Qua trinh truyén song, du la séng co hay séng dién tii, déu trinh truyén nang luong.

la qua trinh truyén ning luong. Khi séng co truyén trong
mot moi trudng, ning lugng cia song la tong hop cia dong
ning va thé nang cha phén ti vit chit dao dong.

& SONG DOC VA SONG NGANG

6 0w

ﬂ,l' L )

!

b) l'

A Hinh 5.5. Séng truyén trén 16 xo khi diing tay tao ra dao déng:
a) doc theo truc 1o xo; b) vudng gdc vdi truc 10 xo

4. Quan sat Hinh 5.5, hay so sdnh
phudng truyén sdng va phuong
dao déng cla ting diém trén 1o
X0 trong hai trudng hop.

-
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Xét mot 16 xo c6 mot ddu dugc gan 6 dinh vao vach, mot dau
tu do nhu Hinh 5.5. Khi ding tay kich thich d€ dau con lai
cuia lo xo dao dong, ta thiy dao déng nay sé dugc lan truyén
trén 16 xo theo hai cach khac nhau. O ca hai truding hop
trong Hinh 5.5, song dugc truyén trén 16 xo theo phuong
ngang tu trai sang phai, trong khi tting phan ti cta lo xo
dao dong theo phudng truyén song (Hinh 5.5a) hoac theo

Trong tu nhién tén tai

nhiing loai song phuc
tap, la su téng hop cla
ca song doc va song
ngang. Vi du nhu song

trén mat nudc: trong
tuong (ing vdi hai loai song 1a song doc va séng ngang. thuc t& méi phan tif cla
. nudc thuc hién chuyén
Song doc la séng ma phuong dao dong ctia méi phin dong tron khi song
i méi trudng triung véi phuong truyén song.
Séng ngang 1a séng ma phuong dao déng méi phén ti
moi trudng vudng goc vai phuong truyén song.

phuong vuéng géc véi phuong truyén séng (Hinh 5.5b),

truyén qua. Chuyén
dong nay co thé phan

tich thanh hai loai séng

doc va ngang dong thai.
Song am 1a mét vi du cia song doc. Xét mang loa khi hoat
dong, dao dong ctia mang loa dudc lan truyén lam cic phin
tu cia khong khi ciing dao dong. Do do, nhiing viing ap
sudt cao va thdp lién tiép nhau dugc tao thanh va truyén dén
tai nguoi nghe lam mang nhi dao dong va tao ra cam giac
vé am thanh (Hinh 5.6). Dao dong cta cic phén tii khéng Ying Tai
khi co phuong tring vdi phucdng truyen cua song am. Song P 3 1
truyén ¢ mat ban trong thi nghiém & Hinh 5.1 va song lan £ f; f{ f é f :

—
Song dm truyén tir loa dén tal ngurdi

A\ Hinh 5.6. Suflan truyén cha séng 4m

truyén trén mat nudc & Hinh 5.3 1a song ngang: cic phan tu
trén mit ban va trén mat nudc dao déng theo phuong thﬁng
diing, vuéng goc véi phuong truyén song la phuong ngang.

&) Lay mét s6 vi du vé séng doc va séng ngang trong
thuc té.

a MOT SO TiNH CHAT cUA SONG

2 Hién tugng phan xa
Khi séng truyén tif mot mai truong dén mat phan cich vdi @
mot moi truong khic, moét phin cla song téi dugc truyén
ngudc lai vao méi trudng ban diu. Pay la hién tugng phan
Xa song.
Mét s6 vi du vé hién tugng phidn xa cta séng: am thanh
khi gip vat can (nhu biic tuong) sé bi phan xa va tao ra
tiéng vang nhu trong Hinh 5.7, ta c6 thé€ nhin thdy cic vat
xung quanh (quyén sach, ban) la do anh sing dugc truyén
tli nguén sang dén vit va phan xa dé€ truyén ti vt dén mat
ta (Hinh 5.8).

5. Quan sdt Hinh 5.7, xét trén
phuong vudng gdc vdi bic
tudng, nhan xét vé chiéu truyén
cla séng am trudc va sau khi
gdp bic tudng.

I~~~ e
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SOMG PHAN XA

A Hinh 5.7. S6ng 4m phan xa khi gap biic A Hinh 5.8. 56ng dnh séng phan xa khi gip mét ban va quyén

) 4

tudng nén tai ngudi nghe dudc 4m thanh sach nén mat ngudi o thé nhin thiy hinh anh cla cic vat
vong lai
> Hién tuogng khucxa @
Hién tugng séng déi phuong truyén khi di ti moét moéi 6. Quan sit Hinh 5.9, nhin xét vé
trudng nay sang mot moi truong khac dugc goi l1a hién hinh dang cla chiéc thia. Thuc
tugng khuc xa. Hién tugng nay co thé dé dang quan sit daéi hién thi nghiém kiém ching va
voi song dnh sing nhu Hinh 5.9. Cac tia sing khi truyén ti gidi thich.

nudc ra khong khi bi d6i phuong truyén, do dé ta thiy thia
bi gy khuc tai mat tiép xuc nudc - khong khi. Ngoai ra,
hién tugng khiic xa séng cing xiy ra déi véi séng bién va

song am.
(8
Gidi thich vi sao vao nhitng dém mua lanh, ta c6 thé
nghe dugc am thanh ti xa trong khi vao mlua néng
ta lai khéng thé nghe dugc du & cling khodng céach. A\ Hinh 5.9. Chiéc thia khi
dat vao coc nudc

2 Hién tuong nhiéu xa

Trén Hinh 5.10, ta thay phuong truyén cua song bién khi di
qua khe da thay d6i va lam cho séng lan réng & phia bén kia
khe. Diy la hién tugng nhiéu xa, 1a mét trong nhiing dac
trung ctia song (chi cé song mdi co thé gay ra hién tuong
nay). Song dm cing co thé gay ra hién tugng nhiéu xa.

A Hinh 5.10. Hién tugng nhiéu xa
ciia song bién
Mot s6 hién tugng dic trung cho song 1a phan xa,

khuic xa, nhiéu xa,...

<
Khi m& hé canh clia d€ anh sang di qua khe hep
(Hinh 5.11), ta quan sat thay anh sang loang ra mét
khoang I6n hon kich thudc khe hep. Hay giai thich A b 573, A g i s ks hag

hién tugng nay. khi mé& hé ciia

e e
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. Trong mét sé diéu kién nhat dinh, ta c6 thé quan sat duogc hién tuong nhiéu xa cla
s6ng anh sang. Trong Hinh 5.12a, khi kich thudc ctia |6 trén du |6n, trén man cé mot vét
sang dong dang vai 16 tron theo ding dinh luét truyén thang cda anh sang. Tuy nhién,
khi 16 tron c6 dudng kinh ¢& khoang mét phan mudi milimét, ta khéng thay mot vét
sang ma lai thdy nhiéu vét sang téi xen ké nhu & Hinh 5.12b. Diéu nay chi c6 thé dugc
giai thich dua vao hién tuogng nhiéu xa cta séng anh sang.

Man chin cé 13 trén
kich thude di nha

Man chén ¢é 13 won
kich thisde Iom

Van dung nhiing kién thiic vé séng d& giai thich vi sao doi (Hinh 5.13)
c6 thé phat hién ra chudng ngai vat bang co ché phat sdng siéu dm (1a
s6ng dm thanh c6 tan s ldn hon 20 000 Hz).

BAI TAP

A\ Hinh 5.13. Doi dang bay

1. Xét séng nudc truyén qua vi tri clia phao cau ca dang noi
trén mat nudc khi lang gido nhu Hinh 5P.1. Phao co tréi di
theo phuong truyén cua séng nudc khong? Vi sao?

A\ Hinh 5P.1. Phao ciu ca

Song P (sdng so cap)

2. Hinh 5P.2 mé ta hai loai séng dia chan truyén trong méi

truding khi xay ra dong dat: song P (séng so cap) va song

S (song thu cap). Hay phan biét hai séng dia chan nay _
thudc song doc hay séng ngang. Giai thich.

Séng S (séng thir cap)

A Hinh 5P2. Hai loai séng dia chin



- Khai niém budc séng, bién dg, tan s, toc dd va cudng do song.
- Van dung biéu thic md ta mai lién hé gila téc do truyén séng, tan s6 va budc séng.

@ Déng dat cung nhiing dich chuyén dia chat lén & mat nudc hodc dudi

mat nudc sé sinh ra nhiing dot séng I6n va dot ngdt. Do la hién tugng séng
than (Hinh 6.1). Song thin c6 thé gay ra nhiing thiét hai dang ké vé nquai
va vt chat. Dé thuc hién nhiing mé phéng, du béo chinh xdc nhat vé séng
than, ta cin cd nhiing kién thiic vat Ii nao lién quan dén hién tuong séng?

A Hinh 6.1. 56ng than tai Tohoku,
Nhat Ban nam 2011

1 i " ’ udn: ; Mickr.
&) CACPAILUONG PAC TRUNG CUA SONG Bl fice.com)

'» Chu ki, tan sd, bién dd song
Mot sgi day dan hoi, khong din, ban diu ducgc giti nam
ngang, mét dau dugc gin c6 dinh vao tuéng. Mot ban hoc
sinh kich thich dé ddu con lai cia day dao dong (Hinh 6.2a).
Ta thdy c6 séng lan truyén trén day. Hién tugng nay ciing co
thé quan sat dugc trén thuc té, trong mot s6 bai tap thé duc
trong Hinh 6.2b.

Thuc nghiém chiing té, khi nguén séng la ddu O cua day
dugc kich thich d€ thuc hién dao dong diéu hoa theo
phuong thing diing vdi chu ki T (tdn sé f) thi mdi diém trén
day ciing thuc hién dao dong vdi cing chu ki T va tin s6 f
vdi diu O. Ta goi T'va f 1an lugt la chu ki va tin s6 cia song.

" s ® - - &F A » b

Khi song truyén qua, moi diém trong khong gian thuc )

A Hinh 6.2. a) 5éng trén mét ddy dan hoi;
b) S6ng trén ddy khi van ddng vién

thute hién bai tap thé due

hién dao dong tai cho. Vi ban ddu tit ca moi diém trén
phuong truyén séng déu ding yén nén do dich chuyén
cing chinh la li d6 dao dong ctia chung. Bién dd dao dong
clia cac phdn tli maéi trudng tai diém do dugc goi la bién
d6 song. Nhiing diém trén phuong truyén song cé li do
cuc dai dugc goi la dinh song.

e e S et e e i o e i e e i e b e,
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Chu ki va tdn s6 ctia song 1dn lugt la chu ki va tin s
ctia ngudn song. Bién do song tai mot di€m la bién
do dao dong ciia phin tit moi trudng tai diém do.

Phan loai s6ng 4m theo tan sé

- S6ng am nghe dudc c6 tan s6 trong khoang tir 16 Hz
dén 20 000 Hz.

- S6ng ha am c6 tan 56 nhé hon 16 Hz. Song ha am cé
thé duoc phat ra tif nhing hién tugng nhu déng dat, sam,
nui lifa. Mot s6 |loai vat c6 thé sif dung séng ha am dé giao
tiép nhu voi, ha ma,...

- S6ng siéu am c6 tan s6 |én hon 20 000 Hz. Mét s6 loai
vt c6 thé cam thu dugc séng siéu am nhu ché, dai,...

2 Budcséng va toc dd truyén séng

Xét sgi day c6 mét dau duge gan c6 dinh, mot dau dudc ndi
voi nguén dao dong. Cho nguén dao dong diéu hoa va ghi
nhén vi tri cha tiing di€ém trén ddy tai nhiing thoi diém khéic

nhau, ta ¢6 két qui dugc minh hoa nhu trong Hinh 6.3.

Vit Thiri diém

O A B C D E G H K

- @ - = @ o - - ® t=0

\ T

- 2 - a u - . t=—

4

T

s — @ . (=—

A Hinh 6.3. Trang thai dao déng cia mét s6 vi tri trén day
tai nhiing thai diém lién tiép

1. Quan sdt Hinh 6.2, thuc hién cic

yéu cdu sau:

a) Cho biét sdng truyén trén day
I song doc hay sdng ngang.

b) Mé té chuyén déng cla tiing
diém trén day.

2.Quan sat Hinh 6.3, hay:

a) Chi ra nhiing diém trén day
dang cd trang thai dao déing gidng
nhau tai thai diém dang xét.
b) S0 sanh trang thai dao dong
cia diém D vdi trang thai dao
déng cia ngudn Okhi ¢ = T.

B~ s
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Tii Hinh 6.3, ta ﬂlﬁy sau khodng thoi gian mot chu ki dao
dong T, song dugc truyén tif nguén O dén diém D trén day.
Sau do, hai diém O va D ludn c6 ciing trang thii dao dong tai
tiing thai diém, nghia la chung dao déng ciing pha véi nhau.

Quang dudng ma song truyén di dugc trong mét chu ki dao
dong duoc goi la budc song, ki hiéu la 4. Budc song ciing
chinh la khodng cach giita hai diém gin nhau nhat trén
phuong truyén song dao dong cung pha véi nhau. Trong hé

SI, budc song co don vi la mét (m).

Trong khodng thoi gian Af, song truyén di dugc quang
dudng s. Viy toc do truyén song dugc xdc dinh béi:

i (6
Af
Trong hé SI, toc d6 truyén song c6 don vi la m/s.

Khi At = T'thi s = 4, cong thiic (6.1) dugc viét lai thanh:

)
v="=2f (62)

Budc séng la quing dudng song truyén di duoc trong
mét chu ki dao dong.

A=l
Toc do truyén song dugc xdc dinh bang thudng s6 gitia
quang dudng song truyén di dugc va thoi gian dé song
truyén di quiang dudng do.

At

Luu y:

- Su truyén song la su truyén dao déng gitlia cac phan tu

cia moi trudng truyén song. Trong qua trinh song dudc

truyén di, moi phdn ti thuc hién dao dong quanh vi tri cin

bang xic dinh cla né.

- Cén phan biét hai khii niém téc d6 truyén séng vdi @

tdc d6 dao dong. Toc d6 truyén song trong mot moi trudng 3 Tae dd truyén sng trong moi
xic dinh thudng 1a hang s6. Trong khi d6, téc d6 dao dong tidng nhanh hay chim c6 phu
14 téc d6 cia mot chat diém thuc hién dao dong quanh vi tri thudc téc 46 dao dong tai chd cila
can bdng, la dai lugng bién doi theo thoi gian da dugc khao céc phén ti méi truing khéng?
sat trong chuong Dao dong.

- Song truyén trong khong gian vdéi téc d6 hitu han. Toc do

truyén song phu thudc vao dac tinh ctia méi trudng truyén

nhu mét d6 méi truong, tinh dan hoi, nhiét do, dp suit,...

e e e
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& 20 °C va dp suit khi quyén (1 atm), séng 4m truyén trong
khong khi véi toc d6 1a 343 m/s, trong nudc la 1 482 m/s,

trong nhom la 6 420 m/s. Trong khi do, toc do anh sdng co 4. Tir vi du vé tdc dd truyén séng dm
trong cdc méi trudng rdn, long va
khi, hay it ra nhan xét va gidi
thich su khac nhau nay.

gia tri khodng 3.10° m/s trong chan khéng va thay dai tuy
vao méi trudng truyén anh sing.
Vi du: Soéng am co6 tin s6 16n hon 20 000 Hz (séng siéu am)
dugc sii dung trong chan dodn hinh dnh y khoa (Hinh 6.4).
Dé song siéu am c6 tin s6 1,5.10° Hz c6 thé truyén xuyén qua
mo ciia co thé n gudi va cho hinh dnh ré nét, budc song cia
song siéu am nay khéng dugc 1én hon 1,0 mm. Xdc dinh diéu
kién vé téc do ctia song siéu dm nay.

Bai giai
Tii biéu thiic (6.2), ta c6:

A1=2<1.0mm

A Hinh 6.4. Chan doan hinh anh
bing siéu am

Suy ra diéu kién vé t6c d6 ciia séng siéu am nay la:
v =< 1,5.10° m/s.

8

Mot ban hoc sinh dang cau ca trén ho nudc. Khi co séng di qua, ban quan sat thay phao
cau ca nhéd |én cao 6 lan trong 4 s. Biét toc do truyén song la 0,5 m/s. Tinh khoang cich
gilia hai dinh séng lién tiép.

> Cudng dd sdng

Ta da biét qua trinh truyén song la qua trinh truyén niang
lugng. Tai mot vi tri trén phuong truyén song, dé manh yéu
ctia song dugc dinh nghia bai dai lugng cuong do song.

@Cuémg do song I 1a nang hugng séng truyén qua mot
don vi dién tich trong mét don vi thoi gian.
I= -t en
SAt S

Trong hé SI, cudéng do séng co don vila W/m'.

E e
Trong cong thic (6.3), # = 7o va §lan lugt la cong suat cua

song (tinh theo W) va dién tich ma nang lugng song E (tinh
theo J) truyén qua trong khodng thdi gian Af (tinh theo s).

I
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Vi du: Mot coi bao dong c6 kich thudc nho phét séng am
trong moi trudng dong chat, dﬁ_ng huéng. 9] vi tri cach coi
mot doan 15 m, cudng d6 song am la 0,25 W/m®. Xem gin
dung song am khong bi méi truong hip thu. G khoing ;
cach nao tii vi tri cha coi thi song dm c6 cudng do bing :
0,010 W/m?? \

A

Bai giai P,
Vinguén dm dugc xem nhu la mét di€ém nén cudng do song  \ Ngubn séng
dm trén mot mat cdu c6 dién tich § = 4w (Hinh 6.5) 1a 4 .0 p s e Py Ml i Sl
nhu nhau, véirla ban kinh mat cau (cingla khodng cich tli  qua mat ciu ¢6 ban kinh khic nhau
diém dang xét dén coi).

@P P
—va [, = =

\[_45/'”5 =75 m

Vay & khodng cich 75 m tinh tif vi tri cfia coi thi song am ¢é
cudng do bang 0,010 W/m’.

Tan"ltr:r -.15rnvar ta co: I =

Suy ra:

)

Biét cudng dé anh sang cua Mat Trai do duoc tai Trai Pat 13 1,37.10° W/m? va khoang cach
tir Mat Troi dén Trai Dat 1a 1,50.10" m. Hay tinh céng suit bic xa séng anh sang cla
Mat Trai.

&) PHUONG TRINH SONG

Gid sti ngudn song O dao dong diéu hoa theo phuong vuéng '[:m’

goc vdi truc Ox, co li d6 dugc mo ta béi phuong trinh: A ——
. Acos(mr) (6.4) e 4. /\r o2
vdi A la bién d6 dao dong va w la tdn 56 goc. a)
u {cm)
Xét mot diém M trén diy véi OM = x, song can mot thai Al
x
giant = = dé truyén tii O dén M. Nhu viy li d6 dao dong o /\\ //\\\-//
I f(s)
tai diém M vao thoi diém t bang li d6 dao ddng tai diém O o I S
& I r y * A = - &F
vio thoi diém 1 —=. Do d6, phuong trinh li d6 ctia diém M “'"""' 6.6.
. v a) D6 thili dd - khodng cdch cia ddy tai
dugc viét: mét thét diém séng trén ddy én dinh;
4 ; x| y 2 x b) D6 thi li d6 — théi gian ctia diém M trén
by = ACOS| @) F— ; = Acos| of — ? . E (6.5) ddy, cdch ngudn séng mét doan x

B R e N S e e e
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@ Phuong trinh séng truyén theo truc Ox la: @
2t 2w 5. Tut phuong trinh (6.6), xdc dinh
u= ’*“‘“[?’ ‘T"‘J (68) khodng cich giiia hai diém gan

nhau nhat dao dong cling pha va
Trong phuong trinh (6.6), ¢ va T lin lugt 1a thoi diém dang khoang cch gitia hai diém gdn

xét va chu ki song (tinh theo s), x va A 1dn lugt 1a khodng cich nhau nhét dao dong nguoc pha
tli mot diém trén day dén ngudn va budc séng (tinh theo m). (theo budc séng).

Ta c6 moét s6 nhin xét sau: 6. Quan sdt Hinh 6.3, xdc dinh do
- Phuong trinh (6.6) c6 tinh tudn hoan theo khong gian voi ~ léch pha clia hai diém A va 8

chu ki 4 (Hinh 6.6a) va theo thoi gian vdi chu ki T (Hinh 6.6b). trén cng phuang truyén séng
~ Tai cing mét thoi diém, dao dong tai di€ém M tré pha hon vio thai diém t = E
dao dong tai nguoén mot goc Z_H (voi x 1a khodng cach tii 4
diém M dén ngudn). ~
Vi du: S6ng truyén trén mat nudc & mdt ho nude duge md
ta boi phuong trinh u = 3,75cos(5,4f - 0,45x), trong do u va x
dugc tinh bang xentimét (cm) va t dugc tinh bang giay (s).
Tinh téc dé truyén song.
Bai giai

So sanh phuong trinh da cho vdi phuong trinh (6.6), ta co:

AT W

A PwrSd
=—= : =12 cm/s.
T 045 2=

Téc d6 truyén song la: v

8
Giai thich vi sao & Hinh 6.6a, duéng biéu dién cd mot doan nam ngang sau vi tri ¢ toa do X,
va & Hinh 6.6b, dudng biéu dién c6 mét doan nam ngang trudc thai diém ¢

®

Dé xudt phuong dn thi nghiém va thuc hién thi nghiém don gian dé tao ra séng truyén trén mot soi day va xdc
dinh cdc dai lugng dac trung cda song nhu chu ki, tan so.

D@ richter

D6 richter, dugc dé xuat khoang nam 1935 bdi nha vat li Charles F. Richter (1900 - 1985),
la don vi duoc dung dé danh gia dd |6n cla cudng dd (hay ndng lugng phat ra) cla cac
trén déng dat. Theo thang richter, bién d6 s6ng dugc tinh theo thang logarithm, nghia
la bién dé song déng dat & dd 6 richter bang 10 lan bién dé song dong dat ¢ dé
5 richter.

- Da richter nhoé hon 4,0: Béng dat nhe, cam nhan dugc nhung it gay thiét hai.

- D6 richter tir 4,0 dén 6,0: Pong dat trung binh, c6 thé gay thiét hai cho cac kién truc
khéng theo tiéu chuan phéng ngira dia chan.
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- Do richter ti trén 6,0: Ddng dat manh va rdt manh. Cé thé co siic tan pha nghiém trong.

O Viét Nam, hai tran dong dat manh nhat ghi nhan dugc la tran dong dat 6,8 do richter tai
Dién Bién vao nam 1935 va tran déng dat manh 6,7 dé richter tai Lai Chau vao nam 1983.
Tran déng dat 9,5 do richter xay ra tai Chile vao nam 1960, dugc xem la tran dong dat manh
nhat trén thé gidi cho dén ndm 2023.

Mifc cudng d6 am

Trén thuc té, khi dé cap dén do to ctia am. Ta thudng st dung khai niém mifc cuong dé am.
Dé6i vdi cdm nhan cla tai ngudi, dé to ciia m duogc do bdi dai lugng midc cuéng dd am, tinh
theo ham logarithm co s6 10 clia ti s6 gilta cudng do am / va cuong d6 am chuan /;

I
L=10lg— (67)

Mic cudng d6 am co6 don vi la déxiben (dB).

I,=10"*W/m? |a cudng dé am nho nhat tai ngudi c6 thé nghe dugc & tan s6 1000 Hz
Tai ngudi c6 thé nghe dugc am céd cudng do tir 1072 W/m? dén 10° W/m? (nguéng dau).
Mifc cudng dd am cua cudc noi chuyén binh thudng khoang 65 dB.

BAI TAP

1. Khi di bién, cac thuy thi trén thuyén cé thé sir dung ki thuat
sonar (mét ki thuat phat ra séng siéu dm) ding dé dinh vi
hay diéu huéng thuyén nham tranh cac ting da ngam hoic
phat hién dan ca (Hinh 6P.1). Trong tu nhién, nhiéu loai dong
vat nhu doi, ca heo ciing cé thé phat ra song siéu am dé di
chuyén va dinh vi con méi. Ki thuat sonar sif dung tinh chat
nao cla s6ng? Theo em, séng siéu am do cac tau thuyén phat
ra ¢6 anh hudng nhu thé nao ddi vdi loai ca heo va ca voi?

A Hinh 6P.1. 5 dung ki thuat
sonar dé phat hién dan ca
dudi bién

2. Hai diém gan nhat trén cling phuong truyén song dao déng léch pha nhau mét géc /2 cach
nhau 60 cm. Biét toc dd truyén song |a 330 m/s. Tim d6 |éch pha:
a) gilta hai diém trén cing phuong truyén séng, cadch nhau 360 cm tai cung mét thai diém.

b) tai cing mét diém trén phuong truyén séng sau mét khoang thai gian 12 0,1 s.

3. Mot song truyén trén mét day rat dai cé phuong trinh:
u= ]ﬂcos(lm + ﬂ,ﬂ]m‘t}

Trong d6 u va x duogc tinh bang cm va t duoc tinh bang s. Hay xac dinh:
a) Chu ki, tan s6 va bién do song.
b) Budc séng va toc dé truyén séng.

¢) Gia tri cha li d6 u, tai diém c6 x = 50 cm vao thai diém t = 4s.



56ng dién tu va thang song dién tir.

@ Tai mét s& viing xa xdi, ddi khi ta khdng thé st dung dién thoai dé lién lac béi dién thoai dang ndm ngoai viing
phii song clia dai phat song. Viy séng ma cac dai phat song di dong dang phat Ia song gi va cd tinh chat nhu thé nao?

P - . 3 5 5
&) DINH NGHIA VA TINH CHAT CUA SONG DIEN TU

=2 Dinh nghia song dién tu

Trong Bai 5, ching ta da biét song dién tif la song ngang,
nghia 1a phuong truyén séng vudng goc vdi phuong dao
dong cua dién truong va tif trudng. Cac thanh phdn vécto
dic trung cho dién trudng va tii trudng dao déng cung pha,
vuong goc vdi nhau va vudng goc vdi phuong truyén song
dién tii nhu Hinh 7.1.

iy, T - @
T—\\_ﬂ_ F: Veécto cuimg @5 dién trémg
: i B: Vécto cim img tir 1. 50 sdnh séng dién tif va séng co
ol vé: mdi trudng truyén, toc do
— ' : truyén, s6ng ngang hay séng doc

A Hinh 7.1. Su lan truyén clia séng dién tir

Séng dién tit 1a sy lan truyén trong khéng gian ctia
dién tii trudng bién thién. Anh sang c6 ban chit la
song dién tiL.

722 Tinh chét cia song dién tir
Song dién tii c6 mot s6 tinh chit sau:

- Téc @6 truyén song clia séng dién tii trong chan khong la
¢ = 3.10°* m/s. Trong khong khi, ta cé thé 1dy gin dung toc
d6 nay bang 3.10° m/s.

D~



- Trong moi méi trudng vit chit, téc doé truyén clia séng
dién tit déu nhoé hon c. Vi du: séng dién tii co toc do truyén
trong nudc la 2,3.10° m/s va 1,24.10° m/s trong kim cuong.
- Mot s6 hién tugng dac trung cla song dién tii 1a: phan xa,
khuc xa, nhiéu xa,...
Luu y: Khi truyén qua cic méi truong khic nhau, tin s6 va
chu ki clia séng dién tii khong thay doi.
iét su a moi
Chiét suat ciia mébi trudng
Ti s6 gilra toc dd truyén séng dién tir trong chan
khong e va trong mot méi truong xac dinh v duoc goi la
chiét sudt cia méi trudng dé:
¢
n=— (7.1)
v

Nhu vay chiét suat ciia mét méi trudng luén lén hon
hodc bang 1.

&) THANG SONG DIEN TU

Séng dién tii c6 thé dugc phan loai dya vao budc séng hoic
tin s6 (Hinh 7.2).
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©)

2. Khi séng dién tir truyén qua
hai méi truéng khdc nhau,
budc song clia nd cd bi thay
ddi khdng? Gidi thich.

3. Dua vao Hinh 7.2 va cho biét
budc séng cla ving dnh sing

nhin thay.

ap—— Tiin s ting din

107 10F 1oPe T L o+ lone o= 10# 1o I 10° 10 f{Hz)
| | | I 1 | 1 | | 1 | |
Tiay {gamma) Tia X uy Hdng ngoai i séng | Song vo tuyén dai
Song wo tuysn
I | | | | | v v | 1 I
1ot 10 100" 107" 10 10" 107 107" 1 lig ([ig 10 [ig 10° A {m)

450
445

Tim — chim Lam ‘vau

A Hinh 7.2. Thang séng dién tir

Budc s6ng ting din ee—

60

A (mm}

Thang séng dién tii cho biét dai budc séng va dai tin s6 ting voi cdc loai biic xa

khac nhau.

Thii tu ctia cac song dién tii co budc song tit nho dén lon la:
Tia y (tia gamma), tia X hay tia Rontgen (Ron-ghen), tia tu
ngoai, anh sdng nhin thdy trai dai ti anh siang tim dén do,
tia héng ngoai, cic séng vé tuyén (gém vi song - microwave,
cac song FM, AM va cic song co budc song dai hon).

4. Dua vao sé liéu trong Hinh 7.2,
xdc dinh tan s6 cla dnh sing

nhin thay.

e e e i ettty



Cac song dién tii co budc song cang nho thi mang ning lugng
cang lon. Do 1a li do tia X va tia y co kha ning dim xuyén
manh. Khi ning dam xuyén nay phu thuéc vao khéi luong
nguyén ti cta vat chat ma cdc tia nay chiéu dén. Khoi lugng
nguyén ti nay cang lén thi kha nang dam xuyén cuia tia X va
tia y cang giam di. Tinh chat nay dudc ap dung trong ki thuit
chup anh bang tia X trong y khoa (Hinh 7.3). Trong khi do,
cdc song vo tuyén dugc st dung rong rai trong qua trinh thu A Hinh 7.3. Hinh chup X-quang
va phit song cta dién thoai di dong. ban tay

&

Vao thai diém nam 2022, dién thoai di déng ¢ Viét Nam sif dung séng dién tir co tan so
trong khoang tir 850 MHz dén 2 600 MHz. Tinh budc song clia song dién tl tuong Ung vdai
dai tan s6 nay. Mat chiing ta c6 thé thay dugc cac séng nay khéng? Vi sao?

©

Tim hiéu va gii thich vi sao khi st dung tia X d& chup anh trong y khoa nhu Hinh 7.3, ta ¢6 thé thdy dugc
xuong cla ban tay.

BAI TAP _ - _

1. Hinh 7P.1 moé ta cac hién tugng xay ra doi vdi song

v tuyén c6 cac tan s6 khac nhau do tac dung cua tang
dién li & khi quyén.

a) Goi tén cac hién tuong lién quan dén séng vo tuyén co

tan s6 5 MHz va 100 MHz. %
b) Giai thich vi sao cédc séng vo tuyén ngan duoc sttdung dé m\
truyén thong tin trén mat dat. A Hinh 7P.1. Su lan truyén

s6ng vd tuyén trong khi quyén

2. Cac tia UV-A (co budc song trong khoang tir 320 nm dén 400 nm) trong anh sang mat trdi co
thé co tac dung sinh hoc tdt nhu kich thich su san sinh vitamin D. Nhung cac tia UV-B c6 budic
s6ng trong khoang tir 280 nm dén 320 nm lai ¢6 thé nguy hiém nhu gay ung thu da.

Bang cach tra cliu sach, bao, hay |ap biéu d6 cho biét & dia phuong em, trong khoang thai gian
nao cla mot nam va thai gian nao trong ngay ta cn phai phong tranh tia UV-B.

3. Mt vé tinh nhan tao chuyén déng & d6 cao 575 km so vdi mat dat phat séng vo tuyén co tan sé
92,4 MHz véi cong suat bang 25,0 kW vé phia mat dat. Hay tinh cuéng dé séng nhan dugc badi
mat may thu vé tuyén & mat dat ngay phia dudi vé tinh. Bo qua su hap thu song chia khi quyén.
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GIAOTHOASONG

- Giao thoa song cao va giao thoa séng anh sang.

- Cong thuc tinh khoang van trong giao thoa anh sang qua hai khe hep.

@ Hinh 8.1 cho thdy hinh dnh séng trén mat nudc 1a két qua cda su *

chdng chit séng do hai con vit tao ra khi boi. Trong mét s truéng hap, su
chdng chdt song nay dan dén mét hién tuang thi vi: ¢6 nhiing diém trén
mat nudc dao déng manh va nhing diém dao déng yéu hodc diing yén.
Vay hién tuong dé 13 gi va diéu kién nao dé hién tuong nay xay ra?

0 GIAO THOA SONG CO

22 Thi nghiém khao sat hién tugng giao thoa séng

* Muc dich: Khido sit dinh tinh hién tugng séng trén mat
nudc khi cé hai ngudén dao dong cling tin s6 va cing pha
dat gdn nhau.

* Dung cu:

- Khay nudc (1), dén chiéu (2), man (3).

- Hai vién bi nhé (4) gan vao cing mot can rung.

- Mdy phit tin s6 (5). A Hinh 8.2. B& tri thi nghiém

e GIIUHg Phﬁﬂg (6). khao sat hién tugng glao thoa séng nudc

* Tién hanh thi nghiém: @

Buic 1: B6 tri thi nghiém nhu Hinh 8.2. 1. Quan sdt thinghiém va ma ta lai

Buidc 2: Gan hai vién bi vao cdn rung va néi cin rung vao WES ey i S e e
trong Hinh 8.3.

mady phit tin s6.
Buidc 3: Dat hai vién bi sao cho chiing khé cham vao mit nudc.

Buidc 4: Bat dén chiéu. Bat méy phat tan s6 dé hai vién bi dao
dong theo phuong thing diing la hai nguén tao ra séng lan
truyén trén mat nudc.

Buidc 5: Diéu chinh tin s& d€ quan sat ro hién tugng.
* Bdo cdo két qua thi nghiém: Quan sat hinh anh song -

. ot o P A Hinh 8.3. Hinh &nh giao thoa séng
nudc dudc chiéu 1én man va rat ra két luin. S this i St i
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2 Hién tugng giao thoa song

Trong thi nghiém giao thoa song (Hinh 8.2), hai song trén @
mat nudc dugc sinh ra tii su dao dong cha hai vién bi co cing
phuong dao déng, cling tén s6 va cling pha vdi nhau do duge 2+ Quan sat thi nghiém dugc thuc
noi vao cling mot nguén dao dong. Hai vién bi dong vai tro hién theo b tri trong m“':l 3-2_
nhu hai nguén két hop. Hai song dugc tao ra tit hai nguén v nhdn xét song tao béi hai
két hop dugc goi la hai song két hop. Tong quat, hai song két viégn bi vé tan 6, pha va
hop la hai song cé cung phudng dao dong, ciing tin sé va do phirang dao ddng.
léch pha khong déi theo thai gian.
Khi hai séng két hgp gap nhau, trong moi trudng xuat hién
nhiing diém dao dong véi bién d6 cuc dai va nhiing diém
dao dong vdi bién dé cuc tiéu (co thé bang khéng) lan lugt
tuong ng vdi truong hgp hai song tang cuong (hai song
ciing pha tai nhiing diém nay) va lam suy gidm nhau (hai
song ngudc pha tai nhiing diém nay). Py chinh la hién
tugng giao thoa song.
@Hién tuong giao thoa séng 1a hién tugng hai séng két

hop gap nhau, ting cudng nhau hoac lam suy yéu nhau

tai mot s6 vi tri trong méi trudng. Piéu kién dé co giao

thoa la phai c6 su két hgp tif hai nguon séng dao dong

cing phuong, cling tin s6 va c6 d léch pha khong déi

theo thoi gian.

Hién tugng giao thoa la hién tuong dic tring cia song.
Nghia la chi c6 nhiing d6i tugng vét li c6 ban chit song méi co
thé sinh ra hién tugng nay. Nguoc lai, khi ta quan sit dugc hién
tugng giao thoa trong mot viing khong gian thi ta co the két
ludn trong viing khong gian dé co su tén tai cia song.
@ Trong moi trudng truyén song, nhiing diém co
khodng cich dén hai nguén lin luot 1a d, va d, sé dao
dong vai bién do cuc dai khi:

d,-d =ki (8.1)
va dao dong véi bién do cuc tiéu khi:

1
d,—d, = [k+5}1 (8.2)
voi k 1a mot s6 nguyén (k= 0, £1, £2,...).

Hinh 8.4 minh hoa tdp hgp nhiing diém c6 bién do séng
tong hgp dat cuc dai (dudng mau do) va cuc tiéu (dudng
mau xanh) lan higt tuong (ing vdi nhiing vi tri ma hai song
thanh phén ting cuong nhau hoac lam suy gidam nhau.

B~
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Cure dai

Cure dai trung tim Cue dai
bac 1 fcue dai hic O) iz 1
Curc tidu Cue tifu | Cwe tidy Cue tidu
Cure dai ihu" r.hu | 1J‘I11’| 1h1r'1 Cire dai .
Cuec :u:u béc 2 béc2 Cuc tifu

1]11.I'1

ul e
‘%ws%'
mwaa
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W% .4t e 0,
Vﬁ‘jﬁé cuc tidu trong glao thoa séng n

=

Trong thi nghiém giao thoa séng trén mat nudc

véi hai nguén két hop dao déng cung bién dé, Giai thich vi sao trong ty nhién, ta
nhitng diém nam trén dudng trung truc cua thuting khéng quan sét ducc hién
doan thang ndi hai nguén sé dao déng véi bién titong giao thoa cla séng nhu
d6 nhu thé nao néu: truting hop s6ng nuéc tao béi hai
a) hai nguén dao déng cuing pha? con vit dang bai (Hinh 8.1).

b) hai nguén dao déng ngugc pha?

Xac dinh vi tri cac van giao thoa
Trong thi nghiém giao thoa séng (Hinh 8.2), goi §, va 5, Ian lugt |a hai nguén (hai vién bi)
dao déng clng bién d6 A, cung pha, cung tan sé f va cé phuong trinh i d6:

A
u=u,= Acus(mr) =4 ms(?mf) (8.3)

Xét mot diém M trén mat nudc cach S, métdoan SM=d,
va cach 5, mét doan 5,M = d, nhu Hinh 8.5. Xem bién dé
dao déng khéng thay ddi trong qua trinh truyén séng, theo
céng thic (8.3), dao déng u, va u, truyén dén M lan lugt cé
phuong trinh:

2nt 2
Tas =Ams(?n—ﬂ)
va (8.4) " A Hinh 8.5. Duing truyén
) S 2nt  2nd, ctia hai séng tirhal ngudn
M= T 2 daoddng S vas dénM

it et et st e i e i et e



= u LY I A £ o b - n - 3
vdi A = vl = — la budc song; v |a tédc dd truyén séng trén mat nudc.

Ta c6 phuong trinh li d6 séng tdng hop tai diém M c6 dang:
Uy = Uy Ty

= de[ndlld')ms[aﬂ—ﬂdzzdij (8.5)

D6 léch pha cla hai dao déng thanh phan tai M:

2
Ap = Tﬂ:(.:z'2 —d,) (8.6)

Bién dé séng tong hop tai M:

cns(n %4 J
A

- A,, dat cuc dai néu hai dao déng thanh phan cung pha: Ag = 2kn, vdi k=0, +1,+2,...

Dodo: d, —d, = kA (8.8)

- A, dat cuctiéu néu hai dao dong thanh phan ngugc pha: Ap = (2k + 1)m,veik=0,+1,+2,...

Dodé: d,—d, = [k +%}1 (8.9)

A, =24

(8.7)

&9 GIAO THOA SONG ANH SANG

=23 Thi nghiém Young vé giao thoa anh sang

Ta da biét, anh séng c6 ban chit song nén co6 thé gay ra hién @

tugng giao thoa. Cé nhiéu cich khic nhau dé tao ra hién 3. Quan sét Hinh 8.6 v mo t3 hinh
tugng giao thoa anh sing, trong do6 co phuong an sii dung 3nh nhan Auoc trén min M.
hai khe hep (dugc goi la khe Young) do Thomas Young -

(Tho-mdt Y-dng) (1773 - 1829) dé xuit.

Haikhe S vi s,

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

52
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Thi nghiém giao thoa anh siang dugc bé tri nhu trong

Hinh 8.6, trong do dnh sdng tii nguén laser do sé dén hai

khe rit nhé § va §, dugc dat rit gin nhau. Trén man M

dit song song vdi mit phang chiia hai khe, ta quan sat thiy

mot ving sing hep, trong d6 xudt hién nhiing vach sing

mau do va cdc vach téi xen ké, cich déu nhau va song song

vdi hai khe (Hinh 8.6).

Hién tugng quan sit dugc trong thi nghiém minh hoa trén @

Hinh 8.6 la hién tugng giao thoa dnh sing. Cac vach sdng, 4. Gidi thich hién tugng quan sat
vach t6i dugc goi 14 vin giao thoa. Vach sing ting véi bién duoc trong thi nghiém Young vé
do dao dong tong hop cuc dai dugc goi la vin sing, vach giao thoa anh sang (Hinh 8.6).
toi ting voi bién d6 dao dong tong hop cuc tiéu dugc goi la

vin toi.

Hién tugng giao thoa dnh sing la hién tugng xuat

hién cdc vach sing xen ké vdi cic vach t6i khi hai
song anh sang két hop gap nhau.

» Khoang van va vi tri van giao thoa trén man
Trongsado thinghiém Young vé giao thoadnhsing (Hinh 8.7),
xét di€ém A trén man quan sit c6 toa d6 xic dinh béi 04 = x.
bit §,S, = a, I0 = D (khoang cach tii mat phing chiia hai khe
hep dén man quan sit M), S A =d, va S, A = d,. D€ quan sat

rd van giao thoa trén man, a phai rit nho so véi D (a khodng

vai milimet, D khodng vai chuc hodac vai traim xentimeét).

Min M
A Hinh 8.7. Vi tri ciia diém A trén
- Diém A la van sing khi d, —d, = kA, vdi k la mét s man céch cdc nguén cic khodng

Véi anh sz'lng co budc séng A:

nguyen (k =0, 1, +2,...). Vi tri cac van sang trén man dudc i,
xac dinh:
AD
x, =k== (8.10)
a

: " 1 :
-biem A lavantoirkhi &, —d, = [k + E}l , vO1 k la mot so

nguyén (k= 0, £1, £2,...). Vi tri cac vén to1 trén man duoc

X, =(k+%)£ (8.11)

o

xac dinh:

e e eS8
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Khodng céch gitia hai van sing (hoac hai vin toi)

lién tiép dugc goi 1a khodng vén, ki hiéu la i.

i=E (8.12)

a

Trén man giao thoa, vin sing co vi tri:

x =ki (8.13)
va van t5i ¢6 vi tri:

1
=l k+—1]i (8.14
X [ 2} (8.14)

vii k 1a mot s6 nguyén (k= 0,41, £2,...).

2 Van dung hién tugng giao thoa anh sang

Vi du: Trong thi nghiém Young vé giao thoa dnh sdng,
khi nguén sing la dnh sang don sic coé budc song 4,
nguoi ta do khodng cich gilia 9 vin sing lién tiép la
25,3 mm. Cho biét khoang cach gitia hai khe 1 0,200 mm va
khodng cich tif hai khe dén manla 1 m.
a) Tinh buéc séng 4.
b) Tinh khodng cich tii van sdng bac hai dén vin toi thi tu
¢ cung bén so vdi vin sing trung tim (van sing cich déu
hai khe sing).

Bai giai
a) Tacd: 8i = 25,3 mm, suyrai= 3,16 mm.

Tt cong thiic (8.12), suy ra:

- -3 —3
ﬂ-:%:ﬂ,Zﬂﬂlﬂl},lﬁlﬂ' :G,GSE.I{]"' m= 632 nm

b) Khoang cach tii vin sang bac hai dén vén t6i thi tu & cing
bén so v4i van sang trung tim la:
35i-2i=15i=1,5.316 =474 mm.

@Tmng thi nghiém Young vé giao thoa anh sang, khodng van sé thay dai thé nao |
khi ta thay nguén sang don sac ¢6 budc song 4 bang anh sang don sic cé budc
séng la 1,247 Néu khodng cach tir hai khe dén man quan sat gil cé dinh, ta phai
thay déi khoang céach gilta hai khe nhu thé nao dé khodng van lai c6 dé I6n nhu

ban dau?
L

Tim hiéu va md t so lugc hinh dnh nhén dugc trén man khi ta si dung nguén séng tring (nhu dnh sang mat trdi)
trong thi nghiém Young vé giao thoa dnh sdng.
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BAI TAP

1. Trong thi nghiém giao thoa séng trén mat nudc véi hai nguén két hop cung pha, ta thay tai mét
diém cach hai nguén cac khoang lan lugt 13 20 cm va 12 cm, s6ng c6 bién dd cuc dai, dong thai
gidia diém nay va duéng trung truc clia hai ngudn cé 4 day gém nhing diém dao déng vdi bién
do cuc dai. Biét toc do truyén séng |la 40 em/s. Tinh tan s6 cla séng.

2. Thinghiém Young vé giao thoa anh sang thuéng duogc st dung dé do budc séng cua anh sang
don sac. Khi chiéu hai khe bang mét nguén phat anh sang don sac, ta thay van sang thi nam
cach van trung tam la 2,8 cm. Biét hai khe dat cach nhau 3,6 mm va cach man mét khoang

1,5 m. Xac dinh buéc séng ciia anh sang dugc dung trong thi nghiém.

3. Trong thi nghiém Young vé giao thoa anh sang, ngudi ta sirdung mét nguén sang phat ra déng
théi hai anh sang don sac c6 budc séng lan lugt 13 400 nm va 600 nm. Biét khoang cach gilta hai
khe |3 0,2 mm va khoang céach tir hai khe dén man a3 1,5 m.

a) Tinh khoang céch gilta hai van sang bac ba ciung phia vdi van trung tam.

b) Van trung tam cé mau gi? Tim khoang cach gan nhat cia mét van cing mau véi van trung tam
cho dén van trung tam nay.
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Baip> SONG DUNG

- Thi nghiém tao song ding va giai thich su hinh thanh séng ding.

- Xac dinh vi tri nut va bung clia song dimng.

@ Khi gay dan guitar, ta quan sit dugc ddy dan rung va tao
thanh cic mui nhu Hinh 9.1. Trong diéu kién nao thi ta cd thé
quan sat dugc hién tuong dudc goi la séng ding nay?

A Hinh 9.1. Hinh dnh day dan guitar khi dugc gay
!’SU PHAN XA SONG

2 Su phan xa séng
Xét song truyén trén mot sgi diy c6 mot dau dugc
budc vao diém co dinh (Hinh 9.2a) hodc duoc dé ti do
(Hinh 9.2b).

®

1. Quan sdt Hinh 9.2 va nhan xét
R chiéu bién dang cta day khi cd
ti Séng l s6ng tdi va song phan xa trong

Séng hai truéng hop: dau ddy <6 dinh
I phan T Séng va ddu day tu do.

xa phan

— ;
Brau day co dinh Bau day tr do
a b)
A Hinh 9.2. Qué trinh phin xa séng trong truéng hop:
a) Bdu ddy cd dinh; b) Bdu ddy tu do

Khi gap vit cin, séng sé bi phan xa. Séng dugc truyén tii nguén phat dén vit cin dugc goila
song t6i, song dugc truyén ngugc lai tif vat can dugc goi la séng phan xa.

Thuc nghiém chiing to, song phan xa cé cling tin s6 va budc séng vdi séng toi.

Trong trudng hgp dau day cé dinh, tai diém phan xa, séng phan xa ngugc pha véi song tdi
(Hinh 9.2a); trong trudng hop diu day tu do, séng phan xa cling pha véi song t6i (Hinh 9.2b).



&9 HIEN TUONG SONG DUNG

2 Thi nghiém khao sat hién tugng song diing

* Muc dich: Khio sit dinh tinh hién tugng séng diing.

* Dung cu:

- Soi day AB khong din, dan héi, co chiéu dai khoang 65 cm (1).
- Hé thdng gia do (2).

- Thudc thing c6 d6 chia nho nhat la 1 mm (3).

- May phit tin s6 (4).

* Tién hanh thi nghiém:

Buigc 1: Bé tri thi nghiém nhu Hinh 9.3.

Budc 2: No6i dau day A vao méy phit tin s6, dau con lai cia
day dugc gan c6 dinh vio gia da.

Buidc 3: Bat mdy phat tin sé, diéu chinh tin s6 dao dong phii
hgp dé€ xudt hién hinh anh song 6n dinh.

Budc 4: Diéu chinh tin s6 méy phat; diéu chinh chiéu dai
ctia day dé thay doi hinh dang song én dinh trén day.

* Bao cao két gqua thi nghiém:

Quan sat hinh dnh séng 6n dinh dugc hinh thanh trén day.
Xdc dinh s6 Iuogng va vi tri cia nhiing diém dao dong véi
bién d6 cuc dai va cuc tiéu trén day tuong tng vdi cic gia tri
tan s6 va chiéu dai ddy khac nhau.

2 Giai thich hién tuong song difng

Trong thi nghiém trén, ta thay khi hinh anh séng dugc tao
ra trén day on dinh, trén dédy xuit hién nhiing diém c6 dinh
dao dong vdi bién do 16n nhit (bung song) va xen ké vdi
nhiing diém diing yén (nit song) (Hinh 9.4).

Tai bung song, song tdi va song phan xa cung pha; tai nut
song, song toi va song phan xa ngudc pha. Song co cac
nit séng va bung séng ¢é dinh trong khéng gian goi la
song dung.

Xét mot diém M trén mot diy dan héi 4B, diu A ciua day
gin vao nhinh cia mdt nguén phit dao dong thing diing
véibién do nho dé tao ra song ngang trén day, ddu B gan vao
mot diém cé dinh (Hinh 9.3). Tai mot diém M cich B mot

VAT LI 11

A Hinh 9.3. B tri thi nghiém
khao st hién tugng séng diing

®

2. Nhdn xét vé su phu thudc cla
sb luang diém cuc dai, cuc tiéu

Nt
song

trén day vdi tan 56 cda m
tan sd.

FEEN

Bg ¥

dy phat

N\

¥

B

Bung
song

A\ Hinh 9.4. Hinh dang én dinh cla
soi day khi cd séng difng

£
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doan MB = d, ta c6 su chong chit cua séng tdi tit 4 va song @

phén xa tit B. Khi song diing xudt hién trén day (Hinh 9.4),

song tong hop tai diém M trén diy c6 clng tin s6 véi séng 3. Dua vao su hinh thanh cla cic
tdi va song phan xa, c6 bién d6 phu thudc vao khoang cach diém dao dong vdi bién 9 cuc dai

tti diém M dén dau c6 dinh cua day. Va cuc ?‘iu tmngrhién tugng giao
nd T thoa, hay du dodn nguyén nhan
Ay =24 CDS(_ +_] (9.1). hinh thanh bung song va nit séng

A 5 trong hién tugng séng dung.

trong do A la budc song cua song truyén trén day.

Ta co:

* Vi tri bung séng: 1a nhiing diém dao dong vdi bién do cuc
dai A, = 2A tuong ting vdi:

d:(k+lJi (k=0,1,2,...) (9.2)
292

* Vi tri mit séng: 1a nhiing diém diing yén A, = 0 tuong
ung voi: :
d=kZ (k=0,12..) (93)
Song diing la song co cdc nit song va bung song cd dinh trong khong gian.
Khi cé hién tugng song diing, trén diy xudt hién nhiing diém dao dong vai bién do
cuc dai ducgc goi la bung séng va nhiing diém ding yén dudc goi la it séng.
Vi tri cic bung séng duigc xdc dinh bang biéu thiic:

d=(k +l]i (k=0,1,2,...)
219

Vi tri cdc niit séng dugc xac dinh bing biéu thiic:
A
d=k= (k=0,1,2,..)

Trong do, d 1a khoing cich tif mot diém trén day dén mot dau day.

Bung song va nut song xen ké va ciach déu nhau. Doc theo déy, hai nut song lién tiép
hodc hai bung séng lién tiép cich nhau mét khodng bang niia budc song.

Khao sat dinh lugng hién tugng séng diing
Chon goc toa dd O tai B, chiéu duong cla truc Ox tif B dén M. Gc thdi gian dugc chon ngay
thai diém séng tai dén B va c6 phuaong trinh:

Uy = Ams(ﬂ}r] i ms(?rrﬁ) (9.4)

v@i f la tén s6 clia ngudn phat séng.

e e



Song tdi truyén tir M dén B sdm pha hon tai B va c6 phuong trinh:
2nd
U, =A ms[n}f - T} (9.5)
Do B la vat can ¢ dinh, séng phan xa tai B ¢é li d6 nguoc dau véi li d6 ca séng t6i va ¢

phuong trinh:
Uoup = —A cus(mf) = Acos ( wf — rr) (9.6)

Song phan xa truyén tir B dén M tré pha hon tai B va c6 phuong trinh:
2nd
Uy = ADDS[{GI— Il:——} (9.7)
2 A

Khi s6ng téi va song phan xa cung truyén qua M thi & méi thoi diém, dao dong tai M la két
qua cua su chdng chat clia séng tdi va séng phan xa nén phuong trinh li dé tdng hop tai M
dugc xac dinh:
Uyy = Uy T Uy
2nd 2nd
u,, = Acos mr+T + Acos mr—r:—T

Ap dung céng thiic lugng giac, ta suy ra:

2nd = T
U, = EACDS(— -i——)cﬂs(mf———] (9.8)
A 2 2

Két ludn: Song tong hop tai diém M trén day c6 clng tan s vdi séng tdi va séng phan xa, cé
bién d6 phu thudc vao khoang céach tir diém M dén dau cé dinh cta day.

(erd 1:}
cos| — 4+ —
A

A, =24 -

Trén thuc té, su phan xa ¢ hai dau A va B cua day xay ra nhiéu lan, khi su cong hudng xuat
hién trén day, bién do dao dong tai bung s6ng lon hon 2A.

&) DIEU KIEN DE CO SONG DUNG
> Truéing hop sgi day 6 hai dau c6 dinh

D6i vdi soi diy co hai dau c6 dinh hoac mét diu ¢ dinh va
mot dau dao dong voi bién do nho thi khi co song diing, hai
ddu déy la hai nat séng. Ta da biét khoang cich gitia hai nit
song lién tiép bang nia budc séng. Do do ta c6 diéu kién
xudt hién séng diing trong truéng hop nay la:
fen i 133, ) ()
2 ZF

vdi v 14 tée do truyén song trén day.

mw.mmﬁwa-_h-m,_-huwm._u_d-__u_M-M-Mm.hn-mmvﬁvm-m-fﬁ.“m-m,_u“ 59
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Ti cong thiic (9.9), ta thdy vdi v va ( ¢6 dinh, tin s6 fcla
nguon dao dong phai thod man diéu kién:

f=n— (9.10)
Xét song am, ta co: 2
+Khin=1: f, = 2—‘1 dugc goi la hoa am bic 1 (dm co ban).
+ Téng quat: f, = nf, dudc goi la hoa dm bac n.
Truong hgp hai diu c6 dinh thudng gip 6 mét sé nhac cu

nhu dan guitar, dan tranh, dan bdu,... Chu vy la cic nhac cu
nay dong thdi phat ra am co ban va cac hoa am.

Mét day dan guitar dai 64 cm phat ra am co ban cé
tan s6 f'khi dugc gay. Biét téc do truyén song trén
day la 422 m/s.

a) Tinh gia tri f.

b) Ngudi chai dan an dau ngon tay 1én mét phim
dan dé tao thanh mét vat can (cd dinh) lam cho
chiéu dai ctia day ngan di (Hinh 9.5). Khodng cach tir A Hinh 9.5.D4u ngon tay &n lén
phim dan nay dén dau day la 3,7 cm. Tinh tan s6 am phim dan

co ban phat ra bdi day dan trong truéng hop nay.

» Trudng hop soi day c6 mét dau cé dinh, mot dau tu do i
Khi sgi diy co mot dau ¢6 dinh (dugc gan vao ngudn phit Rk
dao dong nhd) va moét diu tu do (vat can tu do), ta da biét
song phan xa khi gip vat can tu do cung pha so vdi song toi.

Khi xdy ra hién tugng song diing, dau tu do la mét bung gy,
song nhu Hinh 9.6. Khoang cich giiia mot bung song va = Niit

A r r - a8 A Y -(1- x ’ = A . B & » B mng
mot nut song lien ké la —. Do do ta co diéu kién xudt hién

song diing trong trudng hop nay la:

A Hinh 9.6. M6 hinh ho4 séng
difng xudt hién trén soi day co

A v
f=(2n+1}—4—=m4— (m=1,3,5,...) (9.11)
J mét ddu cd dinh, mét diu tu do

Tii cong thuic (9.11), ta thiy véi v va £ ¢6 dinh, tin s6 f cia
nguon dao dong phai thoa man di¢u kién:

v
f=m— (9.12)
Xét song am, ta co: 4(

v
+Khim=1: f| = E dudc goilahoa am béc 1 (am co ban).

+ Tong quat: f, = mf, dudc goila hoa dm bac m.

B~ s
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@ biéu kién d€ co song diing:

- Day c6 hai ddu ¢6 dinh: chiéu dai cla sgi day phii bang mot s6 nguyén lan nia

budc song. 1
( =HE {]’1 — 1 B 2,3,...]‘
- Day c¢6 mét ddu c6 dinh, mot ddu ty do: chiéu dai chia sgi day phai bing mot sé 1é
lan mét phin tu budc séng.

1'l’=mi (m=1,3.5_}
4

®

Trong thi nghiém séng diing trén sgi day AB dai 120 cm vdi dau B tu do, dau A dugc ‘
kich thich dé thuc hién dao déng v&i bién do nhé. Ngoai dau A, trén day xuat hién
thém mot nat. Biét tan s6 song 1a 12,5 Hz.

a) Tinh tdc do truyén séng.

b) BE cé thém mét nit séng trén day thi tan s6 séng khi nay phai bang bao nhiéu?

LN A

©

Gidi thich vi sao khi van khod dé chinh day dan guitar (Hinh 9.7),
ta ¢6 thé tao ra hé sdng diing trén day. Biét tdc do truyén song
trén ddy phu thudc luc cing day.

A Hinh 9.7, Chinh day dan guitar

Hién tugng song diing 6 thé xay ra dbi vdi song dién tirva
¢6 nhiéu (ing dung trong cudc séng. Vi du trong 16 vi séng
(Hinh 9.8), song dién tir dugc phan xa trén cac thanh lo
va tao thanh song diing trong 16. Tai nhiing bung séng,
nang lugng cua séng dién tif cé gia tri I6n nhat va cung
cap nhiét cho thuc pham (tir su dao déng cla cac phan
tf nude trong thuc pham). Do d6, trong 16 vi séng con c6
dia quay dé giup thuc pham néng déu. A\ Hinh 9.8. Séng diing hinh thanh

trong lo vi séng
BAI TAP

1. Ngudi ta thuc hién thi nghiém séng diing trén mét day dan héi c6 hai dau ¢é dinh dai
75,0 cm dé do téc db truyén song trén day. Khi tan sé song bang 120 Hz thi trén day xuat hién
6 bung song.
a) Tinh t6c db truyén s6ng trén day.
b) Tang luc cing day dé tang tc dd truyén séng gap hai lan. VGi nhiing gia tri nao cta tan sé thi
song diing cé thé dugc hinh thanh trén day?

2. Trong mét thir nghiém nuéng banh bang 16 vi séng, ngudi ta do dugc khoang cach giira hai
phan néng nhat va gan nhau nhat cla banh 13 khoang 6,13 cm. Biét tan s6 séng vi ba duoc sur
dung trong |6 1a 2,45 GHz. St dung céc s6 liéu da cho dé udc lugng téc dd chia séng dién tir.

wwﬁwmm,_-WM._H_,__H_M-M-Mﬂ_.hwmvﬁvMMvﬁ.m-m,_ﬂ“ &1
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THUC HANH DO TAN 0, CUA
SONG AM VA TOC PO TRUYEN AM

Thi nghiém do tan so cta séng am va toc do truyén am.

@ Trong dai sdng hang ngay, chiing ta c6 thé nghe m thanh tir moi noi. Ta da biét am thanh chinh 13 séng dm
dugc lan truyén trong mdi truong vat chdt. Am thanh c6 thé c6 tin sd xac dinh khi dugc phat ra tir mat s6 nhac cu nhu
dan guitar, dan piano, sdo,. .. hodc ¢d tin sd khong xdc dinh khi duoc phat ra tir ddng co xe, mdy khoan,. .. Thai gian
am thanh truyén tir nguén phat dén tai ta phu thudc vao tc do truyén song dm. Vay lam thé nao dé do duoc tn s6 clia
song am va tdc do truyén dm?

722 Thi nghiém do tan sé ciia séng am

* Muc dich: Do duogc tin s6 clia song am.

* Dung cu: @

— Nguén nhac am (1): 1. Dua vao bo dung cu thi nghiém,
+ Loa dién dong (Hinh 10.1a) dugc két ndi véi may phat hay thiét ké va thuc hién phuang
st an dé do tan 56 clia séng dm.

+ Am thoa, biia va im thoa gin trén hop cong hudng
(Hinh 10.1b).
- Micro (2) dé chuyén dao dong am thanh dao déng dién.
- Dao dong ki dién ti (3).
* Tién hanh thi nghiém:

a) & “
A Hinh 10.1. a) Loa dién déng; A Hinh 10.2. B& tri thi nghiém do tin s6 clia séng 4m
b) Bia vé dm thoa gdn trén hdp cdng hudng

Buwdc 1: B6 tri thi nghiém nhu Hinh 10.2.

Buwdc 2: St dung ngudn nhac dm la loa dién dong, dat loa
gan micro (chi y ddm bdo khong c6 nguén édm khac ¢ gin).

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

\'.ﬁ":
LT




Buidc 4: Bit may phat tan so. @

Buidc 5: Diéu chinh dao déng ki dé ghi nhan dugc tin higu. 2. Trinh bay cach tinh sai s tuyét

Lap lai budc 2 dén budic 5 khi sti dung nguén dm la am thoa. S ké i
) nguyén nhan gdy ra sai sd trong

Luu y: Ung vdi mobi loai ngudn am, thuc hién thi nghiém it phuong &n thi nghiém va dé xudt

nhdt 3 lin. cach khc phuc.

* Bao cdo két qua thi nghiém:
- Dua vao d6 thi dao déng trén man hinh dao dong ki,
ghi két qua do vao bang s6 liéu nhu Bang 10.1.

- T s6 liéu do dudgc, xac dinh tin s6 song am.
3. S0 sdnh két qua tan sd do dugc

W Bdng 10.1. Bing s6 liéu thi nghiém do tin s& clia séng 4m véi gid tri tin s& duoc ghi trén
g dm thoa hodc hién thi trén man
- Chuki | Dee hinh clia mdy phat tan s6. Rit ra
Ngudn dm T (ms) tuyét doi yP
e Af (Hz) két ludn.

3 g .
~ Két qua do tin sb song am phat ra tir:
+ Amthon: PRI LA - ool
+Loadiéndong: f=fEAM = oo,

) \

O Hién nay, ing dung SmartScope Oscilloscope trén dién thoai théng minh cé thé
dugc sit dung dé ghi nhan dé thi dao déng am. SUt dung Ung dung nay, két hop
vdi iing dung quay man hinh dién thoai, hay tién hanh lai thi nghiém do tan s
clia séng am va so sanh két qua do dugc vdi két qua trong phuong an thi nghiém
(str dung dao dong ki dién t). Phan tich uu, nhuge diém cla hai phuang an nay.

\ v

'> Thi nghiém do téc d6 truyén am
* Muc dich: Do dugc téc do truyén dm trong khong khi.

* Dung cu:

- Ong cong hudéng (1) trong sudt bing nhua, dai 70 cm,
dudng kinh 40 mm, ¢6 gin thudc thing.

e e e e e e s s



VATLI 11

— Pit-tong biang kim loai boc nhua (2), dudng kinh 38 mm,
co vach chuin xic dinh vi tri.

- Day treo pit-tong (3) dai 1,5 m, mét dau cé moéc treo, @

vat qua rong roc c6 dudng kinh 40 mm. 4. Dya vao bd dung cu thi nghiém,

- Hé théng gia do gém tru thép dic (4), dai 75 cm, duong hay thiét ké va thuc hién phuong

kinh 10 mm va dé ba chin bing thép. dn € do tbc 6 truyén am trong
khang khi.

- Loa dién dong (4 Q2 - 3 W) (5), lap trong hop bao vé co
can bang tru thép va 16 cam dién.

- May phat tin so (0,1 Hz - 1 kHz) (6), tin hiéu hinh sin,
dién dp ra cuc dai 14 V.

- B0 hai day né6i mach dién (7), dai 50 cm, hai dau co
phich cam.

* Tién hanh thi nghiém:

Buidc 1: B6 tri thi nghiém nhu Hinh 10.3. Dit loa dién dong
gin sit diu hé clia 6ng cong hudng.

Buidc 2: Dung hai day dan dién cdp dién cho loa tif may phat
tan so.

Budc 3: Diéu chinh thang do trén may phdt sang vi tri
100 Hz - 1 kHz. Diéu chinh tin s6 séng dm cho phu hop.
Buidc 4: Diéu chinh bién d6 d€ nghe dugc dm phat ra tii loa
viia du to.

Buide 5: Kéo din pit-téng lén va laing nghe 4m phat ra.
Xdc dinh vi tri thii nhat cta pit-tong khi dm nghe dugc to
nhit va xic dinh chiéu dai cot khi { tuong iing. Ghi s6 liéu

vao Bang 10.2. A Hinh 10.3. B4 tri thi nghiém
do téc 46 truyén am trong
Buide 6: Tiép tuc kéo pit-téng lén va xdc dinh vi tri thi hai khéng khi

ctia pit-tong khi am nghe dugc lai to nhit va xic dinh chiéu
dai cot khi £, tuong ting. Ghi sé liéu vao Bing 10.2.

Buide 7: Cho pit-tong vé lai sit miéng 6ng, lap lai cac budc 5
va 6 thém 4 lin nia. Ghi s6 liéu vao Bang 10.2.

* Bao cao két qua thi nghiém:

5. Liét ké mét so nhdn gy ra
Do chiéu dai cét khi £ , £, khi c6 am to nhét lin thi nhat va E;i Eﬁmmiln?:}::nm[nﬁm
lan thi hai. Ghi vao bang s6 liéu nhu Biang 10.2. va dé xust cach khac phuc.

Xii li s6 liéu dé tinh todn téc do truyén song am trong khong
khi kém theo sai s6 ctia phép do.
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W Bdng 10.2. Bang sé lid¢u thi nghiém do téc d6 truyén 4m trong khéng khi
Tén s6: ... ... Hz

Trung binh
1 (cm)
R
Xt li 56 liéu dé ghi nhin téc d6 truyén am: @
- Tinh gia tri trung binh: 1 = 2({; — ;) visuyra: D=2 f. 6. Gidi thich vi sa0 ta c6 bidu thilc:
- Tinh sai s6 AL = 2(ALf, + AL,). et i
it [
2
~ Tinh sai s6 Av tit hé thiic: 22 = TT+% A temi by i
v

qud: v=VtAv.

© ﬁ

C6 thé xac dinh toc do truyén am trong khéng khi théng qua viéc do khoang thai
gian tir luc bat dau tha mot vat roi tu do tir do cao so véi mét bé mat ciing dén khi
nghe dugc am phat ra tir va cham ciia vat vdi bé mat. Thuc hién thi nghiém nay va
so sanh két qua do dugc vai két qua trong phuang an thi nghiém (sir dung éng
cdng hudng).

a) b)

A Hinh 10.4. a) Cam bién am; b) cdm bién dm két ndi bé xurIi s6 liéu
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— »TONG KET CHUONG 2«

&) SONG VA SU TRUYEN SONG

~ Séng 1a dao déng lan truyén trong khéng gian theo thai gian. Khi song truyén di, phan
tir méi truomg khong truyén theo phuong truyén séng ma chi dao dong tai chd.

~ Dua trén mbi lién hé giira phuong truyén séng va phuong dao dong, song duoc phan
thanh hai loai: Song doc la séng ma phuong dao déng ciia mdi phan tir méi trudng tring
vo1 phuong tm}rén song. Song ngang la song ma phuong dao déong moi phﬁn tor mo1
truong vuong goc vol phuong truyén song.

— Cac hién tuong dac trung cua song: phan xa, khuc xa, nhiéu xa, va giao thoa.

@ CACDACTRUNG VATLI CUA SONG
~ Budc song A la quang dudng song truyén di duoc trong mét chu ki dao dong T.

A=vT
trong do v la toc do lan tmyén song. Téc do tru}rén song trong khong gian la hitu han
va phu thude vao tinh chat ctia méi truomg truyén séng nhu méat dé méi trudng, tinh dan
héi, nhiét do, ap suat,...
— Trén cung mot phuong truyén song, cic diém dao dong cing pha vdi nhau cich nhau:

kA va cac diém dao déng ngugc pha véi nhau cach nhau: (k + %)ﬂ. véi k 1a mot sb
nguyen (k=0,+1, 42, +3....).
— Cuong do song / la nang luong song tmyén qua mot don vi dién tich trong mot don
vi thon gian.

E_#

I = =
SAE | S
voi S 1a dién tich ma ning lwong song E truyén qua trong mot khoang thoi gian Az hay

v E .
cong suat song & = v, Trong hé SI, cuomg dé song cé don vi la W/m?,

- Phuong trinh truyén song theo truc Ox la:

u = Acos Z—RI—Z—EI
T A

&) SONG DIENTU

— Song dién tur la dién truong va tir trrong lan truyén trong khong gian duoi dang song
vai toc do trong chan khong bang ¢ = 3.10° m/s.

66




— Anh sang c6 ban chat la song dién tir. Bude song cua anh sang cé tan sb f trong
2 2 €
chan khong: A = ? :

— Thang song dién tir cho biét dai budc song va dai tan so tng vl cac loai buc xa
khac nhau.

&) GIAO THOA SONG

— Hién twong glaﬂ thoa song la hlen twong hai song két hop gap nhau, tang curong nhau
hodc lam suy yéu nhau tai mot s Vi tri trong moi truong. Diéu kién dé co giao thoa la
phai co su két hop tir hai nguc}n song dao dong cung phuong, cung tan s va co do léch
pha khéng d6i theo thai gian.

— Trong mo1 truong truyén song, nhirng diém co khoang cach dén hai nguén lan luot la
d, va d, sé dao dong vo1 bién do cuc dai khi: d, - d = ki va dao dong vadi bién do cuc
tiéu khi: d,—d = (k+%}l voi k 1a mot s6 nguyén (k=0,£1,£2 +3 ).

— Hién tuong giao thoa anh sang la hién tuong xudt hién cac vach sang (bién do cuc
dai) xen ke voi cac vach to1 (bién do cuc fieu) khi hai song anh sang két hop gap nhau.
~ Khoang cach giirta hai van sang (hodc hai van t6i) lién tiép duoc goi la khoang vén,
kihig¢u la ;.

AD

j=—

a
vol A la buoce song anh sang, a la khoang cach gitra hai khe va D la khoang cach tir hai
khe dén man quan sat. Trén man quan sat, vi tri van sang 1a x, = ki va vi1 tri van to1 la

(k+;] vmklamntsnnguyen(k 0, 1422 +£3. )

&) SONG DUNG

— Sur giao thoa cua hai séng két hop truyén nguoc chiéu nhau trén cing mét phuong, tao
thanh cac bung song (cac diem dao dong von bién do cuc dai) xen ké vol cac nut song
(cac diém dimg yén). Bung song va nut song xen k& va cach déu nhau. Khoang cach

giira hai nat séng lién tiép la i
— V1 tri cac bung song dugc xac dinh bﬁng biéu thirc:
114
d=lk+—|= (k=0,1,2,..)
2)2

— Vi tri cac niit song duoc xac dinh biang biéu thirc:

Aok =i
2
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2 PIEN TRUONG
s
éi»D!NH LUAT COULOMB 7

.....

VE TUONG TAC TINH DIEN

Binh luat Coulomb vé luc tuong tac giira hai dién tich

diém, don vi do dién tich.

@ Vao nhiing ngay thdi tiét lanh, dac biét 1a vao mia dong, ta thudng
hay gap mdt sd hién tuang nhut: bi dién giat khi cham tay vao tay ndm clia
kim loai (Hinh 11.1) hay nghe tiéng lach tach khi thay quan do. Vay nguyén
nhan clia hién tuong nay la gi?

A\ Hinh 11.1. Hién tuogng bi dién giat khi
cham tay vao nidm clfa kim loai

0 SU TUONG TAC GIUA CACPIEN TiCH
? Hai loai dién tich
Mot vat bi nhiém dién c6 kha nang hut cac vit nhe khac thi
dugc goi 1a vat tich dién.
. Cé 2 loai dién tich: dién tich duong va dién tich am. Céc dién tich ciing dau thi day
nhau, trai dau thi hit nhau. Pon vi do dién tich la culong (C).

Luu y: Vat tich dién c6 kich thudc rit nho so vai khoang cich

tdi vi tri ma ta xét co thé duoc xem la mot dién tich diém.

Trong moi vat ludén chiia cd hai loai dién tich duong va am.

Mot vat nhiém dién ducng hodc Am khi vat chiia lugng dién @

tich duong nhiéu hon lugng dién tich am hoac ngugc lai. Khi : :

s6 dién tich duong bang s6 dién tich 4m, hay tong dién tich 1. Xét qud cu kim ?Iual nho rﬁm

bang 0 thi vat trung hoa vé dién. o N _3"2'“?_ C Qud <
nay thifa hay thiéu bao nhiéu

bién tich nguyén t6 c6 gia tri bang d6 16n dién tich cha mot Sretnrd

hat mang dién ton tai doc lap trong tu nhién va co gia tri:

e=1,6.10"C
Electron la hat tich dién am va c6 d6 16n dién tich biang dién tich nguyén to.
Tt ca cac vit tich dién déu c6 d6 16n dién tich Q luén 1a mét boi s6 cha dién tich nguyén t6:
Q=ne

vii n 1a s6 tu nhién.

\:ﬁ :Fnﬁﬂ_wﬁm_,.ﬁm.m..Mﬁ_wnﬁﬂ_ﬂwwm_,.ﬁm.M..Mﬁ_wnﬁﬂ_ﬂwﬁm_,.ﬁm.M..Mﬁ_wnﬁﬂ_ﬂwwﬁ



M6t s6 hién tugng nhiém dién da dugc biét dén tir thoi co
dai. Khoang thé ki VI trudc Céng nguyén, Thales (Ta-l1ét)
(khoang 624 - 546 TCN) da quan sat va mo ta hién tugng
nhiém dién thong qua kha nang hat cac vat nhé, nhe cla
cac mau hé phach khi dugc co xat (Hinh 11.2) Vao thé ki
XVIII, céc nha vat li da nghién clfu cac hién tugng dién mot
cach c6 hé théng va thu dugc mét sé két qua nhu: vao A Hinh 11.2. Hé phéch nhiém dién
nam 1729, Stephen Gray (Xte-phan G&-ray) (1666 - 1736) hit cac mau gidy nhé

da phat hién ra tinh dan dién cta vat; vao nadm 1733, Charles Frangois de Cisternay du Fay
(Sdc-lo Pha-rang-xoa do Xit-td-nay du Phay) (1698 - 1739) da kham pha ra su tén tai cla hai
loai dién tich: dién tich am va dién tich duong; vao khoang nam 1752, Benjamin Franklin
(Ben-gia-min Pho-ranh-lin) (1706 - 1790) da dé xuat cach thiic ché tao cot thu I6i.

» Su nhiém dién cia cac vat
I:-J -
S

T i =34
al b} c
A Hinh 11.3. Minh hoa ba cach nhiém dién cho vat: a) nhiém dién do co xdt;

b) nhiém dién do tiép xic; c) nhiém dién do hudng tng
Nhiém dién do co xat: 1a su nhiém dién khi cic vit khic ban @
chat, trung hoa vé dién dugc co xit véi nhau. Khi do, hai vat
sé nhiém dién trai ddu. Vi du: Khi ta co xat lugc nhua vgi 2 oY dung m{}t 50 dung cu don
gidn nhu: vai khd, thudc nhua,
manh lya, miéng thuy tinh, vun
gidy nhé, lugc nhua, qua béng

toc (dién moi), luge nhua sé bi nhiém dién dm va hut cic

mau gidy vun (dién moi) (Hinh 11.3a).

Nhiém dién do tiép xic: 1a su nhiém dién khi mét vit trung bay, vé lon,... em hay thuc
hoa vé dién dat tiép xic voi mot vit nhiém dién. Khi do, hai hién thi nghiém:

vit sé nhiém dién cung diu. Vi du: Qua cdu trung hoa dién a) Lam nhiém dién cho cdc vat.
(vat dan dién), sau khi dat tiép xic vdi thanh nhiém dién b) V& tuong tdc giifla cac vat
am (vat dan dién) sé trd nén nhiém dién am va hut dugc toc nhiém dién.

(Hinh 11.3b).

Nhiém dién do hudng ting: la su nhiém dién khi mét vat A
(vat dan dién) trung hoa vé dién dit gan (khong tiép xuc)
vGi moét vat B nhiém dién. Khi d6, hai dau vit A, gin va xa
vit B, lan lugt nhiém dién trai ddu va cung ddu vai vat B.
Khi dua vit A ra xa vit B, vit A trd vé trang thai trung hoa
nhu luec dau (Hinh 11.3c).



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

- Nguyén tif c6 cdu tao gédm hat nhan va cac electron chuyén déng xung quanh hat nhan. Hat
nhan nguyén tlif mang dién tich duong va chiém hau hét khéi luong nguyén ti. Binh thuéng,
nguyén tl trung hoa vé dién.

- Do khéi lugng electron rat nho so vdi khéi lugng hat nhan nguyén tif nén chung rat linh
ddng. Dudi mét tac nhan nao dé (vi du: co xat, tiép xuc,...) electron cé thé bt ra khoi nguyén
td va di chuyén tir vat nay sang vat khac.

Giai thich hién tugng bi dién giat trong cac trudng hop:
a) Khi cham tay vao nam cla kim loai trong thai tiét hanh khé (Hinh 11.1).

b) Khi cham tay vao vo kim loai ctia may tinh dang hoat déng.
. A

@

Ngay nay, cong nghé son tinh dién
(Hinh 11.4) dugc si dung rat pho bién vdi

cac uu diém vuot trdi so véi cong nghé san
thuting. Tir cdc ngudn tur lidu sdch, bdo,
internet,... em hay viét mét bai gidi thiéu
ngan vé cing nghé son tinh dién. _
.| \ | | 9
/. Hinh 11.4. Céng nhén dang son vit bing
a PINH LUAT COULOMB

Dé khao st dinh luong tuong tdc gidia cic vit tich dién, tit nam 1785 dén nam 1787,
Charles Augustin Coulomb (Sac-lg Au- gdt-tin Cu-16ng) (1736 - 1806) da tién hanh cic do
dac thuc nghiém vé tuong tic tinh dién gidia hai qua ciu tich dién c6 kich thudc rat nho
so vdi khodng cach gifia chiing. Dua vao két qua tong hop tii nhiing thi nghiém clia minh,

Coulomb da néu lén dinh luit mé ta sy tuong tic gitia hai dién tich diém nhu sau:



Luc tuong tic tinh dién gitla hai dién tich diém dat
trong chén khéong c6 phuong triing v6i dudng thing
noi hai dién tich diém d6 (Hinh 11.5), c6 do lon ti lé
thuén véi tich 9 1én cia cdc dién tich va ti lé nghich
vai binh phuong khoang cach gitia ching.
F=k M (11.1)
2

Trong dé k 1a hang s6 phu thudc vao cach chon
don vi cha cédc dai lugng; g, q, 1a cic gia tri
dai s6 cua hai dién tich. Trong hé don vi SI,

2
k=—1 =910 N, vsi
dne,
CZ
£, =886107" 13 hing s6 dién.
Nm*

Luu y: Khi dat hai dién tich vao mét moi trudng dién maoi
dong chat, luc tuong tac tinh dién sé gidm & lan so voi khi
ching dugc dat trong chan khong:

9:4.|
gr’

F = k—= (11.2)

vdi € la hing 56 dién moi, chi phu thudc vao bin chat cua
moi trudng. Bang 11.1 cho biét gid tri chia & trong mot s6 chat.
Bang 11.1. Hing s6 dién moi ciia mot s6 chat

Chin khéng

Khéng khi 1,00059
Nudc nguyén chit 81
Thu tinh 5-10

Vi du: Tinh d6 16n lyc tuong tdc tinh dién giiia electron
va proton trong hat nhan nguyen ti hydrogen. Biet khoang
cach gitia electron - hat nhanlar=5,3.1 0" m va moi trudng
gitia chung la chin khong. Electron va proton lin ligt tich
dién am va duong véi cing d6 16n cna dién tich nguyén to.
Bai gidi

bién tich electron: g = -1,6.10C.

Dién tich hat nhan: q,= 1,6.100° C.

Luc tuong tic tinh dién gida electron va hat nhin trong
nguyén ti hydrogen la luc hut va c6 do lon:

k |-?.,_f§‘p| =9.10° |':_11 6. 1“3'_”)-[_1:I6;1ﬂ"°)|
: (5,3.10"")

=82.10*N.

T e e e
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A\ Hinh 11.5. Phuong va chiéu cla
luc tuong tac tinh dién gida hai

dién tich diém

3. Gic ap luc F,, va F,, trong
Hinh 11.5 ¢6 phai la cdc cap luc
¢dn bang khdng? Vi sao?

4. M6t mdu sét nhé 6 g c6 thé chifa
khoang 10* electron. Viy vi sao
cac electron ndy khéng bay
ra khdi mdu sét, mac du giia
chiing luén ton tai luc day?

e e e e e *m ?1



L

Xét dién tich g chiu tac dung béi luc tinh dién cla n dién

tich diém, |luc tdng hop tac dung Ién dién tich g duoc 3 11 Tt ek W g G

ban dau dugc qill & vi tri rat

KRR an nhau. Dua vao cong thi

1T .r T gan nhau. Dua vao cdng thic

Fo = Hg By 4B (113) (11.1), em hiy mé ta dic diém

chuyén déng cla hai vt ngay

) " thai diém khi ching duoc th

Theo mé hinh nguyén t cta nha vat li tu do. Gid st hai vat chi chiu

Ernest Rutherford (O-nit Ro-do-pho) (1871 - tdc dung cla luc tuong tac tinh
1937), nguyén tlt gém hat nhan (tap trung dién giira chiing,

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

Xét mé hinh nguyén ti Rutherford cho
nguyén tr hydrogen (Hinh 11.6), em hay cho

biét luc giit cho electron chuyén déng tron .
quanh hat nhan la luc gi? Xac dinh phuong, A Hinh 11.6. M hinh nguyén tif Rutherford
chiéu cta luc do. cho nguyén tir hydrogen

®

1

?2 m P S S S LS e

Tai 3 diém A, B, C cd dinh trong chan khong ldn lugt dit 3 dién tich diém ¢6 gid tri ldn lugt 12 g,= 6.10°C,
g,=-6.10"(vag=3.10"C Biét AB =3 cm, AC= 4 cmva BC =5 cm. Tinh luc tac dung lén dién tich diém dat tai C.

BAI TAP

. S5au khi co xat thanh thuy tinh (trung hoa vé dién) vai manh lua, thanh thuy tinh tich dién

duang va co gia tri 13 nC. Hay giai thich qua trinh tich dién cho thanh thuy tinh va xac dinh s6
electron da bi but ra khoi thanh thuy tinh.

. M6t phan td DNA bao gom hai nhanh xodn kép dugc lién két véi nhau c6 chiéu dai

0,459.10% m. Phan duéi cla phan tir co thé bi ion hoa mang dién tich am g, = -1,6.10" C,
dau con lai mang dién tich duong g, = 1,6.107° C. Phan tlf xoan 6¢ nay hoat dong nhu mot |6
x0 va bi nén 1% sau khi bi tich dién. Xac dinh "d6 cling k” ca phan ti. Biét phan ti DNA trong
nhan té bao va méi truéng xung quanh la nudc; hing sé dién méi cla nudc la 81.

. Hai qua cau A, B co kich thudc nhé dugc dat cach nhau mét khoang 12 cm trong chan khong.

Biét qua cau A co dién tich -3,2.107 C va qua cau B 6 dién tich 2,4.107 C.
a) Tinh luc tuong tac giira hai qua cau.

b) Cho hai qua cau tiép xuc vai nhau, sau dé dat cach nhau mét khoang nhu lic dau. Biét rang,
sau khi tiép xuc, hai qua cau cé dién tich bang nhau. Tinh luc tuong tac gilia hai qua cau luc nay.
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Bai b> DPIEN TRUONG

- Khai niém dién truéng.

- Cudng dé dién truang do dién tich diém gay ra tai mot diém.
- Pién phé.

@ Khi mat vat nhiém dién duoc dat gan mt vt nhiém dién khac, ta thay hai vat cé thé hit hodc ddy nhau, nghia
la giifa ching cd su tuong téc mac di khdng cd su tiép xdc. Vay, hai vat nay tuong tac vdi nhau bdng cich nao?

@) CUONG DO DIEN TRUBNG

2 Khai niém dién trudng
Khi dit mét dién tich diém g, c6 dinh tai mét vi tri xac dinh
trong khong gian, sau dé dua mat dién tich diém q, lai gin,
ta thdy hai dién tich di€ém nay tuong tac véi nhau. Ta da biét
su tuong tac nay dugc mo ta boi dinh luat Coulomb.

Dang vit chit bao quanh cic dién tich dugc goi 1a dién
trudng. Dién trudng tic dung luc dién 1én cic dién tich khac
dat trong nd. Téc do lan truyén tuong tic gilia cac dién tich
trong dién trudng c6 gia tri hiiu han. Trong chan khong, téc

d6 nay la 3.10° m/s, bang téc d6 anh sing.

@Tmﬂgtl_i nhién, mt s loai vat nhu cd map, ong vo vé (Hinh 12.1) ¢6
thé cdm nhan dugc dién truong. Dién trudng do mét s6 con méi hodc
ké dich tao ra khi bei qua dugc cd mdp ghi nhan théng qua nhiing té
bao trén ddu, tir dé gidp né phat hién ra con méi. Tinh chdt nay ding
@é sin méi va phdt hién nguy hiém. Trong khi dd, su chuyén ddng lién
tuc cdia ong vo vé lam né bi tich dién va tu tao ra xung quanh minh
mot dién truong. Khi dau trén bong hoa, ching truyén cho hoa mét
phén dién tich. Tir d6, ong vd vé diing riu cdia minh @& nhan biét dién
truding do bong hoa gdy ra. Tinh chat dac biét dé gitp né tim duoc
mat hoa va phan biét dugc hoa tuai vdi hoa da hét mat.

b)
A Hinh 12.1. a) Cd mdp; b) Ong vo vé
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Dién trudng la dang vit chit bao quanh dién tich @

va truyén tuong tic gifla cic dién tich. Tinh chat 1. Lam thé nao dé biét trong mot
co ban cha dién trudng la tic dung luc dién lén cic viing khéng gian nao dé co su
dién tich khac dat trong no. xudt hién cla dién trugng?

Luu y: Trong chuong nay, ta chi xét dién trudng cia cic
dién tich ding yén ddi voi nhau, tic la dién trudng tinh,
dugc goi tat 1a dién trudng.

» Cuang do dién truong

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

khong gian. Lin lugt dua cic dién tich thiila nhiing vat nho 2. Lam thé nao dé xic dinh dugc
tich dién duong, c6 do 1n khac nhau q,, 9., q,..., g, vao do manh yéu clia dién truong tai
mot vi tri xdc dinh trong dién trudng do dién tich Q sinh ra mét diém?

(Hinh 12.2). Thuc nghiém cho thdy, luc do dién tich Q tic

dung lén cic dién tich q,, 4., q,..-., g, 6 mot s6 dic di€m:

+ Co cung hudng.
+ C6 d6 16n khéc nhau. Q=9 4=8% K

F F F F IGD- ---------------- "‘,_._F
+Tis6 L=—"2=—"=_..=—12 a) M

q9 4 4 q.,

Q<0 F 5 10

Trong do F, F,, F,,..., F_la lic do dién tich Q tic dung lén d. --------- - —
cac dién tich q,. q,. q...-.. g, khi chung duogc dat tai cung (&) b) M
mot vi tri, A Hinh 12.2. Vectd luc do dién tich

- A - r - @’ A ’ ¥, § ¥ & F -
Khi thay d6i vi tri diit cdc dién tich thii thi ti s6 — cting thay Q¢ dung lén dién tich thif q duge
dat tai diém M va vectd cudng dé

dién truéng do Q sinh ra tai diém M

- ¥ 5 e 3 > - F - . !
doi. Lic nay, ta thay rang ti s6 — dac trung cho dién trudng
trong truéng hop:a) Q=0 b Q<0
tai diém dang xét vé mit tic dung luc va dugc goi la

cuong do dién truong.

Cuong do dién truong do dién tich Q sinh ra tai mot
diém la dai luong dic trung cho dién trudng vé mat
tac dung luc ta diém do. Day la mot dai luong vecto
va duge xic dinh boi biéu thirc:

it (12.1)
q
V6i F la Iyc do dién tich Q tiac dung lén mot dién
tich g dit tai diém do6. Trong hé SI, cuong do dién
truong cé don vi la niuton trén culéng (N/C).
Ngoai ra, don vi thudng ding cia cudng dé dién
trudng la von trén mét (V/m).
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Tii (12.1), ta thdy d6 lon cha cuong dé dién trudng tai mét
diém béng ti s6 gitia d6 16n luc tic dung l1én mét dién tich
duong dit tai diém dé va d6 16n ctiia dién tich do:

F
E==—(12.2)
q
© :
Trong mot vung khdng gian ¢6 dién trudng ma cac —_— =
dudng suic dién trudng cé phuong nam ngang, song q0 *
song vdi nhau va chiéu nhu Hinh 12.3. Hay xac dinh — ¥
hudng cla luc dién trudng tac dung lén dién tich g ’
trong cac trudng hop: A\ Hinh 12.3. Dién tich diém g
a)q> 0. dat trong dién truding
b) g <0.
', r
o CUONG PO PIEN TRUONG cUA PIEN TICH DIEM
» Cudng dé dién trudng gay ra bdi dién tich diém
bit hai dién tich diém Q va g > 0 ciach nhau mét doan r
trong chin khong, luc tinh dién gita hai dién tich dugc xdc
dinh bang dinh luit Coulomb theo cong thiic (11.1). Vi
dién tich thi g > 0 nén cudng d6 dién trudng tai vi tri dat g ]
do dién tich diém Q gay ra ciing huéng véi luc tinh dién do \ | /
Q tac dung lén q. *_"a"_"
Két hop cong thuic (11.1) va (12.2), ta rut ra dudc cong thuic #E
xdc dinh d6 16n caa cudng dé dién trudng do dién tich diém / \
Q géy ra tai mot diém cach Q moét doan r.
y
Cudmg do dién truong do dién tich diém O giy ra tai
mét diém M cach dién tich mét doan r trong chén \ /
khong co phuong nam trén duong thﬁng noi dién — -
tich va diém M, c6 chiéu hudng ra xa dién tich néu o E

[

0 > 0 va huéng lai gin dién tich néu Q < 0 ,

— - f—
(Hinh 12.4), c6 db 1ém 1a: / ] \

E=k@ (12.3)
r

Vol b)
k= 1 =9.10° Nm® £ =8.86.102 Cz Hinh 12.4. Cuéing d6 diém trudng
4, - it A Nm?’ clia mét diém tich didm:

alQ=0bQ<0
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Luu y: Cuong do6 dién truong do dién tich Q gay ra tai mét
diém trong moi trudng dién moi sé giam ¢ ldn so voi diém

trong chan khong:
E =k—|Q1 (12.4)
£r

voi € 1a hing s6 dién moi.

@

Dién trudng clia hé dién tich 3. Tai hai diém A va B trong chan
Xét hé c6 n dién tich diém Q,, Q... Q.. Cuing db dién truing do mdi khéng, nqudi ta dit hai dién
dién tich diém gayratai diém MIa E . E,,...E_. Khido, cuang da tich tréi déu ¢, va g,. im nhiing
dién trubing tdng hop tai diém M la: igm 520 ﬂ"; h:i “;f;ﬂ iﬂ?u ﬂg
2 i = = n 0 Nal aren T v

E, =E +E,+..+E_(125) mmdmﬂwmf‘

a) Cling phuanag, cling chiéu.

2 Van dung biéu thifc cwidng dd dién truong cla dién tich diém b Eimg it hovek i,

Vi du: Dit hai qud cidu nho c6 dién tich lin lugt la
q, = 32105 C/va q,= -3,2.10¢ C trong chan khong tai
2 diém A, B cich nhau 9,0 cm. Xem hai qua ciu la cic dién
tich diém. Xac dinh vecto cudng dé dién trudng tong hop
do hai qua cdu giy ra tai diém M. Biét diém M cich A 3 cm,
cach B 6 cm.
Bai gidi
D§ lon cudng dé dién trudng do qua cau g, gy ra tai diém M:
E = kﬂ =9.1¢° w =3,2.10° V/im.

~ =

AM 0,03
D¢ 16n cudng do dién trudng do qua cdu g, gy ra tai diém M:
0
£ =k 12l _g 10 u =8,0.10° V/m.
- BM- 0,06"
Vecto cudng d6 dién trudng tong hop tai diém M: *IS" M E, E, 'i;“
-------- -
E, =E,+E, A i ’
3 - A\ Hinh 12.5. Phuong, chiéu vecto
Vi E, song song ciung chiéu véi E, nén: cuéng db dién trudng tdng hop tai M

E, =E,+E,=3,3.10" V/m.

Viy vecto cudng do dién trudng tai di€ém M c6 diém dat tai
M, hudng theo E, nhu Hinh 12.5 va c6 d¢ 16n 3,3.10° V/m.

?ﬁ m e e L e e e e B L e T T e e L e e e s
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) PUONG SUC DIEN

> Dién phé
bit mot qué cau kim loai nhé vao trong mot hop chiia
ddu va bot min cich dién. Tich dién cho qua ciu. Dung
tay go nhe vao hop, ta thdy cac hat bot sap xép lai thanh
nhiing hinh dang dac biét. Day la dién phoé ctia qua cdu
tich dién (Hinh 12.6).

A Hinh 12.6. Dién phé cia: a) dién tich diém;
b} hai dién tich cling ddu; ¢) hai dién tich trdi ddu

2 Khai niém duang suc dién

Ta da biét, dién truong khong thé quan sat dugc biang mit
thudng. Do d6, d€ mé ta dién trudéng moét cach truc quan,
ta sti dung khdi niém duong siic dién. Duong siic dién la
nhiing duong mo ta “hinh dang” cha dién trudng va ciing
la st mé hinh hod hinh dnh dién phd, sao cho tiép tuyén
tai mot diém bat ki trén dudng tring vdi phuong cta vecto
cudng do dién truong tai diém do, co chiéu quy udc tring

vdi chiéu cia vecto cudng do dién trudng.

al b

A Hinh 12.7. Cac dubing sic dién clia:

4. Diga vao hinh anh dién phd quan
sét dugc & Hinh 12.6, ta ¢6 thé
két ludn duoc ddu cia mai dién
tich khdng? Vi sao?

5. Thiét ké phuang dn va thuc hién
thi nghiém dé quan st hinh anh
dién phd ctia mét vét tich dién.

R

a) dién tich duong; b) dién tich dm; ¢} hai dién tich cliing d6 Ién nhung trdi ddu; d) hai dién tich duong ciing a6 ldn

e e |



E

© i
e Puong sirc dién la duong mé ta dién truong sao /‘/\

cho tiép tu}rén tai mot diém bt ki trén duong cing A Hinh 12.8. Minh hoa duing sifc
triing véi phuong ciia vecto cudng 6 dién UM gian tribmg va vects cubme 0
tai diém do (Hinh 12.8). dién truding tai diém M

Dudng stic dién c6 cic dic diém sau:
+ Tai moi diém trong dién trudng chi c6 mét dudng sic @

dién di qua. S6 lugng dudng stic dién qua mot don vi dién )
6. Quan sdt Hinh 12.7, em hay md

tich vudng goc vai dudng sic tai mot diém trong khéng gian t3 hinh dang, diém xut phat,
dic trung cho d6 manh yéu ciia dién trudng tai diém do. diém két thic cia dudng stic
+ Cic dudng siic dién 1a nhiing dudng cong khong kin. dién va so sanh dd manh yéu cta

dién trudng tai hai vi tri A va B

Pudng stic dién phai bat dau tli moét dién tich duong (hodc cho mBi rudng hop.

& vb cuc) va két thuc & mot dién tich am (hoac & vo cuc).

2 Khai niém dién truding déu

bit hai tim kim loai phfing, rong, song song vdi nhau trong
dia chiia ddu co bot min cich dién. Tich dién trai diu va
cung do lén cho hai tim kim loai va gé nhe vao dia dau, ta
quan sat thay dién pho & gitia hai tim kim loai ¢6 hinh anh
nhu Hinh 12.9.

O ria hai tim kim loai, dién phé la nhiing dudng cong. Trong
vung khong gian gitia hai tim kim loai, dién pho la nhiing

dudng thing gin nhu song song vi cich déu nhau. Khi do,

dién trudng gitia hai tdm kim loai goi la dién truong déu.

AFTTER

Thuc nghiém cho thdy, tai moi diém trong dién trudng déu, A Hinh 12.9. Dién phé & hai tim kim
loai phing tich dién trai diu,

vectd cudng d6 dién trudng bang nhau. ciing 6 16

7. Quan sat Hinh 12.9, vé dudng stic

Dién trudmg déu 1a dién trudng c6 vecto cudong do dién truding trong viing khéng
dién truong tai moi diém déu bang nhau. Dién truong gian giifa hai tam kim loai phing.

déu c6 cac duong sire dién song song, cach déu nhau.
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Xét duong suc dién cla hai dién tich diém g, va g,nhu Hinh 12.10.

Em hay xac dinh dau cta hai dién tich g,, g, va so sanh d6 |6n dién tich cta ching.
|

1

A Hinh 12.10. Buting sifc dién
cla hé hai dién tichq vaq,

BAI TAP

1. Trong diéu kién thai tiét binh thudng, bén ngoai bé mat Trdi Dat dugc bao phu bdi mét
dién trudng. Biét rang dién trudng nay cé cac dudng suc dién ludn hudng vao tam Trai Dat.

Hay xac dinh ddu cta dién tich trén bé mat Trai Dat trong tinh huéng nay.

2. Dét 1an lugt mét electron va mét proton vao cluing mot dién trudng déu. Hat nao sé chiu tac
dung cua luc tinh dién c6 dé lan 16n han? Gia sl chi xét tuong tac tinh dién, cac tuong tac
khac dugc bé qua. So sanh gia téc hai hat thu duoc.

3.Dat hai qua cau nho co dién tich lan lugt 14 3,0 puC va -3,5 pC tai 2 diém A va B cach nhau mét
khoang 0,6 m. Xac dinh vi tri diém C sao cho vecto cuéing do dién truong tai d6 bang khéng.
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B b> DIEN THE VA THE NANG PIEN

- Pién thé, thé nang dién.
- Maoi lién hé gilta cuéng d6 dién trudng va dién thé.

~ Chuyén déng cua dién tich bay vao dién truong déu theo phuong vuéng goc vai
dudng suc va ung dung.

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

da chinh thic dugc dua vao van hanh. Sukién nay danh ddu mét cdt mac lich
st khi tao ra su lién két ludi dién qudc gia. Vay “thé” trong cum tif “cao thé”
dac trung cho kha nang gi vé dién?

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

&) THE NANG DIEN. DIEN THE @
» Cong cia lucdién 1. Lidt k& mot s luc thé da dugc hoc.
Xét dién tich diém g > 0 dugc ban vio mét ving khong Trinh bay dac diém vé cong clia

gian c6 dién trudng déu véi do 16n cudng do dién trudng la lucthé.

E. Dién tich q chuyén dong theo quy dao AB nhu Hinh 13.2. 2. Quan sit Hinh 13.2, xdc dinh
cong clia luc dién tac dung lén
dién tich ¢ > 0 khi g di chuyén
tir A" dén B:

Dé€ xiac dinh cong cta luc dién tic dung lén g trong qua
trinh chuyén dong tit A dén B, ta chia dudng cong AB thanh

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

:

Xét doan NP, cong ctia luc dién tic dung lén dién tich g la
Adyp =gEN'P', véi N'P'la hinh chiéu ctia NP lén phuong
cua dudng stic dién truong.

Viy, cong cua luc dién tac dung lén dién tich g khi g chuyén
dong tit A dén B la:
A, =gEAB' (13.1)

véi A'B 1a hinh chiéu clia AB 1én phuong clia dudng stic

+ + o+ o+ o+

dién trudng. P :
O A NP B x
Luu y: Trong trudng hop g < 0, cach xic dinh cong cia luc 2k 153 v B e Dk

dién la tuong tu nhu trudng hop g > 0. mang dién g > 0 trong dién truéng déu

éﬁ‘ Pnﬁﬂ_ﬂwﬁm_,.ﬁm.M..Mﬁ_wnﬁﬂ_ﬂwwm_,.ﬁm.m..wﬁ_wnﬁﬂ_ﬂwﬁm_,.ﬁm.m..mﬁ_wnﬁﬂ_ﬂwwﬁ



Cong cia luc dién tic dung 1én mét dién tich khong
phu thuéc vio dang duong di cia dién tich ma chi
phu thudc vao vi tri diém dau va diém cudi cha
duong di trong dién trudng.

Do do, luc dién la luc thé va dién trudng la mot
trudng theé.

> Thé ndng dién
Tuong tu nhu truong hop cta trong luc, cong cia luc dién
tdc dung lén dién tich diém g dé€ dich chuyén g tit diém A
dén diém B bing hiéu thé ning dién gita hai di€m nay:
A =W, —W,(132)
Théng thudng, goe thé ning B dudgc chon & vo cling, khi do
W, =0J, ta cé:

W, =4, (13.3)

Thé ning dién ciia mot dién tich ¢ tai mot diém
trong dién trudng dac trung cho kha nang sinh
cong clia dién trudng dé dich chuyén dién tich g ti
diém do ra xa vo cung.

Trong hé SI, thé nang dién c6 don vi 1 jun (]).

> Dién thé

Ta da biét d6 lon cua luc dién tic dung lén dién tich g dat
trong dién truong ti 1é thudn voi dién tich g, do do thé nang
dién tai diém A ciing ti 1é thudn vdi dién tich g. Chon goc
thé nang & vo cling, ta co:

W, =V.q(13.4)
Trong do, hé sO tilé VA la dai lugng khong phu thuoc vao
dién tich ¢ ma chi phu thu¢c vao dién tridng tai vi tri diém
A. Dai lugng V, dugc goi la dién thé tai diém A, no dic
trung cho dién truong vé thé nang cha dién tich g dit trong
dién trudng.
Két hop (13.3) va (13.4), ta dugc:

A
y, == (13.5)

Trong do, A, 1a cong chia luc dién dé dich chuyén mot dién
tich g duong tli A ra vo cyc. Ngoaira,taco 4, = A',, voi
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A", lacong ma ta can thuc hién dé dua dién tich tif vo cuc
vé diém A. Viy:

@ Dién thé tai mét diém trong dién trudng la dai luong
dac trung cho thé nang dién ta1 vi tri do va duoc xac
dinh bang cong ma ta can thuc hién dé dich chuyén
mot don vi dién tich duong tir vé cuc vé diém do:

V, = Aen (13.6)
q

Trong hé SI, dién thé c6 don vila von (V).

» Hiéu dién thé
Ldy hiéu dién thé gita di€ém A va diém B, ta duoc hiéu dién
thé gitia hai diém A va B trong dién truong;

U,=V,-V, (137 @
Kéthopcongthiic(13.5),(13.6)va(13.7). tadugc U, = Ars 3. Két hop cong thiic (13.5),
Vay, ta rit ra dugc: 9 (13.6) va (13.7), em héy rdt ra
cong thic (13.8).

Hiéu dién thé gitia hai diém A va B trong dién truong
la dai lugng dac trung cho kha nang thuc hién cong
ciia dién trudng dé dich chuyén mot don vi dién tich
gitia hai di€ém d6 va dugc xdc dinh bang biéu thiic:

U, =2 (13.8)
q

Trong hé SI, hiéu dién thé c6 don vi la von (V).

Coéng thiic (13.8) cho ta thdy: 1 V la hiéu dién thé gida
hai diém trong dién trudng ma cong cia luc dién dé dich
chuyén mot dién tich duong 1 C gitia hai diém do bang 1 J.

4. Xét hai diém M va N trong dién
trudng déu. Biét vecto cudng do

dién truding hudng tir M dén N.
giita di€ém do vai diém dugc chon lam gdc dién thé. Trong didm MvAN.
moét s6 truong hop, ta cing co thé chon goc dién thé &
mit dit.

Vi du: Ta cin thuc hién mét cong 8.107° | d€ dich chuyén
mot dién tich 1,6.10°* C tif vo cuc dén diém M. Chon goc
dién thé & vo cuc, tinh dién thé tai M.

Bai gidi
Taco: 4, =8.10"1.
Theo cong thirc (13.8) ta co dién thé tar M la:

ol RIOT
Vv, =—M ST =0,5V.
q L6




» Méi lién hé giiia cuong dd dién trudng vdi hidu dién thé
T cac cong thiic (13.1) va (13.8), ta rit ra:

e=Ys (139
JBI
Tong quat, ta co:
#]
E=—(13.10
y ( )

vdi d la khodng cach gifia hai diém dang xét trén phuong
cua vecto cuong do dién trudng.

5. Gidi thich vi sao cutng dd dién
truding cd thé duoc do bang don

+Néu A'B’ ciing chiéuvéi E: d = A'B' > 0. vivon trén mét (V/m).

Luu y: Cin xac dinh dau ciia 4'B'":

+ Néu A'B’ ngugc chiéu vdi E:d=AB <0,

\!) VAN DUNG CONG THUC LIEN HE GIUA CUONG PO DIEN TRUONG VA
HIEU DIEN THE

Vi du 1: Trong ving khéng gian c6 dién trudng déu E , Xét i
ba diém A, B va C tao thanh mét tam gidc vudng tai A, trong i a
do canh AB song song vdi cic dudng stic nhu Hinh 13.3. K : - E
Cho BC = 10 cm va & = 60°. Biét hiéu dién thé gidia hai Pa ;
diém B va C bang 100 V. BOZ A
a) Tinh d6 16n cudng do dién trudng E. “ ::’:g ’Em";guﬂ- £

b) Tinh hiéu dién thé gitia hai diém A, C va gilia hai diém A, B.
Bai giai
a) Tl cong thiic (13.10), ta c6 hiéu dién thé gitta hai diém B, C
duoc xdc dinh:
Uy = Edy. = EBA = EBC.cosa

Véi d,1a hinh chiéu ciia BC1én phuong clia duding stic dién.
Uge 100

Suyra E = — —=2000V/m.
BC.cosa 0,1cos60
b) Ta co:
+ Hiéu dién thé gitia hai diém A, C:
U =Ed, =0V.

+ Hiéu dién thé giia hai diém A, B:
U,=Ed =-EBA=-U_=-100V.
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Vi du 2: Xét hai ban kim loai hinh vuong A va B dat song
song cich nhau 5 mm, tich dién bang nhau nhung trai dau.
Biét ban A tich dién duong va ban B tich dién am. Hiéu dién
thé gitia haiban 1a U, = 25 V. Xem dién trudng gitia hai ban
la déu, cic duong stic dien vudng goc voi cac ban.

a) Xdac dinh do 16n cudng do dién trudng gitia hai ban kim loai.
b) Xét mot hat electron bat diu chuyén déng tii ban B.
Xdc dinh dé 16n Iyc dién tac dung lén electron va toc do
cia electron khi né dén bian A. Biét khai lugng electron
m, =9,1.10"" kg.

Bai gidi
a) Do 16n cudong do dién truong gitia hai ban kim loai:
b 25
=_AB _ =5000V/m.
5. 1 @

b) D 16n luc dién tic dung 1én electron: Xét hai ban kim loai
song song, cach nhau
F=|g|E=16.10" 5000=8.10""N. 2,0 cm va c6 hiéu dién

thé 5,0 kV. Tinh luc dién
tac dung lén mét hat bui
nam trong khoang gita
hai ban, biét hat bui cé

D¢ bién thién dong nang bang cong cia luc dién trudng:

W,-W,=4= lmcuz —0=¢q.U,,

-

~

>
~ TIVE dién tich 8,0.10-° C.
s pw [ERUEEE (2 BeLT I 2y s,
o 9.1.10°

Luuy: U,, =V, - V,. Do d6, khi electron di tii bin dm sang
ban duong thi U, < 0.

@

Po diéntim
Trong méy do dién tim, cic dién cuc dugc si dung dé do hiéu
dién thé gitta cdc diém khac nhau trén da cla bénh nhén,
thuding khang vuigt qua 1 mV i vdi ngudi binh thudng (Hinh 13.4).
Bay la mGt phuong phap c6 dd nhay cao dé phit hién sy bt thuang -
clia chiic néing tim. Dufa vao séch, bdo, internet, cic em hay tim hiéu A Hinh 13.4. Bénh nhan
vatrinh ﬁ}'nﬁﬂ gon nguyén [mmm méy do dién tim. dang dugc do dién tim

&) CHUYEN DONG CUA DIEN TICH TRONG DIEN TRUGNG DEU

) Dién tich chuyén déng vdi van téc ban dau song song vdi vecto cudng dé dién trudng

Xét dién truong déu dugc tao béi 2 tim kim loai phéng, dit
song song cach nhau mot khoang d, tich dién trdi dau nhu
Hinh 13.5. Hat electron chuyén dong véi van t6c ban diu
bing khéng tii ban dm.

34 m.,-...-. e e B e e e
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+ + + + + + +
A\ Hinh 13.5. Chuyén ddng cla electron song song vai
vectd cuding d6 dién trudng

Dudi tac dung cia hic dién F= :;.tj, hat electron dugc gia
toc va chuyén dong theo phuong song song nhung nguoc
chiéu vadi dién truong. Theo dinh li déng ning trong chuong
trinh Vat li 10, ta c6 vin téc ctia hat electron tai ban duong:

1’ gt 6. Ap dung dinh Ii ddng ning, em

g da ] . = o . hay rit ra cong thic (13.11).
Chuyén djng clia hat mang dién song song vadi dién trudng

dugc ting dung trong mady gia téc tuyén tinh. Mdy gia toc
tuyén tinh thudng dugc st dung trong qua trinh xa tri dé
diéu tri bénh ung thu.

Nguyén tic hoat dong chia mdy gia téc tuyén tinh: Cic
electron véi nang luong thap dugc sinh ra do biic xanhiét tii
singdién ti. Chung dugcduavaobudnggiatdc (Hinh13.6).
Dudi tdc dung cua luc dién, cac electron dugc gia t6c trd
thanh electron nang lugng cao. Sau dé, chung dugc lii toi
ving cin xa tri dé tiéu diét té bao ung thu.

Electron
nang higng cao

Electron

Sing dién tii ning lemg thip Budng gia toc

A\ Hinh 13.6. S0 d6 nguyén li cha mdy gia téc tuyén tinh
diing electron

2 Dién tich chuyén déng vdi van téc ban dau vuéng gdc véi vects cudng dé dién trudng
Xét mot electron chuyén dong véi téc do v, vao viing dién
trudng déu dugc tao béi 2 tim kim loai phfing, dit song
song, tich dién trai ddu sao cho van téc ddu cta electron
song song vdi 2 tdm kim loai nhu Hinh 13.7.

o

i-I1
+ o+ + o+ o+ o+ o+

A Hinh 13.7. Chuyén déng ctia electron trong dién trudng déu

7. Xac dinh cdc luc tac dung lén
= electron trong Hinh 13.7. Tur d6,
dudodn chuyén ddng clia electron.
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Khi trong luc cia electron c¢6 do 16n rit nhoé so vai luc dién @

tac dung lén electron, mét cich gan ding, electron chi chiu Mb ta chuyén déng

tdc dung cha luc dién F = g E ciing chiéu ducng quy udc. G cpetiehl ichisydn

Quy dao chuyén dong cuia electron khi nay giéng vdi quy déng véi van téc v,
dao chuyén déng cta vat ném ngang da dugc phan tich 'u'é-n viing di:én trudng
trong chuong trinh Vit 1i 10, gém 2 thanh phan: déu nhu Hinh 13.7.

+ Trén phuong Ox: Electron chuyén dong thing déu véi téc
dov,. -

+ Trén phuong Oy: Luc dién F giy ra gia téc a = 4.k 2

m
Electron chuyén dong thing nhanh din déu khéng vin téc diu.

e :
@ Mét electron chuyén déng vdi van téc dau 4.107 m/s vao ving dién trudng déu
theo phuong vuéng géc véi cac dudng suc dién. Biét cudng do dién trudng la
E = 10°V/m. Hay xdc dinh:

a) Gia téc cua electron.
b) Van téc clia electron khi né chuyén déng dugc 2.107 s trong dién trudng.

BAI TAP

1. D6 chénh léch dién thé gilta mat trong va mat ngoai clia mang té bao trong co thé ngudi la

90 mV. Biét mat trong va mat ngoai cia mang té bao Ian lugt mang dién 4m va mang dién
duang. Xac dinh cong ma té bao can thuc hién dé dua mét ion Na* chuyén déng ti bén trong
ra bén ngoai mang té bao theo co ché chi ddng qua kénh protein.

2. Mot electron chuyén dong vdi toc d6 ban dau v, = 1,6.10° m/s
chuyén déng vao ving dién truong déu theo phuang song
song vd&i hai ban va & chinh gilta khoang cach hai ban nhu
Hinh 13P2. Biét chiéu dai mdi ban |a 3 cm va khoang cach
gilta hai ban la 1 cm. Gilra hai ban c6 dién trudng hudng

tir trén xudng, dién trudng bén ngoai hai ban bang 0. Biét

A Hinh 13P.2.

electron di chuyén dén vi tri mép ngoai cla tdm ban phia
trén, tinh do Idn cudng dé dién trudng gida hai ban.
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- Pién dung, don vi do dién dung.
- Ghép tu dién nodi tiép, song song.

@ Man hinh cam ting (Hinh 14.1) dugc st dung ngay cang phd hién.
Trong d6, man hinh ¢cdm (g dién dung (st dung tu dién) hoat ddng dua vao
kha nang nhudng hoac nhan dién tich cla co thé con nguoi khi cd su tiép xiic
vdi cic thiét bi dién. Vay, tu dién la thiét bi cé nhiing dac tinh gi?

A\ Hinh 14.1. Man hinh cam dng

u DIEN MOI TRONG PIEN TRUONG

Nhiing vit dugc cdu tao tii cic chdt chia it hodc khéng co @

hat mang dién tu do, khéng cho dién tich chay qua dugc goi 1. Liét ké mét s& vat lidu ¢6 tinh
la dién méi hay vat cach dién. Vi du: nhua, cao su, s, thuy {é;th dien l:mn g Iﬁ.ﬁ 9&“}
tinh,... Khi tich dién cho khéi dién moi, dién tich du sé nim :

ngay tai vi tri dugc dua vao.

Khi dién méi dugc dat vio mét ving khong gian co dién PP P @ DD DD
truong, moi nguyeén ti ciia dién moi bi phancucvalamcho J P P @ D P S P
ca khoi dién moi bi phin cuc véi hai mattich diéntrdidiu P S P @ DD DD
nhau nhu Hinh 14.2. Diéu nay dan dén dién trudng tong E, =0 —E,
hgp bén trong khdi dién méi cé do 16n nho hon cuong do a) b)

dién trudng ngoai. A\ Hinh 14.2. Dién mi trudc va sau

khi d3t vao trong mét dién trudng
Moi chit dién méi dugc dac trung bdi hing s6 dién moi, ki
hiéu la e. Hang s6 dién moi va dién trudng giéi han cia mot
s6 chit dién moéi dugc cho trong Bang 14.1.

Hing s6 | Cuing df dién truomg
dién mi (z) gidi han (10° V/m)

Khéng khi (kho) 1,00059 3
Cao su tong hgp 6,7 12
Nylon 34 14
Gidy 3.7 16
Su (] 12
Thuy tinh 4-6 9

A Bdng 14.1. Hing sé dién méi va dién truéing gidi han cla mét sé dién mbi
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» Khai niém tu dién

Tu dién la mét linh kién dién ti dugc st dung trong cac
mach dién cia mdy thu thanh, mdy tinh va céc thiét bi dién
tii khac. Tu dién c6 nhiéu hinh dang va kich thudc khic
nhau (Hinh 14.3). Vai trd cia tu dién la tich dién va phong

dién trong mach.

Tu dién la mot hé gbm hai vét dan dat gan nhau va
ngin cach nhau bé'mg mot 16p cach dién. Moi vit
dan duoc gol la mot ban cua tu dién (Hinh 14.4).

Dua vao hinh dang cia tu dién, ngudi ta chia tu dién thanh
céc loai: tu dién phing, tu dién tru va tu dién cdu.

Ngoai ra, tu dién con co thé dugc phan loai dua vao méi
truong dién moi bén trong tu: tu khong khi, tu giay, tu mica,...
Trong cic so d6 mach dién, tu dién thudng dugc ki hiéu

nhu Hinh 14.5.
C

| |
I
A\ Hinh 14.5. Ki hiéu tu dién trong so d6 mach dién

Khi néi hai ban cta tu dién viao hai cuc ciia ngudn dién nhu
Hinh 14.4, hai ban nay sé tich dién bang nhau vé d¢ lén
nhung trdi dau. Pay la quad trinh nap dién (hay tich dién)
cho tu.

Khi néi hai ban cta tu dién da dugc nap dién voi mot dién
trd, mét dong dién sé xudt hién va chay qua dién tré lam
dién tich cua tu giam dan. Day la qua trinh phong dién
(hay xa dién) cia tu.

» Dién dung cia tu dién

Khi néi hai bén cta tu dién véi hai cuc cia nguén dién co
hiéu dién thé U, mot ban cha tu sé c6 dién tich Q, ban con
lai c6 dién tich -Q. D& 16n dién tich Q trén mbi ban cta tu
dién khi da tich dién dugc goi 1a dién tich cha tu dién. Khi
noi hai ban cia cic tu dién khac nhau vao cing ngudn
dién c6 hiéu dién thé U, dién tich clia cic tu khdc nhau la
khac nhau.

Tu dén
A\ Hinh 14.3. Mét 56 loai tu dién

A Hinh 14.4. Tu dién
ndi vao ngudn dién

®

2. Dua vao cdu tao clia tu dién &
Hinh 14.4, hay cho biét tu dién
¢ cho dong dién mdt chiéu di
qua khong.



Cac khdo sat thuc nghiém chiing to, d6i véi mot tu dién xac
dinh dugc néi vao nguodn dién, khi thay doi hiéu dién thé
U thi dién tich Q cta tu dién cing thay d6i. Tuy nhién, ti
s0 g la mét hang s6. Thuc hién khdo sat tuong tu nhung

cho cic tu dién khic nhau, ti sé U co gia tri khong déi

tuong ung vdi tiing tu dién. Mat khic, ti s6 -Q déi véi cac
U
tu dién khac nhau la khac nhau. Vay ti sb -g dac trung cho

kha nang tich dién cua tu.

bién dung cha tu dién la dai lugng dac trung cho
kha ning tich dién cta tu, ki hiéu la C va dugc xic
dinh bai:
= o (14.1)
U

Trong hé SI, dién dung c6 don vi la fara (F).

Ti cong thic (14.1), ta thiy 1 F 1a dién dung cia mét tu
dién ma khi dat vao gitia hai ban tu dién moét hiéu dién thé
1 V thi dién tich dugc tich tréntula 1 C.
Théng thudng, cic tu dién cé dién dung rit nhé, cd ti
10 F dén 10° E Vi viy, ta thudng ding cic udc cua fara:

1 microfara (pF) = 10° F

1 nandfara (nF) = 10°F

1 picofara (pF) = 1002 F
Moi tu dién déu c6 mot gia tri hiéu dién thé gidi han. Do 1a
hiéu dién thé t6i da ma tu cé thé chiu duge. Néu vugt qua
gia tri nay, tu dién sé bi hong. Thong thudng, trén vo cua tu
dién thuong ghi gia tri dién dung va hiéu dién thé gidi han
cla tu.
Luu y: Dién dung cia mét tu dién xdc dinh chi phu thudc
vao cdu tao cla tu dién (dang hinh hoc cta hai ban tu, vi tri
tuong dai gita chiing va méi truong dién moi bén trong tu)

ma khong phu thudc vao hiéu dién thé gitia hai ban tu.
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TL; dién phang la mét truong hop riéng cla tu dién. Tu dién

Nt van

phang la hé gém hai ban kim loai c6 dién tich S bang nhau,
duogc dat cich nhau mét khoang d va tich dién trai dau.

Céc tinh toan ching té dién dung cla tu dién phang dugc
xac dinh béng céng thuc:

C= &S
4

T

(14.2)

s B
Nm ) A\ Hinh 14.6. Tu dién xoay

v6i £ la hng sé dién méiva k =9.10°
Trong ki thuat, mét s6 tu dién phang dugc ché tao sao cho gia tri dién dung cla tu dién
€6 thé diéu chinh dugc nhu tu dién xoay. Tu dién xoay cé cau tao gém hai hé kim loai, mét
hé c6 dinh va mét hé c6 thé xoay quanh mét truc nhu Hinh 14.6. Khi van nut diéu khién,
phan dién tich déi dién S gilia cac ban tu thay déi, do d6 dién dung cla tu cing thay doi.

Xét mét tu dién dugc tich dién. Khi thay déi dién dung cla tu, hiéu dién thé va dién

tich cuia tu cé thay déi khong trong cac trudng hop sau?
a) Tu van con dugc mac vao ngudn dién mot chiéu.
b) Tu da dugc thao ra khdi nguén dién trudce khi thay déi dién dung.

©

Dua vao sach, bdo, intenet, em hay trinh bay ngdn gon vai trd clia tu dién trong man hinh cm (ng
dién dung cda thiét bi dién thoai.

) GHEP TU DIEN

Trong ki thudt, d€ tao ra tu dién véi dién dung thich hop,
nguoi ta thuong ghep cac tu dién thanh bé tu. Co hai cach
ghép co ban: ghép noi tiép va ghép song song.

2 Bd tu ghép ni tiép
Hinh 14.7 mo6 ta so d6 ghép ndi tiép tu dién. Trong trudng

A B
hgp nay, ban tich dién duong ctia tu dién nay dugc néi vai #—l I—l |74| I—f
g & (o]

bédn tich dién dam cia tu dién sit bén. Ban thi nhat cia tu

dién diu tién duogc néi véi mot cuc, ban thi hai cia tu dién A Hinh 14.7. Tu dién ghép néi tiép

cudi cung dugc néi véi cuc con lai ciia nguon dién.
Goi U la hiéu dién thé dit vao hai didu cha b tu dién;
U, U,..., U_lan lugt la hiéu dién thé giiia hai dau tu dién
C], sz“ i Cﬂ Ta co:

U=U+U,+...+U, (143)
Goi C, la dién dung cha bo tu dién; Q, Q, Q,,..., Q_lin lugt
1a d6 lon dién tich cha ca bo tu dién va cactu dién C,, C,,..., C
Két hop hai cong thiic (14.3) va (14.1), ta co:
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Q Q] QE_I_ +Qn (144}
& O G

Néu cic tu dién lic ddu chua duoc tich dién, thi dién tich cac
bin tu dién mac ndi ti€p sau khi dugc ndi véi nguon sé bing
nhau vabang dién tich ciacibé tudién Q=Q,=Q,=...=Q,

.3 Dién dung ctia bo tu dién ghép ndi tiép duoc xéc dinh:
I S | 1
— =—+—+..+— (145
R R C( ]

» Bo tu ghép song song QI ,
Hinh 14.8 mo ta so do ghep tu dién song song. Trong trudng &
hgp nay, cac tu dién dugc mac vao ciing mot hiéu dién thé CzI Il
U. Goi U, U,,..., U_lin lugt la hiéu dién thé dit vao hai dau
cac tu dhgn SR O i A s B
N S —
U=U=0U~=.=U (146) T
= 4
Goi Qla dién tich ctia bo tu dién; Q, Q... Q, ldn hugtla do A Hinh 14.8. Tu dién ghép

16n dién tich cic tu dién C. G

dién cung dugc ghép vao cuc duong clia nguén nén:

C_Do mét ban clia mai tu song song

Q=0Q+Q,+..+Q (14.7) @
3. Xét hai tu dién c6 cing dién
dung 1an lugt dugc mac néi tiép

va song song dé tao ra hai bd
Dién dung cua bo tu dién ghép song song dugc tu dién khac nhau. Hay so sanh
xac dinh: dién dung cla hai bd tu dién
C=CH+C+..+C (14.8) trén véi dién dung cla mdi tu

dién thanh phan.

@

Xét mach dién nhu Hinh 14.9. Biét hiéu dién thé gilfa hai diém A, B bang 6V va dién
dung cla hai tu dién lan lugt la C, =2 uF va C, =4 pF. Xac dinh hiéu dién thé va dién
tich trén moi tu dién. Gia st ban d3u cac tu chua tich dién.

L

£ C

1 2

A\ Hinh 14.9. Hai tu mic néi tiép
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A Hinh 14.10. Tu dién

BAI TAP

1. Xét tu dién nhu Hinh 14.10.
a) Tinh dién tich cuc dai ma tu cé thé tich duoc.
b) Mudn tich cho tu dién mét dién tich 1a 4,8.10- C thi can phai dat gilta hai ban tu mét hiéu dién
thé la bao nhiéu?
2. Hai tu dién cé dién dung lan luot la C, = 0,5 uF va C, = 0,7 uF dudc ghép song song réi mac
vao nguén dién co hiéu dién thé U < 60 V thi mét trong hai tu c6 dién tich 35 uC. Tinh hiéu

dién thé U cia ngudn va dién tich cla tu con lai.

3.Cho cactu dién C, = C, = C, = C, = 3,3 pF dugc mac thanh mach nhu Hinh 14P.1. Xac dinh dién

dung tuong duang cuia bo tu.
Cy - C,
— 2
A B
N
A\ Hinh 14P.1. Bé tu mac hén hap
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i E’ NANG LUONG VA UNG DUNG
CUA TU DIEN

- Nang lugng tu dién.

- Ung dung ctia tu dién trong cudc séng.

@ M4y kh rung tim xdch tay 1a thiét bi dugc cic ddi y té thuong ding dé
¢dp cltu bénh nhén bi réi loan nhip tim va tao nhip tim dn dinh cho bénh nhén.,
Khi hoat déing, cic dién cuc clia mdy dugc dat trén nguc cla bénh nhan dé tao
dong dién di qua tim bénh nhén trong théi gian rdt ngan (Hinh 15.1), tao diéu
kién cho tim bénh nhan hoat déng binh thuting. Thiét bi nay hoat dong dua
vao kha nang tich trif nang luong dién cla tu dién bén trong thiét bi. Theo em, .

A\ Hinh 15.1. Bénh nhan dang

tu dién du trir dugc ndng lugng dua trén nguyén tac nao? dudc cip ciu bing may khit
rung tim xsch tay

&) NANG LUONG TU DIEN

Tu dién la thiét bi dugc st dung dé tich dién va phong dién
dua vao niang luong W ma tu dién tich liy dugc. Luong
ning higng nay chinh la cong cin thiét A dé di chuyén dién
tich dén cic ban tu dién.

Xét mot tu dién ban diu chua tich dién. Khi do, trén moi
ban tu dién c6 nhiéu dién tich 4m va duong véi s6 lugng

bang nhau, do do giiia hai ban khong xuat hién dién trudng.

Dé tich dién cho cac ban tu, cdn mét cong dé dich chuyén

mot luong dién tich g ti ban nay sang ban kia cta tu dién.

Qg g pagn R e Tl gun .. A Hinh 15.2. Dé thi hiéu dién thé -
Khi dé, gitia hai ban sé xudt hién mot hién dién thé u vdi dién tich cta tu dién

q=uC.
bién tich q cia tu dién va hiéu dién thé u gitia hai ban tu dién
ti 1é thudn véi nhau. Do d6, doé thi hiéu dién thé - dién tich
cua tu dién c6 dang dudng thing, di qua goc toa do nhu
Hinh 15.2 va c6 hé s6 goc bang 1/C véi C la dién dung cta
tu dién.
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Ta da biét, cong dé dich chuyén mot lugng dién tich Aq gita
hai diém c6 hiéu dién thé u_la AA = Ag.u, chinh la dién
tich hinh chit nhit mau xanh trén dé thi trong Hinh 15.2.
Néu chia truc g thanh nhiing doan v6 cling bé, thi tong tat
ca dién tich cac hinh chi nhit thanh phan chinh la dién tich
cua hinh tam giac OAH va chinh la cong tong cong dé tich
dién cho tu dién tii trang thai ban dau dén khi cé dién tich Q.

Do do, ta co:
A :%QU (15.1)

Cong nay chinh la niang lugng dugc du tri trong tu dién
dudi dang ning lugng dién truong.

@ Nang lugng dién trudng dugce du trii bén trong tu
dién:

2
lél!f=%QU=lu:‘JUZ = (15.2)

2 2C

& UNG DUNG CUA TU DIEN

* Xiy dung y tudng du an va quyét dinh chu dé:

—~ Muyc dich: Nghién ciiu iing dung ctia tu dién trong cudc sdng,.

— Vidn dé thuc tién:
Trong thdi dai cong nghé ngay nay, nhiing thiét bi thong
minh dang ngay cang phit trién nhu mady tinh xich tay,
dién thoai, mdy chiéu,... Trong s6 d6, phdi ké dén o
to6 dién (Hinh 15.3). O t6 dién c6 nhiéu uu diém nhu
chi phi bido dudng thip hon xe sii dung nhién liéu hoa
thach (xing, diu), kha ning van hanh 6n dinh, tiét kiém
nhién liéu va dic biét 1a gidm thiéu cic vin dé 6 nhiém
moi truéng vi xe dién co thé han ché phat thai CO,. Tuy
nhién, bén canh cac lgi ich cta xe dién thi van ton tai
mot s6 han ché nhu pham vi di chuyén, tram sac va dic
biét 1a chi phi thay pin. Vong doi pin cia xe dién trung
binh khodng 10 nam va chi phi dé thay méi lén dén hang
nghin USD. Do do, dé khac phuc vin dé nay, cic nha
nghién ctiu dang tién hanh khéo sit phuong an thay thé

© ﬁ

\

)

1. Vén dung kién thic da hoc va
cong thic (15.1), em hay it ra
cong thiic (15.2).

Mot tu dién co dién dung
C = 2 pF dugc tich dién dén
dién tich 3,2.10® C. Tinh
nang lugng cla tu dién. Tu
dién nay c6 thé duoc ding
dé duy tri dong dién trong
mach hay khéng? Vi sao?

2. Tim hiéu va trinh bay mét s@ ling
dung ctia tu dién trong cudc séng.

A Hinh 15.3. Xe 6 td dang sac dién



pin sac. Trong d6, thiét bi dang ducc quan tim nhiéu nhit
la tu dién. Cac tu dién c6 thé sac, xi hang triéu lin ma
khong bi chai, giam dién dung hodc bi hong. Bén canh
do, téc do sac, xa cta ty dién nhanh hon pin va ac quy.
Ngoai ra, hé théng nang lugng két hop song song giiia
pin va tu dién gitp ho tro kéo dai tudi tho sac, xa cha pin,
tii d6 nang cao kha nang vin hanh cta 6 t6 dién va tiét
kiém chi phi.

Ngoai ra, tu dién ciing la mét linh kién dién ti ¢6 vai tro
quan trong va dugc ting dung réng rai trong ki thuat.
Trong d6 c6 thé ké dén bép tii, micro vdi dé nhay cao khi
co st dung tu dién,...

* Lap ké hoach thuc hién du dn:

- Tim kiém ngudn tai liéu dang tin cay.

- Tién hanh nghién ctiu dng dung cna tu dién trong cudc
séng vé vai tro va nguyén li hoat déng (co thé st dung cic
ting dung dugc cho trong bai).

* Bao cdo két qua: Cong bé sin phim va bdo cdo két qua
thuic hién du an.

BAI TAP

T g

dién dung cua tu dién nay khoang 9,27 nF. Hay tinh:

a) Hiéu dién thé gira hai ban cla tu dién.
b) Nang lugng ctia tu dién nay.

VAT LI 11

1. Xét mét dam may tich dién -32 C. Xem dam may va bé mat Trai Dat nhu mét tu dién phang, biét

2. Xét mot may khi rung tim xach tay. Dé cap ciu cho bénh nhan, nhan vién y té dat hai dién cuc

cua may khif rung tim lén nguc bénh nhan va truyén nang lugng du trit trong tu dién cho bénh

nhan. Gia sir tu dién trong may c6 dién dung 70 uF va hiéu dién thé gitra hai ban tu la 5 000 V.

a) Xac dinh nang lugng cua tu.

b) Gia st trung binh may truyén mét nang lugng khoang 200 J qua bénh nhéan trong mot xung

6 thai gian khodng 2 ms. Xac dinh cong suét trung binh cda xung.

B
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— .TONG KET CHUONG 3

@) CACLOAIDIEN TICH

bién tich dugc phan thanh 2 loai: dién tich duong va dién tich am. Cac dién tich cuing
dau thi day nhau, trai dau thi hit nhau. Pon vi do dién tich la culéng (C).

(&) PINH LUAT COULOMB

Luc tuong tic tinh dién gitia hai dién tich diém dat trong chan khéng c6 phuong tring
v6i dudng thing néi hai dién tich diém dé, c6 dé 1dn ti 1¢ thun véi tich d6 16n cha céc
dién tich va ti I¢ nghich vai binh phuong khoang cach giiia chung.

l‘i']%!

2
¥

F=k

'-uBIEN TRUONG - CUONG PO PIEN TRUONG
- Dién trudng la dang vit chat bao quanh dién tich va truyén tuong tac gilia cac dién tich.
Tinh chit co ban cha dién truong 1a tic dung luc dién lén cac dién tich khac dat trong no.
- Cuong d6 dién trudng do dién tich Q sinh ra tai mét diém la dai lugng dac trung cho
dién trudng vé mat tac dung luc tai diém dé. Day la moét dai lugng vecto va dugc xic dinh
bai bidu thiic:

E=

T

- Dudng stic dién la dudng mé ta dién trudng sao cho tiép tuyén tai moét diém bat ki trén
dudng ciing tring vdi phuong cha vecto cudng do dién trudng tai diém do.
- Cuding do dién trudng do dién tich diém Q giy ra tai mét diém M cich dién tich mot
doan r trong chin khéng cé phuong nim trén dudng thing néi dién tich va diém M, ¢6
chiéu hudng ra xa dién tich néu Q > 0 va hudng lai gin dién tich néu Q < 0, ¢6 d6 lon la:
4

r

E=k

e - _ J
0 THE NANG DPIEN - DIEN THE
~ Thé nang dién ctia moét dién tich g tai mot diém trong dién trudng dac trung cho kha
nang sinh cong cua dién trudng dé dich chuyén dién tich g tif diém do6 ra xa vo cung.
~ Dién thé tai mot diém trong dién trudng la dai liong dic trung cho thé ning dién tai vi
tri d6 va dugc xic dinh bing cong ma ta cin thuc hién dé€ dich chuyén mét don vi dién

AI

ey

tich duong tii vo cuc vé diém do: V, =

q U
| - Maéi lién hé giiia cuong d6 dién trudng va hiéu dién thé: E = 5
B

I e i
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&) TU DIEN - DIEN DUNG

- Tu dién la mot hé gom hai vit dan dat gin nhau va ngan cich nhau bing moét 16p cach
dién. Moi vit dan dugc goi la moét ban cna tu dién.

- Dién dung cna tu dién 1a dai lugng dac trung cho kha nang tich dién cha tu va dugc xdc

ooy g o
dinh bai: C==.
-ﬂ U

@ CAC CACH GHEP TU DIEN
- Ghép néi tiép: Dién dung cua bo tu dién ghép néi tiép dugc xic dinh:

1
I

| 1 1
SR L
G. G G G
- Ghép song song: Dién dung ctia bé tu dién ghép song song dugic xac dinh:
C=C+C+..+C
) NANG LUONG TU DIEN

Ning lugng dién truong dugc du tri bén trong tu dién:

2
W=1QU=1£Z‘UI =Q_
2 2 2C
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vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
-
-

DONG DIEN. :
CUONG DO DONG DIEN

- Binh nghia cac khai niém déng dién, cudng do dong dién, don vi dién luong.
- Van dung dugc biéu thic: | = Snve.

A Hinh 16.1. Anh sang tif hai béng dén soi d6t ciing loai nhung c6 @6 sdng khac nhau

@ Khi bat cdng tac, ta thay bong dén sing Ién gdn nhu ngay lap tdc. Phai chang cac hat tai dién trong day dan
ndi vdi béng dén da di chuyén véi van tc rdt Idn? (6 thé udc tinh van tdc nay bang cich nao? Ngoai ra, khi so sanh dd
sang hai bong dén soi dét cling loai nhung duoc dat vao hai hiéu dién thé khdc nhau ta thdy cd su khac biét (Hinh 16.1).
Yéu td nao ca dong dién da tao nén su khac biét nay?

&) KHAINIEM DONG DIEN

Trong moén Khoa hoc tu nhién 8, cic em da biét dong dién
la dong dich chuyén c6 hudng cha cic dién tich. Khi dugc
dit vao mot dién tridng ngoai, cac dién tich duong va am sé
dich chuyén theo hai hudng ngugc nhau. Chiéu dong dién
dugc quy udc la chiéu dich chuyén cé hudng cia cac dién
tich duong (ngugc véi chiéu dich chuyén cé hudng cha cic
dién tich am).

Dong dién 1a dong dich chuyén c6 hudng clia cic dién tich.
Chiéu dong dién dudc quy udc 1a chiéu dich chuyén c6 hudng cia cic dién tich duong
(nguoc vai chiéu dich chuyén c6 hudng ciia cic dién tich dm).



&9 CUONG DO DONG DIEN

222 Thi nghiém kiém chiing

* Muc dich:

Kiém chiing tic dung manh hay yéu ctia dong dién.

* Dung cu:

- Pin (1), cdc day ndi (2) va khod K (3).

- Bién trd (la dién trd c6 gia tri co thé thay déi dugc) (4).
- Ampe ké (5).

- Béng dén soi dot (6).

(5)

(2)

A Hinh 16.2. Bé dung cu thi nghiém kiém chiing téc dung
manh y&u cha déng dién

* Tién hanh thi nghiém:

Budc 1: B6 tri thi nghiém nhu so d6 trong Hinh 16.3.

Budc 2: Déng khod K, diéu chinh bién tra. Ung vdi moi gia
tri cta bién trd, ghi nhdn gia tri cudng dé dong dién dugc
do bai ampe ké va nhan xét vé do sang cia bong den.

* Bdo cdo két qua thi nghiém:

Nhin xét vé méi lién hé giita do sang clia dén va sé chi clia
ampe ké khi thay déi gia tri cuia bién trd.

2 Khai niém cudng do dong dién
Xét mot doan day dan trong dé cé dong cac dién tich dich
chuyén qua tiét dién thing S nhu Hinh 16.4. Gia st trong
khoang thai gian Af, lugng dién tich (dién lugng) dich
chuyén qua tiét dién thing S c¢6 dé 16n Aq.

VATLI 11

©)

1. Dua vao bd dung cu trong Hinh
16.2, em hay dé xudt phuong dn
thi nghiém khéc dé kiém chiing
tinh manh yéu cia dong dién.
Tién hanh thi nghiém (néu cé
diéu kién).

A Hinh 16.3. S0 dé kiém ching
tinh chét cla cuéng do dong dién

Af = pAt

A Hinh 16.4. Dién tich dich chuyén
qua tiét dién thing §
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® ®

P R T 5 i i v dong it ching
S Ghog Gud gy D oving ) doug dil, A o thugng nhac tdi chiéu cla né
dinh bing dién ligng dich chuyén qua tiét dién thing i
§ trong mot don vi thdi gi Theo em, cudng do dong dién /
' ; la dai lugng vecto hay vé hudng?

=24
2 6.)

Trong hé SI, cudng do dong dién c6 don vi la ampe (A).

Trong trudng hop tong quat, dién lugng dich chuyén qua
tiét dién thfmg S co thé thay doi theo thai gian, nghia la
cuong do dong dién cé thé thay doi theo thai gian. Do da,
cong thic (16.1) chinh la gid tri trung binh cha cudng do
dong dién trong khodng thai gian At.

Dong dién c6 chiéu va cudng dé khong thay déi theo thoi
gian dugc goi 14 dong dién khong déi. Cudng d6 dong dién
khong d6i I trong mét diy dan co thé viét don gian:

I= % (16.2)

2 Dinh nghia don vi dién tich
Tt cong thiic (16.1), ta thiy cudng do dong dién dugc dinh
nghia thong qua ti s6 gitia dién lugng dich chuyén qua tiét
dién th ing va khodng thai gian dé thuc hién sy dich chuyén 3. Dua vao cong thuc (16.1), hay lap
do. Trong chuong trinh mén Khoa hoc tu nhién 8, cic em ludn dé dan ddt ra dinh nghia
da duigc hoc don vi ciia cudng do dong dién trong hé SI (A) dan vi do dién lugng culong.
dugc chon la don vi co ban, do dé don vi ctia dién tich (C)
dugc dinh nghia lai nhu sau:

@ 1 culdng (1 C) 1a dién lugng chuyén qua tiét dién thing cia diy din trong 1 s khi cé
dong dién khong doi cudng do 1 A chay qua.
1C=1Als=1As

2 Van dung
Vi du: Mot day dan bang déng c6 dong dién 5 A chay qua.
Biét rang cac dién tich dich chuyén cé hudng tao nén dong
dién nay la cac electron.
a) Hay xac dinh dién lugng dich chuyén qua mot tiét dién
thing ctia diy dén trong 4 phit.
b) Tinh s6 electron da chuyén qua tiét dién thing trong ciu a.

100 Wﬂw.w'-.-'-\-\.-'-\-\.-1WH.W.W'-M-1WﬂW.W'-M-
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Bai gidi
a) Tt cong thiic dinh nghia:
I=%- 4= r=5460=1200C.
§
b) S6 electron: n=T= 1200 __ 7 510" hat
e 1610

©
Hay so sanh cudng d6 cla hai dong dién khéng déi sau:

Dong dién 1: Ct moi gidy c6 1,25.10" hat electron chuyén qua tiét dién thang cua
day dan.

Doéng dién 2: C& mai phit cé dién luang 150 C chuyén qua tiét dién thang cia day dan.

L "

©,

MJi khi tréi mua hay giong bao thugng kem theo cac tia sét, dd la cic dong dién phong tir dim may xudng mat
déit véi cuing do trung binh 3 300 000 A. Tia sét kéo dai 1,5 5. Hay tinh dién long da di chuyén giila d&m may
vamit dat trong mdi tia sét |

&) VAN T6C TROI

20> Khai niém van toc trdi

Khi chua c6 dién truéng ngoai, cac hat tai dién chuyén dong

nhiét hon loan theo tit ca cic huéng, khong c6 hudng nao

4. Vi sao khi chua cé dién truing
ngoai, cac hat tai dién trong day

car B S ; : : : s dén chuyén dong nhiét khong
nhiét, viia chuyén dong co hudng tao thanh dong dién. ngiing véi t5c do c3 10° m/s

1a uu tién, vi vay trong vit dan khong c6 dong dién.
Khi c6 dién trudng ngodi, cic hat tai dién viia chuyén dong
Trong qud trinh chuyén dong, cdc hat tai dién lién tuc bi va ma khong c6 dong dién trong
dép vo s6 lan voi cic hat khéc cta vit dan. Do d6, cic hat tai day din?
dién chuyén dong hén loan nhung c6 xu huéng theo mot
phuong uu tién la phuong cia dién trudng ngoai vdi van
toc trung binh khong dai, goi la vin téc troi cha hat tai dién.
PéE tim hé thiic xic dinh d6 l6n vin toc troi v, ta xét mot
dong dién khéng déi, cudng do I chay qua mét day dan co
dién tich tiét dién khong d6i S nhu Hinh 16.4.
Goi n 1a mét d6 hat tai dién trong diy dan, g 1a dién tich cta
moi hat tai dién.
Sau khodng thoi gian Af, toan bd dién tich chuyén qua tiét
dién S ctia day dan chiia trong mét hinh tru diing c6 day Sva
chiéu dai Al = vAr. Dién lugng ctia phan nay la:
AQ = nS&f|q| = nSvﬂ.r|q|

Tit do: 1= 22 = nsvlg|.
At

T e e e e e T e e = e e e
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Vin téc tréi chia cdc hat tai dién ti 1é véi cuong do

dong dién chay trong vét din.

1
v=—n=— (163
"S|q|{ )

Luu y: Thong thudng, vit dan hay dugc sti dung la kim loai,
do d6 hat tai dién la electron. Khi d6, cong thiic 16.3 dugc
viét lai thanh:

I =nSve (16.4)

> Van dung

Vidu: Dong dién khong déi I = 1,3 A chay trong mot day dan
bang dong co6 duong kinh tiét dién d = 1,8 mm. Khéi lugng
riéng va nguyén ti lugng cia dong lan lugtla p =9 tin/m?va
A = 64 g/mol. Gia sii méi nguyén tif dong c6 mot electron
tu do. Tinh d6 16n van toc troi chia cic electron tu do tao

nén dong dién.

Bai gidi
Vi dong la kim loai nén hat ti dién la electron.
Tt cong thuic (16.4), ta co: @
4l 5. Két qua tinh toan trong vi du
S nitd e cho thdy d6 |an van toc troi rat

Trong do, mat do electron n dugc xac dinh bdi:

nhé (cd 0,04 mm/s). Diéu nay cd

mau thuan gi vdi hién tugng dén

ﬂziz Namzﬁ_ﬁ,ﬁv: . ‘:”"A gan nhu sang “tiic thi” ngay khi
Vv 4V A4 nSe mdeNp bét cong tac hay khdng?

Thay so, ta dugc:

=

BAI TAP

Ti

4.1,3.64
n(1,8.107 ]2 1,6.107%.6,022.10% 9.10°

= 0,04.10~° m/s = 0,04 mm/s.

Mot dng chia khi hydrogen bi ion hoa dat trong dién trudng manh gilfa hai dién cuc lam xuat
hién dong dién. Cac electron chuyén dong vé cuc duang, cac proton chuyén dong vé cuc am.
Biét mdi gidy o 3,1.10' electron va 1,1.10'® proton chuyén déng qua mét tiét dién cia éng.
Hay tinh cudng do6 dong dién va xac dinh chiéu cua na.

.Mt qua cau bang ddng cé lap. Mot day dan kim loai mang dong dién di vao né va mot day dan

kim loai khac mang déng dién di ra khoi né. Biét cuong dé dong dién di vao Ién hon cuong dé
dong dién di ra khoi qua cau la 2 pA.

a) Hai s6 electron cla qua cau ting hay giam theo thai gian?

b) Tinh thai gian dé qua cau tang (hodc giam) mét lugng 1 000 ti electron.

. Cho dong dién 4,2 A chay qua mét doan day dan bang kim loai dai 80 cm cé dudang kinh tiét

dién 2,5 mm. Mat do electron dan cta kim loai nay |a 8,5.10* electron/m°. Hay tinh thai gian
trung binh mai electron dan di chuyén hét chiéu dai doan day.

102 Waww--mnwaw.w--mnwaw.w-.m
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Bai p> DIEN TRO. DINH LUAT OHM

- Binh nghia dién trd, don vi do dién trd - Cic nguyén nhan chinh gay ra dién trd.
- Dang dudng dac trung / - U clia vat dan kim loai & nhiét dé xac dinh.

- Binh ludt Ohm cho vat dan kim loai.
- 50 lugc anh hudng clha nhiét do lén dién trd cla dén soi dot, dién trd nhiét
(thermistor).

@ Khi v tinh cham vao doan déy cd dién bi ha I6p vo cach dién, mot thg siia chisa bi dién gidt nhe vi cé mét dong
dién ¢d 10 mA chay qua nqui. Nhung mét ngudi khdc ciing cham vao doan day trén thi cd thé nguy hiém dén tinh mang
do cd dong dién 90 mA chay qua ngudi. Diéu gi tao nén su khac biét nay?

&) DIENTRO
2203 Khai niém dién trd

Ta di biét, khi dat mot hiéu dién thé vao hai diu chia vit din,
cdc hat mang dién tu do sé dich chuyén c6 hudng dudi tic
dung ctia dién trudng va tao ra dong dién. Qua trinh dich
chuyén c6 hudng nay luon bi cin tré bdi su tuong tic cia
chiing véi cic hat cau thanh vit dan va giiia ching véi nhau.
Céc céu tric, sap x€p khic nhau ciia cic nguyén ti cdu
thanh vit dan ciing nhu nhiét dé va kich thudc ctia vit ciing
dnh hudng ro rét 1én chuyén dong cé hudng cua cdac hat
mang dién. Pai luong dic trung cho kha ning cin tré dong

dién ciia moét vit dan dugc goi la dién tro.

Dién tro cia mot vt dan la dai luong dac trung cho
kha ning can tro dong dién cua vat dan. Khi hiéu
dién thé dat vao hai dau vat dan c6 gia tri U, dong @
dién chay trong mach c6 cuong do [ thi dién tro duoc
xac dinh theo cong thirc:

1. Néu nguyén nhdn chinh gdy ra
dién trd clia vat dan.

U
R=— (17.1
— (17.1)

Trong hé SI, dién trd c6 don vi la 6m (Q). 1 () 1a dién trd
cia mot vit dan ma khi dit mot hiéu dién thé 1 V vao hai
dau vat dan thi dong dién chay qua vat dan cé cuéng do 1 A.

©3 Dién trd clia mot doan day kim loai

O moét nhiét dé xéc dinh, dién trd chia mot doan day kim : ;
loai phu thudc vao hinh dang, kich thudc va ban chat vat -t -

lién cha no. A Hinh 17.1. Mét doan day dan kim loai

e o e T o i P o i,
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®Bi§ntracaamatdugndaykjmlugihinhugchiéu @
dai (, dién tich tiét dién S (Hinh 17.1) duoc xac dinh
theo cong thiic: 2. Tim hiéu va gidi thich vi sao
R= p£ (172) nqui ta thuéng sit dung dang
S dé lam day dan dién.

trong d6 p la mét hé sé ti 1é, phu thudc vao ban chat vit liéu
lam day dan, dugc goi la dién trdé sudt.
Dién trd sudt cia mét s6 kim loai & 20 °C dugc liét ké trong

Bang 17.1.
¥ Bdng 17.1. Gia tri dién trd suit cha mét sé kim loai & 20 °C
Bbién tro suit & 20 °C (£2m)

Bac 1,62.10°*
bong 1.69.10°%
Vang 2,44.10°
Nhém 2,75.10"

Sat 9,68.10°*

¥ Bdng 17.2. Bing quy udc mau sic dé doc gid tri cha dién trd

4 vach mau
Trong thuc té, dién trd co ':[I]:[
g K, ; ! 1L 560k 5%
I

hinh dang nhu Hinh 17.2.
Trong d6, cac vach mau thé
hién gia tri cta dién tro vai
quy udc mau dugc cho trong
Bang 17.2.

| |
?

l

A Hinh 17.2. Hinh anh dién tr&
trong thuc té

2370+ 1%

5 wach mau

&) PINH LUAT OHM

» Dinh luit Ohm d6i véi doan mach chi chiia dién tré
O mot nhiét do nhét dinh, dién tré R cia mot doan day kim loai cé gia tri hau nhu khong
phu thudc vao hiéu dién thé U gidia hai dau dién trd hay cudng d6 dong dién I chay qua né.
Georg Simon Ohm (1789 - 1854) 1a mét nha vat li nguai Dic da phét bi€u dinh luit moé ta
lién hé gitia cudng do dong dién chay qua mot dién trd va hiéu dién thé gitia hai dau cha no
mang tén dinh luat Ohm.
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Cudng do dong dién [ chay qua mot dién tro R ti 1€
thun véi hiéu dién thé U dat vao hai dau dién tro:

U
I=— (173
— (173)

Khi dé U = IR con dugc goi 1a d6 gidm thé trén R.
&)

VATLI 11

©)

3. Cac cdng thdc (17.1) va (17.3)
¢6 tuong duong nhau khong?
Gidi thich.

R = 0,6 Q. Tinh cuting d6 dong dién chay qua sai day dong.

Pat hiéu dién thé U = 1,5 V vao hai dau mét soi day dan bang déng cé dién trGJ

0% Duong dac trung von — ampe

béi vai nhiéu loai vit dan, trong do cé kim loai, cuong do
dong dién I chay trong vit dan luén ti 1é thudn véi hiéu dién
thé U dat vao hai dau vat din d6 & mot nhiét do xac dinh.
Nghia la dién trd cta vat dan khong phu thudc vao U hay L.
Céc vit liéu tao nén vat dan cé tinh chat nay dugc goi la vat
liéu thudn trd, cic vat liéu khong ¢ tinh chit nay dugc goi
1a vit liéu khong thuin tré.

Trong chuong trinh mon Vit Ii & cdp Trung hoc phé thong,
ta chi xét cdc vit liéu thudn trd. Khi d6, mot doan day dan
thuan tré dugc dac trung béi mét gia tri dién tré duy nhit &
mot nhiét do xiac dinh.

DBudng biéu dién su phu thudc clia cudng dé dong dién I chay
qua vit dan vao hiéu dién thé U dat vao hai diu vit dan duoc
goi 1a duong dic trung voén - ampe cua vat dan do.

Dai voi vit dan kim loai, & mot nhiét do xac dinh, dudng dac
trung von - ampe la mot doan thfing nhu Hinh 17.3.

T{A)
4

6.0

0 25 W)

A Hinh 17.3. Buitng dic trung
vén - ampe clia mot doan day
kim loai & 20 =C

4. Xdc dinh gid tri dién trd cla doan
ddy bang dong cd duong dac
trung von — ampe nhu Hinh 17.3.

©

=y

Pit hiéu dién thé U (U cé thé diéu chinh dugc) vao hai dau cha mét dién trd 1a
moét doan ddy bang déng dai 10 m, dudng kinh tiét dién 1 mm va dién trd suat
1,69.10°8 Om & 20 °C. Dung ampe ké do cudng dé dong dién chay qua doan day
déng. Piéu chinh U, tuong Ung vdéi moi gia tri clia U ta thu dugc mét gia tri cia .
Két qua thé hién trong Bang 17.3.

0 02 04 06 08 10
| 1)

 Bing 17.3.
I(A) 0 092 185 277 3,69 4,62

a) Dua vao Bang 17.3, em hay vé dudng dac trung von — ampe cla dién trd trén.
b) Tinh dién trd cha doan day dan. So sanh vdi gia tri thu dugc tir dudng dac trung
von — ampe.
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Q PEN SO1POT VA PIEN TRG NHIET

) Dén soi dot @

K:hi dﬁr}g c?ién chay qua mét ‘dén sEii dot lam hﬁng day df’i.n 5. Thaoludn vé nh hudng clia nhiet
k.l:n 102_11‘, :::ac elEctm'n trong dong duirn }hﬂﬁng xuyer} va da!}, 6 1én dién trd ila dén sgi dét.
dong thdi truyén nang lugng cho cac ion duong tai cac nut
mang trong diy dan, lam cho cic ion duong nay dao ddng
manh hon. Két qua la nhiét dé coa day dan ting theo, n6i R ()
cdch khdc, dén sgi dét da bién nang lugng cta dong dién chay T
qua no thanh nhi¢t ning va mot phin nang lugng nhiét nay
dugc gidi phong dudi dang dnh sang.

Mt khac, khi nhiét d6 dén soi d6t cang tang, dao dong cta
cdc ion duong tai cdc nit cang manh va su hon loan déng
gop vao chuyén dong cla cic electron cang ting. Két qua la

su va dip gifia cc electron va cic ion duong xdy ra véi tin " ,:,:Tj
s6 16n hon, diéu nay cé nghia chuyén dong c6 hudng tao
nén dong dién cia cic electron bi cin trd nhiéu hon. Noi
cdch khac, dién trd kim loai ctia dén soi dét ting theo.

A Hinh 17.4. Su phu thuéc cba dién
trd clia mét dén soi dét vao nhiét do

D6 thi mé ta su phu thudc cta dién tréd mot dén sgi dot vao

nhiét dé dugc minh hoa trong hinh 17.4.

Tit do thi nay, ta co nhan xét: Trong mét khoang nhiet do

khd réng, dién trd ting gin nhu tuyén tinh theo nhiét do. O

vung nhiét d6 cao, dudng biéu dién hoi cong lén, diéu nay

c6 nghia dién trd ting theo nhiét dé nhanh hon so vadi viing

nhiét do thap.

@ 5 il e X T X Uv)
Beén soi dot la dén chiéu sang khi bi dot nong nho 0 >

ta‘c th{l:lg n]:flgi cu}?gdﬂngﬂdlqn?ung kim lial. :'I'E:.‘m;n tror A Hinh 17.5, Buiing 8¢ trung

ciia dén soi dt bién thién cham theo nhiét do. it - armpa cla s €2 ol A

DPudng dic trung von - ampe clia mot dén sgi dot duge the
hién trong Hinh 17.5.

> Dién trd nhiét R 4 : >
Khéc véi dén soi d6t, c6 mot s6 linh kién ma dién tré cia " '
ching bién thién rit nhanh theo nhiét d6, dé la dién tré nhiét /
(thermistor). Chiing thuéing dugc diing lam cic cdm bién nhiét. A

@ Dién tré nhiét (Thermistor) la mét linh kién dién ta
ma dién tro cta né bién thién nhanh theo nhiét do. i £ (°C)
0 100 200 300

Co hai loai dién trd nhiét chinh:
A Hinh 17.6. 5u phu thubc cha gia tri
- Dién trd nhiét hé s6 duong PTC (Positive Temperature  dién tré d6i véi dién tré nhiét hé s6
; : <1y gea gy oo pada ) duong (duéng mau dé) va hé sé am
Coefficient) hay con goi la dién trd nhiét thudn: c6 dién trd [ g mis canh dumg) theo nhigt 83

tang khi nhiét do ting (Hinh 17.6).
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- Dién trd nhiét hé s6 am NTC (Negative Temperature
Coefhcient) hay con goi la dién tro nhiét nghich: co dién
trd giam khi nhiét d6 tang (Hinh 17.6).

Néu mét vai ing dung ctia dién trd nhiét.

So lugc vé su dan dién trong hé théng than kinh con ngui
Dong dién c6 & khap noi va dem lai nhiéu
lgi ich vé moi mat cua ddi séng xa hoi.
Diéu thu vi la ngay trong thé gidi sinh vat, trong
cac co thé séng cua déng vat, dong dién ciing
dong mét vai trd rat quan trong: Déng dién
trong hé thdng than kinh gitp con ngudi nhan
thuc vé thé gidi, giao tiép gilra cac bd phan bén 8 : \
trong co thé va dé kiém soat cic co,... A Hinh 17.7. Neuron thin kinh con ngudi
Thanh phan co ban ciia hé than kinh la té bao than kinh (neuron) (Hinh 17.7).

Khi chua nhén dugc kich thich, té bao & trang thai “nghi’, mat trong clia mang té bao tich
dién am va mat ngoai clia mang té bao tich dién duong. Hiéu dién thé gilta mat trong
va mat ngoai, tuy theo loai té bao, co gia tri trong khoang tir -60 mV dén -90 mV. Hiéu
dién thé nay co thé thay ddi do su thdm thau qua mang té bao clia cac ion, pho bién la
K+, Na*, Cl-.

Khi gap mot kich thich nhu soy cham tay vao binh nudc néng, nhiét do cao lam xao tron
néng do cac ion va lam thay déi hiéu dién thé gilta mat trong va ngoai cia mang té bao
cla cac dau day than kinh dudi da ban tay. Tuy theo kich thich manh hay y&éu ma hiéu
dién thé nay thay déi tit khoang —60 mV dén khoang +40 mV, tao thanh mét xung dién
kéo dai khoang 1 ms va lan truyén doc theo day than kinh dudi dang déng dién vé nao
vdi tée d6 tir 30 m/s dén 150 m/s. Nao x(t i bang cach tao mot xung dién khac truyén doc
theo cac day than kinh dé diéu khién co ban tay lai.

-

BAI TAP

1. Théng tin ki thudt cia mot loai cap dién duoc in trén vo san pham nhu sau: Dién tich tiét dién:

1,5 mm?, dién trd moi km chiéu dai: 12,1 Q. Hay xac dinh dién trd suat cia vat liéu lam cap dién nay.
4 (A)
1,25 - R,

2. Dudng dac trung von - ampe cla hai dién trd R, va R,
duoc cho bdi Hinh 17P.1.

a) Lap luan dé xac dinh dién trd nao c6 gia tri lon hon. 0

b) Tinh gia tri maoi dién tra. A Hinh 17P.1. Duding dic trung
vdn - ampe cla hai dién trd

e e B e B e e B e e e e e ﬁ"-““ 1 n?
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- Khai niém ngudn dién.

- Binh nghia suat dién dong.

- Mé ta anh hudng cia dién trd trong clia nguon dién l1én hiéu dién thé gila hai cuc
cla nguon dién.

- So sanh cac khai niém: suat dién dong va hiéu dién thé.

a) b) c
A Hinh 18.1. a) pin ndng luong mdt trési vé dién gid; b) de quy; ¢) pin théng dung

@ Dong dién dem lai rat nhiéu lgi ich cho cudc séng con nqui ciing nhu suf phét trién clia xa héi. 0 chuong trinh
Trung hoc o s@, trong cdc thi nghiém can 6 dong dién, cac em da dudc lam quen vdi mét sé ngudn dién (Hinh 18.1) va
sif dung chiing. Vi sao ngudn dién c6 thé tao ra va duy tri dong dién lau dai? Nhiing dai lugng vat |i nao dac trung cho
ngudn dién?

NGUON BIEN

22> Khai niém nguén dién

Khi néi hai qua ciu kim loai A va B ¢6 dién thé khac nhau

(gid stt V, > V) bang mot diy dan kim loai, khi do sé c6 mot

dong cdc electron dich chuyén tit B dén A (Hinh 18.2), dong

thoi hiéu dién thé gifia A va B cling gidm theo. Khi hiéu dién Va Ve
thé gitta A va B giam dan vé khong thi dong dién ciing gidm e -l e
dan vé khong. A B

Dé€ duy tri dong dién, ta cin duy tri hiéu qién thegidaAvaB o o ¢ ndihai e b
khac khong. Diéu nay cé nghia, trong khi dong electron lién  |.i A va B c6 dién thé khéc nhau
tuc di chuyén B dén A thi bang cich nao do phai lién tuc dua " bing diy din kim loai
dugic cic electron tii A vé B. Thiét bi tao ra va duy tri hiéu dién

thé, tii d6 duy tri dong dién trong mach goi la nguén dién.

Nguédn dién 1a thiét bi tao ra va duy tri su chénh léch
diénthé,nhﬁmduyh‘id&ngdiénhungmachkjn.

Luu y: Trong nguodn dién, cuc c6 dién thé cao hon la cuc
duong, cuc c6 dién thé thap hon la cuc am.

e e



'» Suat dién déng ciia nguén dién

Khi néi hai cuc cha mot nguén dién bang day dan kim
loai thi bén ngoai nguén, cdc electron di chuyén ti cuc
am qua day kim loai vé cuc duong ctia ngudn dién. Mit
khac, d€ duy tri hiéu dién thé gita hai cuc thi bén trong
nguén, cic electron nay phii tiép tuc dugc ddy vé cuc
am. Vi luc dién trudng c6 xu hudng git chat céc electron
& cuc duong trong khi cuc am lai ddy chung ra xa no,
do do, dé ddy chung vé cuc dm cdn c6 mdt ngudn nang
lugng nao do thuc hién viéc nay. Nguon nang lugng do
c6 thé 1a hod nang trong cdc pin hod hoc, ic quy,... la co
ning trong cic may phat dién kiéu cam ing, la quang
ning trong cic pin mit troi,...
Luc tdc dung 1én cic electron trong viéc di chuyén chiing
vé cuc Am co6 ban chiat khong phai luc dién truong va
dugc goi la luc la.
baéi voi cac dién tich duong thi chiéu di chuyén ngugc
vdi chiéu di chuyén ciia cic electron da xét & trén.
Xét mét mach dién kin trong dé coé dong dién. Trong
khodng thoi gian ¢ ¢6 lugng dién tich g > 0 di chuyén
trong toan mach kin thi céng ctia luc la 4 ti 1é bac nhit
vai dién tich g:

A= il

ra

Trong dé6, &, .. lahing s6 va dudgc goi la sudt dién déng

trong toan mach kin.

VATLI 11

Q)

1. Quan st Hinh 18.3, mé ta chiéu
chuyén déng clia cac hat mang
dién trong dy dan va bén trong
ngudn dién.

4—=—~|—~f
0Ol |

i Ff Fd
. J, t Nguon dién

A Hinh 18.3. Dong dich chuyén
clia cac dién tich
(F, va F, ldn luot Ia luc dién va luc la)

Néu mach chiia nguén dién va mach ngoai la dién tré thi nguén dién la nguyén nhan duy
nhdt gy ra luc la tac dung lén cdc dién tich. Khi do, cong cia luc la 4 lam di chuyén dién
tich g trong toan mach kin ciing chinh bang céng cta nguén dién lam di chuyén dién

3
3

tich ¢ tii cuc am dén cuc duong trong ngudn. Vi vay, & con goila sudt dién dong

cua ngudn dién va ki hiéu la &

@ Suét dién dong * cua l]guéin dién la dai luong vat li
dac trung cho kha ning sinh cong cua ngudn dién,
n6 duoc do bing ti sé giita cong cua luc la A lam
di chuyén luong dién tich g > 0 tir cuc 4m dén cuc
dwong bén trong ngudn dién va dién tich g.

g=4 as1
q

2. So sanh su gidng va khac nhau
cla hai khdi niém: sudt dién
dong va hiéu dién thé.

Trong hé SI, suat dién dong & c6 don vi la von (V).

Moi nguén dién c6 mot suit dién dong nhat dinh. Gid tri cia dai lugng nay dugc ghi trén vo
ctia nguén (pin, ac quy....) (Hinh 18.4).

e~
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O
Xét mot ngudn dién cé suat dién déng 12 V. Xac dinh céng can thiét ctia nguén
dién dé€ dich chuyén mét electron tif cuc duong sang cuc am clia nguon.

@

Hinh 18.4 thé hién mét s6 loai pin va & quy trén thi trudng. Tim hiéu va trinh bay ngén gon thong s cla céc loai
pin va dc quy nay.

§

A Hinh 18.4. Mét 56 loai pin va &c quy théng dung

) Dién trd trong ciia nguon dién

Nguon dién li tudng la nguon dién khong co su can trd doi

voi su dich chuyén cua cac dién tich tii cuc nay dén cuc kia

bén trong nguon dién.

Trong thuc té, khi cac dién tich dich chuyén bén trong nguén

dién vé cac cuc cia nguon dudi tac dung cua luc la, ching @

lud ham véi cdc hat vat chdt cdu tao né 6n. Do dé e
udn va cham v6i céc hat vat chdt cdu tao nén nguén. Dods, thl i chaiyfs bén fiung ngutn

su dich chuyén cuia cac dién tich bi can trd. Dai lugng dac tir mdt cuc sang cuc con lai dudi

trung cho viéc can trd su dich chuyén ctia cic dién tich bén tac dung clia luc la, su chuyén
trong ngudén dién ducgc goi la dién tré trong ctia nguon, dong clia cac dién tich ¢6 bi can
thudng ki hiéu la r (Q). tré bés yéu t6 nao khong?
Khi nguén dién khong dugc ndi véi mach ngoai, nghia la
khong co dong dién chay qua noé thi hiéu dién thé giia hai Fr
cuc ciia nguodn dién co gid tri bang sudt dién dong cia ngudn. +| i
Khi néi ngudn dién véi mach ngoai dé c6 dong dién I nhu ¢ 2
Hinh 18.5.  mach ngoai, dong dién c6 chiéu tii cuc duang

R

Vé cuic am, trong khi & bén trong nguén dién, dong dién chay
tli cic dm dén cyc duong. Nhu viy, khi di tii cuc am dén

) AN/ ) A Hinh 18.5. Nguén dién
cuc duong bén trong nguon dién, dién thé ting mot lugng phit dang dién
dung bang suit dién dong ¢, dién tré trong ctia ngudn dién
lai lam cho dién thé bi gidm mdt lugng Ir.
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@ Hiéu dién thé U giira hai cuc cia ngudn dién c6 suat @

%,

@3

dién dong ¢ va dién tro trong r khi phat dong dién
cuﬁngd@fchquuanguf’indmpcxﬂcdinhbﬁi:
U=&-1r(182)

Méc hai cuc clia moét pin cé suat dién déng 9V vao
hai dau ctia mot mach chua dién tré. Cudng do
dong dién trong mach va hiéu dién thé gida hai
dau cia mach lan lugt c6 gia tri do dugc 1a 0,1 Ava
8,9 V. Xac dinh gia tri dién tré trong cta pin.

.\

@

Em hay gidi thich vi sao 1ai khuyén khi it giir pin 1a cin dé pin noi khé
va thodng mét.

Ghép nguén dién

* Nguén dién ghép ndi tiép:
Khi cé n nguén dién dugc ghép ndi tiép vai nhau nhu
Hinh 18.7, cuc am ctia ngudn dién ¢, ndi vai cuc duong
clia nguodn dién ¢, tudng tu vdi cdc nguén dién khac.
Khi dé, cuc duong cla nguén dau tién va cuc am cla
ngudn cudi cung la hai cuc cla bdé ngudn dién.
Suat dién dong ctia bd nguén dién duoc xac dinh theo
cong thic:

& =& +&,+ ..+, (183)
Dién tré trong cta bé ngudn dién dugc xac dinh theo
cong thic:

r=r,+r+..+r (184)

Luu y: Khi c6 hai nguén dién ghép xung déi, tirc |a cuc
am (hoac cuc duong) clia ngudn nay dugc néi vai cuc am
(hodc cuc duong) ctia ngudn kia nhu Hinh 18.8, dién trd
trong ctia nguén van dugc xac dinh theo cdng thuc (18.4).
Gia st & > & thi suat dién dong cta bd nguén dién dugc
xac dinh theo cong thic:

& =& - & (185)

Nguén dién cé suét dién déng |6n hon dong vai tro la
ngudn phat, ngudn dién con lai déng vai tro la may thu dién.

4. Mac hai ciic nqudn dién véi mot
dién trd qua mdt khod K. Mac
hai dau mat von ké vao hai cuc
cia ngudn (Hinh 18.6). Bdng
lap ludn, em hay so sanh sé chi
clia von ké trong hai trudng hap

khod K déng va md.
:'-‘, r
| 1
| |
O
R K
—f
A Hinh 18.6.
‘-"n_- "| ‘..-J‘ r_? '.r.-.‘ "",._
- . RIS +| g + | q-
4

A Hinh 18.7. Ngudn ghép néi tiép

A

A Hinh 18.8. Nguén ghép xung déi

-HJ-.M.-.M..-.Mﬂnﬁﬁnﬁa.waﬁm.r.m.-.M..nwwﬁnﬁn.waﬁm.r.m.-.Mmmanﬁﬁnﬁa.waw.r.m.-.m.nm-—uﬂ" 111
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g
I
* Nguén dién ghép song song: Ir » i
Khi c6 n nguén dién giéng nhau dugc ghép song song, cac P
cuc cung dau dugc ndi voi nhau nhu Hinh 18.9, sudt dién t : M
déng ctia bé ngudn dién dugc xac dinh theo cong thuc: A e, T
&E=&=&=..=& (186) T

Dién trd trong ctia bé ngudn dién dugc xac dinh theo _rl d
céng thiic: ; i

r=— (18.7) A Hinh 18.9. Nguén ghép song song

n

* Nguon dién ghép hon hgp ddi xing: m
Khi c6 N nguén dién giéng nhau duoc ghép thanh n day, % e e
méi ddy gém m nguén dién ghép ndi tiép nhu Hinh 18.10. — i L
suat dién cha bd nguén dién dugc xac dinh theo cong thuc: N— o

&=m&(1838)

Ny Lol

Pién trd trong cia bé nguén dién dugc xac dinh thee ~ ||

cong thic: . .. ua
# =2 (po) e e -
H A Hinh 18.10. Nguén ghép

hén hop déi xing

BAI TAP
1. Mét nguén dién co sudt dién déng 6V va dién trd trong 0,5 Q. Khi méc hai cuc clia nguén dién

vdi mot vat dan thi trong mach xuat hién dong dién 1,4 A. Bo qua dién trd cac day néi. Tinh hiéu
dién thé gilra hai dau vat dan.

2. Ghép ndi ti€p mot bién trd R vai mot dién trd R thanh bo réi néi hai dau vao hai cuc ciia mot
ngudn dién khéng déi. Diéu chinh R, ngudi ta thu dugc d6 thi dudng biéu dién su phu thuéc
cula hiéu dién thé gila hai dau bién tréd vao cudng dé dong dién nhu Hinh 18P.1.

a) Xac dinh gia tri suat dién dong cta nguon dién.
b) Xac dinh gia tri bién trd R ting vai diém M trén do thi.
U(V) A
12|

T

| &
4.8

A Hinh 18P.1.
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Bai p> NANG LUGNG DIEN. CONG SUAT DIEN

- Khai niém nang lugng tiéu thu dién cla doan mach.

- Khai niém céng suat tiéu thu dién clia doan mach.
-Tinh nang lugng dién va cong suat tiéu thu dién cla mot doan mach.

@ Khi hoat déng, cdc thiét bi tiéu thu dién bién doi dién
nang thanh cic dang nang luong khdc. Chéng han, bdng dén
(Hinh 19.1a) bién ddi mdt phdn dién nang thanh quang ndng,
quat mdy (Hinh 19.1b) bién ddi mét phdn dién nang thanh co
nang, ban I3 (Hinh 19.1¢) bién ddi dién ndng thanh nhiét nang, .. .

- s - = - w wl = M - f-'.nl' Cj
) ang lugng dién ma cdc thiét bi tiéu thu phu thudc vao cc A Hinh 19.7. Mt 56 thidt bi dién gia dung:
R nao? a) dén ban; b) quat mdy; c) ban fa
iu NANG LUONG VA CONG SUAT TIEU THU BIEN CUA POAN MACH
9> Nang luong tiéu thu dién cia mét doan mach @

Khi dit hiéu dién thé U vao hai ddu moét doan mach, luc 1. Diing cic day d3n (c6 dién trd
dién thuc hién cong lam cho cdc dién tich tu do dich chuyén khong déng k&) ndi hai ddu
c6 hudng tao thanh dong dién. Gia st trong khoang thoi mét dién tré vdi hai cuc clia mot
gian t co ligng dién tich g chay qua doan mach. Tl cong ng.llﬁn .d‘ién thanh mg-{h kin. Hﬁi
thuic (13.8), cong ctia dong dién da thuc hién trong khodng ndy, dong dién cd sinh cdng trén
thoi gian £ 1a: cic doan day ndi khong? Vi sao?
A=Uq=Ult

Tuy theo loai thiét bi tiéu thu dién ma cong cua dong dién

thuc hién sé chuyén thanh cic dang nang lugng khac nhau.

Chfing han, vdi dién tré thi cong clia dong dién thuc hién

chuyén thanh nhiét tod ra trén bién tré. Tong ning lugng

ma thiét bi tiéu thu chinh bang céng clia dong dién da thuc

hién trén thiét bi do.

Nang higng tiéu thu ctia mét doan mach bang tich
ctia hiéu dién thé gitia hai ddu doan mach véi cudng
d6 dong dién chay qua doan mach va véi thoi gian
dong dién chay qua.

A=Ult (19.1)
Trong hé SI, ning higng c6 don vi 14 jun (]).
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0> (bng suat tiéu thu dién cia mdt doan mach

Khi so sanh ning lugng tiéu thu dién cta hai thiét bi khic
nhau, ching ta sé khoéng thé xic dinh dugc thiét bi nao
“manh” hon néu chi dya vao gia tri nang lugng tiéu thu dién
cua ching.

D¢ so sanh, ta can xét nang lugng tiéu thu cia cdc thiét bi
trong cung mot khoang thoi gian.

Cong sudt tiéu thu ciia mét doan mach 1a nang higng
ma doan mach tiéu thu trong mét don vi thai gian.

P= ; =UI (19.2)
Trong hé SI, cong suat c6 don vi la odt (W).

» Trudng hop doan mach la dién tré

Khi dong dién chay tit dau nay dén dau kia ciia mot dién @
tr1ci‘, t}’le r:iang cua ca:?*-:il{:n tich glam. Viéc cac hE:lt tai @gn ). Xét hai dién tri B, va R. (8. > R)
bi mait ning lugng lién quan dén su va cham gitia chung k W

i 5 14 R e e T e R dugc ghép song song thanh bé
vdi cac hat cau thanh dién trg, lam dién tré nong lén va toa - i
nhiét ra moéi trudng. Nhu vay, nang lugng dong dién cung va noi ”?u hai n{'t camt ngu.ﬁn
cdp da chuyén thanh nhiét lugng toa ra trén dién tra. Két dién. Hay cho biét cong sudt tiéu
luin nay di dugc Joule (James Prescott Joule) tim ra lin dau “?':'_mé"“ ctia dién trg nao Idn han.
tién vio nam 1840. Gidi thich.

@ Nhiét luong toa ra trén dién tré R dugc xdc dinh bai:
2
Cong sudt tod nhiét dugc xic dinh bai:

2
P=UI=RI*= U? (19.4)

Pat mét hiéu dién thé 12V vao hai dau mét dién trd
8 ).

a) Tinh céng suat toa nhiét trén dién trd.

b) Tinh nhiét lugng toa ra trén dién trd sau 1 phat.

-y

g) NANG LUONG VA CONG SUAT CUA MOT NGUON PIEN
»> Su bién ddi nang lugng trong mét ngudn dang phat dién

Xét mot ngudn dién co sudt dién dong ¢ va dién trd trong r
noéi véi mach ngoai thanh mach kin. Trong mach, nguén
dang phit dong dién I.
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Bén trong nguodn, dong dién chay tif cyc 4m sang cuc duong
vdi hiéu dién thé gitia hai cuc ctia nguén la U. Gia st trong
khodng thai gian t, c6 mot lugng dién tich g > 0 di tii cuc 4m
sang cuc duong cua ngudn. Khi d6, thé nang tinh dién cta
lugng dién tich nay ting thém mot luong:

W=qU=Ult (19.5)
Phan nang lugng tang thém nay bang véi phan nang luong @
ma ngudn dién cung cdp cho mach ngoai. Trong trudng
hop mach ngoai chi cé dién trd thi chuyén hod thanh nhiét 3. Khi nguén dién dugc ndi vdi

lugng toa ra trén dién trd tuong tu nhu cong thic (19.3). mach ngoai va phat ra dong

Két hgp cong thiic (19.5) véi cong thiic (18.2) khi nguén dién, nhiét do cia nguén dién

dang phat dién, ta suy ra ning lugng tiéu thu dién trong ¢ tang Ién khdng? Nang lugng

mach ngoai khi dugc néi vao moét nguén dang phat dién cla nguén dién 6 thé dugc

dugc tinh theo cong thiic: bién ddi thanh nhiing dang
A= W= &It - rl’t (19.6) g tng ado?

Cong sudt tiéu thu dién cia mach ngoai dudc tinh theo
cong thic:

©

A

P==
I

=& —rI* (19.7)

Maét phin ning luong cua ngudn phat ra dong dién cung cap cho mach ngoai, phan con
lai chuyén thanh nhiét lugng toa ra bén trong ngudn.

2> Néng lugng va cong suat dién

Trong cong thiic (19.6), s6 hang thi nhit 1a ning lugng
toan phin do nguén dién sinh ra trén toan mach:

A =Tt (19.8) W Bdng 19.1. Cong suit clia mét s&
ngudn dién
Coéng sudt chia ngudn dién la dai igng dic trung cho tée »

i e : Wb . W Cong suat
d6 san sinh nang lugng cla ngudn dién va dugc tinh theo (W)
cong thic: Nha ma :

4 ke 1 o0y 2,4.10°
H?”:T:ﬁ (19.9) dién Son La

Nha may nhiét .
Cong sudt clia mét s6 nguon dién dudc cho trong Bang 19.1.  dién Pha Lai 2 0.6.1

Nhu vay, cong suit toan phan ctia ngudn dién bang tong ~ Méy phat dién

: ~2.10°
cong sudt tiéu thu & mach ngoai (cé ich) va cong sudt tod cd nhé
nhiét trén dién tré r bén trong ngudn: r/°. Hiéu sudt cia  Bo kich dién 6 to T
nguén dién dugc xdc dinh bing ti sé: st dung ac quy
¢ U Sac du phong ~10
H=2=g (1910 Ak -

w--mwaww--mnwaww--mwaww-.mw 115
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Mot nguon dién cé suat dién déng 11,5V va dién trd trong 0,8 Q dudc ndi véi mach
ngoai gém cac dién trd tao thanh mét mach kin. Nguén phat dong dién cé cudng
dd 1 A. Tinh cong sudt dién ma ngudn cung cadp cho mach ngoai.

A Hinh 19.2. Pin sac du phéng

BAI TAP

1. Mac hai cuc cia mét nguon dién khong déi co sudt dién dong 6,0V va dién trd trong 0,50 Q vao
hai dau mét dién trd R = 3,5 Q2 dé tao thanh mach kin. Bé qua dién tré cac day néi. Tinh nhiét
lugng toa ra trén dién trd R trong 1 phut.

2. Méc hai cuc ciia mot nguén dién khéng déi vao hai dau bién trd R. Biéu chinh R ngudi ta thu
dugc do thi biéu dién su phu thudc cuéng dé dong dién chay qua bién trd vao gia tri bién trd
(Hinh 19.1P). Xac dinh suat dién dong va dién trd trong cdia nguén dién.

4 1TA)

\

30

R(DQ)
:

0 12

A Hinh 19P.1. D6 thi md ta su phu thubc cla
cuéng d6 dong dién vao gia tri bién tro
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THUC HANH XAC DINH
Bai SUAT DIEN DONG VA
DIEN TRO TRONG CUA PIN

Po suat dién déng va dién trd trong cua pin bang dung cu thuc hanh.

@ Ta da biét, sudt dién dong va dién trd trong |2 hai dai luong dac trung ca mot nguén dién. Trong qud trinh su
dung, sudt dién déng va dién trd trong clia ngudn dién cd thay doi khong? Lam thé nao dé do sudt dién ding va dién trd

trong cia mét ngudn dién?

Thi nghiém do suit dién dong va dién trd trong cia ngudn dién

* Muc dich:

Do suit dién dong va dién tré trong cta pin chua qua st
dung va pin da qua si dung.

* Co s6 li thuyét:

Xét mach dién gém mot nguon dién o sudt dién dong & va
dién trd trong r méc noi ti€p véi mach ngoai gom dién tré R
o gid tri da biét va bién tré R mac ndi tiép nhu Hinh 20.1.
Xem dién trd ctia cac day dian khong dang ké.

Khi déng khod K, trong mach xudt hién dong dién co cuong

dé 1a I dugc xac dinh theo cong thiic:
&

[=—— (20.1)
R+R +r

Tii (20.1), ta suy ra céng thiic xic dinh hiéu dién thé gita
hai dau dién tré R la:
U=IR=&-I(r+R) (202)
Tii (20.1) va (20.2), ta thdy khi thay d6i R thi I va U ciing
thay do6i. Theo (20.2), do thi mé td méi quan hé giitia I va
U la mét doan thing nhu Hinh 20.2. Doan thing nay co
dudng kéo dai cat truc tung OU (khi I = 0) tai diém c6 gia
tri U_= ¢ va cat truc hoanh OI (khi U = 0) tai diém co gia
Ef;.

Pl

tri I =

e

--1

-

F 9

%)
A

A
K I

R
A Hinh 20.1. Sa @6 mach dién

vy s

U

o

LY
[,
a

8] - =
I IT{A)

m

A Hinh 20.2. D6 thi mé ta méi
quan hé gilfa cudng d6 dong dién |
chay trong mach va hiéu dién thé U

gilta hai ddu dién tr& R

nz
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Luu y: Khi mach hd, hiéu dién thé gitta hai cic cia nguén
dién c6 gia tri ding bang sudt dién dong *. Néu mic hai cuc
cta ngudn dién véi mot von ké c6 dién trd rét lon (co MQ)
thi s& chi ctia von ké gan dung bang ¢,

* Dung cu: @

- 2 pin: 1 pin chua sti dung va 1 pin da qua sii dung, hop 1. Difa vao @ 50/ Ii thuyét va dung

dung pin (1). cu trong Hinh 20.3, hay thao ludn
o nhém dé dua ra mdt phudng &n

— 1 bién trd R (2). thinghiémxdc dinh ¢ va r cita pin.

- 1 dién tro R, da biét gia tri (3). 2. Tim hiéu va thdo luin vai tr cla

- 2 dong ho do dién da niang hién s6 diing lam ampe ké mot diéntrd R trong mach dién.

chiéu va von ké mot chiéu (4).

— Khoi K (5).

- Béng dién (6) va day néi (7).

A Hinh 20.3. B6 dung cu do suit dién déng va dién trd
trong cla ngudn dién

* Tién hanh thi nghiém:

Buidc 1: Lap mach dién nhu Hinh 20.1.

Luu y: Dong hé do thi nhit dung lam ampe ké dugc mac
noi ti€p véi bién trd va dién trd R , dong hé do thi hai dung
lam von ké dugc mic song song vdi bién trd.

Biidc 2: Chon pin cin do d€ lap vao hop dung pin.

Budc 3: Chon thang do thich hgp cho hai dong hé do dién
da nang va dé bién trd & gid tri 16n nhat.
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Buidc 4: Bong khoa K. Poc gid tri ciia cudng do dong dién I

chay trong mach va hiéu dién thé U giiia hai dau bién trd,

ghi 56 liéu vao Bang 20.1.

Buidc 5: Thay doi gid tri R cta bién trd, dng véi moi gid tri @

ctia bién trd, doc gid tri ciia I va U tuong ting, ghi sé liéuvao  3-Hay néu cac nguyén nhan gay

Bang 20.1. ra S:Ii s trong phuong dn Fhf
nghiém lua chon va cich

Luu y: khic phuc.

+ Cin ngat khod K sau méi lin ldy s6 liéu.

+ Ung vdi méi pin, cin ldy it nhit 5 cap s6 liéu (I, U) dé giam

sai 5O trong qua trinh xii li 56 liéu.

* Bdo cdo két qua thi nghiém:

- Dya vao bédng s liéu, vé dé thi mé td moi quan hé gitia [

va U.

- Xdac dinh sudt dién dong ¢ va dién trd trong r ctia pin tif

do thi.

WV Bdng 20.1. Bang s6 liéu do cudng dé dong dién trong mach
va hiéu dién thé giiia hai ddu bién tré

1 2 3 4 5
I (mA) - - - - -

Uv) [ A g = ?

nho. Do d6, dé xac dinh dugc giao diém véi truc hoanh, ta can phai ldy mét dai sé
liéu réng hon. Hay dé xuat moét cach xac dinh r ma khéng phai kéo dai d6 thi.

)
F Pin chua st dung thuéng cé dién trd trong nhé nén do thi thu duoc sé c6 dé déc

Dua vao phan luu y trong co s li thuyét, hay dé xuit mdt phuong 4n khac dé do sudt dién dong clia nquén dién.
Tién hanh thi nghiém cho hai pin da thuc hién do va so sanh vdi két qua da nhan duoc.

ot e ey
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Cach tinh sai sé ciia dong hé do dién da nang hién sd

Viéc xac dinh sai s6 cta dung cu do khi sit dung déng hé do dién da nang hién sé dugc
trinh bay trong Bang 20.2 va 20.3 lan lugt cho phép do hiéu dién thé mét chiéu va
cudng d6 dong dién mot chiéu.

W Bdng 20.2. Sai s6 cia dung cu do hiéu dién th& mét chiéu

200 mV 100 pV * (0,8% s6 doc + 10 x DPCNN)
2V 1 mV
20V 10 mV + (0,5% s0 doc + 10 x DPCNN)
200V 100 mV
1000 V 1V + (1,0% 58 doc + 5 x DCNN)

W Bdng 20.3. Sai s6 cta dung cu do cudng d6 dong dién mét chiéu

20 uA 10 nA
+ (2,0% s6 doc + 10 x DPCNN)
200 pA 0,1 pA
2mA 1 pA
+(1,2% s0 doc + 10 x PCNN)
20 mA 10 pA
200 mA 100 pA
+ (1,5% s0 doc + 10 x DPCNN)
2A 1 mA
20 A 10 mA + (3,5% s0 doc + 10 x DPCNN)
Vidu:

- Khi dung thang 20V d@é do hiéu dién thé mét chiéu, ta doc duoc gia tri 12,36 V.

Sai s6 cia phép do nay la: + (0,5% x 12,36 + 10x 0,01) =+ (0,06 +0,1) =+ 0,16 V.

- Khi diing thang 200 mA dé do cudng dé dong dién mot chiéu, ta doc dugc gia tri
15,7 mA.

Sai 56 cia phép do nay la: + (1,5% x 15,7 + 10x 0,1) =+ (0,235 + 1,0) =+ 1,2 mA.

1 En Imﬁﬁﬂﬁﬂ_ﬂm.qw_.-.m.-.M_.-.M.-.LM_,-HH_,-HH_.,-\M.-\_,-..M_.-.M.-.M_.-.M.-.LM_,-H.-._,-H.,-\_W.-\w_.-.m.-.M_.-.Mfﬂﬁﬁﬁ,.ﬁﬂ_w.qm
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TONG KET CHUONG 4+

@ DONG PIEN. CUONG O DONG PIEN

— Dong dién la dong chuyén doi 6 hudng cua cac dién tich. Chiéu dong dién duoc
quy uéc la chiéu dich chuyén c6 huéng cuaa cac dién tich duong (nguoc véi chiéu dich
chuyén co huong cua cac dién tich am).

— Pai luong vat li dac trung cho tac dung manh hay yéu cua dong dién goi la cuong do
dong dién, duoc xac dinh l:l;ing dién luong dich chu}fén qua tiét dién thﬁng S trong mot

dom vi thon gian.

Trong hé SI, cuong do dong dién co don vi la ampe (A).
Trong hé SI. dién tich co don vi la culong (C): 1 C=1A.1s.

&) sU PHY THUOC CUGNG DO DONG DIEN VAO VAN TGC TROI

Van toc trdi cla cac hat ta1 dién ti 1€ von cuong do dong dién chay trong vat dan.
1
0=
nS g

&) DIEN TRG - DEN SO1 DOT VA DIEN TRG NHIET

— Pién tré cia mot vat dan 1a dai lrong dac trung cho kha nang can tro dong dién cua vat
dan. Khi hiéu dién thé dat vao hai dau vit dan co gia tr1 U, dong dién chay trong mach co
cuong do [ thi dién tro dugce xac dinh theo cong thire:

U

R=—
!

Trong hé SI, dién tré ¢6 don vi la 6m (Q): 1 Q=1 V/A.
— Pén soi d6t 1a dén chiéu sang khi bi dét nong nhe tac dung nhiét cua dong dién 1én day
dan kim loai. Dién tré cuia dén soi dét ting gan nhu tuyén tinh véi nhiét dé.

— Dién tro nhiét la linh kién dién tir ma gia tr1 dién tro cua no bién thién rat nhay theo
nhiét do.

0 SUAT DIEN DONG - DINH LUAT OHM CHO CAC POAN MACH
— Suit dién dong cua nguén dién dac trung cho kha nang sinh cong cua n guéin.
i A

g
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- Poan mach chira dién tro R: Hiéu dién thé Uva cuong do dong dién [ thoa:
U
==
R

— Poan mach chira nguén dang phat dong dién I: Hiéu dién thé va cudng d6 dong

dién [ thoa:

U=&-rl

9 NANG LUONG TIEU THU VA CONG SUATTIEU THU CUA MOT MACH DIEN
— Niang luong tiéu thu cuia mot doan mach bﬁng tich cua hiéu dién thé giira hai dau doan
mach véi cuong d6 dong dién chay qua doan mach va voi thoi gian dong dién chay qua.
A=Ult
Trong hé SI, nang luong co don vi la jun (J).
— Cong suat cia dong dién dac trung cho toc d6 sinh cong cua dong dién.
A

FP=—==UI
t

Trong hé SI, cong suat c6 don vi la oat (W).

&) PINH LUAT JOULE - LENZ
— Nhiét luong toa ra trén dién tro R:

3

U_
=Ult=RI't=—:1
Q R
- Cong suat toa nhiét trén dién tro R:
9=2_ur=rr=2L
t R

) NANG LUGNG VA CONG SUAT CUA NGUGN DIEN
— Nang luong toan phﬁn cua ngué“m dién:
Ay =Et=Ult+rI't

— Cong suat toan phan cua nguon dién:

7.
f=—==¢
t
— Hiéu suat cua nguon dién: ? U
H= e = —
R F

B
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GIAl THICH THUAT NGU

THUAT NGU

GIAI THICH THUAT NGIY

Cam (ing tif tai mét diém trong tif truding 14 dai lugng dic trung cho

Sag B d6 manh yéu cta tif trudng tai diém dé. b
Chuyén déng nhiét | Chuyén déng hon loan khéng ngiing vé moi phia. 101
Cong sudt tod nhiét | Nhiét ludng tod ra méi truding trong mét don vi thdi gian. 114
bién cuc 1a phidn td din dién duge sti dung d€ tao ra két néi dién

Bién cuc gita mach dién vi méi trudng, cé thé trao déi electron vdi moi 84
trudng dao.

Dién tich tu do Bién tich khong lién két vdi phin td, nguyén tit hay ion vi cé thé 113
chuyén dong tu do.

Béng htt do dién | Thiét bi do dién diing d¢ do hiéu dién thé, cudng dé dong dién, dién 118

da ning trd, dién dung, kiém tra diot, kiém tra thong mach,...

Hoa dm Nhiing dm ¢6 tin s6 1a boi s6 cha tdn 6 dm co ban. 60

Ton Hida Quad trinh mét nguyén tii hay phén tif nhan thém hay mét di electron dé -
tao thanh cdc ion am hay duong.

Lyc dién Luc do dién trudng tic dung lén cic hat dién tich dar trong no. 73

Luc tinh dién Luc gia hai vit mang dién tich ding yén. 72

Mit dd moi truding | Lugng vt chit trong mét don vi thé tich moi trudng (rin, long, khi). 41

Miy thu dién Chuyén ht:tii mot phin dién ning tiéu thu thinh cic dang ning lugng | .,
khic, ngoai nhiét ning.

Nang luong dién N_ﬂng lugng duge sinh ra bdi sy chuyén déng cd hudng cia dong 93
dién tich.

Nguyén tii lugng | Khdi luong cia mot nguyén i tinh bang don vi carbon (dvC). 102

Nhiém dién Sy tich tu ehia cic dién tich trén bé mit eha mdt vat. Vit nhiém dién cd 48

L thé hit, hodc diy hodc phong tia liia dién qua cdc vt khac.

Nhiét ugng Nhiét lugng la ph@ nhiét ning ma vat nhin dugc hay mdt di trong 114
qud trinh truyén nhiét.

Phin rad Su bién déi td phat chia mét hat khéng bén thanh cic hat khéc. 86

Séng 4m Sdng co truyén trong cdc moi trudng vt chit (rin, long, khi), khi dén a4

tai ngudii, song dm sé lam cho méang nhi dao dong tao nén cim gidc dm.
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Chiu trach nhiém xuat ban:
Téng Giam déc HOANG LE BACH

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

Bién tdp ndi dung:  NGUYEN BONG - PHAM TRUGNG THINH
Bién tap ki- mi thuat: PHAM THI HA LIEN
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