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Ban than mén!

Chi con mot nam nita, ban sé khép lai tuoi hoc tro. Nhitng diéu thu nhan duoc qua
hoc tap. rén luyén & truong phd thong sé la diém tya viing chic giup ban tung canh
vao doi!

Quyén sach It Ii 12 nay s& gitip ban tiép tuc hanh trinh kham pha thé gidi tw nhién
ki thu dudi goe do vat li. Nhirng kién thuc, ki nang ¢t 161 vé cac hién trong nhiét,
tr trwrong, vat li hat nhan sé dén véi ban qua cac bai hoc gi’in gii1, tha vi dﬁy h:—,"ip
dan. Ban s& cam nhan duoc vé dep cua thién nhién qua hé théng cac quy luat vat li,
nang cao nhén thirc cia minh vé trach nhiém cong déan trong viéc ton trong cac quy
luat ctiia thién nhién, tran trong, gitt gin, bao vé va trng xir voi thién nhién phu hop
v6i yéu cau phat trién bén vitng. Thong qua do, sach 7t Ii 12 s& gitp ban hinh thanh
va phat trién thé giol quan khoa hoc, rén luyén tinh trung thwc, tinh yéu lao dong
va tinh than trach nhiém.

Ban hay tich cuc hoc tap theo hudng dan cua sach cling nhu cua thay gido, co giao
va su hop tac voi ban be.

Chiic ban hirng thii va hoe tap tot voi quyén sach nay!

Ban in thuy



HUGNG DAN SU DUNG SACH

MOT BAI HOC THUONG CO
Hoc xong bai hoc nay, ban cé thé

Pay 1a nhitng yéu cau co6t 161 vé kién thire va ki ndng ma ban can dat dugce sau bai hoc.

CAC HOAT PONG
Mé dau
Hoat dong nay sé gitip ban hudng dén nhiing diéu sé dugc kham pha cha bai hoc.

Hinh thanh kién thiic, ki ning

-®

Quan sat, tra loi cau hoi, thao luan Thuc hanh, kham pha

Hoat dong nay sé giup ban hinh thanh Hoat déng nay la mét trong nhing cach tét nhat

dugc cho minh cac kién thic, ki nang dé gitp ban kham pha cac hién tuong vat li va

théng qua bai hoc. hinh thanh duoc cho minh céc ki nang khoa hoc.
o Luyindp

\e"

Hoat déng nay sé gitp ban rén luyén kién thtic, ki nang da hoc.

e
ﬁ}g\ Van dung

Hoat déng nay sé gilip ban van dung kién thtic va ki nang da hoc qua cac cau héi, bai tap va cac
yéu cau vé xU li tinh huéng thuc tién.

Ban ¢o biét Tim hiéu thém
Nhiing théng tin trong phan nay sé giup ban mé Ban hay thuc hién nhiing yéu cau & day
rong thém tri thiic cia minh vé nhitng van dé i dé nhan thiic thém nhing diéu mdi.

thia clia thé gidi tu nhién duéi goc do vat i

Kién thire, ki nang cot 16i

©

Day la nhing kién thuc, ki ndng cét 16i ma ban can dat duoc sau khi hoc.
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nay giai thich su thay doéi tinh chat vat li caa vat lién quan dén nhiét dé dua trén

co sO cau tric phan tw cua vat.
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SU CHUYEN THE COA CAC CHAT

Hoc xong bai hoc nay, ban c6 thé

< St dung mo hinh dong hoc phan ti, néu duoc so luge cau tric cua chat ran, chat long,
chét khi.

2 Giai thich dugce so luge mot s6 hién tuong vat li lién quan dén su chuyén thé: su nong
chay, su hoa hoi.

_

Céc chat c6 thé & thé ran nhu thanh sat, thé long nhu
con, thé khi nhu hai nuéc,... Cac chét cling co thé
chuyén tu thé nay sang thé khac. Thanh sat c6 thé
néng chay, con c6 thé chuyén thanh hoi, hai nudc cé
thé ngung tu thanh nudc,...

Vay céc chat ran, chat léng, chat khi cé cdu tao nhu
thé nao ma lai chuyén dugc tis thé nay sang thé khac?

Hinh 1.1. Ba thé cia nuée: a) nwéc da (thé rin),
b) nwdce (thé 1ong) va ¢) hoi nudc (thé khi)

Ban co biét
1.Chatranvamétschdt 1. SO LUQC CAU TRUC CUA CHAT RAN,
khi dugc cau tao bdi cac CHAT LONG, CHAT KHi

nguyén tu, cac nguyén
td nay dugc coi la cac
phan tf don nguyén tu. ] ' ’ ) o
& nhiét d6 khoang 27°c D€ mo ta cau truc va giai thich mot s6 tinh chat cua chat ran,
céc phan t& hydrogen  chatlong. chat khi nguoi ta str dung mot moé hinh duoc gor la
chuyén dong véi t6c 46 16 hinh dong hoc phdn tir. M6 hinh nay duoc xay dung dua
khodng 1900 m/s, con
cac phan td oxygen

1. M6 hinh dong hoc phan tir

trén cac gia thuyét sau:

chuyén déng véi téc dd6  — Cac chat duoc ciu tao tr cac hat (phan to, nguyén tu,
khoang 500 m/s. ion), sau day goi chung la cac phan tu.
6 VAT LI 12
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— Cac phén tir chuyén dong khong ngirng. Chuyén dong cia
cac phan tir duoc goi la chuyén dong nhiét

— Cac phan tir chuyén dong cang nhanh thi nhiét do cua vat
do chiing tao nén cang cao.

— Giita cac phan tir c6 luc twong tac, bao gdm luc hut va luc
day. Do lén cia nhiing lwc nay phu thudc vao khoang cach
giita cac phan tir. Khi khoang cach giita cac phan tir nho dén
mot mice nao dz’iy thi luc dé‘iy manh hon luc hut. Khi khoang
cach giira cac phan tir 16n thi luc hut manh hon lue day. Khi
khoang cach giita cac phan tir Ién hon rat nhiéu so vai kich
thudée phan tr thi luc trong tac gitta chung coi nhu khong
dang ké.

V61 mé hinh dong hoc phan tir, su khac biét vé d6 lon cua
lwc twong tac giita cac phan tir trong cac thé dan dén su khac
biét vé ciu truc cia chat rin, chat long va chat khi.

ST AT Y ST IY O

a) Chat rin (két tinh) b) Chit long ¢) Chat khi

Hinh 1.2. M6 hinh cau tric chat rin, chat long, chat khi (cac phan tir
duoc biéu dién bang cac hinh cau)

2. So' lugc cau tric clia chat ran

Trong chét rin, cac phan tir ¢ rat gan nhau (Hinh 1.2a).

Luc trong tac giita cac phan tir chat rin rat manh nén giir
duoc cac phan tir & cac vi tri can bang va mdi phén tir chi co
thé dao dong xung quanh vi tri can bang xac dinh nay. Do do,
cac chat & thé rin co thé tich va hinh dang xac dinh.

Chat rin duoc phan thanh hai loai: chat rin két tinh va chat
ran vo dinh hinh.

VAT LI NHIET Blll'l nk1

o
1. Thanh sat dugc tao
thanh tU cac phan to
chuyén doéng khéng
ngung nhung tai sao lai
khoéng bi tan ra thanh céc
hat riéng biét?

-®
2. T mé hinh cau tric
cac chat mé ta trong
Hinh 1.2, hdy so sanh do
|6n luc tuong tac gilra cac
phan t& trong chat rén,
chat léng, chéat khi.

VATU2 | 7
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Tim hiéu thém « Chat rin két tinh (hay chat riin tinh thé) co ciu truc
1 Muéi 3n €6 cau thic tinh thé. Do la cau tric tao bdi cac hat (nguyén fur,
tinh thé gém cac ion Na* phan tir, ion) lién két chit voi nhau va sip xép theo
va CI" ¢6 vi tri can bang mot trat tu hinh hoc x4c dinh. tudn hoan trong khong

tring vdi dinh cta khoi
lap phuang (Hinh 1.4).
Tim thong tin va tra 1o
cau hoi: moi ion trong
tinh thé muéi an dao
déng nhu thé nao?

gian, goi la mang tinh thé. Mubi an. kim crong, hau hét
kim loai.... la nhitng chat ran két tinh.

Na*

Hinh 1.3. Cau truc tinh thé kim cwong

Hinh 1.4. C4u truc tinh « Chat rin v6 dinh hinh khéng c6 cu trac tinh thé. Thuy
thé mudi én tinh, nhya dwrong, cao su.... la nhiing chat rin vo dinh hinh.

3. So'luoe cau tric cia chat 16ng

Trong chat léng (Hinh 1.2b), cdc phan tr & xa nhau hon
so vdi cac phan tir trong chat rin. Luc twong tac giita cac
phan tir chat Iéng nho hon trong chat réin nén khong gitr duoc
cac phan tr & cac vi tri xdc dinh nhung van du dé giir cac
phan tir khong chuyén dong phén tan ra xa nhau. Céc phan tir
chat long linh déng hon cac phan tir chat rin do ching dao
dong xung quanh céc vi tri can bang va cac vi tri can bing nay
_® lai ¢6 thé dich chuyén. Vi thé, mot lrong chat long co thé tich
xac dinh nhung khong c6 hinh dang riéng ma c6 hinh dang

3. Cuing mot chat, khi & cua phéan binh chira no.
thé léng thudng cé khdi
luong riéng nhé hon khi
& thé ran va & thé khi lai 1
nhd hon khi & thé 16ng.  Trong chat khi (Hinh 1.2¢), cac phan tir ¢ xa nhau hon so vor
Hay so sanh khoang  cac phan tir trong chét long. Khoang cach giita cac phén tir

cach trung bint‘ gilfa cac it |én so vdi kich thude cia chiung nén luc twong tac giita
phéan td clia chat & ba the.

K L " A "
4. So luogc cau trac cia chat khi

céc phan tr hau nhu khong dang ké (trir khi va cham nhau).
8 | VATLI12
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Cac phan tr chat khi chuyén dong hon loan, khong ngung vé
moi phia, chiém toan bo khong gian cua binh chira. Vi vay,
mot lwong khi khong c6 thé tich va hinh dang riéng ma co

thé tich va hinh dang cua binh chura.

o

o)

1.Thém cac thong tin can thiét vao cac 6 c6 dau "?" dé hoan thanh

Bang 1.1.

Bang 1.1. M6t s6 dac diém cau trdc cla chat ran, chat long
va chat khi theo mé hinh déng hoc phan tr

Picdiém Chatran Chatléng Chat khi
Khoang céch Xa hon khoéng cach | Ré&t lon so véi
gilta cac ? gilta cac phan tu kich thudc
phan td chat ran phan tu
Lién két gilta cac Rat , o
phan td manh " Ratyey
£ e Dao déng quanh
Ch”ﬁ?;?g"g ? vi tri ¢6 thé dich ?
P chuyén
Phu thuéc phan
i ? — - ?
ik caxig : binh chia né :
Phu thudc
a g F . ? . 0
Thé tich Xac dinh ? binh chiia

IL. SU CHUYEN THE

1. Su chuyén thé ciaa chat

Khi cac diéu kién nhu nhiét do va ap suit thay dbi. mét chat

c6 thé chuyén tir thé nay sang thé khac.

Qua trinh chuyén tir thé rin sang thé 16ng clia cac chat duogc
got la su nong chay. Qua trinh chuyén ngugc lai, tir thé long

sang thé ran duoc goi la sw dong dac.

Qua trinh chuyén tir thé 16ng sang thé khi (hoi) cua cac chat
duoc goi la su hod hoi (bao gdbm bay hoi va s6i). Qua trinh
chuyén nguoc lai, tir thé khi (hoi) sang thé long dwoc goi la

S ngung 1.

M6 hinh dong hoc phan tir giap giai thich cac hién twong

quan sat dwoc trong cac qua trinh chuyén thé nay.

VAT LI NHIET Ia “lll

4. Chat & thé nao dé bi

nén nhat? Vi sao?

%)

5. Biéu dién bang so dé
cac qua trinh chuyén doi
gitra ba thé: ran, 16ng, khi.

Ban c6 biét

2.Trong mot sé diéu kién
dac biét, chat ran cé
thé chuyén sang thé
khi (hoi). Qua trinh nay
dugc goi la su thang
hoa. Qué trinh chuyén
ngugc lai, tir thé khi
(hoi) sang thé ran duoc

goi la su ngung két.

VATL12 | 9
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Ban ¢o biét

3. Mot chat néong chay
& nhiét d6é xac dinh nao
thi thuong sé dong dac
& nhiét do6 d6. Nhiét do
xdc dinh nay duoc goi la
nhiét dé néng chay va
cing la nhiét d6 doéng
dac cla chat.

4. Chat rdn vo dinh hinh
khoéng cé nhiét dé néng
chédy xéc dinh. M6t khéi
chét rdn v6 dinh hinh bi
nung néng thi mém dan
cho dén khi tré thanh
Iébng va trong qua trinh
nay nhiét d6é cta né tang
lién tuc.

Tim hiéu thém

2. Pa s6 cac chat c6 thé
tich tdng khi chuyén tu
thé ran sang thé long va
giam khi chuyén tu thé
l6ng sang thé ran.

Nudc la mét trudng hop
dic biét, khi nhiét do
giam tu 4 °C dén 0 °C thi
thé tich cla nudc tang
dan. Do do, bang ndi &
mat nudc (Hinh 1.5).

Do su am lén toan cau,
muc nudc bién cé thé
tang lén do bang tan.
Su tang muc nudc bién
nay la do su tan bang
trén dat lién & cac vung
cuc ctia Trai Dat hay do su
tan phan bang néi & mat
nudc cla cac dai duong?

10 [VATL12

2. Giai thich swnong chay

Khi nung noéng mdt vat rin két tinh, cac phan tr cua vat
rin nhan duoc nhiét lrong, dao dong cua cac phan tir manh
Ién, bién do dao dong tang, khoang cach trung binh giira cac
phan tir tang.

Nhiét do cua vat rin ting dén mot gia tri nao d6 thi mot
so phan tir thing duoc luc twong tac véi cac phan ti xung
quanh va thoat khoi lién két véi chiung, do 1a sy khot dau cua
qué trinh néng chay. Tir lic nay, vat rin nhan nhiét lvong dé
tiép tuc pha v& cac lién két tinh thé. Khi trat tu cua tinh thé
bi pha v& hoan toan thi qua trinh néng chay két thuc, vat rin
chuyén thanh khéi long.

Néu van tiép tuc nung nong thi cac phan tir nhan nhiét lvong
dé ting nang luong chuyén dong cua minh va nhiét do cua
khoi chat long ting lén.

Phan ning lwong nhén thém dé pha v& lién két giita cac
phan tir ma khéng lam ting nhiét d6 cua chat trong qua trinh
chuyén thé thuong duoc goi 1a an nhiét. T “an” thé hién
v nghia ning lirong cung cap cho chat cé vé bi bién mat vi
nhiét do cia chat khong ting khi chuyén thé. Nang luong nay
trong qué trinh néng chay dwoc goi 1a dn nhiét nong chay.

Vi du: Cho mét it nudc da ¢6 nhiét do dudi 0 °C vao trong
mot binh chira. Pun nong binh chira thi nhiét do cua nude da
ting dan dén 0 °C. Khi dat 0 °C, nude d4 tan dan thanh nuée,

Hinh 1.5. Biang ndi trén mit nude

Ban in thuy



Trong su6t thoi gian nudc da chuyén thanh nudc, nhiét do
ctia hé (nude da va nudce) khong doi, luén ¢ 0 °C. Ta lay 0 °C
la nhiét d6 nong chay cua nude da.

3. Giai thich su hoa hoi

Khi cac phan tir chat long nhan duoc ning lwong, ching s&
chuyén dong nhanh hon lam nhiét d chat léng ting dan.
Mot s6 phan tir chat 16ng ¢ gin bé mit khoi chat léng
chuyén dong huong rangoai (Hinh 1.6). Mot sO trong nhitng
phéan tir nay c6 dong nang du 16n, thing dwoc luc twong tac
giita cac phan tir thi co thé thoat ra ngoai khoi chét long. Ta
noi chat long bay hoi. Nhu véy, co thé néi su bay hoi 1a su
hoa hoi xay ra & mit thoang ctia khoi chat long.

:}b lb d{‘

Hinh 1.6. Cac phan tir a, b, ¢ chuyén dong huéng ra ngoai
khoi chat long

Dong thoi, & gan bé mat khoi chéat long, mét sé phan tir
hot chuyén dong hon loan va cham vao chat long va b1 cac
phan tir chat long hut vao khoi chat long. Ta goi do 1a su
ngung tu.

Néu tiép tuc duoc cung cap ning lwong, s6 phan tir chat long
nhan duoc ning luong dé but ra khéi khdi chat long ting
dan, 16n gép nhiéu lan so véi s6 phan tir khi (hoi) ngung tu.
Khi d6, chat 16ng hoa hoi, chuyén dan thanh chat khi. Trong
qua trinh do, nhiét do chat long tang dan va néu nhan du
nhiét lvong, chét long sé& soi.

O ap suat tiéu chuén (1 atm), mbi chét long s6i & mot nhiét
do xac dinh, nhiét dé do dwoc goi la nhiét do soi cua chat.
Khi chat long soi, sur hoa hoi cia chat léng xay ra & ca trong
long va bé mit chat long,

Nhiét d6 nong chay va nhiét do so1 cua mot s6 chat duoc cho
o0 Bang 1.2.

-2

VAT LI NHIET I: “lll

6. Hay vé phac hinh dang
dudng biéu dién nhiét do
theo thai gian cla nudc
qua cac qua trinh néng
chdy va hoa haoi khi dugc
dun tir =10 °C dén 100 °C
va dun tiép mot khoang
thai gian.

L

2. Vi sao binh nudc soi
mudn dé ngudi nhanh thi
can mé nap dé haoi nudc
thoat ra?

3. Con y té chuyén tu
thé 1dng sang thé khi rat
nhanh & diéu kién théng
thuong. Hay gidi thich tai
sao khi xoa cé6n vao da,
ta cam thay lanh & vung
da do.

Giai thich so lugc viéc
tach mudi ra khoi nudc
bién theo céch 6 truyén
& nudc ta.

VATL2 | 11
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Tim hiéu thém Bing 1.2. Nhiét do néng chay va nhiét do soi cia mot s6 chét
3.Tu'ngay 23 dén ngay 25 Chit Nhiét 46 néng chay (°C) | Nhiét dd sbi (°C)
thang 3 nam 2023, mua
da xuat hlén va kéo dal Tungsten 3422 5555
gay ra hau qua ning né (wolfram)
tai nhiéu noi thuéc mién Dong 1300 2580
hiéu va cho biét da co T = =
nhiing su chuyén thé nao Thuy ngan —39 357
cla nudc khi mua da duoc Rugu ~ 117 80

hinh thanh. £ ok E sl % £ i
Trong qua trinh hoa hot, du duge cung cap nang luong lién

tuc nhung khi dat dén nhiét do soi thi chat long khong tiang
nhiét d6 sudt thoi gian chuyén hoan toan thanh chét khi. Luc
nay, cac phan tir nhin thém ning lwong dung dé pha v& lién
két voi cac phan tir xung quanh, khién phén tr chuyén dong
tw do. Chat 16ng chuyén thanh chat khi.

Phén ning lwong nhan thém dé pha v lién két gitra cac phéan ti
ma khong lam tang nhiét do cua chat trong qua trinh hoa hoi
duoc goi la an nhiét hod hoi.

Vi du: Dun nong binh chira nude thi nhiét do cua nudce tang
dan dén 100°C. Khi dat 100 °C, nudc sbi va chuyén dan thanh
hoi nuée. Trong sudt thoi gian chuyén thanh hoi nuéc,
nhiét do cua nudc khong ddi, luén ¢ 100 °C. Ta lé‘iy 100 °C la
nhiét do so1 cua nuoc.

S,

2 Trong chét rén, cac phan t & gan nhau, luc tuong tac manh va méi phan t
dao déng xung quanh vi tri can bang xac dinh.

@ Trong chét léng, khoang cach gilia cac phan t xa hon so vdi trong chat ran, luc
tuong tac yéu hon so véi trong chat ran va cac phan t& dao déng xung quanh
cac vi tri can bang cé thé di chuyén duoc.

® Trong chat khi, khodng cach gilta cac phén td rat I6n, luc tuong tac gilta cac
phan tir khéng déang ké nén cac phan tlt chuyén déng hén loan, khéng ngiing.

< Khinodng chay, cac phan tl chat ran nhan nang lugng sé pha vé lién két véi mot sé
phan tl xung quanh va tré nén linh déng hon, chat rdn chuyén thanh chat 1éng.

2 Khi hod hoi, cac phan t chat 1éng nhan dugc nang luong sé tach khai lién
két v&i cac phan ti khac, thoat khoi khéi chat long va chuyén dong tu do.
Chat ldng chuyén thanh chat khi.

12 | VATLI 12
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DINH LUAT 1CUA NHIET DONG LUC HOC

Hoc xong bai hoc nay, ban c6 thé

phan tir tao nén vat, dinh luat 1 cua nhiét dong luc hoc.

< Thuec hién thi nghiém, néu dugc: moi lién hé ndi nang cua vat véi nang luong cua cac

< Van dung duoc dinh ludt 1 cua nhiét dong luc hoc trong mét sb trirong hop don gian.

4

(3¢
\=/

Khi dugc mai (Hinh 2.1), lugi dao khéng chi sac
hon ma con néng lén. N6 cling ndng lén khi dugc
nhung vao nuéc néng. Trong hai trudng hop nay,
du theo cac cach khac nhau nhung luéi dao déu
nhan thém nang luong. Phan nang lugng nhan
dugc thém nay co lién hé gi véi nang lugng cua
cac phan ti cau tao nén ludi dao?

Hinh 2.1. Mai dao

I. NOI NANG

1. Khai niém

Ta da biét. cac chat duoc ciu tao tir cac phan tt. Vi céc
phan tr luon chuyén déng nhiét nén ching c6 dong ning.
Mit khac, gitta cac phan tit co luc twrong tac nén ngoai dong
ning, cac phan tir con ¢6 thé ning twong tac phan ti.

Trong nhiét dong luc hoc, khi xét nang lugng cua cac phan tir
cAu tao nén mot khoi chat rin, long, khi (duwoce go1 chung la
hé), ngudi ta chi xét dong ning va thé ning twong tac phan tir.
Téng dong nding va thé nang twong tac cua cdc phan tr cau
tao nén hé la noi nang cua hé.

Khi nhiét do cua hé thay doi thi dong ndng ctua cac phan t
cau tao nén h¢ thay dbi. Do do. no01 nang phu thude nhiét do
ciia hé. Mit khac, khi thé tich cua hé thay doi thi khoang
cach giita cac phan tir cau tao nén hé thay doi, lam cho thé
ning twong tac giita ching thay doi. Vi thé, ndi ning ciing

phu thudc thé tich cua hé.

1. Hay lap luan dé chiing
tdé ndi nang cia mot binh
khi c6 lién hé véi nhiét do
va thé tich cta khi trong
binh.

Ban ¢6 biét
Nhiét dong luc hoc la
mot linh vuc vat |i nghién
cliu cac hién tuogng vé
nhiét va cac qua trinh
bién d6i nang lugng cla
thé gidi tu nhién.

VATL2 | 13
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2. Vi sao khi nén khi

trong xilanh, thé nang Vi ndi ning phu thudc thé tich ciia hé nén néu lam thé tich

tuong tac phantirvandi  ciia hé thay doi thi noi ning thay doi.
nang cua lugng khi doé _ _ .
thay d8i? Thi nghiém sau day chung to khi thay doi thé tich cia mot

2. Cac ciach lam bien doi ngi nang

Thuwce hién cong

lwong khi trong xilanh, ndi nang cua lwgng khi do thay doi.

Dung cu
- Xilanh (1).
- Pit-tong (2).
— Cam bién nhiét dé (3).
- Gia dao (4).
Phuong an thi nghiém
- Tim hiéu c6ng dung cta cac dung cu néu trén.
- Lap phuong an thi nghiém véi cac dung cu do.
Tién hanh
Sau day la moét phuong an thi nghiém vai cac dung cu
néu trén.
- Lap dat céc dung cu nhu Hinh 2.2.
- Hat moét lugng khi vao xilanh bang céch kéo pit-tong.
- Poc s6 chi clia cdm bién nhiét dé.
— Ddy manh pit-téng dé nén khi trong xilanh.
- Doc s6 chi ctia cdm bién nhiét d6 sau khi nén khi.
— Ghi két qua theo mau Bang 2.1.
Két qua
Bang 2.1. Két qua thi nghiém

Nhiét d6 trudc khi nén Nhiét d6 sau khi nén Hinh 2.2. Thi nghiém vé su thay
22.2°C 22,8°C do6i n6i nang bang thue hién cong

Qua trinh lam thay ddi n6i ning nhu trén duoc got la qua
trinh thuc hién cong. Trong qua trinh thuc hién cong co su
chuyén hoa tir mét dang ning luong khac (¢ vi du trén la co
nang) sang nd1 nang.

Vi du trén cho ta thay noi ning bi bién doi do thuc hién cong.
14 | VATLI12
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Truyén nhiét

Vi ndi ning phu thudc nhiét dd nén néu lam thay doi nhiét do cia hé thi ndi ning cua
hé thay doi.

Thi nghiém sau day ching to khi mot luong khi trong xilanh nhan duoc nang luong
nhiét thi nhiét d6 thay d6i va do d6 ndi ning cua luong khi dé thay doi.

Dung cu

- Xilanh c6 pit-tong (1).

- Céc dé dung nudc (2).

— Cam bién nhiét dé (3).

- Gia do (4).

Phuong an thi nghiém

—Tim hiéu céng dung cua cac dung cu néu trén.

- Lap phuong én thi nghiém véi cac dung cu do.

Tién hanh

Sau day lamét phuong an thi nghiém véi cac dung cu néu trén.
— Lap dat cac dung cu nhu Hinh 2.3.

— Gilt mét lugng khi trong xilanh.

- Doc s6 chi clia cdm bién nhiét do.

- D6 nudc néng vao coc sao cho nudc néng tiép xuc véi
phan xilanh c6 chia khi. Gilr pit-téng cé dinh trong suét
qua trinh thi nghiém.

- Khi nhiét d6 6n dinh va khéng tang nira, doc s6 chi cla
cam bién nhiét dé.

- Ghi két qua theo mau Bang 2.2.

Két qua

Bang 2.2. K&t qua thi nghiém Hinh 2.3. Thi nghiém v¢ su thay
d6i n6i nang bang truyén nhiét

Nhiét d6 trudc truyén nhiét (°C) | Nhiét d6 sau truyén nhiét (°C)
22,5 24,6

A\ r

Qua trinh lam thay d61 n01 ndng nhu trén khoéng co su thuc k\/
hién cong, chi ¢6 su truyén ning lwong nhiét va thuong duge 1. Ldy vi du thuc té vé
su thay d6i néi nang
‘ clia hé bang cach thuc
Tur cac thi nghiém trén va nhi€u thi nghiém tuong tu, nguol hién céng va vi du vé su

gol1 tat la sur truyén nhiét.

ta da chitng minh ring, 6 hai cach lam thay doi noi nang la  thay ddi ndi nang bang
thuc hién cong va truyén nhiét. truyén nhiét.
VAT 12 | 15
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\< II. PINH LUAT 1 CUAN HIET DONG LUC HOC
\/ MBéi lién hé gitra n6i ning ciia mot hé voi ning lwong ciia cac
2. Xac dinh @6 bién thien ~ phan tr tao nén hé duoc dién ta bang dinh luat 1 cua nhiét

néi ndng cla mét lugng  dong luc hoc.

khi néu Nhu di no6i ¢ trén, ndi nang cua hé co thé thay doi bang hai

a) lugng khi nhan nhiét  cach a truyén nhiét va thuc hién cong. Néu mot hé dong thoi

lugng 250 kJ do dugc  pphan dwge cong va nhiét luong thi theo dinh luat bao toan va

dun néng déng thai nhan 2 g b e g us e ums -
L chuyén hoa niang lvong, ta ¢6: D¢ bién thién néi nang cua hé

c6ng 500 kJ do bi nén. D 2 . . i 7oA 7

b ILighe) kb kAR Hhile bang tong cong va nhiét lwong ma hé nhan duoc.

liong 250 k) ‘do’ dirge Kl.hleu AU la do bién thién nd1 nang, O va A twong tng la

dun néng, gian ra va  nhiétluong va cong ma hé nhan duoc, ta co

thuc hién céong 100 kJ Ién AU=0Q +A4 (2.1)

mai trudng xung quanh. trong do:
O va 4 l1a cac gia tri dai $0.
Néu O > 0, hé nhan nhiét lvong.
Néu O < 0. hé toa nhiét lvong.
Néu 4 > 0, hé nhan cong.
Néu 4 < 0, hé sinh cong.
Vi du

Mot luong khi bi nén da nhan dugce cong la 150 kJ. Khi néng
lén va da toa nhiét luong 1a 95 kJ ra méi truong. Tim do bién
thién n61 nang cua luong khi.

Hay tim hiduva gidi thich. 081 ; ,

vi sao miéng sét & trén de Theo quy ude, ta co:

c6 thé bi néng lén khi bi A=150kJ

dap bang bua nhiéu lan. O=-95k]

Tur day, ta c6 do bién thién nd1 ndng cua luong khi nay la

AU=55k]
©

< Nbéi ndang cia mét hé [a téng dong ndng va thé
nang tuong tac cla cac phan tu tao nén hé.
< Dinh luat 1 cta nhiét déng luc hoc thé hién su bao
toan nang lugng: AU=Q + A
dé bién thién néi nang = nhiét lugng nhén duoc

+ céng nhédn duoc.

16 | vATLI12
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THANG NHIET DO

= = =
Hoc xong bai hoc nay, ban ¢6 the

< Thuc hién thi nghiém don gian, thao luan dé néu duoc su chénh léch nhiét do gitra hai
vét tiép xiic nhau co thé cho biét chiéu truyén ning lugng nhiét gitta ching; tir d6 néu
duoc khi hai vat tiép xuc voi nhau, ¢ cung nhiét dg. sé khong co su truyén nang luong
nhiét gitra chung.

© Néu duoc nhiét d6 khong tuyét doi la nhiét d6 ma tai do tat ca cac chat c6 dong ning
chuyén dong nhiét ctia cac phan tir hoic nguyén tir bang khong va thé ning cia ching
la toi thiéu.

2 Thao luan dé néu duge mdi do chia (1°C) trong thang Celsius bing 1/100 cia khoang
cach giita nhiét do tan chay cua nwéc tinh khiét dong bang va nhiét do soi ctia nudc tinh
khiét (¢ ap suat tiéu chuan), mdi do chia (1 K) trong thang Kelvin bang 1/273,16 cua
khoang cich gitra nhiét d6 khong tuyét déi va nhiét dé diém ma nude tinh khiét ton tai
dong thoi ¢ thé ran, 1ong va hoi (6 ap suat tiéu chuan).

2 Chuyén déi duoc nhiét d6 do theo thang Celsius sang nhiét d6 do theo thang Kelvin
va nguoc lai. )

Y L/
/\
=

Tuy theo viéc diéu chinh voi nu6dc ma khi rla tay, ta cé
thé cdm nhan dugc nuéc néng hodc lanh (Hinh 3.1).
Nang lugng nhiét da truyén nhu thé nao gilra tay ta va
nudc trong moi trudng hop nay?

Hinh 3.1. Rifa tay duéi voi nuéc néng - lanh

I. SU TRUYEN NANG LUONG NHIET

Pé tim hiéu su truyén ning lvong nhiét tr vat c6 nhiét do -®
cao sang vat co nhiét do thap hon hay ngwoc lai, c6 thé thuc 1. Dé xudt phuong 4n thi
hién thi nghiém véi bd dung cu & Hinh 3.2. Nghién ciru d6  nghiém véi cac dung cu
& nha trudng dé xac dinh
chiéu truyén nang luong
nhiét gitra hai vat.

chénh Iéch nhiét do cia nuwdce trong hai coc nude sau khi cho
chiing ti€p xtic nhau, c6 the suy ra chi€u truyén nang luong
nhiét gitra ching.

VATL2 | 17
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2. @ buéc 1 cla thi
nghiém nay, dua vao co
s& nao dé suy rala khong
c6 su truyén nang luong
nhiét gilra hai cé¢ nudc?

)

3. J budc 2 cla thi
nghiém nay, dua vao co
sG nao dé suy ra la co su
truyén nang luong nhiét
gitra hai c6c nuéc?

Dung cu

— Céc thuy tinh (1).

- Coc kim loai (2).

- Nhiét ké (3).

Hinh 3.2 la anh chup cac dung cu.
Phuong an thi nghiém

—Tim hiéu céng dung clia cac dung cu
néu tren.

- Lap phuong én thi nghiém vdéi cac
dung cu do.

Tién hanh

Sau day la mét phuong &an thi
nghiém va&i cac dung cu néu trén.
Buéc 1

- D6 nudc tir trong cung mot binh
cht.’_fa vao hai céc (1) va (2). Do nhiét d6
nudc & hai céc (nhiét dé ban dau).

- Pat coc (2) vao trong (1). Sau hai
phut, do nhiét d6 clia nudc & hai coc
(nhiét do sau).

Buéc 2

Hinh 3.2. Thi nghiém
x4dc dinh chiéu truyén
nang lrong nhiét

— Gilt nguyén nudc trong cdc (1). Pua cbc (2) ra khoi céc (1) va thay

nudc trong c6c¢ nay bang nudc néng.

- Do nhiét d6 nudc & hai céc (nhiét d6 ban dau).
~Pat coc (2) chira nudc néng vao trong coc (1). Sau hai phut, do
nhiét d6 clia nudc & hai coc (nhiét d6 sau).

Két qua
Bang 3.1. Két qua thi nghiém chiéu truyén nang luong nhiét
Nhiét d ban dau (°C) | Nhiét d6 sau 2 phit (°C)
Coc (1) Coc (2) Coc (1) Coc (2)
Budc 1 22,5 22,5 22,5 22,5
Budc 2 225 42,6 24,5 36,5

v

1. Mua néng, ta thuong
ding nuéc da dé lam mat
dé udng. Hay cho biét chiéu
truyén nang luong nhiét

trong trudng hop nay.

18 |[VATL 12

— Rt ra két luan vé su truyén néng lugng nhiét gilra nudc trong céc
thuy tinh va nudéc trong coc kim loai & hai buéc clia thi nghiém.

lanh hon.

nhiét gifta ching.

Thi nghiém & trén va nhiéu thi nghiém twong tw cho th:?iy:
* Niang luong nhiét dugc truyén tr vat nong hon sang vat

 Khi hai vat & cung nhiét do, khong co6 su truyén ning lvong

Ban in thuy



Noi cach khac, nhiét d6 cho biét xu hudng truyén ning luong

nhiét gitta cac vat. Nang leong nhiét sé tu rmyén tir vt co

nhiét do cao hon sang vdt co nhiét do tha‘}) hon. Nhu da biét,

phan ning luvong nhiét truyén nhu vay la nhiét lwong. Khi

hai vat ¢6 cung nhiét do, ta no1 rz“ing chung dang & trang thai

can bci’ng nhiét. Khi do, sé khong co su truyén nhiét lvong

gitta chung.

II. THANG NHIET DO

1. Thang nhiét do Celsius

Thang Celsius la thang do nhiét do c6 mot mbc 1a nhiét

d6 nong chay cua nude da tinh khiét (quy ude la 0 °C) va

mbc con lai 1a nhiét dd sdi cua nudce tinh khiét (quy udc la

100 °C). Khoang gifta hai moc nhiét do nay duogc chia thanh

100 khoang bang nhau.

Thue té 1a ca hai moc nhiét do nay déu khong cb dinh vi c6

thé thay doi néu ap suat thay doi. Do do, cac mébc nhiét do nay

duwoc quy woc xac dinh & diéu kién ap suét tiéu chuén (1 atm).

2. Thang nhiét do Kelvin

Thang nhiét d6 Kelvin, con duogce goi la thang do nhiét dong,

la thang do nhiét do str dung moc g("im hai nhiét d6 ¢6 dinh:

» Nhiét do khong tuyét dbi, duoc dinh nghia la 0 K;

« Nhiét d6 ma nude da. nwde va hoi nude ¢6 thé cin g ton tai.
duoc dinh nghia 1a 273,16 K (twong duong vé1 0.01°C).

Ap suat (Pa)

611,73 ==

0,01 Nhiét dé (°C)

Hinh 3.4. Diém ba ctia nwée — diéu kién ton tai ca ba thé (rin, 1ong, khi)
cua nuoc

VAT LI NHIET mll'l nk1

4. Cach hiéu “G nhiét
dd khéng tuyét doi, cac
chat khéng con nang

lugng nifa” cé chinh xac
khéng? Vi sao?

o d

2. Xac dinh céc gia tri
con thiéu (?) trén biéu dé
Hinh 3.3 (nhiét dé duoc
lam tron dén don vi).

T(K) I t (°C)

6 000 Nhiét d6 bé mat
Mat Troi

4300 + ? Cac phan td bj

pha v&: khéng tén tai
chat ran hay chat long

|
I
|
I
|
|
1
I
7+ 1538 Nhiét d6
| nong chay cla sat
:
I
1

373 ++ ? Nhiét do soi
clia nudc

90 4 7 Nhiét db séi

cla oxygen
0= -273
Hinh 3.3. Biéu d6 chuyén dbi
giira hai thang nhiét do
VATL12 | 19
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1. Theo ban tin thoi
tiét phat trén VTV1 luc
19h50 ngay 27/02/2022
thi nhiét dé trung binh
ngay — dém trong ngay
28/02/2022 tai Ha Néi la
24°C-17°C.

Su chénh léch nhiét
ddé nay trong thang do
Kelvin la bao nhiéu? Tu
dé nhan xét vé chénh
léch nhiét do6 khi tinh
trong hai thang do.
2.Thé gidi tiing ghi nhan
su thay déi nhiét doé rat
I6n dién ra & Spearfish,
South Dakota vao ngay
22/01/1943. Lac 7h30
sang, nhiét dé ngoai troi
la — 20 °C. Hai phut sau,
nhiét dé ngoai troi tang
lén dén 7,2 °C. Xac dinh
dé tang nhiét dé trung
binh trong 2 phut dé
theo don vi Kelvin/giay.

0 K duoc goi la nhiét do khong tuyét doi, tire 1a khong thé co
nhiét do thép hon 0 K. Do do, 0 K la nhi¢t do ma cac phan
tir c6 dong ning chuyén dong nhiét bang khong va thé ning
twong tdac giita chimg la téi thiéu. Nghia 1a hé ¢ nhiét do
khong tuyét doi s& co ndi ning t6i thiéu.

3. Chuyén déi giita cic thang nhiét do

St dung ki hiéu 7 (°C) dé biéu dién gia tr1 trén thang nhiét
do Celsius va 7' (K) cho thang Kelvin. Nguoi ta quy uwée
mdi khoang chia trong thang nhiét d6 Kelvin (1 K) bing
mot khoang chia trong thang nhiét do Celsius (1°C). Véi quy
woe nhu vay. cong thire chuyén doi gifta hai thang nhiét do
sé la:

T'(K)=t(CC)+ 278l 5
t(°C)=T(&)y+273,15

O cac phép tinh thuc té, thwong lam tron s6 hang chuyén doi
thanh 273.

Vi du, thuc hién chuyén d6i nhiét do khong khi trong phong

hoac

la 25 °C sang thang nhiét do Kelvin, ta co:
I'=1+273=25+273
7=298 K

©

< Nang lugng nhiét tu truyén ti vat cé nhiét do cao hon sang vat c6 nhiét do
thap hon. Nang lugng nhiét khéng tu truyén gilra hai vat cé cung nhiét dé.

0o

G nhiét d6 khéng tuyét doi (0 K), tat ca cac hé déu cé ndi nang téi thiéu.
Méi do chia (1 °C) trong thang Celsius bang 1/100 cia khoang cach gitta nhiét

doé tan chay cla nudc tinh khiét déng bang va nhiét do s6i clia nudc tinh
khiét (& ap suat tiéu chuan).

O

Méi dé chia (1 K) trong thang Kelvin bang 1/273,16 ciia khoang cach gitia

nhiét dé khong tuyét déi va nhiét dé ma nudc tinh khiét ton tai dong thai &
thé rdn, 16ng va hoi (& ap suat tiéu chuan).
< Lién hé gitta nhiét do theo thang Kelvin va nhiét dé theo thang Celsius (khi

lam tron s6) 1a

TK) =t(C)+273
t(°C)=T(K)-273

20 | vATLI12
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NHIET DUNG RIENG, NHIET NONG CHAY RIENG,
NHIET HOA HOI RIENG

Hoc xong bai hoc nay, ban co thé

< Néu duoc dinh nghia nhiét dung riéng, nhiét nong chay riéng, nhiét hoa hoi riéng.

2 Théo luin dé thiét ké phuong an hodc lua chon phuong an va thuce hién phuong an, do duoc

4

nhiét dung riéng, nhiét nong chay riéng, nhiét hoa hoi riéng bang dung cu thuc hanh.

\.I 7’
Trong doi song hang ngay va nhiéu linh vuc san xuat, ngugi ta

thudng phai cung cdp nang lugng dé lam néng vat hoac tao ra su
chuyén thé cua cac chat.

Nhiét lugng can truyén cho mét vat dé né néng lén hodc chuyén
thé phu thudc vao nhitng yéu té nao va cé thé dugc xac dinh nhu
thé nao?

Hinh 4.1. D6 kim loai néng
chay vao khuoén

I. NHIET DUNG RIENG

1. Dinh nghia

Thuc tién va thi nghiém cho thay ring: Trong cing mot diéu
kién nhu nhau, nhiét lvong dé lam nhiét d6 ctia mot don vi
khoi luong cac chat khac nhau thay doi mét do (1 °C hay 1 K)
la khac nhau. Vi du: Trong diéu kién nhu nhau, dé ting thém
1 °C thi 1 kg nude can nhiéu ning lwong hon 1 kg con.

Nhiét luong O phai cung cap dé lam thay d6i nhiét d6 cia mot
vat ¢o lién hé vou:

* khoi luong m (kg) cua vat; :

« d6 thay d6i nhiét d6 A7 (K) mudn dat duoc; 1. Ldy vi du cho thay
nhiét lugng can cung

* ban chat cua chat cau tao nén vat. cip d& dun néng vat c6

Mobi lién hé nay duoc biéu dién bang hé thirc: lién hé véi khéi luong,
B nhiét dé6 ban dau va
Q = mec.AT (4.1)  nhiet dé vat dat dugc

0 sau khi dun.

trong do6 ¢ 1a nhiét dung riéng cua chat: ¢ = —=—.
N mAT
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2. Tu hé thac (4.1),
ching té rang don vi
do cta nhiét dung riéng

Nhu vay, nhiét dung riéng cua mot chdt la nhiét luwong can

cung cé}; dé nhiét do cua 1 kg chat do tang thém 1 K. Don vi
do cua nhiét dung riéng la J/kg. K.

Bang 4.1. Nhiét dung riéng clia mét s6 chat 6 0 °C

: Nhiét d ié Nhiét d ié
la J/kg.K. Chit ¢t dung rieng Chét € ungr rieng
(J/kg.K) (J/kg.K)
_@ Nhom 880 Nudce 4180
Dong 380 Nudc bién 3 950

3. St dung s6 liéu trong ‘

Bang 4.1, giai thich vi sao Chi 126 Ruou 2 500

thanh déng tang nhiét Nuoc da 1 800 Thuy ngan 140

dé nhanh hon céc nuéc
¢6 cung khéi lugng.

Y 4

1. Tinh nhiét luong can
thiét dé tang nhiét dé clia
mot miéng nhéom cé khéi
luong 810 g tur 20 °C lén
75 °C. Nhiét dung riéng
clia nhém la 880 J/kg.K.

-2

4.Dé xac dinh nhiét dung
riéng clia moét chat bang
thuc nghiém thi can do
nhing dai luong nao?

22 | VATL12

Vat lam bang chét ¢o nhiét dung riéng nho thi dé noéng l1én
va ciing dé ngudi di. Vi thé, néu cung khoi lwong thi vat lam
bing dong sé nong lén nhanh hon va cting s€ nguoi di nhanh
hon so véi vat lam bang nhém.
Vi du
Tinh nhiét lwong can cung cip dé dun noéng 15 kg nudc tir
25 °C d&n 60 °C. Biét nhiét dung riéng ciia nwoc la 4 180 J/kg K
Giai
Dung cong thirc
Q = mec. AT
Ta co AT = (273 +60)— (273 +25)=35K
0=154180.35=2,2.10°J
Nguoc lai. khi 15 kg nuée néng & 60 °C ngudi xuodng 25 °C
cling sé toa ra nhiét luvong 1a 2.2.10°J.
2. Xic dinh nhiét dung riéng cia nuoc
DPé xac dinh nhiét dung riéng cua nudc, cod thé tién hanh thi
nghiém theo so do nguyén li & Hinh 4.2.

Nhiét lugng ké

Day dién tr&

Hinh 4.2. So 6 thi nghiém xac dinh nhiét dung riéng ctia nude

Ban in thuy
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Ban c6 biét

1. Nhiét dung riéng cua
dat c6 gia tri khoang
800 J/kgK, nhdéd hon
nhiéu so vdi nhiét dung
- Nhiét lugng ké kem day dién tré (2). riéng cla nudc bién
~ Nhiét ké (3). (Bang 4.1). Ban ngay, khi
oy nhan dugc nang lugng
SRR tir Mt Trdi, dat nong lén
- Bong ho bam giay (5). nhanh hon nuéc bién.
Khéng khi trén mat dat
cing néng hon, béc
Ién cao con khong khi &
ngoai bién lanh hon sé
di chuyén vao dat lién. Vi
thé, vao ban ngay cé gi6
théi tir bién vao dat lién.
Nguoc lai, vao ban dém,
nudc bién ngudi cham
hon, khéng khi trén mat
bién <¢6 nhiét d6 cao
hon, béc 1én cao. Khéng
khi trén mat dat c6 nhiét
doé thap hon nén gio sé
théi tur dat lién ra bién.

Dung cu

- Day dan néi véi nguon dién (1).

. .

Hinh 4.3. Thi nghiém xac dinh nhiét dung riéng cua nwéce

Phuong an thi nghiém

—Tim hiéu c6ng dung clia cac dung cu néu trén.
— Lap phuong an thi nghiém véi cac dung cu dé.
Coi rang khi dun, nang lugng dugc truyén hoan toan cho nuéc __@
trong nhiét luong ké.

5. Nhiét lugng cung cép
cho nudc dugc xac dinh
qua céng suat clia nhiét
— Lap cac dung cu theo sa d6 nguyén li Hinh 4.2. lugng ké nhu thé nao?

— Do nhiét dé nudc trudc khi dun.

Tién hanh
Sau day la mét phuang an thi nghiém véi cac dung cu néu trén.

— Bat nguén.
~Poc s6 chi 7 cua oat ké.
~ Sau moi 3 phut, doc va ghi cac s6 liéu theo mau Bang 4.2.
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6. Tai sao cod thé xac
dinh dugc nhiét dung
rieng cla nudc qua
d6 dbéc clha d6 thi
nhiét dé - thai gian dun
theo phuong an thi
nghiém da thuc hién?

-

7.V6i s6 liéu duoc cho &
Bang 4.2 thi nhiét dung
riéng cla nudc xac dinh
dugc la bao nhiéu?

Ban co biét
2. Céc chat ran vé dinh
hinh nhu thuy tinh, nhua
dudng, nhua,... khong ¢6
nhiét dé néng chay xac
dinh. Khi bi nung néng,
chung vua tang nhiét do,
vira mém dan va chuyén
sang thé léng. Do do, ta
khéng cé khai niém "an
nhiét" véi chat ran vo
dinh hinh va cling khéng
xac dinh nhiét noéng
chdy riéng véi chat rédn
vo dinh hinh.
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Két qua
Bang 4.2. Két qua thi nghiém xac dinh nhiét dung riéng ctia nudc

Khéi lugng nudc m: 0,136 kg
Cong suat dun 7’: 18,2 W; Nhiét d6 nudc ban dau: 27 °C
Lan do Thai gian dun At (s) | Nhiét d6 nudc sau dun (°C)
1 180 35
2 360 39
3 540 44
4 720 49
5 900 54

— V& d6 thi nhiét do cia nudc theo thaoi gian dun.
— Xac dinh nhiét dung riéng clia nudc qua dé déc cia dé thi.
— Xac dinh nhiét dung riéng clia nuéc bang céng thc:
D At
=
m.AT
—Tinh sai s6 tuyét déi cia phép do nhiét dung riéng ctia nudc.

- So sanh gia tri nhiét dung riéng dugc xac dinh bang hai cach da
thuc hién.

IL. NHIET NONG CHAY RIENG

1. Dinh nghia

Doi voi vat rin két tinh khi dang nong chay, du ta van cung
cfip nhiét lvong nhung nhiét do cua vat khong tang. Nhiét
lwong truyén cho mét lwong chat rin dé nong chay hoan toan
dwoc goi 1a nhiét nong chay cua chét ran d6. Khi so sanh
nhiét néng chay cua cac chat khac nhau, can phai so sanh
nhiét néng chay tinh cho mot don vi khéi lwong cua chat.
Nguoi ta dinh nghia:

Nhiét noéng chay riéng A cia mét chat la nhiét lwong can
thiét dé 1 kg chdt do chuyén hoan toan tir thé rdn sang thé
long o nhiét do nong chay.

Trong hé SI, don vi do cua nhiét nong chay riéng la J/kg.
Nhu vay, ta dé dang xac dinh nhiét luong can thiét dé lam
nong chay mot vat khi biét nhiét nong chay riéng cia chat
liéu cau tao nén vat do theo cong thue:

O = mi (4.2)

Ban in thuy



Vi du

Biét nhiét nong chéy riéng’cﬁajnuc’rc da la 3.30.10° J/kg,
tinh nhiét lvong can cung cap dé lam nong chay hoan toan
1,50 kg nudc da ¢ 0 °C.

Giai

Dung cong thte: O = mAi

Thay 5O, ta duoc: O =1.,50.3.30.100=495.10°1J

2. Xiac dinh nhiét néng chay riéng ciia nuéc da

Dé xac dinh nhiét nong chay riéng cua nudce da, co thé tién
hanh thi nghiém theo so d6 nguyén li Hinh 4 4.

Nhiét
8 luong ké

Coc
G % hung

Bién ap ;
nguon g ugs

Oat ké 3 :
— can
e a'm

Hinh 4.4. So d6 thi nghiém xéac dinh nhiét néng chay riéng cua nuée da

Dong dién lam néng day dién tré trong mét binh nhiét lwong
ké va lam nudce da nong chay. Khéi lwong nude da nong chay
duoc hirng vao coe va duoc xac dinh bin gcan. Cong suat dién
tiéu thu duoc xac dinh bé,ng oat ké. Tur céc gia tr1 thu duoc,
st dung cong thirc (4.2), ta sé tinh duoc gia tri cia nhiét nong
chay riéng 4.

Dung cu

- Day dan néi véi ngudn dién (1).

- Qat ké (2).

— Nhiét luong ké kem day dién tra (3).
—CAc (4) va can (5).

- Pbéng hé bam giay (6).

VAT LI NHIET Ia” I:III

>

2. Xac dinh nhiét lugng
can cung cap dé nung
nong chdy hoan toan
1 tan déng tu 25 °C.
St dung s6 liéu nhiét
dung riéng & Bang 4.1
va cho biét nhiét néng
chay riéng cta doéng la
180.10° J/kg.

8. Dé xac dinh nhiét
noéng chay riéng cua
mét chat bang thuc
nghiém, can do dudc
nhing dai lugng nao?
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Phuong an thi nghiém

—Tim hiéu cong dung clia céc dung cu néu trén.

- Lap phuong an thi nghiém véi cac dung cu dé.

Tién hanh

Sau day la moét phuong an thi nghiém véi cac dung cu néu trén.

— Lap céc dung cu theo so d6 Hinh 4.4, oat ké duoc ndi vdi bién ap
nguodn va véi nhiét luang ké.

T
|
1
1

2

-

9. Néu céch xac dinh
khéi lugng nudec da da
tan chdy m sau thai gian
t & budc 1.

“@ Hinh 4.5. Thi nghiém xac dinh nhiét néng chay riéng ctia nudc

10. Vi sao khéi lugng Budc 1
nudc da néng chay do — Cho nudc da vao nhiét luong ké va hitng nudc chay ra bang mét
nhan nhiét luong tur day chiéc céc.
dién trg cta nhiét luong — Sau khi nudc chay vao c6c khoang mét phit, cho nudc chay vao
ké dugc xac dinh la cOc (4) (& trén can) trong thai gian t phat, xac dinh khéi luong m
(M~2m)? clia nudc trong coc nay.

Buéc 2

— Bat nguén.

- Poc s6 chi #cla oat ké.

— Cho nudc chay thém vao céc trong thai gian t.
Xac dinh khéi lugng M clia nudc trong coc ldc nay.

— Ghi cac s6 liéu theo mau Bang 4.3.
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Két qua
Bang 4.3. K&t qua thi nghiém xac dinh nhiét néng chay riéng
Pai luong Két qua do
Khéi lugng m (kg) clla nudc trong coc (chua bat .
e o 2,0.10°3
bién ap nguon)
Khéi lugng M (kg) clia nudc trong cOc (da bat bién _3
; 17,5.10
&p nguén)
Thai gian dun t (s) 180
Coéng suat (W) 24

— Xac dinh nhiét néng chay riéng clia nudc da bang céng thic:
Pt
N M-2m
- So sanh két quéa thu duoc vai gia tri  BAng 4.4, gidi thich su khac
nhau gitia hai gia tri do.

I1L. NHIET HOA HOI RIENG

Twong tu nhu qua trinh néng chay, khi mét chat dang hoa
hoi & nhiét do sbi, du ta van cung cap nhiét lwong nhung
nhiét do cua né khong ting. Nhiét lvong truyén cho khéi
chét 16ng trong qua trinh s6i dwoc goi la nhiét hod hoi cia
khéi chat do.

Nhiét hoa hoi rieng L cua mot chat la nhiét hrong can de
1 kg chdt dé chuyén hoan toan tir thé long sang thé khi &

nhiét do soi.
Trong hé SI, don vi do cua nhiét hoa hoi riéng la J/kg.

Nhu vay. ta xac dinh duoc nhiét luong can thiét dé lam hoa

hoi hoan toan khoi lwong m ciia mot chat la

QO = mL (4.3)

Nhiét nong chay riéng va nhiét hoa hoi riéng cua mot so6 chat
duoc cho ¢ Bang 4 4.

VAT LI NHIET - a1

-

11. Véi s6 liéu nhu trong
Bang 4.3 thi nhiét luong
da cung cap cho nuéc da
la bao nhiéu?

12. Nhiét hoa hoi riéng

clianudcla2300.10%J)/kg
nghia la gi?

Ban co biét

3. Nhiét thang hoa riéng,
con goi la entanpi thang
hoa, l1a nhiét luong céan
thiét dé 1 kg chat chuyén
tl trang théi ran sang
trang thai khi & nhiét
dd va ap suat nhat dinh.
Nhiét thang hoa riéng
ciing ¢6 don vi la J/kg
trong hé Sl.
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=N Bang 4.4. Nhiét nong chay, nhiét hoa hoi riéng ctia mét s6 chat &
3\'/\ ap suat tiéu chuan
3. Tinh nhiét luong can Chit Nhiét nong chay rieng | Nhiét hoa hoi rieng
thiét dé lam 2,0 g nudc (Jkg) (J/kg)
déa tir—20 °C chuyén hoan Db 1.80.10° 4.693.106
toan thanh hoi nudc & - N
100 °C. Oxygen 2,78.10* 4,263.10°
Nudc da 3,33.10° 2,300.10°
Thuy ngan 11510 3,000.10°
Vi du

Sau khi dun néng mét lwong nude dén 100 °C, tiép tuc dun
Cho cac dung cu: Mot  thém mot thoi gian thi khoi lrong nudce giam 0,70 kg so voi
cdc thuy tinh chiu nhiét,  han dau do mot phan nude da chuyén thanh hoi. Cho nhiét
binh nhiét luong ké kém
day dién trg, oat ké, can
hién s6, nhiét k&, déng
hé badm gidy. Xay dung Giai
phuong an va thuc hién

hoa hoi riéng cua nude la L = 2.3.10° J/kg, tinh nhiét lwong
can dé lam hoa hoi lvong nuéc trén.

phuong an thi nghiém Dung cong thire:

xac dinh nhiét hoa hoi O = mL
riéng clia nudc bang cac z

q ) : 3 Thay s0, ta duoc:
ung cu nay.

o= 0,70.2,3.10°= 1,6.10°J

)
2 Nhiét dung riéng ctia mot chat la nhiét luong can dé 1 kg chat dé tang thém

1 K (hoac 1 °C).
2 Nhiét luong can dé lam thay do6i nhiét do ciia mét lugng chat: Q = mc.AT.

O

Nhiét néng chdy riéng A cla mét chat la nhiét lugng can dé 1 kg chat do
chuyén hoan toan tur thé ran sang thé long & nhiét do néng chay.

Nhiét lugng can dé mét vat rdn néng chay hoan toan tai nhiét dé néng chay:
Q=mA

2 Nhiét hod hoi riéng L clla mét chat la nhiét luong can dé 1 kg chat d6 chuyén
hoan toan tu thé l1dng sang thé khi & nhiét do séi.

Nhiét lugng can dé mét luong chat 1dng hoa hai hoan toan tai nhiét d6 séi:
O=mi
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BT

1. Véi cung n}('}t chfét, quéa trinh chuyén thé nao s& lam giam luc twong tac gitta cic
phan tir nhiéu nhat?
A. Nong chay. B. Pong dic.
C. Hoa ho. D. Ngung tu.
2. Phat biéu nao sau diy vé ndi ning la khéng dung?
A. NG1 nang la mét dang nang luong.
B. N1 nang la nhiét luong.
C. NoO1 ndng cua mot vat co thé ting hoac giam.
D. Nai ning c6 thé chuyén hoa thanh céc dang ning lwong khac.
3. Mo ta nhirng thay doi vé dong ning cuia cac phan tr vandi ning cua hé trong cac truong
hop sau:
a) Mot tang bang dang tan 6 0 °C.
b) Luong nude tan ra tir tang bang va nhiét do ting tir 0 °C dén 20 °C.
4. Thuc hién cong 100 J dé nén khi trong mét xilanh thi khi truyén ra méi truong xung
quanh nhiét luong la 20 J. Xac dinh d thay do1 nd1 nang cua khi trong xilanh.

th

. Mot binh chira carbon dioxide (CO,) & nhiét d6 phong va ap suat 20 atm (ap suét
khong khi trong phong 1a 1 atm). Dé quan sat hién twong khoi khi CO, giam nhi€t do
va hoa rin khi phun ra khoi binh, ngudi ta dit mot miéng vai & miéng 6ng xa ctia binh
chira va mé van thi thay CO, ran (c6 nhiét do thap) duoc hinh thanh trén miéng vai.
Hién twong khéi khi bién déi truc tiép thanh chat ran nhu CO, trong hién twong nay
duoc got la su ngung két. Hay van dung dinh luat 1 nhiét dong luc hoc dé giai thich
vi sao CO, khi phun ra lai giam nhiét do.

6. Hoan thanh bang ghi nhiét dé cac diém nong chay va s6i (& ap suat khong khi tiéu

chuz:in) cua cac vat li€u khac nhau theo nhiét do Celsius va nhiét d6 Kelvin.

p Diém néng chay Diém so6i
Chat
°C K oC K
Oxygen (O,) —223 ? ? 90
Hydrogen (H,) ? 14 253 ?
Chi (Pb) 327 ? ? 2 023
Thuy ngan (Hg) ? 234 357 ?
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7. D61 v6i moi cong viéc dudi day, hay xac dinh gid1 han do cua loai nhiét ké phu hop:
a) Nguot lam vueon do nhiét do trong nha kinh.

b) Mét ki su lap ban d6 nhiét do tai cac vi tri khac nhau trong 10 nung kim loat.
¢) Mot ki thuét vién theo doi nhiét do trong day chuyén hoa long hydrogen.

8. So sanh nhiét dung riéng cia thit va cia khoai tay, biét ring khi cung muc ra tir noi
canh ham thi miéng thit ngudi nhanh hon miéng khoai tay cung khéi luong.

9. Nguoi ta thwe hién thi nghiém xac dinh nhiét dung riéng cia dong véi mot miéng
dong kim loai ¢6 khoi lwong 850 g. Luc dau, nhiét d6 cua miéng dong la 25 °C. Ghi
lai thoi gian tir khi bat bo phan d6t nong dén khi nhiét do miéng dong ting tdi 43 °C.
Két qua do duogc nhu sau:

Cong suat bo phian dot nong (W) | Théi gian dot nong (s)

40 146

Theo két qua cta thi nghiém nay, nhiét dung riéng cua dong 1a bao nhiéu?

10. Mot Am dun nude c6 cong suit 500 W chira 300 g nude ¢ 20 °C. Cho nhiét dung
riéng va nhiét hoa hoi riéng cia nuwdce lan lwot 1a 4 180 J/kg K va 2,0.10° J/kg.

a) Tinh thot gian can thiét dé dun nudce trong am dat dén nhiét do so1.

b) Sau khi nudc dén nhiét do so1, nguoi ta dé am tiép tuc dun nude soi trong 2 phit.
Tinh khoi lvong nuwde con lai trong am va chi r6 diéu kién dé thuc hién cac tinh
toan do.

11. Mot hé thong cap nude nong dung dién co cong suat 9,0 kW. Nudc chay vao hé
théng vo1 luu lwong 5.8.107% kg/s. Nhiét do cua nude khi di vao binh dun 1a 15 °C.
Cho nhiét dung riéng cua nudc la 4 180 J/kg K.

a) Tinh nhiét do cia nuwdc khi ra khoi binh dun.
b) Viéc tinh nhiét d§ & cau a) duoc xét trong diéu kién li tudng nao?

¢) Hay néu cach dé c6 thé diéu chinh nhiét do ciia nwde khi ra khoi binh dun.
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Chat khi t6n tai xung quanh ta va luén anh hwéng dén cic vat. Vi thé, viéc hiéu
ro vé chat khi la nhu cau caa rat nhi¢u linh vuc khoa hoc va dgi song. Viéc nghién

citu vé chat khi trude hét dugc thuce hién vai khi li tudng — mét mé hinh Ii thuyét

gan ding v6i hau hét cac chat khi & di¢u kién nhiét d6 va ap suat théng thuong.

T mé hinh déng hoc phén tir, chi dé nay sé tap trung nghién ciu dic diém chuyén
dong cua cac phan tie chat khi, tir d6 hoan thién dan cac gia thuyet cua thuyet dong
hoc phan tir chat khi.

1. M6 hinh déng hoc phan tir chét khi 3. Ap suit va déng ning phan tir chit khi
2. Phuong trinh trang thai khi li tuong

VAT LI 12




KHI LT TUONG

MO HINH DONG HOC PHAN TU CHAT KHi

Hoc xong bai hoc nay, ban ¢é thé

2 Phan tich mé hinh chuyén dong Brown, néu duoc cac phan tir trong chat khi chuyén
dong hon loan.

D Tir cac két qua thuc nghiém hodc mé hinh, thao ludn dé néu duogc cac gia thuyét cua
thuyét dong hoc phan tir chat khi.

Khaoi thuéc 14 sé gay anh hudng trong pham vi ban kinh 7m - 10 m.
Nhing ngugi & trong khoang cach nay véi nguai hit thudc sé hit
phai khoi thudc, tré thanh ngudi hat thuéc thu dong va ciling gap
nhiing nguy co vé stic khoé.

Tai sao khoi thudc cé thé lan rong dén thé trong khéng khi?
Hinh 1.1. Hay tranh xa thudc la

I. PAC PIEM CHUYEN PONG
CUA CAC PHAN TU KHIi

Niam 1827, khi quan sat cac hat phan hoa trong nudc bing
kinh hién vi, Robert Brown (R6-bdt Bo-rao-no, 1773 — 1858)
da nhan thiy chung chuyén dong khéng ngirng. Ghi lai vi tri
ctia hat phan hoa sau nhimg khoang thoi gian xac dinh, roi
ndi cac diém do lai, ta dugc mot duong gé‘ip khuc khong
theo mot trat tu nao (Hinh 1.2). Khi nhiét d6 cua nudc ting
thi cac hat phan hoa ciing chuyén dong nhanh hon. Chuyén

Hinh 1.2, Putmng gl ditie dong nhu vay cua cac hat phan hoa duoc got la chuyén dong

thé hién duong di cia hat Brown. Day la mot hién twong giup ta hinh dung duge vé
phin hoa trong nwéc chuyén dong phan tur.
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Einstein (Anh-xtanh) da giai thich chuyén déng Brown nhu sau:
Cac hat phéln hoa b1 cac phan tr nude chuyén dong hon loan
va dap vao tr moi1 phia (Hinh 1.3). Cac phan t& nude co kich
thude nho hon nhiéu 14n so voi hat phén hoa va tar mot thot
diém, s6 va dép trung binh cia cac phan tir nwde vao hai phia
doi dién bat ki cua hat phan hoa khong bang nhau. Diéu nay
gy nén chénh léch ap luc va lam cho hat phan hoa chuyén
dong. Hai phia dbi dién co chénh léch ap luc la bat ki nén
chuyén dong cua hat phan hoa khong c6 phwong wu tién.
Nhiét do cia nudc cang cao thi cac phan tir nude chuyén
dong cang nhanh va cang hon loan hon, nén hat phéin hoa
cling sé& chuyén déng nhanh hon va hén loan hon.

a) Hat phan hoa

b) M6 hinh cac phan tir nwée va dap
vao hat phan hoa

Hinh 1.3

Ta ciing quan sat thay chuyén dong Brown cua cac hat khéi lo
lirng trong khong khi. Hién twong nay duoc giai thich trong
tw nhu chuyén dong cta hat phan hoa trong nuée. Trong do.
cac hat khot dong vai tro cia cac hat phén hoa, con cac phan twr
khong khi dong vai tro cia cac phan tir nude. Tur do, ta co
thé rut ra dic diém chuyén dong cua cac phan tir khi nhw sau:
« Céc phan tir khi chuyén dong hon loan, khéng ngimg.

« Nhiét do cang cao, cac phan tir khi chuyén déng cang nhanh.
Thuc té thi voi khong khi & diéu kién tiéu chuan (nhiét do
0 °C va ap suat 1 atm), téc do trung binh cia cac phén tir khi
khoang 400 m/s. Ta chi x4ac dinh duogc toc do trung binh vi tai
mdi thoi diém bat ki, mot s6 phéan tr khong khi co toe do 16n
hon toc do nay va mot so phéan tr khac lai ¢6 toc dd nhé hon.

-®

KHI LI TUONG

1. Néu cac hat phan hoa
c6 kich thudc l6n hon
nifa, ta c6 thé quan sat
dugc chuyén déng Brown
khong, vi sao?

2. Néu doéng nang cula
phan t&f nuéc bang dong
nang cta hat phan hoa,
hdy so sanh téc do cua
cac phan ti nudc vaéi toc
dé clia hat phén hoa.

Y |

1. Vi sao ¢6 thé cdm nhan
duogc mui thom & khap
noi trong phong sau khi
chi xit nuéc hoa & moét
goéc phong?
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Y 4

2. Mét phan td oxygen
dang chuyén déng qua
tam mét binh cau cé
dudng kinh 0,20 m. Toc
dé cua phan tila 400 m/s.
Udc tinh sé lan phan tu
nay va cham vao thanh
binh chita trong méi giay.
Coi rang téc do6 cla
phan tir 1a khéng déi.

I1. MO HINH PONG HOC PHAN TU CHAT KHI

1. M6 hinh

Véi cac dic diém quan sat dugce vé chuyén dong cua cac
phan tir khi trong thuc té, ngudi ta dua ra mé hinh déng hoc
phan tir cho chét khi gdm cac néi dung sau:

+ Cac phan tir khi & xa nhau, khoang cach giita chung rat lon
so voi kich thude mdi phan tir nén co thé bo qua kich thude
cua chung.

+ Cac phan tw chat khi chuyén dong hon loan, khong ngirng.

Chuyén dong nay cang nhanh thi nhiét d6 chét khi cang cao.

+ Khi chuyen dong hon loan., cac phan tr va cham vao nhau
va va cham vao thanh binh chtra khi.

+ Céc phén tir khi va cham vao thanh binh gay ra ap suit lén
thanh binh chira khi.

Céc noi dung trén day con duoc goi la thuyét dong hoc
phéan tir chat khi.

2. Khi li tuéng

Cac noi dung cuia thuyét dong hoc phan tir chat khi mé ta cac
dic diém cua chat khi li tudng. Ta co thé coi mot chit khi
& diéu kién nhiét do va ap suat khi quyén binh thuong gan
ding la mot khi 1i tuong. M6 hinh khi li twong co thé giai
thich dwoc nhiéu két qua nghién ctru thuc nghiém chét khi &
nhiét do phong va ap suat khi quyén.

Hinh 1.4. Cac phan tu
chat khi chuyén déng hdn
loan giy ap suat lén thanh
binh chira

M hinh khi li tuéng gdm céc noi dung sau:

— Céac phan tir khi & xa nhau, khoang cach giita chung rat 16n
so v6i kich thude mdi phén tir nén co thé bo qua kich thude
cua ching.

— Khi chwa va cham, luc twong tac giita cac phan tir khi rat
yéu. nén cé thé bo qua.

-

3. Hay chi ra ndi dung
tuong Ung cta mo hinh
déng hoc phan tr chat

— Giira hai va cham lién tiép, phan tir khi li tuong chuyén
dong thang déu.

khi dugc dung dé mé ta
moi dac diém cla khi li
tudng.
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— Khi va cham vao thanh binh chira, phan ti khi truyén dong
leong cho thanh binh va bi bat nguoc tré lai (Hinh 1.4).
Va cham cua cac phan tir khi vo1 nhau va véi thanh binh la
va cham hoan toan dan hoi.
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Ban ¢o biét

Mé hinh dong hoc phan tl chat khi da thuyét phuc dugc nhiéu nha vat li vé su ton tai clia cac
phan tl trudc khi ngudi ta ¢ thé quan sat dugc chiing. Mac du vay, mé hinh déng hoc phan tu
chét khi van can phai bé sung, diéu chinh mdi c6 thé ap dung cho chat khi & gan nhiét dé ngung
tu. Li do la vi & gan nhiét d6 ngung tu, cac phan ti chat khi sé chuyén déng cham lai va c6 xu
hudng lién két véi nhau dé chuyén thanh chat |6ng. Vi vay, & diéu kién nay ching ta khéng thé
coi cac phan tl khi chuyén dong tu do, khéng tuong téac véi nhau dugc nia.

Co y kién cho rang: "Bong boéng khi cé dang hinh cau chiing toé khéng cé phuong uu tién trong
chuyén déng clia cac phan tu khi!" Y kién nay c6 diung khéng? Vi sao?

©

< M6 hinh dong hoc phan tir chat khi:

— Chat khi dugc cau tao tir cac phan ti c6 kich thudc rat nho so véi khoang cach
gitra chung.

— Céac phéan t khi chuyén déng hén loan, khéng ngling; cac phan ti khi chuyén
déng cang nhanh thi nhiét dé chat khi cang cao.

— Khi chuyén dong hén loan, cac phan ti khi va cham vao thanh binh gay ap suét
lén thanh binh.

2 Khilitudng la chat khi gém céc phan t cé thé boé qua kich thudce clia chung, chi
tuong tac khi va cham. Gitita hai va cham lién tiép, ching chuyén déng thang
déu. Va cham cuia cac phan t khi li tuéng vaéi nhau va véi thanh binh la va cham
hoan toan dan héi.
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PHUONG TRINH TRANG THAI KHI Li TUONG

Hoc xong bai hoc nay, ban ¢6 thé

2 Thuec hién thi nghiém khao sat dwoc dinh luat Boyle: Khi giit khong d6i nhiét d6 ctia mét
khoi luong khi xac dinh thi ap suat gay ra boi khi ti 1€ nghich vai thé tich cua no.

< Thuc hién thi nghiém minh hoa duoc dinh luat Charles: Khi giir khong doi ap suat ciia mot
khéi lwgng khi xac dinh thi thé tich cua khi ti 1& voi nhiét do tuyét dbi cua no.

< Sur dung dinh luat Boyle va dinh luéat Charles riat ra dugc phuong trinh trang thai cua
khi li tuong.

< Van dung duoc phuong trinh trang théi cua khi li tudng.

Binh chifa oxygen (Hinh 2.1) l1a mét thiét bi thudng dung trong
diéu tri ngudi bénh cé van dé vé hé hap. Tuy nhién, khi str dung
binh can dac biét chu y noi bao quan nham dam béo an toan do
nguy co chay né cao.

Khi oxygen trong binh & &p suat cao nén khéng phai la khi li
tudng. Tuy nhién, ngudi ta van st dung mé hinh khi li tuéng dé
tim hiéu maéi lién hé gilta cédc théng sé cia mét luong khi nhu ép
suat, nhiét do va thé tich, tir d6 suy ra nguyén tac bado quan va su
dung an toan cac binh chia khi.

Vay méi lién hé d6 nhu thé nao?

Hinh 2.1. Binh chia
oxygen dung trong y té

I. MOI LIEN HE GIUA THE TiCH VA AP SUAT CUA CHAT KHI

Xét binh kin chira mot lwong khi xac dinh. Cac thong so cua lwong khi ma ching ta ¢o
thé do ’duqc la ap suat, nhiét do va thé tich. Chung duoc goi la cac théng sé trang thai
cua chat khi.

1. Khio sit moéi lién hé gita thé tich va ap suét cia chét khi khi nhiét d6 khong doi
C6 thé rit ra moi lién hé giira thé tich va ap suét ciia mot luong khi xac dinh khi gii nhiét
do cua lwong khi khong do1 bang thi nghiém sau day.
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Dung cu

— Ap ké (1) c6 muic 0 Ung véi ap sudt khi quyén, don vi do clia ap
ké la Bar (1 Bar = 10° Pa).

- Xilanh (2).

- Pit-téng (3) gén véi tay quay (4).

-®
1. Lap phuong an thi
nghiém tim méi lién
hé gitta thé tich khi va
ap suat cta né khi gitr
nhiét d6 khéng doi vai
cac dung cu thuc hanh
g trudng.

Hinh 2.2. Thi nghiém khao sat méi lién hé thé tich — ap suat chat khi

Phuong an thi nghiém

—Tim hiéu c6ng dung clia cac dung cu néu trén.

— Lap phuong an thi nghiém véi cac dung cu dé.

Tién hanh

Sau day la moét phuong én thi nghiém véi cadc dung cu néu trén.

- Mé& van ap ké, dung tay quay dich chuyén pit-téng sang phai dé

lay mot lugng khi xac dinh vao xilanh.

-Poéng van, doc va ghi gié tri ap sudt p (hién trén ap ké), thé tich "@

V ctia khi trong xilanh (theo vach chia trén xilanh) khi dé. '

- Dung tay quay cho pit-tédng dich chuyén tu ti dén céc vi tri mai.

Doc gia tri p, Ving véi mai vi tri va ghi két qua theo mau Bang 2.1.

Két qua

Bang 2.1. K&t qua thi nghiém do thé tich va ap suat ctia chat khi
khi nhiét d6 khéng déi

2. Viéc dich chuyén
pit-tdbng tu tu giup dam
bédo diéu kién gi?

Ap suat khi Thé tich khi
Lan do . . pV
trong xilanh p (Bar) | trong xilanh V (ml)
1 1,14 130
2 1,18 125 o o o =
3 123 120 BTLVe do6 thi p — Vtheo 50
2 128 115 lieu .fhu ?U'Q'C tr_ci.-ng ti'll
5 1.35 110 ngh|em'dathL,Ic hién hoac
‘ theo s6 liéu & Bang 2.1
—Vé do thi biéu dién mai lién hé gilra thé tich va ap suat cta chat va so sanh véi dang do

—Tinh tich pV ctia mai lan do va rat ra nhan xét.
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Hinh 2.3. Robert Boyle
(1627 — 1691)

-

4. 6 thi p theo 1 c6
dang dudng thdng ma
néu kéo dai sé di qua géc
toa d6 cho thay gia hai
dai lugng p va V c6 moi
quan hé gi?

Y

1. M6t qua béng c6 chua
0,04 m* khi & &p sudt
120 kPa. Néu giam thé
tich qua béng xudng
con 0,025 m?* & nhiét do
khéng déi thi ap suat khi
trong béng la bao nhiéu?
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2. Dinh luat Boyle

Thi nghiém trén cho thay moi lién hé gitra ap suat p va thé
tich 7 cia mot lvong khi: khi b1 nén thé tich cia n6 giam, ap
suat tdng lén va nguoc lai. Day la né1 dung dinh luat duoc
nha khoa hoc nguoi Ireland 1a Robert Boyle (R6-bét Boi-10)
phat biéu vao nim 1662:

Véi mét khéi luwong khi xac dinh, khi giir nhiét doé cua khi
khong doi thi dp sudt gay ra boi khi ti 1¢ nghich voi thé tich
cua no.

Qua trinh bién déi trang thai trong dé nhiét d6 duoc giir
khong doi dwoc goi la qud trinh ding nhiét. Cong thic cia
dinh luat Boyle dugc viét dudi dang:

pV = hing s6 2.1)

Hinh 2.4 la db thi biéu dién dinh luat Boyle. Trong do, Hinh 2.4b
1a d6 thi cna p theo Il" c¢6 dang duong thing ma néu kéo dai sé

di qua gbc toa do.

p (Pa) 4 p (Pa) 4

= -
0 V(m?)
a) b) v
Hinh 2.4. Do thi biéu dién méi lién hé giira ap suat va thé tich cua mot
lwong khi xac dinh khi nhiét d6 khong doi

Cong thire (2.1) thuong dwoc viét dudi dang:
P, '.rl :szz 2.2)

Trong do.p vaV,.p,val, lan lwot 1a 4p suat va thé tich cia
khi ing vt hai trang thai khac nhau.

Vi du

Mot lugng khi ¢ nhiét do 18°C c6 thé tich 1 m? va ap suat

1 atm. Nguoi ta nén dang nhiét lwong khi nay dén ap suat
3,5 atm. Xac dinh thé tich khi sau khi nén.
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Giai

Xac dinh cac thong sb ap suét va thé tich cua hai trang thai:
Trang thai 1: p, = L atm. VV, = 1 m>.

Trang thai 2: p, = 3.5 atm, V= ?.

Qua trinh nén khi la déng nhiét nén theo dinh luat Boyle,

ta co:
pIITIZPZII
Sl = A, =1'—1:C',3'.m3
- p, 35

II. MOI LIEN HE GIUA THE TiCH VA NHIET DO
CUA CHAT KHIi

1. Pinh luat Charles
Tur gitta thé ki XVII, Boyle di nghién ciru su thay doi

cac thong s0 trang thai cuia mot lwong khi xac dinh khi
gift nhiét do cua khi khéng doi. Nhung phai hon mot thé
ki sau mdi c6 nhitng két qua mdi tir cac thi nghiém vé
chat khi. Jaques Charles (Giéc—co‘ Sac-lo), tr nam 1787,
da tién hanh thi nghiém véi cac khi khac nhau duoc gitt &
ap suat khong doi. Qua trinh thay doi trang thai cia mot
lwong khi x4c dinh ma ap suat khi khéng d6i dwoc goi la
qud trinh dang dp. Hinh 2.5 thé hién két qua cac thi nghiém
khao sat cia Charles vé mdi lién hé gitra thé tich va nhiét do

ctia mot luong khi khi ap suat khong doi.

A

V(im?)

f/
| - | 1 I >
-273 =200 -100 0 100 t(°C)

Hinh 2.5. D6 thi biéu dién mdi lién hé thé tich — nhiét d6 ciia mét lwong

khi khi ap suit khong déi

KHI LI TUONG

Ban ¢6 biét
1. TU nam 1659, Robert
Boyle da tién hanh nhiéu
thi nghiém vé tinh chat
ctia chat khi, qua d6, 6ng
da phat hién ra & nhiét
dé khong déi thi ap suat
va thé tich ti Ié nghich
vGi nhau va cong bé né
vao ham 1662.

Ddc lap véi Boyle, Edme
Mariotte (Et-mo Ma-ri-0t,
1620-1684) la nha vat
li ngudi Phap cling tim
thay méi lién hé tuong
ty vao nam 1676. Vi
thé, dinh luat Boyle con
duoc goi la dinh luat
Boyle-Mariotte.

Hinh 2.6. Jaques Charles
(1746 — 1823)

o
5. SUrdung cac ki hiéu T,
V,, T, va V, dé viét cong
thidc dinh luat Charles
cho qua trinh dang ap cla
mot lugng khi xac dinh.
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Y .

2. Mot  xilanh chua
0,16 dm?® khi nitrogen
& nhiét dé6 phong 25°C
va 4p suat 1,2 atm
(1 atm = 1,01.10° Pa). Ho
noéng xilanh tU tu sao
cho ap suat khi trong
xilanh khéng dé6i thi khi
thé tich khi trong xilanh
la 0,20 dm? nhiét do
cta khi trong xilanh la
bao nhiéu?

6. Xay dung phuong an
thi nghiém minh hoa
mo&i lién hé gilta nhiét dé
va thé tich cia mét luong
khi xac dinh khi git ap
suat ctua khi khéng doi
bang cac dung cu &
trudng cla ban.
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MGéi lién hé giira thé tich 7" va nhiét do 7 trong qua trinh ding
ap dwoc biéu dién bang cong thirc:

Vv

— = hing sé 2.3
T g (2.3)

Dinh luat Charles duoc phat biéu nhu sau:
V61 mét khoi lwong khi xdc dinh, khi giit ¢ dp sudt khéng doi
thi thé tich cua khi ti 1é thudn véi nhiét do fuyét déi ciia no.

2. Thi nghiém minh hoa
C6 thé minh hoa mdi lién hé giira nhiét d6 va thé tich cia
moét lwong khi xac dinh khi gitt 4p suét cia khi khong doi
bang thi nghiém sau day.

Dung cu

— Ap ké (1) 6 miic 0 ting véi 4p suat khi quyén, don vi do clia 4p
ké la Bar (1 Bar = 10° Pa).

- Xilanh (2).

- Pit-tong (3) gan vai tay quay (4).

— HOp chtra nudc nong (5).

— Cam bién nhiét do (6).

Hinh 2.7. Thi nghiém minh hoa dinh luat Charles

Phuong an thi nghiém
—Tim hiéu cong dung clia cac dung cu néu trén.
— Lap phuong an thi nghiém véi cac dung cu do.

Ban in thuy



Tién hanh

Sau day la mét phuong an thi nghiém véi cac dung cu néu trén

(Hinh 2.7).

- Doc gia tri phan thé tich chua khi ctia xilanh ban dau.

- Doc s6 chi clia cdm bién nhiét dé6 do nhiét dé phong cling la

nhiét dé khi trong xilanh Itc dau.

- D6 nudc néng vao hdép chidia cho ngdp hoan toan xilanh.

Dich pit-téng tu ti sao cho s6 chi clia ap ké khéng déi. Doc gia tri

cla phan thé tich chuia khi va nhiét d6 sau méi phut.

~ Ghi két qua vao mau nhu Bang 2.2.

Két qua

Bang 2.2. Két qua thi nghiém do nhiét dé va thé tich chat khi
khi ap suat khéng déi

Lan Nhiét do caa khi Thé tich khi v
do trong xilanh t (°C) trong xilanh V (ml) ; §
1 45 75
2 41 74
3 37 73
4 32 72
5 28 /1
~Tinh ti s6 ; ctia moi lan do va rat ra nhan xét.

—Veé d6 thi biéu dién méi lién hé gilta nhiét d6 va thé tich chat khi
khi ap suat khéng déi.

III. PHUONG TRINH TRANG THAI KHi LI TUONG
Xét mot lwong khi xac dinh chuyén tir trang thai 1 ¢6 cac gia
tri nhiét do. thé tich va ap suat 1an luot 1a 7 - V, va p, sang
trang thai 2 c6 cac gia tri nhiét do, thé tich va ap suat lan lwot
la 7, V,vap, Détim mbi lién hé giita cac gia tri nay, ta thue
hién qua trinh bién d6i cia lwong khi tir trang thai 1 sang trang
thai 2 theo hai giai doan.

o)

Ban 6 biét

V(m?)

KHI LI TUONG

7. So sanh d6 thi nhiét
d6 - thé tich thu duoc
theo két quéa thi nghiém
da thuc hién véi dé thi
trong Hinh 2.5.

2. 0 gan nhiét d6 ngung
tu, ching ta khéng thé
coi cac phan tu khi di
chuyén ty do dugc nira
va chat khi khéng con
tuan theo dinh luat Boyle
hay dinh luat Charles.
Hinh 2.8 minh hoa cho
hién tugng sé xady ra khi
nitrogen dugc lam lanh
dén gan do 0 tuyét déi.
Dau tién, do thi thé tich -
nhiét dé c6 dang dudng
thang. Tuy nhién, khi
dén gan nhiét do6 ngung
tu, dé6 thi léch khoi
dudng thang li tudng, va
@ 77 K nitrogen tré thanh
nitrogen léng.

77100 200 300

T (K)
Hinh 2.8. Khi thuc
(nitrogen) khéng tuan
theo hé thuc clia dinh luat
Charles & nhiét do thap
(dudng nét dut biéu dién
cho khi li tuéng)
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o)

8. V6i qua trinh bién
ddi dugc biéu dién trén
Hinh 2.9, hdy so sanh
nhiét d, thé tich, 4p suat
cua trang thai 1 véi trang
thai 2, cua trang thai 2'
v@i trang thai 2.

o)

9. Hay gia st chat khi
bién ddi ti trang thai 1
sang trang thai 2 qua
trang thai trung gian 3
(khac vai 2') va lap luan
dé van thu duogc coéng
thic (2.6).

P

3. Mot l6p xe chita 0,020 m?
khong khi & 27°C va ap
suat 3,0.10° Pa. Tinh khéi
lugng khong khi trong
l6p xe. Biét khéi lugng
mol cla khéng khi la
28,8 g/mol.
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Dau tién, cho lwong khi thuc hién qua trinh ddng nhiét 1 — 2.
Tiép theo, cho lwong khi thwe hién qua trinh dang ap 2° — 2
(Hinh 2.9).

>
0 vy v, v, Vv

Hinh 2.9. Qua trinh dang nhiét 1 — 2' va qua trinh dang ap 2' — 2

Ap dung cong thirc (2.1) cho qué trinh ding nhiét 1 — 2',

ta co:

I 2 (24)
Ap dung cong thirc (2.3) cho qua trinh dang ap 2° — 2, ta ¢o:
vi_ 1 2.5)
I T
Tw (2.4) va (2.5),tacod
4 - PV,
i g, |
Vi viéc chon cac trang thai 1, 2 la bat ki nén ta co:
?—V = hdng s6 (2.6)

Dé tim mai lién hé giira cac thong s trang thai cia chét khi
khi x¢ét cac lvong khi khac nhau, ta gia sir gitt cho nhiét do va
ap suat cia cac lwong khi do khong doi. Khi dé, thé tich s@
ti 16 thuan véi khoi lwong khi. Noi cach khac, hing s6 trong
phuong trinh (2.6) ti 1& thuan véi khéi lwong khi dang xét.
Biét khoi lwong khi dang xét thi ta co thé tinh s6 mol khi theo
cong thire:

W = 2.7)

n
M
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trong do, m la khéi lwong khi va M 1a khéi luong mol nguyén
tr hodc phan tr cua chat khi do. Nhu vay, ta co thé viét lai
phuong trinh (2.6) dudi dang:

pV =nRT (2.8)

v6i n 1a s6 mol khi dang xét va R la mot hang so co gia tri
thuc nghiém 1a R = 8,31 J/(mol.K). R dugc goi la h.%”mg s
khi li tuong.
Phuong trinh (2.8) duoc goi la phirong trinh trang thdi cua
khi Ii teong.

Cac chat khi trong thuc té nhw oxygen. nitrogen, carbon
dioxide,... (con dwoc goi la khi thuc) chi tuan theo cac dinh
luat Boyle, Charles & cac diéu kién nhiét d6 va ap suat thong
thuong nén phwong trinh (2.8) chi gan dung véi cac khi thuc.
Tuy nhién, & ap suat khong qua cao va nhiét do khoéng qua
thap, ta c6 thé ap dung phuong trinh trang thai cua khi li
tudng dé tinh ap suit, thé tich va nhiét do cta khi thue.

Ban ¢o biét
3. Néu thé tich khi ti I1& thuan véi nhiét dé theo thang Celsius thi
thé tich khi bi giam xuéng bang 0 tai 0°C, khi d6 khi quyén sé dac
lai vao ngay lanh va chting ta sé khong thé tha dugc. Tuy nhién, dé
thi da thu dugc nhu Hinh 2.5 chi ra rang, c6 moét nhiét dé thap hon
nhiéu so vdi 0 °C ma tai dé, thé tich cia mét luong khi xac dinh,
vé nguyén tac, sé co lai vé khong. Nhin vao thang do nhiét do
Kelvin (K), ching ta c6 thé thay rang nhiét d6 nay la 0K, hoac nhiét
dé khéng tuyét déi. V& mat lich s, déay la nguyén nhan xuat hién
y tuéng vé nhiét do khong tuyét doi.

©

2 Dinh luat Boyle: pV = hang sé (T khéng déi)

2 Dinh luat Charles: % — hing s6 (p khéng déi)

< Phuong trinh trang thai cia mét luong khi li tuéng:
pV = nRT véi n la sé mol khi.

Tim hiéu thém

KHI LI TUONG

Hay van dung dinh
ludt Boyle dé giai thich
nguyén li hoat dong clia
loai binh xit nhu trong
Hinh 2.10.

Hinh 2.10. Binh xit c6n

kh(f khudn

Trong lich su, phuong
trinh trang thai cua khi
li tuéng dugc Clapeyron
(Cla-pé-rén) rat ra tu
két qua ctia ba dinh luat
thuc nghiém vé chat khi
la: dinh luat Boyle (mo6
td qua trinh dédng nhiét),
dinh luat Charles (mé
td quéa trinh dang éap)
va dinh luat Gay-Lussac
(mé ta qua trinh dang
tich). Phuong trinh trang
thai cta khi li tuéng cho
thay rang ba dinh luat vé
chat khi khéng doc lap
vGi nhau.

Hay tim hiéu dé phéat
biéu va viét cong thuc
mo ta mai lién hé gilia ap
suat va nhiét d6 ciia mét
luong khi li tudng trong
qua trinh dang tich.
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AP SUAT VA DONG NANG PHAN TU CHAT KHi

Hoc xong bai hoc nay, ban cé thé
2 Giai thich duoc chuyén dong cua cic phan tir anh hudng nhu thé nao dén ap suat tac
| .
dung lén thanh binh va tir do rat ra dugc hé thuc p = 5 ;u'm’2 vO1 u la so phan tu khi

trong mot don vi the tich (sir dung mé hinh va cham mot chieu don gian ro1 mé rong ra

£3 X ; - 1= = " R b 3 : i
cho truong hop ba chiéu bang cach si dung —v* = v, khéng yéu cau ching minh mét
cach chinh xic va chi tiét). 3

: : R
< Néu duoc cong thue hang s6 Boltzmann, k=—.

A

1.. & . ,
< Sosanh pl = gvaz vo1 pl” = nRT, rut ra dwoc dong nang tinh tién trung binh cua

phan tir ti 1€ vo1 nhiét do 7.

Ngay 01/7/2021, trén mat bién phia tay ban ddo Yucatan (lu-ca-tan,
vinh Mexico) xuat hién mét dam Iira 1én do chay khi hod long ro i
tir mot dudng 6ng dan dudi day bién. Mét lugng |6n ngudi va
phuong tién da phai huy déng dé khac phuc su cé nay (Hinh 3.1).
Ap suat khi trong binh chiia quéa cao c6 thé gay ra ro ri khi. Chinh
chuyén ddng clia cac phan tir khi trong binh chita da gay ra ap

: suat |én thanh binh. Vay méi lién hé gitra chuyén déng clia céc
Hinh 3.1. Vu chay lon phan ti khi véi ap suat khi tac dong Ién binh chita nhu thé nao?

trén mat bién Mexico
ngay 01/7/2021
= L
— - C s = x -
: I. AP SUAT CHAT KHI
i B 1. Ap suit cia khi 1én thanh binh
*)F_b__"_if____ 5 Theo mé hinh déng hoc phan tir chat khi, cac phén tir khi va
Pl cham véi thanh binh, truyén dong luong cho thanh binh va
e bi bat trd lai (Hinh 3.2). Mdi phan tir khi va cham vao thanh
A binh gy ra ap suat lén thanh binh la:
Hinh 3.2. M6 hinh phan tr F
khi chuyén déng trong binh p=— (3.1
hinh 1ip phuong S
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Trong do, F'1a do 16n cia luc do phan tir khi tac dung vudng
goc 1én dién tich S cua thanh binh. Mdi phan ti khi tac dung
lén thanh binh mét ap suat khoéng dang ké nhung mot sb
lwong rat 16n cac phan tir khi va cham vao thanh binh sé& gay
ra ap suat chat khi du 16n.

Mubn xac dinh cong thire tinh ap suit cia chat khi. cin tinh
duoc téng ap suét do cac phén tir khi trong binh tac dung 1én
thanh binh khi va cham. Trong do, ap suat giy ra boi moi
phan tir khi dwoc xac dinh bing cach tinh téc do thay doi
dong lugng cua phan tor khi dap vao thanh binh.

2. Céong thire tinh ap suat khi

Dé don gian, xét mot phan tir khi chuyén déng trong mot -—@

binh hinh l4p phuong, mdi canh c6 chiéu dai L rat nho
(Hinh 3.2). Phan tit nay c6 khéi lwong m va dang di chuyén
v6i toc d6 v theo phuong song song véi mét canh cia binh.
Ta tinh ap suat do phan tir nay tac dung lén thanh ABCD cua
binh va sau do suy ra ap suat tong cong do tat ca cac phan tir
khi tao ra.

Xét mot va cham dan hoi cia phan tir vao thanh binh. Phan
luc ciia thanh binh lam phan tir khi bat ra va chuyén dong
theo hudng ngwoc lai. Dong lwong cia phan tir thay doi
tir mv thanh —mv. Trong thoi gian giita hai va cham lién tiép
ctia phan tir voi thanh binh, dong lvong cua phan tir thay doi
mot lwong co6 do lon 1a 2mv.

Thoi gian gitta mot lan va cham ciia phéan tir v6i thanh binh
ABCD va lan va cham tiép theo ciia n6 véi ciing thanh binh do
la At=2L/v. Do giita hai va cham lién tiép, phan tir khi li tuong
chuyén dong thang déu nén Afla thoi gian ma dong luong cia
phan tir khi bién thién mot lwong 1a 2mv.

Vay do 16n trung binh cua luc gay ra thay doi dong lwong
cua phan tr khi dang xét la

2mv  my*
= = 3.2
F 3L z (3.2)
5

Luc do phéan tir khi tac dung lén thanh binh ABCD co6 cliing
do lon vt F.

%

KHI LI TUONG

1. So sanh van téc cua
phan tu trudc va sau
va cham dan héi vdi
thanh binh.

2. Lap luan dé ching to
rang s6 phan ti dén va
cham véi mot don vidién
tich thanh binh trong 1s
la uv véi v la téc dé trung
binh ctia céc phan tu khi,
u la s6 phan ti trong mét
don vi thé tich.

3. Vi sao dé I6n luc F
dugc xac dinh bang cong
thirc (3.2) ¢6 d6 16n bang
luc do phan ta khi téac
dung lén thanh binh?
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-

4. Nhan xét vé sob
phan ti chuyén déng
trén moét truc xac dinh
so V@i tat ca cac phan tl
khi trong binh.

-

5. Goi u la s6 phan td khi
trong moét don vi thé
tich. Ching toé rang ap
suat do cac phan tu khi
tac dung lén thanh binh
duoc tinh bang céng thic:

1 z
p:;ymv' (3.4)

e 4

1. 0 nhiét dé phong va
ap suat 10°Pa, khong
khi c6 khoi luogng riéng
khoadng 1,29 kg/m3. Xac
dinh gia tri trung binh
ctia binh phuong téc dé
cac phan ti khong khi.
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Thanh binh ABCD la hinh vuéng nén dién tich cua no la
S=1
Vay ap suat do mot phan tir khi gdy ra la

mvz
F T om’
A=~ TP

Trong binh khong phai chi ¢c6 mot ma c6 mot sé lwong 16n
cac phan tir khi. m61 phéan tir khi co mét gia tri v* khac nhau
va mdi phan tr déu gop phan gy ra ap suét lén thanh binh.
Vi thé, khi tinh gi4 tri trung binh ctia p. ta phai lay gia tri
trung binh cua v* (ki hiéu la v_:-).

Néu trong binh c6 N phan tr thi ap suat do ching gay ra
droc tinh bang tich ciia N va gia tri trung binh cua p. tirc la

Nmv®

e
Chung ta thu dwoc két qua nay véi gia dinh rang tat ca cac
phan tir dang chuyén déng theo cing mot phuong va va cham
v6i cung mot cip mit doi dién cua hinh lap phuong. Thue

p:

té, cac phan tir trong binh chuyén dong hon loan khéng co
phwong nao uu tién, tirc la ching chuyén dong va va cham
v6i ba cdp mit d6i dién cua hinh 14p phwong nhu nhau. Do
do, ta phai chia két qua da tinh cho 3 dé dwoc ap suat do tat
ca cac phan tir gay ra lén moi mit cia binh 1ap phuong. Véi
chuv, thé tich cua binh 1a 17 = L3, ta thu duoc:
1 Nmv*
gy
Vi Nm 1a khoi lwong cia tit ca cac phéan tr khi, tirc 1a khoi
lvong cua lwong khi trong binh nén ta co:
1
pP= 3 P

(3.3)

(3.5)
Vi pla khéi luong riéng cua chat khi.
3. Nhin xét két qua

Cong thie (3.4) cho thay ap suat p do cac phan ttr khi tic dung
lén thanh binh ti 1€ thuan vér mat d6 phan tir khi va khdi luong
ctia moi phan t. Tte la, mat do chat khi cang lon, ap suit cua
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chat khi cang lén; khoi lwong phéan tir khi cang 16n thi phan tir
s& gdy ra ap suat cang lon trong qua trinh va cham.

Cong thie (3.4) ciing cho thay ap suét p ti 1¢ thuan Vo1
gia tri trung binh cua binh phwong toc do phan tr khi v*.
Nguyén nhan la néu mot phan tir di chuyén véi toc do lon
hon thi n6 khong chi tac dung vao thanh binh chira manh
hon ma n6 con va cham vé1 thanh binh thuong xuyén hon.
Mit khac, cong thire (3.3) thé hién ring ap suit p ti 1é
nghich voi thé tich chat khi, do chinh 1a n6i dung cia dinh
luat Boyle da duogc giai thich ¢ bai hoc trude.

I. PONG NANG PHAN TU KHIi LI TUONG

Twr (3.3) va phuong trinh trang thai cua khi li twong
pV = nRT

ta rat ra duoc:

i _3RT

mvy 3.6
N, (3.6)

r" N A J’\ r h) ; " 7 ~
Vo1 N, =— la s6 Avogadro, trc la s6 phan t trong mot
n
mol khi. Lwu v ring, déng ning trung binh ctia phan tr khi

2
aw,="" taco:
2 —
mv*  3RT

2 2N,

P ~ \ - A ~ -R ~ 3 - A \

Do R va N, déu la hang s6 nén k=-—— ciling la hing s6 va
el ; N

duoc got la hang s6 Boltzmann. A

Cudi cung, ta thu dugc biéu thire tinh dong ning phan tir

chat khi:
_mv 3T

-

“ 2 2
Khi thanh lap cong thirc tinh dong nang cia phan tr khi li
twong (3.7), ta chwa xét chuyén dong quay ctia phan tir khi.
Nguoi ta goi dong ning chua tinh dén dong ning quay hay

(3.7)

dao déng cua phan tir la dong nang tinh tién cua phéan tir khi
li trong.

o)

Ban co biét

KHI LT TUGNG

6. Thuc hién bién déi
ts céng thuc (3.3) va
phuong trinh trang thai
khi li tuéng dé rat ra
cong thuc (3.6).

Chuyén dong clia mot
vat dugc goi la chuyén
déng tinh tién néu mét
doan thang AB néi hai
diém nhat dinh cta vat
luén song song véi chinh
né. Khi vat chuyén déng
tinh tié€n, moi diém cula
né c6 quy dao giéng hét
nhau, c6 thé chéng khit
|én nhau.

gy |

2. Vi sao khi tang nhiét
dé cua moét lugng khi
li tuédng tu 300 K dén
600 K, ta khéng lam tang
gap déi téc doé trung binh
cula céc phan ta khi?
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Céng thirc (3.7) cho thay: Déng ndng tinh tién trung binh ciia phan tir khi li tuong ti 1é
thuan voi nhiét do T.

Khéng khi 1a hén hop clia mét vai loai khi chinh nhu nitrogen, oxygen, carbon dioxide. So sanh
gid tri v2 clia phan tf cac chat khi nay trong khéng khi.

©

o Apsustkhilitusng: p=LNMV"_1 2
3 it 3
® Hang s6 Boltzmann: k=-5-
NA
® Doéng nang tinh tién trung binh cla phan td khi li tuéng ti 1é thuan vai
nhiétdo T:
l.v'rf*:'a/_Z:ékT.
2 2

BT

1. Vi sao noi chuyén dong Brown la bang chirng cho sw ton tai ctia cac phéan tir?

2. Hé thue nao sau day dién ta dung dinh luat Boyle?

P _ P -

A, Th==F2 B. pT =pT..

v, Pty =Pyt
1

£, prIszVz. D. p=F.

3. Tir phwong trinh trang thai ciia khi li tréng, c6 thé suy ra mdi lién hé nao giita ap suat
va nhiét d6 ctia mot lwong khi trong qua trinh bién doi ma thé tich duoc giir khong doi?

A p=r. B.A_D
r L T,
S )
C. pV,=pV,. D. —=—.
hoTee I, T,
48 V@TL[]2
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KHI LI TUONG

. M6t binh chira 140 dm® khi nitrogen (N,) ¢ nhiét do 20 °C va ap suat 1 atm. Nén that

cham dé thé tich ctia khi N, trong binh con 42 dm® sao cho nhiét dé khong déi.
a) Tinh ap suét cua khi sau khi nén.

b) Néu nén that nhanh thi s& anh hudng nhu thé nao dén nhiét do va ap suit cta khi?

. Ap suat khi quyén la 1,00.10° Pa twong dwong véi ap suat cia mot cot nwde cé do cao

10,0 m. Mot bong bong chira oxygen (O,) co thé tich 0.42 em?® dwoc giai phong bai
mot cdy thuy sinh & do sau 2,50 m. Tinh thé tich cia bong béng khi dén mit nude.
Néu rd cac gan ding da ap dung khi tinh.

. Mot binh chira 40,0 dm”’ carbon dioxide (CO,) ¢ ap suat 4,8.10° Pa & nhiét do phong.

Biét khdi luong mol cua CO, 1a 44 g/mol. Tinh:
a) S6 mol CO, trong binh.
b) Khéi lwong CO, trong binh.

. Mot mau khi neon (Ne) duoc chira trong moét xilanh ¢ 27 °C. Nhiét d6 cua mau nay

ting 1én dén 243 °C.
a) Tinh dong nang tinh tién trung binh cla cac nguyén tir Ne ¢ 27 °C va 243 °C.

b) So sanh ap suat gy ra boi cac phén tir Ne trong xilanh ¢ hai nhiét do nay,

. Mot chiée xe ta1 virot qua sa mac Sahara. Chuyén di bat dau vao sang som khi nhiét

d6 1a 3.0 °C. Thé tich khi chura trong méi 16p xe la 1,50 m? va ap suét trong cac 16p xe
la 3,42.10° Pa. Coi1 khi trong lép xe co nhiét do nhu ngoai tro.

a) Giai thich vi sao cac phéan tir khi trong 16p xe gdy ra ap suat 1én thanh 16p.
b) Tinh s6 mol khi trong mdi 16p xe.
¢) Dén gitra trua, nhiét do ting 1én dén 42 °C.
i. Tinh ap sut trong 16p & nhiét do mai nay. Cho ring khi trong 16p khong thoat
ra ngoai va thé tich 16p khong thay doi.
ii. Tinh do ting dong nang tinh tién trung binh ctia mot phan tir khong khi do sy
gia tang nhiét do nay.

. Hay cho biét su thay doi gia tri trung binh cta binh phuong téc do cua cac phan tu

khong khi khi
a) nhiét do cua khong khi tang 1én.

b) xét hai vi tri chénh léch d6 cao nhung nhiét d6 khong doi.
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10. Mot binh chira 500.0 g helium (He) o ap suét 5.0.10° Pa va nhiét d6 27 °C. Cho rﬁng
khi He trong binh la mot khi li tuong.

a) Hay tinh s6 nguyén tir He trong binh. Biét khéi lwong mol He 1a 4g/mol.
b) Tinh thé tich binh.

¢) Khi van cua binh dugc mé ra trong mot thot gian n gén, mot lwvong nho He thoat ra
lam nhiét do cua He giam dang ké. Giai thich tai sao nhiét do cua He giam.

11. M6t khinh khi cau ¢6 khoang chira va hanh khach véi tong khéi lwong 1a 450 kg. Phan
khi ciu chtra 3.00.10° m® khong khi. Liy g = 9.81 m/s2.

a) Tinh luc t6i thiéu dé nang khinh khi cau
lén khoi mat dat.

b) Ap suat khi quyén la 1,03.10°Pa va khoi
luong riéng khong khi la 1,29 kg/m?
Tinh s6 mol khéng khi trong khi cau.
Co1 khong khi la khi li twong c6 nhiét
do 25 °C.

c¢) Khi khong khi dugc dot nong, no s€ dan
nd va mot phan bi day ra ngoai qua 16
thong hoi & phia trén khi cau. Tinh nhiét
d6 t6i thiéu ma khong khi bén trong khi
cu cén dat t61 dé khinh khi ciu roi khoi
mit dat. Coi khi cau c6 dang hinh cAu

ban kinh R khi thwe hién cac phép tinh.

Khoang chua

Khinh khi cau bay trén khong trung
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Tinh chat tir la co sé cho nhiéu céng nghé khac nhau, ching han nhu trong céng nghé

tau dém tw, mdy bién thé,... Cha dé nay mang lai cho ban nhitng tri thitc mo dau ve

|

tw truong va ing dung dién ti trong thuc tién.

it |
i j;“. il L
i

3. Cam tmg dién tr

. T truong
2. Lue tir téc dung 1én doan day dan mang dong dién 4. Dai cuong vé dong dién xoay chiéu

Cam g tir

)
r e -
i

-" i
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nnli TR TU TRUSNG

TU TRUONG

Hoc xong bai hoc nay, ban co thé
2 Thuc hién thi nghiém dé v& duoc cac duong sire tir bang cac dung cu don gian.

< Néu dugc tir truong la truong lue gay ra boi dong dién hodc nam cham, la mot dang
cua vat chét ton tai xung quanh dong dién hodc nam cham ma biéu hién cu thé 1a su

xuit hién cua luc tir tac dung lén mot dong dién hay mdt nam cham khac dat trong do.

Ta da biét vung khéng gian xung quanh nam cham (hoac day
dan mang dong dién) cé tur trueng. Tl trudng do nam cham dién
tao ra c6 nhiéu ting dung. O tau dém tir (Hinh 1.1), tir trudng do
cac nam cham dién & dudng ray va than tau lam cho tau chuyén
déng véi téc dé cao ma khong tiép xuc véi dudng ray nhu tau
- hoa hoac tau dién théng thuang.

Hinh 1.1. Tau dém tur Bang cac gidc quan, ta khong thé nhan biét duoc tir trudng.
Lam thé nao dé hinh dung ra tu trudng?

I. KHAI NIEM TU TRUONG

1. Tinh chat tir cia nam cham
O mo6n Khoa hoc tu nhién, ban da biét vé nam cham va nam
cham dién, chung dugc dung trong nhiéu linh vire khac nhau.

Trudce kia, nguoi ta goi mot vai loai quang sdt ¢o thé hut
dugce cac vun sit la nam cham. Sau nay, nam cham thuong

Ban co biét
Cac nam cham dién
manh nhat hién nay
khéng cé I6i sat tu, |
ching chi 1a cac cuén cham vinh ctu.

3y siéu d3 5n da x T ; £ 1.: 4
dsy ;'?u d;n (CIL{QH ﬁay Trong thuc tién, nam cham dién cling dugc dung pho bién.
c 0 On len Un c a ”~ oA " P’\ b ~ ~ ~ r \ A

. g S Y Nam cham dién don gian nhat la mét cudn day co dong dién.
qua vdi dién trd gan nhu v k o U . S .
c6 thé bd qua). Dé tang tir truong cia nam cham dién, 161 cua cudn day duoc

duoc lam bang mét so chat (hoac hop chat cua chiing) nhu
sit, cobalt, nickel,... Nam cham loai nay con duoc goi la nam

lam bé’mg vat liéu tir, vi du nhu sit pha silicon (silic).
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Trén mot nam cham, c6 nhitng mién hat vun sit manh nhat:
do la cac cue tir cia nam cham. Moi nam chdam bao gio ciing
co hai loai cuc tir phan biét. Mot loair duoc dit tén la cuc tir
bac, ki hiéu N (viét tit cua North, theo tiéng Anh), loai kia la
cuc tr nam, ki hiéu S (viét tit cua South).

Trong sach nay, ta quy uéc & cac hinh vé: cuc tir bac (N) ciia
nam cham c6 mau doé, cuc tir nam (S) ¢6 mau xanh.

Nam cham c¢6 thé hat hodc déy nam cham khac. Hai cuc cua
hai nam cham dwoc dua lai gan nhau s& day nhau khi ching
cung loai va sé hut nhau khi ching khac loai. Luc hut hodc
dfly nay duoc goi la /iec tir. Luc hit hodc déy gitta nam cham
va dong dién, gitra dong dién va dong dién ciling duoc goi la
luc tu.

2. Dinh nghia twr truong

Chiing ta da biét, luc dién twong tac giita cac dién tich thong
qua dién truong. Luc tir cling tac dung thong qua mot truong
dwoc goi la fir trrong (trwong tr).

Tir truong la mrowg liee gay ra boi dong dién hodc nam chdm,
la dang vat chat ton tai xung quanh dong dién hodic nam cham
ma biéu hién cu thé la sw xudt hién ciia liuc tir tac dung lén mot
dong dién hay mot nam cham khac dat trong do.

Dinh nghia nay cho thay, dic trung cua tir truong la gdy ra
lue tir tac dung lén nam chdam hay dong dién ddt trong no.
Mit khac, ta da biét dong dién la dong chuyén doi c6 hudng
clia cac dién tich. Vi vay co thé suy ra tir treong clia dong
dién chinh la tr trvong cua cac dién tich chuyén dong tao
thanh dong dién do.

Hién nay li thuyét va thuc nghiém da chimg minh duoc ring
xung quanh dién tich chuyén déng cé tir truong.

Dé phat hién su ton tai cia tir truong trong mot khoang khong
gian nao do, nguot ta so dung kim nam cham nho (Hinh 1.3)
dit tai nhirng vi tri bat ki trong khoang khéong gian ay.

IL. PUONG SUCTU

T trwong khong nhin thay dwoc nhung co thé duoc biéu
dién bing cac duong sirc ti.

TU TRUGNG Ia” I |!I
-®

1. Pé xuat va thuc
hiéen phuong an thi
nghiém dé ching to:
Khi & gan nhau, mét doan
day dan c6 dong dién va
moét nam cham téc dung
luc |én nhau.

Y 4

1. Treo mét thanh nam
cham nhu Hinh 1.2.

Dung mét thanh nam
cham khéc, khéng cham
vao thanh nam cham & day
treo, lam thé nao dé thanh
nam cham & day treo co
thé quay xung quanh truc
trung véi day treo?

Iy —

N_| s

Hinh 1.2. Thanh nam cham
dwoc treo bang mot soi day

Hinh 1.3. Kim nam cham
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1. Thi nghiém
Dé ¢co duoc hinh anh tre quan vé sir cO mat cua tur truong
trong khong gian, ¢ thé lam thi nghiém sau day.

-

2. Vi sao mat sat trong thi
nghiém Hinh 1.5 lai duoc
sap xép thanh hinh dang
nhat dinh?

Dung cu

Thanh nam cham, mat sat, hop mica c6 thanh va day bang nhua
trong (Hinh 1.4).

Tién hanh

Rai déu mat sat |én mat trén ctia day hép. Pat hop 1én moét thanh
nam cham réi go nhe vao thanh hop. Quan sat su sap xép mat sat
& day hop.

Két qua

Hinh 1.4. B6 dung cu tao Hinh 1.5. Hinh anh sfip xép mat st
tir pho trong tir trrong cua thanh nam cham

Trong tir truong cua thanh nam chdm, mat sit duoc sép xép

theo cac duwong cong ndi tir cwe nay sang cuc kia clia nam
*\’ cham, day nhat & cac cuc tir cia nam chim. Cang ra xa nam
LV/ cham, nhitng duong nay cang thwra dan.

2.8 Hinh 16, maiténchi  Hinh anh cac dwong mat sit xung quanh nam cham nhu

huéng bac ca Trai Pat.  Hinh 1.5 dwoc goi la tir pho.
Hay xac dinh cuc tur cua

kim nam cham. 2. Dinh nghia
B Duong surc tir la nhitmg dwong vé trong khong gian co tir
ac \ yf £ Bt o G e g e ,
truong, sao cho tiép tuyén voi no tai moi diém co phiwong
trimg voi phuong cua kim nam chdm nho nam cdn bang tai
diém do.
Nam Nguoi ta quy wdc, chiéu cua dwong sitc fir tar mot diém la
Hele chiéu tir cuc tr nam dén cuc tir bac cua kim nam cham nho
n . \ 3 o g R »
nam can bang tai dieém do.
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TU TRUCNG Ia” I Iil
Hinh 1.7 cho biét duong strc tir cia mét thanh nam cham. N

3. Cho mét thanh nam
cham va moét kim nam
chédm nhé. Vé duong stic
ti xung quanh thanh
nam cham nay.

Hinh 1.7. Hinh dang va chiéu duong sirc tir cia mot thanh nam cham

Hinh 1.8 cho biét tir ph6é va duong strc tir cia mot éng
day dién.

a) Tr pho cua 6ng day dién b) Hinh dang va chicu dwong sirc tir
ctia mot 6ng day dién
Hinh 1.8
3. Vidu

Puong sitc tir ciia dong dién thang

Dong dién chay trong day dan thing rat dai duoc goi la dong
dién thang.

Két qua thi nghiém cho biét dirong strc tir cua dong dién thing
rat dai voi cuong dé I

+ C6 dang nhitng duong tron ndm trong nhitng mit phing
vuodng goc voi dong dién co tam la giao diém giita dong dién
va mit phang d6 (Hinh 1.9).

+C6 chiéu dwoc xac dinh bing quy tic ndm tay phai (Hinh 1.10).

J Jk//Day dan thang c6 dong dién
)
-
Pudng suc ti . o
Mat phang vudng goc Budng stic tir
&i day da % ;
i Hinh 1.10. Quy tac nam tay
Hinh 1.9. Hinh dang va chiéu duong sirc tir cia dong dién thing phai
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Dé ban tay phai sao cho ngoén cdi nam doc ddy ddn va chi
theo chiéu dong dién, khi do cac ngon tay kia khum lai chi
chiéu ciia dwong sirc tir.

Hinh 1.11 biéu dién tr pho va duong sire tir cia dong dién

thing c6 cuong do 1.

I

a) Tir pho cta dong b)Hinh dang va chiéu dwong sirc tir cia dong
dién thing dién thing c6 chiéu huéng vé phia trude ©
va vé phia sau @) mat phang hinh v&

Hinh 1.11
Puong siic tir cia dong dién tron
Dong dién chay trong diy dan hinh tron duoc goi la dong
dién tron.
Hinh 1.12 biéu dién tir phd va hinh dang cac duong strc tir
cua dong dién tron.

Nguoi ta quy wdc mat nam cia dong dién tron la mat khi nhin

;{.f{?i

'_|:i ‘--. A & } yl ‘}' L
S AN

a) Tir phé cia dong dién tron

vao mat do, ta th.‘:"iy dong dién chay theo chiéu kim df‘mg hd,
con mit bic thi nguoc lai. Ding quy wde nay, ta co:

Cdc dwong sirc tir ciia dong dién tron cé chiéu di vao mdt
nam va di ra mdt bdc cia dong dién tron c’z‘y

Cé thé xac dinh chiéu dong dién tron tai mat nam ciua no
bang cach viét chit S roi danh déu miii tén vao hai dau chir S:
con & mit bic thi viét chit N rdi danh diu mii tén vao hai
dau chit N (Hinh 1.13).

I
P PR
-‘/ ) fx 2
YRRV
\ / N /
~ 7 ) /
'\-._1.- e -
S N

b) Hinh dang va chiéu duong  Hinh 1.13. Quy wdc mat nam (S) va mat bic (N) cua dong dién tron
stre tir cua dong dién tron

Hinh 1.12 Do1 vor dong dién tron, quy tic nam tay phai (Hinh 1.14)

duoc phat biéu nhu sau:
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Khum ban tay phai theo vong ddy cua dong dién tron sao
cho chiéu tir c6 tay dén cdc ngon tay trimg véi chiéu dong
dién; khi do, ngon cdi chodi ra chi chiéu dwrong sirc tir.

Hinh 1.14. Quy tic nam tay phai d6i véi dong dién tron
Puong siic tir ciia tir truong déun
Tur trwong déu l.:»fi fr trerong ma cac dub'l}g strc tir cua no la
nhitng duong thang song song va cach déu nhau.
Tu truong gii’r)a hai cuc cua mot nam cham hinh chit U (viing
t0 mau) co thé coi la tir trwrong déu (Hinh 1.15).

£ o
g - Y
N m S Hay xac dinh cuc tu
o cla thanh nam cham &
el Hinh 1.16.
Nam cham
a) T pho cia nam cham hinh b) Hinh dang va chiéu duong strc tir
chir U cua nam cham hinh chit U
Hinh 1.16

Hinh 1.15

)

@ Tu trudng la truong luc gay ra béi dong dién hoac nam cham, la mét dang
clia vat chat ton tai xung quanh dong dién hoac nam cham ma biéu hién cu
thé la su xuat hién cla luc tirtdc dung lén dong dién hay nam cham khac dat
trong dé.

S DPuodng suc tir la nhiing dudng vé trong khéng gian cé tir truong, sao cho tiép
tuyén véi né tai moéi diém c6 phuong trung véi phuong ctia kim nam cham nhé
nam can bang tai diém dé.

< Chiéu cua dudng suc tir tai mét diém la chiéu tir cuc ti nam dén cuc tur bac cua
kim nam chdm nhé ndm can bang tai diém dé.
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LUC TU TAC DUNG LEN DOAN DAY DAN MANG DONG DIEN
CAM UNG TU

Hoc xong bai hoc nay, ban co thé

< Thuec hién thi nghiém dé mé ta duoc hudng cua luc tir tac dung 1én doan day din mang
dong dién dat trong tir truong.

2 Xic dinh duoc do 1én va hudng cua luc tir tac dung 1én doan diy din mang dong dién
dat trong tir truong.

O

Dinh nghia dwoc cam ung tu B va don vi tesla.

O

Néu dugc don vi co ban va dan xuat dé do cac dai lwong tir.

O

Thao luin dé thiét ké phuong an. lwa chon phuwong an. thuc hién phuong an,
do duoc (hoic mé ta dugc phuong phap do) cam tmg tir bang “cin dong dién”.

< Van dung duoc cong thire tinh Iwc F = Bllsin®.

4

Ta da biét, dai luong dac trung cho tac dung luc clia dién trudng la cuéng dé dién trudng.
Dai lugng nao dac trung cho tac dung luc cta tu truong?

. LUC TU TAC DUNG LEN POAN DAY DAN MANG
DONG PIEN

=(2) 1. Thi nghiém

1. M6 ta chiéu cta luc  Khi dit mot doan diy dan mang dong dién (goi tit la doan
dién tac dung lén dién
tich & trong dién trudng.

dong dién) trong tir truong, néd chiu tac dung cia luc tir.

DPé tim hiéu vé luc tir tac dung 1én moét doan dong dién,
c6 thé tién hanh thi nghiém nhu Hinh 2.1. Thi nghiém nay
_@ dung hai thanh nam cham, mdi thanh c6 }}ai cuc tr ¢ hai
mat bén cua no, dat song song trén khung sat tir (Hinh 2.2).

2. Lam thé nao dé xac 1w truong ¢ giita hai thanh nam cham nay dwoc coi la déu.
dinh huong ctaluctirtdo  Khung day dan duoc treo gitra hai nam cham bang hai lo
tlr truong tac dung 1én  xo vao gia cach dién. Dong dién chay qua day dan duoc lay

. o P . Rt " A
mét doan dong dién? tir bién ap nguon.
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Dung cu

- Khung day dan (1).

— Nam cham (2)

- Lo xo (3).

- Gia treo (4).

— Day dan dugc n6i dén nguén dién (5).
Phuong an thi nghiém

- Tim hiéu céng dung cua tiing dung cu
da cho.

— Thiét ké phuong éan thi nghiém dé tim
phuong cua luc tir tac dung lén doan dong
dién bang cac dung cu nay.

Tién hanh

- Lap dat cac dung cu nhu Hinh 2.1.

Hinh 2.1. Thi nghiém vé lue tir tac dung 1én doan
dong dién

— Treo khung day dé mat phang khung
day vudng goéc véi dudng suc tir ciia nam
cham; canh AB clia khung nam ngang
trong vung tu truong déu & khoéng
khong gian gilra hai cuc ctia nam cham.

— Cho dong dién c6 cudng do / chay qua
khung day theo chiéu tir A dén B va quan
sat hién tugng xay ra véi khung day.

- Déi chiéu cudng dé dong dién I chay qua
khung day va quan sat hién tugng xay ra
vai khung day.

Hinh 2.2. Chiéu dong dién va chiéu lwe tir tac dung lén
Két qua doan day dan AB c6 dong dién chay qua

Khi c6 dong dién chay qua khung day

theo chiéu tir A dén B, khung day bi kéo thang ding xuéng dudi. Diéu nay cho thay, luc ti tac
dung lén AB cé phuong thdng ding, vuéng géc véi ca doan dong dién AB va dudng suc tu
(Hinh 2.2).

2. Phuong cua lyc tir tac dung lén doan dong dién
Tt thi nghiém trén va nhi€u thi nghiém khac, rat ra két luan:

Luc tir tac dung lén doan dong dién dat trong fir trieong co phuong vuéng goc voi mat
phang chira doan dong dién va dwong sirc tir tai diém khao sdt
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3. Trudng hop nao trong
Hinh 2.4 c6 luctirtacdung
lén doan dong dién? Tim
phuang va chiéu cla luc
tl trong trudng hap dé.

T
-
»
2 I
a) >
>
T
>
. 2
b) 1A,
>
'
>
»
c) ®> I
>

Hinh 2.4. Ba doan dong dién
trong tir treong

o

4. Dung quy tac ban tay
trai nghiém lai chiéu cla
luc tur gitra hai dong dién
thang nhu Hinh 2.5.
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3. Chiéu cuia luc tir tac dung lén doan dong dién

Tur két qua thi nghiém duoc biéu dién trén Hinh 2.2.taco thé

xéc dinh chiéu cia luc tir theo quy tic ban tay trai.

Ddt ban tay trai sao cho cdc dwong sirc tir dam xuyén vao

long ban tay, chiéu tir c6 tay dén cdc ngon tay trimg voi

chiéu dong dién, ngon cai chodi ra 90° chi chiéu cua luc tir

tac dung lén doan dong dién (Hinh 2.3).

(f{ )
B « 3 Chiéu dong dién

l Chiéu dudng suc tir

Hinh 2.3. Quy tic ban tay trai

4. Vi du

Luc tir twong tic gita hai dong dién thing

Bat ki dong dién nao ciing co tir trwong xung quanh no.

Néu hai dong dién thing dit gan nhau thi tu truong cua
dong dién thu nhat tac dung lén dong dién thir har mot luc

tir, luc nay duoc ki hiéu la F: Tuwong tu nhu vay, tir truong
ctia dong dién thir hai tac dung 1én dong dién thir nhét luc tr

E, (Hinh 2.5).

a) Hai dong dién nguoc chiéu diy nhau

I, Fs Fis Ly

b) Hai dong dién cling chiéu hut nhau

Hinh 2.5
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II. CAM UNG TU
1. PDinh nghia
Dé dic trung cho tir trrong tai mot diém trong tir truong veé
mat tac dung luc, nguor ta dwa ra mot dai lvong goi la
cam img fir, ki hiéu B. D6 1a mot dai lwgng vecto:
— C6 phrong trung véi phrong cia kim nam cham nim cén
bfmg tai diém dang xét, co chiéu tr cuc nam sang cuc bic
cua kim nam cham;
— Co6 d6 lon la:
F
B=—
1lsin@

2.1)

Trong do:

Fla do 16n caa lwc do tir treong tac dung 1én doan day dan co
chiéu dai Imang dong dién co cwong do 7, B la d6 16n cam ling
tir, 01a goc hop boi chiéu dong dién va chiéu cua cam tng tir.
Bang 2.1 liét ké mot s6 gia tr1 cua cam rng tur B.

Khi nguot tané1 huong cua tir truong va do lon cua fir truong
thi ta hiéu d6 chinh la hwéng va do 16n clia cam wng tir 5.
2. Don vi ciia cam ung tir

Don vi1 SI cua cam ing tir la tesla, ki hiéu T.

Cam tmg tir c6 dé 1om bang 1 T khi mét day dan mang dong
dién 1 A dat vuong goc vai tie truong déu chiu tdc dung boi
lwe 1 N trén 1 m chiéu dai ciia né.

Trong cong thire (2.1), luc duoc do bing niuton (N), cuong
do dong dién duoc do b.%ing ampe (A) va chiéu dai dwoc do
bing mét (m).

IT=1NA'm"
Ta da biét
IN=1kgm.s?

Tesla 1a don vi dan xuat. T hai cong thirc trén, ta co thé viét
cong thirc lién hé don vi1 tesla vdi cac don vi SI co ban.

1 T=1kgAls?

TU TRUGNG Ia” I:!I

Bang 2.1. Mot s6 gia tri
cua cam ung tu

Tu truong B(T)
Gan bé mat Traibat | 5.10°
Kim nam cham 10
Nam cham dién 2
Bé mat Mat Troi 5

Tim hiéu thém

Cung vai don vi tesla (T),
nguoi ta cing hay diung
dan vi cia cam ung tu la
gauss (gaoxo, viét tatla G).
Hay tim hiéu méi lién hé
gitra gauss (G) va tesla (T).
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Ban cé biét 3. Do do 16m cia cam ung tir

Tir trudng manh rit can~ Dé do do Ion cam tng tir clia nam cham, co6 thé s dung cac
thiét trong cac linh vic  dung cu & Hinh 2.6. Poan day dan ndm ngang dwoc giit ¢d
khac nhau, chdng han
nhu y hoc (chup cdng
hudng tur hat nhan), may N
gia téc hat va nhiéu ting ~ Khi trong doan day déan ¢6 dong dién thi ¢6 luc tir tac dung 1én
dung khoa hoc, cong  phan diy dan nim ngang trong tir truong. Tuy vao chiéu cua
nghé da dang khac. dong dién trong doan day dan ma né c6 thé bi kéo thang dimg
Theo mot nghién cliu  xyéng dudi hodc bi day lén trén. Do dé, dua vao sb chi cia
dugc cong bé nam 2019
trén tap chi Nature, q
nam cham siéu dan  Trong cac dung cu ¢ Hinh 2.6, c6 thé thay nam cham vinh
manh nhat thé gidi oy bing nam cham dién.

hién nay c6 doé Ién cam
ung tu la 45,5 T. Tuy co
tu trudng manh nhu
vay, nhung kich thudc Dung cu

cua n6 'fhi bang c& mét Doan day dan (1); Nam cham (2); Can (3).
cudn giay veé sinh. )

dinh ¢ vung tir treong déu trong khoang khong gian gitta hai
cuc cua nam cham. Nam cham nay duoc dat trén mot cai can.

can, ¢ thé xac dinh dugc do 16n cam tng tir cia nam cham.

9

h—® Hinh 2.6. Thi nghiém do cam ung tir
5.Trong so d6 thinghiém Phuong an thi nghiém
& Hinh 2.6, dong dién di
qua doan day dan nam
trong tu trudng cé thé
tu trai sang phai hoac tu
phai sang trai.

—Tim hiéu c6ng dung cta ting dung cu da cho.

— Thiét ké phuang an thi nghiém do d6 Ién cam Uing ti bang cac
dung cu nay.

Tién hanh

Dong dién di theo chiéu Sau day la mét phuong an thi nghiém véi cac dung cu da cho.

nao thi s chi cla can 1) Lap dét cac dung cu nhu Hinh 2.6.
tang lén so vai khi chua DPoan day dan dugc cé dinh theo phuong ngang gilia hai cuc clia
c6 dong dién trong doan nam cham. Dong dién chay qua doan day dan dugc ldy tirbién ap
day dan? nguén (khéng thé hién trong Hinh 2.6).
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2) o va ghi chiéu dai / ciia doan day dan nam ngang trong tu

trudng theo mau Bang 2. 2. “@

3) An nat hiéu chinh dé can chi sé "0". : ! i
: 6. Tai sao thong qua sb

4) Bat nguon dién. Do va ghi cudng dd dong dién 1 va sé chim clia chi ctia can co the biét

can theo Bang 2.2. dugc do I6n cha luc tu?

5) Diéu chinh bién ap nguén dé cé céac gia tri khac nhau cla

cudng d6 dong dién /. Lap lai budc 4 cho dén khi cé it nhat ba gia

tri khac nhau cta / va m. Tat nguén dién.

Két qua

L&y g = 9,80 m/s? -2

—Tinh d6 I6n clia cam Ung tu.

7. Biét d6 I6n cdm Ung tu

— Tinh sai so. clia dong dién c6 cuong
- Viét két qua. ~ dé I chay trong day dan
B=B+AB thang dai tai vi tri cach
Bang 2.2 la két qua thu dugc trong moét lan thi nghiém véi cac day dan mét doanrr la
dung cu Hinh 2.6. B=2. 107 %

Bang 2.2. K&t qua thi nghiém (/= 10 cm) trong dé, / d? bang
ampe (A), r do bang mét

1 0,34 0,57 Tinh d6 I6n cadm Ung tu
cla dong dién c6 cudng
2 0,48 0,76 X S ;
dé I = 10 A & cach no
3 0,59 0,88 mot doanr=1cm.

III. CONG THUC CUA LUC TU TAC DUNG LEN
POAN DONG DIEN

1. Cong thue
Luc tir do tr trrong déu c6 cam ung tir vo1 do 16n B tac dung
lén day dan c6 chiéu dai / va mang dong dién co cuong do 1
duoc xac dinh bing cong thic

F = Bllsin8 (2.2)
Trong do, 6 1a goc hop boi chiéu dong dién va cam ung tir B Hinh 2.7. Doan dong dién
(Hinh 2.7). hop vo1 cam img tir mét goc
Diém dit cia luc tir 1a trung diém cta doan day dan c6 chiéu
dai /.
Trong cong thirc (2.2). B tinh bang tesla (T), / tinh bing
ampe (A), /tinh bing mét (m) thi F dwoc tinh bang niuton (N).
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i 2. Vi du ap dung

x\/\ Vidul

Mét day din dai 50 cm Mot doan day dan théng mang dong dién c6 cuong d6 6.5 A
mang dong dién dugc O trong tir truong déu co do lon cam trng tr la 4,3ﬁmT. Tinh
datvuéng gécvéimotty  luc tr tac dung 1én mot don vi chiéu dai ciia day dan khi goc
truong 6 B=5,0 mT. gita day dan va tir truong la:

a) Néu trong m.6i giay c:& a) 0= 90°.

10" electron di qua tiét

dién thang clia day dan thi b) 6 =45°.

cuongdoédongdiénlabaoc  Giai

nhiéu? (e=1,6.10" Q).

b) Tinh d6 |6n luc tu tac F
dung lén day dan. T = Blsinf

Ap dung cong thirc (2.2), ta o luc trén mét don vi chiéu dai la:

a) Khi 0 = 90°
f;f. = BIsin90° = 2.8.102 N/m

b) Khi 6 = 45°
? = Blsin45°=2.,0.107% N/m

Vidu 2

Mot doan day dan dai 5 cm duoc dit trong tir truong déu va
vudng goc cam ing tr B. Cuong do dong dién qua doan day
la 0.75 A, luc tir tac dung 1én doan day co do lon 1a 3.107 N.
B6 qua anh huong cia tir truong Trai Dat 1én doan day. Xac
dinh do 16n cla B.

Giai
Ap dung cong thirc (2.1), ta co:
=3
_ 3.10 | 0,08 T
0,75.0,05.sin90°
Chiéu Vidu 3

dong dién . . .

Mot doan day thang bang dong duoc dat vudng goc vor mot
tir truong déu. Trong doan day co dong dién véi cuong do
P I=7.0 A va c6 phwong chiéu nhu duoc biéu’dién ¢ Hinh 2.8.
Pk 0.8, Do iy & feong Bo qua anh huong c?f‘la tr truong TI‘Eil .Eo)éit [én ldoan day.
tir treomg déu, c6 dong dién X:élc dinh phtro:n g. chiéu va do 1én to1 th}éu cua cam ung tur
chay qua dé luc tir can bang voi lue hat cua Trair Dat tac dung 1én doan
day. Biét khoi luong cia méot don vi chiéu dai cia doan day

dong 1a 46,6.107 kg/m; lay g = 9,8 m/s2.
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Giai ; @5}2\

Thao luan dé xuat
) . L kxR & ) o phuong an véi cac dung
dung xuong dudi nén luc tir co chiéu thang ding 1én trén. Do cu thuc hanh & trusng

do, ap dung quy tic ban tay trai, rit ra cam Gng tr c6 phuvong  cda ban va thuc hién

Phuwong va chiéu cua cam ung tir

Vi luc hut ciia Trai Dat tac dung Ién doan day c6 chiéu thing

nam ngang va chiéu tu trai qua phai. phuong &an thi nghiém

R . dé do cdm ung tu cla
D¢ Ién cua cam vmg tir dbng didn;
Goi /1a chiéu dai cua doan day dong, do do 16n luc tir bang

do lon luc hép dan nén: F,=P=mg= BIl.

m\ g 3y 9.8 3
B=|—| & |=(46.6.10 =6,5.10

Vay:

2 Cam Ung tir B la moét dai luogng vecto dac trung cho tir trudng vé mét tac
dung luc:
— C6 phuong trung véi phuong cta kim nam chdm nam can bang tai diém
dang xét, c6 chiéu tir cuc nam sang cuc bac ctia kim nam cham.
_C6ddl1on I3
F
Ilsin@
Véi F la do 16n cua luc tuong tac gilta tir truong va doan day dan cé chiéu dai
I mang dong dién c6 cudng doé 7, 6 la géc hop bai dong dién va duong suc tu.

—

< Luctutacdung léndoan dong dién cé chiéu dai/va cudng d6 /& trong turtrudng
déu c6 cadm Ung tu B:
— C6 diém dat tai trung diém ctia doan dong dién.
— C6 phuong vuéng goc véi doan dong dién va cam ung tir B.
— C6 chiéu tuan theo quy tac ban tay trai: Dat ban tay trai sao cho cac duong
suc tir dam xuyén vao long ban tay, chiéu tir c6 tay dén cac ngén tay trung véi
chiéu dong dién, thi ngon cai choai ra 90° chi chiéu cta luc tu tac dung Ién
dong dién
— C6 do I6n F = Blisin®.
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CAM UNG DIEN TU

Hoc xong bai hoc nay, ban ¢o theé

O

Dinh nghia dugc tir thong va don vi weber.

Tién hanh céc thi nghiém don gian minh hoa dugc hién tugng cam tng dién tir.
Van dung dugce dinh luat Faraday va dinh luat Lenz vé cam ung dién tur.

Giai thich dugc mot sb ung dung don gian cua hién tuong cam ung dién tu.

Mo ta duoc mé hinh song dién tir va img dung dé giai thich su tao thanh va lan truyén
cua cac song dién tir trong thang séng dién tur. 4

Dong dién tao ra tu truong & khong gian xung quanh né. T trudong c6 gay ra dong dién
duogc khong?

L. TU THONG
1. Dinh nghia

Xét moOt mat co dién t‘ich § (duoc coi la phﬁ.ng). Mait S dé dueoc /_ rg
dat trong tir trvong déu B. Trén duong vudng goc var mét S, S/ -
v& vecto phap tuyén 7 ciua mit S. Chiéu cia 7 co thé chon il -
r - i aen
tuy y. Goc hop bo1 B va n duoc ki hiéu la a (Hinh 3.1). L i*’
n
Dat: V’ >
& = BScosa (3.1) Hinh 3.1. T théong qua
| o - dién tich S
Dai lrong @ xac dinh bang cong thire (3.1) duoc goi la cam timg
tir thong qua dién tich S, goi tit 1a #ir théng qua dién tich S. __@
Cong thirc (3.1) cho thay tir thong c6 thé mang gia tri dwong,
am hoic bﬁng 0 1. Mét vong day dan
phang c6 dién tich 0,10 m?
~Khi0<a< T thid>0. dugc dat vudng goéc
2 Vvéi tir truding cé do 1én
_Khi a> T thi @ < 0. cam uUng tu la 2,0.103 T.
2 Tinh tif théng qua vong
. T . .
~Khi a= =thi @ =0. déy nay.
2
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Trong cong thire (3.1), néu a = 0. thi @ = BS. Tir day, nguoi
ta quy woc vé cac dwong sirc tir sao cho s6 duong stre tir
xuyén qua mdt don vi dién tich diat vuong goc vor duong stre
bang d6 16n cia cam tng tr B. Theo quy ude nay, do 1én cua
cam ung tr B con duogc go1 la mat do tir thong. Khi do, tir
thong bang s6 duong stre tir xuyén qua dién tich S dit vuong
goc vo1 duong sue. Vi vay, nguot ta dung khai niém tir thong
dé mé ta s6 dwong stre tir xuyén qua mot dién tich nao do.

2. Pon vi do tuir thong

Trong hé SI, don vi tir thong la weber, ki hiéu 1a Wb. Theo
cong thirc (3.1) néucosa=1.8S=1m>B=1Tthi ®=1Wb.
Mot weber (1 Wb) 1a tir théng di qua dién tich 1 m’ vuong
goc voi cam ung tir B, khi cam ung twrco do lon la 1 T.

IWb=1T.1m?

IL. HIEN TUONG CAM UNG DIEN TU

1. Thi nghiém vé hién twong cim ung dién fir

Thi nghiém 1

Mot dién ké ¢6 vach s6 0 & gitta duoc mic vao hai dau mot
ong day tao thanh mach kin (Hinh 3.2).

— Pua cuc bic cia nam cham lai gan ong day thi kim cia
dién ké b1 1éch di (Hinh 3.3a). Diéu nay chirng té trong mach
co dong dién.

a)

b)

Chuyén déng
ra xa

Y

Hinh 3.3. Nam chim va 6ng diy chuyén déng dbi voi nhau

Tim hiéu thém

.o

TU TRUGNG Ia” I:!I

1. Xét mét mach kin (C),
trong doé <6 dong dién
véi cudng dé 7. Dong
dién nay gay ra mét tu
truong va tu truong dé
gdy ra mét tir théng @
qua (C) dugc goi la tu
thong riéng cia mach. Tu
théng nay ti & véi cdm
Ung tU clha tu trudng
do dong dién sinh ra va
cam Ung tu do lai ti lé
vdi cuong doé dong dién.
Tuc la: @ = Li.

L dugc goi la do tu cam
cta (C) va cé don vi trong
hé Sl la henry (H).

Hay tim hiéu théng tin
vé dé tu cam cla mot
cudn day dan dién.

Hinh 3.2. B6 dung cu thi
nghiém vé hién twong
cam ung dién twr

2. Lap phuong an va
thuc hién phuong an thi
nghiém minh hoa dugc
hién tuong cam ung dién
tUr v6i céc dung cu thuc
hanh & trudng.
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— Khi nam cham ding yén, kim dién ké quay lai v1 tri vach

C s6 0. Diéu nay chig t6 trong mach khong co dong dién.

3. & thi nghiém Hinh 33,  — Pua cue bic ciia nam cham ra xa 6ng day thi kim cua dién
tirthéngquadngdaybién k¢ bj 16ch theo chiéu nguoc lai (Hinh 3.3b). Diéu nay ching
thién nhu thé nao trong

to6 dong dién d6i chiéu.
hai truong hop sau day? & cIs

_Khiduacuc bicctianam  — Twong tw nhu vy, néu cho nam cham ding yén va dich
cham lai gan 6ng day. chuyén 6ng déy lai gan hay ra xa nam chim thi trong dng day

—Khiduacucbédcclanam  cling xuat hién don g dién.
cham ra xa 6ng day. Thi nghiém 2
Hai 6ng day duoc bo tri nhw Hinh 3 4.

1 2 6ng day (1) dwoc mic vdinguon dién, bién tro R vacongticK.
Cé thé lam thay dbi cuong dé dong dién trong éng day nay
bing cach thay doi gia tri ciia bién tré. Ong day (2) duoc mic

of K voi dién ké c6 vach 0 & gitta. Trong khoang thoi gian cudng

Hinh 3.4. Hai 6ng day duoc
dit dong truc, gan nhau

d6 dong dién trong ong day (1) thay doi, ta ciing quan sat
thay kim dién ké bi léch khoi vi tri ban dau. Piéu nay chimg
t6 khi do cling xuat hién dong dién trong 6ng day (2).

2. Két luin

. C Diém chung cua cac thi nghiém trén la fir thong qua mach

kin bién thién.
4.Néudiémgiéngvakhac  Két qua cia cac thi nghiém trén va nhiéu thi nghiém trong

n[mau g|Ua\th|'ngh1Em (f tu khac nira ching to rﬁing:
Hinh 3.3 va thi nghiém & N :
Hinh 3.4. Méi khi tir thong qua mdt gioi han boi mach dién kin bién

thién theo thoi gian thi trong mach xudt hién dong dién.
Dong dién xuat hién khi co su bién thién tur thong qua mach
dién kin duoc goi la dong dién cam ing. Suét dién dong sinh
ra dong dién cam Ung trong mach kin dvoc goi 1a sudt dién
dong cam ing.

Nhu vay, ta ciing c¢6 thé néi khi cé sw bién thién ciia tir théng
qua mot mdt gioi han boi mét mach kin thi trong mach xudt
hién sudt dién dong cam img.

Hién tuong xuét hién suét dién dong cam ung la hién tuong
cam 1mg dién tir va hién twong nay chi ton tai trong khoang
thoi gian tir thong qua mach kin bién thién.
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Hién twong cam wng dién tr dwoc Michael Faraday
(Mai-con Fa-ra-day), nguot Anh tim randm 1831 (Hinh 3.5).

3. Pinh luat Lenz

O thi nghiém Hinh 3.6a, khi cuc biac cia nam cham duoc
dua lai gan dau 1 cua 6ng day, dong dién cam tng xuat hién
trong ong day co chiéu dugc chi bang miii tén ¢ ong day.

Khi do, dau 1 la cuc bic cua 6ng day.

O thi nghiém Hinh 3.6b, khi cuc bdc cua nam cham duoc
dwa ra xa dau 1 cia 6ng day. dau 1 1a cuc nam cda Ong day.

Nhu vay, khi dwa nam cham lai gé‘m éng day, do lon cua tr
thong qua 6ng day ting va tir treong cla dong dién cam tng
trong 6ng day nguoc chiéu véi tir truong ctia nam cham. Khi
do, tr trrong cuia dong dién cam rng ngan can nam cham lai
gan n6. Vi viy, mudn dwa dugc nam chim lai gan ong day
ta phai ton mot cong dé thing sire can nay. Ngwoo lai, khi
dua nam cham ra xa ong day, tir thong qua mach kin giam,
tir truong cia dong dién cam ng cung chién véi tir truong
cianam cham. Khi do, tir truong ciia dong dién cam tng lai
can tré nam cham ra xa no va ta ciing phai ton mot cong dé
dua duoc nam cham ra xa.

Tw day, ta co dinh luat Lenz (Len-x0) vé chiéu cia dong dién
cam ung:
Dong dién cam ung co chiéu sao cho tir trieong do no sinh
ra co tac dung chong lai sw bién thién cua tir thong qua
mach kin.

4. Dinh luiat Faraday

Thuc nghiém ching to ring, do lon cua suat dién dong cam
ung trong mach kin ti lé voi toc do bién thién cua tir thong
qua mach kin do.

Phat biéu trén la dinh luat Faraday vé cam tmg dién tir.
Néu trong khoang thoi gian At, tir théng qua mach bién thién

mot lwong A thi la téc do bién thién cua tir thong.

At

TU TRUGNG Ia” I |!I

Hinh 3.5. Michael Faraday
(1791 — 1867)

Chuyén dong
laigan 1 2

Chuyén doéng
raxa 1 2

s NS
b)

Hinh 3.6. Thi nghiém xac
dinh chiéu cua dong dién
cam tng

o)

5. O thi nghiém Hinh 3.6,
néu dua cuic nam cia nam
cham lai gan dau 1 cla
éng day thi dau 1 la cuc
nao clia 6ng day?
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= Vi vay, ta co thé viét:

> o] =4[22

1. Khung day MNPQ ) Al
quay trong tir trusng  VOie lasuat dién dong cam tmg.
déu.Tim chiéu cladong  Trong hé SI, hé s6 ti 1é k= 1.

dién cam Ung trong
khung day tai thai diém
mat phang khung day
song song vdi phuong

K ét hop v61 dinh luat Lenz, cong thirc xac dinh suat dién
dong cam ung la:

A% (3.3)

e:

cua dudng suc tu - At
(Hinh 3.7).

Déau trir () biéu thi suét dién dong cam trng nguoc dau véi
d6 bién thién tur thong. Trong treong hop mach dién 1la mot
khung day co N vong day thi
AD
e =-N—— 34
c At ok
trong do, A® la do bién thién tur thong qua dién tich gi¢i han
boi mét vong day.

Hinh 3.7. Khung day quay

trong tir trwimg déu ITIIl. VAN DUNG DINH LUAT LENZ VA PINH LUAT

FARADAY

1. Suat dién dong cam ung trong moét doan diy din
chuyén dong trong tir truong

Mot doan day dan MN duoc dit trén hai thanh kim loai

Q M  va tao thanh mot mach kin. Tat ca duoc dit trong mot
9 5| s N tLE trrong déu qcé cam rng tu' B (E—Iinh 3.8). Chf)’ doan dﬁy
! dan MN chuyén dong va khi chuyén dong ludn tiép xic voi

hai thanh kim loai, ta théy kim dién ké 1éch khoi vach s6 0.
Diéu do chirng t6. khi do6 trong mach xuét hién suit dién

P ¥ N

Hinh 3.8 Doan diy dinchuyén ~ dong cam {rng va cé dong dién chay trong doan day dan
dong trong tir treong déu MN. Khi doan day MN dung lai thi kim dién k€ lai tro vé
vach s6 0.

Nhu vay, suat dién dong cam tng trong mach dang xét chi
xuat hién khi doan day MN chuyén dong. Poan day MN
chuyén dong dong vai tro nhuw mét ngudn dién, con hai thanh
kim loai chi la cac day ndi tao thanh mach dién. Diéu do cé
nghia la, khi doan day MN chuyén dong cit cac duong stc
tir nhung khong ndi voi hai thanh kim loai, thi trong doan
day do6 van xuat hién suat dién dong cam tng.
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Suat dién déng cam trng sinh ra dong dién cam tng trong
mach dién MNPQ duoc tinh theo cong thirc (3.3). Nhung
suat dién dong cam rng do cling chinh la suat dién dong cam

g trong doan ddy MN chuyén déng.

Vay, suat dién dong cam tng trong mdot doan day chuyén
dong c6 do 1on la
AD

= (3.5)

lecl =

+Khi v va B cing vudng goc véi doan diy chuyén dong,
dong thoi v vudng goéc voi B thi

A® = BAS = B(lvAt)
Trong do, /la chiéu dai va v toc dé cia doan day.
Tu day, ta co:

el = Blv (3.6)
+Néu v va B cung vudng goc voi doan day chuyén dong,
nhung v tao v6i B mdt goc 0 thi:
Blvsind

e

(3.7)

o=

2. Vi du van dung cac dinh luat Lenz va Faraday
Vidul

Mot doan day dan MN chuyén dong trén hai thanh kim loai
trong tir tredng déu co cam tng tr B (Hinh 3.10). Trong
doan day MN co suat dién don g cam trng nén no co thé duoc
co1 la mot nguf)n dién. Tim cac cuc cua nguf‘)n dién nay.
Giai

Khi doan day MN chuyén dong tir tréi qua phai, dong dién

'Tim hiéu thém

TU TRUGNG Ia” I:!I

2. G Hinh 3.8, ta phai tac
dung luc lam cho doan
day dan MN di chuyén
cat cac duong suc cla
tU truong tao ra dong
dién chay qua né. Doi
véi nhing truong hop
nhu vay, c6 thé xac dinh
chiéu clia dong dién cam
('ng bdang quy tac ban
tay phai (Hinh 3.9).

Dat ban tay phai sao cho
cdc dudng suc tu dam
xuyén vao long ban tay,
ngén cdi chodi ra 90° chi
chiéu chuyén déng cua
day dan thi chiéu tu cé
tay dén cdc ngon tay chi
chiéu dong dién cam ung.

Hinh 3.9. Quy tic ban tay phai

Hay néu mot vi du 4p
dung quy tac ban tay
phai.

® F

N
‘ v
M

Hinh 3.10. Doan diy dan
chuyén déng trong tir treong
déu

- r e A a Q
cam trng co chieu MNPQ. Do do, néu cot MN la nguon dién

thi M dong vai tro cuc am, N dong vai tro cuc duong cua

nguoén dién nay.
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Vidu2

Mot doan day dan thang dai 0.20 m chuyén dong voi toc do
khong d6i 3,0 m/s theo hudng vuéng goc véi ca doan day
va tr trrong déu. Biét do 1on cam ung tir cua tur truong la
0,10 T. Tinh d6 lon suat dién dong cam rng ¢ hai dau day.
Giai

Do doan diy chuyén dong theo hudng vudng goc véi tir
trrong déu nén do lon cua suat dién dong cam tng la:

e, =Bh=0,10.0,23,0=6,0.10"V

IV. GIAI THICH MOT SO UNG DUNG HIEN TUQNG
CAM UNG DIEN TU

1. Ham chuyén dong bing dién tir

Cho mot dia kim loai dao dong trong khong khi, dia s& dao
dong trong mot thoi gian xac dinh. Khi cho dia dao dong
Hinh 3.11. Dia kim loai dao gitra hai cuc tr cua mot nam cham (Hinh 3.11) thi thoi gian

dong trong tir trrong dia dao dong s€ ngin hon.
Diéu nay co thé duoc giai thich nhu sau: Khi dia di vao tur
..@ trrong, no cat cac duong suc tir va do do trong dia xuat
hién suat dién dong cam (rng. Vi dia la chat dan dién nén

6. Néu thay dia kim loai
dac trong Hinh 3.11

bang dia c6 xé ranh ) - A ; :
(Hinh 3.12) thi dao déng Foucault (Fu-c6). Ching ¢6 ddc diém la chay theo cac duong

sé dién ra lau hon. Giai  cong kin trong khoi1 vat dan.
thich tai sao.

suat dién déng cam {ing tao ra dong dién trong dia. Nhiing
dong dién nay dwoc goi la dong dién xoay hay dong dién

Theo dinh luat Lenz. cac dong dién cam tng chay trong dia
s& tao ra luc can tré chuyén dong, lam cho dao dong bj tit
dan nhanh.

Tac dung giy ra luc him ciia dong dién xoay dwoc dung dé
ham chuyén dong, nhat 1a chuyén dong quay cua mot bd
phan nao do trong mét s6 thiét bi. Chéng han khi ta can mot
vat bi‘ing can co do nhay cao, kim cua can thuong dao dong
kha lau. Dé tranh tinh trang do6, ngudi ta cho kim dao déong
Hinh 3.12. Pia kim loai xé gifra hai cuc cua 1T1(3t nam chém; dao dﬁng cua kim sé€ '[E:it dﬁl‘l
ranh dao dong trong tir tr;rimg nhanh hon.
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Nguoi ta cling st dung tac dung ham cua dong dién xoay
trong phanh dién tir & cac xe c6 tai trong 16n. Uu diém cia
loai phanh nay so vé6i phanh thong thuong la khong co tiép
xtic, han ché dwoc sw mai mon.

Vi du, nam cham dién manh trong bo phanh ciia mot doan
tau co thé gay ra dong dién xody & dudng ray khi phanh va
lam tau chay cham lai.

2. Lam giam tic hai ciia dong dién xody

Nhiéu thiét bi dién c6 ciu tao gdm mot dng diy co 161 sit,
trong ong dédy c6 dong dién xoay chiéu chay qua. Lai sit nay
¢6 tac dung ting cuong tir truong. Dong dién trong dng day
bién dbi theo thoi gian nén trong 161 sit xuat hién dong dién
xoay. Su xuét hién dong dién xody trong treong hop nay la
co hai.

Thir nhat, nhiét lrong do dong dién xoay toa ra s& lam cho
161 sat bi nong co thé lam hong may:.

Thir hai, dong dién xoay la dong dién cam ung nén theo dinh
luat Lenz, tir trerong do né sinh ra ludn ¢6 xu hwéng chong
lai nguyén nhan da gy ra n6. Trong truong hop dong co
dién, tr truong nay chéng la1 su quay cua dong co. Do do,
n6 lam giam cong suét cia dong co.

Dé giam tac hai cia dong dién xoay, nguoi ta khong dung
161 st dang khoi lién, ma dung nhimg 14 thép silicon méng co
pht 16p son cach dién ghép sat vor nhau (Hinh 3.14). Ngoat
ra, nhirng l4a mong nay lai duoc dat song song vo1 duong stre
tir. Bang cach do, tuy khong loai bo dwoc hoan toan dong
dién xoay, nhung lam giam dugc cuong d6 cua né mot cach

dang ké.

Y2}

Hinh 3.14. L5i ciia may bién ap gdm nhiéu la thép silicon
duoc ghep cach dien vé1 nhau

.o

TU TRUGNG Ia” I |!I

Y 7

2. Hinh 3.13 moé ta so
lugc sa d6 nguyén li hoat
dong ctia moét loai dan
ghita dién.

3 S
N

Pén may

5 t?g am
Hinh 3.13. Day dan va cudn
day cam tmng trong ghita dién
1. Nam cham; 2. Cu¢n day;
3. Day dan béng thép.
Phia dudi méi day dan cé
mot nam cham duoc dat
bén trong mét cudn day
dan. Cuén day dan dugc
néi véi may tang am.
Doan day dan & sat bén
trén nam cham bi tr hoa.
Khi gay dan thi trong
cudn day cé dong dién
cam ung. Dong dién cadm
tng nay dugc bién déi
qua may tang am va loa
lam ta nghe dugc am do
day dan phat ra.
Giai thich vi sao khi gdy
dan thi trong cudn day cé
dong dién cdm Ung.

7. Tai sao 16i bién ap nhu
Hinh 3.14 lai lam giam
dugc cuong doé dong
dién xoay trong no?
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3. Hién tuong cam ung gitra hai cuon day

Xét hai cuén day dan (Hinh 3.15). Khi dong khoa K, cuong
do dong dién trong cudn day A ting tir khong dén mot gia tri
xac dinh. Trong thoi gian do. tir truong trong cudn day nay
tang lén. Tir trudng nay lam thay doi tir thong trong cudn day
B va lam xuét hién mot suat dién dong cam ung trong cudn
day nay. Néu cudn day B tao thanh mot mach kin thi s& co

(E P dong dién cam ung trong cudn day B. Chiéu cia dong dién

5 » nay co thé xac dinh bé\'mg cach s dung dinh luat Lenz.
I i Can chu ¥ ring suét dién dong cam tng trong cudn diy B chi
e p — . A A A ) ~ \
(l'i\\) duoc tao ra khi tir truong trong cudn day A thay doi, nghia la
\ K +— 7} khi dong dién trong cudn day A thay doi. Mot suat dién déng
c_\; cam g c6 thé xuét hién lién tuc trong cudn day B néu cung
A cap dong dién xoay chi€u (s€ hoc ¢ bai 4) cho cudn day A.

Hinh 3.15, Hai cubn diy din Nguoi ta tng dung hién twong nay dé ché tao may bien ap,

thiét b1 duoc dung rong rai trong san xuat va doi song.

V. MO HINH SONG DIEN TU

1. Dién truong bién thién va tir truong bién thién

Trong thi nghiém vé cam tng dién tir (Hinh 3.16), khi nam
cham ro1 qua 6ng day, tir thong qua cac vong day dan bién
thién. Vi mach kin. nén trong éng day c6 dong dién cam tng,
tirc 1a cac electron trong day dan da chuyén doi cé hudng.
Diéu do chirng t6 trong day dan da xuat hién dién truong ma
trurde khi tir thong bién thién thi chua c¢6 dién truong nay.

Cac duong stre cua dién treong nay khong co diém khoi dau

va ciing khong co diém két thuc nhu duong sic cia dién
Hinh 3.16. Tha nam cham
roi qua 6ng diy (6ng day
duoc ndi véi mot dién ké)

trrong do cac dién tich dirng yén gay ra (da hoc o 16p 11)
ma la duong cong kin. Pién truong nay duoge goi la dién
trirong xoay.

Phan tich két qua thuc nghiém nay, Maxwell (Méc-xoen)
cho rang: Tir trieomg bién thién theo thoi gian lam xudt hién
dién trirong xoay.

Liéu dién truong bién thién theo thoi gian co lam xuat hién
tir truong khong?
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Maxwell cho ring cé qua trinh nhu vay xay ra trong tu nhién.
Tirc 1a: Dién truong bién thién theo thoi gian sé lam xudt
hién tir truong. Cac duong strc cua tir truong nay bao quanh
cac duong strc ctia dién truong (vi tir treong la treong xody,
cac duong strc luén khép kin).

Gia thuyét nay cia Maxwell da duoc thuc nghiém khing
dinh la ding. Khi mét tu dién dang tich dién hay phong dién,
thi gitta hai ban cua tu dién c6 moét dién truong bién thién.
Dién treong bién thién nay sinh ra mot tir truong (Hinh 3.17).

i

A
& y-- g~ ly ‘¢R &
I‘ ‘\ L o " ar ;’ ’
. A S - e G| BT .
L wr.--'.-!p--qp-m:/’,-'
/-..___»-_-_ o a A
- =
+ i B

Hinh 3.17. Dién truong bién thién giita hai ban tu dién va tir truomg do
no sinh ra (tu dién dang tich dién, dién truong dang tang)

Két hop hat nhan dinh trén, Maxwell da cho réng dién truong
bién thién va tir trrong bién thién c6 lién hé chit ché voi nhau.

E_ bién thién
A A A A
. s
—» -« . .
B \/:—/_:/ > h B bién thién
I\____' i L_,/

b) Tir truong bién thién giy ra
dién truong bién thién

Hinh 3.18

a) Dién truong bién thién giy
ra tir trromg bién thién

Khi mét tir truong bién thién theo thoi gian sé sinh ra mot
dién truong xoay trong khéng gian xung quanh va nguoc
lai, khi mét dién truong bién thién theo thoi gian sé sinh ra
mét tir truong bién thién theo thoi gian trong khong gian
xung quanh (Hinh 3.18).

%

Ban ¢6 biét

TU TRUGNG Ia” I:!I

8.Tu I6p 11, ban da biét,
trong vung khéng gian
bao quanh moét dién
tich c6 dién truong. Liéu
quanh dién tich dé co6 ca
dién trudng va tu trudng
khong?

Hinh 3.19.
James Clerk Maxwell
(1831 — 1879),
nha vat li nguo1 Anh

Theo Maxwell, dién
truong bién thién gilra
hai ban cua tu dién
khi tu dién dang tich
(hoac phéng dién)
tuong duong véi mot
dong dién, duoc goi la
dong dién dich. Chinh
dong dién nay sinh ra
tir trudng.
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Nhu vy, dién truong bién thién va tir truong bién thién cing
ton tai trong khong gian, chiing chuyén hoa lan nhau trong

mot treong thong nhat 1a truong dién tir

2. Mo hinh séng dién twr

: Ta hay hinh dung, tai diém O c6 mot dién trrong bién thién El.
9.S6ng dién tir la gi? Dién truong bién thién do lam phat sinh mot tir trrong bién
Hay ldy vidu vé dung cu  thién B, tai ving lan can. Tiép theo, vi ¢6 tir truong bién
c6 thé thu va phat song

dién tu thuong duoc ‘ : ~
dung trong cudc séng. vung lan can khac, ro1 twong tu, lai xuat hién B,.... nhu

minh hoa ¢ Hinh 3.20.

thién, nén lai xuat hién moét dién trwong £, bién thién ¢

E, bién thién
AA A

ol

R —

B,

Hinh 3.20. Sy hinh thanh song dién tir

Qua trinh do ctr tiép tuc lip di 1dp lai, dién truong sinh ra tir
treong roi tr treong lai sinh ra dién truong,... Trudng dién
tir lan truyén trong khong gian, xa dan diém O.

Truong dién tir lan truyén trong khong gian dwoc goi la séng

—@ dién tir.

10. S dung mé hinh Trong qua trinh truyén song dién tir. tat mot diem. cuong do

séng dién tu, ching t&  dién truong va cam Ung tir bién thién cung pha theo
rang séng dién ti truyén

cac phuong vuong goc voi nhau va cung vudng goc voi
dugc trong chan khong.

phuong truyén song (Hinh 3.21).
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3. G hai vi tri A va B cach
nhau 1 km ¢6 hai nguén
phét séng dién tu giéng
hét nhau. Tin hiéu ma may
thu séng nhan dugc co
nhu nhau tai cac vi tri khac
nhau khéng? Tai sao?

Phuong truyén séng

Hinh 3.21. M6 hinh song dién tir lan truyén trong khong gian

Gia tri cuc dai clia suat dién déng cam uing trong mot khung day
quay trong tu trudng cé méi lién hé véi do Ién clia cdm Uing tu B,
dién tich tiét dién thang cla cudn day S, s6 vong day N va tan sé
quay fctia khung day. St dung dinh luat Faraday hay giai thich tai
sao suat dién dong cam ung ti lé thuan vdi cac dai lugng nay.

©

< Tuthong quadiéntich S

@ = BScosa
2 Suat dién déng cam ung trong mach dién kin
_ AD
T T
2 Do 16n suat dién dong cam ung trong mét doan day dan chuyén déng trong
tu truong
le.| = Blvsin0

< Hién tugng cam Uing dién tu cé nhiéu tng dung nhu: ham chuyén déng bang
dién tl, ché tao may bién ap, ...

< Trudng dién tu lan truyén trong khéng gian dugc goi la song dién tur.
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DAI CUONG VE DONG DIEN XOAY CHIEU

Hoc xong bai hoc nay, ban ¢6 thé

< Néu dugc: chu ki, tan so, gia tri cuc dai, gia tr1 hiéu dung cua cuong dé dong dién va
e & - A
dién ap xoay chiéu.

2 Thao luan dé thiét ké phuong an (hodc mé ta dwoc phwong phap) tao ra dong dién
xoay chiéu.

S Thao luan dé néu duoc mét s6 ing dung cua dong dién xoay chiéu trong cudc song,
tam quan trong cua viéc tuin thu quy tac an toan khi str dung dong dién xoay chiéu

4

trong cudc song.

Ngay nay, dong dién xoay chiéu duoc dung phé bién trong nghién ctiu khoa hoc, san xuat va doi séng.
Dong dién xoay chiéu la gi? Lam thé nao dé tao ra dong dién xoay chiéu?

I. DONG DIEN XOAY CHIEU VA PIEN AP XOAY CHIEU

1. Khai niém dong dién xoay chiéu va dién ap xoay chiéu

A B Xét mot doan mach tiéu thu dién nhu Hinh 4.1, giira hai dau

/K doan mach c¢6 mot hiéu dién thé bién thién theo thoi gian’
theo dinh luat dang sin hay cosin, duwoc goi la hiéu dién the

® xoay chiéu hay dién dp xoay chiéu. Trong doan mach xuat

‘ hién dong dién c6 cuong do bién thién theo thoi gian theo
Hinh 4.1. So do mot doan

. a dinh luat dang sin hay cosin. Dong dién nay duoc goi la dong
mach dién xoay chicu

dién xoay chiéu hinh sin, goi tit la dong dién xoay chiéu.
2. Chu ki, tan s6, gia tri cuc dai ctia cuong d6 dong dién
va dién ap xoay chiéu
Dang tong quat cua dién ap xoay chiéu giita hai dau mot
doan mach va cuong d6 dong dién xoay chiéu qua n6 la
u=Ugos(wt+¢ ) (4.1)
i =1 cos(wf + @) (4.2)
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Trong cong thire (4.1) va (4.2):
+u la dién ap tire thoi gitta hai dau doan mach & thoi diém 7
don vi do la von (V).
+17la gu(‘mg d6 dong dién tirc thoi chay qua doan mach ¢
thot diém 7 don vi do la ampe (A).
+ U, val,lan lwot la gia tri cuc dai cua dién ap va gia tri cuc
dai cua cwong do dong dién.

27

s gl X y - a .
+ @ duoc goi la tan so goc, T'= — la chu ki vaf=2— la
® s

tan sé cua dién ap va cuong do dong dién.

t(wt+o ) va(ot+e.) lan lwot dwoc goi la pha cia dién dp‘u
va pha cua cuong do dong dién 7, voi ¢ va ¢, 1a pha ban dau
twong ing.

Dai luvong

Y5 9Du V] (pi (43)
duoc goi l1a do 1éch pha cua dién ap so voi cwong do dong dién.
e Néu ¢ > 0 thi dién ap som pha so véi cuong do dong dién.
e Néu ¢ < 0 thi dién 4p muon (tré) pha so véi cuong do
dong dién.

e Néu ¢ = 0 thi dién ap dong pha véi curong do dong dién.
3. Gi4 tri hiéu dung

Thue nghiém ching t6 ring dong dién xoay chiéu ciing co
tac dung nhiét nhu dong dién khong doi. Khi cho dong dién
xoay chiéu chay qua mét day dén co6 dién tré R thi day dan
nong lén, tuc la co nhiét lwong toa ra ¢ day dan. Nhiét lwong
nay bang ning lrong tiéu thu & dién tré R.

Néu cho dong dién khong doi co cuong do 7 va dong dién

© A ’ . A1 I A . + A * A
xoay chiéu co cuong do la T“z lan lwgt di qua cing mét dién

tré R thi sau mot khoang thoi gian bing nhau du dai, nhiét
lwong toa ra trong hai treong hop nay la bang nhau.
Gia tn
1,
I =—4 4.4)

NG

duoc goi la cvong do hiéu dung cua dong dién xoay chiéu.

TU TRUGNG Ia” I |!I

1. Hé théng dién xoay

chiéu & nudc ta co tan s6
bang bao nhiéu hertz?
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Cuong do hiéu dung ciia dong dién xoay chiéu bing cuong

-—@ do cua mot dong dién khong doi, néu cho hai dong dién do
| lan luot di qua ciing mot dién tro trong nhimg khoang thoi

2.Trenmétbongdensoi  gjgy hing nhau dit dai thi nhiét lvong toa ra bing nhau.
dét c6 ghi 220 V- 100 W.

220V la gia tri hiéu dung
hay gia tri cuc dai?

Nguoi ta cling st dung gia tri hiéu dung cua dién ap xoay
chiéu la .
U=—4 4.5)

J2

va ciia suét dién dong xoay chiéu la

F= & (4.6)

V2

vol E la gia tr1 cuc dai cua suit dién dong xoay chiéu.
Cac so lidu ghi trén cac thiét bi dién déu la cac gia tri hiéu
dung. Khi str dung gia tr1 hiéu dung, nhiéu cong thire dbi voi
dong dién xoay chiéu co ciing dang nhu cac cong thirc trong
rng clia dong dién khong doi. Vi du, néu giira hai dau dién
trd R c6 moét dién ap hiéu dung U thi cuong d6 dong dién
hiéu dung 7 va cong suat toa nhiét 2o R duoc tinh bé’mg:

T

= % va 2=RP. 4.7)

I1. PHUONG PHAPTAO RA DONG PIEN XOAY CHIEU
1. Nguyén tic tao ra dong dién xoay chieu
Nguyén tic tao ra dong dién xoay chiéu dua trén hién twong
cam Ung dién tr. Khi tir thong qua mot khung day dan
bién thién diéu hoa, trong khung ddy xudt hién mét sudt
dién dong cam ung ciing bién thién diéu hoa.

Cho mét khung day dan phang co dién tich S quay déu vdi
toc do goc @ quanh mot truc vudng goc véi cac duong stc
clia mot tir treong déu co cam Gng tr B (Hinh 4.2). Theo
dinh luat cam ung dién tir, trong khung day xuit hién mot

Hinh 4.2. Khung diy din suat dién don g cam ung xoay chiéu.

trong tir treomg dé _
quay trong ong deu e = Ecos(ot + ¢,)

, 2r . : 1 W x4 .
trong d6, 7' =— la chu ki, /' =—=—1a tan s0, ¢ la pha
® I 2%
ban dau va £ 1a gia tri cuc dai cia suat dién dong: néu khung

day dan c6 N vong thi E,= NBSw.
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Néu khung day kin thi trong khung day c6 dong dién xoay chif?lu.
Day ciing la nguyén li hoat dong cia may phat dién xoay chiéu.
Trong thuc té. ¢6 hai cach tao ra suit dién dong xoay chiéu
thuong dung trong cac may phat dién.

+ Tir truong b dinh, cac cudn day ciia may phat quay trong
tir truong.

+Tir trudng quay, cac cudn diy clia may phat dwoc dit ¢6 dinh.
2. My phit dién xoay chiéu mét pha

Cau tao

ME‘)i may phat dién xoay chiéu déu co hai bo phan chinh la
phan cam va phan ung.

4 ]Ef'hriin cam la nam cham dién hodc nam cham vinh ciru.
Phan nay tao ra tir trrong.

+ Phan tng la nhitng cudn day, trong dé xuat hién suét dién
dong cam rng khi may hoat dong.

Mot trong hai phé’in duoc dat co dinh. phé‘m con lai quay
quanh mot truc. Phan ¢6 dinh duoc goi 1a stato, phan quay
la rotato (roto).

1) Khung day

2) Vanh khuyén

3) Thanh quét

Hinh 4.3. So d6 cau tao clia may phat
dién xoay chiéu mét pha c6 phan ting
quay, phan cam ¢6 dinh

Hoat dong

Cac may phat dién xoay chiéu mot pha c6 thé hoat dong
theo hai cach.

+ Phdn tmg quay, phan cam c¢é dinh

Cac may hoat dong theo cach nay co stato la nam cham dat

c¢d dinh, rotato 1a khung day quay quanh mot truc trong tir
trrong tao boi stato.

Dé dan dong dién ra mach ngoai, ngudi ta dung hai vanh
khuyén dat dong truc va cung quay vor khung day (Hinh 4.3).

TU TRUGNG Ia” I |!I
=@

3.Trén Hinh 4.4, khung day
@ vi tri nao thi tu thong
qua khung day c6 tri s6
nhoé nhat, I6n nhat?

Hinh 44. Ba wvi tri
khung day quay trong tir
treong déu
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rotato

Moi vanh khuyén c6 mot thanh quét ép sat. Khi khung day
quay, hai vanh khuyén truot trén hai thanh quét, dong dién
truyén tir khung day qua hai thanh quét ra mach ngoai.

+ Phan cam quay, phci:n img c6 dinh

Cac may hoat dong theo cach nay co rotato la nam cham,
thwong la nam cham dién vdi tr truong duoc tao boi dong
dién mot chiéu. Cac cudn day cua rotato co 161 sit va xép
thanh vong tron, quay quanh truc qua tam vong tron.

Hinh 4.5. So db ciu tao ciig  Stato clia may g6m nhiéu cuédn day c6 161 sit, dwoc sip xép
méay phat dién xoay chidu cach déu nhau thanh mdt vong tron (Hinh 4.5).
mét pha ¢6 phan cam quay,

phan img cd dinh I1L. SU DUNG DONG PIEN XOAY CHIEU

C 1. Tac dung va ting dung cia dong dién xoay chiéu

Ciing nhu dong dién khéng doi, dong dién xoay chiéu ciing
4. M6 hinh mdy phatdién  c6 tac dung phat sang, tac dung nhiét, tac dung tur, tac dung

GHinh44 hay Hinh4.5  ho4 hoc, tac dung sinh li.

c6 uu thé hon khi phat L ol "+ YR - ] y o
dng sudt dign [16n? Ngoai tac dung nhiét va tac dung phat sang, tac dung tir cua

Phan tich mot nguyen  dong dién xoay chié\‘:u, duge Ung dl_lrfg r(?ng rai trong khoa
nhan d€ ching minh  hoc, ki thuat va doi song, la co s& dé ché tao cac loar dong
danh gia cta ban. co dién.
Co thé nguoi va cac dong vat néi chung déu dan dién. Khi ¢
dong dién qua co thé thi gay ra tic dung sinh li & cac muc do
khac nhau. Dong dién phu hop duoc sir dung trong cap ciru
va chita bénh. Tuy vay, dong dién xoay chiéu ciing co thé
gy nguy hiém cho co thé, tham chi c6 thé gay chét nguoi
khi b1 dién giat.
Hé théng luor dién qu("‘)c gia cuanuoc ta la hé thé)ng ludt dién
xoay chiéu. Dong dién duoc dung trong cac gia dinh, cong
s0. nha may. truong hoc, bénh vién, ... chu yéu la dong dién
xoay chiéu.
Trongnhiing i{ng d}lﬂ g can dung dong diél‘] mot chiéu, ta ciing
dé dang chuyén doi dong dién xoay chiéu thanh dong dién
mét chiéu.
Mot li do quan trong dé dong dién xoay chiéu dugc dung
rong réi la dién ap xoay chiéu cé thé thay doi dwoc rat linh
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hoat nho may bién ap. Diéu do6 tao thuan tién cho viéc st
dung dong dién xoay chiéu & cac dién ap co tri s6 khac nhau,
vi du nhu trong viée truyén tar dién di xa.
Khi can truyén tar dién di xa thi viéc lam giam hao phi dién
trén duong day co loi ich 16n. Cong suat hao phi ning lrong
dién khi truyén tar dién di xa duoc tinh theo cong thire:

R=rI'=r (@)2

U

Tir cong thirc trén ta thay, khi dién tré 7 cia day dan va cong
sudt o CUa may Qhét khéng doi, chi can ting di(‘?n ap Ucﬁ'a
dong dién khi truyén tair dién thi s& giam dang ké cong suat
hao phi .7 trén duong day.
2. Tuén thii quy tic an toan khi sir dung dong dién xoay chiéu
Dé dam bao an toan khi str dung dién xoay chiéu, can tuin
thi nhimg quy tic an toan dién dudi day:
+ Lip dat thiét bi dong ngét dién (cau dao hay aptomat) ding
cach dé ngit dong dién khi c6 chap dién hay qua tai.
+ Lua chon thiét bi déng/ngit dién phu hop véi cong suat
su dung.
+ Noi lép dit cau dao, cau chi, cong tac. 6 dién phai & nhitng
vi tri cao, kho rao, thuan tién.
+ Gi1r khoang cach an toan vo1 nhirng khu vue co dién ap cao.
+No6i dat vo kim loai cho céc thiét bi dién (may giat, ti lanh,
bép dién....).
+ Thuong xuyén kiém tra cac thiét bi, deong day dién, thiét
bi dong ngit bao vé dién trong nha dé phong tranh cac su ¢b
giat dién, chay no,...
+ Khi nha bi ngap hodc bt mua bao lam tdc mai, can ngéit cau
dao dién dé dam bao an toan.

&

TU TRUBNG I:Illi k3

7

1. Lay vi du vé téc dung
phéatsang, tdcdung nhiét,
tac dung tu, tdc dung hoa
hoc, tac dung sinh li ctia
dong dién xoay chiéu.

Y 4

2. Tim hiéu théng tin va
thdo luan dé néu duoc
mét s6 Ung dung cla
dong dién xoay chiéu
trong cuéc séng.

Q)

5. Bién bao & Hinh 4.6
canh bao diéu gi?

Hinh 4.6

3.Thao luan véi ban vé tac dung clia nhiing quy tac an toan dién va tac hai néu khéng tuan tha

nhiing quy tac nay.
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Hién nay, hé théng lugi dién xoay chiéu dugc dung phé bién trén khdp thé gidi. C6 y kién cho
rang, nhitng phat trién mdi trong céng nghé dang lam cho viéc bién déi hiéu dién thé mét chiéu
& hiéu dién thé thap thanh hiéu dién thé cao ngay cang tré nén dé dang hon. Trong tuong lai, viéc
lay nang lugng tir Mat Trai dé phét dién sé trg thanh théng dung. Khi d6, hé théng ludi dién moét
chiéu sé phat trién va c6 thé thay thé |ugi dién xoay chiéu.

Hay danh gia y kién trén.

)

S Nguyén tdc hoat déng cla cac loai may phat dién xoay chiéu dua trén hién
tugng cam Ung dién tu: Khi ti théng qua moét khung day bién thién diéu hoa,
trong khung day xuat hién mot suat dién dong cdm (ing xoay chiéu.

< Cacmay phat dién xoay chiéu déu cé hai bé phan chinh la phan tng va phan cam.
< Cong thic téng quat cua dién ap xoay chiéu gilta hai dau mét doan mach la
u=Ugcos(wf + ¢ )
Coéng thic tong quat clia cudng dé dong dién xoay chiéu trong doan mach la
i=1 cos(wt+¢)
D6 léch pha ctia dién ap so véi cuong do dong dién la

P=0,~ 0,
S Cudng doé hiéu dung ctia dong dién xoay chiéu la
s

J2

< Gia tri hiéu dung cla dién ap xoay chiéu la
=t

NG

< Gia tri hiéu dung cta suat dién déng xoay chiéu la
o B

NG

S Cuong do dong dién hiéu dung I chay qua dién tré R la
Ly

I =—
R

S (Congsuat tod nhiét g diéntré R la
9= RI
S DPé dadm bao an toan, can tuan thu nhirng quy tic an toan dién.
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1. Phat biéu nao sau day la sai?
A. Tuong tac gitra dong dién voi dong dién la twong tac tur.
B. Cam tng tir déc trung cho tir trrong vé mat gy ra luc tir.
C. Cac duong stc cua tir truong déu cé thé la cac dwong cong cach déu nhau.
D. Cac duong mat sit cia tir phd cho biét hinh dang cac duong sire tir.
2. Luec tuir tac dung Ién mot doan day co dong dién dit trong tir truong déu khoéng ti 1€
voi dai lvong nao sau day?
A. Cuong do dong dién trong doan day.
B. Chiéu dai cua doan day.
C. Goc hop boi doan day va duong stre tir.
D. Cam rng tr tai diém dit doan day.
3. Cuong d6 hiéu dung cua dong dién xoay chiéu
A. dugce xac dinh dua trén tac dung nhiét cua dong dién.
B. chi dwoc do bang cac ampe ké mot chiéu.
C. bang gia tri trung binh cia cuong d6 dong dién chia A
cho/2.
i bz“ing gia tr1 cuc dai cia crong do dong dién chia cho 2.
4. V& duong sic cua tir truong duogc tao ra bor dong dién
thang dai co phwong vuéng goc véi mit phang trang gidy
va c6 chiéu di tir trrde ra sau trang gidy.

th

. Mot doan day dan AB c¢6 dong dién chay qua duogc dat
c¢b dinh trong tr truong déu nhu Hinh 1. Tim hudng cia Hinh 1
luc tir tac dung lén day dan.

6. Mot doan day dan mang dong dién c6 cuong d6 5.2 A nim trong mot tir truong déu
va vuong goc voi cam tng tir B Biét B c6 do 16n 1a 19 mT va luc tac dung lén day co
do 16m 1.2.102N. Tim chiéu dai cia doan day din nim trong tr trrong.

7. Mot day dan c¢6 chiéu dai 0.71 m mang dong dién cuong do 4,1 A tao v tir treong
déu goc 32°. Tur truong tac dung lén day dan mot luc ¢6 do 16n 0,17 N. Tinh d6 16n
cam ung tu.
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8.

10.

11.

12.

86

Mot hoc sinh lam thi nghiém do
cam Ung tr B vo1 bo dung cu nhu
¢ Hinh 2.6 trang 62 (/ = 10 cm)
va thu dwoc két qua nhu do thi o
Hinh 2. Sir dung do thi, wdc tinh
gia tri cua B.

Mot khung day hinh vuéng c6 canh
dai 4,5 cm dwoc dat trong mot fur
treong déu ¢6 do 1on cam ung tir
B = 0,92 T. mit phing khung day
vuong goc vol cam trng tir. Tim tir
thong qua khung day.

F(10°N)
100 4 .
” ] pe
| pral
] ] /’ ]
6,0 | |
T
4,0 _—
/,/ |
20 4+ o
P 1
/’
0 i I
1.0 2,0 3,0 40 I(A)
Hinh 2

Mot khung day c6 dién tich la 0,33 m% mit phing khung day vudng goc vdi cam ng
tir c6 do lon B = 0,15 T. Biét tir thong qua mit khung day la 4,0 Wb. Tinh s6 vong

cua khung day.

Mot khung day cé 75 vong va dién tich la 12 cm* dugc dit trong tr treong ciia nam
cham dién. Biét d6 16n cam Gng tir ting déu tir 0,15 T 1én 1.5 T trong 0,20 gidy. Biét
mit phing khung day vudng goc véi cac duong stre tir cia tir truong. Tinh suét dién
dong cam tng xuat hién trong khung day.

Mot khung day duoc dit trong tir trrdng déu c6 d6 16n cam ng tir 1a B. Hinh 3 biéu

dién tir thong qua khung day theo thoi gian. Tinh d6 1on cua suat dién dong cam ng

xuét hién trong khung day.

@ (Wb)
0,7 'A'
06 T
05 T
04 -
03 =+
0,2 T
B

0,0
0,2
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Nguyén tir duroc cAu tao bdi céc electron va hat nhan. Trong chir dé nay, ching ta tim

I‘\’ ‘\'\ ’/\ Y Fd d * s sl fat ” s~ -~ 3 - ’a >\
hiéu vé cau tao va cac dac diém ctra hat nhan nguyén tir. Ching ta ciing sé tim hiéu vé

cac phan @ng phan hach, nhiét hach va phéan ra phéng xa. Cac qua trinh bién déi hat

nhan nay la co sé cho nhiéu ng dung quan trong ctia cic nganh cong nghiép hat nhan

: A A
tIOIlg cuoc song.

e

1. Cau triic hat nhan 3. Phéng xa

L\ Al o g o

2. Nang luong hat nhan

o
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CAU TRUC HAT NHAN

thi nghiém tan xa hat a.

Hoc xong bai hoc nay, ban ¢6 thé
2 Rut ra duogc su ton tai va danh gia duoc kich thudc cua hat nhan tir phan tich két qua

2 Biéu dién duoc ki hiéu hat nhan ciia nguyén tir bang s6 nucleon va s6 proton.

2 Mo ta duoc mé hinh don gian cta nguyén tir gom proton, neutron va electron.

e \ecton

Hinh 1.1. M6 hinh
nguyén tir banh man cua
J. J. Thomson

Vao dau nhiing nam 1900, céac nha khoa hoc da kham pha ra rang
nguyén ti cé dang hinh cau va trung hoa vé dién véi dién tich
am la cac hat electron. Nhung ngudi ta chua biét dién tich duong
dugc phan bé thé nao trong hinh cau nguyén t.

Nam 1904, Joseph John Thomson (Gié-dép Gién Tém-xan) da dé
xuat mét mé hinh nguyén ti dugc goi la mé hinh nguyén ti bdanh
man (Plum Pudding Atomic Model).Theo mé hinh nay cacelectron
nam rai rac trong moét hinh cau tich dién duogng giéng nhu céac
quéa man nam rai rac trong cai banh (Hinh 1.1).

Ngudi ta da kiém ching mé hinh nguyén tlr cla Thomson nhu
thé nao?

I. PHAT HIEN RA HAT NHAN NGUYEN TU

1. Thi nghiém tin xa hat a

Hat Hat khong Nguyén t vang
léch hudng  léch huéng N A
N - 5 / o r
- >

Chum hat o
v
__ f/ hat a
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guon phat

2

Z e
Man huynh quang Chum hat a \ \
Hat nhan
a) So dé thi nghiém b) Minh hoa két qua thi nghiém

Hinh 1.2. Thi nghiém tan xa hat «

Ban in thuy



Dé kiém ching mé hinh nguyén tir cia Thomson, Emest
Rutherford (E-ndt Ro-do-pho) di dé xuat thi nghiém bén céac
hat o vao mot 1a vang mong (Hinh 1.2a). Trong thi nghiém
nay, Rutherford str dung cac la vang c6 do day chi khoang
10 m. Cac hat a c6 khoi lwong bang 7300 lan khéi luong
hat electron va mang dién tich +2e. Do do. néu theo mé hinh
nguyén tir cia Thomson thi tat ca cac hat o s& xuyén qua 16p
mong mang dién tich duong ctia nguyén tu.

Tuy nhién, két qua thi nghiém thuc té cho thay, sau khi duoc
bin vao la vang mong, hau hét cac hat a di thing nhung c6
mot s hat bi 1éch so voi huodng truyén ban dau (b1 tan xa)
voi cac goc léch khac nhau. Trong do, c6 nhitng hat o bi léch
o goc 16n hon 90° (Hinh 1.2b). Thi nghiém nay duoc goi la
thi nghiém tan xa hat o.

Tir do, Rutherford két luan rang dién tich dwong ciia nguyén
tir tap trung trong mot thé tich nho & tim ma éng goi 1a hat
nhan. Khéi lwong cua nguyén i cling tip trung chi yéu & hat
nhan va phan 16n thé tich nguyén tir 1a khéng gian tréng rong.
Phan tich cac sb liéu thi nghiém, Rutherford rit ra duoc:
duwong kinh ctia cac hat nhan nho hon duong kinh ciua nguyén
tir ¢ 10* 14n, nghia la drong kinh hat nhan ¢& khoang 10 m.

2. Mo hinh don gian ciia nguyen ti

Sau kham pha cua Rutherford, m6 hinh nguyén tir c6 hat
nhan nhanh chong duoc chép nhan rong rai. Ngay sau do,
hat proton nim trong hat nhan ciing duoc phat hién. Do la
hat c6 dién tich +e (cung do lon nhung trai dau voéi dién
tich hat electron). Vi nguyén tir trung hoa vé dién nén sb
proton trong hat nhén bang s6 electron cia nguyén tir. Tuy
véy, téng khoi lwong cua cac hat proton van nho hon dang
ké so v6i khoi lwong ciia hat nhan. Su chénh léch khéi lwong
nay da duoc giai thich vao nam 1932, sau khi cac nha khoa
hoc phat hién ra su ton tai cua mot loair hat khac trong hat
nhan. d6 1a hat neutron. Neutron ¢6 khoi luong gé’in bf:ing
khéi lwong proton nhung trung hoa vé dién. Nhu vay, ta co
thé mé ta mot mo hinh don glan cua nguyén t nhu trong
Hinh 1.4.

VAT LI HAT NHAN m

1. Bang ching cu thé
nao trong thi nghiém tan
xa hat a cta Rutherford
chiing t6 hat nhan cé kich
thudc rat nhé nhung tap
trung toan b dién tich
duong va phan lén khoi
lugng clia nguyén ti?

Hinh 1.3. Emest Rutherford
(1871 — 1937)

VATL12 | 89

Ban in thuy



m VAT LI HAT NHAN

Ban ¢6 biét

Xét hat a (c6 dién tich
Q) chuyén dong veé
phia hat nhan vang (cé
dién tich O ) theo dudng
thang néi tdm cua hai
hat. Khi dugc phdng
ra khéi nguén & xa hat
nhan, hat a cé téc do v.
Khi dén gan hat nhén
nhat, cach hat nhan
mét khoang céch b, réi
dung lai, toan bé dong

nang lmv2 ctia hat o, sé
chuyén thanh thé nang
trong dién truong tai vi
tri do.
Rutherford strdung cong
1 0.8
4ne, b
dé tinh thé nang nay.
Do dé:

thc W, =

l mvl — ]' QQQ]_[
2 dre, b
1 20,0,
—>b= =
dne, mv

Biét: khoi luong, dién tich
va tdéc dé cla hat o lan
luot 1a m = 6,6.107 kg,
g = 216107 C va
v = 2,010 m/s; dién
tich hat nhan vang la
0. =79.1,6.10C;

Ta co:

b=28.10"m

Nhu vay, ban kinh hat
nhéan can nho hon gia tri
b nay. Cac thi nghiém va
phép tinh chinh xac hon
sau do xac nhan gia tri
cla ban kinh hat nhan
ca /7310 m.
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* Nguyén tur gém hat nhan ¢ gitra mang dién tich duong va
cac electron chuyén dong quanh hat nhan.

« Hat nhan gém cac proton va neutron. S6 proton trong hat
nhén bing sb electron cua nguyén fur.

Trong tat ca cac nguyén to, chi c6 mot loai nguyén tir cia
hydrogen (H) duoc tao nén bdi electron va proton (khong
cO neutron).

electron

neutron

Hinh 1.4. M6 hinh don gian cua nguyén tir (kich thwée hat nhan va kich
thude nguyén tir vé khong theo ding ti 1€)

II. CAU TRUC HAT NHAN
1. Cau tao hat nhén

Hat nhan dugc tao thanh boi hai loai hat 1a proton va neutron,
hai loai hat nay dugc goi chung la nucleon.

Hat Pién tich Khoi luong
Proton (p) +e 1,67262.107% kg
Neutron (n) 0 1.67493.107% kg

S6 proton trong hat nhan nguyén tir bing s6 dién tich nguyén
to ciia hat nhan dé, ki hiéu la Z. Vi du, hat nhan lithium c6
3 proton nén dién tich ciia né la +3e. Z ciing chinh la s6 th
tw ctia nguyén t6 trong bang tuan hoan; Z duoc goi la s6 hiéu
nguyén ftu.

Téng s6 nucleon trong hat nhan duoc goi la s6 khoi, ki hiéu
la 4. Nhu vay, sO neutron trong hat nhan la:

N=A4A-Z

Ban in thuy



Hatnhan nguyén tir cia nguyén t6 ¢6 ki hiéu hoa hoc X duoc

ki hiéu la: ;X.

Vi du, ;Li la ki hiéu cua hat nhan lithium gém cO 3 proton

(Z = 3) va 4 neutron (N =4).

Céc hat nhan dong vi 1a nhitng hat nhan ¢6 cung s6 proton Z

nhung khac s6 neutron N va do do, khac sé nucleon A.

Hinh 1.5 biéu dién ba hat nhan dong vi clia nguyén t6 hydrogen:

* Hydrogen thuong :Hchiém khoang 99.99% hydrogen
trong tu nhién.

 Hydrogen ning 21H, con duoc goi la deuterium 3D, chiém
khoang 0.01% hydrogen trong ty nhién.

* Hydrogen siéu ning ?H, con duoc goi la tritium T, la
dong vi khoéng bén va chiém ti 16 rat it trong hydrogen
tuw nhién.

2. Kich thuéc va khoi lwong hat nhan
Trong nguyén tir, hat nhan c¢6 duong kinh ¢6 10" m va la
noi tap trung phan 16n khoi luong cua nguyén tir.

Pé thuan tién cho viée tinh khéi lwong hat nhan va khéi
lrgng nguyén tir, nguoi ta st dung don vi khoi lvong nguyén
tir (atomic mass unit), ki hiéu la amu (\-’iét tat la u).

Pon vi amu ¢é gid tri bang % khoi lwong nguyén tir ciia
dong vi "XC
1 amu = 1,66054.107" kg

Bing 1.1. Khdi lrong cua cac nucleon va hat nhan
tinh theo amu

Proton | Neutron

Helium (;He) | Uranium (%, U)

1,00728 | 1,00866 4,00151 234,99346

Moi nucleon ¢6 khoi lwong xap xi 1 amu. Do d6 hat nhan ¢6
A nucleon sé& co khoi lvong xap xi la 4 amu.

VAT LI HAT NHAN m

kY 4

1. Hat nhan $Zn c6 bao
nhiéu nucleon, bao nhiéu
proton va bao nhiéu
neutron?

2. Xac dinh dién tich cla

hat nhan §7Zn.

0\))\.)

On 1n 2n

Hinh 1.5. Ba hat nhan dong

vi clia nguyén t6 hydrogen

AT

3. Helium ¢é hai déng vi
ma hat nhan duoc biéu
dién nhu Hinh 1.6. Viét
ki hiéu hat nhan cda hai
dong vi helium dé.

& &

Hinh 1.6. Hai hat nhin dong
vi clia nguyén t6 helium
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Hau hét cac nguyén té déu cé nhiéu déng vi. Khéi lugng nguyén tlr clia nguyén té trong bang
tuan hoan la khéi lugng trung binh clia cdc nguyén tlr déng vi cé trong tu nhién. Nguyén té
chlorine (Cl) cé hai déong vi bén la:

* ¥l c6 khéi lugng nguyén td m = 34,96885 u va chi€ém 75,77% chlorine trong tu nhién.

e ¥l 6 khéi lugng nguyén ti m = 36,96590 u va chiém 24,23% chlorine trong tu nhién.
Tinh khéi lugng nguyén tl trung binh clia nguyén té chlorine.

Tim hiéu thém
Nhiéu thi nghiém ching té rang hat nhan (dugc gia thiét 1a hinh cau) c6 ban kinh R dugc cho béi
cong thuc:

R=RA" (1.1)
V6i A la s6 khéi cGia hat nhanva R, =1,2.107"° m.
Do d6, thé tich cia hat nhan dugc tinh theo cong thuc:

Ve rh® =inR§A (1.2)
3 3

Cong thuc (1.2) cho thay, thé tich hat nhan ti lé thuan vai sé khoi A.
Biét rang, khéi lugng ctia moi hat nhan tinh theo don vi amu xap xi s6 khéi A clia né.

Hay tinh khéi luogng riéng cla hat nhan dé ching té rang hau hét cac hat nhan déu cé khéi lugng
riéng giéng nhau.

So sénh khéi lugng riéng clia hat nhan véi khéi luong riéng ctia vang (1,93.10* kg/m?3).

©

S Thinghiém tan xa hat a. da cung cdp bang chiing cho su ton tai ctia hat nhan.
Hat nhan mang dién tich duong, cé dudng kinh c& 10 m, nam tai tam cla
nguyén tu va tap trung gan nhu toan b khéi lugng nguyén tu.

O

Hat nhan cau tao gébm A nucleon, trong d6 cé Z proton va N = A - Z neutron.

Ki hiéu hat nhan: 5X

O O

Pon vi khai lugng nguyén tir dugc ki hiéu la amu (viét tat la u):
1 amu = 1,66054.10% kg
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NANG LUONG HAT NHAN

VAT LI HAT NHAN m

Hoc xong bai hoc nay, ban c6 thé

< Néu duogc su phan hach va su téng hop hat nhan.

< Thao luan hé thic E = mc?, néu duoc lién hé gitra khéi lvong va nang luong.

2 Néu duogc mbi lién hé gifra nang luong lién két riéng va do bén vitng cua hat nhan.

2 Thao luin dé danh gia duoc vai tré ciia mot s6 nganh cong nghiép hat nhan trong doi séng.j/

Cac proton mang dién tich duong nén day nhau theo dinh luat Coulomb. Nguyén nhéan nao
khién cac proton va neutron van cé thé lién két chat ché véi nhau trong hat nhan?

I. NANG LUONG LIEN KET HAT NHAN

Cac nucleon trong hat nhan hat nhau b:iing cac luc rat manh
got la lirc hat nhdn. Cac luc nay chi phat huy tac dung trong
pham vi kich thude hat nhan (10 m). O ngoai pham vi nay,
lwc hat nhéan giam nhanh xuéng khong.

Muén tach nucleon ra khoi hat nhan, can cung cip ning
lugng dé thfmg luc hat nhan.

1. P6 hut khoi

Céc phép do da ching to ring, khoi heong ciia hat nhan ’;X

bao gio ciing nho hon tong khéi lwong ciia cdc nucleon tao
thanh hat nhdn do.

D6 chénh 1éch giita hai khéi lwong d6 duoc goi la dé hut khoi
cua hat nhan, ki hiéu la Am:
do hut khoi = t&ng khoi lwong cac nucleon — khoi heong hat nhdn
Am = Zm + A-2)m —my (2.1)
Trong do: m, la khoi lwong hat proton;
m la khot lvong hat neutron;

m, 1a khéi luong hat nhan 4X.

Hinh 2.1. Minh hoa khoi
lwong hat nhan luén nho
hon tong khoi lwong cia cac
nucleon riéng le
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Y

1. Cho biét khéi luong clia
hat nhan 2C la 11,99671 u.
S dung s6 liéu trong
Bang 1.1 trang 91, tinh do
hut khéi ctia hat nhan '; C.

3

1.Tinh 1 MeV/c? ra don vi
kilogam.

Y,

2. Tinh néng lugng lién
két cta hat nhén '’C ra
don vi MeV va don vi J.
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Trong thuyét turong d6i, Albert Einstein (An-be Anh-xtanh)

da chung minh ré'mg, mot vat co khoi lrong m thi c6 nang

lvong E va nguoc lai, khi vat co nang luong £ thi n6 co khoi

luong tuong ung la m. Hai dai lwong nay luén ti 1€ vdi nhau

v6i hé s6 ti 1é 1a ¢2 (¢ la toc d6 anh sang trong chan khong):

Ning lwvong = Khéi luong * ¢
E = mc?

c=3.10m/s

Hay 2.2)

Tir cong thire (2.2) ta c6: m = — . Tir day ta thay ring khoi
e

lwong con ¢o thé do bing don vi ciia ning lwong chia cho ¢

Trong vt li hat nhan, ning lvong thuong duoc do biang don

vi MeV (mega electron von), do do, khéi luong co thé do
bing don vi MeV/c?. Ta ¢6: 1 amu = 931.5 MeV/c?.

2. Nang luong lién két hat nhén
Xét hé g(:}m Z proton va N neutron cua hat nhan QX. Tu
trang thai 1 1a 4 nucleon riéng 1é dé chuyén sang trang thai 2
la hat nhan 5X, khoi lrgng cua hé da giam di mot luong la
do hut khéi Am. Do hut khoi nay twong ung vdi nang luong
Amc® dé lién két cac nuclon riéng 1é thanh hat nhéan.
Nang luong nay duoc goi la nang luong lién két hat nhan:
E = Ame*= [Zm +(A—=2Z)m — m|c? (2.3)
Nguoc lai, mudn tach hat nhén ;X thanh cac nucleon riéng
1€, ta phai cung cap cho hé moét nang luong to1 thiéu bang
nang luong lién két hat nhan.

.

+ Nang lugng _”o o ’
O 9

Cac nucleon riéng lé

X

Hat nhan

Hinh 2.2. Can cung cap mét ning lrong t61 thiéu bang ning hrong lién
két dé tach hat nhan thanh cac nucleon riéng 1&
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3. Niing luong lién két riéng
E

1k

Ning lwong lién két riéng, E, = i la ning lwong lién két

tinh cho mét nucleon. Ning lrong lién két riéng dic trung
cho d6 bén viing cua hat nhan. Hat nhan co6 nang lvong lién
két riéng cang lon thi cang bén virng.

D6 thi Hinh 2.3 biéu dién ning luong lién két riéng cia
cac hat nhan duoc sip xép theo s6 khéi ting dan. D6 thi
nay cho thay, cac hat nhan co s6 khoi trung binh c6 ning
lwong lién két riéng Ién nhat vao ¢& 8.8 MeV/nucleon va bén
virng nhat.

A

10 T
— 35 Ni s
c 20 CI | Y Imf.ri 14 i
o — Ne Pr
2 12 .l. e ® .L. ..l.. .l l ‘gng 1209Bi
g | C _.. [ i1 IS..T. - [ :.f._ri..__'l Uy WP E— |
o l= 1S’F Ab °Mo 126Te "®dees 6101. s
S qu"'—”N 56 160 T ®®% hbese
> Fe Dy 197 a | T
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c
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C
v
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5
=)
g’ 2’ H
T =
Z

=
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0

I
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
So khoi A
Hinh 2.3. D6 thi biéu dién niang lwong lién két riéng cia cic hat nhén
dwoc sip xép theo s6 khoi ting dan

IL SU PHAN HACH VA SU'T ONG HOP HAT NHAN
Céc hatnhan “nhe” ¢6 s6 khdi nhé va cac hat nhan “nang” co
s6 khoi 1on thuong kém bén virng. Boi vy, mot s6 hat nhan
nang co thé “v&” thanh cac hat nhan ¢o so khoi trung binh.
Trong khi do, cac hat nhan nhe co thé téng hop lai thanh cac
hat nhan c6 s6 khéi 1on hon.

VAT LI HAT NHAN m

ey 4

3.Tinh nang lugng lién két
riéng ctia hat nhan "2C.

2. Dua vao Hinh 2.3, sap
xép cac hat nhan sau
theo thir tu d6 bén viing
tang dan:

sl 5C5N

20
o NE-

% b4

4. Hat nhéan 3;Fe c6 nang
lugng lién két riéng bang
8,8 MeV/nucleon la mot
trong nhithg hat nhan
bén viing nhéat trong tu
nhién. Tinh d6 hut khéi

cta hat nhan nay.
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Tim hiéu thém

Ta c6 thé ap dung hé
thuic Einstein (2.2) dé tinh
nang lugng toa ra cla
phan ung phan hach hat
nhéan *>U trong Hinh 2.4.
Truéc phan Ung, téng
khéi lugng cac hat la

m =m +m
n u

trudc
Sau phan Ung, téng khéi
lugng cac hat la

m_ =m_+m_+3m
sau Kr Ba n
Théng qua phan Ung,
khoi luong clia hé da

giam di mét luong la:

m m

trudc sau

Nhu vay, phdn ung da
tod ra mét nang luong la

Etoé trudc Irnsau)c2

Cho biét khéi luogng
nguyén tu cua cac hat
trong phan Ung phan
hach Hinh 2.4 nhu trong
bang dudi day:

=(m

Uranium
235,0439 u
(5V)
Neutron 1,0087 u
Krypton
91,9262 u
(32Kr)
Bari
atim 1 1409144 u
(‘s.Ba)

Tinh nang lugng toa ra
cua phan ng dé.
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1. Su phan hach

Phan hach la qua trinh trong d6 mét hat nhan nang vo thanh
hai hay nhiéu hat nhe hon. Céc hat nay dugc goi la san phém
phan hach. Su phan hach con duoc goi la phan irng phan hach.
Phan g phan hach tr phat c¢6 thé xay ra nhung véi xac suat
rat nho. Sau day, ta xét cac phan (mg phén hach kich thich.

Hinh 2.4 biéu dién mét phan (ng phan hach kich thich cua
hat nhan %, U.

92
’1

1
" 1
—
\~\
¢ > N

1
\* Oon
141
s Ba

Hinh 2.4. Vi du vé m6t phan vmg phan hach cia’y, U

Dung mot neutron nhiét (con goi la neutron cham) co
dong nang ¢& 0,01 eV bin vao hat nhan 2>U. Sau khi hé‘ip

thu neutron nhiét,”, Uchuyén sang trang thai kich thich

25U, Trang thai nay khong bén vitng va két qua la xay ra qua
trinh phan hach, 233U vO ra thanh hai hat nhan co s6 khdi nho

hon la géKr va ‘s Ba, kém theo 3 neutron phat ra.

Phan tng phan hach cta hat nhan %, U nhu trong Hinh 2.4

toa ra nang lwong xap xi bing 173 MeV. Nang luong nay
duoc goi la nang lvong phan hach.

5. Nang lugng tod ra khi 1,000 kg *>U bi phan hach hoan toan
theo phan ung trong Hinh 2.4 tuong duong véi nang luong toa ra
khi dét chay bao nhiéu tan than da?

Cho biét: khéi lugng mol nguyén tl cla uranium la 235 g/mol;
56 Avogadro N, =6,02.10® nguyén t{/mol.

Mai kildégam than da khi dét chay hoan toan toa ra 27.10° J nang
luong nhiét.
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1. Su phan hach cia mét
hat nhan uranium cé
kem theo su gidi phong
khoang 2 hoac 3 neutron
mdi. Cac neutron nay lai
c6 thé bi hap thu bdi cac
hat nhan uranium khac
& gan do, lam xay ra cac
phan hach tiép theo va
cU thé, su phan hach tiép
dién thanh phan ting day
chuyén. S6 phan hach
tang lén rat nhanh trong
moét thdi gian rat ngan
va tod ra moét luong
nang luogng khéng 6.
Ta goi qua trinh nay la
phan Ung phan hach
day chuyén (Hinh 2.5).

Ban ¢6 biét

Hinh 2.5. Phan tng phan hach day chuyén

Ban ¢6 biét

2. S tong hop hat Bin 2. Phan (ng nhiét hach

Tong hop hat nhén 1a qué trinh frong d6 hai hay nhiéu hat  tronglong M3t Traiva cac
nhan nhe két hop lai thanh hat nhan nang hon. Qua trinh nay ~ ngéi sao la nguén géc

con duoc goi la phan ing tong hop hat nhan. nang iigng cua Chung

. ) Hién nay, Mat Tr&i tiéu
Vi cac hat nhan déu mang dién tich dwong, nén muon cho hai  thu khoang 5 ti kilégam
hat nhan nhe c6 thé két hop lai thanh hat nhan ning hon, ta  hydrogen méi giay dé
tao thanh helium va toa
ra luong nang luong
khéng lo.

phai cung cép cho ching mot dong ning du 16n dé tién lai gan
nhau dén muc ma luc hat nhan phat huy tac dung, thing luc
dién va lam ching két hop vé1 nhau. Dé lam duoc diéu nay,
cin tao ra hdn hop chit c6 mat d6 hat nhan du 1én, & nhiét
d6 rat cao (c& 108 dén 10° K) va duy tri trang thai nay du dai. } S /?
Chinh vi sy ton g hop hatnhan chi xay ra o nhiét do rit cao nén 1l Q 2He
phan irng nay con duogc goi la phan (g nhiét hach. & ™ o
Mot phan trng nhiét hach mé ta trong Hinh 2.6 toa ra nang T on
lwong xap xi khoang 17,6 MeV. Ning luong nay dwoc goi la Hinh 2.6. M6t phan img téng
nang lugng nhiét hach. hop hat nhan
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6. Arktika la tau pha bang
chay bang nang luong
hat nhan ciua Nga. Véi
chiéu dai 173 m,cao 15 m,
tau dugc trang bi hai
6 phan Ung hat nhan,
mobi 16 c6 cbéng suat
175 MW, giup tau pha lép
bang day dén 3 m.

Néu 16 phan Ung nay su
dung nang lugng tu su
phan hach ctia “5; U, méi
phén hach sinh ra trung
binh 203 MeV; tinh khoi
luogng 5, U ma 16 phan
Ung tiéu thu trong 1 ngay.
Cho sO Avogadro
N, = 602 . 10 nguyén t/
mol va khéi lugng mol
nguyén ti clia 5 U la
235 g/mol.

ey ATOMHBIN NEQDEDN “APRTHEAS
a0 4
2 il

A A AR A ASSSAS LSSl EA

Hinh 2.8. Hinh anh
tau pha bang hat nhan
Arktika dugc in trén con
tem buu chinh ctia Nga
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III. CONG NGHIEP HAT NHAN

Cacnganh cong nghiép hatnhan nhu cong nghi€pning lvong
hat nhan, san xuAt vat liéu phong xa co nhiéu tn g dung trong
nghién ctru khoa hoc, y hoc, san xuit va doi soén g.

Nganh cong nghi€p nang lwong hat nhan khai thac va st
dung nang luong hat nhan giar phong thong qua cac phan
trng phan hach v nhiéu muc dich khac nhau nhu san xuat
dién, tao luc day cho cac phrong tién c6 cong suét 16n (tén
ltra, tau ngam, tau pha bang,...) di chuyén.

Cac nha may dién hat nhan hién nay déu khai thac ning
lwong tir cac phan tng phan hach day chuyén duoc tao ra va
kiém soat trong céc 10 phan tng.

Hinh 2.7 la so do don gian cua mot nha may dién hat nhan.
Nhién liéu phén hach trong phan 16n cac 1o phan tng hién
nay la 33U va »)Pu. Dé kiém soat ning luong toa ra tir 10
phan tng, ngudi ta dung cac thanh diéu khién co chira boron
hay cadmium. Cac thanh nay c6 vai tro hap thu neutron dé
dam bao duy tri duoc phan tmg phan hach diy chuyén co
kiém soat. Nang luong toa ra tir 16 phan trng hat nhan dung
dé bién nude thanh hoi & ap suat cao va lam quay tuabin ciia
may phat dién.

Nim 2021, trén thé gidi c6 khoang 445 16 phan tmg hat nhan,

tao ra 10% san lugng dién toan cau.

Thanh nhién liéu
hat nhan

Lo phan ung

Binh ngung tu

Hinh 2.7. So dé don gian hoa cua mot nha may dién hat nhan
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So sanh vé1 ning luong hoa thach thi ning luong hat nhin  Ban <6 biét

tiét kiém va hiéu qua hon. Hon nira, trong qua trinh van hanh,  3.cacphéptinh chothay,
nha may dién hat nhan khong phat thai carbon va cac khinha  nang lugng toa ra trong
kinh khac. cac phan ung tong hgp

’ helium l6n gdp khoang
Hién nay, trit lrong uranium va plutonium duge tim thay trén 19 |4n ning lugng toa ra
Trai Pat du kién sé dap ing duoc nhu ciu trong 100 nim nita.  khi phan hach uranium
Sir dung ning luwong hat nhan s& gitip nhiéu quoc gia dam  €Ung khéi Iugng. Nhién
lieu nhiét hach Ia

bao an ninh nang lvong do giam sy phu thude vao nhién liéu _
hydrogen,  deuterium

hoa thach. va tritium cé san trong

Tuy ¢6 nhitng wu diém, nganh cong nghiép ning luong hat ~ thanh phan cta nudc
bién - c6 thé coi la vé tan

nhan ciing dat ra nhitng thach thirc vé nguy co mat an toan. N
trong thién nhién.

Chat thai cia 1o phan tng hat nhan doi hoi phai co cong nghé _ ‘
Sz Van dé co ban can giai
xur li tot. e e
quyét dé khai thac nang
lugng nhiét hach la phai
Ban cé biét thuc hién & nhiét dé cao,
‘ trong mét thé tich gidi
4. Tokamak (Tc“}-ca—n,\a'c) (Hinh 2.9) la mot thiéet bi Sl,:r dL:mg tu han chita dy hydrogen,
trudng cuc manh dé gitr plasma noéng (trang thai chat gom cac
hat nhan va electron tu do) trong mét vat hinh xuyén. Tokamak la
mét trong s6 céc thiét bi dang ducc nghién cliu nham tao ra cac
phan Ung nhiét hach cé kiém soét.

deuterium, tritium va
duy tri dugc nhiét do dé
trong khoang thai gian
can thiét.

Trén Trai Dat, con ngudi
mdi thuc hién dugc phan
ung nhiét hach dudi
dang khéng kiém soat
duoc. D6 1a su nd cua
bom nhiét hach hay bom
hydrogen.

Hién nay, cac nha khoa
hoc van dang nghién
ctu va phat trién céng
nghé dé thuc hién cac
phan Ung nhiét hach cé
kiém soat, dam bao cung
cap nang lugng lau dai
va an toan cho nhan loai.

Hinh 2.9. Thiét bi tokamak dit tai phong thi nghiém ning luong
Plasma Princeton, M¥
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Tim tai liéu nhu tranh anh, bai béo,... va dua vao cac tai liéu dé thao luan véi ban vé vai tro clia
mot s6 nganh cong nghiép hat nhan trong khoa hoc va dai séng.

©

Hé thuc Einstein gitta khéi luong va nang lugng: E = mc?

O 0

Nang lugng lién két hat nhan bang nang lugng téi thiéu can cung cap dé tach
hat nhan dé thanh céc nucleon riéng |é, dugc tinh bang cong thic:

E, =Amc® = [Zmp+ (A-Z)m -m ] =
S Nang lugng lién két riéng la nang lugng lién két tinh cho mét nucleon.
Nang luong lién két riéng dac trung cho dé bén viing clia hat nhan.

< Phan hach la qua trinh trong dé mét hat nhan nang vé thanh cac hat nhan
nhe hon.

< Nhiét hach la qua trinh trong dé hai hay nhiéu hat nhan nhe két hgp lai thanh
hat nhan nang hon.

2 Cacnganh cong nghiép hat nhan nhu céng nghiép nang lugng hat nhan, san
xuat vat lieu phéng xa cé nhiéu ttng dung trong nghién ciu khoa hoc, y hoc,
san xuat va dai song.
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Hoc xong bai hoc nay, ban c6 thé

Néu duoc ban chit ti phat va ngiu nhién cta sy phan ra phong xa.

Mo ta duogc so luoe moét s6 tinh chét cia cac phong xa o, B va .

Viét dwgc ding phuong trinh phan ri hat nhan don gian.

Dinh nghia dugc do phong xa, hi“mg ) phong xa va van dung dugc lién hé // = AN.
Van dung duoc cong thie H = H e ™, hodc N = Ne™

Dinh nghia duoc chu ki ban ra. |

Nhan biét duoc diu hiéu vi tri c6 phong xa thong qua cic bién bao.

O OO0 0 OO O

Néu duoc cic nguyén tic an toan phong xa; tuan thu quy tic an toan phong xa.

f ’

# b

Carbon la nguyén t6 phé bién trong co thé sinh vat. Trong
dé c6lan cddéngvi 2C, 2C va ', C. Khicon séng, ham lugng
"C trong cd thé sinh vat khéng déi (cir 102 nguyén tu
carbon thi c6 1 nguyén t '2C). Khi sinh vat chét di, lugng
"C trong co thé ching gidm dan theo thdi gian trong khi
lugng ";Cva '2C khéng thay d6i. Do d6, ti lé ';C clng giam  |° & :
dan. Dua vao tinh chat nay, cdc nha khoa hoc c6 thé xac |~ & & £ p

dinh nién dai clia cdc mau vat c6 c6 nguén géc hitu co (98,  Hinh 3.1. Xac dinh nién dai cla
xuong, gidy,...) (Hinh 3.1). ' '

mét mau xuang bang cach do ti lé
Qué trinh nao xdy ra khién cho luong 'C trong xac sinhvat ~ sC trong dé
giam dan theo thai gian?

I. HIEN TUONG PHONG XA

Niam 1896, Becquerel (Béc-co-ren) da tinh co tim ra hién twong mudi uranium phat
ra nhitng tia c6 thé tac dung 1én kinh anh. Nhitng nghién ctru sau d6 cua Marie Cuire
(Ma-ri Quy-ri) cho thay, ngoai uranium thi polonium va radium ciing cé thé phat ra nhiing
tia co tinh chat twong tu. Cac tia nay dwge goi la tia phong xa. Uranium, polonium va
radium duoc goi la cac chat phong xa.

Phong xa la qua trinh phdn rd tu phat cua mot hat nhdn khéng bén viing, phdt ra cdc tia
phong xa va bién doi thanh hat nhan khac.
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Ban ¢o biét

1. Nam 1903, Marie Cuire
vaPierreCuire(Pi-eQuy-ri)
cung vdi  Becquerel
da dugc trao giai
Nobel Vat |i vi da co
nhing phat  minh
xuat sac trong linh vuc
phéng xa.

o .

*2h
Hinh 3.2. Qua trinh phong xa a

‘i

l4c

‘:IO

Hinh 3.3. Qué trinh phéng xa

22

nNa

Hinh 3.4. Qua trinh phong xa B*
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II. CAC TIA PHONG XA
Khao sat tia phong xa do cac chat phong xa phat ra, nguoi ta
thiy co ba loai tia phong xa c¢6 ban chat khac nhau.

1. Tia a

Tia o la dong céac hat nhan ;He (hat ), chuyén dong voi toe

do khoang 2.10" m/s. Tia o lam ion hoa manh cac nguyén tix

trén duong di cia nd va mét ning luong rat nhanh. Vi vay.

tia a chi di dwoc vai centimet trong khong khi va khong

xuyén qua duoc to bia day 1 mm.

Trong Hinh 3.2, hat nhan %5 U phong xa a va bién doi thanh

hat nhan *5Th.

2. Tia B

Co hai loai tia fB:

 Tia B la dong c4c hat electron (ki hiéu 1a fe). Pong vi
"“C la chat phong xa B~ (Hinh 3.3).

* Tia B” la dong cac hat positron (ki hiéu la Je). Positron
c6 khoi leong bﬁng khdi lrong hat electron va co dién
tich +e. NO duoc goi la phan hat cua electron. D(’“)ng Vi
2Na la chat phong xa p* (Hinh 3.4).

Tia B chuyén dong voi toc do rat 16n, co thé dat gan bing
toc do anh sang trong chan khéng. Tia B ciing lam ion hoa
mdi truong nhung yéu hon tia a. Vi vay, tia B co thé di vai
mét trong khong khi va c6 thé bi chin lai boi 1 kim loai day
vai milimet.

Trong cac qua trinh phong xa 3, cac nha khoa hoc da tién
doan va ching minh duoc su tdn tai cua cac hat mdi trong
san pham. Po 1a hat neutrino ov va phan neutrino V. Céc
hat nay déu co khoi lwong rat nho, khong mang dién va chuyén
dong véi toe do xap xi toe do anh sang trong chan khong.

3. Tiay

Tia y la song dién tir co bude song rat ngén (nho hon 107! m)
hay chinh la cac hat photon ¢6 nang lwrong cao. Tia yco6 kha
ning dam xuyén 16n. N6 ¢6 thé di dwoc khoang mot mét
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trong bé téng hoic vai centimet trong chi trude khi bi hap
thu hoan toan.

Tia y thuong la tia phong xa di kem theo phong xa a hoéc f3.
Hat nhan sinh ra trong cac qua trinh phong xa a hodc 3 co
thé & trang thai kich thich va phéng xa tia y dé tré vé trang
thai co ban.

I1I. PHUONG TRINH PHONG XA

Cac qua trinh phong xa va cac qua trinh bién doi hat nhan
khac nhu phéan hach va nhiét hach duoc go1 chung la cac phan
tng hat nhan. Trong cac phan ting hat nhan, s6 nucleon duoc
bao toan, c6 nghia la: Téng sd nucleon cuia cac hat trude
phan g bing tong s nucleon cla cac hat san pham. Pong
thoi, tong dai s6 dién tich ciia cac hat trudc phan ing bing
téng dai s6 dién tich cua cac hat san phém.

VAT LI HAT NHAN m

e

Hinh 3.5. Sw Iéch cua cac tia
phong xa trong dién truong
gitta hai ban kim loai song
song tich dién trai dau

-

1. Giai thich su léch khac
nhau cla cac tia phong
xa trong dién trudng &
Hinh 3.5.

Céc phan rng hat nhan ¢6 thé biéu dién bang cac phuong trinh -.®

phan rng hat nhan. Vi du: phuong trinh phan trng cua qua
trinh phong xa a trong Hinh 3.2 c6 dang:

25U — % Th+ jHe 3.1)
Phwong trinh mé ta cac qua trinh phong xa ¢6 dang tong quat:
Phong xa a: ;X — 5°Y +3He (3.2)
Phéng xa B~ ;X — ,AY + Je+ v (3.3)
Phong xa B*: §X — 4 ¥ # Je+ v (3.4)

IV. QUY LUAT PHONG XA
1. Dac tinh cua qua trinh phong xa

Qua trinh phén ra cia mot khoi chat phong xa ¢6 hai dac tinh

quan trong sau day:

« La qua trinh tu phat va khong diéu khién duoc: n6 hoan
toan khong bi anh hwéng bai cac yéu t6 thude méi treong
ngoai nhu nhiét do, ap suat,. ..

« La mot qua trinh ngau nhién: thoi diém phan ra cia mét
hat nhan cho trede 1a khong xac dinh. Do do, ta khong
thé khao sat su bién ddi cua mot hat nhan riéng lé, ma chi
c6 thé tién hanh viéc khao sat ¢o tinh théng ké su bién doi
cua mot sb 16n hat nhan phong xa.

2. Trong Hinh 3.6, dién
tén cac tia phéng xa theo
kha nang dam xuyén cla
chiing qua cac chat.

Tobia Lanhom  Tamchi
day Tmm day vai mm day vai cm
Hinh 3.6. Kha nang dam
xuyén cua cac tia phong
Xa qua cac chat

@

1.Hoan thanh cac phuong
trinh phéng xa sau day
va chi ra phuong trinh
do biéu dién qua trinh
phéng xa nao.

a) 5 Pu—> LAM+ 24 oV
226 222
b) “°Ra — *22Rn+?

€) PN—>2+%+gv
VATLI12 |103
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Y

2. Sau khoang thai gian
la bao nhiéu chu ki ban
ra thi s6 hat nhan chat
phéng xa con lai bang

16 hat nhan ban dau?
16

Ban ¢d biét

2. Cac tia phdng xa khi di
chuyén qua méi trudng
chat tao ra su ion hoa
moi trudng. Su ion hoa
nay la co s& dé cac nha
khoa hoc ché tao may
do phéng xa hat nhan
nhu trong Hinh 3.8.
Khi khao sat su phan ra
clia mét mau chat phong
Xa, ngudi ta s dung
cac may do phéng xa
hat nhan dé dém sé hat
phéng xa phat ra ti mau
chat trong mét khoang
thai gian nhét dinh. Con
s6 nay ti lé thuan vdi sé
hat nhan chat phong xa
bi phén ra trong khoang
thai gian dé.

Hinh 3.8. May do bt xa
hat nhan Geiger
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2. Chu ki bén ri va hiang s6 phong xa

Gia sir, mot mau co N, hat nhan chat phong xa tai thot diém
ban dau (7= 0). Thuc nghiém da chirng to, clr sau mot khoang
thoi gian 7' xac dinh thi s6 hat nhan chat phong xa giam chi
con bﬁng mot nira gia tr1 ban dau cua chiung. 7' duoc goi la
chu ki ban réd cta chat phong xa. Hinh 3.7 biéu dién sy thay
d6i s6 hat nhan chat phong xa N theo thoi gian 7.

>
t

Hinh 3.7. D6 thi biéu din s6 hat nhin phong xa con lai theo thoi gian ¢

Theo d6 thi Hinh 3.7, b hat nhan chat phong xa con lai N
¢6 trong mau giam dan theo thoi gian theo ham s6 co6 dang;
f
N=N2T 3.5)
Cong thirc (3.5) con c6 thé viét dudi dang:
In2
i

N=Ng T =Nge™ (3.6)
Vi A= ]’"72 3.7)

dwoc goi la hing s6 phéng xa. dic trung cho timg loai chat
phong xa. Hang s6 phong xa cang lén thi chat phong xa
phan rd cang nhanh.

Néu chu ki ban rd c6 don vi do la gidy (s) thi hiang s6 phong
xa ¢O don vi do la s,
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3. Do phong xa

Xét mot mau chat phong xa co N hat nhan tai thoi diém 7.
Trong khoang thoi gian Af. ¢6 AN hat nhén chat phong xa bi
phan ra. Dé dic trung cho tinh phong xa manh hay yéu cua
mau chat phong xa do, nguoi ta dung dai lwong dé phéng xa,
ki hiéu 1a H, dvoc xac dinh b::‘ing s6 hat nhan phén ra trong
mot giay:

AN

H=""
At

(3.8)

Pon vi do cia do phong xa la becoren (Bq),

1 Bq = 1 phan rd/giay
D‘(’j ph(}')ng xa H cua mf}t mAu chat rph(‘mg xa lien hé vo
hing s6 phong xa A va s6 hat nhan chat phong xa NV cua mau
do theo cong thirc:

H=N (3.9)
Cé thé thé‘iyﬁ v?yi mot chat \ph(’)n g xa nhét dinh, s& hat nhan
trong mau chat cang nhiéu thi d6 phong xa ctia mau do
cang lon.
D6 phong xa cia mot mau chat phong xa ciing giam theo
thot gian vor quy luat:

H = AN =N & H ™ (3.10)
V61 H, = AN ,1a do phong xa cua mau do6 & thoi diém ban dau
(r=0).
Vi du
Béng vi phong xa 1odine 1?;1 duoc st dung trong diéu tr1
ung thu tuyén giap co chu ki ban ra 1a 8,02 ngay. Mot mau

131

;1 nguyén chat mdi san xuat cé khoéi lwong 125 g. Cho biét:

khéi lwong mol nguyén tir cia iodine la 131 g/mol;
s6 Avogadro N,=6.02.10* nguyén tir/mol. Xac dinh:

a) Hing s6 phong xa cua i}

b) P6 phong xa cua mau do.

¢) D6 phong xa cia mau do sau 28.00 ngay.

-

VAT LI HAT NHAN m

3. D6 phéng xa clia mét
mau chat phéng xa phu
thuéc vao yéu té nao?

4.Visao d6 phoéng xa clia
mot mau chat phéng xa
giam theo thaoi gian vai
cung quy luat nhu sé hat
nhan chat phéng xa?

PELY

3. Mét mau chat phéng
xa B*la ;0 c6 d6 phong
xa 2,80.107 Bq. Biét rang
hang s6 phéng xa cla
"01a5,67.107s".

a) Xac dinh sé hat nhan
chat phéng xa cé trong
mau khi dé.

b) Xac dinh s6 hat
positron mau chat phat
ra trong khoang thai
gian 1,00 ms. Coi gan
diung rang dé phéng xa
clia mau khéng thay déi
trong khodng thoi gian
rat ngan nay.
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1. M6t mau chia déng
vi $Co la chat phong xa
vdichukiban ra 5,27 nam,
dugc sir dung trong diéu
tri ung thu. D6 phoéng
xa cla mau khi mdéi san
xuat la H, Mau doé sé
hét han si dung khi dé
phéng xa cla né giam
con 0,70H,. Xéac dinh thoi
han sirdung clla mau dé.

-

5. Tinh chéat nao clia céc
tia phéng xa la co s& cho
phuong phap tri liéu
bang buc xa?

Hinh 3.9. May chiéu xa
chiéu chum tia phong xa
vao khéi u trong co thé
nguci bénh
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Giai
- A . 2 131 A
a) Hang s6 phong xa cua ;I la:

k= L 1,00.10° s
i

b) S6 hat nhan 111 trong méu ban dau la:

N,= %o N =574.10% hat
A

D6 phong xa ciia mau luc méi san xuét:
H =N =5,74.10" Bq
¢) Do phong xa clia mau sau 28,00 ngay:

1= H ezt =3 I 10§ Bq

V. UNG DUNG CUA PHONG XA VA AN TOAN
PHONG XA

1. Ung dung cia phong xa

Ngoai cac dong vi phong xa c¢6 san trong tw nhién, con
nguot cling che tao duge nhiéu dong vi phong xa nhan tao.
Cac dong vi phong xa c6 nhiéu tng dung trong khoa hoc
va dor song.

Nguoi ta tron 1an dong vi phong xa véi dong vi bén khong
phong xa ciia mot nguyén to X va dua vao co thé dé theo doi
sw tham nhap va di chuyén cia nguyén t6 do trong co thé
nguoi. Nho cac thiét bj ghi phong xa. ta s€ nhan dién duoc
chung va qua do, co thé biét tinh trang bénh li ¢ cac bo phan
khac nhau cia co thé. Pé la phwong phap nguyén tir danh
dau. Ngoai linh vure y hoc, phwong phap nguyén tir danh dau
con duogc irng dung trong nhiéu linh vue khac nhu do tim va
phat hién ro ri trong duong dng, theo dbi su van chuyén chat
dinh duéng trong cay:.

Trong diéu tri bénh, ngudi ta st dung chum tia phong xa dé
tiéu diét té bao ung thu, tr do co thé diéu tri khoi u hodc lam
thu nho khéi u.
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Phong xa dugce st dung trong viéc lai tao giéng cay moi co
thé cho san lwong cao hon, chéng chiu tot hon vdi diéu kién
thién nhién va sau bénh.

Cac nong san va thuc phflm ¢6 thé duoc chiéu xa voi liéu
lwong thich hop dé khur triung, chéng dich hai va bao quan
duoc lau dai hon. Phuong phap nay khong lam thue pham bi
nhiém phéng xa, khong lam giam chat luong dinh dudng cia
nong san, thuc phé‘im.

Cac nha khao ¢b hoc st dung phwong phap xac dinh tudi
bfmg déng v1 carbon 14 dé xac dinh nién dai cua cac co vat
géc sinh vat khai quat duoc.

2. An toan phong xa

Céac tia phong xa xuat hién trong m01 trrong tu’ nhlen duoc
go1 la phong xa nén. Phong xa nén ¢o ngudn gbe tir cac
nguyén t6 phong xa tu nhién co trong khéng khi, dat, da va
tir s twong tac cla cac tia vii tru voi bau khi quyén Trai Dat.
Ngoai ra, phong xa ciing ¢6 nguon goc tir cac hoat dong cia
con nguo1 nhu: chat thai phan hach tir cac nha may dién hat
nhan, thir nghi€ém vii khi hat nhan, cac phong xa hat nhan
trong chan doan va diéu tri y té.. .

Cac tia phong xa mang nang luong 1on, co6 kha nang 1on hoa
moi treong, gay tac hai dén con ngudi va sinh vat khi licu
lwong vuot qua ngudng nhat dinh.

Con nguoi c6 thé bi phoi nhiém chét phéng xa qua da, h6
hap, n uéng. Khi di vao co thé, chat phong xa di chuyén dén
céc vi tri khac nhau va tiép tuc phat ra tia phong xa pha huy
md. té bao. co quan.

Tuy thudc vao liéu luong, ti 1€ phot nhiém, loai tia phong xa
va phén co thé bi phoi nhiém ma co thé nguai khi bi nhiém
phong xa c6 cac biéu hién khac nhau. Cac biéu hién cap tinh
nhu bong troc da, ty chay mau, rung toc, mét moi cuc do,
ngira rat c6 hong.... Nguoi bi nhiém phéng xa vdi liéu lwong
I6n hodc trong thoi gian dai co thé bi bénh mau tring, ung
thu tham chi ttr vong.

Tim hiéu thém
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2. Hat nhan ".C Ia chat
phéng xa B c6 chu ki
ban ra la 5 730 nam.
Trong cay c6 chat phéng
xa :C do hédp thu
carbon dioxide tir khong
khi trong qua trinh
quang hgp. P6 phéng
xa cua mét mau go tuai
va mot mau go ¢6 dai da
chét cung loai, cing khéi
lugng lan lugt |a 0,250 Bg
va 0,215 Bqg. Xac dinh
xem mau goé c6 dai da
chét cach day bao lau.

Trong nghién cdu dia
chat, cac nha khoa hoc sut
dung don vi picocuri (pCi)
dé so sanh d6 phoéng xa
rat nhé clia cdc mau dat
da tu nhién.
1pCi=10"2Ci

Trong d6, 1 Ci la d6
phéng xa cia 1 gam
‘°Ra ¢6 chu ki ban ra la
1 600 nam.

Hay déi 1 Ci ra don vi
Bg. Lay khéi luong mol
nguyén tir cla “2Ra la
226 g/mol va s6 Avogadro
la 6,02.102nguyén td/mol.
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Hinh 3.11. May do licu
lwong phong xa ca nhan

Hinh 3.12. Cong nhan xir li

rac thai phong xa

%

a) Bién bao nguy hiém do phong xa

A

b) Bién bao nguy hiém do
phoéng xa véi nhitng ngudn co
mic dd nguy hiém cao nhu
ngudn phéng xa trong diéu tri
bénh hay chiéu xa céng nghiép

Hinh 3.13. Bién canh bao

phong xa

108 | VATLI 12

Cac nguyén tic an toan phong xa duoc thiét lap dé dam bao
con nguoi nhan dwoc liéu lwong phong xa thap trong gidi
han an toan. Trong d6, giam thoi gian tiép xtic, ting khoang
cach téi ngudn phat ra phong xa va sit dung vét lidu che
chin giita nguoi va nguon phong xa la cac cach dé giam lidu
lwong phong xa chiéu téi co thé (Hinh 3.10).

x|l N

[t thai gian & gan nguén: Sir dung vt ligu che chan gitra
it hap thy phéng xa hon, ngudi va nguén phong xa:
It hdp thu phéng xa hon.

L]

~ 1

Khoang cach xa hon so véi nguédn:
it hdp thu phéng xa hon.

Hinh 3.10. Ba nguyén tic co ban trong an toan phéng xa

Nhitng ngudi 1am viée trong méi trrong ¢ nguy co hap thu
liéu lwong phong xa cao nhu ¢oéng nhan, ki thuét vién trong
cac nganh cong nghi€p hat nhan, nha khoa hoc can duoc
trang bi may do liéu lrong phong xa ca nhén va quan 4o bao
ho phu hop (Hinh 3.11 va Hinh 3.12).

Bén canh do, cac bién phap hanh chinh can duoc thuc hién
dé dam bao an toan cho nguoi lam viée vo1 phong xa ciing
nhu nhitng nguwonr khong lién quan va moi truong nhu:

» Xay dung nd1 quy an toan phong xa.

» Gan bién canh bao phong xa (Hinh 3.13).

» Thiét lap vung ki€m soat va ving giam sat.

Vi du

Cam bién bao khoi ion hoa (Hinh 3.14) su dung dong vi
phong xa a americium *;Am voi chu ki ban ra 432.6 nim.
Mot luong nho zgéAm duoc dat gitra hai ban kim loai két n61
vo1 mot pin. Cac hat o phong ra lam 1on hoa khong khi gitta
hai ban kim loai, cho phép mot dong dién nhé chay giira hat
ban kim loa1 do va chuong bao khong kéu. Néu co khoi bay
vao gitta hai ban kim loai, cac ion & do s€ két hgp véi nhitng
phan tir khoi va dich chuyén cham hon lam cuong d6 dong
dién chay gitta hai ban kim loai giam di. Khi dong dién giam
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dén mot mire nhét dinh thi cam bién bao khéi s& giri tin hiéu
kich hoat chu6ng bao.

a) Viét phuong trinh mé ta qua trinh phong xa.

b) Xac dinh hiing s6 phéng xa cia americium 2 Am.

¢) Pé dam bao an toan cho nguoi st dung, do phong xa toi
da cta lrong americium %! Am dit trong cam bién bao khoi
ion hoa ¢ Hinh 3.14 1a 29,6 kBq. Xac dinh khoi lwong toi
da ctia lwgng Americium %! Am nguyén chét dit trong cam
bién. Cho biét: s6 Avogadro la N,=6.02.10* nguyén tir/mol,
khoi lvong mol nguyén tir cia americium la 241 g/mol.

d) Cam bién bao khoér s€ khong hoat dong nita néu nhu do
’ 5 e+ o 2 i =g ~
phong xa clia mau americium ";';Am trong do6 giam xudng

con bang 375 d6 phong xa ban dau. Xac dinh thoi gian hoat
dong toi da clia cam bién bao khoi nay.

Giai

a) Phuong trinh phong xa:

241 237 4
osAm — . Np+,He

b) Hing s phong xa cia 2Am la:
A= L 5,081.10 " s
r
¢) SO hat nhan *;;Am tdi da c¢6 trong mau chat phong xa dé
dam bao an toan la:

N,= %= 5.83.10' hat

.”\ ! )"\.' 7 :‘ j - 2 2 I’\ )
Khoi luong toi da ctia mau %:Am dit trong cam bién la:

m, = &A =233.107g

0
4 " 1
d) Khi do phong xa cuia mau H = 525
khong hoat dong nira. Ta c6:
1 i

i 1
— T —_—= = _— 3 o
575 H =H2 "=t=-Tlog, 525 3.91.10° ndm

H, thi cam bién khoi

H=
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kY 4

4, Giai thich tac dung cla
nhlng viéc lam:

a) Nhac céc nguén phéng
xa bang kep dai.

b) Cat gilrf cac ngudn
phéng xa trong cac hop
c6 vo chi day.

) Luén mac quan 4o bao
hé khi lam viéc vai cac
nguén phéng xa.

Hinh 3.14. Cam bién bao khéi
1on hoa

3. Ban da gap cac bién
bao nhu trong Hinh 3.13
& dau? Ban nén lam gi
khi nhin thdy nhing
bién bao d6?
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2 Phéng xa la qua trinh phan ra tu phat va ngau nhién cia mét hat nhan khéng
bén viing.

® Céac phuong trinh biéu dién cac qua trinh phéng xa la:
Phéong xa a: 5X— 5 3Y+3He
Phéng xa B 5X— ,AY+ Se+ov
Phong xa B*: 5X— Y +%e+ v
2 Hat nhan sinh ra trong cac qua trinh phéng xa o hoac B c6 thé & trang thai
kich thich va phéng ra tia y dé trg vé trang thai co ban.
S Chu ki ban ra T 1a khoang thai gian dé sé hat nhan chat phong xa gidm con
mot n'ia s6 hat nhan ban dau. Ponvicaa T la s.
® Hang sé phéng xa A dac trung cho chat phéng xa va duogc xac dinh bang cong
thuc: ) = InTZ Hang s6 phong xa cang I6n thi chat phdng xa phan ra cang nhanh.

Ponvictallas™.
2 D6 phéng xa H dugc xac dinh bang sé hat nhan chat phong xa phéan ra trong
mot gidy. Pon vi do la Bq.
2 D6 phéng xalién hé véi hang s6 phéng xa va sé hat nhan chat phéng xa trong mau
theo cong thuc:
H=AN
< 56 hat nhan chat phong xa va dé phéng xa cia mét mau déu giam theo quy luat
ham s6 ma:
N=Nge™*vaH=He™
2 Cac nguyén tac an toan phéng xa dugc thiét lap dé dam bao con ngudi nhan
dugc liéu lugng phéng xa thap, trong gidi han an toan. Ba nguyén tac co ban
khi tiép xtc vdi nguon phoéng xa la: giam thai gian tiép xuc, tang khoang cach
va st dung vat liéu che chan phu hop.
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EECTTITED))

. 86 proton ¢6 trong hat nhan plutonium 2aPu la

A. 145. B. 239, C.333, D. 94.

. Hai hat nhan df’ing vi la hai hat nhan co

A. cung s6 nucleon va khac s6 proton.  B. cung s6 proton va khac s6 neutron.

C. cung s6 neutron va khac s6 nucleon. D. cung so neutron va khac so proton.

. Khi no1 vé cac tia phong xa, phat biéu nao sau day la sai?

A. Tia B* la dong cac hat positron. B. Tia y c6 ban chat la song dién tir.
C. Tia B la dong cac hat nhan }H D. Tia a la dong cac hat nhan ;He.

. Hat nhén cia hai dong vi oxygen 'O va 'fO c6 khéi lwong lan Iwot 1a 15,9905 u va

17,9948 u. Cho biét khoi lrong cua cac hat proton va neutron lan lwot la 1,0073 u va
1.0087 u; 1 u=931.5 MeV/c2.

a) Tinh d6 hut kho1 va ning lwong lién két cua mo1 hat nhan dong vi do.

b) So sanh do bén virng cua hai hat nhan déng vi do.

. Viét phuong trinh phan tng hat nhan ciia cac qua trinh sau:

a) Hat nhan iodine ';,I phéng xa B~ va bién thanh hat nhan xenon Xe.
b) Hat nhan X phong xa a va bién d6i thanh hat nhan cerium ":gCe.
¢) Mot hat nhan uranium 2S§U hé‘ip thu moét neutron cham ';n 1o phan hach thanh

L : : . Y 138 1 . ge ’ R i
hat nhan zirconium j; Zr va tellurium "5, Te kém theo giai phong mot s6 hat neutron.

. Mot phong thi nghiém s dung mau chat phong xa cesium '3 Cs nguyén chat co khoi

lwong 11 pg. Chu ki ban rd ciia %Cs la 2,1 nim va khoi lwong mol nguyén tir cia
1+Cs 1a 134 g/mol. Cho 56 Avogadro N, = 6,02.10% nguyén tit/mol.

a) Xac dinh hing s6 phong xa ciia '3 Cs.

b) Xac dinh d6 phong xa ctia mau do tai thoi diém s dung.

¢) Néu nguoi ta khong sir dung mau ngay lic d6 ma luwu trit trong phong thi nghiém.
thi d6 phong xa ciia mau sau 5.0 nidm la bao nhiéu?
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7. Mot mau chét phong xa polonium i Po dugc cip vao ngay 1 thang 9. Lic dé n6 ¢o

d6 phong xa la 2,0.10° Bq. Pén ngay 10 thang 12 cing ndm, mau dugce st dung trong
mot thi nghiém. Biét chu ki ban ra cia j Po la 138 ngay.

a) D6 phong xa cia mau khi sir dung la bao nhiéu?

b) 86 hat nhan chat phong xa con lai trong mau lac dé 1a bao nhiéu?

8. Mot 10 phan tng phan hach co cong suat 250 kW. Cho ring toan bo ning lwong ma
16 phan tng nay sinh ra déu do sur phan hach cta uranium %, U va déng vi nay chi bi
tiéu hao boi qua trinh phan hach. Coi moi nim c6 365 ngay; moi phan hach sinh ra
trung binh 175 MeV; s6 Avogadro N,= 6,02.10% nguyén tir/mol va khéi lwong mol

nguyén tir cua >, U 1a 235 g/mol. Tmh khéi lwong U ma 16 phan (ng tiéu thu trong

1.5 ndm.

9. Radon “;Rn 1a mot loai khi phong xa duoc giai

phong tir sy phan rd tw nhién cua cac nguyén to
uranium, thorium va radium trong da va dat. Khi
radon khong mau, khéng mui, khéng vi, tham qua
mat dat va khuéch tan vao khong khi. Radon co
thé xdm nhép va tich tu trong cac ngdi nha theo

cac con dudong nhu trong Hinh 1. Néu luong
radon tich tu trong nha vdi nong do cao trong mot
khoang thot gian dai c6 thé ting nguy co ung thu
phéi cho nhitng nguoi sinh séng trong do. Hinh 1. Khi radon phéng xa c6 thé

Co quan bao vé moi treong Hoa Ky ude tinh rang, Xam nhap va tich tu trong cac ngoi nha
ctr 15 ng61 nha & My thi ¢6 1 ngdi nha c6 mirc radon cao dat hoic vuot qua 4,00 pCi
(1 pCi = 3,66.102 Bq) trong mdi lit khong khi. Cho biét chu ki ban ra cua radon la
3.82 ngay.

a) Co bao nhiéu nguyén tir khi radon trong 1 m? khong khi néu do phong xa cia no
dat mwrc 4,00 pCi trong modi 1it?

b) Cach don gian nao ban co6 thé thuc hién ngay dé giam ham luwong radon tich tu
trong nha?
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BANG GIAI THICH THUAT NGU

Thuat ngit Giai thich thuat ngi Trang
chuyén dong tw do | chuyén dong ciia cac phan tir khi bo qua twong tac giita chiing 12
cua phan twr
nhiét luong ké dung cu duwoc dung trong thi nghiém vé nhiét; gém: binh co6 vo 23
cach nhiét, & nip binh c6 chét dé néi véi ngudn dién va noi vai day dién
trd & trong binh, que khuay

atmotphe ticu chuan | donvi ap suat, khong thudc hé SI. ki hi€u atm, c6 gia tri bé‘mg 101325 Pa 40
va ciing bang ap suat gay ra boi ot thuy ngan cao 760 mm trong nhitng
diéu kién xac dinh

khi thue chat khi trong thuc té, c6 thé c6 cac tinh chat cua khi li twong & | 41
diéu kién nhiét do va ap suat thong thuong

mat do tir thong d6 1on cia cam ung tir, c6 d6 lon bang s6 dwong sic tir xuyén qua | 67
mot don vi dién tich S dat vuéng goc voi duong st tir

- photon ” hat ;1!1 sz'lr_lg c6 ning lwong Af (1 1a hing s6 Planck va 1 g tan 6 s()ng” 102

anh sang)

ion hos qué trinh bién cic nguyén bk ffung hoa dién thanh ion| 102

trang thai co ban | tra;_ng &i g voi mirc ning heong thap nhat (mirc c; ban) _ 103

tia vl tru chum cac hat nang lugng cao tir khong gian 107

phoi nhiém viée tiép xilc hodc tac dong truc tiép cua yéu to doc hai c6 kha ning | 107
gay hai cho con nguoi, dong vit hoac thuce vat

licu lwong phong xa | cac dai lwong dung dé danh gia tac hai cua cac tia phong xa doi voi | 108
co thé sinh vat song
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BANG NGUON TRICH DAN TAI LIEU

Tén noi dung Nguon tai liéu Trang

Tim hiéu vé nhiét do https://khoahoc.tv/mua-mau-va-nhung-hien-tuong-thoi-ti- 19
et-do-khoc-do-cuoi-trong-lich-su-58088

Vu chay 16n trén mat bién https://thanhnien.vn/xem-mat-lua-khong-lo-rung-ruc-gi- 4
Mexico ngay 01/7/2021 ua-vinh-mexico-1851257878.htm
Nam cham siéu din manh https://'www.nature.com/articles/s41586-019-1293-1 62
nhat thé giéi
Thiét bi tokamak dit tai phong | Attps.://sciencephotogallery.com 99
thi nghiém nang lwong Plasma
Princeton, M¥
S6 lugng 16 phan tng hat nhén | Attps://mwww.world-nuclear.org 98
trén thé gidi
Nong do radon trong cic ngdi | https://extension.unr.edu 112
nha ¢ M§¥
S6 licu vé khéi lwong nguyén | Nuclear Data Center — Japan Atomic Energy Agency
tar, ha‘t nhan, chu ki ban rd cta https://wwwndc. jaea.go.jp/NuC/index.html
cac dong vi
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NHA XUAT BAN DAI HOC SU PHAM
Pia chi: Tang 6, Toa nha s6 128 dudng Xuan Thuy, Cau Gidy, Ha Noi
Pién thoai: 024.37547735

Email: nxb@hnue.edu.vn | Website: www.nxbdhsp.edu.vn

Chiu trdch nhiém xudt ban:
Giam d6c — Téng bién tap: NGUYEN BA CUONG

Chiu trdch nhiém té chirc ban thdo va ban quyén néi dung:
CONG TY €O PHAN DPAU TU XUAT BAN - THIET Bl GIAO DUC VIET NAM
Cha tich H6i d6ng Quan tri: NGUT NGO TRAN Al
Téng Giam déc: VU BA KHANH

Bién tap:
BUI DUC TINH - NGUY THE CUONG — DAO ANH TIEN
Minh hoa va thiét ké sdch:
NGUYEN THIPHUONG DUNG
Trinh bay bia:
NGUYEN MANH HUNG
Stra ban in:
NGUY THE CUGNG

VAT Li 12
MR S0 cinimunnmmnig

[ r— cton; khé 19 x 26,5¢m; tal .o

DHA Ch: o sses s s sesss s s ssssnssses s s sssenssnessas s nes
56 %4¢ nBaT B3ng K H08t BAN isussnummmmsssnmammsimsmians
Quyét dinh XUAL BAN SO: ...ouuereverereess NGAY wovrrrrrissssnssssssssssssssssssssssssssssss
In xong va nép luu chiéu thang ......... 4 1) f—
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Mang cudc sdng vao bai hoc
Puwa bai hoc vao cudéc séng

(") /ach V4t Ii 12 dworc bién soan theo Chwong trinh
gido duc phé théng 2018. Théng qua nhirng bai hoc hap dan
phu hop véi Ira tudi, sach giup ban c6 dwoc bire tranh
toan canh vé vat li va irng dung ctia nd trong cac linh ve
nganh nghé khac nhau, gop phan giup ban phat trién
toan dién phdm chét, nang lwc ctia minh.

Sach dwoc bién soan bdi tap thé cac nha khoa hoc,
nha gido giau kinh nghiém va tdm huyét vé gido duc.
Cung voi sy hd tro cha thiét bi thwe hanh va hé théng
hoc liéu dién ttr, sach sé giup cho qua trinh hoc tap cua ban
thém dé dang va hép dan

SACH KHONG BAN




