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HUONG DAN SU DUNG SACH

Sach gido khoa Vit If 12 gom 4 chuong. Mdi chuong gom mét s6 bai hoc. Moi bai
hoc 1a mot chudi cic néi dung kién thiic va nhiém vy hoc tap, cu thé nhu sau:

Khoi déng
Tiép can bai mai bang su td mo,
hirng thu hoc tap.

Cau hoi
Cau héi sé giup hoc sinh:

Tim toi, kham pha kién thirc mai.

@

Nhirng diéu can lwu y.

EM DA HOC J,
Téng két kién thirc va ki nang
co ban clia bai.

EM COH

Mé réng kién thirc cla bai.

Doc hiéu

Cung cép hién twong, dit liéu ban
dau, thuat nglr can thiét,... dé tién
hanh hoat dong tim toi, kham pha
kién thirc tiép theo.

Hoat déng

Tién hanh cac hoat dong gitip hoc
sinh gidi quyét cac van dé hoc tap
va dong thoi phat trién cac nang lyc
can thiét.

Yéu cau vé nang luc véan dung kién
thire, k:;‘ nang vao hoc tap va thuc tién
cuéc song.

Hoat d6ng trai nghiém yéu cau hoc sinh van dung kién thirc, ki ndng da hoc vao

mét sé tinh huéng cta thuc té cude séng.

Hay bao quan, giit gin sach giao khoa
dé danh ting cdac em hoc sinh [op sau!




LOI NOI DAU

Séch gido khoa Vit Ii 12 v6i thong diép két néi tri thiic véi cude séng dugc
bién soan theo dinh hudng déi méi gido duc phé thong nhdam phdt trién
phdm chdt, nang luc cta ngudi hoc. Tu tudng chi dao trong viéc bién
soan sach gido khoa nay 1a t6 chic cac hoat dong hoc tdp nhdm coi trong
vigc phat tri€n pham chat, nang luc hoc sinh nhung khéng coi nhe vai tro
ctia kién thdc. Ki€n thic trong sich gido khoa Vit If 12 dugc coi 1a chat
liéu lam co s6 gitp hoc sinh hinh thanh va phat trién cac phdm chat va
nédng lyc cin ¢d trong cudc song hién tai va tuong lai.

Sach gido khoa Vat Ii 12 khong phai 1a cuon sach trinh bay san cic ndi
dung kién thiic cdn hoc ma la cuén sdch huéng dan hgc sinh hoat dong
d€ tim toi, kham pha ra kién thiic mdi, van dung chdng vao viéc giai
quyét cac van dé trong hoc tap va cudc séng. Thong qua cic hoat dong
hoc tap nay, cac em khong nhiing hinh thanh va phdt trién cic ning lyc
khoa hoc néi chung va vat li néi riéng ma con dong thoi hinh thanh
va phat tri€n dugc cdc nang luc chung nhu nang lyc tu cha va ty hoc,
giao ti€p va hgp tdc, gidi quyét van dé va sing tao,...

Sach gido khoa Vit Ii 12 coi trong phuong phdp thuc nghi¢m, phan I6n
kién thiic co ban ctia cuén sach dugc té chiic va trinh bay theo phuong
phép thuc nghiém. Viéc coi trong phuong phép thuc nghiém con duge
thé€ hién ¢ hé thdng céc bai thi nghiém thyc hanh tit don gidn dén phic
tap, tao diéu kién cho cac em tim hiéu cic thudc tinh ctia cdc déi tugng
vét li dudi nhi¢u goc nhin khac nhau, Sach gido khoa Vit / 12 trinh bay cac
bai tdp dan xen vao céc hoat dong tuong ting trong bai hoc.

Cac tdc gid mong mudn sdch gido khoa Vit Ii 12 sé mang dén cho cdc em
niém vui va s dam meé trong hoc tdp mon Vat li d€ c6 két qua hoc tap tot
mon hoc nay, gitp cdc em thdy dugc ning liic va s tridng ctia ban than
dé€ c6 thé bat ddu dinh hudng ngh¢ nghiép ctia minh.

CHRC TAC GIA
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e Nam 1765, James Watt (Giém Oat) (1736 - 1819) dwa vao nhirng thanh twu nghién ctru
8 vé vat i nhiét da phat minh ra may hoi nwéc, gép phin quan trong vao viéc lam biing |
2 nd cudc Cach mang Cong nghiép lan thir nhat. Nhivng kién thirc vé vat li nhiét nao da
- lam co s& cho viéc phat minh ra may hoi nuéc?

Noi dung

e Cdu trac cua chat. Sy chuyén thé

¢ NOi ndng, Pinh luat I cia nhiét dong luc hoc

o Nhiét db, thang nhiét do, nhiét ké

¢ Nhiét dung riéng, nhiét néng chay riéng, nhiéthoa hoi riéng



CAU TRUC CUA CHAT

SU CHUYEN THE

" Hay dwa trén nhitng kién thirc da hoc vé cdu tao chdt dé gidi thich tai sao ciing

! ;
L mét chdt lai c6 thé tén tai & cdc thé khdc nhau la ran, léng, khi.

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

M6 hinh dong hoc phén ti vé cdu tao chat c6 nhirng ndi

dung co ban sau day:

N
2.

Diing mé hinh nay c6 thé gidi thich dworc cdu tric ctia cdc

Céc chat dugce ciu tao tir cac hat riéng biét la phan i
Céac phan tir chuyén dong khong nglrng. Nhiét do
cua vt cang cao thi téc do chuyén dong cta cac
phan tl cAu tao nén vat cang lén.

Gitra cac phan tir c6 lwe hat va ddy goi chung 1a luc
lién két phan ti

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

@ Thuat ngtr phan tlr trong mé hinh trén duwec dung dé

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

il

Trong lich str phat trién cta khoa hoc, ¢6 hai quan
di€m khac nhau vé cdu tao chat 1a quan diém chat
6 cau tao lién tuc va chat c6 ciu tao gian doan. Mé
hinh déng hoc phan tir dwoc xdy dung trén quan
diém nao?

Ndm 1827, khilam thi nghiém quan sat cichat phan
hoa rit nhé trong nuéc bing kinh hién vi, Brown
thay chiing chuyén dong hén loan, khéng ngirng.
(Hinh 1.1 va Hinh 1.2). Chuyén déng nay duoc goila
chuyén déng Brown.

a) Tai sao thi nghiém cta Brown dwoc coi 1a méot
trong nhirng thi nghiém ching t6 cic phan ti chuyén
d6éng hon loan, khéng ngling?

b) Lam thé nao dé véi thi nghiém ctia Brown ¢é thé
chirng té dwoc Khi nhiét d§ cta nwéc cang cao thi
cac phan tir nwée chuyén dong cang nhanh?

Hay tim cac hién twong thue té chimg té gitra cac
phan tir ¢6 luc day, lue hat.

Hinh 1.1. Chuyén déng cia cac
phén tur nwde va céac hat
phén hoa
Mii tén mau den (—) biéu dién
hwéng chuyén déng cda cac phén

tar nude
Mdi tén mau véng () biéu dién
hudng chuyén dong cua hat phéan hoa

Hinh 1.2. Quy dao chuyén déng
cta hat phan hoa trong nucc

@ Nguoi ta thuwong goi
chuyén doéng hoén loan,
khéng nglrng cla céc hat rat
nhé dwéi tdc dung cla cac
phan tr chat léng hoac chat
khi 1a chuyén déng Brown.
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Il. CAU TRUC CUA CHAT RAN, CHAT LONG VA CHAT KHi

Dwa vao céac dic diém sau day clia phan tir c6 thé néu dugc so lwge cdu tric cta hau hét cac
chit ran, chit 16ng, chat khi:

- Khoang cach gitra cdc phan tir cang lén thi lwc lién két gitra chiing cang yéu.

~ Cac phan tir sap xé&p c6 trat tuw thi lwc lién két gitta chiing manh.

1. Hay dua vao Hinh 1.3 d&€ mé t4, so sanh khodng cach va su sap xép (a), chuyén dong (b)
ctia phan tir & cic thé khac nhau. Tir dé mé td mot cach so lwoc vé clu triic cia chat rin,

chatléng, chat khi.
0000000 e0® © o ("
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a) b) a) b) a) b)
Thé khi Thé rén Thé Iéng

Hinh 1.3. (a) Khodng céch va su sép xép céc phén tir & céc thé khéc nhau
(b) Chuyén déng ctla phén tir 6 cac thé khac nhau
Hinh céu l& phéan t&, mii tén la hudng chuyén dong cta phén tu
2. Hay giai thich cac dic diém sau day cta thé khi, thé rin, thé long.
a) Vat & thé khi khong c6 hinh dang va thé tich riéng, luén chiém toan bg thé tich binh
chira va c6 thé nén dwoc dé dang.
b) VAt & thé ran c6 thé tich va hinh dang riéng, rat khé nén.

¢} Vat & thé 16ng c6 thé tich riéng nhung khéng ¢6 hinh dang riéng,

Ill. SU CHUYEN THE
1. Sw chuyén thé Khi

Cac chét c6 thé chuyén tir thé nay sang thé khac. Pa s6
cac chat & thé ran khi nong 1én c6 thé chuyén sang thé
long, roi tir thé long sang thé khi. Ngwoc lai, da s6 chat
khi khi lanh di ¢6 thé chuyén sang thé long, réi tir thé
16ng sang thé ran. Mot s8 chat cé thé chuyén truc tiép tir
thé ran sang thé khi va nguoc lai (Hinh 1.4).

Long Nang chay Ran

Hinh 1.4. So dé qué trinh
chuyén thé
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2. Dung mo6 hinh déng hoc phan tir giai thich sw

chuyén thé

Dwa vao dic diém ctia m6 hinh déng hoc phan tir c6 thé

giai thich so lwoc cac hién twgng lién quan dén sw chuyén

thé& nhu sw hod hoi, sw néng chay:

Trong khi chuyén déng hén loan, cac phan ti c6 thé va

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

dwoc nhiéu nang lwong thi cac phan tir chuyén déng hon
loan cang nhanh, khodng cich trung binh gitra ching
cang tang, lyc lién két gitra ching cang yéu.

a) Gidi thich sw hod hoi

Suw hoda hoi ¢6 thé xay ra dwdi hai hinh thic 1a bay hoi

va soi.

- Swbay hoi la sy hod hoi x4y ra & miat thoang ctia chat

16ng. Nuérc dung trong mét coc khéng day kin can dan
1a mot vi du vé sw bay hoi.
Do céc phan tir chuyén dong hon loan c6 thé va cham
vao nhau, truyén nang lwong cho nhau nén cé mét
s6 phan t&r & gan mat thodng cta chat long ¢ thé ¢o
dong nang da 16m dé thang luc lién két cha cic phan
tlr chat 16ng khac, thoat dwoc ra khoi mat thodng cta
chit16ng tré thanh cac phan tir & thé hoi.

- Sw s6i: Hinh 1.5 14 db thj biéu dién sw thay d6i nhiét
d6 cia nuwéc theo thoi gian khi dwegc dun néng. Khi
nhiét do cliia nwére tang téi khoang 100 °C dudi ap suat
tiéu chudn (1,01.10° Pa) thi nwéc bat dau séi. Khi d6
cac bot chiva khéng khi va hoi nwéc néi lén trong 1ong
nwée tang 18n lién tuc, cang ndi 1&n trén thé tich cac
bot khif nay cang tang, t&i mat thoang thi vé, khong
khi va hoi nwéc thoat ra ngoai khi quyén. Do d6 su s6i
1a sw hoa hoi xdy ra déng thoi & bén trong va trén mat
thoang cta chat long.

Tai sao khi bay hoi nhiét d6 caa chat léng giam?

1. Hay dwa vao do thi & Hinh 1.5 dé mé ta su thay d6i
nhiét do ctia nwére khi dwoe dun tir 20 °C toi khi s6i.

2. Khi nwéc dang séi thi nang lwong ma nuwéc nhan
dugc tir nguon nhiét c6 dwge chuyén hod thanh
dong nang cta cac phan tir nwée khéng? Tai sao?

Nhist d6 (°C)

100

201A
Q

Hinh 1.5. D6 thj vé su thay doi
nhiét dé ctia nuwde theo thoi gian

khi dirge dun séi

rf-

EM CO BIET

Chat rin két tinh va
chit rdn vé dinh hinh
Chat rin két tinh 13
chat ma céc hat (phan
tl, nguyén ti, ion) cau
tao nén no, lién két voi
nhau mot cich chat ché,
sap xép theo mot trat tu
hinh hoc tuan hoan tao
thanh cac mang tinh thé
(Hinh 1.6). Chidt rin
vo dinh hinh 13 chat &
thé rdn ma cac hat tao
nén né khéng tao thanh
mang tinh thé.

Hau hét cac kim loai 13
cac chat két tinh; thuy
tinh, nhwa dudng, cac
chat déo,... 1a cic chat
v6 dinh hinh.

Mbi chat rdn két tinh c6
nhiét dé nong chay (hoac
dong dac) riéng xac dinh.

Na*

| CcI-

!
H \

Na*t

1=
N
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Hinh 1.6. Tinh thé muéi &n

.

i . Théi gian (s)
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b) Gidi thich sw néng chdy cia chdt ran két tinh

1. Tai sao chat ran két tinh khi dwoc dun néng cé
thé chuyén thanh chat l6ng?

2. a) Hay dwa vao Hinh 1.7 dé mé ta qud trinh
nong chdy clia chat ran két tinh.
b) Gidi thich tai sao khi dang néng chay, nhiét
d6 ctia chit ran két tinh khéng ting du van
nhan duoc nhiét ning. Nang ligng ma chitran
két tinh nhan dwoec lic nay dung dé lam gi?

EM DA HOC /4

® Mo hinh déng hoc phéan ti vé cau tao chat:

Nhiét do (°C)

Nhiét d6
t néng chay

o "~ Thoi gian (s)

Hinh 1.7. Bo thi sw thay doi nhiét dé cua
chét rén két tinh khi duroc lam néng chay

Giai doan a: Chat ran chua nong chay,
Giai doan b: Chat ran dang noéng chay,
Giai doan ¢: Chét ran dd néng chay hoan toan.

- Céc chat duoc cau tao tir cac hat riéng biét 1a phan tix

- Cac phan tlr chuyén dong khong ngirng. Nhiét d6 chia vat cang cao thi toc do trung binh

cla cac phan tu cang lon.
- Gilra cac phan tir ¢6 luc lién két phan tir.

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

EM CO '['HE

m  Giai thich dwoc sw khdc nhau gitra cic thé ctia chit va co ché clia sw chuyén thé.

®  Tim hiéu va trinh bay duec vai tro cta su chuyén thé déi voi cudc sdng con nguwdi nhu

vong tuan hoan nwéc, cong nghé dic,...

"EM CO BIET /4

(' nhiét d6 hang triéu do, chat khong ton tai & cac thé
ran, 16ng, khi ma & mét thé dac biét goi 1a plasma. O
thé nay, chat khéng ton tai dwéi dang cac nguyén ti,

rd b ar ” m 2 e - - ] . .
phan t&r ma duwéi dang cac ion. Plasma rat it gép trén . 3

Trai Bat nhung trong vii tru ¢é téi trén 99% cac chat

ton tai & thé plasma (Hinh 1.8).

Hinh 1.8. Ludng plasma phéng ra
tr Mat Troi




NOI NANG.

z

DINH LUAT | CUA NHIET DPONG LUC HOC

]
@ Khi nwdc duoc dun téi liic bét dau séi thi di ¢d tiép tuc dun, nhiét do cta nudce ciing
khéng thay déi. Vdy nhiét ndng ma nwdéc nhdn dwoc liic nay lam tdang dang ndng

lwong nao cia nwéce?

1. KHAI NIEM NOI NANG

1. NOi nang ciia mot vat

Vi cac phén tlr chuyén ddng khong ngirng nén ching ¢
déng nang. Pong nang ndy dwoc goi la ddng nang phan ti.
DPong ndng phéan tlr phu thudc vao téc dd chuyén dong cla
phan tt.

Vi cac phan tr twong tic véi nhau nén ching cé thé nang.
Thé nang nay dwoc goi la thé nang twong tac phan t, goi
tit 1a thé ning phan tir, Thé ning phén t& phu thudc vao
khodng céch gitra cac phan tir.

Téng dong nang va thé nang cia cac phan tir ciu tao nén
vat dwoc goi 1a ndi nang clia vat. Néi ning duoc ki hiéu bang
chir U va c6 don vi 1a jun (J].

NGi nang ctia mot vat phu thudc vao nhiét do va thé tich
cla vat.

10

Tai sao ndi nang cta vat lai phu thudc vao nhiét dé va
thé tich ctia vat?

@ 1. Vi cac phan tr cdu tao nén vat chuyén déng khéng
nglrng nén toc do va khoang céch giira cac phan ti ludn
thay déilam cho dong nang va ca thé nang ctia cac phan
tlr cling khéng ngting thay déi. Do d6, khi néi dong nang
va thé nang cta phan ti thi phai hiéu d6 la déng ndng
va thé ndng trung binh cta cac phan tir ciu tao nén vat.

2. Vi s6 phan t trong mét vat vo cliing 16m va cac phan
t chuyén dong héon loan nén khéng thé xac dinh
dwoc chinh xac d6 16n néi nang cia mét vat. Trong
vat If nguwdi ta ch yéu quan tam dén do bién thién noi
nang (AU) cta vat.

~

EM CO BIET

Hinh 2.1. James Joufe
(Giem Giun) (1818 — 1889),
nha vat I ngudi Anh ¢o
nhiéu déng gép cho st
hinh thanh va phét trién
nhiét dong luc hoc

Nhiét dong lwc hoc la
Iinh vwe vat li nghién
clru vé nang lwong nhiét
va sy truyén nhiét.
Nhiét dong lwc hoc
ra doi vao gitra thé ki
XIX trong qua trinh
con ngudi tim hiéu vé
sw chuyén hod nang
lwong du triv trong
cAc nhién liéu thanh
co nang dé ché tao cac
dong co nhiét.
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2. Thi nghiém vé maéi lién hé ndi nang cia vat véi nang lwong ciia cac phan tir cdu
tao nén vat
Thi nghiém sau day cho thay méi lién hé gitra noi
nang cta vat véi nang luong cla cc phan tlr cdu
tao nén vit.
Chudn bi:
- Ong nghiém (1).
- Nuat bic c6 kich thwéc vira khit miéng ong
nghiém (2).
- Deén con (3).
- Gia do thi nghiém (4).
Tién hanh:
- B0 tri thi nghiém nhw Hinh 2.2.
- Dungdén con dun néng 6ng nghiém cho dén khi

s bacherrasy Hinh 2.2. Thi nghiém vé mé lién hé gitra
Thurc hién cdc yéu cdu sau: néi ndng cua vat v6i nang luong cua céc
1. Khi dun 6ng nghiém t&i mot lic nao @6 thi thiy phén tir khi

nit bac bat ra. Giai thich vi sao nit bac bat ra.
2. Khi mit chwa bi bat ra:
a) Noi nang ctia khong khi trong 6ng nghiém tang hay giam? Vi sac?
b) N6i ndng cta khéng khi trong 6ng nghiém tang c6 phai do thé nang phén td khi tang
khong? Tai sao?
¢) Tai sao hién twong nit 6ng nghiém bi bat ra lai chirg t6 déng ndng cda cac phan t&
khi trong 6ng nghiém tang?

Il. DINH LUAT | CUA NHIET PONG LUC HOC :
1. Cach lam thay déindi ning 1
C6 hai cach lam thay déi noéi nang la thuc hién céng va
truyén ndng lwong nhiét (goi tat 1a truyén nhiét). _
- Vi du vé thyc hién cdng: Khi dung tay thwc hién cong — | K
co xat mot miéng kim loai 1én san nha thi miéng kim a) Thuc hién céng
loai norg len;n(_)l nang cua no da :hay dm; (?,:\m‘g
- Vidu vé truyén nhiét: Cling c¢6 thé lam miéng kim loai & (\f
nong lén bang cach cho né ti€p xdc véi mot ngudn H(\

nhiét. Khi dé néi nang ctia né ciing thay déi.

1. M6 ta su thay déi ndi nang cta lwgng khi trong [ é ]
xilanh ¢ Hinh 2.3. b) Truyén nhiét

2. Tim thém vi du vé thuc hién cong va truyén nhiét Hinh 2.3. Hai céch I&m thay d6i
lam thay ddi noi nang cla vat. noi ndng cta vat

11
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2. Dinh luat I ciia nhiét dong lwc hoc
Pinh luét I ctia nhiét déng lyc hoc 1a sw van dung dinh luat bdo toan nang lwong vao cac qua
trinh thay déi noi nang.
Néu vat vira nhan dwoc cong vira dwoc truyén nhiét thi: P4 bién thién ndi ndng ctia vat bdng
téng céng va nhiét lwong ma vdt nhdn dugc:
AU=A+Q (2.1)
Vi quy wée vé dau thich hop thi hé thire trén ¢6 thé ap dung cho cac qua trinh thay doi noi
nang khic nhw vat truyén nhiét cho vt khac, vat thue hién cong lén vat khac, vat viva thue hién
cong vira truyén nhiét cho vat khac. Bk o
Quy wé&c vé dau cta A va Q trong hé thie (2.1): \ /
Q > 0: Vat nhan nhiét lwong tir vat khac.
Q < 0: Vat truyén nhiét lwong cho vat khac. A 0 A <0
A > 0: Vat nhan cong tir vat khac.
A < 0: V4t thyc hién cong 1én vat khac. Hinh 2.4. Quy ube vé dau cia Q
va A trong hé thike (2.1)
@ Vat & day 1a vat rin, khéi chét 16ng va khéi chat khi.
@ - Nhiét lIwgng Ia s6 do nhiét
m nang duoc truyén tir vat
Céc hé thirc sau day mé ta cic qua trinh thay déi noi nay sang vat khac trong qua
ning nao? trinh truyén nhiét. Khi khéng
1. AU=Qkhi Q>0,khi Q<0 €6 qué trinh truyén nhiét thi
2. AU =Akhi A> 0, khi A <0. aing conpieshrong:
3. AU=A+QkhiQ>0vaA<0. - NGi nang 1a mot dang
4. AU=A+QkhiQ<0vaA>0. nang luong. Mol vat ludn
€6 ndi nang.
* ™
EM CO BIET Nhiet ké
Thi nghiém minh hoa dinh luat I cua nhiét 44
ddng lwc hoc
DPinh luat I ctia nhiét déng luc hoc dugce hinh thanh
tir nhirng thi nghiém ma nha vatli nguwoi Anh Joule
da tién hanh trong nhirng nam tir 1844 dén 1854.
Mot trong nhitrng thi nghiém nay duwgc mo ta &
Hinh 2.5. Thi nghiém cho thay c6ng A ma nuwéc
nhan dwoc tir vat nang chuyén déng lam quay cac
canh can khién nwéc nong 1én (ndi niang ciia nuwéec AR
tang) c6 do lén twong duwong véi do tang ndinan 2 LR
1ng) co ae & & 2 tang hoinang Hinh 2.5. So dé mé ta thi nghiém
cua nuoc. cua Joule
Vao thoi ki d6, nguoi ta chwa do dwoc phéan nhiét lwong ma nuwéce truyén cho cac thiét bi thi
nghiém va méi trudng xung quanh. Néu tinh ca phan nhiét lwong nay thi: AU=A + Qv6i Q
L. €6 gia tri Am vi vat truyén nhiét cho mdi trudng. j

12
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Dinh luat I chia nhiét dong luc hoc ¢6 nhiéu rng dung thuc t&, mot trong nhirng &ng dung
quan trong l1a dé ché tao cac loai ddng co nhiét. Ngoai ra, dinh luat nay con dung dé giai
thich cac hién twong lién quan dén sy truyén va bién déi néi nang.

Péng co nhiét 13 dong co hoat déng dua trén nguyén tic bién ndi nang cGa nhién liéu

thanh co nang.

Méi déng co nhiét déu c6 ba bd phan chinh (Hinh 2.6a):

- Nguon néng c6 nhiét d6 T, cung cap nhiét lwong cho dong co.

- B0 phén phat déng trong d6 tac nhan nhan nhiét tir nguén noéng, gidan né sinh cong
(Trong mdy hoi nwoc, tac nhan 1a hoi nwéc; trong dong co dét trong, tac nhan 1a khi do
nhién liéu bi d6t chay tod ra trong xi lanh).

- Ngubn lanh c6 nhiét d6 T, <T, nhan nhiét lwong do dong co toa ra.

Hay dwa vao cac so d6 trong Hinh 2.6b, ¢ dé trinh bay so lwoe vé cau tao va hoat ddng cta

may hoi nwéc va déng co dot trong.

Q,: Nhiét lwong tdc nhdn nhdn dwoc tie ngudn ndng.

Q,: Nhiét lwong tdc nhdn truyén cho ngudn lanh.

A: Cdng cor hoe (céng do tde nhdn thiee hign dé ddy pit-téng
v cong do pit-tdng thue hién dé dwa tdc nhdn vé trang thdi
ban déu)

va co
clia dong

co nhiét E

,. | 4]Q

‘ Ngudn lanh T, ‘

a) So do nguyén tac hoat dong ctia dong co nhiét
3

Nap hén hop :ﬁ_ﬁ’:‘rnéﬂ Khi
nhién liéu va !

171

khéng khi & 12

1. Xi lanh
1. Noi stp de (ngudn néng) 2. Pit-tong
2. Xilanhva pit-tong 3. Bu-gi (tao tia la dién dot chdy
3. Binh ngung hot (nguon lanh) hén hop nhién liéu va khong khi)
b) So dé nguyén tac hoat dong cta ¢) So dé nguyén téc hoat dong
may hoi nude clia dong co ddt trong

Hinh 2.8

13
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1. Noi nang ctia vat bién déi nhw thé nao trong cac trudng hop sau:

14

a) Vat ran dang nong chay.

b} Nuéc da dang tan.

¢) Hoi nwée ngung tu & nhiét dd khong doi.

Mot vat khoi lwgng 1 kg truot khong van tdc ban dau tir dinh xuéng chan moét mat
phang dai 21 m, nghiéng 30° so véi mét nam ngang. T6c d6 cla vat & chAn mat phang la
4,1 m/s. Tinh céng clia lwc ma sat va do bién thién ndi nang clia vat trong qud trinh
chuyén dong trén. Ly g = 9,8 m/s% B6 qua sw trao doi nhiét véi mat phang nghiéng,

EM DA HOC /4

Tong déng nang va thé ndng clia cac phan ti ciu tao nén vat duec goi 1a ndi nang cta
vat. Noi nang dwoce ki hiéu bang chir U va ¢ don vi 1 jun (J).

C6 thé 1am thay d6i ndi nang clia vat bang cach: thwe hién cong, truyén nhiét.

Dinh luat I ctia nhiét dong lwc hoc: D6 bién thién ndi nang ciua vat bing téng cong va
nhiét lwong ma vat nhan duoc: AU=A + Q.

Quy wére vé dau clia A va Q:

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

Q < 0: Vat truyén nhiét lwgng cho vat khac.
A > 0: Vat nhan cong tlr vat khac.

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

EM CO THE J

Dung m6 hinh dong hoc phan t giai thich dwoc mot s6 hién twong lién quan dén s
chuyén thé cua céc chat.

Dung khai niém noi nang va dinh luat I cta nhiét dong luc hoc dé giai thich mét s6
hién twong don gian nhu sw chuyén hoa nang lwong trong cac qua trinh chuyén thé,
nguyén tac hoat déng ctia déng co nhiét (may hoi nwéc, déng co doét trong).



3 NHIET PO
THANG NHIET PO - NHIET KE

" Lam thé nao dé nhdn biét dwoc sw truyén nhiét ning giiva cdc vat? Vi du, lam thé
nao dé nhan biét: “Vit nao la vdt truyén nhiét ndng, vat nao la vat nhdn nhiét
ndng; sw truyén nhiét ndng da dirng lai hay con dang tiép tuc;...?”

I. KHAI NIEM NHIET B0
Thi nghiém sau day sé gitp chiing ta hiéu dwoc y nghia ctia khai niém nhiét d6, nhan biét
dwoc khi nao c6 hoac khéng c6 qua trinh truyén nhiét nang va chiéu truyén nhiét nang gitra
hai vat ti€p xtic nhau.

Thinghiém
(3)

AN

e TR
gl

g = U

a) Anh chup thi nghiém b) So dé bé tri thi nghiém
Hinh 3.1, Thi nghiém su truyén nhiét nang

i, e

Chudn bi:

- Cdcnhdm dung khoang 200 mL nwée & nhiét dd khoang 30 °C (1).

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

- Hai nhiét ké (3).

Tién hanh:

- Dat coc nhém vao trong long binh cach nhiét sao cho nwéc trong binh cach nhiét ngap
mot phéan c6¢ nhém (Hinh 3.1).
Quan sat sw thay d6i nhiét dd cia nwée trong binh va trong cde tir khi bt dau thi nghiém
t&i khi hai nhiét d6 nay bang nhau.

Tra loi cdc cdu hdi sau:

1. Taisao cé thé biét nwée trong binh truyén nhiét nang cho nwéc trong coc?

2. Lam thé nao dé nhan biét qud trinh truyén nhiét nang gitra nwéc trong binh va nuéc
trong coc da két thic?

Tir két qua trén c6 thé rut ra két ludn sau:

Nhiét d6 cho biét trang thai cAn bang nhiét cta cic vat tiép xic nhau va chiéu truyén

nhiét nang:

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

~ Khi hai vat c6 nhiét 46 bang nhau tiép xiic nhau thi khéng c6 sw truyén nhiét ning giira

chtng. Hai vat & trang thai cAn bang nhiét.
15
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Cé thé nbi khi hai vat ti€p xtc véi nhau thi nhiét nang luén tw truyén tir vat cé ndi ndng

Ié'n hon sang vat c6 ngi ndng nhd hon hay khéng? Tai sao? Tim vi du minh hoa.

Il. THANG NHIET DO - NHIET KE
1. Cac thang nhiét do

16

a) Thang nhiét d¢ Celsius

Thang nhiét d6 ching ta van dung hing ngay 1a thang Celsius. Hai nhiét do dung lam méc
cta thang nay l1a nhiét dé dong bang va nhiét dd séi cua nudc tinh khiét, & ap sudt tiéu chuan
(Hinh 3.2a). Khoang cach giita hai nhiét d6 nay dwoc chia thanh 100 phan bing nhau, mdi
phan 1a 1 d6. Vi dwgc chia thanh 100 phan bang nhau nén ban dau thang nhiét dé nay duoc

goi la thang nhiét dé bdch phdn (centigrade).

Nim 1948, Hoi dong qudc té vé trong lwong va do ludrng da quyét dinh cong nhan thang nhiét do
nay va doi tén né thanh thang nhiét do Celsius dé vinh danh nha khoa hoc Thuy Dién Anders Celsius
(An-do Xen-xi-tit) (1701 - 1744), ngudi dau tién xay dung thang nhiét do nay vao nam 1742.

Nhiét do trong thang Celsius thuwdng dwoc ki hidu bang chi t, don vila dé C (°C ). Cac nhiét
d6 cao hon 0 °C ¢6 gia tri dwong, thap hon 0 °C ¢6 gid tri am.

Hién nay, hau hét cac nwéc trén thé gioi déu
stt dung thang nhiét d6 nay, trir mét s6 nwéc
noi tiéng Anh van s dung thang nhiét do
Fahrenheit do nha khoa hoc nguwoi Dire Gabriel
Fahrenheit (Ga-bri-en Pha-ren-hai) (1686 - 1736)
xay dyng nam 1714.

b) Thang nhiét dj Kelvin

Nam 1848, nha vat i ngudi Ireland 1a William
Thomson (Uy-li-am Tém-xon) - Nam twoéc
Kelvin thr nhit (1824 - 1907) dé xudt mdot
thang nhiét do trong dé moi nhiét dd déu ¢
gia tri duwong. Hai nhiét d6 dwoc dung lam
moc la:
1. Nhiét d6 thadp nhat ma cac vat cé thé cé.
Khong c6 vat & bat ki trang thai nao ¢6 thé
c6 nhiét dg thap hon nhiét 46 nay. Nhiét do

ATa)

tuyét déi sé dwoc gioi thidu trong bai Dinh luat Charles (Bai 10) & chwong sau.

Celsius Kelvin
| |
- 100,00 °C Diém séi clia nudc—— 373,15 K
Biém ba clia nude | %;g%g E
Toe . :
5 Biem dong béng—l_
clia nwdc
H-273,15°C D8 khéng tuyst déi—- 0 K
W (-
a) b)

Hinh 3.2. Céc nhiét dé6 méc trong thang
nhiét do Celsius va Kelvin

nay duoc goi la “Dg khdng tuyét déi” vi thé thang nhiét dé nay dwoc goi la Thang nhiét dé
tuyét d6i. O nhiét do khong tuyét d6i, tit ca cac chit déu c6 dong ning chuyén dong nhiét
clia cac phén tir bang 0 va thé nang ctia ching 12 t6i thiéu. Ngudi ta xac dinh dwoc gia tri cla
do6 khong tuyét déi trong thang Celsius 12 -273,15 °C. Cach xac dinh va y nghia ctia do khong

2. Nhiét d6 ma nwéc tinh khiét c6 thé ton tai dong thoi & ca ba thé rén, 16ng va hoi, trong
trang thai cAn bang nhiét & 4p sudt tiéu chuin (nhiét dd nay c6 do 16m 1a 0,01 °C), dworc

goi la nhiét dg diém ba ctia nwéc (Hinh 3.2b).
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Hinh 3.2 cho thdy méi quan hé giiva cac nhiét dg clia mdc trong thang nhiét do Celsius va Kelvin.

Nam 1954, Hoi dong qudc té vé trong lwong va do lwong da chinh thirc cong nhan thang
nhiét do tuyét déi, goi thang nay la thang nhiét d6 Kelvin, nhiét d6 trong thang duoc goi la
nhiét dé nhiét déng luc hoc, c6 don vi do 1a kenvin (K). Méi dé chia (1 K} trong thang nhiét

dd Kelvin ¢6 d6 16m bang

3

100°C —
80°C % —79°C Biém sbi clia rrou etylic
60°C = L__60°C Nhigt dd ciia nurge o6 thé
=] lam bong tay khi nhing vao
40°C = | | 40 Nhigtdo ola co thé
=8 nguéi khoé manh
= Nhiét d6 khong khi vao
= —25°C ngay mat mé
20°C = - \
= Gigi han do cia mét  —
= nhiét ké thuy ngan
—E Gioi han do clia mét
0°c = nhiét ké ruou

K

57721

1500+

1300+

1200+

khodng cich gitra hai nhiét d6 mdc cta thang nhiét d6 nay.

L&i clia Mét Trovi

—— Bé mét clia Mt Troi

4 L6i clia Trai Dat

— Néng sang

L1340k Biém néng chay

clia vang

=630
600

500

400
352

L 234
200
158

100

&R

L 630 K Diém sdi clia
thuy ngan
505 K Diém néng chay
clia thiéc
Diém hoa hoi

—373K=100°C qiia nuée
352 K = 79°C Diém séi clia
ruou etylic

_ o~ Diém déng dac
L 273K=0°C b et
L 156 K
| go K Diém sdiclia

oxygen

0K

[ L20 K Diém sbi cla
| hydrogen
(=273,15°C) B¢ khong
tuyét doi

Hinh 3.3. Nhiét d6 cia mot sé sw vét, hién tuong, qua trinh

Hinh 3.3 giéi thiéu nhiét d6 clia mot sO sw vat, hién twong, qua trinh.

1l
2.
3.

Néu y nghia ctia nhiét d6 khong tuyét doi.

Nhiét d6 khong tuyét doi 1a nhiét d6 nao trong hai thang nhiét dé Celsius va Kelvin?

Hay dwa vao bang so sanh hai thang nhiét dé Celsius va Kelvin & Hinh 3.2 d€ chitng minh

rang: moi do chia (1 °C) trong thang nhiét d6 Celsius c6 do 1én bing 1 dé chia (1 K) trong

thang nhiét do Kelvin.

t (°C) = T (K) - 273,15
T (K) =t (°C) + 273,15.

Chirng minh cong thirc chuyén nhiét do tir thang Celsius sang thang Kelvin va nguorc lai:

17
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@ Nguoi ta thuong lam tron s6 nhu sau:
t(C)=T(K)-273 (1)
T(K)=t(°C)+273 (2)

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

2. Métvat dwoce lam lanh tir 100 °C xudng 0 °C. Héi nhiét d6 cha vat theo thang Kelvin giam di
bao nhiéu do?

3. Thang nhiét d6 Kelvin c6 nhirng wu diém gi so véi thang nhiét do Celsius?

i

EM CO BIET )

1. Mot s6 nuéc noi tiéng Anh con s dung thang nhiét dé Fahrenheit. Trong thang nay,
nhiét dé cua nwéc da dang tan 1a 32 °F, clla nwére dang s6i1a 212 °F
Cong thirc chuyén doi:
t (°F) = 32 + 1;86(°C).
2. Trong nhiét dong luc hoc, ngudi ta coi nhiét do la dai lwong dac trung cho déng nang
trung binh cta chuyén déng nhiét ciia phan t. Péng nang trung binh ctia cic phén tl ciu
tao nén vat cang lén thi nhiét do cta vat cang cao.

2. Nhiét ké

Nhiét ké 1a thiét bi dung dé do nhiét do. Nhiét ké duoc ché tao dua trén mdot s6 tinh chat vat
1f phu thudc vao nhiét dé ctia cic chat, cic vt liéu, cac linh kién dién va dién tt,...

Tinh chat vat If dwoc sirdung nhiéu trong trong viéc ché tao nhiét ké 1a sw né vi nhiét.

Cac nhiét ké thwéng ding 12 cac nhiét ké duoc ché tao dua trén sy né dai cua cot chat long
trong ong thuy tinh (nhiét ké ruou, nhiét ké thuy ngan, nhiét ké dau). Su né¢ dai cia mot
thanh kim loai méng thang hoic xoin 6c¢ dwoc ding trong viéc ché tao cic loai nhiét ké kim
loai; sw né vi nhiét cia thé tich mét lwong khi xac dinh & &p suat khong déi dugce dung dé
ché tao cac loai nhiét ké& khi.

e

.
EM CO BIET

Cac tinh chat vat i sau day cling dang dugc st dung mot cich réng rai trong viéc ché tao

nhiét ké:

- Sw phu thudc vao nhiét do cta dién tré (nhat 1a dién trd nhiét) theo cac hé thic khac
nhau tuy theo pham vi nhiét d6 can do va vat liéu lam dién tré. Vi dy, trong pham vi
tir 0° C dén 600° C thi dién tré ciia mét day platin phu thudc vao nhiét dé theo hé thirc
R, =R (1 + At + Bt*), trong d6 cac hé s6 ti 1é A va B phu thudc vao cach lap rap dién tré.

>

18
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F %
- Sy phu thuéc vao nhiét d6 cta hiéu dién thé cdp nhiét dién (U =kt, trong d6 hé s tilé k
thay déi tuy theo loai cip nhiét dién).
— Sw phu thudc vao nhiét do ciua buwéc séng cia séng dién tir theo hé thic Wien:
AT =2 900 pmK dugc diing vao viéc ché tao cac nhiét ké thuong dung hing ngay nhw
nhiét ké hong ngoai, cling nhw cac nhiét ké dung trong thién van dé do nhiét dd bé mat
cac thién thé.
Viéc sir dung cac linh kién dién va dién tir ¢6 cac tinh chat vat I phu thudc vao nhiét do dé
13p cac mach dién cam bién trong d6 cac thay d6i vé tinh chat cia cAm bién theo nhiét do
dwoc chuyén thanh cac tin hiéu dién tir dang dwoc siv dung nhiéu trong viéc ché tao cac
nhiét ké dung trong khoa hoc, ki thuit.

EM DA HOC

® Nhiét d6 cho biét trang thai cin bang nhiét clia cac vat tiép xtic nhau va chiéu truyén
nhiét nang,

- Khi hai vat c6 nhiét d6 chénh léch tiép xic nhau thi nhiét nang truyén tir vat c6 nhiét
d6 cao sang vat c6 nhiét d6 thap.

- Khi hai vat ¢6 nhiét d6 bang nhau tiép xtic nhau thi ching & trang thai cAn bang nhiét
va khéng c6 sw truyén nhiét nang gitra chung.

m  Thang nhiét d6 Celsius c¢6 hai méc 1a nhiét dé déng bang cua nwéc tinh khiét (0 °C) va
nhiét do séi ctia nwée tinh khiét (100 °C), & ap sudt tiéu chuin. Thang nhiét d6 Kelvin
¢6 hai méc 13 nhiét do thap nhat ma cac vat cé thé c6 dugc (0 K) va nhiét dé6 ma nuée
tinh khiét c6 thé ton tai d6ng théi & ca ba thé rin, 1éng va hoi (273,16 K).

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

T (K) =t (°C) + 273

m  Nhiét ké 13 thiét bi do nhiét dé dwoc ché tao duwa trén mét s6 tinh chat vat lf phuy thuée

vao nhiét do.

EM CO THE M4

m  Giai thich duoc cac hién tuwong truyén nhiét nang thwong gap trong doi song.
®  Phan biét dwoc hai thang nhiét do Celsius va Kelvin.
®  Chuyén do6i dwgc nhiét d6 Celsius sang nhiét d6 Kelvin va nguoc lai.

19



NHIET DUNG RIENG

éﬁ Nhiét lwgng cdn dé lam néng 1 kg nwéc én thém 1 °C khdc véi nhiét luong cdn dé
lam néng 1 kg rwou lén thém 1 °C. Pai lwong vdt Ii nao co thé dung dé mé td sw
khdc biét nhw trén ciia cdc chdt khdc nhau?

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

1. Hé thi¥c tinh nhiét lwgng trong qua trinh truyén

dung riéng ctia mgt sé chdt

nhiét dé€ lam thay do6i nhiét d6 cta vat Nhiét dung
Cac hién twong quan sat dwgc hang ngay cho thiy do 16n Chat éng
cta nhiét lwong can cung cip cho vat dé€ [Am tang nhiét - (/kgK)
d6 clia n6 phu thudc vao cic yéu to sau: Nudc 4200
- Khéi lwong ctia vat; Nuéc da 2100
- D6 tang nhiét do ctia vat; ?Eﬁ?%.k’ﬁ' 1 328
_ r ~r k] ~ * ” uy ]n
Tinh chat ciua chat lam vat. ) £t 800
n Sat 440
L B, . . Dong 380
Hay tlI'l‘lA vi du trong doi song dé minh hoa cho noi Thuy ngan 140
dung trén. Chi 130

Céc thi nghiém ching t6 rang nhiét lwong Q cn cung cap cho vat dé 1am né nong 1én ti 1é
thuén véi khoi luong m va dé tang nhiét do AT cha vat nén:

= hiangsé (4.1)

Trong d6: Q la nhiét lwgng can truyén cho vat (J};

m la khoi lwong vat (kg);

AT 1a d§ ting nhiét d6 cta vat (K).
Véi mbi chat, hdng s6 trong hé thic trén c6 d6 lén riéng. Hing sé nay goi 1a nhiét dung riéng
ctia chat lam vat, ki hiéula ¢, cé gidtrilac = % (4.2), donvilaJ/kgK.

Do do6, hé thirc tinh nhiét lwgng trong qué trinh truyén nhiét dé lam thay doi nhiét d6 cla
vat la:

Q = mcAT (4.3}

2. Pinh nghia nhiét dung riéng

20

Vig= (iT nén co6 thé dinh nghia nhiét dung riéng ctia mot chat nhw sau:
m
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Nhiét dung riéng ctia mét chat 1a nhiét lwgng can truyén cho 1 kg chat dé dé 1am cho nhiét

d6 cta né tang thém 1 °C.

Nhiét dung riéng la théng tin quan trong thwdng dugc dung khi thiét k& cac hé théng lam

mat, swdi am,...

1. Biét nhiét dung riéng ctia nwéc lom gap hon hai lan cia dau, tai sao trong bo tan nhiét
(lam mat} cha mdy bién ap, ngudi ta lai dung dau ma khéng dung nwée nhw trong bd
tan nhiét cia dong co nhiét?

2. Hay dwa vao gia tri ctia nhiét dung riéng ctia nwéc va cua dat trong Bang 4.1 d€ giai thich tai
sao ban ngay c6 gié mat thdi tir bién vao datlién, ban dém c6 gié 4m thoi tr dat 1ién ra bién.

3. Mot thung dung 20 lit nuéc & nhiét do 20 °C. Cho biét khdi lwong riéng cta nuéc la

1 000 kg/m?.
a) Tinh nhiét lwgmg can truyén cho nwéc trong thiing d€ nhiét d6 ctianéd tang1én téi 70 °C.
b) Tinh th&i gian truyén nhiét lwong can thiét néu dung mot thiét bi dién c6 cong suit
2,5 kW dé dun luong nuée trén. Biét chi c6 80% dién nang tiéu thu dwoc dung dé lam
nong nuoe.

Il. THUC HANH PO NHIET DUNG RIENG CUA NUGC
1. Muc dich thi nghiém

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

- Bién thé nguon (1).

- B0 do cbng sudt nguon dién (oat
ké) c6 tich hop chirc ning do thoi

gian (2).
- Nhiét ké dién tir hoae cam bién Hinh 4.1. B6 thi nghiém thuc hanh do nhiét dung riéng
nhiét do cé6 thang do tir-20 °C dén cia nudc

110 °C va d6 phan giai ©) nhiét d6 + 0,1 °C (3).

- Nhiét lwong ké bing nhua c6 v6 x0p, kém day dién tré (gin & mit trong ctia nap binh) (4).

- Candién tir (5) (hoac binh dong).
- C4c day néi.

3. Thiét ké phwong an thi nghiém

" Hay thuc hién cac yéu ciu sau:
- Tir hé thirc (4.3), cho biét cAn do dai lwong nao dé€ xac dinh nhiét dung riéng cta nuéec.
- Nhiét lwvong ma nwéce trong binh nhiét lwong ké thu duoc lay tir ddu?
- Xéac dinh nhiét lwong ma nwéc thu dwoc bang cach nao?
- M6 ta cac bwée tién hanh thi nghiém.

(*) B6 phén gidi la sw thay doi nho nhdt cia dai lwgng cdn do ma cdam bién c6 thé phdt hién duorc.
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4. Tién hanh thi nghiém Bang 4.2. Vi du vé két quad thi nghiém do nhiét
- D6 mot lugng nwédce vao binh nhiét lwong dung riéng cﬁa’nmfm
ké, sao cho toan bd day dién tré chim trong Kol lwong nudem = 0,15 kg

nuére, xac dinh khéi luong nuwée nay. Nhiétd6  Thoigian Congsuat
~ Cam dAu do cta nhiét ké vao nhiét lwong ké. teey o« [s) » (W]
- Naoi oat ké véi nhiét lwong ké va ngudn dién. 25,2 60 15,04
- Bat ngubn dién. 254 120 15,07
27,0 180 15,03

- Khudy lién tuc dé nwéc néng déu. Cir sau
mdi khoadng thoi gian 1 phat, doc cong 28,7 240 15,94
sudt dong dién tir oat ké, nhiét do tir nhiét

B A \ . 31,2 300 15,84
ké roi dién két qua vao vé theo mau twong
tw Bang 4.2. 32,3 360 15,94
- Tét ngudn dién. 33,8 420 15,94

5. Két qua thi nghiém

— V& d6 thi nhiét do t theo thoi gian T va vé duwdng thang di gan nhét cac diém thuc nghiém
(tham khao Hinh 4.2).

— Chon hai diém M, N trén do thi, xac dinh cac gia tri thoi gian T, T, va nhiét do t, t,
twong &ng.

t (°C)
40

h

35

30

25

15

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 T ’(s)

Hinh 4.2. D6 thj biéu dién su thay déi nhiét do theo thoi gian cda nudce trong binh nhiét luong ké
duroe vé fur Bang 4.2
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Tl két qua thi nghiém thu dwuoc, thue hién cic yéu cau sau:
- Tinh gia tri trung binh cta céng suit dong dién.
- Tinh nhiét dung riéng ctia nwoc theo hé thie:
" _ Q _ gD(TN o TM)
O mAL m(t, —ty,)

~ Xac dinh sai s6 ctia phép do nhiét dung riéng clia nwéec.

- So sanh két qua do véi nhiét dung riéng ciia nuéc & Bang 4.1 va giai thich tai sao ¢6 su
sai khac (néu cd).

EM DA HQC

m  Nhiét dung riéng cia mét chit 1a nhiét lwong can truyén cho 1 kg chat d6 dé lam cho
nhiét dd cia n6 tang thém 1 °C. Pon vi cta nhiét dung riéng la: I /kg.K.

= Hé thic tinh nhiét lwgng trong qué trinh truyén nhiét dé lam thay déi nhiét do cla
vat: Q = mcAT.

®  Cach xac dinh nhiét dung riéng cua nworc.

EM CO THE 4

m  Xic dinh dugc nhiét dung riéng ctia mot chat.
® Dung khai niém nhiét dung riéng d€ giai thich cac hién twong thuc t€ cd lién quan.

Nhiét dung riéng ciia nwéc

Nudrc 1a chit co nhiét dung riéng 1én hon nhiéu so véi cac chatlong thong thudng khac. Nhey
d6, nuwére c6 vai tro quan trong déi voi dod song con ngurdi. Khoang 70% bé mit cha Trai Pat
dwoc bao phu béi nwde. Nher ¢6 nhiét dung riéng 16m nén lwong nudc ndy ¢é thé hap thu
lwong nhiét khéng 16 ctia nang lwong mit tréd ma van giir cho nhiét dé ctia bé mat Trai D4t
tang khéng nhanh va khéng nhiéu, tao diéu kién thuan loi cho sw séng clia con ngudi va cac
sinh vat khac. Cling nhd ¢6 nhiét dung riéng l6n ma nwéc bién nong 1én va ngudi di cham
hon cac vung dat xung quanh. Do sw 6n dinh nay ctia nhiét dd nwée bién ma cac ddo va cac
ving dat ven bién c6 khi hau twong d6i 6n hoa, thich hgp véi con nguoi.

Cling nhé ¢6 nhiét dung riéng lén ma nwéc thwong dwoc dung trong cac thiét bi lam mat
cua doéng co nhiét.
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éq Khi vat bat ddu néng chdy, phdi tiép tuc cung cdp nhiét lwvong cho vdt dé vat néng chdy
hoan toan. Nhiét lwong nay phu thudc vao nhiing dai luvong nao?

1. KHAI NIEM NHIET NONG CHAY RIENG

Nhiét lwgng can truyén cho vat khi vat bat dau néng
chay té1 khi vat ndng chay hoan toan phu thude vao khoi
lweng clia vat va tinh chat cta chat lam vat.
Thi nghiém cho thay nhiét lwong nay ti 1é thudn véi khoi
lwong cua vat:

R_ hang s6 (5.1)

m
Trong d6: Q 1a nhiét lwong can truyén cho vt (J);

m la khéi lwong cla vat (kg);
Véimdi chit, hang s6 trong hé thirc (5.1) ¢ do lon riéng.
Hang s6 nay dwoc goi 12 nhiét nong chay riéng clia chit
lam vat, ki hiéula A, co gidtrilad= 4 (5.2),donvilaJ/kg.
m

Do d6, hé thirc tinh nhiét lwgng trong qua trinh truyén
nhiét dé€ lam vat néng chay hoan toan la:
Q=Am (5.3)

. Pinh nghia nhiét néng chay riéng

1. Hé thirc tinh nhiét lwong trong qua trinh truyén nhiét dé lam vat néng chay hoan toan

Bang 5.1. Gid tri gdn diing cia
nhiét néng chay riéng & nhiét
do nong chdy dwai dp sudt tiéu
chudn ctia mét s6 chdt

Nwécda O 3,34.10°

Sat 1535 2,77.10°
Dong 1084 1,80.10°
Chi 3270 82590

Vid= 3 nén c6 thé phat biéu dinh nghia nhiét ndong chay riéng ciia mét chat nhw sau: Nhiét

m

néng chay riéng ctia mot chat 1a nhiét lwong can dé lam cho mot kilogam chit d6 néng chay

hoan toan & nhiét d6 nong chay.

Nhiét néng chay riéng va nhiét dé néng chay la nhitng théng tin gitp xac dinh dwoc nang
lwong cin cung cap cho 10 nung, thoi gian nung, thoi diém do6 kim loai nong chay vao khudn,
thoi diém lay san pham ra khoi khuon. Cac dai lwgng nay cling can cho viéc lua chon vat liéu
ché tao hop kim phu hop véi tirng yéu cau str dung khac nhau, tach cac kim loai nguyén chat

ra khéi quing hon hop,...

1. Tai sao khi ché tao cac vat bang chi, dong, thwirng hay dung phwong phap duc?

2. Tinh thoi gian can thiét dé lam néng chay hoan toan 2 kg déng ¢6 nhiét @6 ban dau 30 °C,
trong mot 16 nung dién c6 cong suat 20 000 W. Biét chi ¢6 50% nang lwong tiéu thu cta lo
duwoc dung vao viéc lam dong néng 1én va néng chay hoan toan & nhiét do khong doi.
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Il. THUC HANH PO NHIET NONG CHAY RIENG CUA NUGC PA
1. Muc dich thi nghiém

Xac dinh nhiét néng chay riéng clia nwéc da.

2. Dung cu thi nghiém

B6 dung cu thi nghiém nhw & muc Thwe hanh do nhiét dung riéng ctia nwée (Hinh 4.1).

Cac vién nwéc da nhé va nudc lanh.

3. Thiét ké phwong an thi nghiém

Hay thie hién cic yéu ciu sau:

Tir cong thire (5.3), hiy cho biét cin do dai lwong nao dé xac dinh nhiét néng chay riéng
ctua nworc da.

Nhiét lwgng lam cic vién nuée da trong nhiét lwong ké nong chay dwoc lay tir dau?
Nhiét luong nwéc da thu dwoc trong binh nhiét lwong ké duwec xac dinh bing cach nao?
M6 ta cac budce tién hanh thi nghiém.

4. Tién hanh thi nghiém

Cho vién nuée da (khai lugng m kg) va mot it nwée lanh vao binh nhiét lwgng ké, sao cho
toan bo dién tré chim trong hén hop nuwéc va nuée da.

Cim diu do cta nhiét ké vao binh nhiét lwgng ké.

N6i 04t ké véi nhiét lwong ké va nguon dién.

Bat nguon dién.

Khudy lién tuc nwéc da, cir sau moi khoang thoi gian 2 phit lai doc s6 do coéng suét trén
oat ké va nhiét @6 trén nhiét ké roi ghi két qua vao vé theo mau twong ty Bang 5.2.

Tat ngudn dién.

Bang 5.2. Vi du vé két qud thi nghiém do nhiét néng chay riéng ctua nwée dd.
Khéi Iwong nwéc dim = 0,025 kg

t(eC) A
1,6

1,4
he

1

0,8

06

04 -

o ——| | /|

0
0 100 230 300 "400 500 600 700 800 900 1000 1100 T(sj

Hinh 5.1. D6 thj biéu dién sw thay déi nhiét do theo théi gian
clia hudc trong binh nhiét liong ké tir s6 fiéu Bang 5.2
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5. Két qua thi nghiém

Tlr két qua thi nghiém thu dwerc, thie hién yéu cau sau:

- V@ d6 thi su phu thudc nhiét d6 t theo thoi gian T.

- V& hai dudrng thang di gin nhat cac diém trén do thi (tham khao Hinh 5.1).

- Chon diém M la giao diém ctia hai dwong thang, doc gia tri t,,.

- Tinh céng suat trung binh P cha dong dién qua dién tré trong nhiét lwong ké.
- Tinh nhiét néng chay riéng cta nuéc da theo cong thirc:

P

}’H:O =

Trong d6 7t 1a nhiétlwong do dong dién qua dién tré toa ra trong thoi gian T, vamla
khéi lwgng nuwée da.

- Xac dinh sai s6 cia phép do nhiét nong chay riéng cia nuéc da.

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

EM DA HOC

m  Nhiét néng chay riéng cia mot chat la nhiét lwong can dé lam cho mot kilogam chat dé
noéng chay hoan toan & nhiét d¢ nong chay.

= Pon vi chta nhiét néng chay riéngla: J/kg.

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

®m  Cach xac dinh nhiét néng chay riéng cua nuwéc da.

EM CO THE /¢

®  Xic dinh dwgc nhiét néng chy riéng ctia mot chat.
®  Dung khai niém nhiét néng chay riéng dé giai thich cac hién twgng thwe té c6 lién quan.
Vi du: céng nghé phan kim (tach kim loai) bang nong chay, dung thiéc dé han,...
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NHIET HOA HOI RIENG

.‘ pa A P . . g . A e P - . A
Khi nwéc bdt déu séi, phdi tiép tuc cung cdp nhiét lwong cho nwdc dé nudc tiép
tuc s6i (hod hoi). Lam thé nao dé xdc dinh dwec dd 1on ciia nhiét lwgng lam hod
hoi hoan toan mot luong nudc & nhiét do khong déi?

1. KHAI NIEM NHIET HOA HOI RIENG

1. Hé thirc tinh nhiét lwong trong qua trinh truyén nhiét khi mot lwong chit1éng
hod heoi & nhiét d6 khong doi
Bang 6.1, Gid tri gdn ding ctia nhiét

Nhiét lwong cin cung cip cho mét lwong chat 16ng hoa hod hoi & nhiét o s6f dwdi dp sudt
hoi & nhiét d khong d6i phu thudc vao khéi lwong va sy chudn ciia mét s6 chat

ban chat ctia chitlong. Thi nghiém cho thay nhiét lwong '
nay t 1€ thuan véi khoi lweng clia chat long:

% = hang s6 (6.1)
Trong do: Q 1a nhiét lwgng can truyén cho chatléng (J);
m la khéi lvong chat long (kg); Nuéce 100

Véi méi chat 16ng, hiing s6 trong hé thite (6.1) c6 do ~ ~wou 78
16m riéng. Hang s6 nay duoc goi 1a nhiét hoa hoi riéng Thuy ngan 357
Ether 34,5

cha chét léng, ki hiéu laL, co gidtrilaL = Q (6.2),
don vi1a ] /ke. 8

Do d6, hé thirc tinh nhiét lwong cAn cung cap cho mét lwgng chit 1ong hoa hoi hoan toan &
nhiét d6 khong doi la:

Q=Lm (6.3)

2. Pinh nghia nhiét hoa hoi riéng

Vil.= bt nén cé thé dinh nghia nhiét hod hoi riéng cia mot chat long & moét nhiét do xac
m

dinh nhw sau: Nhiét hod hoi riéng cta mdt chat I6ng 1a nhiét lwgng can dé lam cho mét
kilogam chat léng d6 hoa hoi hoan toan & nhiét dé xac dinh.

@ Chat 16ng co6 thé hoa hoi & cac nhiét do khac nhau. Thwong thi nhiét hod hoi riéng clia mot
chat tang khi nhiét d6 giam. Vi duy, nhiét hoa hoi riéng cta nuéce ¢ 100 °C 1a 2,26.10° J /kg,
&50°Cla 2,39.10°J /kg.

Nhiét hod hoiriéngla thong tin can thiét trong viéc thiét ké, ché tao cac san pham c6 st dung

hién twong hoa hoi nham tiét kiém nang lwong, bio vé méi trudng. Vi du nhu cc thiét bilam

lanh (may diéu hoa nhiét d9, dan lanh, dan bay hoi,...), n6i hdp tiét trung trong y hoc, thiét bi

XU li rac thai &eng dung cong nghé nhiét hoa hoi,...
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1. Tinh nhiétlwong can thiét d€ lam cho 10 kg nuwéc & 25 °C chuyén hoan toan thanh hoi
& 100 °C. Cho nhiét dung riéng ctia nwéc 1a 4 200 J/kg.K; nhiét hod hoi riéng ctia nuéc
¢100°Cla 2,26.10°J /kg.

2. Van dong vién chay marathon mat rat nhiéu nuéc trong khi thi dau. Cac van déng
vién thwong chi c6 thé chuyén hoa khoang 20% ning lwong hoa hoc du trir trong co
thé thanh nang lwong dung cho cac hoat dong cta co thé, déc biét 1a hoat dong chay.
Phan nang lwong con lai chuyén thanh nhiét thai ra ngoai nhd su bay hoi cta nwéc
qua hé hap va da dé gitr cho nhiét d6 cta co thé khong doi. Néu van dong vién dung hét
11 000 kJ trong cudc thi thi c6 khoang bao nhiéu lit nwéc da thoat ra khoi co thé? Coi
nhiét do co thé cua van dong vién hoan toan khéng déi va nhiét hoa hoi riéng clia nuwéc
trong co thé van dong vién la 2,45.10° J /kg.

Il. THUC HANH PO NHIET HOA HOI RIENG CUA NUGC

1.

28

Muc dich thi nghiém
Xac dinh nhiét hoa hoi riéng ctiia nwére & nhiét do séi (100 °C).

. Dung cu thi nghiém

- Chudn bi b6 dung cu thi nghiém nhw muc Thuwe hanh do nhiét dung riéng ciua nwéc
(Hinh 4.1).
- Mot lwgng nuédc nong.

. Thiét ké phwong an thi nghiém

Hay thuc hién céc yéu ciu sau:

- Tir cong thixe (6.3), cho biét ¢an do dai lwong nao dé xac dinh nhiét ho4 hoi riéng cia nuéc.
- Nhiétlwong lam cho nuée trong binh nhiét lwong ké hoa hoi dwoc lay tir dau?

- Xéc dinh nhiét lwong nuée trong binh nhiét lwong ké thu dwoc dé hoa hoi bang cach nao?
- MO0 ta cac bude tién hanh thi nghiém.

- D& dam bao an toan trong khi lam thi nghiém can phai chu y diéu gi?

. Tién hanh thi nghiém

- Dat nhiét lwong k& 18n can. B6 nwée néng vao nhiét lwong ké. Xac dinh khai lwgng nwéc
trong binh.

- Théo nap binh ra khéi nhiét lwong ké.

- Noi oat ké voi dién tré va nguon dién.

- Dat day dién tré vao nhiét lwong ké sao cho toan b day dién tré chim trong nuée.

- Bat ngudn dién.

~ Pun s6i nwédc trong binh nhiét lwong k& Sau mdi khoang thoi gian 2 phit, doc s6 do cong
sudt trén oat ké, khéi lwgng nwée trong binh nhiét lwong ké trén can. Ghi cac két qua vao
v theo mau twong ty Bang 6.2.

- Tat ngudn dién.
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5. Két qua thi nghiém
Bang 6.2. Vi du vé két qud thi nghiém do nhiét hod hoi riéng ctia nwée
| Thoi gian
e)

0 120 240 360 480 600 720 840

0 1521 | 1519 1521 1523 1519 | 1521 | 1519

OF MO8 10,1200 0,1191 0,1184 0,1179 01170 0,161 0,152 0,1141

m (kg)
0,121

0,120

Tl két qua thi nghiém thu dwec, thuc

hién cac yéu cau sau:

- Vé do6 thi khéi lugng m theo thoi 0,116
glan . o7

- Vé dudng thang di gan cac diém thuc
nghiém nhét (tham khao Hinh 6.1).

0,119

0116

o g Ny ~ : 0,115
Chon hai diém P, Q tuy y trén do6 thi,
xac dinh gia tri khoi lugng m,, m, va L7k *
thO'l glan tP’ T{‘!tU'O'ng ng. 0.1130 100 290 300 400 500 SO0 700D 800 800 T(s)

- Tinh c¢6ng sudt trung binh cia N L mm————
dong dién qua dién tré cuia nhiét ctia qué trinh hoé hoi cia nuéc duoc
lwgng Ké. vé tir so liéu Béng 6.2

~ Tinh nhiét hoa hoi riéng cta nuéc EM DA HOC

theo cong thic: i Al M A e
m  Nhiét hoa hoi riéng cua mot chat long

.(-'_-:5 = * -n et v 3
L=Q= Pt =T l1a nhiét lvong can dé lam cho mot
m  mp-—m, kilogam chat long d6 hod hoi hoan

toan & nhiét d6 xac dinh.

®  Pon vi ctia nhiét hoa hoi riéng la: J/kg.
Hé thirc tinh nhiét lwong trong qua
trinh truyén nhiét dé lam chat léng
hoé hoi hoan toan ¢ nhiét dg xac dinh:

Trong d6 P°(t,—1,) la nhiét
lwong do dong dién qua dién tré toa
ra trong thod gian 1, - t,; (m, - m)
la khéi lwgng nwée da hoa hoi trong
khoang thoi gian trén.

- Xac dinh sai so cta phép do nhiét ) L Q= l:m o
hoé hoi riéng cda nudr. ® C?ch x?c dinh nhiét hod hoi riéng
clia nudec.
= =T g -
m Xac dinh dwoc nhiét hoa hoi riéng Ngudi ta goi nhiét néng chay riéng va
ctia nuéc o nhiét do soi. nhiét hoa hoi riéng 1a “4n nhiét riéng” vi
m St dung khai niém nhiét hoa hoi sw truyén nhiét trong cac truomg hop nay
riéng dé giai thich cac hién twong c6 khéng dwoc biéu hién bang sw thay déi
lién quan. - nhiét do. y
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BAI TAP VE VAT Li NHIET

b}
6€ Dé gidi cdc bai tap veé Vat Ii nhiét cdn dén nhirng kién thirc va cong thire co bdn nao? ]

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

Phan VAt Ii nhiét bao gom ba ndi dung chinh: Cu tric caa chat va sw chuyén thé; dinh luat |
clia nhiét dong luc hoc; cac khai niém nhiét dung riéng, nhiét néng chay riéng va nhiét hoa
hoi riéng.

Lwu y khi gidi bai tap dinh tinh

Céc bai tap nay thwong yéu cau van dung cac kién thirc co ban ctia ba ndi dung chinh ké trén
vao viéc giai thich cac hién twong, cac ng dung thuc té gidp hoc sinh hi€u ré ban chat vat Ii
cua hién twong.

2. Lwu y khi gidi bai tip dinh lrong

Cac bai tap nay thwong yéu cau van dung dinh ludt I ciia nhiét dong luc hoc va dinh luat bao
toan nidng lwgng vao cic qua trinh bién déi ni nang cuia vat.
Trong viéc giai cac bai tp nay can phai xac dinh dwgc cach lam bién d6i ndi nang cha vat
trong dé bai dé Iwa chon duoc cac hé thirc thich hop.
a) Khi ndi nang cta vat bién d6i chi bang cach truyén nhiét: AU = Q
- Néu qua trinh truyén nhiét chilam thay déi nhiét dd cta vat:
Q =mcAT
- Néu qua trinh truyén nhiét lam vat chuyén tir thé nay sang thé khac & nhiét d6 khéng doi:
Q=2Am; Q=Lm
- Trong cac qua trinh nay néu ¢6 nhiéu vat chi truyén nhiét cho nhau khéng truyén nhiét
ra bén ngoai thi d6 16m cla nhiét lwong cac vat tod ra bing d6 16n nhiét lwong cha cac vat
thu vao:
Q| = 1Quna] = Qus + Qo =0
b) Khi néi ning cta vat bién déi bang ca hai cach truyén nhiét va thwc hién cong thi ngoai
cong thirc: AU = Q + A, cac cong thirc tinh nhiét lwgng néu trén con phai st dung cac cong

thirc tinh céng co-hgc da hoc & 16p 10 nhu: A = Fscosa; A=W, - W, ; A=mgh; A= 7t;...

av

3. Lwu y khi giai bai tap thi nghiém

30

CAac bai tap nay co thé yéu cau tir thiét ké phuong an dén tién hanh thi nghiém va x lf s
liéu dé rat ra kétluan can thiét hodc chi yéu cau xir li cac s6 liéu da cho tir thi nghiém dé rut
ra kétluan can thiét.
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Il. BAI TAP Vi DU

1. Mot lwong khi dwoc truyén 10 kJ nhiét nang dé néng 1én dong thoi bi nén béi mét cong
c6 d6 16n 100 KJ. Tinh d6 bién thién néi nang cha lwong Khi nay.

Gidi

Vi khi nhan dwoc nang lwong va congnén: Q =+10 kl va A =+100 kJ.
Theo dinh luat I ctia nhiét dong lwchoc: AU=A+Q =100+ 10 =110 KJ.
D6 bién thién ndi nang cia lwgng khi 1a: AU = 110 kJ.

2. Nguwoi ta cung cdp nhiét lwong 25 J cho m6t lwgng khi trong mot xi lanh dit ndm ngang.
Lwong khi né ra ddy pit-tong chuyén déng trong xi lanh dwgc 10 cm, Tinh dé bién thién
ndi ndng cta lwong khi. Biét lwe ma sat gitra pit-téng va xi lanh c6 dé 1ém la 20 N va coi
chuyén déng cta pit-téng trong xi lanh la déu.

Gidi
Céng ma luwgng khi thue hién dé thang luc ma sat c6 do 16mla: A=Fs=20.0,1=21.

Ap dung dinh luat I clia nhiét dong luc hoc : AU = A + Q. Vi lwong khi thuc hién cong nén
A =-2 J; vi lwgng khi nhan nhiét lwgng nén Q = +25 .

Dodo: AU=-2 +25=23].
D¢ bién thién néi ndng cta lwong khi la: AU =23 J.

3. Mudn c¢é 30 lit nwée & nhiét @6 40 °C thi cin phai dé bao nhiéu lit nwéc dang sbi & ap
sudt tiéu chudn vao bao nhiéu lit nwére & nhiét dg 10 °C? Lay khoi lwong riéng clia nwée la
1 kg/lit; bo qua sw thay doi khoi lwong riéng clia nwéc theo nhiét do va su trao déi nhiét
v&i bén ngoai.

Gidi

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

Nhiét lwong nwée sdi toara: Q =m cAt, = m ¢(100 - 40) = 60m c.

Nhiét lwong nuéc ¢ 10° C thu vao: Q, = m,cAt, =m,c (40 - 10} = 30m,c.

V1 khéng c6 su trao d6i nhiét véi bén ngoai nén: Q, = Q,, suy ra: 2m, = m,. (1)

Vi lwgng nwdc muén cé 1a 30 lit, khéi lwong riéng clia clia nwée dugce coi 1a khéng doéi va
bang 1 kg/lit nén ta cé: m_ + m, = 30 kg. (2)

Giai hé hai phwong trinh (1) va (2) sé dwoc: m = 10 kg vam, = 20 kg.

Vay phai d6 10 lit nwéc dang s6i vao 20 lit nwée & 10 °C dé ¢6 30 lit nwée & 40 °C.
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Ill. BAI TAP VAN DUNG
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1

®m Céch giai bai tp vé vatlf nhiét.

Quy wére dau nao sau day phit hgp voi dinh luat I ctia nhiét dong lwc hoc?
A. Vat nhan cong: A < 0; vat nhan nhiét lwong: Q < 0.

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

C. Vat thuc hién cong: A > 0; vat truyén nhiét lwong: Q > 0.

D. Vat thwc hién cong: A > 0; vat truyén nhiét lugng: Q < 0.

. Mot lwong nwére va mot lwgng rgu ¢6 thé tich bang nhau dwgce cung cip cac nhiét lwong

twong Gng la Q, va Q,. Biét khéi lwong riéng cta nuwéc la 1 000 kg/m?® va cla rwou la
800 kg/m?, nhiét dung riéng cta nwédcla 4 200 J/kg.K va cta rwou la 2 500 J/kg.K. Bé db
tang nhiét dé cia nwée va rigu bang nhau thi:

AQ =0, B.Q, = 125Q,.
C.Q,=1,68Q, D.Q, =2,10Q,

Lay hai tdi tra loc giéng nhau. Tha nhe nhang mot tdi vao cée thuy tinh dwng nwéc ngudi,
mat tdi vao coc thuy tinh dung nwée néng dé cac tdi nam yén & day cde. Quan sat va dung
mo hinh ddng hoc phén tir vé cau tao chat dé giai thich hién tweng xay ra trong hai coc.
a) Mot am dién cong suat 1 000 W. Tinh thoi gian ean thiét dé dun 300 g nuée c6 nhiét
dd ban dau 1a 20 °C dén khi soi & ap suit tiéu chudn. Tai sao két qua chi duoc coi 1a
gan dang?

b) Néu dé nuéc trong dm séi thém 2 phat thi lwong nwéce con lai trong dm la bao
nhiéu? Liy nhiét dung riéng va nhiét hoa hoi riéng cla nwéc la ¢ = 4,2.10° J/kgK va
L=2,26.10°J/kg.

. Dung bép dién dé dun mot &m nhém khéi lwgng 600 g dyng 1,5 it nwéc & nhiét do 20 °C.

Sau 35 phat da c6 20% lugng nwée trong dm hod hoi & nhiét d6 s6i 100 °C. Tinh nhiét
lwong trung binh ma bép dién cung cip cho 4m nuéce trong mbi gidy, biét chi c6 75%
nhiét lwgng ma bép toa ra dwgce ding vao viéc dun &m nwéc. Biét nhiét dung riéng cla
nhém la 880 J/kg.K, ctia nwéela 4 200 J/kg.K; nhiét hoa hoi riéng cia nwére & nhiét do séi
100°C1a 2,26.10° J/kg; khoi lwgng riéng cta nwée la 1 kg/lit.

EM DA HOC EM CO THE

® Giai thich dwoc cac hién tugng va tinh
todn dwoc cac dai luong lién quan dén
dinh luat I ctia nhiét dong luc hoc, cac qua
trinh truyén nhiét va chuyén thé.
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KHi Li TUONG

Khi If twdng 12 gi?

Tai sao c6 thé dung moé hinh Kkhi I
twdng d€ du doan cac dinh luat thuc
nghiém vé chat khi?

4

Néi dung
¢ M6 hinh déng hoc phéan tir chat khi

* Dinh luat Boyle (Béi-lo)

¢ Dinh luat Charles (Sac-lo)

¢ Phuong trinh trang thai cta khi li twéng

« Ap sudt khf theo mé hinh déng hoc phan ti

¢ Dong nang phan t va nhiét do 35



CHAT KHi

MO HiNH PONG HOC PHAN TU

]

é Khi hoc mén Khoa hoc tw nhién & lép 6, cdc em dd biét mét sd tinh chdt ddc biét
ctia chdt & thé khi so véi chdt & thé Iong va thé ran. Tai sao chdt & thé khi lai c6
mdét sé tinh chdt vat If khdc chinh chdt dé & cdc thé khdc?

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

34

Chuyén dong Brown khéng chi xay ra trong chat 16ng ma
x4y ra ca trong chat khi.

Hinh 8.1 vé so d6 thi nghiém dung dé quan sat chuyén
déng Brown trong chat khi.

1. Dwa vao Hinh 8.1, hday mé ta thi nghiém dung dé

quan sat chuyén déng Brown trong khéng khi.

2. Hay dua vao quy dao chuyén dong cua hat khoi trong
khong khi (Hinh 8.2) dé chirng té rang cac phan tir
khong khi chuyén dong hén loan, khéng ngirng.

3. Khi quan sat tia ning mit troi chiéu qua clra s6 vao
trong phong, ta c6 thé thay cac hat bui trong anh
nang chuyé&n dong khong ngirng. Chuyén dong nay
6 phai 1a chuyén dong Brown khéng? Tai sao?

Thi nghiém mé ta ¢ Hinh 8.1 con cho thay, khi tang nhiét
d6 cha khong khi trong dng thuy tinh chira khoi thi cac
hat khéi chuyén dong nhanh hon.

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

- Chét khi duec cu tao tir cdc phan tir chuyén dong
hén loan, khéng ngirng.

- Nhiét do ctia khi cang cao thi téc dé chuyén déng hon
loan cua cac phan tir khi cang 1ém.

@ Trong khi chuyén déng hon loan, cac phan tir khi khéng
ngurng va cham v&i nhau va véi thanh binh (Hinh 8.3) nén
téc d6 chuyén dong clia ching khéng ngirng thay déi. Do
do, toc d6 phan tir ma ta noi téi & trén la téc dé trung binh
ctia cdc phdn tiv. Trong mot khéi khi ¢6 thé c6 cac phan ti

Anhsang |

Ong kinh cla
Kinh hién vi

— Nap day thuy tinh

—— Ong thuy tinh dueng khéi

Khai

Al

Hinh 8.1. So d thi nghiém quan
sat chuyén déng Brown trong
khéng khi

Hinh 8.2. Qu{ dao chuyén déng
cua hat khoi trong khéng khif

/‘a{ A e

Hinh 8.3. Chuyén déng va va
cham cua céc phén tu khi (C va
D I& céc diém ma céc phén tir khi
va cham nhhau)
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chuyén déng nhanh hon, bang hodc nhd hon tc d6 trung binh. Ngudi ta néi tde dd chuyén dong
cta phan tlr ¢6 tinh théng ké va chi ¢6 y nghia khi ¢6 rat nhiéu phan ti. Téc d6 nay c6 do lon:

Vo F R e,

Y=
n

( diéu kién chudn [T = 273 K (0 °C) va p = 1 atm (10° Pa}], cac phan ti khi oxygen chuyén
ddng véi toéc do trung binh vao khodng 400 m/s.
2. Twong tac giiva cac phan tir khi

Giira cAc phan tir khi cling ¢6 lwe ddy va lwe hit, goi chung 13 lwc lién két. Khoang céach giira
cac phan tir & thé khi rat 16m so véi & thé 16ng va thé ran nén luc lién két gitra cac phan ti &
thé khi rat y&u so véi & thé 16ng va thé ran.

1. Hay néu céac hién twong thue t€ ching té luc lién két gitra cac phan tir & thé khi rat yéu
so v & thé 1ong va thé ran.

2. Hay dwavao khéi lwong riéng ¢ cling diéu kién nhiét dé va ap suat ctia cing mot chat & cac
thé khac nhau dé ching to khoang cach gitra cac phén t & thé khi rat 1om so véi & thé 1ong
va thé ran.

I1. MO HiNH PONG HOC PHAN TU CHAT KHi
Tir cic thi nghiém va thwe té, nguoi ta dwa ra mé hinh déng hoc phan tir chat khi:

1. Chat khi dwoc cau tao tir cac phan tlr ¢ kich thwéc rat nho so véi khoang cach gitra
chiing. Lirc lién két giita cac phan tir & thé khi rat yéu so véi & thé 1ong va thé ran.

2. Cac phan tir khi chuyén déng hon loan, khéng ngirng. Nhiét dé khi cang cao thi chuyén
dong nay cang nhanh.

3. Khi chuyén déng hdn loan, cac phan ti khi va cham véi nhau va véi thanh binh. Khi va
cham véi thanh binh cac phan ti khi tic dung lwc, gay ap sudt lén thanh binh.

Hay dién vao cac 6 con trong trong Bang 8.1.

Bang 8.1. Bdng cdc thi nghiém va hién tuong thuwe té lam co sé cho viéc dwa ra mé hinh dong
hoc phdn tir chdt khi

STT M6 hinh djng hoc phan tir chatkhi  Cac thi nghiém va hién twong thyec té

Phan t& khi chuyén déng hon loan,

1 khonp ngitng Chuyén dong Brown trong khong khi
5 Kich thwéc cha cac phan tir khi rdt nho 5

so véi khoang cach gittra ching. ’
3 Khi chuyén dong, cac phan ti khi va ”

cham vé&i nhau va véi thanh binh.
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Il. KHi Li TUGNG

36

DPé tim hiéu cac tinh chat cia chat khi, ngudi ta dung mdt md hinh khi don gian hon khi thuc
(khi ton tai trong thue té) nhwng van phan dnh dwoc cac dic diém co ban ctia khi nay:

1. Céc phan tlr khi dwoc coi 1a cac chdt diém, khéng twong tac voi nhau khi chuwa va cham.

2. Cac phan tit khi twong tac khi va cham véi nhau va va cham véi thanh binh. Cac va cham
nay la va cham hoan toan dan héi.

M6 hinh trén bo qua thé tich cta phan t& khi, bo qua twong téc cta céc phén tir khi chwa va
cham va coi va cham 1a hoan toan dan héi lam cho viéc mé ta cac hién twgng vé chat khi tré
nén don gian, dé dang. Chat khi trong m6 hinh trén dwoc goi 1a khi If tudng.

Hay dung m6 hinh déng hoc phan tir chat khi dé€ ching té véi mot khoi lwong khi xac
dinh thi néu gidm thé tich cta binh chira va gitr nguyén nhiét d6 khi thi p suat cta khi
tdc dung 1én thanh binh tang. Hay tim vi du trong thue t€ dé minh hoa cho tinh chit trén
clia chat khi.

EM DA HOC

m Chat khi dwoc cdu tao tir cac phan ti c6 kich thwéce rat nhé so véi khoang cach
gitra ching.

® C4c phan t khi chuyén dong hon loan, khong ngirng. Chuyén dong nay cang nhanh thi
nhiét do cua khi cang cao.

m Khi chuyén dong hon loan, cac phan ti khi va cham véi nhau va véi thanh binh. Khi va
cham véi thanh binh chat khi gay ap sudt1én thanh binh.

EM CO THE 4

Dung thuyét dong hoc phan t&r chat khi dé giai thich duoc cac hién twong cé lién quan.
Vi du: chat khi ludn chiém toan bd dung tich cia binh chira; chat khi gay 4p suit 1én thanh
binh theo moi hwéng; sw phu thudc ap suat ctia mot luong khi xac dinh tac dung 1én thanh
binh vao thé tich va nhiét do,...



DINH LUAT BOYLE

! " Khi thay doi thé tich cia mot khéi lwong khi xdc dinh & nhiét dé khéng doi thi ap
L sudt khi thay déi nhw thé nao?

1. CAC THONG SO TRANG THAI CUA MOT LUGNG KHi
Mot lwgng khi dung trong moét binh kin dwgc xac dinh
béi bon dai lwong 1a khéi lwong (m), thé tich (V), nhiét
dé (T) va ap suat (p).

Nhiét ké

Ap ké

Khi thé tich, nhiét d6 va 4p sudt ciia mot khéi lwong khi
xac dinh khéng thay d6i, ta néi lwgng khi & trang thai can
bang. Thé tich, 4p sudt va nhiét do cia lwgng khi dwoc

g0i 14 cac thong s6 trang thdi cia né. Hif',:;n%:;}géc% f;”oﬁggg?{% fﬁ
2N ) .
Cac théng s6 trang théi ciia mot lwong khi déu 13 dai
lwong ¢6 thé do hodc xac dinh dwoc bang cac dung cu =
o e — Cac phan tr khi chuyén
,g i . o "D, dong hon loan, khéng
1. Ngnu'o'l tit dung cac{ Fll._lql‘lg cu nao df:.' do, xac (Ailnh'ca? nging nén van téc va
th\ong s0 trang thai cua lwgng khi trong hop kin ¢ s6 va cham ciia cdc
il phan tir Khi 1én thanh
2. Néutén don vi chia cac dai lwong nay trong hé SIL binh thay d6i theo thoi
, BN o P ) EA N gian va dp suat chat khi
Khi chuyén tur tl:ang‘thal nay sang tl'%ng thai khac bang tac dung 1én thanh binh
cac qua trinh bién doi trang thai, goi tat 1a qua trinh. tai cac thoi diém khac
Ngudi ta thudong bi€u dién trang thai va qua trinh bién nhau c6 thé khic nhau.
d6i trang thai cia mot khéi lwong khi xac dinh bang Do do, ap sudt chat khi
Hinh 9.2 dwéi day: dwoc hiéu la dp sudt
trung binh cia cac phan
P M T, —_— o, VT tt khi tdc dung lén
Trang théi 1 Trang théi 2 Hanh blah.
Hinh 9.2. Trang théi va qué trinh - ~/

Hay so sdnh cac thong so trang thai cia khéng khi trong
mot qua bong bay da dugc bom khi dé trong béng mat va
khi d€ ngoai nang (Hinh 9.3). a) b)
Hinh 9.3. Qua bong bay khi
dé trong béng mét (a), khi dé
ngoai nang (b)
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Trong hau hét cic qua trinh bién d6i trang thai ctia mot khéi lwong khi xac dinh thi ¢a ba théng
sO trang thai (ap suat, thé tich, nhiét dd) déu c6 thé bién déi. Tuy nhién, dé thuan lgi cho viéc
tim hiéu moi quan hé giira cac théng sé trang thai, nguwoi ta thue hién nhitng qua trinh don
gian trong d6 chi c6 hai thong s6 bién d6i con mot théng s6 khong déi, goi 1a cac ddang qud trinh.
Cac nha vat If da diing thi nghiém dé nghién ctru cac dang qué trinh, xac dinh méi quan hé cta
tirng cap théng so trang thai, tir dé xay dung phwong trinh vé méi quan hé giira ca ba théng so.

Il. DINH LUAT BOYLE

1. Qué trinh dang nhiét
Qua trinh bién déi trang thai ctia mét khoi lwgng khi xac dinh khi nhiét do gitr khong doi dwoc
goi 14 qua trinh dang nhiét. Thi nghiém vé qua trinh ding nhiét sé gilp ta xac dinh dwgc méi
quan hé gitra 4p suat p va thé tich V ciia mot khéi lwong khi xac dinh trong qua trinh nay.

2. Thi nghiém

oy

O

Chudn bj: BO thi nghiém vé chat khi

- Xilanh trong sudt ¢6 d6 chia nhé nhat 0,5 cm? (1).

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

- Ap ké c6 d6 chia nhé nhat 0,05.10° Pa (3).

~ Gi d& thi nghiém (4).

- Thwoécedo (5).

Tién hanh:

- B0 tri thi nghiém nhuw Hinh 9.4.

- Dich chuyén tir tir pit-téng dé lam thay do6i thé
tich khi.

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

Hinh 9.4. Thi nghiém vé qué trinh
dang nhiét

Bang 9.1. Vi du vé két qud thi nghiém khdo sat méi quan hé cila thé tich va
dp sudt trong qud trinh ddang nhiét cia mot lwong khi xdc dinh

2 2,5 1,2
3 2,0 1,5
4 15 19
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Tir két qua thi nghiém & Bang 9.1, thwe hién cic yéu cau sau:

1. Xac dinh gia tri cla tich pV trong méi lan thi nghiém.

2. V& duwdng biéu dién sy phu thudce ctia 4p sudt p vao thé tich V trong hé toa dé (p,V).
3. Phét biéu mdi quan hé giita p va V trong qua trinh ding nhiét.

3. Pinh luat Boyle
Khi nhiét dé ctia mdt khéi lwong khi xdc dinh gitr khéng déi
thi dp sudt gdy ra béi khi tf I¢ nghich véi thé tich ctia né:
pV = hang s6 (9.1)
binh luat trén duoc nha vat If va hoa hoc nguoi Ireland la

Robert Boyle (R6-bét Boi-lo) (1627 - 1691) tim ra bang
thuc nghiém nam 1662 nén dwoc goi la dinh luat Boyle.

D6 thi biéu dién dinh luat Boyle 1a mét nhanh cia dudong
hypebol (Hinh 9.5).

Pudng dang nhiét ctia cling mét lwgng khi (ing véi cac nhiét
dd khac nhau thi khac nhau. Hinh 9.6 v& hai dwong dang
nhiét cta cing mot lwong khi tmg véi hai nhiét do T, va T, p
voiT, <T,.

0o v
Hinh 9.5. Buong dang nhiét

Néu goi p,, V, 1a 4p sudt va thé tich cia khi & trang thai 1;
p,» V, 1a &p sudt va thé tich cla khi ¢ trang thai 2 thi:
P.Vi=P,Y, (9:2)

o v

1. Né&u v& duwdng biéu dién suw phu thubce clia p vao %

Hinh 9.6. Céc dwong déng nhiét
_ ; cua ctng moét lwong khi & céc
2. Tim vi du vé qua trinh dang nhiét trong doi séng. nhiét dé khéc nhau

thi duong bi€u dién sé c¢6 dang nhu thé nao? Tai sao?

Bai tdp vidu:
Mot lwong khi ¢6 thé tich 1a 10 1it & 4p sudt 10° Pa. Tinh thé tich cha lwong khi nay & ap suit
1,25.10° Pa. Biét nhiét d6 ctia khi khéng déi.
Cdc buwdrc gidi:
1. Xac dinh qud trinh bién d6i trang thai trong bai toan: D4y 1a bai toan vé qua trinh dang nhiét.
2. Xac dinh cac trang thai cta Khi:
Trang thai 1: p, =10°Pa; V, = 10 L.
Trang thai 2: p, =1,25.10°Pa; V, =?
3. Ap dung dinh luat Boyle:
_mY 10009

Theo dinh luat Boyle: p V, = p,V,. Suy ra: V, 1.25.10°

2
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Bai tdp vdn dung
1. M6t qua bong chira 0,04 m? khéng khi & ap suat 120 kPa. Tinh ap sudt cha khéng khi
trong bong khi lam giam thé tich bong con 0,025 m® & nhiét dé khong doi.

2. Mot bot khi noi tir day giéng sdu 6 m 1én mat nwére. Khi 1én téi mat nude, thé tich caa bot
khi ting 1én bao nhiéu 14n? Coi ap suat khi quyén 1a 1,013.10° Pa; khéi lwgng riéng cua
nwée giéng 1a 1 003 kg/m?® va nhiét do clia nwéc giéng khong thay ddi theo do sau.

EM DA HOC

m  Trang thai va qua trinh bién doéi trang thai:

p1’ VE' T1 p2’ V2" T2

Trang thai 1 Trang théi 2
= Dinh luat Boyle: Khi nhiét dé ctia mot khéi lwong khi xdc dinh giiv khdng doi thi dp sudt gdy
ra béi khi ti Ié nghich vdi thé tich cia no:

pV = hang s6, hay p,V,=p,V,

EM €O THE /4

®  Dung dinh luat Boyle giai thich dwoc cc hién twong thuc té don gian ¢6 lién quan.



y¥/) OINH LUAT CHARLES

D]
6? Khi gitr nguyén dp sudt cia mdt khdi lwong khi xdc dinh thi thé tich ciia khi phu
thudéc nhw thé ndo vao nhiét dé ciia né?

1. DINH LUAT CHARLES
1. Qua trinh ding ap

Quaé trinh bién déi trang thai ciia mot khoi lwgng khi xdc dinh khi gitr 4p sudt khong déi dwoc
goi 1a qua trinh dang ap.

2. Nghién ctru cua Charles
Nim 1787, nha vat i ngudi Phap 1a Charles (Sac-lo) da dung thwe nghiém dé nghién ciru sw
thay déi thé tich theo nhiét d6 ciia mét khoi lwong khi xac dinh trong qua trinh diang 4p. Lam
thi nghiém véi cac chat khi khac nhau, 6ng nhén thay khi tang nhiét do khi tir t, = 0°Ct&it°C
dong thoi gite 4p suat khéng doi thi do tang thé tich cta 1 don vi thé tich khi khi dwgc tang

; A A& a & ]'
thém 1 don vi nhiét 6 cta cac chat khi khac nhau déu bang nhau va bang —:

273
V—
i (10.1) .
V,At 273
TrongdoV, la thé tich khi & nhiét d6 0.°C; V1a v
thé tich khi & nhiét d6 t °C; At 13 d6 tang nhiét -
dé ctia khi. v .
i 1361 G°0 t(°C)

Néu ki hiéu o =— thiV =V, (1 + aAt) :

273 . - a) Do thj biéu dién s thay
ViAt=t-t =tnén: V=V, (1 +at) (10.2) . doi thé tich khi theo nhiét do

0 j 0 ' = _ Celsius

Do thi biéu dién sy phu thudc cda thé tich V
theo nhiét do Celsius dwoc vé & Hinh 10.1a.

" Héy gidi thich cich vé db thi ctia ham:
V=V, (1 + at) trong Hinh 10.1a.

0K 273K T (K)

D6 thivé & Hinh10.1a cho thdy duwdng bidu dién b) D6 thi biéu dién su thay dbi thé tich khi theo
khéng di qua géc toa d6 chirng t6 thé tich V cta nhigt do Kelvin
khi khéng tang tf 1& thuan vé&i nhiét do Celsius. Hinh 10.1

| Hay ching to rang néu ddi nhiét do Celcius t trong hé thirc (10.2) sang nhiét 6 Kelvin T
twong tng thi sé dwoc mot hé thire méi chirng té thé tich V cha chat khi tilé thuén véi nhiét

do Kelvin: % = hang sé.
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3. Pinh luat Charles

Khi dp sudt ctia mét khéi lwong khi xdc dinh gite khdng doi
thi thé tich ctia khi t1 16 thudn véi nhidt d6 tuyét déi ciia né:

(10.3)

Néu goi V,, T, lan lwot la thé tich va nhiét d6 tuyét déi &
trang thai 1; V,, T, Ian lwot 13 thé tich va nhiét do tuyét
i . e Y
d6i & trang thai 2 thi: L =—%
i

Po6 thi biéu dién dinh luat Chales nhw Hinh 10.1b.

Vv ;
— =hang s6
T g

(10.4)

Il. THi NGHIEM MINH HOA PINH LUAT CHARLES

1. Ung véi cac p suat
khéc nhau cta cung
motlwong khi, taco P
nhitng dudong dang
ap khac nhau. Hinh
10.2 v& hai duong
ding 4p cta clng - ot
mot lwong khi (mg T(K)
v6i hai 4p suat p, Hinh 10.2. Céc duong déng &p
va p,. Hay so sanh
p,vap,.

2. Hay tim vi du vé (ing dung dinh luat Charles trong
doi song.

O

42

Chudn bi:

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

_ Nhiétké dién tir (2).

- Ba céc thuy tinh (3), (4), (5).

- Nt cao su dé bit dau ra cta xi lanh.

~ Gi d& thi nghiém (6).

- Nudc d4, nwée am, nwde ndng.

-~ Dau boi tron.

Tién hanh:

Buéc 1: Cho mét chat dau bbi tron vao

pit-tong dé pit-téng dé dang di chuyén

trong xi lanh. Biéu chinh pit-téng & mikc

30 mL, bit ddu ra cta xi lanh bang ndt

cao su.

Mps khéng tuyét d6i:

b6 thi vé & Hinh 10.1a cho
thay néu kéo dai duwong biéu
dién thi dwdng nay sé cat truc
nhiét do & -273 °C. ' nhiét
dé nay, thé tich ctia lwong Khf
sé bang 0. Piéu nay ching to
nguoi ta khéng thé ha nhiét
d6 xudng tdi ~273 °C vi thé tich
ctia mot lwgng khi khéng thé
bang 0. Chinh vi thé ma nguoi
ta goi nhiét d6 nay la dé khdng
tuyét déi va dung né lam moc
nhiét d6 thap nhit cta thang
nhiét d6 Kelvin (0 K). Tinh
chdt cta cic chat & nhiét
d6 nay da dwoc néu trong
Bai 3, Chuong L.

Hinh 10.3. B thi nghiém minh hoa dinh luét Charles
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Buére 2: Ghi gia tri nhiét d6 phong va thé tich
khéng khi trong xi lanh vao vé twong tw nhw
Bang 10.1.

Buéc 3: D6 nuwée da vao coc (3).

Buée 4: Nhing xi lanh va nhiét ké vao coc.
Sau khoang thoi gian 3 phat, ghi gia tri thé
tich V cia khéng khi trong xi lanh va nhiét
d6 t vao bang sé liéu.

Buéce 5: Lan lwot d6 nuwée dm vao coc (4) va

Bang 10.1. Vi du vé két qud thi nghiém minh

hoa dinh ludt Charles

Lan thinghiém t(°C) T(K) V(mL)

1 24,5 2975
2 0,5 2735
3 41,5 3145
4 893 3823

nuwée nong vao coc (5). Thue hién twong tu bwée 4 & moi trudng hop.

Tir két qua thi nghiém, thuc hién cac yéu
ciu sau:

- TinhT, E
i

~ Tirs6 liéu thu dwgc, vé do thi méi quan hé
LT

1. Két qua thi nghiém thu dwoc c6 phu hop
véi dinh luat Charles khong?

2. Giai thich tai sao ¢6 thé coi qua trinh bién
doi trang thai caa khi trong thi nghiém
trén l1a qua trinh dang 4p?

Il. BAI TAP

Bai tdp vidu

W mLy

35

30
27
33
35

260

Hinh 10.4. D6 thi biéu dién méi quan hé gitia

270 280 280 300 310 320 330 340 T(K)

V va T duoc vé tir s6 liéu & Bang 10.1

Khi ting nhiét dé cta mot lwong khi xac dinh tir 32 °C 1én 117 °C va gilr ap suat khéng doi

thi thé tich khi tang thém 1,7 lit. Tim thé tich cia lugng khi truéc va sau khi tang nhiét do.

Bai gidi:

Hién twong trong bai 12 qua trinh dang 4p.
Trangthai 1: T, =305 K; V..

Trangthai 2: T,=390K; V,=V + 1,7 L.

Ap dung dinh luat Charles: ﬁ = E
Tl T2
_V,_ _V+1,7
305 390

Suyra:V,=6,1L;V,=78L.
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Bai tdp van dung

1. Thé tich cia mét lwgng Khi xac dinh ting thém 10% khi nhiét d6 cta khi dwoc tang téi
47 °C. Xac dinh nhiét d6 ban dau cia lwong khi, biét qua trinh trén 1a ding ap.

2. Mot khéi luwong khi 12 g c6 thé tich 4 1it & nhiét d6 7 °C. Sau khi dwgrc dun néng dang ap
thi khoi lwgng riéng clia khi la 1,2 g/lit. Xac dinh nhiét d6 ctia khi sau khi dwgc dun néng.

IV. CAC DINH LUAT BOYLE VA CHARLES LA CAC PINH LUAT GAN PUNG
CAc dinh luat Boyle va Charles dwoc rut ra tir nhirng thi nghiém thuc hién trong diéu kién ap
suat khong qua 10° Pa, nhiét d6 khéng dwéi 200 K.
Cac thi nghiém thwe hién trong diéu kién ap suat rat cao va nhiét do rat thap cho két qua khong
pht hop voi cac dinh luat trén.
Dé phan biét khi Ii twéng véi khi thue ngudi ta dinh nghia khi If tuéng la khi tudn theo diing
cdc dinh ludt Boyle va Charles.
Tuy nhién, sw khac biét gitra khi I{ twéng va khi thwe khong lén & diéu kién binh thwdong vé ap
suit va nhiét 6 nén ngudi ta van cé thé ap dung cac dinh luat ctia khi I twéng cho khi thyc
néu khong can dé chinh xac cao.

EM DA HOC_

= Dinh luat Charles: Khi dp suat ctia mot khéi lirgng khi xac dinh gitr khong déi thi thé tich
ctia khi tf 1é thuén vé&i nhiét do tuyét doi cua no:
v,

V. amN V,
— =hang s6, hay - = —=.
E R y'I‘1 ik

d

EM CO THE

® Dung dinh luat Charles giai thich dwoc cic hién trong thuce té c6 lién quan.



11 PHUONG TRINH TRANG THAI
CUA KHI Li TUGNG

é" Cdc dinh lu@t Boyle va Charles chf xdc dinh méi lién hé giira hai cap théng sé
“dp sudt - thé tich” va "thé tich - nhiét d8” ciia mot khoi lwong khi xdc dinh.
V@y, lam thé nao dé xdc dinh dugc méi lién hé cia cd ba théng sd trang thdi ctia
mot khéi lwong khi xdc dinh?

I. PHUONG TRINH TRANG THAI CUA KHi Li TUGNG
1. Phwong trinh trang thai cia mot lwong khi xac dinh

1) (2)

- P Vi T, PV Ty
Hay dwa vao cac dinh luat Boyle, Charles va Hinh 11.1 vé &, 2
qua trinh chuyén trang thai ctia moét khéi lwong Khi xac ?9% " &
dinh dé 1ap phuong trinh dwéi day vé méi lién hé gitra % — w
ba thong s trang théi cia mdt khéi lwong khi xac dinh: Pl P

p.Vi PV, pVv y % Hinh 11.1. Qué trinh chuyén tir

T - = T :>T =hangs6 (11.1) trang théi (1) qua trang thai trung

o S 5 jan (1') tol trang thai (2) cua mot

P 16n ctia hang s6 trén phu thudc vao lwong khi ta xét. & {;(hfg’,,- ;wgg%h; Xéfc :Isijnh ¢

Phuong trinh (11.1) dweec goi 1a phwong trinh trang thai cia mot khoi lwong khf 1f twdng
xac dinh, thwong goi tat 1a phwong trinh trang thai clia khi I twdng.

1. Hay lap phuong trinh B = Po\o
Tl T7

Hinh 11.1 dé ching té: Qud trinh I?huyéh trang thdi khéng phu thudc cdach chuyén trang
thdi ma chi phu thudc trang thdi ddu va trang thdi cudi.

bang mot cach bién d6i trang thai khac cich trong

2. Tai sao khéng goi phwong trinh (11.1) 1a phwong trinh trang théi cta chat khi ma lai
goi 1a phwong trinh trang thai cia khf If twdng?

1. Hay bi€u difn bing db thi trong hé toa d6 (p - V) cac qua trinh chuyén trang théi v& &
Hinh 11.1.
2. Tl phuwong trinh trang thai cta khi 1i twdng suy ra hé thirc lién hé gitra ap suat va nhiét
d6 tuyét doi trong qua trinh dang tich.

Bai tap vi du:
Mot cdi bom chita 100 cm® khong khi & nhiét d6 27 °C va &p suat 10° Pa. Tinh 4p sudt cta
khong khi trong bom khi né bi nén xudng con 20 cm? va tang nhiét d6 1én dén 39 °C.
Cdc budc gidi:
1. Xac dinh tinh chat ctia bai toan: Pay la bai toan ma ca ba théng s6 ciia mot lwong khi déu thay doi.
2. Xac dinh cac trang thai cia khi
Trang thai 1: p, = 10° Pa; V., = 100 cm¥ T, =273 + 27 =300 K.
Trang thdi 2: p, =7V, =20cm* T,=273+39=312K.
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Ap dung phwong trinh trang thai ciia mot khéi lwong khi xac dinh p'—V‘ ==
_pVTI, 10°:100-312
N 20300

= 5210°Pa.

1 2

P,

2. Phwong trinh Clapeyron
C6 thé xac dinh dwoc do 16m clia hdng s6 trong phwong trinh trang thai ctia n mol khi xac dinh
m
[hi= M v6im la khoi lwong khi, M 1a khéi lwgng mol chia lwgng khi).

Truée hét can xac dinh d6 1ém ctia hang s6 nay déi véi 1 mol khi. C6 thé dwa vao d6 16m cha thé
tich, 4p suat va nhiét d6 ctia 1 mol khi & diéu kién tiéu chuin dé xac dinh d6 16m cta hang s6 déi
voi 1 mol khi.
Mot mol cta bat ki khi nao & diéu kién tiéu chuin déu co6 thé tich V =22,4.10-% m?; 4p suit
p =1,013.10° Pa va nhiét dd T = 273 K. Do d6, phwong trinh trang thai cua 1 mol khi 1a:

pV _1,013-10°22,4-107

iF 273

R = 8,31 dwoc goi 1a hdng s6 khi I twdng va c¢6 don vila J/mol.K.

=8§,31

Vi thé tich cia n mol khi bang n thé tich cta 1 mol khi & cling nhiét dé va 4p suit nén néu

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

D6 16m cta nR 13 do 1én chia hang s6 ma ta mudn xac dinh.
Phuwong trinh trén thuong duoc viét duédi dang:
pV = nRT (11.2)

Phuong trinh (11.2) 1a phwong trinh trang thai ca n mol khi If twéng, cling thuwong duoc
goi tat 1a phwong trinh trang thai cta khi I twéng. Nha vat I Clapeyron (Cla-pay-réng)
nguwoi Phap la nguwoi lap ra phwong trinh nay nén no6 con duoc goila phuwong trinh Clapeyron.

Il. VAN DUNG

Phwong trinh trang thai cta khi li twéng c6 nhiéu (ng dung thuc té. N6 duoc dung vao
viéc nghién ciru, ché tao cac thiét bi ¢6 lién quan dén chat khi nhw khi cau, binh dyng khi,
trang phuc ldn, may diéu hoa khong khi, may nén khf,...; nghién ctru sy thay déi ap suit va
thé tich cha cac l6p khi tén tai trong cac vat liéu dé tim toi, sdn xuat cac vat liéu dap ing
dwoc cic yéu cau st dung khac nhau. Phwong trinh nay con dwoc dung trong viéc nghién
ctru su thay doi ap sudt, nhiét do, khéi lwgng riéng cta khong khi trong khi quyén, tim hiéu
qua trinh bién déi khi hdu dé dy bao thoi tiét,...
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1. Bdng thdm khéng. Bong tham khéng dwoc st dung dé thu thap thong tin vé méi trudng
khong khi va thoi tiét. Béng thwong dwoe bom Khi hiém nhe hon khéng khi, nher d6
¢6 thé bay lén cac tAng khong khi khac nhau dé€ thu thap thong tin vé nhiét do, d6 am,
ap suat, toc do gio, ...

Ngudi ta mudn ché tao mét bong tham khoéng c6 thé ting ban kinh 1én téi 1 m khi bay &
tang khi quyén c6 ap suat 0,3.10° Pa va nhiét do 200 K. H6i ban kinh cta béng khi vira bom
xong phai bang bao nhiéu? Biét bong dwocbom & ap sudt 1,02.10° Pa va nhiét d6 300 K.

2. Tii khi. Trong 6 t6, ngudi ta thudng dit & hé thong tay 14i mot thiét bi nham bao vé ngum
lai xe khi xe gap tai nan, goi la “tai khi”.
Tai khi duoc ché tao bang vat liéu co
dan, chiu dwoc dp sudt 1én. Trong tii Khi
thuong chira chat NaN,, khi xe va cham
manh vao vat can thi hé thong cdm bién
ctia xe s& kich thich chit ran nay 1am né
phan huy tao thanh Na va khi N,. Khi N,
duoc tao thanh ¢é tac dung lam phong tai
lén, gitup ngudi lai xe khéng bi va cham
truc tiép vao hé thong 1ai (Hinh 11.2).

Hinh 11.2. TUi khi trong 6 t6 khi phéng 1én

a) Viét phwong trinh phan huy NaN...

b) Tinh lwong chat khi N, dwoc giai phong khi xdy ra phan Gng phan huy NaN,, biét
trong tii chira 100 g NaN, va thé tich mol 1a 24,0 lit/mol.

c) Biéttheé tich tai khi khi phéng 1én c6 d6 lom téi 48 lit. B6 qua thé tich khi c6 trong tii
truwdc khi phong 1én va thé tich ciia Na duoc tao thanh trong tdi do phan Gng phan
huy. Tinh 4p sudt cta khi N, trong tii khi khi da phéng 1én, biét nhiét d6 1a 30 °C.

EM PA HOC /4

. rE Ve 2 '3 - V & o
®m  Phwong trinh trang thai caa mét khéi lweng khi li twong xac dinh: p? = hang sé.
b4 16n chia hdng s6 phu thudc vao lwong khi ma ta xét.

= Phwong trinh trang thai ctia khi If twéng (phwong trinh Clapeyron}):
pV=nRT
Trong d6, R1a hang s6 khi If twéng (R = 8,31 ]/mol.K); n 1a s6 mol khi:
_ m(kg)
M(kg / mol)

EM CO THE

N
l
-

Giai thich dwoc mot s6 hién twong, thiét bi ¢ lién quan dén phwong trinh trang thai cta khi li
twéng. Vi du: giai thich dugce cach siv dung binh oxygen trong y té, tdi khi trén 6 t6; tinh dugc
thé tich, khoi lwgng, nhiét dd cha chat khi tao thanh trong cac phan &ng hoa hoc.
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AP SUAT KHi THEO MO HINH

PONG HOC PHAN 'rt’f.,qugm HE GIUA
DONG NANG PHAN TU VA NHIET PO

é“ Ap sudt khi phu thudc nhu thé nao vao nhiing dai leong ddc trung sau ddy ciia phén
L tir: khéi lwong phdn tir, téc dd chuyén ddng cia phdn tir, mdt do phdn ti, luc lién két
phdn ti?

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

Xét mét lwong khi gdm N phan t& chira trong mét binh hinh lap

phuong c6 canh [, trong hé toa d6 vudng géc Oxyz (Hinh 12.1). E
Mot phan tir khéi lwong m chuyén dong thing déu theo

phuong song song véi truc Ox voi van téc v tir thanh binh

EFOH téi va cham dan héi va true dién voi thanh binh ABCD.

Sau khi va cham, phan tir chuyén dong theo chiéu ngwoc lai 2% H
vOi tée db ¢ cung dd 1ém v téi thanh binh déi dién. Hinh 12.1. Phan ti khi gay ép
suét Ién thanh binh

Do dd 1én caa van toc tiee thot va toc do tire thod cha mot
chuyén déng c6 do lén bang nhau nén dong lwong ctia phan ti truée khi va cham véi thanh
binh c6 gid tri 1a + my, sau khi va cham véi thanh binh c6 gid tri 1a - mv. D6 bién thién dong
lwgng cta phan tir do va cham véi thanh binh ABCD c6 d6 16n la:

|Ap| = |- mv - (+mv)| = |- 2mv| = 2mv

1. Tai sao co thé coi chuyén déng clia phan tir khi truéc va sau khi va cham véi thanh
binh 14 chuyén d6ng thang déu?

2. Hay dua vao tinh chat trén cta chuyén dong phan tir dé tinh thoi gian At giiva hai va
cham lién tiép clia mot phan tr 1én thanh binh ABCD theo I va v.

Tl d6 dung cong thire tinh xung lwgng cha luc trong thoi gian At (da hoc & 16p 10) dé

chirng minh: )
a) Lwcdo thanh binh ABCD tiac dyng 1én mét phan ti Khi ¢6 gia trila - %; lwc do mot

2

phén ti khi téc dung 1én thanh binh ABCD c6 gi4 trila + m;’ .

b} Ap sudt do mét phan tir khi tic dung 1én thanh binh ABCD c6 gia tri la: p,= %vz v
thé tich lwong khi V = B.
Nhuw vay, van dung cac dinh luit co hoc Newton vao mé hinh khi If twéng cé thé xac dinh dwoc
ap suat cia mot phén ti khi tac dung lén thanh binhlap = %vz, vGiv1atéc dé chuyén dong
cta phan ti, V 14 thé tich clia lwong Khi.
@ Cha y vé cac ki hiéu:
- Pong lwong ki hiéu 1 p.
— Ap suit ctia mét lwong khi ki hiéu 1a p.
— Ap sudt ctia mét phan ti khi ki hiéulap,_.
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2. Tac dung cia N phan tir khi 1én thanh binh

Vi s6 phan tit N vé cing 16n va cac phan tit chuyén dong hon loan trong binh nén cac hwémg Ox,
Oy va 0z 12 binh dang. Do d6, s6 phan t& chuyén déng theo hwéng Ox, tir mat EFOH sang mat

ABCD va nguoc lai dé gay ap suit 1én hai mat nay chi bing % s6 phan t ¢6 trong binh [%)
Vi c4c phan tir chuyén dong hon loan nén téc do cta cac phan t&r khéng bang nhau, do d6 4p
suit cia moi phan tit tic dung 1én thanh binh ciing khéng bang nhau. Trung binh méi phan
tir téc dung 1&n thanh binh mt 4p suat p, = %\? , trong d6:

= V4V, +.+Vy

¥ =
N
Dai lwgng nay dwoce goi 1a “trung binh ctia cac binh phwong toc dd”.

T nhirng 1ap ludn trén, ta c6 thé viét dugc cong thire tinh dp suAt ctia khi trong binh téc
dung lén thanh binh ABCD:
N- INm—>
— ‘)l'll . V
3

E ~— (12.1)

Trong dé6 % 12 s6 phan ti c6 trong mot don vi thé tich, goi 1a mdt dg phdn tir. Néu ki hiéu mat

d6 phan tir1a y, dong ning trung binh ciia phan t 1A E, = —

vathay E, vao (12.1), ta duoc:
2 =
p=KE, (12.2)

Vi c4ac mit cta hinh 1ap phuong la binh dang nén ap sudt cta chat khi tac dung lén cac mit
cta binh déu nhw nhau va déu dwgc xac dinh bing cac hé thivc (12.1), (12.2).

1. Hay ching t6 hé thive (12.1) pht hop véi dinh luét Boyle.
2. Hé thirc (12.2) cho thdy ap sudt chat khi tac dung 1én thanh binh phu thubc vao mat dé
phan tir va dong nang trung binh cta phan t& Hay giai thich tai sao.

II. MOl QUAN HE GITA DPONG NANG PHAN TU VA NHIET PO

. 2 - -
Tir hai hé thiec pV=nRTvap = guEd, hdy ratra hé thiec: E, =

o | w

-iT. Trong d6 N, 1a
NA

s6 Avogadro (N, = E].
n

ViRvaN, déula cic hang s6 c6 gié tri xac dinh, nén ta c6 thé tinh dwoc gia tri ctia hdng s6 k:
R __ 831
"N, 6,02.10%

Hang s6 k dwoc goi 1a hang s6 Boltzmann.

=1,38.10% J /K.
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Do d6, dong ndng trung binh clia phan tir dwoc xac dinh bang hé thirc:

E = %kT (12.3)

Tl hé thive (12.3), ta thay déng ning trung binh ctia phan tl ti 1 thuin véi nhiét do tuyét doi.

Tir d6 c6 thé rit ra nhirng hé qua sau:

- Cac khi c6 ban chat khac nhau, khéi lwgng khac nhau nhung nhiét dd nhuw nhau thi dong
ning trung binh cla cac phan t& bang nhau.

- DPoéng nang trung binh cta phan tk kKhi cang 16n thi nhiét d6 ctia khi cang cao.

- VIE, ti1é thuin v&i T nén ngudi ta c6 thé coi nhiét do tuyét d6i la s6 do dong nang trung
binh ctia phan ti theo mét don vi khac.

1. Hay ding cac hé thirc (12.2) va (12.3) dé giai thich tai sao 4p sudt trong qua trinh ding
tich cia mét lwong khi xac dinh ti 18 thuédn véi nhiét d6 tuyét doi.

2. Khoéng khi chira chti yéu cac phéan tir khi nitrogen, oxygen va carbon dioxide. Hay so sdnh
khdi lwong, toc d6 trung binh, déng nang trung binh ctia cic phan tl khi trén trong mét
phong c6 nhiét do khong doi.

i 3\
EM CO BIET?

- o ;
1. Héthic E, = EkT duoc thanh 1ap dwa trén mé hinh ctia khi lf twdng, trong d6 phan ti

dwoc coi 1a chat diém, chuyén déng clia phan tir 1a chuyén dong tinh tién. Do d6, déng
nang trung binh trong hé thirc trén dugc goi mét cach day du 1a déng nang tinh tién
trung binh.

Khi phan tr khéng dwoc coi 1a chat diém thi ngoai chuyén ddng tinh tién, phan tik con
¢6 thé c6 chuyén déng quay, chuyén déng riéng chia cac nguyén tik trong phén t&, chuyén
dong riéng cla cac electron trong nguyén tt,... Khi dé can thiét phai néu ré dong nang
trung binh trong biéu thikc trén chi la dong nang cta chuyén dong tinh tién cha phan tt,
goi tat 1a dong nang tinh tién trung binh.

2. DPong nang tinh tién trung binh ctia phan tir c6 d6 lém bang tdng dong nang tinh tién ctia
cac phan tr chia cho s6 phén tik

mv:  mv’ mv?
L g g e

e 9 ) 5 E'(Vf+\f§+.“+v;)
8 N "2 N
:>Ed=2‘?
2
\ J




CHUONG Il - KHI LI TUONG <

Can béc hai cia v? 1a vv?, d6 16n cha dai lwong nay khéng phai la trung binh céng ctia cac
téc d6 chia phan tk, nghia 1a khong phai la tdc d6 trung binh ctia cic phan tir. N6 dwoc goi la
tdc dé cdan qudn phwong cia phan tir.

EM DA HOC
; - 1 = 2
= Ap suat chat khi theo mé hinh dong hoc phan ti: p= 8 umv? = 3 HE, .

N. — ;
Trong d6 p1a mat d phan t& khi (u= v}, v’ 12 trung binh cua cac binh phwong toc
do6 phan ti.

8]

= Lién hé gitta dong nang trung binh ctia phén ti va nhiét do: E, = —KT.

b2

Trong d6 k 13 hang s6 Boltzmann: k = 1,38.10-% J /K.

EM CO THE J

®  Giai thich duoc mét so6 hién tweng ¢6 lién quan dén ap suat theo mo hinh phan ti.
Vi duy, tai sao trong qua trinh dang tich, 4p suit ti 1é thun véi nhiét do; trong qua trinh
dang nhiét, ap suit ti 1& nghich vé1i thé tich;...
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U] & reo 3 e » L) o ~ a
D€ gidi cdc bai tdp vé sw chuyén trang thdi ciia khi If tudng thi cdn diing nhiing céng
thire nao? Néu rd y nghia va cdch dung cta tirng cong thire.

I. MOT SO LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE KHi Li TUGNG

Phan khi If twéng bao gom bon ndi dung chinh: M6 hinh déng hoc phan tl& chat khi, phwong
trinh trang théi ctia khif li twdng, 4p suit khi theo mo hinh dong hoc phan ti& va dong ning
phan t

1. Lwu y khi gidi bai tap dinh tinh

Cac bai tap nay thuong yéu cau van dung mo hinh khi If twéng va méi quan hé gitra cac thong
so trang thai (p, V, T) dé giai thich cac hién twong, 'ng dung thwe té ¢6 lién quan. Khi giai cac
bai tip nay can lwu y dén diéu kién vé khdi lvgng khi xde dinh.

2. Lwru y Kkhi giai bai tap dinh lwong

C4c bai tap dinh lvong chi yéu 1a cic bai tAp vé su chuyén trang théi cta khi If twéng.
Viéc giai cac bai tip nay thwong dwoc tién hanh theo ba buwéce chinh sau day:

1. Xac dinh lwong khi ¢6 thay déi hay khong, c6 biét khoi lwong, khéi leong mol hodc s6 mol
cua luong khi hay khong.

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

3. Xac dinh cac thong so déc trung cho lwgng khi trong tirng trang thai nhuw thé tich, 4p suét,
nhiét dé, khoi lwong, khoi lwong mol, s6 mol.

Dwa vao két qua ctia ba bweée trén dé lua chon cac hé thie thich hop cho viéc giai bai tap.

3. Lwu y khi giai bai tap thi nghiém

C4c bai tap thi nghiém vé chat khi thudng tip trung vao yéu cau xu If so liéu da cho tir thi
nghiém, biéu dién bang do6 thi méi quan hé giita cac dai lwong p, V, T trong cac hé truc toa do
khac nhau dé rit ra nhirng két ludn can thiét, tra 164 cac cau héi cda dé bai.

1. BAI TAP Vi DU
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1. M6t binh hinh tru dung tich 8 lit, dat thing dirng, day kin bing mét ndp khéi lwong 2 kg,
dwong kinh 20 em. Trong binh chira khi & nhiét @6 100°C va 4p suit bang 4p suit kh{ quyén
10° Pa, Khi nhiét d6 trong binh giam con 20 °C thi;

a) Ap sudt khi trong binh bing bao nhiéu?

b) Muén mé nap binh can mét lwc t6i thiéu bing bao nhiéu? Ly g = 9,8 m/s%
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Gidi
a) Khi trong binh cé khéi lwgng va thé tich khéng doi.
- Trangthai1:V =8L; T, =373K; p, =10°Pa=1,0.10° Pa.
Trangthai 2:V,=8L;T,=293K;p,=7?
- Vi qua trinh chuyén trang thai 1a dang tich nén:

PPy B 786104Pax79.10'Pa
T T ¥

b) Muén mé dwge ndp binh can tac dung vao nap mot lwc téi thiéu dé cung véi dp luc bén
trong binh thang trong lwc cia nap va ap luc cda khéng khi bén ngoai:
;o nd’
F+p,S=mg+pS,voiS= i
F=692N.
2. Hinh 13.1 v& dudng biéu dién hai qué trinh ding nhiét  p(Pa)
ctia mét lwong khi If twémg & hai nhiét do T, T, trong hé
toa do (p - V). Hay néu cachsosanh T va T,
Gidi
- TirMvédudng dang ap MC. Tir giao diém ctia MC v6i hai
dwdng dang nhiét, ké dwong vudng goc voi truc OV ta sé =y
dwoc hai diém V, va Vv, (Hinh 13.2). i

- Hinh 13.2 cho thdy: V <V, , vi qud trinh chuyén tir trang

thai 1 sang trang thai 2 1a ding &p, suyra T, < T,. S Hinty 13:1

3. Mot binh kin ¢6 thé tich khéng déi chira mét khéi lugng
khim = 1,00 kg & ap sudt p, = 107 Pa. Ldy & binh ra mét
lwgng khi cho téi khi 4p suat cua khi con lai trong binh 1a
p, = 2,5.10° Pa. Tinh khai lwong khi dwoc ldy ra khoi M
binh, biét nhiét d6 khi khéng déi. \ T

Gidgi o

Luong khi trong bai tap nay c6 khéi lwgng da biét va thay
déi khi chuyén trang thai.

O

Hinh 13.2

Trong qua trinh chuyén trang théi c¢6 hai théng sé khong

dai 1a thé tich V va nhiét do T.

- Lwong khi ban dau m, =100kgco: V. =V; T =T;p, = 107 Pa.
Lwongkhiconlaim, = (m -Am}co: V,=V; T, =T, p,=2,5.10° Pa.

- Viét phwong trinh trang théai cta khi If twéng cho hai lwong khi trén:

m
p‘iVl = anTl — plvl = HIRTI (1]
m2
p,V,= nRT,=pV, = ﬁRT2 (2)
Tacé:Am=m —m, (3)

Thay cac gia tri da biét vao (1), (2) va (3) tinh dwgc: Am = 0,75 kg.
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1 Hay giai bai tAp vi du 2 bang cach vé duomg dang tich thay cho dudmg dang ap.

2. Hay dung phuong trinh % = hang s dé giai Bai tap vi du 3.

IIl. BAI TAP VAN DUNG

1. Mét lwong khi & didu kién tiéu chufn c6 thé tich 2 m3. N&u nén dang nhiét lwong khi nay

téi dp sudt 5.10° Pa thi thé tich cha lwong khi sé 1a
DN  Dzng chat
£ _

A 10 m®, B.1 m3 C.0,4 m3. D. 4 m?,
liéu dan

2. Métboéng tham khéng c6 cac b phan chinh nhu mé ta
héi

¢ Hinh 13.3.
g

o

a} Tai sao v6 bong phai dwgc1am bang chit liéu dan hbi?

b} Tai sao d€ bong bay lén, nguoi ta phai bom vao béng $

mot loai khi c6 khoi lwong riéng nhé hon khéng khi?

c) Béngtham khong thwong chi bay 1én téi do cao khoang

ttr 30 km dén 40 km 1a bi v&. Tai sao bong bi vo?
Hép dung

3. Mot binh dung tich 40 dm? chita 3,96 kg khi oxygen. thiét bj do
Hoéi & nhiét d6 nao thi binh c6 thé bi v&, biét binh chi '
chiu dwoc dp suat khéng qua 60 atm. Lay khoi lwong ’L
riéng cia oxygen & diéu kién tiéu chuan la 1,43 kg/m?. e _

o
Hinh 13.3. Bdong tham khéng

4. M6t binh chira mét chat khi duwocnén & nhiét d6 27 °C
va ap sudt 40 atm. Néu nhiét dé caa khi giam xuéng
con 12 °C va mdt nira lwong khi thoat ra khoi binh thi p (Pa)

ap sudt khi sé bing bao nhiéu?

5. Hinh 13.4 vé dwong biéu dién bén qua trinh chuyén [~ : 3
trang théi lién ti€p ctia mét lwong khi trong hé toa 1Q
dé (p - T): (422); (2 - 3); (3 » 4); (4~ 1). Hay .
chirng té rang chi c6 mot trong bon qué trinh trén 12 o" T
dang tich. P

EM DA HOC

m  Cach gidi cac bai tap vé khi li twéng.

EM CO THE

® Vin dung dugc cac phwong trinh trang thai ctia khi If twéng dé giai cac bai tap co
lién quan.
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Tu truong dugc tng dung rong rai trong nhiéu linh vic nhu y hoc, cong nghiép,
nong nghiép, ki thuat, dién td,... Kién thic nao vé ti truong da lam co s6 cho nhiing
ing dung nay?

Noi dung
« TU tridng
o Luyc tti tac dung 1én day dan mang dong dién.
Cam ung tui
Tt thong. Hién tuong cam (ing dién tii
Mady phat dién xoay chiéu
Ung dung hién tugng cam Ging dién t

Dién tii trudng. MO hinh séng dién tii



y¥3 TU TRUGNG

)

&

~ Ta dd biét nam cham va dong dién déu tdc dung luc 1én kim nam chdm. Vdy xung quanh
dong dién c6 ton tai tir truong khdng? Tinh chdt co bdn cia tir trwong la gi? Tir trwdng
dwoc biéu dién nhw thé nao?

I. TUONG TAC TU

Bic.

a)

Ném

Hinh 14.2. Thi nghiém cua
Oersted (O-xtét) vé tuong tac
gilta dong dién va kim nam chém

N;m

Hinh 14.1. Thi nghiém vé tuong tac gitta nam cham véi kim nam chém
a) Kim nam cham tw do -
b) Khi hai cuee cing tén lai gan nhau
¢) Khi hai cuc khac tén lai gan nhau

1. Khi dua hai cuc cung tén hay khac tén ciia mét
nam cham thang va kim nam cham lai gan nhau
(Hinh 14.1) thi ching ddy nhau hay hat nhau?

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

3. Khi cho dong dién chay qua hai tim kim loai méng,
nhe nhu & Hinh 14.3, ta thdy hai tdm kim loai ddy
nhau. Hay du doan hién twong xdy ra néu dong

i R " % Hinh 14.3. Thi nghiém tuong tac
dién qua hai tam kim loai cung chiéu. gitra hai dong dién

Twong tac gitra nam cham vé&i nam cham, gitta dong dién véi nam cham va gitra dong dién
voi dong dién déu goi la twong tac tir. Lue twong tac trong cac treong hop d6 goi la lwc tiv.

Il. TU TRUONG
1. Khai niém tir treong
Cac thi nghiém & trén cho thay khi kim nam cham dat gan mét nam cham hay mét dong dién,

thi ¢6 lue tir tdc dung 1én kim nam cham. Ta néi, xung quanh nam cham, xung quanh dong
dién co tir truong.
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T treong la treong lwe giy ra béi dong dién hodc nam chim, 1a mét dang cta vat chat ton tai
xung quanh dong dién hodc nam chdm ma bi€u hién cu thé 1a sw xudt hién cta luc tir tic dung
1én mét dong dién hay mot nam cham khdc dat trong no.

™

\J

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

2. Tinh chat co ban cuaa tir trrorng
Tinh chat co ban cla tir treomg 1a nd gay ra lwc tir tac dung 1én mét nam cham, mét dong
dién hay mét hat mang dién chuyén déng dat trong né. Nho tinh chat nay ngudi ta dung kim
nam cham, goila nam cham thir d€ phat hién su ton tai clia tir tredng.
3. Cam rng twr
- Dé déc trung cho tir trirong vé mat tac dung lue, nguoi ta dwa vao mot dai lwong vecto
goi 12 cAm tng tir, ki hidu 12 B. Khi nam cham thir nim cin bing & cic diém khéc nhau
trong tir truromg thi néi chung né dinh hwéng theo cac phuwong khac nhau. Biéu dé goi y
rang c6 thé coi phwong ctia nam chAm thir ndm cAn bang tai mot diém trong tir trwong la
phwong ctia vecto cam &rng tir B cdia tir truong tai diém dé. Nguoi ta quy woe 1dy chiéu tir
cwc Nam sang cue Bic ctia nam cham thi 13 chiéu cta vecto cam tng tir B.
- Ta thira nhan rang luc tir tic dung 1én mét dong dién (doan day dan cé dong dién chay
qua) hay mot nam cham dat trong tir trueomg & diém nao 16m hon thi cdm &ng tir tai diém
d616m hon. P6 16m ctia cam @ng tir B dwoc xac dinh & bai sau (xem Bai 15).

- Tirtrudmg déu 12 tir trwomg c6 cam Gng t B tai moi di€ém déu biing nhau.

. PUOGNG SUC TU

1. Tir pho
bé c6 thé thiy hinh dnh truwe quan cla tir trwong, ta st
dung cac mat sat min. CAc mat st min dat trong tir truedng
bi nhiém tir khién ching tré thanh cdc nam cham thi.

Thi nghiém 1

Chudn bi:

- HOp nhwa ¢6 mét mat trong sudt, bén trong chira
dAu va mat sat min.

- Nam cham thang.

— Nam cham hinh chir U.

Tién hanh:

- Ldc nhe hop nhwa sao cho cac mat sat phan bo déu.
bat hop nhua trén mat phang nam ngang, mat trong
su6t hwong 1én trén.

- Dat nhe nhang thanh nam cham thang lén trén mit
trong sudt cia hdp nhwa réi gé nhe vao hop nhya.
Quan sat hinh 4nh mat sit vira dwoc tao thanh

Hinh 14.4. Hinh énh céc mat sét
phén bo xung quanh
trong hop nhya (Hinh 14.4a). nam chém théng
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- Nhéc thanh nam cham thang 1én khéi mat hép nhua. Lac nhe hép nhwa cho cic mat
sat phan bé déu tré lai. Tiép tuc dit nhe nhang hai thanh nam cham thang 1én trén
mat trong sudt ctia hép nhua (sao cho hai cwe trai ddu cta hai thanh nam chiam thang
gan nhau) roi go nhe. Quan sat hinh anh mat sit vira duoc tao thanh trong hdp nhua
(Hinh 14.4b).

- Thuc hién twong tw nhw trén nhung cho hai cwe ciing tén
cua hai thanh nam chdm gan nhau. Quan sat hinh anh
mat sat vira dwoc tao thanh trong hdp nhua (Hinh 14.4¢).

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

Thuc hién cdc yéu cdu sau:

1. Nhén xét hinh anh sw phan bd mat sit & khoang giira
a}a haf nam ch?m thimg H\mh 14.4b va & khoang gitra Hinh 14.5_ich dnh céc mat sét
cda hai nam cham thang Hinh 14.4c. phén bé xung quanh nam cham

2. Nhan xét vé hinh anh sw phan b8 mat sit & giira hai cuc hinh chir U
cta nam cham hinh chir U. Tir d6 ¢6 thé rat ra kétluan gi
vé tilr trudng trong khodng gitra hai cue ciia nam cham
hinh chir U.

Thi nghiém 2

Chudn bi:

- Hop nhwa c6 mot mét trong sudt, bén trong chiva dau
va mat sat min.

- Ong day gin véi hop nhua.

- Déy dan thang. R e e
W aia ol e Hinh 14.6. Hinh anh cac mat séat

- Nguon dién mot chiéu. phan bé bén trong va bén ngoai

Tién hanh: éng day mang dong dién

- Lac nhe hép nhua ¢6 gan 6ng diy sao cho cic mat sat
phan bo déu ¢ bén ngoai va bén trong long éng day.

- Cho dong dién chay qua 6ng day.

- G6 nhe vao hop nhua dé& cic mat sit phan bé 6n dinh
(Hinh 14.6).

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

dwoc hinh danh nhw Hinh 14.7.

Thuc hién cdc yéu cdu sau: B

1. Mb ta hinh anh sw phan b6 mat sit phan b xung quanh ~ Hinh 14.7. Hinh anh ca
' : phén bo xung quanh

dong dién thang. dong dién thang

2. Nhan xét vé hinh 4nh sw phan b6 mat sit bén trong dng day va bén ngoai 6ng day.

3. Sosanh hinh dnh va sw phan b6 mat st & bén ngoai ng day véi hinh dnh duwdong stre ti
cta nam cham thang.

Hinh 4anh nhitng duwdng tao ra b&i cac mat sat trong cac thi nghiém trén dwoc goi 12 tiv phé.
Tir pho cho ta thdy hinh dnh tryc quan caa tir trudng.
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2. Pwong sirc twr
Pé bi€u dién vé mit hinh hoc clia tir trwdmg trong khong gian, ngudi ta duwa ra khai niém
duwdng stec tir.
Dwirng stic tiv la nhiing dwirng vé & trong khéng gian cd tir truomg sao cho tiép tuyén vdi ng
tai méi diém tring véi phwong ciia vecto cdm ting tiv tai diém dé. Chiéu ctia dwdng sire tiv Ia
chiéu cta vecto cdm irng tir.

| 1
b) Buong stc tur ctia nam ¢) Buong stic tir cua dong d) Budng stk tir cua dong dién
chém hinh chir U dién théng chay trong 6ng day

Hinh 14.8. Buong stic tr

Pudng sirc tir vé trong Hinh 14.8 twong Gng véi cac tir pho
cGa nam chidm thang, nam cham hinh chir U, cta dong dién I
thang va dong dién chay qua dng day.
D61 véi nam cham, cac dudng sire tir & ngoai nam cham cé
chiéu di ra tir cuwc Bic, di vao cuc Nam. o
- Cdc ddc diém cia dwdng strc tir:
+ Tai mdi diém trong tir trwedmng, chi cé thé vé dugc mot _ gtD
dwong sirc tir di qua va chi mot ma thoi. BB

+ Cac duong stre tir la nhirng dwong cong khép kin.

+ Noi nao tir treong manh hon thi cac dwdng sic tir

* I
& d6 vé day hon, noi nao tir treeong yéu hon thi cac
dwong strc tir vé thua hon.
Dung nam cham thir dat trén dudng sirc tiy, ta biét dwoc chiéu :

cua duong sirc tir (Hinh 14.8). Ta cling c6 thé xac dinh chiéu
clia dwdrng sie tir theo quy tic ndm ban tay phdi nhu sau:

+ Dai véi dong dién thang: Gio ngon cdi cia ban tay Hinh 14.9. Quy téc ném bén tay
phdi huéng theo chiéu dong dién, khum bén ngén tay phai dbi véi dong dién thang
kia xung quanh ddy dén thi chiéu tir cé tay dén bén
ngon tay dd la chiéu ciia dwdng sire tir (Hinh 14.9).
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+ D6i voi dong dién tron va ong day:
Khum ban tay phdi sao cho chiéu tir c6
tay dén cdc ngén tay tring véi chiéu
dong dién chay qua cdc vong ddy thi
chiéu ngdn tay cdi chodi ra chi chiéu Buong ste tv
cua dwdng strc tir (Hinh 14.10).

Hinh 14.10. Quy téc ndm ban tay phai déi voi
dong dién tron

Pat mo6t kim nam chdm nho trén mat
phiang vuéng goéc véi dong dién thing. C?
Khi can bang, kim nam cham nam & vi trf L

nhu Hinh 14.11. Hay xac dinh chiéu cta '
dong dién chay qua day dan.

Hinh 14.11. Kim nam cham dét trong ttr triong
cia day dén thang mang dong dién

m  Tirtruwong la truwdmg lue gay ra boi dong dién hodc nam cham, 12 mot dang vat chat ton
tai xung quanh dong dién hodc nam chdm ma biéu hién cu thé 1a sy xudt hién cta lyc
tr tdc dung 1én mot dong dién hay mot nam cham khéc dat trong no.

= Duong sikc tir la nhirtng duwong vé & trong khong gian ¢6 tir trieong sao cho ti€p tuyén
véi n6 tai moi diém trung véi phuwong cia vecto cam (ng tir tai diém dé. Chitu cda
dwong stre tir 1a chiéu clia vecto cam (g tir.

[ EM COTHE J

m  Giai thich dwoc nguyén tic hoat déng ctia la ban.
®  Neéu duwoc ing dung ctia nam cham trong cudc séng nhu tau dém tir, nam cham dién.



15 LUC TU TAC DUNG LEN DAY DAN

MANG DONG DIEN. CAM UNG TU

Tinh chdt co bdn ctia tir trueong la gdy ra lyec tir tde dung 1én mét nam chdm hay mét dong
dién ddt trong tir truong dé. Vay lue tir ¢d ddc diém nhw thé nao?

I. THi NGHIEM VE LUC TU TAC DUNG LEN POAN DAY DAN MANG DONG BIEN
DPE&Kkhao satluc tir tAc dung 1én doan day dan mang dong dién ngudi ta st dung thiét bi nhw Hinh 15.1.

Thi nghiém

Chudn bi: Thiét bi thi nghiém gém:

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

thép (1).
+ Donchn (2)cogingiatrong(3)va v .
khép néi véi khung day dan (4). §
+ Haiampeké cogivihando2A(5), (6).
+ Hai bién tré xoay 100 2 -2 A (7). Hinh 15.1. B6 thi nghiém luc tir va cam dmg tir
+ Hai c6ng tac dung dé déo chiéu dong dién qua nam cham dién va khung day (8), (9).

- Khung day c6 s6 vong day n = 200 vong, c6 chiéu dai mdi canh /=10 cm (10).

- Luckeé c6 giéi han do 0,5 N (11).

- Pen chi hwéng tir treomg trong long nam cham dién (12).

- Ngubn dién mot chiéu, dién 4p 12 V (13} va cac day néi.

Tién hanh:

- N@&i hai cuc ctia nguén dién mot chiéu (DC) véi hai chét cdm trén hop gb. Cam khung day vao
khép néi trén don can, sao cho canh dudi ctia khung diy ndm trong tir triedng clia nam cham.

- Doéng cong tic dién.

Thuec hién cdc yéu cdu sau:

1. Quan satva giai thich hién twong xay ra v&i khung day.

2. Quan sat dén chi huéng tir trudmg trong long nam cham dién, cic cuc clia nguon dién ndi véi khung
day; chidu chuyén déng ctia khung day; tir d6 xécdinh chidu cfia cam timg tir bén tronglong nam cham
dién, chiéu dong dién va chiéu clia lue tir tic dung 1én doan day dAn mang dong dién I trong tir trudmg,

3. Dwdoan hién twong xay ra néu déi chiéu dong dién chay qua nam cham dién hoac khung day.

4. D& xuat cach xac dinh chiéu cta luec tiv.

(13)

Tir két qua thi nghiém va nhiéu th{ nghiém khac
cling cho thay:

- Khi cho dong dién cé cwong dé 1 chay qua doan
day dan dat trong tir trueong thi xudt hién luc tir

F tic dung lén doan diy din mang dong dién.

- LuctirF co phwong vudng géc vii doan day dan > B
mang dong dién dit trong tlr trudng va vudng Hinh 15.2. Phuong, chiéu cia luc tir F tac
2 S g dung lén doan déay dén mang dong dién | dat
g6c voi dwdng stre tir (Hinh 15.2). trong ter truong cia nam chéam chir U
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Chigu cua luwc tir dwoce xac dinh theo quy tic ban tay trai:
Pdt ban tay trdi sao cho vectorcdm trng tir B huéng vao long
ban tay, chiéu tir c6 tay dén cdc ngén tay triing véi chiéu
dong dién, thi ngén tay cdi chodi ra 90° chi chiéu ciia luc tir F
tdc dung lén ddy dan mang dong dién (Hinh 15.3).

{evis

St dung quy tic ban tay trai dé kiém ching chiéu cia T
AL o 5 % = i e nnve m
lwe tir tac dung lén thanh kim loai MM, trong Hinh 15.2. o bé;n tay trai

Ba day dan mang dong dién dit trong tir tridng nhw Hinh 15.4.
1. Hay xac dinh phwong va chiéu cda lwec tir tac dung 1én day dan & Hinh 15.4a, 15.4b.

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

Tl truong Tu trvdng T trudrng o

e @ Chiéu dong dién hudng
vubng gée tir ngoai vao

| ®Dong dién Déng diéh—e—m—n lrong frang giay.
1 B —_— () Chiéu dong dién huéng
e /N vuong goéc tir trong ra

Déng dién ngoai trang giay.

a) b) c)

Hinh 15.4. D4y dan mang dong dién dt trong tir truong

Il. PO LON CAM UNG TU
1. Biéu thirc

Goi géc a la goc hop béi dong dién I (doan
day dan L mang dong dién dit trong tir
trdrng) va dwong st tr (Hinh 15.5).

Tiép tuc tién hanh thi nghiém nhuw moé ta
& muc L. Trong d6, lan lwot cho L, I va goc
a thay doi, cac két qua cho thiy thuwong so

| 5 % s %
tuong ing T'I va i déu 1a cac hang s6. Nghia 13 d6 1on cta lyc tir F tic dyng lén doan

day dan mang dong dién ti 1& véi chidu dai L cha doan day dan, tilé véi cudng d6 dong dién 1

Hinh 15.5. Hoan déy dén mang dong dién hop véi
vecto cam tng tir B mét géc a

chay qua doan day va ti 1é véi sina. N6i cach khac thi thwong s6 - c6 gia tri khong doi.
o
Do d6, véi moét nam cham nhat dinh cé thé 1ay thwong sé nay lam dai lwong ddc trung cho tir
trudong vé phuong dién tac dung luc. Ngudi ta goi thwong s6 nay 1a db 1én cia cdm &ng tir
cua tlr trrong tai vi tri khao sat, ki hiéu 1a B.
F
B= —— {15.1]
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Tir céng thire (15.1), ta 6 thé rit ra:
F = BlLsina (15.2)
Trong dé: B 1a cam &ng tir;
I la cworng do dong dién;
L chiéu dai doan didy mang dong dién dat trong tir trudng;
a 12 goc hop béi doan day mang dong dién va vecto cAm (ng tir B.

Cong thire (15.2) 1a cong thirc cta dinh ludt Ampere (Am-pe) vé luc tir tic dung lén doan day
dan mang dong dién dat trong tir treomg déu.

.Donvi

Trong hé SI, don vi cam &ng tir 1a tesla (T).

Mot tesla (1 T) 1a d6 1é6n cam (ng tir ctia mot tir trudmg déu ma khi ta dat vao trong ndé mot
dong dién thang c6 cudng dd 1 ampe vudng goc véi cac dudng stre tir thi mdi mét dai cda
dong dién chiu tac dung cia mét lwe tir bang 1 niuton.

Trong c6éng thirc (15.1), F do bang niuton (N), | do bing ampe (A) va L do bing mét (m).

IN
=
ImlA

VilN=1kgms?nénlT=1N/Am=1kg/As*=1kgA"'s™?

1. Xét mot doan diy dan thang c6 chiéu dai L = 1 m, c6 dong dién [ = 3 A chay qua duwgc dit
trong tir trdomg déu c6 cdm Gng tir B = 5.1072 T. Hay xac dinh d6 16m cta luc tlr tdc dung
1én doan diy dan mang dong dién néu phuwong ctia day dan hop véi vecto cdm (g tir
mot goéc 60°.

2. Mot day dan dai 50 cm c6 dong dién chay qua duwoc dat vudng goc voi tir trudmg c6 do
16n cdm Gng tir1a 5 mT.

a) Néu c6 10 electron chay qua day dan trong mdi gidy thi cwérng do6 dong dién chay
qua day dan bang bao nhiéu? (Cho biét d6 16m dién tich electron 14 |e| = 1,60-10°°C).
b) Tinh dé 1én clia luc tir tAc dung lén day dan.

Ill. THUC HANH PO PO LON CAM UNG TU

1.

Muc dich thi nghiém
Xac dinh d6 16n cdm (ng tir cla tir truwedong déu.

. Dung cu thi nghiém

Dung cu thi nghiém nhw Hinh 15.1.

3. Thiét ké phwong an thi nghiém

a) Tir cong thire (15.1), hay cho biét dé xac dinh cam Gng tir thi can do céc dai lwong nao.
b) Nén dat gbc a bang bao nhiéu? Tai sao?
c¢) Mb ta cac buéc tién hanh thi nghiém dé do dwgce cdm Gng tir ctia nam cham dién.
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4. Tién hanh thi nghiém
a} Treo khung diy vao dau don can.

Bang 15.1. Két qud thi nghiém do cdm
kng tir ctia nam chdm dién. Trwang hop

b) Piéu chinh khung day vudéng goc véi vecto a = 90° chiéu dai ddy dén ddt trong tir
cam g tir cia nam cham dién (a = 90°). trwdng nam chdm L= nl = 20 (m)

¢) Diéu chinh gia trong va day cang luc ké dé

lekédoduoelyet ghl; 1) F(N) %
d) Batcong tac nguon dién. Piéu chinh cwirng
d6 dong dién qua nam cham dién & mirc 1 0,1 0,02 0'0_10
ban @3u 0,1 A. X&¢ dinh 48 16m ciia Tuee 2 02 005 0013
i HELES ; 3 03 007 0012
QB 4 04 009 0011

e} Thay déi gia tri cwong dé dong dién qua
khung day méi lan tang lén 0,1 A. Doc gia tri cwomg d6 dong dién I qua khung day va xac
dinh d6 16m luc tir F qua lwc ké, ghi két qua vao vé nhw vi du & Bang 15.1.

g) Panh d4u cic diém thue nghiém 1én hé truc toa d6 va vé duwdng thang di gan nhat cac
diém thwc nghiém (tham khéo Hinh 15.6).

F(N)

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

3

0 001 010 015 020 025 030 035 040 045 050 1(A)

Hinh 15.8. D6 thi quan hé F va |

5. Két qua thi nghiém

- Tinh % va dién vao bang nhu vi du minh hoa & Bang 15.1.

- Tinh gia tri trung binh, sai s6 phép do d6 1é6m cam (rng tir B clia tir trwdrng nam cham.

Nhdn xét va ddnh gid két qud thi nghiém:

Nhan xét vé nguyén nhan giy ra sai s6 cua phép do va dé ra giai phap dé giam sai s6 do.
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® Luwctit F tic dung lén doan diy dan dai L mang dong dién c6 cwong dé 1, dit trong tir
trudrng déu cé cAm tng tir B co:

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

Phuong vuéng géc véi I va B;

Chiéu tuin theo theo quy tic ban tay trai;

b6 1én: F = BlLsina.

m Vecto cam ingtir B cua tir tredng tai mot diém:
- C6 phwong trung véi phueong clia nam cham thir dat tai diém do.

- (6 chiéu di tir cwrc Nam sang cuc Bic cia nam cham thi diat tai diém doé.

1]
|

- Co6dolonB =

ILsinot”
®  Céch xac dinh do 16m cam (ng tir cha tir trudong déu bang thiét bi thi nghiém.

EM COTHE JJ

®  Giai thich dwoc nguyén tic hoat dong cta tau dém tir.

NN\ 5 )
TAUDEM TU

Tau dém tir 1a mét phwong tién giao théng chay trén dém tir trwedmg, tau van hanh rat ém,
khéng rung lac va khéng gay ra nhiéu tiéng 6n nhu tau truyén thong.
Tau st dung co ché nang, ddy va dan lai dé khi di chuyén véi téc d6 cao ma tau khéng bi
bay ra khéi bé mat dwong ray.
Co ché day: Khi tir trwong ctia cac gsgz [ ng]
nam cham dién dat ¢ hai bén thanh
duwdng ray twong tac voi tir truomg
ca nam cham siéu dan dat trén = L34l

5 g 5 - == == = = ==
thanh tau sé sinh ra lyc day tau . »
huéng vé phia truée (Hinh 15.7). Hinh 15:2. Borgho ahy
Co ché nang: Co ché ndy twong tw nhw co ché diy nhung
vOi muc dich nang tau lén. Banh xe sé dwgc nang 1én khi
tau dat téi toc do téi han. O toc do téi han, luyc tir lic nay
dd 1ém dé€ nang tau ludt trén duwong ray (Hinh 15.8).
Hé théng dan 14i: Bang cich s dung tinh chit ctia nam
cham, ciing cuc thi ddy nhau, khac cuc thi hat nhau, hé
thdng lai c6 nhiém vu giup tau can bing, 6n dinh tau voi Hinh 15.8. Co ché néng

L dwong ray khi di chuyén. o
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' 6 TU THONG. HIEN TUQNG

CAM UNG DIEN TU

Khi s6 dwirng stic tir xuyén qua tiét dién ciia cudén ddy ddn kin bién thién thi trong cudn ddy
ddn dé xudt hién dong dién cdm ting. Hdy cho biét cé nhitng cdch nao lam cho s6 dwdng
stec tir qua tiét dién cua cudn ddy dan kin bién thién.

I. TU THONG
c
Xét mot vong day dan kin (C) cé dién tich S, dwoc : V\
dat trong tir tredrng déu B. Vé vecto don vi phap 3 )
tuyén n cha S. Chiéu cha i c6 thé chontuy y.Géc | a
hop thanh béi B va i ki hiéu 1a a (Hinh 16.1). \ S J E
Ta dat: ® = BScosa (16.1)

Pbai lwong ®© goi la tir théng qua dién tich S. \/

Pon vi ca tir thong trong hé SI la vébe (weber),
ki hiéu Wh. Hinh 16.1. Mé ta duong strc tir xuyén qua
Tacé: 1 Wb =1T.1me dién tich S gioi han boi vong déy dan kin (C)

Khi cam tng tir B vubng goc véri miat phang vong day thi a = 0, ta cé: cos a = 1. Néu vong
day c6 dién tich 12 1 m? theo biéu thirc (16.1), ta c6 tri s6 cha tir théng bang d6 lén ctia cAm
(ng tir.

Trong truwdng hop nay, tir théng qua mot don vi dién tich caa vong day trong tir truedng cé
vecto phap tuyén ctia vong day dat song song véi vecto cam (g tir va c6 dod 1én bang dé 1émn
cam (g tir B. Do d6, tir théng c6 thé dién ta sé dudmng stk tir xuyén qua mot dién tich nao dé.

\

N

=1
o)
w)

Hinh 16.2. Céac dudng stc tr xuyén qua Hinh 16.3. Cac duong stre tir xuyén qua
dién tich giéi han bor khung day trong dién tich giéi han boi khung déy trong
trirong hop goéc a la goc nhon trirong hop goc a la goc tu

Tir biéu thire (16.1), hay cho biét trong trurdrng hop nao thi tir théng qua vong day dién tich S
gi¢i han béi vong day dan kin (C) 6 tri s6 bang 0, ¢6 tri s6 dwong, tri s6 am.
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Dé lam tir théng bién thién, c6 thé bién déi tieng dai lwong B, S, a trong biéu thire (16.1). Hay
dé xudt cac cach c6 thé 1am bién thién tir théng qua tiét dién khung day ddn mém néi vai
dién ké thanh mach kin trong cac truong hop sau:

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

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

;V——\vx
= b+
Gy [

Hinh 16.4. Khung day dan kin Hinh 16.5. Khung déy dan kin
dat canh nam chém vinh ctru dat canh nam cham dién

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

-~ > - ~ -
Il. HIEN TUQGNG CAM UNG DIEN TU
O lop 9, ta d3 biét khi s6 duong sirc tir xuyén qua tiét dién ciia cudn ddy ddn kin bién thién thi
trong cudn ddy ddan dé xudt hién dong dién cdm tng va hién twong xuit hién dong dién cdm
(rng nay goi la hién twong cam &ng dién tir,

Tl cac cach 1am bién thién tir thong qua cudn diy dan kin, hdy dé xuit mot sé phwong an
thi nghiém minh hoa hién twong cam rng dién tir.

Thi nghiém 1

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

ké (3) va cac day dan.

Tién hanh:

~ B tri thi nghiém nhu Hinh 16.6 va diéu
chinh kim dién ké chi ding vach sé 0.

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

+ Dich chuyén cwe Bic ctia nam cham lai

gan cudn day.
Hinh 16.6. Thi hghiém véi nam chém va cudn

+ Dich chuyéncucBac cianam chimraxa déy oéin

cudn day.
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Ttr két qud thi nghiém quan sdt dwoc, thuc hién cdc yéu cdu sau:

1. Khi nao kim dién ké dich chuyén? Kim dién ké 1éch khéi vach 0 ching té diéu gi?

2. Giai thich sy bién thién tir théng qua cubn day trong cac trueong hop trén.

3. Nhan xét vé moi lién hé giira sw bién thién ctia tir théng qua cudn day véi sir xuat hién
cua dong dién cam ng trong cudn day do.

Thi nghiém 2

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

Tién hanh:

- L3p mach dién nhw Hinh 16.7 va diéu chinh
kim dién ké chi ding vach s6 0.

- Quan séat kim dién k& khi déng hodc ngit
khod K. Hinti8.7. Thi nghiém véi nam chém dién vé

- Dong khoa K réi di chuyén con chay trén cuén déy dan
bién tré sang trai hoac sang phai. Quan sat kim dién ké.

Tir két qud thi nghiém quan sat duoc, thuc hién cdc yéu cdu sau:

1. Khi déng, ngat khoa K hodc di chuyén con chay trén bién tré thi kim dién ké c6 léch khéi
vach s6 0 khéng? Giai thich.

2. Khi déng hodc ngat khoa K, dai lwong nao trong cong thirc (16.1) thay d6i lam xuat hién
dong dién cAm (rng trong cudn day dan kin?

Dua vao cong thirc tir théng (16.1), ta thdy rang khi mét trong cac dai lwong B, S hodc a thay
dai thi tir théng @ bién thién.

Cac thi nghiém trén va nhiéu thi nghiém twong tuw khac chirng t6 rang:

Khi tir théng qua cudn ddy ddn kin bién thién thi trong cudn ddy ddn dé xudt hién mét dong
dién goi la dong dién cdm ting. Hién tuong xudt hién dong dién cdm ting trong cudén ddy dan
goi la hién twong cam wng dién tir.

Hién twong nay chi tén tai trong khodng thoi gian tivr thng qua cudn ddy ddn kin bién thién.

Ill. CHIEU DONG PIEN CAM UNG. DINH LUAT LENZ

68

Dé xac dinh chiéu dong dién cam tng trong thi nghiém 1 (Hinh 16.6), ta c6 thé sir dung so
d6 thi nghiém twong tw nhw trén Hinh 16.8.

Khi dich chuyén cuwc Bic cia nam cham lai gin hodc ra xa cudn day dan néi véi dién ké thi
chiéu dong dién cam (rng qua cudén day dwoc mé ta nhu trong Hinh 16.8.
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-

a) Dich chuyén cuc Béc cia nam cham lai gén b) Dich chuyén curc Bac cia nam cham ra xa
cudn day cuodn day

Hinh 16.8. Thi nghiém vé chiéu dong dién cam ting. ]_?;c la ki hiéu cam (g tir cua tor trvong do dong dién

cam Ung i_trong cudn day sinh ra; ]_i, la cam dng tir cha tir trirong nam cham

Tl thi nghiém, ta c6 nhén xét rang khi nam cham lai gin cudn day (Er va ﬁﬂ nguoc chiéu -
Hinh 16.8a) thi tir tredrng ctia dong dién cam ng trong cudn day cé xu hwdéng ngan can nam
cham lai gan n6; con khi nam cham ra xa cudn day (ﬁc va EU cung chiéu - Hinh 16.8b) thi tir
trudrng clia dong dién cam Gng lai ¢6 xu hwéng ngan can nam cham ra xa né.

Nhin xét trén vé chiéu cua dong dién cam rng cé thé phat biéu khai quat: Dong dién cdm
wng xudt hién trong mach kin cé chiéu sao cho tir trudng do nd sinh ra ¢é tdc dung chéng lai
sw bién thién ciia tir théng qua mach kin dé. Phat biéu nay 1a néi dung dinh luat Lenz vé chiéu
dong dién cam 1rng.

Hay xac dinh chiéu quén ctia cudn day (2) trong thi nghiém 2 (Hinh 16.7) va van dung dinh
luat Lenz dé& kiém chirng chiéu dong dién cam trng trong cudn diy nay khi déng hodc ngat
khod K (4).

IV. SUAT DIEN DPONG CAM UNG. DINH LUAT FARADAY

Néu mdt mach dién kin c6 dong dién thi trong mach ton tai sudt dién dong. Do d6, ta goi suit
dién déng sinh ra dong dién cAm (ng trong mach kin nhw trong cuén day dan (th{ nghiém 1
va thi nghiém 2} la sudt dién dong cAm &ng, ki hiéu &, O céc thi nghiém d6, khi c6 sw bién
thién cua tir théng qua cudn day dan kin thi trong mach xuit hién suit dién déng cam Gng.
Thue nghiém ching té ring: B4 Ion cila sudt dién dong cdm ting trong mach kin ti 16 véi téc
df bién thién ctia tir théng qua mach. Phat biéu nay dwoc goi 1a dinh luat Faraday vé cam téng
dién tir.

Néu trong khoang thoi gian At dd nho, tir thong qua mach kin bién thién méot lwgng Ad thi
A¢ 4 A - A A 7 Ay ~ A - A e - A0
|I la téc do bién thién cta tir thong. Vi vay, dinh luat Faraday cé thé viet:
AD
At

e =k

[+
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Trong hé SI, hé so ti1é k = 1. Néu ké dén dinh luat Lenz thi céng thirc xac dinh suat dién déng
cam ung dwoc viét dudi dang:

__AO
¢ At
Trong trudng hop mach dién la moét cudn day co6 N vong day thi:
AD
e, =—N—
At

Trong dé @ la tir thong qua dién tich gi¢i han béi mét vong day.

Thi nghiém véi thanh kim loai MN truot
trén hai doan day dan dién MQ va NP
duoc ndi voi ampe ké thanh mach dién
kin nhw Hinh 16.9. Mach dién duwoc dat
trong tr trwong déu cé cam Gng tir B
vudng gbc véi mit phang MNPQ. Xac :
dinh chigu dong dién cdm (ng va biéu = \Ir
thirc suat dién dong cam &ng trong mach

khi thanh kim loai truwot déu voi tée do v Hinh 16.9. Mo ta thi nghiém thanh kim loai truot trén
trén hai doan day dan. hai doan day dén

® Tir thong qua dién tich S dit trong tir trudmg déu B dung dé dién ta s6 dudng sikc tir
xuyén qua dién tich S dé: @ = BScosa. Tir thong c6 don vi 1a vébe (ki hiéu Wb).

= Hién twong cam &ng dién tir chi ton tai trong khodng thi gian tir thong qua cudn day
dan kin bién thién.

wi
<

N

® Dinh luat Lenz vé chiéu dong dién cam wng.
= Dinh luat Faraday vé do 16m cla suat dién dong cam tng trong mach kin.
Biéu thiic suat dién dong cam Gng:

Trong d6, N 1a s6 vong day va |—| la toc do bién thién cta tir thdng qua mach kin.

EM CO THE JJ

® Néu dwoc nguyén tic hoat dong clia may phat dién.
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Cho nam cham thang roi qua cuén day dan kin. Cuén day ndy duoc ndi véi cdm bién dién thé
(Hinh 16.10) thi ta sé thu dugc suat dién dong ctia cudn day nhuw mé ta trong Hinh 16.11 va
16.12. Thi nghiém nay chiing t6 trong luwc sinh cong lam bién thién tir thong qua cudn day dé
sinh ra suit dién déng cAm (mg, nghia la co ning da chuyén hoa thanh dién ning. Do d6, ban
chat ctia hién twong cam Gng dién tir 1a qua trinh chuyén hod co nang thanh dién nang. Nha
bac hoc Faraday (Pha-ra-day) la ngudi dau tién kham pha ra hién twong nay lam co s¢ dé tao
ra phwong thirc san xuat dién nang méi cho cudc cach mang khoa hoc lan thir hai trong lich str.
e()1
15

= Suat Eén ding cam ong

khimam cham roivao

‘-\-\-\-"‘—u
10
/ \ du trén ela cudn day

05

200 150 —1b0 50 |0 D 1t?/ 150 200 250 300 t(ms)

Khi nam cham e ra

=10 \ ’ Sult dién ddhg cam Ong
l | dhu dugi ciia cudn day

Hinh 16.11, D6 thj suét dién dong ctia cudn day khi
tha cuc Béc ctia nam cham roi
xubng trude
e (V) 'y

15 n'\

10

SUST S |
"+ khinam cham rgira

I \ dhau dudicliacudndéy
'y |
|\

05

—200 -1To —1p0 XO_O 0 50 100 150 200 250 3200 1(.1715)

Sult dien d&ng Cam rng L

Kni ham-cham roivao

dau tren cliz cubn day 4 U

Hinh 16.10. B4 tri thi nghiém gém nam
chém, cuén day ndi véi cém bién dién thé

Hinh 16.12. D4 thi suat dién déng ciia cuén day khi
tha cure Nam cda nam chém roi
xuobng trudc
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Dong dién xoay chiéu duoc sir dung rdt phd bién trong doi séng. Dong dién xoay chiéu duoc
tao ra bdng cdch nao?

I. NGUYEN TAC TAO RA DONG PIEN XOAY CHIEU

Xét mot khung day dan MNPQ cé dién tich S, quay déu véi toc / @\O
do goc w quanh mot truc 00" vudbng goc voi cac dwomg stk cia M / 7
mot ti treong déu ¢6 cAm Gng tir B (Hinh 17.1). e =
v ENAP
Theo hién twong cam (rng dién tir da hoc & Bai 16, trong khung ) &\ =
~ n A A - _A A A AT - N - / n
day xuat hién mét suat dién dong bién déi theo thoi gian: /\/
AL
e=E,cos (wt+ ) (17.1) o’ N

Trong d6, E, = BSw la sudt dién dong cuc dai trong khung

day; ¢, la pha ban dau cta sudt dién dong, Hcig';r;:;;‘g’g”g,g?; Sjgng’ggf

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

véi cam ting tir B
cuc dai cua khung day 1a E, = NBSw.

Sudt dién dong bién déi theo thoi gian theo dinh luat dang cosin (hodc sin) trong biéu thic
(17.1) dwoc goi la suat dién dong xoay chiéu. Chu ki T va tan s6 f clia sudt dién dong lién hé
véi tAn s6 goc w béi cac hé thic:

ST . 7= -2 (1)
® 27

Khi néi hai dau khung ddy dan trén véi dién tré thuan R tao thanh mach kin, thi dong dién
trong khung day dan bién thién theo thoi gian véi tan s§ bang thn s6 clia suit dién dong xoay
chiéu. Dong dién nay goi la dong dién xoay chiéu.

Do d6, nguyén tac tao ra dong dién xoay chiéu dwa trén hién twong cdm (ng dién tir [a lam
cho tir théng qua khung day dan bién thién diéu hoa theo thoi gian.

N
1. Khung day dan trong Hinh 17.2 & vi trf ndo thi sudt dién déng c6 gia tri cuc dai?
Giai thich.
2. Gia st tai thoi diém t, tir théng qua khung day dan phang MNPQ 1a:
@ = BScosa = BScoswt
Hay chirng t6, suat dién dong cam &ng xuat hién trong khung day nay c6 dang:
e = BSwcos (wt + ¢} (V)
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t(s)

; Mat chu ki clia suat dién déng xoay chidu

Hinh 17.2. M6 ta suét dién déng xoay chiéu khi khung day MNPQ quay trong tie trwdngé

Dwa trén nguyén tic tao ra dong dién xoay chiéu, hiy thuwc hién cac nhiém vu sau:
1. Lam thé nao dé din dong dién ra mach ngoai khi khung day dan quay déu trong tir
truomg (Hinh 17.2)?
2. Thao luan vé:
- Nguyén tic tao ra suit dién dong xoay chiéu.
- Cac yéu td can dé tao ra dong dién xoay chiéu.
- Thiét ké phwong an tao ra dong dién xoay chiéu.

Il. DONG DIEN XOAY CHIEU
1. Biéu thirc dong dién xoay chiéu

Néu néi hai dau ctia khung day dan MNPQ (Hinh 17.1) véi doan mach tiéu thu dién thi gitra
hai ddu doan mach c6 mét hiéu dién thé. Hiéu dién thé nay bién thién theo thoi gian theo
quy luat dang cosin (hoac sin) goi l1a hiéu dién thé xoay chiéu hay dién ap xoay chiéu. Dién
ap xoay chiéu c6 cung chu ki, tan s6 véi suat dién déng xoay chiéu va c6 dang:

u=Uccos(wt+q ) (V) (17.2)
Khi d6, dong dién chay qua mach dién tiéu thu 1a dong dién xoay chiéu c6 dang:
i=1cos(wt+q) (A) |
Trong cac biéu thire (17.2), (17.3):
- uvaitwong ingla gia tri dién ap tdc thoi va cudng do dong dién tie thoi tai thoi diém t;
- U, val twong ng la gia tri cuc dai cia dién ap va cuwdng do dong dién xoay chiéu;
- w1atan sé goc cia dong dién xoay chiéu, c6 don vilarad/s;

- @, ¢, lan luot la pha ban dau clia dién ap va cuong do dong dién xoay chiéu.
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Céc dai lvong (wt + @) va (ot + ¢) la pha cta dién 4p va cudong dé dong dién xoay chiéuy;
Ap =, - ¢ goila dfléch pha giira dién ap va cwong dé dong dién xoay chiéu.

Déng dién cé cwirng do bién thién diéu hoa véi thei gian theo quy ludt ctia ham cosin (hodc sin)
nhuw biéu thirc (17.3), goi la dong dién xoay chiéu.

2. Gia tri hiéu dung

Dong dién xoay chiéu cling ¢6 tac dung nhiét nhw dong dién khong doi.

Cho dong dién xoay chiéu c6 cwong do i =1 cos(wt + ¢ (A) chay qua doan mach chi ¢6 dién
tré R, nhiét lweng toa ra trong thoi gian t (du 16m so véi chu ki T cia dong dién) 1a Q.

Cho dong dién khéng d6i c6 cuwong dé I chay qua dién tré néi trén trong cung khoang thoi
gian t sao cho nhiét lwgng tod ra ciing bang Q.

Nguoi ta da thiét 1ap dwoc moi lién hé gitra gia tri [ va gid tri cuc dai [ ctia cwong do dong
dién xoay chiéu:

I= (17.4)

kS
J2
Pai lwgng | goi 1a gia tri hiéu dung ctia cwong dé dong dién xoay chiéu hay cwong do hiéu
dung clia dong dién xoay chiéu.
Nguoi ta cling xac dinh duwgc méi lién hé gilra gia tri hiéu dung U va gia tri cuc dai U cla
dién ap xoay chiéu:
o= (17.5)

Dwa vao dd thi biéu dién

cuong do dong dién xoay g

chiéu theo thoi gian nhw ;

Hinh 17.3, hay thuc hién cac Al

yéu cau sau:

- Xac dinh chu ki T (s} va 0
wo R o 1Y 0,01
tan s6 f (Hz) cta dong e
dién xoay chiéu. =

- Xac dinh gia tri cuc daj, i

—4

gia tri hiéu dung va pha
ban dau ctua cwong dd Hinh 17.3. D6 thi biéu dién curong dé dong dién xoay chiéu theo
dong dién xoay chiéu. thoi gian

- Viét biéu thirc cwdng dd dong dién theo thoi gian.

Ill. MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU

1. Ciu tao

74

May phat dién xoay chiéu hoat dong dwa trén hién twong cam Gng dién tir, c6 hai b6 phan
chinh 1a phan cdm va phan rng. Mot trong hai bd phan chinh dwgc dat ¢6 dinh, goi la stato,
phan con lai quay quanh mét truc, goi la réto.

- Phén cdm 1 nam cham dién hoac nam cham vinh clru diing dé tao ra tir trwdng.

- Phan (g la cac cudn day dan, trong d6 xuat hién suat dién dong cam g khi may hoat déng,
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2. Nguyén tic hoat dong Khung day

"} Chiéu quay

Cac may phat dién xoay chiéu hoat dong theo cach thir
nhét ¢6 stato la nam cham dit ¢ dinh, réto 1a khung
day quay quanh mot truc trong tir truomg tao béi stato
(Hinh 17.4). Pé dan dién ra ngoai thi can c6 hai vanh
khuyén, trong d6 méi vanh khuyén dwoc gan chat vao
mot diu clia khung day. Ca hai vanh khuyén nay dwocdat ~ Vanhkhuyén
doéng truc véi truc quay cua khung day va cung quay véi

l-(hung déy. Hinh 17.4. M6 ta nguyén téc hoat déng

clia méy phat dién xoay chiéu theo céch
Khi may hoat déng, mdi vanh khuyén c6 mét chéi quét t thir nhét

vao nén khi khung day quay, hai vanh khuyén truot trén
hai chéi quét, dong dién truyén tir khung day qua hai chéi
quét ra mach ngoai.

Cac may phat dién xoay chiéu hoat dong theo cich thik hai
c6 roto la nam cham, thwong la nam cham dién dwere nubdi
béi dong dién mot chiéu (cic cudn day clia réto cling c6 Hinh 17.5. Réto (a) va stato (b) cua
16i sat va xép thanh vong tron, Hinh 17.5a) va stato gém may phét dién xoay chiéu

nhiéu cudn day c6 16i sat, xép thanh mét vong tron (Hinh 17.5b) thi khéng can vanh khuyén va chéi
quét, ma dong dién duoc dan trure tiép ra mach ngoai béi céc cudn day dat c6 dinh.

1. Hay viétbiéu thirc suat dién dong clia may phat dién xoay chiéu trong truong hop khung
day c6 N vong day, quay véi téc do goc w trong tir trueong déu ¢ vecto cam Gng tir B
(B vubng goc voi truc quay cua khung).

2. Vi sao can sir dung vanh khuyén va chéi quét dé dan dién ra mach ngoai déi véi cac may
phét dién xoay chiéu hoat dong theo cach thir nhat?

ﬂ

Khi khung day quay véi toc do cao thi vanh khuyén, chéi quét sé nhanh mon. Do d6, ngudi ta
ché tao may phat dién xoay chiéu c6 stato la phan ¢ng gém nhiéu cuén day nhw Hinh 17.6.

Stato la s
cugn day =

Ro6to [a nam . :

cham dién : P

B6 phan

lay dién
<— ratrén
stato

Roéto la nam
cham dién

Hinh 17.6. Céc bé phén ciia may phét dién xoay chiéu cé phén Ung 12 stato
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IV. NG DUNG VA QUY TAC AN TOAN KHI SU DUNG DONG BIEN XOAY CHIEU

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

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

76

Dong dién xoay chiéu c6 wu thé trong viéc truyén tai dién ning di xa, din dién dén cac nha
may, xf nghiép san xudt, noi tiéu thu c6 sir dung dong dién xoay chiéu.

Dong dién xoay chiéu dugc str dung rong rai trong cudc song la nho vao cac tic dung nhiét,
tac dung tir, tac dung phat sang va tac dung sinh I ctia né.

Cac thiét bi nhw quat dién, déng co dién, dén dién,... da chuyén hoa ning lwong dién thanh
cac dang nang lwgng khac nhdm dap &ng cac nhu cau sdng, sinh hoat, 1ao déng, san xuit,...
ctia con nguoi.

Trong y hoc, dong dién xoay chiéu duwgc st dung dé van hanh cac thiét bj y té bao gom: may
chan doan hinh anh (nhw may chup céng hwéng tir, may siéu am, may chup X - quang) hoac
cac may hd trg diéu tri bénh nhan (nhuw may séc dién, may dién tim),...

Thao luan dé thuc hién cac yéu cau sau:

1. Ngoai thap sang, chay may thi dong dién xoay chiéu con dwore sir dung vao nhirng viéc gi?
2. Tim hiéu théng qua sich bdo, internet vé cac bién phéap giam hao phi trong truyén tai
dién ning di xa bang dong dién xoay chiéu.

Dé canh bao vé an toan dién, ngudi ta da dwa ra cac bién bao

an toan dién.

Mot s8 quy tic an toan khi sir dung déng dién xoay chiéu;

— TuAn tha theo cic bién bao an toan dién.

- Tuyét déi khong cham tay vao chd hé cia duimng day
dién hay cAm truc tiép vat bang kim loai cam vao 6 dién.

- Tranh lai gan nhitng khu vire ¢6 dién thé nguy hiém.

- Kiém tra, bdo tri cac thiét bi dién dinh ki theo diing
hwéng dan.

" o S R P e Hinh 17.7. Bién cénh béo
- Ngat nguon dién khi c6 thién tai, sam sét. an todn dién

Théo luan dé thue hién cic yéu cu sau:

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

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

3. Vi sao can lwa chon va lap dat thiét bi déng, ngat dién & vi tri phu hop, dé tiép can nhéat
tai gia dinh?

4. Visao can lua chon thiét bi dién c6 chat lwgng, c6 cong sudt phu hop véi mang luéi dién?

5. Néu tAm quan trong clia viéc tuan thii quy tic an toan khi stt dung dong dién xoay chidu
trong cudc song.
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®  Dong dién xoay chiéu 1a dong dién c6 cudng do bién thién diéu hoa véi thoi gian theo
quy luat ham sé sin hoac cosin.
i=1cos(wt+¢)
m  MGoilién hé gitra gia tri hiéu dung va gia tri cwc dai cua dong dién va dién ap xoay chiéu

Bnlugtld [=—2 v T1="0.
V2 V2

®  Dong dién xoay chiéu ¢ wu thé trong viéc truyén tai dién ning di xa nén duoc st dung
pho bién.

m  May phat dién xoay chiéu hoat dong duwa trén hién twgng cam (rng dién tir, chuyén hoa
co nang thanh dién ning. My phat dién xoay chiéu ¢6 cau tao gom hai bd phan chinh
13 phan cam va phan &ng. Phan cam 1a bd phan tao ra tir trueong va phan @ng 1a nhiing
cudn day xuat hién suat dién dong cam ng khi may hoat dong.

® (Cin tuln thi cac quy tac an toan khi sir dung dong dién xoay chiéu.

(e co e )
_Av"f.e‘

m  Néu duoc y nghia clia cac thong s6 ghi trén cic thiét bi dién.
m  Giai thich dwoc cach tao ra dong dién xoay chiéu trong nha may thuy dién.

m P& xudt dwoc mot s6 bién phép stir dung dién an toan trong gia dinh.

*

May phét dién xoay chiéu ba pha thuong dwoc st dung A B
trong thuce té c6 so d6 ciu tao don gidn nhw Hinh 17.8.
Trong d6 réto la nam cham dién quay quanh truc (phén
cam} con stato 1a ba cudén day riéng ré, dat trén vong tron
va léch nhau 120° (phan &ng).

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

Aa

Néu suat dién d(_)\ng foa{ Chl?u trong ch,)n Elay f‘LB1 la Hinh 17.8. S0 a8 nguyén téc
e, = E,coswt (V) thi suat dién dong trong cac cudn ddy A,B, 4y tao cua mot may phét dién
va A B, tuong (ng la: xoay chiéu ba pha

e, =E, cos[mt + 2?“] (V)

¢6 dic diém 13 1éch pha nhau 2?"

e,=E, cos(cot —%j (V)

7
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CAM UNG PIEN TU

Sac dién khéng ddy ngay cang dwoc s dung réng rdi
dé sac dién thoai, déng hé théng minh, mdy hit bui,...
Sac dién khéng ddy hoat déng dwa trén hién twong nao
dé truyén dién tir ngudn dién dén dién thoqi?

Sac dién thoai khéng day

1. MAY BIEN AP L& bién p

78

May bién ap gom hai cudén diy cé s6 vong khac
nhau quin trén mot 161 kin (161 bién 4p - Hinh 18.1).
Loi thudng 1am bang cac 14 sat hodc thép mong
pha silicon, ghép cach dién v&i nhau dé giam hao
phidién nang do dong dién Foucault (Phu-c6). Cac
cudn diy gébm nhiéu vong thwong lam bang dong,
c6 phi 16p cach dién. Mot trong hai cuén day cta
may bién ap dwoc néi véi nguon dién xoay chiéuy,
duwoc goi la cudn so cdp. Cudn thik hai duwge noi voi
tai tiéu thy dién nang, dwoc goi 1a cudn thir cap.

Hinh 18.1. Céu tao don gién ctia méy
bién ap

Dién ap xoay chiéu u, gilta hai ddu cuénso cap c6 gia
tri thay d6i theo thoi gian.

Hoat dong cia may bién 4p dwa trén hién twong cdm Gng dién tir. Dong dién xoay chiéu chay
trong cudn so cap gay ra tirthong bién thién qua cudn thik cap, lam xuat hién trong cudn thir
cap mot suit dién dong xoay chiéu thay doi theo thai gian. Khi d6, néu do dién ap xoay chiéu
u, & hai dau cudn thi cap thi thu dwoc gia tri cha n6 thay d6i theo thoi gian twong tng. Néu
mach thir cap kin thi c6 dong dién chay trong cudn thir cap.

Do cdu tao cta may bién ap, hau nhw moi dwong stre tir chi chay trong 16i bién ap nén tir
thong qua moi vong day & ca hai cuén bang nhau, sudt dién dong cadm (ng trong méoi vong

day ciing bang nhau.

1. Giai thich nguyén nhan xuat hién dién 4p u, & hai dau cuén thir cap.

2. Dwavao biéu thitc suat dién dong cam (rng ctia dinh luat Faraday:

g. =N il
-~ ’, 7 Alw - ) At
Hay chirng té moi lién hé sau: & ) i
U, N,

trong d6, U, va U, lan lwot la dién ap hiéu dung gitra hai dau cudn day so cap va cudn day
thir cap; véi N, va N, lan luot la s6 vong day ctia cudn so cap va thir cap.
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Sac dién thoai khéng day hoat dong dwa trén hién twong cam &ng dién tir nhw may
bién ap. O trong sac c6 cudn day dwoc néi véi ngudn dién xoay chiéu, déng vai trd nhw cudn
so cap (Hinh 18.2). Phia sau cGa dién thoai ¢6 cudn day dwoc ndi véi pin, déng vai tro nhw
cudn thir cap. Khi dat mat sau cha dién thoai 1én mat trén cta sac thi hai cuén day nay duoc
dat canh nhau (Hinh 18.3). Dong dién xoay chiéu qua cuén day cta sac bién thién sé sinh ra
sudt dién dong cAm (rng trong cudn day dé sac pin dién thoai.

~—— Dién thoai

Pin dién thoai

™ Cubdn déy dén
duoc ndi voi
pin dién thoai

Mét trén cla
sac khéng day
Cuén day
dén trong sac
khéng day
Hinh 18.2. Hinh anh cuén day trong sac dién Hinh 18.3. M6 ta cac cuén day trong

khéng day sac va dién thoai

Il. DAN GHI TA DIEN

Pan ghi ta dién c6 ciu tao dic,
khong ¢6 hop coéng huong
(Hinh 18.4a). S¢ di ta nghe
dwoc am phat ra tir day dan
13 nhér sdu cudn day cam Gng
gan vao dan & bén duwdi siu
day dan nay.

Vi diy dan bang thép nén
doan diy dan nam sat ngay
bén trén nam cham cta cudn
day cam (ng duwgc tlr hoa, a) b)
nghia 13 né tré thanh mot

£ ; a = Hinh 18.4. a) Dan ghi ta dién, b) Day dan va cuén day cam (ng
nam cham c6 cyc tir dugec mo trong dan ghi ta dién. M6i cuén déy cam ting gém mét nam cham
ta nhw Hinh 18.4b. vinh cfiu nhé (1) d&t bén trong mét cudn day (2) dat ngay dudi day
dan (3). Cudn day (2) dugc ndi véi may tang am

Trong Hinh 18.4, khi gay day dan (3} thi n6 dao dong. Khi dé, tir trwdng clia doan day dan (3)
gay ra su bién thién tir théng qua cudn day cdm &ng (2) nhu thé nao?
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Khi tir théng qua cudn day (2) thay doi thi trong cudn day xuat hién dong dién cam rng, bién
d6i ca vé chiéu va cwong do phi hop véi dao déng cla day dan, nghia 1a cling tan s6 véi dao
dong ctia &m. Dong dién cdm Gng dugce dwa dén may ting Am réi dén loa lam ta nghe dwoc
am do day dan phat ra.

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

2. Vi sao dan ghi ta dién c6 ciu tao dic va khéng c6 hop cong hwéng ma ta van nghe dugc
am thanh phat ra tir day dan?
3. Van dung biéu thic vé suat dién dong cam ng;
AD

e, =—N=——
At

hay giai thich vi sao khi gdy day dan manh hoac nhe thi d6 to cia am thay d6i twong Gng.

Néu mot s6 trng dung don gian khac ctia hién twong cam (g dién tir trong cudce song.

m Nguyén tic hoat dong clia mdy bién ®m Van dung dinh luadt Faraday va dinh
ap, dan ghi ta diéen dwa trén hién luat Lenz dé giai thich dwec mét
twong cam &ng dién to, dinh ludt s6 trng dung cua hién twong cam
Lenz, dinh luat Faraday. trng dién tir trong cudc séng nhu

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

ﬂ

Dong dién Foucault

Trong thi nghiém vé dong dién Foucault (Hinh 18.5a), khi tAm kim loai K dao déng, n6 cit
cac dudng sire tir cia nam cham. Do dé trong tAm kim loai sinh ra dong dién cam Gng. TAm
kim loai dirng lai nhanh, vi dong dién cam &ng trong tdm kim loai ¢6 tac dung ngan can suw
chuyén dong ctia chinh tdm kim loai do.

Néu mot khoi vat dan dit trong tir trudmg bién déi theo thoi gian, thi trong khéi vat dan do
cling sinh ra dong dién cAm (ng. Dong dién cAm Gng duoc sinh ra & trong khéi vat dan khi
vat dan chuyén dong trong tir trudmg hay dwgce dat trong tir trudng bién thién theo thoi
gian goi la dong dién Foucault.

80



CHUONG Il - TU TRUONG <

>

a) K 1a tédm kim loai (déng hay nhém) lién b) Thay tdm kim loai K béng tdm kim loai
khéi duoc treo vao thanh T. Cho K dao c6 rénh xé dao doéng gilra hai curc clia nam
déng trong tor trieong gicra hai cuc cua ché@m, no sé dao déng duoc ldu hon

ham cham thi no sé ding lai kha nhanh

Hinh 18.5. Thi nghiém vé dong dién Foucault

Dic tinh chung ctia cac dong dién Foucault 13 tinh chét xody. N6i cach khéc, cac dong dién
Foucault 14 cac duwdng cong kin trong khéi vat dan. Piéu nay giai thich vi sao néu thay
tAm kim loai lién khai trong thi nghiém Hinh 18.5a bang tAm kim loai ¢6 ranh xé nhw
Hinh 18.5b, thi thay tdm kim loai nay dae ddng 1au hon, vi khi d6 dién tré cha tdm kim loai
déi véi dong dién Foucault ting, lam cho cwong do dong dién Foucault gidm.

Dong dién Foucault ¢6 nhiéu &ng dung trong thuc t€ nhu trong luyén kim, lam dém tir
truong, bép tir, dong ho do dién, phanh dién tu,...

Dong dién Foucault cling €6 tac hai doi v thiét bi dién. Vi du nhw trong may bién ap, do
tac dung toa nhiét ctia dong dién Foucault 1am 161 bién ap néng 1én gy hao phi dién nang.
Dé giam tac hai clia dong dién Foucault, trong may bién 4p, nguwdi ta khéng dung 161 bién ap
lién khoi, ma dung nhirng la thép pha silicon méng cé pht 16p son cach dién ghép sat voi
nhau va dat song song v&i dwong sive tiv. LAm nhw vAy dién tré ctia 161 bién ap déi véi dong
Foucault sé tang Ién, lam gidm tac dung toa nhiét cta né.
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SONG PIEN TU

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

I. LIEN HE GIUA DIEN TRUONG BIEN THIEN VA TU TRUONG BIEN THIEN

1. Tir trrong bién thién va dién trro'ng xoay
Trong thi nghiém vé hién tuong cam &ng dién tir, khi
cho nam cham roi qua dng day, tir thdng qua dng day
kin bién thién thi trong dng day xudt hién dong dién
cam tng (Hinh 19.1). Sw xudt hién cta dong dién cdm
ing chimg té trong diy din da xuit hién mot dién
trwong, c6 chiéu la chiéu cua dong dién cam ung;
dudng strc cua dién treedng nay 1a cac duwong cong kin.
bién truong cé tinh chat nay la dién tredng xody.

James Clecrk Maxwell (Giém Clét Mac-xoen) da
phén tich ban chit cta hién twong trén va cho rang:
dién trudng xody van xudt hién ngay ca khi khéng
c6 6ng diy va vai tro cha cac vong day giup ta nhan
biét dién truwong dy trong subt thod gian tir théng
bién thién.

Hinh 19.1. TAi nghiém xuét hién dién

Khai quét ban chat cda hién twong trén, Maxwell két trioing xody khi nam chém roi qua
ludn: Trong viing khéng gian ¢é tir truorng bién thién ong day

theo thoi gian thi trong vang dé xudt hién mdt dién

trwong xody.

So sanh sw giong nhau va khic nhau gitra dién trieong gay ra béi dién tich dieng yén va dién
trudng xoay.

2. Pién trworng bién thién va tir tredrng

Trong thi nghiém Hinh 19.1, ti trwdng bién thién theo thoi gian 1am xudt hién dién truong
x04y. Mot cau héi ngwoc lai ¢ thé dit ra la dién trudng bién thién theo thod gian ¢6 lam xuit
hién tir trwong khong?
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Thi nghiém véi dong dién xoay chiéu qua tu dién cho
thay dién truong bién thién theo thoi gian va lam xuét
hién tir trwong. Khi mét tu dién dang tich dién hodc
phoéng dién, do su thay doi dién tich trén cic ban tu dién
nén gitra hai ban tu dién c6 mot dién trwedong bién thién
twong duwong véi mét dong dién duwegc goi la dong dién
dich (Hinh 19.3). Chinh dong dién nay gay ra tir truong.
Cac dwong strc cla tu treong nay bao quanh cac dwong
strc cia dién trudng va luén khép kin.

Hinh 19.2. James Clecrk Maxwelf
(1831 — 1879), nha vat Ii

ngudi Anh
3. Dién tir trwong
Maxwell d3 dwa ra két ludn vé méi lién quan chat ché I
gitra dién trudmg bién thién va tlr trwdmg bién thién: / |
Tir trworng bién thién theo théi gian sinh ra trong khéng H— =
gian xung quanh mét dién truwdng bién thién theo thoi
gian; ngwoc lai, dién trweong bién thién theo thoi gian D o8
cting sinh ra mét tir truwdng bién thién theo thoi gian trong | =
khéng gian xung quanh.
) i ) T £ ’ Hinh 19.3. Dién truong bién thién
Nhuw vay, hai trwong bién thién nay cung ton tai trong gitra hai ban tu dién va t treong
khéng gian, c6 thé chuyé&n hod 1an nhau trong moét trudmg do né sinh ra (trueong hop tu dién
thong nhat, goi 1a dién tir trwong (Hinh 19.4). dang tich dién, dign truong
dang téng)
SN CAATIE
B * > B bién thién
. < | zz) i
1 ¢ el
E o/ E
bién thién
a) b)

Hinh 19.4. Dién tur trudng
a) Pién trudng bién thién gay ra tir trudng
b) Ter trudng bién thién gay ra dién truong
Su bién thién cta tir tredmg va dién tredng bao gdm su thay déi vé chiéu va vé do lon. Tuy
nhién, tai méi diém trong khéng gian, vecto cdm tng tir B lubn vudng goc véi vecto cudng
dé dién truomg E.

So sanh diém khac nhau co ban gitra dién tir truwdng véi dién trudng, tir trudng.
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Il. MO HINH SONG PIEN TU

1. Su tao thanh séng dién tir
Néu tai di€ém O c6 mét dién truwdng bién thién E,, thi theo két luan ctia Maxwell, tai vung lan
can sé xuat hién mot tir truwdmg bién thién B,. Tiép theo, vi ¢6 tir trwdng bién thién, nén lai

xuAt hién mot dién truong E, bién thién & ving 1an cin khic, roi twong tu, lai xuit hién Bo,...
Ctr nhuw thé dién trudmg va tir trwedmg lan truyén trong khéng gian nhu minh hoa & Hinh 19.5.

Qua trinh lan truyén dién tir treeong trong khong gian dworc goi 13 séng dién tir.

4 + E, bién thién

o
mj

0}

@l

Hinh 19.5. Sw tao thanh séng dién ter
2. Sw lan truyén song dién tir
Tai méi diém trong khéng gian séng dién tir truyén qua:

- Vecto cwong do dién trwong E ludn vubng géc véi vecto cam ung tir B, ¢4 hai vecto nay
luén vudng goc véi phuong truyén séng. Do do, song dién tir la séng ngang (Hinh 19.6).

- C4 E va B déu bién thién diéu hoa theo khong gian va thoi gian va luén dong pha.

Y Y _. Phuong truyén séng
B E "
B N\ "
2l i
./"‘ ".-;.
."‘,"
/ E FJV E y
z = = -
& Buéc sbng

Hinh 19.6. Sv fan truyén séng dién ter

1. Néu mé hinh séng dién tix.
2. Hay cho biét phwong truyén séng dién tir trong Hinh 19.6.

3. Dwavao mé hinh s6ng dién tir, hdy chiing to song dién tir1a séng ngang, c6 thé lan truyén
trong chan khéng.
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Séng dién tir truyén duwoc trong chan khong,
Trong chan khéng, song dién tir c6 buérc song A la:

trong d6 c la téc d6 anh sang trong chan khoéng, T la chu ki cia dao déng dién tir, f1a tan s

A=cT 2
=Ll =—
f

clia séng dién tir.
Trong qua trinh lan truyén, song dién tir mang theo nang lwong. Séng c6 tan sé cang cao thi
kha ning truyén cang xa. Séng dién tir tuan theo quy luat truyén thang, phan xa, khic xa,
giao thoa va nhiéu xa giéng nhu séng co.

1
i

Séng dién tlr khac song co & diém nao?

Phat biéu nao sau day la sai khi néi vé séng dién tir?

A. Song dién tir 1a dién tir trwedng lan truyén trong khéng gian.

B. Séng dién tir khéng lan truyén dwoc trong chan khong.

C. Song dién tir 1a song ngang.

D. Tai mét diém trong khéng gian truyén séng dién ti, vecto E va vecto B ludn dong
pha nhau.

EMBDAHOC

Néu tai mot khoang khéng gian cé tiv trudng bién thién theo thoi gian thi trong khoang
khong gian dé xudt hién mot dién trwong bién thién theo thoi gian (goila dién truomg xody).
Néu tai mét khoang khéng gian ¢6 dién truong bién thién theo thoi gian thi trong
khoang khéng gian dé xuat hién mét tir trwdng bién thién theo thi gian. Puong sirc
cua tlr treong bao gio ciing khép kin.

Song dién tir 1a qua trinh lan truyén dién tir treong trong khong gian.

Song dién tir truyén dugc trong moi moéi trweomg, ké ca trong chan khong. Day chinh 1a
su khac biét gitra song dién tlr va song co.

Téc d6 lan truyén séng dién tir trong chan khéng bang téc do 4nh sang.

Tai méi diém trong khong gian séng dién tir truyén qua, cac vecto E va B luén vuong
goc voi nhau va vubng géc voi phuong truyén song. Séng dién tir la séng ngang.
Buéc song cua séng dién tir trong chan khong 1a A = ¢T, trong dé: c 1a téc d anh sang
trong chan khéng, T 1a chu ki ctia dao déng dién tir.

EM COTHE M

® Mo ta dwoc s lan truyén séng dién tir trong khéng gian.
®  Str dung mo hinh séng dién tir giai thich dwoc tinh chat cha séng dién tir.
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] Dé gidi cdc bai tdp vé tir trudng thi cdn ding nhirng kién thiec co bdn nao?

1. MOT SO LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE TU TRUONG

Phan tir trwdng bao gébm nhirng ndi dung chinh nhu: m6 ta tir trueong, lwe tir tic dung lén
doan day din thang mang dong dién; cAm (ng dién tir; ddng dién xoay chiéu; séng dién tir.
1. Lwru y khi giai bai tap dinh tinh
Cac bai tap nay thwong yéu cdu md ta tinh chat cha tir tredng, xac dinh phwong, chiéu cta
cam Gng tir B do céc loai dong dién tao ra; xac dinh phwong, chiéu clia luce tir tdc dung 1én
doan day dan mang dong dién; xac dinh chiéu dong dién cdm g, xac dinh diéu kién xuat
hién dong dién cdm (rng; mo ta qud trinh lan truyén séng dién tir; gidi thich cadc tng dung cia
lwe tir, hién twong cdm (rng dién tir trong doi song va trong ki thuat,...
2. Lwu y khi giai bai tap dinh lwrong
C4ac bai tap nay thudng yéu cau van dung cong thirc xde dinh dé 1ém ciia lwe tir tic dung 1én
doan day dAn, cac céng thirc tinh suit dién dong cAm Gng, cong thire xac dinh suit dién dong
ctia may phat dién xoay chiéu; céng thirc vé moi quan hé gitra cac dai lwgng hiéu dung cta
dong dién xoay chiéu trong may bién ép,...

3. Lwu y khi giai bai tap thi nghiém va bai tap do thi
Céc bai tp nay thuong yéu cau van dung cac kién thirc va ki ning tién hanh, thu thip két

qua, xtr If s6 liéu, phan tich d6 thi. D€ giai cac bai tAp nay can lwu y viéc chon truc toa do, don
vi cho phu hop.

Il. BAI TAP Vi DU _—

1. Pwamot nam cham lai gan vong day nhw Hinh 20.1. Hay xac
dinh chiéu dong dién cam Gng trong vong day va cho biét
vong day sé chuyén dong vé phia nao.

Giai

- Cam ng tir ciia nam cham c6 chiéu di vao cwe Nam (S), dira Hinh 20.1
& cuc Bac (N). _

- Vinam cham dang lai gan vong diy nén ttr thdng qua vong day
tang. Theo dinh luat Lenz, trong vong day sé xuat hién dong dién
cam g c6 chiéu chong lai su tang ctia tir thong. Dong dién cam
(ng tao ra cam ng tr Be nguoc chiéu véi cm tng tir B ctia
nam cham, suy ra cam ung tir B¢ ¢6 chiéu tir phai sang trai.

Hinh 20.2

- Ap dung quy tic nim ban tay phai suy ra chiéu cta dong
dién cam Gng c6 chiéu nhu Hinh 20.2.
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~ Cam (g tlr clia vong day c6 chidu di vao mat Nam, di ra & mit Bic, suy ra mat déi dién
ctia vong day véi nam cham 13 mat Bac.

- Vi cwe Bic clia nam cham lai gin mit Bic ca vong diy nén vong diy bi diy ra xa.

2. Mot day dan c6 chiéu dai 10 cm dwoc dit trong tir treomg déu ¢6 cam Gng tir B = 5.10°2T.
Cho ddng dién c6 cwdng d6 10 A chay qua day dan.
a) Xac dinh luc tir tc dung 1én day dAn khi day d4n ditvudng goc véi cam Gng tir B.
b) Khi lwe tir tAc dung c6 d6 1én bang 0,043 N, xac dinh goc gitta cAm Gng tir B va chiéu

dong dién.

Gidi

a) Lwcty F c6 dic diém:

- Diém dit tai trung diém doan diy dan mang dong dién I.

- C6 phuong vudng géc véi doan diy dan mang dong dién [ va cam Gng tir B ¢6 chidu tuan
theo quy tic ban tay trai.
- Do lon: F = BlLsina = (5.107%).0,1.10.sin90° = 0,05 N.
b) Ta c6:
F 0,043

F=BILsino = sing = = ~ ~ 0,86 vay o =~ 60°
BIL 5.10°.10.0,1 :

3. Mét khung diy dan phang c6 dién tich S = 20 cm? c6
N = 100 vong day (Hinh 20.3), quay déu véi toc dd
50 vong/gidy quanh mot truc vuong goc voi cac duwong
strc clia mot tir trwdng déu e cadm g tir B=0,1 T. Chon
goc thoi gian t = 0 12 lic vecto phap tuyén i cla dién tich S

cua khung day cung chiéu véi vecto cam Gng tir B va
chiéu duwong l1a chiéu quay ctia khung day.

Hinh 20.3

a) Viét biéu thire xac dinh tir théng qua khung day.

b) Viét biéu thirc xac dinh suat dién déng xuat hién trong khung day.
Gidi
a) Khung day dan quay déu véi toc dd goc: w = 50.21 = 1007 (rad/s).
Tai thoi diém ban dau t = 0, vecto phap tuyén 11 cha dién tich S clia khung day c6 chiéu triing
vOi chiéu vecto cdm Gng tir B cha tir trudmg. Pén thoi diém t, phap tuyén i cia khung day
da quay duoc mét goc bang wt. Lic nay tir théng qua khung day 1a: & = NBS coswt.
Nhuw vy, tir thong qua khung day bién thién diéu hoa theo thoi gian véi tan s6 goc w va voi
gia tri cuc dai (bién do) 1a &, = NBS.
Thay N =100 vong day, B=0,1T,S =20 cm? = 20. 10~* m? va @ = 1007 (rad/s), ta dwoc biéu
thirc cta tir thong qua khung day 1a: @ = 0,02cos100nt (Wb).
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Bang 20.1. Két qud thi nghiém
1(A) 25 51 16,1 20,2 5,1 10,1
L (cm) 1,2 1,2 1,2 1,2 0,7 0,7

0,008 0,015 0,030 0,060 0,009 0,017

a) Vi sao str dung can dién t&r nhw trong Hinh 20.6 c6 thé xac dinh dugc dd 16n lwc tir tic
dung 1én doan day?

b) Tirs6 liéu trong bang, hay tinh dé 16m cam &ng tir B cla nam cham.

m  Cach gidi cic bai tap vé tir treong.

EM COTHE M

® Van dung cac kién thic vé tir trwdng, luc tiv tic dung 1én doan day dan thﬁng mang
dong dién, cam tng tir, dong dién xoay chiéu, séng dién tir d€ giai cac bai tip cb
lién quan.
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Su kién sao siéu mdi xudt hign trong dai Ngan Ha dugc phat hién gan day nhat 1a vao
ndm 1604. Mic du vy n6 dé cach Trdi Bat mot khodng cich gip 6 nghin ti 1dn khodng
cach tii Trai Dat dén Mit Troi, nhung ngudi ta van cé thé quan sat dugc vao ban ngay vi
do sdng clia nd. Vu n6 nay cho phép gidi thich sy tao thanh cdc hat nhan nang hon sit.
Di€u do c¢6 nghia Ia, khi cham tay vao bét cti nguyén t6 nao co6 6 hi¢u nguyén ti 16n hon
25 nhu sat, kém, bac, vang, thiéc, bach kim,... duong nhu ta dang cham tay vao cdc san
phdm tl phén ting téng hgp hat nhan trong cdc sy kién sao siéu mdi. Sy hinh thanh hat
nhan cdc nguyén t6 do dién ra nhu thé nao?

Noi dung

C4u trac hat nhan

Phdn (ing hat nhan va ndng lugng lién két
Phong xa

Cong nghiép hat nhan

Q0




/43 CAu TRUC HAT NHAN

Kich thwdéc nguyén tir nhé téi mike kinh hién vi quang hoc hién dai nhdt cting khéng thé gitip
chiing ta quan sdt ré. Hat nhdn ¢6 kich thwéc con nhé hon rdt nhiéu (khodng 0,0001 Idn) so
vdi nguyén tir. Cac nha khoa hoc dd lam thé nao dé phdt hién ra diéu dé?

I. THi NGHIEM TAN XA HAT ALPHA

M hinh nguyén tlr dau tién giong nhw mot chiéc banh ngot ¢
man khé bén trong, cic mau man khé biéu dién cac electron
mang dién tich 4m c6 khdi lwong va kich thwdc rat nhé so véi
nguyén tir (Hinh 21.1). Phan con lai cia banh biéu dién phan
con lai cia nguyén tl&r mang dién tich dwong, ning gan bang
nguyén ti va chiém gan nhw toan b khong gian nguyén ti.

Nam 1911, Ernest Rutherford (O-nét Ro-do-pho) tién hanh
thf nghiém kham phé ciu tao nguyén tlr vang (Hinh 21.2) va
dé xudt mé hinh nguyén tir méi ¢ tén mé hinh hanh tinh
nguyén tir. Trong thi nghiém nay, Rutherford s dung chum

b — Pt " Hinh 21.1. Anh chup bénh ngot
hat alpha mang dién tich dwong (ki hiéu «, chinh l1a hat nhan c6 man kho

nguyén tir He). Chiim hat ndy dwoc phat ra tir nguén R ban

vao 14 vang D ridt méng (dé day chi khodng 4.107 m), dwoc dat trong hdp chan khéng G. Bé
phat hién cac hat alpha sau khi di qua 14 vang, 6ng dung kinh hién vi M dé quan sat cic dém
sang phat ra khi cac hat nay dap vao kinh S ¢6 phti chat huynh quang.

Chénﬁhéng

Nguén
== phat hat
(1) alpha
S by
")
M
a) Hinh vé phéi canh b) Hinh vé mét cét

Hinh 21.2. Bé tri thi nghiém tan xa hat alpha

Khi di chuyén kinh hién vi ti vi tri (1) dén vi tri (2) (Hinh 21.2b), tan sudt dom sang xudt
hién trén man S giam di rat nhanh. Tai vi tri (2) van thdy xudt hién cdc dém sang nhung
tan sudt it hon so véi tai vi trf (1) ¢& 104 1an. K&t qua thi nghiém cé thé dwoc minh hoa nhw
Hinh 21.3.
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Hat nhan

\kéch huéng nguyén tlr vang
SEE
- £
bigua M, A @ T v Hat nhan /'
.”’ ‘I'|\‘.'.--:"J'r %] i Vang /’
| T e r
et O ; g
T A W & o L )
P W e “© Chi1trong d
| ,fj 5 —& _khodng 10* " @
il <L = o hata bj _//"'_-F
- o - Kl B ) léch hon G
: Ll o 9o ~
\\f 0 L7 r‘/
':f C\\\" ] ".: -+ @
W oA o=t o
- - ©
R Cham
Cac lop nguyén td vang hat o t&i
Hinh 21.3. Minh hoa két qua thi nghiém tén xa Hinh 21.4. Hién fuong tan xa hat alpha
hat alpha

Hién tuong léch huwdng chuyén déng cia hat alpha khi dén gdn hat nhdn vang goi la hién
twong tdn xa hat alpha (Hinh 21.4).

1. Dua vao két qua thi nghiém tdn xa hat a dé tra loi cac cdu hoi sau:
a) Tan sudt dom sang xudt hién khi kinh hién vi & vi trf (1) (vi tri d6i dién véi ngudn phat
tia o - Hinh 21.2 b} 1a Ién nhat chieng té diéu gi?
b) Tai sao c6 mét sb hat a doi hwéng chuyén dong khi di qua 14 vang?
¢} S6 hat a khdng di qua 14 vang ma bat lai téi vi trf (2) véi tan sudt chi bang 10 1an tin
suat hat a di qua la vang téi vi tri (1) ching té diéu gi?
2. Dua trén thi nghiém tan xa hat «, Rutherford dé xuiat mét mé hinh hanh tinh nguyén ti
(Hinh 21.5 a).
a) Mo ta mo hinh hanh tinh nguyén tir ctia Rutherford.
b) Giai thich mé6 hinh cau tao nguyén tir ctia Rutherford dwa vao cic cau traloi oy 1.

Khoéng tréng

HaE nhan
Quy dao cla
electron
a) Mé hinh hanh tinh nguyén fur b) Mo hinh dam
cua Rutherford may electron

Hinh 21.5. Mét s6 mé hinh nguyén tir
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EM CO BIET b

Mau hanh tinh nguyén t clia Rutherford khong giai thich dugc tinh bén viing clia cac
nguyén tir va sw tao thanh quang phé vach ctia cic nguyén tt. Nam 1913, Bohr (Bo) da dua
trén md hinh nguyén tr cia Rutherford va van dung thuyét liwong tlr 4nh sang dé dé xuat
mau nguyén tir méi goi 1a mau nguyén tir Bohr. Trong mau nay, Bohr van giit mé hinh hanh
tinh nguyén ti cia Rutherford nhwng da bé sung cac tién dé vé ciu tric nguyén tir. Mau nay
da giai thich dwoc su tao thanh quang pho vach cta cac nguyén tir, dac biét 1a ctia nguyén
tir hydrogen. Tuy nhién, mé hinh nguyén tir cia Bohr khéng giai thich dwoc nhiéu tinh chét
cta cac nguyén tir khac. Hién nay, ngudi ta van dung céc If thuyét cta Erwin Schrodinger
(O-quin Sré-din-go) dé dwa ra mé hinh ddm may dién tir. Trong mé hinh nay, cac electron
¢6 thé xudt hién & moi vi tr{ trong khong gian nguyén ti véi xac sudt ndo d6 va mat a6 xac
suat c6 mat cua electron duwoc bi€u dién bang cac ddm may electron (Hinh 21.5b). M6 hinh
nay c6 thé giai thich dwoc quang phé vach cta cac loai nguyén ti.

% J

Il. NUCLEON VA Ki HIEU HAT NHAN
1. Nucleon

Theo m6 hinh nguyén tit Rutherford, hat nhan tich dién
duong bang Z.e (Z 12 s6 thi tw trong bang tuan hoan, goi
14 s6 hidu nguyén tr), véi kich thuwde cta hat nhan rat nho.

Neutron

Proton

Hagt nhdn dwgc tgo thanh béi hai logi hat la proton va
neutron, hai loai hat nay cd tén chung la nucleon (Hinh 21.6).

Proton (ki hiéu p), c6 khoi luwgng m =~ 1,67262.10% kg,
dién tich la q = +e #1,6.10-'° C va hat neutron (ki hiéu n) c6
khéi lwong m =~ 1,67493.10-* kg, trung hoa vé dién.

o R\ & __ Hinh 21.6. Hat nhan %;Si c6 cdu
Khéi lwong nguyén tir bang tong khaoi lwong hat nhan va  tao gém 14 proton va 14 neutron

electron c6 trong nguyén ti. Hat nhan cé khéi lwgng rat
lén so véi khai luwong cua cac electron, vi vay khoi lugng nguyén tr gan nhu tip trung toan
bé & hat nhan.

Pé thuan loi tinh todn khoi lwong cta hat nhan, ngudi ta dinh nghia mét don vi méi goi

1a don vi khéi herong nguyén tir, ki hiéu 1a amu. Pon vi amu c¢6 gia tri bang 23 khoi lwgng
12

nguyén tir ctia déng vi carbon-12:

1amu~=1,66054 10 kg

Xac dinh khai lwgng cda proton va neutron theo don vi amu.

S6 proton trong hat nhan bang Z. Téng s6 nucleon trong mét hat nhan dwoc ki hiéu 1a A;
A goi la s6 khoi.
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C4c nucleon nam sat nhau va khéng chong 1an vao nhau. C6 thé coi hat nhan nguyén tir nhuw
mot qua cu ban kinh R; R phu thudc vao tdng s6 hat nucleon A theo cong thirc gan ding:
1
R=1,2.10 "°.A3(m) (21.1)

Cong thirc 21.1 cho két qua tot hon véi A > 12, Nghiém lai sw chinh xac cta céng thirc nay
cho cac hat nhan trong Bang 21.1.

Bang 21.1. Kich thudc ctia mét s6 hat nhdn

Hydrogen 1 0,9
Helium 4 1.7
Oxigen 16 2,7
Silicon 28 3,1
Sat 56 3,7
Cadimium 114 1,6 4,6
Vang 197 Trs/ 54
Uranium 238 19 59
(EM COBIET 1
Hat nucleon van chwa phai 13 hat nhé nhat, con c¢é cac hat nhé bé hon ciu tao 1én cac
nucleon, goi la hat quark (Hinh 21.7).
Quark
Sx 0
4 0
Tinh thé Phan tlr Nguyén ti Hat nhan Proton Electron
102 m 10 m 107" m 107" m 107 m 107" m
Hinh 21.7. C& kich thudc ctia mét sé loai hat vi mé
e w,

2. Ki hiéu hat nhan

Nguéi ta dung ki hiéu hod hoc X ctia nguyén td dé ki hiéu cho hat nhdn, kém theo hai s6 Z va A
nhu sau: % X.

Vi du: hat nhan carbon ¢6 12 nucleon trong d6 cé 6 proton duoc ki hiéu lé(].

Pé ki hiéu gon hon, nguwoi ta thwong chi ghi theo dang X (vi du *C).
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1. Trong ki hiéu hat nhan, dai lwong N = A - Z cho biét sd lwong cua loai hat ndo trong hat
nhan? Vi sao?

2. Bang cach nao c6 thé tim dwgc sé Z va s6 N clia hat nhan ¢6 ki hiéu dang #X?

3. Viétki hiéu hat nhan vang (Au), helium (He) va nitrogen (N), biét ring s6 lwong nucleon
cua cac hat nhan nay lan luvot 13 197; 4 va 14.

3. bong vi
Cdc hat nhdn ddng vi ld nhitng hat nhdn cd ciing s6 Z, khdc sé A, nghia la cung sé proton va
khdc s6 neutron.
Viduy: Hydrogen c6 ba dongvi: hydrogen thuong i H; hydrogen nang ZIH congoila deuterium
(?D); hydrogen siéu ning }H con goi 12 tritium (T);
Cac déng vi duoc chia lam hai loai: déng vi bén va déng vi phong xa (khong bén). Hiu hét cac

mAu chit trong tw nhién déu 1 hon hop ctia nhidu déng vi.

Carbon c6 ba dong vi chinh la ;'EC, ];:C, EEC, trong dé dong vi JEC va EEC, la déng vi bén
chiém hon 99% carbon tw nhién.

Giai thich tai sao cac chat cdu tao tir ciing m6t loai nguyén t& nhung khoi lwong riéng van
6 thé khac nhau.

® Hat nhan mang dién tich dwong, c6 khéi lwong gan bang khéi lwgng nguyén té chira
né nhung kich thwéc nhé hon kich thudc nguyén tir ¢ 10 [an.

® Pon vi khéi lwong nguyén tlr ki hiéu 1a amu; 1 amu c6 gia tri bang 5 khoi lwong
nguyén tlr clia déng vi ';C; 1amu~ 1,66054.10" kg. iz

m  Hat nhan nguyén tt dugc tao thanh béi cac hat nucleon. C6 hai loai nucleon la proton
mang dién tich +1e va neutron trung hoa vé dién. Cac nucleon c6 khéi lvong xap xi
bang 1 amu.

m Kf hiéu hat nhan %X, trong d6 X, A, Z lan lwot 12 ki hiéu hoa hoc nguyén t6, s6 khéi va
sO hiéu nguyén tir.

EM CO THE JJ

m  Giai thich dwoc thé gidi vat chat vi mé da dang quanh ta déu dugc tao thanh béi cac
hat proton, neutron va electron.

®  Panh gia duwec kich thuéc caa hat nhan tir thi nghiém tan xa hat a.
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PHAN UNG HAT NHAN VA

NANG LUGNG LIEN KET

Chiéc tem thw phat hanh nam 1971 c¢6 in hinh
Rutherford va phwong trinh phdn wwng hat
nhdn dwgc thwe hién ldn ddu tién trén thé W %y ta b,
gi6i vao ndm 1909. Nguoi ta dd thuc hién thi N 1He 50 + 1 \* "
nghiém phdt hién phdn trng hat nhdn nhw thé
nao? Cdc hat nhdn cé thé bién déi thanh cac
hat nhan khdac khéng?

Chiéc tem thu phét hanh ndm 1971

\ | )

1. PHAN UNG HAT NHAN
1. Thi nghiém phat hién phan irng hat nhan

Rutherford da cho chim hat alpha (3 He),

phéng ra tir ngudn phéng xa “j,Po dit tai P,

ban pha hat nhan !iN co trong khéng khi : _
dugc dan theo dwong nap va hat khi A
(Hinh 22.1). Kinh hién vi K dung dé quan
sat vét sang duwoc tao ra do hat nhan dap ’ﬂjp ]ﬂ
vao man pha huynh quang S. Tt két qua S

thi nghiém, éng cho rang cé hat nhan iH
trong san pham. Tuy nhién, 6ng chwa dwa U
ra dweec két luan vé ban chat dién bién cta Hinh 22.1. So dé thi nghiém cua Rutherford
qua trinh twong tac trén.

Nam 1925, Patrick Blackett (Pa-trich
Bo-lach-két) da sir dung buéng swong dé
chup dwoc dau vét twong tac ndy, dé chinh
la vét swong ré nhanh trong Hinh 22.2.
Budng swong la mot bubng hoi & trang thai
siéu bado hoa, c6 thé tao ra cac vét swong da
to doc theo dworng di ctia cAc hat mang dién
chuyén dong ma mat thudong c6 thé nhin
thdy dwoc. Két qua phéan tich hinh anh cla
vét swong ré nhanh 12 biang ching gitp éng
di t&i két luan: Trong mot s6 truong hop,
hat He bén pha vao hat nhan ';N da tao

ra hai hat nhan méi d6 13 1;:0 i {H. Hinh 22.2. Anh két qua thi nghiém cua Blackett
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So sanh téng s6 dién tich, tdng s6 nucleon ctia cac hat nhan trudce va sau khi twong tac trong
thi nghiém nhw mo ta ¢ Hinh 22.2.

2. Cac loai phan trng hat nhan

Nguwdi ta goi qud trinh bién ddi hat nhdn nay thanh hat nhdn khdc la phdn ting hat nhdn.
Phuong trinh phan &ng hat nhan trong thi nghiém cta Blackett la:

tHe+ N> Y0+1H
Phan trng hat nhan thuwong dwoc chia lam hai loai:

- Phdn trng hat nhdn kich thich: 1a qua trinh cac hat nhan twong tac véi cac hat khéc (vi du:
hat nhén, neutron,...) tao ra cac hat nhan méi. Vi du: phan &ng phan hach, phan tng tong
hep hat nhan (xem muc [l va V).

- Phdn ttng hat nhén tw phdt: 13 qua trinh ty phan ra cia mét hat nhan khéng bén viing

thanh c4c hat nhan méi. Vi du: hién twong phan ra hat nhan 2;2 U duwge cong bd 1an dau
tién trén thé gi¢i béi Henri Becquerel (Hen-ri Béc-co-ren) (xem Bai 23):

238 234 L iy
BU— 2Th+ HE

Hay trinh bay su khac nhau giira phan wng hat nhan va phan &ng hoa hoc.

3. Pinh luit bao toan s6 khdi va bao toan dién tich trong phan rng hat nhin
Phan ing hat nhan la mét qua trinh vat li, trong d6 hé cac hat twong tac dwoc xem la hé kin,
do @6 phan &ng hat nhan tuan theo nhiéu dinh luét bao toan.

Pinh luit bao toan sé nucleon (bao toan sé khdéi A)

Trong phdn ting hat nhdn, téng s6 nucleon ctia cdc hat truée phdn ting bdng téng sé nucleon
ctia cdc hat tao thanh sau phdn tkng. Bdo toan s6 hucleon ciing la bdo toan s khdi A.

Pinh luat bao toan dién tich

Téng dai s6 cdc dién tich ciia cdc hat trwde phdn tng bdng téng dai sé cdc dién tich clia cdc
hat tao thanh sau phan tng.

1. Hay viét biéu thirc lién hé gitra cac s6 khoi va biéu thirc lién hé gitra cac dién tich clia cac
hat nhan trong phan tng hat nhan:
A A, A A
z:X1+ Z2}«{2 —> Z§I>(3+ z:X4
2. Khi bn ph4 %, U bing neutron | n ngudi ta thiy chiing hop nhét thanh hat nhén X,
ngay sau d6 hat nhan X phan ra thanh ngO, ba hat neutron va mot hat nhan Y.

a) Viét cac phwong trinh phan trng hat nhan mé ta trong qua trinh trén.
b} St dung bang hé thong tuan hoan hay xac dinh tén goi va ki hiéu cac hat nhdnXva Y.
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Il. NANG LUGNG LIEN KET

1. Lwc hat nhan va nang lwong lién két
Luc tuong tdc gitra cdac nucleon trong hat nhdn la lwc hut, goi la luc hat nhdn, c6 tac dung lién
két cac nucleon v6i nhau. Lire hat nhan khong phai 1a luc tinh dién, né khéng phu thudc vao
dién tich cia nucleon. So véi lwc dién tir va luc hdp dan, luc hat nhan c6 cudng do rat 1on.
Twong tac hat nhan chi dang ké khi cac hat nucleon nam cach nhau mét khoang rat ngan,
bang hodc nhd hon kich thuwéc ctia hat nhan. N6i mét cich khac, ban kinh tac dung cta luc
hat nhan c& 10" m. Mudn tach nucleon ra khéi hat nhan, cAn phai tén ning lwong dé thing
lwe hat nhan.

Néng lwong téi thiéu ding dé tach toan bé sé nucleon ra khdi hat nhdn bdng ndng lwong lién
két hat nhan E, .
Mirc d6 bén virng cia mét hat nhan phu thudc vao nang lwong lién két riéng, nang lugng nay
dwoc tinh theo cong thire: [
_ B
E, = Y (22.1)
Hat nhan c6 E, canglén thi cang bén virng va nguoc lai.

Vi sao dé tach dworc cac nucleon ra khéi hat nhan can mét nang lwong 16m?

1. Néu moi lién hé gitra d6 bén virng cta hat nhan va nang lwong lién két riéng.

2. Gia tri nang luong lién két riéng E,cla nhiéu hat nhan dugc biéu dién trén do thi
Hinh 22.3. Em hay:
a) Chi ra hai hat nhan bén virng nhat, wéclwong E, _ cta ching.
b} Xac dinh ndm hat nhén nhe (A < 30) va bon hat nhan nang (A 2 160) c6 E,_< 8,2 MeV.

E, (MeV)

18 o i T Sl R Tl il
Dnje 30 ¥ By 40 od ]
120 \ .'1.. «be ..T..\::; _J"‘.\...E'f 1&JHf ey 23.BU
. 1 *tage,
& e 1 Mo 0y, 150\ ods .-.\-..l_ =
5 _.__:a-l_—i-e———-_wN Dy 97 a1 '_
11
B
6 %Be =

o B
5| Li —

w

3

1= —

| L e e ) [ e ) e [
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 A

0

Hinh 22.3. Phan bé gié tri ndng luong lién két riéng theo sé khéi cta céc hat nhén
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2. Do hut khéi
Khi so sanh khéi luong clia hat nhan 2 He (m,,, ~4,00260 amu)
véi tong khoi lwgng cac nucleon tao thanh hat nhan doé:

2mp +2m ~2.1,00728 + 2.1,00866 = 4,03188 amu,

ta thdy khéi lwong cta hat nhan ;He nhé hon téng khoi
lwong clia cac nucleon thanh phan (Hinh 22.4).

Tinh chit nay la tong quat do6i véi moi hat nhan. Bé chénh
léch gitra téng khéi lwong cta cdac nucleon tgo thanh hat
nhdn va khéi lugng m, ciia hat nhdn goi la dé hut khéi ciia
hat nhdn, ki hiéu la Am:

Hinh 22.4. Minh hoa cac nucleon dé
Am=[Zm_+(A-Z)m]-m (22.2) lién két thanh hat nhan nhe hon cac
P n % nucleon thanh phan

Hay tinh d6 hut khdi cia hat nhan oxygen 'JO, biét khéi lwong hat nhan oxygen Ia
m, ~15,99492 amu.

3. Mgi lién hé gitra nang lwong va khoi lwong
Theo thuyét tuwong déi clia Einstein (Anh-xtanh), mét vat c¢6 khoi lwgng m thi cling ¢6 ning
lwong twong ng 1a E va nguworc lai:
E =mc? (22.3)

Vé1i c 1a toc d§ caa anh sang trong chan khong.

® Ciing theo thuyét tweng déi cta Einstein, mét vat c6 khoi lwong m & trang thai nghi sé
c6 ndng lwong nghi E, = m c? thi khi chuyén dong vat c6 khoi lwgng m & trang thai nay ning
lwong cha vat goi 1a nang lwong toan phan E = mc?

Xét mot hat nhan 4 X, & trang thai 1 ¢6 Z proton va (A - Z) neutron lién két chit ché véi nhau,
hat nhan c6 nang luwong 1a E, = m c? Gia s, trang thai 2 (ng véi hé gém Z proton va (A - Z)
neutron khéng lién két véi nhau, hé & trang thai 2 c6 nang luong 1A E, = [Zmp + (A -Z)m ]c
Nang luong lién két E, cla hat nhan ‘;X dwoc xac dinh nhw sau:

E,=E,-E =[Zm +(A-Z)m - m,]c* = Amc* (22.4)

Ndng lwong lién két cda mét hat nhdn dwoc tinh bdng tich cta dé hut khéi ciia hat nhdn véi
thira s6 .
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Hay thuc hién cac yéu cau sau:

a} Tinh nang lwong lién két va nang lwong lién két riéng ctia hat nhan ] He.

b) Tim hé s6 chuyén ddi gitra cac don vi amu va MeV/c%

Il. PHAN UNG PHAN HACH HAT NHAN

Hinh 22.5, 1a d6 thi phan bd
nang lwong lién két riéng E,
theo s6 khoi A, dwge vé don gian
hoa tir d6 thi 22.3. D6 thi nay
cho thdy, E, ctia hat nhan nang
(ang véi doan dé thi PQ) nho
hon E,_ clia hat nhan c6 s6 khoi
trung binh (&ng véi doan d6 thi
QT). Do dd, qua trinh bién doi
tir hat nhan nang v& thanh cac
hat nhan c6 s6 khéi trung binh
sé thu dwoc cac hat nhan bén
vitng hon.

Phdn wrng phdn hach Ia phdn

E,. (MeV) 4
10 T

1-—-—_______

Phén hach

N/T8ng hop hat nhan
hat nhan

M
0 30 60 80 120 150 180 210 240 270 A

Hinh 22.5. 6 thi don gidn hoé phén bé néng luong lién két riéng
theo s khéi

tng trong dé moét hat nhdn ndng vé thanh hai hat nhdn nhe hon. Hai hat nhan nay, hay con
goi l1a san phdm phan hach, cé s6 khdi trung binh va bén virng hon so véi hat nhan ban dau.

1. Sy phan hach cia uranium

100

Nim 1939, Otto Hahn (Ot-té6 Han) di 1am thi nghiém dung neutron nhiét (déng ning nhé
hon 0,1 eV) bin vao %, U. K&t qua cho thiy hat nhan %, U vé& thanh hai hat nhan ¢6 khéi
lwong nhé hon. Kém theo qua trinh phan hach nay c¢6 mét s6 neutron dwoc giai phong

(Hinh 22.6).
Phuwong trinh phan Géng la:

1 235 236 * 95 138 1
i W ¥ U = o Y+ I+3m

Phan (rng toa ra nang lwgng khoang 200 MeV duwéi dang déng nang cia cac hat nhan san pham.
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o— e “> U hép thy neutron thanh 2;._5, U" & trang thai kich thich.

2367 7* 1as Jur s
“ 5> U bibién dang,
236
[ ]
@&
s
@

Sau khoang 1075, <]
thé phuc hoi,
@ Neutron @ Proton
Hinh 22.6. Tién trinh phén hach ctia *;;U

U’ bi bién dang dé&n mirc khong

2°U" phanhach thanh Y, '3 1 va gidi phong 3 neutron.

Cac thi nghiém da cho thdy rang phan &ng phan hach cia mét hat nhan ‘%X c6 thé xay ra
theo nhiéu cich v khac nhau. Qué trinh ndy c¢6 thé viét dwéi dang phwong trinh phan Gng
khai quat:

o+ 53X MX 50X + 2 X+ kgn
Trong d6, X, va X, la cac hat nhan c6 s6 khéi trung binh va hau hét la cac hat nhan phéng xa;
k=1, 2, 31a s6 hat neutron dwoc sinh ra. Qua trinh phan hach cla QX 1a khong truc tiép ma
phai qua trang thai kich thich A'*Z’X* khong bén virng.

x s 235 \ - - & 3 : a s 237 239 251 % Foag
@ Ngoai ~,, U con c6 mét s6 dong vi hat nhan khac nhw ", Np, “o,Pu,  Cf,... cling c6 tinh

chat phan hach twong tu.

Sw phén hach hat nhan la gi? Néu dac diém phan Gng phan hach ctia uranium.

. Phan &rng phén hach diy chuyén EA
Cdc neutron sinh ra sau moi phdn hach ciia uranium 1. Néu dic diém ctia phan Gng
(hodc plutonium,...) cé thé kich thich cdc hat nhdn phan hach day chuyén.

Ifhdc troang mau ch?.t phﬁ’dn hc_':cff tg,o nen?nhzfmg ph(fn 2. Tinh ning lugng to ra khi
trng phdn hach méi. Két qud la cdc phan tng phdn phan hach hoan todn 1 kg

hgf:h Xd}i ra ;'Jen né’pﬁa_;? ra phan wng ddy chuyén va 23,2 U. Biét méi phan hach
taa ranang fegng TaL . tod ra nang lwong 200 MeV.
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EM CO BIET h

R

Goi k 1a s6 neutron trung binh dugrc giai phong sau mdi phan hach dén kich thich cac hat
nhan 2;,’;U khac dé tao nén nhitng phan tng phan hach méi hinh thanh day chuyén phan
(rng. Khi k < 1 (rng vé&i phan Grmg phan hach day chuyén tit dan, k> 1 &g véi phan hach day
chuyén tw duy tri (Hinh 22.7).

Trong phan @ng phan hach day
chuyén tw duy tri, dé giam thi€u s6
neutron bi mat vi thoat ra ngoai,
chdt phan hach phai cé khéilwong
1é6n hon mot gia tri tdi thi€u goi la
khéi lwong té1 han m_. Néu chat
phan hach *;U, %,Pu khéng
bi nén, khong dat trong thiét bi
phan xa neutron, ... thi khéi lwong
t¢i han twong (ng cla ching da
dwoc lam giau khoang 90% la
m, ~ 47 kg vam_ ~ 10 kg (lam
giau la bién phap lam tiang ti 1é %
khéi lwong cta dong vi mong
mudn trong chat phan hach).

Hinh 22.7. Minh hoa phan ting phén hach déy chuyén véi k > 1
.

IV. PHAN UNG TONG HOP HAT NHAN

102

Phdn ttng téng hop hat nhdn la phdn ting hat nhdn trong dé hai hay nhiéu hat nhdn nhe téng hop lai
thanh mét hat nhan ndng hon. Tir d6 thi (Hinh 22.5), ¢6 thé thay qua trinh cic hat nhan nhe (g
véi doan do thi MN) tong hop thanh hat nhén c6 s6 khéi nang hon (Gmg véi doan d6 thi NT) sé thu
dugc hat nhan bén viing hon vi hat nhan dé cé nang lwong lién két riéng 16m hon.

Vao nam 1927, Oliphant (O-li-phan) d4 diing may gia téc dé cac hat nhan *H twong tac véi
nhau, két qua tao ra phan @ng téng hop hat nhan dau tién trén thé giéi:

TH+ H— jHe+ n
Phan (g nay toa nang lwong khodng 4 MeV.

Vi c4c hat nhan déu mang dién tich dwong, nén muon cho hai hat nhan nhe (sé khéi nho) ¢6 thé
hop lai thanh hat nhan niang hon, ta phai cung cap cho chiing mot dong niing di 16n dé thiang luc
day tinh dién Coulomb gitra chiing va cho ching tién lai gan nhau dén mirc ma lwc hat nhan phat
huy tAc dung, 1am ching két hop véi nhau. Phép tinh ching té rang, muén cé dwoc mot dong
nang 16m nhu vay, khi 2IH phai c6 nhiét do c& 10° K. Trén thuec té, chi can nhiét d6 vao khoang
107 dén 10° K 1a phan dng téng hop hat nhan nay da c6 thé xay ra. Chinh vi sy tdng hop hat nhan
chi xdy ra & nhiét dé rat cao nén phan Gng nay con duoc goi la phdn ng nhiét hach.
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N

EM CO BIET

Ngoai diéu kién nhiét d6 cao con phai thod man hai diéu kién nitra dé phan @ng tong hop
hat nhan c6 thé xay ra. P6 la: mat d6 hat nhan n phai da 16m, dong thoi thod gian At duy tri
nhiét d6 cao (vao khoang 107 dén 10°K) ciing phai da dai. J. D. Lawson (Lau-son, nha khoa
hoc nguoi Anh) da chirng minh diéu kién: n.At> 10 s/cm®.

1. Sw tong hop hat nhan 14 gi? Néu diéu kién xay ra phan (rng tdng hop hat nhan.

2. So sanh dinh tinh phan &ng téng hop hat nhan va phan &ng phan hach vé cic déc diém:
nhién liéu phan rng va diéu kién xay ra phan &ng.

EM DA HOC

®  Phan &ng hat nhan 1a qué trinh bién déi tir hat nhan nay thanh hat nhan khac, bao gom
phdn &ng hat nhan kich thich va phan &ng hat nhan tw phat.
® Trong phan (rng hat nhan, s6 khdi va dién tich cua hé dwec bao toan.
®  Phan @rng phan hach l1a phan trng hat nhan trong dé mét hat nhan nang vé thanh hai
manh nhe hon.
m Phan Gng tong hop hat nhén 1a phan &ng trong d6 hai hay nhiéu hat nhan nhe tong
hop lai thanh m6t hat nhan nang hon.
® PO hut khéi (Am) chia hat nhan 14 d6 chénh léch tong khai lweng cta cac nucleon tao
thanh hat nhan va khéi lwong cia hat nhan.
Am = [ZmIj +(A-Z)m ]| ~m,
m  Ning luvong E va khéi luong m twong ¢ng cta cung mot vat dwoc lién hé voi nhau
thong qua hé thirc Einstein:
E=mc"
trong dd, c 12 tde dd ctia 4nh sdng trong chan khéng.
m Nangluwong lién kétriéng E,_ctia mot hat nhan c6 s6 khéi A bang:
Ej = ETH(
trong do, E, 1a nang lwong t6i thiéu dung dé tach toan bo sé nucleon ra khéi hat nhan,
goi la nang ligng lién két hat nhan. Hat nhan cang bén vitng khi E, cang lén.

®  Néu duwoc nguyén tic dé bién mot chat bat ki thanh mét chdt mong mudn.

m  Néu dwoce tiém nang khai thac st dung nang lweong hat nhén.

®  Giai thich dwoc vi sao phan (g phan hach va téng hop hat nhan toa nang lwong.
®  Giai thich nguon goc van vat.



Khi géi miéng kim loai hinh chir thdp (+) cung mét hon dd c6
chita uranium bdng tdm phim va dé trong béng téi vai ngay,
Becquerel dd phat hién trén tdm phim cé vét sdng giéng ddu
chir thdp nhw hinh bén. Nguyén nhdn nao gdy tdc dung lén phim
di né dwoc dé trong béng t6i?

Két qua thi nghiém cia
Becquerel thuc hién
nam 1896

I. HIEN TUONG PHONG XA
1. Pinh nghia hién twrong phong xa

Thi nghiém budng swong: Khi dit mau quang uranium
vao trong budng swong, ching ta thay c6 nhiéu vét swong
mau trang c6 dang nhu cac tia di ra tir mau phéng xa & cac
hwéng va cac théi diém ngau nhién khac nhau (Hinh 23.1).
Cac vét swong dang tia nay chinh la dwong di cia céc hat

phéng ra tir mau quing uranium, goi 1 cac tia phéng xa. Hinh 23.1. C4c vét suiong dang
tia xuéat hién quanh méu
quéng uranium

Ngoai quiing uranium con ¢4 rat nhiéu chit co thé phat ra tia phdng xa. Tia phdng xa khong
nhin thdy dwoc bang mit thwdng, nhung cé thé ¢6 nhiing tac dung nhw: ion hoa khéng khi,
gdy ra cac hiéu ng quang dién, phat xa thi cap, lam den kinh anh, xuyén thau lép vat chat
mong, pha huy té bao, kich thich mét sé phan &ng hoa hoc,...

Hién twong mét hat nhdn khéng bén virng tw phdt bién déi thanh mét hat nhdn khdc ddng théi
phdt ra tia phdng xa goi la hién twong phdng xa. Qua trinh bién déi hat nhan nay con dwoc goi
1a phan rd phong xa hodc phan ra hat nhan. Hat nhan khéng bén viing, tw phan ra dwec goila
hat nhan me. Hat nhan duoc tao thanh, bén virng hon duec goi 1a hat nhan con.

Tim hiéu théng tin vé phat hién ctia Becquerel va thi nghiém trén, cho biét:
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1. Hién twong phong xa xay ra cd tinh tu phat hay phu thudc vao cic yéu t6 méi trudong nhuw
nhiét do, ap suit,...?
2. C6 thé diéu khién duoc hién twong phong xa khong? Tai sao?
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2. Tinh ngau nhién ctia phan ra phéng xa

Xét thi nghiém dwoc b6 trf nhw Hinh
23.2: Ngubn phéng xa (1) dwoce dat
gan mot dau thu phong xa Geiger-Miiller
(Gai-go Muy-lo) (2) theo mét phuwong
xac dinh. M6i khi c6 tia phong xa tir
ngubn dén dau thu, no sé ghi tin hiéu
dén thiét bi chuyén déi tin hiéu (3)
lam loa (4) phat ra mdt xung am thanh
dong thoi s6 dém tia phong xa dugce
hién thi trén man hinh (5) s& nhay 1én 1 don vi. Két qua thi nghiém sau mdi 5 s lién tiép duoc
thé hién trong Bang 23.1.

Hinh 23.2. Thi nghiém dém tia phong xa

Bang 23.1. Két qud ghi nhdn sd tia phdng xa theo thoi gian

Khodngthovigian(s) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
 Stiaphéngxa 1 3 2 0 3 1

St dung két qua thi nghiém trong Bang 23.1 hay thwc hién cac yéu cau sau:
- Nhéan xét vé s6 luong phan ra trong cac khoang thoi gian bang nhau lién tiép.
- (€6 thé du dodn duoc thoi diém xay ra va so lwong cac phan ra phong xa khéng?

Bang nhiéu thi nghiém khéc niva, ngudi ta da thay qud trinh phéng xa la ngdu nhién. Véi mot
hat nhan phéng xa cho truwéc, thod diém phan ra caa né 1a khong xac dinh.

3. Cac dang phong xa
Khi cho céc tia phéng xa di qua dién trudng hodc tir trwedng, cac tia phéng xa c6 thé léch theo
cac cach khac nhau (Hinh 23.3). Ngwoi ta thwong phan loai phong xa thanh 3 dang nhuw sau:

phong xa alpha (ki hiéu «), phong xa beta (c6 hai loai ki hiéu la f~va B*) va phong xa gamma
(ki hiéu lay).

Dién truong Tl treong
+ + + + —'Ii TB-‘ ¥ & B.+ '
i Be & O o (o) (=)
B
¥
_Eh"v\rl\r“"fw.____\%r
| e
_-______,..--:"'"
y
M~ N
B
a) b)

Hinh 23.3. Su léch cac fia phéng xa trong dién trudong (a) va tir trirong (b)
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a) Phong xa alpha

Tia phdng xa a la hat nhan ;He
phdng ra tir hat nhdn me cé téc do
khodng 2.10 m/s. Tia « lam ion
hod manh méi trudng vat chat,
do d6 né chi di duoc khoang vai cm
trqng khong khf va dé dang bi to Hinh 23.4. Kha nang dam xuyén cua cac tia phong xa
giay day 1 mm chan lai (Hinh 23.4}. qua vét chat
Hat nh4n me X thuong la cac hat nhan nang, c6 s6 khoi A > 190, phan ra tao thanh hat nhan
con Y, dong thoi phét ra tia phong xa a. Phuwong trinh ctia phan ra phéng xa a c6 dang:
7X— 5 4Y+ He

1. Hay néu cdc tinh chat clia tia phéng xa a.

2. Hay viét phuwong trinh phan ra « ctia hat nhan 2:;'U

b) Phdong xa beta

Phéng xa B gom 2 loai: phéng xa B~ va phong xa B*. Hai loai tia phong xa 8~ va B* c6 ban chat
twong ng la hat electron (__?e ) va hat positron(*) (L; ¢ ) phdng ra tir hat nhdn me véi téc dj
xdp xi téc db dnh sdng trong chdn khéng. Tia B lam ion hod méi trwdng vat chat & mic trung
binh, né ¢6 thé xuyén qua t&r gidy khoang 1 mm nhung c6 thé bi chan béi tim nhém day
khodng 1 mm (Hinh 23.4).

Hat nhén thuc hién phén réa tao ra tia phéng xa B, ngoai san pham la hat nhan con, cac _‘;e
va [:e con c6 hat co ban khac la phan hat neutrino (\j’) va hat neutrino (v) khéng mang dién,
c6 khoi lwgng nghi vé cling nho.

Phuwong trinh cta phan ra phong xa - cé dang:

A Axr , 0 iy
ZX —> Z+iY"" €+V
Twong tw, d6i véi phong xa B
A A 1]
T ¥ F o +Y
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1. Hay néu cac tinh chat cia phéng xa B.

2. Viét phuong trinh phan ra B~ va B* tuong iing ciia cc dong vi 5,5t va 'S F.

¢} Phong xa gamma
Mot s6 hat nhan con sau qué trinh phéng xa a hay B dwoc tao ra trong trang thai kich thich ‘}Y*.
Khi d6, xay ra ti€p qud trinh hat nhdn dé chuyén tir trang thdi kich thich vé trang thdi cé mikc ndng
luwong thap hon Y va phdt ra birc xa dién tir y c6 buée séng rét ngdn, c nhé hon 107 m, con
goi la tia y. Cac tia y c6 nang lwong cao, dé dang xuyén qua cac vat liéu thong thuwomg, vi du 16p
bé tong day hang chuc cm. Muédn can tré dwoc tia y, nguoi ta thwdong ding vat liéu c6 mat dé vat
chat 16m va bé day 16m, vi du tdm chi day khoang 10 cm (Hinh 23.4).
Phuong trinh ctia phan ra phéng xa y ¢6 dang:

Ay* A

Y .Y +7

(*) Positron Ia phdn hat ciia electron, ¢é cuing khéi lwgng véi electron nhung mang dién tich +e.
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1. Hay néu cac tinh chat ctua phong xa y.

2. Technetium (%_ZTC*) 1a dong vi phong xa y, dwgce st dung rat phd bién trong y hoc hat
nhan d€ chup anh co quan bén trong co thé ngudi. Viét phwong trinh phan ra cia dong
vi nay.

Duwa vao dac diém cac tia phéng xa em hay:
1. Giai thich hudng léch cha tirng tia phong xa trong dién trudng va trong tir trwong ¢ Hinh 23.3.
2. Giai thich lf do tai sao cac tia a, B va y c¢6 kha nang dam xuyén khac nhau.

II. DINH LUAT PHONG XA. PO PHONG XA
1. Pinh luat phéng xa

Céc qua trinh phan ra phéng xa da néu & trén 1a qua trinh ngiu nhién. Mic du, véi mot hat
nhan phoéng xa cho truéc, thoi diém phan ra cta né la khéng xac dinh, nhung khi xét mét
mAau chit phong xa bao gom moét sé lwong rat 16m cac hat nhan phéng xa thi ta c6 thé khao
sat sw bién d6i mang tinh quy luét cta cac hat nhan dé.

Khi thire hién thi nghiém phan rd phéng xa mot mau chit phéng xa *;, Rn véi s6 hat nhan

ban dau N, nguoi ta thdy rang ci sau moi khoang thoi gian T = 55 s, chi cdon mét nira s hat
nhan ctia miu chat phéng xa chwa bi phan ra. Trong qua trinh phan ra phéng xa, s6 hat nhan
me sé giam theo thoi gian.

Thuc nghiém véi cac chat phéng xa khac ciing thiy rang, cir sau moét khoang thoi gian xac
dinh T thi mgt nira s6 hat nhan hién ¢6 sé bi phan r4, bién doi thanh hat nhan khac; T dwoc
g0i 1a chu ki bdn rd cha chat phong xa.

Piéu d6 c6 nghia 13 sau ¢dc thoi gian t bang T, 2T, 3T,... kKT (k 1a s6 nguyén dwong), s6 hat

nhan (s6 nguyén tir) N, chwa phan ra twong (g bang

1]

N =N, 2%, trong d6 t = kT
hay la:

N =N,27T (23.1)

Cong thie (23.1) biéu dién dinh luat phong
xa: Trong qud trinh phén rd, sé hat nhdn chdt
phdng xa con lai giam theo thoi gian theo dinh
Iudt ham s6 mi.

Pinh luat ndy dwoc minh hoa bing d6 thi trén
Hinh 23.5.

Cac dong vi phdong xa khic nhau ¢6 chu ki ban Hinh ?%-5- ﬁgffh]{]?fnh hos'ést;" {f;z}éféf s6 hat
I - ; nhén chét phéng xa con lai gian
ra T khac nhau (Bang 23.2).

0 T o1 aT Tt
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Bang 23.2. Chu ki bdn rd cua mét sé déng vi phdng xa

Pong vi phong xa Chukibanra T
Carbon (*{C) 5,7.10° nam
lodine ('211) 8,0 ngay
Oxygen (';0) 1,2.10°% gidy

Polonium (*} Po) 1,4.10% ngay
Radium (*$Ra) 1,6.10° nam
Radon (*{/Rn) 4,0 gidy
Uranium (% U) 7,0.10% nam
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1. Phat biéu dinh nghia chu ki ban ra.
2. Dong vi phéng xa ' O sau khoang thoi gian 244 s c6 75% s6 hat nhan ban dau da bi
phan ra thanh hat nhan khac. Tinh chu ki ban ré cta '; O.

. D0 phong xa

Pé dac trung cho tinh phong xa manh hay yéu ciia mét lugng chat phéng xa, ngudi ta ding

dai lwong dé phdng xa (hay hoat dé phéng xa), ki hiéu la H, cé gid tri bdang sé hat nhdn phdn

rd trong mot gidy.

Pon vi A9 phong xa la becoren (dwegce ldy theo tén nha bac hoc Becquerel), ki hiéu 1a Bq.
1Bq=1phanra/1 giay

Trong thuc té, d6 phdng xa con c6 don vi khic la curi (curi, dwoc lay theo tén cia hai nha bac

hoc: Marie Curie va chéng 1a Pierre Curie), ki hiéu la Ci.

1 Ci = 3,7.10% Bq, x&p x{ biing d6 phong xa cia mot gam “jgRa.

D6 phong xa c6 thé dwgc do nhé cac thiét bi do phéng xa.

Vi s6 hat nhan clia mot lwong chat phdng xa giam dan, nén do phong xa H cta chat phéng xa

ciing giam theo thdi gian. Xét mot mau chit phong xa c6 N,_hat nhan tai thoi diém t. Tai thoi

diém t + At, s6 hat nhan d6 giam di va tré thanh N, + AN, véi AN < 0.

S6 hat nhan da phan ra trong khoang thoi gian At 1a -AN, do d6 theo dinh nghia do phéng xa
AN

thi H, = e Xét khoang thoi gian At rat bé va sir dung biéu thire (23.1) ta ¢6 d6 phong xa
t

H, tai thoi diém t bat ki la:

&

o B g i
dt T

Vay H = AN, (23.2)
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trong do, dai lwong A = % dwoc goi la hang s6 phéng xa, déc trung cho chit phong xa dang

xét. Pon vi cia A la s7'. V&i dinh nghia nay, phwong trinh (23.1) va (23.2) ¢6 dang:
N, = Ne™ (23.3)
H, = He™ (23.4)

Trong d6 H, la d6 phong xa tai thoi diém ban dau t = 0.

1. Néuy nghia clia hang s phéng xa.

2. Dwoc chat phéng xa Flortaucipir (chira lgF la dong vi phong xa B*) duoc tiém vao
bénh nhan nham chup anh bén trong co thé (chup 4nh PET - Bai 24). Biét 13 Fcé chu
ki ban ra khoang 110 phut.

a) Sau khi tiém bao lau thi lugng 1§F gidam con 10% va 1% so véi luc dau?
b) Méi mL duoc chat phéng xa Flortaucipir ¢6 dd phong xa ban dau 1a 10° Bq. Xac dinh s
lwong hat déng vi 13 F c6 trong mdi mL dwore chét tai thoi diém ban dau va sau d6 1 ngay.

EM CO BIET )
Péng vi carbon ', C, dong hd ciia Trai Dat Tia v try o uyén

N3m 1947, Willand Frank Libby (Uy-lan | \ trén cao
Phdr-ranh Lip-bi} da tim ra phwong phap
xac dinh nién dai clia cac c6 vat goc hiru
co, dwa vao cic dac tinh cta déng vi
phéng xa carbon ’:C. bong vi ’:C ¢6 chu
ki ban ra la 5 730 nam. Sy phan ra nay
cAn bang véi sy tao ra ', C trong khi quyén
(Hinh 23.6), nén tir hang van nam nay, mat
do ctia ";C trong khi quyén khéng déi.
Ki hiéu K (14) 1a ti 18 s6 nguyén ti clia tat
ca dong vi carbon va sd nguyén tlr dong vi
" cta mét mau chat. Trong khéng khi
K (14) = 10*, ti 1é nay giir khong déi trong
cac sinh vat con séng. Hinh 23.6. Quy trinh hinh thanh '} C trén Trai Dét
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Khi thuc vat chét di, khong con hap thu CO, trong khéng khi va 'éC khong con ti sinh trong
thuc vat do nira. Vi ':C phong xa nén sé luong ':C giam dan trong thuc vat d6. Néi cach
khac, tilé K (14) trong thuc vat dang xét giam di so voi ti 1é do trong khéng khi. So sanh hai
ti1& d6 cho phép ta xac dinh thoi gian tir lac thue vat d6 chét cho dén nay.

DPéng vat an thyc vat nén ti 18 K (14) trong co thé cling giam sau khi chét. Vi vay, c¢6 thé xac
dinh tudi cdc mau xwong déng vat tim dwoc trong cac di chi khao ¢8 bang phwong phap nay.
Ngoai phuwong phap xac dinh tudi cac mAu vat c6 ngudn géc hitu co dua vao tinh chit phéng
xa lgC, nguwdi ta con sir dung nhiéu phuwong phap khac dé xac dinh tudi cic mau vat vo co

x p - . . 238 40 36
s dira vao tinh chit phéng xa ctia °;U, |, K, [7Cl,..
A

Ill. ANH HUGNG CUA TIA PHONG XA. BIEN CANH BAO PHONG XA
1. Anh hwéng ctia tia phong xa

Céc tia phong xa cé thé gay tic dong manh téi té bao ctia con
ngudi cling nhw sinh vat. Vi vay khi bi phoi nhiém tia phéng
xa véi liéu lwgng 16m trong mét khoang thai gian dai, ¢ thé
anh hwéng nghiém trong téi siee khoé cling nhw di truyén
(Hinh 23.7).

Trong mot so trueong hep, véi nguon phong xa manh du chi
ti€p xdc thoi gian ngan nhung cdm giac bong rat xuat hién
ngay, con goi la bong phéng xa. Sau d6, nan nhan xuat hién

Hinh 23.7. Ca chua dot bién khi

cac triéu chirng buén nén, n6n mira, suy nhuec than kinh,... bi phoi nhiém phéng xa ¢6 hinh
Céc triéu ching nay con goi 1a nhiém doc phong xa, anh dang khong binh thuong
hwéng 1du dai dén siec khoé, gay dot bién trong di truyén,

ung thu,..

Anh huéng cta tia phong xa 1én co thé ngudi phu thude vao cwdng do, kha ning ion hoa, kha

nang dam xuyén, thoi gian chiéy,... cta tia phéng xa.

- Véi tia phong xa a: kha nang dam xuyén cua tia a kém nén khi nguén phong xa & bén
ngoai co thé thi n khéng gay hau qua dang ké. Tuy nhién, do kha nang ion hod manh nén
néu ngudn phéng xa a xam nhép vao co thé thi s& gy hadu qua rat nghiém trong.

- V&itiaphéng xa B: kha nang ion hod va kha nang dam xuyén ¢ mirc trung binh, khi nguén
phéng xa B & trong hay & ngoai co thé déu c6 thé gy ra cac hiu qua dang ké.

- Véi tia phong xa y: kha nang ion hoa kém hon tia «, tia f nhwng kha nang dam xuyén
manh, khi nguén phéng xa y & trong hay & ngoai co thé déu c6 thé gay ra hdu qué nghiém
trong néu co thé phoi nhiém tia y c6 cwdong do lén trong thii gian dai.
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2. Bién canh bao phéng xa

Bién canh bédo phdng xa (Hinh 23.8), dwec
dit tai khu vuece lap dat thiét bi phat ra tia
phéng xa va ngudn phoéng xa, hodc trén
chinh thiét bi va vat chira cia nguén phéng
xa. Muc dich canh bao moi ngudi khéng
nén tiép can hoac lam héng thiét bi hoac B ) Bl

vat chita thiét bi phéng xa, vi diéu nay rit Hinh 23.8. Bién canh bao phong xa
nguy hiém.

?

PHONG XA
NGUY HIEM CHET UG

1. Tim hiéu qua sich bao, internet vé
tac hai ctia phéng xa dén sitc khoé
ctia con ngudi va cho biét:

a) Cacloai phoi nhiém phéng xa.

b) Biéu hién khi bi phoi nhiém
phoéng xa.

¢) Cach phong tranh nhiém phéng xa.

2. Néu tén cac dia diém cé nguy co
phong xa trong Hinh 23.9. Néu gip
cac bién canh béo doé em sé lam gi?

Hinh 23.9. Bién canh béo phéng xa xuét hién trong
nhiéu trudng hop

IV. NGUYEN TAC AN TOAN PHONG XA

Ngoai cac nguén phong xa dwec kiém soat trong cac hoat ddng nghién clru va &ng dung, con

ngudi cd nguy co bi nhiém phéng xa thu déng nhu: phéng xa cé san trong khong khf (vi du
222

g R11), tlr cac tia vii tru (vi du 1iC}, tlr da va vat liéu xay dung co6 chiva dong vi phong xa,

P - " - 40
trong thuc pham (vi du dong vi |, K),...

1%

[7] Khéng khi

D4

B Y hoc hat nhan
[] Thire &n

[ ] Tia vii try

B Ngudn khac

Hinh 23.10. T7/é phoi nhiém phéng xa do cac ngudn thu déng khéc nhau

111



IR CHUONG IV - VAT Li HAT NHAN

EM CO BIET R

1. Hay tim hiéu va néu thém nguyén tic an toan phoéng xa.

ngudn phong xa thu déng khoang 2,4 mSv.
\

Hinh 23.11 minh hoa c4c nguyén tic an toan phéng

Xa sau: q

a} Gitr khoang cach d xa d6i véi nguon phong xa.

Néu tang gap doi khoang cach tir ching ta dén ‘s g o N
nguon phong xa thi liéu hap thu phéng xa giam < ﬂ * “ ‘ ﬂ 6
di 4 1an. |

b) Can str dung cac tAm chin ngudn phéng xa di 4
tot. TAm chin cang day va co6 khai lwgng riéng _ :
cang lé'n sé cang can tré manh tia phong xa. ' '

g g : phong xa 2) b) "

¢) Can giam thiéu thoi gian phoi nhiem phéng xa. HIFiE 2311, B iguryisiy i i Yoah phibrig i

Viéc tudn thd quy tac an toan phéng xa co vai tro gi?

2. Trong y hoc va céng nghiép, nguon phéng xa va chat thai
phéng xa dwgc bao quén trong cac thiét b lwu triv (vi du
nhw Hinh 23.12) hoidc dit trong cac ham céach li vai cac
nguodn nwée (vi du Hinh 24.2). Ngwoi ta da 4p dung nguyén
tic an toan phéng xa nao?

Hinh 23.1 2.T{w’ét bj béo quan
duoc chéat phéng xa

1. Kinh pha thém chi (Hinh 23.13) con goi la thuy
tinh pha lé cé tac dung can tro cac tia phong xa
manh hon thuy tinh thwong. Pha 1é ngoai duoc
str dung dé tao cac d6 vat trang tri né con duoc
dung lam tdm kinh giap cho ching ta van nhin
dwoc nguén phong xa, nhung han ché cac tia
phoéng xa chiéu vao nguoi. 4

. PN

Liéu hdp thu phong xa hiéu dung D, cho con  Hinh 23.13. Thuy tinh pha Ié duoc I3p

ngwdi duge tinh béi hé thire: tai nojlam viéc c6 nguén phdng xa

D, =DW

trong dé D 12 liéu hip thu phéng xa (nang lwgng hip thu phéng xa trén mdi kg ctia vat),

donvi dola (J/kg) va dwoc goi la gray, ki hiéu la Gy (1 J/kg = 1 Gy); W la trong sé birc xa,

phu thudc vao loai phong xa, bd phéan co thé bi chiéu xa, W khong c6 don vi. (Vi du, khi
xét toan bo cor thé nguoi thi W = 1 véi tia gamma va beta, W = 20 véi tia alpha,...).

2. Nguyén tic an toan dinh lwong

D, ,c6 don vi trong hé SI 1a sive (ki hiéu Sv).
Trung binh mdt nam con ngwdi da nhan mot liéu hip thu phéng xa hiéu dung tir cac
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~
Ngudi ta da dwa ra nguyén tic an toan dinh lwong déi véi lidu hdp thu phéng xa hiéu 1
dung cho con ngudi trong mét nam. Ngoai liéu hap thu phéng xa hiéu dung tir cdc ngudén
thu dong (2,4 mSv), khi lam viéc trong méi trudong c6 yéu té phong xa, chiéu chup X
quang, ... thi gi¢i han liéu hiéu dung phéi nhé hon gia tri D, —" nwéece ta, theo Thong
tw 19/2012/TT-BKHCN, quy dinh chung cho moi ngudi 1a: th(max) =1 mSv. Trudng hop
hoc sinh, sinh vién d6 tudi tir 16 dén 18, hoc nghé c6 thwc hanh véi nguén phéng xa thi
D = 6 mSv. Ngoai ra, doi véi nguoi lam viéc trong co sé bire xa thi D =20 mSw.

b (mazx) hd(max)
S =

EM DA HOC

® Phan ra phéng xa c6 tinh tw phat va ngiu nhién.

= Tia phong xa la tia khéng nhin thdy dwgc, nhung c6 cac tinh chat nhu: ion hoa, gay ra
cac hiéu &ng quang dién, phat xa thi cap, lam den kinh anh, xuyén thau l&p vat chat
mong, pha huy té bao, kich thich mét s6 phan ing hod hoc,...
m  (Cdacloai tia phong xa chinh:
- Tia phéng xa « la cac hat nhan gHe dwgc phong ra tir hat nhéan bi phan rg, chuyén
déng véi tée do khoang 2.107 m/s.
- Tiaphéongxa - (hoac B*) la dong cac hat _?e (hoae ‘]’e] phoéng ra tir hat nhan bi phan
ra, chuyén dong véi toc do xap xi toc do anh sang.
- Tia phéng xa y 12 séng dién tir c6 bwéc séng rat ngan ¢ nhdé hon 10 m.
® S0 hat chwa phan ra cia chat phéng xa N, tai thod diém t va sé hat ban dau N, ctia chat
phong xa dwoc lién hé véi nhau theo cong thire:
L
N, =N,2 T =Nje™

In2 : :
trong d6 A = nT dworc goi la hang sé phong xa, T la chu ki ban ra.

m DJ phéng xa H dac trung cho tinh phong xa manh hay yéu cia mét lwgng chat phéng
xa, €6 gia tri bing s6 hat nhan phan ra trong mot gidy. P6 phéng xa H, cia mot mau
chat phong xa tai thoi diém t dwoc xac dinh theo cong thire:

H, =AN, =Hge

m Nguyén tic an toan khi 1am viéc véi ngudn phéng xa: gitr khoang cach da xa doi voi
ngudn phéng xa, can st dung cac tAim chin ngudn phéng xa dd tét va can giam thiéu
thé&ri gian phoi nhiém phéng xa.

EM CO THE A4

m  Néu duoc cach xdc dinh nién dai ctia cac di vat khdo c6 bang phéong xa.

m  Biét cach phong tranh khi thay bién canh bao vi tri c6 phong xa nguy hiém.

®  Giai thich dworc tai sao chiing ta van c6 thé tiép xic véi cac ngudn phéng xa mét cich
an toan.
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Nha mdy dién hat nhdn c6 thé gidi quyét vdn dé thiéu
hut ndng lwong. Tuy vdy, mgt sé quéc gia phdt trién
duw dinh sé déng ctra cdc nha mdy dién hat nhdn
trong tuong lai. Nha mdy dién hat nhdn co nhiing
vu diém va nhuoc diém gi?

Nha may dién hat nhén tai thi trén
Gundremmingen (Gun-cem-min-gen) — e

\

I. NHA MAY BPIEN HAT NHAN

Ning lwgng toa ra trong cac phan timg hat nhan thwong duoc chuyén hoa thanh dién ning
théng qua hé théng 10 phan @'ng hat nhan, tua bin va may phat dién dé hoa vao ludi dién
hodc cung cap nang lirgng cho tau ngdm, tau pha bang,... Hé thong khai thic nang lwgng hat
nhan c¢6 thé hoat dong trong thoi gian dai ma khéng ¢an bd sung nhién liéu.

B6 phén chinh ctia nha may dién hat nhan la 1o phan Gng hat nhan. Chat tai nhiét so cap, sau
khi chay qua vung tAm 10, sé chay qua bd trao déi nhiét, cung cdp nhiét cho 10 sinh hoi. Hoi
nuére lam chay tua bin phat dién giong nhu trong nha may dién théng thudng (Hinh 24.1).

ig

Bign nfing Thap lam

mat

Hoi (ap sudt cao)

B phan
sinh hoi

Puéng ra cla
nuéce lam mat

Buéng vao cla
nuwéc lam mat

Lo phan trng Nubc "~ Nusc
(4p suét cao) (ap sudt thap)

A e

Chu lﬁnr;rthl.'r nhét Chu trln;thl.': hai
Hinh 24.1. So dé don gién hoa cda mét nha may dién hat nhan
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Twérng lam bang thép ma nickel dé
chong gi, bén trong ¢o cac qua cau

Nha may dién hat nhan khong truc ti€p phat khi thai bBing than chl
6 nhiém méi trudmng nhuw CO,, CO,... va c6 thé phat
dién lién tuc nhiéu ndm cho t6i khi phai thay nhién
liéu méi.

Tuy nhién, viéc xi If chat thai hat nhan doi héi cong
nghé phirc tap véi chi phi cao. Vat liéu chira chat thai
hat nhan can ¢6 do bén rat cao dé bao quan cat giw
hang tram nam sau khi khai thac vi chu ki ban ra cda
mot s6 dong vi trong thanh nhién liéu hat nhan da
qua st dung 1a rat 16m (Vi du *°Sr, ¥7Cs ¢6 chu ki ban
ra khoang 30 nam) (Hinh 24.2).

" Khe tan nhiét
cho thanh
nhién ligu

Ctra déy hai lop voi chét cira bang kim loai

Hinh 24.2. Céu tao thiét bi lwu trik nhién
liéu hat nhéan d& qua str dung

EM CO BIET 1

Lo phan trng hat nhan

Nam 1942, Fermi va cac cong sw da lan
dAu tién thwc hién thanh céng cac chudi
phan &ng phan hach duy tri diéu khién
duwoc trong 16 phan &ng & trudng dai hoc
Chicago (My). Lo phan Gng hat nhan la
mot hé thong dwoc s dung dé khéi tao va
diéu khién chudi phan (ing phan hach hat
nhan diy chuyén. Phan 1én cac 16 phan (ing
hat nhan déu c6 nhigu bd phan chirc nang
giong nhau (Hinh 24.3). Nhién liéu phan
hach trong phan lén cic 10 phan Gng 13
235 hay #*°Pu. D€ dam bao cho k = 1, trong
cac 16 phan &ng ngudi ta dung cac thanh
diéu khién ¢é chira Bo hay Cd, 13 cic chat
c6 tic dung hdp thu neutron nhiét (dong Hinh 24.3. So dé mét cét Io phan (ng neutron
. - 2 g nhiét st¥ dung thanh diéu khién hap thu neutron
nang dudi 0,1 eV). Khi sé neutron trong
16 ting lén qua nhiéu (k > 1), ngwditacho 1. Thanh nhién ligu; 2. Chét Iam chém neutron;

. i s Anam ox 3. V6 kim loai; 4. L&p tén xa neutron béng than
cac thanh dieu khién ngdp sau vao khuvwc 0, "5 w0l ionn v ondt tai nhiet; 6. Thanh

chira nhién liéu phan hach dé€ hip thu s6  d@iéu khién tdm hép thu neutron; 7. Thanh béo vé
neutron thira. Nhor vay, nang luong tod ra  Phong xa; 8. Buong ong lam thi nghiém (ding

tir 16 phan Gng khong d6i theo thevi gian, o0 10 nghién o).
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1. Visao cac nha may dién hat nhan thuong dwoce xay dung canh ho, séng va bo bién?
2. Liétké cic nguy co anh hudmg téi sire khoé con ngudi va méi triedmg néu khéng may xdy
ra sw ¢0 tai [0 phan &ng hat nhan.

Théo luan dé thuc hién cac yéu cau sau:
1. Néu vai tro clia cic nha mdy dién hat nhan trong doi séng.
2. Danh gia cic vu diém, nhuwoc diém va co hdi phat trién ctia cac nha may dién hat nhan.

Il. Y HOC HAT NHAN
Trong y hoc ngudi ta khai thac cac tinh chat cta tia phong xa dé chan doan va diéu tri bénh.
1. Chan doan théng qua chup anh phéng xa cat 16p bén trong co thé

Nguoi ta dua cac dong vi phéng xa vao co thé thdng qua duoc chat phéng xa. Théng qua
thiét bi phat hién tia phéng xa va st dung méay vi tinh, ngudi ta c6 thé theo déi su dich
chuyén cia cac duoc chiat phong xa bén trong co thé (phwong phap theo déi vét phong xa).
Vi du: Khi tiém dwoc chat phéng xa vao tinh mach dé chup anh phéng xa gan mat, nho theo
ddi vét phong xa ching ta sé quan sat dwec toan b qua trinh san xuit dich mat cta gan va
su dich chuyén cua dich tir gan chay téi tdi mat.

Bé tao ra hinh anh cic b6 phan bén
trong co thé ngudi ta dung ki thuat
chup anh phéng xa cat 16p SPECT
(Single Photon Emission Computed
Tomography} wva PET (Positron
Emission Tomography). Phwong
phap chup anh phéng xa cit lép
thuwong dwoc phoi hop véi chup danh
bang cac phwong phap khac (CT,
MRI} dé€ ting do chi tiét ctia hinh 4nh
coquan bén trong co thé (Hinh 24.4).
Theo doi vét phong xa nhér chup anh
phéng xa cat 16p cho ta cic hinh 4nh chi tiét ctia cic bd phan co thé theo nhiéu goc quan sat
khac nhau. Ngoai ra né con giap ta theo doi dwoc su luan chuyén cla cac chat trong co thé.
Vi vay, phwong phap nay gitip cho viéc chdn dodn bénh chinh xac hon.

tai Bénh vién 19-8, Ha Noi
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Thao luan va thuc hién cac yéu cau sau:

1. Tai sao ngwoi ta st dung tia gamma trong chup anh phéng xa cat 16p bén trong co thé?
2. Néuvai tro clia y hoc hat nhan trong doi song.

3. DPanh gia cic wu diém, nhwoc diém va co hdi phét trién clia y hoc hat nhan.

2. biéu tri bénh

Trong diéu tri bénh ung thw, bénh nhan dwoc udng hoac tiém duoc chat phong xa voi thanh
phan chira déng vi phéng xa (v du thuéc Xofigo c6 chira dong vi phéng xa 3 Ra, hodc thubce
Lutathera c6 chita déng vi phong xa 7/ Lu,...). Céc té bao ung thu sé chét do hép thu tia

phoéng xa c6 trong dugc chat phong xa dwgc mach mau van chuyén téi.

Ngoai cich st dung dwoe chat phong xa, ngudi ta con dung may xa tri dé chiéu tia phéng xa
tlir bén ngoai co thé vao té€ bao ung thw dé tiéu diét chang. Tia phéng xa cling dwoc dung dé
khir trung, khir khuan, ...

Khi str dung méay xa tri d€ chira bénh, tia phéng xa ¢6 tac dong 1én cac té bao khoé manh
khong? Hay tim théng tin vé cac triéu chirng cia bénh nhan sau khi xa tri.

ll. UNG DUNG PHONG XA HAT NHAN TRONG CONG NGHE SINH HOC VA
TRONG BAO QUAN THUC PHAM

Trong c6ng nghé sinh hoc, tia phéong xa c6 thé dwoc st dung ho trg nghién cru gy dot bién
gene, nham tao ra cic giéng ciy trong méi c6 mot sé dac diém vuet troi nhw kha nang khang
sdu bénh, nang suat cao, tao qua trai mua, hodc moét so loai qua khéng hat,... Cay trong dot
bién gene c6 thé it anh huwdng téi méi trudmg do cAy chi can st dung {t phan bén va cac loai
thudc trir sdu, thudc kich thich sinh truong.

Tuy nhién, cay trong bién déi gene van c6 thé
gay tac dong xau dén con tring, &nh hwdéng dén
hé sinh thai va sttc khoé con ngudi khi thuong
xuyeén sir dung.

Phuong phap danh diu phéng xa ciing dwoc st
dung trong nghién ctu sinh hoc, néng nghiép va
lam nghiép. Vi du: D& nghién ctru dwong di ctia Hinh 24.5. Vai thidu duoc chiéu xa (a)
phén bon trong cdy trong, nguoi ta sé bon phan  va vai thiéu thuong (b) sau 7 ngay ké tur khi
c6 dong vi 2P c6 tinh phéng xa B. Quan sét anh i e

chup phéng xa chia cay tai cac thoi di€ém cach déu nhau, c6 thé dwa ra cac bién phap cham séc
cy trong phu hop, gitp nang cao chit lwgng va nang suit.
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Nh¢ kha nang diét vi trung ¢6 hai cia tia phéng xa, nén ching con duwgece st dung rong rai
trong bao quan san phAm néng nghiép va thuc phdm. Chiéu tia phéng xa con co thé giap kéo
dai thoi han s dung ctia thie phdm nho thay déi mot so tinh chat hoa hoc ctia thye pham
twoi, giap thue pham trdnh bi moc mam, phan huy (Hinh 24.5).

Bén canh cic wu di€ém, mot sd loai thue phdm chiéu xa c6 thé bi thay d6i mau sic, hwong vi
lam thay déi chat lwong san phdm. Ngoai ra, thue phdm chiéu xa cé gia thanh cao.

Thdo luén va thyc hién cac yéu cau sau:

1. Néuvai tro ctia ng dung phéng xa hat nhan trong cdng nghé sinh hoc va trong bao quan
thye pham.

2. Danh gia wu diém, nhwgc diém va co héi phat trién cac ing dung phong xa hat nhan
trong c6ng nghé sinh hoc va trong bao quan thiwe pham.

m M6t s6 (tng dung cong nghiép hat nhan nhw nha may dién hat nhan, y hoc hat nhan;
ng dung phong xa hat nhan trong céng nghé sinh hoc va trong bao quan thwe pham.

EM CO THE JJ
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®m  Néu dwoc vi du vé vai tro va ing dung phéng xa cua mét sé6 nganh céng nghiép hat
nhan trong doi song.
®  Giai thich dwoc vi sao can khai thac nang lwong hat nhan vao muc dich hoa binh.



BAI TAP VE VAT Li HAT NHAN

[ Cdn van dung nhirng kién thirc co bdn nao dé gidi nhirng bai tdp vé vat If hat nhan? ]

I. MOT SO LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE VAT Li HAT NHAN

Phan vat lf hat nhan bao gom bén ndi dung chinh: cau tric hat nhan, phan &ng hat nhéan,
phoéng xa va irng dung cong nghiép hat nhan.

1. Lwru y khi giai bai tap dinh tinh
Cacbai tap nay thwong yéu ciu mé ta cdu tao hat nhan, dic diém chia hat nhan tham gia phan

trng hat nhén, tinh chit cta c4c tia phéng xa, giai thich cac ing dung clia vat Ii hat nhén trong
doi séng va trong ki thuat.

2. Lwu y khi giai bai tap dinh lwong

Cac bai tap nay thudng yéu cau van dung cong thirc xac dinh s6 luong va loai nucleon; khéi
lwong, s6 lwong hat nhan hodc thoi gian thue hién phong xa clia mau phong xa.

3. Lwu y khi giai bai tap c6 ndi dung thuc tién
Cac bai tap nay thwong yéu cau rén luyén kha nang lién twéng gitra kién thiec vat 1 hat nhan
da dwoc hoc va cac ndi dung thuec tién; dong thoi cling yéu cau triru twong hod, khai quat
ho4 thyc tién dé thiét lap cac m6 hinh sao cho c6 thé van dung noi dung cac kién thirc vat If
hat nhan dé giai quyét van de.

Il. BAI TAP Vi DU

1. Giai thich tai sao khi dwa mau phong xa (1) vao gan dau thu dién (2) ctia mét tinh dién ké
da duoc tich dién (Hinh 25.1) thi dd 1&ch cta kim dién ké (3) giam rat nhanh?
Gidi
D6 léch kim dién ké gidm nhanh cho ta biét —
tinh dién ké nhan thém dién tich trai dau (1)
hodc mat bét dién tich. '
(2)
Nhu vAy ¢6 thé c6 hai truwdomg hop: -
- Cac tia phong xa lam ion hoa khong khi
xung quanh miu phéng xa do vay khong
khi s& dan dién dé dang hon.

- Dién tich cua cac hat mang trong tia : '_
phong xa c6 thé trai dau véi dién tich da :
tich dién trén tinh dién ké. Néu vay, tinh '} &
[ == =

dién ké s& nhanh chéong trung hoa dién roi
lai tich dién trai diu. Do d6 d6 léch kim
dién ké luc dau giam dan sau dé tang dan
1én, khdng giong nhu hién twong da mo ta.

Hinh 25.1. Thi nghiém dura méu phéng xa lai gén
tinh dién ké
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Dwa vao phéan tich trén, ta thay sw ion hoa méi triedng cda tia phéng xa chinh la nguyén nhan.
Khéng khi xung quanh tinh dién k& tré nén dan dién tét hon do bi ion hoa khi dwa mau
phéng xa lai gan tinh dién ké. Chinh vi vay, dién tich clia tinh dién k& nhanh chéng bi dan ra
moi trieong, lam kim dién ké nhanh chéng dich vé vi tri s6 0.

2. Viét phwong trinh phan hach ctia % U khi hap thu 1 neutron, biét réng san phadm phan

z 140 - o = :
hach gom c6 5;Ce, 33 Zr, cac neutron va cdc tia f3-.

Gidi
Goi x 1a hat neutron én va y la s6 hat electron _?e tao thanh trong phan hach. Phwong trinh
phan &ng hat nhan cé dang:

HU+ n— "SCe+ i Zr+xin+y e

Ta thdy x va y bi rang budc béi dinh luat bao toan s6 khoi A va nguyén tir s Z clia tat ca cac

hat tham gia phan (ng. Hai dinh lu4t cho ta hai phwong trinh lién hé hai dn ctia x va y, nho

vay c6 thé tim dugc x vay.

Tir dinh ludt bdo toan s6 khoi va dinh luat bdo toan dién tich ta cé hé phwong trinh:
235+1=140+94+x.1+y.0 L2
{92+{} — 58440+ x.0+y.(=1) {

Do vay, phwong trinh phan Gngla:

y=6

235

1 140 Yy oyl 0,
U+ oni—> oCet+ nAr+2,n+6 e

3. May xa tri (Hinh 25.2) thuong st dung nguén
phéng xa $9Co c6 chu ki ban ra 1a 53 nim.
bé dap (rng ding cac tiéu chi y hoc dé diéu tri bénh,
thiét bj s& bat budc phai bado dwéng dé hiéu chinh
lai chiim tia chiéu xa trwére khi dd phong xa gidm di
7% va phai thay nguon phéng xa méi khi dé phong
xa giam di 50%. Cac ki sw thiét ké may xa tri can
thiét 1ap lich bao dudng va thay thé nguén phéng
xa cla may xa tri nhw thé nao dé dwa vao cac ban

5 Hinh 25.2. May xa tri duoce sir dung
hwéng dan cho cac bénh vién? trong bénh vién

Gidi

Lich bao dudng va thay thé nguén phéng xa lién hé véi sy giam cua do phong xa clia nguon
phéng xa 5 Co. Nhu vay khi biét chinh xac sw phu thudc d6 giam d6 phéng xa theo thdi gian
ta c6 thé 1ap dwoc lich bao dudng.

D6 phéng xa H, tai thoi diém t ctia nguén phéng xa c6 chu ki ban ra T lién hé véi dd phéng xa
t

tai thoi diém ban dau H theo cong thirc H, =H 2 T.Tir cong thirc nay ta thiét lap dwoc cac
mdc thod gian (eng véi do giam d6 phong xa da biét.
Goi chu ki bao duénglat, , chinh 1a khoang thoi gian khi dg phéng xa giam di 7%. Ta c6:

g

Hy-H,, H,-H32 T 7 100
P a0 0 =—— =ty = Tlog,(—) ~6,65 thang
H, H, 100 © 93
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Goit, 1achu ki thay méinguon phong xa, d6 chinh 1 khoang thoi gian khi dé phéng xa gidm
di 50%. Ta cé:
Ho-H,~ H,-H,2 T 50 100

=—=1t, . =Tlog,(—)=T= 5,3 nam
H, H, 100 " s

Vay lich b4o dudng clia may xa tri 1a sau mdi 6,65 thang va lich thay thé ngudn phéng xa 12
sau mdi 5,3 nam.

1Il. BAI TAP VAN DUNG

1. Lwc nao da lam thay d6i phwong cta hat alpha (g He ) khi dwgc ban vao 1a vang méng?
A. Lwc hat nhan gitip hat nhan 7 Au ddy 1He.
B. Lwc hat nhan giap hat nhan }o' Au hit ;He.
C. Lyc ddy tinh dién gitra hat nhan %)/ Auva {He.
D. Luwc hiat tinh dién gitra cac electron cua phan tt vang va §He.

2. Ngudi ta do d6 phéng xa H ctia mot dong vi theo thoi gian tva dién két qua vao Bang 25.1.
a) V& do thi do phong xa theo thoi gian.
b) U'éc lwgng chu ki ban ra clia déng vi nay.

Bang 25.1. B phdng xa theo thoi gian

t(s) 180 240 300 360
H (Bq) 22 15 11 9

t(s) 0 30 60 120
H (Bq) 151 85 55 31

3. Dung may do phéng xa ctia mot mau go ctia mot ¢8 vat phat hién dwge 240 phong xa mbi
phiit. Biét riing thanh phén ctia mu g6 c6 chira 25 g 1'C va *C, chukibanra cla }'C
l1a 5 730 nam va ti lé nguyén ti }SQC va é“C khi mot sinh vat con séng la 10": 1.
a) Xac dinh s6 nguyén tir }*C c6 trong miu gb.
b) Xac dinh do tudi ctia mau gb nay.

4. Mt nha may dién hat nhan st dung nguyén liéu hat nhan 1a 2*°U. Biét rang maéi phan hach
sé toa nang lwong 200 MeV. Hiéu suat phat dién ctia nha may 1a 36%. Cong sudt phat dién
ctia nha may 1a 1 400 MW.

a) Hay tinh khéi lweng ctia nguyén liéu *°U nha may tiéu thuy trong 1 nam.

b) Tinh lwong than dé tiéu thu dé san xudt ra nang lwong dién twong duwong, biét rang
nang suat toa nhiét cia than da la 30 MJ /kg.

121



IR CHUONG IV - VAT Li HAT NHAN

122

5. Vao thang 6 nam 2024, ngwoi 1ai xe tai sé

phai chd bao nhiéu lau d€ toan bo luong
thudéc déng y chat day thung xe tai duoc
chiéu xa d€ bdo quan tai Trung tdm Chiéu
xa Ha Néi (Hinh 25.3), biét rang ciing tai
noi dé vao thang 1 nam 2022 nguwoi 1ai xe
da phai che 150 phit chiéu xa cung luong
thuée nhw vAy va trung tdm chiéu xa van
str dung ngudn chiéu xa la 57Co ¢6 chu ki
banralas,3 nam?

6. Duoc chat phéng xa FDG c6 thanh phan 1a

dong vi 'SF véi chu ki ban ra 1a 110 phat,
dugec st dung trong chup anh cat 1ép PET.
Dugc chit nay dugc san xudt bang cach
b&n pha vao cac hat déng vi 'O nho mét
loai hat dwoc ting t6c bang may gia tdc
(Hinh 25.4).

a) Xac dinh loai hat dwoc tang toc trong
may gia toc biét ring ngoai 'SF, san
pham ban pha con c6 neutron va phat xa
tia gamma.

Hinh 25.3. Khu nap nguyén liéu vao déy chuyén
cua Trung tdm Chiéu xa Ha Noi

Hinh 25.4. May gia téc tai Trung t&m Chiéu xa
Ha N6i

b) Trwéc khi chup anh cip [6p PET, bénh nhan sé dwoc tiém liéu lwong dwgc chit FDG dé
dam bao d6 phéng xa trén méi kg cAn ndng 13 0,1 mCi khong d6i. Hai bénh nhan cling can
nang, cung st dung FDG trong cling mét dot san xuat, nhung dugc tiém & 2 thoi diém
cach nhau 60 phut. Héi nguéi nao sé duoc tiém lwong FDG nhiéu hon? Xac dinh phan
tram luwong FDG nhiéu hon nay can dwgc tiém.

m  Cach giai cAc bai tAp vé vat l{ hat nhan.

EM COTHE 4

® Van dung céac kién thic vé ciu tric
hat nhan, phan (rng hat nhan, phéng
xa va ung dung cong nghé hat nhan
dé giai cac bai tap.



GIAI THICH MOT SO THUAT NGUDUNG TRONG SACH

THUAT NGU TRANG

Chuyén déng nhiét: Chuyén déng clia cac phan t&r, nguyén t&r ciu tao nén vat. 18
Céng nghiép hat nhan: Cac linh vwe (rng dung cac kién thirc cla vat li hat nhan 119
vao nghién ctru khoa hoc, san xuét va cudc séng.
C&p nhiét dién: Thiét bj do nhiét d6 hoat dong dya trén sy thay di cda hiéu
dién thé theo mirc chénh Iéch nhiét do gilra hai dau néi clia mét cap day dan 19
lam bang hai kim loai hodc chat ban dan khac nhau.
Dién trudng xody. Pién trwong co6 duwdng sire dién la cac dwong cong 82
khép kin.
Nhiét d6: Pai lwong dung d& md t& sw néng lanh, dic trung cho déng nidng 37
trung binh cua phan tc.
Nhiéu xa: Sw léch khdi phwong truyén thang khi song di sat mép cua cac vat 85
can hodc truyén qua nhikng 16 nhd.
Liéu phéng xa: Nang lwong ma vat nhan duwoc tir cac tia phdng xa trén moi don

sl % i A = 107
vi khoi lwgng trong mét khoang thoi gian xac dinh.
Phén (g hat nhan: Qué trinh dan dén sy bién d6i hat nhan nay thanh hat %
nhan khac.
Phén ré hat nhan: Loai phan ng hat nhan trong dé hat nhan cua cac nguyén 97
ttr cd s6 khoi I&n ty v& ra thanh cac hat nhan cé sé khéi nhd hon.
Trang théi siéu b&o hoa: Trang thai co6 ndng do vuwot ngwdng trang thai can %
bang cho phép.
Téc nhén: Di twong ¢ anh hwdng téi qua trinh dang xét. 13
Y hoc hat nhan: Linh vwc y hoc ap dung cac kién thirc vat Ii hat nhan vao chan 107

doan va diéu tri bénh.
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