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HUONG DAN SU DUNG SACH

Sach gido khoa Vit If 12 gom 4 chuong. Mdi chuong gdm mot s bai hoc. M6i bai
hoc la mot chudi cac ndi dung kién thiic va nhiém vy hoc tip, cu thé nhu sau:

Khei déng
Tiép can bai m&i bang su td mo,
hirng thu hoc tap.

Cau hoi
Cau hdi sé giup hoc sinh:

Tim toi, khadm pha kién thirc mai.

@

Nhirng diéu can lvu y.

|EM DA HOC 4

Téng két kién thirc va ki nang
co ban cua bai.

Mé& réng kién thirc cia bai.

Poc hiéu

Cung cap hién tuong, dir liéu ban
dau, thuat nglr can thiét,... dé tién
hanh hoat dong tim tdi, kham pha
kién thore tiép theo.

Hoat déng

Tién hanh cac hoat déng giup hoc
sinh gidi quyét cac van dé hoc tap
va déng théi phat trién cac nang lwc
can thiét.

EM CO THE

Yéu cau vé nang luc van dung kién
thire, k,T nang vao hoc tap va thuc tien
cudc song.

Hoat ddng tréi nghiém yéu cau hoc sinh van dung kién thire, ki nang da hoc vao

mét sé tinh huéng cla thuc té cudc séng.

Hay bdo qudn, giit gin sdch gido khoa
dé danh ting cdc em hoc sinh l6p sau!




L.OI NOI DAU

Sach gido khoa Vit li 12 v6i thong diép két noi tri thifc vdi cudc song dugce
bién soan theo dinh huéng d6i méi gido duc pho thong nham phat trién
phdm chat, ndng lyc ctia ngudi hoc. Tu tudng cht dao trong viéc bién
soan sach gido khoa nay 1 t6 chtic cac hoat dong hoc tdp nham coi trong
viéc phdt tri€n phdm chét, ndng lic hoc sinh nhung khong coi nhe vai tro
ctia kién thic. Kién thtic trong sdch gido khoa Vit If 12 dugc coi la chat
liéu lam co s& gitp hoc sinh hinh thanh va phét trién cic phdm chat va
ndng luc can cé trong cudc song hién tai va tuong lai.

Sach gido khoa Vit Ii 12 khong phai 13 cudn sach trinh bay san cac néi
dung kién thiic cdn hoc ma la cudén sach hudng dan hoc sinh hoat dong
dé tim toi, kham phd ra kién thic méi, vdn dung chiang vao viéc giai
quyét cac van dé trong hoc tap va cudc séong. Thong qua cic hoat dong
hoc tap nay, cdc em khong nhiing hinh thanh va phat trién cic nang luc
khoa hoc néi chung va vat li ndéi riéng ma con dong thdi hinh thanh
va phat trién dugc cdc nang luc chung nhu ndng luc ty chi va ty hoc,
giao tiép va hgp tac, gidi quyét van dé va sang tao,...

Séch gido khoa Vit If 12 coi trong phuong phdp thuc nghiém, phan l6n
kién thiic co ban ctia cudn sach dugc t6 chdc va trinh bay theo phuong
phap thuc nghiém. Viéc coi trong phuong phap thic nghiém con dugc
thé hién & hé thong cac bai thi nghiém thyc hanh tii don gidn dén phiic
tap, tao di€¢u kién cho cdc em tim hiéu cdc thudc tinh clia cdc d6i tugng
vat 1 dudi nhi€u gée nhin khac nhau. Sach gido khoa Vit If 12 trinh bay cac
bai tap dan xen vao cdc hoat dong tuong ing trong bai.

Céc tac gid mong muon sach gido khoa Vit If 12 sé mang dén cho cdc em
niém vui va sy dam mé trong hoc tdp mon Vat 1i d€ cd két qua hoc tap tot
mon hoc nay, gitip cidc em thdy dugc ndng luc va s trudng cta ban than
dé c6 thé bat dau dinh huéng nghé nghiép clia minh.

CAC TAC GIA
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Nam 1765, James Watt (Giém 0at) (1736-1819) dwa vao nhirng thanh tyu nghién ctiru ‘
vé Vat Ii nhiét da phat minh ra may hoi nwéc, gop phan quan trong vao viéc 1am buing |
n6 cudc Cach mang Cong nghiép lan thir nhit. Nhirng kién thirc vé V4t li nhiét ndo da
1am co s& cho viéc phat minh ra may hoi nwéce?
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Noi dung

e (CAutric cha chit. Sy chuyén thé

e No6inang, Pinh luat I ctia Nhiét dong luc hoc

e Nhiét do, thang nhiét d6, nhiét ké

¢ Nhiétdung riéng, nhiétnong chay riéng, nhiéthoa hoi riéng



CAU TRUC CUA CHAT

SU CHUYEN THE

] . A 5 I - ~ oo e W s 5 3
Hdy dwa trén nhiing kién thirc dd hoc vé cdu tao chdt dé gidi thich tai sao cuing
mot chdt lai c6 thé ton tai & cdc thé khdc nhau la rdn, [6ng, khi,

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

M6 hinh déng hoc phén ti vé ciu tao chit ¢6 nhitng noi
dung co ban sau day:

1. Cac chat dwgc ciu tao tir cac hat riéng biét 1a phan ti.

2. Cac phan t& chuyén dong khéng ngirng. Nhiét do
ctia vat cang cao thi téc d6 chuyén dong cia cac
phén t& ciu tao nén vat cang lém.

3. Gilra cAc phan tlr c6 luc hat va day goi chung la luc
lién két phan ti.

Dung mé hinh nay cé thé gidi thich dwoc cdu triic ctia cdc
chdt rdn, chdt Iéng, chdt khi va sw chuyén thé.

Hinh 1.1. Chuyén dbng cia céc
phan ti nude va cac hat
phén hoa
Mai tén mau den (—) biéu dién
hwdng chuyén dong cda céac phén

ter nuwée i
Mii tén mau vang () biéu dién
hudng chuyén dong cda hat phén hoa

@ Thuit ngit phan t trong md hinh trén dwoc dung dé
chi chung cac hat ciu tao chat: phan t&, nguyén ti, ion.

1. Trong lich st phat trién cta khoa hoc, c¢é hai quan
diém khac nhau vé ciu tao chit la quan diém chat
¢6 ciu tao lién tuc va chat c6 cau tao gian doan. Mo
hinh dong hoc phan tir dwoc xay dung trén quan
diém nao?

2. Nam 1827, khilam thi nghiém quan sat cac hat phan
hoa rat nhé trong nuwéc bang kinh hién vi, Brown

thay ching chuyén dong hon loan, khong ngirmng.
(Hinh 1.1 va Hinh 1.2). Chuyén dong nay dworc goila
chuyén déng Brown.

a} Tai sao thi nghiém ctia Brown duwgc coi la moét
trong nhirng thi nghiém ching té cac phan ti chuyén
dodng hon loan, khéng ngirng?

b} Lam thé nao dé véi thi nghiém cta Brown ¢6 thé
chirng té duoc khi nhiét dé cua nuéc cang cao thi
cac phan tl nwéc chuyén déng cang nhanh?

. Hay tim cac hién twong thuc té ching té gitra cac
phéan t& 6 luc day, lwce hat.

Hinh 1.2. Quy dao chuyén doéng
cla hat phan hoa trong nudéc

@ Nguoi ta thwong goi
chuyén déng hén loan,
khéng ngirng cha cac hat rat
nhoé dwéi tac dung chaa cac
phan t& chat 1ong hoac chat
khi 1a chuyén déng Brown.
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Il. CAU TRUC CUA CHAT RAN, CHAT LONG VA CHAT KHi

Dwa vao cac dic diém sau day cha phan tir c6 thé néu dwoc so lwge cu tric cia hau hét cac
chit ran, chit 1éng, chat khi:

- Khodang cach gitra cAc phan tl& cang 1on thi lyc lién két gitra ching cang yéu.

- Cac phan tir sap x€p c¢6 trat tu thi lwc lién két gitva ching manh.

1. Hay dwa vao Hinh 1.3 d€ mo t, so sanh khoang cach va su sap x€p (a), chuyén déng (b)
cua phan tir & cac thé khac nhau. Tir d6 mo td mot cach so lwoc vé cdu tric cia chat ran,
chat 16ng, chit khi.
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a) b) a) b) a) b)
Thé khi Thé ran Thé léng

Hinh 1.3. (a) Khodng céch va sw sdp xép céc phén tir & cac thé khéc nhau
. (b) Chuyeén dong cta phén twr & cac thé khéc nhau
Hinh cau la phén tr, mii tén la hudng chuyén déng cuda phan to
2. Hay giai thich cac dic diém sau day cta thé khi, thé rin, thé l16ng.
a) Chat khi khong c6 hinh dang va thé tich riéng, ludén chiém toan b6 thé tich binh chira
va ¢6 thé nén duogc dé dang.
b) Vat & thé ran cé thé tich va hinh dang riéng, rat khé nén.

c) Vit & thé 16ng 6 thé tich riéng nhung khéng c6 hinh dang riéng.

Ill. SU CHUYEN THE
1. Sw chuyén thé Khi

Cac chat c6 thé chuyén tir thé nay sang thé khac. Pa s6
cac chat & thé ran khi néng 1én c6 thé chuyén sang thé
long, roi tlir thé 16ng sang thé khi. Nguwoc lai, da s6 chit
khi khi lanh di c6 thé chuyén sang thé léng, réi tir thé
16ng sang thé ran. Mot s chat c6 thé chuyén truc tiép tir
thé ran sang thé khi va ngwoc lai (Hinh 1.4).

Néng chay

Léng Ran

Hinh 1.4. So dé céc hinh thic
chuyén thé



I CHUONG |- VAT Li NHIET

2. Dung mé hinh déng hoc phan tir giai thich sw

chuyén thé

Dwa vao dac diém cta m6 hinh déng hoc phan ti c6 thé

giai thich so lwoc cac hién twonglién quan dén su chuyén

thé nhu sw hoé hoi, sw néng chay:

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

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

dugc nhiéu nang lwong thi cac phan tir chuyén dong hén
loan cang nhanh, khoang cach trung binh giira chiing
cang tang, lyc lién két gitra ching cang yéu.

a) Gidi thich sw hod hoi

Su hod hoi c6 thé xay ra dwéi hai hinh thire 1a bay hoi

va sol.

- Suw bay hoi la sw hod hoi xdy ra & mat thoang ctia chit

16ng. Nwéc duwng trong mot coc khéng day kin can dan
la mét vi du vé su bay hoi.
Do cac phan tir chuyén dong hon loan c6 thé va cham
vao nhau, truyén nang lweng cho nhau nén c6 mot
s6 phan t&r & gan mat thodng ctia chat 1éng c6 thé co
déng nang du 1om dé€ thang luc lién két chia cac phan
tir chat 16ng khac, thoat dwoc ra khéi mat thoang cua
chatléng tré thanh cac phan tir & thé hoi.

- Suw sbi: Hinh 1.5 13 d6 thi bi€u dién sw thay d6i nhiét
do cia nwoéc theo thoi gian khi dwge dun nong. Khi
nhiét d6 clia nwéc tang téi khoang 100 °C dwéi ap
sudt tiéu chuén (1,01.10° Pa) thl nwéc bt dau so6i. Khi
d6 cac bot chira khong khi va hoi nuwéc néi 1én trong
long nuwée cang ngay cang nhiéu, cang néi 1én trén thé
tich cac bot khi nay cang tang, t&éi mat thoang thi vé,
khong khi va hoi nwée thoat ra ngoai khi quyén. Do d6
sw s6i la sw hoa hoi xay ra déng thoi & bén trong va
trén mat thoang cua chat léng.

Tai sao khi bay hoi nhiét d6 ctia chat 16ng giam?

1. Hay dwa vao do6 thi & Hinh 1.5 dé m6 ta sy thay doi
nhiét d6 ctia nwére khi dwoe dun tir 20 °C téi khi sdi.

2. Khi nwéc dang soéi thi nang lwgng ma nwéc nhan
duwoc tlr nguén nhiét c6 dwogc chuyén hoa thanh
dong nang cta cac phan tir nwéc khong? Tai sao?

Nhiét d6 (°C)

100

Hinh 1.5. D4 thj vé su thay ddi
nhiét do cua nudc theo thoi gian

khi dwroc dun soi

._

o

Chat ran két tinh va
chit ran vé6 dinh hinh
Chat ran két tinh 1a chat
ma cac hat (phan ti,
nguyén ti, ion) ciu tao
nén né & thé ran, lién
két véi nhau mot cach
chit ché, sap xép theo
moét trat tw hinh hoc
tudn hoan tao thanh
cic mang tinh thé
(Hinh 1.6). Chat rén
v6 dinh hinh 13 chit &
th& rdn ma cac hat tao
nén no khong tao thanh
mang tinh thé.

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

Mbi chét ran két tinh c6
nhiét d6 néng chay (hoac
dong dac) riéng xac dinh.
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Hinh 1.6. Tinh thé mudi &n

; , Thdi gian (s)
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b) Gidi thich sw néng chdy ctia chdt rdn két tinh
Nhiét d6 (°C)

1. Taisao chit ran két tinh khi dwoc dun néng c6 t m%t gr?éy ]
thé chuyén thanh chitlong? c = c i

2. a) Hay dua vAo Hinh 1.7 d€ mé ta qua trinh /a ’
néng chay cta chit két tinh. : |
b) Giéi thich tai sao khi dang néng chéy, nhiét © Theigan ()
dd cta chat rin két tinh khéng ting du van Hinh 1.7. D6 thj su thay doi nhiét d cua
nhan dugc nhiét nang. Nang lwong ma chitrin sl b {i n h,khi KALIgHe KA TG Sl
két tinh nhan dworc lic nay dung dé 1am gi? Giai doan a: Chat ran chura nong chay,

Giai doan b: Chét rén dang néng chay;
Giai doan c: Chét ran dé néng chay hoan toan.

® Mo hinh déng hoc phéan tir vé ciu tao chat:

- Cac chit dwoc ciu tao tir cac hat riéng biét 1a phan ti.

- Cac phan t chuyén dong khéng ngirng. Nhiét d6 cta vat cang cao thi téc d6 trung binh
cua cac phan ti cang lén.

- Gitra cac phan tir 6 lyc lién két phan t.

®  Cic chat c6 thé chuyén tir thé nay sang thé khac.

EM CO THE

®  Giai thich dwoc sw khac nhau gitra cac thé cta chat va co ché cia su chuyén thé.

®  Tim hiéu va trinh bay dwec vai tro cta sw chuyén thé déi véoi cudc song con ngwdi nhw
vong tudn hoan nwéc, cong nghé duc,...

O’ nhiét dd hang triéu do, chit khong ton tai & cac thé
ran, 16ng, khi ma & mot thé dic biét goi 1a Plasma. O/
thé nay, chat khéng tén tai duwdi dang cac nguyén ti,
phén t&r ma dwdi dang cac ion. Plasma rat it gap trén
Tréi D_é':c nhlvrng trong vii tru ¢6 téi trén 99% cac chat Hinﬁ 1.8. Ludng Plasma phong ra
ton tai ¢ thé Plasma (Hinh 1.8). tr Mat Troi




NOI NANG

DPINH LUAT | CUA NHIET DONG

LUC HOC

Khi nwée dwoc dun téi lic bat ddu séi thi dit ¢é tiép tuc dun, nhiét do ctia nuéc ciing
khéng thay déi. Viy nhiét ndng ma nwéc nhdn dwoc hic nay lam tdng dang hdng

lwrorng nao ctia nwrdre?

I. KHAI NIEM NOI NANG

1. N§i ndng cia mot vat

Vi cic phan ti chuyén dong khong nglrng nén ching cé
déng nang. Péng nang nay dwec goi la déng nang phan tu.
Pong ning phan ti phu thudc vao téc dd chuyén dong cta
phan ti.

Vi cAc phan t& twong tac véi nhau nén ching cé thé nang.
Thé nang nay dwoc goi 1a thé nang twong tac phan ti, goi
tit 1a thé ning phan tr. Thé ning phan ti phu thudc vao
khoang cach gitta cic phan tit.

Tong dong nang va thé nang cla cic phan t& ciu tao nén
vat dwoc goila ndi nang clia vat. Noi nang duoc ki hiéu bang
chit Uva c6 don vilajun (J).

No6i nang ctia m6t vat phu thuéc vao nhiét d6 va thé tich
clia vat.

10

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

@ 1. V1 cac phéan t ciu tao nén vat chuyén dong khong
ngirng nén téc do va khoang cach giira cac phan tl luén
thay d6i lam cho dong ning va ca thé ning clia cac phan
tl cling khong nglrng thay déi. Do d6, khi n6i dong nang
va thé nang cha phén tk thi phai hiéu d6 la déng ndng
va thé ndng trung binh cia cac phan tlr ciu tao nén vat.

2. Vi sO phan tir trong mét vat vo cung 1én va cac phan
t&r chuyén doéng hon loan nén khong thé xac dinh
duoc chinh xac d6 16n néi nang cua mét vat. Trong
vat Il ngudi ta ch yéu quan tAm dén do bién thién noi
nang (AU} caa vat.

r

EM CO BIET

Hinh 2.1. James Joule
(Giém Giun) (1818-1889),
nha vat If ngudi Anh co
nhiéu dbng gép cho swr
hinh thanh va phét trién
nhiét déng luc hoc

Nhiét dong luc hoc la
linh vuc vat If nghién
ctru vé nang lvgng nhiét
va su truyén nhiét.
Nhiét dong luc hoc
ra doi vao gitra thé ki
XIX trong qua trinh
con nguwoi tim hiéu vé
sw chuyén hod nang
lwgng dy tritr trong
cac nhién liéu thanh
co nang dé ché tao cac
dong co nhiét.
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2. Thi nghiém vé mdi lién hé ndi ning cha vit véi nang lwong ctia cac phan tir ciu

Thi nghiém sau day cho thidy moi lién hé giira n6i
nang cla vat véi niang lwong cua cac phan tir ciu
tao nén vat.

Chudn bi:

Tién hanh:

Thuec hién cdc yéu cdu sau:
1.

tao nén vat

6ng nghiém (1).

Nut bac c6 kich thwéc vira khit miéng ong
nghiém (2).

beén con (3).

Gia dé thi nghiém (4).

B6 tri thi nghiém nhw Hinh 2.2.
Dung dén con dun néng dng nghiém cho dén khi
nut bac bat ra.

Khi dun éng nghiém téi mét ldc nao do thi thiy
nut bac bat ra. Giai thich vi sao nit bac bat ra.
Khi nuit chwa bi bat ra:

Hinh 2.2. Thi nghiém vé méi lién hé giira
néi ndng cda vét vdi ndng luong cia céc
phén ti khi

a) Néinang cia khong khi trong 6ng nghiém ting hay gidm? Vi sao?
b} N6i ndng ctia khong khi trong dng nghiém tang cé phai do thé nang phan t& khi ting

kho6ng? Tai sao?

c) Tai sao hién twong nit dng nghiém bi bat ra lai ching té dong nang cla cac phan tir

khi trong 6ng nghiém ting?

1. PINH LUAT | COA NHIET PONG LUC HOC

1. Cach lam thay déi ndi ning

C6 hai cich lam thay d6i noéi nang la thwe hién céng va
truyén ndng lwong nhiét (goi tat 1a truyén nhiét).

Vi du vé thwc hién cong: Khi dung tay thwc hién cong
co xat mot miéng kim loai 1én san nha thi miéng kim
loai néng 1én, n6i nang cta n6 da thay doi.

Vi du vé truyén nhiét: Ciing c6 thé lam miéng kim loai
néng 1én bang cach cho né tiép xtc véi mot ngudn
nhiét. Khi d6 ndi nang ca né cling thay doi.

1. M ta su thay d6i ndi nang cua lwgng khi trong

xi lanh & Hinh 2.3.

2. Tim thém vi du vé thyc hién céng va truyén nhiét

lam thay d6i n6i ndng cia vat.

I

b

a) Thurc hién cbng

;

b) Truyén nhiét

Hinh 2.3. Hai céch lam thay doi
ndéi ndng cta vat

—

53
:QQS’

11
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2.

Pinh luat I cia nhiét dong lwc hoc

Pinh luat I ctia nhiét dong lwc hoc la sw van dung dinh luat bdo toan nang lwong vao cac qua
trinh thay do6i n6i ning.

Néu vat vira nhan dwoc cong vira duoc truyén nhiét thi: Do bién thién ndi ndng ciia vat bang
téng cong va nhiét lwong ma vdt nhdn duwoc:

AU=A+Q (2.1)
Véi quy wée vé dau thich hop thi hé thirc trén c6 thé ap dung cho cic qua trinh thay doi ndi

nang khac nhuw vat truyén nhiét cho vat khac, vat thuc hién cong 1én vat khac, vat vira thuce hién

c6ng vira truyén nhiét cho vat khac.
Q>0 Q<0

Quy wéc vé diu ctia A va Q trong hé thire (2.1): \ /

Q > 0: Vat nhan nhiét lwong tir vat khac.
Q < 0: Vat truyén nhiét lwong cho vat khac. Rkl / A<0
A > 0: Vat nhan cong tir vat khac.

A < 0: Vat thuc hién cong 1én vat khac. Hinh 2.4. Quy ubc vé déu cua Q
va A trong hé thac (2.1)

@ Vat & day 1a vat ran, khai chat 16ng va khai chat khi.

m @ - Nhiét lwong la s6 do nhiét

nang dwgc truyén tir vat

Cac hé thirc sau diy mé ta cic qua trinh thay d6i néi nay sang vat khac trong qua
nang nao? trinh truyén nhiét. Khi khéng
1. AU = Qkhi Q>0 vakhi Q <0. ¥ U TN CTyn A o
2. AU=AkhiA>0vakhiA<0. khong c6 nhiét luong,

3. AU=A+QkhiQ>0vaA<O0. -Noi nang la mot dang
4 AU=A+QkhiQ<0vaA>0. nang luong. Moi vat luén

¢6 ndi nang.

\

= - Nhiét ké
Thi nghiém minh hoa dinh luit I ctia nhiét -3

dong lyc hoc

Pinh luat I cia nhiét dong luc hoc dwoc hinh thanh
tlr nhirng thi nghiém ma nha vat li ngwoi Anh Joule
da tién hanh trong nhirng nam tir 1844 dén 1854.
Mot trong nhirng thi nghiém nay dwoc mé ta &
Hinh 2.5. Thi nghiém cho thiy c6ng A ma nuéc
nhan dwgec tir vat nang chuyén déng lam quay cac
canh can khién nuwéc néng 1én (ndi nang cla nwdce

Cénh can
tang) c6 do lén twong dwong véi do tang ndi nang Hinh 2.5. So dé mo ta thi nghiém

cla nuoéc. cda Joule

Vao thoi ki d6, nguoi ta chwa do dwoc phan nhiét lwong ma nwéc truyén cho cac thiét bi thi
nghiém va méi truwdng xung quanh. Néu tinh ca phan nhiét lwong nay thi: AU=A + Qv6iQ
6 gia tri Am vi vit truyén nhiét cho méi truong.
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binh luit I ctia nhiét dong luc hoc c¢é nhiéu (ng dung thuc t€, mot trong nhiing Gng dung

quan trong la dé ché tao cac loai dong co nhiét. Ngoai ra, dinh luit nay con dung dé giai

thich cac hién twong lién quan dén sy truyén va bién doi ndi nang.

DPong co nhiét 13 dong co hoat ddng dwa trén nguyén tic bién ndi ning cta nhién liéu

thanh co nang.

Mai dong co nhiét déu cé ba bd phan chinh (Hinh 2.6a):

- Nguodn néng c6 nhiét do T, cung cap nhiét lwgng cho dong co.

- B6 phén phat dong trong d6 tic nhin nhin nhiét tir nguén néng, giin né sinh cong
(Trong may hoi nwée, tac nhan 1a hoi nuwéc; trong dong co dot trong, tac nhan la khi do
nhién liéu bi d6t chay toa ra trong xi lanh).

- Nguoén lanh cé nhiét d6 T, < T, nhan nhiét lvong do déng co toa ra.

Hay dwa vao cac so do trong Hinh 2.6b, ¢ dé trinh bay so lwoc vé cdu tao va hoat déng cta

may hoi nwéc va dong co dét trong.

Ngudn néng T;
A A

Tac nhan Y Q
va co cdu 1 o s . o
Q,: Nhiét lwgng tdc nhiin nhdn duworc tir nguon nong.

clia déng L G
co nhiét A Q,: Nhiét lrgng tdc nhén truyén cho ngudn lanh.
A: Cong co hoc (cong do tdc nhdn thuc hign dé€ ddy pit - tong

va cong do pit - téng thue hién dé dwa tdc nhdn vé trang
thdi ban ddu)

'@

Ngubén lanh T

a) So db nguyén tac hoat dong clia dong co nhiét

: 3
Nap hén hop Mﬁéi Kkh
nhién liguva ,_} !
khong khi -2
1. Xilanh
1. Néi stip de (ngudn nong) 2. Pit-tbng
Z XI: lanhva pit-tt?ng 5 3. Bu-gi (tao tia lira dién d6t chdy
3. Binh nguwng hot (nguon lanh) hén hop nhién liéu va khbng khi)
b) So dé nguyén tac hoat dong ciia ¢) So d6 nguyén téc hoat déng
may hoi nudc clia dong co dot trong

Hinh 2.6

13
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14

1. N6i ndng ctia vat bién doi nhw thé nao trong cac treong hop sau:

a) Vat rin dang néng chay.
b} Nuéc da dang tan.

¢) Hoi nuwéc ngung tu & nhiét dé khéng doi.

. Mot vat khoi lwong 1 kg trwot khong van tdc ban dau tir dinh xuéng chan mét mat

phang dai 21 m, nghiéng 30° so v&i mat ndm ngang. Toc do cla vat & chan mat phang 1a
4,1 m/s. Tinh c6ng cua lwc ma sat va d6 bién thién ndi nang cha vat trong qua trinh
chuyén dong trén. Lay g = 9,8 m/s2 Bd qua su trao d6i nhiét véi mat phang nghiéng.

m  Toéng dong nang va thé nang clia cac phan tir ciu tao nén vat dwoc goi 1a ndi ning cia

vat. Noi nang dworc ki hiéu bang chit U va c¢6 don vi 1a jun (]).

m (6 thé 1am thay d6i ndi ndng ctia vat bang cach: thwc hién cong, truyén nhiét.

® Dinh luat I ctia nhiét dong lwc hoc: Po bién thién ndi nang cha vat bang téng cong va

nhiét lwgng vat nhan duoc: AU = A + Q.
Quy wére vé diu ctia A va Q:

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

Q < 0: Vit truyén nhiét lwong cho vat khac.
A > 0: Vat nhan cong tir vat khac.

A < 0: Vat thuc hién cong lén vat khac.

EM CO THE |

®m Dung mdé hinh dong hoc phan t& giai thich dwgc mot s6 hién twong lién quan dén sw

chuyén thé cta céc chat.

®  Dung khai niém ndi ning va dinh luat I cta nhiét dong luwc hoc dé giai thich mot s6

hién twong don gidn nhw sw chuyén hoa niang lwong trong cac qua trinh chuyén thé,
nguyén tac hoat dong ctia déng co nhiét (may hoi nwéc, ddng co dét trong).



3 NHIET PO
THANG NHIET BO - NHIETKE

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

I. KHAI NIEM NHIET PO
Thi nghiém sau day sé giup chdng ta hiéu dwoc y nghia cia khai niém nhiét d6, nhan biét
dwere khi ndo c6 hodc khéng cé qua trinh truyén nhiét nang va chiéu truyén nhiét nang gira
hai vt tiép xtc nhau.

Thinghiém
(3) g

. @
a) Anh chup thi nghiém b) So db bé tri thi nghiém
Hinh 3.1. Thi nghiém sw truyén nhiét nang

Chudn bi:

- Co6c nhém dung khoang 200 mL nwée & nhiét d6 khoang 30 °C (1).

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

- Hai nhiét ké (3).

Tién hanh:

- Dat c¢6c nhoém vao trong long binh cach nhiét sao cho nwéc trong binh cach nhiét ngap
mot phan c6¢ nhém (Hinh 3.1).

- Quan sat su thay d6i nhiét dg cia nwée trong binh va trong cdc tir khi bat dau thi nghiém
t61 khi hai nhiét d6 nay bang nhau.

Trd loi cdc cdu hdi sau:

1. Tai sao co thé biét nudc trong binh truyén nhiét nang cho nwéc trong coc?

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

Tir két qua trén c6 thé rat ra két luan sau:

Nhiét d6 cho biét trang thai can bang nhiét cia cac vat tiép xdic nhau va chiéu truyén

nhiét nang:

- Khi hai v4t c¢6 nhiét d6 chénh l&ch tiép xic nhau thi nhiét ning truyén tir vat c6 nhiét d6
cao hon sang vat c6 nhiét d6 thap hon.

— Khi hai vat ¢6 nhiét dé bang nhau ti€p xtc nhau thi khong ¢6 sw truyén nhiét nang giira

chung. Hai vat & trang thai cAn bang nhiét.
15



I CHUONG |- VAT Li NHIET

C6 thé noéi khi hai vat ti€p xic véi nhau thi nhiét ndng ludn tw truyén tir vat ¢é ndi ndng
Ién hon sang vat c6 ndi nang nhd hon hay khéng? Tai sao? Tim vi du minh hoa.

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

16

a) Thang nhiét dé Celsius

Thang nhiét dé ching ta van dung hing ngay 12 thang Celsius. Hai nhiét dé dung lam méc
cta thang nay la nhiét d6 dong bang va nhiét do séi ciia nwéc tinh khiét, & ap suit tiéu chudn
(Hinh 3.2a). Khoang c4ch gitta hai nhiét dé nay dwoc chia thanh 100 phan bing nhau, méi
phan 14 1 d6. Vi dwoc chia thanh 100 phan bang nhau nén ban dau thang nhiét d6 nay duoc

goi la thang nhiét d6 bdch phdn (centigrade).

Nam 1948, Hoi dong qudc té vé trong lwong va do lwong da quyét dinh cong nhén thang nhiét d6
nay va d6i tén n6 thanh thang nhiét dé Celsius d€ vinh danh nha khoa hoc Thuy Dién Anders Celsius
(An-do Xen-si-tt) (1701-1774), ngudi dau tién xay dung thang nhiét d6 nay vao nam 1742.

Nhiét d6 trong thang Celsius thudrng dwoc ki hiéu bang chir t, don vila dé C (°C ). Cac nhiét
dd cao hon 0 °C ¢6 gia tri dwong, thidp hon 0 °C c6 gia tri Am.

Hién nay, hau hét cac nuéc trén thé giéi déu
stt dung thang nhiét d6 nay, trir mét s6 nuwéc
néi tiéng Anh vin st dung thang nhiét do
Fahrenheit do nha khoa hoc ngu¢i Pire Gabriel
Fahrenheit (Ga-bri-en Pha-ren-hai) (1686 -
1736} xay dung nam 1714.

b) Thang nhiét djé Kelvin

Nam 1848, nha vat I ngudi Ireland 1a William
Thomson (Wi-li-am Tém-son) - Nam twéc
Kelvin thi nhit (1824 - 1907) dé xuit mot
thang nhiét d6 trong d6 moi nhiét d6 déu c6
gia tri dwong. Hai nhiét d6 dwoc dung lam
maoc la:
1. Nhiét d6 thap nhit ma cac vat c6 thé co.
Khéng cé vat & bat ki trang thai nao c6 thé
c6 nhiét do thap hon nhiét d6 nay. Nhiét do

N

Celsius Kelvin

100,00 °C Diém séi clia nurdc—— 373,15 K

Diém ba cla nwée L1 273,16 K
5K

oo ; 2731
o biem dong béng—l_
clia nuwéc
H-273,15°C P khéng tuyét dbi—— 0 K
O O
a) b)

Hinh 3.2. C4c nhiét d6 méc trong thang
nhiét dé Celsius va Kelvin

nay dworc goi l1a “Pé khéng tuyét déi” vi thé thang nhiét dé nay dwoc goila Thang nhiét do
tuyét doi. O nhiét do khong tuyét doi, tit ca cac chit déu c6 dong ning chuyén dong nhiét
cta cac phan tir bang 0 va thé ning ctia ching 12 t6i thiéu. Ngudi ta xac dinh dwoc gia tri cia
do khong tuyét doi trong thang Celsius 1a -273,15 °C. Cach xac dinh va y nghia ctia d6 khéng
tuyét doi sé dwoc gidi thiéu trong bai Pinh luit Charles (Bai 10) & chwong sau.

2. Nhiét d6 ma nuéc tinh khiét c6 thé ton tai dong thoi & ca ba thé ran, 16ng va hoi, trong
trang théi can bang nhiét & 4p sudt tiéu chuin (nhiét dé nay c6 do léon 1a 0,01 °C), dwoc

goi la nhiét dé diém ba ctia nwéc (Hinh 3.2b).
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Hinh 3.2 cho thay méi quan hé giira cic nhiét d6 ciia mdc trong thang nhiét d6 Celsius va Kelvin.

Léi chia Mat Troi
__ Bé& mat clia Mét Troi
___L6i cha Trai Dat

— Noéng sang

| Diém néng chay
T2 K clia vang

<

L 630K Diém sbi clia
thuy ngan

505 K Diém néng chay
cla thiéc

373K = 100°C Diom hoahoi
_ o~ Diém dong dic
—2/3K=0C clia nwdc

Diém sdi clia
ruwou etylic
L 90K Piém sbi clia
oxygen

— 156 K

K
100°C = 57721
= 4000
= 1500
80°C = —79°C biém sbi clia rvou etylic
I= 14007
= 1300
ors | 5 g0°c Nhiét do clia nuéc c6 thé |
60°C = lam bdéng tay khi nhiing vao 1200
40°C = | 3700 Nhiét do clia co thé e
= nguoi khoé manh 600
= Nhiét d& khdng khi vao 500
= —25°C ngay mat mé
20°C =
E Gi6i han do cia mot — 400
= nhiét ké thuy ngéan - 352
= 300
= Gidi han do clia mét —
= iag ) A — 234
o°c = nhiét ké riou 200
. = 156
@ ) 100
0K

Lo0 K Diém sbi clia

| hydrogen

(-273,15°C) B khdng
tuyét doi

Hinh 3.3. Nhiét d6 ciia mét sé sw vat, hidn twong, qua trinh

Nam 1954, Hoi dong quéc té€ vé trong lwong va do lwong da chinh thirc cong nhin thang
nhiét d6 tuyét déi, goi thang nay la thang nhiét d6 Kelvin, nhiét d6 trong thang dwoc goi la
nhiét dé nhiét déng luc hoc, ¢6 don vi do 1a Kelvin (K). Mbi d6 chia (1 K) trong thang nhiét

dé Kelvin ¢6 do 1om bang

L]

khoang cich gitra hai nhiét d6 moc ctia thang nhiét d6 nay.

Hinh 3.3 gi&i thiéu nhiét d§ clia mét s6 sw vat, hién twong, qua trinh.

1.
2
3

Néu y nghia cia nhiét d6 khéng tuyét doi.

Nhiét d6 khdng tuyét déi la nhiét d6 nao trong hai thang nhiét dé Celsius va Kelvin?

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

rang: moi do chia (1 °C) trong thang nhiét dé Celsius c6 do 1ém bang 1 dé chia (1K) trong

thang nhiét do Kelvin.

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

Chiémng minh céng thirc chuyén nhiét do tir thang Celsius sang thang Kelvin va ngworc lai:

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

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

2. Mot vat dwoc lam lanh tir 100 °C xudng 0 °C. Hoi nhiét d6 cha vat theo thang Kelvin giam di
bao nhiéu d6?

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

\

1. Mot s6 nwére néi tiéng Anh con st dung thang nhiét d6 Fahrenheit. Trong thang nay,
nhiét d6 cia nwérc da dang tan la 32 °F, ctia nwéec dang séila 212 °FE
Coéng thirc chuyén doi:
t (°F) = 32 + 1,8t (°C).
2. Trong nhiét dong lwc hoc ngudi ta coi nhiét dé l1a dai lwong dac trung cho déng nang
trung binh cta chuyén déng nhiét cia phan t. Pong ning trung binh cta cac phin ti ciu
tao nén vat cang 1&n thi nhiét d¢ cua vat cang cao.

2. Nhiét ké

Nhiét ké 1a thiét bi dung dé do nhiét do. Nhiét ké dwoc ché tao dwa trén mét s6 tinh chat vat
1i phu thudc vao nhiét d6 clia cac chit, cac vat liéu, cac linh kién dién va dién ti,...

Tinh chat vat If dwgc si dung nhiéu trong trong viéc ché tao nhiét ké 1a sy né vi nhiét.

Cac nhiét ké thwong dung la cac nhiét ké dwoc ché tao dwa trén sy né dai ctia cot chat léng
trong 6ng thuy tinh (nhiét ké rwgu, nhiét ké thuy ngan, nhiét ké dau). Sw né dai cia mot
thanh kim loai mong thang hoic xodn 6c duwoc dung trong viéc ché tao cac loai nhiét ké kim
loai; sw né vi nhiét cta thé tich mét lwong khi xac dinh & ap suit khéng déi duwgc dung dé
ché tao cac loai nhiét ké khi.

"EM CO BIET J§

Cac tinh chat vat li sau day cling dang duoc stt dung mot cach rong rai trong viéc ché tao

nhiét ké:

- Su phu thuéc vao nhiét d6 cha dién tré (nhat la dién tré nhiét) theo cac hé thirc khac
nhau tuy theo pham vi nhiét d6 can do va vat liéu lam dién tré. Vi dy, trong pham vi
tir 0° C dén 600° C thi dién tré cia mot day platin phu thudc vao nhiét do theo hé thirc
R, =R (1 + At + Bt?), trong d6 cac hé sd ti 1& A va B phu thudc vao cach lap rap dién tré.

18



CHUONG |- VAT Li NHIET 4l

- A

- Sw phu thudc vao nhiét d6 cia hiéu dién thé cdp nhiét dién (U = kt, trong d6 hé s6 ti 1é k
thay d6i tuy theo loai cdp nhiét dién).

- Sy phu thugc vao nhiét d6 ctia budc soéng cha song dién tir theo hé thic Wien:
AT =2 900 umK dwoce dung vao viéc ché tao cac nhiét ké thudng duing hang ngay nhuw
nhiét ké hong ngoai, cling nhw cac nhiét ké dung trong thién vin dé do nhiét do bé mat
cac thién thé.

Viéc str dung cac linh kién dién va dién ti ¢6 cic tinh chit vat i phu thudc vao nhiét do dé

1ap c4c mach dién cdm bién trong dé cac thay doi vé tinh chit cia cdm bién theo nhiét do

dwec chuyén thanh cac tin hiéu dién tir dang dwgc st dung nhiéu trong viéc ché tao cac
nhiét ké dung trong khoa hoc, ki thuit.

EM DA HOC

m Nhiét d6 cho biét trang théi can bang nhiét ctia cac vat ti€p xic nhau va chiéu truyén
nhiét nang,

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

~ Khi hai vat ¢6 nhiét d6 bang nhau ti€p xtic nhau thi ching & trang thai cAn bang nhiét
va khéng c6 sw truyén nhiét nang gitra ching.

m Thang nhiét d6 Celsius c6 hai méc la nhiét d6 déng bang ctia nwéc tinh khiét (0 °C) va
nhiét d6 s6i cia nwéc tinh khiét (100 °C), & ap suat tiéu chuin. Thang nhiét dé Kelvin
c6 hai méc la nhiét d6 thap nhat ma cac vat c6 thé c6 dwgce (0 K) va nhiét d6 ma nwéc
tinh khiét c6 thé ton tai dong thoi & ca ba thé ran, 16ng va hoi (273,16 K).

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

T (K) =t (°C) + 273

m  Nhiét ké 1a thi€t bi do nhiét d6 dwoc ché tao dwa trén moét so tinh chat vat lf phu thuéc

vao nhiét do.

EM CO THE

®  Giai thich dwoc cac hién twong truyén nhiét nang thwong gap trong doi song.
® Phan biét dwoc hai thang nhiét do Celsius va Kelvin.

®  Chuyén d6i duwoc nhiét do Celsius sang nhiét d6 Kelvin va nguoec lai.

19



V%) NHIET DUNG RIENG

‘) VN 7 x A A z o A wn ~
Nhiét lwgng can dé lam néng 1 kg nuéc 1én thém 1° C khdc véi nhiét lwong cdn dé
lam ndng 1 kg rwou 1én thém 1° C. Dai lwgng vdt i ndo cé thé dung dé mé td sw
khdc biét nhw trén cia cdc chdt khdc nhau?

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

: 8

s i B 5, dung riéng ctia mét sé chdt
Hé thirc tinh nhiét lwong trong qua trinh truyén 7 i i

nhiét dé lam thay d6i nhiét do ctia vat ' Nhiét dung
C4c hién twong quan sat dwoc hang ngay cho thiy do lén Chit ; n éﬂg :
clia nhiét lwong cin cung cip cho vat dé lam ting nhiét (J/kg.K)
d6 cta n6 phu thudc vao cac yéu té sau: Nude 4200
- Khéi lwgng cua vat; Nudc da 2100
— D6 ting nhiét d6 cda vat; ?ﬁo{lg_k}ﬁl 1 328

- o T x uy tin
- Tinh chat cua chat lam vat. DAt 300

. Sat 440

. e T . boéng 380
gay t1rr1 vi du trong doi song dé minh hoa cho noi Thuy ngan 140
ung trén. Chi 130

Céc thi nghiém chirng té rang nhiét lwong Q can cung cip cho vat dé 1am né néng lén ti 1&
thuin v6i khoi lwong m va d6 ting nhiét d6 At clia vat nén:

—— = hingso (4.1)
Trong dé: Q la nhiét lwong can truyén cho vat (J);
m la khoi lwong vat (kg);
AT la d6 tang nhiét do cua vat (K).
Vé&i méi chat, hing s6 trong hé thirc trén c6 dé 16m riéng. Hang s6 nay goi 1a nhiét
dung riéng ctia chatlam vat, ki hiéulac, cogiatrilac= % (4.2}, donvila]/kgK.

Do d6, hé thire tinh nhiét lwgng trong qua trinh truyén nhiét dé lam thay doi nhiét d6 cia
vat Ia:

Q =mcAT (4.3)

2. Pinh nghia nhiét dung riéng

20

Nics=

nén c6 thé dinh nghia nhiét dung riéng cia mét chat nhw sau:
m
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Nhiét dung riéng cia mot chat 1a nhiét lwong cin truyén cho 1 kg chit d6 dé€ lam cho nhiét
do ctia n6 tang thém 1 °C.

Nhiét dung riéng la théng tin quan trong thwong dwoc dung khi thiét ké cac hé thong lam
mat, swdi Am,...

1. Biét nhiét dung riéng ctia nwéc lén gap hon hailan cia dau, tai sao trong bd tan nhiét
(Iam mat) ciia may bién thé, nguwi ta lai dung dau ma khéng dung nwéc nhuw trong bd
tan nhiét cia dong co nhiét?

2. Hay dwa vao gia tri cha nhiét dung riéng ctia nwdre va cua dat trong Bang 4.1 dé giai thich tai
sao ban ngay c6 gié mat théi tir bién vao dat lién, ban dém c6 gié Am thdi tir dat lién ra bién.

3. Mot thung dung 20 lit nwdc & nhiét d6 20 °C. Cho khoi lwong riéng cta nwéc la

1 000 kg/m?,
a) Tinh nhiét lvgng cin truyén cho nwéc trong thung dé nhiét do ctia né ting 1én téi 70 °C.
b) Tinh th&i gian truyén nhiét lwong cin thiét néu dung moét thiét bi dién c6 cong suit
2,5 kW dé dun lwgng nuwéc trén. Biét chi c6 80% dién nang tiéu thu duwoc dung dé lam
noéng nuwée.

Il. THUC HANH PO NHIET DUNG RIENG CUA NUGC
1. Muc dich thi nghiém
Xac dinh nhiét dung riéng cua nuwéce.
2. Dung cu thi nghiém
- Bién thé nguon (1).
- B6 do cong suit ngudn dién (o4t
ké&) c6 tich hgp chirc nang do thoi

gian (2).
~ Nhiét ké dién t& hodc cAm bién  Hinh 4.1. Bo thi nghiém thuc hanh do nhiét dung riéng
nhiét d6 c6 thang do tir -20 °C dén cta nudc

110 °C vA d6 phan giai ® nhiét d6 + 0,1 °C (3).
- Nhiét lwgng ké bang nhua c6 vo x6p, kém day dién tré (gan & mit trong cia nap binh) (4).
- Can dién ttr (5} (hoac binh dong).
- Cac day noi.

3. Thiét ké phwong an thi nghiém

Hay tra loi cac cau héi sau:
- Tir hé thiec (4.3), cho biét can do dai lwong nao dé xac dinh nhiét dung riéng cta nwéc?
- Nhiét lwong ma nwére trong binh nhiét lwgng ké thu dwec 13y tir dau?
- Xé&c dinh nhiét lwong ma nwéc thu dwoc bang cach nao?
- M6 ta cic budce tién hanh thi nghiém.
(*) P9 phén gidi la sw thay d6i nhd nhdt cia dai lugng cin do ma cdm bién ¢6 thé phdt hién dwoc.
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4.

22

Tién hanh thi nghiém

- D6 mot lwong nwédce vao binh nhiét lwong dung riéng cua nudr.

ké, sao cho toan bd day dién trér chim trong Khéi lugng nuécm = 0,15 kg

nuée, xac dinh khoi lwong nwéce nay. Nhiét do
- C3m dau do clia nhiét ké vao nhiét lwong ké. t(°C)
- Néost ke vt nhiptlromp ke vineabn dien, 25,2
- Bat nguobn dién. 254
- Khudy lién tuc dé€ nwéc nong déu. Ci sau an

moéi khoang thdi gian 1 pht, doc coéng 28,7

suat dong dién tir oat ké, nhiét do tir nhiét 312

ké roi dién két qua vao vé theo mau tuong '

tw Bang 4.2. 32,3
- Téat ngudn dién. 33,8

. Két qua thi nghiém

Bang 4.2. Vi du vé két qud thi nghiém do nhiét

Thoigian  Cong suat

T (s)

60
120
180
240
300
360
420

?Ww)
15,04
15,07
15,03
15,94
15,84
15,94
15,94

— V& db thi nhiét d t theo thoi gian T va vé duong thang di gan nhat cac diém thuc nghiém

(tham khao Hinh 4.2).

— Chon hai diém M, N trén d6 thi, xac dinh cac gia tri thoi gian t,, T, va nhiét do t,, t,

twong wng.

t(°C)4
40

35
30
25
20
15

10

Ly

0 50 100 150 200 250 300

350

400

450 T(s)

Hinh 4.2. B4 thj bidu dién sw thay déi nhiét do theo thoi gian cua nwérc trong binh nhiét lrong ké

diroc vé ttr Béng 4.2
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Tlr két qua thi nghiém thu duoc, thye hién yéu ciu sau:

Tinh gia tri trung binh cta céng suat dong dién.
Tinh nhiét dung riéng ctia nwérc theo hé thire:
N Q _ Pty —Tw)
O mAt m(t, —ty,)

Xac dinh sai s6 cia phép do nhiét dung riéng cta nudc.

So sanh két qua do vé&i nhiét dung riéng cia nwéc & Bang 4.1 va giai thich tai sao c6 sw
sai khac (néu c6).

Nhiét dung riéng cta mét chat 1a nhiét lwgng can truyén cho 1 kg chat d6 dé 1am cho
nhiét d6 cGa n6 tang thém 1 °C. Pon vi cia nhiét dung riéng la: J /kg K.

Hé thirc tinh nhiét lwgng trong qua trinh truyén nhiét dé lam thay déi nhiét d6 cta
vat: Q = mcAT.

Cach xac dinh nhiét dung riéng cia nuérc.

EM CO THE

Xac dinh dwoc nhiét dung riéng cia mét chat.

Dung khai niém nhiét dung riéng dé giai thich cac hién twgng thuc té cé lién quan.

\_

Nuwére la chit co nhiét dung riéng lém hon nhiéu so véi cac chatléng thong thuong khac. Nher
dé, nwére c6 vai tro quan trong doi véi doi song con ngudi. Khoang 70% bé mat cia Trai Dat
dwec bao pht béi nwée. Nhe ¢6 nhiét dung riéng 1om nén lwong nwde nay ¢ thé hip thu
lwong nhiét khéng 16 clia nang lwgng mat trod ma van gitr cho nhiét d6 ctia bé mat Trai Dat
tang khong nhanh va khong nhiéu, tao diéu kién thuan loi cho sw séng ctia con ngwdi va cac
sinh vat khac. Ciing nh¢ ¢6 nhiét dung riéng lén ma nwéc bién néng 1én va nguéi di cham
hon cac vung dat xung quanh. Do sw 6n dinh nay cta nhiét d6 nwéc bién ma cac dao va cac
vung dat ven bién c¢6 khi hiu twong do6i 6n hoa, thich hop véi con nguoi.

Cling nh¢& ¢ nhiét dung riéng 1ém ma nwére thwong dwoc dung trong cac thiét bi lam mat
cua dong co nhiét.

" EM CO BII

Nhiét dung riéng ciua nwéc

23



53 NHIET NONG CHAY RIENG

I} |4 ) r 2 2 A ~’ A A ~ o) z 2
Khi vdt bat ddu nong chdy phdi tiép tuc cung cdp nhiét lwong cho vat dé vat néng chdy
hoan toan. Nhiét luong nay phu thudc vao nhirng dai lvong nao?

I. KHAI NIEM NHIET NONG CHAY RIENG

1. Hé thikc tinh nhiét lirong trong qua trinh truyén nhiét d€ lam vat néng chay hoan toan

Nhiét lwong can truyén cho vat khi vat bit dau néng
chay t&i khi vat nong chay hoan toan phu thudc vao khéi
lwong ctia vat va tinh chat cta chat lam vt

Thi nghiém cho thay nhiét lwong nay ti 1é thuin véi khoi
lwgng cua vat:

Q = hang s6 (5.1)
m by Ry
Trong do: Q la nhiét lwong can truyén cho vat (J);

m la khoi lwong caa vat (kg);
Vé&imoi chat, hiang s6 trong hé thirc (5.1) c6 do
lén riéng. Hang s nay dwoc goi 1a nhiét néng
chay riéng cta chat lam vat, ki hiéu la 2, c6 gia
trilaA= Q (5.2}, don vila J/kg.
m
Do d6, hé thirc tinh nhiét lwgng trong qua trinh truyén
nhiét dé€ lam vat néng chay hoan toan la:
Q=2Am (5.3)

. Pinh nghia nhiét néng chay riéng

Bang 5.1. Gid tri gin diing ctia
nhiét néng chdy riéng & nhiét
dd ndng chdy dwéi dp sudt tiéu
chudn ctta mét sé chdt

Nhiét  Nhiét

dd  noéng

Chit néng chay

chdy riéng

Q)  /ke)
Nuocda O 3,34.10°
Sat 1535 | 2,77.10°
bong 1084 1,80.10°
Chi 327 | 0,25.10°

Vid= Q nén c6 thé phat biéu dinh nghia nhiét néng chay riéng cla mot chit nhw sau: Nhiét

m

néng chdy riéng cia mot chat la nhiét lwgng can dé lam cho mét kildgam chat d6 néng chay

hoan toan & nhiét d¢ néng chay.

Nhiét n6ng chay riéng va nhiét d6 néng chay la nhiirng théng tin giup xac dinh dwoc nang
lwgng can cung cap cho 10 nung, thoi gian nung, thod diém dé kim loai néng chay vao khuén,
thoi diém lay san pham ra khoéi khudn. Cac dai lwong nay ciing can cho viéc lwa chon vét liéu
ché tao hop kim pht hgp véi tirng yéu cau st dung khac nhau, tach cac kim loai nguyén chat

ra khéi quing hén hop, ...

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

24

2. Tinh thoi gian can thiét dé lam nong chay hoan toan 2 kg dong ¢6 nhiét d6 ban dau 30 °C,
trong mét 1o nung dién c6 cong sudt 20 000 W. Biét chi c6 50% nang lwong tiéu thu cda 1o
dwoc dung vao viéc lam dong néng 18n va néng chay hoan toan & nhiét do khéng déi.
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Il. THUC HANH PO NHIET NONG CHAY RIENG CUA NUGC PA
1. Muc dich thi nghiém

Xac dinh nhiét néng chay riéng cia nwéc da.

2. Dung cu thi nghiém

B6 dung cu thi nghiém nhw bai do nhiét dung riéng (Hinh 4.1).

Cac vién nwéc da nhé va nwdc lanh.

3. Thiét ké phwong an thi nghiém

Hay tra o cac cau hoi sau:

Tl cong thirc (5.3), hdy cho biét cin do dai lwgng nao dé xac dinh nhiét néng chay riéng
cla nuwée da?

Nhiét lwgng lam céc vién nwée da trong nhiét lwong ké néng chay dwoc 13y tir dau?
Nhiét lvong nwéc da thu dwoc trong binh nhiét lwong ké duwoc x4c dinh bang cach nao?
M6 ta cac bwdrc tién hanh thi nghiém.

4. Tién hanh thi nghiém

Cho vién nwéc da (khéi lwgng m kg va mét {t nwée lanh vao binh nhiét lwgng ké, sao cho
toan bd dién tré chim trong hon hop nuwéc va nuéce da.

Cam dau do cta nhiét ké vao binh nhiét lwgng ké.

N&i o4t ké véi nhiét lwong ké va nguén dién.

Bat ngubn dién.

Khudy lién tuc nwéc da, cir sau moi khodng thoi gian 2 phit lai doc s6 do thoi gian trén
o4t k& va nhiét do trén nhiét ké roi ghi két qua vao vé theo mau twong tu Bang 5.2.

Tat ngudn dién.

Bang 5.2. Vi du vé két qud thi nghiém do nhiét néng chdy riéng ctia nwéc da.
Khéi lrong nurée da m = 0,25 kg

Thoigian Nhiétdot Congsudt o4
T (s) (°C) P Ww) L
0 0 14,25 "
1,2
120 0 14,23 ’
240 0 14,19 0,8
360 0 14,25 oo
0,4
480 0 14,23 "
600 0 14,24 0 v | -
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 7T(s)
720 0,3 14,22 . e . g
Hinh 5.1. D6 thi bieu dien sir thay doi nhiét do theo thoi
840 0,8 14,32 gian cta nudc trong binh nhiét luong ké tir sé liéu
Béang 5.2
960 1,5 14,26

25
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5. Két qua thi nghiém

26

Tir két qua thi nghiém thu dwoc thwe hién yéu cau sau:

Vé do thi sw phu thudc nhiét do t theo thoi gian T.
V& hai dwong thang di gin nhat cac diém trén db thi (tham khio Hinh 5.1).
Chon diém M 1a giao diém ctia hai dwdng thang, doc gia tri t,,.

Tinh cong sudt trung binh &7 cla dong dién qua dién tré trong nhiét luong ké.
Tinh nhiét néng chay riéng ctia nwéc da theo cong thirc:
Py

7‘H20
m

Trong d6 @TM la nhiét lwgng do dong dién qua dién tré toa ra trong thoi gian T, vamla
khoi lwgng nuée da.

X4c dinh sai s6 clia phép do nhiét néng chay riéng ctia nwéc da.

So sanh gia tri nhiét néng chay riéng ctia nwéc da do duoc véi gia tri & Bang 5.1 va giai
thich nguyén nhan gy ra sy sai khac (néu c6).

Nhiét néng chay riéng ctia mot chat la nhiét lwgng can dé lam cho mét kilogam chat dé
néng chay hoan toan & nhiét do néng chay.

Pon vi cia nhiét nong chay riéng la: J/kg.

HEé thirc tinh nhiét lwgng trong qua trinh truyén nhiét dé lam vat nong chdy hoan toan
& nhiét dé noéng chay: Q = Am.

Cach xac dinh nhiét néng chay riéng ctia nwéc da.

EM CO THE

m  Xac dinh dwoc nhiét néng chay riéng cia mot chat.

m  Dungkhai niém nhiét néng chay riéng dé giai thich cic hién twong thwe té c6 lién quan.

Vi du: cong nghé phan kim (tach kim loai) bang néng chay, dung thiéc d€ han,...




NHIET HOA HOI RIENG

Al & B A 2. . A g A s o z g
Khi nwée bat ddu séi, phdi tiép tuc cung cdp nhiét lwong cho nwéc dé nwéc tiép
tuc s6i (hod hoi). Lam thé nao dé xdc dinh dwoc do I6n cia nhiét lwong lam hod
hoi hoan toan mét lwong nuwéc & nhiét dé khéng déi?

1. KHAI NIEM NHIET HOA HOI RIENG

1. Hé thirc tinh nhiét lwgrng trong qua trinh truyén nhiét khi mét lwwong chat 16ng
hoa heoi & nhiét @9 khong doi
Bang 6.1. Gid tri gan diing ctia nhiét

Nhiét lvgng cin cung cap cho mét lwgng chat 16ng hoa hod hoi & nhiét d9 s6i dudi dp sudt

hoi & nhiét @6 khong doi phu thudc vao khoi lwong va Fien chufnetin motsé chit
ban chat cta chatléng. Thi nghiém cho thay nhiét lwong ' ,
nay ti 1& thuan véi khéi luong ciia chit 16ng: Nhiét Nhiét
i ~ . hodhoi
o hang s6 (6.1) Chit do SOt 1
o \ \ , co
Trong dé: Q la nhiét lwgng can truyén cho chatléng (J); -
m la khoéi lwong chat 16ng (kg); Nuwére 100
Vé&imobi chat 16ng, hang sé trong hé thite (6.1) Ru’(-y}l . 78
L AR A en e A Thuy ngan 357
€6 do 16 riéng. Hang s nay dwoc goi la nhiét
Ether 34,5 0,40.10°

hoa hoi riéng cia chat long, ki hiéu la L, ¢6 gia
trilaL = Q (6.2), donvilalJ/kg.
m

Do d6, hé thirc tinh nhiét lwgng can cung cAp cho mot lwong chat 16ng hoa hoi hoan toan &
nhiét d¢ khéng dsi 1a:
Q=Lm (6.3)

2. Dinh nghia nhiét hoa hoi riéng

Vil = Q nén c6 thé dinh nghia nhiét hoa hoi riéng cia moét chat 1éng & mét nhiét d6 xac
m

dinh nhw sau: Nhiét hod hoi riéng ciia mot chat 1dng 1a nhiét lwong can dé lam cho mot
kilégam chat 16ng d6 hoa hoi hoan toan & nhiét d xac dinh.

@ Chat 16ng c6 thé hoa hoi & cac nhiét d6 khac nhau. Thuwong thi nhiét hoa hoi riéng ciia mot
chat tang khi nhiét do gidm. Vi dy, nhiét hoa hoi riéng cta nwéc & 100 °C 1a 2,26.10° J /kg,
& 50 °C 1a 2,39.10° J /kg.
Nhiét hoa hoi riéng la théng tin can thiét trong viéc thiét ké, ché tao cac san pham c6 st dung
hién twong hoa hoi nham tiét kiém nang lwong, bao vé méi trudng. Vi du nhw cac thiétbilam
lanh (may diéu hoa nhiét dg, dan lanh, dan bay hoi,...}, n6i hap tiét trung trong y hoc, thiét bi
xt lf rac thai ing dung co6ng nghé nhiét hoa hoi,...
27
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1. Tinh nhiét lwong can thiét dé lam cho 10 kg nwére & 25 °C chuyén hoan toan thanh hoi
¢ 100 °C. Cho nhiét dung riéng cua nuéc la 4 200 J/kg.K; nhiét hod hoi riéng cia nuwéc
¢ 100°Cla 2,26.10° J /kg.

2. Van dong vién chay Marathon mat rat nhiéu nwéc trong khi thi dau. Cac van dong
vién thuong chi c6 thé chuyén hoa khodng 20% nang luwgng hoa hoc dw trir trong co
thé thanh nang lwgng dung cho cic hoat dong cua co thé, dac biét 1a hoat déng chay.
Phan nang lwgng con lai chuyén thanh nhiét thai ra ngoai nho sw bay hoi cia nuwéc
qua ho hip va da dé giir cho nhiét d6 cta co thé khong doi. Néu van déng vién dung hét
11 000 KJ trong cudc thi thi c6 khoang bao nhiéu lit nwéc da thoat ra khoi co thé? Coi
nhiét d6 co thé clia van dong vién hoan toan khéng d6i va nhiét ho4 hoi riéng clia nwéc
trong co thé vn dong vién la 2,45.10° J /kg.

II. THU'C HANH PO NHIET HOA HOI RIENG CUA NU'GC

1.

28

Muc dich thi nghiém

Xac dinh nhiét hoa hoi riéng ctia nwéc & nhiét do séi (100 °C).

. Dung cu thi nghiém

- Chuin bi by dung cu thi nghiém nhw bai do nhiét dung riéng (Hinh 4.1).

- Mot lwgong nuée nong.

. Thi€t ké phwong an thi nghiém

Hay tra l&i cac cau héi sau:

- Ti cong thirc (6.3), cho biét can do dai lwgng nao dé xac dinh nhiét hoa hoi riéng clia nwée?
- Nhiétlwong lam cho nwéc trong binh nhiét lwong ké hod hoi dwoc 1ay tir dau?

~ Xé&c dinh nhiét lwong nuwéc trong binh nhiét lwong ké thu dugc dé hoé hoi bang cach nao?
- M5 ta cic bude tién hanh thi nghiém.

- bé dam bao an toan trong khi lam thi nghiém cén phai cha y diéu gi?

. Tién hanh thi nghiém
- bat nhiét lwong ké 18n can. D6 nwdc néng vao nhiét lwong ké. Xac dinh khéi lwong nwéc

trong binh.
- Théao nap binh ra khéi nhiét lugng ké.
- Noi oat ké véi dién trér va nguon dién.
- bat day dién tré vao nhiét lwgng ké sao cho toan b6 day dién tré chim trong nwéec.

- BAat nguodn dién.

- Dun sbi nuéce trong binh nhiét lwgng k€. Sau moi khoang thoi gian 2 phut, doc s6 do cong
suat trén oat ké, khoi lwgng nwée trong binh nhiét lwgng ké trén can. Ghi cac két qua vao

vé theo mau twong tu Bang 6.2.

- Tat ngudn dién.
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5. Két qua thi nghiém

Bang 6.2. Vi du vé két qud thi nghiém do nhiét hod hoi riéng ctia nuée

Thoigian 120 240 360 480 600 720 840
T (s)
Cong suat
g iszil Disa9 szl is2s | 1519 1531 1549
!;n(‘A]) ’ ’ » ’ ’ ’ ’
Kh;’l‘(ll‘{"g‘-;“g 0,1200 0,1191 0,1184 0,1179 0,1170 01161 0,1152 0,1141

m(kg)
0,121

0,120

Tir két qua thi nghiém thu duwoc, thuc

hién cc yéu ciu sau:

- V& d6 thi khoi lwong m theo thoi 0,118
glan T. B

- V& duwong thang di gan cac diém thuc
nghiém nhét (tham khao Hinh 6.1).
Chon hai diém P, Q tuy y trén do thi,
xac dinh gia tri khoi lwong m,, m, va 0114

Q
thoi giant,, T, tuong rng. 0113
0

0,119

0,116

0,115

i a o - - 100 2;]0 300 400 500 600 7:]0 800 900 T(s)

=~ Imh o i Hinh 6.1. B3 thi quan hé gitta khéi luong va thor gian
dong dién qua dién tré cua nhiét cta qua trinh hoa hoi cia nudc duroc
lwong ké. vé tr s6 lidu Bang 6.2

- Tinh nhiét hoa hoi riéng cta nuéc EM DA HOC j

theo cong thirc: r 1. N L
®m  Nhiét hoa hoi riéng caa mot chat1éng

L :Q: Pty —T) 12 nhiét lwgng can dé lam cho mot
m  m, —m, kilogam chat 16ng dé hoa hoi hoan

toan & nhiét do xac dinh.

DPon vi ctia nhiét hoa hoi riéng la: J/kg.

Hé thirc tinh nhiét lvgng trong qua

trinh truyén nhiét dé lam chat léng

ho4a hoihoan toan & nhiét d6 xac dinh:

Trong d6 9°(t, —7,) la nhiét
lvong do dong dién qua dién tré toa
ra trong thoi gian 7, - 7,; (m, - m_}
la khoi lwong nuwéc da hoa hoi trong
khoang thoi gian trén.

: = Lm.
- Xac dinh sai s6 cua phép do nhiét ) o Q . L
ho4 hoi riéng ctia nuére, = C?ch xac dinh nhiét hoa hoi riéng
cua nudc.
s = )
EM CO THE :
m Xac dinh duoc nhiét hoa hoi riéng Ngudi ta goi nhiét néng chay riéng va
cua nuoc ¢ nhiét do soi. nhiét hoa hoi riéng 1a “4n nhiét riéng” vi
m St dung khai niém nhiét hoa hoi sy truyén nhiét trong cac truong hop nay
riéng dé giai thich cac hién twong co6 khong duwgc biéu hién bang su thay doi
lién quan. nhiét do.
q \_ G J
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)
DPE€ gidi cdc bai tdp Vat i nhiét can dén nhivng kién thirc va céng thirc co bdn nao?

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

Phan vat i nhiét bao gébm ba n6i dung chinh: C4u tric ctia chat va sw chuyén thé; dinh luat I
ctia Nhiét dong luc hoc; cac khai niém nhiét dung riéng, nhiét nong chay riéng va nhiét hoa
hoi riéng.

1. Lwu y khi giai bai tap dinh tinh

Cac bai tAp nay thwong yéu cau van dung cac kién thirc co ban cta ba ndi dung chinh ké trén
vao viéc giai thich cac hién twong, cac (rng dung thuce té gitp hoc sinh hiéu ré ban chat vat 1
cta hién twong.

2. Lwu y Kkhi giai bai tap dinh lwong

Cac bai tap nay thuwong yéu cau van dung dinh luat I cia Nhiét dong lwc hoc va dinh luat bao
toan nang lwong vao cac qua trinh bién doi n6i nang cda vat.
Trong viéc giai cac bai tip nay can phai xac dinh dwgc cach lam bién d6i ndi nang cha vat
trong dé bai dé lya chon dwoc cac hé thire thich hop.
a) Khi ndi nang cha vat bién ddi chi bang cach truyén nhiét: AU = Q
- Néu qua trinh truyén nhiét chi lam thay déi nhiét d6 cia vat:
Q = mcAT
- Néu qua trinh truyén nhiét lam vat chuyén tir thé nay sang thé khac & nhiét 46 khéng d6i:
Q=2Am; Q=Lm
- Trong cac qua trinh nay néu cé nhiéu vat chi truyén nhiét cho nhau khéng truyén nhiét
ra bén ngoai thi dé 1é'n cta nhiét lwgng cac vat toa ra bang dd 16n nhiét lugng cta cac vat
thu vao:
|Qt0é| = |chu| = Qtoé + thu = 0
b) Khi ndi nang cta vat bién d6i bang c4 hai cach truyén nhiét va thuc hién cong thi ngoai
cong thire: AU = Q + A, cac cong thirc tinh nhiét lwgng néu trén con phai sir dung cac cong
thirc tinh céng co- hoc da hoc & 16p 10 nhu: A = Fscosa; A=W, -W,_; A =mgh; A= 7°t,...

d1’

3. Lwu y khi giai bai tap thi nghiém
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Cac bai tip nay c6 thé yéu ciu tir thiét k€ phwong 4n dén tién hanh thi nghiém va x& If s6
liéu d€ rut ra kétluin can thiét hodc chi yéu cau xtr I cac s6 liéu da cho tir thi nghiém dé rut
ra két luan can thiét.
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Il. BAI TAP Vi DU

1. M6t lwgng khi dwgce truyén 10 kJ nhiét nang dé€ nong 1én déng thoi bi nén béi mot cong
c6 d6 16m 100 KkJ. Tinh d6 bién thién ndi ning cta lwgng khi nay.

Gidi

Vi khi nhan dwgc nang lugng va cong nén: Q = +10 kJva A =+100 k.
Theo dinh luat I cia nhiét dong lwchoc: AU=A+Q =100+ 10=110KJ.
D6 bién thién néi nang cta lwgng khi la: AU =110 k.

2. Nguoi ta cung cAp nhiét lwgng 25 J cho mot lugng khi trong mot xi-lanh dit nam ngang.
Lwong khi né ra day pit-tong chuyén dong trong xi-lanh dwec 10 cm. Tinh d6 bién thién
nodi nang cha lwong khi. Biét lwc ma sat gitra pit-tong va xi-lanh ¢6 d6 16n 1a 20 N va coi
chuyén dong ctia pit-téng trong xi lanh 1a déu.

Gidi
Cong ma luong khi thwe hién dé€ thang luc ma sat c6 do lom 1a: A =Fs =20.0,1 =2 1.

Ap dung dinh luat I ctia nhiét dong lwc hoc : AU = A + Q. Vi lwgng khi thuc hién c6ng nén
A =-2 J; vilwong khi nhan nhiét lwvong nén Q = +25 J.

Do dé: AU=-2+25=23].

Do bién thién ndi nang cha lwong khi la: AU =23 J.

3. Mudn ¢6 30 lit nwée & nhiét dd 40 °C thi cin phai d6 bao nhiéu lit nwéc dang séi & ap
sult tiéu chuin vao bao nhiéu lit nwée & nhiét dé 10 °C? LAy khoi lwgng riéng cta nwéc la
1 kg/lit; b6 qua sy thay doi khoi lwong riéng clia nwée theo nhiét do va su trao doi nhiét
v&i bén ngoai.

Gidi

Goi m, la khéi lwong clia nwée dang sbi & 100 °C; m, 1a khéi lwgng cta nwéce & 10 °C.

Nhiét lwgng nuéc s6i toara: Q, =m cAt, =m c(100 - 40) = 60m,c.

Nhiét lwgng nuée & 10° C thu vao: Q, = m,cAt, = m,c (40 - 10} = 30m,c.

Vi khong c6 su trao d6i nhiét véi bén ngoai nén: Q, = Q,, suy ra: 2m, = m.,. (1D

Vi lwong nwérc mudn cé 1a 30 lit, khoi leong riéng cia cta nuée dwgce coi la khong doi va
bang 1 kg/lit nén ta c6: m, + m, = 30 kg. (2)

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

Vay phéai d6 10 lit nwédc dang sbi vao 20 lit nwére 10 °C dé ¢6 30 lit nwée 40 °C.
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Ill. BAI TAP VAN DUNG
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1.

Quy wéc dau nao sau diy phu hop véi dinh lult I ctia nhiét déng luc hoc?
A. Vatnhin cong: A < 0; vat nhan nhiét lwgng: Q < 0.

B. Vat nhan c6ng: A > 0; vat nhan nhiét lvong: Q > 0.

C. Vat thuc hién céng: A > 0; vat truyén nhiét lvong: Q > 0.

D. Vat thwe hién cong: A > 0; vat truyén nhiét lwong: Q < 0.

Mot lwong nuwée va mot lwong ruou c6 thé tich bang nhau dwoc cung cip cac nhiét lwong
twong ung la Q, va Q,. Biét khéi lwong riéng cla nuwéc 1a 1 000 kg/m® va clia ruou la
800 kg/m?, nhiét dung riéng ctia nwécla 4 200 J/kg.K va cia regu 1a 2 500 J/kg.K. bé do
ting nhiét d6 ctia nwéc va rwou bang nhau thi:

AQ =Q, B.Q,=125Q,
C.Q, =1,68Q, D.Q,=210Q,

LAy hai tdi tra loc giéng nhau. Tha nhe nhang mot tdi vao c¢dc thuy tinh dwng nwéde ngudi,
mot tui vao cdc thuy tinh dung nwée néng dé cac tii ndm yén & day coc. Quan sat va dung
mb hinh déng hoc phén tir vé ciu tao chat dé giai thich hién twgng xay ra trong hai coc.
a) Mot 4m dién céng sudt 1 000 W. Tinh théi gian can thiét d€ dun 300 g nwéc ¢6 nhiét
d6 ban dau 1a 20 °C dén khi s6i & ap sudt tiéu chuln. Tai sao két qua chi dwoc coi 1a
gan dung?

b) Néu dé€ nuwéc trong Am séi thém 2 phdt thi lwong nwéce con lai trong 4m 1a bao
nhiéu? Ly nhiét dung riéng va nhiét hoa hoi riéng cla nwéc la ¢ = 4,2.10° J/kgK va
L=2,26.105J/kg.

Dung bép dién dé dun mo6t &m nhom khoi lweng 600 g dung 1,5 lit nwéc & nhiét d6 20 °C.
Sau 35 phut da c6 20% lugng nwéc trong Am hod hoi & nhiét dé s6i 100 °C. Tinh nhiét
lwong trung binh ma bép dién cung cip cho 4m nuwéc trong mdi gidy, biét chi c6 75%
nhiét lwong ma bép toa ra duwoc dung vao viéc dun Am nwée. Biét nhiét dung riéng ciua
nhém 1a 880 J/kg.K, clia nwéela 4 200 J/kg.K; nhiét hod hoi riéng ctia nwére & nhiét do séi
100°C 14 2,26.10° J /kg. Khoéi lwgng riéng cta nwéce la 1 kg/lit.

EM DA HOC EM CO THE 4

m  Giai thich dwgc cac hién tweng va tinh
toan duoc cac dai lwong lién quan dén
dinh luat I cta nhiét doéng luc hoc, cac qua
trinh truyén nhiét va chuyén thé.

Cach giai bai tap vé vat If nhiét.




KHi LI TUONG

Khi li twéng 1a gi?

No6i dung

Tai sao c6 thé dung mo hinh khi Ii
twdng dé du doan cac dinh luit thuc

nghiém vé chit khi?

M6 hinh dong hoc phan t& chat khi

Pinh luat Boyle (Béi-lo)

Pinh luat Charles (Sac-lo)

Phuwong trinh trang thai cta khi lf tuéng
Ap suit khi theo mé hinh déng hoc phan ti
Pong nang phan tikr va nhiét do
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N
Khi hoc mén Khoa hoc tw nhién & lép 6, cdc em dd biét mét s6 tinh chdt ddc biét
ctia chdt & thé khi so véi chdt & thé I6ng va thé ran. Tai sao chdt & thé khi lai c6
mat sd tinh chdt vat Ii khdc chinh chdt do & cdc thé khdc?

I. CHUYEN PONG VA TUOGNG TAC CUA CAC PHAN TU KHi
1. Chuyén déng Brown trong chat Khi

Ong kinh cla

Chuyén déng Brown khong chi xay ra trong chit 16ng ma Kinh hién vi

xay ra ca trong chat khi.

Nép day thuy tinh
Hinh 8.1 vé so d6 th{ nghiém dung d€ quan sat chuyén
déng Brown trong chat khi.

Ong thuy tinh dung khoi

Anh sang o | Khoi
Ve ™~

Hinh 8.1. So db thi nghiém quan

1. Dua vao Hinh 8.1, hiy mé ta thi nghiém dung dé sét chuyén déng Brown trong
quan sat chuyén dong Brown trong khong khi. khong khi

2. Hay dwa vao quy dao chuyén déng ctia hat khoéi trong
khong khi (Hinh 8.2) dé chirng t6 rang cac phan tir
khong khi chuyén dong hon loan, khéng nglneg.

3. Khi quan sat tia ndng mit troi chidu qua clra s6 vao
trong phong, ta c6 thé thiy cac hat bui trong anh
nang chuyén dong khéng ngirng. Chuyén dong nay
6 phai 1a chuyén déng Brown khéng? Tai sao?

Thi nghiém mo ta & Hinh 8.1 con cho thay, khi tang nhiét
do cta khong khi trong ong thuy tinh chira khoéi thi cac
hat kho6i chuyén dong nhanh hon.

Hinh 8.2. Quy dao chuyén déng
cda hat khéi trong khéng khi

Tl thi nghiém trén c6 thé rat ac két lu : :
tr thi nghiém trén c6 thé rat ra cac két ludn sau ,/‘ P
- Chat khi dwgc ciu tao tir cac phan t& chuyén déng E e PR
hon loan, khong ngirng. e Y. S .
, , ) N
- Nhiét d6 cta khi cang cao thi téc dé chuyén dong hon e Cx \ ¥
loan cta cac phan tir khi cang lén. P (/4\ P4 “
. ~ A X 7 N 9 s A f'j g
@ Trong khi chuyén dong hon loan, cac phan tir khi khong F i g . y
ngurng va cham v&i nhau va véi thanh binh (Hinh 8.3) nén ‘ ” kY /‘r . /
toc d9 chuyén déng cta ching khong ngu'jlg thay doi. Do Hinh 8.3. Chuyén déng va va
do, toc d6 phan tlr ma ta néi téi & trén la t6c do trung binh cham cta céac phan to khi (C va
ctia cdc phdn tir. Trong mot khéi khi ¢6 thé ¢6 cac phan ti D la cac @ém ma cac phan tt khi

va cham nhau)
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chuyén dong nhanh hon, bang hoic nhé hon téc d6 trung binh. Ngudi ta néi tée dd chuyén dong
cta phén tl c6 tinh thdng ké va chi ¢6 y nghia khi c6 rat nhiéu phan ti. Téc do nay c6 do lom:

Vi + Vst TV,

V=
n

& diéu kién chudn [ T =273 K (0 °C) va p = 1 atm (10°Pa)}], cac phan t& khi oxygen chuyén
dong véi téc do trung binh vao khoang 400 m/s.
2. Twong tac giira cac phan tir khi

Gitra cac phan tir khi cling c6 lwc day va lwc hut, goi chung la luc lién két. Khodng cach gitra
cac phan tlr & thé khi rat16m so voi & thé 1ong va thé ran nén luc lién két gitra cac phan tir &
thé khi rit yéu so v&i & thé 16ng va thé ran.

1. Hay néu céc hién twong thuc té chimg té luc lién két gilra cac phan tlkr & thé khi rat yéu
so v&i & thé 1ong va thé ran.

2. Hay dwavao khoi lwong riéng & cuing diéu kién nhiét d6 va ap suét ctia cing mot chit & cac
thé khac nhau dé chimg té khoang céch gitra cac phén tir & thé khi rit 1ém so véi & thé long
va thé ran.

11. MO HINH PONG HOC PHAN TU CHAT KHi
Tl cac thi nghiém va thuec té, nguwdi ta dwa ra mé hinh ddng hoc phan tir chat khi:

1. Chat khi dwgc ciu tao tir cc phan t&r c6 kich thwéce rat nho so véi khoang cach gitra
chung. Lwc lién két gitra cic phan tir & thé khi rat y&u so véi & thé 16ng va thé ran.

2. Cac phan ttr khi chuyén dong hoén loan, khéng ngirng. Chuyé&n dong nay cang nhanh thi
nhiét d§ cta khi cang cao.

3. Khi chuyén dong hén loan, cac phan tir khi va cham véi nhau va véi thanh binh. Khi va
cham v&1 thanh binh cac phan ti khi tac dung luc, gy ap suat 1én thanh binh.

Hay dién vao cac 6 con tréng trong Bang 8.1.

Bang 8.1. Bdng cdc thi nghiém va hién tuong thuc t€ lam co sé cho viée dwa ra mé hinh déng
hoc phén ti¥ chdt khi

STT M4 hinh dong hoc phin tir chitkhi  Cac thi nghiém va hién twong thwc té

Phan tt khi chuyén dong hon loan,

1 kb onae e Chuyén dong Brown trong khong khi
5 Kich thwérc cha cac phan tir khi rdt nhé >

so vé&i khodng cach gitra ching. ’
3 Khi chuyén déng cac phan tir khi va ,

cham v&i nhau va véi thanh binh.
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Pé tim hiéu cic tinh chat caa chat khi, nguwdi ta dung mét mo hinh khi don gian hon khi thuc

(khf ton tai trong thuc t&) nhung van phan anh dwoc cac dic diém co ban cia khi nay:

1. Cac phan tir khi dwoc coi la cac chdt diém, khong twong tac véi nhau khi chwa va cham.

2. Cac phéan t khi twong tac khi va cham véi nhau va va cham véi thanh binh. Cac va cham

nay la va cham hoan toan dan héi.

M6 hinh trén b6 qua thé tich cua phan tir khi, bé qua twong tac cia cac phéan t& khi chwa va
cham va coi va cham la hoan toan dan héi lam cho viéc mo ta cac hién twong vé chat khi tré

nén don gidn, dé dang. Chat khi trong mé hinh trén dwoc goi 13 khi If twdng.

Hay dung m6 hinh d6ng hoc phan t& chat khi dé chirng t6 voi mot khoi lwgng khi xac
dinh thi néu gidm thé tich cta binh chira va gitr nguyén nhiét d6 khi thi ap suat cia khi
tac dung 1én thanh binh tdng. Hay tim vi du trong thyc té dé€ minh hoa cho tinh chit trén
cta chat khi.

m  Chit khi dwoc ciu tao tir cac phan tl c6 kich thwéc rat nhé so véi khoang cach
gitra ching.

® Cac phan ti khi chuyén dong hon loan, khéng ngirng. Chuyén dong nay cang nhanh thi
nhiét d¢ ctia khi cang cao.

m Khi chuyén dong hon loan, cac phan ti khi va cham véi nhau va voi thanh binh. Khi va
cham véi thanh binh chat khi gay ap suat 1én thanh binh.

EM CO THE

Dung thuyét dong hoc phan tir chit khi dé€ giai thich dwoc cic hién twong cé lién quan.
Vi du: chit khi luén chiém toan bé dung tich cia binh chiva; chat khi giy 4p suét 1én thanh
binh theo moi huéng; sy phu thudc ap suat ciia mot lwgng khi xac dinh tac dung 1én thanh
binh vao thé tich va nhiét db,.



DINH LUAT BOYLE

" Khi thay doi thé tich ciia mét khéi lwong khi xdc dinh & nhiét dé khéng doi thi dp
sudt khi thay ddi nhw thé nao?

1. CAC THONG SO TRANG THAI CUA MOT LUGNG KHi

Mét lwong khi dwng trong mét binh kin dwoc xac dinh r Nhigt ke

Ap ké
béi bon dai lwong 13 khéi lwong (m), thé tich (V), nhiét 7

d6 (T) va ap suét (p).

I 2
Khi thé tich, nhiét d6 va 4p suit ctia mot khéi lwong khi '
x4c dinh khong thay d6i, ta n6i lwong khi & trang thai cAn

bang. Thé tich, 4p sudt va nhiét d6 cta lwong khi dwoc

Hinh 9.2. Trang thai va qua trinh

Hay so sanh cac thong so trang thai cia khéng khi trong
mot qua bong bay da duwgc bom khi dé trong bong mat va
khi dé€ ngoai nang (Hinh 9.3).

goi 13 cac théng s6 trang thdi cta né. Hi;;‘n*;-:bgi% ginmhéffgégg’z(% /’Sé
‘ (" N , B
Cac thong s6 trang thai cia mét lwgng khi déu la dai EM €O BIET?
lwong co6 thé do hodc xac dinh dwoc bang cac dung cu : L .
. Cac phéan twr khi chuyén
do luong. - x -
.. ! ) o ¥ i dong hon loan, khong
1. Nguwoita dung cac dung cu nao dé do, xac dinh cac nging nén van téc va
thong s6 trang thai cta lwong khi trong hép kin & o cham- T
; 5 2
i phan tie khi 1én thanh
2. Néu tén don vi cua cac dai lwong nay trong hé SI. binh thay d6i theo thoi
. . ) | gian va ap sudt chat khi
Khi chuyén tir trang thai nay sang trang thai khac bang tac dung én thanh binh
cac qua trinh bién dai trang thai, goi tat 1a qua trinh. tai cac thoi diém khac
Ngudi ta thudng biéu dién trang thai va qua trinh bién nhau c6 thé khac nhau.
déi trang thai cta mot khoi lwong khi xac dinh bang Do do, ap sudt chat khi
Hinh 9.2 dwéi day: dugc hiéu 1a dp sudt
trung binh cia cac phan
P, V, T, —| p,V, T, tr khi tac dung lén
thanh binh.
Trang théi 1 Trang théi 2
. J

a) b)
Hinh 9.3. Qua bdng bay khi
dé trong béng mét (a), khi dé
ngoai hang (b)
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Trong hau hét cac qua trinh bién d6i trang thai ciia mét khoi lwgng khi xac dinh thi ca ba thong
s6 trang thai (Ap suat, thé tich, nhiét d6) déu c6 thé bién doi. Tuy nhién, dé thuin loi cho viéc
tim hiéu méi quan hé gitta cic thong so trang thai, nguoi ta thwe hién nhitng quéa trinh don
gian trong do chi c6 hai thong s6 bién d6i con mot théng s6 khong déi, goila cac dang qud trinh.
Cac nha vat If da dung thi nghiém dé& nghién ctu cac dang qua trinh, xac dinh maéi quan hé cta
tirng cap théng so trang thai, tir 46 xay dung phwong trinh vé moéi quan hé gitra ca ba théng so.

Il. DINH LUAT BOYLE

1. Qua trinh dang nhiét

Quaé trinh bién d6i trang thai cia moét khoi lwgng khi xac dinh khi nhiét d6 gitr khong doi duoc
goi 1a qua trinh dang nhiét. Thi nghiém vé qua trinh dang nhiét sé gitp ta x4c dinh dwoc moi
quan hé gitra ap suat p va thé tich V cia mét khéi lwong khi xac dinh trong qua trinh nay.

2. Thi nghiém

38

Chudn bi: B6 thi nghiém vé chat khi

Xi lanh trong suét c6 d6 chia nhé nhat 0,5 cm? (1).
Pit-t6bng c6 6ng noi khi trong xi lanh véi ap ké (2).
Ap ké c6 d6 chia nhé nhat 0,05.10° Pa (3).

Gia d& thi nghiém (4).

Thuéc do (5).

Tién hanh:

B6 tri thi nghiém nhw Hinh 9.4.
Dich chuyén tr tir pit-tbng dé lam thay do6i thé

tich khi.

Poc va ghi két qua thi nghiém vao vé& twong tu mau

¢ Bang 9.1.

Hinh 9.4. Thi nghiém vé qué trinh
dang nhiét

Bang 9.1. Vi du vé két qud thi nghiém khdo sdt méi quan hé ctia thé tich va
dp sudt trong qud trinh ddng nhiét ciia mét Ivong khi xdc dinh

Lan thi nghiém

1

V (cm?)

3,0
2,5
2,0

1.5

p (105Pa)
1,0
1,2
1,5

19
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Tt két qua thi nghiém & Bang 9.1, thuc hién cic yéu ciu sau:
1. Xac dinh gia tri ctia tich pV trong mdi lan thi nghiém.
2. V& dwong biéu dién sw phu thudc ctia 4p suét p vao thé tich V trong hé toa dé (p,V).

3. Phat biéu moi quan hé gitra p va V trong qua trinh dang nhiét.

3. Pinh luat Boyle
Khi nhiét d6 ctia mot khéi lwong khi xdc dinh giir khéng doi
thi dp sudt gdy ra b&i khi ti Ié nghich véi thé tich ctia né:
pV = hang sé (9.1)
Pinh luat trén dwgc nha vat lf va hoa hoc nguoi Ireland 1a

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

D6 thi bi€u dién dinh luat Boyle 12 mo6t nhanh ctia duong
hypebol (Hinh 9.5).

Puong dang nhiét cia cing mot lwong khi irng véi cac nhiét
d6 khac nhau thi khac nhau. Hinh 9.6 v& hai dwong dang
nhiét cia cung mot lwong khi tng véi hai nhiet d6 T, va T, 2
w0l T, « T,

o v
Hinh 9.5. Budng dang nhiét

Néu goi p,, V, 1a ap suat va thé tich ctia khi & trang thai 1;
p,, V, 1a &p suét va thé tich cla khi & trang thai 2 thi:

p,V.=p,V, (9.2)
R -1
T
£ e A % o 2 E o
1. Néu vé dudng biéu dién sy phu thudc cua p vao = 4 4
thi dworng biéu dién sé& c6 dang nhu thé nao? Tai sao? Hinh 9.6. Céc duong dang nhist
ctia cung mét luong khi & cac

2. Tim vi du vé qua trinh dang nhiét trong doi song. nhiét dé khéc nhau

Bai tap vi du:
Mot lwong khi ¢6 thé tich 1a 10 lit & 4p suat 10° Pa. Tinh thé tich ctia lwong khi nay & ap suat
1,25.10° Pa. Biét nhiét do cta khi khéng doi.
Cac bwérc gidi:
1. X4c dinh qua trinh bién déi trang thai trong bai toan: DAy 12 bai todn vé qué trinh dang nhiét.
2. Xac dinh cac trang thai ctia khi:

Trang thai 1: p, =10° Pa; V, = 10 L.

Trang thai 2: p,=1,25.10° Pa; V, =7
3. Ap dung dinh luat Boyle:
PV, 10°.10
Cp,  1,25.10°

Theo dinh luat Boyle: p,V, =p,V.. Suyra: V,
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Bai tdp van dung

1. Mt qua bong chira 0,04 m® khong khi & ap suat 120 kPa. Tinh 4p sudt cia khéng khi
trong bong khi lam giam thé tich béng con 0,025 m?3 & nhiét d6 khéng doi.

2. Mot bot khi néi tir ddy giéng sdu 6 m 1én méit nwée. Khilén téi mat nuwée, thé tich chia bot
khi ting 1&én bao nhiéu 14n? Coi 4p suit khi quyén la 1,013.10° Pa; khéi lwgng riéng cta
nuwée giéng la 1 003 kg/m?® va nhiét d6 clia nuwée giéng khéng thay déi theo d6 sau.

®  Trang thai va qui trinh bién d6i trang thai:

P, V,, T, — PV, T,

Trang thai 1 Trang théi 2
m  Dinh luit Boyle: Khi nhiét do ctia mét khdi lwong khi xdc dinh gitr khéng déi thi dp sudt gdy
ra bdi khi ti 1é nghich véi thé tich ctia no:
pV =hang s6 hay p,V, =p,V.

2

EM CO THE

= Dung dinh luit Boyle giai thich dworc cac hién twong thuce té don gian ¢ lién quan.
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PINH LUAT CHARLES

3
Khi giir nguyén dp sudt ctia mét khdi lwong khi xdc dinh thi thé tich ctia khi phu
thudc nhw thé nao vao nhiét dé ctia né?

1. DINH LUAT CHARLES

1. Qua trinh dang ap
Qua trinh bién d6i trang thai cia mét khoi lwong khi xac dinh khi git 4p suat khéng déi duoc
goi 12 qua trinh dang ap.

2. Nghién ctru caa Charles
Nam 1787, nha vat li ngwoi Phap 1a Charles (Sac-lo) da dung thwe nghiém dé nghién ciru sw
thay d6i thé tich theo nhiét do ciia mot khai lweng khi xac dinh trong qua trinh dang ap. Lam
thi nghiém véi cac chat khi khac nhau, 6ng nhan thay khi tang nhiét dg khi tirt, = 0°Ct6it°C
dong thoi gitk Ap sudt khong déi thi d6 ting thé tich cha 1 don vi thé tich khi khi duwoc tang

thém 1 don vi nhiét d6 clia cac chat khi khac nhau déu bang nhau va bang —:

2713
V-V,
o L (10.1) v
V,At 273

Trongdo 'V, la thé tich khi & nhiét d6 0 °C; V1a v

thé tich khi & nhiét do t °C; At 13 db ting nhiét !

d6 caa khi. o

1 -273°C 0°C t(°C)
Néu ki hidu o =—— thiV =V (1 +aAt) | | o
273 - . a) Do thi biéu dién su thay
— g Kas « X = . doi the tich khi theo nhiét d6

ViAt=t-t,=tnén: V=V, (1+at) (10.2) | L RS

Po thi biéu dién sy phu thudc cta thé tich V :

theo nhiét d6 Celsius dwoc vé & Hinh 10.1a. Vi
~ Hay giai thich cach v& dd thi clia ham: V.,

V=V, (1 +at) trong HInh101a. |

0 273 T(K)

D6 thi vé& & Hinh10.1a cho thiy duwdng biéu dién b) D6 thi biéu didn su thay d6i thé tich khi theo

khéng di qua g6c toa dd chirg t6 thé tich V ctia nhigt do Kelvin

khi khéng tang ti 1é thun véi nhiét do Celsius. Hinh 10.1

* Hay ching t6 ring néu déi nhiét do Celcius t trong hé thic (10.2) sang nhiét d6 Kelvin T
twong ing thi sé dwoc mét hé thire méi chirng t6 thé tich V ctia chat khi ti1é thuin véi nhiét

do Kelvin: % = hang s6.
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3. Pinh luat Charles

Khi dp sudt ctia mét khéi lwong khi xdc dinh giir khéng doi
thi thé tich ciia khi ti 16 thudn véi nhiét d6 tuyét déi ciia né:
v . .
T = hang s6. (10.3}

Néu goi V,, T, 1an lwot l1a thé tich va nhiét d6 tuyét doi &
trang thai 1; V,, T, 1an lwot 1a thé tich va nhiét do tuyét

: VvV, V
d6i & trang thai 2 thi: L =—% (10.4)
1 L

D6 thi biéu dién dinh luat Chales nhw Hinh 10.1b.

Il. THi NGHIEM MINH HOA DINH LUAT CHARLES
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1. U'ng véi cac ap sudt v
khac nhau cia cuing By
moét luwong khi, ta
c6 nhirng dudng .
dang ap khac nhau. e / ’
Hinh 10.2 vé hai e
dudng dang ap cla LY
cung mot lwong khi Hinh 10.2. Cac dudng dang ap

rng véi hai dp sudtp, va p,. Hiy so sanh p, va p,.
2. Hay tim vi du vé &ng dung dinh luit Charles trong
doi song.

v

- Xilanh thuy tinh dung tich 50 mL, c6 d6é
chianhé nhat 1 mL (1).

_ Nhiétké dién ta (2).

- Ba coc thuy tinh (3), (4), (5)-

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

_ Gi4 d& thi nghiém (6).

- Nuédc da, nwée am, nwée nong.

- Dau bbi tron.

Tién hanh:

Buéce 1: Cho mét chit dau boi tron vao

pit-téng dé pit-téng dé dang di chuyén

trong xi lanh. Biéu chinh pit-téng & mirc

30 mL, bit diu ra cla xi lanh bang ndt

cao su.

@ D6 khong tuyét doi:

b6 thi vé & Hinh 10.1a cho
thay néu kéo dai duwong biéu
dién thi dudng nay sé cit truc
nhiét @6 & -273 °C. & nhiét
d6 nay, thé tich cha lwgng khi
sé bang 0. Piéu nay chirng td
nguwoi ta khong thé ha nhiét
d6 xudngtéi —273°C vi thé tich
cta mot lwgng khi khong thé
bang 0. Chinh vi thé ma nguwoi
ta goi nhiét 46 nay la dé khéng
tuyét déi va dung n6 lam moc
nhiét d6 thiap nhat cda thang
nhiét dé Kelvin (0 K). Tinh
chat cta cac chat & nhiét
doé nay da dwoc néu trong
Bai 3, Chuong L.

Hinh 10.3. Bé thi nghiém minh hoa dinh luét Charles



CHUONG Il - KHI LI TUONG <

Budéc 2: Ghi gia tri nhiét d6 phong vathétich  Bang 10.1. Vidu vé két qud thi nghiém minh
khong khi trong xi lanh vao vé& twong tw nhw  hoa dinh ludt Charles
Bang 10.1.

Butc 3: D6 nude 44 vao cic (3). g SR | RIE [

245 | 2975 | 30
05 2735 | 27
41,5 3145 33
583 3323 | 35

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

= W N e

Buéc 5: Lan lwgt d6 nwée Am vao coc (4) va
nuwéc néng vao cde (5). Thue hién tuwong tu buéc 4 & mdi trwong hop.
V(mL) 4

Tir két qua thi nghiém, thuc hién cac yéu
36

cau sau: 3
V 34
- Tinh T, —. 33
T 32
- Tirs6 liéu thu duoc, vé d6 thi méi quan hé o ?
VT 2
1. Két qua thi nghiém thu dwoc c6 pht hop 2
v6i dinh luat Charles khéng? -
2. Giai thich tai sao c6 thé coi qua trinh bién R N - o o
d6i trang thai ctia khi trong thi nghiém : p ,
e g, . _ & shi¢ Hinh 10.4. D6 thi moi quan hé V.T diroc vé tur s
trén la qua trinh dang ap? liéu & Bang 10.1

Ill. BAI TAP
Bai tdp vidu
Khi tdng nhiét d6 ctia mét lwong khi xac dinh tir 32 °C 18n 117 °C va giir 4p suat khéng d6i
thi thé tich khi tang thém 1,7 lit. Tim thé tich cha lwgng khi trwérc va sau khi ting nhiét do.
Bai gidi:
Hién twong trong bai 1a qua trinh dang ap.
Trang thai 1: T, =305 K; V..
Trang thai 2: T,=390K;V,=V +1,7 L.

A dmgdimh Lot Chaslas Lo %
1 T2
Y, VL7
305 390

Suyra:V,=6,11;V,=78L.
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Bai tdp van dung

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

2. Mot khoi lwong khi 12 g c6 thé tich 4 1it & nhiét d6 7 °C. Sau khi dwgc dun néng dang ap
thi khéi lweng riéng cta khila 1,2 g/lit. Xac dinh nhiét do cha khi sau khi dworc dun néng.

IV. CAC PINH LUAT BOYLE VA CHARLES LA CAC PINH LUAT GAN PUNG
Cac dinh luit Boyle va Charles dwoc rit ra tir nhitng thi nghiém thwe hién trong diéu kién ap
suat khoéng qua 10° Pa, nhiét d§ khéng duwéi 200 K.
Cac thi nghiém thwc hién trong diéu kién ap suat rat cao va nhiét d6 rat thap cho két qua khong
phu hgp véi cac dinh luat trén.
P& phan biét khi If twéng véi khi thuwe ngwoi ta dinh nghia khi If twdng la khi tudn theo diing
cdc dinh luat Boyle va Charles.
Tuy nhién, sw khac biét gitra khi 1f twéng va khi thwe khéng 16 & diéu kién binh thudong vé ap
suit va nhiét d6 nén ngudi ta van co thé ap dung cac dinh luat ctia khi If twdng cho khi thuc
néu khéng can d6 chinh xac cao.

EM PA HOC
®  Dinh luit Charles: Khi ap suat cia mot khéi lwong khi xac dinh gitr khéng d6i thi thé tich

cta khi ti 1é thun véi nhiét d6 tuyét d6i cta no:

b =hang s6 hay h_ N
T Tl TZ

EM CO THE

®  Dung dinh luit Charles giai thich dwgc cac hién twong thuec té c6 lién quan.
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| 11 PHUONG TRINH TRANG THAI
CUA KHi Li TUGNG

" Cdc dinh ludt Boyle va Charles chi xdc dinh méi lién hé giira hai cdp théng s6
“4p sudt - thé tich” va “thé tich - nhiét dé” cia mét khéi lwong khi xdc dinh.
Vay, lam thé nao dé xdc dinh dwoc mobi lién hé ciia cd ba théng sd trang thdi ctia
mdét khéi lwong khi xdc dinh?

I. PHUONG TRINH TRANG THAI CUA KHi Li TUGNG

1. Phwong trinh trang thai ctia mot lwong khi xac dinh ” 2

J PV, T,
Hay dwa vao cac dinh luit Boyle, Charles va Hinh 11.1 vé 2,
2

el

5. = y o4 o vz 3
qua trinh chuyén trang thai cia mot khoi lwgng khi xac %\ Y

&

dinh dé 1ap phuong trinh dwéi day vé méi lién hé gitra
o " s X v P, V', T,
ba thong so trang thai cua mot khai lugng khi xac dinh:
pV, p,V, pV . Hinh 11.1. Qué4 trinh chuyén tir
_T = _T = _T =hangs6 (11.1) trang théi (1) qua trang théi trung
e s L R N , P gian (1°) téi trang thai (2) cia mot
b6 1on cia hang so6 trén phu thudc vao lwong khi ta xét. Khéi lrong khi xéc dinh

Phwong trinh (11.1) dwgc goi la phwong trinh trang thai cia mét khoi lwong khi 1f twdng
xac dinh, thwdng goi tat 12 phwong trinh trang thai cla khi If twéng.

1. Hay lap phwong trinh Pi¥y = P,y bang mot cach bién d&i trang thai khac cach trong
1 2
Hinh 11.1 dé€ chirng té: Qud trinh chuyén trang thdi khéng phu thudc cdch chuyén trang
thdi ma chi phu thudc trang thdi ddu va trang thdi cudi,
2. Tai sao khong goi phwong trinh (11.1) 1a phwong trinh trang thai cua chat khi ma lai
goi la phwong trinh trang thai cua khi If twong?

1. Hay biéu dién bing do thi trong hé toa do (p - V) cac qua trinh chuyén trang thai vé &
Hinh 11.1.

2. Tu phwong trinh trang thai caa khi li twéng suy ra hé thirc lién hé gitra ap suat va nhiét
do tuyét déi trong qua trinh dang tich.

Bai tdp vi du:
M6t cai bom chira 100 cm? khong khi & nhiét do 27 °C va ap suat 10° Pa. Tinh 4p sult cda
khéng khi trong bom khi n6 bi nén xuéng con 20 cm® va tang nhiét d6 1én dén 39 °C.
Cdc buérc gidi:
1. Xac dinh tinh chat clia bai toan: D4y la bai todn ma ca ba théng s6 ciia mot lwong khi déu thay doi.
2. Xac dinh cac trang thai ctia khi
Trang thai 1: p,= 10° Pa; V1 =100 cm3; T1 =273+27=300K.
Trangthai 2:p, =2V, =20 cm’ T,=273+39=312K.
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Ap dung phwong trinh trang thai ctia mot khéi lwong khi xac dinh pl—Vl = pZ—VZ, ta co:
_pV,T, 10°-100-312 k T
VT 20-300

= 5,2.10° Pa.

1 2

B

2. Phwong trinh Clapeyron

C6 thé xac dinh dwoc d6 16m ctia hang s6 trong phwong trinh trang thai cia mét lwong n mol khi
m ; 2
xac dinh (n= M véi m la khéi lwgng khi, M 1a khoi legng mol caa lugng khi).

Trwée hét can xac dinh d6 1ém clia hang s6 nay déi véi 1 mol khi. C6 thé dwa vao d6 16m clia thé
tich, 4p sudt va nhiét 6 ctia 1 mol khi & diéu kién tiéu chuan dé€ xac dinh d6 16n cia hang s6 d6i
v6i 1 mol khi.
M6t mol ctia bat ki khi nao & diéu kién tiéu chuin déu co6 thé tich V = 22,4.10-% m3; ap suit
p =1,013.105 Pava nhiétdo T = 273 K. Do d6, phwong trinh trang thai cia 1 mol kh{ la:

pV _1,013-10°-22,4-107

T 273

R = 8,31 dwoc goi 1a hdng sd khi Ii tudng va c6 don vi 1a J/mol.K.

= 8,31

Vi thé tich chia n mol khi bang n thé tich ctia 1 mol khi & cung nhiét d¢ va ap suit nén néu
phwong trinh trang thai cua 1 mol khi la % = R thi phwong trinh trang thai ctia n mol khi la:

£ _=nR

Do 16n cia nR 13 @6 1én clia hdng s6 ma ta mudn xac dinh.
Phuwong trinh trén thueong duoc viét duédi dang:

pV =nRT (11.2)
Phwong trinh (11.2) la phwong trinh trang thai cia mot lwgng n mol khi li twéng, cling
thudng dwgc goi tat 1a phwong trinh trang thai cta khi 1i twéng. Nha vat 1i Clapeyron
(Cla-pay-rong) ngudi Phap 1a nguwoi 1ap ra phwong trinh nay nén n6 con dwgc goi la phwong
trinh Clapeyron.

Il. VAN DUNG
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Phwong trinh trang thai cda khi If twéng cé nhiéu &ng dung thuc té. N6 dwoc dung vao
viéc nghién ciru, ché tao cac thiét bi c6 lién quan dén chat khi nhw khi cau, binh dwng khi,
trang phuc 1an, may diéu hoa khong khi, may nén khi,...; nghién ciu sy thay doi ap suat va
thé tich cda cac 1ép khi ton tai trong cac vat liéu dé tim toi, sdn xuit cac vat liéu dap tng
duoc cac yéu cau st dung khac nhau. Phwong trinh nay con dwoc dung trong viéc nghién
ctru sw thay doi ap suat, nhiét dg, khéi lwgng riéng ctia khéng khi trong khi quyén, tim hiéu
qua trinh bién d6i khi hau dé du bao thoi tiét,...
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1. Béng tham khéng. Bong tham khéng dwoc siv dung dé thu thap théng tin vé méi tredong
khéng khi va thoi tiét. Bong thuwong dwege bom khi hiém nhe hon khéng khi, nho d6
c6 thé bay 1én cac ting khéng khi khac nhau dé thu thap théng tin vé nhiét d6, d6 am,
ap sudt, toc do gio, ...

Nguwoi ta mubn ché tao mot bong tham khéng c6 thé tang ban kinh 1én t¢i 10 m khi bay &
tang khi quyén c6 ap suit 0,3.10° Pa va nhiét d6 200 K. Héi ban kinh cta bong khi vira bom
xong phai bang bao nhiéu? Biét bong dwoc bom & 4p suit 1,02.10° Pa va nhiét d6 300 K.

2. Tii khi. Trong 6 t6, ngudi ta thwomg dat & hé théng tay 14i mot thiét bi nham bao vé nguoi
1ai xe khi xe gdp tai nan, goi 1a “tai khi”. - —_—
Tai khi duoc ché tao bang vat liéu co
gidn, chiu dwoc ap suit lon. Trong tui khi
thuong chira chat NaN,, khi xe va cham
manh vao vat can thi hé théng cam bién
clia xe sé& kich thich chat ran ndy lam no
phén huy tao thanh Na va khi N,. Khi N,
dwoc tao thanh c6 tac dung lam phong tai
lén, gitp nguoi lai xe khéng bi va cham
true tiép vao hé théng lai (Hinh 11.2).

a) Viét phwong trinh phan huy NaN..

Hinh 11.2. Tui khi trong 6 t6 khi phéng Ién

b} Tinh lwgng chat khi N, dwec gidi phéng khi xay ra phan &ng phan huy NaN,, biét
trong tdi chitra 100 g NaN, va thé tich mol la 24,0 lit /mol.

¢} Biét thé tich ti khi khi phong 1én c6 do 16m téi 48 lit. B6 qua thé tich khi c6 trong tai
truée khi phong 1én va thé tich cia Na dworc tao thanh trong tdi do phan &ng phan
huy. Tinh 4p suat cta khi N, trong tdi khi khi da phong lén, biét nhiét d6 1a 30 °C.

EM DA HOC /4

’ - L ot Vs
®  Phwong trinh trang thai ciia mot khoéi lwgng khi li twdng xac dinh: pT = hang so.
Do 16n ctia hang s6 phu thudc vao lugng khi ma ta xét.

®  Phwong trinh trang thai cia khi li twéng (phwong trinh Clapeyron):
pV = nRT
Trong d6, R 1a hang s6 khi If twdng (R = 8,31 ] /mol.K}; n 1a s6 mol khi:

__ m(kg)
M(kg / mol)

EM CO THE

Al
I

Giai thich dwoc mot s6 hién twgng, thiét bi c6 lién quan dén phwong trinh trang thai ctia khi 1i
twdng. Vi du: giai thich dwoc cach st dung binh oxygen trong y té, tii khi trén 6 to; tinh dwoc
thé tich, khéi lwong, nhiét d6 cha chat khi tao thanh trong cac phan Gng hoa hoc.
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AP SUAT KHi THEO MO HINH

j )4 PONG HOC PHAN TU. QUAN HE GIUA
DONG NANG PHAN TU VA NHIET PO

" Ap sudt khi phu thudc nhuw thé ndo vao nhiing dai wong ddc trung sau ddy ctia phén
ti: khéi rong phén tik, téc dd chuyén dong ciia phdn tik, mdt dé phdn tit, luc lién két
phan tr?

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

Xét mot lwong khi gobm N phén t& chira trong mét binh 1ap

phuwong c6 canh [, trong hé toa d§ vudng goc Oxyz (Hinh 12.1). E
Mot phan tir khoi lwong m chuyén dong thang déu song song

v6i truc Ox véi toc db v tir thanh binh EFOH téi va cham dan

hoéi va true dién voi thanh binh ABCD. Sau khi va cham, phan

tir chuyén déng theo chiéu nguoc lai voi tde do co cung A6 2 H
1én v téi thanh binh doi dién. Hinh 12.1. Phan tc khi gay ép
suat 1én thanh binh

Do d0 16m cha van toc tire thoi va téc dd tire thoi ctia mot
chuyén dong c6 do 16m bang nhau nén dong lwong cta phan tir truedre khi va cham véi thanh
binh ¢6 gia tri 1a + mv, sau khi va cham véi thanh binh ¢é gia tri 1a - mv. D6 bién thién dong
lwong cla phéan tir do va cham véi thanh binh ABCD c¢é d6 1én la:

IAp| = |- mv - (+ mv)| = |- 2mv]| = 2mv.

1. Tai sao c6 thé coi chuyén dong clia phan tir khi truére va sau khi va cham véi thanh
binh 14 chuyén dong thang déu?
2. Hay dwa vao tinh chat trén ctda chuyén déng phan ti dé tinh thoi gian At gitra hai va
cham lién ti€p ciia mot phan tir 1én thanh binh ABCD theo [ va v.
Tk d6 dung cbéng thirc tinh xung lwong cta lwe trong thoi gian At (da hoc & 16p 10) dé
chirng minh:
a) Luc do thanh binh ABCD tac dung 1én mét phan tir khi c6 gia tri la -

2
mv

; ; lwe do mot

2

phan ti khi tac dung 1én thanh binh ABCD c6 gia trila + mlv ’

b) Ap suit do mot phan tir khi tac dung 1én thanh binh ABCD c6 gia tri 1a: p, = %vz v
thé tich lwong khi V = B.
Nhu viy van dung cac dinh lut co hoc Newton vao mo hinh khi Ii twéng c6 thé xac dinh dwoc
ap suat cia mot phan tir khi tdc dung lén thanh binh la p_ = %vz, voi v 1a toc d6 chuyén dong
clia phan t, V 1a thé tich cla lwong khi.
@ Chu y vé cac ki hiéu:
— Pong lwong ki hidu 12 p.
— Ap sudt cia mot lwong khi ki hiéu 12 p.
- Ap suft ciia mot phan tir khi ki hiéulap,_.
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2. Tac dung cua N phan tir khi 1én thanh binh

Vi s6 phan tir N v6 cling 16m va cac phan tir chuyén dong hon loan trong binh nén cac hwéng Ox,
Oy va Oz 1a binh dang. Do do6, sd phan tir chuyén dong theo hwéng Ox, tir miat EFOH sang mat

T SR SN SRR s [N
ABCD va nguoc lai dé gy ap suat 1én hai mat nay chi bang 3 s0 phan tir cé trong binh (?)
Vi c4c phan t&r chuyén dong hon loan nén téc d6 clia cac phan tir khéng bang nhau, do d6 4p
suit ctia mdi phan tir tic dung l&én thanh binh cling khéng bing nhau. Trung binh mdi phan
2 z ~ S by ~ r W — m 5 5
tir tac dung lén thanh binh métap suat p_, = VVZ, trong do:
—  ViHVi+.tVy
vV =
N
Pai lvong nay dwoc goi la “trung binh ctia cic binh phwong toc d6”.

Twr nhitng 14p ludn trén ta c6 thé viét duwoc cong thirc tinh ap suit cia khi trong binh tac dung
1én thanh binh ABCD:

p=—p,=>—V (12.1)

Trong d6 % 12 56 phan ti c6 trong mét don vi thé tich, goi 1a mdt d6 phdn tir. Néu ki hisu mat
=
v -
va thay E, vao (12.1) ta duoc:

2
p=HE, (12.2)

d6 phan ti la y, dong nang trung binh cha phan t& 13 E, =

Vi cAc mat clia hinh 14p phuwong 13 binh dang nén ap suét cta chat khi tic dung 1én cac mat
ctia binh d8u nhw nhau va déu dwoc xac dinh bang cac hé thic (12.1), (12.2).

1. Hay ching t6 hé thirc (12.1) phtu hop véi dinh luat Boyle.
2. Hé thire (12.2) cho thdy ap sudt chit khi tac dung 1én thanh binh phu thudc vao mat do
phan tr va dong nang trung binh caa phan tt. Hay giai thich tai sao.

1. MOl QUAN HE GIUA PONG NANG PHAN TU VA NHIET PO

2 _
Ttr hai hé thitc pV =nRT vap = guEd, hdy rut ra hé thic: E, =

o | W
Z|w

T.Trong d6 N, la

s6 Avogadro (N, = E).
n

ViRvaN, déula cachang s cé gid tri xac dinh, nén ta c6 thé tinh dwoc gia tri ciia hang s6 k:
R 8,31 J/molK

—= =1,38.10#J/K.

N, 6,02.10% hat/mol

Hang s6 k dwoc goi 1a hing s6 Boltzmann.
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Do d6, déng nang trung binh clia phén t&r dwoc xac dinh bang hé thic:

E =3 kT (12.3)

d
T hé thire (12.3), ta thiy dong nang truné binh ctia phan t ti 1€ thuan véi nhiét do tuyét déi.
Tt d6 ¢6 thé rat ra nhirng hé qua sau:
- Cac khi c6 ban chat khac nhau, khoi lwgng khac nhau nhung nhiét dé nhw nhau thi déng
nang trung binh cla cac phan tir bang nhau.
- Poéng nang trung binh ctia phan ti khi cang 1én thi nhiét dé ctia khi cang cao.
- VIE, tilé thuin véi T nén ngudi ta c6 thé coi nhiét do tuyét d6ila s6 do dong nang trung
binh ctia phan tir theo mét don vi khac.

1. Hay dung cac hé thire (12.2) va (12.3) d€ giai thich tai sao ap suit trong qua trinh diang
tich cia mot lwgng khi xac dinh ti 1€ thuén véi nhiét do tuyét doi.

2. Khéng khi chira chii yéu cac phan tir khi nitrogen, oxygen va carbon dioxide. Hay so sanh
khéi lwong, toc d6 trung binh, dong ndng trung binh cia cac phan ti khi trén trong mot
phong cé nhiét d6 khong doi.

EM CO BIET? /4
—. B
1. Héthic E, = EkT dwoc thanh lap dwa trén m6 hinh caa khi If twéng, trong d6 phan ti

dwoc coi 1a chit diém, chuyén déng cta phan tk 1a chuyén dong tinh tién. Do d6, ddng
nang trung binh trong hé thirc trén dwoc goi mot cach day da la dong nang tinh tién
trung binh.

Khi phan t&r khéng dugc coi la chat diém thi ngoai chuyén dong tinh tién, phan t con
6 thé c6 chuyén dong quay, chuyén ddng riéng clia cac nguyén tir trong phan tt, chuyén
dbng riéng cla cac electron trong nguyén ti,... Khi d6 can thiét phai néu rd déng nang
trung binh trong biéu thirc trén chi la déng ndng ctia chuyén dong tinh tién ctia phin ti,
goi tit 1a dong ning tinh tién trung binh.

2. Pong nang tinh tién trung binh ctia phan ti ¢6 do6 1é6m bang téng dong nang tinh tién cla
cac phan t chia cho s6 phan tt.

mv; . mv; L mvy,
g .2 2 2 _m
L= &
N 2

(Vi AV et Vy)
N
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Cin bac hai ctia v 1a v v?, d6 16m clia dai lwrong nay khong phai 1a trung binh céng ctia cac
t6c do chia phan t, nghia 1a khong phai la téc d6 trung binh cha cac phan t. N6 dwoc goi la
tdc dd can qudn phwrong cia phan ti.

EM PA HQC
. r i, . . ., 1 = 2 _
®m  Ap suat chat khi theo m6 hinh déng hoc phan ti: p= ngV = 5“ E,.
N, — ’
Trong do6 p la mat dé phan ti khi (u = VJ' v’ 1a trung binh cta cac binh phwong téc
do6 phan tt.

3
® Lién hé gilra ddng ndng trung binh cta phan tir va nhiét dé: E, = — KT.

o

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

EM CO THE _

®  Giai thich dwgc moét s6 hién twong c6 lién quan dén ap suit theo md hinh phén ti.
Vi dy, tai sao trong qua trinh dang tich 4p suit ti 1& thuén véi nhiét d6, trong qua trinh
dang nhiét 4p suét ti 1& nghich véi thé tich,...
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BAI TAP VE KHi Li TUONG

\3 v =2 V4 hal A n pad r= 2 FgE % ¥ Bl A ~ Jal
Pé gidi cdc bai tdp vé sw chuyén trang thdi ctia khi I twdng thi cdn ding nhivng cong
thirc nao? Néu ré y nghia va cdch dung cua tirng céng thirc.

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

Phan khi lf twéng bao gdbm bén ndi dung chinh: M6 hinh d6ng hoc phan t& chat khi, phwong
trinh trang thai caa khi I twdng, ap suit khi theo mé hinh dong hoc phan t& va dong nang
phan tr

1. Lwu y khi giai bai tap dinh tinh

Cac bai tip nay thwong yéu ciu van dung mé hinh kh{ If twéng va méi quan hé gitra cac théng
s6 trang thai (p, V, T) d€ giai thich cac hién twong, rng dung thuec té c6 lién quan. Khi giai cac
bai tAp nay can lwu y dén diéu kién vé khéi lwong khi xdc dinh.

2. Lwu y khi giai bai tap dinh lwong

Cac bai tip dinh lwong chii yéu la cac bai tap vé su chuyén trang thai cia khi If tuwéng,
Viéc giai cac bai tap nay thuwong duoc tién hanh theo ba buéc chinh sau day:

1. Xac dinh lvong khi c6 thay d6i hay khong, c6 biét khéilwgng, khéi lwgng mol hodc s6 mol
cta lwong khi hay khong.

2. Xac dinh trang thai dau, trang thai cu6i va qua trinh chuyén trang thai cta lwgng khi.

3. XAc dinh cic théng sé dic trung cho lwong khi trong tirng trang thai nhw thé tich, ap suit,
nhiét d6, khoi lweng, khéi lwgng mol, s6 mol.

Dwa vao két qua cia ba buéce trén dé lwa chon cac hé thiee thich hop cho viéc giai bai tap.

3. Lwu y khi giai bai tap thi nghiém

Cac bai tap thi nghiém vé chat khi thuwong tip trung vao yéu ciu x i s6 liéu da cho tir thi
nghiém, biéu dién bang dd thi mé&i quan hé giita cac dailwgng p, V, T trong cac hé truc toa do
khac nhau dé rut ra nhirng két luin can thiét, tra 1o cac ciu héi caa dé bai.

1. BAI TAP Vi DU
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1. Mot binh hinh tru dung tich 8 lit, dit thang ding, diy kin bang mot nap khéi lwgng 2 kg,
duong kinh 20 cm. Trong binh chia khi & nhiét d6 100°C va 4p suat bang ap sudt khi quyén
10° Pa. Khi nhiét d6 trong binh giam con 20 °C thi:

a) 4p suét khi trong binh bang bao nhiéu?

b) muén mé nap binh cadn mot lyc téi thiéu bang bao nhiéu? Lay g = 9,8 m/s%
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Giai
a) Khi trong binh c6 khéi lwong va thé tich khéng doi.
- Trangthai1:V =8L;T, =373 K; p, =10°Pa=1,0.10° Pa.
Trangthai2:V,=8L;T,=293K;p,=7?
- V1 qua trinh chuyén trang thai 1a dang tich nén:

T
B Py 2P o 78610Pan7,9.10¢Pa.
T T, T
b) Muén mé dugc nap binh can tic dung vao nip moét luc téi thi€u d€ cung véi p lue bén

trong binh thang trong lyc ctia ndp va ap luc ctia khong khi bén ngoai:
2

F+pS=mg+pS,v6iS= ch ;
F=692N.

1

2. Hinh 13.1 v& duong biéu dién hai qua trinh dang nhiét p(Pa)
cua mot lwong khi I twéng & hai nhiét do T, T, trong hé
toa do (p, V). Hay néu cach so sanh T, va T,

Giai

- TwM vé dwdng dang ap MC. Tir giao diém ctia MC v6i hai
dwdrng dang nhiét, ké dwong vudng géc véi truc OV ta sé p

dwoc hai diém V, va V, (Hinh 13.2). :
© VL)

—

- Hinh 13.2 cho thay: V, <V, , vi qua trinh chuyén tir trang

thai 1 sang trang thai 2 1a dang ap,suyra T, < T, ) Hinlt 3.1

3. M6t binh kin c¢6 thé tich khong doi chira mé6t khoi lwgng
khim =1,00 kg & 4p suat p, = 107 Pa. Ly & binh ra mét
lwong khi cho téi khi ap suat ctia khi con lai trong binh la
p, = 2,5.10° Pa. Tinh khéi lwgng khi dwoc 14y ra khéi M c
binh, biét nhiét d6 khi khong déi. -

Gidi T,

Lwong khi trong bai tap nay c6 khoi lwong da biét va thay
do6i khi chuyén trang thai. .
Hinh 13.2
Trong qua trinh chuyén trang thai c6 hai thong s6 khong
d6i 13 thé tich V va nhiét do T.
- Luwongkhiban daum, =1,00kgc6: V,=V; T =T, p, =107 Pa.
Lwong khicon laim, = (m, - Am) ¢6: V,=V; T, =T, p, = 2,5.10° Pa.

- Viét phwong trinh trang thai ctia khi I{ twéng cho hai lwgng khi trén:

m
p,V,=nRT,=p,V, = ﬁlRTl (1)
mZ
p,V,= n,RT,=p,V,= VRTZ (2)
Taco:Am=m, —m, (3)

Thay cac gia tri da biét vao (1), (2) va (3) tinh dwgc: Am = 0,75 kg.
53



I CHUONG Il - KHi Ll TUONG

)

i Hay giai bai tAp vi du 2 bang cach vé dwdng dang tich thay cho dudng dang ap.

2. Hay dung phwong trinh % =hang s d€ giai Bai tAp vi du 3.

Ill. BAI TAP VAN DUNG

1. Mot lwgng kh{ & diéu kién tiéu chuln c6 thé tich 2 m3. Néu nén dang nhiét lwgng khi nay

téi 4p sult 5.10° Pa thi thé tich cia lwong khi sé 1a
A 10 m3. B.1 méd. C. 0,4 m3. D. 4 m3.

2. Mot boéng tham khéng c6 cac bg phan chinh nhue mé ta
¢ Hinh 13.3.

a) Tai sao v6 bong phai dwoclam bang chitliéu dan hoi?

b) Tai sao dé bong bay 1én, ngwdi ta phai bom vao bong
mot loai khi ¢6 khoi lwong riéng nhé hon khéng khi?

¢} Béng tham khoéng thwdng chi bay 1én téi dd cao khoang
tir 30 km dén 4.0 km la bi v&. Tai sao bong bi ve?

3. Mot binh dung tich 40 dm?® chira 3,96 kg khi oxygen.
Héi & nhiét d6 nao thi binh c6 thé bi v, biét binh chi
chiu dwoc dp suit khong qué 60 atm. Lay khoi lwong
riéng cua oxygen & diéu kién tiéu chuinla 1,43 kg/m3.

4. Mot binh chira mot chat khi dwoce nén & nhiét @6 27 °C
va ap sult 40 atm. Néu nhiét dd cta khi gidm xuéng
con 12 °C va mot nira lwgng khi thoat ra khéi binh thi
ap sudt khi s& bang bao nhiéu?

5. Hinh 13.4 v& dudng biéu dién bén qua trinh chuyén
trang thai lién ti€p ctia mot lwgng khi trong hé toa d6
(p.T): (1 - 2); (2 3);(3—=4); (4 1). Hay chung to
rang chi c6 mot trong bén qua trinh trén 1a dang tich.

EM DA HOC

m  CAch giai cac bai tip vé khi l{ twdng.

EM CO THE

V6 bong
béng chat
liéu dan

Hé,g dung
thiét bi do

\

Hinh 13.3. Béng tham khéng

p(Pa)
___________ 2 3
L
l". 4
el T(K)
Hinh 13.4

® Van dung dwoc cac phwong trinh trang thai cda khi If twéng dé giai cac bai tap cé

lién quan.
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cHuone 111

Tl trudng dugc ing dung rong rdi trong nhiéu linh vyc nhu y hoc, cong nghiép,
nong nghiép, ki thuat, dién t0,... Kién thic nao vé tli tridng da lam co s§ cho nhiing
ing dung nay?

Noi dung

o T truong

o Luc tli tdc dung 1én ddy dan mang dong dién.
Cam Ung tu

o Tu thong. Hién tugng cdm ting dién tu

« Mady phat dién xoay chiéu

« Ung dung hién tugng cdm Ging dién tir

« Dién tli truong. Mo hinh séng dién ti
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Ta dd biét nam chdm va dong dién déu tdc dung lwc 1én kim nam chdm. Vdy xung quanh
dong dién co ton tai tir trwong khéng? Tinh chdt co bdn cua tir trwong la gi? Tir trirdng
dworc biéu dién nhw thé nao?

I. TUONG TAC TU

Bic
~~_N
Seo Bac. _ I
a) Nam g
N
P . S
Bac. Béac Mg
o N ) l:lém
S h ~ ~ . i s L)
b) - m O Hinh 14.2. Thi nghiém cia

Oersted (O-xtét) vé tuong tac
gilra dong dién va kim nam cham
Hinh 14.1. Thi nghiém vé tuong tac gitka nam cham véi kim nam chém

a) Kim nam cham tw do .
b) Khi hai cure cung tén lai géan nhau
¢) Khi hai cure khac tén lai gan nhau

1. Khi dwa hai cuc cting tén hay khac tén ctia mét
nam cham thang va kim nam chim lai gdn nhau
(Hinh 14.1) thi ching day nhau hay hat nhau?

2. Khi cho dong dién chay qua diy dan ta thdy kim -
nam chim léch mét goc so véi phuwong ban dau o
(Hinh 14.2). Dy doan diéu gl xay ra néu ta doi chiéu
dong dién chay qua day dan. Trong thi nghiém nay,
kim nam cham cé tac dunglwclén dong dién khéng?

Dong dién

——

3. Khi cho dong dién chay qua hai tAm kim loai méng,
nhe nhw & Hinh 14.3, ta thay hai tim kim loai day
nhA, ki el doal [ed tighp say Ia fed dong Hinh 14.3. Thi nghiém tuong téc
dién qua hai tam kim loai cung chiéu. gitra hai dong dién

Twong tac gitta nam cham véi nam cham, gitta dong dién voi nam cham va gitra dong dién
véi dong dién déu goi la tuwong tac tiv. Luc twong tic trong cac trweong hop dé goi la luc tir.

Il. TU TRUONG

1. Khai niém tir trweong
C4c thi nghiém & trén cho thay khi kim nam chAm dit gan mot nam chdm hay mét dong dién,
thi cé lwc tir tac dung 1én kim nam cham. Ta néi, xung quanh nam cham, xung quanh dong
dién c6 tr treong.
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Tl trueong 13 tredong luc giy ra béi dong dién hodc nam cham, la mét dang clia vat chat ton tai
xung quanh dong dién hodc nam chAm ma biéu hién cy thé 1a sy xuit hién cta lwc tir tac dung
1én m6t dong dién hay mét nam cham khac dat trong né.

Hay m6 ta moét thi nghiém khao sat lyc tir do nam cham tac dung lén dong dién.

2. Tinh chit co ban caa tir trrong
Tinh chat co ban cta tir tredng la néd gay ra lwce tir tac dung 1én mot nam cham hay mét dong
dién dat trong né. Nh¢ tinh chit nay ngwoi ta dung kim nam cham, goi 1a nam cham thr dé
phat hién sy t6n tai cta tir trueong.
3. Cam rng twr
- Dé dic trung cho tlr treomg vé mit tac dung luc ngudi ta dwa vao mét dai lwong vecto
goi 12 cam tng tir, ki hiéu 13 B. Khi nam cham thr ndm can bing & cic di€ém khac nhau
trong tir treedrng thi n6i chung né dinh hwéng theo cac phwong khac nhau. Piéu d6 goiy
rang cé thé coi phwong clia nam cham thir ndm cAn bang tai mot diém trong tir trwedong 12
phwong clia vecto cam ng tir B clia tir triedng tai diém d6. Nguoi ta quy wére 14y chidu tir
cwe Nam sang cuc Béc clia nam cham thir 13 chigu ctia vecto cdm tng tir B.
- Ta thira nhan rang lwc tir tic dung 1én mot dong dién (doan day dan cé dong dién chay
qua) hay mot nam cham dat trong tir trweong & diém nao 16n hon thi cdm &ng tir tai diém
d6 16m hon. Do 1ém cha cAm @ng tir B dwoc xac dinh & bai sau (xem Bai 15).

- T truedng déu 12 tie tredng ¢6 cAm ng tir B tai moi diém déu bang nhau.

. DPUONG SUC TU

1. Tir pho
Pé& ¢6 thé thay hinh anh truc quan cda tir trweong, ta s
dung cic mat st min. CAc mat st min dit trong tir truong  a)
bi nhiém tir khién chiing tré thanh cac nam cham thi.

Thi nghiém 1

Chudn bi:

- HoOp nhwa c6 mét mit trong sudt, bén trong chira
dAu va mat sit min.

- Nam cham thang.

- Nam cham hinh chir U.

Tién hanh:

- Lic nhe hdp nhwa sao cho cac mat sat phan bé déu.
bat hop nhua trén mat phang nim ngang, mit trong
su6t hwéng lén trén.

- Dat nhe nhang thanh nam cham thang 1én trén mat
trong sudt ctia hop nhwa roi goé nhe. Quan sat hinh
anh mat sit vira dwoc tao thanh trong hop nhua

Hinh 14.4. Hinh énh céc mat sé&t
phéan bé xung quanh
(Hinh 14.4a). nam cham thang
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- Nhéic thanh nam cham thang 1én khéi mat hép nhya. Lic nhe hdp nhua cho cac mat
sat phan bd déu trér lai. Tiép tuc dat nhe nhang hai thanh nam cham thang 1én trén
mat trong suét ctia hdp nhua (sao cho hai cuc trai ddu cta hai thanh nam cham thang
gan nhau) roi gé nhe. Quan sat hinh 4nh mat st vira dwoc tao thanh trong hép nhua
(Hinh 14.4b).

— Thurc hién twong tw nhw trén nhung cho hai cyre cing tén
cta hai thanh nam cham gan nhau. Quan sat hinh anh
mat sdt vira duoc tao thanh trong hdp nhua (Hinh 14.4c).

- Tién hanh thi nghiém twong tw do6i véi nam cham hinh
chir U (Hinh 14.5).

Thurc hién cdc yéu cdu sau:

1. Nhan xét hinh 4nh sw phin b8 mat sit & khoang gitra
cha hai nam chAm thang Hinh 14.4b va & khoang giira & o -

) . . i . Hinh 14.5. Hinh anh cac mat sat
cua hai nam cham thang Hinh 14.4c. phén bé xung quanh nam cham

2. Nhan xét vé hinh anh sw phan bé mat sat & gitra hai cuc hinh chir U
ctia nam cham hinh chit U. Ttr d6 c6 thé rit ra két luan
gl vé tir treong trong khodng gitra hai cwe cia nam cham hinh chi U.

Thi nghiém 2

Chudn bi:

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

- Ong day gin v6i hop nhua.

R i

- Day dan thdng. 4 BEESEER 1/ e
y\A n gA ) | Hinh 14.6. Hinh anh cac mat sat
- Nguon dién mot chieu. phén bé bén trong va bén ngoai

Tién hanh: ong day mang dong dién
- L&c nhe hdp nhua c6 gin 6ng day sao cho cic mat sit T [
phan b6 déu & bén ngoai va bén trong long dng day.

- Cho dong dién chay qua 6ng day.

— GO nhe vao hop nhua dé& cac mat sit phan bé 6n dinh
(Hinh 14.6).

Tién hanh thi nghiém twong ty véi day dan thing ta thu

duoc hinh anh nhw Hinh 14.7.

Thure hién cdc yéu cdu sau:

1. Mo ta hinh &nh sy phan b8 mat sit phan b8 xung quanh  Hinh 14.7. Hinh anh cac mat sat
. . o phan bé xung quanh

dong dién thang. dong dién thang

Nhén xét vé hinh anh sw phan b6 mat sit bén trong 6ng day va bén ngoai éng day.

So sanh hinh 4nh va s phan b8 mat sit & bén ngoai 6ng day véi hinh 4nh dwong stre tir

ctia nam cham thang.

Hinh 4nh nhirng dudng tao ra béi cac mat sat trong cac thi nghiém trén dwoc goi 1a v phd.
T pho cho ta thiy hinh dnh truc quan cua tir treong.
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. DPwong sirc tir

P& biéu dién vé mit hinh hoc cda tir treong trong khong gian, ngudi ta dwa ra khai niém

dwong strc tir.

Dudng sive tir la nhitng dwong vé & trong khéng gian cé tir trirdrng sao cho tiép tuyén véi né
tai méi diém triing véi phwong ctia vecto cdm ting tir tai diém dé. Chiéu ciia dwérng siie tir la

chiéu ctia vecto cdm trng tir.

L —
———— /I

Al
b) Buwong stke ttr cda nam ¢) Burong stk tiy cia dong
chém hinh chir U dién thang

Hinh 14.8. Duong suc tur

Puong sire tir vé trong Hinh 14.8 twong &ng véi cac tir pho
clia nam cham thang, nam cham hinh chit U, cia dong dién
thang va dong dién chay qua dng day.

Poi v6i nam cham, cac dwong sire tir & ngoai nam cham c6
chiéu di ra tir cuc Bic, di vao cuc Nam.

- Cdc ddc diém cua dwong strc tir:

+ Taimbidiém trong tir trwedmg, chi c6 thé vé dwoc mot
dwong stc tr di qua va chi mét ma thoi.

+ Cac dwong stre tir 1a nhitng dwong cong khép kin.

+ Noi nao tir tredng manh hon thi cac duwong stc tie
& d6 vé day hon, noi nao tir tredng yéu hon thi cac
dwong strc tir vé thuwa hon.

Duing nam cham thir dit trén duong strc tir, ta biét dwoc chiéu
cua dwong stre tir (Hinh 14.8). Ta cling c6 thé xac dinh chiéu
clia dudng stre tlr theo quy tic ndm ban tay phdi nhu sau:

+ D6l véi dong dién thing: Gio ngdn cdi ciia ban tay
phdi hwéng theo chiéu dong dién, khum bén ngén tay
kia xung quanh ddy dén thi chiéu tir cé tay dén bén
ngon tay dé la chiéu ciia dwong strc tir (Hinh 14.9).

a) Buong strc ter cia nam chém thang

d) Buong stk tir ctia dong dién
chay trong ong day

Hinh 14.9. Quy téc ndm ban tay
phai doi véi dong dién thang
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+ Doi véi dong dién tron va ong day:
Khum ban tay phdi sao cho chiéu tir c6
tay dén cdc ngon tay trung véi chiéu
dong dién chay qua cdc vong ddy thi
chiéu ngdn tay cdi chodi ra chi chiéu Buong sire tlv
cua dwdng stre tr (Hinh 14.10).

Hinh 14.10. Quy téc ném ban tay phai doi vSi
dong dién tron

N\ |
bat mot kim nam cham nhé trén mat
a o f pr s s o |
phang vudng goc vdi dong dién thang. ( _j
Khi cAn bang, kim nam cham nam & vi tr{ S
nhuw Hinh 14.11. Hay xac dinh chiéu cta
dong dién chay qua day dan.

Hinh 14.11. Kim nam cham dat trong tor trudng
cia day dan thang mang dong dién

| EM DA HOC 4

m Tl treong la treong luc gy ra béi dong dién hoac nam cham, 1a mot dang vat chat ton
tai xung quanh dong dién hodc nam chdm ma biéu hién cu thé la sw xuat hién cia luc
tl tac dung 1én mot dong dién hay moét nam cham khac dat trong no.

®m Puwong sic tir la nhirng dwong vé & trong khong gian ¢6 tir trweong sao cho tiép tuyén
v6i né tai moi diém trung véi phwong clia vecto cam (ng tir tai diém dé. Chiéu cda
duwong sttc tir 1a chiéu clia vecto cam Gng tir.

EM CO THE /

®  Giai thich duwgc nguyén tac hoat dong cia la ban.

®  Néu dwoc ng dung cliia nam chim trong cudc séng nhw tau dém tlr, nam chim dién.
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5 LUC TU TAC DUNG LEN DAY DAN

MANG DONG PIEN. CAM UNG TU

Tinh chdt co bdn ctia tir trirong la gdy ra luc tir tdc dung 1én mét nam chdm hay mét dong
dién ddt trong tir trwdrng do. Vdy lwc tir cé ddc diém nhw thé nao?

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

Thi nghiém

Chudn bi: Thiét bi thi nghiém gém:

— Hop gb c6 gan cac thiét bi duéi day:
+ Nam cham dién c6 gin hai tAim (13)

thép (1). :
+ Poncan (2)cogangiatrong(3)va e
khép néi véi khung day dan (4). b

+ Halampekécogiihando2A(5)(6). | ®® °
+ Haibién tré xoay 100 Q-2 A (7). Hinh 15.1. Bé thi nghiém lurc tir va cam tng tur
+ Hai cong tac dung d€ dao chiéu dong dién qua nam chAm dién va khung day (8}, (9).

- Khung day n = 200 vong c6 chiéu dai mét canh /= 10 ¢cm (10).

- Lucké c6 gidi han do 0,5 N (11).

- Pén chi hwéng tir treeong trong long nam cham dién (12).

- Nguo6n dién mét chiéu, dién ap 12 V (13) va cac day noi.

Tién hanh:

— Néi hai cue clia ngudn dién DC véi hai chét cAm trén hép gb. CAm khung day vao khép
ndi trén don can, sao cho canh dwéi cia khung diy ndm trong tir trueong cia nam cham.

- Déng cong tic dién.

Thurc hién cdc yéu cdu sau:

1. Quan sat va giai thich hién twrgng xay ra véi khung day.

2. Quan satdeén chi hudng tir treomg trong long nam cham dién, cac cuc clia nguén dién ndi vii khung
day; chiéu chuyén dong ctia khung day; ttr d6 xac dinh chiéu clia cim img tir bén trong long nam cham
dién, chiéu dong dién va chiéu clialuc tir thc dung 1én doan day dan mang dong dién I trong tir trudmg,

3. Duw doan hién twong xay ra néu déi chiéu dong dién chay qua nam chim dién hodc khung day.
4. Dé xuit cach xac dinh chiéu cta luc tir.

Tir két qua thi nghiém va nhiéu thi nghiém khac
ciing cho thay:

- Khi cho dong dién cé cong do I chay qua doan
day dan dat trong tir tredmg thi xudt hién luc tiy

F tac dung 1&én doan day dan mang dong dién.

- Luctw F ¢6 phwong vudng goc véi doan day dan

mang dong dién dit trong tir trwong va vuéng  Hinh 15.2. Phuong, chiéu cua luc tir F tée
T % Ny dung lén doan day dan mang dong dién | dat
goc voi duong stke tir (Hinh 15.2). trong ttr truong cda nam cham chiy U
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Chiéu cda luc tir dwoc xac dinh theo quy tic ban tay trai:

Ddt ban tay trdi sao cho vecto cdm tng tir B huéng vao long [

ban tay, chiéu tir cé tay dén cdc ngdn tay trung véi chiéu /

dong dién, thi ngdn tay cdi chodi ra 90° chi chiéu ciia luc tir —(/ z : |

F tdc dung lén dong dién (Hinh 15.3). (1_ ! /( \?_”D'/DJ;—
/B

St dung quy tic ban tay trai dé kiém ching chiéu cla T ————
N N : : " i 3. vé mé
luc tr tac dung 1én thanh kim loai M,M, trong Hinh 15.2. HAI bé;'l; tay trai ad

Ba day din mang dong dién dit trong tir trwong nhu Hinh 15.4.
1. Hay xac dinh phuwong va chiéu ctia luc tir tac dung 1én day dan & Hinh 15.4a, 15.4b.

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

T trwong Tw trudong T trwong

—_— _— Quy udce:
N P & chiéu dong dién huéng
vubng gdéc tir ngoai vao
—_— o
| ®)Déng dién Diéng dign ————— trong trang gidy.
T B = (©) Chiéu dong dién hudng
> k. vubng goéc tur trong ra
Doéng dién ngoai trang giay.
a) b) c)

Hinh 15.4. Day dén mang dong dién dat trong tir trurong

Il. O LON CAM UNG TU
1. Biéu thirc

Goi géc a la goc hop bédi dong dién I (doan
day dan L mang dong dién dit trong tir
trueong) va duong stee tir (Hinh 15.5).

Tiép tuc tién hanh thi nghiém nhw mo ta
& muc I. Trong d6, lan lwot cho L, 1 va goc
a thay doi, cac két qua cho thay thwong so
twong irng U1 va . déu la cac hang s6. Nghia la d6 lén cta lyc tir F tac dung 1én doan

day dan mang dong dién ti 1 véi chidu dai L ctia doan day dan, ti1é véi cwdng d6 dong dién |

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

. F .
chay qua doan day va ti 1é véi sina. No6i cach khac thi thwong so6 Tsine c6 gia tri khéng doi.
sina

Do d6, véi mot nam cham nhat dinh c6 thé 14y thwong s6 nay lam dai lwong dic trung cho tir
truomg vé phwong dién tac dung lwe. Nguoi ta goi thwong s nay 1a d6 16m cla cdm &ng tir
cla tir trwong tai vi tri khao sat, ki hiéu 1a B.
E
B= ——— (15.1)

40 ILsina
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Tir c6ng thire (15.1), ta c6 thé rut ra:
F = BlLsina (15.2)
Trong d6: B la cam tng tlr;
I 1a cwong d6 dong dién;
L chiéu dai doan day mang dong dién dat trong tir truorng;
o 12 gée hop béi doan day mang dong dién va vecto cdm tng tir B.

Coéng thirc (15.2) 1a cdng thitc cia dinh ludt Am-pe vé luc tir tAc dung 1én doan day dan mang
dong dién dat trong tir truweorng déu.

.Donvi

Trong hé SI, don vi cam Grng tir 1a tesla (T).
M6t tesla (1 T) 1a dd 1om cdm &rng tir ciia mot tir treorng déu ma khi ta dat vao trong né mot
dong dién thing c6 cudng dd 1 ampe vudng goc voi cac dudng sire tir thi méi mét dai cia
dong dién chiu tac dung clia mot luc tir bang 1 niuton.
Trong coéng thic (15.1), F do bang niuton (N), I do bang ampe (A) va L do bang mét (m).
IN
1T =
Im.1A
VilN=1kgms?nénl1lT=1N/Am=1kg/As*=1kgA s>

1. Xétmot doan day dan thing c6 chiéu dai L = 1 m, ¢6 dong dién I = 3 A chay qua dugc dit
trong tr treomg déu c6 cdm Gng tir B = 5.107? T. Hay xac dinh d6 16m cha lwc tir tic dung
1én doan day d4n mang dong dién néu phwong clia day dan hop véi vecto cdm (ng tir
mot goc 60°.

2. Mét day din dai 50 cm c6 dong dién chay qua dwoc dat vudng goéc véi tir trudrng cd dd
16n cAm tng tivla 5 mT.

a) Né&u c6 10 electron chay qua day dan trong mdi gidy thi cwong do dong dién chay
qua day dan bang bao nhiéu? (Cho biét d6 16 dién tich electron 1a |e| = 1,60-107°C).
b} Tinh d6 16n cda luc tir tdc dung 1én day dan.

Ill. THUC HANH PO PO LON CAM UNG TU

1

. Muc dich thi nghiém

Xac dinh d6 1é6mn cam Gng tir cla tir treeong déu.

. Dung cu thi nghiém

Dung cu thi nghiém nhw Hinh 15.1.

. Thiét ké phwong an thi nghiém

a) Tl cong thirc (15.1), hay cho biét dé xac dinh cdm Gng tir thi can do cac dai lwgng nao?
b) Nén dit goc a bang bao nhiéu? Tai sao?

c) M6 ta cAc budc tién hanh thi nghiém dé do duwgc cdm Gng tir cia nam cham dién.
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4. Ti€n hanh thi nghiém

a} Treo khung diy vao dau don can.

b) Piéu chinh khung diy vudng goc voi vecto
cam ing twr cia nam cham dién (a = 90°).

¢) biéu chinh gia trong va day cang luc ké dé
Iwc ké do dwore luc ti.

d) Bat cong tic ngudn dién. Didu chinh cudng
dé dong dién qua nam cham dién & mirc
ban d4u 0,1 A. Xac dinh gié tri cta lyc tie F
qua luc Ké.

e} Thay do6i gia tri cwong do dong dién qua

Bang 15.1. Két quad thi nghiém do cam
trng tir ctia nam chdm dién. Trwong hop
« = 90°; chiéu dai ddy dan ddt trong tir
trirong nam chdm L=nl =20 (m)

Lan thi : F
nghiém & F IL
1 0,1 0,02 0,010
2 0,2 0,05 0,013
3 0,3 0,07 0,012
4 0,4 0,09 0,011

khung day méi l‘é\nﬁténg 1én 0,1 A. Poc gia tri cwong d6é dong dién I qua khung day va xac
dinh gia tri lwc tt F qua lwc ké, ghi két qua vao vé nhw vi du & Bang 15.1.

g) Danh diu cic diém thuwe nghiém 1én hé truc toa d6 va vé dwong thang di gan nhat cac

diém thuc nghiém (tham khao Hinh 15.6).

F(N)
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05 .
0,04
0,03
0,02 4
0,01

0,00

0 0,01 0,10 0,15 020 0,25 0,30 0,35 0,40 045 0,50 I(A)

Hinh 15.6. D4 thj quan hé Fval

5. Két qua thi nghiém

- Tinh £ va dién vao bang nhw vi dy minh hoa & Bang 15.1.

IL

- Tinh gia tri trung binh, sai s6 phép do d6 lén cdm &rng tir B cha tir trweong nam cham.

Nhdn xét va danh gia két qua thi nghiém:

Nhan xét vé nguyén nhan gy ra sai s6 ctia phép do va dé ra giai phap dé giam sai s6 do.
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® Luctlr T tidc dung lén doan day dan dai L mang dong dién c6 cudng do I, dat trong ti
truong déu cé cam tng tir B c6:

biém dat tai trung di€m cta doan day mang dong dién;

Phuwong vudng géc véilva B;

Chiéu tuan theo theo quy tic ban tay trai;
Do 1én: F = BlLsinc.

m Vecto cAm ing tir B cla tir trweong tai mot diém:
- C6 phuwong trung véi phwong cia nam cham thir dat tai diém do.

- (6 chiéu di tir cwe Nam sang cuc Bic cia nam cham thir dat tai diém do.

~ C6d816mB =

ILsino’
m  Cach xac dinh do6 16mn cAm (ng tir cla tir tredong déu bang thiét bi thi nghiém.

EM CO THE /

m  Giai thich dwoc nguyén tic hoat déng clia tau dém tir.

TAU PEM TU
Tau dém tir 1a mét phwong tién giao thong chay trén dém tir triedng, tau van hanh rat ém,
khéng rung lac va khéng gay ra nhiéu tiéng 6n nhw tau truyén thong.
Tau s dung co ché nang, ddy va dan lai dé khi di chuyén véi téc dd cao ma tau khong bi
bay ra khoi bé mat dudng ray.
Co ché ddy: Khi tir tredng ciia cac N
nam cham dién dat & hai bén thanh
dwong ray twong tac voi tlr trweong
C 7 ~ Y A o Py
ufj\ narfl Ch(::lm- siéu dan da;c trf:n ﬁ ﬁﬁ
thanh tau sé sinh ra lyc day tau o
huwéng vé phia truée (Hinh 15.7). Hinh 15.7. Co che day

Co ché nang: Co ché nay twong tw nhu co ché ddy nhung
véi muc dich nang tau 1én. Banh xe s€ dwgc nang 1én khi
tau dat t6i téc d6 téi han. O tdc d6 téi han, luc tir ldc nay
da 16 dé nang tau lwét trén dwong ray (Hinh 15.8).

Hé thong dan lai: Bang cach s dung tinh chat cda nam
cham, cung cuc thi diy nhau, khic cuc thi hat nhau, hé
théng 14i ¢6 nhiém vu gidp tau can bang, 6n dinh tau v6i Hinh 15.8. Co ché néang
L dwong ray khi di chuyén.
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6 TU THONG. HIEN TUQNG

CAM UNG PIEN TU

Khi s6 dworng strc tiv xuyén qua tiét dién cita cudn ddy ddn kin bién thién thi trong cuén ddy
dan do xudt hién dong dién cadm ing. Hdy cho biét cé nhitng cdch nao lam cho s6 dwdong
strc tir qua tiét dién ctia cudn ddy dan kin bién thién?

I. TU THONG
" (©)
Xét mot vong day dan kin (C) c6 dién tich S, dugrc /\
dat trong tlr treong déu B. VE vecto don vi phap =
tuyén 1i cGa S. Chigu clia 11 c6 thé chon tuy y. Goc a
hop thanh béi B va i ki hiéu 13 « (Hinh 16.1). \ s ) B
Ta dat: @ = BScosa (16.1)

bai lwgng @ goi la tir théng qua dién tich S. \\_/

Pon vi cha tir thong trong hé SI 1a vébe (weber),
ki hiéu Wh. Hinh 16.1. Mé ta dudng stke tir xuyén qua
Tacoé: 1 Wb =1 T.1 m2 dién tich S gi¢i han béi vong day dan kin (C)

Khi cam &ng tir B vudng goc véi mat phang vong day thi a = 0, ta c6: cos a = 1. Néu vong
day c6 dién tich 12 1 m? theo biéu thirc (16.1), ta c6 tri sé cta tir théng bang d6 1én clia cam
ng tir.

Trong trwong hop nay, tir théng qua mot don vi dién tich cia vong day trong tlr treedrng ¢
vecto phap tuyén cia vong day dat song song v&i vecto cdm Gng tir va ¢6 d6 1ém bang do6 16m

cam Ung tir B. Do d6, tir théng c6 thé dién ta s6 dwdng sikc tir xuyén qua mét dién tich nao dé.

ra ' .
. o
a B B
n /
Hinh 16.2. Céc durong suc ttr xuyén qua Hinh 16.3. Céac duong sure tor xuyén qua
dién tich giéi han bdi khung déy trong dién tich gi6i han béi khung déy trong
trirong hop goéc a la gée nhon trirong hop goéc a la goc tu

Tir biéu thirc (16.1) hdy cho biét trong trwong hgp nao thi tir thong qua vong day dién tich S
gi¢i han béi dan kin (C) cé tri s6 bing 0, c6 tri s6 dwong, tri s6 am.
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bélam tir thong bién thién, c6 thé bién doi tirng dai lwong B, S, a trong biéu thikc (16.1). Hay
dé xuat cac cach c6 thé 1am bién thién tir théng qua tiét dién khung diy dAn mém néi véi
dién ké thanh mach kin trong cac truong hop sau:

Trudng hop 1: Khung day dan dat canh nam cham vinh cttu (Hinh 16.4).

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

19 9 10 10 0 10

<1 LR
G G
TH = THK ™

21t

R
Hinh 16.4. Khung day dén kin va Hinh 16.5. Khung day dén kin va
nam cham vinh ctru nam cham dién

@ Néu dong dién di vao chét G vara chét (-) thi kim dién ké 1éch vé phia (+) (1éch sang
phai); nguoc lai, kim dién ké 1éch vé phia (=) (1éch sang trai).

Il. HIEN TUONG CAM UNG DIEN TU
O 16p 9, ta d3 biét khi s6’ duong siic tir xuyén qua tiét dién ciia cuén ddy dan kin bién thién thi
trong cudn ddy ddn dé xudt hién dong dién cdm ting va hién twong xudt hién dong dién cam
trng nay goi 1a hién twong cam rng dién tir.

T cac cach 1am bién thién tir théng qua cudn day dan kin, hdy dé xuit mot s6 phwong an
thi nghiém minh hoa hién twgng cam rng dién ttr.

Thi nghiém 1

Chudn bi: Nam cham (1), cu6n day (2), dién

ké (3) va cac day dAn.

Tién hanh:

- B6 tri thi nghiém nhw Hinh 16.6 va diéu
chinh kim dién ké chi dung vach sé6 0.

- Quan sat chiéu léch cta kim dién ké 88,00
trong cac truong hop sau: i _
+ Dich chuyén cuc Bac clia nam cham lai > (1

gan cudn day.

Hinh 16.6. Thi nghiém vd&i nam chém va cuén

+ Dichchuyén cwcBac cianam chAmraxa day d&n

cudn day.
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Tir két qud thi nghiém quan sdat dworc, thuc hién cdc yéu cdu sau:

1. Khi nao kim dién ké dich chuyén? Kim dién ké 1éch khoi vach 0 ching t6 diéu gi?

2. Gii thich sw bién thién tir thong qua cudn day trong cac truwong hop trén.

3. Nhén xét vé méi lién hé gitra s bién thién cda tir théng qua cudén day véi sw xuat hién
cla dong dién cam rng trong cudn day do.

Thi nghiém 2

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

Tién hanh:

- Lap mach dién nhu Hinh 16.7 va diéu chinh
kim dién ké chi dung vach sé 0.

- Quan sat kim dién ké khi dong hoic ngit
khoa K. Hinh 16.7. Thi nghiém véi nam chém dién va

- boéng khoa K ré6i di chuyén con chay trén cudn déy dén
bién tré sang trai hoac sang phai. Quan sat kim dién ké.

Tir két qud thi nghiém quan sdt dwoc, thue hién cdc yéu cdu sau:

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

2. Khi déng hodc ngat khod K, dai lwong ndo trong cong thirc (16.1) thay d6i 1am xuit hién
dong dién cAm ¢ng trong cudn day dan kin?

Dwa vao cong thikc tir thong (16.1), ta thy rang khi mot trong cic dai lwong B, S hoic a thay
déi thi tir thong ® bién thién.
Cac thi nghiém trén va nhiéu thi nghiém twong tw khac chirng té rang:

Khi tir théng qua cudn ddy dan kin bién thién thi trong cudn ddy dan dé xudt hién mot dong
dién goi la dong dién cdm i¢ng. Hién twong xudt hién dong dién cdm tng trong cuén déay dén
goi la hién twong cam trng dién tur.

Hién tuong nay chi ton tai trong khodng thoi gian tir théng qua cudn ddy ddn kin bién thién.

Ill. CHIEU DONG PIEN CAM UNG. PINH LUAT LENZ

68

bé xac dinh chiéu dong dién cam &ng trong thi nghiém 1 (Hinh 16.6), ta c6 thé s dung so
do6 thi nghiém twong tw nhw trén Hinh 16.8.

Khi dich chuyén cuwc Bic cia nam cham lai gan hoic ra xa cudén day dan néi véi dién ké thi
chiéu dong dién cam Gng qua cudn diy duwgc mé ta nhu trong Hinh 16.8.
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10 0 10 10 0 10

20, 0 20, 0
30 \ 30, 30 30

-

a) Dich chuyén curc Béc cita nam cham lai gén b) Dich chuyén cure Bac ciia nam cham ra xa
cuén day cubn déy

Hinh 16.8. Thi nghiém vé chiéu dong dién cam tng. Ec la ki hiéu cam ting tur cda tor truong do dong dién

cém tng i_trong cudn day sinh ra; B, la c&dm (g tcr cda tir triedng nam cham

T thi nghiém, ta c6 nhan xét rang khi nam cham lai gan cuén day (EC va EO nguoc chiéu -
Hinh 16.8a) thi tir trweorng clia dong dién cdm ng trong cudn day c6 xu hudng ngan can nam
cham lai gan n6; con khi nam chdm ra xa cun day (Ec va EO cung chiéu - Hinh 16.8b) thi tir
tredng ciia dong dién cam &ng lai ¢6 xu hwéng ngan can nam cham ra xa né.

Nhén xét trén vé chiéu cia dong dién cam &ng c6 thé phat bi€u khai quat: Dong dién cdm
tkng xudt hién trong mach kin cé chiéu sao cho tir trurdrng do né sinh ra cé tdc dung chéng lai
sw bién thién cua tir théng qua mach kin dé. Phat biéu nay 1a néi dung dinh luit Lenz vé chiéu
dong dién cam rng.

Hay x4c dinh chiéu quén cda cudn diy (2) trong thi nghiém 2 (Hinh 16.7) va vin dung dinh
luat Lenz dé kiém chirng chiéu dong dién cdm (ng trong cudn day nay khi déng hoac ngat
Khoa K (4).

IV. SUAT PIEN PONG CAM UNG. PINH LUAT FARADAY

Néu mot mach dién kin c6 dong dién thi trong mach ton tai suit dién dong. Do d6, ta goi suit
dién dong sinh ra dong dién cAm (rng trong mach kin nhw trong cuén day dan (thi nghiém 1
va thi nghiém 2) 1a suat dién déng cAm Ung, ki hiéu e.. O céc thi nghiém do, khi c6 sy bién
thién cuta tir théng qua cudn day dan kin thi trong mach xut hién suat dién déng cdm &ng.
Thuwc nghiém ching té rang: D6 I6n cia sudt dién déng cdm ng trong mach kin ti Ié vdi tdc
dé bién thién cua tir théng qua mach. Phat biéu nay dwec goi la dinh luat Faraday vé cam tng
dién tu.
Néu trong khodng thoi gian At dG nhd, tir théng qua mach kin bién thién mét lwgng A® thi
AD A o el im N A
‘Tt 1a téc d6 bién thién cta tir théng. Vivay, dinh luat Faraday cé the viét:
AD
At

e|=k

C

69



I CHUONG Il - TU TRUONG

Trong hé SI, hé s6 ti 1& k = 1. Néu ké dén dinh luit Lenz thi cong thirc x4c dinh suat dién dong
cam &g duoc viét dwdi dang:

__AD
¢ At
Trong trworng hop mach dién 1a mot cuén day cé N vong day thi:
AD
e, =—N—
At

Trong d6 @ la tir théng qua dién tich gi¢i han béi mét vong day.

Thi nghiém v¢i thanh kim loai MN truot
trén hai doan day dan dién MQ va NP
duoc ndi voi ampe ké thanh mach dién
kin nhw Hinh 16.9. Mach dién dwoc dat
trong tir trweong déu c6 cam tng tir B
vudng goc véi miat phang MNPQ. Xac

dinh chiéu dong dién cam &ng va biéu ‘!( N

thirc suit dién dong cdm Gng trong mach

khi thanh kim loai trueot déu voi tée do v Hinh 16.9. M6 ta thi nghiém thanh kim loai trirot trén
trén hai doan day dan. hai doan déy dén

| EM DA HoC 4

= Tir théng qua dién tich S dit trong tir truomg déu B ding dé dién ta s§ dudng sirc tir
xuyén qua dién tich S d6: ® = BScosa. Ttr théng c6 don vi weber (ki hiéu Wb).

<l

®  Hién twgng cam Gng dién tir chi ton tai trong khodng thoi gian tir thong qua cudn day
dan kin bién thién.
m  DPinh luit Lenz vé chiéu dong dién cdm Gng.
®  DPinh luit Faraday vé do 16n cia suat dién dong cam tng trong mach kin.
Biéu thirc suat dién dong cam rng:
AD

¢, =-N—
At

Trong d6, N 1a s6 vong day va la téc d6 bién thién cha tir thong qua mach kin.

EM CO THE

®  Néu dwoc nguyén tic hoat dong clia may phat dién.
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Cho nam cham thang roi qua cudn day dan kin. Cuén day nay dwoc ndi véi cAm bién dién thé
(Hinh 16.10) thi ta sé thu dwgc sudt dién dong cla cuén ddy nhw mo ta trong Hinh 16.11 va
16.12. Thi nghiém nay chirng té trong luc sinh cong lam bién thién tir théng qua cudn day dé
sinh ra suft dién déng cam (g, nghia 1 co nang da chuyén hoa thanh dién ning. Do d6, ban
chét cta hién twgng cAm ng dién tir 1a qua trinh chuyén hod co nang thanh dién nang. Nha
bac hoc Faraday (Fa-ra-day) 1a nguwoi dau tién kham pha ra hién twong nay lam co sé dé taora
phwong thirc sdn xudt dién nang méi cho cude cach mang khoa hoc Ian thir hai trong lich stt.

e(V)
1,5
A Suét dién dong cam ung
1,0 khi nam cham roilvao
/ \ dau trén clia cudn day
0,5
-200 -150 -100 50 0 5041 150 200 250 300
00 \ 7/ t(ms)
_10 \ Suat dién dong cam tng
khi ham cham roira
15 dau dudi clia cudn day
] \fi

Hinh 16.11. Dé thi suét dién déng ctia cuén déy khi
tha cure Béc ctia nam cham roj
xubng truée

e(V)
15 /\'\ |
SUAt dign dgng cam ung
l \ khi nam cham raira
1,0 3 2 B
daurdudichacudhday
os | \
-200 -150 -100 ERO 0 50 100 150 200 250 30t(ms)
-0,5
Suét dién ddng cam rng \
khi ham-cham-reilva 1
I dau trén clia cuon day ta
Hinh 16.10. B6 tri thi nghiém gdm nam

chém, cudn déy noi v6i cam bien digén the Hinh 16.12. Dé thi suét dién dong cua cuén day khi
tha curc Nam cia nam cham roi

xubng truéce
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Dong dién xoay chiéu dwoc str dung rdt phd bién trong doi séng. Dong dién xoay chiéu dwoc
tao ra bang cdch nao?

1. NGUYEN TAC TAO RA DONG BIEN XOAY CHIEU

Xét mot khung day dan MNPQ ¢6 dién tich S, quay déu véi téc / @O
do géc w quanh mot truc 00" vudng goc voi cac duong sire ctia M o T
mot tir trwdong déu c6 cdm Gng tir B (Hinh 17.1). < _
0 g g ( ) ) . &P g
Theo hién twong cam (ng dién tir dd hoc & Bai 16, trong khung L ~=
day xuat hién mot suat dién déng bién doi theo thoi gian: /\/
. / L
e=Ecos (wt+ @) (17.1) L N

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

day; ¢, 1a pha ban dau ctia suat dién dong. Hinh 17.1. Khung déy dan MNPQ
¢ truc quay QQ’ dat vudng géc
Néu khung day dan MNPQ c6 N vong d4y thi suit dién dong

cuc dai cua khung day 1a E, = NBSw.

voi cam ung tr B

Suit dién dong bién doi theo thoi gian theo dinh luit dang cosin (hodc sin) trong biéu thikc
(17.1) dwoc goi la suat dién dong xoay chiéu. Chu ki T va téan so f ctia suat dién dong lién hé
véi tan s6 goc w béi cac cong thikc:

2
=22 (5),f = — (Hz)
® 27

Khi néi hai dau khung diy dan trén véi dién tré thuan R tao thanh mach kin, thi dong dién
trong khung day dan bién thién theo thoi gian véi tAn s6 bang tan s6 cla suat dién déng xoay
chiéu. Dong dién nay goi la dong dién xoay chiéu.

Do d6, nguyén tac tao ra dong dién xoay chiéu dya trén hién twong cam t¢ng dién tir 1a 1am
cho tir thdng qua khung day dan bién thién diéu hoa theo thoi gian.

N\
1. Khung day dan trong Hinh 17.2 & vi tri nao thi sudt dién dong c6 gia tri cuc dai?
Giai thich.
2. Gia s tai thoi diém t, tir thong qua khung day dan phang MNPQ la:
@ = BScosa = BScoswt
Hay chirng t6, suit dién dong cdm &rng xuit hién trong khung diy nay c6 dang:
e = BSwcos (wt + ¢ } (V)
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Mbt chu ki clia suét dién déng xoay chidu

Hinh 17.2. M6 té suét dién déng xoay chiéu khi khung day MNPQ quay trong tcr trLfo"ngB

Dua trén nguyén tic tao ra dong dién xoay chiéu, hdy thuwc hién cac nhiém vu sau:

1. Lam thé& ndo dé din dong dién ra mach ngoai khi khung day dan quay déu trong tir
truong (Hinh 17.2)7

2. Thao luan vé:
- nguyén tic tao ra suit dién dong xoay chiéu.
- cac yéu t6 can dé tao ra dong dién xoay chiéu.

- thiét ké phwong 4n tao ra dong dién xoay chiéu.

Il. DONG DIEN XOAY CHIEU

1.

Biéu thirc dong dién xoay chiéu

Né&u ndi hai dau ctia khung day dan MNPQ (Hinh 17.1) v&i doan mach tiéu thu dién thi gitta
hai dadu doan mach c6 mét hiéu dién thé. Hiéu dién thé nay bién thién theo thoi gian theo
quy luat dang cosin (hoac sin) goi la hiéu dién thé xoay chiéu hay dién ap xoay chiéu. Bién
ap xoay chiéu c6 cung chu ki, tn s6 v&i suat dién dong xoay chiéu va c6 dang:

u=Uccos(wt+q ) (V) (17.2)
Khi d6, dong dién chay qua mach dién tiéu thu 1a dong dién xoay chiéu c6 dang:
i=1ccos(wt+q)(A) (17.3)

Trong cac biéu thirc (17.2), (17.3):

- uvaitwong rng la gia tri dién ap tirc thoi va cwong d6 dong dién tire thoi tai thoi diém t;
- U, val twong &g la gia tri cwc dai cia dién ap va cwong do dong dién xoay chiéu;

- wlatan s6 goc cua dong dién xoay chiéu, c6 don vi la rad/s;

- @, ¢, 1an lwgtla pha ban dau clia dién ap va cudng do dong dién xoay chiéu.
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Cac dai lwong (wt + ¢ ) va (wt + ¢) 1a pha ctia dién ap va cuong do dong dién xoay chiéu;
Ap = @, - ¢, goila do léch pha giita dién 4p va cwong do dong dién xoay chiéu.

Dong dién cé cwdng dd bién thién diéu hoa véi thoi gian theo quy ludt ciia ham cosin (hodc sin)
nhw biéu thirc (17.3), goi la dong dién xoay chiéu.

2. Gia tri hiéu dung

Dong dién xoay chiéu ciing c6 tic dung nhiét nhw dong dién khéng doi.
Cho dong dién xoay chiéu c6 cwong do i = I cos(wt + ¢ (A) chay qua doan mach chi c6 dién
tré R, nhiét lwgng toa ra trong thoi gian t (da lém so véi chu ki T ctia dong dién} 1a Q.
Cho dong dién khong doi cé cwong d6 1 chay qua dién tré néi trén trong cung khoang thoi
gian t sao cho nhiét lwong toa ra ciing bang Q.
Ngudi ta da thiét 1ap dwoc moi lién hé gitra gia tri I va gid tri cwc dai I cta cwong d6 dong
dién xoay chiéu:

[=—% (17.4)

J2

Pai lwong I goi la gia tri hiéu dung cta cwong do dong dién xoay chiéu hay cwong dé hiéu
dung cta dong dién xoay chiéu.
Nguoi ta cling xac dinh dwoc mdi 1ién hé gitva gia tri hiéu dung U va gia tri cuc dai UO caa
dién ap xoay chiéu:

u=Yo (17.5)

2

Duwa vao d6 thi biéu dién

cuong dé dong dién xoay )

chiéu theo thoi gian nhw 4

Hinh 17.3, hdy thuc hién cac

yéu ciu sau: F

- Xac dinh chu ki T (s} va 0
o L 0,01 0,02 t(s)
tan s6 f (Hz) cua dong : : :
dién xoay chiéu. —2-

- Xac dinh gia tri cuc daj,
gia tri hiéu dung va pha =
ban diu cta cwong do Hinh 17.3. D4 thi biéu dién cudng do dong dién xoay chiéu theo
dong dién xoay chiéu. thoi gian

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

I1l. MAY PHAT PIEN XOAY CHIEU

1. Cau tao

74

Méy phat dién xoay chiéu hoat dong dwa trén hién twong cdm ¢ng dién tir, ¢ hai bé phan
chinh 1a phan cadm va phan &ng. M6t trong hai bd phén chinh dwoc dit ¢6 dinh, goi la stato,
phan con lai quay quanh mét tryc, goi la réto.

- Phan cam la nam chdm dién hoic nam cham vinh ctru dung dé tao ra tir truweong.

- Phan tngla cac cudn day dan, trong d6 xuat hién suit dién dong cam ¢ng khi may hoat dong.
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2. Nguyén tac hoat dong Khung day

7} Chiéu quay

Cac may phat dién xoay chiéu hoat déng theo cach thir
nhét ¢6 stato 1a nam cham dat c6 dinh, réto 13 khung
day quay quanh mét truc trong tir trieong tao béi stato
(Hinh 17.4). P& dan dién ra ngoai thi cAn ¢6 hai vanh
khuyén, trong d6 moi vanh khuyén dwoc gin chit vao
mot dau cda khung day. Ca hai vanh khuyén nay dwoc dat ~ Vanhkhuyén
déng truc voi truc quay cia khung diy va ciing quay véi
khung day.

Chéi quét
Hinh 17.4. Mé ta nquyén tac hoat déng

R . clia méy phét dién xoay chiéu theo céch
Khi may hoat dong, moi vanh khuyén c6 mot choi quét ti thir nhét

vao nén khi khung day quay, hai vanh khuyén trwgt trén
hai chéi quét, dong dién truyén tir khung day qua hai ch6i
quét ra mach ngoai.

Cac may phat dién xoay chiéu hoat dong theo cach thir hai
c6 réto la nam cham, thuromg la nam cham dién dwoc nudi
béi dong dién mot chiéu (cac cudn day cla réto ciing co Hinh 17.5. Réto (a) va stato (b) ciia
16 sat va xép thanh vong tron, Hinh 17.5a) va stato gobm méy phét dién xoay chiéu

nhiéu cudn day c616i sat, xép thanh mét vong tron (Hinh 17.5b) thi khong can vanh khuyén va chéi
quét, ma dong dién duoc dan trwe ti€p ra mach ngoai béi cac cudn day dit cé dinh.

1. Hay viét biéu thirc suat dién ddng ciia may phat dién xoay chiéu trong truo'ng ho'p khung
day c6 N vong day, quay voi toc do goc w trong tir treong déu c6 cam ng tir B (B vuong
gbéc véi truc quay cua khung).

2. Vi sao can str dung vanh khuyén va chéi quét dé dan dién ra mach ngoai d6i véi cac may
phat dién xoay chiéu hoat dong theo cach thir nhat?

EM CO BIET ) Stato I |

cudn déy

R6to [a nam
chéam dién

‘— B6 phan
’ 4 lay dién
. a4—_ ratrén
stato
Stato la
o cuén day
Roto la nam
cham dién

Hinh 17.6. C4c bo phan cia méy phét dién xoay chiéu cé phén (g 13 stato

Khi khung day quay v&i tdc d6 cao thi vanh khuyén, chdi quét sé nhanh mon. Do d6, nguoi ta
ché tao may phat dién xoay chiéu c6 stato 1a phan &rng gom nhiéu cudén day nhu Hinh 17.6.
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IV. NG DUNG VA QUY TAC AN TOAN KHI SU DUNG DONG BIEN XOAY CHIEU

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

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

76

Dong dién xoay chiéu c6 wu thé trong viéc truyén tai dién ning di xa, dan dién dén cac nha

mady, xi nghiép san xudt, noi tiéu thu c6 st dung dong dién xoay chiéu.

Dong dién xoay chiéu dugc st dung réng rai trong cudc séng la nhé vao cac tic dung nhiét,

tac dung ttr, tdc dung phat sang va tac dung sinh i ctia né.

Cac thiét bi nhw quat dién, dong co dién, dén dién,... d3 chuyén hoa nang luong dién thanh
cac dang nang luvong khiac nham dap ¢ng cac nhu cau séng, sinh hoat, lao déng, san xuit,...

clia con nguoi.

Trong y hoc, dong dién xoay chiéu dwoc st dung dé van hanh cac thiét bi y té€ bao gobm: may
chan doan hinh 4nh (nhw may chup c6ng huwdng tir, may siéu 4m, may chup X - quang) hoac

cac may ho tro diéu tri bénh nhan (nhu may séc dién, may dién tim), ...

Thao luin dé thuc hién cic yéu ciu sau:

1.
2.

P& canh bio vé an toan dién, nguwoi ta da dwa ra cac bién bao | T

Ngoai thap sang, chay may thi dong dién xoay chiéu con dwoc str dung vao nhirng viéc gi?
Tim hiéu théng qua sach bao, internet vé cac bién phap gidm hao phi trong truyén tai
dién ning di xa bang dong dién xoay chiéu.

o CAMLAIGAN !
an toan dién. cooiEN
Mot s6 quy tic an toan khi sir dung dong dién xoay chiéu: i e

TuAn thi theo cac bién bio an toan dién.

Tuyét d6i khong cham tay vao ché hé clia dwong day
dién hay cAm vat truyc ti€p bang kim loai cAm vao 6 dién.
Tranh lai gin nhitng khu vuc ¢6 dién thé nguy hiém.
Kiém tra, bdo tri cac thiét bi dién dinh ki theo ding
hudng dan.

= “ ain Sy e, Hinh 17.7. Bién cénh béo
Ngat ngu6n dién khi ¢6 thién tai, sam sét. ari toan disn

Théo luin dé thuc hién cic yéu ciu sau:

1
2.
3.

Nhéan biét dwoc y nghia ctia nhirng bién bao an toan dién.

Vi sao khéng nén str dung thiét bi dién trong qua trinh sac pin?

Vi sao can lya chon va lap dat thiét bi dong, ngit dién & vi tri phi hop, dé ti€p can nhit
tai gia dinh?

4. Visao can lwa chon thiét bi dién c6 chat lwgng, c6 cong suat pht hop véi mang lwdi dién?

Néu tAm quan trong clia viéc tuan thi quy tic an toan khi sir dung dong dién xoay chiéu
trong cudc song.
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®m  Dong dién xoay chiéu la dong dién c6 cwong d6 bién thién diéu hoa véi thoi gian theo
quy luat ham s6 sin hoéc cosin.
i=1I cos(wt+ @)
m  Mai lién hé gitra gia tri hiéu dung va gia tri cuc dai ctia dong dién va dién ap xoay chiéu
U

V2 V2

®  Dong dién xoay chibu cé wu thé trong viée truyén tai dién ning di xa nén duwoc st dung
pho bién.

m  Mdy phat dién xoay chiéu hoat déng dwa trén hién tuwgng cdm Gng dién tir, chuyén hoé
co nang thanh dién ning. May phat dién xoay chiéu c6 ciu tao gom hai b phan chinh
la phan cAm va phan &ng. Phan cdm 1a b6 phén tao ra tlr trwedong va phan Gng la nhirmg
cudn day xuat hién suat dién déng cdm &ng khi may hoat dong.

® (Can tuln thd cac quy tc an toan khi sir dung dong dién xoay chiéu.

EM CO THE

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

m  Pé xuit duwoc mot so bién phap st dung dién an toan trong gia dinh.

) Bl

May phat dién xoay chiéu ba pha thuong duwoc str dung A B
trong thuc té c6 so d6 cau tao don gidn nhw Hinh 17.8.
Trong d6 roto 1a nam chim dién quay quanh truc (phan
cam) con stato 1a ba cudn day riéng ré, dat trén vong tron
va léch nhau 120° (phan &ng).

Suit dién dong trong ba cudn day khi may hoat déng tao ra B, \\ // A,

c6 dic diém 13 1éch pha nhau 23—” A XN———~
B

2

——

Néu suat dién d(_)\ng foaYA chlf:u trong Clll(_)n (Aiay :AlBl la Hinh 17.8. So d8 nguyén téc
e, = E coswt (V) thi suat dién dong trong cac cuén ddy A.B, .4, tao ctia mot may phét dién
va A B, twong tng la: xoay chiéu ba pha

g, =By cos(oa‘w%t} (V)

e, =E, cos(oat —Z?Rj (V).
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P 'NG DUNG HIEN TUGNG
18 ' ' '

Sac dién khdng ddy ngay cang dwoc sw dung rong rdi
dé sac dién thoai, ddng ho théng minh, mdy hit bui,...
Sac dién hogt ddng dwa trén hién twong nao dé€ truyén
dién tir ngudn dién dén dién thoai?

Sac dién thoai khéng day

I. MAY BIEN AP L6 bién ap

78

May bién ap gébm hai cudén diy c6 s6 vong khac
nhau quan trén moét 16i kin (161 bién 4p - Hinh 18.1).
Loi thwong lam bang cac 14 sat hoic thép pha
silicon, ghép cach dién v6i nhau dé gidm hao phi
dién nang do dong dién Foucault (Phu-cd). Cac
cudn day gbm nhiéu vong thwong lam bang dong,
¢6 phti lép cach dién. M6t trong hai cudn day cta
may bién ap dwoc néi véi ngudn dién xoay chiéuy,
dwoc goila cudn so cap.

ﬁ

T
7

bién ap xoay chiéu u, gitra hai dau cudn so cap co6
gia tri thay doi theo thoi gian. Cuén thi hai dwoc noi
voi tai tiéu thu dién nang, dworc goi la cudn thir cap.

Hinh 18.1. Céu tao don gian ctia may bién
ap

Hoat d6ng clia may bién 4p dwa trén hién twong cAm Grng dién tir. Dong dién xoay chiéu chay
trong cudn so cap gay ra tir théng bién thién qua cudn thir cip, lam xuat hién trong cudn thir
cip mot suit dién dong xoay chiéu thay doi theo thoi gian. Khi d6, néu do dién ap xoay chiéu
u, & hai dau cudn thi cap thi thu dugc gia tri cia n6 thay déi theo thoi gian twong tng. Néu
mach thir cap kin thi c6 dong dién chay trong cudn thir cap.

Do ciu tao clia may bién ap, hau nhw moi dwong st tir chi chay trong 161 bi€n ap nén tir
thong qua moi vong diy & ca hai cudn bang nhau, suit dién dong cam &ng trong moéi vong
day cling bang nhau.

1. Dwavao biéu thirc sudt dién dong cAm Gng cua dinh luit Faraday:

AD
€, =—N—
~ 7 2 A -A ~ At
Hay chirng t6 méi lién hé sau: & ) &
UZ N2

trong d6, U, va U, lan luot la dién ap hiéu dung gitra hai dau cudn day so cap va cudn day
thir cdp; v6i N, va N, lan luot la s6 vong day clia cudn so cap va thir cap.

2. Giai thich nguyén nhan xuat hién dién ap u, & hai dau cudn thi cap.
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Sac dién thoai khéng day hoat dong dua trén hién twgng cam rng dién tir nhw may
bién ap. O trén sac cé cudn day dwoc ndi véi dong dién xoay chidu, déng vai tro nhu cudn
so cap (Hinh 18.2). Phia sau cia dién thoai c6 cudn day dwoc néi véi pin, dong vai trd nhw
cudn thir cdp. Khi dat mat sau ctia dién thoai 1én mat trén cta sac thi hai cuén day nay duoc
dat canh nhau (Hinh 18.3). Dong dién xoay chiéu qua cudn diy ctia sac bién thién sé sinh ra
suat dién dong cdm &ng trong cudn day dé€ sac pin dién thoai.

P -—— Dién thoai

Pin dién thoai
> Cuon day dan
dwoc noi voi
pin dién thoai
Mat trén cua
—— sac khéng day
NCuc}n day
dan trong sac
khéng day
Hinh 18.2. Hinh anh cudn déy trong sac dién Hinh 18.3. M6 ta céc cudn déy trong
khong day sac va dién thoai

Il. PAN GHI TA BIEN

Pan ghi ta dién c6 ciu tao dac,
khéng c6 hdép cong hwong
(Hinh 18.4a). S& di ta nghe
dwgc am phat ra tir day dan
la nh¢ sdu cudén day cam tng
gan vao dan & bén duwéi sdu
day dan nay.

-
-

-

Vi day dan bang thép nén
doan day dan nam sat ngay
bén trén nam cham cta cudn
day cam trng dwoc tir hoa,
nghia la né tré thanh mot
nam cham cé cuc tir dwoc mé

Hinh 18.4. a) Dan ghi ta dién, b) Day dan va cubn day cam ung
trong dan ghi ta dién. Méi cudn day cam (g gdm maot nam chém
td nhu Hinh 18.4b. vinh ciru nho (1) dat bén trong mét cudn day (2) dat ngay dudi déy
dan (3). Cubn day (2) duoc néi véi may ting am

Trong Hinh 18.4, khi gay day dan (3) thi n6 dao dong. Khi d6, tir trwdng cua doan day dan
(3) gay ra su bién thién tir théng qua cudn day cdm @ng (2} nhw thé nao?

79



I CHUONG Il - TU TRUONG

Khi tir théng qua cudén diy (2) thay dai thi trong cuén diy xuit hién dong dién cAm rng, bién
doi ca vé chiéu va cwong d6 phu hop voi dao dong cha day dan, nghia la cung tan sé véi dao
dong ctia Am. Dong dién cdm &ng dwoc dwa dén may ting Am réi dén loa lam ta nghe duoc
am do day dan phat ra.

1. Tai sao day dan ghi ta dién cAn lam bang thép?
2. Vi sao dan ghi ta dién c6 ciu tao dac va khéng c6 hop cong huwdng ma ta van nghe duoc
am thanh phat ra tir day dan?
3. Van dung biéu thirc vé suat dién déng caAm tng:
AD
e, =—N—

At
hay giai thich vi sao khi gy ddy dan manh hoac nhe thi d6 to cia 4m thay d6i twong ng.

Néu mot so (ng dung don gian khac ctia hién twong cdm Gng dién tir trong cudc song.

"Em o Hoc ) £ cO THE

m Nguyén tac hoat dong cla may bién ® Van dung dinh luat Faraday va dinh
ap, dan ghi ta dién dwa trén hién luidt Lenz dé€ giai thich dwgc mot
twong cam Gng dién tlr, dinh ludt s6 ng dung cha hién twong cam
Lenz, dinh luat Faraday. ng dién tir trong cudc séng nhu

phanh dién tir, bép tir, sac dién thoai
khong day,...
'EM CO BIET //

Dong dién Foucault

Trong thi nghiém vé dong dién Foucault (Hinh 18.5a), khi tAm kim loai K dao dong, n6 cit
cac dwong strc tir cia nam cham. Do d6 trong tAim kim loai sinh ra dong dién cam &ng. TAm
kim loai dirng lai nhanh, vi dong dién cAm @ng trong tdm kim loai ¢6 tac dung ngén can su
chuyén dong cta chinh tdm kim loai d6.

Néu mot khai vat dan dit trong tir trudng bién ddi theo thoi gian, thi trong khéi vat dan dé
cling sinh ra dong dién cAm &ng. Dong dién cAm ng dwoc sinh ra & trong khoi vat dan khi
vat dan chuyén dong trong tir trudmg hay dwec dat trong tir trwedng bién thién theo thoi
gian goi la dong dién Foucault.

80



CHUONG il - TU TRUONG <

a) K 1 tédm kim loai (ddng hay nhém) lién b) Thay tam kim loai K béng tém kim loai
khoi duoc treo vao thanh T. Cho K dao c6 rénh xé dao déng gilra hai cuc clia nam
déng trong tur trirong gitra hai cuc cla chém, né sé dao déng duwoc ldu hon

nam cham thi n6 sé dirng lai kha nhanh

Hinh 18.5. Thi nghiém vé dong dién Foucault

Pic tinh chung cta cac dong dién Foucault 13 tinh chit xody. N6i cAch khac, cac dong dién
Foucault 13 cac duwong cong kin trong khéi vat dan. Biéu nay giai thich vi sao néu thay tdim
kim loai lién khéi trong thi nghiém Hinh 18.5a bang tdm kim loai ¢6 ranh xé nhu Hinh
18.5b, thi thiy tAm kim loai nay dao déng lau hon, vi khi d6 dién tré ctia tAm kim loai d6i
véi dong dién Foucault tang, lam cho cwong d6 dong dién Foucault giam.

Dong dién Foucault c6 nhiéu rng dung trong thuwc t€ nhw trong luyén kim, lam dém tir
trudng, ché tao bép tir, dong ho do dién, phanh dién tt,...

Dong dién Foucault ciing c6 tac hai doi voi thiét bi dién. Vi du nhw trong may bién ap, do
tac dung toa nhiét ciia dong dién Foucault 1am 161 bién 4p néng 1én gay hao phi dién nang.
Pé gidm tac hai ctia dong dién Foucault, trong may bién ap, ngwoi ta khdng dung 161 bién ap
lién khéi, ma dung nhirng la thép pha silicon méng c6 phu lép son cach dién ghép sat voi
nhau va dat song song v&i duwong strc tir. Lam nhu vay dién tré cha 16i bién ap d6i voi dong
Foucault sé tang lén, lam giam tac dung toa nhiét cia né.
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SONG PIEN TU

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

I. LIEN HE GIUA PIEN TRUGNG BIEN THIEN VA TU TRUGNG BIEN THIEN
1. Tir treong bié€n thién va dién treong xoay

Trong thi nghiém vé hién twong cAm &ng dién tir, khi
cho nam cham roi qua 6ng day, tir théng qua 6ng day
kin bién thién thi trong 6ng day xuat hién dong dién
cam tng (Hinh 19.1). Sw xuét hién cia dong dién cdm
g ching té trong day dan da xuat hién mét dién
trwong, c6 chiéu la chiéu cta dong dién cam Gng;
dudng sirc cta dién truong méi nay la cac dwong cong
kin. Bién truong cé tinh chit nay la dién treong xoay.

James Clecrk Maxwell (Giém Co-léch Mac-xoen) da
phan tich ban chit cta hién twong trén va cho rang:
dién trudng xody van xudt hién ngay ca khi khong
c6 O0ng day va vai tro cha cac vong day giap ta nhan
biét dién truong dy trong sudt thoi gian tir thong
bién thién.

. o . | ! . r Hinh 19.1. Thi nghiém xuét hién dién
Khai quat ban chat cta hién twgng trén, Maxwell K€t trusng xody khi nam chém roi qua éng

luan: Trong viing khéng gian cé tir trieorng bién thién day
theo thoi gian thi trong ving dé xudt hién mot dién
trudang xody.

So sanh sy giong nhau va khac nhau giira dién trwong gy ra béi dién tich dimg yén va dién
trueong xoay.

2. Pién trrorng bién thién va tir trweong

Trong thi nghiém Hinh 19.1, khi tir trwong bién thién theo thoi gian lam xuét hién dién
trueong xody. Mot cau hoéi nguoc lai c6 thé dat ra la dién trwdng bién thién theo thoi gian c6
lam xu4t hién tir truwedng khong?
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Thi nghiém vé&i dong dién xoay chiéu qua tu dién cho
thiy dién truwong bién thién theo thoi gian va lam xuat
hién tir trwong. Khi mét tu dién dang tich dién hodc
phéng dién, do su thay do6i dién tich trén cic ban tu dién
thi gitta hai ban tu dién c6 mot dién trwdng bién thién
twong dwong véi mot dong dién goi la dong dién dich
(Hinh 19.3). Chinh dong dién nay gay ra tir treong. Cac
dworng stee cha tlr triedng nay bao quanh cac dwdrng sirc
cua dién trweong va luén khép kin.

Hinh 19.2. James Clecrk Maxwell
(1831-1879), nha vét Ii nguoi Anh

3. Dién tir trweong

Maxwell d3 dwa ra két ludn vé moi lién quan chit ché *'
giira dién treong bién thién va tir trweong bién thién: / I
3 by A = N o= - - " E
Tir trwarng bién thién theo thoi gian sinh ra trong khéng .
gian xung quanh mét dién truwong bién thién theo thoi S '
gian; ngwoc lai, dién trudng bién thién theo thoi gian 3
cting sinh ra mgt tir trwrdrng bién thién theo thoi gian trong | B
khéng gian xung quanh.
. . . e DR i ] Hinh 19.3. Dién trieong bién thién
Nhu vay, hai trwong bién thién nay cung ton tai trong gitra hai ban tu dién va tcr truong
khéng gian, ¢6 thé chuyén hoa 14n nhau trong mot truong do né sinh ra (trurong hop tu dién
théng nhét, goi 1a dién tir trwong (Hinh 19.4). dang tich di¢n, dién truong
dang téng)
Sy 5"
m KA IFAY B bién thién
® <<;»:/> (A
N/
, N
bién thién
a) b)

Hinh 19.4. Dién tir trudng
a) Dién trudng bién thién géy ra tr trurong
b) Ttr truong bién thién gay ra dién truong
Sw bién thién cha tir trieong va dién trueorng bao gém sy thay d6i chiéu va vé d6 16m. Tuy nhién,
tai méi di€ém trong khéng gian, vecto cAm ¢ng tir B ludén vudng gbc véi vecto cedng do dién
trudng E.

So sanh diém khac nhau co ban gitra dién tir treong voi dién trueong, tir trueong.
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Il. MO HINH SONG DIEN TU

1. Su tao thanh sé6ng dién tir
Néu tai diém O c6 moét dién trwong bién thién E;, thi theo két ludn clia Maxwell, tai vung lan
can sé xuat hién mot tir trwong bién thién B,. Tiép theo, vi c6 tir trweong bién thién, nén lai

xudt hién mét dién trudmg E, bién thién & viing 1an can khac, roi twong tw, lai xudt hién Bs,...
C nhuw thé dién trirdrng va tir triedng lan truyén trong khong gian nhw minh hoa & Hinh 19.5.

Qua trinh lan truyén dién tir trweong trong khong gian dwoc goi 1a séng dién tir.

E, bién thién

m

|

us]

wi

Hinh 19.5. Su tao thanh séng dién tur
2. Sy lan truyén séng dién tir

Tai mbi diém trong qua trinh truyén séng dién tur:

- Vecto cwong do dién trueong E luén vubng goc véi vecto cam tng twr B, ¢4 hai vecto nay
luén vudng goc véi phwong truyén song. Do dé, song dién tir 1a song ngang (Hinh 19.6).

— C& E va B déu bién thién ditu hoa theo khéng gian va thoi gian va luén déng pha.

24

_ _. Phwong truyén séng
E E

L~

.wl

/ B Y/
z

E - >
Buéc séng

lus]}
N

Hinh 19.6. Su lan truyén séng dién tir

1. Néu mé hinh song dién tu.
2. Hay cho biét phwong truyén séng dién tir trong Hinh 19.5.

3. Dwavao mo6 hinh séng dién tir, hay chirng t6 song dién tirla séng ngang, c6 thé lan truyén
trong chan khong.
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Séng dién tir truyén dwgc trong chan khéng.
Trong chan khéng, song dién tir cé buédc song A la:

A=cT %
:C = =
f

trong dé c 1a toc d6 anh sang trong chan khéng, T 1a chu ki cha dao dong dién ti, f1a tAn s
cla séng dién tu.
Trong qua trinh lan truyén, séng dién tir mang theo nang lwong. Séng ¢6 tin s6 cang cao thi
kha niang truyén cang xa. Séng dién tir tudn theo quy luét truyén thang, phan xa, khtc xa,
giao thoa va nhiéu xa giéng nhu séng co.

1.
2

Séng dién tir khac song co & diém nao?

Phat biéu nao sau diy la sai khi néi vé song dién tir?

A. Song dién tir la dién tir trwong lan truyén trong khéng gian.

B. Séng dién tir khéng lan truyén duoc trong chan khéng.

C. Séng dién tir la séng ngang.

D. Tai mét diém trong khong gian truyén song dién tir, vecto E va vecto B luén dong
pha nhau.

Néu tai m6t khoang khong gian c6 tir trudng bién thién theo thoi gian thi trong khoang
khong gian d6 xuat hién mét dién truwong bién thién theo thoi gian (goi la dién trwong xody).
Néu tai mot khoang khong gian c6 dién trwong bién thién theo thoi gian thi trong
khoang khong gian dé xuat hién mét tir trwdng bién thién theo thoi gian. Puwong sirc
cla tlr trwong bao gio cling khép kin.

Séng dién tir 1a qua trinh lan truyén dién tir tredng trong khong gian.

Séng dién tur truyén duwoc trong moi moi truedrng vat chat, ké ca trong chin khéng. Pay
chinh 1a sy khac biét gitra s6ng dién tir va song co.

T6c do lan truyén song dién tir trong chin khong bang téc dd anh sang.

Tai mbi diém trong qué trinh truyén séng, cic vecto E va B luén vudng goc véi nhau
va vudng goc véi phwong truyén song. Séng dién tir la séng ngang.

Buéc song cia song dién tlr trong chan khong 1a A = cT, trong d6: ¢ 1a toc d6 4nh sang
trong chan khéng, T la chu ki cia dao dong dién tir.

EM CO THE

M6 ta dwoc sw lan truyén song dién tir trong khong gian.
Str dung mé hinh séng dién tir giai thich dwoc tinh chit cta séong dién tur.
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y4]) BAI TAP VE TU TRUONG

D€ gidi cdc bai tdp vé tir trwdrng thi cdn dung nhirng kién thikc cor bdn nao?

1. MOT SO LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE TU TRUONG

Phan tir treong bao gém nhitng néi dung chinh nhw: mo ta tir trweong, luc tir tac dung 1én
doan day dan thang mang dong dién; cAm (ng dién tir; dong dién xoay chiéu; séng dién tir.

1. Lwu y khi giai bai tap dinh tinh

Cac bai tap nay thuwong yéu cau mé ta tinh chat cha tir treong, xac dinh phwong, chiéu cia
cam tng tir B do cac loai dong dién tao ra; xac dinh phwong, chiéu cia lwe tir tic dung lén
doan day dAn mang dong dién; x4c dinh chiéu dong dién cdm Gng, xac dinh diéu kién xuit
hién dong dién cam &ng; mé ta qua trinh lan truyén séng dién tir; giai thich ciac itng dung cta
lwce tir, hién twong cdm Gng dién tir trong doi song va trong ki thuit,...

2. Lwu y khi giai bai tap dinh lwong

Cac bai tip nay thwong yéu ciu van dung cong thirc xac dinh d6 1ém ciaa luc tir tic dung 1én
doan day dan, cac cong thirc tinh suit dién déng cam (ng, cong thitc xac dinh suit dién dong
cia may phat dién xoay chiéu; c6ng thirc vé moi quan hé gitra cic dai lwong hiéu dung cta
dong dién xoay chiéu trong may bién ap,...

3. Lwru y khi giai bai tap thi nghiém va bai tap do thi

Cac bai tip nay thwong yéu cau van dung cac kién thirc va ki nang tién hanh, thu thiap két
qua, xtr I s6 1iéu, phan tich d6 thi. D€ giai cac bai tp nay can lwu y viéc chon truc toa do, don
vi cho phu hgp.

Il. BAI TAP Vi DU

86

1. Pwa mét nam cham lai gan vong day nhw Hinh 20.1. Hay xac
dinh chiéu dong dién cAm &ng trong vong diy va cho biét
vong day sé chuyén dong vé phia nao?

—
Gidi
- Cam &ng tir cia nam cham c6 chiéu di vao cwc Nam (S), dira Hinh 20.1
& cuc Bac (N).
- Vi nam chiam dang lai gan vong day nén tir théng qua vong day
ting. Theo dinh luit Lenz, trong vong day s€ xuat hién dong dién
cam tng co chiéu chéng lai sw tang ctia tir théng. Dong dién cam
; P 5 ‘o o s o2 s .o — B
(rng tao ra cam ung tlr Be nguoc chiéu v6i cam dng tir B cua
nam cham, suy ra cam tng tir Bc c6 chiéu tir phai sang trai.
Hinh 20.2

- Ap dung quy tic ndm ban tay phai suy ra chiéu ctia dong
dién cam ng c6 chiéu nhw Hinh 20.2.
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- CAm Ung tir cia vong day c6 chiéu di vao mat Nam, di ra & mat Bic, suy ra mat déi dién
clia vong diy véi nam cham 1a mat Bac.

- Vi cuc Bic clia nam cham lai gan mat Bic cia vong diy nén vong day bi diy ra xa.

2. Mt day dan c6 chiéu dai 10 cm dwoc dat trong tir treong déu ¢6 cam Gng tir B=5.10"2T.
Cho dong dién c6 cuwdmng do 10 A chay qua day dan.
a) Xac dinh luc tir tac dung 1én day din khi day din dit vuéng géc véi cAm tng tir B.

b} Khi lwc tir tic dung c6 do 16 bang 0,043 N, xac dinh goc gitra cAm Gng tir B va chiéu
dong dién.

Gidi
a) Luctw F ¢6 dac diém:
- Diém dat tai trung diém doan day dAn mang dong dién L.

- C6 phuwong vudng goc véi doan day dan mang dong dién I va cdm tng ti B ¢6 chidu tuan
theo quy tac ban tay trai.
- Do 1én: F = BlLsina = (5.107%).0,1.10.sin90° = 0,05 N.
b) Ta c6:
0,043
BIL 5.10%10.0,1

F=BILsino = sina = ~ 0,86, Vay a ~ 60°

3. Mt khung day dan phing c6 dién tich S = 20 cm?, ¢6
N = 100 vong day (Hinh 20.3), quay déu voi toc do
50 vong/gidy quanh mot truc vudng goc véi cac duwong
strc cia mét tir treong déu 6 cdm ng tir B = 0,1 T. Chon
goc thoi gian t = 0 1a lac vecto phap tuyén 1 clia dién tich S

ctia khung day cung chiéu véi vecto cdm trng tir B va
chiéu dwong la chiéu quay ctia khung day.

Hinh 20.3

a) Viét biéu thirc xac dinh tir théng qua khung day.

b} Viét biéu thirc xac dinh suat dién déng xuat hién trong khung day.
Gidi
a) Khung day dan quay déu véi téc d6 goc: w = 50.2m = 1001 (rad/s).

Tai thoi diém ban dau t = 0, vecto phap tuyén n cta dién tich S ctia khung day c6 chiéu trung
voi chiéu vecto cdm tng tir B cla tlr treong. Dén thoi diém t, phdp tuyén i cda khung day
da quay dugc mot goc bang wt. Lic nay tir thong qua khung day 1a: ® = NBS cos(wt).

Nhuw vay, tir théng qua khung day bién thién diéu hoa theo thoi gian véi tin s6 goc w va voi
gia tri cuc dai (bién do) 1a & = NBS.

Thay N=100,B=0,1T, S =20 cm? = 20. 10™* m? va ® = 100w (rad/s} ta dwgc biéu thirc cla
twr théng qua khung day l1a: @ = 0,02cos(100mt) (Wb).
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b) T théng qua khung diy bién thién diéu hoa theo thoi gian, theo dinh lut cAdm &ng dién
tir clia Faraday thi trong khung day xuat hién mét suat dién dong cam dkng.

Suat dién dong cAm Gng xult hién trong khung day dwoc xac dinh theo cong thirc:
T
e = wNBScos(wt— E)

Thay N=100,B=0,1T, S=20cm?=20.10* m? va w = 1001 (rad/s), ta dwoc biéu thirc xac
dinh suat dién dong xuat hién trong khung day la: e = 6,28 cos (100t — g] (V).

Ill. BAI TAP VAN DUNG

1. Pat mot khung day dan hinh chit nhat c6 dong dién B
chay qua trong tir trudrng, sao cho méit phiang khung T T T
day vuong goc voi cac dudng cam tng tir (Hinh 20.4) / |
thi lwc twr

A.lam dan khung.

Hinh 20.4

B.lam khung day quay.
C. 1am nén khung.
D. khong tadc dung 1én khung.

2. D3t mot thanh nam cham thang & gan mot khung day
kin ABCD nhuw Hinh 20.5. Xac dinh chiéu cta dong
dién cAm Gng xuat hién trong khung day khi dwa nam
cham lai gan khung day.

3. Mot vong diy phang gidi han dién tich S = 40 cm?
dat trong tlr trwong déu c6 cam ung tr B = 0,1 T.

Mit phang vong day hop véi cdm ng tir B mot goc

a = 30°. Tinh tir théng qua S. Hinh 20.5

4. Hinh 20.6 1a 4nh chup thi nghiém do
lyc tlr cia nam cham vinh ctru tdc dung
1én doan day dan dat trong tir trudng.
Biét day dan dwoc c6 dinh vao gia thi
nghiém (1) sao cho phwong cia doan
day din (2) ndm ngang vuéng goc v&i
vecto cam ing tir B ctia nam cham (3)
va khéng cham vao nam chAm ndm trén
can. S6 liéu thi nghiém thu dwgc nhw

—

trong Bang 20.1. Trong d6 L la chiéu — Can dien tu
dai doan day dan mang dong dién dat
trong tir trudng, F 1a d6 1én cua luc tr Hinh 20.6. Thi nghiém do luc tir

tac dunglén doan day dan, I1a cwong do
dong dién.
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Bang 20.1. Két qud thi nghiém
I1(A) 2 51 10,1 20,2 51 10,1
L (cm) 1,2 152 1,2 1,2 0,7 0,7
F(N) 0,008 0,015 0,030 0,060 0,009 0,017

a) Vi sao st dung cin dién t& nhw trong Hinh 20.6 c6 thé xac dinh dugc do 1én luc tir tac
dung 1én doan day?

b} Tir s6 liéu trong bang, hay tinh d6 16m cam &ng tir B ciia nam cham.

| EM DA HOC 4

m  Cach giai cAc bai tap vé tir truong.

EM CO THE

® Van dung cac kién thirc vé tir treong, luc tir tadc dung 1én doan day dan thiang mang
dong dién, cAm Gng tir, dong dién xoay chiéu, séng dién tir dé€ giai cac bai tap c6
lién quan.
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cHuonGg IV

Su kién sao siéu méi xudt hién trong dai Ngan Ha dugc phdt hién gan day nhat 1a vao
nam 1604. Mdc du vy nd d6 cach Trdi Bat mét khodng cich gép 6 nghin ti 14n khodng
cach tii Trai Bat dén Mt Trdi, nhung ngudi ta van ¢é thé€ quan sat dugc vao ban ngay vi
d6 sang clia nd. Vu né nay cho phép giai thich sy tao thanh cac hat nhan ning hon st.
biéu do 6 nghia 13, khi cham tay vao bat cti nguyén t6 nao cé s6 hi¢u nguyén tii I1én hon
25 nhu sit, kém, bac, vang, thiéc, bach kim,... dudng nhu ta dang cham tay vao céc san
phdm tii phdn Gng tong hgp hat nhan trong céc sy ki¢n sao siéu mdi. Sy hinh thanh hat
nhéan cdc nguyén t6 d6 dién ra nhu thé nao?

Noi dung
« Ciu trtc hat nhan

o Phan ting hat nhan va nang lugng lién két
- Phéngxa

Cong nghiép hat nhan

Q0



Kich thwdc nguyén tir nhé téi mire kinh hién vi quang hoc hién dai nhdt ciing khéng thé gitp
chiing ta quan sdt ré. Hat nhdn cé kich thuéc con nhé hon rdt nhiéu (khodng 0,0001 lin) so
v&i nguyén tir. Cac nha khoa hoc déi lam thé nao dé phdt hién ra diéu do?

I. THi NGHIEM TAN XA HAT ALPHA

M6 hinh nguyén tir diu tién giéng nhw mét chiéc banh ngot co
man kho bén trong, cdc mau man kho biéu dién cac electron
mang dién tich 4m c6 khoi lwgng va kich thwée rat nhé so véi
nguyén tir (Hinh 21.1). Phan con lai ctia banh biéu dién phan
con lai cia nguyén tir mang dién tich dwong, ning gan bang
nguyén ti va chiém gan nhw toan bé khéng gian nguyén tir.

Nam 1911, Ernest Rutherford (E-nét Ru-gio-pho) tién hanh
thi nghiém kham pha ciu tao nguyén t& vang (Hinh 21.2) va
dé xuat mé hinh nguyén t& méi ¢6 tén mo hinh hanh tinh
nguyén ttr. Trong thi nghiém nay, Rutherford st dung chum

N I v " Hinh 21.1. Anh chup bénh ngot
hat alpha mang dién tich dwong (ki hiéu a, chinh la hat nhan c6 méan khé

nguyén tir He). Chum hat nay dwoc phat ra tir nguén R ban

vao 14 vang D rat mong (d6 day chi khoang 4.107” m), dwoc dat trong hop chan khong G. bé
phét hién céc hat alpha sau khi di qua 14 vang, 6ng dung kinh hién vi M dé€ quan sat cac d6m
sang phat ra khi cac hat nay d4p vao kinh S c6 phti chit huynh quang.

Chan khéng

a) Hinh vé phdi canh b) Hinh vé mat cat

Hinh 21.2. B6 tri thi nghiém tan xa hat alpha

Khi di chuyén kinh hién vi ttr vi tr{ (1) dén vi tri (2) (Hinh 21.2b), tin suit dom sang xuit
hién trén man S gidm di rat nhanh. Tai vi tri (2) van thdy xudt hién cac d6m sang nhung
tan sudt it hon so v6i tai vi tri (1) c& 10* 1an. K&t qua thi nghiém c6 thé dwec minh hoa nhw
Hinh 21.3.
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Hat nhén
Léch hudng nguyén tlr vang
’,' \‘ . I: o |
- s— 5
Biqua . A4 O LT o Hat nhan
_\I o . vang
! () }','
A © z
R ! Hat
- / - R OQ,?O Chi 1 trong a
7 5 Ve khoang 10¢ ——— ®

} /if:~ J;/’ \\ . ~ hat a bj /
\ | o | léch hon

! ©) b \“\ = £ 90° /

\\("’,\ O J‘ /:--:\\

ol 0] «— ®
l (3] ; W F
w1 O @
ot Chum
Cac I&p nguyén tlr vang hat a toi
Hinh 21.3. Minh hoa két qué thi nghiém tan xa Hinh 21.4. Hién turong tén xa hat alpha

hat alpha

Hién twong léch hwéng chuyén déng cuia hat alpha khi dén gdn hat nhdn vang goi la hién
twong tdn xa hat alpha (Hinh 21.4).

1. Dwavao két qua thi nghiém tan xa hat a dé tra 1o cac cAu héi sau:
a) Tan suat dém sang xudt hién khi kinh hién vi & vi tri (1) (vi tri doi dién véi ngubn phat
tia a - Hinh 21.2 b} 1a 1é6m nhét chimg t6 diéu gi?
b} Tai sao c6 mot so hat a d6i hwéng chuyén dong khi di qua 1a vang?
¢) S6 hat a khong di qua l4 vang ma batlai téi vi tri (2) voi tan sudt chi bang 10-*1an tin
suit hat a di qua 14 vang t&i vi tri (1) ching té diéu gi?
2. Dwa trén thi nghiém tan xa hat «, Rutherford dé xut mét mé hinh hanh tinh nguyén tir
(Hinh 21.5 a).
a) M6 td mé hinh hanh tinh nguyén tir ctia Rutherford.
b} Giai thich m6 hinh ciu tao nguyén ti ciia Rutherford dwa vao cac ciutraloiéy 1.

Khoang tréng

Hat nhan

Quy dao cla
electron

a) M6 hinh hanh tinh nguyén tir b) Mé hinh dam
ctia Rutherford may electron

Hinh 21.5. Mot s6 mé hinh nguyén ti
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EM CO BIET

\_

Mau hanh tinh nguyén tr ciia Rutherford khéng giai thich dwoc tinh bén vitng clia cac
nguyén tl va sy tao thanh quang phé vach ctia cac nguyén tl. Nam 1913, Bohr (Bo) da
dwa trén mé hinh nguyén t& cta Rutherford va vin dung thuyét lwong t&r 4nh sang dé dé
xudt mau nguyén tir méi goi 1a mau nguyén ti Bohr. Trong mau ndy, Bohr van gitt mé hinh
hanh tinh nguyén t ca Rutherford nhuwng da bo sung cic tién dé vé ciu tric nguyén tir.
MAu nay da giai thich duwoc sy tao thanh quang phd vach ctia cic nguyén ti, dic biétla cta
nguyén tir hydrogen. Tuy nhién, mé hinh nguyén tir ciia Bohr khong giai thich dwoc nhiéu
tinh chat cta cac nguyén t&r khac. Hién nay, nguwoi ta van dung cac i thuyét cta Erwin
Schrédinger (E-uyn Sro-din-go) dé dua ra mo hinh ddm may dién ti. Trong md hinh nay,
cac electron c6 thé xuit hién & moi vi tri trong khéng gian nguyén tl véi xac suit nao dé
va mat d6 xac suat c6 mat cta electron dwoc bidu dién bing cadc ddm may electron (Hinh
21.5b). M6 hinh nay c6 thé giai thich dwgc quang phé vach ctaa cac loai nguyén ti.

NUCLEON VA Ki HIEU HAT NHAN

1. Nucleon

Theo m6 hinh nguyén tir Rutherford, hat nhan tich dién
duong bing Z.e (Z 1a s6 th ty trong bang tuan hoan, goi
1a s6 hiéu nguyén tir), voi kich thwére ctia hat nhan rat nho.

Proton

Hat nhdn dwoc tao thanh bdi hai loai hat la proton va
neutron, hai logi hat nay cé tén chung la nucleon (Hinh 21.6).

Proton (ki hiéu p), c6 khéi lwgng m ~ 1,67262.10" kg,

dién tich la q = +e # 1,6.107* C va hat neutron (ki hiéun) c6
khoilwong m_~ 1,67493.10* kg, trung hoa vé dién.

Neutron

T, . Hinh 21.6. Hat nhén 2;Si cé céu
Khéi lwong nguyén tir bang tong khoi lwong hat nhan va tao gém 14 proton va 14 neutron

electron c¢é trong nguyén tkr. Hat nhin c6 khéi lwgng rat

lém so véi khéi lwgng cia cac electron, vi vAy khoi lwgng nguyén tlr gan nhw tap trung toan

b6 & hat nhan.

Pbé thuan loi tinh toan khoi lweng cia hat nhan, ngwdi ta dinh nghia mét don vi méi goi

12 don vi khéi lwong nguyén tir, ki hiéu 12 amu. Pon vi amu c6 gia tri bang L knéi lvong
2

nguyén tir cia dong vi carbon-12:

1amu~1,66054. 104 kg

Xac dinh khéi lwgng ctia proton va neutron theo don vi amu.

S6 proton trong hat nhan bang Z. Téng s6 nucleon trong mét hat nhan dugc ki hiéu 1a A;

A goi 1a s6 khéi.
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C4c nucleon ndm sat nhau va khéng chéng 14n vao nhau. C6 thé coi hat nhan nguyén tlr nhw
mot qua cau ban kinh R; R phu thudc vao tong s6 hat nucleon A theo cong thirc gan ding:

1
R=1,2.10 ".A3(m) (211)

Cong thirc 21.1 cho két qua tot hon véi A > 12. Nghiém lai si chinh xac clia cong thirc nay
cho cac hat nhan trong Bang 21.1

Bang 21.1. Kich thwdc ctia mét sé hat nhdn

Tén nguyén t6 S6 khéi Ban kgl;gg:;ren twr Ban 1«;;@(:1_1l;l%ilt)nhan

Hydrogen 1 1,2 0,9
Helium 4 1,4 1,7
Oxigen 16 145 2,7
Silicon 28 2.1 3,1
Sat 56 1,9 3.7
Cadimium 114 1,6 4,6
Vang 197 1,7 5,4
Uranium 238 1,9 5,9

| EM CO BIET /4 )

Hat nucleon vAn chwa phai 13 hat nhé nhit, con c6 cac hat nhé bé hon ciu tao 1&n céc
nucleon, goi la hat quark (Hinh 21.7).

Quark

©

¢ a | Q} @

b
Tinh thé Phan tir Nguyén tir Hat nhan Proton Electron
1072 m 10° m 107" m 107" m 107" m 107® m

Hinh 21.7. C& kich thudc cia mét sé loai hat vi mo )
\_

2. Ki hiéu hat nhan

Nguroi ta dung ki hiéu hod hoc X ctia nguyén té dé ki hiéu cho hat nhdn, kém theo hai s6 Z va A
nhuw sau: AZX.

Vi du: hat nhan carbon c6 12 nucleon trong dé c6 6 proton dwgc ki hiéu 12(3.
bé ki hiéu gon hon, nguoi ta thwong chi ghi theo dang X (vi du '2C).
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1. Trong ki hiéu hat nhan, dai lwgng N = A - Z cho biét s6 lwgng cia loai hat nao trong hat
nhan? Vi sao?

2. Bang cach nao c6 thé tim dwoc s6 Z va s6 N clia hat nhan c6 ki hiéu dang X?

3. Viétki hiéu hat nhan vang (Au), helium (He) va nitrogen (N}, biét rang s6 lwong nucleon
cda cac hat nhan nay lan luotla 197; 4 va 14.

3. bong vi
Cdc hat nhdn dong vi la nhitng hat nhdn cé cung s6 Z, khdc s6 A, nghia la cting sé proton va
khdc sd neutron.
Vidu: Hydrogen c6 badongvi: hydrogen thwong }H; hydrogen nang le con goiladeuterium
(ZLD); hydrogen siéu niang 31H con goi 1a tritium (°T).
Cac d6éng vi dwoc chia lam hai loai: d6ng vi bén va dong vi phong xa (khéng bén). Hau hét cac

mau chit trong tw nhién déu 1a hon hop cda nhiéu dong vi.

Carbon c6 ba dong vi chinh 1a '.C, ", C, " C, trong d6 dong vi 2C va " 1a dong vi bén
chi€ém hon 99% carbon tw nhién.

Giai thich tai sao cac chit ciu tao tir cing mot loai nguyén t8 nhuwng khéi lwong riéng van
6 thé khac nhau.

| EM DA HoC 4

m Hat nhan mang dién tich dwong, c6 khéi lwgng gan bang khéi lwgng nguyén tl chira
né nhung kich thwéc nhé hon kich thuéde nguyén ti co 10# 1an.

® Don vi khéi lwong nguyén tir ki hiéu 12 amu; lamu c6 gia tri bang L khéi lwgng
nguyén tir ctia dong vi % C; lamu~ 1,66054.10-% kg. =

m  Hat nhan nguyén tir dwgc tao thanh béi cac hat nucleon. C6 hai loai nucleon la proton
mang dién tich +1e va neutron trung hoa vé dién. Cac nucleon cé khéi lwong xap xi
bang lamu.

= K{ hiéu hat nhan £ X, trong d6 X, A, Z Ian lwot 13 ki hiéu hod hoc nguyén t8, s6 khéi va
s6 hiéu nguyén tir.

EM CO THE

m  Giai thich dwoc thé giéi vat chat vi mé da dang quanh ta déu dwoc tao thanh béi cac
hat proton, neutron va electron.

®  Panh gia dwoc kich thwée ctia hat nhan tir thi nghiém tan xa hat a.
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PHAN UNG HAT NHAN VA

NANG LUGNG LIEN KET

e o 5 18 u faps New Zecland
Chiéc tem thw phdat hanh ndm 1971 cd in hinh s gk

Rutherford va phwong trinh phdn uwng hat B 18711937
nhdn dwoc thwc hién ldn ddu tién trén thé I Iy

e T .. N A N+ He- o0+ 1
gidi vao ndm 1909. Ngwori ta dd thuc hién thi P Fenit
nghiém phdt hién phdn trng hat nhdn nhw thé
nao? Cdc hat nhdn cé thé bién déi thanh cdc
hat nhdn khdc khdng?

Chiéc tem thw phét hanh ndm 1971
\ i ) J

I. PHAN UNG HAT NHAN

1. Thi nghiém phat hién phan ¥ng hat nhan
Rutherford da cho chum hat alpha (;He),
phéng ra tir ngudn phéng xa °;, Po dat tai
P, bin pha hat nhan ';N c6 trong khéng 1
kh{ dwoc dan theo duwdng nap va hat khi A
(Hinh 22.1). Kinh hién vi K dung dé quan
sat vét sang duoc tao ra do hat nhan dap RP ]dﬁ
vao man phd huynh quang S. Tt két qua s
thi nghiém, 6ng cho rang c6 hat nhan 1H |

trong san pham. Tuy nhién, 6ng chwa dwa LI
ra dwoc két luan vé ban chat dién bién cta Hinh 22.1. So dé thi nghiém cta Rutherford
qua trinh twong tac trén. _

Nam 1925, Patrick Blackett (Pa-trich /¢ H
Bo-lach-két) da st dung budng swong dé

chup dwoc diu vét twong téc nay, do chinh 7o

la v&t swong ré nhanh trong Hinh 22.2.
n N a " = 7 7. W

Buéng swong la mét buong hoi & trang thai YN

siéu bdo hoa, c6 thé tao ra cac vét swong da
to doc theo dwong di ctia cdc hat mang dién
chuyén déng ma mit thuwdong c6 thé nhin
thay duwoc. Két qua phan tich hinh anh caa
vét swong ré nhanh 12 bang ching gitup 6ng
di té1 két luan: Trong mot so treong hop,
hat #Ie ban phé vao hat nhan ;N d tao

ra hai hat nhan méi d61a 20 va |1

\“'é?‘z‘He

Hinh 22.2. Anh két qua thi nghiém cia Blackett
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So sanh téng so6 dién tich, tong s6 nucleon ctia cic hat nhan trude va sau khi twong tac trong
thi nghiém nhw mé ta & Hinh 22.2.

2. Cac loai phan trng hat nhan

Nguoi ta goi qud trinh bién doi hat nhdn ndy thanh hat nhédn khdc la phdn rng hat nhdn.
Phwong trinh phan &rng hat nhan trong thi nghiém cua Blackett la:
‘He+ "N — 70+ H
Phan trng hat nhan thwdng dwoc chia lam hai loai:
- Phdn trng hat nhan kich thich: 1a qua trinh cac hat nhan twong tac véi cac hat khac (vi du:
hat nhan, neutron,...) tao ra cac hat nhan méi. Vi du: phan &ng phan hach, phan ing tong
hop hat nhan (xem muc Il va IV).

- Phdn tng hat nhdn tw phdt: 1a qua trinh ty phén ra cia mét hat nhan khong bén virng

thanh cdc hat nhan m&i. Vi du: hién twong phén ra hat nhan ZSEU dwoc cong bo lan dau
tién trén thé gi¢i béi Henri Becquerel (Hen-ri Be-co-ren) (xem Bai 23):

238 234 4
o> glh+ He

Hay trinh bay su khac nhau giita phan &ng hat nhan va phan &ng hoa hoc.

3. Dinh luit bao toan s6 khdi va bao toan dién tich trong phan ng hat nhan
Phan &ng hat nhan 1a mét qua trinh vatli, trong d6 hé cac hat twong tac dwgc xem la hé kin,
do dé phan &ng hat nhan tuin theo nhiéu dinh luat bo toan.
Pinh luit bao toan sé nucleon (bao toan soé khdéi A)
Trong phdn itng hat nhdn, téng s6 nucleon ctia cdc hat trwdc phdn tng bdang téng sé nucleon
ctia cdc hat tao thanh sau phdn ng. Bdo toan sé hucleon ciing la bdo toan s khéi A.
Pinh luat bao toan dién tich

Téng dai s6 cdc dién tich ciia cdc hat trwdc phdn tng bdng téng dai sé cdc dién tich cia cdc
hat tao thanh sau phdn trng.

1. Hay viét biéu thirc lién hé gitra cac s6 khoi va biéu thirc lién hé gitra cac dién tich cha cac
hat nhan trong phan &ng hat nhan:
Al AZ A3 A4
nXit X 2 Xt X
2. Khi bin pha %> U biing neutron ;n ngudi ta thiy ching hop nhit thanh hat nhén X,

ngay sau do6 hat nhan X phan ra thanh 32 Mo, ba hat neutron va méot hat nhan Y.
a) Viét cac phuwong trinh phan rng hat nhan mé ta trong qua trinh trén.
b) S& dung bang hé théng tuin hoan hay xac dinh tén goi va ki hiéu cic hat nhan Xva Y.
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Il. NANG LUGNG LIEN KET

1. Lwc hat nhin va ning lwong lién két
Lwc twong tdc gitra cdc nucleon trong hat nhdn la lwc hut, goi la lvc hat nhdn, c6 tac dung lién
két cic nucleon v4i nhau. Lwe hat nhan khéng phai 1a lwc tinh dién, né khéng phu thudc vao
dién tich cta nucleon. So véi luc dién tir va lwc hdp dan, lwc hat nhan c6 cwong d6 rat lén.
Twong tac hat nhan chi dang ké khi cac hat nucleon nam cach nhau mét khoang rat ngan,
bang hoic nhé hon kich thwéce chia hat nhan. N6i mét cach khéc, ban kinh tac dung cta lwc
hat nhan ¢& 107 m. Mudn tach nucleon ra khoi hat nhan, cin phai ton nang lwong dé thing
lwc hat nhan.
Ndng lwong t6i thiéu dung dé tdch toan bo sé nucleon ra khdi hat nhdn bdng ndng Iwong lién
két hat nhanE,,
Mirc d6 bén virng cia mot hat nhan phu thudc vao nang lwgng lién két riéng, nang leong nay

duoc tinh theo céng thirc: n
= 2k

Ikr A
Hat nhan ¢6 E, _cang lén thi cang bén viing va nguoc lai.

Vi sao dé tach dwoc cic nucleon ra khoi hat nhan can mot nang luong 16n?

E (22.1)

1. Néu moi lién hé gitra d6 bén virng cia hat nhan va nang lwong lién két riéng.

2. Gia tri nang luong lién két riéng E, cta nhiéu hat nhan dwoc bi€u dién trén do thi
Hinh 22.3. Em hay:
a) Chi ra hai hat nhan bén vitng nhat, wécluong E, clia ching.
b} Xac dinh ndm hat nhan nhe (A <30) va bén hat nhan nang (A > 160) c6 E, _<8,2 MeV.

E, (MeV)
O T T T [ T T T T T T T
o[—"Ne *cl "Fe RGN —
1o j L R LY T Teey] Pr 180 o0
C .. 1 il S Bi 23
| 3 19 75 100 \ e TR u _|
8 \, e—— [ As Mo 1281, '--u\--.l. teed
14 %0py 197 5 Sas
7 la<""He N u |
\.\118
61— °Be —
.—6 i
5= Li _
4 — ]
3| =
5 —]
%
H
1P _
[ 1 @ 1 [ 1 1| | 1

00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 A

Hinh 22.3. Phéan b6 gié tri néng luong lién két riéng theo sé khdi ctia céc hat nhan
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2. P6 hut khéi

Khi so sanh khéi luong clia hat nhan ;He (m,, ~ 400015 amu)
véi tong khoi lwgng cac nucleon tao thanh hat nhan dé: ?E’QJZ

Zmp +2m_~2.1,00728 + 2.1,00866 = 4,03188 amu,

ta thdy khéi lwgng cia hat nhan He nhé hon téng khéi

lwgng cha cac nucleon thanh phan (Hinh 22.4).

Tinh chat nay 1a tong quat d6i véi moi hat nhan. P chénh

léch giira tong khdi lwong ctia cdc nucleon tao thanh hat

nhdn va khéi lwong m  ciia hat nhdn goi la d6 hut khéi clia

hat nhdn, ki hiéu la Am: )
Hinh 22.4. Minh hoa cac nucleon da

Am =[Zm_+(A-Z)m ] -m (22.2) lién két thanh hat nhén nhe hon céc
p n X \ P
nucleon thanh phéan

Hay tinh d6 hut khéi cta hat nhan oxygen lgO, biét khoi lwgng hat nhan oxygen la
m, ~15,99492 amu.

3. Moi lién hé gitra ning lwong va khéi lwrong
Theo thuyét twong doi cta Einstein (Anh-xtanh}, mot vat c6 khoi lwgng m thi cling ¢6 nang
lwgng twong trng 1a E va nguoclai:
E = m¢? (22.3)

Véi ¢ la téc d6 cua dnh sang trong chan khong.

@ Cling theo thuyét twong doi cla Einstein, mét vat c6 khéi lwgng m & trang thai nghi sé
c6é nang lwong nghi E = m c?* thi khi chuyén déng vat c6 khéi lwong m va ndng lwong ctia vat
khi dé goi 1a nang lwong toan phin E = mc?.

Xét mot hat nhan %X, & trang thai 1 ¢6 Z proton va (A - Z) neutron lién két chat ché véi nhau,
hat nhan c6 nang lwong 1a E, = m c* Gia sir, trang thai 2 Grng véi hé gom Z proton va (A - Z)
neutron khéng lién két v6i nhau, hé & trang thai 2 c6 nang luong la E, = [Zmp + (A -Z)m ]c.
Nang lwong lién két E, ctia hat nhan %X duoc xac dinh nhw sau:

E,=E,-E =[Zm +(A-Z)m, - m,]c* = Amc? (22.4)

Ik 2

Ndng lwong lién két cia mot hat nhdn dwoc tinh bdng tich ciia dé hut khéi ciia hat nhan véi

thira s6 c2.
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Hay thwce hién cac yéu ciu sau:

a) Tinh nang lugng lién két va nang lugng lién két riéng cta hat nhan ; He.

b) Tim hé s6 chuyén do6i gitra cac don vi amu va MeV/c?

IIl. PHAN UNG PHAN HACH HAT NHAN

Hinh 22.5, la d6 thi phan b6
nang lwong lién két riéng E
theo s6 khéi A dwoc vé don gian
hoa tir d6 thi 22.3. P6 thi nay
cho thdy, E, _ cla hat nhan nang
(&ng véi doan do6 thi PQ) nhé
hon E,_ cda hat nhan ¢6 s6 kh6i
trung binh (ng v&i doan do thi
QT). Do d6, qua trinh bién d6i
tlr hat nhan nang v& thanh cac
hat nhan c6 s6 khoi trung binh
sé thu dwoc cic hat nhan bén
vitng hon.

Phdn tng phdn hach la phdn

E,, (MeV)
10

0

T
4\\ P
Phan hach

N Téng hop hat nhan

hat nhan

M

30 60 90 120 150 180 210 240 270 :A

Hinh 22.5. D6 thj don gian hoé phan b6 néng luong lién két riéng

theo s6 khéi

trng trong dé mot hat nhdn ndng vd thanh hai hat nhdn nhe hon. Hai hat nhin nay, hay con
goi la sdn pham phan hach, c6 s6 khoi trung binh va bén virng hon so véi hat nhan ban dau.

1. Sw phan hach ctia uranium
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Nam 1939, Otto Hahn (6t-t6 Han) da lam thi nghiém dung neutron nhiét (déng nang nhé
hon 0,1 eV) bin vao 5, U. Két qua cho thdy hat nhan 5, U vé thanh hai hat nhan ¢6 khéi
lwgng nhé hon. Kém theo qud trinh phan hach nay c6 moét s6 neutron dwoc giai phong

(Hinh 22.6).
Phwong trinh phan &rng la:

1 235 2367 7* 95 138 1
el RE el WINES Sk 0 o Bt

Phan (rng tod ra ndng lwong khodng 200 MeV dwéi dang déng nang ctia cac hat nhan san pham.
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= @ %> U héip thy neutron thanh %3¢ U & trang thai kich thich.
6% 1 s s
m 5> U bi bién dang.
M Sau khoang 101, Z;gU* bi bién dang dén mirc khong
thé phuc hoi.

@ @
™~ -~ B6TTH 1A Ah BV 1387 x as o
— 5 U phanhachthanh 5,Y, "1, 1 vagidiphdng 3 neutron.
o
]

@ Neutron © Proton
Hinh 22.6. Tién trinh phén hach cia % U

Cac thi nghiém da cho thdy rdng phan Gng phan hach clia mét hat nhan 4X c6 thé xay ra
theo nhiéu cach v& khac nhau. Qué trinh nay c6 thé viét dwédi dang phwong trinh phan éng
khai quat:

o+ 53X > M X 5 U X + 5 X, +kn
Trong d6, X, va X, la cac hat nhan c6 s6 khéi trung binh va hau hét 1a cac hat nhan phéng xa;
k=1, 2, 3 1a s6 hat neutron dwgec sinh ra. Qua trinh phan hach caa ‘;X la khéng truc tiép ma
phai qua trang thai kich thich A;X* khéng bén virng.

v 235 S 7 A N 3% . a z 237 239 251 ~ Yoy,
@ Ngoai “5, U con c6 mot sé dong vi hat nhan khac nhw "3 Np, 5, Pu, . Cf ... cling c6 tinh

chat phan hach twong tuw.

Sw phan hach hat nhan la gi? Néu dic diém phan &ng phan hach cta uranium.

2. Phan &rng phin hach diy chuyén (2 N
Cdc neutron sinh ra sau méi phdn hach ciia uranium 1. Néu dc diém cta phan tGng
(hodc plutoni~um,...] c6 thé kich thich cdc hat nhdn phan hach day chuyén.
khdc trong mau chdt phdn hach tao nén nhirng phdn 2. Tinh ning lwong toa ra khi
ttng phdn hach méi. Két qud la cdc phdn itkng phdn phan hach hodn toan 1 kg
hach xdy ra lién tiép tao ra phdn trng ddy chuyén va 235 ;

5, U. Biét méi phan hach

tod ra ndng lwong rat lon. t04 ra nang luong 200 MeV.
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Goi k 12 s6 neutron trung binh dwoc giai phéng sau méi phan hach dén kich thich cac hat
nhan 2§§U khac d€ tao nén nhitng phan Gng phan hach méi hinh thanh day chuyén phan
tmg. Khi k < 1 &g véi phan tng phan hach day chuyén tit dan, k> 1 ¢ng v&i phan hach day
chuyén tw duy tri (Hinh 22.7).

Trong phan (ng phan hach day
chuyén tw duy tri, dé gidm thiéu s6
neutron bi mit vi thoat ra ngoai,
chatphan hach phai c6 khéilwong
1&6n hon mot gia tri toi thiéu goi la
khoi lwong téi han m,,. Néu chat
phan hach *3U, %,Pu khéng
bi nén, khong dit trong thiét bi
phan xa neutron, ... thi khéi lwong
téi han twong trng ctia chung da
duoc lam giau khoang 90% la
m, ~ 47 kg vam, ~ 10 kg (lam
giau la bién phap lam tang ti 1&
% khoi lvgng cta déng vi mong
mudn trong chit phin hach).

Hinh 22.7. Minh hoa phan tng phén hach day chuyén véi k> 1
J

IV. PHAN UNG TONG HOP HAT NHAN
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Phdn iing téng hop hat nhdn la phdn ting hat nhdn trong dé hai hay nhiéu hat nhdn nhe téng hop lai
thanh mdt hat nhdn nding hon. Tlr @6 thi (Hinh 22.5), ¢6 thé thiy qua trinh cic hat nhan nhe (ng
vii doan d6 thi MN) téng hop thanh hat nhén ¢6 s6 khéi nang hon (g véi doan d6 thi NT) sé thu
duwoc hat nhin bén virng hon vi hat nhan d6 ¢6 nang lwong lién két riéng 16m hon.

Vao niam 1927, Oliphant (0-li-phan) da diing may gia t6c dé cic hat nhan 21H twong tac véi
nhau, két qua tao ra phan rng t6ng hop hat nhan dau tién trén thé gioi:

2 2 % 1
H+ H—> He+ n
Phan trng nay toa nang lwgng khoang 4 MeV.

Vi cac hat nhin déu mang dién tich dwong, nén muén cho hai hat nhin nhe (s6 khéi nhé) c6 thé
hop lai thanh hat nhan ndng hon, ta phai cung cap cho chiing mét déng nang da 16n dé thang luc
day tinh dién Coulomb gitra ching va cho ching tién lai gan nhau dén mirc ma lwe hat nhan phat
huy tac dung, 1am chiing két hgp v&i nhau. Phép tinh ching té rang, mudn c¢é dwoc mot dong
nang lén nhw vay, khi ZIH phai c6 nhiét d6 c& 10° K. Trén thuc té, chi cAn nhiét d6 vao khodng
107 dén 10° K 1a phan ing téng hop hat nhan nay da c6 thé xay ra. Chinh vi sy tong hop hat nhan
chi xay ra & nhiét do rat cao nén phan ¢ng nay con dwoc goi la phdn irng nhiét hach.
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Ngoai diéu kién nhiét d6 cao con phai thoa man hai diéu kién niva dé phan Gng tong hop
hat nhén c6 thé xay ra. P6 1a: mat d6 hat nhin n phai da 16, dong thoi thot gian At duy tri
nhiét d6 cao (vao khoang 107 dén 10°K) ciing phai du dai. ]. D. Lawson (Lau-son, nha khoa
hoc nguwoi Anh) da chirng minh diéu kién: n.At > 10 s/cmd.

1. Sw téng hop hat nhan 1a gi? Néu diéu kién xay ra phan &ng tong hop hat nhan.

2. So sanh dinh tinh phan Gng téng hop hat nhan va phan trng phin hach vé cac dac diém:
nhién liéu phan ¢ng va diéu kién xay ra phan tng.

®m  Phan &nghat nhan la qua trinh bién doi tir hat nhan nay thanh hat nhan khac, bao gbm
phan &ng hat nhan kich thich va phan &ng hat nhan ty phat.

®  Trong phan rng hat nhin, s6 khéi va dién tich clia hé duwgc bdo toan.

= Phan (rng phan hach la phan &rng hat nhan trong d6 mét hat nhan nang vé thanh hai
manh nhe hon.

®m  Phan &ng tong hop hat nhan la phan Gng trong d6 hai hay nhiéu hat nhan nhe tong
hop lai thanh m6t hat nhan nang hon.

= D6 hut khéi (Am) ctia hat nhan 13 d6 chénh 1éch téng khéi lwgng ctia cac nucleon tao
thanh hat nhan va khai lwong cia hat nhan.

Am = [Zmp +(A-Z)m | -m,

m Niang luong E va khoi lvgng m twong &ng cltia cing mot vat duoc lién hé véi nhau

thong qua hé thirc Einstein:
E = mc

trong doé, c la tdc do chta anh sang trong chan khong.

m Nang luwong lién két riéng E, _clia mot hat nhén c6 s6 khéi A bang:

trong dé, E, 1a nang lwong toi thiéu dung dé tach toan bd sé nucleon ra khéi hat nhan,
goi la nang luong lién két hat nhan. Hat nhan cang bén viing khi E, cang lén.

EM CO THE

®  Néu dwoc nguyén tic d€ bién mét chat bat ki thanh mét chat mong mudn.
®  Néu dwoc tiém nang khai thac s& dung nang lwong hat nhan.
®  Giai thich dwoc vi sao phan Gmg phan hach va téng hop hat nhan toa nang luong.

m  Giai thich nguén gbc van vat.
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Khi goi miéng kim loai hinh chir thdp (+) cung mét hon dd c6
chita uranium bdng tdm phim va dé trong bdéng t6i vai ngay,
Becquerel dd phdt hién trén tdm phim c6 vét sang giéng ddu
chir thdp nhw hinh bén. Nguyén nhdn nao gdy tdc dung lén phim
dil né dwoc dé trong béng t6i?

Két qua thi nghiém cia
Becquerel thuc hién
néam 1896

1. HIEN TUONG PHONG XA
1. Pinh nghia hién twong phong xa

104

Thi nghiém budng swong: Khi dat miu quing uranium
vao trong budng swong, chung ta thay c6 nhiéu vét swong
mau tring ¢6 dang nhw cAc tia di ra tir mau phong xa & cac
hwéng va cac thoi diém ngiu nhién khac nhau (Hinh 23.1).
Cac vét swong dang tia nay chinh la dwong di cda cac hat

phéng ra tir mau quing uranium, goi 1a cac tia phéng xa. Hinh 23.1. Céc vét suong dang
tia xuat hién quanh mau
quéng uranium

Ngoai quang uranium con c6 rat nhiéu chat cé thé phat ra tia phong xa. Tia phong xa khéng
nhin thiy dugc bang mat thudng, nhung cé thé c¢6 nhitng tac dung nhu: ion hoa khéng khi,
giy ra cac hiéu &ng quang dién, phat xa th& cap, lam den kinh anh, xuyén thau 1ép vat chat
mong, pha huy té bao, kich thich mét s6 phan t¢ng hoa hoc,...

Hién twong mét hat nhdn khéng bén virng tw phdt bién déi thanh mét hat nhdn khdc dong thoi
phdt ra tia phéng xa goi la hién tuong phéng xa. Qua trinh bién d6i hat nhan nay con dwgc goi
la phan ra phong xa hodc phan ra hat nhan. Hat nhan khéng bén vitng, tw phan ra dwoc goi la
hat nhan me. Hat nhan dworc tao thanh, bén virng hon dwoc goi 1a hat nhan con.

Tim hiéu théng tin vé phat hién cta Becquerel va thi nghiém trén, cho biét:
1. Hién twong phéng xa xay ra c6 tinh tw phat hay phu thudc vao cac yéu t6 mai tredng nhw
nhiét d6, ap suét,...?

2. Co thé diéu khién duoc hién twong phéng xa khéng? Tai sao?
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2. Tinh ngiu nhién ctia phan ra phéng xa

Xét thi nghiém dwoc bo tri nhw Hinh

23.2: Nguén phéng xa (1) dwoc dit 4 2
gan mot dau thu phéng xa Geiger-Miiller
(Gai-go Muy-lo) (2) theo mot phuong
xac dinh. Mdi khi c6 tia phéng xa tir
nguon dén dau thu, n6 sé g tin hiéu
dén thiét bi chuyén déi tin hiéu (3) 5 4
lam loa (4) phat ra mét xung am thanh
dbng thoi s6 dém tia phong xa dwoc
hién thi trén man hinh (5) s& nhay 1én 1 don vi. Két qua thi nghiém sau moi 5 s lién tiép dwoc
thé hién trong Bang 23.1.

e,

‘l“uuu\

Hinh 23.2. Thi nghiém dém tia phéng xa

Bang 23.1. Két qud ghi nhdn sd tia phdng xa theo thoi gian

Khoangthoigian(s) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
S6 tia phong xa 1 3 2 0 3 1

St dung két qua thi nghiém trong Bang 23.1 hay thwc hién cac yéu ciu sau:
- Nhén xét vé s6 lwgng phan ra trong cac khoang théi gian bang nhau lién tiép.

- (6 thé du doan dwoc thoi diém xdy ra va so lwong cac phan ra phong xa khéng?

Bang nhiéu thi nghiém khac niva, ngudi ta da thiy qud trinh phdng xa la ngdu nhién. Véi mot
hat nhan phéng xa cho trwéec, thoi diém phan ra cta né la khéng xac dinh.

3. Cac dang phéng xa
Khi cho cac tia phong xa di qua dién trwong hodc tir triedng, cac tia phong xa c6 thé 1éch theo
cac cach khac nhau (Hinh 23.3). Nguoi ta thwdng phan loai phéng xa thanh 3 dang nhw sau:

phéng xa alpha (ki hiéu a}, ph6ong xa beta (c6 hai loai ki hiéu 1a - va 3*} va phéng xa gamma
(ki hiéulay).

Pién truong Tl trwong
®) y B‘-{-

+ + + + =
[————————meere e — B— Be ) (o
N // ® ®) ®
E Y Y vV oy r//r/\ﬁr y = > (@

__—_—’—//
Y °) o) ®
I g By gt
\\::\\-\\ a & ° .
\\\\\ ® 0] 0
\
B+ ® (o) (o
— — — — ® . .
a)

Hinh 23.3. Sw/éch céac tia phdng xa trong dién truong (a) va ttr trurong (b)
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a) Phéng xa alpha Bia gidy Nhém Chi

Tia phéng xa « la hat nhdan %He
phéng ra tir hat nhdn me cé toc do
khodng 2.10” m/s. Tia a lam ion
hoa manh méi trwong vat chat,
do do6 né chi di dwoc khoang vai
. tr9ng khong khi va dé dang bi Hinh 23.4. Kha ndng dam xuyén cta céc tia phong xa

to gidy day 1 mm chan lai (Hinh qua vét chat

23.4). Hat nhan me X thuwong 1a cac hat nhan ndng, ¢ s6 khéi A > 190, phan ri tao thanh hat
nhan conY, déng thoi phat ra tia phong xa a. Phwong trinh cta phén rad phong xa a ¢6 dang:

A A4 4
»X—> " .Y+ ,He

1. Hay néu cac tinh chat cua tia phéng xa a.

s - e s o A 235
2. Hay viét phuong trinh phén rd a cta hat nhan “ ) U.

b) Phong xa beta
Phong xa B gom 2 loai: phong xa B~ va phéng xa B*. Hai loai tia phéng xa B~ va B* ¢6 ban chat
twong wng la hat electron (je] va hat positron(*) (?e] phéng ra tir hat nhdn me véi téc dé
xdp xi toc dd dnh sdng trong chdn khéng. Tia B lam ion hod moi truedng vat chit & mic trung
binh, né c6 thé xuyén qua t& gidy khoang 1 mm nhung cé thé bi chin béi tim nhém day
khoang 1 mm (Hinh 23.4).
Hat nhan thwc hién phén ra tao ra tia phéng xa B, ngoai san pham la hat nhan con, cic je
va ?e con ¢6 hat co ban khac 1a phan hat neutrino (v} va hat neutrino (v} khéng mang dién,
¢6 khéi lwgng nghi vo cling nhé.
Phuong trinh ctia phan ra phéng xa - ¢6 dang:

2X > AY+ ety
Twong tw, d61 véi phong xa B

‘;X — Z1_*1Y+ ?e+v
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1. Hay néu cac tinh cht cla phéng xa B.

by

2. Viét phwong trinh phan ra B~ va B twong (g ctia cic dong vi 5qor va '\ F.

c) Phong xa gamma
Mot s6 hat nhan con sau qua trinh phong xa o hay 8 dwoc tao ra trong trang thai kich thich AZY*.
Khi d6, xay ra ti€p qud trinh hat nhdn dé chuyén tir trang thdi kich thich vé trang thdi co mikc ndng
lwong thdp hon AZY va phdt ra birc xa dién tir y ¢é budc séng rdt ngdn, ¢ nhé hon 107! m, con
goi la tia y. Cac tia y ¢6 nang luong cao, dé dang xuyén qua cac vat liéu thong thwong, vi du lép
bé tong day hang chuc cm. Mudn can tré dwoc tia y, nguoi ta thuwong dung vat liéu c6 mat do vat
chit16n va bé day 16m, vi du tAm chi day khodng 10 cm (Hinh 23.4).
Phwong trinh cia phan ra phong xa y c6 dang:

Ax* A

sY B Y 4+

(*) Positron la phdn hat ctia electron, ¢6 cling khoéi lwong voi electron nhwng mang dién tich +e.
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1. Hay néu cic tinh chat ctia phéng xa y.
. 99 = X n - 7 2 ~ s N
2. Technetium (,;Tc } 1a dong vi phéng xa vy, dwoc st d’ung rat pho bién trong y h(_)c\hat
nhan dé chup anh co quan bén trong co thé nguwoi. Viét phwong trinh phin ra cia dong
vi nay.

Dwa vao dac diém cac tia phong xa em hay:
1. Giai thich hwéngléch cia tirng tia phong xa trong dién truong va trong tir treomg & Hinh 23.3.

2. Giai thich li do tai sao cac tia a, § va y c6 kha nang dam xuyén khac nhau.

Il. PINH LUAT PHONG XA. PO PHONG XA

1. Pinh luat phéng xa
Cac qua trinh phan ra phéng xa da néu & trén 1a qua trinh ngiu nhién. Mic du, véi mét hat
nhan phéng xa cho trwdc, thoi diém phan ra cia né 1a khéng xac dinh, nhwng khi xét mét
mau chit phéng xa bao gdm mot s lwgng rat 1én cac hat nhan phéng xa thi ta ¢6 thé khao
sat s bién d6i mang tinh quy luat cta cac hat nhan do.

Khi thuc hién thi nghiém phan ra phéng xa mét mau chit phong xa " Rn véi s6 hat nhan
ban diu N, ngudi ta thdy rang ct sau méi khoang thoi gian T = 55 s, chi con mot nira s6 hat
nhan clia mau chit phéng xa chwa bi phan ra. Trong quéa trinh phan ra phéng xa, s6 hat nhan
me sé& giam theo thoi gian.

Thuwc nghiém véi cac chat phong xa khac cling thdy rang, cir sau mot khoang thai gian xac
dinh T thi mét nira s6 hat nhan hién c6 sé bi phan r3, bién déi thanh hat nhan khac; T duoc
goi la chu ki bdn rd ctia chit phong xa.
Diéu do cé nghia la sau céc thoi gian t bang T, 2T, 3T,... kT (k 1a s6 nguyén dwong), s6 hat
. . N

nhan (s6 nguyén tr) N, chua phan ra twong ing bang %, %, %, 2_1<0 Ttc la:

N,=N,2 " trongd6 t=kT
hay la:

L

N, =N,2T (23.1) °
Coéng thirc (23.1) biéu dién dinh luat phéng
xa: Trong qud trinh phdn rd, s6 hat nhdn chdt
phéng xa con lai giadm theo thoi gian theo dinh
ludt ham sé mil.

o ZnZ N
P

Dinh luat nay duwgc minh hoa bang do thi trén
Hinh 23.5.

Cac dong vi phéng xa khac nhau ¢6 chukiban  Hinh 23.5. D6 thi minh hoa su thay d6i sé hat
r3 T khac nhau (Bang 23.2) nhén chét phdng xa con lai thoi gian

0 T oT 3T R
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Bang 23.2. Chu ki bdn rd cuia mét sé dong vi phong xa

Pong vi phong xa Chukibanra T
Carbon ("1C) 5,7.10° nam
lodine ('21) 8,0 ngay
Oxygen (;0) 1,2.10° gidy

Polonium (*)Po)
Radium (*;Ra)
Radon (°}’Rn)
Uranium (% U)

1,4.10° ngay

1,6.10° ndm
4,0 giay

7,0.10% nim
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1. Phat biéu dinh nghia chu ki ban ra?

2. Péng vi phéng xa ;O sau khoang thoi gian 244 s c6 75% s6 hat nhan ban dau da bi
phan ra thanh hat nhan khac. Tinh chu ki ban ra ctia ' O.

. Do phong xa

bé dic trung cho tinh phéng xa manh hay yéu ciia mét lwong chat phéng xa, nguwoi ta dung
dai lwong do phdng xa (hay hoat dé phéng xa), ki hiéu la H, ¢ gid tri bdng s6 hat nhdn phdn
rd trong mot gidy.

Pon vi d6 phéng xa la becoren (dwegc 13y theo tén nha bac hoc Becquerel), ki hiéu 1a Bq.
1 Bq=1phanrad/1 giay.
Trong thuc té, d6 phong xa con ¢6 don vi khac 1a curi (Curie, dugc 13y theo tén cha hai nha
bac hoc: Marie Curie va chéng la Pierre Curie), ki hiéu la Ci.
1 Ci = 3,7.10" Bq, x4p xi bing d6 phéng xa cia mot gam " Ra.
b6 phong xa c6 thé dwoc do nho cac thiét bi do phéng xa.

Vi s6 hat nhin cia mét lwong chat phong xa gidm dan, nén do phéng xa H cia chat phong xa
ciing giam theo thoi gian. Xét mot mau chit phong xa c6 N, hat nhén tai thoi diém t. Tai thoi
diém t + At, s6 hat nhan d6 gidm di va tré thanh N + AN, véi AN < 0.

S6 hat nhan da phan ra trong khoang thoi gian At 1a -AN, do d6 theo dinh nghia d6 phong xa

thi H, = _AA_I?' Xét khoang thoi gian At rat bé va st dung biéu thirc (23.1) ta ¢6 d6 phong xa

H, tai thoi diém t bat ki la:

-k

Ht :_dNt :-b]yt :hl—ZNoz &
dt T

Vay H = 2N, (23.2)
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trong do, dailwgng A = 111_2 dwoc goila hdng s6 phéng xa, ddc trung cho chit phéng xa dang
T

xét. Pon vi cia A 1a s7.. Véi dinh nghia nay, phwong trinh (23.1) va (23.2) c6 dang:
N, = Noe‘“t (23.3)
H =He™ (23.4)

Trong d6 H,1a d6 phéng xa tai thoi diém ban dau t = 0.

1. Néu y nghia clia hing s6 phéng xa.

2. Dwgc chit phéng xa Flortaucipir (chira ISF la dong vi phong xa B*) dwoc tiém vao
bénh nhan nham chup anh bén trong co thé (chup anh PET - Bai 24). Biét 1ch() chu
ki ban ra khoang 110 phat.

a) Sau khi tiém bao 1au thi lvgng '; F giam con 10% va 1% so véi ltic dau?
b) Méi mL duoc chit phéng xa Flortaucipir c6 dd phong xa ban dau 1a 10° Bq. Xac dinh s&

lwong hat dong vi 12 F ¢6 trong méi mL dworc chat tai thdi diém ban dau va sau dé 1 ngay.

EM CO BIET A

Poéng vi Carbon '; C, déng hé ctia Trai P4t Ta vt - —
Nam 1947, Willand Frank Libby (Uy-lan | trén cao

Phé-ranh Lip-bi) da tim ra phwong phap
x4c dinh nién dai clia cac c6 vat goc hitu
co, duwa vao cic dic tinh cia dong vi phong
xa carbon 1‘61C. bong vi 12C ¢6 chu ki ban
rala 5 730 ndm. Sw phan ra ndy can bang

véi su tao ra 12C trong khi quyén (Hinh
23.6), nén tr hang van nam nay, mat Quang hop
do cha 12C trong khi quyén khéng doi. 7 o rY.
Ki hiéu K (14) 12 ti 1& s6 nguyén ti cla tit Trao ~

% g : S5y e S — ; Béng thuc vat
ca dong vi carbon va s6 nguyén tir dong vi ,
“C clia mot mAu chét. Trong khong khi
K (14) = 102 ti 1é nay giit khong d6i trong
céc sinh vat con sdng. Hinh 23.6. Quy trinh hinh thanh '.C trén Tréi Dét
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\_

Khi thuc vat chét di, khong con hap thu CO, trong khéng khiva 1@ C khong con tai sinh trong
thuc vat dé nira. Vi 1;‘C phong xa nén sé lwong 12C gidm dan trong thuc vat dé. N6i cach
khac, ti1é K (14) trong thuc vat dang xét giam di so véi ti 1é do6 trong khong khi. So sanh hai
ti1& d6 cho phép ta xac dinh thoi gian tir lac thue vat do chét cho dén nay.

Pong vat an thyuce vat nén ti 18 K (14) trong co thé cling gidm sau khi chét. Vi vay, c6 thé xac
dinh tudi cdc mau xwong déng vat im dwoc trong cac di chi khao ¢6 bang phwong phap nay.
Ngoai phwong phép xac dinh tudi cAc mau vat ¢6 ngudn géc hitu co dyra vao tinh chat phéng
xa 12 C, ngudi ta con st dung nhiéu phwong phap khac dé xac dinh tudi cAc mau vat vo co
dwa vao tinh chat phéng xa cla Zin, TSK fg Cl,...

\

Ill. ANH HUGNG CUA TIA PHONG XA. BIEN CANH BAO PHONG XA

1. Anh hwéng ciia tia phéng xa

110

Cac tia phéng xa c6 thé gy tac ddng manh téi té bao cia con
ngudi cling nhu sinh vat. Vi vay khi bi phoi nhiém tia phéng
xa voi liéu legng 1om trong mot khodng thoi gian dai, c6 thé
anh hudng nghiém trong téi sirc khoé ciing nhw di truyén
(Hinh 23.7).

Trong mét s6 tredng hop, véi nguon phong xa manh du chi
tiép xic thoi gian ngan nhung cAm gidc bong rat xuat hién
ngay, con goi la béng phong xa. Sau d6, nan nhan xuat hién

Hinh 23.7. Ca chua dét bién khi

cac triéu chirng buén nén, ndén mra, suy nhwec than kinh,...  bj phoi nhiém phéng xa cé hinh
Céc triéu ching nay con goi 1a nhiém doc phéng xa, anh dang khong binh thuong
huwédng lau dai dén sirc khoé, gay dot bién trong di truyén,

ung thu,...

Anh huéng chia tia phong xa 1én co thé ngudi phu thude vao cwdng d6, kha ning ion hoa, kha

nang dam xuyén, thoi gian chiéu,... cla tia phong xa.

- Véi tia phéng xa a: kha nang dam xuyén cuia tia a kém nén khi nguon phoéng xa & bén
ngoai co thé thi n6 khéng gay hau qua dang ké. Tuy nhién, do kha ndng ion hoad manh nén

néu nguoén phong xa a xAm nhap vao co thé thi sé gy hau qua rat nghiém trong.

- Véitia phéng xa B: kha nang ion hoa va kha nang dam xuyén & mic trung binh, khi nguén

phéng xa B & trong hay & ngoai co thé déu cb thé giy ra cac hiu qua dang ké.

- Véi tia phong xa y: kha nang ion hoa kém hon tia «, tia f nhung kha nang dam xuyén
manh, khi nguén phéng xa y & trong hay & ngoai co thé déu c6 thé giy ra hdu qua nghiém

trong néu co thé phoi nhiém tia y c6 cudng dé lén trong thoi gian dai.
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2. Bién canh bao phéng xa

Bién canh bao phéong xa (Hinh 23.8), dwoc
dat tai khu vuc 1ap dit thiét bi phat ra tia
phéng xa va nguén phoéng xa, hoac trén
chinh thiét bi va vat chira ciia nguén phong PHONG XA

NGUY HIEM CHETNGU S

xa. Muc dich canh bao moi ngudi khong
nén tiép can hodc lam héng thiét bi hoac
vat chira thiét bi phéng xa, vi diéu nay rat
nguy hiém.

1. Tim hiéu qua sach bdo, internet vé
tac hai cta phong xa dén sirc khoé
clia con nguwoi va cho biét:

a) cacloai phoinhiém phéng xa

b) bi€u hién khi bi phoi nhiém
phong xa.

c) cach phong tranh nhiém phoéng xa.

2. Néu tén cac dia diém c6 nguy co
phéng xa trong Hinh 23.9. Néu gap
cac bién canh bao d6 em sé lam gi?

Hinh 23.9. Bién canh bao phong xa xuét hién trong
nhiéu trirong hop

IV. NGUYEN TAC AN TOAN PHONG XA

Ngoai cac ngubén phéng xa dwgc kiém soat trong cac hoat dong nghién ciru va ng dung, con
nguwdi co nguy co bi nhiém phéng xa thu déng nhu: phong xa c6 san trong khong khi (vi du
222

seRn), tir céc tia vl tru (vi du '{ C), tir dé va vat liéu xdy dung c6 chiva dong vi phéng xa,

< 5 ” . 40
trong thuc pham (vi du dong vi ,K},...

1%

[ ] Khéong khi

I b4

B Y hoc hat nhan
[ ] Thirc an

[ ] Tia vii try

B Ngudn khac

Hinh 23.10. T7/é phoi nhiém phéng xa do céc ngudn thu ddng khéc nhau
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Hinh 23.11 minh hoa c4c nguyén tic an toan phéng
Xa sau:

a} Gitr khoang cach da xa do6i voi nguon phong xa.

Néu tang gip d6i khoang cach tir ching ta dén
nguén phong xa thi liéu hip thu phong xa gidm
di 4 lan.

b) Can s dung cac tdm chan nguén phéng xa du

EM CO BIET /4

1.

tot. TAm chan cang day va c6 khdi lwong riéng
cang lén sé cang can tré manh tia phong xa.

Can giam thiéu thoi gian phoi nhiém phéng xa.

Hay tim hiéu va néu thém nguyén tic an toan phéng xa.
Viéc tudn thi quy tac an toan phéng xa c6 vai tro gi?

. Trong y hoc va céng nghiép, ngudn phong xa va chat thai
phoéng xa dwoc bao quan trong cac thiét bi lvu triv (vi du
nhw Hinh 23.12) hodc dit trong cac ham cach li véi cac
nguon nuéce (vi du Hinh 24.2). Ngudi ta dd ap dung nguyén

tic an toan phong xa nao?

. <n< L
<i4 §< @

a) b) c)
Hinh 23.11. Ba nguyén téc an toan phéng xa

Hinh 23.12. Th/et bi bdo quan
duoc chat phéng xa

Kinh pha thém chi (Hinh 23.13) con goi la thuy
tinh pha 1€ c6 tadc dung can tré cac tia phéong xa
manh hon thuy tinh thuwdng. Pha 1€ ngoai duoc
str dung d€ tao cac d6 vat trang tri n6 con duoc
dung 1am tAm kinh gidp cho ching ta vin nhin
dwoc nguén phéng xa, nhwng han ché cac tia
phoéng xa chiéu vao nguoi.
Nguyén tic an toan dinh luong
Liéu hap thu phéng xa hiéu dung D, , cho con
nguwoi dugce tinh béi hé thie:

D, =DW

Hinh 23.13. Thuy tinh pha |é duroc I3p
tai noi lam viéc c6 ngudn phéng xa

trong d6 D 1a lidu hap thy phéng xa (ning lwong hap thu phong xa trén méi kg ctia vat),
don vi (J/kg) va duoc goi la gray (Gy: 1 J/kg =1 Gy); W la trong s6 birc xa, phu thudc vao
loai phong xa, bo phan co thé bi chiéu xa, W khong c6 don vi. (Vi du, khi xét toan bo co
thé nguoi thi W = 1 véi tia gamma va beta, W = 20 véi tia alpha,...)

D, ,c6 don vi trong hé S la sieverts (ki hiéu Sv).

Trung binh moét nidm con ngwdi dd nhan moét liéu hap thu phéng xa hiéu dung tir cac

ngudn phéng xa thu dong khoang 2,4 mSwv.
\.
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- )
Ngudi ta d3 dwa ra nguyén tic an toan dinh lwgng d6i véi lieu hap thu phéng xa hiéu

dung cho con nguoi trong mot nam. Ngoai liéu hap thu phéng xa hiéu dung tir cAc nguén
thu déng (2,4 mSv), khi lam viéc trong méi trueong cé yéu té6 phong xa, chiéu chup X
quang, ... thi gi¢i han liéu hiéu dung phai nhé h(zn giatriD, . Tainudc ta, theo thong
tw 19/2012/TT-BKHCN, quy dinh chung cho moi nguoi la: Dy, =1 mSv. Trwong hop
hoc sinh, sinh vién d6 tudi tir 16 dén 18, hoc nghé c6 thwe hanh véi nguén phong xa thi

th(max) = 6 mSv. Ngoai ra, doi v&i nguwdi lam viéc trong co sé birc xa thi th(max) =20 mSv.

| EM DA Hoc 4

® Phan rd phéng xa c6 tinh ty phét va ngau nhién.

m Tia phong xa la tia khéng nhin thiy dwoc, nhung c6 cac tinh chat nhw: ion hod, gay ra
cac hiéu (rng quang dién, phéat xa thit cip, lam den kinh anh, xuyén thiu lép vat chat
moéng, pha huy té bao, kich thich mét s6 phan ¢ng hoé hoc,...

m  (Cac loai tia phong xa chinh:

- Tia phéng xa a 1a cac hat nhan §He dwoc phong ra tir hat nhan bi phan r3, chuyén
dong voi toc do khoang 2.107 m/s.

- Tiaphéngxa - (hodc f*) 1a dong cac hat 7? ¢ (hoac ?e] phong ra tir hat nhan bi phan
r3, chuyén dong véi toc do xap xi toc d6 anh sang.

- Tia phéng xay 1a séng dién tir c6 buéc séng rat ngan c& nhé hon 10 m.

® SO hat chua phan ra ctia chat phéng xa N, tai thoi diém tva s6 hat ban dau N cta chat
phéng xa dwoc lién hé véi nhau theo cong thire:

t

N, =N,2 T=Ne™

n A . . e
trong d6 A = T dwoc goi 1a hang s6 phong xa, T 1a chu ki ban ra.

m Do phong xa H dic trung cho tinh phéng xa manh hay yéu ciia mét lwong chat phong
xa, ¢6 gia tri bang s6 hat nhan phan ra trong mot gidy. b6 phong xa H, ctia mét mau
chit phong xa tai thoi diém t duwoc xac dinh theo cong thic:

H, =AN, =Hpe ™

® Nguyén tic an toan khi 1am viéc v&i nguon phong xa: gitr khoang cach da xa déi véi
ngudn phong xa, can st dung cac tAim chan ngudn phong xa dd tot va can giam thiéu
thoi gian phoi nhiém phéng xa.

EM CO THE

m  Néu dwoc cach xac dinh nién dai ctia cac di vat khdo ¢6 bang phéng xa.

®  Biét cach phong tranh khi thay bién canh bao vi trf ¢6 phong xa nguy hiém.

® Giai thich duoc tai sao chiing ta van c6 thé tiép xic véi cac ngudbn phong xa mot cach
an toan.
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Nha mdy dién hat nhdn cd thé gidi quyét vin dé thiéu
hut ndng luong. Tuy vdy, mdt sé quéc gia phdt trién
dw dinh sé déng cwra cdc nha mdy dién hat nhdn
trong twong lai. Nha mdy dién hat nhdn cé nhiing
wu diém va nhuwoc diém gi?

Nha may dién hat nhén tai thj tran
Gundremmingen (Gun-dem-min-gen) — Brc

\ J

1. NHA MAY DPIEN HAT NHAN

Nang lwong tod ra trong cac phan tng hat nhan thuong dwoc chuyén hoa thanh dién ning
thong qua hé théng 1o phan rng hat nhan, tua bin va may phat dién dé hoa vao luwéi dién
hoic cung cip ning lwgng cho tau ngam, tau pha bang,... Hé thong khai thac nang lwong hat
nhan c6 thé hoat déng trong thoi gian dai ma khong can bo sung nhién liéu.

B6 phan chinh cta nha may dién hat nhan 1310 phan ng hat nhan. Chat tai nhiét so cip, sau
khi chay qua ving tAm 10, sé chdy qua b trao d6i nhiét, cung cap nhiét cho 10 sinh hoi. Hoi
nuwée lam chay tua bin phat dién giéng nhw trong nha may dién théng thwong (Hinh 24.1).

ig

bién nang!

Hoi (4p suét cao) Thi:)éltém

May phat

Puong ra cla
nwéc lam mat

Puwdng vao cua
Chét tai nwéce lam mat
nhigt (mét)

Lo phan ting Nuéc Nué'
(ap suét cao) (ap suét thap)

% J J

Chu trinh thir nhat Chu trinh thtt hai

Hinh 24.1. So db don gian hoa cia mot nha may dién hat nhén
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Tweng lam bang thép ma nickel dé
chéng gi, bén trong c6 cac qua cau

Nha may dién hat nhan khong truwc tiép phat khi thai bsing than ohi
6 nhiém méi trudng nhw €O, CO,.. va c6 thé phat
dién lién tuc nhiéu nam cho téi khi phai thay nhién
liéu méi.

Tuy nhién, viéc x( I{ chat thai hat nhan doi hoéi cong
nghé phikc tap véi chi phi cao. Vit liéu chira chat thai
hat nhan can c6 d6 bén rat cao dé bao quan cat gitr
hang tram nam sau khi khai thac vi chu ki ban ra ctaa
mot s6 déng vi trong thanh nhién liéu hat nhan da
qua st dung 1a rat 1én (Vi du *°Sr, *¥7Cs ¢6 chu ki ban
ra khoang 30 nam) (Hinh 24.2).

" Khe tan nhiét
cho thanh
nhién liéu

Ctra day hai I6p voi chét cira béng kim loai

Hinh 24.2. C4u tao thiét bj lwu tri¥ nhién
liéu hat nhéan da qua st dung

'EM CO BIET

Lo phan trng hat nhan

Nam 1942, Fermi va cac cng sy da lan dau
tién thuc hién thanh céng cac chudi phan
trng phan hach duy tri diéu khién dwoc
trong 16 phan &rng & trwedrng dai hoc Chicago
(Mi). Lo phan &ng hat nhan 1a mot hé théng
dwoc st dung dé khéi tao va diéu khién
chudi phan ¢ng phan hach hat nhan day
chuyén. Phan lén cac 10 phan rng hat nhan
déu c6 nhiéu bo phin chirc nang giong nhau
(Hinh 24.3). Nhién liéu phan hach trong
phén 1én cac 10 phan Gng la 25U hay »°Pu.
bé dam bao cho k = 1, trong cac 1o phan
rng nguoi ta dung cac thanh diéu khién co
chira Bo hay Cd, 1a cac chat c6 tac dung hip
thu neutron nhiét (déng ning dudi 0,1 eV). Hinh 24.3. So d6 mat cat [0 phan ting neutron
. L ~ p 25 nhiét str dung thanh diéu khién hép thu neutron
Khi s6 neutron trong 10 tang 1én qua nhiéu
(k > 1), ngudi ta cho cac thanh diéu khién 1. Thanh nhién liéu; 2. Chét lam chém neutron;

Atm BT o . fAan 1A A 3. V6 kim loai ; 4. LOp tan xa neutron béng than
DD a0 ki chira pRIeh hen pidn chi; 5. Ong Jam lanh vé chét téi nhiét; 6. Thanh

hach dé hip thu s neutron thira. Nhér vy,  d@iéu khién tam hép thu ‘neutron; 7. Thanh béo vé

nang lwong tod ra tir 16 phan tng khéng d6i  Phong xa ; 8. Buong bng Iam thi nghiém (ding
ok o cho lo nghién cth).
theo thoi gian.

o
AAAARLALRARRLRARR SRR AN
= D O W e
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1. Vi sao cac nha may dién hat nhan thwong dwgc xay dung canh ho, séng va bo bién?
2. Liét ké cac nguy co &nh hudng téi strc khoé con ngwdi va moi trieong néu khoéng may xay
ra sw co0 tai lo phan &rng hat nhan.

Thao luan dé thuc hién cac yéu ciu sau:
1. Néu vai tro cla cac nha may dién hat nhan trong doi song.

2. Panh gia cac wu diém, nhwec diém va co hoi phat trién cha cac nha may dién hat nhan.

Il. Y HOC HAT NHAN
Trong y hoc nguwoi ta khai thac cac tinh chat cta tia phong xa dé chan doén va diéu tri bénh.
1. Chan doan théng qua chup anh phéng xa cat1ép bén trong co thé

Nguoi ta dwa cac dong vi phong xa vao co thé théng qua duwoc chat phéng xa. Thong qua
thiét bi phat hién tia phéng xa va st dung may vi tinh, ngwoi ta c6 thé theo déi sw dich
chuyén clia cac duoc chat phong xa bén trong co thé (phwong phép theo doéi vét phong xa).
Vi du: Khi tiém dwgc chit phéng xa vao tinh mach dé chup anh phéng xa gan mit, nho theo
d6i vEt phong xa ching ta sé quan sat dwoc toan bd qua trinh san xuit dich mit cta gan va
sw dich chuyén cta dich tir gan chay téi tai mat.

'EM CO BIET

bé tao ra hinh anh cac b6 phan bén
trong co thé nguoi ta dung ki thuat
chup 4nh phéng xa cit lép SPECT
(Single Photon Emission Computed
Tomography}) va PET (Positron
Emission Tomography). Phwong
phap chup &nh phéng xa cit lép
thwong dwoc phoi hop véi chup dnh
bang cac phwong phap khac (CT,
MRI) dé tang do chi tiét cda hinh
anh co quan bén trong co thé (Hinh
24.4}). Theo d6i vét phéng xa nho
chup 4nh phéng xa cit1ép cho ta cic hinh &nh chi tiét ctia cac bo phan co thé theo nhiéu goc
quan sat khac nhau. Ngoai rané con gitp ta theo doi dwec sw luan chuyén cla cac chit trong
co thé. Vi vy, phwong phap nay gidp cho viéc chan doan bénh chinh xac hon.

tai bénh vién 19-8 Ha Noi
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Théo luin va thyc hién cac yéu cdu sau:
1. Tai sao ngudi ta st dung tia gamma trong chup anh phéng xa cit 16p bén trong co thé?
2. Néu vai tro cua y hoc hat nhan trong doi song.

3. Panh gia cac wu diém, nhwoc diém va co hoi phat trién cta y hoc hat nhéan.

2. Diéu tri bénh

Trong diéu tri bénh ung thw, bénh nhan dwgc uéng hodc tiém dwgc chat phéng xa véi thanh
phan chira déng vi phéng xa (vi du thuéc Xofigo ¢6 chira ddng vi phéng xa % Ra, hodc thudc
Lutathe ra c6 chtra dong vi phéong xa '7/1u,...). Cac t& bao ung thu s& chét do hip thu tia
phéng xa c6 trong dwoc chat phong xa dwgc mach mau van chuyén taéi.

Ngoai cich sir dung dwgc chit phéng xa, ngudi ta con dung may xa tri dé chiéu tia phong xa
tlr bén ngoai co thé vao té bao ung thw dé tiéu diét ching. Tia phéng xa ciling dwoc dung dé
khtr tring, khir khun,...

Khi str dung may xa tri d€ chira bénh, tia phong xa c6 tac déng 1én cac té bao khoé manh
khong? Hay tim théng tin vé cac triéu chirng ctia bénh nhan sau khi xa tri.

lll. UNG DUNG PHONG XA HAT NHAN TRONG CONG NGHE SINH HOC VA
TRONG BAO QUAN THUC PHAM

Trong céng nghé sinh hoc, tia phong xa c6 thé dwoc st dung ho tro nghién ciru gy dot bién
gene, nham tao ra cac giong cay trong maéi c6 mot s6 dic diém vwrot troi nhw kha nang khang
siu bénh, nang suit cao, tao qua trai mua, hoac mét so loai qua khong hat,... Cay tréong dét
bién gene cé thé it &nh hwdng téi moi truong do ciy chi can st dung it phan bén va cac loai
thudc trir sdu, thudc kich thich sinh trudng.

Tuy nhién, cay trong bién d6i gene van cé thé
gly tac dong xau dén con trung, dnh hwéng dén
hé sinh thai va strc khoé con ngwoi khi thwong
xuyén st dung.

Phwong phap danh dau phéng xa ciing dwoc st
dung trong nghién ctru sinh hgc, ndng nghiép va
1am nghiép. Vi du: D€ nghién ctru dudng di cla Hinh 24.5. Vi thidu duoc chiéu xa (a)
phin bén trong ciy trong, nguwdi ta sé bon phn  va véi thiéu thuong (b) sau 7 ngay ké tr khi
c6 dong vi 32P c6 tinh phéng xa B. Quan sat anh it rose]

chup phéng xa ctia ciy tai cac thoi diém cach déu nhau, ¢6 thé dwa ra cic bién phap cham séc
cay trong phu hop, gitp ning cao chat lwgng va nang suit.
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Nh¢ kha nang diét vi tring cé hai cua tia phong xa, nén ching con duoc st dung réng rai
trong bao quan san pham néng nghiép va thuc pham. Chiéu tia phéng xa con c6 thé giap kéo
dai thoi han st dung cta thwe pham nhé thay d6i mét s6 tinh chat hoa hoc ctia thwe pham
twoi, giup thue phim tranh bi moc mam, phan huy (Hinh 24.5).

Bén canh cac wu diém, mot s6 loai thwe phdm chiéu xa cé thé bi thay d6i mau sac, hwong vi
lam thay d6i chat lwgng san phdm. Ngoai ra, thwe pham chiéu xa c6 gia thanh cao.

Théo ludn va thwce hién cac yéu cau sau:

1. Néu vai tro ctia 'ng dung phong xa hat nhan trong cong nghé sinh hoc va trong bao quan
thuwc pham.

2. banh gia wu diém, nhwoc diém va co héi phat trién cac ing dung phong xa hat nhan
trong cong nghé sinh hoc va trong bdo quan thwe phim.

| EM DA HoC 4

®m Mot sO Gng dung cong nghiép hat nhan nhw nha may dién hat nhan, y hoc hat nhén;
trng dung phéng xa hat nhén trong cong nghé sinh hoc va trong bao quan thuc pham.

EM CO THE
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m Néu dwogc vi du vé vai tro va ang dung phéong xa cuia mét s6 nganh céng nghiép hat
nhan trong doi song.
m  Giai thich dwoc vi sao can khai thac nang lwgng hat nhin vao muc dich hoa binh.



BAI TAP VE VAT Li HAT NHAN

[ Cdn vdn dung nhirng kién thirc cor bdn nao dé gidi nhivng bai tdp vé vt Ii hat nhdn? ]

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

Phan vat If hat nhin bao gobm bén néi dung chinh: ciu tric hat nhan, phan &ng hat nhan,
phong xa va tng dung cdng nghiép hat nhan.

1. Lwu y khi giai bai tap dinh tinh
Cac bai tap nay thuong yéu cau mé ta ciu tao hat nhan, dac di€ém cda hat nhan tham gia phan

trng hat nhan, tinh chat cta cac tia phéng xa, giai thich cac tng dung cda vt lf hat nhan trong
doi séng va trong ki thuét.

2. Lwu y khi giai bai tap dinh lwong
Cac bai tip nay thuwong yéu cau van dung céng thire xac dinh so6 lwgng va loai nucleon; khoi
lwong, s6 lwgng hat nhan hodc thoi gian thwe hién phéng xa clia mau phéng xa.

3. Lwu y khi gidi bai tp c6 ndi dung thuc tién
Cac bai tAp nay thwong yéu cau rén luyén kha nang lién twéng gitra kién thire vat 1f hat nhan
da dwoc hoc va cac ndi dung thuc tién; déng thoi cling yéu cau triru twong hod, khai quat
hoa thuwec tién dé thiét 1ap cdc mé hinh sao cho c6 thé van dung ndi dung cac kién thirc vat 1
hat nhan dé giai quyét van de.

Il. BAI TAP Vi DU

1. Giai thich tai sao khi dwa mau phéng xa (1) vao gan dau thu dién (2) cia moét tinh dién k&
da dweec tich dién (Hinh 25.1) thi d6 1éch cta kim dién ké (3) gidm rat nhanh?

Gidi O
D6 léch kim dién ké gidm nhanh cho ta bit ()
tinh dién k€ nhan thém dién tich trai dau 2)

hofic mit bét dién tich. it

Nhuw vay c6 thé c6 hai trueong hop:

- Cac tia phéng xa lam ion hoa khong khi
xung quanh mau phéng xa do vay khéng -
khi s& dan dién dé dang hon.

- PDiéntich ctia cAc hat mang trong tia phong A
G . 3B B ek e N e pi 8 R (3
xa cO thé trai diu véi dién tich da tich dién — —
trén tinh dién ké. Néu vay, tinh dién k& s&  Hinh 25.1. Thi nghiém dua méu phéng xa lai gan
nhanh chéng trung hoa dién réi lai tich b
dién trai diu. Do d6 d6 léch kim dién ké lic diu gidm dan sau d6 tang dan 1én, khéng
giong nhu hién twong da mé ta.
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Dwa vao phén tich trén ta thiy sw ion hoa méi truedng ctia tia phéng xa chinh la nguyén nhén.

Khéng khi xung quanh tinh dién ké tré nén dan dién t6t hon do bi ion hoa khi duwa miu
phoéng xa lai gan tinh dién ké&. Chinh vi vay dién tich cda tinh dién ké& nhanh chéng bi dan ra
moi truong, 1am kim dién k€ nhanh chéng dich vé vi tri 0.

2. Viét phuwong trinh phan hach cta *U khi hip thu 1 neutron, biét ring san phdm phan

n , 140 94 7 N 7 - -
hach gom c6 ";;Ce, ,Zr, cac neutron va cac tia 8.

Gidi
Goi x Ia hat neutron én vay la so hat electron _?e tao thanh trong phan hach. Phuong trinh
phan &ng hat nhan cé dang:
2§§U+ én — 1§gCe+ iéZr +Xén+y_?e
Ta thiy x va y bi rang budc béi dinh luit bao toan sd khéi A va nguyén t& sd Z cta ci hat
tham gia phan tng. Hai dinh luat cho ta hai phwong trinh lién hé hai an cta x va y, nho vay
c6 thé tim dwgcx vay.
T dinh luat bao toan s6 khoi va dinh luit bao toan dién tich ta ¢6 hé phwong trinh:
235+1=140+94+x.1+y.0 %X =2
{92+O =58+40+x.0+y.(-1) ~ {y =
Do vay, phwong trinh phan tng la

235

s 140
55 V) g Ll

oCet  Zr+2.m+6 e

3. May xa tri (Hinh 25.2) thwong stt dung nguon
phéng xa $2Co ¢6 chu ki ban ra 1a 53 nim.
bé dap rng dung cac tiéu chi y hoc dé diéu tri bénh,
thiét bi s& bat budc phai bado dwdng dé hiéu chinh
lai chum tia chiéu xa truwéc khi dé phong xa giam di
7% va phai thay nguén phéng xa méi khi d6 phong
xa gidm di 50%. Cac ki sw thiét ké mday xa tri cin
thiét 14p lich bado duwéng va thay thé nguén phéng
xa cla may xa tri nhu thé nao dé€ dwa vao cac ban

& Hinh 25.2. May xa tri dwroc st dung
huwéng dan cho cac bénh vién? trong bénh vién

Gidi

Lich bao dwdng va thay thé nguén phéng xa lién hé véi sy gidm clia ¢ phong xa cha nguén
phoéng xa 22 Co. Nhw vay khi biét chinh xac sw phu thudc d6 gidm dé phong xa theo thoi gian
ta c6 thé 1ap duoc lich bao dudng.

Do phong xa H, tai thoi diém t ciia nguén phéng xa c6 chu ki ban ra T lién hé véi do phéng xa
%

tai thoi diém ban dau H theo cong thire H, = H027¥. Tir cong thirc nay ta thiét1ap duoc cac
moc thoi gian kng véi d6 giam d6 phong xa da biét.

Goi chu ki bao dwéngla t,, chinh la khoang thoi gian khi d§ phéng xa giam di 7%. Ta c6:

_tha
H,-H H.-H.2 T 7 100
0 B __0 70 =— =14 =Tlog,(—) = 6,65 thang
H, H, 100 93
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Goit,_la chu ki thay méinguén phéng xa, d6 chinh 1a khoang thoi gian khi d6 phéng xa giam
di 50%. Ta co:
_tim
Ho-H,  H,-H2 T 50 100
O w2070 =—=t,, =Tlog,(—)=T= 53 nam
H, H, 100 50

Vay lich bao dudng clia may xa tri 1a sau mdi 6 thang va lich thay thé nguén phéng xa 13 sau
mdi 5,3 nam.

11l. BAI TAP VAN DUNG

1. Lwc ndo dilam thay d6i phwong cla hat alpha (gHe] khi dwoc ban vao 14 vang méng?
A. Luc hat nhan gidp hat nhan 7’ Au ddy ;He.
B. Lwc hat nhan giup hat nhan %37 Au hut §He .
C. Lyc ddy tinh dién giita hat nhan 1" Au va 2He.
D. Luwc hut tinh dién gitra cac electron ctia phén tr vang va gHe.

2. Nguwoita do d6 phong xa H ctia mét déng vi theo thod gian t va dién két qua vao Bang 25.1.
a) V& d6 thi d6 phong xa theo théi gian.
b) UWéc lwong chu ki ban ra cta déng vi nay.

Bang 25.1. P§ phdong xa theo thoi gian

t(s) 0 30 60 120
H (Bq) 151 85 55 31

t(s) 180 240 300 360
H (Bq) 22 15 11 9

3. Dung may do phéng xa ctia mot mau go ciia mot c6 vat phat hién dwoc 240 phéng xa moi
phit. Biét rang thanh phin ctia mau gb c6 chra 25 g }'C va *C, chukiban ri cda ;'C
1a 5 730 nam va tf 18 nguyén tir L*C va }'C khi mot sinh vét con séng 10'%:1.
a) Xac dinh s6 nguyén t& *C c6 trong mau go.
b) Xac dinh dé tudi clia mau gb nay.

4. M6t nha may dién hat nhan st dung nguyén liéu hat nhan 13 2°°U. Biét ring méi phan hach
sé toa nang lwgng 200 MeV. Hiéu suat phat dién cia nha méay la 36%. Cong suat phat dién
cuia nha may la 1 400 MW.

a) Hay tinh khéi lwong cia nguyén liéu 2°U nha may tiéu thu trong 1 nam.

b) Tinh lwgng than d4 tiéu thu dé€ sin xudt ra ning lwgng dién twong dwong, biét rang
nang suat tod nhiét ctia than dala 30 MJ /kg.
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5. Vao thang 6 nam 2024, nguwoi 1ai xe tai sé€

phai ché bao nhiéu 1au dé toan bd lwong
thuéc déng y chit day thung xe tai dwoc
chiéu xa dé bao quan tai Trung tAm chiéu
xa Ha Noi (Hinh 25.3), biét rang cling tai
noi d6 vao thang 1 nam 2022 nguoi 1ai xe
da phai cho 150 phut chiéu xa cung lwgng
thudc nhuw vay va trung tam chiéu xa van
st dung ngudn chiéu xa 1a 59Co ¢6 chu ki
banrila 5,3 nam?

6. Dwoc chat phong xa FDG c6 thanh phan la

dong vi 'sF véi chu ki ban ra la 110 phiit,
duoc sir dung trong chup anh cat 16p PET.
Dwoc chit nay dwoc sdn xuit bang cach
b&n ph4 vao cac hat déng vi 'O nho mot
loai hat duoc ting t6c bang may gia toc
(Hinh 25.4).

a) Xac dinh loai hat dwoc tang toc trong
may gia t6c biét ring ngoai 'SF, san
phdm ban pha con c6 neutron va phéat xa
tia gamma.

Hinh 25.3. Khu nap nguyén liéu vao day chuyén
chiéu xa — Trung tdm chiéu xa Ha NG/

Hinh 25.4. Méy gia téc tai trung tdm chiéu xa
Ha Noi

b) Trwérc khi chup anh cap 16p PET, bénh nhan sé dwoc tiém lidu lwong dwoc chat FDG dé
dam bao d6 phong xa trén moi kg cAn ndng 13 0,1 mCi khong déi. Hai bénh nhan cling can
nang, cung st dung FDG trong cung mot dot sdn xuat, nhueng dwoc tiém & 2 thoi diém
cach nhau 60 phut. Héi nguoi nao sé dwoc tiém lwong FDG nhiéu hon? Xac dinh phan
tram lwong FDG nhiéu hon nay can duorc tiém.

m  CAch giai cac bai tap vé vat li hat nhan.

EMCOTHE M4

® Van dung céc kién thirc vé ciu tric
hat nhan, phan tng hat nhan, phéng
xa va trng dung cong nghé hat nhan
dé giai cac bai tap.



GIAITHICH MOT SO THUAT NGU DUNG TRONG SACH

THUAT NG(¥ TRANG

Chuyén déng nhiét: Chuyén déng cla cac phan tir, nguyén t&r ciu tao nén vat. 18
Céng nghiép hat nhén: Céc linh vwe (rng dung céc kién thirc cla vat Ii hat nhan 19
vao nghién ciru khoa hoc, san xuét va cudc séng.
Cap nhiét dién: Thiét bi do nhiét @8 hoat déng dwa trén sy thay ddi cia hi@u
dién thé theo mirc chénh léch nhiét @ gilba hai dau ndi ciia mét cap day dan 19
lam bang hai kim loai hodc chat ban dan khac nhau.
Dién trudng xoay. Dién trwong cd dwong sirc dién la cac dwong cong 89
khép kin.
Nhiét d6: Pai lwong dung d& mé td sw néng lanh, dic trwng cho ddng nang 37
trung binh cua phan ti.
Nhiéu xa: Sw |éch khéi phwong truyén thang khi song di sat mép cla céc vat 85
cén hodc truyén qua nhirng |6 nhé.
Liéu phéng xa: Nang lwong ma vat nhan duwoc tir cac tia phong xa trén méi don

o . % ol = 107
vi khai lwgng trong mét khoang thoi gian xac dinh.
Phén ng hat nhan: Qua trinh dan dén sw bién ddi hat nhan nay thanh hat %
nhan khac.
Phén ra hat nhén: Loai phan (rng hat nhan trong dé hat nhan ctia cac nguyén 97
tlr 6 sb khoi 16n tw v& ra thanh cac hat nhan cé sé khdi nhd hon.
Trang théi siéu bdo hoa: Trang thai cd ndng dd vwot ngwdng trang thai can 9%
bang cho phép.
Téc nhén: Dbi twong c6 anh hwéng téi qua trinh dang xét. 13
Y hoc hat nhén: Linh vuc y hoc ap dung cac kién thire vat li hat nhan vao chan 107
doan va diéu tri bénh.
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Nha xudt bdan Gido duc Viét Nam xin trén trong cdm on
cdc tdc gid c6 tde phdm, tie licu dicoe stk dung, trich dédn
trong cudn sdch nay.

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

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

Bién tap ndi dung: BDINH THI THAI QUYNH — NGUYEN THANH DPAT

Bién tap mi thuat: NGUYEN BICH LA

Thiét ké sach: PHAN THI THANH HOA

Trinh bay bia: NGUYEN BICH LA

Minh hoa: NGUYEN TH| HUE

Stra ban in: PHAN TH| THANH BINH — TA THI HWONG - VU TH| THANH TAM
Ché ban: CONG TY CO PHAN M THUAT VA TRUYEN THONG

Ban quyén © (2023) thuéc Nha xuat ban Giao duc Viét Nam.

Xuéat ban pham da dang ki quyén tac gid. Tat ca cac phan ctia néi dung cudn sach
nay déu khéng duoc sao chép, lwu trr, chuyén thé dwdi bét ki hinh thérc nao khi
chwa cb suw cho phép bang van ban cla Nha xuat ban Gido duc Viét Nam.

VAT LI 12

Ma sé: ...

In ... ban, (@D ...) khé 19x 26,5 cm.
Ponviin: ...

Pia chi: ...

S6 DKXB: ...-2023/CXBIPH/118-2097/GD
S6 QPXB: ...

In xong va nép lwu chidu thang ... ndm 20...
M4 sé ISBN: 978-604-0-...



HUAN CHUGNG HO CHI MINH

BO SACH GIAO KHOA LGP 12 - KET NOI TRITHUC V61 CUOC SONG

1.Ngifvan 12, tap mét 24, Chuyén dé hoctapTin hoc 12 - Binh huéng Tin hoc ting dung
2.Ngitvan 12, tap hai 25.Tin hoc12 - Dinh hudng Khoa hoc may tinh
3. Chuyén dé hoc tap Ngi van 12 26. Chuyén dé hoctapTin hoc 12 —Dinh huéng Khoa hoc may tinh

4.Todn 12, tap mét

5.Todn 12, tap hai

6, Chuyén dé hoc tap Toan 12

7.Lich sk 12

8. Chuyén dé hoc tap Lich sir 12

9.Diali12

10. Chuyén dé hoc tap Dia li 12

11. Gido duc Kinh t€ va Phap luat 12

12. Chuyén dé hoc tap Gido ducKinh t& va Phap luat 12
13.Vatli12

14. Chuyén dé hoc tap Vatli 12

15. Hod hoc 12

16. Chuyén dé hoc tap Hod hoc 12

17. Sinh hoc 12

18. Chuyén dé hoc tap Sinh hoc12

19. Cong nghé 12 — (6ng nghé Pién — Dién tir

20. Chuyén dé hoc tdp Cdng nghé 12 — Cdng nghé Dién —Dién tir

21. Cong nghé 12 — Lam nghiép — Thuy san

22. Chuyén d@é hoc tap Cong ngh& 12 — Lim nghiép — Thuy san

23. Tinhoc 12 - Dinh hudng Tin hoc iing dung

Cac don vi ddu méi phat hanh

27. Mithuat 12 —Thiét k& mi thuat da phuong tién
28. Mithust 12 —Thiét k& 46 hoa

29. Mithuat 12 - Thiét ké thitrang

30. Mithuat 12 - Thiét k& mi thuat san khau, dién anh
31. Mithuat 12 - Li luan va lich s& mi thuat

32. Mithuat 12 —Diéu khac

33. Mithuat 12 - Kién tric

34, Mithuat 12 - Hai hoa

35. Mithuat 12 —Bé hoa (tranh in)

36. Mithuat 12 - Thiét ké cong nghiép

37. Chuyén dé hoc tap Mithuat 12

38. Amnhac12

39, Chuyén dé hoc tip Am nhac 12

40. Hoat ddng trai nghiém, huéng nghiép 12

41. Gido duc thé chat 12 -Béng chuyén

42, Gido duc thé chit 12 -Béng da

43, Gido duc thé chat 12 - Cau long

44, Gido duc thé chat 12 -Bdng rd

45. Gido duc quéc phong va an ninh 12

46.Tiéng Anh 12 - Global Success — Sach hoc sinh

+ MiénBac: CTCPDAau tuva Phat trién Gido duc Ha Noi
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Béc

o Mién Trung: CTCP P4iu tuva Phat trién Gido duc Da Ning
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Trung

« MiénNam: CTCP DPA4u tuva Phat trién Gido duc Phuang Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc Ciu Long

Sach diéntl:  http://hanhtrangso.nxbgd.vn




