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Hudng dan st dung sach

Trong moi bai hoc gdm céc ndi dung sau:
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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

LUYEN TAP

@ % Cung c6 kién thiic va rén luyén ki niang da hoc

VAN DUNG

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

MO RONG

Gidi thiéu thém kién thic va ding dung lién quan dén
bai hoc, giup 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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By o k
LOI NOI PAU
Céc em hoc sinh, quy thay, c6 gido va phu huynh than mén!

Bén canh néi dung gido duc c6t 16i cia sich gido khoa, cic em hoc sinh dugc lua chon
mot s6 chuyén dé hoc tip trong tling nam hoc. Muc tiéu cta cac chuyén dé hoc tap la:
md rong, ning cao kién thiic ciia mén hoc tuong ting dé dap ting yéu cau phin hoa sau &
cdp Trung hoc phé théng ciing nhu dinh huéng hidng nghiép & cap Trung hoc pho thong.

Bén canh sich gido khoa Vit Ii 11, saich Chuyén dé hoc tap Vat Ii 11 giGi thiéu
3 chuyén dé sau:

Chuyén dé 1. Truong hdp dan: Gidi thiéu vé su ton tai, tinh chdt cla truong hdp dan va
nhiing dai lugng vét 1i lién quan nhu: luc hdp dan, cuéng doé trudng hap dan va thé hip
dan. Dé tit do co thé gidi thich dudc mot s6 hién tugng thuc té nhu chuyén déng cha vé
tinh dia tinh, rit ra dugc cong thiic tinh téc d6 vi tru cip L

Chuyén dé 2. Truyén thong tin bing séng vo tuyén: La mot chuyén dé cé tinh thuc tién
cao, cung cdp nhiing kién thic lién quan dén cdc loai bién diéu (AM va FM) va cdc cach
thiic truyén thong, trong dé co6 luu ¥ vé su suy giam tin hiéu va dnh hudéng cia hiéu ing
nay dén chat lugng tin hiéu dugc truyén.

Chuyén dé 3. Mé diu vé dién ti hoc: La mét chuyén dé co tinh thuc tién cao, khuyén
khich hoc sinh trién khai thuc hién du dn dé tim hiéu vé cic loai cam bién, mdt s6 thiét
bi stf dung cim bién, b6 khuéch dai thuit toan va céc thiét bi dau ra. T d6 co thé dé xuat
dugc phiong dn va thuc hién phuong én gidi quyét mét vian dé cu thé trong cudc séng
hing ngay.

Mbi chuyén dé dugc chia thanh mét s6 bai hoc, moi bai hoc gom mot chudi cac hoat dong
nham hinh thanh nang luc cho hoc sinh gom: khai dong, kham pha, luyén tap, vin dung,
md rong va cudi moéi bai hoc sé c6 hé théng bai tap giap hoc sinh rén luyén va tu danh
gid két qua hoc tip cia minh.

Cung vdi sich gido khoa, sich Chuyén dé hoc tap Vit Ii 11 thudc bd sach gido khoa
Chin trdi sing tao cia Nha xudt ban Gido duc Viét Nam dugc bién soan dua trén dinh
hudng phat trién pham chdt va nang luc ngudi hoc. Cac tic gid hi vong cuén sich Chuyén dé
hoc tdp Vit Ii 11 sé la ngudi ban dong hanh hiiu ich cling cic em kham pha thé gidi tu
nhién dudi goc d6 vit li, vin dung kién thiic, ki nang vat li vao thuc tién va dinh huéng
nghé nghiép cho tuong lai.

Rit mong nhin dugc su gop y cia quy thdy, co gido, phu huynh va cic em hoc sinh dé
sach ngay cang hoan thién hon.

Cac tac gia
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Chuyén dé 1: TRUONG HAP DAN
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Bai 1. DINH LUAT VAN VAT HAP DAN

- Khi xét mét diém ngoai quéa cau déng nhat, khéi lugng cia qua cau cd thé xem nhu tép
trung & tam cla no.

— Binh luat van vat hap dan.

- Mét sé trudng hop chuyén dong don gian trong trudng hap dan.

@ Trong tac pham Principia, bén canh viéc phat trién ba dinh luat vé chuyén déng,
Newton (Niu-tan) (1643 — 1727) cung trinh bay nhiing nghién cdu lién quan dén
chuyén déng clia cac hanh tinh va Mat Trang. Dac biét, 6ng luén dat cau hoi vé ban
chat cta luc tdc dung dé gilr cho Mat Trang chuyén dong trén quy dao gan tron
xung quanh Trai Dat. Vay dé lan, phuong va chiéu cla luc doé cd dac diém nhu thé nao?

@) TUONG TAC GIUA TRAIDAT VA CAC VAT

Ciac thién thé nhu Mat Trang, cic hanh tinh trong hé
Mat Troi luén la déi tugng nghién cliiu nhan dugc nhiéu
su quan tim cia cdc nha khoa hoc. Nghién ciiu vé su
chuyén dong ctia cic thién thé trén nén troi xudt phat ti
nhiing thanh tuu thuc nghiém dét pha, trong do co ba
dinh luat Kepler vé chuyén dong ctia cac hanh tinh do
Johannes Kepler (Gion-han Ké-ple - Hinh 1.1) xdy dung
vao khodng thé ki XVII. Ba dinh ludt nay la co sé thuc
nghiém quan trong dé Newton thiét lip biéu thiic cna
dinh luat van vit hip dan.

Vao thé ki XVII, cic nha khoa hoc da biét chu ki quay
ctia Mat Tring quanh Trdi Dat khodng 27,3 ngay va do
dac thuc nghiém dugc khodng cach tii Mat Tring dén
Trai Dat vao khodng 60 1dn ban kinh Trai Dat. Nhu vay, A Hinh 1.1. Johannes Kepler
néu xét gin ding chuyén dong ciia Mit Tring quanh (1571 -1630)

Trai Dit la tron déu thi gia t6c hudng tam ciia Mt Trang

c6 do 16n khodng 0,0027 m/s’.

Béan chdt cta Iuc tuong tac gitia Trai Dat va Mat Trang
la cdc vat khong c6 su tiép xic, diéu nay luén khoi goi

tri to mo cia nha bac hoc Newton. Newton nhan thay 1. Xét gan ding chuyén déng clia
ring, gia t6c cha Mit Tring hudng vé tim ctia quy dao, Mat Trang quanh Trdi Dt la tron
chinh 14 tim ctia Trdi Dit. Nghia la luc hdp dan (luc hut) déu, hay xéc dinh phuang, chiéu
ctia Trai it tic dung lén Mat Triang cang hudng vé tim va tinh toan dé ldn gia tac cla
Tréi Dit. Mat Tring.
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Ngoai ra, Newton da dat ra mét gia thiét tdo bao va gia
thiét nay tao nén mot budc ngoat 16n trong khoa hoc khi
cho rang: luc hdp dan cua Trdi Dat tic dung lén moi vat
¢6 cuing ban chdt. Nghia la luc tuong tac gitia Trai Dit va
qua tdo cing hoan toan tuong tu nhu luc tuong tac gita
Trai Dat va Mit Trang hodc cdc thién thé khac.

Theo dinh luit III Newton, luc do Trai it tiac dung lén
vit phai bing luc do vét tic dung 1én Trdi Dat. Nhu vay,
luc nay cdn tilé thudn véi khéi luong cha Trai Dat va vat.
Ngoai ra, cic tinh todn ctia Newton cho thiy luc nay ti 1é
nghich véi khodng cdch tif tim cha Trdi Dt dén tim cha
vat. Do do, ta co:

Mm

F=G=2 (1.1)
3

vdi r 1a khodng cach tii tam Trai Dt dén tim cia vat; M
va m lan lugt la khéi luong cha Trai Dét va vit; G la mot
hing s6 ti 1é, dugc goi la hing s6 hdp dan, cé gia tri dugc
xdc dinh tii thuc nghiém vao khodng 6,67.10™" N.m“kg ™.

0 DINH LUAT VAN VAT HAP DAN

Noi dung dinh luat
Luc hdp dan gida hai chét diém ti 1é thuin véi tich hai
khéi lugng m,, my cta ching va ti 1é nghich véi binh
phuong khoang cach r gitta chung.

F=c2a" (12
=

Giai thoai
vé cdy tdo Newton
Nam 1665 la nam gat
hai nhiéu thanh céng cua
Isaac Newton & tud: 22,
khi é6ng phai & nha tai
Lincolnshire vi truong
dai hoc o Cambridge phai
dong cira do dich bénh.
Trong nam nay, ong da
hoan thién cac li thuyét
noi tiéng ctia minh trong
linh vuc co hoc va quang
hoc. Pong thai, éng tap
trung vao viéc khao sat
chuyén déng cua Mat
Trang xung quanh Trai
Pit dé tir d6 rit ra duoc
dinh luat van wvat hap
dan. Giai thoai cho ring
viéc nhin thay qua tao
ol xuung mat dat khi
dang ngdi dudi goc ciy
da giip Newton nay sinh
y tuong Trai Dat hat tat
ca cac vat vé tim cua no.

Luic hip dan do vat A téc dung lén vat B co diém dat tai vt B, ludn c6 phuong nam trén dudng noi
AB, chiéu hudng vé vit A (Hinh 1.2) va co do lon dugc xic dinh theo cong thiic (1.2).
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A Hinh 1.2. Biéu dién luc hap din giifa hai chat diém

Diéu kién ap dung

Bang nhiing tinh todn clia minh, Newton da chi ra
rang dinh ludt van vit hap dan c6 thé dugc dp dung
cho tuong tac gila:

6 i

®

2. Néu mdt s6 vi du nhiing vt trong

thiic t€ cd thé xem gan ding la
nhifng qua cau ddng nhat.



- Hai vit khong dugc coi 1a chit di€ém nhung c6 dang cau déng nhat (c6 khéi ligng phin
bé déu). Khi nay, khodng cich r gitia ching dugc tinh tif tdm vit nay dén tam vit kia
(Hinh 1.3). Céc vit c6 dang qua cdu déng nhdt dugc xem tuong duong véi nhiing chéit
diém co khéi lugng bang dung khéi ligng cua vat va dugc dit ngay tdm cia vit.

- Hai vit duoc coi la chit diém.

4\ Hinh 1.3. Minh hoa luc hip dan giiia hai qua cdu déng nhit
2 Van dung dinh luat van vat hap dan

Vi du: Xét chuyén dong cia Mat Trang quanh Trdi Dat. Gia si chuyén dong cia Mit Tring
dugc xem gin ding 1a chuyén dong tron déu. Biét hing s6 hip din G = 6,67.10"' N.m’.kg~,
khéi ligng Trai Dt 1a m,,, = 5,97.10" kg va khodng cich gitia tim giiia hai hanh tinh la
r = 3,85.10° m.
a) Tinh chu ki quay ctia Mat Trang quanh Trii Dat.
b) Xét doan thing ndi tim ctia Trdi Dt va Mt Trang, hay xdc dinh khodng cich tii Trdi Dt
dén vi tri ma khi dit vat tai do, téng hop luc hip din cta Trai Dat va Mit Tring tic dung lén
vit bang 0.

Bai gidi
a) Goi Iuc hap din ctia Trai Dt tdc dung lén Mit Tring la F . Theo dinh luit II Newton:

F= My By

vdi m,, 1a khéi lugng cia Mat Trang.
Chiéu lén phuong hudng tam va két hop voi biéu thiic (1.2), ta co do Ion gia téc hudng tim
Gmy,

2

ciia Mat Tring khi quay quanh Trai Patla a,,, =
X

2

- - - ¥ A ¥ - ¥ L H ¥ ¥ - A £ ¥ - - -

Ta cé gia toc hudng tam c6 biéu thic a,,, = ML Do do, ta suy ra biéu thic xac dinh toc do
r

quay ctia Mat Trang quanh Trdi Datla v,,, = ‘Gmm ;
r

k|
r

am

™

Chu ki quay ctia Mat Tring xung quanh Trai Dat: T=2r L —ar

.
(3.85.10°)
= T=2314. ~2.4.10° s,

MT
6,67.10"".5,97.10*
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b) Khi dat moét vat ¢6 khéi lugng m tai mot diém trong
khong gian, vat sé chiu tdc dung cta luc hdp dan do Tréi
Pat va Mat Trang tac dung, lan luot hudng vé tam cta
Trai DBat va Mat Trang.

Do do, @€ vit khéng con chiu tdc dung ctia hai luc hédp
din nay thi vit phai dugc dit tai diém P trén doan thing
noi tdm va ¢ gitia Trai Dat va Mit Trang. Khi nay, luc hap
dan cha Trdi Dat tic dung lén vit va luc hdp dan cta Mat
Trang tac dung lén vit la cap luc cin bang (Hinh 1.4).

Goi r 1a khodng cach noi tam cia Trai Pat va Mat Trang, x
x la khodng cich tii diém P dén tim Trdi Bit. M, va i
M, ., lan lugt 1a khoi lugng cta Trai Dat va Mat Trang.
Goi i:",kl-:"_1 lin lugt la luc hip din cua Trai Dat va Mat
Tring tic dung lén vat dit tai diém P. Ta c6 F‘I = —I-'_. va
M.m M. m F,
F=F=>G—"+==6G—— T
X (r-x) g0
L r—x l E,
't day, ta suy ra: i
Y Y
i My, Hinh 1.4.Vitri P trén doan thing
ﬁj E \[,.um néi tim cdia Trai D&t va Mt Tring
_ . 5,97.107 A .
=3,85.10°. : = = 3,46.10" m. LL
\/5.97.10™ +4/7,35.10” khéng cin tinh todn, hay dy
dodn xem diém P gdn Trdi Dat
hay Mat Trang hon? Vi sao?

Xdc dinh luic hap dan cla Trdi Dat
tac dung |én Mat Trang.

@ Ba dinh luit Kepler vé chuyén dong thién thé

Hinh 1.5. Minh hoa ba dinh luat Kepler



Trong lich sir, da c6 rat nhiéu mé hinh vé chuyén déng cuia cac thién thé trén bau troi,
nhung khi cac cong cu thién van phat trién, cdc mo hinh nay da khong thé dap ung cac
dir liu quan sat dugc. Vao nam 1543, nha bac hoc Nicolaus Copemnicus (Ni-co-lat
Cé-péc-nich) (1473 — 1543) da dé xuit mot mé hinh méi 1a hé nhat tim ma cac em
da duoc tim hiéu trong Chuyén dé hoc tap Vit li 10. Tir d6, rat nhiéu cac nghién ciru
lién quan da duoc cac nha khoa hoc thuc hién. Dién hinh la nha bac hoc Tycho Brahe
(Tai-kau Bra-hi) (1546 — 1601) da quan sat su chuyén dong cta cac hanh tinh ma mat
thudng c6 thé nhin thay.

Dwura vao bo dir liéu cua Brahe, dac biét la dir liéu ve chuyén dong cua Hoa Tinh quanh
Mat Troi, Johannes Kepler da xay dung duoc ba dinh luat mo ta s chuyén dong cua
cac hanh tinh vao khoang thé ki XVII. Ba dinh luat Kepler duoc xem la mot trong
nhimg két qua mang tinh dot pha va c6 dong gop quan trong dén su phat trién cua
Thién van hoc cling nhu Vit li nhu Dinh luat van vat hﬁp dan, Co hoc thién thé,. .. Ba
dinh luat Kepler lan luot duoc phat biéu nhu sau:

— Dinh luat I: Tét ca cac hanh tinh chuyén dong trén mét quy dao hinh ellipse véi
Mat Trdi & vi tri tiéu diém (Hinh 1.5a).
— Binh ludgt II: Vecto ban kinh tir Mat Troi to1 hanh tinh quet nhirng dién tich hﬁng
nhau trong nhimg khoang thoi gian bang nhau (Hinh 1.5b).
— Dinh Iugt HI: Binh phuong chu ki chuyén dong cua hanh tinh xung quanh
Mat Tron T'ti 1€ von lap phuong ctia ban truc lom quy dao ellipse a (Hinh 1.5¢).

T—;= A (1.3)

a GM

v&i M 1a khéi luong caa hanh tinh dang xét.

BAI TAP

1. Gilla cac vat cé khdi luong luén tén tai luc hap dan. Tai sao ching ta khéng thé cam nhan dugc
Iuc hdp dan clia nhitng vat théng thuéng nhu ban ghé, nha clia tdc dung lén ching ta?

2. Vao gilfa trua, luc hap dan cda Mat Trai va Trai Dat tac dung lén vat tai mot vi tri xac dinh trén bé
mat Trai Pat theo hai hudng nguoc nhau. Trong khi dé, vao nira dém, hai luc nay lai cing hudng.
Vay khi sir dung can 16 xo, c6 phai chi s6 khi can vat ltc gira trura nhé hon chi s6 khi can vt vao
vao luc nira dém hay khéng? Vi sao?

3. Xét hai qua cau dugc dat cach nhau 20 cm thi luc hap dan gida ching c6 dé l6n 5.107° N.
a) Xac dinh khéi luong ca mdi qua cau biét rang tong khéi luong cla ching |a 4 kg.

b) Ta ¢6 thé quan sat thay su dich chuyén lai gan nhau cua hai qua cdu khéng? Tai sao?

dr 9
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Bai 2. TRUONG HAP DAN

- Su ton tai luc hap dan cla Trai Dat.

~ Khai niém truéng hap dan

@ Qua tdo roi xuéng mat dat (Hinh 2.1a), Mat Trang quay xung quanh Trai Pat
(Hinh 2.1b), cac hanh tinh lai quay xung quanh Mat Trgi (Hinh 2.1¢). Tai sao qua tao
roi xuéng dat khi rai canh cay? Tai sao Mat Trang va cac hanh tinh cé thé duy tri
dugc quy dao chuyén déng clia ching?

al b) ]
A\ Hinh 2.1. a) Qua tio roi xudng mat dat;
b) Mat Trang quay xung quanh Trai Dat; ¢) Cic hanh tinh quay xung quanh Mat Trai

!’ LUC HAP DAN CUA TRAI DAT

Cac em da biét lyc hip dan la luc hat gitta cac vat co

khéi lugng. Trii Dit c6 khéi lugng khodng 5,97.10% kg,

nén luon tic dung luc hip dan lén cac vat khac. @

1. Diing tay ném qua béng tennis

Mait khdc, t6c d6 tu quay quanh truc caa Trai Dit tai 1én ca, em hiy md t3 chuyén

Xich dao khoang 1 670 km/h, nghia 1a moi vat trén dong cia qua bong. Gidi thich
Trai Pat nhu nha ctia, cdy c6i, nii da,... déu dang tai sa0 qua bong khdng thé bay
quay vdi tdc d6 nay. Nhiing vit nay diing yén vi Trai |én cao mai.

bit da tac dung luc hdp dan lén moi vat. Chuyén dong 2. Luc hdp din cla Trdi Dat tic
quay cta Mit Trang xung quanh Trai Ddt (Hinh 2.1b) dung I&n M3t Trang déng vai trd
ciing 1a mot vi du chiing té sy tén tai cta Iuc hdp dan gi trong viéc giir cho Mat Tring
do Tréi bit tic dung lén Mat Trang. Khi nay, luc hip khéng rdi xa Trdi Dat?

dan dong vai tro la luc hudng tam.

10 i —



Mot s6 vi du khac chiing té sy ton tai ctia hic hdp dan
cua Trai Dit:

- Khi ta tha mét qua bong tennis va mét chiéc 1ong vii nhu
Hinh 2.2, qua béng tennis sé nhanh chéng roi xuéng dit,
chiéc 16ng vii ban dau cé thé bay lén do tic dung ctia gio,
nhung cudi cing van roi xuéng.

- Khi ta ném qué béng tennis 1én cao, qua béng chuyén
dong cham dan dén mét do cao cuc dai, diing lai, réi
chuyén dong nhanh din xuéng mat dat.

- Chuyén dong quay ctia Mt Tring xung quanh Trii Pat
(Hinh 2.1b) ciing 1& mdt vi du chiing t6 su ton tai chia hic
hap dan do Trai Dit tac dung lén Mit Trang.

8

A\ Hinh 2.2. Tha mét qua béng
tennis va mot chiéc léng vi

Néu mét s6 vi du khac chiing té tén tai luc hap dan cha Trai Dat.

& TRUONG HAP DAN

Khai niém truéng hap dan

Cac em da biét luc tuong tac gilta cic vit co thé dugc
phén chia thanh hai loai: luc tiép xic va luc khong tiép
xtic. Lyc hdp dan 1a luc khong tiép xtc, cé pham vi tic
dung rit rong.

béi voi luc hdp dan, khi dat vit B vao viing khong gian
co chifa vat A, vat B sé chiu tac dung ctia vat A. Diéu nay
cho thiy luc hdp din cin mét moéi trudng trung gian dé
truyén tuong tic gidia hai vat c6 khéi lugng.

Nhu vy, trudgng hiap dan la trudng vét chit bao quanh
mot vat c6 khaéi lugng va la moéi trudng truyén tuong tic
gitia cdc vat c6 khéi ligng. Tinh chit co ban cla trudng
hdp dan la tac dung luc hip dan lén vat c6 khéi lugng
khac dat trong no.

Truéng hip dan khong thé quan sit dugc bang mat. Do d6,
dé biéu dién trudng hap dan, ngudi ta dung duong siic
trudng hip din, la nhiing dudng mo ti truong hip din
nhu minh hoa trong Hinh 2.3 cho trudng hdp dan cta
Trai Dat.

&)

3. Dua vao Hinh 2.1, néu nhiing
diém giéng nhau trong tueng
tac gilfa qua tdo va Trdi Dat, gilia
Mat Trang va Trdi Dat, gilia cic
hanh tinh trong hé Mat Trdi va
Mat Tréi.



Hinh 2.3. Budng sic trudng hap dan cha Trai Dat.

Tinh chit clia truéng hap dan
Trudng hip dan cia mot vat c6 khéi ligng M cé nhiing
tinh chat nhu sau:
— Khi ta dat mot vat co khoi luong m vao truong hap dan
nay, vat m luon chiu tac dung ctia tuong tac hat do vat M
sinh ra.
~- Cac dudng stic trudng hip dan luén hudéng vé tim cua
vat sinh ra truong hip dan (Hinh 2.3).
- Pham vi tac dung cta truong hap dan rat lon. Tuy
nhién, cang ra xa vat M, dudng stc trudng hip dan cang
thua nén do 16n cua luc hip dan tic dung 1én vat co khéi
ligng m cang giam.
- Trudng hip dan chi dugc xem gin dung la trudng déu
khi xét mot viing khong gian rat nho.
Luu y:

Vat c6 khéi lugng m cing c6 trudng hip dan cta riéng
no. Tuy nhién, khi m rit bé so vdi M thi tac dung cua m
1én M la khong ding ké.

Trudng hdp dan Ia mét mé hinh dugc st dung trong
Vit 1i d€ gidi thich su ton tai cia tuong tac hdp dan.

@

Quan sat Hinh 2.3 va nhdn xét
vé phuang, chiéu clia duting stic
truding hap dan cla Trdi Dat.

Tim hiéu va trinh bay vé tic dung cla trudng hdp dan cla Trdi DAt Ién cic nha du hanh v tru trén tram vl try

bay xung quanh Trai Dat.
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Truirng trong Vit li

Vao gilra thé ki XVIII, trong cong trinh nghién ctru
vé chuyén dong cta chat long, nha vat li Leonhard
Euler (Lé-5-hat O-le) (Hinh 2.4) da in dinh gia tri
vé do lon, huong cua van téc cho mdi diém trong
chit long chuyén déng. Day chinh 1a khoi diém
cua khai niém truwong trong Vat li.

A\ Hinh 2.4. Leonhard Euler
(1707 -1783)

¥

a) b)
A\ Hinh 2.5, a) Truéng nhiét trong mét viing khéng gian;

b) Diing khiéng khi chiy qua canh may bay, moi mot diém xung quanh cinh c6 médt vectd vin tic xac dinh,

xung quanh canh may bay c6 mét trudng vecto vin téc

Trudng trong Vit li duoc chia thanh hai loai: trudmg vé hwéng khi cac dai luong
vat li duoc gan vao moi diém 1a dai luong vo huong nhu truong nhiet (Hinh 2.5a),
truong ap suat, trurong do am,... va trurdng vecto khi cac dai luong vat li duoc gan
vao méi diém la dai lwong vecto nhur véan téc (Hinh 2.5b), truong luc, dién truong
(truong tinh dién),...

Li thuyét vé hﬁp din cua Einstein

Binh luit van vat hf;.p dan cua Newton cho
phep ching ta xac dinh duoc luc hﬁp dan ton
tar giira hai vat co khoi luwong. Khai niém
truong hﬁp dan cho phép chiing ta mé hinh
hoa cach luc hép din truyén d1 gilra cac vat.
Tuy nhién, nha bac hoc Albert Einstein (A-be
Anh-xtanh) (1879 — 1955) d xuat hap din
khong phai 1a Tuc, ma 1a mot hieu tmg khong 4 Hinh 2.6. M hinh khéng gian bi bé cong
gian. Theo Einstein, kho1 luong l::iﬂl thay do1  do truéing hép din cia vét c6 khéi lugng lén
khong gian xung quanh no, cu thé la lam cho

khong gian b1 be cong (Hinh 2.6). Mot vat

khac khi dat vao vung khong gian b1 bién

dang nay nhan duoc gia toc boi vat nay bi

cuén theo khéng gian cong do.

it 13



Mit Trdi va cac thién thé khac lam vung
khong gian xung quanh ching b1 be cong, va
do do chung cting hut nhau theo cach nhu thé.
Li thuyét hap din duoc Einstein hoan thién
vao nam 1915, thuong duoc goi 1a 1i thuyét
twong d6i rong, tién doan rat chinh xac vé
anh huérng clia céc vat rat ning lén nhau. Hai
trong so cac két qua thuc nghiém quan trong
chimg t6 tinh ding déin caa thuyét tuong doi
rong la: su léch cua tia sang khi di gan moét
vit thé ning (Hinh 2.7), su phat hién ra song hﬁp din boi phong thi nghiém LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory) vao nam 2015, dang 100 nam
sau khi Einstein xdy dung thuyét tuong doi rong.

4\ Hinh 2.7. Bong clia 16 den siéu ning
nam & tdm cda thién ha M87

Vao nam 1919, khi hién tuong nhat thuc
xay ra, cac nha thién van hoc da quan sat
thﬁy anh sang tir mot ngo1 sao rat xa khi di
gﬁn Mat Tron da b1 be cong dung theo tién
doan cua Einstein. Mot két qua khac cua li
thuyét twong d6i rong la hiéu img anh sang
tir cac vit thé rit ning. Néu vat thé nay la
du ning va c6 khéi luong riéng du lém, anh A Hinh 2.8.15 den vii try

sang phat ra tir nhirng vét thé nay hoan toan bi bé cong va quay tro lai vt thé.
Khéng c6 anh sang nao thoat ra tir vat thé dé va do do vit the dang xét duoc goi 1a
16 den. Birc anh 16 den vii tru dau tién duoc chup vao nam 2019 boi hé thunij Kinh
vién vong Chan troi Su kién (Hinh 2.8). L6 den nay nam & trung tam cua thién ha
Messier 87 (M&7), cach Trai Dat 55 triéu nim anh sang. O tdm cua moi thién ha,
thuong c6 mét 16 den siéu ning. L6 den gop phan vao viée hinh thanh cac sao méi
va huy diét cac sao o lan can.

BAI TAP

1. Gidi thich tai sao luc hap dan cla Trai Dat cé tac dung lam cac vat roi vé phia bé mat cla Trai Dat,
tuy nhién luc hap dan do cac vat roi nay tac dung |én Trai Bat lai khéng cho thay Trai Bat chuyén
dong vé phia cac vat.

2. Tim hiéu va trinh bay so lugc cach thic cac nha du hanh vii tru vé sinh than thé trén tram vi
tru ngoai khéng gian.
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Bii 3. CUONG DO TRUONG HAP DAN

~ Dinh nghia, biéu thic dé lén cuong d6 truang hap dan.
— Mét s6 hién tugng don gian vé trudng hap dan.

- Pé |6n clia cudng do truong hap dan tai moi vi tri & gan bé mat cla Trai Dat, trong mot
pham vi dé cao khéng I6n 13m, |4 hang sb.

@ Céc nha khoa hoc da tinh toan dugc rang, xét cing mét vat, khi lan lugt dat trén bé
mat clia Mat Trang va Trai Dat thi do I6n luc hap dan do Mat Trang téc dung 1én vat chi
bang khoang 17% d6 16n luc hdp dan do Trai Dat tac dung lén vat. Ta c6 thé khdng dinh
truéing hap dan clia Mat Trang ludn yéu hon Trai Dat hay khéng? Pai lugng nao dac
trung cho dé manh yéu ctia truéing hap dan tai mét diém xac dinh trong khéng gian?

A
&) KHAINIEM CUONG PO TRUONG HAP DAN

Xét mot vat co khai lugng M dat tai mot vi tri xdc dinh, @
vit sé sinh ra trudng hdp din trong khong gian xung 1. Dat vt c6 khéi lugng m vao
quanh vit. Khi dat lan lugt cac vit dugc goi la cac vit mot vi trixac dinh trong trudng
thit ¢ khéi lugng ldn ligt 1a m,, m,, m,,... vio mot vi hdp dan do vt c6 khdi lugng M
tri xdc dinh cach vt M mét doan r khong doi, cic vit sinh ra. Xac dinh ti s6 gitta d6
thi sé chiu tdc dung béi truong hap dan cua vat M. I6n luc hdp dan do vt khéi
Luc hdp din F do vit M tic dung lén cac vat thit dat tai higng M tac dung lén vit khi
diém do co cac dic diém sau: Iugng m. T 6 nay ¢d phu thudc
vao gid tri m khong?

- Co6 cung hudng.

- Co6 d6 lon khéac nhau.

- Tisé g khong doi khi dit cic vat co khoi lugng khac

m
nhau m, m,, m,,... vao cing mét vi tri. Ti s6 nay thay d6i
khi ta dit cling mot vat c6 khoi lugng m tai nhiing vi tri
khac nhau.
Nhu vy, ti s6 E khéng phu thudc vao khéi lugng ma
m

chi phu thuéc vao vi tri cua vét thi trong trudng hdp dan, 2. Dua vao cdng thifc (3.1) va dinh

o B g Sy coom we o caey . ludt van vét hip dan, hay rit ra
ti sO = dic trung cho trudng hip dan tai diém dang xét cic Bic i va biu thic 88 ldn
vé phuong dién tic dung luc va dugc goi la cudng do clia cudng 46 trudng hdp dan.

trudng hip dan.

(3.1)
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Cudng do truong hdp din do chit diém M sinh ra tai B
(Hinh 3.1) 1a mot dai ligng vectd, cing hudng voi luic
hdp dan do M tic dung 1én mét chit diém m dat tai vi
tri d6. Két hgp hai biéu thuic (3.1) va (1.2), ta rat ra dugc
cong thiic xdc dinh do6 16n ctia cuong do trudng hip dan
do mot chit diém M sinh ra tai B cich M mot doan r:

g= (}'E} (3.2)
e

Luu y: D6 16n cua cuong do trudng hip dan do moét qua
cdu dong nhit sinh ra tai mét diém trong qua cau ti 1é voi
khodng cich tinh tif tim ctia qua cau. Tai tim, r = 0, g=0.
M

3"

Taibé matchiaquaciur=R, g=G

g : B

F:
I
i

M

A Hinh 3.1. Vectd cuéing dé truging
hédp dan tai B do chat diém khdi lugng M
sinh ra

B .

C: /

&
L B

=

A\ Hinh 3.2. Vecto cuéing do
truding hip din do mat qua ciu
déng nhit sinh ra & cac vi tri
bén ngoai qua ciu

@

' Trén Hinh 3.2, hay xac dinh ba diém trén dudng thang OA ma cudng dé trudng hap
dan c6 d6 l6n nho hon, bang va l6n hon g,. Biéu dién vecto cuong do trudng hap

| dan tai ba diém do.
'\

ﬂ CUONG DO TRUONG HAP DAN CUA TRAI DAT
Cudng dé trudng hap dan cia Trai Dat

Trai Pat va nhiéu thién thé co6 thé dugc xem gan ding
c6 dang qua cdu dong nhat. Do do, trudng hip dan do
Trai Dit sinh ra tai vi tri cdch tam Trdi Dat mot khodng
r = R, (véi R, 1a ban kinh Trdi Dat) cé thé dugc xdc
dinh dua vao céng thiic (3.2). Cudng do trudng hdp din
do Trdi Dt sinh ra ngay tai bé mat ca Trai Dét c6 dé lon
khodng g, = 9,81 m/s".

Xeét mot vat & mot d6 cao h, khodng cach tii vat dén tam
Trai Ddtla r = R, + h nén cong thiic (3.2) dugc viét lai
dudi dang:

M R. Y\
i | H 33
= (RT£,+F1)' 5 [Rm+h] (33)

Vi M, = 5,97.10% kg la khéi lugng ctia Trai Dat.

Trong cic cong thic (3.2) va (3.3), ta thay d6 lén cha
cuong do trudng hdp dan do Trdi Dat sinh ra chi phu
thudc vao do cao cha vit so vdi bé mat Trai Dat.

16l —

©)

5. Tinh todn va nhdn xét vé do ldn
cla cudng do truong hap dan
Trdi Dat & bé mat va gid tri gia
tdc trong trudng da duoc hoc
trong chuong trinh mén Vat li &
ldp 10.



Pinh Everest (Hinh 3.3) Ia dinh nui cao nhat so
véi muc nudc bién (bé mat Trai Dat) va cé do
cao la 8 849 m. Biét cudng do trudng hap dan
tai bé mat clia Trai Dat (xét tai noi cé clng vi do)
c6 dé 16n la 9,792 m/s*. Xac dinh d6 l6n cudng
d6 truong hap dan tai dinh Everest, nhan xét
két qua dat dugc. Lay ban kinh Trai Dat tai day
khoang 6 373 km.

A\ Hinh 3.3. Binh Everest

Biét khdi Iugng va ban kinh trung binh cia Tréi Bt 13n lugt 13 5,97.10% kg va 6 371 km. Tram vl tru Qudc té (ISS)

& dd cao 420 km so véi bé mét Tréi Dit.

a) Xdc dinh d6 16n cila cudng dé truding hap dan do Tréi Dt sinh ra tai vi trf clia Tram ISS.
b) Xdc dinh dd lon luc hap dan ca Trdi Dt tic dung lén mot phi hanh gia nang 70 kg trén 1SS,
¢) Gidi thich vé hién twong “khong trong lugng” cia cic phi hanh gia khi dang lam nhiém vu trén cac tau vi try.

Van dung

Vi du: Xét mot phi thuyén khong nguoi lai, sau khi ra
ngoai khong gian thi tat dong co va chuyén dong xa din
Tréi Dit trén mot dudng thang (Hinh 3.4). Biét tai mot
thoi diém nao do, téc do cha phi thuyén 1a 5 400 km/s.
Sau mot khodng thai gian 600 s thi toc do cha phi thuyén
con 5 100 km/s.
a) Giai thich tai sao téc d¢ cta phi thuyén lai giam.
b) Xdc dinh gia toc trung binh cia phi thuyén trong
khoang thoi gian trén.
¢) Cudng do6 trudng hap din do Trdi Dat sinh ra c6 do
16n thay déi thé nao trong qué trinh chuyén dong dang
xét cua phi thuyén?

Bai gidi
a) Khi phi thuyén bay ra xa Trdi Dat thi phi thuyén van
chiu tic dung ctia luc hip dan cua Trai Dat. Luc nay
nguogc chiéu chuyén dong nén dong vai tro la luc can,
lam cho toc d6 cha phi thuyén giam din.

A\ Hinh 3.4. Phi thuyén
bay ra xa Trai Dat

17
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b) Chon chiéu duong la chiéu chuyén déng cua phi thuyén.
Gia toc trung binh ctia phi thuyén trong khodng thai gian

dang xét:
o v, -, _ 5100-5 400 —20.5 m/s’
At 600 .
¢) Dua vao cong thiic (3.2), ta thiy khi phi thuyén di A Hinh 3.5. Nha du hanh v tru
ra xa Trdi Dat, r ting lén trong khi hing s6 hip dan G Neil Armstrong (1930 - 2020)
va khéi lugng Trdi Pat M khong doi. Do do, cudng do nhay trén Mat Trang

truéng hap dan sé c6 d6 16n giam dan.

©

Biét ban kinh va khéi lugng trung binh cla Trai Pat va Mat Trang lan lugt la |
Rrs =6 371km, M,, =5,97.10" kg, R, =1737 km, M,; =7,35.10”kg. Giai thich
tai sao nha du hanh vi tru trén Mat Trang c6 thé dé dang nhay l1én cao (Hinh 3.5) du
mang trén ngudi bé dé rat nang (khodng 127 kg). (Ngudn: NASA)

\ )

So sanh d6 In cudng dd trudng hap dan trén bé mat ca Hod Tinh va Trai Dat.

Sw phu thudc cua do lom cwing do truwong hﬁp din do Trai Diit sinh ra vao
vi do dia li va dd cao

Cudmg d trwémg hip dan cua Trai Dat phu thude vao do cao va thay doi theo vi d6
dia li trén Trai Dat nhu Hinh 3.6. Vi du: D3 lén cudng dé truong hap dan tai bé mat
Trai Dét do duoc & Xich dao vao khoang 9.78 m/s”, & Thanh phé H6 Chi Minh khoang
9,782 m/s?, & Ha Néi khoang 9,787 m/s* va & hai cuc cua Trai Dat khoang 9,832 m/s’.

9,84

2imis’)

9,75

o D NS (Y (OS] T '
0 10 20 30 40 SB 60 T 80 90
Vidg ()
4\ Hinh 3.6. Dé thi mé ta su phu thudc clia 46 16n cudng d6 trudng hip din do Trai Dt sinh ra vao
vi dé dia li va dé cao so bé mat Trai Dt

(Nguon: geoinfo.nmt.edu)
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Khi xet mot ving khong gian khong qua lon trén
Trai Dat, d6 16n cua cuong d6 truong hap dan cua
Trai Pat duoc tinh theo cong thirc (3.3) chi phu
thudc vao do cao h ta diém dang xét so voi bé
mat Trai Dat. Néu h << R, d6 lén cua cuong do
truomg hf;p din gﬁn nhu khong thay doi. Trong
viing khong gian nay, vecto cuong do truong hap

dan song song, cach déu va ¢ do 16n bang nhau L m"’-‘; :ﬂmghil;‘:iﬂ
: S A e e A ng khéng gian n
(Hinh 3.7), truong hap dan cua Trai Dat co thé gén bé m3t Tréi D4t

xem la truong déu, con goi la trong truomg (trudng

trong luc). Khi vat chi chiu tac dung cua trong luc, ta thé}’ vat ro1 tur do thfmg diing
tu trén cao xuéng. Tuy nhién, trén thuc té, vat dang b1 hut va roi vé phia tam cua
Trai Dit.

Mot cach tong quat, cuong do truong hap dan cua Trai Pat khac gia toc trong
truong (duoc xac dinh tir su ro1 fur do cua vat trong he quy chiéu cua Trai Bét) do
su tu quay cua Trai Dat. Tuy nhién, do tc d6 goc cua Trai Dét twong ddi nho nén
ta c6 thé xem cudng dé truomg hap dan gan ding bang gia toc trong trudng khi xét
vit & gan bé mat Trai Dat.

BAI TAP

1. Cuding d6 trudng hap dan tai bé mat trén dudng xich dao clia Moc Tinh c6 dé Ién 25 m/s™.
Xac dinh khéi lugng ciia Méc Tinh, biét ban kinh xich dao cua hanh tinh nay khoang 7,14.10” m.
2.HoaTinh la hanh tinh gan Trai Dat nhat néu tinh khoang cach tir Mat Tréi, co khéi luong 6,42.10% kg,
va ban kinh 3 390 km.
a. Xac dinh dé |on trudng hap dan trén bé mat Hoa Tinh.
b. Xac dinh trong lugng clia mét ngudi nang 60 kg ding trén bé mat Hoa Tinh.
c. So sanh vai trong luong clia ngudi nay khi ding trén bé mat Trai Dat.

a9



et T VAT L[ 11

Bai 4. THE NANG HAP DAN. THE HAP DAN

- Binh nghia thé hdp dan tai mot diém trong truong hap dan, van dung phuong trinh

¢ = -GM/r trong truang hop don gian.
~ Chuyén déng cua vé tinh dia tinh va céng thuc tinh téc d6 vi tru cap |.

@ Theo théng ké cda Lién minh cac nha khoa hoc (UCS), dén thang 1 nam 2021,
c6 khodng 6 542 vé tinh dang quay xung quanh Trai Bat, trong do6 khodng 3 372
vé tinh dang hoat déng (Nguén: https://www.ucsusa.org). Vi diéu kién nao khi
phong vé tinh dé no co6 thé bay xung quanh Trai Bat?

o THE NANG HAP DAN CUA MOT VAT TRONG TRUONG HAP DAN

* Thé nang trong truéng @
Ta da biét, khi xét mot vi tri & gan bé mat cta Trai Dat, :
1. Cong cta luc hap dan do Trdi Bat

trong mét pham vi dé cao khong lén lam, Iuc hdp dan :
tac dung |én mot vat khi vat nay

dugc xem gin ding c6 phuong thing diing hudng xuéng,

thudng dudc goi la trong luc. m"ﬁ;g ;:ﬂt:?ﬂ:ﬁz
D& nang mét vit [én mot do cao Ah véi téc do khong vao nhifng dai lugng nao va 6
dé6i va bé qua stic can khéng khi, ta cin tic dung vao phu thubc vao hinh dang cla
vit mot lic F can bang véi trong luc P =mg cla vat. quj dao hay khong?

Cong ma ta cin thuic hién la 4. = mgAh, bang vé 40 lon
nhung ngugc diu véi cong do trong luc tic dung lén vit
va dugc chuyén hoa thanh nang luong du trii trong vt
dudi dang thé ning (thé nang trong trudng). Do bién
thién thé ning trong truding clia vit luén bang vé d6 lon
nhung ngugc ddu véi cong cta trong lyc trong qua trinh
dich chuyén cua viat.

* Thé nang hap dan

A Hinh 4.1. Mét vat chuyén déng
tir vi tri A dén vi tri B trong truding
hip dan ciia Trai Dat

Cong thiic xdc dinh thé nang trong trudng W, = mgh
trong chuong trinh Vit 1i 10 chi la cong thiic gin ding.
Khi vét thay doi d6 cao so véi bé mat Trai Dat, gid tri chia
g thay déi theo cong thiic (3.3). Do do, trong truéng hop
tong quat, ta khong thé si dung coéng thiic nay dé xac
dinh thé nang cta vt trong trudng hip dan.

Lzﬁi =




Tong quat, tit mot s6 tinh todn, ta c6 cong thiic xic dinh
thé niang hip dan cia mét chit diém co khoi lugng m
chuyén ddng trong trudng hip dan do chit diém M
(hodc qua cdu dong nhdt nhu Trai Dat) sinh ra:

Mm

I

W, . =-G

|h|:l=

(4.1)

vdi r 1a khoang cach tif m dén M (hoac tim clia qua cdu
dong nhit).

Luu y: Diu trii trong cong thiic (4.1) thé hién tuong tic
hit cha tridng hdp dan.

Nhu viy, theo cong thiic (4.1), trong trudng hop téng
quit, goc thé nang hip dan dugc chon tai vé ciing, khi
r — oo thi W, = 0] va khi dé, luc hdp dan gitta m va M
ciing ¢6 do lon béng 0.

Thé ning trong trudng la mot trudng hgp riéng cia thé
ning hip dan, tuong ting véi do lén cha g khong doi, khi
xét mét viing khong gian nhé va pham vi dé cao khong
qué 16n trén Trai Dat.

©

thién thach.

LS

Xét mot thién thach dang chuyén déng xung quanh Trai Dat theo mét quy dao
tron & khoang cach r so vai tam Trai Dat, xem thién thach khéng cé chuyén déng
tu quay. Thiét lap céng thic tinh ddng nang, thé nang hap dan va co nang cla

&) THE HAP DAN TAI MOT DIEM TRONG TRUONG HAP DAN

> Khai niém thé hap dan

Khi thuc hién luc F dé dua mot vat ti vi tri A dén vi tri
B trong trudng hip dan do mét chat diém hodc qua cdu
dong nhit nhu Trai DAt sinh ra, ta cin phai thuc hién
mot cong co d6 16n nho nhat bing cong do luc hip dan
thuic hién va bang d6 bién thién thé ning hap dan cla vit

Mm Mm
Aﬁ =Wop —Woar =—C —[—G ]: mAg (4.2)

i T

Vi Ag =g, — ¢, = imFu dudgc goi la hiéu thé hdp dan gitia

hai diém A va B.

@

2. Dua vao cing thiic (4.2), xdc dinh
cong cua luc hap dan cia Trdi Dat
khi dich chuyén mét vt c6 khdi
lugng m tif vd cuc vé mdt vi tri
cdch tdm Trdi Dat mat doan r.

-
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Khi diém A tién ra vo cuc, thé ning hdp dan c6 d6 16n bang @
0 va do d6 thé hdp dén tai vo cuc ciing c6 d6 lén bang 0.
Khi dé, ta c6 cong thiic xac dinh thé hdp din tai mot diém 3. Turbiéu thicthé hép dan (4.4), rit

trong trudng hip dan: ra trong truémg hop gan bé mat
Trdi Dat, d6 bién thién thé ndng
¢P= 5 (4.3) hdp dan cla mét vit gin bdng
i mg Ah véi A I3 chénh léch dé
Thé hdp dan tai mét di€ém trong trudng hip dan la dai lugng Godavit

dac trung cho trudng hap dan tai diém do vé thé nang hip
dan va dugc xdc dinh bang cong ma ta cin thuc hién dé
dich chuyén mét don vi khéi lugng tif vo cuc vé diém do.

Thé hip din
Két hop cac cong thiic (4.2) va (4.3), ta co: A
p=-G Pt (4.4)
r
Trong hé SI, thé hip dan c6 don vi la J/kg. = siner ot

Luu y: Tuong tu nhu thé nang hdp dan, diu trif trong cong
thiic (4.4) thé hién tuong téc hut cha truong hdp dan.

Su phuy thudc cta thé hip dan trong truong hdp dan cia .l
chat diém co khéi lugng M sinh ra cé dang nhu Hinh 4.2, A Hinh 4.2. D8 thi th& hip din -

trong do goc toa do la diém dat cha chdt diém M. khoang cach ciia mét chit diém c6
khéi lugng M

Vandung

Vi du 1: Xac dinh gia tri thé hip dan tai bé mat Trai Dat
va Mat Trang, biét khéi ligng va ban kinh trung binh
cua Trai Pdt va Mat Trang lin luot la: M, = 5,97.10% kg,
R, =6371km, M, =73510" kg, R, .= 1737 km.

Bai gidgi
Gid tri thé hdp dén tai bé mat Trai Dat:
4
¢ =_GMTH = _5_5,7_1[}-1[& ~—6,25.107 J/kg. 4. Dua vao két qud cla Vidu 1,
By ' 6371.10° gidi thich tai sao khi dia mét

vit 1én cao tir bé mat Trdi Dat,
ta cdn phai st dung lugng nang
ltgng lén hon so vdi tir bé mat
Mat Trang.

Gia tri thé hip dan tai bé mat Mat Tring;

M 7,35.107
p=—G—L=_667.10".————

R.. '1737.10°

~-2,82.10° J/kg.

Vi du 2: Hod Tinh dugc xem gin ding 1a mot qua ciu dong
nhat, c6 ban kinh R, = 3,38.10° m. Su phu thudc ciia thé hip
dan vao khoang cich dén tam ctia Hoa Tinh dugc mé ta
trong Hinh 4.3 khir > R,
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(107 lkg)

A\ Hinh 4.3. Bé thi thé hip dan - khodng céch trong truéing hip dan
cla Hoa Tinh

a) Dua vao d6 thi, hay xic dinh d6 l6n cuong do truong
hip dan tai bé mat ctia Hoa Tinh.
b) Gia sti mét tau vii tru duge phong tif bé mat ctia Hoa Tinh.
Duia vao d6 thi, xic dinh t6c do phong t6i thiéu dé tau co thé
bay dén vi tri cich tim Hoa Tinh 5.10° m. Bo qua stic cin ciia
khong khi.

Bai giai
a) Tl cong thiic (4.4), ta co:
M

&
L

¢=_Gﬂi=_c

I I

F=-gr

vdi gla d6 16n cudng do trudng hip dan ctia Hod Tinh tai
vi tri cich tdim Hoad Tinh mét khodng r.

Tii déy, ta co do l6n cuéng do trudng hdp dan tai bé mat
cta Hoa Tinh dang xét:

g -1,27.107

Eo="7"7

R, 3,38.10°
b) Goi v, la téc d6 phong téi thiéu dé tau co thé lén dén
do cao can thiét. Khi dat d6 cao téi da, téc do cha tau gin
bang 0 m/s.

=38 m/s’.

Do tau chi chiu tic dung ctia luc hip dan la luc thé nén
trong qua trinh dich chuyén, co nang cia tau dugc béo
toan. Ap dung dinh ludt bao toan co nang khi tau & bé mat
va vi tri cach tim Hoa Tinh 5.10° m.

Wiao + Wy =Wy :%mvé = Woa — Waao

5. Thiét ldp cong thic va tinh
thé hdp dan clia Hoa Tinh
(trong Vi du 2) dng vdi vi tri
cor=4.10°m.

——4ilh23y
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vdi m 1a khéi lugng cta tau va tru. Két hop vdi cong thiic
(4.2), ta co:

%m uﬁ =mAg
Suy ra
v=12A¢ = 2.[-0,86—(~1,27)].10" ~2,9.10° mls.

© ,*

D6 thi trong Hinh 4.4 mé ta su phu thuéc cla

thé hap dan vao khoang cach dén tam Trai Dat. un-']fk;:“ AR Ay M B
a) Dua vao d6 thi, xac dinh thé nang hap dan cla f' -
mot vé tinh nhan tao cé khéi lugng 8,2.10° kg * -
dang bay & quy dao quanh Trdi Bat, cach tam _i ' |
Trai Dat 10" m. 51

b) Xac dinh déng nang cla vé tinh nay, tir dé suy 5 W

ratécdoclans. A Hinh 4.4. D6 thi thé hip din -

¢) Xac dinh coéng can thiét dé dua vé tinh tu khodng cich trong trudng hip din
quy dao dang xét Ién quy dao cach tam Trai Pat chia Trdi DAt

2.10" m.

-

ﬂ CHUYEN DONG TRONG TRUOGNG HAP DAN CUA TRAI DAT

» Chuyén déng cha vé tinh gan bé mat Trai Dat

Xet mot vat dugc ném ngang tai vi tri gan bé mat Trai Dat.
Néu bé qua stic can khong khi, vat chi chiu tic dung cla
trong Iuc hay luc hip dan cta Trii Dit. Do d6, vit sé bay
dugc mot quang dudng xdc dinh trudc khi roi xuéng
bé mait Trai Dit. Ta da biét tim xa cua vit ti 1 thuin véi
toc do ném vat ban ddu. Khi téc doé ném vit dat mot gia
tri giéi han nao do, vit sé bay vong quanh Trdi Dat va trd
thanh vé tinh cta Trai it (Hinh 4.5).

a) b)
A\ Hinh 4.5. Chuyén déng clia mét vit trong truéng hip din clia
Trai Dt khi dugc ném véi téc dé dau: a) nho; b) di lon
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Nhu vy, xét mot vit dang chuyén dong tron quanh
Trai Dit trén quy dao cdch tim Trai Dat mot khoéng r.
Do lic hdp din cta Trai Pat tic dung lén vat dong vai
tro la luc hudng tim. Ti day, ta suy ra téc do can thiét dé
vit c6 thé trd thanh vé tinh va chuyén dong tron quanh
Trai Dt trén quy dao cach tim Trai Dat mot khoang r la:

v= GMJ (4.5)
.

Tt cong thic (4.5), khi xét r = R, , ta c6 téc d0 toi thiéu
dé vt trd thanh vé tinh nhin tao bay quanh Trai Dit, con

dugc goi la téc do via tru cdp 1 déi voi Trai Dat, bang

M. 5 ; 24
o=l Me - |7 10t e e
: 6371.10°
Vé tinh dia tinh

Vé tinh dia tinh (Hinh 4.6) ¢6 cdc dic diém sau:
- Piing yén so vai mot ngudi quan sat trén mat dat.

- Chuyén dong cung chiéu voi chiéu quay cta Trai Dit
xung quanh truc cta né (truc néi hai cuc cua Trai Dat).
- Co cung chu ki quay vai chu ki tu quay quanh minh
cta Tréi Dit.

- Cé quy dao tron ndm trong mdt phing xich dao cta
Trai Pat.

Y do cao vao khodng h = 36 000 km so vai mat dat.

A Hinh 4.6. V& tinh dia tinh

Vé tinh dia tinh dugc st dung nhiéu trong linh vuc vién
thong, du bao thoi tiet, canh bdo thién tai, nguy cd chay
riing, tuyét 14,...

AN

6. Dua vao kién thic da hoc, em hay
xdy dung cdng thic (4.5).

7. Xdc dinh tdc dd quay quanh Trdi
Dat cda vé tinh Vinasat-16.dé cao
35 786 km so vdi bé mat Trdi Dat.

©

Xac dinh téc d6 va tru
cap | déi vai HoaTinh, biét
khoéi lugng va ban kinh
trung binh cia Hoa Tinh
lan lugt la 6,42.10% kg va
3,38.10° m.

#. Tim hiéu tai sao vé tinh dia tinh
phai & dd cao khodng 36 000 km
s0 vdi mat dat
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®)
Xac dinh d6 cao clia mot vé tinh dia tinh so véi bé mat Trai Bat. Biét ban kinh Trai Dat
& Xich dao khoang 6 378 km.

@

Tim hiéu va trinh bay ngdn gon nhing hiéu biét cia em
vé hé thong vé tinh dinh vi toan cdu (GPS) dang bay xung
quanh Trdi Dat (Hinh 4.7).

A\ Hinh 4.7. Hé théng vé tinh
dinh vi toan cau GPS

Toc do vii tru cﬁp Il

Xet mot vat o bé mat cua mot hanh tinh co khoi lrong M va ban kinh R. Dé tac
dung cua truong hs’rlp dan hanh tinh nay tro thanh khong dang ké, ta can cung cﬁp
cho vit mot toe do toi thicu v, sao cho vat co the bay dén mot khoang cach rat xa
s0 vo1 tdm cua hanh tinh dang xet. Ung véi the do ban dau t6i thiéu nay, toc do cua
vit s& bang 0 tai diém dé.
Xem vat chi chiu tic dung cua luc hap din do hanh tinh dang xét giy ra, co ning
cua vat duoc bao toan:

1 ) mM

—mv, - G——
R

2 ] 0

M
Suy ra v, =,/2G e V2 v,, voi v, la téc do vi tru cdp 1, dugc tinh theo cong thiic
(4.5) ting vai d6 lon khéi lugng M va bén kinh R clia hanh tinh dang xét.

Déi véi Trai Dat: v, =+/2.7.91= 11,19 kmss.
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BAI TAP

1. Moc Tinh ¢6 duéing kinh khoang 142 984 km va c6 khéi lugng khoang 1,8986.107 kg. Xét mot
hon da c6 khéi lugng 200 kg & rat xa Méc Tinh. Dudi tac dung cla truéng hap dan cia Méc Tinh,
hén da bat dau bi hat va cham vao bé mat clia Méc Tinh.

a) Xac dinh do bién thién thé hap dan giifa vi tri dau va cubi cha hon da.
b) Xac dinh d6 bién thién thé nang hap dan cia hon da.
¢) Xac dinh téc d6 ciia hon da khi cham vao bé mat clia Mac Tinh, coi ban dau hon da ding yén

so vdi Méc Tinh.

2. Xac dinh téc dé va tru cap | déi vai Mat Trang, biét khéi lugng va ban kinh trung binh cta
Mat Trang lan luot 1a 7,35.10% kg va 1 737 km. Tai sao téc d6 nay lai nhé hon nhiéu so véi toc dd
vil tru cap | déi vai Trai Dat?

3. Tim hiéu va trinh bay ngan gon nhiing ting dung ctia vé tinh dia tinh.
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Chuyén dé 2: TRUYEN THONG TIN
BANG SONG VO TUYEN

déd s eSS ESSsaeEEEEEFBE IR SSRGS RSB EFEEFEAD RSP EEEN B

Bii 5. BIENDIEU

- Bién diéu bién do (AM) va bién diéu tan sé (FM).

~Tan s6 va budc séng duoc sif dung trong cac kénh truyén théng khac nhau.
- Uu, nhugc diém tuong déi cla bién diéu bién do va bién diéu tan s6.

@ Khi 14i 6 t6, cac tai xé thudng lang nghe théng tin vé tinh trang giao théng trén kénh
giao théng FM 91 MHz ciia Dai Tiéng noi Viét Nam. Ngoai kénh FM, mot sé dai phat
thanh — truyén hinh cting da ting phat trén song radio & kénh AM. Vay cac thuat
ngl FM, AM la gi va viéc phat song trén cac kénh FM, AM cé nhirng uu, nhugc diém
thé nao?

a NGUYEN TAC CHUNG CUA TRUYEN THONG TIN

 Théng tin va truyén théng tin
Thong tin dugc hiéu la nhiing dii liéu da dugc xii i va t6 chuic
thanh cau tric.
Viéc truyén dan thong tin qua mot khodng cach dang ké vé
dia li dugc goi la vién théng. Khodng cich nay co thé tuong 1. Néu mét s8 vi du thuc té vé
d6i nhé nhu sy truyén thong tin gitta mét s6 ngudi lam viéc cach truyén thong tin trudc khi
trong cling mét cin phong, nhung ciing c6 thé la rit16n nhu dién thoai dugc phat minh.
thong tin gitta mét vé tinh va Trai Dat.

> Nguyén tac truyén théng tin
Trong vién théng, tin hiéu dugc hiéu la dai luong mang thong tin hay di liéu, c6 thé truyén
di trong khéng gian.
Hé théng vién théng bao gém nhiing bé phan sau:
— Hé théng phat tin hiéu: gom thiét bi dién tli (micro) thu nhén thong tin (nhu séng am) va
chuyén thanh tin hiéu dién tit (Hinh 5.1) thich hgp cho viéc truyén di xa nh& anten (la thiét
bi cé thé phat ra hoac thu nhan cic tin hiéu dudi dang tin hiéu dién). Céc tin hiéu hinh dnh
dugc thu nhén, luu tri va chuyén déi nho vao may ghi hinh (camera).

&) §

Tin hidw dién

A Hinh 5.1, Viéc chuyén séng am thanh tin hidu dién théng qua micro




- Moi trudng (hoac phuong tién) truyén dan: con dugc
goi la dudng truyén vit li, la moi trudng gitia may phat tin
hiéu va mdy thu tin hiéu (Hinh 5.2). Méi trudng truyén
dan thuong dugc phéan thanh hai loai: c6 day (st dung cap
quang, cap dong truc) va khong day (trong khong gian).

- Hé théng thu tin hiéu: gdm anten dé thu nhan tin hiéu ti
moi trudng truyén dan, mach xi li chuyén doéi tin hiéu dau vao
thanh thong tin 6 ich va thiét bi phit thong tin. Trong trudng
hgp théng tin can thu la song am, may thu tin hiéu co loa,
nhén vai trd chuyén tin hiéu dién tif thanh séng am.

Trong hé thong vien thoéng, mot tin hiéu dién tif co thé
chiém mot dai tin s6 (bing thong) cé dé rong bing hiéu
cla tdn s6 lén nhdt va tdn s6 nho nhat tuong vng vdi tin
hiéu nay. Vi du: Mét tin hiéu chiém dai tin s6 tii 902 MHz dén

0
&)

2. K& tén mot so thiét bi thu, phat
s6ng trong dai sdng hdng ngay.

A Hinh 5.2. M hinh

SRR I _aE e truyén théng tin bing vé tinh
928 MHz thi d6 rong cha dai tan s6 nay la 26 MHz.
Lugc sit phat trién ciia vién théng
- Lem=- = L e R
S 0l e, ' T
LB s ramEE.
G o= - e T
L} R [ ——
! 5 - [ I
| immas T e
a) b)

4\ Hinh 5.3. a) May dién béo va b) ma Morse (Moéc-x0o) sif dung trong dién bo

Viéc truyén tai thong tin lién lac & khodng cich
xa da dugc thuc hién va phat trién nhu dién bao
& Hinh 5.3a (st dung dong dién dé gi di cdc tin
hiéu dién, sau d6 cic tin hiéu nay dugc phién
dich thanh ciac mau tu theo quy udc, thuong la
ma Morse - Hinh 5.3b). Vao gin cuéi thé ki XIX,
Alexander Graham Bell (A-1éch-xan-do Gra-ham
Beo-lo) (1847 — 1922) va cong su da phit minh ra
dién thoai (Hinh 5.4).

A\ Hinh 5.4. Bell va chiéc may
dién thoai dau tién

Vao ddu thé ki XX, ki su Guglielmo Marconi (Gu-li-en-mo Mac-c6-ni) (1874 - 1937)
lin dau tién gui thanh cong mot tin nhan tit Anh vugt Dai Tay Duong dén Canada
(6 khodng cach gin 6 200 km), bat dau cho ki nguyén cta vién thong khong day.
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» Song mang
Mot thong tin khi dugc phdt ra phai dugc gili qua méi trudng truyén trudc khi dugc ghi
nhdn béi mdy thu tin hiéu. Trong cong nghé vién thong, thong tin nay dugc truyén di dudi

dang song dién tii c6 tin so cao d€ co thé truyén di xa dé dang bai cic anten.

Vi du: Xét truong hop mét tin hiéu nghe duoc (co tan sd

trong khoang 16 Hz — 20 000 Hz) khi chuyén doi thanh song

dién tir c6 budc song trong khoang 1,875.10" m dén 1,5.10° m. @

Dé anten c6 thé phat va thu song hiéu qua, can phai xay ra 3. Dyavao hién tugng séng dimg,
hién tuong cong huong va do do, anten thuong c¢é chiéu dai gidi thich vi sao chiéu dai ngan
nhat clia mét anten dé tao ra

tiéu biéu bing A It séng cia song dién tir dang A
4 cong hlﬁnglaI[llahmflc

xet. Nghia la anten co kich thuoc qua lon, khong phu hop van
thuc té&. Nhu vay, viéc phat hoac thu truc tiép song dién tir co sng cla sdng dién tif dang xet.
tin s6 song 4m nhur trén 1a khong thé. Trong khi d6, néu sir
dung mét song mang cé tan s6 100 MHz, ta chi can sir dung
mét anten c6 chiéu dai khoang 80 cm.
Trong khi song dién tii cao tdn co thé truyén qua khodng cach l6n thi ngugc lai, song dién tit
tan s6 thip chi co thé truyén qua khodng cach nho. Ngoai ra, viéc st dung song dién tii tin s6
cao (song cao tin) con gitp cho ta cé thé dé dang ghép kénh: moi tin hiéu thong tin sé duoc
lién két véi mot song cao tan riéng, dong thai nhiéu tin hiéu khic nhau sé dugc gui di qua
ciing mot moi trudng truyén dan. Vi du: Trong dién thoai vién théng, nhiéu cudc goi c6 thé
cung dung chung mét day cap.
Do dé, trong vién thong, nguoi ta phai st dung mot séng cao tin, goi la séng mang dé truyén
di trong khong gian sau khi dugc phat tii mot anten. Khi truyén di, song mang sé dem theo
dic tinh cta tin hiéu cin thu phat.
Qua trinh tich hgp thong tin cua tin hién can truyén di vao song cao tan ducc goi la qua trinh
bién diéu. Co hai cich bién diéu 1a bién diéun theo bién d6 vi theo tin sé.
Tuong ting vdi moéi phuong cich bién diéu, nguoi ta cé thé ding séng mang c6 tan so trong
khoang tii 0,53 MHz dén 1,60 MHz.
Song mang dugc tao ra bdi mot thiét bi co tén la bo bién diéu. Cin luu y rang song mang
khéng mang bt ci thong tin ndo ma chi sau khi dugc bién diéu, song nay méi mang dac tinh
ctia théng tin ¢6 ich cin truyén di.

2 Bién diéu bién @ (AM — Amplitude Modulation)
D6 thi li dd — thoi gian cua song mang trudce khi bién diéu co
dang hinh sin, voi bién do co thé thay doi duoc tuy theo tinh

2 : . 4. Hay cho biét trong bién diéu
chit cita théng tin duge tich hop vao. Sau khi bién diéy, tin Y S

ool Khéne do: dhizn bise d5 d5 thay di bién do (AM), tai sao ta cdn
S0 Cua Sl;‘rl’lg I'[lEl.I'lg ong o1, tl.l.}" 1€n DiEn do da a},-' Ol ChU}'EI’l Sdl'lg .‘im thﬁl'lh Slil'lg

nhu minh hoa trong Hinh 5.5 trng vo1 qua trinh bién diéu bién didn tif?
do dé tmyén dir i€u co dang twong tu (analogue). Song sau T
khi bién diéu s& dwoc anten phat ra va tru}fén d1 xa.
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Bién dé A Séng mang cao tan
UL TR UL AILIL
VTV VT TV TTVUT e gian

Bién do 4 56ng thong tin (séng am)

Y e TR VR i VIR i, VS
SN N N\l Theigin

S6ng mang da dugc bién diéu

Bién do 4

Thdi gian

A\ Hinh 5.5. Bién diéu bién dé (AM)
$o do6 & Hinh 5.6 cho ta khdi niém vé€ quy trinh phat tin hiéu ciia mét song bién diéu bién do
tll mot séng dm: micro chuyén song am thanh séng dién tii tin s6 thap; dao dong ti cung cip
song mang; song dién tii cé tinh chat song am dugc tich hgp vao song mang nay (bién diéu)
nhd thiét bi bé trén song; tin hiéu dau ra cé tan s6 vo tuyén va thong tin (song am) duogc
khuéch dai trudc khi dugc phét ra tii anten phat.

B tron song (chuyén tin hiéu ‘E‘"t"—'“
th ' )

Micro thanh tin hiéu dién va
bién diéu tin hiéu)
U Khuéch dai
l

D

e —

|

o

Tin hiéu dau vao May phat song  Tin hiéu dau ra da bién diéu
(tan sO &m) cao tan (tan s6 vo tuyén)

A Hinh 5.6. 5d d6 khoi clia may phat séng AM
Khi dudgc ghi nhan tai mdy thu tin hiéu, song mang cé chiia théng tin 6 ich can phai duoc

“tach ra” dé phuc hoi song thong tin. D6 1a qua trinh giai diéu ché. Quad trinh nay dugc minh
hoa ¢ Hinh 5.7.

Anten
(({ “J)) Bd tach séng e
. Khuéch dai 1 T
|. 'I | 'l | ' T
i
- S6ng mang chia ' :
théng tin S6ng mang da dugc Séng théng tin da duoc
da bién diéu khuéch dai tach khéi séng mang

A Hinh 5.7. 50 do khdi cia may thu song AM
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> Bién diéu tan sé (FM — Frequency Modulation)
Ngoai cach bién diéu bién do, ngudi ta con st dung cich
bién diéu tin so cia song mang. Khi bién diéu tin sé, tin
s6 ctia song mang bi thay ddi theo tin s6 cla song thong
tin, trong khi bién d6 clia song mang khong bi anh hudng
(Hinh 5.8).

Biénddo T ssng mang cao tin
Thai gian
Biéndp T Song thdng tin (séng am)

YA
/7

. S6ng mang da dugc bién digu

Bién do | n n ﬂ ﬂ
U U U Thai;ian
Tuong tu nhu quy trinh phat tin hiéu cia mdt séng bién tach sdng va loa trong mdy thu
diéu bién dd, viéc phat tin hiéu cia song bién diéu tin s6 s6ng vdi mach tron séng va micro

gém cic budc sau day: Song thong tin dugc bién doi thanh trong may phat song.
song dién tii tin s6 thdp; mét dao dong tit cung cdp soéng

mang cao tin; song dién tii thong tin dugc tich hgp vao

song mang nay nha thiét bi bo trén soéng; tin hiéu diu ra co

tan s6 thay d6i theo tin sé song thong tin va dugc khuéch

dai trudc khi dugc phat ra tif anten phat (Hinh 5.9).

Anten
Micro L (G }D
Bo trdn song Khuéch dai
|I | | II .I | / | I' |I T‘-\
| I [ | I| L’/
Tin hiéu dau vao o Tin hiéu dau ra
(tdn s am) da bién diéu
May phat séng
cao tan

A Hinh 5.9. 5a d6 khéi clia may phét séng FM
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® S0 sénh bién d va tin s6 ciia song mang sau khi ldn luot duoc bién diéu theo hai cach: bién diéu
bién 40 (AM) va bién diéu tin s6 (FM). |

@) TANS6VABUGCSONGDUGC S DUNG TRONG CAC KENH TRUYEN THONG

Trong vién thong, cic tin s dugc st dung bao gom:

- Song vo tuyén AM st dung khoidng 106 dai tin so,
trong khodng 535 - 1 705 kHz (tuong ting véi budc song
ti1 560 - 176 m).

- Séng vo tuyén FM gom 100 dai tin s6, tit 88,0 - 108 MHz
(budc song tit 3,41 - 2,78 m).

&. Tim hiéu va néu gid tri cda tdn
- Song truyén hinh VHF (Very High Frequency) gém hai 56 va budc song cla séng vé
dai tan s6: 54,0 - 88,0 MHz (budc song tii 5,56 - 3,41 m) tuyén duac st dung trong séng
va 174 - 216 MHz (budc song ti 1,72 - 1,39 m). truyén hinh UHF.

- Song truyén hinh UHF (Ultra High Frequency) ¢ tin s6
tlt 470 dén 698 MHz (budc séng tii 63,83 - 43,0 cm).

O nuéc ta, dién thoai di déng st dung tin s6 800 MHz hodc
900 MHz (tic la c6 budc séng bang 37,5 cm hoac 33,3 cm),
trong khi séng wifi gém cdc tin s6 2,40 GHz, 5,00 GHz
hoic 60,0 GHz (budc song tuong tng: 12,5 cm; 6,00 cm
hoic 5,00 mm).

Céc s6 liéu cta tdn s6 va budc song thudng dudgc st dung
trong vién thong dugc trinh bay tém tit trén Hinh 5.10.

Song vo tuyén FM  Truyén hinh UHF
(~ 100 dai tdn sa) (14-51 daitan so)

; LB P Truyén hinh
SN vir iy At Truyén hinh VHF | VHF (7-13 | Diénthoai
(=106 A LN =) (2-6daitinsé) | daitinsg) | didéng WiFi

flHz) 10° 10° 107 10° 10° 10"
A\ Hinh 5.10. Tan s6 clia cac kénh truyén théng

®)
Tim hiéu tan sé cia mot s6 kénh truyén thanh & Viét Nam va tinh gid tri budc séng
cua song dién tu dugc su dung.
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d UU, NHUOC PIEM CUA BIEN DIEU BIEN DO VA BIEN PIEU TAN SO

) Bién diéu bién dé

Phudng phdp bién diéu bién dé cé cic vu di€m néi bat nhu: Cai dat don gian, mach tich
song don gidn vai s6 it thiét bi, may nhan séng don gian, c6 chi phi thép, c6 thé truyén di &
khodng cich l6n (do dugc phin xa & ting dién li cia khi quyén). Tuy nhién, phuong phép
nay cling c6 nhiing nhugc diém: It hiéu qua trong viéc st dung dién ning, chiém bang thong
hep, bi anh hudng nhiéu bai tiéng 6n, do trung thuc kém khi théng tin dudc tdi tao & may
thu tin hiéu.

Mic du ¢6 nhiing nhugc diém, nhung cich bién diéu AM van dugc st dung rong rai trong
truyén thanh déi vai song dai, song trung va séng ngan.

» Bién diéu tan s
Phuong phap bién diéu tin s6 c6 cic vu diém sau: [t bi nhiéu béi tiéng 6n va bing thong song
EM bao phi viing tin s6 nghe dugc béi tai nguoi, cho am thanh chit lugng cao hon so véi
song AM. Mot s6 nhugc diém ctia bién diéu tin s6 c6 thé ké: Song FM khong bi phan xa bai
ting dién li nén chi dugc st dung véi khoang cach ngan, thiét bi cia truyén song FM nhu bo
nhdin séng va moéi trudng truyén phiic tap, gid cé cao.

Mot trong nhiing uu di€ém quan trong clia song AM so véi @
song FM trong vién thong la song AM thudng cé tin s6
nhoé hon tin s6 cta song FM nén dé bi phin xa & ting dién
li ndm phia trén cia l6p khi quyén, cich mat dit khodng ti
48 - 965 km va la méi trudng chifa cac hat mang dién tich
(ion). Sau khi bi phan xa, séng AM sé dugc thu nhin bai
mdy thu tin hiéu & khodng cich xa d6i vdi méy phat tin hiéu
trén mat dat. Trong khi d6, vdi tin s6 16n hon, séng FM it bi
phédn xa & ting dién li ma di xuyén qua dé vao khéng gian
bén ngoai. Hinh 5.11 minh hoa su phan xa ca song AM va
su truyén qua ctia song FM & ting dién li.

7. Khi mudn nghe nhac qua mdy
phat thanh (radio) véi chat lugng

am thanh cao, ta thudng nghe
kénh AM hay FM?Vi sao?

Séng FM

4. Dua vao Hinh 5.11, cho biét khi
s6ng FM xuyén qua tang diénliva
di vao khéing gian, lam cich nao
d& méy thu dat tai mat dat c6 thé
nhan duoc tin hiéu song FM khi
nd khdng phan xa trd lai Trdi Dat
nhursong AM?

9. Néu vu diém va nhuoc diém

: > 71 L clia cdc phuang phdp bién diéu
A Hinh 5.11. Su truyén cla cic séng FM va séng AM AM, FM va ldp bang so sanh.

trong khi quyén

am -



-,

©

1. Trong mach phat séng, théng thudng cé mét bé phan dé khuéch dai tin hiéu.
Theo em, bd phén khuéch dai nay cé tac dung gi va thuéng dugc dat & vi tri nao
ctia mach phat séng?

2.Visao can it nhat mét bé phan khuéch dai & mach thu song? Bé phan nay dat &
vi tri nao ctia mach thu séng?

BAI TAP

1. M6t séng truyén hinh cé bang théng bing 6 MHz. Cho biét gidi han tan sé cao la 60 MHz.
Gidi han tén s thap cla bang théng nay bang bao nhiéu?

2. Cho biét song mang da dugc bién diéu bién do cé chia cac tan s6 /. + f, va f. — f,, goi la dai
bién tan sé trén va dai bién tan sé dudi. Trong do, £, va £ 1an lugt |a tan s6 cla séng mang va
tan s6 clia thong tin.

a) Mot s6ng mang c6 tan s6 300 kHz duogc bién diéu badi théng tin co tan s6 400 Hz sé co cac dai
bién cé tan s6 bang bao nhiéu?
b) Tinh béng théng bdi song AM nay.
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Bai 6.TiN HIEU TUONG TU VA TiN HIEU SO

~ Uu diém cla viéc truyén dit liéu dudi dang s6 so vdi viéc truyén di liéu dudi dang tuong tu.
— Chuyén déi tuong tu - s6 (ADC) va chuyén déi s6 - tuong tu (DAC).

- Hé théng truyén ki thuat sé vé chuyén doi tuong tu - s6 va sé - tuong tu.

@ T nam 2021, Viét Nam khong st dung séng truyén hinh tuong tu va thay thé bang

truyén hinh ki thuat sé (Pé an sé hoa truyén dan, phat séng truyén hinh mat dat
dugc ban hanh theo Quyét dinh sé 2451/QB-TTg ngay 27/12/2011 clia Thu tuéng
Chinh phu). Truyén hinh ki thuat sé va truyén hinh tuong tu khac nhau nhu thé nao

va uu diém cua truyén hinh ki thuat sé la gi?

@) TINHIEU TUONG TU (ANALOG) VA TIN HIEU SO (DIGITAL)

> Tin hiéu tuong tu
Cic tin hiéu dién tif thuong dudgc dic trung bai dé thi hiéu
dién thé - thoi gian. Tin hiéu tuong tu, con goi la tin hiéu
lién tuc, c6 gia tri hiéu dién thé hoic cuong do dong dién @
bién thién lién tuc theo thai gian. Vi du: cic tin hiéu séng 1. Vi sao sau khi 4m thanh (séng

dién tit dang sin, song dién ti chuyén tii am thanh va hinh co) duoc chuyén thanh tin
anh c6 d6 thi hiéu dién thé - thai gian dugc biéu dién trong hiéu dién tir thi ta thu nhin
Hinh 6.1. Tin hiéu tuong tu c6 v sé gid tri cia hiéu dién thé dudc tin hiéu tuong tu?
hoic cudng do dong dién tuong (ing véi tiing thoi diém lién
tuc khac nhau.
Hiéu dién thé Hiéu dién thé Hiéu dién thé
I o .
| N N e Thai Thai
gian gian gian
a) b) c

A\ Hinh 6.1. Cac tin higu tuong tu: a) tin hidu séng dang sin; b) tin hiéu &m thanh; ¢) tin hiéu hinh anh

'» Tin hiéu sé
Khac véi tin hiéu tuong ty, tin hiéu s6 c6 hiéu dién thé hoic
cuong d6 dong dién nhdn gia tri roi rac, khong lién tuc theo
thoi gian. D4 thi hiéu dién thé - théi gian clia tin hiéu s6 1
cac 6 hinh chii nhat hodc 6 hinh vudng (biéu dién béc thang)
nhu Hinh 6.2.




Viéc truyén dit liéu dudi dang tin hiéu s6 c6 mét s6 uu diém
sau so vdi tin hiéu tuong tu:

- Chat lugng dii liéu cao hon;

- Tin hiéu it bi nhiéu;

- Thiét bi co gia ca thdp hon, dé di chuyén;

- Tin hiéu c6 thé dugc nén dé dang va c6 thé ma hod;

- Dé dang truyén tii qua mang.

Dé quan sit hinh dang cia tin hiéu tuong tu va tin hiéu s,

UV

A e e

0 =
t(s)
A\ Hinh 6.2. Mot day cic gid tri rdi rac cha hiéu dién thé

1y
-
-
o
-

gl gl

4\ Hinh 6.3. Hinh &nh mé ta céc
tin hiéu dién ti trén man hinh cda

ta c6 thé sii dung dao dong ki dién ti (Hinh 6.3). dao déng ki dién tir

<

Quan sat Hinh 6.3 va chi ré dudng mé ta nao tudng ng vdi tin hiéu tuong tu va
tin hiéu s6.

Khi dugc truyén di, tin hiéu cé thé bi nhiéu, tic 1a hiéu dién thé (hodc cudng do
dong dién) cta tin hiéu khong giti dugc dang ban ddu (Hinh 6.4). Nguyén nhan cta
tin hiéu nhiéu c6 thé xudt phat tii su tiong tic cla tin hiéu véi dién tii trudng cla
méi trudng truyén song (khi tin hiéu dugc gii qua khi quyén), khi déng hoac tat
mach dién, hay v6i ddng co, dnh sang huynh quang,... Dii liéu truyén di dudi dang
tin hiéu s6 sé han ché ding ké cic tic nhan giy nhiéu trén.

AN
g

A\ Hinh 6.4. a) Tin hiéu chua bi nhi&u; b) Tin higu bi bién dang do nhiéu
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&) CHUYEN DOITIN HIEU @

2. Néu nhiing uu diém cla viéc
truyén tdi tin hiéu s6 so vdi
truyén tai tin hiéu tuong tu va
trinh bay quy trinh cla viéc
chuyén doi tin hiéu tuong tu

Vi cac tin hiéu nhu am thanh, hinh dnh thuong ton tai
duéi dang tuong tu nén cin thiét phai chuyén déi tin
hiéu tii dang tuong tu sang dang s6. Sau khi dugc ghi
nhén béi mady thu song thi nhiing tin hiéu dang s6 nay
can phai dugc chuyén ngudgc lai dang tuong tu dé thé

hién dung théng tin ¢6 ich cdn truyén di. Vi du, cic mdy sang tin hiéu sg.

thu &m va may quay phim ki thudt s6 chuyén déi thong 3. Vi sao ta phai thuc hién chuyén
tin tit dang tuong ty sang dang s6. Nhung sau do, cic doi tin hiéu s6 sang tin hiéu
thong tin nay phai dugc chuyén déi ngugc lai thanh tuong tu trude khi dua tin hidu
thong tin dang tuong tu dé ta co thé nghe & loa va nhin ra mdy phat?

trén man hinh.

T . - . ‘. N =
e HE THONG TRUYEN KI THUAT SO

Qua trinh thu nhén, truyén téi va phat tin hiéu ki thuit s6 sit dung ADC va DAC c6 thé dugc
minh hoa nhu Hinh 6.5 va mé ta so lugc nhu sau:

Quy trinh bién ddi
Micro tin hiéu sé o
-.!; = [T Tl S .| DAC ﬁ) )
Tin higu .
it Tin hiéu ra
Tin higu tuong tu Tin hiéu sé Tin hiéu tuong tu

A\ Hinh 6.5. Hé thong truyén ADC va DAC
- May thu tin hiéu (nhu micro) ghi nhén céc théng tin géc (song dm) va chuyén thanh song
dién tii, la nhiing tin hiéu tuong tu.
- Qua bd ADC, cic tin hiéu tuong tu dudc chuyén thanh tin hiéu sé. Cac tin hiéu nay co thé
dugc xii li béi cic mdy tinh, dugc lugng hod va ma hod. Cic tin hiéu s6 nay ¢6 thé dugc phat
ra boi céc thiét bi chuyén dung nhu anten.
— Thiét bi thu sé ghi nhin cac tin hiéu s6 da dugc truyén di trong khong gian. Cac tin hiéu s6
nay di qua bé DAC, dugc chuyén do6i ngudc lai thanh cdc tin hiéu tuong tu va sé dugc phat
ra dudi dang théng tin nguyén ban bai mat thiét bi phat (loa).

@ Lap bang so sénh mét sd dac tinh nhus su bién thién cla tin hiéu, viéc truyén tai dir liéu cda tin hiéu tuong ty
va tin higu 6.

BAI TAP

Suu tam tai liéu dé trinh bay vé su phat trién cla truyén hinh ki thuat sé & Viét Nam.
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Bai 7. SUY GIAM TiN HIEU

— Anh huéng ctia su suy giam tin hiéu dén chat lugng tin hiéu dugc truyén.

- 906 suy giam tin hiéu tinh theo dB va tinh theo dB trén mot don vi do dai.

@ Khi dién thoai théng minh hodc may tinh xach tay dat cang ra xa thiét bi phat séng
wifi hoac cé nhiéu vat can thi tin hiéu nhan dugc & cadc may thu nhu dién thoai théng
minh hodc may tinh xach tay cang yéu. Piéu nay cho thay tin hiéu c6 thé bi suy giam
trong mot sé diéu kién. Nhu vay, do suy giam tin hiéu la gi? Nhiing yéu té nao da anh
hudng dén dé manh, yéu cla tin hiéu trong qua trinh dugc truyén di?

(o PO SUY GIAM TIN HIEU
'3 Suy giam tin hiéu

Suy gidm tin hiéu la sy suy giam cong sudt cta tin hiéu
trong qua trinh truyén di. Su suy giam nay cha yéu do
su tdn xa cta tin hiéu va hip thu cia méi trudng truyén
dén trong qua trinh tin hiéu dugc truyén di. D6 suy giam
tin hiéu phu thudc vao khodng cich ma tin hiéu dugc
truyén di.

» Hé thifc xac dinh d0 suy giam tin hiéu

Goi cong sudt ddu vao (tai vi tri 1) va cong sudt ddu ra
(tai vi tri 2) cta tin hiéu lan lugt 1a 4 va 9, , 46 suy giam
tin hiéu A dugc xic dinh theo cong thiic

A:lmgf"i (7.1)
P

Trong cong thic (7.1), lg 1a ham logarit co s6 10. D6 suy
gidm tin hiéu cé don vi 1 dB (decibel).

Khi tin hiéu dugc truyén trong day cap, vi du tin hiéu song
dnh sing truyén trong cip quang, ta thuong xét do suy
giam tin hiéu trén moét don vi chiéu dai A, dugc xic dinh
theo cong thiic:

A
A, = 5 (7.2)

Véi [ (km) 1a chiéu dai doan cdp ma tin hiéu dugc truyén
di. D6 suy giam tin hiéu trén moét don vi chiéu dai A,

thudng c6 don vi 1a dB/km.

@

1. Gidi thich nguyén nhin gdy ra
sif suy gidm nang lugng cla: tin
hiéu dién truyén trong day dan,
tin hiéu séng dién tir truyén di
trong khdng gian.




®) :
Xét mét tin hiéu séng dnh sang truyén trong day cap quang cé céng suat dau vao
% = 2,410 W va cong suat dau ra do duac tai vi tri xac dinh la %, = 2,0.10""W. Biét
do suy giam tin hiéu trén mét dan vi chiéu dai khi tin hiéu truyén trong day cap
quang nay la 10 dB/km. Hay tinh d6 dai cia doan day cap tu noi phét tin hiéu dén

vi tri dang xét.
\, A

dﬁnNH HUGNG CUA SUY GIAM TiN HIEU PEN CHAT LUONG TiN HIEU

2 Chat luong tin hiéu

Chat lugng tin hiéu cho ta biét danh hudng cia tiéng 6n (hay @
nhiéu) lén tin hiéu truyén di. Chét lugng tin hiéu dugc dac y
trung bdi ti s6 tin hiéu/nhiéu (SNR - signal-to-noise ratio), 2. Dua vao cong thifc (7.3), cho

dugic xdc dinh theo cong thiic: biét ta c6 thé trich xudt dugc
' ' tin hiéu cdn truyén khi ti sé
SNR =101g-5 (7.3) tin hiéu/nhiéu bang 0 dB khang?

Iy

Véi % va &, 1an luot 1a cong sudt cla tin hiéu can truyén

di va tin hiéu nhiéu. Ti s6 tin hiéu/nhiéu c6 don vi la dB.

Chat lugng tin hiéu phu thudc dong thoi vao cong sudt cia tin hiéu cin truyén va cong suit
tin hiéu nhiéu. Chat lugng tin hiéu cang cao khi gia tri cta ti so tin hiéu/nhiéu cang lon.
Thong thudng, mot tin hiéu cé chit lugng chdp nhan dugc khi ti s6 tin hiéu/nhiéu cé gia tri
16n hon khoang 30 dB. Chat ligng tin hiéu bang 0 dB khi cong sudt tin hiéu co gia tri bang
cong sudt tiéng on, khi nay, tin hiéu khong thé khéi phuc dugc.

> Anh hudng ciia suy giam tin hiéu dén cht luong tin hiéu

Trong thuc té, khi dugc truyén tif mdy phat dén may thu, tin

hiéu bi suy gidm vi nhiéu nguyén nhan khac nhau: su phan

Xa, sy tdn xa giy ra bdi cdc vat cdn nhu ndi doi, nha ciia, 3. Néu nhiing anh hudng cla suy
cdy cdi,... nghia 1a anh hudng ctia nhiéu cang 16n khi quang giam tin hiéu dén chat lugng
duong truyén di cang xa. Ngay ca khi xét trudng hop li tin hiéu va mét sé bién phdp
tudng, khi tin hiéu dugc truyén di trong khong gian khéng giam bét anh hudng nay.

6 vit can thi van ton tai 46 gidm tin hiéu béi cong sudt cla

tin hiéu cling bi giam di theo khoang cich. Tit cong thiic

(7.3), ta thdy khi tin hiéu bi suy gidm, gia tri clia 4 gidm

xuéng lam gia tri cha ti s6 tin hiéu/nhiéu cing gidm, ti do

anh hudng dén chat lugng ctia tin hiéu: bién d cta tin hiéu

khong du l6n dé ta c6 thé ghi nhan, tin hiéu bi bién dang

lam cho théng tin ma tin hiéu can truyén di khong thé dugc

khéi phuc nguyén ban, mdt tin hiéu,...
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Nhu vy, nhim dam bdo chat lugng tin hiéu khi truyén tin hiéu di xa, ta cin dam béo git
gia tri ti 1é tin hiéu - nhiéu trén ngudng cho phép. Trong qua trinh truyén tin hiéu, ta cin cé
nhiing tram trung gian dé khuéch dai cong sudt ctia tin hiéu can truyén. Néu tin hiéu dugc
truyén di dudi dang tuong tu, viéc khuéch dai sé lam tang déng thdi cong sudt chia ci tin hiéu
cdn truyén va tin hiéu nhiéu, do d6 khéng thé cii thién dugc chit lugng tin hiéu khi truyén
di. Vi vay, viéc sii dung tin hiéu dang sé co y nghia quan trong trong viéc phan biét giiia tin
hiéu cin truyén va tin hiéu nhiéu, lam cho viéc khuéch dai tin hiéu cin truyén dat hiéu qua

cao hon.

<

Giai thich vi sao ta khé cé duoc chat lugng tin hiéu tét khi sir dung tin hiéu tuong tu
dé truyén di.

BAI TAP

1. Cho biét cdng sudt dau vao va dau ra ciia mét tin hidu khi dugc truyén di lan luogt 1a 1,0 W va
10 mW. Tinh d6 suy gidm tin hiéu trén dudng truyén dang xét.

2. Mét dudng truyén tin hiéu dai 4,00 km ¢ cac cdng sudt dau vao 4, = 280 mW. Cho biét
d6 suy giam tin hiéu trén moi km dudng truyén la 1,60 dB/km. Tinh céng suat dau ra 4.
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Chuyén dé 3: MO PAU VE DIEN TU HQC
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Bai 8. CAM BIEN VA BO KHUECH DA
THUAT TOAN Li TUGNG

- Khai niém va phan loai cdm bién (sensor) theo: nguyén tac hoat déng, pham vi sif dung,
hiéu qua kinh té.
- M6t s6 tng dung chinh cta thiét bi cam bién va nguyén tac hoat dong.

- Nguyén tac hoat dong cta: dién trd phu thudc anh sang (LDR), dién trd nhiét.
- Nguyén tac hoat dong cia cam bién st dung: dién trd phu thudc anh sang, dién trd nhiét.
- Tinh chét co ban cta bo khuéch dai thuat toan (op-amp) li tudng.

@ Nha théng minh (Smart Home) la nha duoc thiét ké dé ngudi dung co thé kiém soat cac
chifc ndng nhu bao mat, nhiét dé, anh sang,... nhd cac thiét bi duoc diéu khién tu déng.
Mét trong cac thiét bi déng vai tro quan trong dé diéu khién tu déng la cac cdm bién.
Vay, cdm bién la gi va nguyén tac hoat déng clia ching ra sao? Néu tin hiéu tif cdm bién
qua nho, khéng du dé hé théng hoat dong thi phai xi li nhu thé nao?

o DLES NESaENGUL 1. (ac hoat dong nao sau day cd thé

* Xiy dung y tudng du in va quyét dinh chu dé: st dung cam bién? Chi ra loai

— Muc dich: cam bién c6 thé sit dung.
S o a) Bat den khi cuong 00 séng cla

Phan loai mot s6 cam bién theo nguyén tic hoat dong, pham khong gian xung quanh den

vi st dung va hiéu qua kinh té (nhu cam bién sii dung dién gidm dén mét gia tri d3 duoc cai

trd nhiét, cim bién sii dung dién tré phu thudc anh sing), it trudc.

tim hiéu moét sé tinh chét co ban ciia bo khuéch dai thuit b) Mé cia sau khi xéc nhdn nquéi

toan li tudng. dang diing trudc cfa thudc danh

~ Vidn dé thuc tién: sach dugc vao nha.

Vi su phat trién cua khoa hoc cong nghé hién nay thi viéc 9 m béo suxudt hién chy nd,

st dung cac cam bién cho cic hoat dong dién ra trong ngoi K4l 6 i trong . ;

nha cha ching ta va mot sé hoat déng trong cudc song la d) Théng bdo sy xuit hién cia

diéu tit yéu. Viéc lua chon c¢am bién cho tiing muc tiéu cu ngudi 3 trong nha.

thé cing phai dugc nghién ciu ki, viia ddm bao hoat dong ¢) Ding md clla giéng trdi.

hiéu qua trong tiing mach dién ting dung, viia phu hgp véi f) M hé théng tudi nudc cho cy

nhu céu va kha nang kinh té ctia nguéi st dung. Hay thuc khidd &m cia ddt gidm dén mot

hién cic hoat dong d€ cu thé hoa cic muc dich cta dy 4n.

an -

0id tri d3 duoc cai dat trudc.



* Lap ké hoach thuc hién dy an:

- Phan tich ciac hoat dong trong ngdi nha hodc trong cudc song cé thé st dung cim bién.

- Tim hiéu cic nguon tai liéu tham khdo vé cic cidm bién dugc lua chon.

- Thiét lap danh muc cdc cam bién dugc chon trong dé néu ré: chiic nang, nguyén tac hoat
dong, ing dung va gia thanh tai thoi di€ém bdo cdo du an vdi tiing loai cdm bién (Bing 8.1).

- Tim hiéu so d6 nguyén li hoat dong ctia cam bién sii dung dién tré phu thudc dnh sing

va cam bién st dung dién tré nhiét, nguyén li hoat dong ctia cic mach dién c6 st dung bo
khuéch dai thudt todn li tudng.

- Thuc hién 2 video minh hoa vé nguyén tic hoat dong clia cdm bién sii dung dién tré phu
thudc dnh sang va cim bién st dung dién tré nhiét (Bang 8.2).

- Théng ké mot s6 ting dung ciia bo khuéch dai thuit todn li tudng trong thuc t€ tuong ting
vdi tiing tinh chét co ban chia n6 (Bing 8.3).

~ X1 li thong tin va dién thong tin vao cic Bang 8.1, 8.2 va 8.3.

* Bdo cdo két qua:

Cong bé san phdm va bdo cdo két qua thuc hién du an.

Bdng 8.1. Théng tin két qua tim hiéu du 4n nghién cifu vé cam bién

cam bién dén
diém can xeét.

duoc phat ra tir
may do khoang
cach, khi cham
vao vit thé s& bi
phan xa va quay
tro lai may do.
Sau khi gh1 nhan
tin hiéu phan xa,
may do sé phan
tich va xac dinh
khoang cach tir
may do dén vat
thé dang xét.

: : ; _ Nguyén tic _ S
STT| Cimbién | Chirc niing ot 036 Ungdung | Gii thanh

1 | Khoang cach | Xac dinh khoang | Tia laser hoac |[Pinh vi w1 tri| Vai chuc
cach tir diém dat song siéu am |contamer (duoc | nghin &éng

lap trén cau tai
cang), xac dinh
mirc chat long
hoac luong chit
rin trong bon
chira, phat hién
vat can,...
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Bdng 8.2. Md ta ngan gon néi dung trong cac video thuc hién

STT Ni dung

Bdng 8.3. Thong ké (ing dung clia bd khuéch dai thuat toan li tuéng

Tinh chit co bin

Ung dung

&) cAMBIEN (SENSOR)

Cam bién la thiét bi dién t cdm nhén nhiing trang thai hay qud trinh vatli va bién déi thanh
tin hiéu dién dé thu thip thong tin vé trang thdi hay qua trinh do.

Cam bién khodng cich
Cam bién khodng cich la thiét bi cim nhén va bién déi
khoang cich tif vi tri dat cim bién dén vit thé thanh tin
hiéu dién.
Cam bién khodng cich c6 thé hoat dong dua vao nhiéu
nguyén li: phat - thu tia laser (Hinh 8.1a) hodc song siéu
am (Hinh 8.1b). Tia laser hoac song siéu dm dugc phat ra
tii may do khodng cich, khi cham vao vit thé sé bi phan
xa va quay trd lai may do. Sau khi ghi nhdn tin hiéu phan
xa, mdy do sé phan tich va xac dinh khodng cich tii mdy
do dén vat thé dang xét.
Cam bién khodng cach sit dung tia laser giip xac dinh
khoang céch t6i mot diém, coé nhiéu vu diém nhu ving
do réng, d6 chinh xic cao c& milimét, thdi gian do ngin
(dua ra két qua chinh xdc trong pham vi tii 0,05 m dén
300 m chi trong khodng thoi gian toi da la 0,5 s), dé sui
dung, co thé két néi véi dién thoai hay may tinh dé tong
hop va luu tri da liéu,. ..
Cam bién khodng cdch sli dung song siéu am giup xdic
dinh khodng cich t6i mét bé mat, cac dau phat va dau
thu siéu dm la cic loa gém (Hinh 8.1b). Cam bién nay c6
uu diém la do nhay rdt cao do song siéu am c6 tan sé cao,
d6 chinh xdc cao ¢ xentimét va gia thanh thdp. Nhuogc
diém cna no 1a két qua do phu thuéc nhiéu vao nhiét do
va dp sudt, dé bi nhiéu tin hiéu.
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b)

4\ Hinh 8.1. Cim bién khoang cach
sif dung: a) tia laser; b) séng siéu dm

£

Pht hién vét can

Blo mife chdt long
4\ Hinh 8.2. Minh hoa iing dung

clia cAm bién khoang cach
sif dung séng siéu dm



Cam bién khoang cich cé mot s6 ting dung:

- Cam bién khoédng cich st dung tia laser dugc st dung &
cac cang bién hodc khu cong nghiép giup cic cin ciu thuc
hién viéc béc xép container chinh xdc va khong va cham
nhau, gitp xdc dinh lugng chét ran trong bon chuia,...

- Cam bién khoang cach st dung séng siéu am giup do muic
chat long, phat hién vit cin (Hinh 8.2),...

Cam bién khodng cach c6 gid khoang vai chuc nghin déng.

(3m bién tocdd
Cam bién tdc d6 1a thiét bi cAm nhin va bién doéi toc do cia
mot vit chuyén dong thanh tin hiéu dién.
Cam bién téc dd co thé hoat dong dua vao mot s6 nguyén
li sau:

- Dua vao hién tugng cam tng dién ti: Khi cuon day di
chuyén trong tii trudng hodc cho tif trudng bién thién thi
trong cudn day xudt hién mot sudt dién dong co gia tri phu
thudc vao toc dé chuyén dong. T gid tri cia sudt dién dong,
cdm bién sé xdc dinh dugc t6c d6 cha vit dang xét.

- Dua vao hiéu ting Doppler (D6p-le): Thiét bi do toc do sé
phat séng tdi vat dang chuyén dong, sau do nhin song phan
xa tii vat. Tif su chénh léch tin s6 giiia song phédn xa va séng
tdi ma co thé tinh duoc tdc d6 cua vit.

Cam bién t6c do c6 mot s6 ling dung sau:

- Kiém sodt tdc do xe: Cam bién hoat dong dua vao hién
tugng cam tng dién ti. Trong cam bién c6 mét nam cham
gan gan moét banh rang kim loai, khi banh xe quay thi banh
rang sé chuyén dong theo, lic cic rang di qua nam cham
sé tao ra mot dong dién xoay chiéu. Cic tin hiéu dién dugc
doc thong qua so lugng cic xung theo thoi gian va chuyén
thanh téc do.

- May xéc dinh téc do tii xa (Hinh 8.3): Dung cu do téc do
cua vat thé chuyén dong thong qua song radar hoac tia laser.
VGi may xdc dinh toc dé tif xa ding song radar, tin hiéu
dugc phat ra tif radar di dén vat thé dang chuyén dong,
téc do dugc xdc dinh tii viéc do khodng cich tdi vat hodc do
tdn s6 song phan xa lai theo hiéu ting Doppler.

Cam bién téc dd co gia khodng vai traim nghin déng.

2. Vi sao cam bién khoang céch sir
dung séng siéu am cd thé phat

hién dugc san phdm bi mép,
méo hodc nit trén bang chuyén?

-

A\ Hinh 8.3. May xac dinh téc dd
tirxa

3. Tim hiéu dac diém cla may xdc
dinh toc do tir xa diing tia laser
va so sdnh vdi mdy xdc dinh tdc
do dung sng radar.
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(am bién gia tac
Cam bién gia téc (Hinh 8.4a) la thiét bi cdm nhan va bién
doi gia tdc clia mot vit chuyén dong thanh tin hiéu dién.

Cam bién gia téc co ba loai: dp dién, dp sudt va dién dung.
Cam bién gia t6c ap dién sii dung hiéu ing ap dién dé€ cam
nhén su thay doi cia gia téc, dugc st dung phé bién nhat
trong do d6 rung va do xéc. Cam bién gia toc dp sudt kém
nhay hon nhiéu so véi cdm bién gia toc dp dién va dugc s
dung trong thi nghiém va cham xe. Cam bién gia toc dién
dung cam nhan sy thay do6i dién dung gitia cdc ciu tric vi Gmbié

mé nam bén canh thiét bi, khi xudt hién maét luc tao ra gia i

toc lam di chuyén mét trong céc ciu tric nay thi dién dung

ctia hé sé thay déi va cim bién gia téc sé chuyén dién dung b)

d6 thanh hiéu dién thé. Khdi thu thap, xii li s6 liéu dugc két Cim bién gia thc

néi véi cdm bién sé quy doéi gia tri hiéu dién thé nay thanh

gid tri gia téc cha vit chuyén dong.

Cam bién gia téc c6 mét s6 ting dung:

— St dung trong xe hoi d€ phét hién tai nan va diéu khién o

bung i khi khi gia téc vuigt giéi han an toan (Hinh 8.4b). A\ Hinh 8.4. Cam bién gia téc:
- Giup dién thoai nhén biét hudng cha gia téc trong trudng ) m;}:;::;“v:m;ﬁg oté:
dé diéu khi€én xoay man hinh. ¢) duoc gén trén co thé dong vat

- Gidm sit tinh trang cia mdy moc bang cich theo doi sy
rung dong va thay doi trong thai gian hoat dong cta truc
trén & bi clia cic thiét bi quay. L_tl
- Gin trén céc dong vat (Hinh 8.4c) gitup thu dugc di liéu %

vé hanh vi cta chung. j 1

Cam bién gia tGc co gia tif vai traim nghin dén vai triéu dong.

Cam bién luc

Cam bién lic (Hinh 8.5a) la thié€t bi cim nhén va bién doi
Iuic thanh tin hiéu dién.

Cé nhiéu loai cdm bién do luc, trong d6 cam bién dp dién
co cdu tao dang tim mong ché tao tif vit liéu dp dién (nhu
thach anh) v&i hai mét dugc phu hai 16p kim loai dong vai ]
tro hai ban cuc, hoat dong dua vao hiéu ting ap dién: dudi
tdc dung ctia lyc co hoc, tim dp dién bi bién dang lam xudt
hién trén hai bin cuc cic dién tich trai diu, hiéu dién thé

xudt hién gitia hai ban cuc ti 1¢ vdi luc tic dung.

f ————
Cam bién luc Load cell c6 cdu tao la bon dién trd mic thanh ¢
cdu dién trd, cic dién trd nay la nhing sgi day kim loai A Hinh 8.5. Cim bién luc:
manh co gia tri phu thudc vao luc tac dung, dugc dat trén a) hinh anh thuic té;
tim cdch dién dan héi. Khi khéng c6 luc tic dung 1én than b) ting dung & cén tai trong & t6;
c) ting dung & cin dién tf bang tai
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cam bién thi hiéu dién thé diu ra c6 gia tri 0, khi xuat hién luc tic dung 1én thin cam bién thi
gia tri cua dién tré thay doi kéo theo su thay d6i ctia hiéu dién thé diu ra.

Cam bién lyc c6 mdt s6 ting dung:

- Can tdi trong 6 t6: Cdc 6 to co tdi trong lén sé dugc can béi hé thong can dién ti c6
gin cam bién luc (Hinh 8.5b). Trong lugng ctia xe sé tic dung ap Iuc 1én ban cin, tin hiéu ti
cdc cam bién luc dugc chuyén vé bo phan gidm sat va hién thi gia tri trong lugng cta xe, tit d6
o thé suy ra khéi lugng xe.

- Cén dién ti bang tai: Hé thong bing tai dugc gan cdc cdm bién (Hinh 8.5¢), méi cdm bién
6 gid tri doc lap. Thong qua bd chuyén déi tin hiéu, tin hiéu hiéu dién thé & diu ra cia cic
cam bién luc dugc truyén vé bo phan trung tim va hién thi trong lugng cia vit.

Cam bién luc c6 gia tii vai chuc nghin dén vai triéu dong.

(am bién anh sang
Cam bién dnh sing (Hinh 8.6) la thiét bi cim nhan va
bién dbi cudng do anh sing thanh tin hiéu dién.
Cam bién anh sdng c6 nhiéu loai nhu cdm bién dnh sing
st dung dién trd phu thudc anh sang, cam bién anh sang
st dung diode quang, cdim bién dnh sdng sii dung
transistor quang,...

Cam bién dnh sdng sii dung diode quang hoat dong dua A Hinh 8.6. Cim bién &nh séng
trén hién tugng quang dién trong, trong do, tin hiéu

anh siang khi chiéu tdi diode quang sé duoc bién d6i

thanh tin hiéu dién. Khi anh sing cé cuong dé bién

thién chiéu vao diode quang thi cudng do dong dién

ngugc qua diode cing bién thién, dnh sing cang manh @

thi cuding dé dong ngugc cang lon. 4. Tim hiéu va trinh bay cdu tao cla
Cam bién anh sing dugc st dung trong cic thiét bi diéu diode quang trong cdm bién
khién tif xa, thiét bi dién ti, thiét bi y té, thiét bi do luding dnh sang,

hodc trong cic thiét bi bat tat dén tu déng, bao trom, mé
cta tuf dong,...

Cam bién dnh sdng co gia tll vai chuc nghin dén vai
triéu dong.

© ,

Trong nha mdy san xudt nudc giadi khat c6 ga, dé dam bdo quy tac an toan, ta
phai kiém soat dugc nhiét dé may trong qua trinh pha ché nguyén liéu, theo doi
luu lugng va dp suat khi CO, do may pha ché d6é uéng tao ra va muc nudc giai
khat dugc bom vao trong chai. Hay thao luan nhém dé phan loai cac cdm bién
do nhiét do, ap sudt, luu lugng va miic chat léng hay ran trong binh chifa dugc
sif dung trong céng nghiép theo nguyén tac hoat déng, pham vi sir dung va hiéu
qua kinh té.
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(HUVEM B BOC TAP

e PIEN TRG PHU THUOC ANH SANG

Cau tao

bién tré phu thuéc anh sang (LDR - Light Dependent
Resistor) la dién trd thudn dugc ché tao bang vit liéu c6 tinh
quang dan, co tri s6 giam khi dugc chiéu sang, c6 hinh dang
thuc té nhu Hinh 8.7a va thuong dugc ki hiéu trong mach
dién nhu Hinh 8.7b.

Nguyén tac hoat déng clia cdm bién sit dung dién tré
phu thuoc anh sang

Do dién trd ctia LDR thay d6i theo cudng d6 sang nén no
dugc sti dung dé lam cam bién dnh sing. D€ chuyén tin hiéu
dnh sidng thanh tin hiéu dién, ta mic mach dién nhu
Hinh 8.8a, trong dé U va R, c6 gia tri khong déi. Khi dién
trd R cia LDR thay déi thi hiéu dién thé U, cing thay doi,
hiéu dién thé nay dugc sit dung dé diéu khién mach dién
thii hai.

Mot module mach cdm bién dnh siang nhu Hinh 8.8b
hoat dong nhu sau: Khi c6 anh sang tii ngoai chiéu vao
bé mat LDR, cam bién tiép nhdn dnh sang va cho ra gia
tri 0 V hodc 3,3 V (5 V) tuong ling vdi trudng hgp cam
bién dugc dit ngoai sdng hoac trong téi.

Loai cam bién st dung LDR cho tin hiéu én dinh va cé do
chinh xdc cao, do d6 dugc ting dung phé bién trong daoi
song hing ngay nhu: trong mach do sing téi dé dong ngat
dén chiéu sang; trong mach béo trém (néu qua trinh nhén
anh sang cta cdm bién bi gidn doan nghia la c6 vat thé da
luét ngang viing ma ta cin quan sit); trong viéc diéu khién
dd sang man hinh cta dién thoai théng minh, may tinh
xach tay, may tinh bang; trong may do cuong 4o sang;...

®)

Cac dién cyc
Vit lifu
Keétndi cdm quang
Tanh trén ldp
o miit
Be gom

1
e Chén han

a)
%i \}/é;
b)
A Hinh 8.7. LDR:

a) hinh dang thuc t&
b) ki higéu trong mach dién

LDR

A\ Hinh 8.8. Cam bién 4nh sing
st dung LDR:

a) So dé mach dién ding LDR
lam cam bién;

b) Module mach cam bién anh sang

Tim hiéu so d6 va nguyén li hoat déng clia mét mach dién c6 cam bién st dung

dién trd phu thudc anh sang.




&) CAM BIEN SU DUNG DIEN TRG NHIET

Dién tré nhiét
Pién trd nhiét (thermistor) la linh kién dién t co gia tri -
dién trd thay d6i moét cach ro rét dudi tic dung cia nhiét.
Dién trd nhiét dugc cdu tao tii hdn hgp cic bot oxide,
al

hén hop nay thudng gém hai hodc ba loai oxide kim loai

va oxide kém c6 ti 1¢ khdi lugng nhit dinh, dugc nén chat

trong moét vo boc gom va vt liéu cach nhiét, roi duoc o |t a
nung & nhiét dé cao. Miic d6 dan dién ciia hon hop nay i / o — / ==
sé thay déi khi nhiét d6 hon hgp oxide thay dé6i. Hién nay, it _:ru
ngudi ta thuong st dung nickel va chromium voi ti 1€ tron ,_%_ _y‘y(,_
80% nickel va 20% chromium dé lam day dién trd nhiét. e _go
bién trd nhiét cé dic diém la c6 gid tri dién trd phu thudc b)

khong tuyén tinh vao nhiét dé. Cé hai loai dién tré nhiét A\ Hinh 8.9. a) Dién tré nhiét;
(Hinh 8.9a): b) Ki hiéu hai loai dién tr& nhiét

trong mach dién
- Dién tré nhiét hé s6 duong PTC (Positive Temperature

Coeflicient): duoc ché tao tii vanadium oxide, barium @
titanate,... Khi nhiét do tang thi gia tri cua dién trd
nhiét ting (khi nhiét d6 nhé hon 110 °C thi su bién d6i
dién tra la khong diang ké, khi nhiét d6 vuot 110 °C thi
gid tri clia cdc loai dién trd nay co thé ting nhanh, dén
hang nghin MQ).

5. Tim hiéu mét (ng dung cu thé
ctia ting loai dién trg nhiét PTC
va NTC.

- Dién trd nhiét hé s6 am NTC (Negative Temperature
Coefficient): dugc ché tao tii cic oxide sat, manganese,
nickel, dong,... Khi nhiét do ting thi gid tri cia dién tré
nhiét giam (trong muc 0 - 1 500 °C, gia tri ctia dién trd nhiet
giam khoang 100 lan).

Ki hiéu trong mach dién ctia hai loai dién tré nhiét dugc mo
ta trong Hinh 8.9b.

Nguyén tac hoat dong clia cdm bién sit dung dién trd nhiét

Cam bién st dung dién tré nhiét hoat dong dya trén

nguyén tic: khi nhiét d6 méi trudng can do thay doi thi gia

tri clia dién trd nhiét sé ting hodc gidm theo mot quy ludt

xdc dinh, cdm bién sé dua ra mot tin hiéu dién, gti dén bo

xti li @€ biéu thi gid tri nhiét d6 tuong ting. 6. Tim hiéu va trinh bay cic mach
Nhiing vu diém ciia loai cdm bién nay 1a hoat dong 6n dinh, dién thong dung 6 cam bién
gia thanh ré, dé ché tao. sif dung dién trd nhiét.
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Cam bién st dung dién trd nhiét c6 thé dugc sit dung trong
cac thiét bi gia dung can kiém sodt nhiét doé nhu bép cam
ting, ndi hoi, néi com dién, 1o vi song, 16 nudng, 4m siéu
toc,...; trong cac phin mach bao vé qud nhiét cua b cdp
ngudn dién; trong bd phin do ludng va b nhiét ty dong
hod ctia méy in, méy photocopy.

@ BO KHUECH PAI THUAT TOAN LI TUGNG

Bo khuéch dai 1a mach dién gitp tang bién d¢ tin hiéu dién
lén nhiéu lan. B6 khuéch dai li tudng co hé s6 khuéch dai lon
(hé s6 khuéch dai dugc xic dinh bai ti s6 gitia bién dé tin
hiéu dién dau ra va bién do tin hiéu dién diu vao) va khong
lam thay déi dang tin hiéu.

B¢ khuéch dai thuit todn, viét tat la op-amp (operational
amplifier), la mét bd khuéch dai c6 thé thuc hién dugc nhiéu
ché d¢ khuéch dai. Méi op-amp c6 hai diu viao va mot dau
ra (Hinh 8.10): ddu vao V, goi la diu vao khong déo va danh
diu +, ddu vao V_goi la ddu vao ddo va dinh didu -, ddurala
Ve Khi c6 tin hiéu dua dén diu vao khong dao thi tin hiéu
ra c6 gid tri cing ddu véi tin hiéu vao (Hinh 8.11), khi co
tin hiéu dua dén ddu vao dao thi tin hiéu ra co gia tri ngugc
ddu véi tin hiéu vao. Hai ddu V,, va V__ néi véi nguén mot
chiéu dé op-amp hoat dong.

L (v} u vl
E

14
L] 0]
E ; U H f £ ms) tims)

al b)
A\ Hinh 8.11. a) Tin higu dau vao;

b) Tin higu diu ra dugc khuéch dai khéng dio ding op-amp

Hé s6 khuéch dai hiéu dién thé cia mét op-amp, ki hiéu K,
dugc xdc dinh bang ti s6 gilia hiéu dién thé dau ra U, va
hiéu dién thé gitia hai dduvao U, (véi U, =V - V).

Bén trong op-amp la mdt mach dién phiic tap vdi nhiéu
transistor, dién trd, tu dién,... dugc tich hgp trén mot ban

mach véi nhiéu chan ra goi la IC khuéch dai thuat todn
(Hinh 8.12a).

S50 i —

V.

A\ Hinh 8.10. Ki hiéu clia op-amp
trong mach dién

@

7. Phédc hoa dd thi tin hiéu ddu
ra trong trudng hap tin hiéu
ddu vao nhu Hinh 8.11a duac
khuéch dai do dung op-amp.



Vi du:

- IC 741 ¢6 so d6 chian nhu Hinh 8.12b, trong dé: chin (7)
dudc noi véi nguén duong va chan (4) dugc néi véi nguén
am la hai chan cip ngudén, chin (2) la diu vao dao, chan (3)
la dau vao khong déo, chin (6) 1a dau ra, chin (1) va chin
(5) 1a cdc chan b 0 (mot bién tré dugc két noi gitia cic chan
nay dé dat dau ra vé 0), chin (8) dugc tao ra d€ 1ap ddy hoan
toan IC co 8 chéan tiéu chudn va khong co két néi véi mach
bén trong ctia op-amp.

- IC LM358 ¢6 2 op-amp bén trong véi so d6 chan nhu
Hinh 8.12¢, trong dé: chdn (1) va chan (7) la cic dau ra,
chan (2) va chin (6) 1 cic d4u vao dio, chan (3) va chn (5)
la cdc ddu vao khong dio, chin (4) 1a chian dm cho ca hai
op-amp, chin (8) la chin duong cho ca hai op-amp. Trong
mét s6 mach dién, IC nay dugc st dung véi chiic nang
so sanh, lic nay chi c6 mét op-amp dugc st dung.

Mét 56 tinh chit co ban cia op-amp li tudng:

- Khong gy nhiéu trong qua trinh khuéch dai do dau ra chi
khuéch dai su sai léch gitia hai tin hiéu dau vao.

- C6 thé khuéch dai cdc tin hiéu co bién do rat nho do hé s6
khuéch dai rat 16n.

- Co thé khuéch dai cdc tin hiéu c6 cong sudt bé do tong trd
dau vao rit lon.

- Co thé cung cidp dong dién it bi hao hut cho phu tii do
tong trd dau ra rat bé.

- Hoat dong dugc vai nhiéu dai tan s6 cla tin hiéu diu vao.

8

I

B[] [~ [=]

o] (o]

b)

~] [

2] e

<)

A Hinh8.12.

a) IC 741 va IC LM358 trong thuc té;

b) So do chan cia IC 741;

¢) 50 dd chan cha ICLM358

Mot op-amp c6 hé sé khuéch dai K= 1 000 000 dugc ndi véi nguén mot chiéu 9 V.

Xéc dinh gia tri clia U_ trong céc truéng hop U, bang:

a) 4 pv. b)4V. c)-4V.

Tim hiéu va trinh bay (ing dung thuc tién ctia mot s6 loai cdm bién nhu: cdm bién nhiét d,

cam bién khai.
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Bai 9. THIET BI DAU RA

- Nguyén tac hoat déng cia mach op-amp - relay.

- Nguyén tac hoat déng cua mach op-amp - LED (light-emitting diode).

~ Nguyén tac hoat déng ctia mach op-amp - CM (calibrated meter).
~Thiét ké mét s6 mach dién (ing dung don gian c6 su dung thiét bi dau ra.

@ Ngay nay, chat lugng cudc séng dudc nang cao nhd su phat trién cla khoa hoc
cdbng nghé. Trong do6, su phat trién cla nganh ki thuat dién ti vira goép phan giai
phong stic lao dong, vita giam su phu thudc vao qua trinh diéu khién ctia con ngudi,
mach déng ngat dén dudng tu dong la mot vi du. Cac mach dién ting dung nay si
dung nhing thiét bi dién tir gi va hoat déng theo nguyén tac nao?

o DU AN NGHIEN CUU

* Xay dyng y tudng du dn va quyét dinh chu dé:

- Muc dich: Tim hiéu nguyén tac hoat dong clia mot s
thiét bi ddu ra va thiét ké dugc moét s6 mach dién ting
dung dan gidn c6 st dung thiét bi diu ra.

— Vidn dé thuc tién: So v6i nha binh thuéng thi nha thong
minh ¢é do an toan, tién nghi va ti€t kiém hon la do hoat
dong cia cac thiét bi dién ra mét cich ty dong theo mét
ché d6 cai dat trudc. Hay thiét ké mot mach dién ting
dung mach op-amp - relay hay op-amp - LED dé thuc
hién mét hoat dong tu dong hoa cho ngéi nha cua ban.
* Lap ké hoach thuc hién du dn:

- Xdc dinh ré vin dé can nghién ciu.

- Chon mét hoat dong tu dong hod va tim mot mach
dién 1ing dung thuc hién hoat déng do, gt gido vién
huéng dian ban mach dién dé nhan dugc sy ho trg vé li
thuyét va thiét bi.

- Tim hiéu cic linh kién dién ti c6 trong mach dién,
cach didu néi cac linh kién, chi y tri s6 cia cic dai lugng
dé mach hoat dong binh thudang.

— Luia chon céc linh kién, lap rip mach dién va tién hanh
kiém tra hoat déng cia mach dién.

- Viét bio cdo qua trinh thuc hién du én, trong dé cin
néu dudc nhiing kho khan va giai phap khiac phuc.

* Bao cao du an:

Bio cdo két qua thuic hién du dn.

&)

1. Tim hiéu tai liéu va trinh bay
ngan gon nguyén tac hoat dong
cia mat sd thiét bi dau ra.

2. Hay k& tén cac linh kién dién ti
duaic sir dung trong mach dong
ngét tu ddng.



&) MACH OP-AMP - RELAY

Relay la cong tic dugc kich hoat bing dién, dugc si
dung dé dong hoidc ngit dong dién trong mot mach
dién. Hinh 9.1 m6é ta mét loai relay thong dung la relay
dién tii: Khi dat vao hai tiép diém 6 va 7 mét hiéu dién
thé thi trong cudn diy 1 c6 dong dién. Khi nay, cuon
ddy 1 trd thanh mdt nam cham dién tdc dung luc tii 1én
thanh sit chuyén déng 2 lam ngat 3 - 5, dong 3 - 4. Cic
tiép diém 3 va 4 khi dugc két néi sé dong mach dién

thii hai.
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a) b) c)
A Hinh 9.1. a) Mét relay dién tir trong thuc té; b) So d6 cau tao clia relay; ) Ki higu relay trong mach dién
1. Cudn day; 2. Thanh sit chuyén déng; 3. Tiép diém chung; 4. Tiép diém thuing mé:;
5. Tiép diém thuéng déng; 6, 7. Tiép diém cap ngudn relay

Mach op-amp - relay véi chiic ning dong ngit mach ¢é
so do khoi nhu Hinh 9.2: Khi gid tri cha mot dai lugng

vit 1i ghi nhén bdi cdm bién thay d6i thi mach op-amp 1. Tim cdc linh kién dién tirtrong so
hoat ddng, hiéu dién thé gitia dau ra cia op-amp va dét d6 & Hinh 9.4 tuong (ing vdi cdc
dugc dit vao hai tiép diém cip ngudn relay (lic nay co khdi trong s0'dd & Hinh 9.2.

gid tri khic khong) nén lam relay hoat déng dong mach
dién thi hai. Muén relay chi déng mach khi hiéu dién
thé dau ra co gid tri duong thi méic thém mot diode gitia |
op-amp va relay nhu Hinh 9.3. = -H—ﬁ§ Mach

can
S— Mach cin x
(11 g
(dm bién Mach op-amp Relay ddng ngat ‘

déng
A\ Hinh 9.2. So dé khéi mach op-amp - relay

4

ngat

3 |

A\ Hinh 9.3. 5o d6 mach dién ding relay
dé déng ngat mach

8
Hinh 9.4 1a mét mach dién st dung mach op-amp - relay dé thuc hién chiic ning
bat sang dén tu dong khi trai téi. Hay tim hiéu nguyén li hoat dong va tién hanh lap
mach néu cé diéu kién.
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A Hinh 9.4. Mach bat dén dudng khi tréi téi diing IC LM358

&) MACH OP-AMP - LED

LED (light-emitting diode) la mét linh kién dién tu,
c6 dac diém la phat ra anh sing khi hai cuc cna né
dugc ndi voi nguon dién moét chiéu coé hiéu dién thé
tll 2 - 4 V (Hinh 9.5a). Trong mach dién, LED dugc
ki hiéu nhu Hinh 9.5b.

Cac LED cong sudt nhé chi can dong dién c6 cudng do
khodng vai chuc miliampe d¢ hoat dong binh thudng
nén dong dién tli ddu ra clia op-amp c6 thé dap ting
yéu cdu nay. Mach op-amp - LED véi chiic ning béo
hiéu ¢6 so do khoéi nhu Hinh 9.6: Khi gia tri cta dai
lugng vat li ta dang quan tdm thay d6i thi cam bién sé
ghi nhédn, mach op-amp hoat déng va dén LED trong
Hinh 9.7 sé sing lén néu hiéu dién thé dau ra U_ cla
op-amp so vdi dit co gid tri duong phi hgp. Gia tri cua
dién tré bao vé R dugc xdc dinh dua trén gid tri cta U
va gia tri dinh muic cta LED dudc sii dung.

Mach bdo hiéu
bang dén LED

(dm bién [~

Mach op-amp

A\ Hinh 9.6. So d6 khéi mach op-amp - LED

+
a)

/d
=/
b)

A\ Hinh 9.5. a) Pén LED;
b) Ki hi&u ciia LED trong mach dién

®

4. Tim cac linh kién dién ti trong so
d6 & Hinh 9.8 tuang dng vdi cc
khéi trong so dd & Hinh 9.6.

v

ot

»

A\ Hinh 9.7. 50 d6 mach dién ding
LED dé béo higu



Hinh 9.8 bén dudi la cac mach bat dén LED khi trdi sdng va khi troi t6i. Hay tim hiéu
nguyén li hoat déng, tién hanh lap mach dién tu déng bat dén sang khi trai tai.

8

lI?'I
i 2N 4 s
d;__.;} R, *_ij'/“ R, 4 R,
LDR WLED AWLED
a) b)

A Hinh 9.8. Mach bat dén LED: a) Khi tréi sang; b) Khi trai téi

@

Tim hiéu va néu mét s6 ing dung cila mach op-amp — LED trong thyc té.

&) MACH OP-AMP - CM

Hiéu dién thé diu ra ctia op-amp c6 thé dugc si dung dé do mot s6 dai lugng vit li nhu nhiét
do, cuong do anh sang,...

Vion ke

L

Mach op-amp

A\ Hinh 9.9. 5S¢ d6 khéi mach op-amp - CM

Mach op-amp - CM vdi chiic nang do cac dai lugng vat li

thong qua hiéu dién thé U, gitia dau ra ctia op-amp va dit

¢6 so do khéi nhu Hinh 9.9: Khi gid tri ctia dai higng vat li

cin do thay d6i va dugc cdm bién ghi nhan, mach op-amp

hoat dong, gia tri ca U ghi béi von ké ctng thay d6i theo.

Dé chuyén s6 chi ciia von ké thanh s6 chi cia dai lugng can

do mot cich chinh xic nhit, ta cdn thuc hién qua trinh hiéu

chudn. Vi du: Néu trong Hinh 9.9 la cim bién do nhiét do

thi d€ hiéu chudn ta cin thém mét nhiét ké dé€ xac dinh gia

tri nhiét d6  (°C) ma cam bién dang ghi nhin tuong ting @

véi 86 chi U (V) caa von ké. Tit céc cap s6 lidu (t, U) thu 5. Dua vao Hinh 9.10, trinh bay cich
nhin dugc trong pham vi do ctia von ké, ta vé dugc mot do ﬂ ¢ dinh giA tr clia nhidt o tkhi
thi biéu dién méi lién hé gitta U va t goi la dudng cong hiéu biét éié tri cia hidy dién the U
chuin (Hinh 9.10). Tit dudng cong nay, véi moi gid tri cha tuong lmg A

U ta sé tim dudc nhiét do f tuong ng.
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A\ Hinh 9.10. Puéng cong hiéu chudn biéu dién mai lién hé gida hidu dién thé d3u ra cla op-amp va
nhiét dé vat cin do (cac diém do thuc nghiém dugc xéc dinh bing nhiing diu +)

Néu sti dung von ké chi thi kim, ta cé thé xic dinh tryc @

tiép gid tri cia nhiét do khi hiéu chuidn nhu sau: Ghi gia 6. Tim cdc linh kién dién td trong so
tri nhiét dé do dugc bang nhiét ké chudn trén mat von ké d6 & Hinh 9.11 tuong ing vdi cac
tai vi tri kim diing, thuc hién v6i nhiéu gia tri nhiét do khai trong sa dé & Hinh 9.9.

khdic nhau sé tao ra nhiéu vach chi thi nhiét do trén toian
thang do ca von ké.

Hinh 9.11 1a mét mach dién
op-amp — CM diung dé do
nhiét dé. Hay tim hiéu nguyén
li hoat dong, tién hanh lap
mach dién va su dung do
nhiét dé tai mot khu vuc ma

em chon. u R, R, GD

Bién trd nhiét NTC
/ :
X

2
v

A\ Hinh 9.11. Mach op-amp - CM d& do nhiét dé

. A

@ Dua vao céc tai liéu da phirong tién dé viét mot bai ludn ngén hodc dung mot video trinh bay mot s
(ing dung cla cdc thiét bi dau ra da dugc hoc.

Thiét ké mach dién Ung dung mach op-amp - relay va op-amp - LED dap ng yéu cau sau:
Mt can phong c6 st dung 16 sudi, khi nhiét d6 trong phong gidm dén gia tri T, cho trudc,
dén LED 1 bédo hiéu bat sang, 16 sudi dugc khai dong. Khi nhiét dé trong phong téng dén
gia tri T, cho trudc thi dén LED 1 tt, dén LED 2 sang, déng thdi 16 sudi dugc cho ngling
hoat dong.
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GIAI THICH THUAT NGU

Gidi thich thuat ngir

Bing théng Hiéu cla tan 50 lém nhét va nho nhit twomg img voi dai -
tan so truyen tan.

e Thu:t bi1 cam tl.han trang 11h-.si hray su thay d6i tinh chét cia 45
mo1 trirong va chuyén thanh tin hiéu.

Cuong do sang Ban luong vat li déc trung cho dé manh, },-'éu cua anh sang. 42

Dao dong ki : g

i Thiét bi diing dé quan st dang tin hiéu theo thoi gian. 37

dién tr

Bién dung Bai luong dic trung cho kha ning tich dién cua tu dién. 46

D6 dan dién Kha niing cho dong dién di qua ciia vét chat. 49

Dong dién Déng dién cé cudng do bién thién tuin hoan vai théi gian 1

xoay chiéu theo quy luat cua ham s0 sin hay cosin.

Giai didu ché Qua irinh tach song thong tin ¢ ich ra kho1 song mang 1
cao lan.

Hién turong Hién tuong Xuit hién dong dién cam mg trong mach kin 45

cam img dién tir | khi tir théng qua mach kin bién thién.

Hibu fin® Toghlat Hril_;én tl.ri‘;r!ng tha}frdéi tan 51:! hl:l{];c bur'cfrc wng cl:lra sﬁn&rg 501 4s
vin ngual quan sat dang di chuyén v nguon phat ra song.
Con goi la chip, 1a mot khéi bao gém nhiéu linh kién dién

IC tir ban dan két hop véi cac linh kién dién tir dé thuc hién | 50
chirc ning nhat dinh.

La Nguém sang phat ra mot chim sang cuomg do lom dua trén 13

ser

viéc img dung hién twong phat xa cam Ung.

i i L‘f;rqng chit I{':‘ng {hay_khi‘]_ch_ﬁy qua tiét dién ngang clia dng 47
dong trong mot don vi thén gian.
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3 Tong tro

cho dién tré ciia mach dién xoay chiéu.

2 Song thong tin Song dién tir mang thong tin can duoc truyén tai. 31
3 Suit dién dong DPai 1]u‘c_l‘l_'l:g dac trung cho kha ning thuc hién cong cua 45
nguon dién.
Témg trr cua mach dién xoay chiéu la dai luong dic trung 51
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Nha xudt bdn Gido duc Viét Nam xin tran trong cdm on
cic tdc gid cd tdc phdm, tu liéu dugc sii dung, trich ddn
trong cudn sdch ndy

Chiu trach nhiém xuat ban:
Téng Giam dé6c HOANG LE BACH

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

Bién tdp néi dung: NGUYEN BONG - PHAM TRUONG THINH
Bién tdp mi thudt: BUI XUAN DUCNG

Thiét ké sdch: BUI XUAN DUONG - NGUYEN NGOC THUY HOA
Trinh bay bia: TONG THANH THAO - DPANG NGOC HA

Minh hoa: NGUYEN NGOC THUY HOA - PHAN THI NGOC ANH
Stra ban in: NGUYEN BONG - PHAM TRUGNG THINH

Ché ban tai: CONG TY CP DICH VU XUAT BAN GIAO DUC GIA BINH

Ban quyén thudc Nha xuét ban Giao duc Viét Nam.

Xuit ban phdm da dang ki quyén tic gid. Tat cd cdc phan cla ndi dung cudn sich nay déu khéng
dugc sao chép, luu trik, chuyén thé dudi bat ki hinh thirc ndo khi chua cé su cho phép bang van ban
cla Nha xuit ban Gido duc Viét Nam.
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Todn 11, Tap mit

Todn 11, Tap hai

Chuyén dé hoc tap Todn 11
Ngirvan 11, Tap mot

Ngirvan 11, Tap hai

Chuyén dé hoc tap Ngii van 11
Tiéng Anh 11

Friends Global - Student Book
Lich st 11

Chuyén dé hoc tap Lich skt 11

10.Diali 11
11. Chuyén dé hoc tip Dia li 11

Kich hoat 88 mé hac ligu dién tie Cho kp nhi trén tem
&€ nhén mé 6. Truy cip hitpo/hanhirangso.nabgd s

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21
2.
23.
24,
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CTCP Pau tu va Phat trién Gido duc Ba Nang
CTCP Sach va Thiét bi Gidao duc mién Trung
CTCP Pau tu va Phat trién Gido duc Phuong Nam
CTCP Sach va Thiét bi Giao duc mién Nam
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