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Để giúp học sinh giỏi rèn luyện kĩ'nâng giải quyểt các bài toán Vật lí, 
chuẩn bị tốt cho các kì thi chọn học sính giỏi cấp tỉnh, thành phố và cấp 
quốc gia, chúng tôi biên soán hai cuốn sách bài tập:

1. Bài tập Cơ học - Nhiệt học

2 Bài tập Điện học - Quang học - Vật lí hiện đại

bô’ trợ cho bộ sách Bố/ dướng học sinh gỉỏi Vật ư trung học phổ thông,

Trong cuốn sách này, chúng tôi có trích một số bài toán từ Để thỉ Olimpic 
Vật lí các nước để học sinh làm quen và thử sức với các dạng bài toán 
của các kì thi quốc tế.
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Cuốn Bài tập Điện học - Quạng học - Vật lí hiện đại gổm ba chương : 
Chương Ị “ Điện học ; Chương H - Quang học ; Chương Hì - Vật lí hiện 
đại tương ứng với 8 chủ đệ : Điện ích Điện trường ; Dòng điện một chiểu ; 
Từ trường, cảm ứng điện từ ; Dòng điện xoay chiều. Dao động điện từ ; 
Quang hình học ; Sóng ánh sáng ; Bức xạ nhiệt. Thuyết lượng tử. 
Thuyết tương đối ; Vật lí nguyên tử hạt nhân. Hạt sơ cấp.

Chúng tôi mong nhận được sự góp ý của quý độc giả, mọi ý kiến góp ý 
xin gửi về :

BAN BIÊN TẬP SÁCH VẬT LÍ
zCóng ty cổ phần Dịch vụ xuất bản Giáo dục Hà Nội -

Nhà xuất bản Giáo dục Việt Nam
Tầng 4 “ tòa nhà Handico 6 - sô' 48 Lê Văn Lương - Hà Nội
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- Chương I
ĐIỆN HOC

Điện tích. Điện tiưởng
• t

1.1. Cho quả cầu đặc, dẫn điện A và hai vỏ cầu dẫn 
điện B, D đặt đồng tâm với nhau, vỏ cầu B nối 
đất, B nằm giữa A và D (Hình 1.1). Quả cầu A 
tích điện +Q, vỏ cầu D tích điên -Q. Tim :

a) Điện tích mặt trong và mặt ngoài của D.

b) Hiệu điện thế giữa A và D.
c) Hiệu điện thế giữa A và đất.

Cho bán kính tương ứng của quả cầu A, vỏ cầu 
B và D lần lượt là a, b, d.

1.2. Có ba vỏ cầu mỏng, dẫn điện, được đặt đồng 
'tâm, với các bán kính là a, b, c (Hình 1.2): 
Vỏ cầu A và vổ cầu C đều tiếp đất. vỏ cầu B 
được ghép lại từ hai nừa vỏ cầu và tích một 
điện lượng nhất định. Hỏi quan hệ giữa bán 
kính ba vỏ cầu phải thoả mãn điều kiện gì 
hai nửa của vỏ cẩu B khỏng tách rờị nhau ?

1.3. Một điện tích điểm dương qj và điện tích 

điểm âm q2 được, gắn trên trục X và ở hai 
phía của'một -tấnj thuỷ tinh rất mồng, nhẫn 
đặt vuông góc với trục X. Một quả cầu 
nhỏ tích điện dương'tựa vào tấm thuỷ tinh 
và cũng nằm trên trục X (Hình 1.3). 
Ban đầu tấm thuỷ tinh đặt ỏ gần điện tích 
âm, khi đó quả cầu ở trạng thái cân bằng.
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Sau đó người ta tịnh tiến tâm thuỷ tinh cùng với quả cầu dọc theo trục X làm 

tãng chậm khoảng cách ỉ giữa tấm và điện tích âm. Khí ỉ đạt tới giá trị bằng Ỷ

khoảng sách giữa hai điện tích q‘|, q2 thì quả cầu '’rời"- khỏi trục X. Hãy xác

định tỉ số —. Bỏ qua trọng lựợng của quả cầu và ảnh hưởng của tấm thuỷ tinh
■ , '■ ' " ....

lên điện trường. •
■ ■ ‘ *• "l . .

1.4. Một mật cầu kim loại, tích điện +Q,.bán kính Rị được bao quanh bởi một lớp cầu làm

bằng điện môi có hằng số điên môi là E , bán kính ngoài R2 (Hình 1.4). Hãy tìm phân 
bố điện thế V(r) trong toàn không gian và vẽ phác đổ tương ứng.

1.4

1.5. Hai quả cầu nhỏ 1 và 2, dẫn điện, cùng bán kính r, đặt cách nhau một khoảng R 
(R > r) (Hình 1.5). Ban đầu mồi quả cầu đều. có điện tích q. Sau đó đóng Kị cho 
quả cầu 1 nối đất. Sau một thời gian, trạng thái cân bằng điện được thiết lập, thì 
mở Kị. Tiếp sau đóng K2 cho quả cầu 2 nối đất. Hẫy xác định điện .thế cuối cùng 
của quả cầu 1.

1.6. Hai bản của một tụ điện phẳng đặt trong không khí có cùng diện tích s, có thể chuyển 
đông không ma sát dọc theo một sợi dây cách điên nằm ngang xuyên qua tâm của 
chúng. Một bản có khối lượng m, điện tích Q còn bản kia có khối lượng 2m, điện tích 
-2Q. Ban đầu hai bản được giữ cách nhau một khoảng 3d (d rất nhỏ so với kích thước 
bản tụ).

a) Tim nầng lượng điện trường giữa hai .bản tụ.

b) Người ta thả cho hai bản chuyển động không ma sát, hãy xác định vận tốc của mội 
bản khi chúng cách nhau một khoảng d.
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1.7. Một con lắc đợn gồm một quả cầu nhỏ khối lượng m. 
mang điện tích q, treo vào sợi dây mảnh cách điện, chiểu 
dài Ị. Ở phía dưới vị trí cân bằng, trên đường thẳng đứng 
đi qua điểm treo và cách quả cầu một đoạn h người ta 
đặt cố định điện tích điểm Q (Hình 1.6).

a) Tìm điều kiên để dao động nhỏ của con lắc là dao 
độngđiềuhoà.

b) Tìm biểu thức chu kì dao động. Biện luận.

1.8. Một tấm điện môi mỏng, có dạng tam giác vuông cân, được tích điện đều trên bề mặt. 

Khi gấp đôi tấm để được tam giác vuông cân mới (diện tích-giảm —) cần thực hiện 

một công A để chống lại lực đắý tĩnh điện. Hỏi cần phải thực hiện một công bằng bao 
nhiêu để gấp đôí tấm mới thành tam giác vuông cân mới một lẩn nữa (diên tích giấm 
chỉ còn ị) ?

4 ’

xe///////.

... ỉ ■ ’

Hỉnh 1,6

1.9. Hai quả cầu nhỏ A, B cùng khối lượng m, mang điên tích lần lượt là q1? q2 và được 
treo bằng hai dây cùng chiều dài ỉ vào một điểm o. Khi chúng cân bằng, hai dây treo 
làm với nhau một góc 60°. Đặt một quả cầu thứ ba c mang điện tích'q3. trên đường 
thẳng dứng qua o cách điểm o một khoảng cách cũng bắng /, thì khi hệ cấn bằng dây 
trẹo quả cầu A thành nằm-ngang, còn dây treo quả cầu B thì làm với đường thẳng

. đứng qua o một góc 30°. Tính tỉ số điện tích của các quả cầu.

1.10. Một quả cầu bán kính R tích điện đều với mật độ điện tích 
khối p (Hình 1.7).
a) Hãy xác định cường độ điộn trường tại những điểm cách 

lâm cầu một khoảng a.
b) Bên trong một quả cầu người ta khọét đi một hốc rồng 

hình cầu bán kính r và có tâm cách tâm hình cầu lớn một
: khoảng ỉ. Tìm cường độ điện trường dọc đường thẳng nối. 

tâm hốc rỗng và tâm quả cầu. Chứng minh rằng điên . 
trường trong hốc là đều.

1.11. Một tấm điên môi rộng vô hạn bề dày h, tích điện đều mật đô điên khối p 
(Hình 1.8).
a) Hãy xác định cường độ điện trường tại những điểm cách mặt phẳng trung trực 

(song song và cách đều hai mật của tấm) một khoảng X.
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b) Người ta khoét một hốc rỗng hình cầu, có 
đường kính bằng bề dày h của tấm. Hãy 
tính cường độ điện trường tại các điểm A 
và B. Hãy tìm sự phụ thuộc của.cường độ 
điện trường tại cậc điểm dọc đường thẳng 
OẠ và khoảng cách đêh điểm o.

1.12. Hai tụ điện phẳng giống nhau, khoảng cách 
' giữa các cặp bản là d, được đặt cài vào nhau

sao cho hai bạn ở giữa cách nhau một khóảng á. 
Hai tụ điện được mắc vào nguồn có suất điện

í động Ư| và ư2 (Hình 1.9). Hãy xác định hiệu 
điện thế giữa hai bản nầm giữa.

1.13. Người ta đưa một quẫ cầu kim loại bán kính r 
vào điện trường của một điện tích điểm' q 
(Hình 1.10). Hỏi cường độ điện trường tại các 
điểm A và B (sát bề mặt quả cầu) bị thay đổi 
bao nhiêu lẩn ? Khoảng cách từ tâm quả cầu 
đến q là / = 1 Or. Xét trường hợp quả cầu cô lập 
và trường hợp quả cầhnối đất. •

B

Hình 1.8

Hỉnh 1.9

1.14. Hại quả cầu có kích thước nhỏ, khối lượng mt và m2, mang các điện tích cùng dấu .
’• ■ ■

qj và q2 nằm cách nhau một khoảng a trong chân không. Hãy tính công của lực điện ' 
trường khi thả đổng thời cả hai điện tích cho chúng tự-do chuyển động. Xét trường 
hợp hai quả cầu có khối lượng bằng nhau và trường hợp có các khơi lượng khấc nhau. 
Bỏ qua tác dụng của trọng lực. . '

1.15. Một điện tích q phân bố đều trong một khối cầu bán kính R. Giả thiết hằng số điện
mồi bằng đơn vị, hãy tìm :• '
a) Năng lượng đíộn trường riêng của trường tĩnh điện.
b) Tỉ số năng lượng Wị tích luỹ trong ỉòng’khối cầu và năng lượng w2 tích lùỹ trong 

không gian ngoài khối cầu.

1.16. Có hai điện tích điểm gắn cố định tại M và N
(Hmhl.Il), Người ta buông ra tại điểm c trên ’ .
đoạn MN một hạt điện tích q, thì nó vượt quãng M c _ B N
đường CB trong khoảng thời gian t. Hỏi nếu

. buông ra tại c hạt mang điện tích bằng 3q, thì Hình 1.11
nó vựợt quãng đường đó trong khoảng thời gian ' .
bao lâu ? Biết khối lượng các hạt như nhau.
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1.17. Một electron đang bay với vận tóc V, thì chuyển từ miền điện trường có điện thế <P1 sạng
miền điên thế ọ/ Hỏi nó sẽ chuyển động dưới góc p bằng bao nhieu so với mặt phân 
cách, nếu nó tới mặt đó dưói góc a (Hình 1.12). Bò qua tác dụng của trọng trường.

Hỉnh 1.12

K

•. Hỉnh 1.13

R

R

1.18. Một chùm electron được phun ra từ một sợi dây đốt nóng K và được gia tốc nhờ một
điên áp Ư cho đếri khi chui lọt qua một lỗ nhỏ trôn một màn chắn nối đất. Điên áp gia 
tốc ư phải bằng bao nhiêu để sau khi được gia tốc các electron đi theo đường tròn 
cách đều hai bản của một tụ điên trụ (Hình 1.13). Bán kính các bản tụ điện trụ là Rj 

và R2, hiệu điện thế giữa chúng là Ư0. ■

1.19. Hai electron nấm cách nhau một khoảng r. Đồng thời vận tốc của một hạt bằng 0,
vận tốc của hạt kia hợp với đường nối hai hạt một góc nhọn. Hỏi góc giữa các vận tóc 
của các electron sẽ là bao nhiêu khỉ chúng lại cách nhau một khoảng đúng bằng r ? 
Bỏ qụa tác dụng của trọng lực. /

1.20. Hai mặt ịphẳng song song, tích điên với mật độ mặt là ±ơ, cách nhau một khoảng d 
và được ngăn cách nhau bằng một tấm bề dày h, hằng số điện môi £.

a) Tìm mật độ điên tích mặt trên tấm điện môi, cường độ điên trường trong không 
gian giữa hai mặt phăng và hiệu điên thế giữa chúng.

b) Giả sử tấm điên môi £ đặt vuông gốc với đường sức của điện trường ngoài đều 

cường độ Eo. Hãy tính mật độ điện tích cảm ứng trên bề mặt.

1.21. Phân từ của một chất điện môi khi nằm trong điện trường E bị phân cực thành lưỡng 
cục ±q, có độ dài X phụ thuộc cường độ điện trường theo hệ thức kx = qỀ, trong đó k 
là một hằng số nào đó. Giả sử tròng một đơn vị thể tích điện môi có n phân tử loại đó. 
Hãy xác định cường độ điện trường trong lòng điện môị, nếu trước khi có điện môi, 
cường đô điện trường là Eq. Tính hằng số điện môi. Xác dịnh năng lượng tích luỹ 
trong điên môi chứa trong lòng tụ điện thể tích V do bị phân cực.
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<1.22. Hai bản kim loại rộng hình chữ nhật, diện 
tích s, chiểu dài / được đặt song song cách 
nhau một khoảng d. Các bản được tích điện

• đến hiệu điên thế Ư. Một tấm điện môi hằng
số £, bề dày'ố; bị hút vào khoảng không giữa
hai bản. Chiều'dài tấm lớn hơn ỉ (Hình 1.14).

Hãy xác định sự phụ thuộc của lực tấc dụng
lên điộn môi vào X trong hai trường hợp :•
a) Hai bản ngắt khỏi nguồn.

b) Hai bản vẫn nối với nguồn. Hãy giải thích do đâu có lực hút nói trên ?

1.23. Một tấm điện môi có hằng số điện môi e được đặt khá xa một điện tích điểm dương 
Q (cách một khoảng R). Diện tích tấm là s, kích thước tấm khá nhỏ so với khoảng 
cách Ri Mặt .tấm vuống góc đường nối tới điện tích. Bề dày tấm là.ỗ. Hãy xác định 
lực hút tấm điện môi về phía điện tích Q. .

1.24. Một chất điện môi-với hằng số điện môi E chứa đầy nửa khồng gian, nửa còn lại là 
chàn không. Một điện tích điểm Q nằm trong chân không cách mặt phẳng phân cách 
giữa điên môi và chân không một khoảng /. Hãy xác định sự phân bố mật độ điện tích 
mặt ơ(r) trên mặt phảng cùa điện môi, điện tích cảm ứng toàn phần q và lực F tác 
dụng lên điện tích điểm Q. ‘

. 1.25. Một chiếc hộp chữ nhật có hai thành đối diện bằng kim loại, diện tích mỗi thành 
10 cm2, cách nhau ỉ cm. Hai thành được nối với hiệu điện thế u - 1000 V.:

»

a) Ngắt hộp khỏi nguổn, rồi rót đầy nước vào hộp. Tính độ tâng nhiệt độ của nước. 
Biết£n = 81.

b) Tính độ tâng nhiệt, độ của nước nếu không ngắt thành hộp khỏi nguồn.

1.26. Hai bản tụ điện phẳng, diện tích s, có điện tích +q và ~q. Khoảng cách giừa hai bản
chứa đầy một chất mă hằng số điện mồi của nó biến thiên theo phương vuông gỏc với 

mật bản theo quy luật £ị(/.+ 1trong đó X là khoảng cách đến bản tích điện

dương, d là khoảng cách giữa hai bản. Tìm mật độ điện tích khối của chất điện môi.

1.27. Một quả cầu kim loại bán kính r, mang điên tích Q được bao bằng một lớp điện môi 
có bán kính ngoài bằng R và hằng số điện môi là £.

a) Tính mật độ điện tích tại mặt trong và mặt ngoài của lớp điện môi.

b) Nếu lớp điện môi là lỏng thì áp suất của điện môi lên mật quả cầu là bao nhiêu ?
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1.28. Một tấm mỏng có hằng số điên môi 8, được đưa vào điên trường đều có vectơ cường 

dộ điện trường E . Pháp tuyến của tấm hợp với vectơ cường độ điên trường một góc 
a. Bản có bể dày d và diện tích s.

a) Xác định mật độ điện tích phân cực.
b) Xác định cường độ điện trướng bên trọng, bản.

c) Tính momen của các lực tác dụng lên bản.
d) Cần một công bằng bao nhiêu để xoay bản cho vuông góc với điện trường ?

1.29. Một tụ điện phẳng có các bản hình vuông cạnh a, cách nhau một khoảng d được •• 
nhúng ngập trong bình đựng chất điện môi lỏng, sao cho mép dưới của các bản tụ ở
sát đáy bình (Hình 1.15). Bình có diện tích tiết diện ngang là Sị và được-đặt trên mặt
bàn nằm ngang. • .

Hai bản tụ được nốỉ với nguồn điện có suất điên động 
không đổi, điện trở trong không đáng kể. Chất điện 

môi có hằng số điên môi 8 và được coi như một chất 

lưu lí tưởng. Nhờ một lỗ có.diện tích tiết diện ngang S2 
ở đáy bình, chất điên môi được tháo ra khỏi bình.

Bồ qua điện trở các dây nối, hãy xác định sự phụ thuộc 
của cường đô dòng điện trong mạch vào thời gian và vẽ 
đổ thị biểu diễn sự phụ thuộc đó. Lấy gốc thời gian khi 
mặt thoáng của chất điện môi ở ngang mép trên của các 
bản tụ. Cho gia tốc trọng trường là g.

• Ị.30. Cho sơ đổ mạch điện như hình 1.16. Biết ngưổn có 

suất điện động bác tụ điộn c3 = 2Cị = 2C2 = 2C.

Ban đầu khoá K đóng, khoá Kị và K2 ngắt. Sau khi tụ

C| và c2 nạp điên xong thì ngắt khoá K và đóng khoá 

Kị. Khi trạng thái cân bằng tĩnh điện được thiết lập / ’
trong mạch thì ngắt khoá Kj và đóng khoá K2.

a) Hỏi điện lượng sau cùng trên mỗi tụ là bao nhiêu ?

b) Tính tổng’nhiệt lượng toả ra trong quá trình đó ?

11



mỗi bản tụ 4ịên. Tụ điện mắc vào nguồn có suất điện động (Hình 1.17). Hãy tìm , 
và vẽ đồ thị phân bố điện thế bên trong tụ điện, nếu chọn mốc tính điện thế ở:
a) vô cùng. • , • •

b) bản trái của tụ (bản tích điện âm).

r———h|------—

?•(... .£ ,1

4 2 4 <
Õ *

Hình 1.17 ■

1.32. Mót nguồn điện có suất điện động được mắc vào hai bản 1 và 3 của một tụ điện 
phẳng không khí, diện tích các bản đều bằng s, khoảng cách.giữa các bản bằng d và 
bản 3 được giữ cố định, ở chính, giữa bản 1 và 3 người ta đặt một bản kim loại 2, tích 
điên dương Q và được giữ cố định (Hình 1.18). Sau đó thả bản 1 rạ để nó tự do. 
Nguồn điện thực hiện công bằng bao nhiêu cho đến khi bản 1 va chạm bản 2 ? Vào 
thời điểm đó động nãng cực đại của bản ỉ sẽ bằng bao nhiêu ?

Bỏ qua tác dụng của trọng lực và điện trở trong của nguồn điện.

1.33. Cố ba bản kim loại không tích điện, diện 
tích mỗi bản bằng s, được đặt cách nhau một 
khoảng d nhỏ hơn nhiều kích thước các bản. 
Mắc vào bản 2 và 3 một nguổn có suất điện 
động (Hình 1.19). Truyền cho bản 1 điện 

tích q0. Sau đó đóng khoá K. Xác định điện 
tích của bản 3 sau khi đóng K.

Hình 1.19
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1.34. Hai bản kim loại phẳng cố định 1 và 3, chưa tích điện, 
song song với nhau, được nối với nhau qua điện trở R. 
Người ta đặt vào giữa hai bản 1 và 3 một bản 2 tương 
tự, đã tích điện tích q (q > 0), cách bản 3 một đoạn

đbằng a (a <^-), với. d là khoảng cách giữa bản 1 và

bản 3 (Hình 1.20). Sau khi trạng thái cân bằng được 
thiết lập, thì bản .2 được dịch chuyển rất nhanh đến vị

. trí đối xứng, tức là cách bản 1 một khoảng bằng a. Giả
. sử rằng trong thời gian dịch chuyển bản 2, điện tích 

trên các bản 1 và 3 khỗng kịp thay đổi, hãy xác định đỏ 
lớn và chiều của dòng điện chạy qua điện trở R ngay
sau khi đã dịch chuyển bản 2, đổng thời hãy xác định nhiệt lượng toả ra trên R. Cho 
biết diộn tích mỗi bản bằng s, khoảng cách giữa cạc bản rất nhỏ so với kích thước dài 
của các bản.

1.35. Một tụ điện phẳng không khí có các bản nằm ngang cố định, được nối với nguổn 
điên không đổi có hiệu điện thế Ư. Bên trong tụ điện có đặt một tấm kim loại bề. dày 
a khối lượng m (Hình 1.21). Ở thời điểm ban đẩu tấm kim loạị tiếp xúc với bản trên 
của tụ, sau đó nó đựợc thả ra. Tìm vận tốc cực đại của'tấm kim loại trước khi nó chậm 
vào bản tụ dưới. Biết diện tích mỗi bản tụ bằng diện tích tấm kim loại và bằng s,
khoảng cách giữa hai bẳn tụ Ịà d.

Hĩnh 1.21

1.36. Nhờ một nguồn điện để duy trì hiệu diện thế khộng đổi u giữa các bản của một tụ 
phẳng. Bên trong tụ đặt một tấm kim loại song phăng có bề dày a khối lượng m (Hlnh 
1.22): ở thời điểm ban đầu, tấm kim loại bị ép sát vào bản tụ bên trái, sau đó nó được 

/ thả ra. Vận tốc của tấm kím loại ở thời điểm khi nó tiến đến bản tụ bên phải bằng bao 
nhiêu? .

Diên tích của mỗi bản tụ và diện tích của tấm kim loại đều bằng s, khoảng cách giữa 
hai bản tụ bằng d. Biết các bản tụ và tấm kim loại đặt thẳng đứng trên mặt phẳng 
.ngang nhẵn và cách điện, ' *
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1.37. Một tụ điện phẳng không khí, diện tích mỗi 
bản bằng s, khoảng cách giữa chúng bằng d, 
được nối. vào nguồn đỉện không đổi có suất 
điên đôngj£' (Hình 1.23). Cần phải thực hiện 
một công tối'thiểu bằng bao nhiêu để đưa vào 
khoảng không gian giữa các bản tụ một tấm 
kim loại có độ dày L (L < d) ?.BỎ qua điện trở 
trong của nguổn.

1.38. Hai quả cầu nhỏ có khối lượng .bằng nhau, 4q
mang điện tích , lần lượt là 4q và -q (q > 0). :■
được đặt tại các điểm A, B trong chân-không
(Hình 1.24). ■ .

1. Xét một đường sức đi ra từ A. Gọi góc hợp bởỉ tiếp tuyến của đường sức này (tại ■ 
A) và đường thảng nối hai'điện-tích là a. Để đường sức này đi tới B thì a phải 
thoả mãn điều kiện nào ?

2. Gọi T là khoảng thời gian, tính từ thcri điểm thả đổng thời hai .quả cầu cách nhau 
một đoạn r0 với vân tốc ban đầu.bằng 0 đến thời điểm khoảng cách giữa hai quả 

cầu là -y. Bỏ quà lực hấp dẫn tác dụng lên các quả cầm

a) Cho AB - r0. Nếu giữ cố định một quả cẩu còn quả kia được thả cho chuyển động ■ 
tự do với vận tốc ban đầu.bằng 0 thì sau thời gỉan Tị bằng bao nhiêu (tính theo ĩ) 

thì khoảng cách giữa hai quả'cầu là ?

b) Cho AB = 2r0. Nếu thả đổng thời hai quả cầu với vận tốc ban đầu bằng 0 thì sau
2r

thời gian T2 bằng bao nhiêu (tính theo t) thi khoảng cách giữa haì quả cầu là -2^- ?
3

1.39. Trong mạch điện ở hình 1.25, khoá K lúc đầu 
mở, các tụ điện có cùng điện dung c và chưa tích 
điện, các nguồn điện không có điện trở trong. . 
Tại thời điểm nào đó, khoá K được đóng vào 
chốt 1. Sau khi cân bằng điện, khoắ K được 
chuyển sang chốt 2. Sau khi cân bằng điện, khõá 
K lại được chuýển về chốt 1.,. Quá trình cứ như 
thế được lập lại. Gọi Qị và Q2 lần lượt là rihiệt 
lượng toả ra trên Rị và R2 sau rất nhiều lần 

chuyển khoá K giữa hai chốt. Tính tỉ sô' —U
Q2

£ 'hr

R1 .

rh
R2

I ,|3g

ti­er

II-c2

Hình 1.25
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1.40*.  Trong mật phảng Oxy, người ta đạt cố định tại gốc toạ độ o một lưỡng cực điện có 
momen lưỡng cực P nằm trên trục Ox và hướng theo chiều dương cùa Ox (Hình 
1.26). Một hạt nhỏ khối lượng m, điện tích q chuyển động trong mặt phăng Oxy ộ 
vùng xa gốc ò dưới tác.dụng của điên trường gây bởi lưỡng cực. Bỏ qua tác dụng củạ 
trọng lục và lực cản. Xét chuyển động của hạt trong hê toạ độ cực. Vị trí M của hạt ở 
thời điểm t được xác định bởi veẹtơ r = OM và góc G =.(OM, p).
a) Chứng minh rằng chuyển đông của hạt tuân theo các phương trình vỉ phân sạu :

J . 47t£0inr
' ■ ■ r-2+Ir» = ^ì.. (2)-

m . . .. \
Trong đó wo là năng lượng ban đầu của hạt.
b) Biết tại thời điểm t = 0 hạt ở vị trí Mq có r(0) = r0; G(0) = Go; r’(0) .= 10 ; G’(0) = Gq 

Hãy xốc định khoảng cách r(t) từ hạt tớỉ gốc o theo t.
c) Tìm các điều kiên để hạt chuyển động theo quỹ 

đạo là cung tròn tâm o bán kính r0. Tính chu kì và 
tốc độ góc cực đại của hạt. Mô tả chuyển đông 
của hạt trong hai trường hợp : q > 0 và q < 0.;

■ Cho ịự2= » 2,62.

’VcosG-

(chũđểT)
Dòng điện một chiều

2.1. Ba điên trở rv r2 và r3 tạo ra một mạch vô hạn như hình 2.1. Tính điên trở tương 
đương giữa hai điểm A, B.

Hình 2.1 Hình 2.2
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2.2. Cho sơ đồ mạch điện rộng vô hạn như hình 2.2, mỗi ô là lục giác đều, điện trở mỗi 
cạnh riêng biệt là Ro. Tính điện trở tương đương giữa hai điểm A và B.

2.3. Một mạch điện vộ hạn, tuần hoàn gồm’ các
nguồn điệm giống nhau có-suất điện động và 
các vôn kế giống hệt nhau (Hình 2.3). Biết chỉ 
số của vôn kế bền trái đầu 'tiên là bằng Ư, cồn sổ 
chỉ của mỗi vôn kế tiếp theo giảm, n (n > 1) lần so 
vải số chì của. vôn kế đứng ngay bên trái nó. Hãy 
tìm giá trị suất điện đông của các nguồn. ‘ ■

2.4. Có ‘hai phần tử phi tuyến mà đặc trưng vôn-ampe được biểu thị bằng hệ thức
Ư = 10I2, trong đố I đo bằng ampe, ư đo bằng vôn. Mắc hai phần tử đó nối tiếp với 

nhau vào một nguồn điện có suất điện động 10 V và điên trở. trong không đáng 
kể. Sau đó, mắc thêm một điện trở R song song với một trong hái phần tử đó. Tim giá ' 
trị của R để công suất toả nhiệt .trên điện trở đạt cực đại.. .

2.5. Cho mạch điện như hình 2.4, gổm có hạỉ đíôt I— 
giống nhau, hai nguồn điện và một điện trở R. 
Các nguồn điện có suất điện động

. - 0,8 V ; $2 = 1 »6 V và.điện trở trong không ” %ỉ

■ đáng kể. Điện’ trở thuận của mỗi điôt là 4 Q, còn 
điện ’t.rở ngược là vô cùng lớn. .Hãy tìm giá trị 
của R để công suất toa nhiệt trên nó là cực đại.

■W-
ii

Hình 2.4

*2

iị R ‘ $2

e

2.6*.  Năng lượng cần thiết để giải phóng electron khỏi mối liên kết với nguyên tử Si 
trong bán dần Sị tinh khiết là 1,1 eV. Electron được giải phóng có thể chuyển động tự 
do trong mạng tinh thể và được gọi là electron dẫn. Các trạng thái liên kết bị mất 
electron trở thành lồ trống. Người, ta thường biểu .diễn năng lượng của electron trong 

, tinh thể trên trục năng lượng. Trên trục này, khoảng cách giữa năng lượng của 
electron dẫn với electron ở trạng thái liên kết-gọi là dải cấm. Độ chênh giữa hai mức 
năng lượng này được gọi là độ rộng của dải cấm, thường được kí hiệu Ịà Eg.‘ Đây 
cũng chính là độ chênh lệch năng lượng giữa electron dẫn và lỗ trống.

a) Hãy cho biết độ rộng dải cấm E2 của bán dẫn Si là bao nhiêu. / -

b) Cho biết sự phân bố mật độ hạt theo năng lượng của hạt tuân theo hàm Bôn-xơ-man
E|-Eọ ■ •

nj = noe , trong đó, 0] là mật độ hạt có năng lượng E|, n0 là mật độ hạt có
năng lượng Eq, Tlằ nhiệt độ tuyệt đối. Hãy xác định ti’ số electron được giải phóng 
khỏi liên kết và trở thành electron dẫn ở nhiệt độ phòng (20°C) và ở 100°C.
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c) Biết thể tích moi của Si tinh thể là 12.10-6 m3 moi l, hãy tính mật độ lỗ trống và 
mật độ êlectron dẫn ở nhiệt độ phòng và ở 1OO°C.

2.7*.  Một mẫu bán dẫn GaAs pha tạp cố điện dẫn suất ơ = 4.102 ]m J và hộ số Hall là 
Rh = Ì0~2 m3C_1. Hãy xác định mật độ hạt tải đa số và độ linh động của chúng, biết 
rằng mật độ hạt tải thiểu số rất nhỏ.

2.8. Đối với điôt bán dẫn có lớp chuyển tiếp p - li lí tượng, cường đô dòng điện I chạy quạ 
lớp chuyển tiếp liên hê với điẹn áp Ư đặt vào hai cực của điôt theo công thức : 

eU ■. ■ ■■■ ;
I = ^(e kT - 1), trong đó Iq phụ thuộc vào chất bán dẫn, nhưng không phụ thuộc vào 
I hay Ư, Với ư là dương nếu lớp chuyển tiếp được phân cực thuận và ngược lại.
a) Chứng tỏ rằng công thức này mô tả tốt đường đặc trưng vôn-ampe cùa một lớp 

chuyển tiếp p - n được trình bày ở SGK Vậĩ lí 72 TVÂhg cao:

b) Hãy vẽ phác đồ thị của hàm số nàỷ với Iq - I mA và -0,5 V < Ư < 0,15 V.
c) Tính hệ sô' chỉnh lưụ của điôt này ở hiệu điện thế 0,1 V và 0,50 V,

Cho biết k = 1,38.10“23 J/K. ■ '

2.9. Trong sơ đổ ở hình 2.5, X], x2, x3 là các dụng cụ phi tuyến giống nhau, cường độ 
dòng điện I qua mỗỉ dụng cụ phụ thuộc vào hiệu điện thế Ư giữa hai cực của nó theo 
quy luật : ĩ = kVĨĨ, k là hằng số. Nguồn điện có suất điện động (£, điện trở trong 
không đáng kể và R là một biến trở.
a) Phải điều chỉnh cho biến trở có giá trị bằng bao nhiêu để công suất toả nhiệt trên 

biến trò đạt cực đại ?
b) Nêu tháo bỏ biến trở R thì cường đô dòng điện qua đoạn mạch AB phụ thuộc vào

hiệu điện thế ÚAg như thế nào? ' ■ .

2.10. Trong mạch điện ở hình 2.6, nguổn điện có hiệu điên thê' Ư không đổi. Khi K đóng 
vào chốt ỉ thì ampe kê' chi' 0,4 A, vôn kế chỉ 120 V. Khi K đóng vào chốt 2 thì ampe 
kế chỉ 0,1 A. Tính R, Rv.

(Tìrích Đề thi Olỉmpic Vật lí Liên Xô năm ỉ984)
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2.11. Đồ thị trên hình 2.7 là đặc tuyến vôn-ampe của bóng đèn. Bóng đèn được mắc trong 
mạch điên như trên hình 2.8.
a) Hãy xác định cường độ dòng điện chạy qua đèn bằng đổ thí.
b) Với vị trí nào của con chạy biến trở thì hiệu điên thế giữa haỉ điểm A và B bằng 0 ?
c) Với vị tírnào của con chạy biến trở, hiệu điện thế giữa hai điểm A và B hầu nhự sẽ 

' không thay đổi khi biến đổi không nhiều suất điện đông của pin ?
Bỏ qua điện trở trong của pin.

(Trích Để thi Oỉimpỉc Vật lí Liên hang Nga, năm ỉ 985)

b) Có một số N mạng giống như trong 
khung vẽ nét chấm của hình 2.9 
(bỏ R) mắc nối tiếp với nhau thành 
dãy như trong hình 2.10. Tim 
liên hệ giữa điện trở RN của dãy 
N mạng và điện trở RN + I của dãy 
N + 1 mạng. Suy ra điên trở giữa 
p và Q khi N —> GO. Hình 2.9
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3.1. Một vòng dây hình tròn bán kính R - 10 cm, đường kính tiết diện d = 0,1 mm, đặt 
nằm ngang trong một từ trường đều có cảm ứng từ B hướng thẳng đứng.
1. Giả sử vòng dây làm bằng vật liêu siêu dẫn. Cho c,ảm ứng từ B tâng dần từ 0 đến • 

Bo = 0,1 T. Tính cường đô dồng điện cảm ứng xuất hiên trong vống dây cho biết 
hệ số tự cảm của vòng dây là L.= 0,1 mH.

2. Cho dòng điện ĩ = 10 A chạy qua vòng dây.

a) Tính lực cặng F đặt lên vòng đây do tác dụng của từ trường khi B = 0,2 T.
b) Với giá trị nào của cảm ứng từ B thì vòng dây sẽ bị l ực từ kéo đút. Cho biết giới 

hạn bền của dây là ơ ■= 2,3.108 N/m2

. 3.2. Một vòng dây dẫn kín, phẳng đặt trong một từ trường đều có cảm ứng từ B và vuông 
góc với các đường sức từ. Cường độ^dòng điện chạy trong vòng là I. Hãy tính lực 
cãng của vòng dây trong hai trường hợp sau :
a) Vòng có dạng hình tròn bán kính R.

b) Vòng có dạng là một elip có bán kính hai trục là a và b. Trong trường hợp thứ hai
tìm lực căng tại giao điểm của elip với các trục. Bổ qua lực tương tác từ giữa các phần 
của vông dây. .

3.3. Trên bề mặt ngang nhẩn, đặt một cái vòng mảnh không dãn có khối lượng.m. Vòng
tích điện Q phân bố đều dọc theo vọng. Vòng nằm trong từ trường đều với cảm ứng từ 
Bo hướng vuông góc với mặt phẳng của vòng. Tim tốc độ góc của vòng quanh trục 
đối xứng của nó sau khi ngắt từ trường. . •

3.4. Một đoạn dây dẫn chiểu dài /, có dòng điện I chạy qua. Hãy chứng minh rằng cảm 
ứng từ tại một điểm M nằm gần trung điểm của đoạn dây do dòng điện đó tạo ra có 

thể tính theo công thức Bo = (a là khoảng cách từ M đến đoạn dây dẫn) với sai 

số 1%, nếu như khoảng cách a nhỏ hơn / là 7%. Coi phần đóng góp vào cảm ứng từ 
của phần còn lại của mạch điện có thể bỏ qua.

3.5. Một khung dây hình vuông làm từ dây kim loại có đường kinh dfl, đặt gần một dây 
dẫn thẳng dài mang dòng diện ỉ0 sao cho dây nằm trong mặt phăng khung và song 
song-với hai cạnh của khung. Nếu ngắt dòng điện thì khung thu được xung lượng lậ 
p0. Khung dây sẽ thu được xung lượng là bao nhiêu nếu dòng điện ban đàu trong dây 

là 3I0 và đường kính của dây làm khung là 2d0.
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3.9. Cho một cáp đổng trục gổm hai hình trụ chiều dài vô hạn, bán kính Rị và R2. Một 
dòng điện có cường độ I chạy vào theo hình trụ trong và chạy ra theo hình trụ ngoài ■ 
(Hình 3.3). - • - ‘ ‘ ; .

a) Hãy tính từ trường, ẽ trong toàn khổng giarì.
b) Từ đó suy ra mật độ khối của năng lượng từ trường trong toàn không gian.
c) Tính nâng lượng từ được tích trữ trong không gian giữa hai mặt phẳng ở vị tri z và 

z + /?

d) Từ độ suy ra độ tự cầm riêng y’ trên đơn vị dài của dây cáp đổng trục này. •
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3.10. Một cuộn dây-có N2 vòng bao quanh một ống dây lí tưởng có vòng, chiều dài/, 
tiết diên S. .
a) Tính độ hỗ cảm M cựa hai mạch điện này, 

với các định hướng như ở hình 3.4.
b) Cuộn dây có điện trở R, khép kín ống dây, 

có dòng i1 chạy qua : ij = i0cos(ọt. Giả thiết
. N2« Nị. Chứng minh rằng đô tự câm L2

không đáng kể và xác định dòng điện i2 
trong cuộn dây. '

4

3.11. Một khung dây dẫn AMBCNDA có dạng như trên hình 3.5. ABCD có dạng hình chữ 
• nhật chiều dài ẠD = 2/, chiều rộng AB = 2a ; AMB và DNC có dạng nửa vòng tròn 

bán kính a nằm trong mặt phẳng vuông góc với ABCD. Hãy xác định cảm ứng từ B 
do dòng điện cường độ I chạy trên khung (chiều như ở hình 3.5) tại tâm o của hình 

: chữ nhật ABCD.

3.12. Hai thanh ray song song với nhau, được đặt trong mặt phẳng hợp với mặt phẳng nằm 
ngang một góc a và được nối ngắn mạch ở hai đầu dưới. Khoảng cách giữa hai 
thanh ray là L. Một thanh dẫn có điện trở R và khốỉ Ịượng m có thể trượt không ma 
sầt trên hai ray. Thanh này được nối với một sợi dây mảnh không dãn vắt qua một 
ròng rọc cố định và đẩu kia của dây có treo một vật có khối lượng M. Đoạn dây 
giữa thanh và ròng rọc nằm trong mặt phẳng chứa hai thanh ray và song song với 
chúng. Hệ trên đựợc đặt trong một từ trường đều có cảm ứng từ B hướng thẳng 
đứng lên trên (Hình 3.6). Ban đầu giữ chọ hệ đứng yên, rồi thả nhẹ ra. Bỏ qua điện 
trởcủa hai thanh ray. Hãy xác định :
a) Vận tốc ổn định của thanh.
b) Gia tốc của thanh ở thời điểm mà vận tốc của nó bằng một nửa vận tốc ổn định.

3.13. Hai thanh ray như nhau, bằng đồng, có điên trở không đáng kể đặt song song với 
nhau, cách nhau một đoạn L, trong một từ trường đều B có chiều hướng xuống dưới. 
Các thanh hợp với phương nằm ngang một góc a. Đặt lên'trên hai thanh ray, ở phía 
trên cao, một thanh trượt khối lượng m, đường kính d sao cho thanh trượt khi chuyển

â
4 <21



động luôn luôn vuông gốc với ray. Điện trở của phần thanh trượt nằm giữa hai ray là 
Rj (bao gồm cả điện trở tiếp xúc giữa thanh trượt và hai thanh ray) (Hình 3.7),

Hình 37
a)

a) Vỉết biểu thức của vận tốc dịch chuyển va cửa thanh trượt vào hiệu điện thế Ua 
xuất hiện giữa hai đầu của thanh đo được trên vôn kế lí tưởng (Hình 3.7a). .

- b) Người ta thay vôn kế bằng một điện trở R2: (có giá trị bằng Rp và lại thả thanh 
trượt từ trên cao. Lần này thanh trượt sẽ đạt đến vận tốc vb ổn định. Hãy viết biểu 
thức của vân tốc này (Hình 3.7b).

c) Sau đó người ta nối hai đầu dưới của ray với một nguồn điện có hiệu điện thế Ưc 
không đổi. Nếu tà truyền cho thanh một vận tốc ban đầu theo hướng từ dưới lên. 
thì sau đó thanh có vận tộc ổn định vc. Hãy viết biểu thức tính cường độ dòng điện 
tổng cộng ĩtp đi ra từ nguồn thẹo các đại lượng khác (Hình 3.7c).

3.14. Trên một đĩa nằm ngang không dẫn điên có gắn một thanh kim loại mảnh AC nầm 
dọc theo đường kính đĩa (Hình 3.8). Đĩa ở trong một từ trường đều hướng thẳng đứng 
có cảm ứng từ B = 10-2 T và thực hiộn một dao động quay điều hoà xung quanh trục 
thẳng đứng đi quá tầm o của đĩa : <p(t) = (pQSÌncot. Chiều dài của thanh L = a + b, 
trong đố a = 0,5 mm và b = 1,0 mm. Hãy xác định hiệu điên thế cực đại giữa hai đầu 
A và c của thanh, nếu cp0 - 0,5 rad và co = 0,2 rad/s..

Hình 3.8



3.15. Hai đĩa bằng đồng bán kính a, song song với nhau, cùng trục Oz và cách nhau một 
khoảng d, được hối với nhau bằng N sợi mảnh không dãn, bằng kim loại, song song 
(Oz), phân bố đều trên chu vi và mỗi sợi có điện trở R (Hình 3.9). Cho NT rất lớn và bỏ 
qua điện trở các đĩa. Toàn bộ đặt trong từ trường đều B. Cho đĩa quay với vận tốc. 
góc ban đầu (0O. Gọi J là mornen quán tính của hệ đối với Oz.
a) Chứng minh điện áp Ư giữa hai 'đĩa bằng 0. '
b) Giả sử không có ma sát, xác định định lúật biến đổi Cứ(t) của vận tốc góc.. ■ .. . .

• 3.16. Trên mặt bàn nằm ngang, gắn một khung dây dẫn mảnh hình vuông cạnh a. Trên ’
khung có mọt thanh có khối lượng M đặt song song với cạnh bên của khung và cách 

cạnh này một khoảng b ~ Khung vắ thanh được làm từ cùng một loạị dây dẫn có 

điện trở trên một đơn vị dài là p. Tại một thời điểm nào đó người ta bắt đầu thiết lặp 
một từ trường có vectơ cảm ứng từ vuông góc với mặt phẳng khung. Hỏi thanh 
chuyển động với vận tốc bằng bao nhiêu sau thời gian thiết lập từ trường, biết rằng 
giá trị của cảm ứng từ sau khi từ trường đã ổn định bằng Bq ? Bỏ qua sự dịch chuyển 
của thanh cho đến khi từ trường đã ổn định và ma sát giữa trục và khung.

3.17. Một đĩa dẫn diện mỏng, trục Oz bán kính b và chiêu dày e, được đưà vằo trong một 
từ trường đểu B(t) = Bmco$íùt định xứ trong một hình trư bán kính a và có cảm ứng từ 

. bằng 0 ở các nơi khác (HÍnh 3.10).
a) Tìm mật độ dòng điện J tại mọi điểm của đĩa.
b) Hãy xác định công suất trung bình tiêu tán trong 

đĩa. Hãy tính toán đốỉ với đĩa bằng đổng bề dày 
e = 2 mm, bán kính a• ~ 2 cm được đưa vào 
trong một từ trường mà cảm ứng từ có giá trị 
cực đại Bm - 0,1 T, dao động với tần số 50 Hz.

c) Xác định cảm ứng từ Bc được tạo ra ở tám đĩa.

3.18. Một vành tròn kim loại bán kính r, tiết diộn ngang s (S r2), cố khối lượng riêng d 

và điện trở suất p. Ban. đầu vành nằm ngang, rơi vào một từ trường có tính đối xứng 
trục B như ở hình 3.11. (Trục của vành trùng với trục đối xứng của từ trường). Tại 
một thời điểm nào đó vận tốc của vành là v.

vành

b)
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a) Hãy tìm biểu thức của dòng điện cảm ứng trong vành.
b) Tim biểụ thức của gia tốc a và vận tốc V của vành. Nhận xét về độ lớn của V theo 

thời gian. Giả thiết độ cao của miền từ trường là đủ lớn.
(Trích Đề thi Olimpic Vật lí Quốc đảo Síp, năm Ỉ987).

3.19. Một đĩa tròri hằng đổng, có thể quay quanh một trục nằm ngang, được đặt vào giữa 
hai cực của một nam châm hình chữ Ư. Mép dưới của đĩa nhúng vào một chậu thuỷ 
ngần và trục của bánh xe được mắc vào nguồn,-điện một chiều. Điện trở tổng cộng 
của dây dẫn ở mạch ngoài là R = 0,8 £1 Đường kính của đìa là d = 0,5 m. Cảm ứng từ
B của từ trường gây ra bởi nam châm có độ lớn B = 1 T và chỉ tồn tại trong miền 

. không gian giữa trục và mặt thuỷ ngân (Hình 3.12).

a) b)
Hình 3.12

a) Mô tả hiện tượng xảy ra khi đóng khoá K> .
b) Bây giờ gắn vào trục của bánh xe một ròng rọc có khối lượng không đáng kể, bán 

kính của ròng rọc là r = 2 cm. Quấn vào ròng rọc một sợi dây dài, không dấn, 
mảnh, đầu sợi dây treo vật có khối lượng m = 200 g. Tính suất điện động tối thiểu 
của nguồn điện để vật m được nâng lên cao.

c) Biết rằng khi suất điện động của nguổn điện có độ lớn 1,5 V thì vật m được nâng 
lên với vân tốc không đổi. Tính tốc độ góc của đĩa lúc này.

(Trích Đề thi Olỉmpic Vật lí toàn ltalia, năm Ỉ99Ỉ).

3.20. Một vòng tròn A bằng kim loại bán kính 10 cm, có thể lăn không trượt bên trong 
vòng tròn B bằng kim loại đồng chất có bán kính 20 cm. Ngay tại tầm o của vòng B 
có một trục kim ỉoạỉ bán kính nhỏ, giữa trục và điểm p của vòng B có mắc điện trở 
Ro = 0,314 0.

Hai vòng nằm hoàn toàn trong một từ trường đều vuông góc với mặt phẳng của chúng 
CÓ cảm ứng từ B = 4,0.10 T. Giả sử trong môi giây vòng A lăn được 10 vòng bên 
trong vòng B. Cả haì vòng đều có điện trở tính theo đơn vị độ dài là p - 0,4 Q/m, 
ngoài ra các điện trở khác đều không đáng kể (Hình 3.13).
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Hỉnh 3.14

a) Trong mồi giây, vòng A quay quanh trục 
của nó bao nhiêu vòng ?

b) Dòng điên đi qua điện trở Ro có chỉều như 
thế nào ?

c) Khi vòng A vói điểm nào của vòng B thì 
dòng'điện qua Rfl có giá trị’cực đại ? gìá

’ trị đó bằng bao nhiêu ?
. d) Khi vòng A với điểm nào của vòng B thì 

dòng điện qua Ro có. giá trị cực .tiểu ? giá 
trị đó bằng bao nhiêu ? ■ *

(Trích Đề thì OlimpicVặt u toàn Trung Quốc hăm ỉ993)

3.21. Haị thanh kim loại song song, cùng nằm trong mặt phẳng ngang, cách nhau một 
khoảng /, điện trở không đáng kể và có một đầu nối vào điện trỡ R = 0,5 Q. Một đoạn 
dây dẫn CD, chiều dàí z, điện trở r = 0,3 ù, khối lựờng m = 0,1 kg đặt thẳng góc với 
hai thanh kim loại. Tất cả đặt trong một từ trường đều có vectơ cảm ứng từ B thẳng 
đứngi hướng xuống. Kéo dây CD bằng một lực F không đổi để đoạn dây chuyển 
động về phía phải. Khi dây CD trượt không ma sát trên hai thanh kìm loại với vân

• tốc khộng đổi V = 2 m/s thì hiệu điện thế giữa haí đầu điện trở R đo được I V
■ (Hình 3.14). J

a) Tính É
b) Bỏ lực kéo F, dây CD chuyển động chậm 

dần rồi dừng lại trôn hai thanh kim loại. 
Tìm diện lượng chuyển qua tiết diện 
thẳng của điện trở R từ lúc bỏ lực F đến 
lúc dây CD dừng hẳn. Tìm quãng đường 
CD đi được.

3.22. Trên mặt bàn phẳng nằm ngang đặt một khung dây dẫn hình chữ nhật có các cạnh là
a và b. Khung được đặt trong một từ trường có thành phần của vectơ cảm ứng từ dọc . 
theo trục z chỉ phụ thuộc vào toạ độ X theo quy luật: Bz = Bq(Ị - ccx), trong đó Bq và 
a là các hằng số (cạnh b song song trục X, còn trục z vuông góc với mặt khung). 
Truyền cho khung một vận tốc v0 dọc theo trụ.c X. Bỏ qua độ tự cảm của khung dây, 
hãy xác định quãng đường mà khung dây đi được cho đến khi dừng lại hoàn toàn. 
Cho biết điện trở thuần của khung dây là R.

3.23. Một mạch điện co sơ dồ như hình 3.15. Nguồn điện có suất điện động 6 V, điên trở 
R = 1 fì. MN ỉà một dây dẫn có vỏ bọc cách điện mà khối lượng của tất cả các dây 
dẫn rất nhỏ so với khối lượng vỏ của đoạn dây MN. vỏ này có khối lượng M = 0,1 kg và 
tích điện đều với điện tích Q = 10 mC. Biết AB = MN = AM = BN = ỉ = 5 cm.
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Cắc điểm c và D lần lượt là trung điểm các đoạn AM và BN, Hệ có thể quay tự do 
quanh trục quay AB nằm ngang, Hệ đạt trong điện trường và từ trường hướng từ trong 
ra ngoài mặt phẳng hình vẽ với B = 10 T và E = 1000 v/m.
a) Că hai- khoá đều mở, xác định góc a mà mặt phẳng cùa mạch điện hợp với phương

thẳng đứrì^khi cân bằng. _ ■
b) Kị đóng, K2’ mở, xác định góc 0 mà mặt phẳng của mạch điện hợp với phương 

thẳng đứng khi cân bằng.
c) Kị mở, K2 đóng, mạch điộn bị quay từ vị trí có

‘ k , ' 71 -a = 0 đến vị trí a 5= “ trong khọạng thời gian

. At = 5 ms. Ước lượng công mà hệ đã thực hiện
. trong quá trình đó.
. d) Cả hai khoá đều mở và mạch điên được thả ra từ ’ 

vị trí nằm ngang. Mồ tả chuyển’động khi đó và 
tính toán tất cả các thông số có thể. Kết quả sẽ 
nhú thế nào nếu trong suốt quá trình đó khoá
K2 đóng ?

Ki

c D

Hinh3.15

3.24.. Một hình trụ đồng chất bán kính R, chiều cao h được đật trong một từ trường đều có 
cảm ứng B song song với trục đối xứng XX ’ của hình trụ (Hình 3.16). Tại thời điểm 
t0 = 0 hình trụ đứng yên, cảm ứng từ bằng 0. Sau đó cảm ứng từ tăng đểu từ 0 đến Bo
trong khoảng thời giạn từ tg đến t + T.
a) Giả thiết hình trụ được làm bằng chất dẫn điện có 

điện trở suất p và đứợc giữ cố định. Hãy tím 
cường độ dòng.điện và công suất toả nhiệt của 
dòng điện cảm ứng chạy trong hình trụ.

b) Giả thiết hình trụ là chất điện môi có khối lượng 
m, điên tích q phân bố đều và có thể quay không 
ma sát quanh trục đối xứng XX’ của nó. Trục quay 
cố định. Lúc đầu hình trụ đứng yên. Hãy xác định 
tốc đô góc của hình trụ tại thời điểm T. ■ . Hình 3.16.

3.25. Hai vòng dây có cùng bán kính như nhau 
R và điện trở r, chuyển động tịnh .tiến trên 
cùng mặt phẳng tiến về phía nhau với 
cùng vận tốc, từ trường đều B.vuông góc 
với mặt phăng (Hình 3.17). Tính lực tác 
dụng lên mỗi vông dày tại thời điểm mà (l) 

vận tốc bằng V và góc AOịB = rad ;

trong đó Ạ, B là các điểm tiếp xúc điện 
tốt, bỏ qua độ tự cảm của mạch điện. Hình 3.17

(4)



3.26. Một mạch điện như hình 3.18, trong đó các thanh dẫn tạo thành khung hình vuông 
cạnh /'=10 cm, có tiết diện d = 0,8 mm2 và điện trở suất p = 0,6.10~ố jQ rri. Giữa

- khung, cách đoạn AB một khoảng ~, có. một thanh dẫn nằm ngáng trên có ngẳt điện 

S2..Côn ngắt điện Sị nằm trên đoạn AB. Mạch điện có thể dao động quanh trục đi qua 
cạnh AB. Nguồn điện có suất điện động 'ỷ, = 2,5 V. Thanh dẫn phía dưới có lồng một 

trục có khối lượng m = 21 g, tích điện q = 4,9.10 c. Khùng được đặt trong từ • 
trường đều B = 10 1 T và điên trường đều E = 105 v/m vuông góc.với mặt phẳng

<• .khung dây. ■ -
a) Lúc đầu, khoá Sị và S2 đều ngắt. Khi khung cân bằng hãỵ xác định góc 0 giữa mặt 

phẳng của khung và phương thẳng đứng. • . '
b) .Sị đóng, S2 mở. Hãy xác định góc 0 ứng với vị •

trí cân'bằng mới.
c) Sj mở, S2 đóng khung dây quay với vận tốc 

góc không đổi từ vị trí cỏ 0 = 0° đến vị trí 
0 = 90u. trong thời gian t = 1 ms. Hãy xấc 
định công để thực hiện công việc này, bỏ qua 
các lực ma sát cơ học.

d) Mở cả hai khoá, đưa khùng ra khỏi vị trí cấn 
bằng rồi thả: Khung dây dao động điều hoà, 
tính chu kì dao động

I (Trích Đê thi ỡlimpic Vật lí Ba Lan, năm Ị995)..

3i27. Một dòng điện chạy qua khối plasma hình trụ dài /, bán kính tiết diện là r0. Khối 
plasma có điên dẫn xuất phụ thuộc vào khoảng cách tới trục theo công thức .

■ Lu. '-2 
p =Po 1“

l a
. Một dây dẫn ngắn, mảnh có dòng điện với cường độ I2 chạy qua dây đặt song song và 

cách trục khối plasma một khoảng X > r0. Tính lực từ tác dụng lên một đơn vị chiều 
dài của dây dãn. .

, trong đó pQ và a là hằng số. Đặt vào hai đầu khối một hiệu điện thế u.
»

3.28. Phía trên của một hình trụ xôỉênôit đặt thẳng 
đứng có một tấm bìa cứng nằm ngang trên đó đặt 
một vòng tròn nhỏ siêu dãn làm từ dây kim loại 
có đường kính tiết diện dây là dv đường kính 
vòng là D (d! D). Nối xôlênồit với nguồn và tụ
điện (Hình 3.19), đóng lầioá K thì vòng sẽ nảy 
lên khi hiệu điện thế Ư > ư0 (ự0 là hiệu điện thế 
xác định). Thay vòng trên bằng vòng siêu dẫn



(k là hằng số). Bỏ qua

y •

khác cùng kim loại trên và cùng đường kính D cỏn đựờng kính tiết .diện dây là d2. 
Hỏi hiệu điện thế nguồn điện là bao nhiêu để khi đóng khoá K thì vòng vừa được thay 

nảy lên. Biết đô tự cảm của vòng dây là L - kĐ./n

điện trở thuần xôlênôit và dây nối, •

3.29. Một hạt có khối lượng rUj điện tích q dường, bẳt đầu chuyển động với vận tốc Vọ 
theo hướng song song với trục Ox trong mệt từ trường đều có cảm ứng từ B = ạx (x > 0). 

Vectơ B vuông góc với mặt phẳng xOy (Hình 3.20). Hãy xác định độ dịch chuyển 
cực đại của hạt theo.trục Ox.

* • . <

»

í

330. Trong hình 3.2.1, Sj và s>2 là hai mặt giớỉ hạn nằm song song và chia không gian ra 
làm ba phần khác nhau I, II, III. Trong các vùng I và III có các từ trường đều, có 
phương vuông góc với tờ giấy, chiều hướng ra ngoài, cường độ cảm ứng từ lần lượt Bj. 
và É2- Trong vùng II có điện trường đều cường đọ E,. chiều hướng từ Sọ sang Sp 
Người ta phóng một hạt nhỏ khối lượng m mang điện tích dương q cho nó chuyển

/ ” ■' «■ , , .• ~ 1 L
động với vân tốc vo từO hướng về phía S|, khoảng cách từ o.đến Sj là —. Bỏ qua 

tint

tác dụng của trọng lực. Để cho hạt có thể chuyển động theo quỹ đạo như ở hình vẽ 
(hai đoạn cong trên quỹ đạo có bán kính bằng nhau), hãy xác định :
a) Tỉ số cường độ các cảm ứng từ Bj và B2.
b) Cường độ điện trường E phải có trị số nhỏ hơn bao nhiêu ?

331. Sau khi được tăng tốc bởi một hiệu điện thế 
Ư = 10 kV, các electron đi vào khe A (coi khe 
là rất hẹp), trong một miền có điện trường đều 
E. Ta muốn thu các êlectron trên qua một’ khe 
B, khoét qua mạt phảng cách A môt khoảng 
AB = L - 200 cm ta có thể điều chỉnh góc a 
hợp bởi vectơ vân tốc Vq của êlectron tại A với 
trục Ax.(Hình 3.22).

s-
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a) Tìm những giá trị tôì ưu của a và Ẽ để thực hiện được sự tụ tiêu trêri, biết rằng 
chùm tới có mật độ phân tán góc Aa nhỏ ? ...

(a nằm trong khoảng [a0 - -y- ; a0

b) Bề rộng của khe đặt tại B là AL = 2 mm, hãy tìm một cỡ lớn chấp nhận được của , 
độ phân tán góc Aớ để không làm thay đổi rõ.rệt cường độ chùm electron đang 

. nghiên cứu ?

3.32. Các electron qua o vào một miền rộng L, 
trong đó có một từ trường đều không đổi. Ta xem 
ngoài miền 'ểs từ trường bằng 0. Giả thiết bề rông 

L cua miền thoả mãn : L <gc —Ịỹ-- - R hay :

v0 mv0
í với v0 là vân tốc ban đầu củạ các

o
electron. Cách o một đoạn D + — có đặt một

® B
I

X

M

màn huỳnh quang M (Hình 3.23). Hình 3.23

a) Xác định tung đô yp của điểm p tại đó electron ra khỏi miền ^5 và góc a hợp bởi 
vectơ vận tốc của electron tạỉ điểm đó với trục Ox.

b) Suy. ra vị trí của điểm chạm I trên màn.

c) Xác minh rằng phương của vectơ Pĩ đi rất gần điểm Q có hoành độ — với những

giă thiết nêu trên.
Cho L = 1 cm ; hiệu điện thế tăng tốc Ư - 10 kV ; B = 3 mT và D = 20 cm.

3.33. Một đi.ôt chân không, trong đó khoảng cách giữa anôt và catôt bằng d, được đặt
trong một từ trường đều cố cảm ứng từ B hướng song song với mật phẳng các bản 
cực. Hỏi đìộn áp tối thiểu giữa hai cực bằng bao nhiêu để các electron từ bề mặt catôt 
có thể đến được anôt. Coi các electron ở bề mặt catôt là đứng yên và bỏ qua tác dụng 
của trọng trường. . - .

. s . •

3.34. Một chùm tia hẹp gồm các ion 39 K và 41K đi vào -----
khe hẹp của khối phổ kế, động năng của các ion là A.
T = (500 ± 5) eV. Chùm tia có góc mở là 2a = 6° f ® B 5. \

khi bắt đầu đi vào khối phổ kế. Từ trường B = 0,7 T A N1 N2 M
4 có phương vuông góc với mặt giấy. Đặt tấm phim ■

lên mặt phẳng AM (Hình 3.24). Hình 3.24
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1. Các ion 39 K và 41K vói năng lượng 500 eV, khi đi vào theo phương vuông góc

vớí AM, rơi vào hai điểm Nj và N2 trên tấm phim. Hãy xác định các khoảng ANỊ ; 

AN2vấN1N2. . .
2. Hãy xácăịnh bề rộng của các vết trên phim ứng với từng đổng vị. Muôn vậy, 

hãy tính
a) Bề rộng AX] của vết tạo ra do tính phân kì của chùm tia (tất cả các ion đều có năng. 

lượng 500 eV).
b) Bề rộng Ax2 do sự khác nhau về ion. Cho biết tất cả cấc ion xuất phát từ A 'theo 

phương vuông gốc AM. Tổng chiều rộng cậc vết là Ax « Axj + Ax2.
3. Liệu với khối phổ kế trên có thể phát hiện hai đồng vị 39 K và 41K trong chùm tia 

trên không ?
3.35. Hai hạt cúng khối lượng m; được tích điện trái dấu nhưng cố độ lớn bằng nhau. Ban. 

đầu các điện tích được giữ đứng' yên trong từ trường đều có phương vuông góc với 
'đường thẳng nối các điện tích. Sau đó, hai điộn tích được thả tự do cùng lúc. Hỏi ban 
đầu hai điên tích phải có khoảng cách L nhỏ nhất bằng bao nhiêu để chúng không thể 
dính vào nhau sau khi được thả tự do. Bỏ qua tác dụng của trọng lực.

3.36. XicỊôtrôn là máy gia tốc hạt tích điện đầu tiên 
của vật lí hạt nhân. Nó gồm có hai hộp rỗng có 
dạng hình trụ nửa hình tròn gọi íà các D, đặt cách 
nhau một khoảng rất nhỏ (khe) trong một buồng 

' đã rút hết không khí (ITmh 3.25). Các D được nốỉ 
vào hai cực của một nguồn điện sao cho gịữa hai 
D có một hiệu điện thế với độ lớn Ư xác định,

/ 

nhưng dấu lại thay đổi một cách tuần hoàn theo Bia^ 
thời gian, với tần số ĩ nào đó. Một nam châm điện- 
mạnh tạo ra.một từ trường đều, có vectơ cảm ứng 
từ B vuông góc với mặt các D (mặt phẳng hình 
vẽ). Giữa hai thành khe của xiclôtrôn có một 
nguổn phát ra hạt a (khối lượng ma) với vận tốc ban đầu là v0 = 107 m/s vuông góc 
vọi mặt phẳng khe, lúc ấy người ta điều chỉnh nguổn điện để cho D bên phải tích điện 
âm, D bên trái tích điện dương. Sau đó hạt a chuyển động với vân tốc tăng dần cho . 
đến khi đủ lớn thì nó được lái ra ngoài cho đập vào các bia để thực hiên các phản ứng 
hạt nhân. Cho ma = 6.64.1Ó"27 kg, e = 1,6 10~i9 c, B = 1 T,U = 2.105 V. '

1. Chứng minh rằng trong lòng các Đ quỹ đạo của hạt a là nửa đường tròn. Tìm mối 
liên hệ của bán kính quỹ đạo vào khối lượng, vận tốc, điện tích của hạt ứ. và cảm 
ứng từ B. Với chiểu đi của hạt a như trong hình vẽ thì B hướng ra trước hay sau 
mặt phẳng hình vẽ ? . •
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2. Nếu lần nào đĩ qua khe hạt a cũng chuyển động cùng chiều với điện trưởng do Ư 
sinh ra thì nó sẽ được tặng tốc. Để có sự đồng bộ này, f phải thọả mãn điều kiện gì 
và có giá trị bằng bao nhiêu ? Tính vận tốc vn của hạt a khi đi trên nửa đường tròn 
thứ n và bán kính Rn của nửa đường tròn đó. Nếu bán kính của nửa đường tròn 
cuối là 0,5 m thì hạt a đã chuyển động được khoảng bao nhiêu vòng ? Tính vận 
tốc trước khỉ ra ngoài của nó ?

3. Nệu tần SỐT lấy giá trị nhự đã tính ở câu 2 ,và giữ không đổi, đổng thời tiếp tục cho
hạt a chuyển động tăng tốc đến vẩn tốc ngưỡng vng ~ m km/s thì không điều 
chỉnh đồng bộ được nữa. ' .

a) Giải thích nguyên nhàn. . . .
b) Nêu mối ỉiên hệ tốc độ góc của hạt a với f.
c) Để sự tăng tốc của hạt a đồng bộ với sự đảo chiềụ của hiệu điện thế thì bán kính 

tối đa của các D bằng bao nhiêu ?

3.37. Trong một từ trường đều có tính đối xứng ,vớí trục Oz, thành phần Bz theo trục này

thay đổi theo quy luật tuyến tính Bz -

Hãy xác đỉnh góc lập bởi vẹctơ cảm ứng từ với phương của trục Oz tại điểm A ở cách 
trục này một khoảng R và cách mặt phẳng xOy một khoảng HA. .

3.38. Một đĩa lớn cách điện đặt nằm ngang quay 
quanh trục thẳng đứng Oz đi qua tâm đĩa với 
tốc độ góc Cừ tròng một từ trường đều có cảm 
ứng từ B, B có phương thẳng đứng (Hình 3.26). 
Ổ khoảng cách R tính từ tâm đĩa có buộc một 
sợi dây dài L (L < R), đầu kia của dây có buộc 
một điện tích điểm có khối lượng m và mang 
điện tích dương q. Tính lực căng của dây khi 
vật dừng lại tương đối so với đĩa và vẽ đó thị 
-biểu diễn sự phụ thuộc của lực căng T vào to. 
Bỏ qua mọi ma sát.

3.39. Hai quả cầu nhỏ có kích thước bằng nhau, quả 
cầu ỉ cố định mang điện tích Q» quả cầu 2 khối 
lượng M mang điện tích -Q. Ban đầu hai quả 
cầu đặt cách nhau một khoảng R (R rất lớn so 
với kích thước hai quầ cầu) (Hình 3.27). Hệ 
dược đặt trên mặt phẳng ngang cách điện và bỏ 
qua ma sất. Toàn bộ hệ thống được đặt trong 
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một từ trường đều dó các đường cảm ứng từ vuông góc với mặt phẳng ngang. Sau đó 
thả quả cầu 2 để nó bắt đầu chuyển động. Biết rằng khoảng cách nhỏ nhất giữa hai

R •quả cầu là —. Xác định cảm ứng từ của từ trường ?

3.40, Một thanh cách điện, dài, mảnh, nằm ngang có thể quay xung quanh một trục Oz 
thẳng đứng đi qua đầu o của thanh. Trên thanh luồn hai điện tích điểm có cùng khối 
lượng m, mang điên tích dương qi và q2 (q 1 < q2) são cho chụng có thể trượt không 
ma sất dọc thèo thánh. Thanh quaỳ với tốc độ không đổi trong .một tử trường đều có 
cảm ứng từ B hướng thẳng đứng xuống dưới (Hình 3.28). Hãy xác định vị’ trí các hạt 
khi ổn định. '

■

<-
Tụ

0 m,q1 ■ m7q2

Hình3.28

s
Hình 3.29 ■

3.41*.  Một mảng đàn hồi M mỏng, hình tròn, không nhiễm từ được kẹp chặt nằm ngang 
bằng một vành tron kim loại V có bán kính trong rM = 10 cm. Giữa mảng M có gắn 
một ống dây dẫn dẹt c có N = 100 vòng, bán kính r = 1 cm (Hình 3.29). ống dây có 
khối lượng m = 60 g, điện trở R = 4 Q và độ tự cảm nhỏ không đáng kể. Một nam 
châm vĩnh cửu đặt thẳng đứng tạo ra ở vùng ống dâý dao động một từ trường B đối 
xứng trụ cố trục đối xứng trùng với trục Ọz của ống dây (gốc o tại vị trí cân bằng của 
ống dây). Thành phần Bz trên trục B có độ lớn phụ thuộc toạ độ z theo hệ thứ 
Bz - B0(l - otz) với Bo = 0,8 T, ot = 100 m”1. Hệ ống dây và màng M có thể dao động 

với tần số riêng f0 = 30 Hz. Khi dao động, hộ chịu tác dụng của lực cản Fc có cường 

độ tỉ lệ với tốc độ tức thời V của ống dây : Fc = Vi trong đó Ỵ = là chỉ số

đoạn nhiệt, Po - 105 Pa là áp suất khí quyển, s = Ttr^j là diện tích dao động của 

màng M, va = 333 m/s là tốc đô âm trong không khí.

1. Tìm thành phần Br của từ trường B theo phương vuông góc với trục Ọz tại các 
điểm cách trục Oz một khoảng r trong vùng ống dây dao động, coi Br không phụ 
thuộc vào z trong vùng này. Từ đó suy ra lực từ tác dụng lên ông dây khi cho dòng 
điện không đổi pường độ 0,15 A chạy trong ống dày.
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2. Đặt vào Ống dây điện áp e = EọCOSCờt với Eq = 1 V, ôhg dây dao động với biên độ nhỏ.
a) Tim biên đô dao động ổn định A của ống dây theo co.
b) Thay đổi co thì hiện tượng cộng hưởng có thể xảy ra không ? Phác hoạ đường biểu 

diễn sự phụ thuộc của A vào tò.
c) Viết biểu thức biểu diễn li độ dao động z của ống dây theo thời gian ứng vớỉ tần số 

góc Cù = 27tf0 khi dao động đã ổn định.

3.42*.  1. Một electron có vận tốc ban đầu không đáng kể chuyển động vào vùng không 
. gian có diện trường đều Eo . Ngoài tác dụng của điện trường, electron còn chịu tác

dụng của lực cản do môi trường mà nó đi qua gây ra: F = - —— , trong đó me và V

lần lượt là khốĩ lượng và vận tốc của electron, T là một hằng số.

Xét chuyển động của electron trong hệ quy chiếu Oxyz, trong đó Eo hướng theo trục X. 
Bỏ qua tác dụng của trọng trường.
Tim biểu thức vectơ vận tốc của electron theo thời gian. Chứng mỉnh rằng vận tốc này 
tiến tới giới hạn Voo. Xác định giới hạn đố và thời gian để vân tốc đạt được giá trị giới 
hạn Voo với saí số 1 %. , .

2. German! (Ge) là một chất cách điện tốt. Khi đưa vào nó một lượng nguyên từ tạp 
chất với nổng độ rất thấp, chẳng hạn như antimoan (Sb), thì độ dẫn điện của Gẹ tàng 
lên rất mạnh. Khi đó ta nhận được chất bán dẫn pha tạp, kí hiệu là Ge :Sb. Các tính chất 
điện của chất bán dẫri này phụ thuộc vào mật độ nguyên tử N cùa Sb và nhiệt độ T.
Người ta giải thích sự tăng độ dẫn điện của chất bận dẫn pha tạp này theo mô hình sau :.
Trong Ge tinh khiết, tất cả các electron đều bị giữ chặt trong các liên kết hoá học do 
đỏ khôngthể tham gia dẫn điện. Giả sừ rằng khi được pha tạp Sb với mật độ N, ở 
nhiệt độ phòng, mỗi nguyên tử Sb ’"giải phóng” một electron khỏi liên kết. Dưới tác 
dụng của một điện trường Eo, các electron này chuyển động với vận tốc V. Coi tác 
dụng của các nguyên từ và ion cùa mạng lên các electron này như một lực cản nói ở 
ý 1. Ở chế dồ ổn định (lúc này vân tóc chuyển động của các electron trong mẫu đạt 
tới một giá tộ giới hạn không đổi), hãy :

a) Tìm biểu thức của mạt đô dòng điện J, từ đó suy ra biểu thức điên trở suất pe của 

Ge : Sb theo me, N, e và T.

b) Cho biết pe = 1,22.10 2 ílm đối với một mẫu có mật độ N = í ,6.1021 m 3. Hãy 
' tính mật độ nguyên tử Ge của mẫu. Xác định số nguyên tử Sb tương ứng với một

nguyên tử Ge trong mẫu.
c) Biết Ge có khối lượng mol M = 72,6 g/mol, khối lượng riêng |I = 5,232.103 kg/m3, 

hãy tính ĩ.
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3. Người ta cắt từ mẫu Ge : Sb này một khối 
hộp chữ nhật, chiều dài L = 20 mm (song song 
với trục Ox), chiều rộng ỉ - 1 mm (song song 
với Oy), chiều cao d = 0,2 mm (song song với 
Oz). Cho dộng điện có cường độ lộ chạy đọc 
theo chiều dải 'của khối, khi đó trong khối xuất 
hiên điện trường đều Eo hướng dọc theo trục 
Ox. Sau đó, đặt lên mẫu từ trường khối không 
đổi §0 hướng thèo trục Oz (Hình 3.30); Ở chế «• ,

Ị độ ổn định, hãy: .

a) Chứng minh rằng Eo =—“.

b) Chứng minh một cách định tính rằng chuyển đông của các electron tự do dẫn đến
sự xuất híộn một hiệu điên thế Ưh giữa hai mặt 'bên của mặu (các mặt vuông góc 
với trục Oy) (Hiệu ứng HaỉỊ). •

c) Viết phương trình chuyển động của một electron tự do. Từ dỏ suy ra biểu thức của ■
điện trường Eh (điện trường hướng theo trục Oy) như một hàm của những số liệu 
cho trong bài. , .

d) Tính hiệu điện thế Ưh với các giá trị Io = 10 mA và. Bo = 0,1 T.
Nêu một ứng dụng của hiện tượng trên.' J

3.43. Cho hai vòng dây dẫn phẳng 1 và 2 giống nhau, đều là hình vuông cạnh a, cớ cùng 
khối lượngm. . . •
1. Ban đầu vòng dây 1 được đăt cố định trẽn mặt bàn nằm ngang còn vòng dây 2 đặt ở 
phía trên song song với vòng dây l,sđồng trục với vòng dây 1. Cho hai dòng điện 
không đổi có cùng cường độ chạy trong hai vòng dây đó và có chiều sao cho hai vòng 
dây đẩy nhau, Thí nghiệm cho thấy khí cường độ dòng điện có gíá trị I thì vòng dây 
2 nấm lơ lửng bên trên vòng dây ỉ và cách vòng dây 1 một khoảng (d «: a).

a) Tìm biểu thức của I thèo m, a và d, Áp dụng số: a = 40 cm, m = 2,5 g, d = 2 mm.

b) Kéo nhẹ vòng 2 xuống dưới theo phương thẳng đứng một đoạn nhỏ A (A << d) rồi 
buông ra. Tính khoảng thời gian ngắn nhất để khoảng cách giữa hai vòng dây có 
giá trị lớn nhất.

2. Sau đó, người ta thay vòng dây 1 bằng một dây 
dẫn rất dài nằm ngang, còn vòng dây 2 thì đặt trong 
cùng mặt phẳng thẳng đứng với dây dẫn. \ Thí 
nghiệm cho thấy khi cho hai dòng điện có cường độ 
lị và I2 chạy trong các dây dẫn (chiều như hình 3.31) 
thì vòng dây 2 nằm cân bằng. Khoảng cách gi ưa 
cạnh trên của vòng dây 2 và dây dẫn là X. ' Hình 3.31
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a) Tính X, biết II = I, = 50 A.
r i M

b) Kéo nhẹ vòng dây 2 xuống dưới theo phương thẳng đứng một đoạn rất nhỏ rồi buông 
ra. Vòng dây 2 sẽ chuýển động như thế nào ? Tính khoảng cách nhỏ nhất giữa tâm 
vòng dây 2 và dây dẫn. Bỏ qua hiện tượng cảm ứng diện tờ. Lấy g = 10 rri/s

3.44*.  Trong vụng không gian xung quanh điểm o tồn tại một từ trường. Cảm ứng từ tại •

điểm M bất kì (ÕM = r) là B = với k íà một hằng số. Ở thời điểm 1 = 0, tại
r2 r : • . • ' ■

điểm M0(OM0 = r0) có một hạt điện tích q, khối lượng m chuyển động với vận tốc
' V0 vuông góc với OMq. Bỏ qua trọng lực và lực cấn.

ì. Chứng minh rằng độ lớn tốc độ V của hạt không đổi trêri cả quỹ đạo của hạt.

2. Bằng cách lấy đạo hàm theo thời gian của lích vô hướng r.v rổi tính tích vô hướng
■ đóđể: ■ • ■ ■?

a) Tim sự phụ thuộc vào thời gian cùa bình phương khoảng cách từ hạt đến đỉểm o. và 
của cotO, với 9 là góc lập bởi V và r ở thời điểm t.

b) Tính 0 ở thời điểm mà r = y/ĩĩQ.

3. Bằng cách lấy dạo hàm theo thời gian của tích hữu hướng r A V, rồi tính tích hữu 
hướng đó để suy ra quỹ đạo của hạt nằm trên một mặt nón đỉnh o. Hãy tính nửa góc 
ở đỉnh cùa hình nón đó theo k, m, q, r0 và v0.

: ■ Gợi ỷ : Cho công thức r A (v A r) = v.r2 - r.(v.r).

3.45. Một hạt mang điện -q (q > 0), khối lượng m chuyển . 
động trong điên trường gây bởi cấc ion dương. Các ion . 
dương phân bố đều với mật độ điện tích p trong vùng 
không gian dạng khối trụ bán kính R, trục đối xứng là XX’ 
và dủ dài. ■ f
Giả sử các lực khác tác dụng-lên hạt ,là rất nhỏ so với lực 
điện 'và trong khi chuyển động hạt không va chạm với' các 
ion dương. Xét hai trường hợp sau :

1. Hạt chuyển động trong mặt phẳng chứa trục đối xứng XX ’ :

Lúc đầu hạt ở điểm M cách trục một đoạn a < R và có vận. tốc vo hưóng theo phương 

của trục. Giá trị v0 phải bằng bao nhiêu để sau khi hạt đi được một khoảng L (tính 
dọc theo trục) thì nó tới điểm N nằm cùng phía vơi M so với trục xx’ và cách trục một 

đoạn ?
• 2 •
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Hạt chuyển động trong mặt phẳng vuông góc với trục đối xứng XX’ (Hình 3.32):
? Ạ Lúc đầu hạt ở điểm p cách trục một khoảng b > R, có Vận tốc ỸQ nằm trong mặt phẳng 

■■ ■ / vuông góc với trục đối xứng. Lấy giao điểm o của mặt phẳng này với trục xx’ làm tâm,
, vẽ một vòng tròn bán kính b qua p và phân tích v0 = v0 + Vỵy, trong đó V có phường

; tiếp tuyến với vòng tròn còn hướng đọc theo phương bán kính. Giả sử Vyy << V.
■ ;. a) Chứng minh rằng hạt chuyển động tuần hoàn theo phương bán kính.đi qua hạt. :

b) Tìm độ lớn của V và chu kì T. , ■ • Ễ . '

c) Tính khoảng cách / từ p tới hạt sau khoảng thời gian t = n„Ỷ (n nguyên, dương). .

B1 b2
3.46. Ba mật phăng song song P|,.P2 và P3 cách nhau ị © ©

dị - 2 cm và d2 = 4 cm, phân không gian thành bốn
vùng I, II, III và IV. Trong vùng II và III người ta tạo 'P1 WH*>

7° p2
- ra từ trường đều có vectơ cảm ứng từ B1 và'B2 song _A íếọ°

- ■-

song với ba mặt phẳng trên và có chiều như hình / /
3.33. Hạt prôtôn trong vùng I được tăng tốc bởi hiệu d2 r
điện thế Ư,-sau đó được đưa vào vùng II tại điểm A di<—--->
trên mật phẳng P] với vận tốc v0 hợp với pháp tuyến I II III

của P| một góc 60°. Hình 3.33
Bỏ qua tác dụng của trọng trường. Cho biết khối lượng và điện tích của prôtôn tương 
ứng là m = 1,673.10 27 kg và q = ĩ,6.10 19 c.

.*)  Tìm giá trị của Ư, biết rằng hạt đi sang vùng III .với vận tốc hướng vuông góc với 
P2 và cảm ứng từ Bt = 1 T. .

b) Cho biết hạt ra khỏi vùng III theo hướng vuông góc với vectơ Vộ tại A. Tính cảm

ứng từ Bọ.
c) Thực tế khi chuyển động trong vùng III và vùng IV, hạt chịu tác dụng’của lực cản 

Fc tỉ lệ với vận tốc của hạt (Fc = -kv, với k là hằng số). Vì vây khi chuyển 
động trong vùng III, bán kính quỹ đạo của. hạt giảm dần và khi ra khỏi vùng III, 
bán kính quỹ đạo của hạt bị giảm đi 5% so với khi khồng có lực cản. Tìm quãng 
đường Ị mà hạt còn đi tiếp được trong vùng IV.

3.47, Một thanh mảnh, tích điện đều, với điện tích tổng 
cộng Q (Q > 0), đặt trong một mặt phảng thăng đứng 
sao cho một đầu tựa trên bức tường thẳng đứng, đầu 
kia tựa trên sàn nằm ngang. Thanh được đặt trorìg từ 
trường đều B có phương nằm ngang, vuông góc với 
thanh. Người ta kéo đầu dưới của thanh ra .xa tường với 
vận tốc không đỏi V (Hình 3.34). Tìm lực tác dụng lên 
thanh ở thời điểm thanh hợp với sàn một góc a.

Hỉnh 3.34
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3.48. Có khung dâyygồm ri hình vuông PQQjPj, P|Q1Q2P2, Pn - iQn-.lQn^n tỉlành 
mạng điện lưới như hình 3.35. Mỗi cạnh hình vuông dài ỉ = 10 em. Điên trở các cạnh 
,PQ, PịQ] , ... PnQn đều bằng 2r, điện trở các cạnh QQ|, QjQ2, và các cạnh PPị, 
PjP2, P2P3, ... đều bằng r. Biết điện trở tương đương giữa hai điểm P, Q bằng c.r, vói 
c là hằng số. Trong vùng nửa không gian có X > 0 tổn tại tír trường. Phương vectơ 
cảm ứng từ vuông góc với mặt phằng Oxy, hướng vào phía trong. Đưa khung dấy trên 
vào vùng từ trường theo phương Ox với vận tộc 5 m/s. Tại t = 0 cạnh PQ trùng với 
trục Oy. Cảm ứng từ phụ thuộc theo thời gian : B = Bo + bt (Bo cho trước và 
b = 0,10Bo;b có đơn vị lă T/s). Lập biểù thức cường độ dòng điên chạy qua PQ theo 
Bo, r và c khi t = 2,5 s.

Qn Qn-1 Qa c

■i

Ì2 Qỉ Q
‘y

r r r r r
.©B

2r 2r 2r 2r 2r 2r 2r
• p —— ------- >

p3

Dòng điện xoay chiều. Dao động điện từ

4.1. Cho mạch điện xoay chiều như hình 4.1.. Biết 
các cuộn dảy có điên trở thuần và hệ số tự cảm 
ỉần lượt là Rị, Lị ; R2, L2 và điện trở thuần R. 
Tần số góc của điện áp hai đầu đoạn mạch A, B 

là Cù. Tìm R2 để i I lệch pha so với UAB,

I--------

đ í

A

Ỉ2

Hình 4,1

Rỉ, Lí,

7 BR
h

)

c U R2
II—

C = LlO 4 (F), R| = 2R2 = 200 (fi); RA = 0.

a) Tính 'tổng trở đoạn mạch AB.
b) Tìm số chỉ ampe kế. Giải bằng phương pháp 

dùng số phức.

D
A

I.H-—1 N I ;
1 R, N 2C

Hình.4.2 .
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4.3. Cho mạch điện xoay chiều như hình 4.3. Hai đầu đoạn mạch A, B nối với nguồn điện 

xoay chiều có điện áp uAB= 100 Vĩ cos(100nt+—) (V).

Biết các điện trộ thuần c6 cùng giá trị Rị = R2 = R3 = 100 Q ; cuộn cảm thuần có độ 
' 1J\. . XX 10"4

tự cảm L = — H và tụ điện có điện dung c = F. • ;
: . . . : 71 ■ 7C

a) Tính tổng trở z của đoạn mạch A, b. • .
b) Viết biểu thức cường độ dòng điện trong mạch chính. .
c) Tính cường đô dòng điện hiệu dụng qua cuộn cảm thuần.

Giải bài toán bằng phương pháp dùng số phức.

Hlnh4.3 Hình4.4

4.4. Cho đoạn mạch như hình 4.4. Biết vôn kế có Ry = 00 ; cuộn cảm thuần có L - — H ; ‘ 7C
u = 220V2 coslOOĩtt (V) ; tụ điện có điện dung c và đỉện trở R có giá trị thay 
đổi được.
a) Khi R = 100 V3 íầ, thì tụ điệri cố điện dung c bằng bao nhiêu để số chỉ ùv cùa 

vôn kế đạt cực đại ?
b) Tụ điện có điên dung c bằng bao nhiêu để khi R bíêh thiên thì ựv luôn không đổi ? 

Giải bài toán bằng phương pháp dùng số phức.

4.5. Cho mạch điện như hình 4.5. Cuộn dây cấm 
thuần cố hệ số tự cảm L ; các điện trở thuần CÓ 
giá trị Rị, R2 ; tụ điện có điện dung c ; vôn’kế 
có điện trở vô cùng lớn Rv = oó. Tìm hệ thức 
liên hộ giữa R|, R2, L và c và để vôn kế VI và 
v2 chỉ cùng một giá trị.

Giải bài toán bằng phương pháp dùng số phức.
Hỉnh 4.5
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4.6. Cho mạch đìệnjnhư hình 4.6. Hai đầu đoạn mạch A, 
B nối với nguồn điện xoay chiều c6 điện áp 
UAB = 200 Vĩ coslOOítt (V); các điện trở Rị =. 100 £2,

R2 = 200 £2; các cuộn cảm thuần có L] = L2 = ~ H

z 10“4
và tụ điện có C - —— F.

a) Tìm tổng, trỏ'đoạn mạch AB ?
b) Tìm biểu thức cường độ dòng điện trong mạch chính.

Gỉải bài toán bằng phương pháp dùng số phức.

r-ft1 -I
•1 —r~-zTOFl~

■ -. r •

Lj

—7ĨP- L IF—1 
N- c .

Hình 4.6 •?■

4.7. Cho mạch điện vô hạn gổm cuộn cảm thuần có hệ số tự cảm L và tụ điên cỏ điện 
dung c mắc như hình 4.7. Hai đầụ đoạn mạch A, B nối vớí nguồn điện xoay chiều có 
u = Ư0COSO)t.

■ ■ L • . L L L
“'TOP—-T—WP—I—'TOP—r• 1 1 1

~]c Ỵc T<-

r

Ỵc.

Hình 4.7

■R1

*2

I—

Xác đinh tổng trở đoạn mạch A, B và cường độ dòng điện hiệu dựng IAB trong mạch 
chính. . '
Giải bài toán bằng phương pháp dùng số phức.

4.8. Cho mạch điện như hình 4.8? Hai dầu đoạn 
mạch A, B nối. với-nguồn điện xoay chiều có 
điện áp u = 200 VỉcoslOOĩit (V), Biết 

cuộn cảm thuần có L = “H, các tụ điện cố
■ 7ĩ ■ '

ab

10"4 .. ................ , _ __
c = —— F và các điện trở R1 - 2Rọ = 200 £2 ; ĩt T i z
ampe kế có điện trở không đáng kể. Tìm số 

. . chỉ ampe kế.
Giải bài tọán bằng phương pháp dùng số phức.

4.9. Cho mạch điện như hình 4.9. Các điên trở 
R1 = R2 = R3 = R, điôt Đ coi là lí tường. Đặt 
vào A, B một điện áp xoay chiều có giá tri hiệu 
dụng là u. Tim điện áp hiệu dụng ở hai đầu 
điên trởRp

Hình 4.8í
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4.10. Cho mạch điện xoay chiều như hình 4.10. Các 
tụ điện đểu có điện dung bằng c, 
còn Rj = Ro, R2 = mR0 (m là hằng số). Đặt 
vào A, Ẹ một điên áp xoay chiều

r ’ \ '

ụAB = ƯQCOSứit với ơ) =.

Xác định điện áp hiêu dụng giữa hai điểm E 
và F. -

4.11. Tính nhiệt lượng toả ra khi ngắt khoá K trong 
f mạch điên như hình 4.11. Coi giá trị các linh

kiên ghi trên sơ đổ là đã biết.

, Rị c R2

4.12. Trong sơ đỗ trên hình 4.12, khoá K được đóng một thời gian, sàu đó lại ngắt. Hãy 
xác định thời gian đống khoá K, biết rằng sau khi ngắt nó, hiệu điện thế cực dại trên 
tụ điện bằng 2'ế. Coi L và c là đã biết. Bỏ qua điện ưở trong của nguồn điện.

Hình 4.12 Hỉnh 4.13

4.13. Tụ điên có điện dụng c được nạp điện nếu hiệu điện thế ƯQ được mắc với hai.cuộn 
dây có độ tự cẳm L| và L2 qua khoá K (Hình 4.13)^ Coi L], L2, c và uo đã biết. Sau 
đó đóng khoá K.
a) Chứng minh cường độ dòng điện qua mạch biến thiên điều hoà. Tìm tần số gốc 

của dao động.
b) Hãy tính điện lượng đi qua mỗi cuộn dây sau mỗi chu kì.

4il4. Trong sơ đồ mạch điện hình 4.14, điôt là lí tưởng. 
Khi K được đóng trong một khoảng thời gian T, 
sau đó ngắt. Vào lúc K ngắt, dòng trong cuộn'cảm 
bằng Io. Hỏi sau khi ngắt khoá bao lâu thì dòng 
trong cuộn cảm đạt cực đại, nếu dòng cực đại đó 
bằng 2I0 ? Hãy vẽ đồ thị của IL theo thời gian 
(0 < t < 00). Bỏ qua điện trở trong cửa nguồn.

Hình 4.14
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Hỉnh 4.15

4.15. Một tụ điện có,điện dung ct = 1 pF được tích điện 
đến hiệu điện thế Ưo = 300 V, rồi được mắc vàó mạch 

có tụ điện c2 = 2 pF qua một cuộn dây có độ tự cảm L 
rất ìớn và một điồt lí tưởng (Hình 4.15) Hỏi tụ điện Ọ2 
sẽ được tích điện đến hiệu điện thế bang bao nhiêu sau 
khi đóng khoá K ?

4.16. Cho một mạch dao động gổm một tụ điên, một cuộn dây thuần cảm, hai điôt giống 
nhau, khoá K và các dây nối (Hình 4,16). Tích của giá trị điện dung c của tụ điện và 

độ tự,cảm L của cuộn dây không đổi và bằng —ý. Đường đặc trưng vôn-ampe cùa
, or ' ■ • , ■ •

các điôt Đj và Đ2 được cho ở hình 4.17, với Ưđ lắ hiộu điên thế ngưỡrig của điôt.

.Bỏ qua điện trở của khoá K và các dây nối. Lúc .đầu khoá K mở và tụ điên được tích 
điện đêh hiệu điện thế ƯQ = (6 + k)ưd, với k là một số khồng đổi (0 < k < 1). ở thời 

■ điểm t == 0, khoá K đóng.
a) Viết biểu thức biểu diẻn sự biến đổi của hiệu điện thế uMN theo thời gian.

b) Vẽ đổ thị của hàm số uMN(t) với các giá tộ (ừ = 2000 rad/s, ưd = 0,7 V/ƯQ = 4,5 V.

đ2

L
M p

■Hình 4.16

k . /

______________________________

u đ U

4.17. Cho hai cuộn dây có độ tự cảm là Lị, L2 và hai tụ điện có điện dung là Cj, C2 mắc 
với nhau thành mạch điện như hình 4.18, Điện trở của các cuộn dây và dây nối không 
đáng kể.

1. Giả sử trong mạch có dòng điện. Hây viết 
phương trình vi phân biểu diên cường độ đòng 
qua mỗi tụ điện theo thời gian.
2. Giả thiết các cường độ dòng điện nói trên 
bíêh đổi điểu hoà theo thời gian với cùng tần số 
và cùng pha (hoặc ngược phạ). Tính các giá trị 
có thể của tần số ấy.

Aị£
B]TC1 Li

riA2 
“KC2

K
Hình 4.18.
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3’choL| =L2 = LvàC2 = 2CI=2C.

a) Tính tỉ số các cường độ dòng điện qua mỗi tụ điện ở thời điểm tùy ý. Nêu nhận xét.

. b) Tại thờivặiểm ban đầu (t = 0) điện tích của bản A| bằng Qo> điện tích của bản 
A2 = 0 và không có dòng điên nào trong mạch. Viết biểu thức diễn tả sự phụ thuộc 

của điện tích (cùa bản Aị) và điên tích q2 (của bản A2) theo thời gian.

4.18. Cuộn dây AB có lõi sắt, được mắc với một nguồn điện xoay chiều. Hiệu điện thế 
■giữa hai cực của nguồn là u = uosinũừt. Một tụ điên có điên dung c được mắc với 
điễm M của cuộn dây và một cực của nguồn như hình 4. Ị9. Điểm M chia cuộn dây

■■■■■ • ' ’ » ■. . ' - ■ ■

thành hai phần có tỉ số chiều dài ỉà -”7 = Biết số vòng dây trên mỗi đơn vị chiều 
. MB 2

dài không đổi dọc theo AB, cuộn dây có độ tự cảm L.
- Giả thiết L không thay đổí, điện trở thuần của cuộn dây và dây nốí không đáng kể. •

a) Tìm cường độ dòng điện tức thời trên đoạn MB của cuộn dây. .
b) Thay tụ điện bởi điện trở R. Tim cường độ dòng điện hiệu dụng qua đoạn MB.

Hình 4.20

4.19. Cho mạch điện như hình 4.20. Biết Cị = c, C2 - 2C, R| = R, R2 = 2R. Hiệu điện thế 
xoay chiều đặt vào hai điểm A và B có biểu thức u = uosin(ởt, trong đó biên độ ư0 
được giữ không đổi còn tần Số góc co cố thể thay đổi trong một khoảng giá trị rộng.

a) Hiệu điện thế hiệu dụng ƯJ giữa hai đầu điện trở Rj có thể đạt’giá trị cực đại bằng
bao nhiêu ? .

b) Khi Vị đạt giá trị cực đại thì hiệu điện thế hiệu dụng u2 giữa hai đầu điện trởR2 
đạt giá trị nào ?



V Chương lĩ
QUANG HỌC

CHỒ ĐỆ 5 í fQuang hình học
, *•  4’

5.1. Một gương cầu lõm có tiêu cự f. Đặt một vật AB trước gương, cách gương một 
khoảng d,‘thì gương cho một ảnh trên màn M cổ độ phóng đại kị. Cho vật dịch • 
chuyển một khoảng Ad, thì phải dịch chuyển màn một khoảng Ad’, ảnh mới trở lại rõ

• ■ ' Ad'

nét. Khi đó, ảnh có đô phóng đại k2. Chứng minh rằng : - -kj.k2.

5.2. Vật .kính của một kính thiên văn phản xạ loại , nhỏ là một gương cầu lõm (G) có bán 
kính cong R = 2 m và bán kính đường tròn rìa r = 10 em. Trục chính của gương được 
hướng tới tâm Mặt Trăng,
a) Tính đường kính của ảnh Mạt Trăng tạo bởi gương cầu lõm. Cho góc trông của 

Mặt Trăng từ mặt đất là 33’(/’« 3.10 4 rad).

b) Một gương phẳng nhỏ (M) được bố trí nghiêng 45° sọ với trục chính gương cầu để 
chắn chùm tia phản xạ từ gương cầu.
Tính khoảng cách từ đỉnh gương cầu đến giao điểm của trục chính gương cầu với 
gương phẳng sào cho ảnh thật của Mặt Trăng ở cách trục chính gương cầu 12 em. .

e) Xác định dạng của gương phẳng. Tính kích thước của gương phẳng hình tròn để nó 
có thể chấn hết chùm tia phản xạ tờ gương cầu lõm.

5.3. Vật kính của một kính viễn vọng phản xạ là một gương 
cầu lõm Gj có đường kính rìa 40 em, tiêu cự fj. = 1,2 m, có 
trục chính hướng vào tâm Mặt Trẫng'. Biết góc trông Mặt 
Trăng là a = 30.

1. Vẽ và tính đường kính của ảnh Mặt Trăng cho bởí G|.

2. Để tăng kích thước của ảnh này lên 5 lần, người ta đặt một gương cầu lòi G2 đối 
diện với G| cho trục chính của hai gượng trùng nhau và tạo một lỗ tròn T ở đỉnh . 
gương G| (Hình 5.1). Biết tiêu cự của G2 là f2 = 22,5 em. Hãy tính :
a) Khoảng cách ỉ giữa haí gương, để độ lớn của ảnh tăng gấp 5 lần.

b) Để ảnh cuối cùng của Mặt Trăng ở đúng lổ T, phải dịch chuyển gương ọ2 bao 
nhiêu, theo chiều nào ? Để ảnh này lọt hoàn toàn qua lô T, thì lỗ và gương G2 phải 
cố kích thước tối thiểu bằng bao nhiều ?

£ 

t
G1

ỉ

i

Hình 5.1

t.
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5.4. Một ông thuỷ tinh chiết suất n = 1,50 có đường kính ngoài 2R chứa đầy thuỷ ngân.
a) Tính đường kính tối thiếu của mặt trong của ống để nhìn từ ngoài thấy thuỷ ngân 

như chiếm trọn cả ống đường kính 2R.

b) Nếu đửồng kính trong là R thì nhìn từ ngóài, bề dày biểu kiến cột thuỷ ngân trong
ống là bào nhiêu ? . ' . •

5.5. Chiếu một chùm tia sáng đon sắc song song có dạng một dải mỏng, bề rộng a = ío mm 
từ khồng khí vào bề mặt của một chất lỏng’ chiết suất n*  = 1,5 dưới góc tới i = 45°. 
Dải sáng nằm trong một mặt phẳng vuông góc với mặt thoáng của chất lỏng.

a) Tính bề rộng của chùm sáng truyển trong chất lỏng.

b) Chùm sáng trên gặp một gương phẳng đặt trong chất lỏng, vuông gốc với mặt 
phẳng của dải sáng. Gọi a là góc nhỏ nhất tạo bởi gương và mặt thoáng chất 
lỏng để chùm tỉạ sau khi phản xạ trên gương, khồng ló được ra ngoàỉ không khí? 
Tính sina. '

5.6. Một lầng kính bằng flin (thuỷ tinh có chiết suất
lớn) có góc chiết quang A “ 120 được dán với
hai lăng kính bằng thuỷ tinh Crao giống, nhau . y/ /
ABC và AB’C’ (Hình 5.2), chiết suất n'j ~ 1,53, c A C

- \ Fiìfíh5.2
có B = B, = 100°

Một tia sáng đơn sắc tới mặt bên BC theo phương song song với hai đấy, khúc xạ qua 
lăng kính ghép và ló ra khỏi B’C’ mà không bị lệch. Tính chiết suất n2 của ílin.

5.7. Một lăng kính bằng thuỷ tinh, có chiết suất n, xác định góc chiết quang A của lăng 
kính, sao cho góc lệch cực tiểu Dm của lăng kính bằng nửa góc A. Áp dụng bằng số : 
n = x/ỉ và n = 1,45.

5.8. Một quả cầu trong suốt bán kính R, 'chiết suất n phụ thuộc bấn kính r theo công thức 
n = ft với a là hằng số dương. Chiếu tia sáng tới quả cầu dưới góc tới q> tia sáng 

bị khúc xạ trong quả cầu.
Xác định khoảng cách nhỏ nhất từ tâm quả cầu đến tia khúc xạ.

5.9. Coi khí quyển Trái Đất như một lớp trong suốt có chiết suất giảm theo độ cao theo 
cóng thức : n = n0 ah, với n là chiết suất khí quyển ở đô cao h so với mặt đất; nợ là 
chiết suất khí quyển ở mặt đất; a là một hệ số không đổi; n và Hộ có trị số luôn luôn 
lớn hơn 1 một chút, còn ah luôn luôn rất nhỏ so với 1. Bán kính Trái Đất là R.
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a) Một tia sáng phát ra từ một điểm A, ở độ caọ h0, chiếu theo phương nằm ngang, 
trong một mặt phẳng kinh tuyến. Tính h0 để tia sáng truyền theo đúng một vòng 
tròn quanh Trái Đất, rồi trở lại điểm A.

b) Một tia sáng khác phát ra từ một điểm B ở độ cao h bất kì. Tia sáng nàý nằm trong . 
một mặt phẳng kinh tùyến và làm với đường thẳng đứng tại .đó một gốc ỈQ. Tính ỈQ 
để tia sáng di qua điểm B’, nằm xuyên tâm đối vói điểm B, sau khi phản xạ một 
lần ở trên tẩng cao của khí quyển.

c) Giâ sử mô hình giả thiết trên phù hợp với thực tế. Khi đó, có thể thực hiện được cả 
hai thí nghiệm ở câu a) và câu b) được không ?

Hướng dẫn : Trong các câu a) và b), hãy tính gần đúng một cách hợp lí.

5.10. Một ống mao dẫn bằng thuỷ tinh, chiết suất n = 1,732, đường kính ngoài D = 3,464 mm, 
đường kính trong d - 2,00 mm chứa thuỷ ngân (Hình 5.3). vỏ ngoài của ống có khắc 
các vạch chia, dài 1 -mm và cách nhau l mm, Ong được quan sát từ phía bên và được 
đặt đủ xa mắt để các tia sáng từ mọi điểm của ống tới mắt đều có thể coi gần đúng là 
những tia song song.
a) Xác định giá trị đường kính d' của ảnh cùa cột thuỷ ngân mà mắt nhìn thấy.

b) Xác định bản chất (thật hay ảo), vi trí, chiều và độ lớri của ảnh các vạch chia và .
khoảng cách giữa chúng.

5.11. Một sợi cáp quang hình trụ rất dài, hai đáy phẳng và vuông góc với trục sợi cáp, 
bằng thuỷ tính chiết suất nh được bao xung quanh bằng một hình trụ đổng trục, bán 
kính lớn hơn nhiều so với bán kính a của sợi cáp và bằng thu ỷ tinh chiết suất n2, với 
n2 < D|. Một tỉa sáng SI tới một đáy của sợi cáp quang dưới góc i, khúc xạ trong sợi 
cáp. Sau nhiều lần phản xạ toàn phần ở mặt tiếp xúc giữa hai lớp thuỷ tinh tia sáng có 
thể ló ra khỏi đáy kia (Hình 5.4).
a) Tính giá trị lớn nhất immà i không được vượt qua để tia sáng không truyển qua lớp 

vỏ ngoài.
b) Sợi cáp (cùng với lớp bọc) được uốn cong cho trục của nó làm thành một cung 

tròn, bán kính R. Giá trị lớn nhất của i bây giờ là bao nhiêu ?
Cho biết: Oj = 1,50 ; n2 = 1,48 ; a = 0,2 mm ; R = 5 cm.
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I .

Chủ ý:
1. Chỉ xét tia sáng nằm trong mặt phẳng chứa trục của sợi cáp.

2. Chỉ cần cho biết giá trị chính xác sin, cos hoặc tan của i

5.12. Một chum ánh sáng hẹp tới đập vuông góc với một bản 
hai mặt song song ở điểm A (x = 0). Chiết suất của bản 

biến đổi theo công thức : nx = nA , nA và R là những 
l-~ ■■ . .. R .

- hằng số. Chùm sáng rời bản ở điểm B theo góc a 
(Hình 5.5). Hãy tính.: - 
a) nB ở điểm B; .. • ,

• b)xB; ■ ■ . . .. _• •
c) Bề dày d của ban. Cho biết nA = 1,40 ; R = 1 ó cm; a = 60°,.

5.13. Một thấu kính mỏng phẳng ~ lổi làm bằng thuỷ tinh (chiết suất n} = 1,5) và có bán 
kính mặt lồi R = 40 cm. “ _

*■

a) Thấu kính được đặt sao cho mặt phẳng của nó tiếp xúc với mặt nước (có chiết suất 
4 ■ . X. . .................... „•........ ’ . . ' ;Z .

n2 - và mặt lồi tiếp xúc với không khí (Hình 5.6a), Chiếu một chùm tia sáng

đơn sắc hẹp, song song với trục chính của thấu kính và rất gần trục, đi từ không 
khí vào nước ; chùm này hội tụ tại địểm M. Tính khoảng cách OM từ đỉnh o của 
mặt lổi thấu kính đến M/

Bây giờ ta đặt thấu. kính sao cho mặt 
phẳng của nó tiếp xúc với không khí còn 
mặt Ịồi với nước (Hình 5.6bX Tính OM’.

Trong câu a), thay nước bằng chất lỏng có
chiết suất n3. Biết OM = 128 cm, tính n3.

Nếu dùng ánh sáng đơn sắc có bước sóng lớn hơn thì trong câu c), n3 tăng hay giảm ?

ob)

tQZ-Z-Z

Hình 5.6
a)c)

5.14. Một gương lõm có dạng một mặt parabôlôit tròn xoay trọng hệ ưục toạ độ Oxyz mà 
tiết diện trong mặt phẳng Oxy là một đửờng parabol có phương trình y = ax2.

Hãy chứng minh rằng một chùm tia sáng song song với trục đối xứng Oy của 
parabôlôit chiếu tới gương sẽ cho chùm tia phản xạ tương ứng hội tụ tại một điểm F 
trên trục Oy. Xác định độ dài. OF.
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5.15. Một bán cầu thuỷ tinh bán kính R, chiết suất n, có mặt phẳng tráng bạc. Một vật ẠB có 
độ caọ bằng h (h << R) được đật vuông góc với trục bán cầu và cách .đỉnh Oj của bán câu 
một đoạn 2R. Xác định vị trí, chiều và độ cao của ảnh, của vật tạo bởi bán .cầu.

Áp dụng bằng số: n - 1,5 ; R = 5 cm; h = 1 mại.

5.16. *a)  Xét một bản mặt song song, trong suốt, có chiết
suất n biến thiên theo khoang cách z tính từ mặt

■ dưới của bản (Hình'5.7). Chứng minh rằng7 ■
nAsína = ngSÍnp. .

b) Giả sử bạn đứng trong một xa mạc rộng và. phăng.
Bạn thấy ở đằng xa hình như có mặt nước. Nhưng 
khi bạn lại gần thì "nước" lại lùi ra xa sao cho 
khoảng cách từ bạn đến "nước" luôn luôn không, 
đổi. Giải thích ảo ảnh đó. ' •

c) Ước lừợng nhiệt đô của mặt đất (nói tròng phẩn b) với giả thiết rằng mắt.của bạn ở 
độ cao 1,60 m so với mặt đất yà khoảng cách từ bạn tói "nước" bằng 250 m. Chiết 
suất của không khí ở nhiệt độ 15°c và ở áp sùất khí quyển chuẩn là 1,000276. 
Ở độ caò lớn hơn 1 m so với mặt đất thì nhiệt độ của không khí được coi là không 
dổi và bằng 30°. Áp suất khí qùyển bằng áp suất tiêu chuẩn. Gọi chiết suất không 
khí bằng n và giả thiết rằng n - 1 tỉ lệ với khốỉ lượng riêng của khồng khí.
Ườc lượng độ chính xác của kết quả thu được.

(Trích Đề thì Oỉimpic Vật lí Quốc ĩếnâm ỉ 984 ỞThụy Điển)

5.17. Một thấu kính hội tụ L được đặt song song với màn E. Trên trục chính có điểm sáng 
A. Điểm sắng A và màn E được giữ cố định. Khoảng cách giữa A và E là a = ỉ 00 cm.
Khi tịnh tiến thấu kính theo trục chính trong khoảng giữa A và E, người ta thấy vệt 
sáng trên màn không bao giờ thu lại thành một điểm. Nhưng khi L cách E khoảng 
b = 40 cm thì vệt sáng trên màn CÓ bán kính nhỏ nhất.
a) Tính tiêu cự cua thấu kính.
b) Thấu kính L có dạng phẳng - lồi. Thuỷ tịnh làm thấu kính có chiết suất n = 1,5. 

Chỗ dàỵ nhất của thấu kính đo được 0,4 cm. Tính đường kính nhỏ nhất của vệt 
sáng trên màn.

5.18. Đổ xác định tiêu cự của một thấu kính hội tụ, một người đã làm như sau : Đặt một 
vật phẳng trước thấu kính và điều chỉnh vị trí của một màn, để thu được ảnh rồ nét 

- của vật. Sau đó, giữ thấu kính cố định, rồi cho vật lùi xa 2 cm khỏi vị trí ban đầu ; khi 
đỏ, phải cho màn tiến thêm 12 cm lạí gần thấu kính. Cuối cùng cho màn lùi xa 12 cm 

• khỏi vị trí ban đầu, thì thấy phải dịch vật lại gần thêm 1 cm, so với vị trí ban đầu.
a) Tính tiêu cự của thấu kính.
b) Nếu người này đo độ lớn của ảnh, ở hai vị trí thứ nhất và thứ hai, thì xác định được 

. ngay tiêu cự, không cần phép do thứ ba. Cách làm của người này có ưu điểm gì ?
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5.19. Với cả hai loại thấu kính, khỉ giữ thấu kính cố định và dời vật theo phương trục 
chính, hãy :
a) Chứng tỏ ảnh của vật tạo bởi thấu kính luôn chyyển động cùng chiều với vật.
b) Thiết lap hệ thức giữa độ dời của vật và độ dời tương ứng của ảnh.

• *1% •

5.20. Một thấu kính phẳng - lồi bằng thuỷ tinh, có đường kính rìa 2r = 9 cm và độ dày ộ 
tâm là e = 0,5 cm. ở tâm mặt phẳng có khắc một mũi tên AB. Đặt thấu kính đó, trước : 
một thấu kính hộỉ tụ Oị, cho mặt phẳng hướng vào Oj, rồi điều chỉnh để thu được 
một ảnh rõ nét trên màn M. Sau đó, giữ nguyên ọ Ị và màn M, người ta lật lại thấu 
kính, cho mặt lồi hướng về phía Oj và cho mặt 'phảng vẫn ở đung vị trí cũ, thì thây 
ảnh bị nhòe. Để ảnh trở lại rõ nét, phải dịch chuyển thấu kính phẳng lổi ra xa Oị một 
đoạn 1,64 mm. Hãy tính tiêu cự của thấu kính phẳng lổi.

5.21. Một thấu kính L có .hai mặt lồi, cùng bán kính cong R = 15 cm, làm bằng thuỷ tinh 
chiết suất n. Một vật phăng nhỏ AB đặt trên trục chính của thấu kính cách nó một 
khoảng không đổi d = 30 cm cho một ảnh thật A’B’. Một bản mật song song B làm 
bằng cùng một loại thuỷ tinh như thấu kính có độ dày e.

.- Đặt bản giữa vật và thấu kính thì ảnh A’B’ bị dịch chuyển (dọc theo trục chính) 
một đoạn bằng 3,75 cm, ; ;

- Đặt bản giữa thâu kính và ảnh A’B’ thì ảnh bị dịch một đoạn bằng 3 cm. Tính :
a) Tiêu cự của thấu kính ;
b) Chiết suất của thuỷ tinh ; .
c) Độ dày của bản.

5.22. Một vật phẳng nhỏ AB, đặt trước một thấu kính phân kì O|, cách một khoảng 
dị - 18 cm, Sau Oj, cách nó một khoảng ỉ - 44 cm, đặt một màn M, rồi Ịại đặt giữa 
Oị và M một thấu kính hội tụ o2, tiêu cự f2 = 12 cm. Dịch chuyển o2, để thụ ảnh rõ

.- nét của vật trên màn, thì tìm được hai VỊ trí của 02, cách nhau 10 cm.

a) Xác .định tiêu cự fj cùa thấu kính Oị.
b) Đây là một phương pháp xác định tiêu cự của một thấu kính phân kì. So với 

phương pháp thông thường, dùng một thấu kính hội tụ, để tạo vật ảo của thấu kính 
phân kì rồi cho ảnh của vật trên man, phương pháp này có ưu điểm gì ?

5.23. Hai thấu kính O|, 02 có cùng trục chính, đặt cách nhau một khoảng ỉ = 30 cm. Đặt 
một vật AB trước -Oị cách một khoảng 15 cm, thì thu được một ảnh A’B’ trên màn M 
đặt cách 02 12 cm. Giữ vật cố định, rổi hoán vị hai thấụ kính thì phải dịch màn 2 cm 
.lại gần O] mới thu được ảnh. Xác định tiêu cự của hai thấu kính và số phóng đại của 
ảnh ở môi vị trí.
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5,24. Một vật AB đật trước một thấu kính Oj, cách một khoảng di - 30 cm. Thấu kính Oi 
đặt trước một thấu kính 02, cách 02 một khoảng .cũng bằng 30 cm. Thấu kính Oợ lại' 
đặt trước một màn M cũng cách một khoảng d2 = 30 cm, thì trên màn, ta thu được 
một ảnh A’B’ cao 6 cm. Giữ nguyên vật và màn, rồi hoán vị hai thấu kính, thì vẫn thu 
được ảnh trên màn, nhưng ảnh chĩ cao 1,5 cm. Cho biết cả hai ảnh đều cùng chiều với 
vật. Hãy tính tiêu cự f|, f2 cùa hai thấu kính.

5.25'. Một điểm sáng s được đặt trên trục chính của một thấu kính hội tụ Lj có tiêu cự 
s . f I = 25 em' Người ta hứng được ảnh S’ trên màn E đật vuông gổc với trục chính. .

a) Xác định vị trí của vật, màn đối với thấu kính để khoảng cách vật - màn ĩà 
nhỏ nhất.

b) Vị trí vật, thấu kính, màn ở câu a) được giữ cố định. Sau Lị, đặt một thấù kính 
đổng trục với L| và cách L| một khoảng 20 em. Trên màn, xuất hiện một vệt sáng. 
Hãy tính tiêu cự của L2 trong các điều kiện sau :

- Vệt sáng trên màn có đường kính không đổi khi tịnh tiến màn.

- Vệt sáng trên màn có đường kính tăng gấp đôi khi tịnh tiến màn ra xa thêm 10 em.

- Vệt sáng trên màn có đường kính giảm một nửa khỉ tịnh tiến mail ra xa thêm 10 em.

5.26. Hai thấu kính hội tụ O(, 02 có cùng trục chính, đặt cách nhau một khoảng /. Một vật 
AB = 6 em, đặt trưồc O\ có một ảnh A’B*  = 1,5 em, cùng chiều vật, trên một màn M. 
Đặt một bản mặt song sorig bằng thuỷ tinh, độ dày e = 8 em, chiết suất n = 1,6 em 
giữa hai thấu kính, thì phảỉ dịch chuyển màn một đoạn 3 em và ảnh cao 6 em.

Đặt bản đó giữa vật và O], thì phải dịch chuyển màn ~ em và ảnh cao 1,6 em.

Tính tiêu cự f I, f2 của hai thấu kính và khoảng cách /.

5.27. Một bình cầu bằng thuỷ tinh, chiết suất n, bán kính ngoài R, bấn kính trong r, chứa 
đầy thuỷ ngân. Ớ mật ngoài của bình có khắc một hình mũi tên nhỏ AB. .Xác định vị 
trí và độ phóng đại của ảnh A’B> tạo bởi ánh sáng phản xạ trên thuỷ ngân.

Áp dụng bằng số : R = 5 em, r = 4 em, n = 1,5.

5.28. Một gương cầu lõm được chế tạo bằng cách mạ bạc mặt lồi của 
‘một thấu’kính phân kì lõm - lồi bằng thuỷ tinh (Hình 5.8). Biết
bán kính mặt lõm R|, mặt lổi R2 và chiết suất n của thuỷ tinh.
Hãy tính độ tụ D và tiêu õự f của gương. Áp dụng số : Rị = 25 em, 
R2 = 40 em, n = ỉ,5.

4A. BD HS GIÒI...VLHĐ . ’

Hình 5.8
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5.29. Một thấu kính phàn kì, tiêu cự f = 25 cm được đặt trước một gương cầu 1Õ1Ĩ1, bán 
kính R = 50 cm, cho trục chính của chựng trùng nhau và sao cho một tia sáng, song 
song với trục chính, sau khí qua thấu kính, phản xạ trốn gương, lại ló qua thấu kính 
theo phương song song với tia tới. "
a) Tính khoang cách giữa thấu kírih và gương.
b) Một vật phẳng, nhỏ AB đặt trước thấu kính. Vẽ ảnh của vật cho bởi hệ vạ chứng 

minh rằng ảnh đó luôn luôn ào và lớn bằng vật.
Tính khoảng cách từ vật đêh ảnh ấy, khi ỵật ở cách thấu kính một khoảng 15 cm.

5.3Ọ. Một nguổn sáng điểm s chiếu sáng lên một điểm A trên 
mặt phăng MN theo phương vuồng góc với mặt phăng. Đặt 
một gương phẳng G cách nguồn s một khoảng (Hình 5.9) 
sao cho tại A nhận được ánh sằng phản xạ từ gương G của 

tia SI song song vớỉ MN, SI = SÁ, SIA = 45°. Hỏi đô rọi

tại A thay đổi như thế nào so với khi không có gương, biết M A ■ , N
rằng hệ số phản xạ của gương bằng 1 ? ‘ Hình 5.9

5.31. Nhìn một mặt phẳng phát sáng ta thấy mặt đó càng ít sáng khi phương nhìn càng 
nghiêng trên mặt phảng. Hãy giải thích tại sao ?

5.32. Một nguồn điểm có cường độ 4,5 c.anđela, phát sáng đều theo mọi phương. Xác định . 
độ rọi trên một mặt phẳng nằm cách riguồn 1,5 m tại chấn dườhg vuông góc hạ từ 
nguồn xuống mật phẳng đó.

5.33. ở giữa một cần phòng hình vuông diện tích 16 m2 có treo một ngọn đèn. Cọi đèn 
'như một nguổn điểm đẳng hướng. Hãy xác định độ cao của đèn (kể từ sàn nhà) sao 
cho độ rọi tại các góc phòng ỉà lớn nhất.

5.34. Khi in ảnh, người ta dùng một ngọn đèn có cường độ sáng I đặt cách phim 1 m ; thời 
gian phơi sáng cần thiết của phim khi đó là 20 giây. Nếu thay bằng đèn có cường độ 

Ị
sáng bằng “, đạt cách phim 0,5 m thì thời gian phơi sáng cần thiết cùa phim đó là 

' bao nhiêu ? Xem rằng đèn được đặt trên đường thẳng vuông góc với mặt phim.

5.35. Hai nguồn sáng điểm có cường độ bằng rihau Iị = I2 = 100 candela phát sáng đẳng 
hướng, treo cách nhau 4 m, trên cùng một độ cao, cách sàn nhà 2,5 m. Xác định điểm 
có độ rọi cực đại trên sàn nhà và tính độ rọi cực đại dp. Bỏ qua sự tán xạ ánh sáng 
trên trần nhà và trên tường. •
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5.36. Ở độ cao 2 m phía trên một mặt phẳng nằm ngang MN, người ta đặt hai nguổn sáng 
cách nhau 1 m ; mổi nguồn cho một quang thông 300 lumen. Hãy xác định độ rọi 
trên mặt MN tại:
a) điểm ngay dưới mỗi nguồn sáng.
b) điểm cách đều hai nguồn sáng.

5.37. Một đèn chiếu đặt ở độ cao so với mặt phẳng ngang là 15 m. Tại một điểm nào đó
trên mặt phẳng ngang đọ đồ rọi là 10 lux và độ rọỉ cực đại trên mặt phẳng thẳng đứng 
đi qua điểm đó là 20 lux. Hãy xác định cường độ sáng củá đèn theo phương từ đèn 
đến điểm đó. ; .. .

5.38. a) Một dây tóc bóng đèn dài 60 cm, đường kính 0,04 mm phát ra quang*  thông 400
lumen. Xác định đô trưng của bống đèn.

b) Một sợi dây kim loại nóng sáng, dài ỉ = 60 cm, bức xạ một quang thông ộ = 132 
lumen. Xác định độ rội tại điểm đối diên với trung điếm của đây và nằm trên một 
mật phẳng song song với dây, cách dây một khoắng a - 5 cm.

<CHŨĐỀJJ Sóng ánh sáng

6.1. Người ta bố trí một sơ đồ thí nghiệm quan sát hiện tượng tán sắc ánh sáng như sau : 
Ánh sáng trắng qha một khe hẹp s song song với cạnh của lăng kính p. Lăng kính 
có tiết diện thẳng là một tam giác vuông cân ABC (góc chiết quang A = 90° ; 
AB = AC) và có chiết suất đối với ánh sáng đỏ bằng 1,6. Thấu kính Lị tạo chùm tia - 
song song đi tới lăng kính, thấu kính L2 làm hội tụ các chùm tia song song ló ra khỏi 
p trên màn M. Chùm tia song song sau thấu kính Lj tới lăng kính là chùm tia tới từ 
phía đáy lãng kính đi lên.
a) Xác định, góc giới hạn phản xạ toàn phần của chất làm lãng kính đối với ánh 

sáng đỏ.
b) Chứng minh rằng các tia sáng khúc xạ qua mặt bên AB tới ngay mặt bên AC sẽ 

phản xạ toàn phần trên mặt AC ; còn các tia khúc xạ qua mặt AB tới mặt đáy, 
phản xạ trên mặt đáy tới mặt bên AC, sau khí khúc xạ qua mặt bên AC sẽ là các 
tia song song với nhau.

c) Với các tia sáng chiếu từ khe s như đã mô tả ở trên, chứng minh rằng trên màn M 
ta không .quan sát thấy hiên tượng tán sắc ánh sáng. Tiêu cự của các thấu kính Lj 
và L2 không phụ thuộc, vào bước sóng của ánh sáng chiếu tới.
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Hình 6.1

- .6.2. Một .Iãng kính có tiết diện thẳng là tạm giác cân' 
ABC, góc chiết quang bằng 120°, làm bằng thuỷ 
tinh, có chiết suất phụ thuộc vào bước sóng, ứng 

: - với tia đỏ xà tia tím chiết suất lần lượt là nđ » V?

. và nt « V3\ Đặt lãng kính trong khổng, khí .và 
chiếu một tia sáng trắng SI theo phương song song 
với đáỳ BC, tới rhặt bên AB*tạỉ  điểm ĩ (Hình' 6.1).
ả) Chứng minh rằng mọi tia khúc xạ đều phản xạ toàn phần tại mặt đáy BC và chùm 

tia ló khỏi mặt AC song song với đáy BC. Mồ tầ quang phổ của chùm tia ló đó.

b) Tính độ rộng của nó. Độ rộng đố có phụ thuộc vào điểm tới I không ? Cho biết 
chiều cao của ỉầng kính AH = h = 5 cm. ’ ■

6.3. Lăng kính của một máy quang phổ có góc chiết quang A = 60°, đừợc làm bằng flin 
' - (một loại thuỷ tinh quang học) có chiết suất phụ thuộc vào bước sóng như sau :

• X| = 656 nm x2 = 546 nmm x3 = 343 nmm

n5 - 1,608 n2 - 1,617 • n3 = 1,635
■

à) Lãng kính được đặt sao cho độ lệch là cực tiểu đối với bức xạ x2. Tính góc tới i và 
góc lệch D của tịa sáng. . .

b) Thấu kính chuẩn trực và thấu kính buồng tối đềú cổ tiêu cự f = 50 cm, dùng đạo .

hàm hãy tính góc lệch đối với các bức xạ Xp và khoảng cách giữa ba vạch

quang phổ Xp X2, x3.

c) Nếu từ vị trí trên của lãng kính, ta tãng góc tới' i một chút, thì vị trí và khoảng cách 
của ba vạch quang phổ trên thay đổi như thế nào ?

6.4. Một lăng kính Crao (một loại thuỷ tinh quang học thông dụng) có góc chiết quang

A = rad và có các chiết suất: nr - 1,524 (Xr = 656 nm); np = 1,532 (Xp = 434 nm).
20 • ‘

Một tia sáng trắng rọi vào một mặt bên của lăng kính dưới góc tớí i nhỏ. .

a) Tính góc lệch của hai tia ló, ứng với hai bức xạ c và F.

b) Người ta ghép lăng kính này với một lẳng kính flin, có cấc chiết suất : nc = 1,780 

và nF = 1,810. Tính góc A’ của lăng kính này, để hai tia c và F, sau khi qua hệ hai 
lãng kính trở thành song song ; tính góc lệch D của tia sáng lúc đó.
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6.5. Một thấu kính hai mặt lồi, cùng bán kính R = 30 cm bằng crao có cấc chiết suất : 
nc= ĩ,524 (Xc = 656 nm); nF:= 1,532 (Xp = 434 nm).

a) Tính khoảng cách FpFc giữa hai tiêu điểm Fp và Fc của thấu kính, ứng với haỉ bức
xạ F và c. ; ■ ;

b) Thấu kính này được ghép sát với một thấu kính hai mặt lõm cố cùng bán kính R’ 
bằng flin, có chiết suất: 00 = 1,780 và nỊ?,= 1,810 sao cho tiêu điểm F của hệ đối 
với hai bức xạ F và c trùng nhau. Tính R’ vằ tiêu cự f của

6.6. Cho một lãng kính có tiết diện thẳng ĩà một tam giác 
đều ABC, đáy BC nằm ở phía dựới và góc chiết quạng ■ 
A (Hình 6.2). Chiết suất của thuỷ tinh làm ỉãng kính 
phụ thuộc vào bước sóng của ánh sáng theo công thức :

. n = á +4r, trong đó a = 'i,26 ; b = 7.555.10"'4 m2,
X2

còn À. được đo bằng đơn vị mét. Chiếu một tia sáng 
trắng SI vào mặt bên AB của lăng kính sao cho tia tới 
nằm dưới pháp tuyến ở điểm tới. Tiạ tím có bước sóng
Ă.t = 0,4 pm, còn tia đỏ có bước sóng Ằd = 0,7 pm.

a) Xác định góc tới của tia sáng Sĩ trên mặt AB sao cho tia tím có góc lệch cực tiểu. 
Tính góc lệch cực tiểu đó. . ■

b) Bây giờ muốn cho tia đỏ có góc lệch cực tiểu thì phải quay lăng kính quanh cạnh 
Ạ một gốc bao nhiêu, theo chiều nào ?

Muốn cho một tia đơn sắc bất kì có góc lệch cực tiểu thì góc quay lăng kính phải 
thoả mãn điều kiện gì ?

À

Hình 6.2

6.7. Một thấu kính hai mặt lói cùng bán kính cong R, bằng crao, có chiết suất tính được

theo công thức O| = +
bl o

với aÀ =
V

1,5 ;b và X tính bằng micrômet.

a) Tiêu cự của thấu kính, đối với bức xạ. Ằ. - 0,55 pm là 30 cm. Tính-R vặ tiêu cự của 
thấu kính vợi các bức xạ = 0,65 pm, À2 = 0,43 pm.

b) Thấu kính này được dán với một thấu kính thứ hai bằng flin có chiết suất: '

với a2 - 1,6 và b2.=

Để thấu kính ghép này tiêu sấc đối với và Ă.2, thì bán kính cong của mặt thứ hai 
của thấu kính flin bằng bao nhiêu ? Tính tiêu cự của hệ đối với các bức xạ À., X|, À.2.
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Crao>; nc= 1,524 nD = 1,528 ■ nF= 1,532

Flỉn né= 1,642 : n'D= 1,652 nF= 1,662

6.9, Một thấu kính hội tụ mỏng, tiêu cự f = 30 cm, đường kính 21 min' được cứa làm đôi 
theo một đường kính. Một thỏi kim loại dài, hẹp, độ dày 1 mm được chèn vào chỗ 
đường cưa, để tách cho hai nửa thấu kính ra xa nhau, đổng thời để chắn các tia sáng 
từ nguồn rọỉ vào màn quan sát.

Một khe F, rất hẹp, phát ánh sáng đơn sắc có bước sóng X = 500 nm, đặt song song 
với đường cưa, cách hai nửa thấu kính một khoảng d = 60 cm. Đặt một màn M cách 
hai thấu kính những khoảng lần lượt 60 cm, 72 cm và 180 cm.

Mộ tả hiên tượng nhìn thấy trên màn ở ba vị trí trên. Nếu năng suất phân li củá mắt 
là 2\ thì dể quan sát vân giao thoa, có cần dùng một kính lúp không ? Nếu cần, thì 
kính lúp phảỉ có độ tụ tối thíểú bằng báo nhiêu ? (Cho biết D - 25 cm).

6 Trong thí nghiêm giao thoa Ỵ-âng, hai nguổn cách nhau Sị S2 = 1 mm ; khoảng cách 

từ nguổn s đến hai nguồn S|, S2 lằ d = 1m và khoảng cách từ SjS2 đến màn quan sát 
làD = 2m.

ỉ. Tính khoảng vân, biết ánh sáng đơn sắc do s phát ra có bước sóng X = 0,6 pm.

2. Đặt sát màn p chứa hai khe S1S2 một lăng kính thuỷ tinh có góc chiết quang
_ —2 * 2- . > • , 4 4 Aa = 10 rad, chiết suất n = l,5, cạnh song song vởi các khe, đỉnh góc chiết quang

cách trung điểm I một đóạn h = I cm về phía Sj (Hình 6.3).

a) Tính bề dày của lâng kính tại chỗ các tia sáng từ Sị, S2 
phải đi qua đổ tới màn quan sát E.

b) Xác định vị trí vân trung tâm O’ trên màn E.

c) Chứng minh rằng vị trí vân trung tâm không phụ thuộc 
vào h và nếu khe s ở vị trí bất kì S’ thì vị trí vân trung tâm 
mới O" nằm trên đường đi của ánh sáng ST sau khi qua 
lăng kính (giả sử màn p được bỏ đi). Hình 6.3



6.11. Hai lãng kính' giống nhau, có góc chiết quang 20’, cùng làm bằng thuỷ tinh, chiết 
suất n = 1,6, có đáy gắn với nhau. Một khe F đật trên mặt phẳng của đáy chung và 
song song với cạnh khúc xạ của hai lăng kính, cách chúng một khoảng d = 0,5 m. 
Trên một màn đật cách hai lăng kính một khoảng d*  = 2 m, ta quan sát được một hệ 
vân giao thóa.
a) Khe F rất hẹp, phát ánh sáng đơn sắc bước sóng X = 546 ụm. Tính khoảng vân i và

số vân N quan sát được. ...
b) Khe F ban đầu rất hẹp, sau đó được mở rộng dần. Hỏi khi khe F tới đô rông nào thì

không quan sát vân được nữa ? . ‘
c) Cho F tịnh tiến xa dần hai lăng kính, theo phương vuông góc với F, và vẫn nằm 

trong mặt phẳng của đáy chung. Hỏi hệ vân thay đổi thế nào ?

6.12. Một thấu kính hội tụ (tiêu cự f = 15 Crn) được cưa đôi theo mặt phẳng chứa quang 
trục chính, rồi hớt đi một nửa lớp dày h = 1,25 mm tính từ quang tâm, Xiong dán lại 
thành lưỡng thấu kính (Hình 6.4), trọng đó Oị là vị trí quang tâm vốn có (ban đầu, 
trước khi hớt) đối với nửa thấu kính dưới, 02 là vị trí quang tâm vốn có (đối vớí nửa 
thấu kính trên). Một nguồn .sáng điểm s phát ba bức xạ đơn sắc thuộc vùng đồ, vùng 
lục, vùng lam có bước'sóng lần lượt là À.Ị, A,2> 2.3, được đặt trên trục đối xứng của 
lưỡng thấu kính, cách thâu kính một khoảng dj = 7,5 cm. Phía sau íưỡng thâu kính, 
.người ta đật một màn E vuông góc với trục ‘đối xứng của lưỡng thấu kính và cách 
lưỡng thấu kính một khoảng d2 = 235 cm;

ạ) Xác định khoảng cách a giữa hai ảnh Sị, S2 của s tạo bởi lưỡng thấu kính.
Vẽ đường đi của tia sáng qua lưỡng thấu kính.

b) Che nguồn s lần lượt bằng kính đỏ và kính lục (để 
lọt bức xạ đỏ, bức xạ lục), trên màn E có hai hệ 
vân gỉao thoa với các khoảng vân tương ứng bằng 
i| = 0,64 mm và i2 = 0,54 rụm. Xác định A.J, À2 
của hai bức xạ đó.

c) Do thiếu kính lọc màu lam, người ta dùng một 
kính lọc để lọc đổng thời hai bức xạ đỏ và lam. 
Khi đó, trên màn È tạ quan sát được các cực đại 
giao thoa cả hai loại màú đò và lam. Đổng thời ở 
các vân số 0, số 3 và số 6 của hê vân đỏ. thấy có sự 
trùng khít với các vân màu lam. Xác định bước sóng 
màu lam Xy biết rằng 0,46 pm < Ầ3 < 0,50 pm.

d) Cho biết sự chồng chạp của vân sáng ứng với ba bức xạ X|, x2, ^3 tạo cảm giác 
sáng trắng. Hãy mô tả hiên tượng giao thoa khi không dùng kính lọc. Tính tổng số 
vân sáng trắng quan sát được trong trường giao thoa. Các vân này ứng với cực đại 
giao thoa nào của hệ vận đó ?
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6.13. Trong thí nghiẹm giao thoa Y-âng, khoảng cách gi.ữa haí khe S|S2 = ỉ mm và 
khoảng cách từ Sj S2 đến màn E là D = 2 m ; ngưởi ta chiếu sáng khe s với bức xạ có
bước sóng X = 0,5893 ụm trong chân không.

1. Tính khoang vân quan sát được trên màn.

2. Đặt trước khé S| một ống T có chiều dài 20 cm 
được đóng kín bởi hai tấm kính rất mỏng, phằng, 
song song A và B có kích thước dụ chắn trước 
khe $2 (Hình 6.5). Trên màn E quan sát thấy gì 
khi ống T thông với bên ngoàỉ ?
3. Hút hết không khí để tạo chân không bện trong

a) Hệ vân giao thoa trên màn E bây giờ như thế nấo ? '

b) Cho biết trong quá trình hút khí ra khỏi ống T, người ta thấy có 99 vân sáng dịch 
chuyển qua tâm o của màn E và khi ống T hoàn toàn là chân không thì tại o có 
một vân tối. Tìm chiết suất của khộng khí trong điểu kiện thí nghiệm

c) Chiếu sáng khe s bằng ánh sáng trắng (0,38 pm <-X < Ò,76 pm) và đặt khe ống 
chuẩn trực của máy quang phổ tại o, song song vớí các khe Sj, S2. Hỏi quang phổ 
thu được sẽ như thế nào ? Giả sử chiết suất không khí có cùng một giá trị với mọi 
bức xạ. ,

* ■ » •

6.14. Một hê vân giao thoa được tạo bằng hai khe Y-âng F|, F2 đặt cách nhàu một khoảng 
a = 3 mm. Màn quan sát vân cách hai khe một khoảng D = 0,9 m. Nguổn s là một 
bóng đèn đỉện, có.dây tóc thẳng, đường kính d - 0,05 mm, đặt song song với hai khe 

F1.F2 .
_a) Đặt trước hai khe một tấm kính lọc, chỉ để lọt bức xạ 500 nm. Để quan sát được vân 

giao thoa thì phải đật đèn cách hai khe một khoảng ỉ tối thiểu bằng bao nhiêu ? .

b) Cho ỉ = 0,6 m. Che một trong hai khe bằng một bản mỏng., độ dày e = 0,006 mm, 
chiết suất n = 1,5. Hỏi hệ vân dịch chuyển bao nhiêu, theo chiếu nào ? Để đưa hệ 
vân trở lại vị trĩ ban đầu, phải cho đèn dịch chuyển bao nhiêu, theo chiều nào ?

c) Đèn vẫn ở vị trí ban đầu, kính lọc và bản mỏng đều được nhấc đi. Trên màn M, 
cách vân trung tâm 1,2 mm có khe một máy quang phổ. Hỏi quan sát trong máy 
quang phổ, ta trông thấy mấy vân sáng, mấy vân tối ? Hệ vân thay đổi thế nào, 
nếu giữ nguyên vị trí của máy quang phổ và của hai khe, ta cho đèn tịnh tiến một

' đoạn y = 0,5 rrnn theo phương song song với màn M và vuông góc với hai khe F|, 
F2 ? Cho biết giới hạn của phổ khả kiến là 380 nm và 760 nm.
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6.15, Trong một thí nghiệm với bán thấu kính Billet hái nửa thấu kính, tiêu cự f = 15 cm 
đặt cách nhau một khoảng e = 2 mm Khe F hẹp đạt cách bán thấu kính một khoảng 
d = 30 cm và màn quan sát M cách bán thấu kính một khoảng D= 1,5 m.

a) Khe F phát ánh sáng đơn sắc bước sóng X = 546 nm. Tính,khoảng vân i và số vân 
N quan sát dược. Nếu khe F có độ rộng 0;04 rụm thì có quan sát được vân khổng ?

b) Khe F rất hẹp phát ánh sáng trắng. Trên màn M ở đúng tâm cửa vân chính giữa có 
khe của một máy quang phổ. Chắn một trong hai ảnh cùa khe bằng một bản trong 
suốt, độ dày ỉ = 0,006 mm, chiết suất n = 1,5 không phụ thuộc bước sóng. Hôi 
trong máy quang phổ ta trông thấy mấy vân sáng, mấy vân tối ? Tính bước sóng 
của các vân ấy.

c) Bộ bản mỏng đi, vẫn giữ nguyên vị trí của máy quang phổ, ta cho khe F tịnh tiến 
một khoảng y theo phượng song song với màn M và vuông góc với đường cưa của 
hai bán thấu kính. Khe F vẫn phát ánh sáng trắựg. Mô tả quang phổ qúan sát được 
trong quá trình dịch chuyển của F. Khi y = 0,8 mm, thì trện. quang phổ cố bao nhiêu 
vân sáng, bao nhiêu vân tối ? Khi y bằng bao nhiêu thì vân bắt đầu biến mất ?

6.16. Trong thí nghiệm giao thoa Y-âng,.SjS2 = 0,5 mm, màn quan sát E cách một 
khoang D.

1. Chiếu sáng khe s bằng bức xạ X = 0,546 pm. Tính khoảng vân phụ thuộc vào D, 
khi D biến thiên từ 40 cm đến 90 cm.

2. Chiếu sáng khe s đồng thời bằng hai bức xạ X], ^2 và 6Xj = 5X2. Mô tả hiên tượng 
quan sát được trên màn E. Hiện tượng đó có quan sát được với bức xạ phát ra bởi 
hơi natri khổng ?

3. Khi s được chiếu ánh sáng của hơi natri ấy (lấy X - 0,589 pm). Khe này rất nhỏ. 
Người ta dịch chuyển tịnh tiên s theo phương song song với SjS2 cho đến khi một 
vân tối chiếm một chồ vân sẩng kề nó.

a) Tính độ dời b của s. Cho biết D = 50 cm và s cách S] S2 = 50 cm.

b) Nếu khoét rộng dần khe s cho đến khi bề rộng của s bằng 2b, thì trên màn E sẽ 
quan sát thấy gì ?

4. Bây giờ chiếu khe s (bề rộng rất nhỏ) bởi ánh sáng trắng 0,4 pirn < X< 0,75 pm. Bỏ
màn E và đặt tại vị trí cùa E khe của ống chuẩn trực của một máy quãng phổ, sao 
cho khe này song song và cách vân sáng trung tâm 0 một đoạn I cm. Chứng tỏ 
rằng, sẽ thu được quang phổ có.những vằn đen và các tần số tương ứng với các vằn 
đen này hợp thành một cấp số cộng. Hỏi cấp số cộng đó có bao nhiêu số hạng và 
tính công sai của nó ? Khi đưa dần khe của ống chuẩn trực lại gần vân trung tâm 
o người ta sẽ quan sát được gì ? .
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ố 17. Hai gương Fre-nen hợp với nhàu một góc nhỏ a = 20’ được chiếu sáng bằng một
■ khe F đặt song song với cạnh chung c của hai gương, cách c một khoảng I = 20 cm. 
Một màn M để quan sát vân cách c một khoảng d = ỉ m,

a) Khe F phát ra ánh sáng đơn sắc, bước sóng X = 0,589 pm. Quan sát hệ vân, tá thấy 
chúng không thật cách đều nhau, mà khoảng vân i tăng dần từ đầu này tới đầu kia. 
Quay màn M một góc nhỏ quanh một trục song song với các vân, thì các vân dẩn 
dần trở lại thành cách đều nhau, Hăy giải thích hiện tượng và. cho biết đã quay 
màn M theo chiều nào ? Tính khoảng vân 1 và số vân N quan sát được. .

b) Hỏi ta làm thế nào để nhận biết được vân trung tâm ? Đặt khe ống chu-ẩn trực một 
máy. quang phổ trên màn M, tại điểm O’ cách tâm o cua vân trung tâm một 
khoảng 00' = 1,5 mm, rồi chiếu sáng khe F bằng một đèn điện dây tóc. Hỏi trong 
quang phổ, ta thấy mấy vân sáng, và mấy vân tối ? Tính bước sóng của các vân ây. .

c) Hộ vân trên thay đổi như thế nào trong các trường hợp sạu ::
1. Cho F tịnh tiến một cung tròn nhố s = 1 mm trẽn đường tròn tẵm c, bán kính I.

* ■ ' . * • '

2. Cho F tịnh tiến ra xa dần hai gương,
3x' Ban đầu khe F rất hẹp, sau đó được mở rông dẩn.

6.18. Trong thí nghiệm giao thoa với lưỡng lãng kính Fre-nen, khoảng cách từ khe s đến '■ 
lưỡng lăng kính là dj = 1,20 m, từ lưỡng lãng kính đến'màn quan sát E cũng bằng d. 
Bức xạ dùng trong thí nghiệm là ánh sáng phát ra từ đèn hơi natri, có bước sóng 
X = 0,589 pm ứng với chiết suất n -1,53 của lăng kính.
a) Tính góc chiết quang A của lãng kính, biết rằng trường giao thoa trên màn E chứa 

đúng 20 vân tối ? Tính khoảng vân.
b) Phía sau lăng kính, cách lăng kính 1 m người ta đặt một thặu kính hội tụ có độ tụ 
- 4 dp và đặt màn quan sát E ờ vị trí mới cách lăng kính 3 m. Trên màn quan sát

thấy gì ? Tính khoảng vân.
c) Bây giờ bỏ thấu kính hội tụ nói trên và ghép sát với lưỡng lăng kính một thâu kính 

phẳng - lồi cùng chất thuỷ tinh như lưỡng lăng kính,‘bán kính mặt lồi 50 cm. Giải 
thích sự tạo thành vân giao thoa trên màn E và tính

6.19. Phía sau một thấu kính hôi tụ L (có tiêu cự 20 cm 
và đường kính chu vi (vành thấu kính) 2 cm), đặt 
một màn E vuông góc với trục chính thấu kính. 
Người ta cưa đôi một bản mặt sóng song (có bề dày 
e = 2,4 cm và chiết suất n = 1,5) và ghép hai nửa 
thành một nhị diện tù có góc bằng (tu - 0,125) rad, 
sau đó đặt nhị diện trước thấu kính như trên hình 6;6. 
Một khe rất nhỏ F đặt trên trục chính thấu kính, 
phía trước nhị diện và cách thâii kính một khoảng 
I = 30,8 cm. Chiếu sáng khe F bởỉ bức xạ Ầ = 0,5 jam.-

khoảng vân.
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a) Xác định vị tif hai ảnh Fị\ F2 của khe F tạo bởi quang hộ ”nhị diện + thâu kính” 
trên và tính khoảng cách a giữa chúng.

b) Phải đặt màn E cách thâu kính một khoảng tối thiểu bằng bao nhiêu để quan sát' 
được các vân giao thoa trên màn E?

c) Đặt màn E cách thấu kính /’ = 1,2 m. Tính khoảng vân. :
d) Ngay phía sau ảnh F| của F người ta đặt một bản thuỷ tinh mỏng (dày 841m, chiếtỊ ’

suất n = 1,5), theo phương vuông góc, với trục chính. Hệ vân trên màn E ‘thay đổi 
như thế nào? J-

6.20. Nhìn một váng dầu trên mặt nước theo phương làm với mặt nước một góc 60° ta . 
thấy toàn bộ váng dầu màu vàng (ứng với bước sóng X| = 60 pm)*  Coi chiết suất của 
dầu là 1,45 và không phụ thuộc vàó bước sóng. Mất đặt xa mặt nước.
a) Tính .bề dày nhỏ nhất của várig dẩu.
b) Nếu nhìn theo phương hợp với mặt nước một góc 30° thì thấy váng dầu màu gì ?

6.21. Một màng mỏng nước xà phòng được tạo bởi khung dây hình tròn bán kính
2 cm. Màng được chiếu bằng một nguồn sáng trắng, rộng. Quan sát màng bằng 
ánh sáng phản ,xạ dưới góc 45° ta thấy nó có màu xanh (bước sóng X = 0,5 pm). 
Có thể xác định khối lượng của màng bằng cân có độ chính xác 0,2 mg được 
không ? Cho biết chiết suất và khối lượng riêng của nước xà phòng lần lượt là : 
n = 1,33 ; p = ỈO3 kg/m3.

6.22. Nguồn sáng điểm s phát ánh sáng đơn sắc có 
X = 0,56 pm và đặt cách bản mỏng L = l m. Bản có 
bề dày h = 0,1 mm, chiết suất n = 1,4. Một màn E 
đật vuông góc với chùm phản xạ và cũng cách bản 
mặt một khoảng L (Hình 6.7). Góc tới cỏa chùm 
phản xạ là i = 60°.
a) Tìm khoảng vân.

b) Xác định đô đơn sắc cho phép AX để có thể quan sát được giao thoa.

6.23. Một chùm ánh sáng tán xạ đơn sắc có X = 0,5 pm đập vào một bản thuỷ tinh mỏng, 
hai mặt song song, chiết suâ't n = 1,52. Biết khoảng cách góc giữa hai cực đại ỉỉên tiếp 
của ánh sáng phản xạ là ôi = 3° (quan sát dưới các góc lân cân góc ỉ = 60°). Xác định 
bề dày của bản. •

6.24. Một hệ thống‘gổm hai thấu kính mỏng giống 
nhau, một mặt phẳng, một mặt cầu lổi đặt tiếp xúc 
nhau như hình 6.8. Chiếu tới hê chùm tỉa đơn sắc 
có bước sóng X = 0,5 pm theo phương vuông góc 
với mặt phăng.

1
i

ì

Hình 6.8
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a) Xác định bề dày của lớp không khí ở đó ta quan sát thấy vân sáng đầu tiên.
. b) Biết vân tối thứ năm có bán kính 2 mm và thấu kính có chiết suất n = 1,5. Tìm tiêu

cự của thấu kính.

6.25. Một thấìbkính phẳng - lồi, mặt lồi có bán kính 
R = 25 cm đặt trên một bân thuỷ tinh phẳng. Đỉnh 

. mặt cầu không tiếp xúc với bản thuỷ tinh phẳng. vì 
có fnột hạt bụi (Hình 6.9). Người ta đo được bán 
kính các vân tròn Niu-tơn thứ 10 và thứ 15 là
rỊ0 = 5 mm, ri5 = 7,5 mm; Xác định bước sóng của 
ánh sáng. '

6.26. Một hệ gồm thấu’kính phẳng - lồi A cố định’và một 
bản thuỷ tinh hai mặt song song B có thể dịch chuyển 
nhờ một ốc vít c có bước ốc h = 0,1 mm. Chiếu một 
chùm ánh sáng độn sắc bước sóng X = 580 nm tờ trên 
xuống theo phương thẳng góc với mặt phẳng để 
quan sát vân tròn Niu-tơn bằng ánh sáng phản xạ 
(Hình 6.10).
a) Hình ảnh giao thoa thay đổi thế nào nếu quay đều ốc 

c để tăng hóàc giảm khe hở giữa thấu kính và bản ?

Hình 6.9

Hỉnh 6.10

b) Số vân xuất hiện hoặc bị bíêh mất là bao nhiêu khi xoay ốc một vòng ?

6.27. Một thấu kính phẳng lồi L đặt trên một bản thuỷ tinh phẳng, 'Chiếu ánh sáng có 
X - 0,546 jam theo 'phượng vuông góc và quan sát bằng ánh sáng phản xạ. ■ ■ .
a) Người’’ta đo được đường kính vân tối thứ 5 và thứ 15’ lần lượt là 9,34 mrri và 

16,18 mm. Tính'bán kính mặt cong cùa L.
b) Cho một chất lỏng chiếm đầy giữa không khí và bản thuỷ tinh rổi lặp lại phép đo 

trên được 8,09 mm và 14,0 mm. Tìm chiết suất của .chất lỏng.
c) Trong trường hợp lớp mỏng là khổng khí, nếu ta tịnh tiến thấu kính lên trên thì 

điều gì sẽ xảy ra ?

6.28. Một thấu kính mỏng hai mặt lồi, cùng bán kính Rj và một thấu kính mỏng, hai 
mặt lõm, cùng bán kính R2. Cả hai cùng bằng thuỷ tinh chiết suất n, được đặt 

' : đồng trục và tiếp xúc với nhau. Chiếu sáng hệ bằng một chùm sáng đơn sắc rộng,
bước sóng X và quan sát ánh sáng phản xạ theo phương trục chính, người' ta quan 
sát được một hệ vân Niu-tơn. Vân sáng thứ 6 và vân sáng thứ 16 tính từ trong ra 
có bấn kính lần lượt là pỊ, p2. , . ■
Một vật phẳng AB đặt trước hệ, cách hẹ một khoảng d. Xác định vị trí, bản chất số 
phóng đại của ảnh A’B’ của vật qua hệ. Cho biết : X =. 456 nm ; p'| = 1855 mm, 
p2 = 3,161 mm, n = 1,5 ; d = 0,8 m.
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6.29. Một churn tia sáng đơn sắc song song, có bước 
sóng X - 0,6 pm, được rọi vuông góc với một 
khe chữ nhật hẹp có bề rộng b = 0,1 mm. Ngay 
sau khe có đặt một thấu, kính (Hình 6.11). Tìm 
bề rộng I của vân cực đại chính trên một màn 
quan sát E đật tại tiêu diện của thấu kính và 

. cách thấu kính D = 1 m. . f

6.30. Một chùm tia sáng đợn sắc song song, bước sóng % = 0,589 pm, chiếu thẳng góc VỚI 
một khe hẹp có bề rộng b - 2 pm/Hỗi các cực tiểu nhiễu xạ được quan sát dưới 
những góc nhiễu xạ bằng bao nhiêu (so với phương ban đầu) ?

6.31. Tìm góc nhiễu xạ ứng vơi các cực tiểu nhiễu xạ đầu tiên nằm ở hai bên cực đại chính 
giữa trong nhiễu xạ Frao-hô-fe qua một khe hẹp (bề rộng b = 10 pm). Biếbrằng 'chùm 
tia sáng đập vào khe dưới góc tới 6 = 30° và bước sóng ẫnh sáng X = 0,5Ò pm.

6.32. Chiếu một chùm tia sáng đon sắc song song, bước sóng X = 0,5 pm, thẳng góc với một 
cách tử nhiễu xạ, phía sau cách tử có đặt một thấu kính hội tụ tiêu cự’f = 1 m. 
Màn .quan sát hình ảnh nhiễu xạ được đặt tại tiêu diện của thấu kính. Khoảng cách giữa 
hai'vạch cực đại chính của quang phổ bậc 1 bằng ỉ - 0,202 m. Hãy xác định :*
a) Chu kì của cách tử;

b) Số vạch trên 1 cm của cách tử ;

c) Số vạch cực đại chính tối đa cho bởi cách tử ; .

d) Góc nhiễu xạ ứng với vạch quang phổ ngoài cùng.

6.33. Một chùm tia sáng được rọi vuông góc với một cách tử. Biết rằng góc nhiễu xạ đối 
với vạch quang phổ Xị = 0,65 |im, trong quang phổ bậc 2 bằng (pị = 45°. Xác định 
góc nhiễu xạ ứng với vạch quang phổ X = 0,50 um trong quang phổ bậc 3.

6.34. Một chùm tia sáng phát ra từ một ống phóng điện chứa đầy khí hiđrô tới đập vuông
góc với một cách tử nhiễu xạ. Theo phương (p = 41° người ta quan sát thấy có hai 

vạch của Xị - 0,6563 pm và x2 = 0,4102 pm, ứng với bậc quang phổ bé nhật trùng 
nbau. Hãy xác định chu kì của cách tử. • . •

6.35. Một chùm tia sáng đơn sắc tới vụông góc với một cách tử có chu kì 2,2 pm. Biết 
rằng giữa cấc vạch cực đại của quang phô bậc 1 và bậc 2 bằng 15°. Hãy xác định 
bước sóng của ánh sáng tới.
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: 6.36. Sau một cách tử nhiều xạ, có hằng số bằng 2 pm đặt một thấu kính hội tụ và tại tiêu
dỉện của thấu kính đặt một màn quan sát. Khoằng cách giữa hai vạch cực đại của heli 
(ứng với các bước sóng 4044 Ả và 4047 Â) tròng quang phổ bậc 1 trên màn quan sát 
bằng 0,1 róm. Tim tiêu cự thấu kính.

■ , í .. = . J \ K ' ■ ..............................

6.37. Người ta thu quang phổ nhiễu xạ nhờ một cách tử truyền qua và một thấu kính hội tụ 
CÓ tiêu cự f - 74 cm. Màn ảnh đặt ở tiêu diện ảnh của thấu kính. Các chùm sáng sõng 
song cùa hai ánh sáng đơn sắc có bước sóng X = 6912 Â và X*  = 6939 Â được chiếu 
vuông góc vào mặt phẳng của cách tử, Quang trục của thấu kính đặt nghiêng so với 
pháp tuyến của mặt phăng của cách tử sao cho trên màn có cực đại chính bậc 3 của 
ánh sáng bước sóng X nằm tại tiêu điểm ảnh của thắu kính. Vạch cực'đại chính bậc 3 
của ánh sáng bước sóng À’ cách tiêu điểm ảnh cùa thấu kính Ax,= 3 mm.
Hãy xác định : . , •

•' . a) Hằng số cách tử và góc tạo bởi trục chính của thấu kính so vớỉ pháp tuyến của 
cách tử. ’ !

b) Khoảng cách giữa hai vạch cực đại chính bậc 4 ứng với hai ánh sáng đơn sắc 
nól trên.

♦

c) Thay cách tử nói trên bằng một cách tử khác nhưng đặt vuông góc với trục chính 
củạ thấu kính. Các chùm sáng đơn sắc song song của hai ánh sáng đơn sắc nói

• trên chiêu vuông góc vào mặt phẳng cách tử. Người ta tháy hai vạch cực đại chính 
bậc 2 của hai ánh sáng đơn sắc nói trên cách nhau ỉ ,5 mm. Tìm hằng số cách tử 
của cách tử này.
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Chương III
VẬT LÍ HIỆN ĐẠI

Bức xạ nhiệt. Thuyết lượng tử. 
Thuyết tương đối

■ ’ . ‘ . ■ í

7.1. Một lồ luyện kim có cửa sổ quan sá’t rộng 4 cm X 6 cm, phát xạ năng lượng bằng 
33,12 calo trong mỗi giây’ Coi lò như môt vật đen tuyệt đối. Hãy xác định :

a) Nhiẹt độ của lồ.
b) Bước sổng ứng với năng suất phát xạ cực đại của lò. Bước sóng ấy ứng vởi miền 

nào của quang phổ ?

7.2. Một chùm tia sáng Mặt Trời chiếu qua một thấu kính L có khẩu độ tỉ đối (tỉ số của 

đường kính khẩu độ d và tiêu cự f của thấu kính) — = 0,5, hội tụ tại lổ nhỏ A cửa hộp H. 

Hộp này có toàn bộ mặt trong được bôi đen, mặt ngoài nhẵn bóng>(Hình 7.1). Đường 
kính của lỗ A nhỏ hơn đường kính của ảnh Mặt Trời tạo bởi thấu kính. Xác định nhiệt 
độ T trong hộp. Cho biết nhiệt độ bề mặt Mặt Trời là To - 6000 K. Bỏ. qua năng 
lượng mất mát khi ánh sáng truyền trong không khí, qua thấu kính và qua các bề mặt 
của hộp. ,

7.3. Một mặt phẳng bôi đen ở nhiêt độ cao không đổi Th, đặt song song với một mật 
phăng bôì đen khác ở nhiệt độ không đổi Tj thấp hơn. Giữa haí mặt là chân không 
(Hình 7.2). Để giảm nhiệt truyền bằng bức xạ, người ta đặt một màn chắn nhiệt gổm 
hai bản mỏng bôi đen cách nhiệt.với nhau, vào giữa hai mặt nóng và lạnh và song 
song với chúng. Sau một thời gian, trạng-thái dừng hình thành. Hỏi dòng nhiệt truyền
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giữa hai bản nóng lạnh giảm đi theo hệ số 8 bằng bao nhiêu khi có màn chắn nhiệt ?■ 
Bỏ qua các ảnh hưởng gây ra do các kích thước của mặt phẳng là hữu hạn.

(Trích Đề thi Oỉimpic Vật Ị í Quốc tế năm 1996 ở hỉa Uy)

"ỈA. Hãy tínhTrị số của hằng số Mặt Trời wo (bằng lượng quang năng mà mỗi phút 
Mặt Trời rọi lên trên một diên tích l ẹm2 đặt vuông gốc với tia sáng Mặt Trời và 
cách Mặt Trời một đoạn bẳng khoảng cách trung bình tờ Mặt Trời,đêh Trái Đất). 
Xem Mặt'Trời như một vật đen tuyệt đối có nhiệt độ bề mặt là Tq = 5800 K, có 
bắn kính Ro = 6,95.108 m và biết khoảng cách trung bình từ Mật Trời đến Trái 
Đất là D = 1,5-ỈO11 m. •H \ •

7.5. Một lồ luyện kim có cựa sổ quan sát rộng 8 cm X 15 cm, phát ra với công suất 9708 w., 
á) Tìm nhiệt đô T của ìd, cho biết tỉ sớ giữa năng suất phát xạ hoàn toàn của lò với

năng suất phát xạ của vât đen tuyệt đối ở cùng nhiệt độ đó là a = 0,9.

b) Xác định bước sóng ứng với năng sụất phát xạ cực đại của lò. Bước sóng đó thuộc 
vào vùng nào của quang phổ ? '

7.6. Tỉm bước sóng ứng với năng suất phất xạ cực đại của : . .

a) Vât đen tuyệt đối có nhiệt độ bằng nhiệt độ cơ thể người (37°C);

b) Dây tóc bóng đèn điện (3000 K) ; .

c) Bể mặt Mặt Trời (6000 K);

d) Bom nguyên tử khi nổ (107 K).

Coi các nguồn sáng mạnh trong các câu b, c, d, đều là vật đen tuyệt đối. ■

7.7. Nhiệt độ sợi dây tóc bóng đèn điện luôn biến đổi vì được đốt nóng bằng dòng điện 
xoay chiều. Hiệu số giữa nhiệt độ thấp nhất và cao nhất là 100 K, nhỉệt độ trung bình 
ỉà 250Ò K. Hỏi công suất bức xạ của sợi dây tóc biến đổi bao nhiêu lần giữa nhiệt độ 
thấp nhất và nhiệt độ cao nhất ?

7.8. Nhiệt độ của sợi dầy tóc vonfam trong bóng đèn 100 w bằng 3000 K. Diện tích bề 
mặhcủa sợi dây tóc là s = 1 cm2. Hỏi cống suất bức xạ của nó nhỏ hơn cồng suất bức 
xạ của vật đen tuyệt đối có cùng diện tích và nhiệt đô bao nhiêu lần ? Giả sử rằng ở 
trạng thái cân bằng toàn bộ nhiệt do dây tóc phát ra đều ở dạng bức xạ.

7.9. Nhiệt dô ban đẩu của một vật đen tuyệt đối là Tị = 310 K. Sau đó vật được đun nóng 
và bước sóng ứng với năng suất phát xạ cực đại củá nố đã.thay dổi một lượng 
AẤ = 8,70 pm. Hỏi vật đã được đun nóng đến nhiệt độ nào ?

64 • ’•



7.10. Nhiệt độ của môi vệ tỉnh trong vũ trụ được tính trong hài toán way.'Bộ phận chính 
của vê tinh được xem như là một quả cầu đường kính 1 m và toàn bộ bộ phận này của 
vê tinh được giữ cùng một nhiệt độ. Toàn bộ mặt cầũ của vệ tinh được phủ cung một 
loại sơn. Vê tinh bay ở khoảng không gian gần Trái Đất nhưng không đi vào bóng tối' 
cùa Trái Đất. . • .

Nhiệt độ của bề mặt Mặt Trời (xem như vật đen tuyệt đối) là Tsm = 600Ơ K. Bán kính 
Mặt Trời là 6,96.108 m. Khoảng cách gỉữa Mặt Trời và Trái Đất là 1,5.1011 m.Dưới 
ánh sáng Mặt Trời vệ tinh hóng lên đến nhiệt độ mà bức xạ của vật đen (bức xạ đen) 
do vê tinh phát ra cân bằng với công suất mà nó hấp thụ từ ánh sáng Mặt’Trời. 
Cồng suất mà vật đen phát ra từ một đơn vị diện tích măt ngoài được tính theo định 
luật Stê-fan - Bơn-xơ-man = ơT4, trọng đó ơ là một hằng số có giá trị bằng 

5,67.10 s Wm 2.K ■*.  . ' '

a) Hãy tìm một bỉểu thức để tính nhiệt độ của vệ tinh và tính giá trị của nhiệt độ ấy.
b) Phổ bức xạ của vật đen (bức xạ đen) u(T, f) mà một vật ở nhiệt độ T phất ra được 

tính theo định luật bức xạ của Pỉăng :
„,T ■ s.d~r n3*!  .
u(T, f)df = -- • ■- '

c3h3 (en -1)
trong đó udf là mật độ năng lượng của bức xạ điên từ trong khoảng tần số từ f đến 
f + df, n = 7^, các hằng số là h = 6,6.10 34 Js ; c = 3.108 m/s ; k = 1,4.10 23 JK 1 

kT
(trong đó h là hằng số Plống, k là hằng số Bôn-xơ-man và c là tốc độ của ánh 
sáng). Nếu lấy tích phân biểu thức phổ bức xạ của vật đen với toàn bộ giá trị cồa 
tẩn số f và với mọi hướng phát xạ thì ta đứợc công suất phát xạ toàn phần của đơn

cVufiJQ
l.óị8ltk 14

( •

♦

. Phổ chuẩn hoậ tức là đồ
/

• vị diện tích là ẩa= ơT4 đó chính là định luật
Stê-fan - Bôn-xơ-man mà ta đã nói ở trên
/ 2n5 k4

° 15 'c2h3

thị biểu diễn hàm : c h “(T’ f) 87tk4T*  theo

T|, được vẽ trên hình 7.3.
Trong nhiều ứng dụng của vệ tinh thì ta cần 
giữ cho nó càng lạnh càng tốt. Để làm lạnh vộ 
tinh, các kĩ sư đã dùng một lớp sơn phản xạ 
cố tác dụng phản xạ tất cả ánh sáng có tần số 
cao hơn một giá trị giới hạn, gọi là tần số cắt, nhưng lại không cản trở vệ tinh phát 
ra các bức xạ nhiệt có tẩn số thấp hơn. Giả thiết rằng tần số cắt f có giá trị sao cho z

k = 1200 K. Hãy ước lượng xem, vệ tinh sẽ đạt đến nhiệt độ nào ? Không yêu

. I.
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cầu phải tính chính xác : do đó không cần phải lấy tích phân cẩn thân mà có thể 
J, _4 „3

f
ĩ| dìl 7t x ĨỊ

.- — và giá trị cực đại ——5— 
en - I 15 en ~ 1

xảy ra.khi TỊ = 2,82. Khi TỊ có giá trị nhỏ, thí sinh có thể khai triển hàm mũ và lấy 
gần đúng e* 1 - 1 + q.

c) Giả sử chúng ta có một vệ tinh thực có gắn thêm các bản pin Mặt Trời để cung cấp 
điện và nhiệt sinh ra từ các thiết bị điện tử trong thân vệ tinh tạo ra một nguồn 

. nhiệt phụ thêm đối với vộ tính. Cho rằng công suất nhiệt toả ra trong vệ tinh là
1 kW. Hỏi nhiệt độ của vệ tinh trong cầu b) bây giờ là bao nhiêu ?

d) Một nhà sản xuất đề nghị nên đùng một loại sơn đặc biệt như sau : "Loại sơn này sẽ 
phản xạ trên 90% tất cả các loại bức xạ rọi tới (cả ánh sáng nhìn thấy lẫn tia hồng 
ngoại), nhưng lại phát xạ được ánh sáng với mọi tần số (cả ánh sáng nhìn thấy lẫn 
tia hồng ngoại), giống như một vật đen. Như vậy ta có thể lấy được nhiều nhiệt rá 
khỏi vệ tinh hơn và loại sơn này giúp ta làm cho vệ tinh lạnh đến đâu cũng được". 
Liệu có thể có một loại sơn như vậy khộng ? Tại sao có hoặc tại sao không ?

e) Loại sơn có khả năng làm tăng nhiệt độ của một vật hình cầu giống như vệ tinh mà ta 
đang xét đến giá trị cao hơn nhiệt độ đã tính ở câu a) phải có nhũng .tính chất nào ?

(JPrich Đê thì Oỉimpìc Vật u Quốc tểnâm 1992 ở Phẩn Lan} ,

7.11, ĩviột dây tóc bóng đèn có dạng hình trụ dài ỉ - 4 cm, đường kính thiết diệri d = 0,3 mm. 
Bóng đèn được mắc vào mạng điện 220 V, dòng điện chạy qua bóng đèn có cường độ

. 0,5 A. Xem dây tóc như vật đen tuyệt đối khi bức xạ và toàn bộ công suất của bóng 
đèn được tiêu hao dưới dạng bức xạ nhiêt. Hãy tính :
a) Nhiệt độ của dây tóc bóng đèn ;
b) Bước sóng ứng với năng suất phát xạ cực đại.

' . . ... , ■

7.12. ở vỏ ngoài một con tàu vũ trự bay ở gần Trái Đất, ngoài bầu khí quyển có gắn cách 
nhiệt một bản mỏng đen (xem như vật đen tuyệt đối), bản này nhận được ánh nắng 
chiếu vuông góc với nó. Tìm nhiệt độ của bản mỏng. Cho biết hằng số Mặt Tròi 
wo = 1,35 kW/m2.

7.13. Khi rọi vào catôt phẳng hình tròn của một tế bào quang điện một bức xạ có bước 
sóng = 0,33 pm, người ta thấy hiệu điện thế hãm phải bằng Ưh = 0,3125 V.

a) Tfnh công thoát êlectron và giới hạn quang điện của kim loậi.
b) Anôt của tế bào quang điện đó cũng có dạng bản phẳng hình tròn sọng song với 

catôt, đặt đối diện và cách catôt một đoạn d ~ 2 cm. Đặt giữa anôt và catôt của tế 
bào quang điên đó một hiệu điên thế ư - 2,28 V và rọi vào tâm của mặt catôt một 
chùm bức xạ rất hẹp (xem như một tia bức xạ). Muốn cho toàn bộ số êlectron
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quang điện Ị}ứt ra từ mặt catôt đều đêh mặt anôt thì mặt anôt phải có kích thước tối 
thiểu bằng bao nhiêu ? Xét .trường hợp chùm bức xạ được rọi vào tòàhbô mat 
catôt có bán kính r = 1 cm. Bỏ qua tác dụng của trọng lực; Xem đỉện trường giữa 
anôt và catôt là đều. . ■

7.14. Chiếu một chùm bức xạ có bước sõng À = 0,56 gm vào catôt của một tế bàó quang điên. .
1. Biết cường độ dòng-quang điện bão hoà có giá trị Ibh = 2 mA. Hỏi có bao nhiêu

' electron quang điên được giải phóng khỏi catôt trong mỗi giây ? •
2.. Dùng màn chắn tách một chùm hẹp các electron quang điện rổ ì hướng chung vào 
một từ trưởng đểu cố cảm ứng từ B = 7,64.10 5 T, sao cho B Gồ phương vuông góc '■ 
vộỉ phương ban.đầu của vận tốc các quang electron, chiều như hình 7.4. Ta thấy quỹ 
đạo các quang electron đó trong từ trường là các đường tròn, mà bán kính lớn nhất

^max 2,5 cm. .
■' • a) Chứng tỏ các quáng electron chuyển động tròn đều và chỉ rõ 

chiều chuyển đông củạ chứng trên hình vẽ.
b) Xác định vận tốc ban đầu cực đại của các quầng electron.

c) Tính giới hạn quang điên Ầq của kim loại làm catôt tế bào 
quang điện. Hình 7.4

7.15. ; Một tế bào quang điện chân không,, có cạtôt bằng xêdi, với công thoát của 
electron là A - 1,89 eV, được chiếu sáng bằng một bức xạ điện từ, có biểu thức : 
S — a(l + coscot).cosơ)0t, trong đó a là một hằng số còn ũừ và CỦQ lần lượt có các giá trị 
ũừ = 6.1014 rad/s và (Do = 3,6.1015 rad/s. Tính vận tốc Cực đại của các electron quang điện.

7.16. Một tế bào quang điện, khi được chiếu sáng bằng bức xạ có bước sóng 555 nm, thì 
có độ nhạy 20Ọ qA/lm, Cho biết, vớỉ bức xạ trên thì 1 w tường đương với 683 lm.
a) Tính hiệu suất lượng tử. '
b) Diện tích mặt được rọi sáng của tế bào là 2 cm2. Tính cường độ dòng điện qua tế 

bào, khi đặt nó tại một điểm CÓ độ rọi 100 lux.

7.17. Một chùm sáng đơn sắc bước sóng 450 nm rọi vào catôt của một tế bào quang điện 
chân khỏng và tạo trên catôt một độ rọi E = 60 lux. Hiệu suất lượng tử của tế bào 
H = 0,05, diện tích catôt là 3 cm2. Xác định cường độ dòng quang điện bão hoà của 
tế bào, biết rằng, đối với bước sóng trên thì ỉ lm tương đương với 0,04 w.

7.18. Chiếu sáng catôt của một tế bào quang điện bằng bức xạ đơn sắc bước sóng À, thì 
vận tốc Cực đại của các electron quang điện lằ V. Nếu bước sóng của bức xạ kích 
thích giảm bằng một nửa thì vận tốc của electron lại tăng gấp đôi. Biết công thoát của 
electron khỏi kim loại là 2,23 eV. Hãy tính Ầ và V.

67



■ '•7 19. Một nguồn sáng, điểm đẳng hướng, phất ánh sáng đơn sắc bước sóng % = 589 nm, 
với quang thông toàn phần 0 = 750 ỉm. •
a) Xác định mật đô thông lượng phôtôn (tức là số phôtôn qua mõi đơn vị diên tích 

trọng rụôi giây, ở cách nguổn một khoảng r = 1 m).
b) Giả sử ngưỡng nhạy của mắt đã hoàn toàn thích nghi là 50 phôiôn/giây, và con 

ngươi của mat có đường kính lớn nhất D - 8 mm, thì khoảng cách xa nhất, tròng 
đêm tối hoàn toàn, mà người-có thể phát hiện được nguồn trên là bao nhiêu ?

7.20. Chùm phôtồn của bức xạ. đơn sắc À. = 0,232 pm đập thẳng vào mặt một điện cực
■ plátin và Ịàm bắn ra theo phương pháp túyên với mặt các quang êlectron chuyển động 

với vận tốc cực đại. Hãy tính tổng động lượng đã truyền cho điệri cực đó đối với mỗỉ 
. phôtôn đập vào và làm bắn ra.một êlectron. Cho biết công thoát electron từ pỉatin là 
A = 4,09eV. . . * ’■

• 7.24. Dùng định luật bảo toàn động lứợng và công thức Côm-tơn, tìm hệ thức giữa góc tán 
xạ 9 và góc ọ xác định phương bay ra của êlectron.

Áp dụng hệ thức đó tìm bước sóng cùa một phôtôn biết rằng trong hiện tượng tán xạ 
Côm-tơn, năng lượng phôtôn tán xạ và động năng của electron bay ra bằng nhau nếu 
góc giữa hai phương chuyển động của chúng bằng 90°. Tính góc tán xạ 0 khỉ đố.

7.25. Phôtôn có năng lượng 250 keV bay đến va .chạm với một electron đứng yên và tán 
xạ theo góc 120° (tẩn xạ Côm-tơn). Xấc định năng lượng của phôtôn tán xạ.

7.26. Một chùm tía laze xung, hẹp, eó năng lượng E = 0,4 J và kéo dài trong khoảng thời • ' 
gian T = 10 9 s, chiếu vào một thấu kính hội tụ song song .với trục chính cùa thấu 
kính, khoảng cách từ chùni tia đến trục chính bằng tiẻu cự f của thâu kính. Thấu kính 
hấp thụ một nửa năng lượng của bức xạ laze, sự phản xạ ở hai mặt thấu kính không 
đáng kể.
Tính lực trung bình do chùm laze tác dụng lên thấu kính trong khoảng thời gian 
chiếu. Lực đó có hướng như thê' nào ?

7 21. Chùm phôtôn bức xạ đơn sắc X = 2720 Ả đập xiên góc vào một mặt của điện cực 
vonfam và làm bắn ra theo phương vuông góc với chùm phôtồn tới các qúang 

“ electron chuyển động với tốc độ V - bvmax = 0,02vmax. Hãy’tính tổng động lượng đã 
truyền cho điện cực đối với mỗi phôtôn đập vào và làm bắn ra một electron. Cho biết 
công thoát electron từ vonfam là A “ 4,5 eV.

7.22. Trong hiện tượng tán xạ Côm-tợn, chùm tia tới có bước sóng À. Hãy. xác định đông 
năng của electron bắn ra đối với chùm tán xạ theo góc ọ. Tính đỏng lượng của 
electron đó. Tìm giá trị cực đại của động năng của electron bắn ra,

7.23. Xác định bước sóng của bức xạ Rơn-ghen, biết rằng trong hiện tượng Cồm-tơn cho 
bởi bức xạ đố, động năng cực đại của electron bắn ra là 0,19 MeV.
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7.27. Một phôtôn trong một chùm tía X hẹp, sau khỉ va chạm với một electron đứng yên,
thì tán xạ theo một phương ỉàm với phương ban đẩu một gốc 0, Kí hiệu X là bước 
sóng của tia X. , •• 7=/

. I. Cho À = 6,2 pm và 6 = 60°, hãy xác định :
a) Bước sóng À’ của tia X tán xạ. / ■
b) Phương và độ lớn của vận tốc của electron sạu va chạm. ,
2. Tia X trên được phát ra tờ một ống tia X (ống Coolidge) có hai cực nối vào hai đầu 
cuộn thứ cấp của một máy tăng áp với tỉ số biến áp k = 1000. Hai đầu của cuộn sờ 
cấp của mấy biến áp này được nối vào một điện áp xoay chiều cố điện áp hiệu dụng 
Ư có thể biến thiên liên tục (nhở dùng một máy biến áp tự ngẫu) từ 0 đến 500 V.
a) Hỏi ư phải có trị số tối thiểu ưm bằng bao nhiêu để có thể tạo được tia X nêu ởcâụ 1.
b) Với hiệu điện thế ấy, vân tốc của electron trong ống phát tia X khi tới đối catôt

. bằng bao nhiêu ? ' . .
c) Để phương chuyển đông của electron vuông góc với góc vớỉ phương của phôtôn 

tán xạ (có bước sóng V) thì bước sóng X của phôtồn tới không được vượt quá giá 
trị bao nhiêu ?

d) GỈả sử sau va chạm electron có vận tốc V = 2.108 m/s vuông góc với tia X tán xạ ;

hãy tính bước sóng À. của tia X tới và điện áp Ư cần đặt vào cuộn sơ cấp của máy 
tăng áp nói trên. . ■

7.28. Giả sử có một nguổn sáng s gắn vớỉ gốc o của hẹ quy chiếu quán tính K phát ra
sóng điện từ đơn sắc lan truyền dọc theo trục Ox. Một máy thu gắn với gốc o*  của hẹ. 
K’. Hệ K’ có các trục song song với các trục tương .ứng của hệ K và chuyển động với 
Vận tốc V dọc theo trục Ox. .

Sử dụng công thức biển đổi Lo-ren-xơ, tính hiệu số Af = f - f giữa tần số f của sóng 
điện từ mà ngụổn phát ra và tần số f’ của sóng điện từ mà mấy thu nhận được. Áp 
dụng cho các trường hợp sau :
a) Tên lửa A rời bẹ phóng đặt trên một trạm quỹ đạo địa tĩnh với vân tốc 0,6c (c là vận 

tốc ánh sáng trong chân không), máy phát bức xạ trên tên lửa A làm việc với bước 
sồng 1000 Ả. Tim bưóc sóng của bức xạ mà máy thu đặt ở bệ phóng nhận được.

b) Tên lửa B rời bệ phóng với vận tốc 0,8c ngược lại với tên lửa A (đã nói ở trên).
Máy thu trên tên lửa này nhận được bức xạ có bước song bạng bao nhiêu ? , ’

7.29. Một ống Rơn-ghen làm việc ở hiệu điện thêJ Ư = 105 V. Bỏ qua động năng của 
electron khi nó bứt khỏi catôt.
Một phôtôn có bước sóng ngắn nhất được phát ra từ ống trên tới tán xạ trên một 
electron tự do đang đứng yên. Do kết quả tương tác, electron bị "giạt lùi”.
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' a) Hãy tính góc .’’giật lùi* ’ của electron (góc giữa hướng bay cửa electron và hướng của 
phôtôn tới) và góc tán xạ của phôtôn. Biết động nãng của electron "giật lùi" là 
Wđ=10keV.

b) Tính đông.năng lớn nhất mà electron có thể thu được trong quá trình tán xạ.

7.30. Giả sử hẹ quy chiếu K và K’ có các trục toạ độ tương ứng song song vớì nhau và hẹ 
K’chuyển đông dọc trục Ox của K với vân tốc v.
a) Nếu một chất điểm chuyển độrig trong mặt phẳng Oxy của hệ K theo phương với 

trục Ox góc 0 với tốc độ là u, thì người, quan sát trong hệ K’ sẽ quan sát thấy vật. 
chuyển động trong mặt phẳng O’x’y’ theo phương hợp vói trục. O’x’.. góc ỡ’ với 
tốc độ là u’. Cho cac công thức của định lí cộng vận tốc trong thuyết tương đối:

u

trong đó U =5 (ux, Uy, uz) và u' ~ (ux, uý, uị) là vân tốc của vật tương ứng trong

hê K và ; c là tốc độ ánh sáng trong chân không. Hãy tìm mối quan hệ

giữa 0 và 6’.
b) Áp dụng cho ánh sáng trong trường hợp v c, chứng minh công thức quang sai:

AO = 0 ’ - 6 = “ sinO
c

7.31. Xét quá trình va chạm giữa phôtôn và electron tự do đứng yên.
a) Chứng minh rằng trong quá trình va chạm này., năng lượng và xung lượng cùa 

phôtồn không đượctruyền hoàn toàn cho electron.
b) Sau va chạm electron sẽ nhận được một phần năng lượng của phôtỗn và chuyển 

động "giật lùi", còn phôtồn thì bị tán xạ (tán xạ Côm-tơn). Tính độ dịch chuyển 
bước sóng trước và sau va 'chạm của phôtồn.

c) Giả sử phôtôn tới có năng lựợng £ - 2E0, còn electron ’’giật lùi" có động năng
wđ = Eo (ờ đáy Eq = 0,512 MeV là nâng lượng nghỉ của electron). Tính góc "giật 
lùi" của electron. .

7.32. Có hai anh em sinh đối. Vào năm họ 20 tuổi thì người anh lên tàu vũ trụ bay với vận . 
tốc v = 0,8c (c = 3.108 m/s là tốc độ ánh sáng trong chân không) tới một ngôi sao s ở

’ cách Trái Đất 12 nas (nas là chiều dài quãng đường ánh sáng đi được trong một năm) 
rồi lập tức quay về cùng VỚỊ vận tốc V.
Người em ở Trái Đất dùng các công thức của thuyết tương đối hẹp để tính xem vào 
lúc người anh trở lại Trái Đất thì mỗi người đã bao nhiêu tuổi. Người anh cũng dùng 
công thức ấy để tính tuổi hai anh em lúc gặp lại nhau. Hãy làm các tính toán của họ 
và nêu kết luận của họ về sự già hoặc trẻ .của hai anh em với nhau.
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733. Nãm 1971, thuyết tương đối của Anh-xtanh đã kiểm chứng hhtfsau :< ^ ^i® - í:

■ Người ta đặt đổng hồ nguyên tử Cs rất chính xác lên một máy bay, bay theo một vĩ 
tuyến xác định. Người ta so sánh thời gian bay tb tính theo đổng hổ trên máy bay với-■ 
thời gian td tính theo một đồng hồ nguyên tử Cs khác gắn với mặt đất có cùng vĩ độ 
Lần đầu máy bay bay theo hướng Đông, Ịần sau bay theo hướng Tây ở cùng độ cao.

. Vận tốc của máy bay . đối với mặt đất là V = 250 m/s. Đối với quan sát viên ó đứng 
yên ở Bắc cực thì đổng hồ gắn vớị mặt đất có vận tốc vd = 400 m/s.

Coi cấc hệ quy chiếu gắn với máy bay hoặc mặt đất đều là hệ quy chiếu quán tính, 
hãy tính hiệu số At = tb - td cho lần bay theo hướng Đông (AtĐ) vằ lẩn bay theo — 

hướng Tây (AtT). Biếttd = 45 h

Thời gian bay một vòng vĩ tuyến theo hướng này ngắn hơn so với bay theo hướng kia 
bao nhiêu nanô giấy ? •

CchUdO> Vật lí nguyên tử và hạt nhân.
Hạt sơ cấp

•8.1. Các mức năng lượng của nguyên tử hiđrô được cho bởi công thức : 

En=-5a,vớiE0=13,6eV;n.= l,2,3,4...
n

Tương ứng với các mức (quỹ đạo dừng) K, L, M, N...
a) Khi kích thích nguyên tử hiđrrô ở trạng thái cơ bản bằng viộ'c hấp thụ phôtôn có . 

năng lượng thích hợp, bán kính quỹ đạo dừng của electron tăng lên 9 lần. Tìm các 
bước sóng khả dĩ của bức xạ mà nguyên tử có thể phát ra.

b) Khi cung cấp cho nguyên tử hiđrô ở trạng thái cơ bản các phôtôn có năng lượng : 
6 eV ; 12,75 eV ; 18 eV thì trong môi trường hợp trên nguyên tử có thể hấp thụ 
được phôtôn không ? Và khi đó nguyên tử ở trong trạng thái nào ?

c) Nguyên tử hiđrô ở trạng thái cơ bản va chạm với một electron có năng lượng 
10,6 eV, Trong quá trình tương tác, giả sừ nguyên tử đứng yên và chuyển ỉên trạng 
thái kích thích đầu tiên. Tìm động năng của electron sau va chạm.
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8.2. a) Dùng chùm êlectron bắn vào nguyên từ hiđrô để kích thích nó. Muốn thu được ba
và chỉ ba vạch phát xạ thì động năng của êlectron phải bằng bao nhiêu ? Ba vạch 
đó thuộc dãy nào, có bước sóng bằng bao nhiêu ? Vẽ sơ đổ các mức nâng lượng và 
các bức xạ.

b) Một phồìôn có năng lượng 16 eV làm bật electron ra khỏi nguyên tử hiđrõ ở trạng 
thái cơ bẳn. Tính vận tốc cùa êlectrộn khi bật ra.

8.3. Hạt nhân phóng xạ 292Ư (đứng yên) phóng ra hạt a. . '

a) Viết phương trình phàn rã phóng xạ.

b) Tính nâng lượng toả ra (dưới dạng động năng của hạt nhân con và hạt á).

c) Tính động năng cựa hạt a và của hạt nhân con.

■ d) Trong thực tê' người ta lại đo được động năng của hạt a và hạt nhân con chỉ bằng • 
13,00 MẹV, Sự sai lệch giữa giá trì tính toán và gỉá trị đo được đã được giải thích 
bằng việc phát ra bức xạ Y (cùng với hạt a). Hãy xác định bước sóng của bức xạ y.
Cho biết khối lượng hạt nhân I m(Ư234) - 233,9004u ; m(Th230) ~ 229,9737u ; 
m(a) = 4,0015 lu.

8.4. Lúc dầu có một mẫu pôlôni 2g2po nguyên chất. Hạt nhân pôlôni phóng ra hạt a và

chuyển thành hạt nhân bền zX với chu kì bán rã T= 138 ngày.

a) Tìm Ặx.

b) Hiện nay 6 số khối lượng chất X và của pôlôni trọng mẫu chất trên lằ :
mỴ 103 _ , - , ,
—= -7T7-. Tìm tuôi cúa mâu chất.m(Po) .35

c) Hạt a phóng ra có vận tốc ban đầu vo. Cho hạt 
này bay trong điện trường đều giữa Hai bản của 
một tụ điện phảng (chiều dài bản tụ là /, khoảng 
cách giữa hai bản là d), sao cho khi bắt đầu bay vào 

dtụ, hạt a cách bản dương của tụ đoạn và vân tốc

v0 của nó song song với bản tụ (Hình 8.1). .Ị
Hỉnh 8. Ị

Tìm hiệu điện thế giữa hai bản tụ để hạt a có thể thoát ra mà không chạm với bản 
tụ. Bỏ qua tác dụng của trọng lực.

Áp dụng bằng số: / = 10 cm ; d = 1 em ; v0 = 107 m/s; ma = 6,64.10 27 kg.
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1 mCỊ = 3,7. IO7 Bq. Tim chú kì bán rã.

t (phút) s 5 10 15 20 ...
Độ phóng xạ H (mCi) 19,2 7,13 2,65 0,99 0,37
lnH 2,95 1,96 0,974 -0,010. -0,994

8.6. Hạt a có động năng wa = 7,7 MeV đến va’chạm với hạt nhân đứng yên, gây ra

phản ứng : a + —> ]H + X.

a’) Xác định số prôtôn và nơtron của hạt nhân X. ’

b) Phản ứng này toả hay thu bao nhiêu năng lượng ?

c) Biết vân tốc của prỡtôn bắn ra cộ phương vuông gồc với vận tốc của hạt a. 
' Hãy tính động năng và vân tốc cùa hạt nhân X.

Cho biết: ma = 4,0015u ; mp = l,0073u ; m(N14) = 13,9992u ; m(X) = 16,9947u.

8.7. ở Califonie (Hoa Kỳ) gần vết nứt San Anđrêas thường xuyên có động đất. Năm 1979, 
người ta lấy hai mẫu thực vật đã bị huỷ diệt do các trận động đất và đo độ phóng xạ 
của chúng nhờ đổng vị phóng xạ C14 (có chu kì bán rã là 5700 nãm). Kết quả của các 
phép đo là : mẵu 1 cọ độ phóng xạ 0,2056 Bq và mẫu 2 có độ phóng xạ 0,215 Bq.

a) . Hây xác định tuổi của hai mẫu thực vật đó và chỉ ra năm xảy ra các trận động đất. 
Cho biết độ phóng xạ của đất không bị chôn vùi chứa mẫu thực vật còn sống luôn 
luôn không đổi và bằng 0,255 Bq.

b) Hãy tìm tỉ số của C14 và C12, biết rằng ờ mẫu vât sống tỉ số này là 1 : 106.
\ ■

8.8. Để xác định được thể tích máu trong một cơ thể bệnh nhân người ta tiêm vào máu 
người đó 10 cm3 một dung dịch có chứa 24 Na có chu kì bán rã là 15 giờ với nồng độ 

là 10"3 mol/lít.

a) Tính số mol (và số gam) Na24 đã đưa vào máu bệnh nhân.

b) Sau 6 giờ lượng chất phóng xạ Na24 còn lại trong máu bệnh nhân là bao nhiêu ?

c) Sau 6 giờ người ta lấy ra 10 cm3 .máu của bệnh nhân và tìm thấy trong độ chứa 

1,5.10 8 mol cùa chất Na24. Hãy tính thể tích máu trong cơ thể bệnh nhân. Giả 
thiết rang lượng chất phóng xạ được phân bố đều trong toàn bộ thể tích máu 
bệnh nhân.
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8.9. Do hiện tượng xói mòn, một phần đá bị tan vào nước biển. Một số hạt này có chứa 
urani 234(29£ Ư). U234 là một chất phóng xạ và khi phân rã nó cho ta thóri 90°Th. 

Chất thồri cũng là chất phóng xạ a có chu kì bán rã 80000 năm. ưrani tan. vào nước ■ 
biển, trong, khi đố thôti không tan và lậng xuống đáy biển. Nồng độ urani không đổi 
trong nước biển, ta suy ra tốc độ lổng của thôri xuống đáy biển cũng không đổi.
a) Viết các phương trình phân rã tương ứng với các phóng xạ trên. .
b) Một mẫu vật dạng hình trụ có chiều cao h == 10 cm được lấy ở đáy biển. Phân tích

ý . lớp bề mặt phía trên của mẫu người ta thấy nó chứa 10 6 g thộri (230), trong khi

đó một lóp bề mặt phía dưới cùng của mẫu chỉ chứa 0,12.10 6 g thôri (230). Tìm 
tốc độ tích tụ của trầm tích bíển ở vị trí lấy mẫu (theo đơn vị mm/năm).,

8.10. Dưới tác dụng- của bức xạ y, hạt nhân của các đồng vị bền beri (460) và cacbon

( JỊC) có thể tách ra thành các 'hạt nhâh heli (4He) và có thể sinh ra hạt nơtron 
không sinh ra các hạt khác kèm theo. .
a) ’Viết các phương trình phản ứng cùa các phản ứng biến đổi.
b) Xác định tần số tối thiểu của các lượng tử y để thực hiện các phản ứng đó.

Cho biết: m(Be) = 9,01219u ; m(He) = 4,002604u ; m(C) = 12u ; mH = l,008670u.

8.11. Một hạt đơtêri (f D)được gia tốc trong máy xĩclôtron có bán kính R = 50 cm, cảm 
•ứng từ của từ trường B - 2,62 T.
a) Tìm tần số của hiệu điện thế xoay chiều đặt vào máy. ;
b) Tìm vận tốc và đông năng của hạt đơtêri bay ra khỏi máy là 136 vòng. ■_
c) Biết số vòng mà hạt dơtêri đã quay trong máy trước khi bay ra lằ 136 vòng. Tính 

hiệu điện thế xoay chiều đạt vào máy.

d) Sau khi bay ra khỏi máy hạt đơtêri bắn vào hạt nhân ỉiti (3Li) đứng yên vào một 

trong hai hạt sinh ra sau phản ứng là bêri^Be). Viết phương trình phản ứng hạt 
nhân và tính năng lượng của phản ứng. Biết rằng hai hạt sinh ra có-cùng vân tốc. 
Tính động năng của môi hạt.

Cho biết: m(Li) = 7,01823u ; m(D) = 2,0136u ; mn = l,0087u ; m(Be) = 8,00785u.
V. ■

8.12. Một thỏi rubi dài 6 cm, hai đầu mài phẳng và vuông góc với trục của thỏi, đồng thời 
được phun gương bán mạ, có hệ số phản xạ là R. Trong rubì có chứa nguyên tử Cr, 
mà các mức năng lượng được vẽ trên hình 8.2, với E2 = 2,25 eV ; Eị = 1,79 eV ; 
Eo = 0. Khi kích thích bằng ánh sáng, êlectron có thể chuyển từ mức Eq lên E2, sau 
đó từ E2 xuống Eị (không phát quang), rồi từ E| trở về Eq.
a) Hỏi khi chiếu ánh sáng trắng qua thỏi rubỉ, ta có thể quan sát được những vạch phổ 

nào trong chùm sáng truyền qua ? Tính các bước sóng tương ứng.
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b) Thời gian lưu trú của electron ở mức Ej là 10 3 (s). 
Có thể kết luận được gì vể tính đơn sắc của các 
vạch phổ nói trên. (Tính đơn.sắc được đặc trưng bởi

—với AX là độ rộng của vạch quạng phổ).
A.

c) Khi kích thích bằng ánh sáng mạnh, hệ sô' hấp thụ 
của rubi đối với ánh sáng (phôtôn) có năng lượng 
1,79 eV trở nên âm và có giá tri a = -0,001 cm?.
Hỏi hệ số phản xạ R phải bằng bao nhiêu thì thỏi . , Hình 8.2
rubi phát được tia laze ?

d) Khi đã phát tia laze thời gian lưu trú của electron ở mức Ej giảm đáng kể. Hãy xác 
định độ đơn sắc của tiá laze, biết rằng laze chì phát một bước sóng.

Cho biết: chiết suất của rubi là n = 1,90 ; đô chênh lệch (độ bất định) về năng lượng 
AE liên hệ với thời gian lưu trú At theo hệ thức : AE.At = h (với h là hằng số Plãng).

8.13. Xét một thể-tích hơi Na đứng yên ở 10 K. Ta xem nó như một khí lí tưởng đơn
. nguyên từ. Để đơn giản ta cho' rằng khi cân bằng nhiệt, các nguyên tử có.cùng tốc độ

. u=# và trung bình có — tổng sô nguyên tử bay theỏ mỗi hướng XXx’x, yy’, y’y,
.6 .

zz’, z’z. Khoảng cách năng lượng giữa các mức kích thích E2 ,và mức cơ bản Ej của 
nguyên tử là E2 - E] vào khoảng 2,079 eV. Khi ánh sáng đi tói nguyên tử có tần số 
thoả mãn hệ thức : hf = E2Z- E| thì nguyên tử bị kích thích và nhảy từ mức Ej lên E2. 
Thời gian nguyên tử ợ trạng thái kích thích nằm trong khoảng từ 0 đến 10 6 (s). Khi rơi 
ở mức kích thích về mức cơ bản, nguyên tử phát ra bức xạ có phương truyền ngẫu nhiên 
và bước sóng ghi được trong phòng thí nghiệm (đứng yên) là Xq ± X. (Hình 8.3).

a) Tính giá trị của xo và AÀ làm hơi kim loại Na nói trên phát ra khi nó bị .kích thích. 
Nguyên nhân chính gày ra AĂ. trong trường hợp bài toán ỉà gì ?

b) Người ta dùng một laze có bước sóng 1q.± AX (đẫ 
tính ở trên) chiếu vào thể tích ấy trong một thời gian 
rất ngắn theo phương Oz sao cho mpí nguyên tử có 
thể bị chùm tia ấy kích thích đều đã chuyển sang 
trạng thái kích .thích. Người ta thấy khối tâm G của 
khối hơi ấy sau khi các nguyên tử đã trở về. trạng 
thái cơ bần bị dịch chuyên theo chiều của chùm tia 
laze. Hãy xác định vận tốc VG (bỏ qua tác dụng của 
trường trọng lực).
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Nhiệt độ T của'khối hơi khi trạng thái cân bằng nhiệt dược thiết lạp đã giảm đi 
AT. Tính giá trị của AT (bỏ qua quá trình traọ đổi nhiệt với bên ngoài)-.

c) Người ta dùng 6 laze giống nhau, phát ra chùm sáng có bước sóng nằm trong toàn 
miền tưị0 đến Xọ ± AA. để chiêu liên tục vào thể tích hơi ấy theo 6 hướng XXx’x, 
yy*>  y’y' zz’, z’z. Hỏi khối tâm của nó chuyển động như thế nào và nhiệt độ khối 
hơi thay đổi ra sao theo thời gian ? •

Cho biết: Na(23); c =2,998.ÍO8 m/s ; h = 6,626.io“34 J.s ; R = 8,31 J/mol.K 

e = I,622.10-19C; NA = 6,023 1023 moi'1.

{Trích Đề thi chọn đội tuyển dự thỉ Oỉimpic Vật ỉ í Quốc tếnăm 1999).

8.14. Cho hai hạt A và B đều là hạt nhân của nguyên tử đơtêri (H^) có khối lượng nghỉ là

1875 MeV/c2. ■ .’

1. Xét qua trình hạt A cò động năng wd - 820 MeV va chạm đàn hồi với hạt B 

đang đứng yên. Giả sử sau va chạm, các vectơ vận tốc v"'A, v'b của hai hạt có đô 
lớn bằng nhau..
a) Chứng minh rằng các vectơ v'A và v'g đối xứng với phương chuyển động của hạt 

A trước va chạm.
b) Tính góc a tạo bời v'A và v'b . Kết quả thu được có gì khác nếu coi va chạm đan 

hồi giữa A và B là va chạm cổ điển ?
2. Để thực hiện một phản ứng hạt nhân người ta cho Lai hạt A và B.nói trên va chạm 
trực diện với nhau với tốc độ tương đối giữa chúng là u = 0,95c (c là tốc độ ánh sáng 
trong chân không) theo hai cách sau :
Cách 1 :.Bắn hạt A vào hạt B đang đứng yên. Tính năng lượng toàn phần của hạt A.

Cách 2 : Cho câ hai hạt chuyển động với vận tốc có cùng độ lớn V saọ cho tốc độ 
tương đối giữa chúng vẫn là u. Tính năng lượng toàn phần của mỗi hạt.

8.15. Hẹ quy chiếu K’ (O’x’y’z’) chuyển đông với vận tốc V không đổi dọc theo trục O’x’ 
(OV trùng với trục Ox, oy và OY lần lượt song song với Oy và Oz) đối với hê quy 
chiếu K (Oxyz). Tìm gia tốc a’ tương ứng của một hạt trong hẹ K’ tại thời điểm trong 
hệ K hạt này chuyển động với vận tốc u và gia tốc a dọc theo một đường thẳng

a) song song với V.

b) vuồng góc với V.

c) nằm trong mặt phảng xOy có phương lập với V một góc ơ.
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8.16. Phóng xạ p là dòng các electron chuyển động với vận tốc rất lớn cỡ 0,6c (c là vần tốc 
ánh sáng trong chân không). Lần đầu tiên khi quan sát phóng xạ p, người ta cho ring 
thành phẩn cấu tạo của hạt nhân nguyên tử, ngoài prôtôn và nơtron, còn có êlectron, 
a) Dựa vào hệ thức ước lượng đông lượng cực tiểu của một hạt vi mô khối lượng m

chuyển động trên một đoạn thẳng chiều dài L : I px |m|n = h là hằng số

Plăng, chứng minh rằng điều đó không đúng (khi tính toán lấy đường kính cửa hạt 
nhân nguyên tử bằng 10. 14 m). • ' ■

b) Dựa vào hê thức bất định tróng đó Ax4k
ứng là các giá trị

sai số toạ đô và sai số động lượng của hạt, chứng minh hệ thức trên.

8.17. Cho một hạt vi mô điên tích q > 0 chuyển động
tương đối tính trong một điện trường đểu Ễ = {E, 0}
thuộc mặt phẳng Oxy. Lúc t = 0, hạt đi qua gốc toạ độ
với động lượng p - {0, p0| . Biết khối lượng nghỉ cua

. hạt là IĨ1Q (Hình 8.4). ■ _

a) Thiết lập phương trình chuyển động và vẽ phác M E
dạng quý đạo của hạt.

b) Xác định vectơ vận tốc của hạt ở thời điểm t =

X

Hình 8.4

8.18. Một hạt đơtêrí 2D bay ra từ một máy gia tốc cổ động năng 87,80 MeV bắn vào một 

hạt đơtêri khảc đứng yên. Kết quả thí nghiệm cho thấỵ : sau phẳn ứng có xuất hiên 1 
hạt prôtôn với động năng 89,49 MeV chuyển động theo hướng vuông góc với hướng 
tới của hạt đơtêrí và một hạt nhân. X.

a) Viết phương trình phản ứng hạt nhân và gọi tên hạt nhân X. Tính vận tốc của hạt
prôtôn theo quan điểm cổ điển và nhận xét về kết quả tính được để định hướng 
cho các tính toán tiếp theo. •

b) Tính khối lượng của hạt nhân X, so sánh với trị số đúng của nó (mx = 3,0160u).

c) Tính vận tốc của prồtôn. So sánh với kết quả đã tính được từ câu a). Hãy .giải, thích.

d) Tính vận tốc của hạt X. So sánh với giá trị tính theo cơ học cổ điển.

Cho biết: mD = 2,01410 u ; nip - 1,00783 u và u = 931,5 MeV/c2.

8.19. Một đồng vị phóng xạ A phân rã theo chuỗi sau :
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. Đồng vị A có hằng số phóng xạ là X|» đồng vị B có hằng'số phóng xạ là
Biết > Xị và lúc đầu (t = 0) chỉ có Nq hạt của đổng vị A.

Tìm biểu thức tính số.hạt cùa đồng vị B theo thời gian và tính giá trị cực đại của biểu 
thức đó. .

8.20. Một lò phản ứng hạt nhân có. chứa nhiên liệu urani đã được làm giàu urani 235 ' 
(925U) và chất làm chậm là than chì (ộ2C). Khi lò hoạt động, urani 235 bị phân 

hạch theo phản ứng : ộn 4- 925u —■> 39X -I- £38Y + 3(ị)n).

í. Tính A và z cùa các hạt nhân X và Y. Biết rằng độ hụt khối tròng phản ứng phân 
hạch nói trên là 0,006675ú và giả thiết toàn bộ năng lượng toả ra trong phản ứng 
dùng để cung cấp cho các nơtron thứ cấp có động năng nhừ nhau. Tính vận tốc của

. nơtron thứ cấp. - • ■ ..
2. Các nơíron thứ cấp được sinh ra sau phản ứng phân hạch tới va chạm vớỉ các 
nguyên tử cacbon của chất làm chậm (xem ià đứng yên). Giả thiết các va chạm đó là 
hoàn toàn đàn hồi, không có sự biến đổi các hạt thành các hạt khác và sau va chạm 
các hạt chuyển động cùng phương. Hỏi sau bao lần va chạm thì nơtrơn thứ cấp trở 
thành nơtron nhiệt (các nơtron nhiệt là các nơtron có năng lượng cỡ kBTph, trong đó 
kB là hằng số Bôn-xơ-man, Tph = 300 K là nhiệt độ phòng).

3. Giả sử một notron nhiệt bị hấp thụ bởi một hạt nhân urani (92^U)co trong nhiên

liệu uranÈ 1
a) Tính vận tốc của hạt nhân được tạo thành.
b) Hạt nhân được tạo thành không bền, nó.biến đổi thành plútộni <948 Pu) và phát ra 

hai hạt X giống nhau. Xác định hạt X. Viết phương trình phân rã đầy đủ. Tim 
động năng cực đại và vân tốc tương ứng của hạt X.

• Cho biết: mn = 1,008665u ; m(Ư238) = 238,048608 u ; m(Pu238) = 239,052146u ; 
lu = 1,66.10“27kg = 931 MeV/c2. ... • . •

8.21., a) Một cách đơn giản ta coi mô hình cùa một phân tử gồm hai nguyên tử là hệ hai 
quả cầu nhố khối lượng tương úng là M và m nối với nhau bằng một ,lò xo nhẹ. 
Biết hệ dao động điều hoà với tần sớ riêng là tó. • ■
Dùng hệ thức bất định để ước lượng kích thước và năng lượng của phân tử nói trên 
ở trạng thái có năng lượng thấp nhất.

b) Hai hạt giống nhau chuyển động lại gần nhau trên một đường thẳng. Trong hệ quy 
chiếu gắn với khối tâm của chúng, động nâng của mỗi hạt là wd = ơEq với a là 
một sớ dương, Eq là năng lượng nghỉ của hạt. Hỏi trong hệ quy chiếu gắn với một 
hạt thì hạt kia có động nâng bằng bao nhiêu ?
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Phân hoi
HƯỚNG DẪN GIÃI, ĐÁP SỐ

Chương I
ĐIỆN HỌC

CHỦ ĐỀ 1

1.1, a) Gọi điện tích mặt trong của vỏ cầu D là qtr và điện tích mặt ngoài vỏ cầu D ỉà qn thì 
điện tích mặt trong của vỏ cẩu B là -Q và mặt ngoài của nó là -qtr

Xét điện.thế ồ vỏ cầu B : k~ + k-™ + k—ậ^-4- k—Q = 0.
b b b d

Với q(r + qn = -Q (b, d là bán kính vỏ cầu B, D)

’ Giải ra: qtr -XQ ; qn = ___Q.

- k Q + k Q |_ k^tr - + kqjr+kqjn (k?
a b b d d d

= kSL_k2. _ k^ + k~- = fc2._ kg + k
a b b d a b

1 1 1 b 'l= kQ
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(2)

(3)

Do vỏ cầu trong và ngoài tiếp đất, đỉện thể trên đố bằng 0, nên:

Vb-Va = Vb^Vc. •
Thế (1), (2), (3) vào (4) ta có:

Qạ _ Qạ Qạ + Q _ Qạ. _ Q.SL _ _ 2SỈL _ ọ
b abb c c , a

(4)

(5)

n 1
b c Q

\ a c 7
Để hai nửa vỏ cầu B khổng tách nhau thì lực tĩnh điện tác dụng lên yếu tố diên tích 
AS trên vỏ cầu này phải nhỏ hơn hoặc bằng 0. Phương của lực này hướng vào tâm quâ 
cầu. (Nếu không thì hợp lực khác 0, chúng sẽ tách rời nhau). Trên vỏ cầu có một yếu 
tố điện tích chịu lực tĩnh điện nhỏ hơn hoặc bằng 0 thì cường độ điện trường do Eb 
sinh ra tại đó cũng nhỏ hơn hoặc.bằng 0. Từ nguyên lí chổng chất cương đô điện 
trường có thể xác định điên trường Eo sinh ra do điện tích trên vỏ cầu B ;

(6)

Ở đây điện trường do vỏ cầu ngoài c gây ra bên trong nó bằng 0, nên không có đóng 
góp gì vào Eq. Với điện tích AQ trên yếu tố diện tích AS thì điện trường AE của nó tại 
điểm lân cận là : AE = 2nkơ (7)
(Với AS nhỏ (coí như mặt phẳng) nên có thể áp dụng (7) cho trường hợp này).

Thay ơ = —vào (7) ta có : Eb = Eo - AE < 0. 
4nb2

Tức là: Qắ-ỈQ, (8)

Hay :

Thế (5) vào (8), ta có : Q < Ị—12Q

a c

Từ đó suy ra điều kiện đòi hòi của đề bài là :
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; sinaợ = :
. r2

<

1.3. (Hình 1.1G). Giả sử quả cầu chuyển dịch một đoạn nhỏ h theo trục Y nằm trong măt ’ 
phẳng của tấm thuỷtinh và vuông góc với trục X. Qiiếu hợp lực lên trục Y tá có

1

Fv = Fị since ị - F2sina2 với since Ị = — 
q

Vị trí quả Cầu trên trục X sẽ là cẩn bằng bền nếu Fy < 0.

Sự mất Ổn định sẽ xảy ra khi Fy - 0=> FjSinaj = F2sina2.

Từ định luật Cuỉông suy rà ~ -il-.-St-
F2 -Q2 r,2

rl
2■ „ Qi r? s noe? n , qiTừ đó : .-Ặ- = -T—- = — hay 41

q2 r2 sin a, r2 q2 ự2;
. ■ ■ »

Khi h nhỏ thì các khoảng cách rb r2 xấp xỉ bằng 
các khoảng cách tương ứng trên trục X. Do đó :

Q1
Q2

= -8.UJ
1.4. Trước hết ta tìm phân bố cường độ điộn trường Eđ. Vì bài toán có tính đối xứng cầu, 

.nên cường độ điện trường và điện thế chỉ phụ thuộc vào độ lớn của ĩ , chứ không phụ 
■thúộc vào.hướng của nó. .

Ta phân khong'gian thành ba vùng : r > R2 ; Rị < r < R2 ; r < Rp

a) Dễ dàng thấy rằng cường độ điện trường trong vùng r > R2 bằng cường độ điện trường

do điện tích điểm Q đặt tại târh mặt cầu gây ra. Do đó trong vung này : E(r) =—_
' . 47t£0r2

Sử dụng mối liên hệ giữa cường độ điện trường và điện thế nói ở trên :

• s dV Q ■
E(r) = => dV 5= - --------— dr.

đr 4ĩi£0r2' •

Lấy tích phân hai vê' đẳng thức trên, ta được : V(r) = + const.
47ĩ£ộr

■ Để tìm hằng số, ta chọn mốc điện thế ở vô cùng, tức là khi r —> co, V -> 0. Với cách 
chọn mốc tính điện thế như vậy, hằng sỏ' trong biểu thức trên sẽ bằng 0. Khi này phân 
bố điện thế có dạng : V(r) = Q.

47ĩ£Or
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b) Bây giờ ta xét vùng Rị < r < R2. Trong vùng này điện trường tương đương với điên tích 
điểm Q còn toàn không gian choán đầy bởi chất điện môi có hằng số điện môi là e. Bởi 

vậy, phân bố cường độ điện trường tổng hợp trong vùng này có dạng: E(r) = —Q y .

Làm tương tự như trên, ta tính được : V(r)= --ậ2—+ const. '
• . • .- 47ĩ£0£r . ■

*1 ■ . ' ' "•

Vì V(r) là hàm liên tục, nên điên thế tại r - R2 phải có giá trị như nhau khi r —» R2 cả 
' . . ... .■ .. Q Q .từ bên phải cũng như bên trái, tức là: - ■■ __ - -F const. •

4ĩie0R2 471£0eR2

Q.Từ đó' suy ra : const = ■ __ ~
. ; 47t£0R2

V(r) = "..- - +
4ĩt£0er 47ĩ£deR2

và phân bố điện thế. trong vùng này có dạng :

c) Cuối cùng, ta xét vùng r < Rp Dề dàng thấy rằng 
trong vùng này cường độ điện trường trong vật dẫn 
cân bằng điện sẽ bằng 0 và do đó V(r) = const. 
Tương tự như trên const được tìm tờ biểu thức của 
V(r) trong vùng thứ hai khi cho r => Rị và ta được :

V(r) = —2_— +
4tĩ8qERị 4tĩ£q£R2

Đồ thị biểu diễn phân bố điện thế trong cả ba vùng được cho trên hình Ỉ.2G. Nét 
đặc trưng của đồ thị này là tại r = R! và r = R2 xảy ra sự nhảy bậc của đạo hàm 
dV ; ■ ■ , ’ „ s
-3—, do đó có sự nhảy bậc của cường độ điện trường. Sự gián đoạn của hàm E(r) 
dr ’ * ■ ■

tại r = Rị và r = R2, do vậy có các điên tích phân cực ở mật trong và mật ngoài - 
của lớp cầu điện môi.

1.5. Vì theo đề bài R » r, ta bỏ qua khầ năng phân bố lại điện tích trên các mặt cầu vạ 
vẫn coi điện tích được phân bố đổu. Ban đầu ta hãy xét tình huống xuất phát, khí mỗi 

. quả cầu tích điện ở trohg điện trường của qu.ả cầu kia. Khi này điện thế của mỗi quả. 
cầu gồm hai sô' hạng. Một số hạng đó là điện thế của quả cầu do điện tích của chính

nó gây ra : vlt - v22 - ..-, trong đó Vị Ị là điện thế của quả cẩu 1, còn v22 là

điên thế của quả cầu 2.
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/

Số hạng thứ hai làjđiện thê'của mỗi quả cầu trong điện trường của quả cầu kia :

V12 = V2Ị , trong đó v12 là điện thế của quả cầu 1 trong điện trường của quả
4tĩ£qR

cầu 2 và V21 là điên thế của quả cầu 2 trong điên trường của quả cầu 1. Vậy 'điện thê'

21 4ĩĩe0Ự Rp'thực sự của mỗi quả cầu là : V| = v2 = Vị ị + Vj2 ~'V22 + Voi
/ ì

“ Bây giờ ta nối đất với quả cầu 1. Khi này điện thế của nó bằng 0j điều này chỉ có 
thể khi điện tích cua quả cầu 1 thay đổi. Điện tích mới cùa quả cầu 1 đựợc tìm từ điều

ql . SL-=0. ■ ’•••• ' • " .

<21

t 

kiện.: ——— + Á _ V..
. ’■ 4ĩC£0r 47ĩ£qR .

• rTừđó suy rạ : qi =-q~.
■ ■ R '

" Tiếp theo, sau khi nối đất quả cầu 2, điện thê' của nó lại bằng 0. Tương tự như trên,

điện tích mới của quả cầu 2 được xác định từ điều kiện : +■ “ 0*- ■ 4h£0R 47C£0r

f_rf
Suy ra : q2 =-q j-L =q

R
I

Điện thế cuối Vj' của quả cầu 1 bây giờ được xác định bởi các điện tích mới trên hai 

n • ' n nr2
quà cầu : Vị'. = -Si— + —S1— = - , q „ + —SI—_ - q

4n£0r 4to0R 47ts0R 4jt£0R3

1

R-li.
47tÊ0R^R2 J

1.6. a) Cường độ điện trường do bản tích điện Q (bản 1) và bản tích điện “2Q (bản 2) gây 
ralầnlưạtlà:E1 = ^vàE2 = 2^ = Ặ.

„ _ • 3Q
Cường độ điộn trường bên trong tụ là : Et = Eị + E2 .

2£qS

i I
: Năng lượng đíộn trường, trong tụ là : wt - ị £0Eị Vt = ỷEQ

f ọ ,4 _ 27Q2<1
■s-3d’ 8eos.'

' 3Q 
<2E()Sy

b) khi hai bản cách nhau một khoảng d, kí hiệu Vị, v2 lần Jượt là vận tốc của bản 1 và 
bản 2. Áp dụng định luật bảo toán động lượng ta có :

1ĨIV| + 2mv2 = 0 => Vị = -2v2

1 ^2,,. 1 Năng lượng điện trường bên trong tụ là : wt' - -“EqEị Vj' = “ Eo
X X*

' 3Q 
^2e0S}

(l)

. 9Q2d
8eqS

»

\2
Sd
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Cường độ điện trường bên ngoài tụ (bên trái của bản tụ 1 và bẽn phải của bản tụ 2) là :

Khi hai fân cách nhau là d thì thể tích không gian bên ngoài tảng,một lượng là :
AV = S.2dJ Vùng thể tích’ tăng thêm này cũng có điện trường đều với cựờng độ En. 

.. Do vậy, năng lượng điện trường bên ngóầi tụ đã tăng một lượng là : 
AW.i.0EỈ,4V=ậ

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng í

■ w,_ = + (2)w‘ w' 2 2 w 4e0S 2 2 4e0S (l

vàv>=-2Q '̂ 2d
3e0Sm ’Giải hệ phương trình ( I) và (2) cho ta ; v2 = Q

1.7. a) Tại vị trí dây treo lệch góc nhỏ so với vị trí cân bằng :
2

Nãng ìượng của con lắc : w = rcy ■ + mg/(l - cosa) + , 2 — ■ — ° 2 ' 4ĩt£0 r

•= m/2(a')2
2

,a2 qQ
+ mg/— + ---- j=2 4tĩ£a /77

1

ì

w =
2Z a2 qQ ======

+ /2a2.a2
h + ỉ

2 J

(bỏ qua vô cùng bé bậc cao
/V

4

Ta có :

dW
Năng lượng của hệ được bảo toàn trong trường lực thế nên : —“ = 0.

dW___-.2..,,___________/A, . . qQ + h).CỊLOt- •
dt ■ , 4tt£0 . 2

(h2 + a2/(/.+h))2

.a = 0 (b.ỏ qua vô cùng bé bậc cao «./(/ + h))
/

=> m/2.a'r + mg/ “

qQƠ-=> a + V----- .a = 0
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Chứng tở vật dao đông điều hoà với tần số góc : (0 =

b) Chu kì dao đông :
<

Biện luận : Điều kiện :

/ . \!/2 
g qQ(/ + h) 

47ĩ£0mh3Z?

2te 2n ,
7 \1/2

g _ qQƠ + h)
47ĩ£0mh3/> ••

qQỢ + h) \ 0

íứ

g
k J 47te0mh3/> ■

T =
<

Nếu qQ < 0 (hai điện tích trái dấu), (Ị.) luôn luôn thoả mãn.

- Nếu qQ > 0 (hai điện tích cùng dấu), phải có : y > í-y- hay mg > .
ị . •-'*  4rt€0mlr/ • 47teohJ

1.8. Xét tâm điên môi như hình 1.3G, mang điện tích Q, dỉện tích s. Xét mẫu số nhộ có 
diện tích AS mang điện tích AQ và một mẫụ giống hột như nó đối xứng qua trục A, . 
khoảng cách giữa hai mẫu là r. Thế nãng tương tẳc tĩnh điện của 2 mẫu trên là:

r s ■ r.s2

Khi tấm điện mồi bị gấp đôi lại, diện tích mỗi mẫu cần xét 
chỉ còn AS| và khoảng cách giữa hai mẫu cần xét chỉ còn Fị :

c _ s _ Aé AS% “ 2 A$í “ 2

w0~

✓

q = -~7=- (do tỉ ỉệ đồng dạng k2 = —). 
V2 2

Thế năng tĩnh điện trên cả tấm điện môi lúc đầu Eo và lúc sau Ej là : 

p _ vư/ V Q2 (AS)2
Eo = zwo~ X Hr ừ

E, = SW1 - => E, = EọVz

f

85
9



✓ .
7 Tương tự, ta có thế năng sau khi gấp đôi lần hai là E2 - V2 Eị. Khi đó, công cần để 

gấp đởi tấm điện môi lẩn hai là :
A2 = E2-Ej ==Et(V2 ~J) = E0V2(V2-!)=: aỰĨ'

Vậy công để gấp đôi tấm điện môi mới là A2 = A yfĩ .

1.9. Trọng lượng hái quả cầu A, B lậ Pị = P2 - p (Hình 1.4G). Ban đầu, khi chỉ có hai quả 
cầu A và B, thì lực tĩnh điện F nằm ngang, và ta có : F = p.tana. Gọi q = qj là điên ,

. • / • , , • ‘ : ựã _ ' e ■ - .

tích cụa quả cầu A, aq = q2 là điện tích quả cầu B, với tana = --- /ta có: •

qẵ»m

’ (1)

I

Hình 1.4G,

Tổng hình chiếu của F1 và F3 trẽn 
phương nằm ngang phải bằng F 
trong trường hợp trên, còn tổng hình 
chiếu của F1 và Ẽ2 trên phương 
thẳng đứng phải bằng p. Do đó :

2
ka cos30° + kb ——

7 3/2 4/2 sin2 15°
2 2

ka-~- sin30° + kab-5— sin45° - p
3/2 2/2

*
Với : sin 15° - -—-(>/3 - 1) và COS150 =-^(5/3 + 1), ta được :

Và
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1.10*  a) Do tính đối xứng của bài toán, vectơ cường dộ 
điện trường bên trong và bên ngoài quả cầu tích điện 
đều theo thể tích dềú phải'hướng dọc các bán kính và 
cổ độ lớn như nhau tại những điểm cách tâm cầu một 
khoảng a < R, cường độ đ.ìện trường được xác định 
chỉ bởi các điện tích bên trong quả cầu bán kính a. 
Độ lớn của cửờng độ điện trường tại đó được xác 
định theo định lí Gau-xơ (Hình 16G).

47ra2E =-!■“ 7ia3p E = E - â (1).
£0 3 3e0 . 3s0

b) Bây giờ,- nếu bên trong quả cầu lớn khoét đi một quả cầu nhỏ, thì tựa như ta lồng 
vào quả cầu lớn chưa khoét một quả cẩu nhỏ mang điện tích trái dấu nhưng cùng mật 
độ khối p. Điện trường tại bất kì điểm nào bây giờ cũng là kết quả chồng chất của 
diện trường gây ra bởi hai quả cầu. Ta xét một điểm M cách tâm các quả cầu lần lượt 
những khoảng a và b. Theọ biểu thức (1), các vectơ Eavà Eb có phưong trùng với 
các bẳn kính a, b, kẻ từ M và có độ lớn tỉ lệ thuận với các bấn kính đó. Vectơ cường 
độ điện trường tổng hợp E và các vectơ đó lập thành các cạnh của rhột tam giác đồng 
dạng với tam giác 00 [M. Vậy vectơ cường độ điện trường tổng hợp trong hốc cầu 
luôn song song với đường nối tâm hai quả cầU; Suy ra điện trường đó là đều.

Từ đó tìm được : E = /, với / = QOp
3e0
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1.11. a) Đối với những điểm M nằm ngoài tấm, X > P rám tươnỗ đương một mặt phăng 

tích điện đều với mật độ mặt ơ = p.h. Do đó cường độ điện trường tại các điểm đó 

như nhau và bằng : E - Phương của E vuông góc với mặt tấm điện môi,
... 2e0 .0 . .

còn chiếu tuỳ thuộc dấu củạ p.

Jh J 
p 2 x và ơ2 =

É)ối vớí những điểm nằm bên trong tấm (x < —) ta tách tấm điên môi thành hai tấm 

mỏng hơn bề dày X và h - X. HaỊ tấm này tương đương haí mặt phẳng vô hạn tích 

điện đều cùng dấu với mật độ mặt là ƠJ :
í ■

nguyên lí chổng chất cường độ điện trường tại điểm khảo sát là : Ẹ = Ẹq - E| , với 

Eị = và Ẽ2 = Do đó E = —. Phương của E vuông góc với mặt của tấm
2e0 2e0 Eq .

điện môi, cồn chiều thì tuỳ thuộc dấu của p.và X.
b) Điện trường do tấm điện môi tích điên đều bị khoét đi một khối cầu rỗng thì tương 
đương sự chồng chất của điên trường ẼT do lấm điện môi nguyên vẹn và điện trường 

Ec do quả cầu tích điên đều cùng mật độ nhưng trái dấu : Ẽ = Et ,-h Ẽc, trong đó 
vectơ điện trường do khốỉ cầu cô lập tích điện đềú mật độ p gây ra tại điểm cách tâm 

nó một khoảng r < bằng Ec(r) = ~~r (1)

Xem p > 0, thì vectơ Ec(r) hướng vào tâm khối cầu.
Vectơ cường độ điên trương do tấm tích điện đều gây ra phụ thuộc điểm khảo sát. Tại 
những điểm nằm từ sát mặt tấm trở ra, thì tấm đóng vai trò như một mặt phẳng rộng

Ị_ —

vỏ hạn tích điện đều với mật độ điện tích mặt ơ - ph, nên Ep(B) = —— và hướng từ 
2Sọ

tấm ra. Tại những điểm trong lòng điện môi vectơ cường độ điện trường là kết quả 
chồng chất của điện trường do hai tấm mặt phẳng vô hạn tích điện đểu cùng dậu VỚỊ 
mật độ mặt ơ| - phị ; ơ2 = p(h “ hp. Nói riêng, tại A điện trường này bằng 0.
Kết quả là:

Tại A : chỉ có điện ưường do khối cầu gây ra, Ea hướng sang phải và EA .

Tại B : Hiệu của hai điên trường càng phương, ngược chiều :

h^l - _£ỈL
6 J 3cq

88



Dọc bán kính OA : Chỉ do khối cầu gây ra, nên có chiều từ trái sang phải và có độ lớn !#•
phụ thuộc bán kính r : Ec(r)=^~r .

3e0 . ■ . ■ ■ ' .

.1 • ■ • ’ <

1.12. Thoạt đầu các tụ điên chưa tích điên, nên khi mắc vào hai cực của nguồn điện, do
bảo toàn điện tích, các bản tụ điện tích điện bằng nhau và trái dấu. Điện trường chỉ 
khác 0 tại khoảng không gian giữa hai bản tụ điện. Gọi các cường độ điện trường đó 
là Ẽ] và Ẽ2, thì hiệu điện thế giữa hai bản nằm giữa bằng : •

Ư23-.(E1+E2)a (1) .
trong đó các cường độ điện trường Eị và E2 không giôhg như khi các tụ điện cô lập, 
mà phải có độ lớn sao cho hìộu điện thế ở mỗi tụ điên phải bằng cấc súất điện động 
của nguồh tương ứng : Ej(d-a) + (E|+E2)a=Ưl (2)

E2(d - a) + (Ej + E2)a = Ư2 (3)
. ■«

Giải hê (2); (3) ra tìm E1 và E2 và thay vào (1) ta được : Ư23 = (U1 + ư2).
H Ỷ đ

r *

1.13. Khi quả cầu dẫn điện nằm trong điện trường, thì trên mặt cầu xuất hiện các điên tích 
hưởng ứng, làm cho điện trường xungquanh quả cẫu bị méo đi (các đường sức bị uốn 
cong đi và độ lớn của cường độ điện trường bị thay đổi) so với khi chưa có quả cầu. 
Đó là do có sự chồng chất của điện trường do các điện tích hưởng ứng và điện trường 
do điện tích q gây ra một cách riêng biệt. Đối với những điểm nằm ngoài quả cầu thì 
điện trường do các điện tích hưởng ứng trên quả cầu tương đương với điện trường do 
các điện tích "ảnhH của q qua quả cầu. Phương pháp ảnh điện cho biết khi quả cầu 
không nối đất, thì do tổng điên tích trên quả cầu vẫn bằng 0, nên các điện tích hưởng 
ứng tường đương với hai hệ điện tích : điện tích điểm qr trái dấu với-q, nằm trên 
đường nối q với tâm cầu và một điện tích -q' phân bố đều trên mặt cầu (Hình 1.7G). 
Độ lớn của điện tích q' và khoảng cách a từ nó tới tâm cầu được xác định theo phương

r q r2 r ‘
pháp ảnh điện và bẳng : q’ = .-Ỵq = --“ và a =— - “ .

Do độ, điện trường tai A hoặc B là kết quả chồng chất của ba điện trường :
+ Tại A : điện trường của q và của -q’ hướng sang trái, điện trường của q' hướng
sang phải : 

E^^L.
A 4^0

q
4tc£q(/ 4- r)2

q
+ r)2
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2 \
, Ợ + r.) . /

+ • /r r;
= 3,1EAỌ, với Eao = —-A—..

471£O(/ + r)2

piộn trường của q và của q' hướng sang trái, điện trường của ~q' hướng 
. sang phải : ’' ■ . •

= ^AO 1

+ Tại B

p~ = 1
I

c

\ “ r)
47iEo(/-r)z . /r2

q_____
-\2

,2 'ì

/ J )

f q q' "

2 (r + a)2,

■/ r (/-4- r)2 - 
// o\2

4ne0 ự/ + r)

q .
•24ti£q(/ + r)

- eao 1 -

ỉ J )

. Dấu chứng tỏ điện trường đổi chiều so với khi chưa có quả cầu :

. q • . q ;
(r - a)2;

eb.= 1
4lte0 t(/-r)2

.q
4^0 ơ - r)2 ( .1Ý"-4

\
A
A

1.14. (Hình 1.8G)
a) Trường hợp khối lượng các hạt băng nhau,

* thì dô lực như nhau nên gia tốc các hạt như 
nhau. Chúng được đổng thời thả ra, nên các 
điện tích luôn đối xứng qua khối tâm, nằm ■ 
chính giữa đoạn a ban đầu. Gọi X là các 
khoảng cách tức thời từ mỗi điện tích đến 
khối tấm, thì cờng dịch chuyển mỗi điện tích 
đi ra đến vô cùng bằng :

qijni
9

)—
Xj

-------ọ-------------
À *2  .

■4--------------------------------------------------------------------- >
/

■ Hình1.8G

90



■

A; = = = = £
2 4re0 7 (2x)2 167tsol 8neoa

Suy ra công toàn phấn cùa lực điện trường khi cho cả hai điện tích đồng thời chuyển

.động ra xa vô cùng bằng : A =: Aị + A2 = 2Aj =—. . ■
• 47ĩ£ga , . .

A • 1 .

bj Trường hợp oác khối lường mf và m2 khác nhau. Khi đó, mặc du lực tác dụng lên 
hai điện tích có độ lớn như nhau, nhưng gia tốc của hai hạt là khác nhau. Tuy nhiên, 
nếu chú ý rằng hê hai điện tích là một hệ kín, lực tương tác giữa chúng là nội lực, thì 
có sự bảo toàn khôi tâm của hệ': . :

mỉx1=m2x2=>x2=^’ ■

(xj 4- x2)1 f mj 4- m2 mj 4- m2=> X1

ml ■ lvà *2“ _ , „. HIị + m2

tròng đó ỉ ỉà khoảng cách tức thời giữa hai điện tích. Ta tính công của lực điện trường 
khi cả hai điện tích được thả ra đồng thời cho chuyển động đến vô cụng, Kí hiệu 
khoảng cách ban đầu từ khối tâm đến các điện tích lần lượt là aj .và a2, ta có công

00

dịch chuyển của điện tích qj ra xa vô cùng bằng :’A| = Jp|dxj .
' ai ■

°rd/ _ qiq2 m2 1
/2 4tĩ£q rriỊ 4- m2 a "

1’ 01 Gọ rrij
Tương tự, ta có công A2 cho điện tích q2 : A2 = "2""'_ ■. * 4-KEo ni| -H m2 a

. V
Thế năng tương tác ban đầu giữa hai điện tích được chuyển hoàn toàn thành công 
dịch chuyển đồng thời cầ hai điện tích ra xa vô cùng và bằng:

\v, = A| + Aj .

. Tóm ,lại, dù cho một hay cả hai điên tích của hộ cùng dịch ra xa vô cùng thì công của 
lực điện trường cũng chỉ bằng thế nấng của một điện tích này trong điện trường của 
điện tích kia khi chúng cách xa nhau một khoảng a.
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1.15. a) Năng lượng của toàn điện trường : w - ^jE2dV = a JE24nr2đr.

__p 
3sor y

2,„ 4ĩur dr +

.2 •

r 4úrzdr =
_ _ '2 
fr4dr - — 2 n"J 407T£qR

2 R 
q ■ 

8^RÓ 0

và phần năng lượng định xứ ở phần điện trường ngoài khối cầu bằng ,
00 2 ■ ’ • 2 00 1 2 

w2=^~i—3-—-4ítr2dr = -S— ÍÈ.= 5 \ 2J167C2sẵr4 8lteojr2 8to0r

p 
z~-r 3êq J

.2

Ị

Suy ra :

KX 'Tỉ cX,- W1 b) Tí sô -q - £ -1 
w2 40 “ 5 ’

ỉ

dt = —. Do đó khoảng thời gian cần thiết để hạt q đì từ A tới B là : tỊ = Jdt = J— (1) 
■ v 0 C1

■ T Brds ■
Tương tự, gọi v2 là vận tốc tương ứng cửa hạt thứ hai, ta có : t2 = I dt = I—— (2)

0 c .

ds

A? “ JF2ds - —m V-2 (4)
C

I
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1.17. Các miền có điện thế (pI và (p2 là các miền đẳng thế. Chuyển động của hạt tích điện 
trong các miền đó là đều. Kí hiệu vận tốc chuyển động trong miền sau là v2, và áp 

1 2 1'2dụng định luật bảo toàn năng lượng : -y mvf + eọỊ “ T-rnvị 4- ecp2, .
4

suy ra : (I)

trong đó : (2)

Để tìm mối liên hệ giữa các góc bay, ta chú ý thêm rằng hình mẫu thực tế của hai 
miền, đẳng thế phân cách nhau bằng một mặt phẳng có thể thực hiện được’bằng một 
cặp lưới kim loại phẳng song song nằm rất sát nhaii, tích điện bằng nhau và trái dấu. 
Khi ấy điện trường ở khoảng không gian ngoài hai lưới bằng 0, ở giữa hai lưới là đều, 
cố đường sức vuông góc với mặt các lưới đó. Nhờ thế khi bay qua "tụ điện phang" 
này thành phần vuông góc của vân tộc bị thay đổi, còn.thành phần tiếp tuyến của vận' 
tốc (dọc theo mặt đẳng thế) không thay đổi:

v2cosp = VịCOSữ
Thay (2) vào (ỉ) và chú ý đến điều kiện (3) ta được :

e((p1~ (p2) = ~m(v| sin2 p - v| sin2 a)

(3)

Suy ra.: tánp = tana
2e(<pt -<p2)

7.7 + '
mv J sin oc t

■ (1)'
k / •» , , 1 2

1.18. Gọi v là vận tốc của êlectron sau khi gia tốc ta có : eư = — mv

Để các electron chuyển động theo quỹ đạo tròn bán kính r, lực điện trường phải đóng 
mv2 2mv2 

eE - —— - 
r Rị + R2

Rị +'Ro trong đó E Tà cường độ điện trường tại nợi CÓ bán kính r = — -

vai trò lực hướng tâm : (2)

(3)Thay mv2 theo (1) ta được : eE =
Rf+R2

Mạt khác, cường độ điện trường E trong tụ điện trụ và hiệu điện thế ƯQ giữa hai bản 
tụ điện liên hệ với mật độ điện tích dài q0 trên ống trụ trong theo các hê thức :

r
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E = -.50 =--- qo ■ — và ụ _ 9ọ Ị n^2_ nên . £ _—2Uq—
27t£0r 7ĩ£O(Rj+R2) 2tĩ£0 Rị

(Kị + K2)ln—Ỵ

Thay vào (3) ta được : u =----- .
2ln^ ■

Rị

J.

1.19. Do vận tốc một electron có một thành phần hướng về êlectron kia, nên chắc chắn 
khoảng cách hai êlectron thoạt đầụ phải giảm, trong quá trình đớ vân tốc êỉectron thứ 
nhất tăng dần, vân. tốc êlectron thứ hai giảm dần, cho'đến khi động năng của hê đạt 
cực tiểu, thì khoẫng cách giữa hai êlèctron là ngắn nhất. Sau đó, do lực đẩy tĩnh điện, 
vân tốc êlectron thứ nhất tiếp-tục tăng, vận tốc của êlectron thứ hai tiếp, tục-giảm,. 
khiến khoảng cách giữa chúng lại tăng. Bài toán có thể chuyển sang hệ quy chiếu đối 
xứng cho hai hạt. Tuy nhiên, ta sẽ giải bàỉ toán nhờ các định luật bảo toàn, Gia sử khí 
hai êlectron trở lại khoảng cách r các vectơ vận tốc có phượng, chiều như‘hình 1.9G.
Khi đó, lực tương tác là nội lực. và xuyên tâm nên ta có bảo toàn động lượng và; 
momen động lượng :

. • vcosơ = VịCoscii 4- v2cosa2

vsina = VjSinotj + v2sinạ2 ■
• Ngoài ra hệ còn bẵo toàn năng lượng, mà ở đây 

là bảo toàn động năng, vì trước sau hai êlectron 
có cùng khoảng cách r hên chúng có cùng thế 
năng tương tác:

=~mvf+ymvj

Bình phương hai vế của (1) và (2), Cộng vào và chú ý đêh (3), ta dược :

2v^v2cos(aj- a2) = 0 ơ| - a2 = 90°.

ợ

, - ... . , ~ En En En En ơ1.20. a) Theo định nghĩa, £ = —T-, nên : £ - —r -
E E Eq - E ơ ơ ơ-ơ

£o~£o
' ■ ' < r

l s>

(1) .

(2)

(3)

(lần dầu) ei

ẻ2
_ J. I ~ 

(lần sail)

i

Suy ra mật độ điện tích cảm ừng trên hai mặt tâm' điện môi: ơ' = ± ơ l - —

Do hai mặt tấm điện môi có điện tích cảm ứng bằng nhau và trái dấu, đóng vai trò 
như hai bản của một tụ điện phẳng (chỉ cho điện trường khác không trong long điện • 
môi), nên cường độ điện trường ngoài tấm điện môi (chỉ hoàn toàn do diện tích trên

các bản tự điện gây ra) và bên trong tấm tưcmg ứng bằng : Eo = ~ và E =
£q ££q

1
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Hiệu điện thế giựa hai mật phẳng :

e0

C <s'
b) Lập luận tương tự ta có : ~ = Eo

£ £0
. Suy ra : ơ’= +£oEoí\ „ iỴ .

...• • A V •. \
1.21. Giả sử vói cường độ điện trường bằng E, thì chiều dài của lưỡng cực X - X. Khi đố 

na2E '
mật độ điện tích phân cực : ơ| = p = rip = nXq =—-—, vớí n là số phân tử điệri môi 

K. \ .
trong một đơn vị thể tích. Điên trường ngược chiều với Eo gây bởi ƠỊ :

R. ^CTI „ n<E
■ ... ■ 1 Eo bqL ■: Ị ■ ; •.

Điện trường tròng điện môi bằng:

E^Eo-B^Eo- hayìàE= kspj^ 
. - Ê0K nq + k£0•

(1)

nq2
Suy ra hậng số điện môi có biểu thức : £ = - + 1

k£0

Công A| của lực điên trường làm phân cực một phân tử thành cặp điện tích ± q từ vị 
trí trùng nhau đến khoảng cách X bằng :

■ ' k k \ 1 2p2
Aj = jFdx - JqEdx = k jxdx = - kX2 ==

0 0 0

Do đó năng lượng trữ trong điện môi trong tụ điện bị phần cực bằng :
1 fq2E2

Air _ MA — z\7 — „ M

(2)

hoặc tính theo cường độ điện trường Eq : Wị -
\2

,v

2k
V

2 nq
f

ks0E0
2k <nq2 + 80k

(3)

(3a)

(4)

(5).
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thì có thể phân tích năng lượng này thành hai phần :

. . w=^e2v = 80£z2e2v+^2-v .

Trong đó sồ-hạng thứ nhất là phần năng lượng được tích lũy trong lòng điện môi do bị 
phân cực, số hạng thứ hai thuần túy là năng lượng trường tĩnh điện.
Toàn bộ năng lượng (5) hoặc (5a) của điện trường sẽ được chuyển thành công của 
dòng điện khi cho tụ điên phóng điện quạ một dây dẫn.

1.22. a) Khi tụ ngắt khỏi nguồn, điên tích trên tụ không đổi và bằng :
Q = Ciứ.^

(5a)

(1)

' ' ■... • ' ■ 1Q2
Năng lượng của tụ khi tấm đỉện môi chui vào đoạn X : w = 2~Õ~ (2)

Trong đô ':
so / ơ x) ■ EqS '80S . X 

d—= d + d(e_1)/ (3)

_ . ensư2 í
Thay vào ta được : w = —" ---- —

. 2d . 1X X1 + (£ - Dy

Khi tấm điện môi dịch chuyển thêm một đoạn dx nhỏ, w biến thiên một lượng:

JW _ eọSU2(s - l)/dx ,

(4) •

r • -|2 
2d/ l + (g-l)y

(5) ..

Đổng then lực điện trường thực hiện một công : dA = Fdx với dA = --dW, (6)

r_ 80SƯ2(s-iy
2d[/+ (e - l)x|2

b) Khi tụ không ngắt khỏi nguồn u = const, năng lượng điện trường tăng khi tấm điên 

1+(8-1)4 u2

suy ra: (7)

1 1 énsmôi vào sâu trong tụ điện : w = ỳ cu =
X*  z*  u

(8)
X
l

(9)suy ra: dw. ■

Khi này do điộn dung c tăng, điện lựợng chạy qua nguổn theo chiều lực lạ bằng : 

dq = ỤdC = U^ệ (E-l)dx
/d
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U^SnS
Công của nguồn lồ : dA'= Udq =—-(E - l)dx ■ (lõ)

Theo định luật bảo toàn năng lượng : dA'= dA + dW.

Suy ra: ' F = 7--“(e - 1)Ư2 (11)
2 Zd . ...

Trường hợp tụ điện nối với nguồn, lực hút tâm điện mổi không phụ thựộc X. Điều này 
chỉ có thể phù hợp thực tế khi chiều dài tấm lớn hơn chiều dài của bản tụ điện.

1.23. (Hình 1.1 OG). • . , •
Do kích thước tấm nhỏ nên có thể xem điên trường

En trong phạm vi tấm là đều, bằng E = —trong đó Eo Q R

là điện trường, do điện tích điểm gẩy ra tại nơi đặt . • .
tấm. Ta biết, nếu xem tâm như một tụ điện phẳng, 
với mật độ điện tích cảm ứng ±ơ, thì:

■ — = En- —e ° e0

Suy ra điện tích cảm ứng trên mỗi mặt tấm 'điện môi bằng :
/ 

q = ±ơS = EoEoS^d

»

4

Để tính lực hút tấm điện môi về phía điện tích ta phải để ý đến sự sai khác của 
cường, độ điện trường do điên tích điểm Q gây ra tại mặt trước và mật sau tấm. 
Do đó lực đó bằng :

Qq1- Qq~ . (8-l)SQ25
4ke0(R + 3)2 . 4ns0R2 8it2e£0R5

. 1.24. Thành phần điên trường gây nên điện tích cảm ứng Ej_ (Hình 1.11G).

Do chỉ có một mặt điện mồi có điện tích cảm ứng, nên mối liên hệ giữa cường độ 
điện, trường trong điện môi với mật độ điện tích'cảm ứng và điện trường trong chân

7A. BD HS GIỎI...VLHĐ

4



Hình 1.11G ■ ■■ ■■

Suy ra mật đô điện tích cảm ứng trên mặt phẳng khối điên môi .

ơ(r) = 2s0P • ÍLr..9. =-......i-.~J...
1 (8 + 1) . . 3

t 2tc(£ + 1)(Z2+r2)2
Suy ra điện tích cảm ứng trên hình vành khăn bán kính r bề rông dr bằng :

dq = ơdS = 2e0E± dS^2‘n ----- '*  - ---- Y 2nrdr - —'" ~u -1- (e +1) 3 .■ 3
2n(s + l)(/2+r2)2 2(e + 1)(/2 + r2)2

í 1)0/ 00
Điên tích cảm ứng toàn phần : q = fdq = p /

. J . 2(E + 1)
' ,°(Z2+r2)2

Đặt biên số tích phân là X = /2 + r2, ta được :

ó/»2-. 2'0

r. (g ~ 1)Q/ ?dx = (E- i)Q
q J q 2(£ + l) J 3 s + 1 

zx2 .
Lực tác dụng từ các điện tích đq trên hình vành khăn bán kính r bề rộng dr lên điện 
tích điểm Q :

dq • „ •_ Q (£-l)QZ2 2'
dF = -Q ------ --------— cosa = -  ----- ~---------------------------—7 d(r )

. 4ĩt£0(/2 + r2) 47ie0(/2 + r2) 2(ê + 1)(/2 + r2)2 '

(e - BQ2/2 d(r2)
8ĩc(£ + l)£0 ợ2 + f2)3

(£ - 1)Q
16tc(e + l)80Z2

7B. BD HS GIỔK..VLHĐ 
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1.25. a) Năng lượng điện trường của tụ trước và sau khi có điện môi:.
2 2 ;•'

' wn = và w = „q,- '
2Cq 2eCq

y . ■ * - : .
Độ giảm năng lượng của tụ được chuyển thắnh nhiệt năng làm nóng nước : .

2 f ÌỴ (e- l)q2
- 2C0^ 'eJ. 2C0g . "

■ ■ (e-l)E0S 2 (e-l)6ọSƯ2

2e d 2ds

<

AW = Q=4
2Cq£ 2e

. ✓

b) Trường hợp không ngắt nguồn : wo = 1 CqU2 và W = 1 c u2 = 1 eCq u2. 

Công của nguổn khi rót điện môi: A = ƯAq = ư(e - 1 )C0Ư = (e - 1 )Cqư2.

Do đó nhiệt lượng toả ra trong tụ là : Q' = A - (W1 - wo) = y (e - l)C0Ư2 lởn hơn 
! X **

trường hợp trên E lần.

1.26. Cố thể áp dụng hai phượng pháp. '

1. Phương pháp tính mật độ điện tích phân cực Ta biết: ơ’ = ơ 1 - “
Ắ £J

-
e>

Tại mặt p và P’ của lớp điện môi bề dày dx :

f . X.Ì
1.+ -T 

ơ' = q 1 d ơp S 1 V

X - >

và ơjy = ị

/

1 -
. X + dx
l+ d

£l
X

Suy ,ra mật độ điện tích .khối ■: p = (ơp sẹ. - —3-

2. Phương pháp định lí Gau-xơ *

d) = fi0S(Ep - Ep.) = pSAx

p = P.Q EP - Epf = EqEq r 1
Ax Ax

EjSd ’

—ì

8p ,

__SL
' EjSd

7
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1.27.3) ơ, = ơ; = e0E, I 1 - Ị I = £„ErEzJ = .(£.- ỌQ
l EJ £ 4ĩĩ£r2

. \2-
Ơ2 = Gd = ———(hoặc = ơị.Ar do bảo toặn điện tích)

• < ■ 4ĩieR2 R2 '

b) * Tính năng lượng của hệ cầu kim loại và điện môi
* Năng lượng điện trường của hệ gồm quả cầu kim loại được bao quanh điện môi:

f 1 " 9~~T 4rcx2dx = —2O
' (4tĩ8£q)2X4 8n£0 ■

y ' . y ■ . •
q =l<r

87C80rỡ 2 c ’

2 °°. -dx
Trong trường hợp £ = 1 thì wo = q - í-£

8ĩĩ£0 J.X2
■ ■ . rO

q fdx.
*E£0 £X2

i

. •
Trong trường hợp lớp điện môi có bán kính trong r và bán kính ngoài R thì

dx _ q2

R

* Tính ập lực điện môi lên một đơn .vị diện tích mặt quả cầu. Gọi p là áp suất điện 
trường lên mặt cầu khi có mặt lóp điện môi cầư, thì nếu bán kính .hình quả cầu tăng 
thêm một đoạn 8r, áp lực sinh công : ÔA = 47tr2pỗr.

Công này bằng độ giảm năng lượng điện trường của hộ : SA - -6W.

q2

. w = -!ỉ ,
8k£q J gx

2 R , ' 2 00
f.•Lv2 87TCq J

fl ,E-1Ì
— 4---- ——8tC88qỰ R J

,q2 r 1 •. g.-l '
SkScq Sr R + ÔR

rl 8
' — 4---- „8tce£q r R ,

-1Ỵ

q2
8tĩE8qỴ r

Sr (e-l)SR? ■
2 + R2 >

Trong đó ÔR là độ tăng bán kính mặt ngoài lớp điện môi khi có sự tăng bán kính, ôr ở 
mặt trong ; vì chất lỏng không nén được ta có :

4 4 2
~ĩt(R3 - r2) = ”-7ĩ[(R + ỒR)3 - (r + ôr.)3], suy ra : SR = Sr~~ 
3 3 . - R2

2
Thay vào ỖW ta được : ÔW = - —oĩIEEq

Từ SA = -8W ta tìm được :

lõo

q2 f 1 E-P —— ... — 4*  —
327t2eeolr4 R4 J



Áp suất này gồm hai thành phần : áp suất Pj do điện môi ép lên mặt cầu và áp suất p0 
do điện trường của chính quả cầu tác dụng lên. nó khi không có điện môi. -Do đó áp 
suất của điện môi lên mật quả cẩu là :

r .2 2
q q

P1=PO“P= — 7----4~TT232ĩĩ280r4 32n2;
_ q2(e-l)f 1 1

R4 J J 32n2es0 If

1.28. a)

b)

ơ = e°(£ , 1) Ecosa

= E

• c) Hệ gồm điện trường và bản điện mõi: momen quay thuộc nội lực :
dW
da

Nâng lựợng điện trường gồm phần năng lượng ngoài bản và phần trong bản. Dù bản ở 
vị trí nào thì phần ngoài bản cũng chiếm một không gian có thể tích không đổi. Phán 
trong bản tuy có kích thước không đổi V =.Sd, nhưng mật độ nạng lượng thì thay đổi 
vì E' thay đổi theo a. Vì vây dW thực chất là độ biến thiên nãng lượng của điện tích 

/1 ■ ĩ
trong bản d 8£qE Sd Thay E' vào ta được

1 „ ,^'2, .. 2 •. COS a
= ỹ E£0SdE d sin a + —— 

A £

. s0SdE2(e2 -1) —
; 2e

d)A=jMda = ^V_Ln

a

£OSdE2(£2 - 1) 2 . £f)SdE2(£2 - l)sin2 a
“   -— (ĩ -cos a) =  ------------------------

dA = Mda = -dW. Suy ra M =

dW : 1
da 2

.2

7

2s

2e

1 .
— ee^SdE 2sinacosa-

1

“ 2 '
2cosasina i

J

0
r €sin2ada

a
4e f

cos2a
0 

a ✓

1.29. Xét khi chất diện môi trong bình có độ cao h. Từ các phương trình của chất ỉưu lí 
' _..2 _..2, „ o s pvr Pv? 'tưởng: S|Vj =^2 và + pgh + p0 = + p0.
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1)

Do đó điện tích của tụ điên bằng : q = c^= —— 4- ------—- h.
. . ’ kd kd

Theo thời gian h giảm, do đó điện tích của tụ giảm, tức tụ điện phóng điện về nguồn 
' X__ 4. 1X . dq (fe(e-l)dhva cường độ dòng điện là : 1 -

dt kd

; _ ^a(e-I)f4 !

dt ■

■ .2 J

2ga gs? t\
£ị2 q2 q2

51 " ^2 - i>2 )

Ta thấy cường độ dòng điên giảm bậc nhất theo thời gian, cho nên cường độ dòng 
điện đạt giá trị lớn nhất tại t = 0 (lúc tụ bắt đầu phóng điện). Điều này có thể thấy rõ 
trên đổ thị (Hình 1.12G).

$a(£ — l)Sợ Ị 2ga . • . ... . 0 2y/ã
j - ——__ và dòng điện triệt tỉêu tại thời địểm t = —7—.
max kd A k? cị 5 . A

* • ■ \

1.30. a) Sau khi K đóng, C|, c2 mắc nối tiếp, điện lượng của chúng bằng nhau :
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Mặt khác : iế

Đo đó :

(3)I

(4)

** •

' Q2+Q3=Q2-Q3=|c^ .

Qi=21.
c 20 ■„

Từ (0,(3), (4): Qỉ^ạr;Q5.=|cý; ;QÍ=QÍ=|c«r.

b) Nhiệt lượng toầ ra trong mạch điện bằng tổng điện năng do nguồn điện cung cấp 
trừ đi năng lượng dự trữ trong các tụ điện :
Wl = W1-W2vớiW1=Q1ỹ=ÌCT2vàW^ặ+2£ + ^ = 77.ỈC^.

Kết quả.: W,=|l-2-ì.ịcỗr2 =4ỈC^2 . ■■ 1 ì 1 J27 J‘2~ 27

Ị.31.
a) Như đã biết, điện trường bên trong tấm kim loại bằng không, còn trong khoảng hở 
giữa tấm kim loại và hai bản tụ, điên trường là đều và cường độ của nó bằng 
í “2^í ~ ~ a . d ' :
E - —-— (chọn trục Ox như ở hình 1.17). Dê dàng thấy răng mặt phăng X = — cách 

d 2
đều haí bản tụ là mặt cũng có điện thế bằng không, nên ta có thể chọn mốc tính điện

the mợi tại X = —. . '. ■
• 2 :

Phân khoảng cách giữa hai bản tụ làm 3 miển : 0 ắ X < ; I < X ắ X ắ d.

. ............... ... d ....... ... „ -2^1
+ Trong miền thứ nhất 0 £ X <—, cứờng độ điện trường E = —.

' dV 2^1
Sử dụng cồng thức E = suy ra dv = -Edx = dx. ,d
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.• ........ 2ặ ■
Sau khí lấy tích phân, ta được : V(x) = -J-X + Cị.

Để xác định hằng số Cị trong biểu thức trên ta dùng tính chất đã nói ở trên là điện thế 
■’V*, , d

của toàn bô tầm kim loại bằng không, do đó V = 0 tại X =:^. Thay điều kiện này vào .

biểu thức trên ta tìm được hằng số bằng Cị =

Vậy trong miền này phân bố điện thế có dạng: Vj(x) = $1
X

Í2x Q
2/ld

+ Trong miền thứ hat “< X <“, cường độ điên trường bằng không (không có điên 

trường trong tấm kỉm loại), do đó Vịj(x) - G2 = const. Nhưng vì V = 0 tại X = —„ nên 

hằng số C2 = 0. Vậy trên miền này V(x) = 0.
,. ,. „ 3d . -2&Ị;

+ Trong miền thứ ba -~< X < d, cũng như trong miền thứ nhất E = “, do đó

2$Ị _ . . 3d , ■■
vin(x) = -J-X + ^3- Sử dvnỗ tính chất V ~ 0 tại X = , thay vào biểu thức trên, ta

-3#| ' -.
tìm được hằng số bằng c3 = và phân bố điên thế trọng miền này là :

V(x) =

b) Khi này V = 0 tại X = 0.

( 2x

1 d

r2x 3
Ịđ ■“2 7

Độ thị của phân bố điện thế giữa hai bản tụ điện 
trong cả 3 miền được cho trên hình Ỉ.Ỉ3G.

d
+ Trong miền ~ < X < “ điện thế không đổi và bằng

_ _, .............. 2& . (2x
+ Còn trong miền thứ ba : V(x) =-j-x“■ 

Đồ thị tương ứng chọ trên hình 1.14G.

hV

> 1 ■ /7\
/1

£------ h------- í-------- H

*
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1.32. Sự có mặt bản kim loại 2 đã tích điện không ảnh 
hương gì đến hiệu điện thế giữa bản 1 và 3, vì bản 2 
được đặt chính giữa chúng. Điện dung của tụ điện tạo 
bởi bản 1 và 3 bằng : ■

ẸọS £ps . ’
d ■ d ■

c 2 2 ■..Sos
eọS 8ọS d
d d
2 ■ 2 ■ •

02 „ — d _ _ _
+Q 2
4- ; ■ ■
4- .
+
+ ■'*.**
+
+
+
2

Q2
+ ■

+ '
4~
4- V :
4- r' ■
+ A- :

Hình 1.15G

• Còn đô ỉởn điện tích trên bản í và 3 bằng Qt = c^r = - d • (vì nguồn không sinh ra 

điên tích mà chỉ thực hiện c.ông dịch điện tích từ nơi này đến nơi khác trong mạch).
Sau .khi bản 1 được thả ra,'nó bắt đầu chuyển động về phía bản 2. v.ào thời .điểm mà 

khoảng cách giữa bản 1 vá 2. trở nên nhỏ hơn chúng ta không thể xem các bản ỉ 

và 3 như một tụ điên phẳng bình thường vì .trong trựờng hợp này điện trường của bản 2 
sẽ ảnh hưởng đến hiệu điện thế giữa các bản 1 và 3. Điện tích trên các bản 1 và 3, vào 
thời điểm bản 1 đến sát bản 2 (Hình 1.15G), có thể tìm được từ điều kiên hiệu điện 

■thế giữa các bẳn 1 và 3 không thay đổi và bằng suất điện động của nguồn.

Giả sử vào.thời điểm đó điện tích trên bản 1 bằng -Q2, còn trên bản 3 bằng +Q2, khí 
đó sự chồng chất điện trường giữa các bản cho ta hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn 
mạch Ư.

c

<

í

2ế0S^

»

2e0 2s0 2eq ? 2 EqS 2êqS j 2
và :

Từđó suy ra Q2 ==

Số hạng thứ nhất trong biểu thức của Q2 tương úng với độ ỉớn điện tích có trên bản 
1 và 3, nếu như tấm kim loại 2 không .tích điện (khi đó có thể xem bản 1 và 3 như 
một tụ điện phẳng), còn số hạng thứ hai.phản ánh ảnh hưởng của bản 2.
Sự biến đổi điện tích trên các bản-1 vấ 3 vào thời điểm bản ỉ và 2 chạm nhau sẽ bằng :

AG O fU. 2£OSÍ|Q Q
AQ = Q2"Q'= d^+2_^d d +2

Trong khoảng thời gian này nguổn điện thực hiện được công :

» • *

A = AQ.^=
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Ta so sánh giá trị của công tìm được .với độ biêh đổi năng lượng của điện trường tạo 
bởi cả ba bản, Kí hiệu năng lượng của đìộn trường ở trạng thái đầu là Wj.
Nó bằng tổng năng lượng điện trường của ba miền : Miền I là miền giữa các.bản 1 và 2 

với thể tich’V , miền II là miền giữa bản 2 và 3 với cùng thể tích như vậy là miền 

III là miền ngốàí khoảng giữa bản 1 và 3.
- Cường độ điện ưường ừong miền I là chổng chất của điện trường giữa các bản ì và 3 

x ' % Q
vàđỉện trường của bản 2 : El = —•+——;

đ ,2e0S

' " * ' £()E?
-Năng lượng điện trường trong miền I bằng : Wj = -°- 1 .V =

SpSd/7 | Q ? •

II 2sosj

Kí hiệu năng lượng điện trường trong miền thứ in là Wịjp Năng lương toàn phần cùa điên 

Q2
trường ở trạng thái lúc đầu là w = Wj + wu 4- wni = + wnl.< d2 4 46qS2 J

80Sd ((£ 2

k

Trong trường hợp thứ hai, khi bản 1 chạm với bản 2, chúng ta vẫn xét ba miền như 
thế. Chứng ta tách một cách tưởng tượng miền thứ nhất ra. Điện trường trong nó chỉ

do điên tích của bản 2 tạo ra, vì vậy EỊ = ; Wị' = = “““.
* \ 2eqS 2 2 IqEqS

_____ 2ế , e0^n o d ÊnS(£2
Trong mìén thứ hai: En = ~~wý = 2 ■ .s.~ - ■ - y .
Trong miền thứ ba điên trường giống như ở trạng thái lúc đẩu ( Wị'ịị = Will )• Năng 
lượng tổng cộng của điện trường ở trạng thái thứ hai bằng :

W' = Wí + w;t + Win = ĩậ++w,„

Độ biến đổi năng lượng cùa điện trường trong khoảng thời gian bản 1 dịch chuyển 

đến sát bản 2 là AW = w' -W=^ị-
2d 16e0S

Nếu so sánh công A thực hiện bởi nguổn với đọ biến đổi năng lượng của điện trường 
thì chúng ra thấy rằng A > AW. Rõ ràng rẵng phần dôi ra chuyển thành' động năng 

của bản ỉ. Động năng này sẽ bằng wd = A ~ AW = ""^-7. + .
2d 2 IoSqS *
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1.33. Giả sử điện tích trên các bản sau khi đóng K là qf, q2 và 
q3 (Hình 1.16G). Theo định luật bảo toàn điện tích

+ % + ^3 = Qo
Điện tích của các bản tạo ra hai bên nó có các 
trường đều với cường độ lần lượt là:

P. = ql p. = X p _ A3
1 2s0S’ 2 2e0S’ 3 26qS

Điều kiện hiệu điện thế giữa bản 2 và bần 3 bấng suất 
điện động không đổi, nôn có thể viết được dưới dạng :

#= (-Q1 ^2 +^3) 2^3.

(1) 
điện

(2)

(3) .

5,

+

+

+

q'

X
X
X-
<- d.

X
< K,

->

+
< ■ .

+ ’

- 6—
-> -----~

+ ’

Vì hiệu điện thế giỡa hai bản 1 và bản 3 bằng 0 nên : (qf- q2) _
<

Giải hệ phương trình này cho phép xác định được điên tích cần tìm :

Từ (1), (3), (4) suy ra : q3=y- + Pi^

d 0 (4)

1.34. (Hình 1.17G)
Ta xét điện trường trong không gian giữa các bản 
trước khi dịch chuyển bản 2. Kí hiệu Eo là độ lớn 
cường độ điện trường tạo bởi bản 3, còn Ẹị lả 
cường độ điện trường tổng hợp tạo bởi điện tích 
của bản l và 2. Điều kiện tương đương (điên thế 
bản 1 và 3 bằng nhau) của bản 1 và bản 3 trước 
khi bản 2 dịch chuyển được viết như sau :

E0(d - a) - Eoa - E^ = 0

Suy ra : Ej = Eof Ị _
X

Sau khi dịch chuyển nhanh chóng bản 2, thì giữa bạn 1 và 3 xuất hiện một hiệu 
điện thế:

.(1)

2ạt 

d J
(2)

i
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Hiệu điện thế U|2 sình ra dẫn đến làm xuất hiện dòng điện qua điện trở R :

I — ^13 _ q(d 2a) ,4,
R êqSR

Dòng điện này chạy từ bản 1 sang bản 3.
Sau khi bản 2 dịch chuyển xong (Hình 1.18G) sẽ xảy ra 
sự phân bố lại điện tích' của bản 1 và 3 cho đến khi 
chúng trở nên có cùng điên thế. Trong thời gian này trên ' 
điện trở R sẽ có nhiệt toả ra. Vì năng lượng điện trường 
củạ hệ ỉúc đầú (khi bản 2 chưá dịch chuyển) và lúc cuối 
của hệ ba bản bằng nhau, cho nên nhiệt lượng tổng công 
tách ra trên điện trở sẽ bằng công thực hiện được khi 
dịch chuyển bản 2 trong điện trường với cường độ Eị :

. Wnhiệt = qEl(d-2a)=^l-ặ]-
(5)

■ỉ
1.35. Điện tích của tấm kim loại ở thời điểm ban đầu : q = -, ■ Ư. Điện tích này được 

. ■ ■ • d - a
bảo toàn trong thời giạn chuyển động của tấm kim loại giữa các bản tụ. Ở thời điểm 
ban đầu bản tu trên không tích điện còn bản tụ dựới tích điện -q.

Kí hiệu Q Ị, Q2 là điên tích lần lượt bản tụ trên và dưới ở thời điểm tấm kim loậi chạm 
bản tụ dướỉ. Áp dụng định luật bảo toàn điện tích ta có :

Qi+Q2 = -q-
ở thời điểm tấm kim loại đã dịch chụyển một đoạn X :

(1)

(d - X - a) = u (2) 
f

Qix Q?x q ì
X +

f q . Q1X Q2x)
^2e0S 2eqS 2êqS j < 2^0^ . 28qS 2e0S J

Với Qlx và Q2x tưong ứng là điên tích của bản tụ trên và dưới khi đó.

Thay X = d - a vào phương trình (2), rồi kết hợp với (1) ta được : Q2 = “2q.
%

Như vậy .khi bản kim loại gập bản tụ dưới thì điên tích bản này là -2q, còn điện tích 
bản trên là +q. Do đó công của nguồn là A = qư. Áp dụng định luật bảo toàn năng 
lượng ta có :

qư + mg(d - a) =
mv
”2“’ với vận tốc của tấm kim loại khi chạm bản dưới. Suy ra :

/2qU , / 28qSU2 .
V = + 2g(d - a) = J-E77—-7 + 2g(d - a).

V m ỵ m(d ” a)
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1.36, Vì hiệu điên thế U giữa hai bản tụ cho trước, điện tích của tấm kim loại ở thời điểm

ban đầu bằng: q = ư -■ _ . . ' .

Điện tích này sẽ được bảo toàn trong thời gian chuyển đông của tấm kim loại gỉữa 
các bản tụ. Ở thời điểm ban đầu bản tụ bên trái không tích điện cồn bên phải có tích 
điện -q. Tuỳ theo vị trí của tấm kim loại giữa các bản tụ mà điên tích trên các bản sẽ 
thay đổi và bảo đảm sự không đổi của hiệu điện thế giữa hai bản tụ. Vì nguồn không 
sinh ra điện tích nên điên tích tóng cộng của các bản tụ được bảo toàn. Ta tìm đỉện 
tích của các bản tụ ở thời điểm khi tấm kim loại tiển đến bản tụ bên phải. Giả sử các 
điện tích này bằng và Q2- Theo định luật bảo toàn điện tích ta có : Qị + Q2 = -q.

Nếu ở một thời điểm nào đó tấm kim loại nằm cách bản
tụ bên trái một khoảng là X thì do tính không đổi của .
hiệu; điện thế giữa các bản tụ ta thu được :

1 •» » . ' -
■ 1 . •

(d - X - a) = ư
Q1X Q2x q x +

í \ + Qlx - Q2xÌ

2sqS 2£qS Ự2eos 28qS 2sqS

Trong đó Qlx, Q2x là điện tích trên bản tụ 1 và 2 .khi đó 
(Hình 1.19G). Thay X = d - a vào phương trình trên, ta 

' 'được (kết hợp vói (Ị)): Q2x = ~2q.

Như vậy, khi tâm kim loại tịến đến bản tụ 2 bên phải 
điện tích củạ bản này là -2q và điện tích 1 bên trái là +q. 
Cồng của nguồn A - Ưq làm thay đổi động năng cùa 

mv2
tấm kim loại, do đó ta có : qư .

ư

2eosu2
m(d - a)’

Từ đó, ta tinh được vận tốc của tấm kim loại: V “ J-
V'

1.37. Ở trạng thái ban đấu ta có điện dung bâng : C| = -2^.

Điện tích của tụ này bằng : Q] = ct(£ =

S()S$2

2d

nâng lượng tụ điện bằng :

Sau khi đưa tấm kim loại vào không gian giữa các bản tụ, điện dung sẽ thay đổi. 
Chúng ta tìm điện dung hệ này.
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Kí hiêu độ rộng khe không khí giữa các bản 
trên của tấm kim loại là X. Khi đó hệ của chúng 
ta tương đương hai tụ điện phẳng mắc nối tiếp, 
khoảng ìệách giữa các bản của các tụ là : X và 
d - L - X (Hlnh 1.20G). Điện dung của hệ :

SọS eps ■ 
p _ x d - L - X _ SpS

2 £qS . eos ~ d - L 
X + d - L - X

Do đó c2 không phụ thuộc vào X, tức là không phụ thuộc vào vị trí tương đối của tấm 
kim loại và bản tụ. Điện tích mới Q2, trên bản tụ sau khí đưá tấm kim loại vào sẽ là :

Q2 = C2^= còn năng lượng mới của tụ điện bằng : w2 = .
. Ci **w A*  *** J-vếy

Theo định luật bảo toàn năng lượng, công AE do nguồn sinh ra cộng với công cơ học 
cẩn thực hiên để đưa tấm kìm loại vào bằng độ biến đổi năng lượng của tụ.

f ĩ r
^d - L d y

í d-L-x

ọ
Công của nguổn sinh ra: AE = (Q2 - Q|) = CqS^

Hình I.20G

e0Sg,2L
d(d-L) ,

Độ biến đổi nãng lượng của tụ bằng : . ■

AW = w2 - w, = •- - /°s52h
£ 1 O/J n 0/1 O/4/-/1 T A

1.38. 1. Giả thiết đường sức đi từ A dưới góc ct, đến 
B. Tại B đường sức này hợp .với BA một góc p 
(Hình 1.21G). Xét mặt cẩu bán kính r rất nhỏ 
bao quanh điện tích A. Có thể coi cường độ 
điện trường qua mạt cẩu chỉ do điên tích 4q 
gây ra. Số đường sức trong mặt nón (có nửa 
góc ở đỉnh là a, trục là AB) sê là :

4qAN = E.AS =——~~ ,2?ir.r( 1 - cosa) = 
4n£0r2

4q
~~~(1 -cosa)2e0
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Tương tự, ta có số đường sức trong hình nón đỉnh B, có trục BA có nửa góc ở đỉnh p là: 
AN'=-3—(1-cosP)

. 2e0

Do AN'= AN nên (1 “ cosa) = ~~ (1 - cos|3);
2s0 2£q . -

Ani 2Ơ. 20 . . p a4sin 7“ = sin — ; sin— = 2sin-“.2, 2 2 2
Jĩ ■ B . 0CĐể đường sức đến đựợc B thĩ phương trình : sin— = 2sin y này phải có nghiêm nên

2siny < 1=> y < 30° => a < 60°

«

J

2, a) Khi thả đổng thời, theo định luật bảo toàn nằng lượng : + 2^™—..
• ' ■ •’ . r0 ' r - 2

Suy ra: V

8kq2 ( r0

ạ-lì. ■

Khi giữ cố .đính một quả thì:
™4kq2 _ -4kq2 ( mv2

- —- — + • ■ ; V] -
r0 r 2’2

Ở mỗi vị trí (ửng với r xác định), vận tốc tăng a/Ĩ lần => vân tốc trung bình tăng
■x/2 lần, quãng đường tăng 2 lẩn nên thời gian tăng V2 lần ; Tị = tVĨ. .

b) Ta có : dr = vdt, suy ra dt = ”
V

Fo . dr
2 rQ _ 1 
lr J

Theo giả thiết, khi thả từ khoảng cách r0 thì:
20

r0 d 4kq

T
T =

.0

dr
2f^-f
lr J

Khi thả chúng từ khoảng cách 2r0 thì sau T2 khoảng cádh giữa chúng giạm 3 lần.

' 2Ặ. •
_ ? I nt2r0 _ 3f r

Tương tự như trên : T2 = j dt - J [—-—2——---- ^dr= J -
m2r0

2r0 4kq2<ệ--Ẹ 

V l 2 >

2dị.
2

ĩ

(1) .

4
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(2)

4 •

Đặt X = — ta có: 
2 . rỏ^4kq

So sánh (1) và (2) ta cố : T2 = 2>/2t.

mr0

2 %
—r dx
-1

7

1.39. Gíả sử sau n lầri đống K vào 1, các bản tụ của hai bản tụ có điện tích là qln và q2n ■ 
(Hình L22Ga), sau n.lần đóng K vào 2, bản tụ 2 có điện tích Ịà q2n (Hình 1.22Gb).

Nhiệt lượng toả rà trên 2 điện trở là Qln, Q2n. \
Lần n = 1:

»

Ml.1 + <421 -°
5H + ?-<Ỉ21. + 2? ■<

. c

K —>2 :

Q11 = <£ Aqj - —(qfi+q2i)- —Ẹ-

■X

ị|21i_
Cl

~y_ K
c2

a)

2

F—'I
Rị

T-H
R2

Hình 1.22G

Lần n = 2
' 3C^'
912 + 922 = 9ll + 921 = 2“ 

512. + ?= 522.+ 2?
ICC

s <
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<

<

xr/„' X \ • 1 /-'2 „2 X 9Cỹ2
Q22~ <Hq22 "Q22 ) ~ ^(<122 _c122)-

Tổng quát hoá lần n :

K->ỉ <!
Qln'+ 92n - 91(‘n -1) + . qin =

^+^^ + 2? .
c

r >q'<"-»+C£ 

,2 :. (*)  
:■ Ql(n -1)

Q2n 2. •••••■

} /x.2' |'-2 • L2 _r^i'Xr^\

= £(Cỹ+ ^2 -qi(n-l)) ~2C

Qỉn = %£$ - Qỉn) - 2C(C - q2n) ®'c - 2—} ~ 2C<c Ể — 2

= ^(2C^-q1(n-n)2

=> Q2n = “V* -đúng với ni.2. •

Mặt khác, từ (-*):  qJ(n _ 1} = qi(t\ + C#
2-

Qt„ = 4C(2Cỹ "^2^ " cỹ)2 = 16C (2C*~ q'<"- ')>2 = 4Ql(n-1)

Tương tự: Qjn = ị Q2(n _!) với.n > 2;

=> Q13= 4Q12íQi4= |Qi3... Ta thấy công bội q =

oo

»
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Ị.40*.  a) Xác định điện trường gãy bởi lưỡng cực điện ở điểm xa ọ. Gọi q0 là điện tích 
lưỡng cực và ỉ là khoảng cách giữa 2 điện tích của lưỡng cực thì p = qồ/ (Hình 1.23G). .

Y
Điện thế: ọ

\ q0/cos o p cos 9

Ee

dr 2ĩtEQp .

d<p _ 1 dip _ psinô

r2ri J

ds r dô 4K£0r3

rr. . A . ít pcọsô — psinOTrong hệ toạ độ cực E = - ỹer +, . .... ee .
2ne0r 47t£0r

Phương trình chuyển động của điện tích trong điện trường trên có dạng :
qpcosO______— qpsinO—-• ma = qE------- ỹer+“—

. ; . 27U£ọrJ 47i£Qr

Với er ,eẹ là các vectơ đơn vị.

= -0'er, ta có : 
dt

Hay

Từ (1) và (2) suy ra :

ã - = (r" - r9'2 )er + ị (r20')'ee
dt r

r» rQr2 = qpcosO
27ĩEQrnr3 

qpsin6 
47T£Qmr2 >

(2)

(3)

(4)I
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■ (5)

Từ (3) và (5) ta có

Tờ định luật bảo toàn năng lượng :

1 2Ỷ mv + qọ(r) = const = wo 

|m(r/2 + r2e'2) + = wo
2 47t£0r2

r/2 |r2y2.| qpcose 2W0 
27tEomr2 m

/2+>_2w0; /r + rr =---- — c ■
m

» •

(6)
,4.*

b) Đặt u(t) ~ r2(t) => u':= 2rr'=> u*=  2rr#+2r'2

Thay vào phương trình (ố) cố: ” . ■ . ■ ■ '
■ 1 2V4)-./4Wn_’'2WnSri-

2 m m m

Hay r (t) = ~~-^-r + c,t + c2.
m

í

I

Từ các điều kiên ban đầu tìm được : Cị = 2r0 ĨQ; C2 = Tq . 

r2(t)= •^^■t24-2r0rốt + r2

c) Để quỹ đạo của hạt là cung tròn thì r(t) = const.

Từ (7) => wo= 0, ĨQ= 0 đồng thời r'(t) = 0.

Vậy:

- Từ điều kiện r'(t) = 0 => V = r0' và V 1 r ; vo -L ro

- Từ điều kiên . wo = 0 => ịm(r0O')2 + qpCQs6 = 0
2

- Phương trình (8) viết Ịại thành : o'2 = —qpcos9..
27lEonHQ

■y. qpsine 
■4ne0mrQ 

ị

*) Trường hợp qp < 0, ta có Q'max

"Ị

(7)

(8)

(9)

(ỊO)

—9£_- khi e = 0. Góc e tăng dần tói. 
27tE0mrQ

I
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Tại G - thì G' = 0 và G" > 0, gốc 0 tăng, hạt lại chuyển động quay trở lại.

7C ĨC ■> ’
Vậy trong khoảng -y < 6 < “ hạt chuyển động trên nửa đường tròn như hình 1.24G.

Vì
dG í.qpcosG s , * • <
™ ~ hên chu kì của chuyển động này là:
dt . \27C£0nirJ ’

s

*

|qp| Vcosô ỵ |qp|
27i£Qmrọ dG _ 4 2rt£0mrQ 2r 

líinl J

ít ĩt

• I ■ ĩ í =4Ỉ y

0 0’
• ■ »

• • 2ne0mrQ

■ ,K

.*) Trường hợp qp > 0, ta có G',
2iT£QmrQ

r

Ị

2ĩU£0mrQ

Sỉ

1
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* CHỦ ĐỀ 2
. . ■?

2.1. Coi ba điện trở rb r2 và r3 tạo thành mắt xích thứ n của mạch điện dài vô tận, Lần lượt 
từ trái qua phải nối tiếp lần thứ n - 1, n “ 2,... và coi điện trở.tương đương giữa hai/ ' 
điểm a, b là điên trở Rn, giữa hai điểm c, d là điện trở Rn_ j,... Ta có :

P — - • - • • ^2^11-1.
Rn^rl + r3 +

r2+Kn-r

Với mạch dài vô hạn thì khi n —> 00 <=> Rn-1 tiến tới bằng Rn.

Do đó ta có phương trình bậc hai của Rn : Rfl - (ĩị + r3)Rn - (r Ị + r3)r2 = 0.

Giải ra: Rn = 2 (rl+r3) + V(rl+r3)2+4(ĩì' + r3)r2 ’

Đặc biệt với rj = r2 = r3 = R thì Rn = (1 +/3 )R.

2.2. Giả sử có dòng điên I từ bên ngoài đi vào mạch điện qua điểm A. Dò tình đối xứng có 
I ■ ' . _• ■ '/ I . _ . ,

dòng từ A đến c là “ t Từ c dòng phân .nhánh làm đôi là “ từ c đến B.

Mặt khác lại giả thiết có dỗng đi từ mọi nơi trong mạch điện đến điểm B và đi ra
■ _____ • '1 . ' . I

ngoài là I, nên khi đó ta lại có dòng từ c đến B là và dòng từ A đến c là

ĩ I I
Như vây dòng từ A đến c : IAC 3 +6 “ 2 ’

Và dòng từ c đến B ià : ICB = I +1 = ỉ

Ápdụngđịnh luậtồm : RAB = U|B. = ỤâC+Ụsi = kọRọ + IsÊO I ■ I ~R°-

2.3. (Hình 2.1G). Gọi R là điện trở vôn kế, r là điện trở trong của nguồn.

Ta có : UBA = ĩ- ụ = u ; UAM = I2r =^-3L.

Từ đó suy ra

I]r=^-U +

n
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.(2)

Mặt khác, ta có :
ư —KĨ

R 2
yfi77 - + 1'

”';s.

uf 1 .

X £ ^'-U(n~l)'( lì 1A í lì p l'1+- -Ư 1 -- 1+- =^-u< nJ ■ -nJ l . nJ ln n2 J

Ịũ} ,
íioj;

Để 3P cực đại thì (2) phải bằng 0 : ự^-”U — U _ Ĩ3ỈĨL - 0

=> 18U2-21£'U i-4g'2 = 0

Giải (3) ta được nghiệm : U = — jta; 2,4 V hoăc u = ĩ—7—3^ $»9,3 V; ■■

>

Vậy công suất toả nhiệt trên R là : .9^= ƯIR - u

dể0Đạo hàm 2 vế (1) theo Ư ta được : ~~— 
dU

/

2

(1)

õ- (2)2 J 710
/

(3)

36 ■ ’ 36
Vì hiệu điện thế trên đoạn song song phải nhỏ hơn một nửa hiệu điện thế giữa hai cực 

nguồn nên ta chọn ư « 2,4 V, Từ đó R = y- « 2,92 Q.‘
IR

2.5. Giả sử các điôt đều mở. Áp dụng định luật Kiếc-sốp la có các phương trình :
—<^1 + ỉ^r + ÌR — 0

-■^2 + *2 r + 1R = 0 

ir + i2 = i
Trong đó r = 4 n là điện trở thuận của điôĩ. Giải hộ phương trình trên ta có : 

; _ (4-R) .. _ (8 + R) . < 12
1|_ 10(2 + R) ;‘2_ 10(2 + R) ’1 10(2+ R)
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Ta thấy rằng i2 > 0 với mọi R trên điôt 2 luôn mở. Có hai trường hợp :

a) R > 4 ij < Ọ điôt 1 đóng

(R + r)2 4r

2 ' * 
Vậy: . ^9^<0,i6W ; .. ■ .

. - _ •> 144R • i.44 1,44b) R < 4 Q => ĩ, > 0 điôt 1 mở: &>R = i2R = ■’ = -...- —-T- Ị ■ ’
(2+R)2 ( . 2Ý (2^)2

vR + —/==• ' •
; ?■■ ■■ ;■ .•:■■■ X . / '■ \

=> g^9»2;= 0,18 w. Dấu bằng xảy ra khi: Vr =-iL=> R = 2 n.
\R

2

Vây để .9°r đạt cực đại thì R = 2 Q khi đó $PRmax = 0,18 w.

Ej - Eo MT6.10 19
Ở 100°C, = e kr = e h38.10-23373 = 1 A1O~15

n0 • ..." ■ . 1

Ta thấy khi nhiệt độ tăng từ 20°C lên 100°C, số electron dẫn trong Si tăng lên khoảng 
10000 lần.

■ , ... i__j_ , 3 lx _ 6,023.1023 _ - in29
c) Sô nguyên tử silic trong 1 m .là nm = = 5.10 ■

Đây là bán dẫn tinh khiết, nên mật độ êlectrron dẫn và mật độ lỗ trống luôn bằng 
nhạu. Ở 20°C, mặt độ êlectron dẫn n và mật độ lỗ trống p là:

1,1. l,6.10~19

n= p = nnt.4. e’’.3810'2’2’3 = 5.1029 4.1.2.10’19

Chú ý rằng mỗi nguyên tử silic có 4 electron hoá trị.
ltlJ,6,10~19

Ở 100°C, tacó.: n = p = nnt.4.e ưsio’23-#2 = 5.1029.4.1,4.10~15 = 2.8.1015 m~3.

= 2,4.10” m 3.

s.
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Ta thấy, khi nhiệt độ tăng từ 20°C lên 100°c, mật độ hạt tải tăng lên khoảng 10000 
lần. Kết quả là đô dẫn điên của bán dẫn cũng tăng lên khoảng 10000 lần. Điều này 
được ứng dụng để chế tạo nhiệt điện trở bán dẫn, là các linh kiện có điện trờ thay đổi 
mạnh theọ nhiệĩ độ. Chúng được dùng để làm các nhiệt kế rất nhạy, hoặc, dùng trong 
kĩ thuật điếu chỉnh tự đông nhiệt độ.

Hình2.2G

2.7*.  Xét mẫu bán dẫn có dòng điên I chạy qua, đặt 
trong từ trường B vuông góc với chiều dòng 
điện như trên hình 2.2G. Giữa hai điểm của mặt 
trẽn và mặt dưới của mẫu, theo phương thẳng 
đứng, có một hiệu điện thế, gọi là hiệu điên thế 
Hall. Nguồn gốc của hiệu điộn thế Hall chính là 
lực Lo-ren-xờ tác dụng lên các hạt tải điện 
chuyển động trong mẫu và gây nên dòng đỉện.
Khi trạng thái ổn định đã đạt được, bên trong mẫu có một điện trường theo phương 
thẳng đứng. Điện trường này tác dụng lên các hạt tải điện một lực ngược chiều vớỉ lực 
Lo-ren-xơ và dòng điện chạy thẳng theo phương ngang.
Nếu hạt tải điện trong mẫu mang điện tích âm, thì mặt dưới của mẫu mang điện tích 
âm. Ngược lại, nếu hạt tải điện mang điện tích dương, thì mặt dưới của mẫu mang ' 
điện tích dương.

Hiệu điện thế Hall được cho bởi: ƯJJ - RHỈỀ, trong đó h là độ dày của mẫu, RH là 
h

hệ sổ Hall.
Nếu mật độ hạt tải đỉện là n, và điện tích của mỗi hạt tải điện là q thì hệ số Hall là:

RH~ ™ =±™ qn en

Dấu của hệ số Hall trùng với dấu của điện tích hạt tải điên trong mẫu. Do đó, bằng 
cách xác dịnh hệ số Hall nhờ phép đo thực nghiệm, người ta xác định được loại hạt 
tải điên và mật độ của chúng trong mầu.
Trong trường hợp mẫu có hai loại hạt tải điên trái dấu nhau, như trong bán dẫn, thì 
biểu thức cho hệ số Hall có dạng phức tạp hơn. Tuy nhiên, với nhiểu bán dẫn pha tạp 
thông thường, thì chỉ có hạt tải đa số là có vai trò quan trọng. Nếu xác định được hệ. 
số Hall, ta xác định được loại hạt tải đa số trong bán dẫn và mật độ của chúng.
Từ thuyết êlectron về sự dẫn điện trong kim loại, ta đã xác định được biểu thức điên

ne“T
dẫn sùất của vật liêu : ơ và độ linh động :• ' 2m s

ơ er 
en 2m
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Từ đó, ta tính được mật độ hạt tài đa số trong miu (giắ thiết bỏ qua hạt tài thiểu số): 

n = = • 1 , = 6.1021 m
eRH 1,6.10" 9 10-3

Độ linh động của hạt tải đa sô' là: p. = a.RH = 4.Ị02.10
*

2.8. a) Học sinh tự chứng minh.
b) Vẽ đổ thị của I theo Ư (Hình 2.3G).

eư . ■ : ..
c)I  = I0(ekT -1) • , •

Hệ số chỉnh lưu của một hiệu điên thế nào đó là 
tỉ số giữa trị số của dòng điện thuận và dòng 
điện ngược của hiệu điện thế ở đó.
Có thể thấy rằng dòng điên ngược hầư như 
không phụ thuộc vào hiệu điện thế và luôn có trị 
số bằng Io. Với hiệu điện thế thuận đủ lớn thì số 
1 trong dấu ngoặc có thể bỏ qua. Do đó, hệ số 
chỉnh lưu thực tế bằng trị số của hàm số mũ.
Ở nhiệt độ phòng, kT = 0,025 eV. Do đó, hệ số chỉnh lưu ở 0,1 V là : 

no eõ^5=e4 = 55

■ 0.5
Hộ số chỉnh lưu ở 0,5 V là : r|Q 5V - e0,025 - e

2.9. a) Gọị u là hiệu điện thế trên biến trở Ư <?s cường 

độ dòng điện qua Xị, x2 là - Ư». qua x3 là 

k Vũ (Hình 2.4G). Công suất toả nhiệt trên R là : 

ỈP= Ư(I I + I2 - I3) = ư (2kyfo - Ũ - k VŨ)

• = (2kựg - u - kVŨ) 4- kuf--g-—■ --U
dU v 2yluJ

u ì •

R
Hỉnh 2.4G/

dS8: 
dù =

Ì'

= 0 : 45U2 - 57 i?u + 16ỖT2 = 0. Ta có hai nghiệm :
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•<

b) (Hình 2.5®. .

Gọi ƯỊ, ư3 là hiệu điện thếtrên Xj, x3 ; u - ư

Uị + ư3 = ư 

I=2k7ũ; =kựũ7/

- ■ Giải hệ : Uf= 0,2U ; I = 2kựo.2u; Vậy có thể 
coi AB như một phần tử phí tuyến có cường đô - 
dồng điện phụ thuộc vào hiộu điện thế theo quy 
luật: I==2k7o,2Ư. ;

U(R + Ry)

-ư

2.10. Khi K đóng vào chốt 2, điên trở toàn mạch là :
p -P , RRV RRạ-Ị-RạR 

tm A + R + Ry R + R

SỐ chỉ của ampe kế khi đó là :

r -5 _•
A ^trn RRa 4-RARy.+ RRy

SỐ chỉ của vôn kế khi đó là;

IJy = ìA RRV =
R + Ry RRA + RARy 4~ RRy

Khi K đóng vào chốt I, điện trở toàn mạch .là :
, RR A

R;m=Rv+ r+ra

Dòng điện mạch chính khi đó là : I =^7“

l

RRy + Ry^A +
r + ra

U(R + Ra)
RRy +RVRA.+ RRa

Dòng điện qua ampe kế khi đó :

Ị' *_■  T
A R + Ra RRv+rvra+rrÃ

Ry = 1200 n.
R + Rv_< 

R
Với Rv vừa tính được ở trên, ta dễ dàng có : R = 400

Lấy (2) chia cho (3) ta có :

Lấy (1) chia chồ (3) ta được :

ƯR 0,1 A (3) •
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<

5 U(V)
Hinh2.6G

<
\ ■

/

ft

241. a) Nêu có dòng điện I qua đèn và trở r, thì điện áp u trên đèn bằng :

U = #-Ir (1)
ĐỔ thị Ư(X) của sự phụ thuộc đó gọi là 
đường tải (Hình 2.6G). Giao điểm của 
đường tải với đường đặc trưng vôn - ampe 
xác định các giá trị u và I:
I = 0,24 A ; u = 1,6 V..
b) Để cho hiệu điện thế giữa các điểm A
và B bằng 0, điện áp tại phần dưới của ; 0,2
biến trở phải bằng điện áp u trên đèn. 
Điều kiên đó sẽ được thoả mãn nếu :

■ í±= Ư ■
• ■ • R2 “V-ư : \ ;

Haỵ.: (2)
trong đó Rị và R2 là điện trờ của các phần dưới và trên của biến trở (theo sơ đồ) 
(R1+R2 = R).Từđó:R1=R^ = 16 n.; R2 = 24 n. •

. ■ ■

1 ■ ’ • s ■

c) Khi suất điện động của nguồn biến thiên, điện áp trẽn tất cả các yêu tố của sơ đồ 
cũng thay đổi. Để cho Aưab là cực tiểu, biến thiên điện áp trên đèn phải bằng biến 
thiên điện'áp trên phần dưới (theo sơ đổ) của biến trở.
Điện trở của đèn phụ thuộc vào điện áp trên nó. Với các biến thiên nhỏ của điện áp 
lân cân 'Fđiểm công tác" của đèn, ta có thể coi Aĩ ~ Aư. Điều này ứng với việc thay 
đường đặc trưng vôn - ampe ở lân cận "điểm công tác" bằng đường tiếp tuyến cửa nó.

Do đó, ở gần "điểm công tác", đèn dược xem như một điện trở: rđ - = cotp (3)

trong đó p là hệ số góc của đường tiếp tuyến.
Đại lượng rd được gọi là điện trà vi phán (hay điện trở động) của đèn. Nó được xác 
định không phải bằng tỉ số giữa điện áp và dòng điện qua đèn, mà bởi tỉ số của các độ 
biến thiên của các đại lượng đó. .

Kẻ tiếp tuyến (Ị-Iình 2.6G) ta sỗ tìm được : rđ - 12,5

'Vì điện áp trên đèn được xác định bằng công thức (1) nên : AU = A^"- Al.r với 
AI=4Í ■ . ' •

rd ■

Do đó : AU = Aỹ-
■ rđ
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Từ đó: (4)AU = A^~Ặ-
r+rđ

Từ hệ thức ỌP suy ra: ƯJ =

. v>.,y! " , ■ AV,=ASạ ; (5)

Cân bằng Aưrvà Aư, ta được : —
r + rđ R

TừđổR^ lỗd ■ ■•• • •/

Khi đồ ưAg « 0,6 V và khí thay đổi suất điên động một lửợng nằm trọng khoảng
-1 V < A<jT< ỉ V thì giá trị UAB thay đổi ít hơn 0,03 V. Dụng cụ như thế có thể dùng 
như một bộ ổn áp cho các điên'áp không lớn. .

rR2.12. a) Ta vẽ lại mạng điện .như trong hình 2.7G, với R’ = —.

Với các kí hiệu dòng như trong hình, ta có các
phương trình Kiếc-sốp: ” «
Mắt mạng bên trái : .

rij+r(ij-i2)-2r(I-ip = 0
Mắt mạng bên phải:

(r + R’)i2 - r(I - i2 + ij - i2) - 0 .
Giải hệ hai phương trình này, ta được:

2R' + 7r _ 6r
‘‘ - 4R' + Ilr ■ 2~ 4R' + llrí (3)

r I
✓

«

rj 1----- r—1 1— 12

(’) K r
I

ifh
1

R’

y 2r V r
_r~^-Ị—T

w Ạ Ị Ị--- —1 ---- p, B
■ Hình2.7G

Tính VAB = R0I theo nhánh trên ta có : RqI - ri Ị + i2(r' + R').

Thay (3) vào ta được : Rq = r 2R' + 7r
4R' + llr

(r + R')6r = r(8R'+ 13r)
4R' + llr “ 4R' + 1 lr

+

_ r(2IR + 13r) 
o_ 15R + ỉlr

b) Từ (4) cho ta điện trở Rq giữa A, B khi đặt thêm R vào mạng trong nét chấm. Nếu 
R là điện trở RN của chuỗi N mạng (tính từ đầu phải trở lại) thì Rộ sẽ là điện trở giữa 
p, Q của chuỗi N + 1 mạng.

o _r(21RN+13r)
N + 1 15Rj74-.Hr ■
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. Khi N —>00 thLRN + 1 = Rft = Roo.
r(21Roo + 13r)

00 15R^+llr

Ta có phương trình 15x2 - lOr.x - 13r2 “ 0. Nghiêm dương cho ta x.= Roo - l,3r.

CHỦ ĐỀ3 ■ ■ ■

3.1. (Hình 3.1G).
1. Vì điện trở của vòrig dấy siêu dẫn bằng 0 nên tổng suất điện động trong vòng dây

2. a) Lực căng F đặt lên vòng dây tương ứng với lực từ tác dụng lên một phần tư 
vòng dây (đoạn AB) lực từ Q tác dụng lên AB có phương On.

Xét một đoạn d/ trên AB : dQ = IBd/ hướng theo OM hợp với On một góc 0.

Q = JdQ cos 0 .= JlBd/cos 0 biết ,z = R6 d/ = Rd0

71 ■ . ' '
7

Q = JlBRcosO.de = IBRsinỡ = IBR = 0,2 N
0

F = Ậ = N=>T = Fsm45° = = = 0,1NL
7Ĩ 7Ĩ 72 2 2
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*
b) Lực tác dụng lên nửa vòng dây Q = V2 IBR.
Lực này phân bố đều trên hai tiết diện thẳng ở hai dầu A, c cùa nửa vòng dây.

Gọi Fb và Bb là. lực từ kéo và cảm ứng từ khi dây bắt đầu đứt, s ià tiết diện dây, ta có:

• -Fg = Ơ.2S = a.2~ = V2IBbR^Bb = ơ^L« 2,56 T. .

3.2. - Khi giải bằng phương pháp dùng phép tính vi phân ta nhận được 'phương trình, 
■■Hên hệ lực căng với lực từ (lực ampe) do từ trường tấc dụng lên vòng dây :

IB(RAct) = TAa. ’ . ■. • • •
. Từ đó tính được :T = ĨBR: ■

- Cách giải này không thể áp dụng .cho trường hợp vòng 
dãy là ,elip được. Những phương phấp thứ hai'thì có thể 
áp dụrig được cho cả hai trường họp của đề bài. Để tìm 
lực căng của vòng dây 'tại các điểm A và c của elip, ta 
cần phải tính lực từ F tác dụng vào nửa vòng dây kề với 
các điểm này.

. Hình chiếu của lực này lên các trục X và y (Hình 3.2G) 
lần lượt bằng : ■

Fx ■= 2AFX = SIBA/sina = SIBAý = 0 
Fy = EAFy = EIBA/cosa = EIBAx = IB2a 

Từ điều kiện cân bằng -suy ra lực từ bằng tổng hai lực căng, ta có : TA = Tc = IBa. 
Tương tự ta tính được lực căng, tại các điểm D và K : TD = TK - IBb. 
Có thể thấy rằng cách tính này áp dụng được cho một phần vòng dâỵ có dạng bất kì. 
Do vậy ta có thể phát biểu khẳng định sau : Lực do một từ trường đểu tác dụng lên 
một phần vòng ảây cố hình dạng hất kì nốì hai điểm hằng lực tấc dụng ỉên đoạn 
thẳng có cùng dòng diện chạy qua nối hai điểm đó. ý nghĩa của khẳng định này ỉà ở 
chỗ : lực. toàn phần do từ trường tác dụng lên một vòng dây kín có dòng điện chạy 
qua phải bằng 0 ,(vì nếu không sẽ v.i phạm định luật bảo toàn năng lứợng).

3.3. (Hình 3.3G)
Cách ỉ :
* Gọi r là bán kính vòng. Sự giảm của Bo tới 0 xảy ra 
sau khi 'ngắt ở thời điểm nào đó là B(l). Từ trường thay 
đổi theo thời gian sinh ra điện trường xoẩy mà các 
đường sức của nõ ở trên hình vẽ được biểu diễn bởi 
các đường tròn, một trong các đường sức dọc theo 
vòng. Giả sử tại thời điểm ta xét độ lớn của cường đô 
điện trường xoáy trên đường sức từ là ,E(t).

r

->
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* Công do điên trường xoáy thực hiện để dịch chuyển một đơn vị điện tích dọc theo 
vòng tròn bằng suất điện đông cảm ứng : ec = 2nr E(t).

dộ_ A _ r dB(()
dr dt 2’ dì

Trên mổỉ một yếu tố chiều dài của vòng tích điện chịu táo dụng cùa một lực có hướng 
• . _ ?. ì Q ... Q dB,

tiếp xúc với đường tròn có bán kính r và bằng : dFj = E(tj. 2^- r dtp = - r d(Pj

Lực tổng hợp tác dụng lên vồng ở thời điểm đã cho bằng :

J = 1 J=1
Sau thời gian Át nhỏ, xung lượng của lực tác dụng lên vòng dọc theo đường tròn gây 
ra sự thay đổi động lượng của vòng : F.At = m.Av.
Từ đó thu được Av-— At = -~^-AB.

. ' m 2m
A(D=~ = --5- .AB; A(JỪ- co-0=> AB = 0 - Bo = -Bn. Vậy co =

r 2m Ư 7 2m

dt

Cách 2 :
; * Khi từ trường biến đổi sẽ sinh ra điện trường. Cường độ điện trường này hướng vào 

|ec Aộ1vòng trên từng điểm của vòng : E = —— - ——. —.
2tcR 2tiR At

Ta chia vòng có chu vi L thành từng đoạn ALj với điện tích phân bố trên ALj là :

AQ: = -”-.AL: vằ có khối lượng Ami = 7^—.AL:

AệLực điên trường tác dụng vào ALj là : Fj - AQj .Ẹ = '
2tcR 2vtR * At

AỘa= p> _ Q=> a = —
’ Aniị. 2ĩtRm’ Ăt

Phương trình này chĩ ra rằng độ lớn của gia tốc khồng phụ thuộc vào ALị.
Trorìg thời gian At vận tốc cùa các đoạn nhỏ ALj sẽ biến thiên một'lượng :

■‘”*485*«^**.'^**
Cho đến thời điểm mà cảm ứng từ biến thiẻn đến Bo thì vận tốc của ALj đạt đến :

V = ZAV=» ;W= ’ ị . •
2m R 2m

t
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¥

4ĩĩ *•

PolPoV -

3A. (Hình 3.4G).
POI AAcòsO _ ỊỊọI dQcơsO

2rca' r
■Ỷ

Muốn B = ~“~
■ ■ . 2’7ta

r2
_£
2
(

=.

Ị «A1 » 7.10"2 - 7% (đpcm). 
I -ã .

r ■ t

13.5. (Hình 3.5G).,
Kí hiệu I(t) và i(t) là cường độ dòng điện trong 
dây dẫn và trong khung dây tại thời điểm t bất kì.
Từ thông qua khung ộ(t) ~ I(t).
Mà i(t) = - “. , với R là điên trở khung, R ~ '-Ị-.

R dt ■ d2

Suy ra i(t) - d2 => lực từ tác dụng iên khung : F - ĩ(t).ỉ(t) - d2 .

2. Jd(I(t))2 ~ I2d2. 
I

Ia

f

Hỉnh3.5G

p 7 °r

Xung lượng khung nhận được : p = jFdt ~ d2. Jĩ(t).dl(í) ~ d

= 9IQ‘4dQ = 36 => pỊ = 36p0.Suy ra:
Po igdg igdg

Vây khung thu được xung lượng pt = 36pQ.

3.6. Xét từng vòng tròn nhỏ có chiều dày dr (Hình 3.6G). 
Vận tốc dài của một điểm trên vòng tròn Ạ V = cor. 
Đĩa quay nên các điên tích chuyển động, do đó có 
dòng điện :

dĩ = ô(rco)dr

ma.ổG



Từ trường do vành tròn nhỏ gây ra tại M là :

dB = sin3a <=> dB - sin3a với
2r 2r

*

J? •

<

r'

amax

r = ztana dr = ——— da ==> B = ỖỒ)Z í
cos2 a z

1-COS2(X . -
—-—- sinada, • 

0 cos2a

với cosamax =
z

4

Jr2 +Z2

■=> '■■■ B= ^-Scoz r 1 + cosamax - 22 lcosamax
/

<=> B - s<n.-
■ 1 ....< Ợr2 + z2 - z)2

2 . . [r2 + z2 c •

3.7. Cắt quả cầu thành các vòng dây có bề rộng Rd0. Điện tích chuyển động xem như dòng 

w Ô(27tR2sin0d0), với ỗ = "—5-— là mật độ điện mạt
4tcR2

điên có cường độ : di - l2ltJ
=> dM = 7ĩR2sin2G di = R2sin30 dỡ => M 

■ 4

I

3.8. Tạ có : 'ì

rr rp.nl j7 pm 
B(M) = A —ĨJ 4k pm3

Trong hệ trục toạ độ * OP = (acostpasiníp ; 0)

OM = (x ; 0 ; 0); PM =: (x - acostp ; -asỉncp ; 0); d/ = (-asintpdọ; acosọ ; 0)

[ áỉ aPM] = [(asinọ)2 + acos(p(acosọ - x)]d(p

.. . . 3
PM3 = (x2 + a2~ 2axcos(p)2

„ - Bo1 r u2 - “COSỌ
B(M) = J . y tkP

0 (1 - 2ucos(p + u2)2

... u2 - ucosíp
f(u) - ----------------- ---- --------- -y

(1 - 2ucosọ + u2)2

9A. BD HS GIÒI...VLHĐ
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Khai triển gần đúng với u 1

f(u)« -ucostp + u (1 - 3cos"cp) => ,B (M) =

Điều nàỷ^đúng với trường hợp của ỉưỡng cực.

3.9. a) Áp dụng định H Ampẹ : ;

*• Với r < Rj : B(rj.2nr - 0 —> B(r) = 0

■ B(r).2nr = JJOI => B(r) =

B(r).2ttr = 0 => B(r) = 0
■ b) Mật độ khối năng lượng từ có dạng :

X.0 ’ ■ • ■
•• 2n0

B2
2^0 8tt2r2

É=“

2m<) - '

r2 j2 lUv/T2 R? dr
c) Năng lượng từ: w. = i-Sf—2ítr/dr = [— o w,=

pWr2 . 4n. J r
K1 K1

ln £7
kKl J

* Vớì.Rj <r<R2

* Với r > R2:
.A

* r<Rj

* Rl < r < R2 :

* Vớịr>R2_:

d)L=^ln

dr

fR2Ì

Po-ÍM
4ĩĩX3

4 71
(M
IM'

3.10. a) Từ trường trong lòng ống dây : B - PqỉỉLÌị. • •

Ở bên ngoài, B bằng 0. Từ thông đi qua một vòng cuộn dây : ộữ = pniisii. 

Độ hỗ cảm của hệ : M= -7—- = Pó^~^-S.
‘1 '■ 1 . ■ .

0 - đl. VI độ tự cảm L2 ti lệ với N2<CN|N2 nên có thể bỏ qua nó so với M => e2 =-M 22-

. e2 M di N-,No s •1 = = ỊẲỌ. ;.T..T — inúisincot.
2 R R dt Ư I R °
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3.11. Chọn hệ trục Oxyz như trên hình 3.7G, với Ox ÍỊ AB ; Oy // AD và Ọz 1 mặt phẫng 
ABCD. Cảm ứng từ tổng hợp do AD và BC tạo ra tại ọ có hưởng theo trục Oz và có 
độ lớn :

ọ Bọl i = BỈ. 1
2 2na' ■ 1 »• _ 1'

(Z2+a2)2 (Z2+ạ2)2

Cảm ứng từ tổng hợp do AMB và CND ’ 
tạo ra tại o có hướng ngược chiều trục Oy

và có độ lớn : By - ——y. .
(Z2 +a2)2 • - Hình3.7G

Cấm ứng từ B do khủng dây tạo ra tại o nằm trong mặt phẳng yOz .vuông góc với 
mặt phẳng ABCD : By + Bz. Vectơ B có độ lớn :

B = Ợb2 + B2 BỈ---- -,ựz2(/2 +a2)2 +n2a6.

nạ(/2 + a2)2

và có phương hợp với trục Oy góc a mà với tana -
/(/2 +a2)

7ta3

3.12. Khi thanh chuyển động, trên thanh xuất hiện suất điện động cảm ứng ec cỗ chiều 
xác định theo quy tắc bàn tay phảỉ, vì mạch kín nên xuất hiện dòrig điện cường độ I. 
Do đó có lực điện từ tác dụng lên thanh có chiều xấc định theo quy tắc bàn tay trái.

a) Gọi vận tốc ổn định của thanh là V (khi ấy thanh chuyển động đều). Suất điện động 
cảm ứng xuất hiện trén thanh là : ec ~ (Bx V) L - BLvcosa.

. Cường độ dòng cảm ứng chạy trong mạch : I =
ec _ BLvcosa

R

Lực điện từ tác dụng lên thanh : Fd = IBLcosạ =
n2x 2.___ 2 _B L vcos a

ỵ Áp dụng định luật II Niu-tơn, thanh có vận tốc ổn định khi :

_ _ ___ . n ,, '___ . B2L2vcos2a gR(M-msina)
T ~ Fd - mgsina = 0 Mg - mgsina =------- v = ° ' ' .

R B2L2cos2a

Nếu M > msina thì thanh chuyển động lên trên.

Nếu M < msinot thì thanh sẽ chuyển động xuống dưới.



"'Vs.

Ị_. T^u; .. ... V gR(M-msina)
b) Khi Vj= ~~7 75- 7---- •

2 2B2L2 cos2 a

_ T BLvcosa™Fđ] = ^BLcosa =—-77-—-BLcosa = (M-msina)--.

Áp dụng định luật II Niu-tơn? ta có : Mg - T = Ma

T - FdI - mgsỉna - ma. Do đó : Mg - mgsína ~ Fdl = (M + m)a .

. (M-msina)g . ....<=> , Mg-mgsỉna------ ------—-—= (M + m)a

Từ biểu thức này rút ra gia tớc cùa thanh : a = — í .2(M + m)

; 3.13. a) Đó là hiệu ứng Hall : Các electron trong thanh 
chuyển động trong từ trường sẽ chịu tác dụng cửa lực 
Lo-ren-xơ : FL - evaBcọsa, hướng từ phải sang trái cho 
đến khi hiệu điện thế Ưa, ờ haí đầu của ray tạo nên một 
lực điện trường Fg cân bằng với lực Lo-ren-xơ (Hình 
3.8G).

ỉ

Ta có ua = EL => E =-V®- a L
' - eU,FE = eÊ=^ạ

eư í 'Từ đó : Fe = Fl <=> —— - evaBcosa => Ua - vaLBcòsa.
Lu •

b) Trong trường hợp này, lực Lo-ren-xơ tạo ra dòng điện cảm ứng I trong mạch kín: 
tạo bởi hai ray, có diện tích bằng s (Hình 3.9G): ự = = BvbLcoscc.

„ , Bv.Lcosa
Suy ra : 1 = ■ V,— " ■ 

. R1+R2
Trong khi ấy thanh chịu tác dụng của lực điện từ
Fg = ILBcosot cán bằng với tác dụng của trọng lực 
Pị = mgsinot.

. ■ , mgsinalLBcosa.= mgsina.=> I “ ■■ g--—— 
LBcosa

Kết hợp hai giá trị của I ở trên ta được :
vbLBcosot mgsinct _ mgsina(R| + R2) 

Ri+R? ” LẼcosa ° Vb - (LBcosa)2
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c) Dòng điện tổng cộng Ilp đi ra khỏi nguổn là tổng của 
hai dòng điên : - ■ •

Hình 3.11G .

• Ư ■
It = Ij + I2 với I2 = •“ đi qua R2 và lị đì qua thanh 

p R2
(Hình3.10G).
Hiệu điện thế xuất hiện trong mạch kín là ư0. Vì vậy :

• _■ _ . ư ■ vcLBcosa
ƯQ = -ưc + RịĨị = -vcLBcosa => I| ”

R1 Rl 

vcLBcosa
R1

■^Itp = I1+I2=uJA-

3.14, (Hình 3.11G)
Giấ sử tại thời điểm nào đó thanh chuýển động ngược
chiều kim đồng hồ. Vận tốc góc của thanh bằng :

(p'(t) = (p0(OCOSCủt.

Vận tốc dài của điện tích tự do ở cách trục quay một
khoảng X tạì thời điểm đó bằng : .

v(x, t) = (p'(t).x, = (p0coxcoscot

•Lực Lo-ren-xơ tác dụng lên điện tích đó bằng : FL = ev(x, t)B= e(p0(OxBcoscot.
Dưới tác dụng của lực Lo-ren-xơ sẽ xảy ra sự phân bố lại các điện tích tự do ■ tại các 
đầu của thanh sẽ cọ dư các điên tích dương, còn tại vùng gần tâm o sẽ xuất hiện các 

' đỉện tích âm. Sự phân bố lại các điện tích tự do sẽ dẫn tới xuất hiện trong thanh một 
điện trường. Cường độ E(x,t) của điện trường đó tại một điểm bất kì có thể tìm được 
từ điều kiện cân bằng điện tích (không có dòng điện trong thanh), khi lực Lo-ren-xơ 
bằng lực tĩnh điện do điện trường nói trên tác dụng. Cụ thể là :

■ • e(p0coxBcos(jữt + eE(x, t) = 0

Từ dó suy ra : E(x,t) == ~(p0G)xBcosa)t.
Đây chính là phân bố cường độ điện trường trong thanh tại thời điểm bất kì. Khi đó, 
hiệu điện thế giữa hai đầu A và c của thanh bằng :

b b B
U(t) “ “ J E(x,t)dx = I (pQũừBcoscot.xdx - —(b2 - a2 )costot

-a -a

Dễ dàng thấy rằng hiệu điện thế cực đại bằng :

ÍỌ^Ề(t>2-a2) =3,75.10 10 V .

J

í

u___=ưmax 2
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* Cách khác : Suất điộn động cảm úng trên AC :

dộ = B.dS = By .dọ => eC| =y-.<p' ; eC2 = y-.<p'=>UCA =eC| -eC2

' B(b2 -a2)(pQCùC0S(Dt
ƯCA = —- — -

3.15. a) Xét một sợi dây (thứ n) hướng iến ở vị trí hợp với Ox góc a, lực từ tác dụng lên ' 
. 7 dây là : Bid (i là cường độ dòng điện chạy trên dây).

Công suất của lực này : Bidcoacosa. * . .

; ”■ ■ ■ ■ 7 / . .
Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên dày thứ n : en = = -coaBdcosạ. •. 7 . ;• ị

4

N e _ ụ
Tổng cấc dòng bằng 0 nên : R—- = ò với Ư là điện áp giữa hãi:'đĩa

- n = ỉ ■

T r coaBd V-’ ư=" R~ Lcosct;
n — 1

b) Sợi dây p có dòng điện chạỹ qua :

_ ep „ Bmad2 
ip-R~“

Momen lực này đối với trục Oz :

.. B Của d _2 Mp ~-------—-----cos a M = XMp =

coscc =r>F =
B2wad2 _

cosa

B2a2d2
R

N
—Cừ > COS a

n = 1
R

f

R R

Phương trình chuyển động của hệ : J-jJ- = M.

„ „ 2„, 1 + cos2a V*  -.2 N _ _dco NB2a2d2
Do cos a  -----—-— nên > cos a = - ------- —---- co

. 2 . , 2 dt 2R
n - I

t
2RJTừ đó. tìm được : (ừ = co0e to, với t0 =... .

NBW

' 3.1Õ. Trong khọảng thời gian thiết lập từ trường, xét một thời điểm t nào đó khi cảm ứng 
từ bằng B(t). Tại thời điểm đó, từ thông gửi qua mạch kín ACDK bằng <x>! = B(t)ab và 
gửi qua mạch kín DNOK bằng d>2 - B(t)a(a ■“ b)‘ Do từ trường biến thiên theo thời 
gian, nên các từ thông trên cũng biến thiên, do đó xuất hiện một điện trường xoáy. .
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Nếu từ trường đốt xứng với trục vuông góc với mặt phẳng khung và'đi qua tâm 
khung, thì các đường sức của điện trường xoáy sẽ có dạng là những vòng tròn đóng 
tâm nằm trong mặt phẳng khung (Hình 3J2G). Công do điện trường xoáy thực hiện 
làm dịch chuyển một điện tích dương theo một mạch kín (như mạch ACDK, chẳng . 
hạn), như đã biết, có trị số đúng bằng suất điện động cảm ứng xuất hiện trong mạch 
và theo định luật Fa-ra-đây ýề cảm ứng điện từ, ta có thể tính được suất điện động 
cảm ứng qua vận tốc biến thiên từ thông gửi qua mạch đó. Đối với mạch ACDK, ta có:

do, d®(t) a2 dB(t)
e„i = —ĩ- = —ab -C1 dt dt 4 dt .ạb4 dt 4 dt

___ , TAXT^rr • • d<ĩ>2 / LV dố(t) _ 3a dB(t)Tương tự, đối v,ới mạch DNOK : eC2 = 73“ = -a(a - b) -—— “ - - ■

Hình 3:12G

c D N

b QB

n

5^2

< ----- K o

.ỉ

ó" 2 Jno/i-'i

*dT'

(ỉ)

Giả sử tại thời điểm đang xét các dòng điện đi qua các dây dẫn như được chỉ ra trên
hình 3.13G. Áp dụng định luật Kiêc-sốp cho mạch ACDK, ta được : ecí = Zi.rj.

a2 dB(t) ____ 3
4 dt ==Ilpa + I12pb + Ĩ2pa 2paỉ|+pa12

Tương tự đối với mạch DNOK, ta có :
3a2 dB(t) • • 5
“-r~ = 2p(a~b)I3 + paI3-paI2= |pal3-pal2 (2)

Tại điểm nút D, ta có : I2 + I3 = Ij.
.__ , _ . , . X___ T 2a dB(t)Giải ba phương trình trên, ta tìm đựợc : . I2 = -—.

Dấu trừ ở công thức trên có nghĩa là ta đã giả thiết không đúng chiều của dòng điên 
qua thanh, đúng ra nó phải đi từ K đến D.
Do có dòng điện đi qua, nên thanh DK chịu tác dụng của lực từ có hướng đi vào phía

tâm khung và có độ lớn bàng : FA(t) = -I2aB(t) =^y-B(t)-^- = .. .—.

(3)

135 :



Sau thời gian xác ĩập từ trường thanh chịu tác dụng của một xung lượng của lực FA là: 
Bo 2 a2p2

■?

oo

frAdt =
4;,.. 0 0

Xúng lượng-của lực FA gây ra một độ biêh thiên động lượng của thanh bằng :
2t>2 a Bq —vtl=Mv
31p

a2 Bn
Dó đó vận tốc của thanh : v = 0;

•: 31Mp

í

V

(1)
t

3.17. a) Xét một đưòrig vòng tròn bán kính r. '

Ta có: E.2rcr = -ặ '
dt

* Với r < a thì: ộ = 7tr2B, E = j 7- (Ý là điện dẫn suấtX Theo (1) ta có : 
ĩ

i Q . Y _
— 2ĩĩr •= Tĩr Bm(ủsìnú)t => j = -Ịr CừrBmsin<ửt
Y 2

I

2
* Với à< r < b■: ộ = 7ĩa2B => j = Iũ)y-Bmsinwt

_ ■ . . • ............   i2
b) Công suất trên đơn vị thể tích tiêu tán bởi hiệu ứng Jun là : .^Q = jE - ~

.................... ' ~ ■ i2
Đối với vành khăn bán kính r và độ rộng dr thì: d^= ổ-ọdV = 2ĩtredr. —. 

Từ đó công suất tỉêu tán trên đĩa ỉà :
b 4 ■

ĩtey 7 4D2 . 2 ,= ~™co a B sin CDt 
2

(D2B2sin2(0t
2

a .

TteY 94 9Trong một thời gian dài cồng suất trung bình bằng : co a B^

Khi a = b thì w2a4B2 . Thay số: ^tb = 3,7 w.
16

c) Từ trường tạo ra ở tâm một vòng bán kính r độ rông dr là : 

dB =, với di = J(r).edr.

a b
Bc = JdB + JdB = H0Ỵũ)y

0 a

aTừ đó: Bmsin(ứt
*

•s

4
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3.18. a) Kí hiệu B là dộ lớn của cảm ứng từ của từ trưòng tại điểm cách trục đối xứng của 
từ trường một khoảng r. Tại mỗi điểm của vành kim loại, cảm ứng từ đều có trị số 
bằng B. Xét một phần tử chiều dài A/ của vành. Tại thời điểm t mà vận tốc của vành 
là V thì suất điện động xuất hiện ở A/ có độ lớn bằng.: Aẵ?“ BvA/.

Suy ra suất điên động xuất hiện trong toàn bộ vành là : ZA^= EBvA/ = Bv.2kt. ’

TXX— y-...... _____________ u . T ? _ 2ĩtrBv „ T, ~ ~ 2ĩtr '•Dòng điện cảm ưng xuất hiện trong vành la : I = — - ———vơi R = p — = p.-~.
, ’ R R , s s

' Từ đó, tìm được : (1)
. p

b) Do có dòng điện I chậy qua; phần từ A/ của vành chịu tác dụng cửa lực điên từ AF, 
lực này hướng vuông góc với mặt phẳng của vành có độ lớn : AF - BIA/..

.. Lực điên từ tổng hợp F tác dụng lên vành có hướng, vuông góc với mặt phảng của 

vành và có độ lớn : F = £AF = BẸAỈ = BI.ỈTtr => F = 2jtrSB v .
' . p

Theo định luật Len-xơ, lực F chống lại sự rơi xuống của vành, nghĩa là F có hướng 
ngược với trọng lực p của vành; Ấp đụng định luật II Niu-tơn, ta có :

Fmg - F - ma a = g - — với m - 2ĩtrS.d
m .

Suy ra:
B2v 

a = s"^d (2)

dv .... dv B2
Ta lai có : a= dt

do đó (2) trở thành : ”
< dt + 'ZTv = g- pd

Giải phương trình này, với chú ý rằng khi t = 0, V = 0, ta được : 
jg2

V =-2“-(l - e pd ) và a = ge pd 
B2

* K

Từ (1) và (2) dỗ.‘dàng nhận xét rằng, a giảm dẩn và V tàng dần khi vành rơi xuống và 
sau một thời gian đủ lớn kể từ khi bắt đầu rơi, thì a = 0 và kể từ lúc đó vành rơi đểu 

với vận tốc (ứng với a = 0): v0 :
B2

3.19. a) Khi đóng khoá K, phần đìa nằm giữa trục và chậu thuỷ ngân có dòng điện chạy 
qua, lại đặt trong từ trường, nên nó chịu tác dụng của lực từ, đẩy đĩa dịch chuyển 
(chiều của lực từ được xác định theo quy tắc bàn tay trái). Kết quả là đĩa quay theo 
chiểu kim đổng hồ.
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(C? ỉà suất điện động của nguồn).trong đó:

' Suy ra :

b) Vạt m được nâng lén cao khi đĩa bắt đầu quay, muốn vậy thì momen MB của ỉực từ 
tác dụng lên đĩa phải lớn hơn momen của trọng lực tác dụng, lên yật m :

MB>mgr (1)
d

Mb = J Blxdx = với I = r
0 • ' ■ .

XT. . Bid2____ „ ■ T 8mểr
Nhưvậy phải có.: —mgr I = 7“ >:

8 R B(j2

1.26 V. . ■
Bd .

c) ,Vật được nâng lên với vận tốc không đổi khi: Mg = mgr;

BIjd2____ _ 8mgr _■
—= mgr => Ij == 1,57 A

8 d2B

b) Dòng điên qua điện trở Rq có chiều từ dưới đi lên.
c) Vòng kim loại chuyển động cắt ngang qua các
đường cảm ứng làm phát sinh trong mạch hai suất 
điện động bằng nhau, mạch điện tương đương có thể 
được biểu diễn bằng hình 3.14G. ’ .

Ta có : AO— B.AS
At

B.7T.r2
At

4.10 rc.(0.2) _ I 6 10 \ V
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.. ' , . 2ĩi.r.p —
Điện trở trong tổng cộng : rt = 22 = s

*

Dòng điện qua Rq có giá trị cho bởi biểu thức : I =----------- X (0 1ÓK - x) ’ ■
. R0 + r'+X' O.ieV* , ■

Khi X = 0, tức là khi tiếp điổm là p thì cường độ cực đại: Imax - 13,3 mA.

d) Khi X = (0,16ĩt - x) => X = 0,0871 tiếp điểm là Q thì I cực tiểu : Imịn = 10 mA...

3.21. a) Trong mạch cộ suất điên động cảm ứng ec = B/v và có dòng điên cường độ 

I = . Hiệu điên thế hai đầũ điộn trở R là: Ư = ĨR = 7TT“". ’

Vì dây CD chuyển động đều nên lực kéo F có độ lớn bằng lực từ Ft: .
'■ F = F, = BI/= ^2-^== 1,6N

R + r vR2

b) Bỏ lực kéo F thì chỉ còn lại lực từ Ft hướng ngược với V.
rp. 1„A. ĩt nt:.. . • dv „ B2/2 dx
Theo đ nh luật II Niu-tơn : m -r- “ -T—-— = .

' dt . R + r R + r dt 

fm(R + r) , m(R .+ r)v mv3R2-.2, .5—dv = —— = -—.I= 0,25 m,
; B2/2 B2/2 Ư2(R + r), ;

1

s
Từ đó : s = Jdx - - J’

0

r • mRvn ’ 1 _
q= idt - —- v = --- c .4 J 3ư(R + r) 12

3.22.Xét khung tại vị trí như hình 3.15Ơ.
Ta có:

bab = Bo( 1 - ax) và BCD = Bo[ 1 - a(x + b)J.
Suất điện động cảm ứng xuất hiên trên
hại thanh AB, CD ỉà :
eAB - BAB’V>a ’ eCD “ BCD-v-a:

Dòng điên chạy trong mạch có chiều như
hình vẽ và có độ lớn bằng :

t= eAB ~ eCD = vXbab - BCp) _ vaBpOcb
R R " R

(Hoặc : <Ị).= abB0(l - ax) =>ec = -ộ' = abB0.a. => i = ^- = akBoav )
Dòng điện I có chiều theo quy tắc đinh ốc, vì Be zz Bz (do X tăng thì Bz giảm).

Hỉnh 3.15G
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Lực từ tác dụng lên hai thanh AB và CD có chiều như hình vẽ và có độ lớn bằng :

p p_ T _ p Boaba2v . p _ p ÍT ~R BgCtba v
pỊ = BCD-i-a “ BCD - ■—— ’ “ BAB-La ~ bab- -----

R
' dv

Áp dụng đinh luật IỊ Niu-tơn cho khung theo trục Ox, ta được : Fj - F2 = ma ~ m—.
* ' 1 ■ • — ' ' ' * • 1

R ' v CI

đx .<=> v.dt - -~dt = 
dt

s

m.dv

B^a2b2a2

Lấy tích phân hai vế ta có : X n2_2.2u2 'v
Bgora b

0

v0 • BgaW
I

mRvg

0

, , ,, mRvnVậy độ dịch chuyên cua khung dây là : s = —y-y-y-y. 
Bị)<x a b

3.23. a) Khi cả hai khoá đều mở, không có dòng điên trong mạch. Các lực tác dụng lên ' 

đoạn dây dưới như hình 3.16G. Ta có : tanO = . Thay số ta được 0 =■ 84,4°.
Mg

b) Cướng độ dòng điện chạy qua đoạn dây MN là : 

I = -g- = 6 A. Đoạn dây chịu thêm lực từ tác dụng 

hướng thẳng đứng xuống dưới có độ lớn IbZ, do đó ở 
vị trí cân bằng góc lệch của khung là :

tanỡ - T7~~rr?7- Thay sô ta éó 9 = 68,2°.
Mg +• IB/

ứng trung bình qua dây là I =

c) Từ thông qua mạch giảm từ

= 2,5 A. Công mà hệ đã thực hiên là :Aộ
At.R

A = Mg/+ I2R.At = 0,08 J.

d) Khi cả hai khoá đều mở, vị trí cân bằng của hệ tạo với phương thẳng đứng một góc 
0 = 84,4°. Khi dịch chuyển hệ khỏi vị trí này một góc nhỏ a thì hợp lực tác dụng lên 
đoạn dây MN là : F = Mgsin(a + 9) - QẸcos(a + 0)

- Mg(sìnOcosa + sínacosệ) - QE(cosacos0 ~ sinGsina).
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ỉg M

_ Ỵ _ OE -A
Vì a là góc nhổ, nên F = M gcosO + —— sínỡ .I . M J
Hợp lực này luôn hướng về vị ưí cân bằng nên hộ sẽ dao động điều hoà với chu kì.

_ _ (T,. . Y / OE m .
T = 271.1-77 vớig'= gcosO 4--f—sinO . Thay số tìm được T = 0,14 s 

vỗ V M 7 ' •

Trong quá trình đó, nêu đóng khoá K2 thì sẽ xuất hiện dòng điện cảm ứng và dao 
động sẽ tắt dần và hệ sẽ dừng lại ở vị trí cân bằng với ô = 84,4°.

• » ■ . , ’ ’• .- • - . , , k.

3,24, a) Chia hình trụ thành căc lớp trụ mỏng có trục là xx' và có độ dày dr.

Vì B bỉêh thiên đều nên có thể viết: B = Xét lớp mỏng bề dày dr, cách tâm r

Suất điện động xuất hiện trong lớp nầy Íằ : ~ dt
y 2-ÊO Ba 2 
(Ttr T t)= =2-7tr .

'T

Gọi E là cường độ điện trường : = 2ĩirE ; E = —T Vì Ư = Eh - ĨR~ jS^- - jph

RBf)h, BohR2 
—rdr = - -
2rp 4xp

nên mật độ dòng điện là : j = ““■ =? -p 2rp
R

Cường độ dòng điện : • I = Jjhdr = J-
0 0

Công suất toả nhiệt trong thể tích một lớp mỏng nằm giữa hai mặt trụ đồng tâm bán 
kính r và (r + dr), thể tích dV = h.dr.27ưr là :

/ T} _
A 'ơữ- rS^AXỈ - I Bq!

7

, f .2 „, TchBn 3 TthB^R4
h.2rcrdrồ^= pj2dV - —- r dr = —-7—• 

0 0 2t2P 8t p

b) Nếu hình trụ là điện môi, tại điểm cách tâm r có cường độ E đã tính ở trên :

E = Một lớp trụ đáy hình vành khuyên diện tích 2ĩtrdr chiều cao h chịu tác 

dụng của momen lực :

J^ìđr-.
R2T

= RfBoq2 ■ = qBọR4 = qB0R2 

' R2-t 4tR2 4t

dM = —-~-dr.2nrhEr - 
7iR2h

R R
Tổng các momen lực là : M - JdM =

0

T mR2 _ .  M qB0 qB0 qB0
Vì I - ta có: 7 = ; (ù =

2 . I 2xm 2tm 2m

14.1



3.25. Khi hai vòng dây tiếp xúc điện với nhau ta có. ba mạch điện kín. Vì hai vòng dây 
chuyển động tương đối với nhau nên sự biến đổi diện tích ở ba mạch là như nhau, do 
đó suất điện động cảm ứng xuất hiện‘trọng ba mạch bằng nhau. Mặt khác coi suất 
điệh động cảm ứng trong mỗi mạch kín gồm hai suất điện động ở hai phần dây dản 
nối với nhẩìrở hai điểm tiếp xúc A và B (Hình 3.17)', ta có :

•. pc-^1 =#2 +^3 =^3
■ ■ • => 0 J - $2 $3 - ^4 - 2 ‘

Từ thồng biến thiên qua môi mạch : '
= B.2(Squat0Alì-SAoab) = 2B.Q^tiR2 - Ỉ2Rsiny;R.cos|

2sin.cos ^) = BR2(a - sina). ( (1)

I

® - 8SA2B3A

RRcòs— = 2R 1 ” cos—l ■ . 2J 2J

đx
dí - 2v = 2R 2- sin1 .. a da • a da da 2v. ~ = Rsin—- => —- =----- —

2 2 dt ■ 2 dt dt _ a (2)

Suất điện động cảm ứng : d4>
dt

Thay vào (2) ta được : X-BR 2sin —.---- -— = 4BvR.sin-—
2 2 Rsin-7

2
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Kí hiệu IỊ, ĩ2, Ịj và I4 là các cường độ dòng điện ở các đoạn dây.

Do tính đối xứng của các dòng điện : < Ị1 ” I4 , nên tách nút A, B ta có :

■ . $2+^ 2BvR.siny 47tBvR.sin-^
12 ~Ắ3 “ ' —-------——— — ----- —--------r? + Fl a

r—2n ' • 

+ .04. ' ,2BvR.sinj
4 ~. Ij + r4 . ~(2n - a) ••; 

V r 2n

* tính lực tác dụng ỉên cung AB (Hình 3 19G). 

Xét phần tử dòng điện I.d 7 chịu tấc dụng 
cùa lực từ .: dF = dFx + dFy •

Lực tác dụng lên đoạn dây là cung AB :

F = JdF = JdFx + JdFy = fdFy.

I]
4rcBvR.sin~2
. r(2ĩt - a)

Hĩnh 3.19G

<

Mà : dFy = dF.cosO = BI.dZ.cos9 => dFy -BI3RcosO.de
' a . \ .

=> FAB=2 jBI3RcosO.de = 2BI3Rsin~
0 . . -

4KBvR.sin~“ 8rcB2vR2 sin2
Fab = 2B.------ —---- 2- .R.sin = ............■■....2

AB r.a 2 - ra •

Tương tự: FA1B = 261^^^ — " a = 2BI|Rsin^
4 Ẩr

Ct
47tBvR.sin— a

FA1B = 2B.——------ .R.sin —
A1B r(2ĩĩ-a) 2

Vậy lực tác dụng lên vòng dây bên trái: 

87tB2vR2sin2 a '
F-FA1B + FA3B-

=>
8%B2vR2sin2ậ

2
r(2 K ~ a)

r
2 f 1 1
la

\

2n - a;

l6it2B2vR2sin2ậ
=>F =_____-_______ 2.

cc(27t-a)r
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„_____ _ ,_____ __ 36 2 R2
Thay sô, ta được : F = -~~B v~—.

5 r
Lực tác dụng lên vòng dây bên trái cùng có độ lớn bằng F.

3.26. a) Khi cần bằng : TsinO = qE (Hình 3.20G); TcosG = mg 

Suy ra : tánO - 77-7 - 13°24‘
mg

b) Điện trở của thanh dẫn có chiều dài là /: r = 0,12
ừ

Điện trở tọàn mạch : R = 4r = 0,48 o.
Ngoài lực điện còn có tác dụng của lực từ: Fm = BI/, từ đó :

tan0 = —qE„rl- => 9 = 10°48' ■
í (mg + BIZ)

c) Thế năng biến thiên một lượng : 
Điện nãng biến thiên một lượng :

Từ thông qua mạch :

AÍJg = mg/. , 
AƯ*  = -q/E:

____D/2 .

0(0 = B.s = ~-C0S0)t. 

' _ dó(t) _ B/2CŨ
^‘ = _ dt = 2 sn

1 B2/4ù? . 2
Cõng suất nhiệt toả ra trên điện trở: ^(t) = —-7— sin tót:Rị 4

,_____ , __ B2/4®2 A-
Nhiệt lượng toa ra trên điện trở: Q =

1

,- . 2 _____ tcBV’co_ sin Cùt.dt - ~.4Ri J ■16R1
1 0

Công để thực hiện để nâng khung dây lên là :

w = AỤ + AUe + Q = mg/ - qE/ +
■ E IoKị

nVới R = 3r = 0,36 Q, <0= -4- = 1571 s 1 thìW= 17ạiJ. .
2At

L

d) Lực tổng hợp tác dụng lên khung : R - Fg + Fe.

Vì vậy phương của vị trí cân bằng là phương của R hợp với phương thẳng đứng một 
góc 13°24’. . . "

qEỸ
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*
3.27. Chia khối plasma thành nhũng ống hình trụ đồng trục và có cùng chiều dài ỉ như • 

khối plasma và có bề dày dy rất bé.
1 ỉ IĐiện trở mỗi ống trụ : dR -• & “ pdS

<

2rcydy
l

<õ_ . = ĨỀọHÌ(2a2_r2)'. 

2ậ2r

'» •

I
z

4BdZ = 1*0»  = H0I => B.2nx = n0 wyi(2ạ2 - r02) B = (2a -.. Ỉ2
(0 . 2a2Z . . . 4a /x -

‘ • I *

Dây dẫn có chiều dài ỉ mang dòng điện I2 đặt trong từ trường đồng chất có cảm ứng 

từ B vuông góc với dây nên : F■= BI2Z2 = HoP°ưr°(2a . ~ r0) I2Z2.
. . • 4a2/x

Vây lực tữ tác dụng lên một đơn vị dài của dây mang dòng điện I2 lă : 

í _ F _ HoPoUrỒO2 - rồ) T 
t0__ ị™.------------

h. 4a2Zx

3.28. Sau khi.đóng khoá K, gọi cường độ trong mạch là i điện tích của tụ điện q.

Định luật ôm cho mạch : u - Ldi' = 1. Hay q" + 3^ = 0

Đặt qt = q ” CƯ, ta được phương trình : qf + Cù2q| =0.

Nghiệm của phương trình là : q I = Asin(cot) + Bcos(íot)

Chọn t - 0 là thời điểm đóng khoá k, ta có : qj = 0) = q(t;= 0) ” CƯ = - CƯ ; qị = q' = 0 

Sụyra: ' A = 0, B =-CƯ, q = CƯ[1 - cos(ũừt)] (3)

Cường độ trong cuộn dây là : ,id = q' = CƯtừsin(tot) => id ~ ư.

(1)

(2)
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Đối với vòng siêu dần: ộ' = -Lviý (4)

ở đây ộ là từ thông do cảm ứng từ xôỉồnôit gửi qua vòng, ív là cường độ dòng điện 
chạy quà vòng, Lv là độ tự cảip của vòng.

. Nghiêm củà’(4) có dạng : ộ + Lviv = Cj với Cj là hằng số.

Tại thời điểm ban đầu C| = 0 nôn :

Từ thông ộ tỉ lê với độ tự cảm của xôlênôit (độ tự cảm này tỉ lệ id) và diện tích vòng : ' . 
- . : ■ X : r\2 TÍT<2 _ D2Ư

ộ ~ idD ~ ƯD => iY ~ —-—

Lực Ampe cực đại tác dụng lên vòng theo hướng thẳng đứng lên trên, tỉ lê với đường 
D3Ư2 

kính của vòng, cường độ dòng điện trong vòng và trong xôlênôit:F ~ Didiv .
Ly

Vòng sẽ nảy lên nếu lực F lớn hom trọng lực của vòng, trọng lực này tỉ lệ với Dd .
. . . . >.. D3U2 2 V T /3— d

- Trong trường hợp giới hạn ~ Dd =>Ư~^LV—

*- Trường hợp đầu : Ưo ~ . í ( ADip dJ/n 1,4—1 -
I I dji
z

- Trường hợp sau : ỉ

1 < V s J

- Vòng sẽ nảy lên khi hiệu điện thế của nguồn thoả mẫn :
1

UÍ)>U0d2
1

di’ ỉn 1,4-^■ I l dị 7
í. í. .dỴ|ĩ

►

3.29. Ta thấy hạt chỉ chuyển động trong mặt phẳng xOy.
Gọỉ Vt là vận tốc của hạt tại thời điểm t. Do tác dụng của ỉực Lo-ren-xơ:

Fl = qB A Vt vuông góc với Vt nên công lực Fl bằng 0, động năng của hạt được 
bảo toàn.

Ta có:
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. f

qax2 _ _
= mVy => X =

2mv0
qa

. 3.30. (Hình 3.21 G).

a) Gọi Vj và v2 lần lượt là vận tốc của hạt mang 
điên khi đí vào các vùng (ĩ) và (ỊỊI). Áp dụng 
đính lí động năng, ta có: • .

1 „2 1 .2„ ^L .. / 2 . qEL
■ jmvf-^mvg=qEy = vvo +

__ np E < ■»/_ — f .2 qEL 
2mv2 “ 2mv0“~qE2*  =>v2“ Jv0 “

m

■. _ mv
Mặt khác : R = và Ri = Rợ nên ta có :q.B 12

t 1

mvj _ mv2 • Bị _ Vị _ JmvQ + qEL 
qBj qB2 Bi V2 mv2 „ gE.L

b) Để cho hạt mang điện có thể đi vào vùng (III) thì động năng của hạt tại o phải lớn 
hơn độ tăng thế năng tĩnh điện khi hạt dịch .chuyển từ o đêh S2 :

1 _ ? __ ■ mVfl±mvg>qE^E<^.

3.31. a) Vận tốc của các electron tại A là : v0

1

Phương trình chuyển động cùa các electron :

Chiếu (1) lên Ox ; Oy : *

(ỉ)

+ X tan a

s
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Xét gốc to ạ độ trùng A (O a A) XA = 0 => Xo - 2^-- sinacosa = 2-77 sin2a
- ■ 1 . eE E

7 ‘ 2 • . *
Để Xg ít phu thuộc a thì: (sin2a) ~ 1 => cos2a =■ 0

~ c „2Ư 7Ĩ
‘O a = ao= ~ ±>E = và «0 = 4 •

• Thay số tá đừợc•: E - ló4 v/m.

b) Đặt a = a0 + da^=> xB(a) - Xg(Oo) - |L[sin(2a0 + 2da) “ sin.2a0]| .

<=> AL = [L[sin2aữ.cos2da - sin2a0 4-sin2đa.cos2a0]|

• 2 ‘ 2 ' [al<=> AL = L.sín2a0( ỉ - cos2da) <=> AL = L.2sin da « L.2da da =• J

_ .. Act
Gịá trị chấp nhận được của Aa ■; —

♦

3.32. a) Trong miền Ì7 quỹ đạo của electron là một cung tròn tâm c.

(xc = 0vàyc = R=

Tại điểm p êlectron ra khối từ trường.

Ta cổ: yP = R(i-cosa)

V ___ . _T 1 - cosa . LaXp = Rsina.(vì a nhỏ) => sina = ~ => yp = L. —7------ - —-
r . R sin a z

Với sina » cc

Áp dụng số : v0 =

R = 11,2 cm ; “ = 0,09 => yp “ 0,445 mm. 
R

b) Điểm chạm I có tung độ :

c) OQ = Rsiny

/ L>yj = yP+|D- — tana = Da. =
k 2 7

= Ry = y => Đường thẳng PI đi qua điểm Q ở giữa OT.
/-t

'l DeBL o—f— => yj = 1,78 cm.
mv0
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' . c

3.33. Ta sẽ khảo sáựác điên áp trên diôt sao cho các electron khi rời catôt sẽ quay trở lại 
mà không tới được anột. Trên hình 3.22G biểu diền đoạn đầu của quỹ đạo với hướng 
của cảm ứng từ đã cho. ■ . . • ‘ ,
Giả sử êlectron. tại. một điểm nào đó trên quỹ đạo và 
có 2 thành phần vân tốc vx và vyJ còn giữa hai bản 
cực của điôt có một điện trường đều E. Khi đó.

. êlectron' chịu tác dụng lực cua cả từ trường lẫn điện 
trường và ta có phương trình chuyển đông của 
êlectron theo các phương X và y như sau : ■

mc dvx = ev B và mc đvy =ẹÉ- evxB.
. dt •. dt

Hai phương trình trên có. thể viết lại dưới dạng sau : v'K

eB . ,v , .trong, đó hệ số tóc' = ——được gọi Ịà tần số xìẹlôtrôn..
me

Lấy đạo hàm phương trình thứ hai và thế vào phương trình thứ nhất, ta được : 
vỹ+co2vy = 0

' Nghiệm tổng quát của nó có dạng I vy(t) = Asincoct + Ccos(Dct, trong đó A và c là các 
hằng số được xác định từ điều kiện bấn đầu.

Pp &E
Theo đề bài, tại t = 0, vo(O) = 0 và v' (0) = ——. Từ đó suy ra c = 0 và A - —.

. y me. meG)c

Cuối cùng, biểu thức của Vv(t) có dạng : Vv(t) = ——— sin<ort.
y y mewc ■.

Độ dịch chuyển của êỉectron theo trục y : .
t oT/* or*

■y(t) = |vv(t)dt ^ -sinftkdt ~ n (1 - costtLt)J y Jm ®c m ^2
0 0 c .

Từ phương trình của Vy(t) la dễ dàng tìm được thời điểm tN khi electron ở xạ catôt 
nhất, đó chính là thời điểm vy(t) = 0, hay cừctN = (2N + l)ĩt vớì N = 0, ỉ, 2...
(Tự giải thích tại sao lại không lấy nghiệm C0ctN = 2Nrt). Tại những thời điểm đó độ 

. ‘ 2eE 2mPE '
dịch chuyển theo phương y của electron bằng : yN = --"-y =..-y. .

mcto2 eB2

Khi quỹ đạo của electron có đỉnh chạm vào anôt thì độ dịch chuyển yN của nó bằng 
khoảng cách d giữa catôt và anôt và điên áp trên điôt sẽ bằng điện áp cực tiểu Ưmịn 
cần tìm : •

f

2—2 
d = ^meVfflin Từ đây ta dược . Ụ = 

edB2 - 2 m e
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3.34. (Hình 3.23G).
1. Do tác dụng của từ trường, các ion có khối lượng 

M chuyển động theo đường tròn với bán kính : 
V, _ Mv _ V2mT 

;■ = eB “ eB

=>" ;AN = 2R = 2-2“T- (1)

VỚỊ 39K : AN Ị = 5,75 cm ;41K : AN2-5,90 cm ; NjN2“ 1,45 mm. .

2. a) Các hạt có phương vuông góc vớỉ mặt AM sẽ chuyển động theo nửa vòng trốn 
bán kính R và đậj) vào tấm kính tại N.
Các íon có hướng hợp với pháp tuyến của AM góc a vạch trên cung tròn AN' N*  với 
bán kính, Từ hình vẽ,.ta có :

‘a, ■ •: ■ .

NN" = AN - AN’: = 2R( 1 - cosa) = 4Rsin2 2 - Ra2.

Các ion ở mép kia của chùm tia (hướng - 00 cũng rơi vặo điểm N". 

ÁXị = Ra2 = 0,08 mm (2) . . ,
i

b) Thay T = To + 8T trong (1) ta có: d - 23Lpự
eB 1

1
, . STẦ2 + ToJ -2R 1 +

V

(. •. 1 ôtV4
2T0;

- 0,58 mm (3)‘-^2 ^max ~ dmịn 2R
.0

3. N]N2 = 2Ạx. Các vạch tách rời nhau, Vỉ vậy có thể dùng khối phổ kế để phát 
hiên 39K và 41K. • ■

3.35. Chọn gộc toạ đô tại trung điểm của đoạn thẳng nối vị trí của hai điện tích tại thờị 
điểm ban đầu, trục Ox trừng với đường thẳng nối hai vị trí này và có chiều dương 
hướng về phía, điện tích dương, trục Oz có hướng trung với hướng của vectơ cảm ứng 
từ B, trục Oy có chiều dương hướng xuống dưới theo chiều chuyển động của hai điện 
tích dưới tác dụng của lực từ: FB = Iq V aB| = qvB, khi chúng bị đẩy chuyển động với

, ■ . « . , ,2 1 . , . -
vận tốc V dưới tác dụng của lực húttĩnh điện FE = -kq —— giữa hai điện tích,

(2x)2

Vì chuyển động của hai điện tích là tương đương nhau, nên chuyển động của chúng 
là hoàn toàn đối xứng và luôn nằm trên cùng một đường thẳng song song với Ox. 
Do đó ở đây ta chỉ xét chuyển động của điên tích dương.
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' (1)
Chiều lên các trục Ox và Oy ta có : •<

Ban đầu điện tích dương được đặt tại vị trí Xị = y, ýị = 0. Sau đó lực điện hút chúng 

lại gần nhau nên toạ độ giảm dần (vì vx < 0), khi các điện tích chuyển đông trong từ 
trường vuông góc với V sẽ chịu tác dụng của lực Lo-ren-xơ hướng theo Oy nên toạ> 
đô y tăng dần (vì Vy > 0).
Khi đó, theo định luật II Niu-tơn, ta có: Fe + Fb = m a.

_dvx kq2 _ 
inidri-^+qvyB

dvv < . .m^r = _qvxB • . ■. . (2)

(lx •Thay vx ~ “ vàỏ (2) và lấy tích phân hai vế của phương trình (2) theo t từ thời điểm

tị = 0 đến thời điểm t bất kì, ta được :

:. .. . ... LVới điều kiện ban đầu : tị “ 0 thì Xị = —

. Nhận xét: Thành phần vận tốc cùa điện tích dương theo phương Oy là một hàm của 
toạ độ X. Vì Fb 1 V nên lực từ không sinh công, nên theo định lí động năng ta có :

X , 2 t ÍĨZ
dx =^-mv ±^ v=J-77£

2 V 2n

V.. = vy - (3) ■

2 r

I (4)fFE.dx = AWd=> - i^Z-d:
px2

■ ’ 2
đó là tốc độ chuyển động của điện tích dương khi ở vị trí có toạ độ X.
Để các điộn tích không dính vàò nhau thì phải có một vị trí tại đó các hạt chĩ chuyển 
động theo phương Oy, nghĩa là V - Vy, giả .sử vị trí đó có toạ độ X = Xf. Bình phương 
hai vế của (3) và (4) ta có : z(l - z) = 4c (5)

Xf 2xf mk
với Z = — - —— ; c = "

. Xj L B2L?
Đáng chú ý là phương trình (5) không phụ thuộc vào điên tích q, vì cả lực diện và lực 
từ đều tỉ lệ với điện tích q. . " •
Bây giờ ta sẽ xét điều kiện để L đạt giá trị nhỏ nhất có thể. Giá trị của L nhỏ thì gìá 
trị của c sẽ lớn (phụ thuộc vào các giá trị của m, k và B đã cho). Do đó, ta cần tìm giá 
trị lớn nhất của hàm số f(z) = z(l - z). Hàm f(z) đạt giá trị lớn nhất khi z = -ị, khi đó

• theo phương trình (5) tá có : c = 77".
10

1 
( k ^3

TathuđưỢc:L= I ;
. 's . B2J

I
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3.36. 1 i Trong lòng D chỉ có từ trường tác dụng, lực Lo-ren-xơ lên hạt F = 2e V A B, e>0*
là điên tích nguyên tố.

. ' * ’ m n V
■ Suy ra quỹ đạo của hạt à là nửa đường tròn, bán kính : R =(Ọ.

B hướng từ phía trước ra phía sau (đi vào) mặt phẳng hình vẽ.

2. Hạt a đi được một vòng thì Ư phải đổi chiều 2 lầri, tức là chu kì chuyển động của 
hạt a và chu kì đổi chiểu của ư phải bằng nhau :

2rcR 7tma _ __ 1 eB nr Mf- = (oa.= 2itf
T rcm„ maT =

V
(2) ._ f = eB T íĩma

-k

--------————- « 7,67 MHz
a 3,14.6,64.10”27

Cứ mỗi một lần đi quã khe, hạt a lại thu thêm được một động năng bằng 2eư. Như 
vậy nếu hạt a qua khe lần thứ n và đi trên nửa vòng tròn n,'động năng của hạt a tẫng 
thêm một lượng 2neư.

f=-J
Ttm

Vận tốc của hạt a khi đi trên nửà vòng tròn n là : vn = VQ + —- 
r

Theo (1) bán kính của nửa vòng tròn n là : Rn = mqvn _
2eB

(3)

2 . 4neU
-----v ~ ■ ° • (4)

2eB

?

_ m„
Từ(4) suy ra: n = TZ77 4eU

ố2eBRnÝ

k 'ma )
“vồ

6,64.10~~27
4.1,6.10-19 2.105

,6.1O I9.1.O,5
\2

k 6,64.10“27 }
« 24 lượt.

SỐ vòng mà hạt a đã chuyển động là 12 vòng. 
Từ (3) vận tốc của hạt a là v « 2,4.107 m/s.
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3. a) Khi vận tốc của hạt tăng, do hiệu ứng tương đối tính khối lượng của hạt á tặng
rrr 

thèo hộ thức Anhx-tanh : m = —
ế • . I

=, nên tốc độ góc của nó theo (2) giảm. 
Ý - ■

í.

-f,c>
/ _,\2

V 

-|jJ ;
6,64.10 27.108, „ mv 

c)Rmax 2eB -

1- 10

Thành thử nếu tần số f của Ư giữ không đổi thì hạt a đến khe chậm hơn trước, đáng 
lẽ vào lúc tăng tốc thì lại đi ngược chiều điện trường và sẽ bị hãm. .. ■

2eB 2ẻB L
b)<0 «= = m 11m ma V

Mqv •

3.37. Vẽ bao quanh trục Oz một mặt trụ bán kính R với độ cao Oz. Từ thông toàn phần 
được biểu diễn-như tổng từ thông qua hai đáy (Sđ) và qua mặt bên (Sbôn) của hình trụ. 
Vì theo định lí Gau~xơ thông lượng toàn phần của vectợ cảm ứng từ qua mặt kín bằng 
0, nên ta có :

-AB2Sđ = BrSbẾn hay : --—-Az.TtR2 = Br27tR.Az 
• ■ Ho

BnR
Từ đó, ta nhân được : =

2H0

B RSuy ra góc cần tìm bạng : Y = arctan ~~ = arctan .
Bz . 2(Hq + H A)

3.38. Lực Lo-ren-xơ hướng theo trục quay. Độ lệch của vật so với điểm buộc dây là'± L 
tuỳ thuộc vào vật lệch về phía tâm hay ra phía ngoài so với đầu dây. Vận tốc dài của 
vật là co(R ± L).
Cân bằng lực theo hình chiếu lên phương dâý ta có : 

T = ± (mco2 - qBco)(R ± L);

Trong đó lấy dấu trên ứng với vật lệch ra phía 
ngoài và dấudưới ứng với vật lệch vào phía trong.

oB
Vì lực căng của dây không âm nên nếu (0 > —— thì 

m
ứng với đáp số lấy dấu còn co < -5- thì ứng với 

m ,
đáp số lấy dâu"-”.

Đổ thị phụ thuộc của T vào (0 như hlnh 3.24G với Q = qB
m
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3.39. (Hình 3.25G) ’
Ban đầu dưới tác dụng của lực hút của điện tích Q, 
điên tích “Q sẽ chuyển động vế phía Q. Do lực 
Lo-ren-xợ làm cho quỹ đạo của -Q bị cong. Khi 
khoắng cách giữa -Q và điên tích cố định Q nhỏ 

■ nhất thì vecìơ vận tốc củá nó vuông góc với đường 
thẳng nốí hai tâm điện tích.

kQ2 +y MvẦ
Ap dụng định luật bảo toàn năng lượng ta có • - ự„ D . a> ■2 R JR v .

. . . 2

trong đó v0 là vân tốc của quả cầu khi khoảng cách giữa nó và điện tích Q.là nhỏ nhất.
Ta xét tại thời điểm khoảng cách giữa hai quả cầu bàng r (r < R), quả cầụ 2 cớ vận 
tốc V hợp với đường thẳng nối hai quả cầu một gốc a. Momen của lực từ đối với trục 
đi qua o là : ,

( drQvBrcosa = QBr(vcosa) = QBr —~
V đt

(dấu - vì khoảng cách r giảm dần).

■ ( dr^
Theo định lí biến thiên momen động lượng : QBr

k ' đt 7

2 V R R2= L - 0 - Mv0 QB(R2 - v) - MvoR (2) 
• 2 4R

32kM
9R3

3.40. Xét trục Ox dọc theo thanh. Kí hiệu X|, x2 lần lượt là khoảng cách từ các điện tích

đến trục quay. Ta có : mco2Xj = qjBcoX] + kqiq2
(*2" xl)2

(ĩ)

mo)2x2 = q2Bú)x2 - kqm . ■ (2)
(x2 xị)

Đặt bị = mù)2 - qjBco ; b2 = mtừ2 - q2Bcó

=> . M1<&
Mi = 2

(X2"xl>
(3)
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và

'\Theo đề ta có : Ợị < q2

+ Khi (0 > ^5- co > —khi đó Fqt2 > Ft2, Fqtl > Ftl khi đó 2 hạt bay ra xa vỡ cực.

+ Khi Cừ < => (0< ”7“ khi độ Fqtl < Fu, khi đó qỊ sẽ nằm cân bằng ởtrục quay r

X1 = 0, còn hạt thứ hai sẽ nằm cách trục quay một. khoảng là :

X - 3 “J—kqiQ.2 Kiểm tra được rằng đố là vị trí cân bằng bền.
V("b2> yq^Bco-mco2 . i

+ Khi2£<co<3^ ;
. m m • • •■■■ . : -

*2 = V(-b2)

kqiqjTừ(3)và(4):b1x1+b2xỉ = 0;b2x2 =
' (*2~ xl>

Giải phượng ttình ta được: Xị - J- 12kqiq2b2 ..
^bjCb^+bj)2 ^-“b2(b2 + Òị)2 .

K , (di + Oo)B
Điều kiện cần thoả mận x2 > xt tức là -b2 < bj hay Cù >— .

Có thể kiểm tra được rằng vị trí cân bằng của hai hạt là cân bằng không bền.
e

3.41*. (Hình 3.26G)
1. Xét một hình trụ tưởng- tượng bao quanh ống 
dây, có chiều cao Az và bán kính r. Từ thông toàn 
phần qua mặt trụ kín bằng 0 : 
0 = 0^ Bz(z + Az)nr2 - Bz(z) 7tr2 + Br.27ĩr.Az = 0.

■ r Bz(z) - Bz(z + Az) _ rdBz. BJ=_--------- -------  =

=> Br=^=0.4T
Vì từ trường B đối xứng trụ nên các thành phần nằm ngang của các lực từ tác dụng 
lên các vòng dây của ống dây cân bằng nhau, nghĩa là lực từ tổng hợp tác dụng lên 
ống dây hướng theo phương Oz và có độ lốn:

Fz = 2nrNIBr = 27trNI^q£ - aB07tr2NI = bi
2

I

Bz(z + Az)

Az 2 dz

(1)
Hinh3.26G

fl fl B^z)

(2)
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với b = ocB07ĩr2N = 2,512 Tm

Từđó : Fz = 0,377 N. ■ , .

2. a) Các lực tác dụng lên hệ :

- Lực hổi phục Fhp = -kz = -mci)()Z (top = 2ĩtf0);

- Lực cản môi trường : Fc = “pv, với p = = 26,4 N.s.m 1

- Lực từFz = bi.
• £ ...

Theo định luật II Niu-tơn : ma = Fhp + Fc + Fz .=> mz" = - m(jỪQZ - pv + bi (3)

Mặt khác, ngoài điện áp e, ở ống dây có xuất hiện suất điện động cảm ứng ec và suất 
điện động tự cảm etc. Do đó theo định luật Ôm : e + ec + elc = Ri (4)

với ec - ” ” dt ~ơz)l = aB07ĩr2Nz' <=> ec = bz' và etc = -L^-

Thay vào (4): • EộCOSCùt + bz’ - L“ - Ri .(5)

diTrong phương trình (5) ta cổ thể bò đi số hạng ~"L“, VI L nhỏ không đáng kể.
, »

Từ (5) rút í ra : e + bz' = Ri => i = k”" e
• K

Thay (6) vào (3) ta được phương trình :

r bz' + e • 
m:

2\.\ 2 _bE0___ _
z + CùqZ = —COSCùt 

mR

mz" + pv + mtOgZ = b => mzh + pz' + mcooz = b

(6)

hay m . R k 7

z” + %z' + tí)QZ = D.coscat (7)

,, t 1 z + ■m

R

Thay z = Acos(cot + (p2) và° (7), ta được :

D 10,47
A(o>) =
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==> (ừ = 0

b) Đỏ thị hàm số Ạ,= A(co) dược vẽ trên hình 3.27G.
Tìm cực đại cửa A :

4- í(<02- 188,42)2 + (413,7<ù)2] =o' 
dco

. Như vậy A đạt cực đại khi (Ọ = 0.
• Không xảy ra cộng hưởng ! •

. c) Với tần số góc Cừ = Ú)Q. . . .

■ , Ta có : z = Acos(cot+-(p2);
z" = -Acừ2cos(cot 4- ọ2) = -CO2Z = -COgZ.

. dz . D . . ■Thay vào (7) ta có : %z = D.coscot; = -—coscot;

A(fi>)
Ạ

4.10^+ ’

2J0*4-.

0 100
+-—í- —t--------H------ b-------->

300 500 Cữ
HZnh 3.27G

«

z= — sinũừt = l,34.10 .4sin(188,4t). •.

■ - mv _ _
3.42*.  1) Theo định luật II Niụ-tơn : ma = q E - —— (x cố thứ nguyên thời gian). ■ T

Từ phương trình trên tính được : v (t) =- _ -(1 - e T)ux , . m
■j ' ; ■ _ — TqEf) - „ ■

trong đó Ux là vectơ đơn vị của trục Ox. Khi t -» co, V Ux. Thời gian. . . m •
để vận tốc của êlectron đạt tới giá trị này với sai số 1 % bằng : t = X lnioo - 4,ÓT.

' Ne2T — Eo ■> ,
2) a) j = -Ne Voo - - Eo 7= — (theo định nghĩa của điện trờ suất).

m Pe

Từ đó suy ra : pe = 
Ne2T z

b) Mật đô nguyên tử Ge bằng : NGe = NA = 4,4.1O28 nguyên tử/m3.

Tỉ lệ số nguyên tử Sb bằng : = 3,6.10 8
NGe

(đây là con số rất nhỏ, như vây chỉ cần một lượng nhỏ tạp chất đã làm tăng độ dẫrì 
điện cựa Ge).

c) Mặt khác ta cũng tính được : T = —— = 1,8.10 12 s.
. Ne pe
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I

I

Khi đó thời gian để electron đạt tới gỉớì hạn của vân tốc với saì số 1% bằng 8,3.10 12 s. 
Thời gian này quá nhỏ, nên ta có thể hỏ qua chế độ quá độ và coi chế đô ổn định đạt 
được ngay lập tức.

3. a) Theeijdinh nghĩa Io = jS = j7d. Suy ra : Eo - pj =

b) Dưới tác dụng của từ trường, các êlectron chuyển động bị lệch về phía chiềụ ấm 
của trục Oỳ, tức là chúng tĩch tụ ở mặt phẳng có phương trình y = 0. Vì vậy xuất 
hiộn các điên tích âm trên mặt phẳng này và trên mặt phẳng y - l, do thiếừ điện tích, 
âm nên mang điện tích dương dẫn đến sự:xuất hiện một hiệu điện thế giữa hai bên

. {Hiệu ứng Haỉỉ). ,ỉỉịệ\x điên thế này tạo ra điện trường Eh , hướng theo trục Oy.
c) Ở chế độ ổn định, phương trình chuyển động của một êlectron íà :

-e(Ẽ0+Ẽh-+V AẼO)-— =0
. T ... ■ •.

- 1 -T • 1
với v = = 7??JUx • *Ne Ne

Trên trục Ox ta có : -Eo - - 0. Từ đây ta lại nhân được vận tốc của các ôỉectron ở
J*

chế độ ổn định như câu 1.

Trên trục Oy, ta có ; Eh + V A Bo =0, hay : Eh = -vB0 Uy =

d) -uh = -EJ - = 19 5 mV. Do uh ta có thể tính được Bo.n n Ned . . II
• Đây chính là phương pháp đo cảm ứng từ.

Bq■ - BqIq ~

‘ ■ • . . . • i ■ . *

3.43. 1. a) Vì d c a nẻn có thể xem lực từ do mỗi cạnh của vòng dây í tác dụng lên cánh 
đối diện của vòng dây 2 là lực từ do dòng điện thẳng dài vô hạn gây ra với cảm ứng từ 

B = iìọl, Lực từ tác dụng lên vòng dây 2 (lực đẩy) là : F = IB4a - (Ị)
2?rd ’ • * ĩtd

•l

«11 A.Điều kiện cân bằng của vòng dây 2 : F - mg => I = I-
’ ỵ 2poa

b) Ở thời điểm t, vòng dây 2 ở vị trí cân bằng một đoạn z, ta có phương trình :

2^0 Lj.... -mg = mz" (2)
7ĩ(d + z)

ỉ 1
—--------- as
d + z d (3)Vi z « d :
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3
, _ , . _ n2d

Vòng dây 2 dao động với chu kì: T =-—
t

ế

,. x T Jĩ2d
Khoảng thời gian cẩn tìm là: At = -—== ■■ ? —. Thay số At ~ 0,045 s. 

. 2

2. a) Lực từ tổng hợp hướng lên trên cân bẳng với trọng lực : 

llnl Ị In a fl 1 \ ■ 2 • _ n
2tc lx x+,aj ' 2rang < ‘rcmg ,X X + ,ạj ■ ’ ■

V
~ 1 RỊ + 2HQĩlI2a _ !

Kmg

1,6 cm.
b) Vòng dây luôn luôn bi dây dẫn hút vào nó riên sau khi buồng tay rá, nó chuyển 
động về phía dây dẫn với gia tốc ngày càng tăng yà cuối cùng va chạm với dây dẫn.

Khoảng cách nhỏ nhất bằng — 20 cm.

(1)

3.44*.  (Hình 3.28G).
1. Phương tạnh chuyển động :

F = m—— = qv A B , 
dt

Điều này cộ nghĩa là F luôn vuông góc với V, tức Ev = 0

đv *■"  _ dv ' 2 2 * . Xhay m~~.v = 0 hay =0 => V = const - VQ tức là V = v0.

, - - ■ d 2 -dv2. a) Lấy đạo hàm cựa tích r.v ta được : -Hr.v) = v + r-~,7 7 • dt dt

Theo (1) và theo biểu thức của cảm ứng từ B, ta có :

-dv _ q kq 7/7 . Sr—= —r(v A B)=—vr(v A r).
dt m . mf3

• Vì r 1/v A r) nên suy ra : r.(v A B) = 0.

Theo câu 1, V = v0, nên cuối cùng ta có df&v) ~ vồ‘ Lấy tích phân ta được :

r. v = Vqí + Cị với Cj là một hằng số. Dùng điều kiên ban đầu, tại t = 0, r.v = 0

(vì ro i vo), suy ra: Cị = 0. Kết quả ta được : r.v = Vgt (2)
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* Để xác định r(t), ta viết phượng trình (2) dưới dạng : 2r4r = 2vqĩ hay ~ = 2vgt
dt ơt

Lấy tích phân ta được : r2 - Vọt2 + C2.

Vì.tậi t = O,.r = ro, suy ra : r2=Vgt2+ro (3)

Vậy r2 ià hàm bậc nhất của bình phương thời gian.

* Hộ thức (2) có thể viết iại dưới dạng rv0cosO = Vọt hay COS0 =

. • 1 —2 ... •
« ■ ■ ’ . 2/s t .ĩSuy ra : tan 0 = —— - 1 =.-7-7 - 1

COSZ0 . Vflt2

v2t2 + r2 r2 ' V ■
Theo (3), .cuối cùng ta được : tan2ỡ = --—7-7-- - 1 = -7° - => cotO = — t (4) 

Vgt2 . VqT • r0 .. :

Như vậy, cotO ỉ à hàm huyền tính của thời gian, tăng từ 0 đến 00 trong suốt quá trình 

chuyển động, tức là góc 0 giảm từ y tới 0 ; do đố, vận tốc ban đầu vuông gọc với 

vectơ bán kính rồi dần dần định hướng theo hướng của r .

b) r.= y/ĩĩQ tại thời điểm t sao cho, theo (3) vot =.rQ. 

Thay vào (4), ta được cotG = 1, suy ra 0 =. 45°.

Theo hê thức gợi ý trong đề bài: r A (v A r) = V ,r2 - r.(v.r), tá có :

/-v r ( - rV kq ù dr r dr
r r2 \ r

v»
l 7 m r dt r2 dt

Lưu ý rằng :

“ đây chính là thành phần của vân tốc theo phương bán kính vectơ.

suy ra :1 dr r dr d
r dt J.2 dt

■Its
1
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£
dt

r A v =

kq 1 dr r dr kq d fĩì
m r dt J.2 dt m dt

Lấy tích phân hai vế, ta được : m r

c = (6)

Trong đó C là một vectơ không đổi, có độ lớn tính được từ hĩnh bên (dùng (5) và
điều kiện ban đầu tại t = 0, r = và V ==■ v0). Theo định lí Pitago (Hình 3.29G):

Theo tính 'chất của tích hữu hướng và (5):

r(r A v) = 0==-~r+ c.r = r -^- + Ccos(pj 
rh m )

Với (p là góc tạo bởi vectơ c và vectơ r.
Từ phương trình trên suy ra :

kq ■C0S(p--3777 = const • (7)
mC

Như vậy trong suốt quá trình hạt chuyển-đông góc ọ luôn không đổi, điều này có 
nghĩa là quỹ đạo của hạt nằm trên một mặt nón đỉnh o, có trục song Sóng với vectợ
C và nửa góc ở đỉnh a = 7Ĩ -~,qx

Theo (6) và (7), ta có : cosa, = -cosíp =
. mC

kg _ 1 •
L f'«™òvõì

l J
Hay đơn giản hơn : tana = mfyq ° .

3.45. ỉ. Hạt chuyển đồng trong mặt phẳng chứa trục đối xứng : ■
Tại điểm cách trục một khoảng r cường độ điên trường là E. Áp dụng định lí O-G : 

E2ĩĩLr = p.rcr2 —

Suyra: E= •J 2e0

Theo phương Or vuông góc với trục x’x, hạt chịù tác dụng của lực F = qE = 
■ - • 2êq

do đó hạt CÓ gia tốc f.
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r

l2s0m

N qp . 
LThời gian hạt đi từ M tới N theo phương x’x của trục là : t - —.

_ a _K ♦ _ fl, X ‘

= ~ => t = k ± “
2 A r

Hạt dao đông điểu hoà theo phương Or với chu kì: T = 271
’'V-

• .r■. ■ . • L oMặt khác theo phương vuông góc với trục : acos 2717Ị7 
. V

V. 1V 6J . .
TSuy ra : t = — c . IV ?

6J
và t =

X

3L rqp ' t m 
7C y2m£0 u

T với k nhận giá trị nguyên dượng

với k == 1,2, 3...L t I qp
p. n y 2m£0

T +_* 2k k + ~l 6J <■ 6J ?

qp
Ỵ 2rw0 '

70/
/ 
/ 
ỉ 
í . 
I 
\
X

X

í

V 2:X
X;:;S vg , %:

X
X

•x

I \

My-..'

-ỉ
• ' fez fe

z

X
X 
\ 
l

í
ị
/ „ 
/

✓

1

2. Hạt chuyển động trong mặt phẳng vuông góc với trục đối xứng. . 
Tại điểm cách trục r (r > R) cường độ điên trường là E. Theo định lí ơ - G : 

2
E.2ĩtLr = p.ĩiR2 — => E=

£q 2eor
Tại p : Từ điểm cắt o.của mặt phẳng quỹ đạo điện tích và 
trục xx' làm tâm, ta vẽ qua p một vòng tròn bárí kính b 

‘ . .(Hình 3.30G).
úhg với khoảng cách b, hạt có vận tốc V, lực điện tác dụng : 

PqR2 „ V2 _
F = Fh, => qE = A x - ni —- => V = R 

ht ’ 2e0b b

Xét chuyển động của hạt trong hệ quy chiếu quay cùng vận 
tốc góc co’ với hạt (to1 là vận tốc góc tại thời điểm t > 0).

V R [ 
Ta có vận tốc góc của hạt tại thời điểm t = 0 : to = “ = 4-Jtt— b 0 2m8Q

í>

a) Tại thời điểm t, vận tốc của điện tích là Vt w to’.(b + y) vì v// « vt 
Theo định luật bảo toàn momen động lượng :

2 ,2 ( b
mto'(b + y) = mtob => to’ = to ■ 

. • lb+yj
■ ' ' ' r»2 2

- Lực điên tác dung lên hạt F = ——-—“ » ụ JC muuỊUgiei ại 2s0(b + y) 2c0b

.Hình 3.30G

qp

(vì X « b).= mto2bHìl bJ l bJ
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Lực quán tính trong hệ quy chiếu quay :

b J
f y 7 

b l+£
l bJ

< 3y>
1 bV b

Rì + m<a2bf ‘-ĨÌ
1 bj Ị bJ

Phương trình này chứng tỏ theo phương bán kính, hạt chuyển động tuần hoàn vời tần 
số góc Cù 4Ĩ và chu kì T.

21Ĩ _ 2ftb
b)

qp

T ,■ . ■ • • , ■ ■■ T Cù 2 tcc) Sau thời gian ý, hán kính vectơ quay được góc a = (ử— =
7T .

“V2
_ , T . s , _ ■ .__ , nTi,Sau t = n— thì hạt quay được góc -y=r.- v2

nĩl\/2
Khoảng cách cần tìm là :7 - 2b sin.. - (n nguyên dương).4

3mƯ
2q

b) Trong vùng III :

Từ (4) và (2) có : B2

R,
2

«0,29 T.

(1)

(2) —>

= d2 (3) =>

. đlBl _ B1
d2V3 2x/ã

Ư= 2qBfd?
3m

q

163



(5) .

(6)

R kv Av kv Á kvAt k . _—— = _ — Av   -—- = - — As
m m At m . m m

AR _ Av __
R2 ” v0 ~

(bán kính trũng bình).

JtR2 }-Ị
' Từ (5) và (6) có : -avọ = - A—_k__

m O

7ĩR2 1-

k 6av0
(7) ’ .

4

<

b

3.47. Chọn hộ.toạ độ như hình 3/34. Xét một phần tử M trên thanh cách đầu A một đoạn /.

có chiều dài di và điện tích : dq = (L là chiều dài thanh).-

Phần tử này ở thời điểm đang xét có vận tốc :

7 ỉ ...... L-/VM - Vx + Vy ; vx = — V •; vy = —— VA

Lực tác dụng lên phẩn tử này theo hai phương là :

dFx = vyBdq

dFy = vxBdq
Lực từ tác dụng lên thanh theo hai phương :

L L L Lt
Fx = H

0
X J

0 0
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Nếu điên trở tương đương giữa hai điểm p, Q lặ Rn " Cr thì trở giữa hai điểm pỊ, Qị

bao gổm cả PjQ| ỉà Rn — 1
t

2r(Rn í + 2r)
T'V'AP -Rn (Rn _ 1 + 2r) + 2r*

Từ đó tìm được : p _4r(Rn-r) ■
(1)n"‘ 2r - Rn

Tương tự : ■
_4r(Rn_i~r) 

R"’2 2r ■ Rn_, (2)

Gọi suất điện động cảm ứng trong ô vuông PQQịPị là eCỊ, ta có :

4ir-2i|j‘ = ecl (3)

Và suất điện động cảm ứng trong ô vuông P1Q1Q2P2 tè ec2’ta cố :

ec2 = + (i + i]X2r T Rn-2) (4)

Ở đầy dòng điện qua PQ là i, dòng điện qua PIQ1 là i|, chiều dỗng điện chỉ rà như 
hình vẽ. Sau 2,5 s khung dây đã chuyển vào khu vực từ trường. Lúc này ở ô vuông 
PQQ1P] suất điện động tự cảm bị triệt tiêu chỉ còn suất điện động cảm ứng. Còn 
trong ô PịQiQọP?. suất điện động vẫn còn cả hai thành phần cảm ứng và tự cảm.



ecl
A<p
At

AB
*/2 A/ =/2b (5)

■ ec2 = B/v = (Bo + Bt)/V

e'2 = /v(t-T)4~ =Mt-T)b = /vbt-/2b
.» At . * .'

ec2= ec2+ ec2 =B0Zv-2b/vt-/2b (6)

Từ (1), (2), (3), (4), (5) và (6) ta có: i = 10~356 ~41C &.

CHỦ ĐỀ 4

1

i

4.1. Ta có thể ve lại mạch bằng cách tách riêhg R, L ở các cuộn dây (Hình 4.1G). 
Kẻ đường tròn đường kính AD như hình 4.2G.

il
c -1

D

“1

Do UAC sớm pha ” so với UCD nên c nằm trên đường tròn bên trên AD.

Do i J cùng pha với UB| nên vectơ 11 trùng hướng vớỉ CD .

Do i I vuông pha với UAB nên AB ± CD. Suy ra A, c, B thẳng hàng.

Ta có: ĩ — 11 + Ĩ2 (1)

Nhân hai vế phương trình (1) cho Zj^ ta được Zl2 ĩ - ZLo Ỉ1 + Ỉ2 (2) -

Quay hệ ba vectơ của (2) đi một góc 90° theo chiều ngược kim đổng hổ, thì ta có hệ 
thức vectơ: DÈ = DF + DG (3)
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• (4)

Ta có DF vuông'góc với Ĩ1 và DG vuông góc với Ĩ2 vàDF=ĩiZL ;DG = I2ZL

Lưu ý các độ lớn các đoạn :
AC=IiZl ;CD=Ì1R1; AD = I?R ;DB=EL2;EB = IR2

Chiếu phựơng trình (3) lên phương CD ta được 

' • DGcosa = EDcosP = CD + EBsínp

AC IiẸú . . _ CD I.R.
AD I2R ’ • AD I2R

- ' . r 2 l‘Rl r T 7 r R]
. HE HG + GE DGsina+DF 2 L2 I,R 1 L2

SU1P = DE • ~^E~ -

<

Với cosot =

I

IiZi, _
Thày các giá trị vào (4): I2ZL = IịRl + IR2

2 ; I2R

r2 = Zl!Zl2 ~RR1 _ LịL^-RR,

',Zl,
í

I

Ri+R R-ì-Rị

Điều kiện R2 > 0 <=> LịL^íù2 - RRị > 0.
/

200-100] 40(1 2j)

*♦ ’

R] - zcj
* 4

Zab = Zad + Zdm + Zmb= 100j + 40(1 - 2j) + 50(1 - j)

* r~õ--------ZAB = (90 - 3j) => Zab = a/902 + (-30)2 = 30 Vĩõ = 94,87 a
*

u\ T _ ƯAB _ 200 2 /n ,xb) 1 : = 90^30] = í(3+j)

Zab ,

Udm =I.Zdm= |(3+j).40(l-2j) = -^(1 -j)
■J • 3
400

200 3(1

♦

*

ƯDM
♦

167



Ỷ %

*

 .UMB 

" Zc

* '.. **
r

2 A. ế

4.3.,Ta dễ dàng súy. ra : Uab—lOoTĨ [COS160 + sinl6°j]

a). Ta chuyển mạch tam giác sang mạch sao như sau (Hình 4.3G):

1 . Rl-Ra _cn ■ 
Zl - * * - 50.

R1-.+ R-2

Ri.Zl 100(100j)

’ *

. .-
Ri+Zl ■

* j<

R2-Zl cn/t , ;ầr 50(1 + j)
R2+Zl

Zomb ~ Z2 + R3= 50(1 + j) + 100 = 50(3 + j)

Zonb = Z3 + Zc = 50(1 + j) -I00j = 50(1 - j)

• _ ZOMB.ZONB _ 50(3 + j).50(l - j)
0B * . ' ■*  50(3 + j) + 50(1 - j)

ZoMB + ZoNB .

Zab = Z1 + Zob = 50 + 25(2 - j) = 25(4 - j)

ZAB = 25 a/42 + (-1)2 = 25 717 Q

=> tan(PAB = -4 => <Pab - -)4°

„___ „ Un 100V2 , IT
• w=>1° Zab .25717 V17 '

• A . 14ti Ế 16jiVậy : i = 4 J-jy cos 100m + + 2^

*
Z2

*
z3 *

*

b)TỪ(l)

0

*
Zl M

*
z3

L

•• Hr-

= 25(2-j)

cos ỉ OOĩít + “7 
l 6J

(A).

B

II—1
C .
Hình 4.3G

•(í)

(2)

= 4
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<•

i

V

5/2 cos 1 6° ■ izO'-if. . 1^0-T- ■——[] •+ tan 16 j][.l + tan 14 j]
fpi

4
k 7

16./7 A A ...
v cosl6°(l - tan 14°.tanl6ó)(l + tan30°j) = 1,1879(1 + tan30°j)

12+ 4

Hay : <

17

Io = 1,187971 + tan2 30c 

<Pi -30° . ■ ' .

2>° ~ A__ _
■ V 17 > i = 4

Tt\z
+ỈJ( (3)

í •

' ' ■ ■ ■ • . . . i

c) Từ (3) được viết lại dưới dạng :
❖

10=4/1

I

. 7Ĩ .
6 7 ..

py(73+j)

= 217
■

—.[(2^3 + l) + (2-^3)j]
f 17

(5 + 57ã)(l -j)

Ỉ

169

* . TW 50

==> ĨQNB = *. — =.—

■ ZONB

■ =1^1(373 -t) + (3+73)j] .

ỬON =Ionb.Z3= |J2[(3^ -l) + (3+ ^)j]50(l + j)

= 25J^ [(2>/3-4) + (2 + 4^)j]



*

=> UMN = 50
1
2 =160

I - UMN
■ L 100

1

*

4.4. L // R => Zmb —

= 1,6 A.
ijfi, Jje ' ■ , - ■

RZl _ R(100j) lOORj(R-IOOj) _ 100R /lnn , D;,
* 1 R + lOOj R2+1002 R2+1002

R +Zl

* . * * . 100R ■ _ .
CntZMB=> Zab=Zc+Zmb = —jZc + —-“-(100 + Rj) (1)

R2 + Ỉ002 ’

, ■ a) Khi R = 100a/3 thì:
t

* 10073,.
Zab - --jZc + —(1 + 4

2
Zab - +

i

*

Khi đó : I = 220 _ 880[100V3 - (300 - 4Zc)j] 
(lOOVã)2 + (300 - 4ZC)2

/z./80Z,S ,9 7(300 - 4ZC)2+(100V3)2
(100V3)2 + (300 - 4Zc)2 ' . . . .

880_____________
i(100^)2 + 30Ọ2 2.4.300 , ~

ị #^2<rtU
(2)

4
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s

/

2.4.300Từ (2) đế uv cực.đại thì : —— => zc = 100 íỉ
zc 2K100V3)2 + 3002]

(3)-> (2) (Uv)max = 440 V
* .-jZr(R2 + 1002) + 1002R+ 100R2j
Zab i=-4-S4-------- ;---------------------------- i

■■ R2 + 1002

- ---- T [ 1002R + [100R2 - Zc(1002 + R2)]j].
R2 +1002

b)Từ(l)—>

*
y _ UAB. _______

* 1 
ZaB 2

= 220(R2 + 100z)

____________ 220

—[1002R + [100R2 - Zc(1002 + R2)]j] 
RA + 1002 ' .

.n -> r (1002R) - (100R2 -r Zc1002 - ZcR2)j

(3)

f*

■ [ (1OO2R)2 +(íoor2 ~ZcR2 -Zc1002)2

** „„__ 2 . • i r (1002R)-(100R2-ZM002 - ZfR2)j
V = Uc = IZc = 220(R2 + 100) , ; ... ~J3

(1002R)2 + (100R2 - ZCR2 - Zc1002)2

—3-—[(1002Rj) + (100R2 -ZclOO2 -ZcR2)] 
(1OO2R)2 +(1OOR ~zcr -ZclOO2)2:

220(R2 + 1002)Zc

(-JZd

ưv = ,' •" T- _ ■'MRr+(100R2 -ZclOO2 -ZCR2)2
(1002R)2 +(10OR2-ZcR2-ZclOO2)2

220.Z "
____ 5 c _____

100R2(100-2Zc) ^2
n ờ-R2 + Ị002

uv
z

■ , , _ _ 2.10 
Để ưv không đổi khi R thay đổi <2z> 100 - 2ZC - 0 <=> Zc = 50Q <=> c =

'4.5. Vì: Rv = Oô (R.ntL) // (R?ntC)

RịHtL 2=> Z1 - Ri + Zl = Rị.+ ZL.j* * *
R2ntC ==> Z2 = R2 + Zc = R2 “ zc.j

-Ỷ * * ■
J _Ũab _ u ư(Rị -ZL.j)

' > *
Zi

* = ^AB 
Ỉ2

z2

R1 + zL-j R2 + zl

U(R2 + zc.j)
■ Ri + Zc

I"4 
— (F) 

71

j
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I

5ỆỈ

ƯMN
& $

R2 + zè ' R? + z[

Chọn cpu = 0 thì ư = u và khi đó :

'Umn = U (R2 + ZC'j)R2 . (-Rl +zL-j)Rl*

*

Umn-U

R2 + Z(2

T M _ R1

=> • U24N = Ú2

^R2+Zc R^+ZlJ

7 ý ỉ
VR2+Z< R?+z[,

' 2CR2 , z, R:
T>2 , <7 2 p 2 , 7 2

kK2 + zc . Kĩ + ZL J
(

+

j

\2
2c-R2 r ZL.Rt 

lR2+Zề R?+Z^J

Để vôn kế 1 và 2 chỉ cùng giá trị thì ƯMN = ƯAB 
[z? = R? + Z? ..... .

Từ (2) với (3) 'với < 1 - J1 Jr ta cỏ 1 
I z^ = r! + z|

Từ (2) với (3) Vái I

fĩỊĨ
7 2 

\^2 J

<=> J+J+ 1 ^2^2. 1"=1
2 ^1 . Zq x2

-=> R^.R? + z[.z£ = 2RI:R2.ZL.ZC

Từ đò : (R|.R2-,ZuZc)2 = 0=>R|R2= =>L = R|R2C

+
2R2:R2 , R2.Zq ,

22 <7 2 ryẠ ‘
1 -^2 ^2

2R1R2.Zl.Zc
'7 2 v2
Z1 -^2*

(1)

(2)

(3)

i

4.6. a) Ta chúyển mạch tam giác thành mạch 
Ị, »<'

R1 + ZL| + R2

100(lơ0j)
■ 100+ lOOj + 200 . .

= 10(l+3j) (i)

sau như hình (Hình 4.4G):
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■ (2)

■ ỉ, Ri-Ra
»1« * ìịi

R1 .+ R2 + Zt|

* R2.Zl2
J * *
' ’ Rỉ + R2 + ZLt

•- ZoMB = Z2 + Zl, = 2Ọ( 1 + 3j) + 100j = 20 + 160j •

Zonb = Z3 + Zc= 20(1 + 3j) + (-100j) = 20 - 40j

ZqmB-Zonb (20 + 160j)(20 - 40j)

=20(1 + 3j)
100(3+ j)

200.100J , ...
100 + 200 + 100j • ( j

f

(3)

ZOB * .. ■, 20 + 160j + 20,-4ỎJ 18 "•
ZóMB + ZONB . ■ • Ị

(4)

I (5).

(6)

1

'2 = 6,8^2 (Á)' .
Từ (6) =>

b> â■ j!8-- ‘OX'-fi <^>
‘ 28-9j 282 + 92
Zạb

Io =0„231V2ạ/282 + 9:
9 

tanộị + => (pị - 0,31 rad > 0
V. 28

Vây : i = 6,8 xỉĩ cos(100tcí + 0,31) (A).

■ . 4.7. (Hình 4.5G)
Vì mạch vò hạn nên ta thêm 1 ô thì coi nhu'tổng trở đoạn mạch vản không thay đổi, 
do. vây :

Ỷ sk

Zab = Za1B1

I

(

Ỷ *
Zc.ZaB 

+
Zc + ZAB
* *

Al L
r------

Za,b, 4. .
B,z Tc
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A

* Trường hợp 1 :

=> (Z-Aíi)i = •y

7 2 4- > 7 2 •ZL + c ZL ■

22

Uo

* Trường hợp 2 : Nếu - từ2L2 < ọ =>(ữ >

*

Khi đó : (Zab)2 = J-
ZLÌ ±

'<ô2l2 4^2
cừL ±

2,2 ' 4l2 ' 
®L -

2 l 2 • )

T , 2.2 4L2
®Li^(oL

2(ZAb)2
-lĩư

4.8. Đoạn mạch được vẽ lại như hình 4.6G. Ta có :

= 50(1 - j)

*

Zem =
- Rĩ

.... I —

y
t.

M

N

= 100j + 40(1 - 2j) + 50(1 - j) = 30(3 - j)

Ỉ.ỦAB = ^O^ 2.3

R1
II—
c

Hình'4.6G

(1)200
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* *

4

(2)

*
* _ ưmb _ 2 h = = j(l +2j)

Zc ■

Nên : ỈA = Ỉ2 - 11 = 2j => IA = 2 A

4.9. Ta xét trong khoảng thời gian t « T, ở đây T là chu kì dòng điện.

. • + Trong khoảng thời giần tị = y thì Đ mở nên nhiệt toả ra trên điện trô Rị là i
W ■ *

■ í V Ý - _ 2U2
Rt| - 9R 1Qi = l?Rt,

3R
X 2 /. ■ I

+ Trong khoảng thời gian t£ = y kế tiếp thì Đ đóng nên nhiệt toả ra trên điên trở Rị là:

Rt2=s-tQí = f12Rt2 =
X ■

+ Gọi I là cường độ hiệu dụng qua Rị thì nhiệt toả ra trên điện trở R Ị trong thời gian t là:

Suy ra : I = &ĨĨR

Vậy điện áp hiệu dụng qụa hai đầu điện trở R| là: ƯỊ - IRị

I

(3) .

4.10. Vẽ giản đổ Fre-nen như hình 4.7G.

Ặp dụng định lí hàm số cosin, ta có:

Ư2= Ư2J 4- ƯCD + 2ƯR] ^qqCOS(<Pj +<P2)0)

UR2 = mRoIr

VI<0=rJc

Do đó : Ur2 = mưgp

Uqp — + ưgp=> ƯQO = (m + l)ưgp
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Áp dụng định lí hàm số cosin,
lị =iị+ íị + 2lịlĩcosữ\Ã2'>

<=> Rglj = Rộlf + RqIj + 2(R()I|)(Rol2).cos (Uef, ưcd)

<=> Ur- = Ugp + Uq) + 2UEpUCD-Hee. <=> Ur ..= (m + 4) Ugp (4) 
' • • . : ' ■ . UCD '

In '11•• Áp dụng định lí hàm số sin, ta có : = -í3
sincpj sin(Ii, I2)

- ^2 /7^ TT_ X^CD • ^R2
. smọT= 7^sin(ƯEF,ưcD) = 77^7—- = 7”^- • (5)

l3 ' uRf UCD UR|

_ ■ •• m . 2
Từ (2), (3), (5) suy ra : sincpj = -====- =7 cos(p| = 

ym? + 4 ựm2 4-4

. upp 1 m
Sịn(P2 = ■= / ■■7— cos<?2 = Ị 7"-0

CD ựm2 4-1 Vm 4-1

=7 cos((p| 4- CP2) “ cos(ptcos<p2 " sin(pỊSÌn(p2 = Ị —-T ■ -
Ạ/(m2 + l)(m2 + 4)

Thay (3), (4), (ố) vào (1) ta suy ra : • ■

ư2 - (2m2 + 2m 4- 5) Ugp => UEF ~~Ỵ ' -- —
4- 2m 4- 5

(6)

4.11. (Hình 4.8G).
Trước khi ngắt khoá K, mạch ợ trạng thái dừng 
ổn định, cụ thể là trong mạch vòng ABLFA có 
dòng điện không đổi I chạy qua. Cường độ của 
dòng điện nặy được tính dể dàng bằng định luật

Ôm cho mạch kín : I = _ 7-—..
Rị + R2 ■

Dòng điện qua tụ điện bằng 0, nhưng hiệu điện 
thế không đổi Ưc trên tụ điện có thể tính được

•theo định luật Ôm úc = IR2 -7—77—.
Rị + R2

' Ngay sau khi vừa ngắt khoá K, cường độ dòng điện trên đoạn mạch BR2L vẫn là I, 
cờn hiệu điện thế trên tụ điện vẫn còn bằng Ưc. Sau đó trong mạch BCDLB xuất hiện 
dao dộng tắt dần và cuối cùng sẽ dùng hẳn. Khi đố, toàn bộ dự trữ năng lượng ban
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đầu được chứa trọng cuộn cảm tụ điện sẽ chuyển hoá thành nhiệt toả ra trên điên trở
... _____LI2 . CƯr (L + CRbr2

R2, và do đó nhiệt lượng cần tìm bằng 1 w + -• ■ ------- .
2 2 2(R1+R2)2

• ’ t ■

4.12. Ngay sau khi .đóng khoá K, tụ điện có điện dung c được nạp diện tức thời đến hiệu 
điện thế bằng suất điện động của ngụổn diện và hiệu điện thế đó củạ tụ điện vẫn 
được giữ nguyên như thế khí khoá K còn đóng. Dễ dàng thấy rằng dòng điện ban đầu

. qua cuộn cảm bằng 0. Áp dụng định luật ôm ' —jp- (I là cường độ dòng điện đỉ 

qua cuộn dây).

Lấy tích phân, ta được : -t.
t ■ I

í?jdt =Ĩ.JdI =>I= |ýt.

0 0

Nếu ta ngắt khoá K sau thời gian X, thì dòng điện trong mạch ngay sau khí ngắtI
. ■ • ' • t ■ ■ ■■ ' • . .

I(x)=~- x. .

.Còn hiệu điện thế trên tụ vạn bằng như trước. Sau khi ngắt khoá Kí mạch LC sẽ 
dao động điều h oà với sự bảo toàn của nàng lượng được dự trữ trong mạch tại thời 

điểm ngắt khoẩ K. Năng lượng đó bằng : w = + —ĩ— (1)

Tại thời điểm khi hiệu điện thế trên tụ đạt giẩ trị cực đại, cường độ dồng điện trong 
• • . ■ Ỵ C(2^)2

mạch bằng 0, năng lượng của mạch tập trung trong .tụ điện : w = — — = 2C$ . (2)

OP-2 2
Từ (1) và (2) ta suy ra 2C^ .

Từ đó, ta tìm được : X - ự3LC. .

12A. BD HS GIỎL.VLHĐ
-.1 . ' ■

-I1+I2.. (1)

dIl = Ư •(2)
dt
dl| _, dl2 . 
dt L2 dt

du

(3)

= -C-7- 
dt (4)



Lấy đạo hầm hai vế phương trình (2) ta được: Lj I*  + -2; (Iị +12) = 0 (5)

(6)

(7)

/

Ta viết lạí (3) dưới dạng: “(LịIị - L2I2) = 0 => L]Ij - L2I2 ~ const. 
*7. dt

Vì cường độ ban đầu của hai dòng điện đều bằng 0, nện : Lị Iị = L2I2

Rút I2 từ (6) rói thay vào (5), ta được: I] = 0 .

Vậy Ij bịêh thiên điều hoặ với tần số góc: co ’

Vì tại mọi thời điểm, hai dòng điện Iị và I2 đều liền hệ với nhau theo (6), nên I2 cũng 
biến thiên điều hoà, cùng pha, nhưng với các biên độ khác nhau. ■ .
b) Dễ dàng thấy rằng điện ỉữợng tổng cộng đi qua hai Cuộn dâỳ bằng :

Q = Q| + Q2 - 2CƯ0
Q T I

và ti số điên lượng đi qua mỗi cuộn dây bằng Y .
• Q2 Ẫ2 L1

■ 2CưaLọ k _ 2CUnLi
Từ đó suy ra : Qị ■=. ^7°T 7 và Q2 =77777,Lị + L2 H + L2 .

4.14. Thoạt đầu điôt Đ bị đóng. Do điện trở nội của nguồn bằng 0, nên ƯQ luôn luôn 

bằng %. Dòng điện theo chiều từ A đến B, với: IL =.—• t ==> ỈQ - -j- T. . •

Khi ngắt K, dòng chưa chạy qua điôt ngay vì lúc đó ƯAB = úc = (£. Dòng qua cuộn 
dây phải phóng ,rqua” tụ c, tức là thực hiên một phần của dao động điều hoà với chu 
kì: T = 2;t 7 LC .

Quá trình đó khiến điện tích và hiệu điện thế trên tụ 
điện giảm. Sau một khoảng thời gian, khi hiệu điện 
thế, trên tụ bằng 0 thì dòng điện chạy qua cuộn dây 
cực đại, yì năng lượrig của tụ điện bằng 0. Khoảng 
thời gian để dòng qua L đạt cực đại sau khi đóng 
khoá K là khoảng thời gian để hàm sin biến thiên từ 
giậ trị 0,5 đến 1,0 tức là để đối số của hàm biến thiên

từ — đến — (xem đồ thị ở hình 4.10G). Khoảng thời

gian đó bằng ■“ chu kì, At = 2- = —VLC.
0 0 3
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Định luật bảo toàn năng lượng : “LI^ax = ^LỈQ + -^c^2.

>.................... 2^ x 2 , .
Theo điều kiện bài toán : Imax = 2I0 = . Thay vào tìm được LC = 3t . Vây khoảng.

Lí

‘ 1 ÍT . *thời gián cần tìm bằng At = 3W3 « 1,8t.

Ngay lúc dòng qua cuộn dây đạt cực đại, tíìệu điện thế trên tụ điện bằng 0, đìôt mở, 
tụ điện (và cả cuộn dây) bị nối tật, dao động trong mạch chấm dứt. Dòng trong mạch 
có cường độ không đổi theo thời gian. Đổ thị củạ dòng qua L có dạng như hình vẽ.

4.15, (Hình 4.11G) , • . • •
Do giữa hai tụ điện có cuộn dây và điôt nên khó có thể thiết lập tính đẳng thế của hai 
bản phía trên của hai tụ điện. Nhưng có một điểu chắc chắn trong bài toan này ỉà

• không có sự chuyển năng lượng của tụ điện Cị thành nhiệt Jun và thành năng lượng 
của bức xạ điện từ., Ngoài ra, tụ điện C| ngừng phóng điện và tụ điện C2 ngùng nạp 
khi dòng qua L giảm đến bằng 0. Nói cách khấc khi đó cuộn dây không dự trữ một 
nãng lượng từ trường nào, Gọi Qị và Q2 là các điện tích trên các tụ điện khi quá trình 
phóng nạp đã chấm dứt ta có phương tành bảo toàn năng lượng vă bảo toàn điện tích :

, Q|_
2C] 2Cf. 2CỴ

Qo = Q1+Q2
Giải hệ ta tìm được : ■ ’

_ c2_ 4

max

(1)

(2)

Sưy rấ: ư2 =

Việc thu được Q2 =

c7"2U0

hay là ƯỊ phải âm. Hiện tượng này không thể xảy ra đối với mạch phóng - nạp qua 
điện trở thuần, vì trong loại mạch ấy nhất thiết phải đạt được tính đẳng thế giữa các 
bản tụ không cô lập điện với nhau sau khi kết thúc quá trình. Còn trong loại mạch này, 
như ta đã thấy.từ đầu, đòi hỏi đẳng thế khó có thể thực hiện. Đó là vì trong quá trình 
phóng điên từ Cị sang.C2, dòng trong cuộn dây chắc chắn biến thiên, khiến suất điện 
động tự cảm trên cuộn dây khác 0. Nghĩa là giữa hai bản trên của hai tụ điện còn có 
một độ chênh lệch điện thế. Khi độ lớn của suất điện động đó không đủ đáp ứng đô 
chênh lệch.điện thế ƯMN = (pN ~ (pM giửa các bản tụ trên, thì mệt phần của đặt lên 
điôt, khiến điồt bị đóng, và sau đó hiệu điện thế đặt vào nó là toàn bộ ƯMN.



4.16. a) Quy ước chiểu dòng điện qua’cuộn cảm từ M tới p là chiều dương UMN = u.

Khi ỊuNp| < Ưd thì điôt ngắt (không cho dòng đi qua), vì dòng điện qua mạch dao 
. động biến thiên điềụ hoà nẻn điõt chỉ đóng hoậc ngắt khi i - 0 ở cuối giai đoạn 1^0.
Sau khi động K :
+ Trong khoảng 0 < t < tị có dòng i qua Đ| :

u-L^-Ud = 0;i = -Cu'^(u-Ud)" = -^(u.-Ud) (1)

* ■ • _ I ' -4 •• ' ’ /. r, z' <

Đặt (0 = /1—-. Nghiệm của phương trình (1) co dạng : Uị•= ud + Acos(cot + Ọ|). .
?? ’ ^LC

Thối'điểm t0 = 0, i| = 0, Uj(O) = ƯQ => Ọị -0, A = ư0-ưd?

Lúc t - tj , i Ị — - Cuị = 0 => tj - Ka/LC = í

0<t<t| =^, U] =ưd + (ư0-ưd)coscót (2)

+ Trong khoảng tj = —: < t < t2 thì dòng điên đổi chiều và chỉ qụakĐ2.

Khi-đó u + L^ị + ud = 0; i = Cu’=>(u + ud)" = 
dt

ầ(u+u^

Nghiêm của phương trình (3) có dạng : u2 = -ưd + Bcos(ơ)t + <p2).

Thời điểm'tj =“, i2 = Cu2 = 0, u2(tj) = UjCtj) = ư2(t0 = 2ưd-ƯQ, lư2(ti)l>ưd

(p2 = -7U, B = -ƯQ + 3ưd, u2 = -ưd + (ƯQ - 3Ud)cos(ừt (4)

Lúc t = tợ, iọ = Cuị = 0 tọ = 2tĩ a/lC = 2— =>t-2 = 2—,
2 2 2. 2 tò 2 <ứ

7V *>  1
+ Trong khoảng Í2 = —• < t < t3 thì dòng điện đổi chiều và chỉ qua Đ|.

Tương tự, ta có: u-L^-Ud = 0,i = -Cu’^(u-Ud)" = -^..(u-Ud)

Nghiệm : u3 = ưd + Ccos(<ot + (p3)

Lúc t2 = 2^, i3 =-Cu3 =0, u3(l2) = u2(,2) = Ư3(t2)=U0.-4lJd>|ư3(t2>|>Ud

■ => <p3 = 0, c = uo - 5ưd, u3 = ưd + (ư0 - 5ưd)coscùt (5)

Lúc t -13 : i, = -Cu3 = 0 => t, = 3nVLc = 3 — => t3 = 3- 
•. * - ' - <0 - Cở
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ở thời điểm t-i =*3™
0)

u3(tj) - u4(t3) - ư4(t3) - “ư0 + 6ưd - “kU<Ị> I U4(t3) I < ưd>

vì vậy Đ| ngắt (Đọ đã ngắt từ thời điểm t2).

Thành thử khi t > U = 3— 'thì cả hai điôt 
3 co -

đểu ngắt.-. . ’

Lúc đố u•= -kUd = const . •
b) Đồ thị u(t) được vẽ như hình 4.Í2G.
Chú ý : Khi chấm cần chú ý đến các giá trị 
tính số cụ thể như trên hình 4.Ì2G. Dạng 
đường cong có thể vẽ phác:

4.17. ỉ. Chọn chiều dương của các dòng điện như hĩnh 4.13G, ta có :
i„=dq2 =.n< - í. - dq' -

■ 2 ” dt •

Ở nút ỉ ta có : i3 = ij + i2.

Xét mạch kín JA,B|KJ và JA2B2KJ :
s.

Hìrih4.13G

-L2ii--^--L1(iỉ+Ì2)=0,
u2 ■ ’

■LịíJ'+ (Lj+L2) i2 + 7T” —0 (2)
c2

Hệ phương trình này mô tả sự biến thiên của iị và i2 theo thời gian.

2. Đặt: ỈỊÁcos(cot + (pj); i_2 = Bcos(cot + (p2), trong đó A và B là các hằng số.

Khi đó (1) và (2) cho :
LịC2ú?A + [(Lị + L2)C^cơ2 - 1]B = 0 
(L|Cj(02 -l)A + L1Cỉco2B = O

Để hệ cho nghiệm không tẩm thường, ta có :
(LịL2C|C2)<i)4 - [L| (Cj + Cz) + LAlco2 + 1=0

(3)
(4)

(5)

/ex X ' 2 Lị (C1 + c2) + L2C2 i VÃ
Giải (5), ta có : Cừ = -4—-——-■-------- ,

2LịL2CịC.2

trong đó : A = L2C2 + (L| - L2)2cị + 2L1C]C2(L1 + L2) > 0
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(6)Lí J (Cj + C2 ) "L ^“'2^2 — ‘
2L1L2C1C2

l’5:

và 2L1L2C1C2 (7)

3. a) Trong trường hợp Lị = Lj = L và c2 = 2C| = 2C thì CỪỊ = và (Oọ2LC 2
2

LC
1

. Với <ù2 thì,:

Với CÙI thì = 1 >0 z> ip i2 biến thiển cùng phạ. ■
*2 B 1-LCcởị

— ■-■—= LCo*? _ _2 < 0 i ị biến thiên ngược pha.
B 1 -LCúoị

b) Hệ (1) và (2) là tuyến tính, nến có thể viết (chọn gốc thời gian để <p = 0 là phù hợp 
với điều kiện bạn đầu)

qj = AjCoscOjt + A2coso)2t (8)

q*2  = Bjcoscojt + E^cosú^t (9)

với : = 1 và —— = -2
B1 \ 2 ,

Điều kiện ban đầu : q|(0) = Qo ; qí (0) - 0 và q2(0) = 0; q2 (0) - 0. .

Do đó:

Từ đó có:

Suy ra :

Aị + A2 — Qo và Bị + J&2 “

B| =-B2= yQo ; A| = -Qo; A2= Qo.

- . QoLT .ì . m 
q'= 3 n^T

4J8. a) Vì đường sức từ không ra ngoài lõi sắt nên từ thông qua mỗi vòng dây đều như 
nhau. Các điện áp trên các đoạn dây tỉ lệ với số vòng dây, do đó cũng tỉ lệ với chiều 
dài ống dây : .

UAM + UMB - Ư0siní0t ’ UAM ““ 1 >5uMB
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Suy ra: UAM = O,6ư0sincot, UMB = 0,4U0síncot.

f 71 ì ic = 0,4ư0coCsin cot + -y

Độ tự cảm của các phần ống dây AM, BM lần lượt là 0,6L'; 0,4L.
Từ trường B trong lõi thép là tổng hợp từ trường do dòng điện chạy trong cả hai phần 
cuộn dây gây ra.

Gọi cường độ dòng qua BM là i J, thì cường dộ dòng điên qua AM là i = ì ị + ic.

I = 0,6L(i Ị + ic) + O,4Li J = LiI + Ồ,6Lic

dt dt J '

‘= uosỉncot + 0,24UoLCco2sin<ot
4. ■ . '

Ìị .= + 0,24co2LC)coscot, hoặc í ị = -“■(! + 0,24co2LC)sin^cot -

■*

Dòng quatụ điện là :

dt

0,4ư0cừCcoscừt.

= ưosincot
<>

tC
2J

xr-- X n • O,O4Ư0 b) Nếu thay tụ bởi R : iR = sincot.

Tương tự như trên: <Ị> = Lij + 0,6LíR

• Ặ-íLảxna.
• di t

L^
dtr

1

~ ư0sincot
r

_ưnLco
= uosinơ>t — 0,24——— coscot

,R
" . ỊJ

i J “ ■-—- coscot - 0,24sincot = acoscot + bsincot1 CùL R
Ụo

i1 = <ựa2 + b2 (coscpcoscot + sincpsincot) = ựa2 4- b2 cọs(cot - (p)

Suy ra: lo, = ựa2 + b2 =>1, = M = = Ưo L_L_. + £2p

v2 . ’ 2 Ỵ2(tì>L)2 2R2

(Hoặcl2 = 2 ffacosot + bsintot)2 dt = a .-.. ; I| = uo I * I 0’0576 )
0 ■ 2 V«oL)2 2R2



V

4,19, a) Vẽ giản đồ vectơ (Hình 4.14G). 

Dòng qua R2, C2 là :

ỉ có phương trùng với phương của Ũr2 .

Ũ = U1 + Ur, + Uc,.
, ■ ■ " . *■* *1 •

Chiếu Ũ lên phương ỮỊ và phương vuôrig góc với Ui : IR] = Icosá, ICj = isina ;

• . Ir, i_ Jc ’7..
ux = ƯJ. + ưr2 cosa + ưé2 since = ƯJ 4- 2RI-p- + 2 ZqĨ ỉ 2 ưb 

ưv = ƯR sinạ - ực cosa = 2IRsina~ ^-Z^Icosa.
“ 2 2 2' ầ

2Io • . IC1 „ . • . „ . 1
= —— Rsinoc - — 7"—" ZrCOsa - u 1 (2tana - cotạ) 

cosa 2sina v , 2

u=ạ
V2

49 _ 1 O~ + (2tana - -r-cota)
-w ■

ƯQ
/49 ■ ~~ ' ĩộ

4- (8tana - 2còta)

1 ,, U(,72
Ưj max khi 4tana = cota => tana = Ỷ Uỉmax = -j"—

b)
■ m 2RIR, Un =2IR=—^21 

2 COS a
= 2RIRj ựl + tan2 a

/TÃ
= 2Ulnux ựl + tan2a = 7 uũ “ 0,45 ,uo

X



Chương II
QUANG HỌC

CHỦ ĐỀ 5

Ã

Ad’ = f-

= -*1*2

, (đ2-f)(di~f)

A.,_ AJ f f . Ad' 
Ad Adf-dr’f-d2 ay Ad

Vì hai ảnh đều là thật cả (kj < 0, k2 < 0) nên k|.k2 > 0 và Ad’ luôn luôn trái dấu với
Ad, tức là khi d giảm, thì d’ tăng và ngược lại.
(Cách chứng minh này cũng áp dụng đước cho trường hợp hai ảnh' đều là ảnh ảo, 
nhưng không áp dụng được cho trường hợp hai ảnh có bản chất khác nhàu). t ■

5.2. a) Mặt Trăng là vật sáng ở vô cực, ảnh của nó hiện ra ở tiêu diện của gương cầú.
Đường đi của chùm tía song song từ một điểm ở vành ngoài của Mặt Trăng tớí gương 
và phản xạ tạo ảnh được cho bồi hình 5.1G. Đường kính của ấnh là :

D= A’B’ = 2tany = fa= y a =y.33.3.1 0-4 m • 0,01 m = 1 cm.
2 2 2

o

b) Ảnh sau cùng (tức ỉà ảnh tạo bởi gương phẳng) là ảnh thật. Vậy gương phẳng được 
đặt trong khoảng giữa đĩnh và tiêu diện của gương ’cầm Ta có đường đi của một chùm 
tía sáng tạo ảnh như hình 5.2G.
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Do tính đối xứng giữa ảnh và vât qua gương phẳng, ta có : IF = IF*  - 12 cm.

Vậy: OI = OF-IF = y-IF=88cm.

c) Chùm tfephan xạ từ mặt gương cầu tạo thănh một'hình nón giới hạn bởi các tia 
phản xạ trên Tia gương cầu. Ta có vị trí của đỉnh o*  hình nón xác định bởi (Hình 5.3G).

; 2r_O'*F-t-FO'_  •> f •.
D ” Q'F " + O'F . '

♦ Hình 5.3G Hỉnh 5.4G

Dạng và kích thước của gương phẳng phải tìm-là phần giao của hình nón đỉnh-O’ nói 
trên với mặt phẳng của gương phẳng. Đó là một elip (Hình 5 4G).

■ (ì 5
Ta có : tanơ = ~ 0,094 => a = 5°23*.

o r J, J

Vận dụng định lí hẳm sin ta có thể tính được trục lớn của elip là MN = 4,65 cm. 
Muốn gương 'có thổ chắn được hết chùm tia phản xạ từ gương cầu, nó phải có đường 
kính là 4,65 cm.

5.3. 1. Đầu đường kính A của Mặt Trăng ở xa vô cùng, 
ảnh A’ cửa nó phầi nằm trong măt phảng tiêu Pt của 
gương G Ị (Hình 5.5G). ,

Tia sáng AOj đi từ A tới đỉnh O| của Gị dưới góc 
a vậy tia phản xạ của nó cũng làm vớì trục chính 

cùa gương một góc bằng
a
2'

Ảoo

Hình 5.5G

186



Vậy để vẽ ảnh A’*chĩ  cần vẽ tia OjR làm với trục chính một góc bằng y; giao đỉểm 

A’ của OR với mặt phẳng P|, chính là ảnh của A. Ảnh của B’ của đầu kia, B, của • 
đường kính AB của Mát Trăng là điểm đối xứng với A’qua Fj.

Ta có: F.A*  = « f| Ẹ và A'B’ = 2.F, A’ = 2fj « = f|<x. ;

- Với f = 1,2 m= 120cm, a = 30’=0,5°, tađược A'B’= 1,03 cm. •

2. A’B’là vật ảo đối với Gn và qua Gn phải cho .
một ảnh thật A'’Bn (Hình 5.6G).
a) Để ảnh lán gấp 5 lần, phải thoả mãn điều kiện 

d'k = -2v =+5 dòđó d‘ = -5d. 
d

Áp dụng còng thức cho G2:

4 + “77 - - “7TT =>d = -18cm.
d -5d f2 -22,5

Vậy, khoảng cách giữa hai gương là: ỉ - 102 cm.

Hỉnh5.6G

b) Để ảnh ở đúng lô T, phải thọả mãn điều kiện: d’ - d = Ĩị = 120 cm suy ra d’ = 120 + d.

Dođó: 4 + —J—r = ~ => d2+165d +2700 = 0.
d 120 + d 22,5

Phương trình này có hai nghiệm âm: dj ~ -18,4 cm ; d2 » -145,6 cm.

d2 thoả mãn điều kiện d2 < 0, nhưng lại có trị tuyệt đối lớn hơn f2, nên không chấp 
nhân được.

Dođó: d =-18,4 cm và/ = f2 + d = 120- 18,4= 101,6cm.

A/ = 0,4cm

Vây : “Phải dịch chuyển G2 chừng 0,4 cm lại gần G|"

'A"B" = A'bẶ = I.Ọ3.4^r = 5,687 hay A”B" • 5,7 cm.
d 18,4

Vậy : "LỖ T phải có đường kính tối thiểu là EXp = 5,7 cm". .

Gương G2 phải chặn được toàn bộ chùm sáng từ hai đầu đường kính AB của Mặt 
Trăng phản xạ trên Gị . Gọi MN là đường kính của G| và I là điểm tớì G2 của tia sáng 
phản xạ tại N trên G|. Hình 5.6G cho thấy rằng gương G2 phải có đường kính tốỉ 
thiểu bằng M’bT.
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.A, d . —A 18’3 4 -TA_____r . d' _c 10l.6

3
4 ■

3R
Bề dày biểu kiến của cột thuỷ ngân : d" = 2Rsinrm = 2 *

MN-MN." -40.10’^ *7, 2cmvà I-FiA-d<+|d| FIA- 120 

2NỊ?2.F,A'.^^ = A'B'.0,8466

2NĨ «’1,03.0,85 «0,872 cm .

Vậy, gương G2 phải có đường kính tối thiểu là : ĐGrT)ịn = 7,2 + 0,87 cm = 8,07 hay 
Đg > 8,1 cm. . .'■•••

5.4. a) Các tia sáng từ mặt ngoài của cột 
thuỷ ngân bị khúc xạ khi truyền ra 
không khí.

- Hình 5.7G vẽ trong một mặt phẳng 
vuông góc với trục ống.
Theo một hướng nhìn của mắt,, lúôn • 
'luôn có .một điểm trên mật ngoài của 
cột‘thúy ngân cho tia tới có‘góc tới 
lớn nhất im, Tia này tạo ảo giác về bề 
dày của .cột thuỷ ngân.

£ _;_J R'. .Ta co : sinim = —.
R .

Muốn cho mắt nhìn thấy thuỷ ngân chiếm trọn ống, phải có tia tới từ mặt thuỷ ngân 
mà tia khúc xạ tiếp xúc với mặt ngoài của ống nghĩa là úng với góc khúc xạ r = 90°.

t

Suy ra góc tới tương.ứng là igh, với sin ígh =-i.

' * R' 1 R
Điều kiện của bài được thoả mãn nếu : im > Lu => —“ > — hay R’ > —. ;. • ■ 111 g R n n
Vậy giạ trị nhỏ nhất của đường kính cột thuỷ ngân phải tìm là :

Hình 5.7G

b) Trong trường hợp R’ = y ta có (Hình 5.8G):

R' v 1sinir„ - R - 2rn

sinrm = nsinim, Suy ra :
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<

, cosr \ 
a = —-T .a = - 

cosi

Ta có : sini„h = -7* ‘ n

n - sin 1
n.cosi 3 75

Ĩ.‘T

Vậy a' = —— .10 mm « 12,5 mm.

b) Ta xét hai trường hợp tùy theo hướng của gương phẳng : 
* Trường hợp ỉ : (Hình 5.-10G).

I ^igh®42° ■■ :/ ■ •

Để chùm tia phản xạ trên gương không ló ra được 
không khí, phải có điều kiện sau

i2> i

Đo đó: '

Suy ra :

với

igh iị + a > igh => r + 2a > igh => 2a > i 

2arnin ~ *gh  “ r 
cos2a,nill = 1 - 2sin2amin = ,cos(igh - r) 2sin2amin =1 - cos(igh - r)

Ịì - cos(igh - r) ■
V . 2 ■

—ựn'2 - 1 75■'
-sin igh. - —------

sinam|n =

cosig|1 = /ì

cosr = ỰT- sin2 r

n' 3 .

_ ựn'2 - sin2 i _ 77 

“~Ỉ7 ~3~/ •

I

1 2
sinỉgh = = 3

sini 72

Từ đó : sinarnin «0,12
* Trường hợp 2 : (Hình 5.11G):

Lí luân tương tự trường họp (1) ta có điều kiện i2 > i

i I + a > igh 2ơ - r > igh 2ỡ > igh + r.

Do đó : 2amin =Hgh + r.

Giá trị của amin tìm thấy cho trường hợp này. lớn hơn giá trị của amjn tìm thấy cho 
trường hợp đầu.

Vây kết luận chung là : amin « G,12.
I
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5.6. Do lăng.kính có một mặt phảng đối xứng và 
tia ló lại song song với tià.tới, nên tia sáng

* phải ưuyền một cách đối xứng qua lăng kính 
ghép, tức là bên trong lâng kính A (lăng 
kính flin) tia sáng IT’ phải song song vói 
đáy BB' cùaìăng kính (Hình 5.12G). Do đó:

, A _ 120° _ 2/3 „ A o«n
. ị’= và sini =-77-® 0,8660

2 2 ■ 2

í = 90° - sic = 90° - C = 90° - (180° - B - BAC)

R

( ■
'1

J.

no

,i =90°-180°+100° +30° = 40°

■' Theô định luật khúc xạ, ta có :

.___ sin i sin 40° 0,6428 \ . n,ocn,sinr = «• -•—- = 0,4201 hay r..« 24 50’
ni 1,35 I,jo .

Trong lăng kính ABC, vứi góc chiết quang B = 100° ta cũng có :

r + r’= B suy ra :r’=75°10’,sinr’ = 0,9667

Áp dụng công thức định luật khúc xạ cho haì góc i’ và r’, ta được :

ntsinr’=n2sini’dođó : n2 = n] ^ị5_?J
sini'

Với nj = 1,53, sỉnr’= 0,9667 và sini’= 0,866, ta được :

n,= = 1,53.1,1628= 1,7079 hay n, = 1,7080,866

5.7. Góc lệch D của một tia sáng khi qua một lăng kính có góc chiết quang A được tính 
theo công thức : D = i + i’ - A với A = r + r’.

0 độ lệch cực tiếu, thì r = r = -y và i = i =—.

Theo định luật khúc xạ sini = n.sinr.

Dm + A . Asin ■■ = n.sin-—Taco:

ATheo giả thiết Dm = —, và đẳng thức này thầnh :
/ú

• if A 
sin^- 77 2^2

X
+ A

/

A A in~~~ cos y + COS-;
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4

2sin* “ coc2 A
4 4

__ 2 A f _ _2 A / .
cos ~r+ 2cos -7--1 sin 4 I • 4 J

, • _ A .1 + cos —

.Z Bình phương hai vế. ta được :
a"
2-J’

A’ • ' . \Đật cos— = X, ta được phương trình bậc hai:

4x2 + 4x + 1 = 2n2(l.+ x) => 4x2 + (4 -2n2)x - Ợx? - 1) = 0
■ A’= (2 - n2)2 + 4(2n2 - 1) = n4 + 4n“ = n2(n2+ 4) > 0

Do luôn nhỏ hơn 90°, nên cos— luộn luôn dương và ta chỉ lấy nghiêm dương :

, 5.8. Chia quả cầu thành các lớp cầu rất mỏng bằng những măt cầu đổng tâm với tâm quả 
' cầu 0 sao cho trong mỗi lớp cầu, .như lớp cầu giới hạn bởi hai mặt cầu bán kính r và 

r 4- dr chẳng hạn, chiết suất có cùng giá trị n(r), và phần tia khúc xạ trong lớp cầu. đó 
xem như một đoạn thẳng AB. Áp dụng định luật khúc xạ ánh sáng và định ì í hàm số 
sin trong tam giác OAB trong các lớp cầu kế tiếp từ ngoài vào trong, rút ra hệ thức :

nqRsimp = niOjXiSincpj “ n2(r2)r2sin(p2 = n(r)rsin<pr = ... (1)

trong đó <ph ọ2... là góc tới tại các lớp cầu kế tiếp (tại các mặt cầu bán kính rb r2...). 

Theo đề bài n0 = 1 < nt < n2..., nên (p < (pỊ < (p2... nghía là tia khúc xạ uốn cong về 

phía tâm o, và tới khỉ (pr = 90° thì tia khúc xạ lại tiếp tục truyền theo hướng ngày 
càng xa tâm o, và do tính đối xứng, cuối cùng tia khúc xạ ló ra khỏi quả cầu với góc 
ló bằng góc tói <p. Tại điểm mà (pr = 90° khoảng cách từ tâm) của quả cầu đến tia 

khúc xạ là nhỏ nhất và bằng bán kính tại đó : dmin = r (khi <pr = 90°).



' R + a N 
d,niq a J

Theo (1) ta có : Rsinọ = n(dmin)dnlinsin90o rz> Rsincp =
■ kuHìin

^rnin

aRsinọ
min ~ a + R(1 - sincp)'

5.9. a) Xét một lớp khí quyển bề dày dh (Hình 5.13G) ó là tâm Trái Dất. Để tià sáng 
truyền theo đúng một vòng tròn quanh Trái -Dất thì tại tia khúc xạ đi theo 
phương ngang (có phương vuông góc với các bán kính 01, /

Ta có (tại J): nsini = (n + dn)sinr, với r = 90°
' n = n0 - ah ; dn - -adh ; '•

. . n + dn n0 - (h + dh)a=> .sini = ———- — -------- ---------- ■
n no — ạh

R + h
Mặt khác, theo hình vẽ, ta có.: sini = _ 7T".* R + h + dh

n0 —(h + dh)a R + h
n0 - ah R + h + dh

Bỏ qua lượng rất nhỏ a(dh)2, ta rút ra :

Từ đó, ta có :

. lị%

2\^ a
A = const

PM-Iâ J

Hình 5.14G

Nhận xét rằng tại điểm A chiết suất có trị số : n = n0 - ah0 = nQ--'í a - = (hằng số).

b) Xét hai lóp khí quyển bề dày dh ở trên và dưới điểm B có độ cao h, và CBD là 
đường truyền tia sáng đi trong 2 lớp góc đó ; góc tới tại B là i, góc khúc xạ là r ; 
còn tại D góc tối là i + di ; các góc

COB = BOD = dtp. OB = R + h ; 

oc = R + h - dh ; OD = R +’h + dh 
(Hình 5.14G). Trên hình b) là vẽ 
phác hoạ đường truyền tia sáng phát 
ra từ B, phản xạ toàn phần tại F, sau 
đó đi qua điểm B’ nằm xuyên tẩm 
đối với B (tia này phản xạ một lần tại 
điểm F ở tầng cao khí quyển).
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Ta CÓ : * nsini = (n + dn)sirtr = (n ~ a.dh)sinr (1)
Mặt khác : r = i + (di + d(p) => sinr = sinicos(di + dtp) -í sín(di + d(p)cosi 

sínr « sini + (di + d(p)cosi
, (vì cos(di + dtp) « 1; sin(di + dọ) «(di + dtp)

Thay vào (1) và bỏ qua lượng rất nhỏ adh(di 4- d(p)cosi, .rút ra :
■ , n(di +• dọ) 
tanỉ ~—" •7,-—a.dh . .

* ♦

' ___ ■ ' rinr X- . X- > (R + h ~ dh)d(p (R + h)d(pMặt khác, xét tam giác CBE, ta có : tani «------- —7-------------------— « ——-2-----

(2)

(3)dhdh

toàn phần và hơn nữa xem rằng góc phản xạ toàn phần ợ trên tẩng cao gần bằng “).

(7Ĩ ___ ( aR

c) Ta thấy hai kết quả (a) và (b) ở trên hoàn toàn khồng tương thích với nhau. Thật 

vậy, theo (a), để h0 > 0 phải có aR < nQ. Trong khi đó, theo (b), để i0 < lại phải có 

Ị thì không thực hiện được thí

Từ đó: 7Ĩ

2

aR > n0. Như vậy, nếu thực hiện được thí nghiệm 
nghiệm 2 và ngược lại.

5.Í0. a) Xét một mặt phẳng tiết diện ngang p của ống, 
chứa tầm nhìn ngang OM của mắt (Hình 5.15G). 
Kí hiệu A, B là hai đầu đường kính của cột thuỷ 
ngân. Các tia sáng từ mội điểm của cột thuỷ ngân 
tới mắt đều nằm trong mặt phảng p và song song 
với nhau"(theo đề ,bài). Tia sáng AI, xuất phát từ A 
đi tới thành trong của ống, ló ra ngoài ống theo 

. phương IR, dướỉ góc r. Tia IR song song với OM, 
và vuông góc với AB tại A’ ; OA’ là ảnh của bán ■ 
kính OA của cột thuỷ ngân, mà mắt nhìn thấy.

• K
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(1)
CH„________ , OA '01

Trong tam giác OAI ta CÓ : -r—r = -7—sini sin a cos(r - i)
với : sinr = nsini
Số phóng đạicủa ảnh là :

■ d' __ 0A'_ 01.sinr _ Olnsini 
J^OA- OA “OA

Từ (1) ta có :

OAcos(r “ i) = Olsini => a/ỉ - sin2 r . ựl -

_ D 3,464 
với — d

=> k d
-y ~ ncos(r - i) (2) d

.•2; _ ■ 2. D . . sin I =nsin i—-sini (3) 
. ■ . . ‘ d :

= 1,732 = n, thì: (3) => -2n2sỉn3i + (2n2 + l)sin2i -1 - 0
Z * •. ’ ■ .................. '

■ ■ (1 - síni)(2n2sin2i - sini - 1) = 0

, —, X > '1 ' f ■ I „ z _1_ < ' • •• ■ . n l . n l — n n — l ■ IPhương trình có nghiệm (chú ý sìni ự: l)= ■ = —— và sini2 = -77. •
dợ d2 S2O R 3.« 

ỉ l 732 a/3 oLoại nghiệm âm, ta có : sini - 2 i = 30°, và sinr - nsini = r = 60°.

Từ đó : ÌT = kd = d.ncos(r - i) = = 3 mm. ,

b) Kí hiệu r là bán kính cột thuỷ ngân và R là bán kính ngoài của ống. Theo phương

ngang, cột này tác dụng như một gương cầu lồi tiêu cự f ~ Vật AB (vạch chia) đặt

trước gương, cách gương một khoảng d| = R - r và gương cho một ảnh ảo cách gương: .
_ dịf _ (R-r)r . ■

1 dị-f 2R-r

J . J. , nỴ_ 2R(R - r) d2 = d +(r-R) = -^_r

n 1 __ n - 1 
djr~ dp ^R~

o___  , 2R(r-R) .___Suy ra : dơ - —"7 = “0,5145 mm.< nr - 2(R - r)
Khoảng cách giữa ậnh cạc vạch bằng khoảng cách giữa các vạch tức là bằng 1 im '
Còn chiều ngang (độ lớn) của ảnh 'các vạch chia bằng : /’ = Z|kl.k2|, với / - 1 mm. •

• n(2R - r) .
” nr + 2(R - r)kt = di r , d3

dj '2R-r ;k2 = n d2

nr
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5.11. a) Gới tới irn lớn nhất của tia tới SI ứng với .tia khúc 
xạ i tới mặt tiếp xúc của hai lớp thuỷ tinh dưới góc 
giới hạn phản xạ toàn phần igh, (Hình 5.16G). 

Tacó: r = ^.-igh..=> cosr=sinigh=^.

= nI ựl - cos2 r = Vnl - n2

sinim «0,24413 => im« 14°8’

b) Góc tới i'm lớn nhất bây giờ cùa tia tới SI là ứng 
với tia KH tới mép ngoài của hình vành khăn dưới 
góc giới hạn phản xạ toàn phần A (Hình 5.17G).

, Trong tam giác OKH, ta có

Từ đó: sinim = n1sinr

với

Từ đố:

ĨT -Có thể xem như.: r’ = — - (Ịgh 4- (p) (vì a R) nên : 
£*t  <■.

.• . /: . n2 R+-a cosr =sm(igh + ọ)=^.^ .

Do đó ta có

\2
sin i'r - < sinim

5.12. a) Chia bản thành các lớp rất mỏng bằng cấc mặt- 
phẳng vuông góc với trục Ax, sao cho chiết suất 
trong mối lớp hầu như không đổi và bằng Uị, n2, n3... 
(Hình 5.18G) do đó phần tia sáng truyền trong mỗi 
lớp được xem như đoạn thẳng. Áp dụng định luật 
khúc xạ ta có:

Hình 5.18G



(1)

siniỊ _ 112 sin 12 _ n3 
sini2 U| ’ sìní3 n2

Nghĩa là njSinij = n2sini2 = n3sini3 =... = k (hằng số) hay nxsinix = k.
Tai A, ta C(fc,4x = 90° ; nx = nA.

Vậy k = nA. Từ đó ta có : sink == 1--7, A V nx R

. . nA sinig =—.
'■'nB

Mặt khác, tại B ánh sáng từ bản (lớp môi trường có chiết suất 'nB) với góc tới bằng z
90° - iB, ra không khí với góc khúc xạ a. Vì vậy ta có nBCosiB.= sina.

I

Tại B thì (I) cho ta :

sinạ = nB ựỉ’ - sinB
2= « 1 nA“ B ? 71- 

r nB
(2)

Từ (2) ta có : n| ~ n A + sin oc. Thay số ta được : nB = 1,646.

b) Theo (1), ta có : — - 1 - => XB = R —. .PA.?. = Ị 49 cm
nB R ■ nB .

c) Nếu lấy điếm o trên trục Ax với AO = R 
và vẽ cung tròn bán kính R ta có thể chứng 
minh rằng cung AB chính là đựờng truyền 
của tìa sáng trong bản. Thật vật, xét điểm M 
trên cung AB có hoành độ X = AH, góc hợp 
bởi tiếp tuyển tại M và đường song song với 
Ax chính là góc ix ở hình 5.1'9G.
Từ hình 5.19G, ta có :

. . _ . XT7G _ R - X _ X sinix = sin OMH = —Z—— = 1. - xr.
R R

Ta thấy đó chính là hệ thức (1), nghĩa là điểm M nằm trên tia sáng truyền trong bản. 
Vì M là điểm bất kì cùa cung AB, nên có thể kết luận là cung AB chính là .đường 
truyền của tia sáng trong bản. Xét điểm c trên Ax với AC = 2R (Hình 5.19G) thì tam 
giác ABC vuông tại B. Kẻ BK 1 AC, ta có :

BK2 = AK.KC => d2 = Xg(2R - XB) => d = 5,25 cm.

5.13. a) Có thể coi ánh sáng đi qua mặt cầu khúc xạ (lưỡng chất cầu không khí - thuỷ
tinh), rồi lưỡng chất phẳng thuỷ tinh - nước. Áp dụng công thức mặt cầu khúc xạ, với 

niR
lưỡng chất cầu không khí - thuỷ tinh ta có s’ = —= 120 cm.

I9ồ



Với lưỡng chất phẳng thu ỷ tinh - nước và thấu kính mỏng, ta có :
OM n2 n2 niR _ n2R _ .—= — => OM = —. —2 = —= 106,4 cm.

s nj nỊ Hị -1 nt “ 1
b) Trường hợp mặt phẳng thuỷ tinh tiếp xúc với không khí thì trước tiên chùm sáng đi 
qua lưỡng chất phẳng không khí - thuỷ tinh và vẫn là chùm song song đến gặp lưỡng 
chất cầu thuỷ tinh ~ nước, sau đó nó hội tụ tại M’.,
Ta có: oc = -R = -40cm, n = ni = 1,5, n’ = n9- 1,33, s =

suy ra:

- 128 cm ■=> n3 - 1,6.c) 0M =
nr-l

d) Với ánh sáng có bước sóng lớn hơn, chiết suất Rị giảm nên n3 cũng giảm.

z'

5.14. Trước tiên ta nhận xét rằng tiết diện của gương 
trong một mặt phẳng bất kì chứa trục Oy đều lắ một 
đường parabol, hơn nữa pháp tuyến vỏd gương tại 
điểm bất kì của gương đều cắt trục Oy. Xét một tia 
tới bất kì SI cỏa chùm tia song song với trục Oy. 
Trong mặt phẳng Oyt chứa tia này và trục Oy, tiết 
diện của gương là một đường parabol có phương 
trình y = at2, như trện hình 5.20G. Vì pháp tuyêh IN 
với gương cắt trục Oy, nên mặt phẳng Oyt là mặt 
phẳng tới, do đó, tia phản xạ IR nằm trong mặt 
phẳng Oyt, cắt trục Oy tại điểm F. Từ hình vẽ ta có :

FH = IH tanp = IHtan(2a - 90°) = 
tan2a ,

(a là góc tới). Kí hiệu y, t là toạ độ của điểm I trong hệ toạ độ Oyt, ta có :
OF = OH - HF => OF = y + —t—

tan2cc
. - dy

Mặt khác tiếp tuyêh IK với parabol tại I hợp với trục Ot góc a, do đó tancc = “

•T.X.4X. t(lTtan2a) 1 ___ .
Từ đó ta có : OF = ạt + —--—7-— - “7” = băng sô. . -2tana 4a
Điều đó chứng tỏ OF không phụ thuộc vào t, tức là vào vị trí điểm I, nghĩa là mọi tia 
tới bất kì SI đều cho tia phản xạ IR đi qua một điểm F cố định trên trục Oy, với

OF = Nói cách khác, chùm tia sáng tới gương song song với trục Oy sẽ cho

chùm tia phản xạ tương ứng hội tụ tại điểm F trên trục Oy, với OF = —.
4a.

1 ■
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M5.21G

5.15. Coi bán cầu là một hệ quang gồm một mặt cầu khúc xạ và một gương phẳng 
(Hình 5.21 G). .

Sơ đổ tạo ảnh : AB —> AịBị G > A2Bj

Quy ước cìĩỉều dương là chiều truyền ánh sáng 
từ vật AB đêh bán cầu. , ; , . <

Xác định ảnh A^j của AB với ạ - 1, n’ = n,
, —— 2nR- 81 = ~2R: sí eOjAj = 2^3’

Sô- phóng đại; ft =^- = = 3^n "

3R
Ậnh A2B2 tạo bời gương phẳng: s2 = -s2, với s2 - O2Aj = O2Oị + °1 A1 - 2n - 3

.... L__ 3R
Suy ra: s2 - O2A2 = ~ 2n-3' Sô ph°nể đại: P2 = 1. 

X.

Ành A3B3 của A2B^ tạo bởi mặt cầu khúc xạ :

3R _2R(n-3)
2n - 3 2n-3 ’

suy ra:

SỐ phóng đại;

n

Áp dụng số:

s3 5n - 6 ,

SỐ phóng đại của ảnh cuối cùng tạo bởi bán cẩu :

2R(n - 3) nĩl ___s3 = -2R = -10 cm ;
J 5n - 6 .

Ảnh A3B3 nằm cách đỉnh O| của bán cầu 10 cm, tức là cỏ vị trí trùng với vật.

Ta có: p = ....... : = -1; ảnh ngược chiều với vật và có độ cao bằng vật.

5.16. a) Chia bản thành rất nhiều lớp mỏng có chiết suất xem như không đổi trong mỗi lớp 
nb n2, n3... nk (Hình 5.22G). Ta có : nAsina = nqsintXj = n2sina2 = ... nksinak = 
nBsinp.
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0 0705
Như vậy: n(T)=l+-~~ - (1)

ni

Trên hình 5.22G khi có phản xạ toàn phần ở A thì a = 90° và nA =.nBsinp. Tương tự, 

khi có phản xạ toàn phần, ờ p (Hình 5.23G) thì: np - n(Tj)sinP (2)

với Tị - 303 K - 30qC, là nhiệt độ không khí ở độ cao lớn hơn 1 m, còn np là chiết 

suất của không khí ở sát mặt đất có nhiệt độ T cần xác định : np = n(T).

Theo hình vẽ : sín2p = —
/2

Thay số : h = ỉ ,6 nị; ỉ ~ 250 m ta tính được sìnp = 0,99998.

Theo (1) thì n(T|) = n(303) - 1,000262:

Thay vào (2) ta có : n(T) = 1,000262.0,99998 = 1,000242.

Thay vào (1) ta tìm được kết quả là T = 328 K = 55°c.

. • ■ 199



I

• = 1 -

Tacó:| + ^2^

Vậy
V
I r

(H

Q .....
đạt giạ trị cực tiểu khi: “ = “=> d = Vaf

. f- ' r (a-b)2 (100-40)2
Do đó : 5/af = a-b => f =— 7 - ------ -■/ . = 36 cm

a 100
’ . (r'\

Chú ý : Có thể lấy đạo hàm của — theo d.
V/

100

Hỉnhỗ.ĩôG

b) Hình 5.25G.

Tacó : ị= (n-l)4 =>R = (n-l)f=18cm ■
I R •

Vậy r = ựHO(2R - HO). = Vo,4.35,6 « 3,8 cm.

• Đường kính vệt sáng nhỏ nhất:
•r'_ 5. 5 . 25 5 5 5 _ _ 0 . _~- = 4.4-4.“-^- = “=>2r = ““.2r a™.2.3,8 ~ 4,2 cm. 

r 3 3 .9 .9 9 ,9

s

5.18. (Hình 5.26G)

a) Gọi kị, k2, k3 là giá trị tuyệt đối của số phóng đại của ảnh, ở ba vị trí của vật và 
màn, thì theo đề bài, ta có :

k,k,= Ad' = di~d2 =12=6
k'kỉ Ad "dj-d, ■ 2 ~6

P.V _ d^-d; 12 ■■
k'k3 d|-dj - 1 -|2

,, dj-d; 12 + 12 24^3=“ = 271 3

dl
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(4)Chia vế với vế (1) với (3) ta được : kl-k2 ki _ 6-3
k2.k3 k3 8 4

Nhân vế với vê' (2) với (4) ta được :

Do đó k) = 3 vàd’= 3d
111 .1 11.1 , 1

DođÓ: ■' d +d,_ d + 2 + d-12 d + 3d d + 2 + 3d.-12

Rút gọn ta được : 4?(3d2 - 6d - 24) =: 3d(4d - 10)
Suyrad = lócmdođód’ = 48cm vàf= 12cm. ' ■. >

b) Đúrig là do độ lớn của ảnh khó đạt độ chính xác cao (vì không có dụng cụ 
chuyển dụng, và ảnh phóng to thì đường nét cũng tó ra) ; nhưng lí do chính là, làm 
theo cách này, chỉ cần đọc trực tiếp các độ dịch chuyển trên một thanh chia độ sẵn, 
nên phép đo vừa nhanh, vừa chính xác, (thông thường có thể xác định Ád, Ad’ với 
sai sổ chưa đến o,i mm). ., . , ■ .

5.19. a) Ta có : d’=
d - f

X,

Lấy đạo hàm của d’ theo d ta được :

(vật)
0 .

Ad' = - f2 <0 . (ảnh)
Âd. . (d-f)2 • (L)

ảnh và vật chuyển Hình 5.27G

d2 đl di - d2
= f2 L(d2 -f)(di - f)J

d2-f dị-f

5.20. Trước hết, ta tính bán kính cong R của mặt 'cầu. Gọi 
MN = 2r là đường kính rìa của thấu kính, o là đỉnh của 
chỏm cầu, O’ là điểm xuyên tâm đối của o ưên mặt cầu 
tâm c (Hình 5.28G). Tam giác OMO’ vuông góc tạí M, 
và ta có : 0M2 =ÕH.ÕỠi hay ÕM2= e.2R, nhưng

ÕM2 = HM2 + ĩĩõ2 = ? + e2, do đó 2Re = r2 + e2 và
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Hỉnh5.29G

M
fị B J A'oi A

•• ìh1 B’v

Hình5.30G

U| 1
M
A”

il
7 K B’’v

Khi mặt phẳng của thấu kính hướng vàợ Oj (Hình 5.29G) thì AB dùng làm vật đối 
với O| và cho ảnh A’B*.  Khí mặt lồi của thấu kính hướng vào Oj (Hình 5.3OG) thì vật 
đốí với O| lại là ảnh A]B| của AB qua lưỡng chất cầu tạo thành thấu kính phẳng lồi. 
Do thấu kính Oj và màn M không thay đổi/nên AjB] phấí ở đúng chỗ của AB, vây

• ' AA1 bằng độ dịch chuyển của thấu kính phẳng lồi.

. n t 1 1-n n —1Apdụng công thức lưỡng chat cáu : == + ■====- =-=- = —-■■■.
AO OA1 oc CO

Đạt e - AO, AAi - 1,64 nun = 0,164 cm, co = R = 20,5 CHÍ, thì cả ba số này đều 

dương, và : 0A1 = OA + AAị = -e + AA1 = -0,5 + 0,164 cm = -0,336 cm.

Phương trình trên thành : => n « 1,5.

Và tiêu cự của thấu kính phảng lồi là : f = = 41 cm.
n — 1 1,5 — 1 0,5

J .

Chứ ý : Tiêu cự của thấu kính phẳng lồi không phụ thuộc độ dày e của nó, vì đó chính. 
là tiêu cự ảnh của lưỡng chất cầu ; khi rọi một chùm sáng vuông góc với mặt phẳng, . 
thì chùm tia ló có thể coi, hoặc là qua thấu kính, hoặc ló ra khỏi lưỡng chất cầu.

5.21. 1. Theo đế bài ta cỏ hai trường hợp sau (Hình 5.31G và hình 5.32G) 
* Trường hợp ỉ : Sơ đồ tạo ảnh : ,
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* Trường hợp 2 : Sơ đồ tạo ảnh :*

' AB.d <1- > AiBí

AB M > AÍBÍ d| d;

. A d2 ” do + d
•' .K

■ a) Trong cả hai trường hợp, khoảng cách vật ~ ảnh tạo bởi bằn mặt song song là:

■ |Ad,|=Ad^ = fl’_ỉVe
-y

c)Tacó:
■*

G_.1V1 - — e 
k • nJ

5.22. a) Hình 5.33G là sơ đổ cách bố .trí thí nghiệm :

D = AịOị 4-OjA’ = -dỊ + / (1)

Vì có hai vị trí 02, cách nhau một khoảng 
a, cùng cho ảnh của A|B| trên màn M, nên 
tiêu cự f2 của 02 liên hệ với hai khoang D 
và a bàng phương trình :

4.D.f=b2-a2

w.

B Y-R A Ạ
01

A A|
/

X — ọ2
1 ' r

02
r

D

(2)
với f - 12 cm, a = 10 cm, tacó D2 - 4.I2.D

Phương trình bậc hai này cố hai nghiệm trái dấu : D

Vì D dương, nên chỉ lấy được nghiệm Dp Vây D = 50 cm.

»



Từ(1), ta lại được : dj = ỉ- D = 44-50 =-6 cm

Từ đó, ta suy ra : d Ị = ■■ -
dl “ "6 -

b) Thông-'thường, để xắc định tiêu cự 
của thấu kính phân’kì O|, người ta đặt 
vật AB trước thấu kính hội tụ 02, để

. được một.ảnh thật AjB| (Hình 5.34G).

Sau đó; đặt Op xen giữa 02 và AịBị 
lấm vật ậo, rồi dịch chuyển màn M, để 
thu ảnh A’B’. Sau đóK đo các khoảng
cách dj, d'j, rổi tính ra fp Hình5.34G .

Dùng phương,phấp này phải đo cặc khoảng cách từ quạng tâm Oj đến Aj và đến 
màn. Điểm AI không được biết một cách chíiìh xác, vì đó là vị trí của màn M, khi . 
chưa đặt o2, mà vị trí này phụ thuộc vào sự điều chỉnh để ảnh rõ nét. Do đó, rất dễ sai 
lệch một vài milimét, Khoảng cách d| lại không lớn (vì phải nhỏ hơn f|), vị trí cùa Oị 

cũng không xác định trực tiếp được một cách chính xác, nên sái số tỉ đới với là
/1 .

tương đối lớn. Với dj, cũng có tình trạng tương tự, nên phương pháp đọ thông dụng 
này lại thường có độ chính xác không cao. Trong phương pháp dùng ở bài này, ta chủ. 
động đặt O|, M và vật AB ở những vị trí xác định, nên có thể xác định /, một each 
khá chính xác. Sau đó, khi điều chinh cho ảnh rõ nét, ta chỉ phải đo đô dịch chuyển a 
của 02, mà không cần biết vị trí chính xác của 02, mà độ dịch chuyển cùa thấu kính, 

có thể đo được với độ chính xấc ~ đến ™ mm một cách dễ dàng. Vì vậy, đo bạng 

cách này không những nhanh hơn, mà-còn được độ chính xác cao hơn.

5.23. Trong công thức : dỊ + d2 =7.

Thay dỊ và d2 lần lượt bằng các giá trị tính theo dj vàd2, ta được : .

dj-f! df-f2 •
*

Ban đầu, dj = 15 cm, d2~ 12 cm, L= 30 cm, ta có : • 1 .= 30 (1)

5f](12 - f2) + 4f2(15 - f]) = 10(15 ” f|)(12 - f2)
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(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Sau khí hoán vị fj»f2 thì dp và ỉ không đổi, nhưng d2 - 10 cm, ta lại cố :

s 30
15-f2 lO-fi .

hay 3f2(10 - f|) + 2f|(15 - f2)'= 6(10 - f|)(15 - f2)
Khai triển và rút gọn (2) và (4), ta được :

19fjf2-180^-210^ + 1800 = 0 

lỉf1f2-120f1-90f2 +900 = 0

Lấy (5) trừ (6), ta được : 8^2 - 60fj - 120f2 +900 = 0

Lại lấy (6) trừ (7), ta được : 3f 1 f2 “ 60fj + 30f2 = 0 haý fjf2 = 20f! - ỈÓf2 (8) 
Thay giá trị nằy của vào (7) ta được : Íị = 2fj “9 (9)

Lại thay giá trị này của vào (8), ta được :

(2f2 - 9).f2 = 20(2f2 - 9) - 10f2 : ■

2f2-39f2 + 180 = 0

Phương trình này có hai nghiêm dương : f2 = 12 cm hoặc f2 = 7,5 cm

Tương ứng ta có : fỊ = 15 cm hoậc fj =6 cm.

Khi fj = 15 cm và f2 = 12 cm, haì phân số ưòng vế trái của (1) đểi 
tiêu. Vậy, cặp nghiêm này phải loại. , ,

Vậy, tiêu cự của hai thấu kính là : f2 = 7,5 cm và f| = 6 cm.
Số phóng đại cửa ảnh ở các vị trí:

fi dá-f2 
di-v f2

k _ f2 d2 -fj,
2 dl-f2 fl

kt = 6 12 - 7,5
“ 15-6'

I

X

7,5

7,5 10-6
15-7,5' 6

= 0,4

«0,67

5.24. Hình 5.35G biểu diễn vị trí của vật, màn 
và hai thấu kính, lúc đầu sau khi hoán vị 
hai thấu,kính. Ta thấy rằng, đáng lẽ hoận vị 
hai thấu kính, tã có thể đặt vật ở chỗ màn, 
rồi đặt màn ở chỗ vật. Nếu k là số phóng

A ra'
đại của ảnh, ở vị trí thứ nhất thì số 

■ AB

B At_A *
A

A
I

B

.0,
V V

B’ 
d’2 1

o2 A’

phóng đại ở vị trí-thứ hai đúng bằng -k
K

ỉ •

L__ t*J°r
A ■ 4

B"

- II
01 . A

Hình 5.35G
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t

A"B"A'B'k = = và k’ = ~ = 1 = AB 
AB AB k

' . và A'B'.Ạ_"B' = ÃB2 hay AB = a/6J5 = 5/9 = 3 cm

; ■ Ó •Số phóng,đại của ảnh, ở vị trí thứ nhất là : k = y - 2.

flf2

Do đó r
AB

Ta lại co: Ỉ

1

(1) :

(2)

Mặt khác, ta lại có :
• dj -fj

d2^2 Ị+ ..é. -á ; = /

do l = d^ nên fj(d - f2)+ f2(d - fj) = (d - fj)(d - f2)

d2 - 2d(f| + f2) =-3fịf2 .

Thay f I f2 bằng giá trị lây'từ (2), ta được : •
d2-2d(fj+ f2) = 3[2d2-2d(f1+ f2)-2df|] 

5d-4(f| + f2)-6f| =0 hay 5d —10fj=4f2 
\ 5d-10f!

. t2~

(3)

(4)4 Srl í
Thay giá trị này vào (3), ta được : 3fj.--- —-—“

7

phương trình này có hai nghiêm : fj' = 15 cm và f{' = 12 cm. Với fj' = 15 cm, theo (4) 

tạ được f2 = 0, vậy phải loại nghiệm này.

Do đó f1 = 12 cm và f2 = 7,5 cm.

5.25. a) Khi hứng ảnh củạ vật trên màri, khoảng cách vật - màn là khoảng cách L giữa vật 
thật và ảnh thật. x .

Dễ dàng chứng minh được Lmịn - 4f = 100 cm. .
Khi đó : d = d’= 2f = 50 cm.
VỊ trí của vật và màn đối xứng nhau qua. thấu kính.



b) Tính tiêu Cự f2 * ' .

* Trường hợp / : Sơ đổ tạo ành : s ■ > S’ . S"

Nếu vệt sáng trên màn CÓ đường kính không đổi khi tịnh tiện màn, chùm tia ló tạo bởi
. thặu kính (Lj) là chùm tia song song với trục chính. . •

. ____/11
d2 f2

i.

=> f2 = d2 — O2S' = “30 cm
t

Theo đề bài, chùm tia ló tạo bởi (L2) có thể là chùm tia phân kì hay chùm tia hội tụ. 
Nếu chùm tia ló là chum tia phân kì (S" ảo) (Hình 5.37G), ta CÓ :

p? _ 2 => ld2 I + ld2 r~* “lÕ „2

I

40 ■ d2
30-dỉ :

vặyf2=M=®?=->2cn> 

d2 + d2 -30-20

Nếu chùm tia ló tạo bởi (L2) là chùm tia hội tụ (S" thật) 
Ta CÓ hai trường hợp

* —“—-2- = 2 dó =20 cm Dị 30 -đr2 2
■ '(Hình 5.38G).

vậy:f2=_ÉựL=±^a

■ d2 + d2 —30 + 20

L2 là thấu kính hội tm

= 2tz> |d2Ị = 20 cm d*2  = —20cm

(L2)A

Hinh.5.38G
1

I



p240-đ'2 d, = 2PỌ
D7" dP3O ” 2 ~ 3 .

(Hình 5.39G)
• 'tr30).lỹ

vạy.:f2= —ịõõ
3.

* Trường hợp 3 : Sơ đồ tạo ảnh :

s z/1 l • > S’ —4—s" d| dl •• . d2 d2
Theo đề bài, chùm tia lồ tạo bởi (L2) là chùm 

, tia hội tụ (S“ thật).. . ;
Ta cũng có hai trường hợp :■
* D2 40 - d2 1’ _ A'
* - —Z -ỊẠ = 1 đ' =50 om

Đ| 30 -d'2- 2 2

(Hình 5.40G)d24

*

-30 +
~ -300 cm.

Hình 5.39G :

Vâv • = —z'v~z = ( 3O).5O
• Vậy:f2"d/+di "-30 + 50 75 cm

(L2) là thấu kính phân kì.

' vậy : f2 = -"if
d2+dr _30 +

(L2) cũng là thấu kính.phân kì.

Df d2-30
(Hình 5.41G)

. P2 . 4Ọ-d^ 110

("30)' 3 
ĩlõ

3 •

Hỉnh 5.40G

5,26. Hình 5.42G a, b, c là các vị trí của các thấu kính, vật AB và màn, ứng với các vị trf 
khác nhau của bản L.
Ban đầu,.khi chưa đặt bản L, thì số phóng đại của ảnh A’B‘ là:

Ã/B7 1,5 _ 1 1 Âĩr
k’ - = K = 7 ’ kl = ’ k2 = T=e~AB 6 4 AB AịBj
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Bản L đặt giữa hai thấu kính, thì 
vật AjBp đối với 02 bị dịch 

chuyển lại gần 02 một đoạn :

Ad2 - Aj AỊ

.Dođó

= 8. 1 - 7-7 = 3 cml tố/
và làm cho ảnh A’B’ bị dịch 
chuyển một đoạn Ad2 = 3 cm.

Gọi. k2 là số phóng đại của ảnh
này, thì theo bài 5.19; ta cố ị .

M=k,jk;=Ặ
Adj " 2’ 2 = 3 

k2 = A*B* '_ 6 
kj ~ A'B’ 4,5

k2.kn.-“ = 4
z z k2 -

=-1.

= 4, .

kf-4 =>k2 = ~2vàk2 = |

Mặt khấc :

Từ đó ta tính được : d2 = 6 cm ; d2 = 3 cm và f2 - 2 cm.

Ta lại có: AiB. 1 =. X = 3 em.
1 k2 -0,5

Số phóng đại kị khi qua Oị là: k] = A.-"- = ~ “.
AB o 2

Khi đặt bản L giữa AB và Oị, thì vật đối với Oị là AqBq, bị dịch chụyển lại gần or, một 
đoạn : Adị = 3 cm.

Sự dịch chuyển này của vật AB lại gây ra độ dịch dhuyển Adj của ảnh AịBị ra xa 

O|. Vật A|B| đối với 02 bị dịch chuyển môt đoạn Ad2 = AdỊ về phía 02 làm cho ảnh 

cuối cùng bị dịch chuyển ~ cm ra xa o2, tức là Ad2 = y cm.

Ta có:

14A. BDHS GIỎI...VLHĐ

d - Ado = =d2 Ad2 dj+Adj -fj = = 5 cm



Do đó:

và

t

Adj = Ad2.= d2 - 5 = 6 - 5 = 1 cm

10
, r - d*2  + Ad2 3 _ 10 _ 2

2 d2-Ad2 5 15 3

,, , , . Jí Ad2 Adọ Ad2 Ad2 AdiMặt khác, ta lại có :. —“ =; , Adj Ad2 Adj Ad2 Adj

, 7^j = i.kj.ki nênkj.kj =1

Khi chừa đặt bản L thì: k = = “^ = kj.k2 = ki. -
■ AB 6 12 1

(

Do đó kj = 1Y
________ 1

2
vàdí='ậ;kỉ=|.2=|

dj . 
m di dl + 1 0 +1
Tạ lại có phương trình : dj “~~s A = -ỷ-

2 dj — 3 dj
* 

Từ.đó : d'j = J-= 9 cm, f| = 6 cm và / = d'| + d2 - 15 cm.

5.27. (Hình 5.43G).
Vật AB đặt tròng một môi trường chiết suất n, mặt thuỷ ngân tác dụng như một 
gương cầu lồi, đỉnh o, bán kính cong r, cũng đặt trong môi trường chiết .suất n và cho 
một ảnh AjBj, tính được theo công thức của gương cầu :

== + =-" ~ ị- === = (r > 0)
OA OAi f oc r

77 - ị => di = 18 cm.
3 3 1
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(1)

Ánh sáng phản xạ trên thuỷ ngần lại qúa lưỡng chất cầu thuỷ tinh ~ không khí. Đối 
với lưỡng chất cầu, AjBj tác dụng như một vật thật và lưỡng chất cầu đỉnh A cho ảnh 
A’B’ của AjBj, đặt-tại điểm A’, tính được bằng công thức lưỡng chất cầu :

n 1 1 - n _ n - 1
ÃịÃ ÃÃ?” Ãc ” R (2)

í

14EL BO MS GIỎI...VLHĐ

f

V



Với R > 0, theo hình 5.43G, ta có

- . VớiR = 5cm, r = 4cm, n= 1,5, tạ .được: AA' = 

hay 5Ã7 = ÕÃ + ÃÃ? = 5 - 1,25 = 3,75 cm

25(5-4) •

. 1, _ A'B OA' 3,75 SỐ phóng đại ảnh tính theo công thức : k = - 3 . . •
. AB OA 5’4 •

Chú ỷ : Ta cũng có thể tính số phỏng đại k bang công thức k = k1.k2, kị số phóng đại 
cho bởi gương cầu, còn k2 ỉà.số phóng đại cho bởi lưỡng chất cầu.

OA1 _ r(R - r) 1 _ r
ÕÃ ” 2R - r ■ R - r “ 2R - rk1 =

AA'
ẤỊẤ

2R(R-.r) ,2R-r

- k2 = n(2R - r) ĩir

n -

5.28. Ta có thể giải bài toán theo hai cách : 
hoặc coi đây là một hệ gồm hai lưỡng 
chất cầu, cũng có đỉnh Oj và tâm Cj và 
một gương cầu lõm .có đỉnh 02, tâm C2, 
hoặc coi hệ như được tạo bởi hai thấu 
kính phân kì và một gương lõm..

ở đáy, ta làm theo cách thứ hai (Hình 5.44G).

Sơ đồ tạo ảnh : A—, . > Ăi —-T——• d d| I d2 .

/

(1)

(2)

1Ta' có: 1 £ 
d + dj _ f|

_L + ±.-_± 
d2 d2 ” dí d2

\Rj R2

1 _ 1 2
* h ~ r2

f
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+ _ _ + - 7" - (n “ 1)03 d d2 d 13
Công vế với vế ba phưong trình (1), (2) và (3), ta được :

. ■ I

(1-0
Ui +r2J (3)

+ 2(n_1)Íè+ Rn J

(4)

k0,4 0,25j
■0,75 dp

' 1 n

hay .

X

ự 1
[) rA

V

1 + 1- 1 1 J_ = J
d + d'~ f] Ị +f2 +f3 - F

|=D = Dg + 2Dtk

Với f và D là tiêu cự và độ tụ của gương cầu tương đương với hệ, Dg là độ tụ của. 
gương cầu có bán kính R2 và Dtk là độ tụ của thấu kính.
Vdi’Ri = 25 cm, R2 = 40 cm, n-= 1,5 suy ra: D = == 7^7 = 5 đp

' ■ - “ t2 K2 tJ,4
h ■ Y 1 1 y

-(1,5-1)

Và D = Dg + 2Dtk = 5- 2.0,75 = 3,5 dp
. ỉ 1 „100_____ ,I = -7 = —— m - -z-y cm ~ 28,6 cm. .

D 3,5 3,.5

Chú ý : Gứơng này, gọi là gương Mangin, thường được dùng làm đèn chiếu thay cho .. 
gương cầu thông thường vì được mạ mặt sau, dễ bảọ vệ, mà lại giảm được một số sai 
sót - cầu sai. chẳng hạn “ của gương cầu đơn.

5.29. a) Giả sử SIị là một tia sáng tới điểm Iị của 
thấu kính, và ló qua thấu kính theo IJ2 và phản 
xạ trên gương tại I2. Đường kéo dài của I2i|, về 
phía trước thấu kính phải đi qua tiêu điểm ành 
Fí của thấu kính (Hình 5.45G).

Để.sau khi phản xạ tại I2, tia sáng lại ló qua thấu kính theo phương song song với tia 
tới, tức là song song với trục chính, thì đường kéo dài của tia phần xạ phải đi qua tiêu 
điểm F{, và như vậy, phải trùng với tia tới I5I2.

Hlnh5.45G

Để tia phản xạ I2Ij trùng với tia tới 1^2, thì tia ỊỚi phải có đường kéo dài qua tâm c 
của gương. Tia nắy, vừa phải qua Fp vừa phải qua c, mà c và F|' lại cùng ở trên trục 

chính, Vây c và Fí phải trùng nhau.

Gọi Ị = O2Oj 'là khoảng cách tính từ đỉnh 02 của gương tới quang tâm thấu kính, thì 
theo hình 5.45G, ta phải có :

/ = Õ^ = Õ^C + CÕ[ =Õ^C + Õ[Ff = 2fg + ftk = R + ftk
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fg là tiêu cự của gương, còn ftk là tiêu cự ảnh của thấu kính.

Vây / = Rg + fLk = 50 ~ 25 = 25 cm.

b) Từ B, vẽ tia BI Ị song song với trục chính. Tia này khúc xạ qua thấu kính, thèo IjJ2, ■ 
lại phản xạ trỏ’ lại theo I211 và ló qua thấu kính theo I]R (Hình 5.46G). . .te. ■

Vẽ tia tới BOị qua quang tâm Oj của thấu kính. T1a.i0.OJ2 thẳng hàng với tia tới, và 
găp gương tại i2. Vì 0| trùng với tiêu điểm F2 cua gương cầu, nên tia- OjJ2 phản xạ : • 
theo phương J2K2 song song với trục chính và.’tia ló K2R’ có đường kốo dài. quá tiếu 
điểm Fj của thấu kính. Do F] trùng với đỉnh 02 của gương, nên tia ió chính là tia ■ 
Ò2R'.

Hai .tiạ K2R’ và ÌịR có đựờng kéo dài 
cắt nhau tại B\ là ảnh. ảo củạ B. Và 
B’A’ chính là ảnh của BA. Do B’ ở 
trên tiạ BI Ị song song với trục chính 
nên ta luôn luôn có A'B' = AB, 
không phụ thuộc khoảng cách từ vật 
tới thấu kính.

Hình 5.46G cũng cho thấy rằng hai đường chéo OịJ2 và O2K2 của hình chữ nhật 
OịO2J2K2 cắt nhau tại trung điểm p của chung, và hai vectơ A’B\ AB đối xứng với 
nhạú qua mặt phảng đi qua p và vuông góc với quang trục, tựa hồ như hệ thấu kính và 
gương cầu được thay thế bằng môt gương phẳrig G’ đặt vuông góc với trục chính, và 
cách đều gương cầu và thấu kính.

Với d - A0| - 15 cm, thì d’ = 02A> cũng bằng d, tức là bằng 15 cm, và với 
0|02.= 25 cm thì khoảng cách AA’ từ vật AB đến ảnh A‘B’ của nó là :

B' te

Á* ’

'l

1

J2

Hỉnh5'46G

X

1 
í 
1 
I
I

Oíy
/ 
/
A

AA’ = d + ỉ + |02A|.= 15 + 25 + 15 = 55 cm
Vì ảnh A’B’ là ảnh của vật AB, cho bởi gương phẳng G’, nên ảnh này chỉ đối xứng 
với vật qua mặt phẳng của G’, chứ không nhất thiết bằng vật. .

5.30. Kí hiệu S’ là ảnh của s dối với gương G. Tại ' 
A coi như có hai nguồn điểm s và S’ rọi tới. Vì 
hệ số phản xạ của gương G bằng 1 nện quang 
thông từ S’ tới A không bị mất mát. Ta có 
(Hình,5.47G).

_ I
Độ rọi tại A do nguồn s gây ra. E| ;

r
Độ rọi tại A do "nguồn" S’ gây ra :
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/

ĩCOS45° _ Icqs45°
S'A2 ” (r + rựĩ)2

cos45° A 1 (6 + 541}

^6 + 4^22r
có gương độ rọi tàng lên, bằng 1,12 lần so với khi khồng có gương.

• 5.31. Quang thống dộ do một diện tích dS, có độ chói B, phát ra trong một phạm vi góc ..
khối nhỏ dQ bao quanh phương Ox làm với pháp tuyến của mặt ds một gồc i là:

dộ = BdíìdScosi
Ta thấy phương nhìn càng nghiêng, góc ì càng lớn thì d<Ị) càng nhỏ, ta càng thây mặt

• kém sáng., . '

5.32. E = i = 2 lux. 
r2

5.33. (Hình 5.48G) Kí hiệu h là độ cao của ngọn đèn s so với sàn nhà, khoảng cách từ ngọn 
r ~T . • . •/2 a 2 . X 2»đèn tới góc phòng là r, ta có r =dh + —, với a là chiểu dài một cạnh (a - 16 m ).

Coi ngọn đèn là nguồn điểm đẳng .hướng, độ rọi tại 4
„ Ịcos ígóc phòng như nhau và bằng : E - ——7—, với I là

Suy ra : E =

cường độ của nguồn sáng điểm s; cosi

giây : Q - Et = Vì Q như nhau nên : 
r

dEĐộ rọi lớn nhất khi: = 0 h
dh

1
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5.35. Quang thông mà một diện tích dS đặt tại một điểm M trên sàn nhà (Hình 5.49G) 
nhân được bằng : dộ = dộj + d(ị>2 = 11 + l2c^2> v<^ :

ộh -
b) E =

/
2tt h2

■ \

3 
.ÊÌÌ2 
+ 4

7

5.37. (Hình 5.50G). Ta cần tính cường độ sáng I theo 
phương SA. Biết đô rọi tại A là 10 ỉux, tại B là 
20 lux, ta có thể tính được các khoảng cách SA, SB 
và góc ct. Từ đố tính được I = 24875 cd.

5.38. a) R = = 5,31 lm/m2
Kd/

b)E = “ =700 lux27ca/



CHỦ ĐỀ 6

6.1. a) Ta có : £inigh = “ = 0,625 => igh = 38°401.

b) (Hình' 6.ÌG) Các tia sáng song song tới mặt bên AB dưởi cùng .một góc tới I, sẽ
■ • - . ■ ' •• ■ . 1 . ‘ 1 . .. ■ . 
khúc xạ qua mật AB .dưới cùng một góc r mà : sinr = “ sini = — sinh

. . n ’ 1,6 ..
/ . 4 . ■ • ĩ

* Vì i < 90° nên sìni < 1, vàdo đó s.inr< 7^7 vàr <i h, hay r < 30°40’ẹ
ky 5 . ■ •

Kí hiệu Io là điểm tới của tia S0I0 cho ta tia khúc xạ ĩoc qua đúng điểm C.

Ta có Aciũ = r và AI0 = AC.tanr. Tia Sộlo 
phân chia chùm sáng tới lăng kính làm hai 

. phần : một phần rọi vào đoạn AI0, phần kia vàó 
đoạn ĨOB.
Hình vẽ cho thấy các tia khúc xạ, ứng với các 

» tia tới đoạn AIq, sau khi khúc xạ qua AB sẽ gặp
mặt AC ;'cốn các tia khúc xạ„ ứng với các tia 
tới đoạn IỒB, sau khi khúc xạ sẽ gập mạt BC.

Kí hiệu r’.và gốc tới của tia khúc xạ IjKj ở mặt AC, ta có : 

r‘ + r = A='90° => r/ = 90°-r

Với r < 38O4Ọ’ < 45° thì r’ > 90° - 38°40’ > igh, do ờó tia I|K| không cho tia ló khỏi 
mặt AC và np sẽ bị phản xạ toàn phần, tới mặt BC.

Xét tia S2J2 tới điểm I2 trong đoạn I0B, tia này cho tia khúc xạ I2J, ứng với góc khúc 

xạ r. Tia I2J tới mat BC dưới gỏc a = 45° + r > igh, do đó nó bị -phản xạ toàn phần 

theo JK2, và tới K2 ở mặt AC dưới góc tới r2 = a - 45° = r < igh, vì vây tia JK2 tia ló 

ra khỏi mặt AC dưới góc ló i’ mà sini’ — nsinr2 - nsinr = i, suy rạ r. = i, có nghĩa là 

tia ló K2R đối xứng với tia tới S2I2 qua đường phân giấc của góc A. Vì luôn luôn có 
i’= i nên chùm tia ló qua mật bên AC là chùm song .song.
c) Qua chứng minh ở trên ta thấy rằng tính chất i’ = i không phụ thuộc chiết suất n, 
tức là không phụ thuộc bước sóng và màu ánh sáng. Các tia sáng có bước sóng khác 
nhautrong chùm ánh sáng trắng tới lăng kính, kín ló ra khỏi mặt AC vân song song 
với nhau, do đó sau khi qua thấu kính chúng lại hội tụ tại cùng một điểm (tại tiêu 
điểm phụ trên tiêu diện), nghĩa là chúng lại tạo nên ánh sáng trắng. Như vậy ta không 
quan sát được hiện tượng tấn sắc.
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• 1

ạt r» <*•***  60^ A

6.2. (Hlnh 6.2G) a) Vì góc A = 120° nên B = c = -y- = 30 

i = 90° - 30° = 60°

sini sin 60°.
,nt

sinrt -

sìni
nđ
xạ

ựã

sin60°
■ Ji

'1 _
r2

= < 
, 2V2

rt=30°

tia tím nt lệch

A ,

■V,

>
s

Như vây chùm tia khúc 
trong lăng kính có đủ cấc màu 
của quang phổ (khả kiến) 
giới hạn bởi

• nhiều nhất, gần pháp tuyến
nhất (rt = 30°), và tia đỏ IJđ 
lệch ít nhất (rd .= 37°45’).

Ở mật BC các tia tím IJt, và tia ■ 

đỏ ĨJd lần lượt có góc tới:

.. it = 30° + rr = 60° 
id = 30° 4-rd = 67°45*

Góc giới hạn phản xạ toàn phần :

sin(i h)t= ~ «0,577 
* nt

sm(1gh^đ = ” — ~/T

g nđ V2

■=> (igh)t«35°15’

*•»

Hình 6'2G

và (ighX - 45°

<

-H _ ■

t

ì

Ta nhận thấy : iv > (igh)đ' Nghĩa là hái tia giới hạn IJt và IJd của chùm khúc xạ đều 
phản xạ toàn phần tại mặt BC. Do đổ mọi tia sáng trong chùm khúc xạ đều phản xạ 
toàn phần ở mặt BC.
Ta xét chùm tia ló khỏi mặt AB do sự đối xứng trong hiện tượng phản xạ và do cấu 
tạo đối xứng của lăng kính (đối với đường cao AH), góc tới ở mặt AC đối với tia tím 
và tia đỏ lần. lượt. là : iKt - rt = 30° ; iKđ - rd. = 37°45’

Áp dụng định luật khúc xạ ánh sáng tại Kt và Kd ta.suy ra các góc khúc xạ tại mật 
AC (góc ló) là : Ịt = iđ = 60°. ■
Như vậy chùm tia ló ra khỏi mặt AC là chùm song song với đáy BC. Ngoài ra, khi 
phản xạ toàn phần trên mặt BC ta có ìt < id. Do đó điểm tới Kt của tia tím cách xa đáý 
BC hơn điểm tới Kd của tia đỏ. Vây chùm tia ló có đù màu của quang phổ, ánh sáng 
tím ở trên, ánh sáng đỏ ở dưới.
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b) Để tính được độ rộng a của chùm tía ló, ta vẽ các điểm A*,  L, M lần lượt là điểm > •• 
đối xứng với A, Kp Kđ đối với BC và dựng IH’ ± A’C.

Ta có : a = KtKđsin30° =

Mặtkhác:k1Kd = LM = H’M-H’L = IH’(tanrđ-tanrl).

Từ hlnh vẽ của ý a ta thấy IH’ có độ dài bằng, đường cao của tam giác đều ABA’,

dođó ỈH’= AA’^j-= 2h. ^- = h V3 . ?

hy/3 ■ ■■■'
Vậy : LM = h y/ĩ (tanrđ - tanrt) = KtKđ, và, từ đó a = -y- (tanrđ - tanrt).

Thay số ta được a « 0,854 cm. : '
Qua các phép tính trôn đây ta thây độ rộng a chỉ phụ thuộc vào độ dài của IH’, mà độ 
dài này bằng chiều cao của tam giác đều có cạnh AB, nghĩa-là có một giá trị nhất 
định không phụ thuộc vào điểm tói ĩ cùa tia sáng đập vào mặt AB.

6.3. a) Góc lệch của bức xạ là góc lệch cực tiểu Dni, và được xác định bằng công thức : 

sin A = n.sinẶ hay sin + 6Q = 1,617 i ■= sin53°57’ = sini 
2: 2 • 2 2

i = 53ọ57’; Dm - 107°54’ - 60° = 47°554’

dD_ 2 2 2 2 àdD_ 2dn
đn ~ - 1,6172 ~ 7Ĩ3835ĨĨ “ 1,17699 * 1,177 và ■ 1,177

Từ bức xạ sang bức xạ x2’ ta có dn| = 1,617 - 1,608 = 0,009.
2.0.009

Nên dDị =..= 0,01529 rad = 0,8767° ; dDj * 52’36n

TừX2 sang Ầ3, thì dn2 = 1,635 - 1,617 =5 0,018 = 2.dnỊ, do đó : 

dD2 = 2dD‘ị = 1O45’.Ỉ2”.
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Vậy góc lệch ứng,với hai bức xạ Xị và x3 lần lượt là:

Dj = 47°54’- 0o52’36” D1=47°1’24”

D2 = 47ơ54’ + 1°45’12” D2 = 49O39’12< • .<

Khoảng cách giữa hai vạch Xị, x2 là : dj 2 = 0,01529.50 = 0,7645 cm = 7,645 mm. 

Khoảng cách giữa hai vạch x2,7,3 là : d2 3 = 2.dị 2 =15,290 mm.

c) Khi tăng góc tới i, thì góc lệch D2 của bức xạ x2 không cực tiểu nữa, mà tăng một 
chút, làm cho vạch quang phổ tương ứng dịch chuyển một doạn nhỏ về đầu tím của 
quang phổ, tức là về phía vạch x3.

Bức xạ 1|, vốn đã ở quá độ lệch cực tiểu, nên độ ỉêch Dị của nó cũng tăng, vấ tăng 
mạnh hơn D2, làm cho vạch cũng dịch chuyển về phía Ầ-3 và vì dịch nhiều hơn x2 
nên khoảng cách dj 2 giữa hai vạch Xq và ^2 giảm.

Bức xạ À3, trước đây, chưa tới độ lệch cực tiểu, nẻn khi i tăng, thì độ lệch D3 của nó 
giảm (để tiến tới cực tiểu), làm cho vạch X3 dịch chuyển vể phía đầu đỏ, tức là lại gần 
vạch x2 và khoảng cách giữa hai vạch X2 và x3 cũng giảm.
Như vậy, khoảng cách giữa các vạch giảm và quang phổ ngắn lại.
Trái lại, giảm góc tới i, thì cầc vạch xa nhau thêm, quang phỏ dài thêm và ta phân biệt 
các vạch gần nhau đựợc dễ hơn.

6.4. a) Coi góc A là nhỏ :

De = (nc - 1). A = 262.1 (T4 rad

DF = (nF- 1).A = 266.1Ó-4 rad

GỐC tạo bởi hai tia ló này là : AD ~ Dp - Dc w 1 ’20”. 
b) Góc tạo bởi hai tía ló ra khỏi lăng kính A’ là :

AD' = (n'p - nJ-).A’= 0,030.A’

Để làm cho hai tia ló c và F trở thành song song, ta phải cho AD’ bằng và trái dấu với
AD, vậy phải đặt hai lăng kính A, A’ ngựợc chiều nhau (Hình 6.3G) và :

AD = 4.10-4 _ 1
n'F - ne - 0,030 - 75 rad

Góc lệch A của tia sáng qua hệ hai lăng kính A và A’ là:

A = (nc-1)A-(nJ-- 1)A’

= (nF- 1).A-(n'p - 1) A’

=> Ạ = 158.10“4rad
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1) Độ dài của đoạn thẳng FpFc được gọi là độ lớn của sắc sai dọc của thấu kính.
2) Thâu kính ghép này không còn sắc sai đối với hai bức xạ F và c, được gọi là tiêụ
sắc đối với hai bức xạ ấy. . .‘

6.6. a) nt = 1,26 + z^.10 ■< = 1 >7322 =
(0,4.10J)2

nđ = 1126 + = 114142 ” ■(0,7.10“° )2
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Khí góc lệch của da tím cực tiểu : sin—------ = nsin~ (1)-

P;min + Ais^ = sin60o D(rajn = 60o

và góc tới của tia sáng trắng SI ở mặt AB là : ì Ị.= ——— - 60°.

b) Tương tự, muốn cho góc lệch cửa tia đỏ là cực tiểu thì ta phải có :

----- -J = ndsmy = -y- =sin45 => Dđmin = 30

. và góc tới của tia sáng trắng trên mặt AB phải bằng: ij - —= 45®

Như vây, so VỚỊ tia tím phải giảm góc tới một lượng là: Ai t = 15°.

Vì tia tới SI có phương cố đính (các tia tới tím và tia tới đỏ co phương trùng nhau) 
nên muốn giảm gốc tới ta phải quay lăng kính cạnh A theo kiểu ngược chiều kim 
đổng hó, và phải quay một góc 15°.
Đối với một tia đon sắc bất kì trong tia sáng trắng SI, chiết suất của lăng kính nằm 
trong khoảng V2 < n < Vĩ. Do đỏ, theo phương trình (i) góc lệch cực tiểu của tia 

đơn sấc đó có giá trị Dmjn nằm trong khoảng : 30° < < 60°, và để cho góc lệch

của tia đơn sắc đó có giá trị cực tiểu Dmin..góc tới i] của tia sáng trắng SI phải có giá 

' trị nằm trong khoảng 45° < 1J < 60°. Nghĩa là muốn cho một tia sấng đơn sắc bất kì 

trong tia sáng trắng SI có góc lệch cực tiểu thì góc quay a của lăng kính phải có giá 
trị nằm trong khoảng 0 < ạ < 15° (và có chiều quay ngược chiềụ kim đồng hồ, nếu 

ban đầu chọn góc tới i Ị để cho tíâ tới có gốc lệch cực tiểu).

6i7. a) Chiết suất của crao đối với ba bức xạ X, Xj, x2 Ịần lượt ỉà

n ~ 1,5165 ; nj w 1,5118 ; n2 « 1,5270

Bán kính cong*R  của haí mặt thấu kính là : R = 2(n - l)f » 31 cm.

Và tiêu cự của thấu kính đối vớỉ X] và ^2 lẩn lượt là:
t

f = f Ý/ « 30,28 CITI; f2 = f -(-n « 29,40 cm
(n, - 1) z (ri2 - ỉ)

b) Chiết suất củạ flin, đối với ba bức xạ trên :
n’« 1,6413 ;nj «1,6296; n2« 1,6676
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Giả sử thấu kính flin có hai' mặt cùng bán kính cong R’, thì để hệ là tiêu sắc, thấu 
kính này phải là thấu kính phân kì, và phải có giá trị:

. R’ = R.^Z£C=77j5cra.
ÃV nF nc

Vì mặt trước của thấu kính này được dán v.ới mặt sau của thấu kính hội tụ, nên 
Rj = 31cm, và mặt sau của nó phải có bán kính R2 thoẳ mãn.:

Rỉ +r\ - ,R’ r\ R’ RỊ 77,5 _3( => Rí - 155 cm ..

Vậy mặt sau của thấu kính flin là mặt lồi.
Tiêu cự của thấu kính ghép, đối với bức xạ X = 0,55 pm

1 2(n -1.) 2(nơ-l) 2.0,5165 2.0,6413 J r '■—= ■————- = ——-------r~ 59,62 em
f R R 31 • 77,5 ’ ‘

Tương tự ta cũng tính được tiêu cự đối với các bức xạ Àq vàÀ2. '

(Ta nhận thấy tiêu điểm của hẹ, đối với X,, cũng như đối với các bức xạ khác trong 
khoảng Xj, x2, chỉ còn cách hai tiêu điểm Fc, Fp chừng 0,05 mm, tức là thấu kính . 
ghép hầu như tiêu sắc đối với mọi bức xạ). '

6.8. Gọi Rj, R2, rị, Rị là bán kính cong của các mặt hai thấu kính, thì theo giả thiết, 
ta có:

RI=3|R2|, r; = “R2 ‘ (1)

Thấu kính ghép có tiêu cự dương, vậy thấu kính hội tụ phải bậng crao, còn thấứ kínịi 
phân kì bằng ílin. Trong thực tế, thấu kính hội' tụ ghép như vậy luôn luôn có hai mặt 
lồi, do đó Rj và R2 đều dương, và công thức (2) thành :
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»

<

( 1 1 ì 
b2 +

(4);

và Dp= 0,523. + 0,662

Do đó (0,532 - 0,524) = (0,642 - 0,662)

15R2
■»

m3
■ . Hỉrihô.ôG'

Pi
Ó

p2

6.9. Hình 6.5G là sơ đồ cách bố trí thí 
nghiêm và đường đi của các tia sáng. 
Hai nửa thấu kính ÒịA và 02B tác 
dụng như thấu kính nguyên vẹn và cho 
hai ảnh thật Fị và F2 của khe F, F| vẫn 
ở trên đường nổi nguồn F với quang 
tâm Oị của nửa thấu kính Oị A, còn F2 • 
ở trên đường thẳng FO2.

Do d = ẸƠ! = 60 cm = 2.30 = 2.f, nên d’ = OFj = OF2 cũng bằng 2f, tức là 60 cm, và 
FF| = d + d’ = 2d.

Dođó: FịF2 - 2,O]O2 - 2.e = 2 mm

Giao điểm I của hai tia sáng AFj và BF2 qua hai mép thấu kính ở cách thấu kính

.. _ rx r _ AOị + e +O2B _ 21 + 1 __X = O0I = d . A 4 - 60. " ■ ■■■ - = 66 cm° AO|+e+O2B-a 21 + ỉ — 2

Giao điểm K| của hai tia OjF] và BF2 ở cách bán thấu kính :
O1B „ 10.5 + 1

x' = o. K, = d’. = 60. V \ * 72,6 cm1 '■ OjB-a 10,5 + 1-2

a) Màn đặt cách O0 = 60 cm : M đặt đúng vị trí của hai ảnh Fj, F2 vậy, trên màn, ta 
thấy vết sáng thẳng, song song, cách nhau 2 mm, là hại ảnh thật của khô F, cho bởị 
hai nửa thấu kính (điểm M|). '

b) Màn M dặt ở M2 cách Oq = 72 cm : màn đật gần bán thấu kính hơn hai điểm Kị, 
K2, và trường giao thọa bị giới hạn bởi hai tia F|I và F2L Vì M2 đốí xứng với Mị 
qua I, nên độ rộng.của trường giao thoa đúng bằng a =5 2 mm. Trên màn, ta trông thấy
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một hệ vân giao thoa, với khoảng vân : i = Ầ.D
a

500.10"6 12.10"2
.2

= 0,03 mm, và

. XT ỉ 2 sô vân N = 7 “7777?• ' ỉ?.„ ị 0,03
» 66 vân.

Góc trông một khoảng vân : ct = “ = = 12.10 5 = 1,2.10 4 rad < 2\

Vậy a nhỏ hơn năng suất phân li của mằt nhiều, và không thể quan sát vân trực tiếp 
bằng mắt, và nhất thiết phải dùng một kính lúp có thể chó một số bôi giác tối thiểu :

2 2 „ ■ . , ■
G^in = — = — - 5 lần tức là kfnh lúp phải có độ tụ tối thiểu :

Tl = Dmi„ = = 4+= 20 dp.
. f I . min Đ -0,25 "... .

/min
, ■ t

"Khi đặt màn cách thấu kính 72 cm, muốn quan sát được vân, phải dung một kính lúp 
có độ tụ tối thiểu Đmin = 20 dp, tức là cố tiêu cự f nhỏ hơn 5 cm".

c) Màn đặt cách bán thấu kính 180 cm.
500.10“6 120.1 o-2

Khi đó D = 180 - d’ = 180 - 60 - 120 cm và i =----------““— ------= 0,3 mm.

Trường giao thoa bây giờ được giới hạn bởi hai tia FFb FF2 và cố độ rộng
180 + 60' ./ = a-j~~77=2a=’4mm60 + 60 ■

Số vân quan sát được : N’ = 7^- « 13 vân.
0,3

Góc trông vân lém gấp 10 lần so với trường họp trên, tức là gấp hai lần nãng suất phân 
li cùa mắt.
Vậy "để quan sát vân, không cần kính lúp".

6.10. 1. Khoảng vân : L-— - 1,2 mm
a

2. a) Bể dày của lăng kính tại chỗ các tia sáng từ Sj 
và S2 đi qua (Hình 6.6G) là :

ỉ} = ASịtana « ASj .a; /2 = AS2tana « AS2.a 
. . , , V _ n V r - « a 2h -  avới ASị = AH - SịH = h - y = ------

X X

Hình 6.6Ga 2h + aAS2 = AH + S2H - h + “ = —y—
J—f
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Do đó:/j = (2h-■ a)^ ;/2 = (2h + a)y

. Thaysốtađược : lỵ «0,095 mm ;/2« 0,105 mm.

b) .Lăng kính làm cho hiệu đường đi tăng thêm một lượng (giống như bản mật song 
song) e(n - 1), với e ỉà bề dày lăng kính tại chỗ tia sáng đỉ qua. Do đó hiệu đường đì 
của hai tia SịM và S2M từ Sị và S2 tới điểm M trên màn Ẹ bây giờ là :

d2 - dj = [d2+72(n-ỉ)] "[dỊ+ /j(n-l)] = d2-dỊ+ (Z2 “/1)(n~ 1)

d2 - dỊ = “ + aa(n - 1), (x là toạ độ của M trên màn E)

Vân sáng trung tâm ứng với d2 - dj = 0.

Suy ra ■ , ^“ + aa(n~ 1) = 0 =>x0 = -(n-l)a.D (1)

Thay số ta được : X - “10 2 m --1 cm.

Như vậy, so với trường hợp không có lăng kính, vân trung tâm mới O’ dịch chuyển về 
phía S2 (vì X < 0), dưới đường IH một đoạn x = 1 cm.

(Điều này tương đương với trường hợp đặt trước Sị và S2 hai bản mỏng có bề dày Zj 

va z2). ' . V

V

c) Theo biểu thức của x0 (1) ta thấy X0 không phụ thụộc vào h.

Như vây vị trí của vân trung tâm không phụ thuộc h.

Giả sử khe s ở vị trí bất kì S’ và S’S // SịS2 và S’ cách s một khoảng b bất kì 
(Hình 6.6G). Nếu không có lẳng kính thì hiệu đường đi của các tia sáng tới màn bỉ 
giảm đi một lượng bằng S’S2 - S’Sị . Khi nguồn sáng ở s thì hiệu đường đi chỉ bằng :

Tính toán tương tự như khi tính d2 - dj, ta có: S’S2 - S’Sị = (2)

Nếu có lăng kính thì hiệu đường đi tăng thêm một lượng bằng: aa(n - 1)
Như vậy khi nguồn sáng ở vị trí bất kì S’:

ah
d2 - dị = d2 -dj + aa(n- 1) - “

d2 - dí = 0 + aa(n- 1)- y (3)
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(4)

Vị trí mới của vân sáng trung tâm :

-~-+aa(n- 1)- =0
>. D a

/■'.;=> OO’ = x3=^-(n-l)a.D (5)

Tá cũng thấy‘vị trí của vân sáng trung tâni O" không phụ thuộc h.
Bây giờ ta chứng minh O" nằm trên đườrig đi của tia ST. Xét tia ST có đường kéo dài 

gặp màn quan sát tại O| , ta có 00 ị • Góc lệch A của tia ló gặp màn quan sát tại 

O| là : A = (n ~ l)a.

Suy ra : OịO2= IO2.A -1O.A = (n - l)a.D . •

- bD /
■ => OO2 = OO!-O1O2= -y--(n-l)a.D (6) 1

Đối chiếu (5) và (6), ta thấy 00" = oo2, có nghĩa là vị trí O" của vân trung tâm mới

chính là điểm 02, nằm trên đường đi của tia sáng ST sau khi qua lăng'kính.• ■
M

6.11. a) Hình 6.7G biểu diễn đường dí của các tia 
sáng qua hai lăng kính. Hai chùm tia sáng tựa 
như được phát đi từ hai điểm Fj, F2, ảnh của 
nguồn F, cho bởí hai lãng kính. Hai chùm sáng 
này cỏ một phần chung (gạch chéo hai lần) đó 
là trường giao thoa, và PịP2 là độ rộng của 
trường ấy. .

a = 2d.(n - 1).A = 2.0,5.ío\ 1,6- l).2o.3.ro-4 = 3,6 mm

XD _ À.(d + d’) nQO___i = —— = ■■■£■ — « 0,38 mm
a 2d(n - 1)A

/ = a~ = 3,6.= 14,4 mm. 
d '0,5

XĨ_J_14,4
N = . — 7”? » 37 vân.i 0,38 ’

Độ rộng-của trường giao thoa :

Số vân N nhiều nhất quan sát được :

Fị
. F

F2

A
Pi •

o
P1

Hình 6.7G

(1)

b) Vân biến mất khi: « 0,095 mm.

c) Công thức (1), có thể viết:
I
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Khi d tăng dầữ, thì khoảng vân i giảm dần ; đổng thời, 'do độ rộng của trường giao 
thoa không đổi, nên số vân N tăng dần, còn vân trung tâm vẫn cộ định. Khi khe F ra

%

xa vô cùng, phân số ttiốn tới 0 và i tiến tới giới hạn :

: h _ i . _ 0,38 __

^=2ÕrhĩjÃ = 7X = l?4 ’a + 7
Và N cũng tiên tới giới hạn Ngh - 5 N = Ị 85 vân

6.12. a) Trước hết ta nhận xét rằng tuy điểm.s không còn ở trên trục chính đối với mỗi 
nửa thấu kính còn lại, nhưng độ dời tạo bởi khoảng cắt đi rất nhỏ, nên các khoảng 
cách các ảnh vẫn có thể tính toán như vật đặt trên trục chính. Ta có :

)

_ d|f _ - dí = ___L—-15 cm
d| — f

* Sj và s2 là ảnh ảo, cách'thấu kính 15 cm.
Mỗi ảnh này đều nằm trên đường thẳng nối s với quang tâm ban đầu của nửa thấu 
kính tương ứng. Các tia ló qưa mỗi nửa thấu kính đều có đường kéo dài giao nhau tại 
ảnh đó. ■ .
Hai tam giác đồng dạng ssts2 và SOỊƠ2 (Hình 6.4) cho ta :

SịS2 |dj r-dl . ! '

dl

a = .OjO2 vớỉ OjO2 “ 2h a - 2h - 2,5 mm,
dl

u X(|dj| + d2)

Suy ra :

b) Khoảng vân : a
aiTừ đó suy ra : - À = .. - i. 10 3 nạ

|díỉ + d2

Thay số:

Mặt khác theo đề bài: 0,4ố ịim < X3 < 0,5 p,m => 3,84 < n < 4,17. 
1.92

Vây n = 4 . X3 =<— = 0,48 gm.
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d) Khi không dùng kính lộc thì cả ba vức xạ'Xj, x2, đêu có hê vân giao thoa trẻn 
màn. Vân trung tâm lă vân sáng với mọi bước sóng, do đó tại trung tâm o có sự

* ■*

chồng chập ba vân sáng của ba bức xạ Àj, X2, x3 tạo ra cảm giác sáng trắng. Từ vân 
trung tâm, về cả hai bên, do khoảng vân của 3 hệ vân có trị số khác nhau nên các vân 
sáng ứng>vớí các bước sống khác nhau sẽ so le nhau. Nhưng tại những vị trí. xác định 
trên màn (ngoài O), lại có xảy ra sự chổng chập ba vân sáng của ba bức xạ Xj, ^2, A.3 '
và ta lại quan sát được các vân trắng giống như tại o. Và số vân trắng quan sát được 
tuỳ thuộc vào bề rộng của vùng giao thoa.

Trước hết, ta xét các vị trí trên màn E mà tại đó có sự chồng chập các vân sáng của Xị, 

^2’ ^3 :

• X - k] = k2i2 = k3i3 => k'1 X| = k2X2 = k3X3 => 64kt = 54k2 =48k3 
Bội số chung của các số này là : K = 1728n, với n là số nguyên.
Ta có bảng kết quả sau đây : .

n 1 2 3 4 •••

ki ' 27 54 . 81 108 •••

X (mm) 17í28 ' • 34,56 51,84 69,12

Trị số khả dĩ của X tuỳ thuộc vào bè rộng của trường giao thoa.
Bề rộng của trường giao thoa : ■ ■

" = ~ MH a ~ 39,2 mma Idá I |dị I

Như vây, giá trị cực đại của X là'Xmax = y = 19,6 mm.

Đối chiếu với bảng trên,, ta thấy chỉ có một vân sáng trắng (ứng với n - 1) ở vị trí 
Xị = 17,28 mm. Như vây, số vân sáng trăng tổng cộng quan sát được là :

N = 1+2.1 =3 vân.
Các vận này ứng với cực đại giao thoa của vân bức xạ đổ có bậc : kọ ■ = 0, kj = ± 27.•* •

6.13. 1. Khoảng vân: i - k— = 1,2 mm
a

2. Khi ông T thồng với bên ngoài, ảnh hưởng của các tấm kính A và B đối .vởi ánh 
sáng đi từ S] và $2 đến một điểm M bất kì trên màn E là như nhau, do đó hiệu đường 
dí khồng thay đổi, và vì vậy hệ vân giao thoa trên màọ không thay đôi.
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3. a) Khi đã tạo chân không trong ống T, đường đi d2 của ánh sáng S] đến điểm M . 
bất kì trên màn E giữ nguyên không đổí. Nhưng đường đi dj của ánh sáng từ S] đến 
M gổm phần dj “ ỉ truyển trọng không khí với vận tốc V ự = 20 cm) và đoạn ỉ truyền 
tròng chân không (trong ống T) với vận tốc c (không xét phần truyền quạ các bằn 
thủy tinh A, B là rất nhỏ và là như nhau đối với dj và d2). Thời gian truyền từ Sj đến 
Mlà:

đ1 -7^—1 
n

. dl “ỉ . z _ dl t ỉ - c\ 1 _ + — (vì n = —) hay —
v c V nv • V ’ V

r r ;

Như vậy nếu xem ánh sáng từ Sị chỉ truyền trong không khí đến M (để so sánh với

d2) thì dường đi này là : dị “ dj -

Vị trí cùa vân sáng trung tâm mới O’:

n (1)

Mặt khác:

Từ(l) và (2) :

(2) :dị - d2 7 với X = 00’D

Z(n - 1) D
Y -----------------— -----

• n ' a '

Vì theo (1), d( > d2 nên X > 0, nghĩa là O’ ở về phía S2 (phíạ không có ống T).
b) Trong quá trình hệ vân dịch chuyển, đã có 99 vân sẵng dịch chuyển qua tâm o của 
màn E, và cuối cùng tại o có một vân tốỉ, điều đó chứng tỏ độ dời tổng công của hệ 
vân bằng 98,5 ‘khoảng vân, ta cố :

X = 98,5i = 98,5 —- ==> ỉ-ị =98,5-y .=> n = i,00029
a na n ỉ

c) Khi dùng ánh sáng trắng, khe của ống chuẩn trực đặt tại o, ta sẽ thu được một 
quang phổ vằn, các vằn ứng với các bức xạ cho vân tối tại c. Còn vân trung tâm mới 
tại o là vân sáng (cho mọi bước sóng). VỊ trí của vân tối (so với vân sáng trung tâm

< 1 A XD
O’) được xác định bởi công thức : O’O = X = k + “~ .

k a
Xi D

Mặt khác, theo câu b): X = 98,5i = 98,5 —, với Xị - 0,5893 |lm

X - 93,5X5 => X = -^“1 (gm). nk +~

Theo đề bài 0,38 ựm < X ắ 0,76 pm ; suy ra 77 < k < 144 với k là số nguyên.

Từ đó:

ế
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Như vậy, có tất cả 68 trị số của k ứng với 68 vân trên quang phổ với các bước sóng 
116.09tương ứng'là : Ầ. » ’ 1 (pm), trong đó k = 77 ; 78 ;...; .144.
2K -h 1 v

' .%, , , f D.h6.14. a) Dây tóc đận tạc dụng như một khe sáng, độ rông h =.d, nên ta phải có : ỉ >

a.d . _ XD a — 3 500 rnm ;= 0,5.1 o3 mm, d = 0,05,l a ) . . • • ’D-d 
do đổ .

. ị A

• : ta được :
, 3.0,05 _ 3.500/ > —= 300 mm hay / > 30 cm. 

0,5. IO~3 5 .

b) Giả sử khe bị che là Fj, quang trình của cac'tia 
sáng ra khỏi-pỊ tăng một giá trị (Hình 6.8G) : 
ỗ = e(n - 1) = 0,006.(1,5 - 0-0,003 mm = 3 pm.
Nếu ô = À. = 0,5 pm, thì hệ vân dịch chuyển đúng

Ấ.Dmột vân, tức là một khoảng X = ——, về phía FL, 
a

và nếu 5 = p.Ă, thì hệ vân dịch chuyển một 
,____w .đoạn p. —,

á

Do đó : e(n - 1) - px ;

= 0,9 mm

Để đưa Hệ vân trở lại vị trí ban đầu, ta phải đưa dây tóc đèn từ vị trí. F sang vị trí 
F', sao cho hai đửờng đi (F’FjO’) và (F’F2O’) thành bằng nhau. Vậy phải tãng 
đường đi/2.

vảy, phải dịch 'chuyển đèn về phía khe bị che, tức là Fj. Và độ dịch chuyển y,được
, ... . , i '■ 2.a.y a.y 8./lính theo công thức : /2 “ '1 - « J =>y = — = 0,6 mm./ị + t . a

• c) Đật X = 1,2 mm - pì = p. ——, ta thấy rằng ứng với mỗi giá trị nguyên của p, thì tại 
a ;

khe máy quang phổ có vân sáng của bức xạ tương ứng, và bức xạ ấý lại cho một vân 
sáng trên quang phổ. Trái lại, ứng với mỗi giá trị nửa nguyên của p, ta sẽ thấy một
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vân tối. Giá trị lớn. nhất P2 cùa p ứng với giá trị nhỏ nhất x2 = 380 mm và giá trị nhỏ 
nhất pj ứng với gỉá trị lớn nhất x2 = 760 mm của bước sóng, tức là :

Vậy5,3<p< 10. ■-
Vậy trên quang phổ, ta trồng thấy 5 vân sáng xen kẽ với 4 vân tối. ' 

1) Nếu. đèn tịnh tiến về phía có may quang phổ, một đoạn :

x’=y.y =0,5. 0,75

Tức là khoảng cách từ vân trung tâm tới khe máy quàng phổ thành :'
X + x’= 1,2 +0,75 = 1,95 mm

Vì X = p. —- nên khi X tăng, thì cả p và À đều tặng. Nhưng p chỉ tăng từng nửa đơn vị

một, nên khi X chỉ tăng một lượng nhỏ, chưa đủ để p tăng, thì X phải tăng, tức là cắc 
vân, cả vân sáng lẫn vân tối, đều dịch chuyển về phía sóng dài, tức là về đầu đỏ của 
quang phổ. Khi Ả vượt quá 0,76 Jim, thì vân đi vào chỗ nền tối, ở đầu đỏ. Tức là vân 
biến mất ở đầu đỏ. Đồng thời, những vân ứng vớí X < 0,38 pm, trước đây ta không 
trông thấy, nay từ nền tối lại chuyển thành trông thấy được và xuất hiện ở đầu tím của 
quạng phổ. Khi X tăng một lượng đù lớn, thì pỊ và p2 đều tăng, và do đô tăng của p2 
gần gấp đồi độ tăng của P1, nên hiệu số p2 - pỊ tăng, tức là số vân cũng tăng.

Tóm lại: Khi đèn dịch chuyển về cùng một phía với máy quang phổ,, thì các vận dịch 
chuyển về phía đầu đỗ của quang phổ, rồi biến mất ở đầu đỏ, đồng thời, từ đầu tím, 
lại xuất hiện những vân mới; tính trung bình, thì khi ở đầu đỏ mất một vân, thì ở đầu 
tím lại có thêm gần haỉ vân, như vậy số vấn tăng lên.

Với x’ + X = 1,95 mm, các số pỊ, p2 trên thành :

Số vân sáng tăng lên thành 8 vân, còn số vân tối (ứng với p từ 9,5 đến i 5,5) tăng lên 
thành 7 vân. Tuy giá trị p = 16,5 úng với bức xạ khả kiến 0,4 Jim, nhưng vân tối ứng 
với nó lạỉ ở cạnh nền tối, nên ta không trông thấy, và không thể tính là một vân.
2) Nếu đèn tịnh tiên về phía kia, thì. hiện tượng quan sát được sẽ ngược lại : các vân 
dịch chuyển về đẩu tím, rồi biến mất ở đầu tím đồng thời xuất hiện những vân mới,
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từ đầu đỏ, và số vân giảm dần. Khoảng cầch từ tâm vân chính giữa đến khe máy 
quang phổ bây giờ là X - x’ “ 1,2 - 0,75 = 0,45 mm, các số P|, P2 giảm thành :

„0,45 • ; o,45 _Pl =77^j = 2; p =777^ =3,75 .

/

f

-X ri 0,225 r 0,122

Vây : "Trên quang phổ còn lại haỉ vân sáng, ứng với p = 2 và p = 3 và hai vân tối ứng 
với p = 2,5 vàp = 3,5".

Chú ỷ : khỉ y = 0,8 mm, thì x’ - 1,2 m, X - x’ = 0, vân biến mất hoàn toàn, và khi 
y >0,8 mm, thì vân lái xuất hiện, ta lại trở lại trường hợp trên.

- X. _ d.f _ 3015 -on™Ố.15. a) Ta CỖ : d’ - 7^ =30 cmd-f 30-15
' j_d + d' - 30 + 30a = e.-—-—= 2. — ■—mm

d 30

i = A,.-------- » 0,16 mm
a

; _ „ D + d ___/-e—;— = 12 mm
d

XT / 12 ■■
N= 7 = 777“ ~ 73 vâni 0,164

Độ rộng giới hạn củạ khe : hgh = i 1“ » 0,033 mm.

k . Như vậy : h = 0,04 mm > hgh, tức là với khe F rộng 0,04 mm, ta khổng quan sát được 
vân giáo thoa.;

b) Hiệu quang trình 5 do bản tab ra tại tâm hệ vân là

õ = (n - 1 ).e = (1,5 - 1 ).0,006 = 0,003 = 3 pm ..

đặtô = p.À vàchohaí giá trị giới hạn '

với Xị = 760mm = 0,76 pm thì pỊ = »4

' Ỉ

3
= 380 mm = 0,38 pm thì p2 “ »7,5. z 0,4

Vậy, trong máy quang phổ ta trông thấy một quang phổ, chứa 4 vân sáng :

Xj = ~ - 0,75 pm ; x2 = - 0,6 pm ; x3 - = 0,5 pm ; = ~ = 0,43 pm

t
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- _ 3 ___ ., 3 ___ _ , 3 _ _
và 3 vân tối: XỊ = 0,67 pm ; Ả'2 - 0,55 pm ; X3 - ~ « 0,46 pm.

ỉ

c) Bỏ bản mỏng đi, thì khi khe F chưa dịch chuyển, mọi bức xạ đều cho vân sáng ở * 
khe máy quang phổ, nên trong máy quang phổ, .ta trông thấy một quang phổ liên tục. ■ 

. Khi F dịch chuyển một đoạn y, thì vân trung tâm dịch chuyển ra xa khe máy.
quang phổ một đoạn OO’ = 5y. Khi OO’ = y = 1.0,4.^.= 0,06 mm, thì bức xạ

=" 0,4 pm cho vân tối, ta thấy một vân đen xuất hiên ở đầu tím'của q-uang phổ, y 
'càng tăng thì vâh đen này dịch chuyển dần về đầu đỏ; Khi OO’ ~ 0,1125 mm, thì vân 
đen tới đẩu đỏ, rồi biến mất ở đầu ấy. Khỉ ỉ = 0,18 mm; thì một vấn đen mởi xuất 
hiện ở đầu tím, rói lại dịch chuyển về đầu đỏ, khi i = 0,3 mrn, lúc vân này chưa tới 
đầu đỏ, thì ở đầu tím xuất hĩộn một vân đen, rồi cả hai vân cùng dịch chuyển về đầu 
đỏ. Như vậyysố vân đen tăng dần, và tính trung bình, thì cứ một vân đen biếrì mất ở s 
đầu đỏ, Ịại cố thêm hai vân đen xuất hiên ở đầu tínri. ,
Khi y = 0,8 mm, thì 00’ - 0,8.5 = 4 mm.

Với Xj = 0,38 pm, thì íj - 0,38 mm, kj = —= 33,5.

•Với x2 = 0,76 gm, thì i2 = 0,225 mm,k2== 17,7.
V/5

Vậy ta thấy k2 - kq - 33 - 17 + 1 = 17 vân sáng.

Khi y = 1,2 m, thì 00’ = 5y = 6 mm, khe mấy quang phổ ra khỏi thị'trường và cả 
quang phổ biến mất. ,

6.16*  1. Khoảng vân : i = =: 1,092.10 3.D m.
a - -

Với 40 < D < 90 cm thì 0,437 mm < i < 0,983 mm.

I'M -
(i)
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(2)

Số vân trùng nhau được giới hạn bởi bề rộng của trường giao thoa. 
Các vân tối trùng nhau :

1

(2kl + l)^=(2k2+l)^

(2k+ l)| = (2k2 + l) => 10kị = I2kj +ì

Vì k], k2 là số nguyên nên hệ thức (2) không thể xảy ra.

Nghĩa là các vân tối cửa hai hệ vân giao thoa đó không trùng nhau được, do đố trên 
màn không quan sát được vân tối.

' Với hai bước sóng cùa natri ta cớ : T-l" ” » nên tượng khảo sầt ở
. . ị X2 V,5o90 O .

trên không thể xảy ra được. Chú ý là X| và x2 rất gần bằng nhau, chỉ sai khác 

~ 10 3, do đó nếu chấp nhận sai số “■ J?— thì ta có thể coi như chỉ có 1 bức 
0,5896 . 1000
xạ của natri với bước sóng là trung bình cộng cùa Xị , x2, nghĩa là: X = 0,5893 pm.

3. a) Khi dịch chuyển s đến vị trí S’ thỉ hệ vân cũng dời theo, vân trung tâm sẽ đến vị 
trí O’sao cho S’, r, O’thẳng hàng (I là trung tâm của điểm S1S2).

• *
ss' D' ■ . . . ■

Ta có :. vói D’là khoảng cách từS đến S]^).

Vì theo đề bài, D = D’= 50 cm, nên SS’— OO’ =?■ b’ = OO’.

i À/D
Vân tối đến chiếm chỗ vân sáng kề nố, nên OO’ = « 0,29 mm.

Vậy b = 0,29 mm.

b) Khi khoét rông khe s, ta xem như khe nàỹ được hợp bởi vô số khe S’ rất hẹp kế tiếp 
nhau ; mỗi khe hẹp này cho một hệ vân giaọ thoa mà vân sáng trung tâm nằm ở O’. 
Nếu S’ cách xa trung điểm của khe s mở rộng một đoạn xs thì O’ cũng cách xa o 

một đoạn xs (theo trên). Với x§ = b = “ thì khe s có bề rộng b = 21 các vàn sáng của 

hệ vân do S’ tạo nên chúng ẩt cả vân tối. Khi đó trên màn- E cường độ sáng tai mọi 
điểm ỉà như nhau, nghĩa ỉà ta không quan sát được hiện tượng giao thoà.

4. Khi dùng ánh sáng trắng chiếu sáng khe s, thì môi ánh sáng đơn sắc trong thành 
phần của ánh sáng trắng sẽ cho một hệ vân giao thoa, và tại chỗ đặt khe cùa ống 
chuẩn trực là vị trí của một số vân tối của các hệ vân đó. Các vân tối này để lại những
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vạch đen trên nền quang phổ liốn tục (vì các bức xạ đơn sắc khác lại cho vân sáng tại
vị trí đặt khe đó) nghĩa là ta thu được quang phổ vằn, trên đó có các‘vằn đen (vạch ’ 

đen). Để tìm số vằn trên ta áp dụng công thức xấc định vẩn tối; xt = (2k + 1) , với , *
1

xt - 1 cm.

Vì 0,4 pm < 1 < 0,75 pm : 0,4 < —"2 T ^ 0,75 (k là số nguyên) => 13 < k < 24.
2K 4*  1

ỉ

Như vậy có tất cã 12 vằn đen ứng với k - 13, 14, ... 24. ;

Tần số f của các bức xạ tạo vằn đó là : f = Y = 15.1012(2k + 1) (Hz) , 
- ■ , ■ . ■ A.

Ta.thấy f hợp thành một cấp số công mà công sai là : s = 15.10t2.2 = 3.1013 Hz và có 
12 số hạng ứng với k từ 13 đến 24.-" . . . .

Khi đưa dần khe của ống chuẩn trực lại gần vị trí của vân trung tâm o thì trị số xt 
giảm dầh, kéo theo các giới hạn trên và dưới của k giảm theo. Số vằn đen trong quang 
phổ giảm: Cho đến khi khe đó đến đúng vị trí của vân trung tâm thì ta thu được một 
quang phổ liên tục của ánh sáng trắng (vì vân sáng trung tâm là một vân sáng trắng 
đa sắc như của nguổh S). ■

6.17. a) Đó là màn M không song song với mặt phẳng chứa hai ảnh F|, F2 của F. Quay 
màn M, để đưa nửa chứa cấc khoảng vân dàỉ lại gần hai gượng và cho nửa mặt kia ra 
xa, cho đến khi màn M song song với mặt phẳng chứa hai khe, thì các vân sẽ trở 
thành cách đều nhau. ■ ■

; X(D + I) 0,589.ìo_3(l+0,2).103 __
i ■=. - L- ;--—- = -------- —------- ------  « 0,3 mm.

2.d.ct 2.200.20.3.1 O'4

2.1000.20,3. ÌO-4 12 
, 0.3 - 0,3

xĩ 2DaN = —7— 
i

b) Q ụ an sát hệ vân với ánh sáng đớn sắc, ta không thể nào tìm được vân trung tâm. Ta 
phải thay đèn đơn sắc bằng một đèn phát ánh sáng trắng, tức là một bóng đèn dây tóc. 
Vân duy nhất có màu trắng, mà hai bên là hai vân đen chính là vân trung tâm.

Bậc giao thoa k| và k2 cùa hai bức xạ = 0,75 pm và Ấ2 - 0,4 pm lẩn lượt là :

1,5 . ;
0,75.0,5

và

ki

k2 -

OO' _ OO' . 
i2 ■ 0,75.0,5

OO'
i2 ”0,40.0,5

«

1,5 = 7,5

r = 40 vân.
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Có 4 vân sáng :

Có 3 vân.tối :

, c) 1. Khe F dịch chuyển một đoạn s, thì điểm o dịch chuyển một đoạn Ỵ.s = 53, 

khoảng cách, từ o đến khe máy quang phổ, hoặc tăng thành 5s + 1,5 mm ; hoặc 
giảm thành 5s - 1,5'mm, Nếu 00’- tăng, thì các vân dịch chuyển về đầu đỏ cùa 

. quang phổ rồi biến mất ở đầu ấy, đổng thời, vân mớỉ xuất hiện ở đầu tím, tính l 
trung bình thì, khi ở đầu đỏ mất một vân thì, ở đầu tím lại thêm gần hai vân, thành 
thử số vân tăng dần. ;
Khi s = 0,9 mm, thì 00’ = 4,5 + 1,5 = 6 mm, bằng nửa đô rông trường giạo thoa, và 
máy quang phổ ra khỏi trường ; toàn bộ quang phổ biến mất.
Nếu 00’ giảm, thì ban đầu các vâ'n dịch chuyển về đầu tím rồi biến mất ở đầu ấy, 
đỗng thời vân mới xuất hiện ở đầu đỏ, nhưng kh’i dầu tím mất gần hai vân thì ở đầu 
đỏ chỉ thêm một vân, nên số vân giảm dần.
Khi s = 0,3 mm, thì OO’ = 0, vân hoàn toàn biến mất. Sau đó, s tiếp tục tăng, thì vân' 
trở lại, bắt đầu từ đầu tím, rổi dịch chuyển về phía đầu đỏ, và số vân tăng, hiện tượng 
xảy ra giống như trường hợp trên.
Khi s = Imm, thì 00’ = 5 - 1,5 = 3,5 mm, bậc giao thoa của các bức xạ biến thiên từ:

k''õẵs"’3d”đe’li‘ã4ắs‘17'5
và trên quang phổ có 8 vân sáng, xen kẽ với 8 vân tối.
2. Khi khe F tịnh tiến ra xa dần cạnh chung của hai gương,, thí khoảng vân i đối với 
mỗi bức xạ X| đều tiến tới giới hạn. .

d . 2 i
lgh ~ E d + b 6

bậc giao thoa của mọi bức xạ đều tăng 6 lần và có giá trị biến thiên từ kJ = 6.kI = 4.6 = 24

đến k^ =6.k2 = 6.7,5 = 45.

Số vân tăng dần, vằn dịch chuyển từ đầu tím đến đầu đỏ, và số vân trên quang phổ 
tiến đến giới hạn Ngh = 45 - 24 + ỉ = ’22 vân sáng xen kẽ với 21 vân tối.

3. Khi ta mở rộng dần khe F, thì các vân sáng giao thoa rộng dần và sáng thêm, trong 
khi các vân tối cũng sáng thêm và thu hẹp dần. Do đó trên quang phổ vân, cấc vân tối 
thu hẹp lại và sáng thêm lên.
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x....................■ . _ 1 O,46.1O_3J,24O3 _ ____ .
Khi độ rộng h củá khe đạt giá trị : hj = ---------—--------- = 0,046 mm thì hệ vân

giao thoa ựng với bức xạ 0,46 pm biến mất.

Khi độ rộng h của khe : h2 = l0,^2~=: 0,056 mm thì hê vân giao thoa ứng với

■ bức xạ 0,56 Iim.biêh mất và cuối cùng, khi h = 0,067 |im thì vân ứng với bức xạ 
. 0,67 pm cũng biến mất. .

6.18. a) Bề rộng của trường giao thoa trên.màri E: MN - 2d(n ~~ 1)A.

Giữa 20 vân tối cố 19 khoảng vân nén : MN - 19i.

■ Suy.ra:
2d

(vì D = 2d) => a2_ 19X
2d(n - l)2

Thay số ta được : A = 4.10 3 rad = 14’.
•í

Khoang vân:

-b) Hai ảnh S|, $2 của s tạo bởi lặng kính có vai trò như hai vật đối với thấu kính, cho 
hai ảnh Sj, S2 tạo bởi thấu kính. Hai ảnh này là hai nguổn kết hợp (vì đều là ảnh của 

s tạo bởi hộ "lưỡng lăng kính + thấu kính", chúng gây ra hiên tượng giao thoa quan 
sát trên màn R. Kí hiệu dị là -khoảng cách từ SịS2 đến thấu kính ta có, thep đề bài : 
dị = d +7 = 2,2 m.

1

Khoảng cách từ S'ịS2 đến thấu kính là : đj = ■=> dỊ = 28,2 cm.
di - í

>

Khoảng cách từ S1S2 đến màn E là: Dj = 3 - (/+ dj) = 1,718 m. •

Khoảng vân trên màn quan sát: Ĩị = X—— = 1,58 mm. 
ai

/•

t
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• c) Tiêu cự của thấu kính phẳng lồi ~ = (n- 1) — f'= 94,3 cm. t K

Các ảnh S ị , s2 đóng vai trò vật đối với thấu kính, cho ta hai ảnh sf,s2 cách thấu kính 
■Vis..

(và lưỡng kính) một khoảng d'o: dọ = ,-Q°T - , d0 = d -■ 1,2 m => d'o ” 4,41 m.
• d0 - f ,

Ngoài.ra : ; IMI = ậậ- = ar = => sĩs2= «2 = 18.4«*■  .
. ■ i>is2 d0 d0 _t

Các ảnh s*,  s2 tác dụng như hai nguồn kết hợp, các lưỡng lăng kính một đoạn 

dọ = 4,41 m, trong khỉ dớ màn E lại chỉ cách xa lăng kính 3 m, nghĩa là màn. E ở 

phía trước các ngưổn kết hợp một đoạn : D2 = 4,41 - 3 = 1,41 m.

Các chùm tia ló ra khỏi hệ lưỡng lăng kính + thấu kính vầri có phần chung: Các sóng 
ánh. sáng trong phẩn chung này, xem như tạo bời hai nguồn kết hợp ảo S^SỊígiao- 
thoa với nhau và phần chung này là trưởng giao thoa tạo trên màn E đặt trong phần 
này các vân giao thoa có thể quàn sát được.

v . Dọ
Khoảng vân thu được trên màn : i2 = Ấ-—— — 0,045 mm.

a2
Khoảng vân và hiện tượng giao thoa này không thổ quan sát bằng mắt thường.

Vì góc nhỏ a nhỏ nên ta cố : FịF2 ~ FFpOC ~ 1 mm.

FịF2 cách F. một đoạn xấp xỉ bằng FFV tức ỉà bằng 8 mm. Do đó F1F2 cách thấu kính 
một đóạn : d = ỉ - 8 mm = 30 cm.

Mặt khác, Fj và F2 được xem là vật đái với thấu kính, do đó chúng cho hai ảnh F{, F2 

cách thấu kính một khoảng d’ tính theo công thức :
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<

F/P' d'
Haiảnh F|', R là ảnh thật. Ta có : =>a= Fi'Fj = 2FjF2 = 2mm ■

d

b) Hái ảnh Fj\ Ẹ-rđược xem là hai nguồn kết hợp. Trường giao thoa được xắc định : 

bởi phần chung của hai tia ló khỏi thấu kính (hai chùm tia này xuất phát từ F, tới hai 
bản mặt song song 1 và 2 và sau đó tới thấu kính, ló ra khỏi thấu kính). Hài tia ngoài 
biên (tới rìa thấu kính) của hai chùm này đì qua F|', F2 và giao nhau tại I trên trục 

chính, điểm I chính là vị trí từ đó hai chùm ló giao nhau và tạo nên trường giao thoa. 
Như vậy, muốn quan sát. được các vân giao thoa, màn E phải đặt cách thấu kính một - 
khoảng ít nhất bằng OI. Ta có :

IO _ MN _ IO _ ?■IH = RK = ro^=>IO = 66’67Cm

XDSuy ra khoảng vân : • i =----  = 0,15 mm.
a

d) Hệ vấn trên màn dịch chuyển về phía F|' một đoạn :

X = e(n - 1)—= 1,2 mm.’ 
a

6.20. a) quang trình giữa tỉa SACBP và tia SBP là A = 2d ựn2 - . 2 ’ __í.' _ í 'sin i “ Ưng với các 
2 .

cực đại giao thoa thì A = k^; k = 0 ứng với bế dày nhỏ nhất (Hình 6.10G).

2dựn2 - sin2 if = 0,5X| (iị = 60°)

d =—-Ị- — = 0,13 pm.
. 4^n2-sin2i| , ■

2d ựn2 - sin2 i2 = 0,5X (i2 = 30°) 

x2 = 4d Jn2 - sin2 i2 Ầ,2 = 7,1 pm.
Hình 6.10G

Váng dầu màu đỏ.
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ì

—7. . á 0,14 pm. Khối lượng tương ứng .
4^7- sin2 i

(

của màng m -nr dp - 0,18 mg cụng cỡ với độ chính xác của cân nên không thể 
dùng cân này được.

6,21. Bể dày nhỏ nhất của màng là d -

6.22. a) Hình 6.11G

A = (AB + BC)n- 2DM +

rpi _ ị ._ s’ni Thay sìnr=——, cosr
n

■ ■■■•'• '?■•■■■ 22 . . 2' . k
.=> A = 2hncosr - y

Lấy vi phân hai vế A - kA,:

•A 2hcosí.sini.ôi o. A . O. ỒA = —==x==r- - Ỗk.A cho òk 
/2 • 2 ■\Ịn - sin 1

J; _ xựn2 - 
di = .2h cost sin 1

Coi màn cách hai nguồn r.
cosi

Ằ Ỵ 2hn
=-------2htánr.siniCos r

2

Khoảng vân

sin2 ị .

r 2L V 'L.AƯn2 -sin2 i
Ax =  V

^cosi J hcos2 i.sini
b) Trường hợp giới hạn, hai cực đại liền nhau trùng nhau :

A Ti ’
(X + AX)k = X(k+l);k= «392Â.

• \

AX = = 14Â
k

6.23. A = 2d ựn2 - sin2 i - y = kA. (i = 60° cũng là góc phản xạ).

T o , 2sinicosi.| ồi| S1Lây vi phân hai vê : 2d-—7=========' = A.Sk, với 5k = 1.
. 2yn2-sin2i

xựn2 - sin2 i ....
—..  = 13,8 pmSuy ra :
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%.

.......................................... , r2
b) Tại điểm cách tâm r, lớp không khí có độ dày : d = -- 

R

2

(r15 ~ rio)

R(kj-k2) = 0,5 pm.

I

»

í

ì

6.26. Gọi e là khọảng cách giữa bản thủy tinh và đỉnh mặt cọng thì bán kính vòng tròn thứ 
k là íị = R(kẰ.-2e). . .

a) Khi e tăng, bán kính vân giao thoa giảm, các vân dịch chuyển về phía tâm và biến 
mất. Khi e giảm, bán kính vân giao thòa tăng, các vân cũ dịch chuyển ra phía ngoài 
và xuất hiện các vân mới.

b) R(kX -2e) = R(k’X-2e).=> k’ -k= —~ 345.
A/

6.27. a) r5 = V5XR = 9,34 mm ; rl5 = Ự15XR = 16,18 fhm ;

J. 2- 
rl 5 r5

(15“ 5)X = 8 mm

b) Còi ầnh sẩng có X’ = —, thay vào (1) => n =■ 1,33.
n . . s ■ .

c) Tại điểm có độ dày d thì Á - 2d + y. Khi dịch thấu kính lên thì d tăng, vân phải dịch 

chuyển về tâm o. Các vân tròn thu hẹp lại. Khi d khá lớn thì không quan sát được nữa.
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X.

• Thay p = P’ì = 1 ,855 mm, k = 6 : + e = 5,5X
2

Ị

2

■

Giải hộ ta được : . 77— 77~ -
• R1' R2

,71 1
D = (n-1)

kKl k2/

Với d = 0,8 m => d’ = -2,4 m.

6.29. Bề rộng cùa vân cực đại chính được đo bằng khoảng cách giữa 2 cực tiểu nhiễu xạ 
đầu tiên ở 2 bên cực đại chính. Góc nhiễu xạ <pQ ứng với các cực tiểu nhiễu xạ này, 
x. X .được xác định bởi công thức : sinípQ =-p

i D • * *

Bề rộng của ỉ cực đại chính bằng (vì góc (Po nhổ) ’ ỉ « 2Dtán(p0 200. —- =1,2 cm.

6.30. Áp đụng cồng thức sinọ = k~, với k = 1,2, 3... và sincp < L

Suy ra : <Pị = 17°8’ ; (p2 ” 36°5’; (p3 - 62°.

• , X

6.31. Hiệu quang trình giữa hai tia tựa lên các bờ của khe bằng b(sinG - sincp). Góc nhiễu
' • • X .

xạ -ứrig với các cực tiểu nhiễu xạ được xác định bời công thức : sinO V sincp = k—, với 'Z •
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6.32. a) Vị trí của các cực đại chính xác định bằng công thức : sin<p = k— = knX, trong đó

d là chu kì của cách tử ; n = 4 là số khe (vạch) trên một đon vị chiều dài của cách'tử •, 
• ■ . d
f (p là góc nhiễu xạ ứng với các cực. đại chính. Quang phổ bậc 1 img với hai vạch cực 

đại chính ứng với k - ± 1. Khoảng cách giữa hai cực đại chính này bằng
■ ’ 1 ■ ■ ■■ '

ỉ = 2ftanọ « 2f. — (vì góc <p nhỏ và ta xét k = 1).

Suy ra: d = -ỳ- = 4,95 pm

; " 1 1
b) Số vạch trên 1 cm của cách tử: n - “7 = 2020 cm .. ’ . d

c) Từ các công thức xác định vị trí các cực đại chính rút ra :

■ • . k= —vớik = 0,±l,±2;..
Ả,

Úng với mỗi giá trị của k ta cớ một vạch cực đại chính, nhưng vì trị số cực đại của

simp bằng 1 nên trị số cực đại của k bằng : kmax == ™ - 9,9.

Vì k phải ỉặ số nguyên nên chỉ có thể lấy các giá trị sau của'k : kg = 0; ±1 ; ±2 ;...; ±9.

Nghĩa là số lượng vạch cực đại chính nhiều nhất cho bởi cách tử này bằng :

Nmax ~ ^^Omax + 1—19

trong số đó cố một vạch cực đại chính giữa (k = 0) và chín cặp vạch cực đại chính ở 2 
bên vạch cực đại chính giữa ứng với các quang phổ từ bậc 1 đến bậc 9. Các vạch 
quang phổ ngoài cùng ứng với kộ = ± 9.

d) Góc nhiễu xạ <pmax ứng với vạch cực đại chính (vạch quang phổ) ngoài cùng 

(chẳng hạn lấy kOmax - 9). được xác đinh bởi công thức:

, sincp0= —x =0,91 => <pmax = 65°30’.

Vậy hai vạch quang phổ ngoài cùng đối xứng với nhau dối với trục chính của thấu 
kính và đượcxác định bởi các góc 65°30’ và -65°30’.
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Suy ra :

* 'L ' <

6.34. Vì các vạch cực dại ứng với các bước sóng Xị và X2 trùng nhau nên ta có :

; ; dsin(P = k>Xl=k2X2hay^ = ^ = ^«l?6. (1).

Vì k], k2 phải là các số nguyên nên điều kiện (ỉ) được thọả mãn (với các số nguyên 
nhỏ nhất, theo đề bài) khi kt = 5.và k2. = 8.

ki Xí 0,65631....... \

1

Từ đó đ = . 
sin ọ

X 
. 6.35. Theo để bài ta có : SỈIMP1 =

■X À *x . ■ ■ ,2^j- = sín(ỌỊ- A(p) = sin(p|C0$A(p - sinAípcosípi

; sin<p2 = 2 -J, với (p2 - (pỊ =. A(p = 15°. Do đó :

Mặt khác :

Suy ra :
z*

dsin A<pX = _ 0,54
A/5-4cosA(p’

■ X • ■ •
6.36. Ta có : sincp = k“. VỊ trí cực đại trên màn : D = ftan(p, với fìà tiêu cự thấu'kính, 

d ■ ■ ■
D2 ™ D1 Xi Xn ■Suy ra : f=-—với Dọ -Di =0,1 mm ; sin(pi = -7- ; sinípọ = -ị- ;

tancp2 - taiì(p( . 1 d z d

Từ đó tìm được : f -= 0,65 m.

6.37. a) (Hình 6.12G) Gọi a ỉà hằng số cách tử thì asincp = 3X .
Lấy vi phân hai vế :

acostp.Aíp = 3AX với AX = X’- X (2)
Từ (1) và (2) ta có:
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nên
6912.3. ỉ O”3

0,74.27
« 1,038 ; (p ~ 46,06°, simp = 0,72.

3X 3.0,6912
sincp ~ 0,72 * « 2,9 pm.

z

b) Từ asimp’ = 4X => simp’ = « "" z.^0" 2 x 0,9534 ; (p’ = 72,44°.
2 ' 2, y

G.óc bởi chùm tia này hợp với pháp tuyến của cách tử và quang trục củá thấu kính là : 
(ọ’-<p) = 72,44°-46,06°. = 26,38° . , / ■ Z/.J

Với X’: asin((p’+ A(p’) = 4X’
. z^> , 4X7^ 4 0,6939 A™’~ ĨA°sin((p + A<p ) = “Y" « ~~~~—« 0,9571 ;xp + A(p ~ 73,16

2 ■ . 2,y

Góc bởi chụm tia này hợp với pháp tuyến của cách tử góc (<p’'+ Ạcp’) và quang trục 
của thấu kính là (<p’ + Aíp’- (p) = 73,16° “46,06° = 27,1°

Ax’ = f[tan27,l° - tan26,38°l « 0,74(0,5117- 0,4960) « 0,012 cm.

Từ đó ta có :
XAxtanọ = —— cos (p = v AXf Y

• XAx
với

6912.1,5.10~3
AXf 7 0,74.27 ’ .

Giải phương trình . tan3(p + tantp = 0,519.

Đây là phương trình bậc 3, có thể giải máy tính hoặc bằng đồ thị, ta cồ tancp « 0,435 ; 
9 = 23,5°; simp «0,3989
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Chưong lỉỉ

CHỦ ĐỀ 7

7.1. a) Nâng suất phát xạ tóàn phần của vật đen tuyệt đối đửợc xác định theo định luật 
Stê-íần - Bôn-xơ-man: R = Ơ.T4. ■■ ■ V

Năng 1 ượng bức xạ do cửâ sổ quan sái của lò phản xạ trong thời gian t = 1 s : .

ỉ • - ■ W = RtS = ơT4.S=>T=^H7.:

với w = 33,12calo = 33,12.4,181 = 138,44 J;S = (0,04 x 0,06)m2 => T-1000K .

w=w|

b) Áp dụng định luật Vin : Xmax = Y = 2,898 pm : bước sóng này nằm trong 

miền tử ngoại. f

•t

7.2. Kí hiệu r0 là bán kính Mặt Trời, D là khoảng cách từ Mặt Trời đến Trái Đất, quang 
năng mà thấu kính nhận được trong 1 giây là ■:

aT0447ư02 xd2 oT04r02 ttd2

4%D2 4 D2 4
Vì diện tích s của lỗ A nhỏ hơn diện tích S’ của ảnh Mặt Trời nên lỗ A chi nhận được 
một phần W’ của quang năng do thấu kính truyền tới:

(1)

(2)

s'
■ Mặt khác :

2
I , với s = 7C10 ,.hay: s*  = s = 71 ro

Dj

4f2

.2ỪÌ2 

l (3)
< f Ý

r
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7.3. Xem các mặt phẳng và bản mỏng bôi đen là các vật đen tuyệt đối có năng suất phát 
xạ toàn phần phụ thuộc vào nhiệt độ của chung và tính theo định luật Stê fan - 
Bôn-xơ-man. Ở. trạng thái đừng, dòng nhiệt J (hiệu giữa nâng suất phát xạ toàn phần 
của 2 mặt đối diên) truyồn qua mọi điểm giữa 2 bản nóng lạnh đều như nhau. Kí hiệu 
Tị , T2 là nhiêt độ của 2 bản của màn chắn nhiệt, ta có:

J = ơ(T4 T4) =ơ(T|4 - T24) =ơ(Ĩ2 -T4).

Cộng 3 biểu thức của J lại ta được : 3J = ơ(TjJ-T4) ị ■ (1)

Mặt khác, khi chưa có màn chắn, dòng nhiệt truyền giữa 2 mặt phẳng có trị số Jo là: 

?• ■ :.. (2).

Từ (1) và (2) suy ra: J=it=>e = |. ■

7.4. Công suất bức xạ của Mặt Trồi: =RtS = ÓTq .4kRq

Hằng số Mặt Trời*:  wo = ^-5^^^t= ơTq ■—t, với t = 1 phút =60 s.
- . .... 4nD2 D2 ■ ..... '... . . :

Thay số (đổi đơn vị hoặc giữ nguyên đơn vị cm và phút)
. . wo = 8,21 J/cm2phút= 1,37.103W/m2.

7.5. a) Năng suất phát xạ toàn phần của lò: R’ = aRT = aơT4.

Công suất phát xạ của lò: = R’S = ơĩ^.aS.

ỉ 'Ọ/) ' '• ■
: Suy ra: T = =2000 K. -

■ N aơS

b) Àmax =. Y = i ,448.10 m : bước sóng này nằm trong miền hồng ngóậi.

b
V 7.6. Áp dụng công thức : Àmax =

a) 9,3 pm ; b) 1 pm; . •
c) 0,48 pm; . d) 2,89 Ả.

7.7. Ta có : ;i>= RTS = ỚI^S.

Theo đề bài: Tmax - Tmin = 100 K và T = ĩmạx...ịĩmin. = 2500 K
* ■ X' \



Suy ra: Tmax = 2550 K và Tmin = 2450 K.
-gô <T >4

Từ đó: »= = 1,17.
V., ‘nrnin X.min J

7.8. :^= ơl^s = 459 w => a = = 0,22.

7.9. Tacó : Xmax|= ~ = 9,348 pm

Theo định luật Vỉn, khi vật nung nóng đến nhiệt độ T2 > Tj thì Xmax2 < \naxl’ 
nghĩa là :

^2 = ^X1-^ = 0,648nm
■ b ’

Suy ra : T2 = — S’ 4472 K.
^max2

7.10. a) Tròng một đơn vị thời gian Mặt Trời phát xạ năng lượng: 4nR^tơT^t.

Xem rằng vê tinh cũng cách xa Mật Trời như Trái Đất ta tìm được năngìựợng bức xạ 

rọi đến vê tinh trong một đơn vị thòi gian bằng : Wroi = .^vl . Với D là
4nD2

. khoảng cách từ Mặt Trời đêh Trái Đất.
Năng lượng bức xạ do vệ tinh phát ra trong một đơn vị thời gian là:

Wphá(=4OTẪơTư

Khi có cân bằng thì: Wroi =. Wphát, suy rạ: T*  = Tml t ST ~ 289 K = 16°c.
• ■ V 2D

b) Vì lớp sơn phản xạ hầu hết Cắc bite xạ tần số cao và chí hấp thụ các bức xạ ở tần số 
thấp, xấp xỉ bằng tần số bức xạ cựcđậiihàvêtinh phát ra (ứng với Tyj = 289 K) cho 
nên T| nhỏ.

Ta có:

Vì vây ta có :

Và do đó:

Hmax = vóỉ b = 2,898.10 3 mK, do đó « 0,23
OK lml ■ .

« 1 + ĩ|. 

fmax TỊ3dTỊ
•J1 _ 1
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<1

n3dĩ|

___  en - i

r

Với Hmaxw 0,2 thTtỉ lê phần năng lượng bức xạ Mặt Trời bị hấp thụ là
*

(0.2)3
_ —l-M.l.lO’4 

T| dn 71 . ( .
0*1-1 "Ĩ5

Khi nhiệt đô vệ tinh sẽ hạ thấp xuống đến giá trị để năng lượng mà nó phát xạ ra 
giảm đi còn 4,1.10’4 lần năng lượng trước đây; ta có:

• „• TO , Ị
“ (4,1.10'4)4 > Tý; ®41 K. ' ;

c) Tổng năng lượng mà vệ tinh (đường kính 1 m) hấp thụ được trong 1 giây là:
■Wtópthụ = Wwix4,1.10>Ò3ĩW. ■

Bởi vì: whâ'p lhuc 1 kW, nên ta có thể xem như toàn bộ năng lượng mà vệ tinh nhận 
được bây giờ là ìoob W, nghĩa là tăng lện 2000 lẩn (so với whấp thụ).

Vì. vậy, theo cỏng thức của định Ịuật Stê~fan - Bôn-xơ-mari, nhiệt độ vê tỉnh tăng lên : 
4/2000 « 6,687 lần, nghĩa là nhiệt độ mới của vệ tinh là: TJị = 6,687 X 41 « 274 K.

d) Không có thể có loại sơn như vây, bởi vì điều đó mâu thuẫn với nguyên lí II nhiệt 
động lực học.

e) Muốn cho nhiệt đồ của vê tinh cao hơn nhiệt độ đã tính trong câu a) thì lớp’sơn 
đó phải ngăn cản cằc bức xạ của vệ tinh làm cho chúng không phát ra ngoài được, 
nhưng lớp sơn đó‘lại hấp thụ được các bức xạ từ Mặt Trời rọi đến. Vì bức xạ ở đây 
là bức xạ nhiệt, nên hê số hấp thụ luôn tì lệ với hệ số phát xạ ở cùng bước sóng. 
Vì thế lớp sơn đó phải là trong suốt với bước sổng dài (là sóng do vặt đen ở nhiệt độ 
củá vê tính phát ra) và là vật đen đối với bước sóng ngắn (là sóng dọ vật đen ở nhiệt 
độ Mặt Trời phát ra).

...4Độ trưng năng lượng toàn phần của bống đèn : RT = “ = ƠI, với s = nd/

2615 K.

= 1,10 pm.

■ it.



* .

Suy ra : T<=
ơ )

ề

2
7.13. ạ) Ta có : eưh

Áp dụng công thức Anh-xtanh :

■ hc . , mvẳ _ A . -T •
X ' 27=A4'eưh- ■' ‘

Suy ra :
. he .r VA- hc ;■ J hcẦ .• -A X ■ eUh và = A he "eXUh ■

. Thay số ta được : Xq = 0,36 pm và A = 5,522.10 19 J = 3,45 e.v..

b) Các electron bị bứt ra khỏi catồt.phẳng từ tâm Ơ! có vân tốc ban đầu v0 theo mọi ; 
hướng (Hình7.1G). :
Dưới tác dụng của lực điện trường E, các electron này có những quỹ đạo khác nhaụ. 
Vì lực điện trường hướng vuộng góc với h'ai bản cực và bỏ qua tác dụng của trọng lực 
nên ta thấy : : .

- Electron có phương vuông góc với catôt chuyển động thẳng nhanh dần đều (vì lực F 
ngược hướng điện trường) tới đập vào tâm 02 của anôt.

■- Các electron có phương xiên góc với catôt chuyển động theo đường parabol- tới’đập 
vào anôt tại điểm M cách tâm anôt đoạn O2M, và hơn nữa góc hợp bởi v0 và O|O2 
càng lớn thì O2M càng lớn (vì thành phần của vận tốc v0 theo phương song song voi 
anôt và catôt càng Ịớn). Điểm xa nhất Mq mà electron tới đập vào ạnôt (O2Mq lớn 
nhất) ứng với trường hợp V0 hướng song song với mặt catôt (và ta có bài toán tương 
tự với bài toán ném ngang). Khi đó chuyển động của electron coí như gồm hai

. chuyển động thành phần :

+ Chuyển động đều theo phương vuông góc với điện trường (theo phương song song 
mặt anôt và catôt) với vân tốc v0 có phương trình X = vot.

+ Chuyển động nhanh dần theo phương điện trường vói gìa tốc :

■ F _ eE _ e u 
m m m d

(1)

(2)

i
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(ư là hiệu điện thế giữa hai bản cực, d là khoảng cách giữa chúng), có phương trình:

(3)

Vậy muốn chó toàn bộ số êlectron quang điện bứt ra từ mặt catôt đều đến được mặt 
anôt thì mặt anôt phải có bán kính' tôi thiểu bằng : Rmin = O2Mq = 1,48 cm.
Nếu chùm bức xa chiếu toàn bộ mat catôt thì mặt anôt phải có kích thước.sao cho các 
■êlectron ờ các điểm ngoài cùng của catôt; như điểm I chẳng hạn, cò thể tới đập vào 
mặt anôt. Lập 'luân tương tự như trên cho thấy anồt phải có bán kính tối thiểu :

Rmin = O2M0 4- OịI = 2,48 cm.

T7.14.1. Ta có : Ibh = ne => n = -Ml = 1,25. IĐ16 êlectron/s.

2. a) Lực Lo-ren-xơ tác dụng lên êỉectron có phương 
vuông góc với VQ và có độ lớn (vì VO-±B) .

F = ev0B

Vì Fl V0 và có độ lớn không đổi nên có làm cho 
electron chuyển động theo quỹ đạo tròn bán kính r, với 
F là lực hướng tâm :: Hình 7.2G

(1)

Áp dụng quy tắc bàn tay trái để xác định chiều chiều của lực Lo-ren-xơ và chú ý điện 
tích của êleẹtron là điện tích âm ta xác định đượẹ chiều chuyển động của êlectron như 
trên hình 7.2G. '

b) Từ (1) ta thấy: r = rmax <» v0 = v0max => vũ|nax = = 3,36.1 o5 m/s.

c) Áp dụng công thức Anh-xtanh : hf = A + = “ + mv0max
2 • Aq 2
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7.15. Biểu thức của bức xạ có thể viết:

s = a.cosco0t + a.coscDt.coscOflt
a

s = a.cosco0t + — [cos(co0 + Cở)t + cos((Bq - ũữ)tỊ%*

• 1 1 ÀSố phôtôn trong quang thông I lumen là : N = .
683 , c 683.hc

1

♦

« 2,88.1015 rad.

a a . .s = a.cosco0t + y cọs((Dq + co)t + — cos(cử0 - co)t

Vây, bức xạ s có thể coi là tổng của ba bức xạ có tần số góc lần lượt là :

■ ŨỪQ, co0 + co‘ và co0-co.
Oiới hạn quang điện của xêdi là :

n _ he 6,625jo~34.3.io8 ,.„,^7..
'V.h T"=------ ---- —""in g 6,572.10 ni8 A 1,89.1^6.10 9. . ■

ứng với các fẩn số góc :

• . 2réc. 2nA 3,14.2.1,89.1,6.10-19
®Eh = 2ítfgh = 1 = nr" = —rrrr ’SI—xgh h 6.625.10"34 .

Với Cũ = 6.1014 rad/s, tOộ = 3,6.1015 rad/s, ta có :

CÙ0 - Cữ = (3,6 -0,6). 1015 = 3.1015 rad/s > wgh..

Vậy, cả ba bức xạ trên đều có khả năng gây hiện tượng quang điệii và sinh ra các 
electron quang điện có vận tốc ban đầu cực đại Vị, v2, v3. Trong ba vận tốc này, thì 
lớn nhất là vận tốc v2 do bức xạ có tần số góc coo + Cù gây ra. Vậy, vận tốc cực đại cần 
tính là v^Tacó :

1 _-,2 . f A - h(co0 + tó) A
jntvị=hf-A=-^—-A

Ịh.((ỏo + Cù) - 2nA
V Tim

Thay số ta được v2 = 0,5554.106 m/s hạy’vmax.« 555 km/s.

• Chú ý : Biểu thức của s cho thấy dòng quang điện gồm một dòng có cường độ Io 
khồng đổi, tạo bởi các electron có vận tốc Vj, và một dòng có cường độ I biến thiền . ’ 
theo tần số "biến điêu'-' co tạo bởi hai nhóm êlectron kia.

2n

v2

J

7.16. a) Tần sô' f và nang lượng £ của phôtôn lần lượt là : f = Y- và E = hf = hÀ À

»
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Số electron do quang thông I lumen sinh ra là : N’=

Hiệu suất lượng tử của tế bào : H

Thay số ta được H = 0,3057 hay H«31%. ,
b) Quang thông 0 tạo trên mặt diên tích s một độ rọi E là <t» - E.s với E = 100 lx, 
s = 2 cm2 = 2J0~4m2, ta được : . .

ọ = 100.2.10’4 = 2.1o'2 = 0,02 Im.

Dòngđiệntrongtếbào,doquangthôngnàysinhralà:-

I = 200.0,02 = 4|1A.

7.17. Quang thông <ĩ> tạo trên mặt S độ rọi E là : ' .
<x> = ES, với E = 60 ìúx, s = 3 cm2 ■= 3.10-4 m2,

ta được: <t> = 60.3.1Ọ”4 = 18.10 3 = 0,018 Im

450.10”9

Số phôtôn N và số quang electron N’ do chùm sáng tạo ra là : N , N’ = HN = H.

Khi toàn bộ số electron N’ này tới anôt, thì cường độ dòng điện đạt tới giá trị bão 
hoà Ibh. Vậy :

7.18. Vận tốc ban đầu cực đại V của quang electron được tính theo bước sóng X của ánh

sáng và kích thích bằng công thức Anh-xtanh + A

Với bức xạ có bước sóng
X
2’

thì vận tốc electron bằng 2v, 'và ta cổ ■:

= ~ m(2v)2 4- A (2)
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ỉ

(3)

Vậy, sc5 phôtôn do nguổn phát ra trong mỗi giây là : N . 
s

•Vì nguồn là đẳng hướng, nên số phộtôn được phân phối đều, trên diện tích của một 
mặt cầu bán kính R, mà tâm là nguổn sáng. Vậy, mỗi đơn vị diện tích của mặt cầu 

N • N- ’ 1 ,■
nhận đựợc n phôtôn trong mỗi giây, với n = ~ - " - Vớỉ R = r = 1 m, thl mật độ

■ s 4tĩR2
thõng lượng phô tôn là; n ~ 2,6.1017phôtôn/m2.s.
b) Mật độ thông lượng phôtôn ứhg với ngưỡng nhạy của mắt là :

~ _ 50 50.4 _ 200
I^ - D2 ~ 7t(8.I0~3)2 - 7t.64.10'6

4 ■
Gọi R là khoảng cách xa nhất còn phát hiên được nguổn, thì ta phải có :

[ư=AdođóR=rAẸ.

75.589.1018
683. Í9,875.471

200.106
6471

75.589.8
683.19,875 = 5,102,10s m « 500 km.

Chú ý : Trong thực tế, khoảng cách này nhỏ hon nhiểu, do hấp thụ và tán xạ trong 
không khí.
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7.20. Động lượng của*phôtôn  khi đập thằng vào mật điện cực là pỊ,với pỊ - —.Đông 

lượng của quang electron bắn ra từ kim loại (theo phương pháp tuyến với mặt) là p2 , 

với p2 = ^2mWdrnax, với m là khối lượng electron, wđmax là động năng cực đại của 

quang electron được xác định theo phượng trình Anh-xtanh : wđmax = Y - A. . .

Động lượng truyền cho điện cực là Ap = Pj - p2» về trị số bằng Ap = pỊ + p2 (vì Pp 

P2 cùng phương ngược chiều): • . ■ j

Ap = ỵ- + - A ~ 1,31.10 25 kgm/s.

z

y- ; của electron bắn ra là p2, với 
Ả ■

A • Jm X

7.21. Động lượng'của phôtôn tới là Pj, với -pị

p2 = mv. Theò đề bài V = bvmax được tính bàng phương trình Anh-xtanh : 

■■ ■ mvmax he A v2 = 2b2fhc
2 X

Đồng lượng truyền cho điện cực : Ap - p| - p2.

Vì pj 1 p2 hên (Ap)2 - p2 + p|.
*

+ 2mb *3,43.10 27 kgm/s.

7.22. Động nắrig của electron bạn ra (áp dụng định luật bảo toàn năng lượng) :

- m0c2 = hf - hf’wd = mo

I

Suy ra :
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he 2XC_ , \ • « > t 1 < , 2 ô ,Ta thấy đạt giá trị cực đại khi : sin ị - 1 => 0 = 71, khi đó : wđmax = —. X + 2X~'
Áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta tìm được động lượng pe của êlectron bắn ra:

— 2-“-7 cosO.
XX'

V* fhVfhf

_. , . . . 7 0
Biết X’ = X + 2Xcsin Tính được pe.

he 2XC7.23, Theo bài 7.22, ta có : wđmax = —
Á, Ă. +

Suy ra : X = mc V wđmax
-1 - 0,037 A;

e'

+

c

f

7

7.24. Kí hiệu p, p', pe lần lượt là động lượng của phộtôn trước và sau khi tán xạ, và cùa . 

electron bắn ra (ban đầu electron đứng yên). Áp dụng định luật bảo toàn động lượng : 

P = Ị7 + pe (Hình 7.3G).

____ _ p'sinGTừ hình vẽ ta có : tanq> - ------ rr ■p-p COS0

h' 
. 9 0X + 2XC sm “

hsinô

X 4- 2Xr sin2 “
— c 2Do đó : tan<p = ---------- ———h hcosO 

X . 2 ỡ1 + 2XC sin —

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng ta có dộng năng của êlectron bay ra là :
hc~ hc-

; • Wđ= X

cot-
=> tantp =---- 7=-

l + ị

I

Mặt khác : wd = Ị^. Suy ra :
A

Theo công thức Cồm-tơn :

X’’

Í£_JH= -> r = n
X 7C A/
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Ta có : cp + 0 = -y do đó ápdụng hệ thức (1):

0
cos™

cosO =-----—
1 

Ạ

_A_ ef,, xc 
=> tan0 = tan£- 1+-T6- 2> /v

t

Giải ra ta được :

1 4 ,.2 2t2 1 - A

. 1 -12

X

!1 1 2 * •

f ■

4
I ' •

7.25. Năng ỉựợng của phôtôn tán xạ là : e' -yr, với À? = X + AX = X + 2Xcsịn2y

hc ,với £ = “, là năng lượng của phôtôn tới, vậy : Àr
_, f hc ■ .Vây : £ =------ — với £ :

. X + 2Xr sin2 X"
2

■£,=ĩtA^T 0,144 MeV‘
£ -he 2

E ■ .
7.26. Chùm tia laze có xung lượng : Pj =-”, chùm tia ló có xung lượng (theo đề bài): 

c .

I

E

P2 ■ C 2 •

Xung lượng truyền cho thâu kính (Hình 7.4G và 7.5G): 

■ p2 = pf +P2 --2pịP2cos45°

2 _ E2 ■ E2 „ E E ’ 72 
p ~ c2 +4c2 C 2c’ 2
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t

E

• .. . . . ■ ...... — D 0.74.0.4 . •
Lực trung bình tác dụng lên thấu kính : F = -7= -—-o’"".~ 1 N.

■’ ' 1 10“-3.10s ;

Lực ấy hướng theo chiều vectơ p, P hợp với p| (song song vói trục chính thấu kính) 

một góc 0. Để tìm 0, chiếu hệ thức vectơ (ỉ) lên phương Pj và lến phương vuông góc 

với Pị. Ta có :

Px = ỷpịC0s45ọ = P]fi

Pv ■ 1
Suy ra : tanO = — = ——

Px 2V2

7.27. 1. a) Theo công thức Côm-

Ta có :
Từ đó:

AX ~ 1,21 pm.. -
X’ = X + AX = 6,2 +1,2 = 7,4 pm.

b) Kí hiệu mv,tương ứng với động 
c c

lượng của electron, của phôtôn X tới và phôtôn 
tán xạ, áp dụng định luật bảó toàn động lượng 
ta có (Hình 7.6G):

hf — . h?
— = m-Y + —
c c

Từ đó suy ra : (mv)2 =

2h ,70

1 N
2J2,

;py= |p|SÌn45° =

I

+
<c> c;

í-f-2 =■

lc

(2)
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4

í => m2v2 = J1 - (X2 + X’2 -XX)
1 X2X'2

Thay số, và chú ý rằng : m

Ta được.: V - 9,26.ro7 m/s.
' Ngoài ra, chiếu phương trình vectơ (2) lên phương vuông góc với phương của phôtôn 

X tới, ta được : sinọ = -7^—- sinO = 0,9287 => (p “ 68°14’.
x.mv ■ .

2. a) Ta có : eU2 > hf=”, ' ' À

•UẳI- ■'= —2ínin . eX

•t

Từ đổ tìm được : 2 rnin
u_Ưmin /loooTã

b) Ta có : •

V2
'c2 2 hc lm<>c +ĩ;

X . ■ .

-0,5161

Chú ỷ : Nếu tính , thì ta được

V « 2,02.108 m/s, không khác nhiều so với trị số vừa tìm được ở trên.

-m()C

ì

c) Để phương chuyển động của êỉectron vuồng góc 
với phương của tia X tán xạ (Hình 7.7G) theo hình 
vẽ, ta phải có:

fhf _hf - X— = —-cosO => X =
c c COS0

259

(5)

, X



(6)

Áp dụng'công thức Côm-tơn, ta có :

AX = X’ - X = -Y - X = Xc( Ị - cosô), với X. = 
cos6 .

Suy ra : ',1 .. • À = ẦCCOS0

Nhứ Vậy, phầỉ có À < Ấc z=5 Àmax = Xc = 2,42 pm

d) Từ (5) và (6) ta suy ra: X’ = —=K =ỵ . COS0 c . moc

m^v2Từ hìrih vẽ ta có m2v2 = í —
*7

h2Ỵ .1 Y ' V
<cos2 0

X

7.28. a) Pha dáo động của ánh sáng ở điểm X trong hệ K là 27tf(t. - ”).
' c • . •

Pha dao động cùa ánh sáng ồ điểm x’ trong hệ K’ là 2tcí c
Mọi hiện tượng vật lí xảy ra trong các hệf quỳ chiếu quán tính phải như nhau, nên : ■

■ • '

2rf(t - -)' = 2jtf’(t’ - —)c , . c
. Theo công thức biến đổi Lo-ren~xơ :

t' + -yx'
c

't . ./X + vt
. Ợ1-P c^/l-p2I ' )

Hằng đẳng hê số của t’ và x’ ởhaí vế, ta thu được
r

/

= 27tf’(t’ - —) ; p = - 
c c

f = f (1)
/ .

Trong (1), V là vận tốc tương đối giữa máy thu và nguồn; Coi V > 0 nếu máy thu và 
nguồn ra xa nhau, v < 0 nếu máy thu và nguồn lại gần nhau. Ta thấy rằng nếu máy 
thu ra xa nguồn thì tần số của ánh sáng mà máy thu nhận được sẽ nhỏ hon máy thu
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. /1 + 0.6 
V1-0.6 = 2.103Ả

lại gần nguồn, tần số ánh sáng mà nó thu được sẽ lớn hơn tần số ánh sáng mà nguồn 
phát ra.

= 1.10Ỵ

= 6.1O3 A

í

7.29. a) Theo định lí về động năng :
Năng lượng 8 cựa phôtôn tới thoâ mãn: . . . ■

■/à 8 = hf<Wd = eU =>hfroax=-^S- = eU Xmị
'• '-rr.in ■ eU

< .

he

A . , ■ ,

Tính góc giật lùí và góc tán xạ.

(8 - eư là năng lượng cùa phôtôn cố bước sóng ngắn nhất trọng chùm phôtôn do ống
phát ra). •

Thay số: Xmin = 0,124 Ẳ.

(2)

>

g
Động lượng của phõtôn tói là : p =—

Tù’định luật bảo tọàn năng lượng, có : 

pc + mec2 = p’c + wdc + mec2

(p’ là động lượng của phộtôn tán xạ)

wđc „.eU-Wdep’ = p —-!!£. =------—-SE-
c c

* Từ định luật bảo toàn động lượng (Hình 7.8G):

p = p + pe cỗ : p’2 = p2 + Pe - 2ppecosộ

ộ. là góc giật lùi của êlectron.

* Từ hệ thức tương đối tính : E2 = p| c2 4- m2 c4 = (Wde + mcc")

Suy.ra: ol
Pe • 7c

[Wje+2Wdemec2]

«



(5)
1

Thay (1), (2) và (4) vào (3) sẽ có:

■. 2 wđe me +
COẴ<Ị>- c -----—

|eiU ựwẳ + 2Wđemec2

f1+ặì Ị E J
I

Với Eo = mec2 0,511 MeV, 8 = eư = 0,1 MeV. Thay số sẽ có ệ a? 53°7’ .
' ■' _ ■ ' . /. . ^2... '2 _ „2 ' ■ ' ■

». 9 9 .9 ' p 4" p — Pp
■ . pg = p 4-p’ - 2pp’cosa cosa = ------ "~7—

< Gốc a là góc í ấn xạ phôtôn. Thăy p bởi (ỉ), p’ bởi (2), pe bởi (4) : ■

■ / ■ ■’ ■ ■ s> ’■
; COSOC-1-ỹ-— ■  T

1^? -lì lwde J
Thay số, COSOL = 0,432 ; a « 64°24’

b) Từ (5) ta thấy wde max khi cosíp mạx, cosọ max khi (p - 0

- ---- ?E°-_- ®28keV
í p..\2 íl+-lỳ -1

E J

1

(6)

^đemax

I

7.30. a) Chiếu lên các trục toạ độ ta có :■ 
ux = ụcosO; 
ux = u’cosO’;

Uy = usinO 

uý=usinO*

Thay các công thức của định lí cộng vận tốc vào biểu thức của ux, Uy và lấy Uy 
cho ux :

(1)
(2)

chia• X?

/
u' + V

c

Ta được:

Thay (2) vào biểu thức Uy ta được : sinG =
r V , Z',Y 

u 1 +-yu'cos0'
Ị c2 . J
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b) Đối với ánh sáng, u = u’ = c. Xuất phát từ công thức sinO (có thể xuất phát tử công

sinG'
thức tanỡ): sinO =

Nếu V < c thì

k

1, còn >

t

1

ta thu đươc : A0 = — sỉnô*  
c (3)

7.31. a) Sử dụng định lu.ật bảo toận nãng lượng và xung lượng trong .quá trình tương tác : 
hf - 4 mv2, — = mv => c - 4 V. Điều này không thể xảy rạ.

2 c ■■ 2 .
b) Trường hợp tương tác giữa phôtôn và êlectron tự do, do không bị hấp thụ hoàn 
toàn, nên phôtồn sau phản ứng giảm năng lượng và xung lượng thay đổi (tán xạ). 
Trường hợp này tượng ứng với hiện tượng tán xạ Côm-tơn. Chúng ta sẽ đi tính toán 
độ dịch chuyển của bước sóng của phôtôn sau tương tác. . . * .
Sử dụng định luật bảo toàn năng lượng và xung lượng ;■

hf + mọC2 = hf' + mc2
P = p' + pe - p' 4- rnv

Từ hình 7.9G:
(mv)2 = p2 + p’2 - 2pp’co$0

Thay p =—, p’ = vào (3) ta có :

m2v2c2 = h¥ + h2f’2 - 2h2ff cosé

Từ phương trình (1) rút ra : 
mc2 = hf- hf’ + moc2- (la)

Lấy bình phương hai vế (la):
2 4 ,2^2 . 1 2.0,2m c =h r + hí’ + (5)

I
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(6)

1

vì m = —j2=r nén vê' trái của (6) chính*  là mồ c4, cho nên từ (6) rút ra :

u 2
vv’(l -COS0)=^-(f-f’) 

h

C c_ h z< _-nx_ 2Ỉ1 77 - 7= “77(ỉ “ cosỡ) = 777 f f moc • moc
• ' ■ '• 2h ; oi

'Ax = X’ - X nên : AX = —— sin2 2 
X moc

AX gọi ià độ dịch chuyển của bước sórig.

hay là :
r

0 ;• 2“ sin 2

. _ c r
vì.f = pf

r

c) Tính góc "giật lùi" o của êlẽctron 

- Năng iứợng :
hf + m0c2 = hf + wđ + m0c2 

___£ hfVì p = 7=^ 77 p
c , c

wd
p=p C

Theo hình 7.10G :

(7)■ ■ đ

—- nên (7) được viết lại: 
c

(7a)

- - - _ „„j. _ P2 + pề-■ p'2
. p’= P - pe => cos<i> ---

T..... . .2 . w2 - mgc4 _ (Wd + Eo)2 - Eg wd2 + 2WdE0
1 a còn co . p£ =------- -------  —- ----- —----------- —--- -------- -—

c2

(8)

c2 c2
(9).

Vì: w = ựpec2 +4- iĩìqC4 ; Eq = m0c2 = 0,512 MeV là năng lượng nghỉ của electron.

____ ._ ■ ■
Thay (7a), (9) vào biểu, thức : p = — vàó (8): cosộ =

■ c

J3
Thay số cosộ = góc "giật lùi" của êlectron ộ = 30 .

T
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X

7.32. - Theo cách tính của người em : Quãng đường mà người anh đã đi là L = 24 nas nên 
24 nas

thời gian chuyển đông của người anh là T = ■ = 30 năm. Do đố khi gặp nhauV, 8c
người em đã 20 + 30 = 50 tuổi. Nhưng người em thấy thời gian trôi qua trong tàu là •

chậm do đó người anh mớí sống ’ thêm T’ = Ỹ nãm, với

t
nên T’ = 18 năm và tuổi của người anh khi gặp nhau là

20 +18 = 38 tuổi. Như thế người em kết luận : anh trẻ hơn mình 12 tuổi

™ Theo cách tính của người anh : Trong hệ gắn vớỉ Trái Đất quãng đường là 24 nas,
' ■ . ■ L

do đó tròng hệ gắn với tàu, người, anh thây nó co lại thành L’ = y = 14,4 nas và anh

T' • — ■ •

đi mất T’ = —- = 10,8 năm trên Trái Đất, nên khi gặp em thì em có 20 + 10,8 = 30,8 
• Y ‘

tuổi. Anh kết luận : em trẻ hơn 7,2 tuổi.

7.33. Đối với quan sát vịên o thì máy bay và đồng hồ gận với mặt đất có vận tốc tương 
ứng là vb và vd nên thời gian trôi châm hơn. Nếu tộ, tb và td tương ứng là thời gian bay 

đối với o, máy bay và mặt đất, thì: t0 = ybtb = Ỵdtd, với
1

ỉb =I±K 1 + vd ~ vb 
í -2?

V2 
+ 2 ;Ỵd = 1-

Nì
2c2 Ic J

At - tb - td

- Khi bay theo hướng đổng : vb = vd + V. Thay số trong (1) sẽ có AtĐ« -236 ns.

- Khi bay theo hướng tây : Vb = Vd - V, từ đó có Atj = 124 ns.

Như vây AtT - AtĐ = 360 ns, nghĩa là bay theo hướng Đông ngắn hơn theo 
hướng Tây.



CHỦ ĐỀ 8

8.1. a) Từ công thức rn = ron2 ta thấy bán kính tăng lẻn 9 lần, có nghĩa là n = 3 ; êlectron 
chuyển từ mữc K (n - 1, cơ bản) lên mức M (n = 3) (Hình 8.1G). .Sau đó electron CO 
thể chuyến về cấc mức nảng lượng thấp hơn và phát ra phôtôn với bước sóng X:
TừM—>L:

1 ì _ A En => X| =0,657 um . M

2 V|2 2?J

TừM >K:
J!___ n = 1

Hình' 8.1 G
■ A. = Enf±__LÌ = ỈEn => Xj = 0,103pm

A.O ,2 -2 €)•. \ ỉ 3 7 y

b) Vẽ sơ đồ các mức năng lượng nguyên tửhiđrô với; ' '

Ej =-13,6 eV;E2 =-3,4 eV; E3 = -1,51 eV ; É4> -0,85. eV ; ; Eoo = 0. '

Electron chỉ chuyển động trên những quỹ đạo dừng có năng lượng xác định.
-Với phôtôn có năng lượng 6'eV : nguyên tử không hấp thụ phôtộn này, vì nếu hấp 
thụ thì nàng lượng của,:Electron là : E --13,6 + 6 = -7,6 eV.
Trên sơ đổ không có mức này, do đó. nguyên tử không hấp thụ phôtòn 6 eV và vẫn ở 
trạng thái cơ bản (n = 1).
- Với phôtôn có năng lượng 12,75 eV : nguyên từ hấp thụ phôtôn này, vì lúc đó năng 
lượng của êlectron là E = -13,6 +.12,75 - -0,85 eV.
Đây là mức ứng với n = 4. Như vây, nguyên tử hấp thụ phôtôn 12,75 eV và chuyển 
lên trạng thái kích thích N (n =4).
- Với phôtôn có nâng lượng 18 eV : nguyên tử hấp thụ và bị ion hóa ; lúc đó èlectron 
bứt khỏi nguyên tử và có động nãng wđ = 18 - 13,6 = 4,4 eV.

‘ c) Áp dụng định luật bấo toàn nặng lượng : Trước va chạm năng lượng của hộ 
(êlectron + nguyên tử) là : Et = wđ + Eị, với wđ là năng lượng của êlectron, E| lạ 
năng lượng của nguyên tử ở trạng thái cơ bản.

Sau va chạm, nãng lượng của hệ là : Es = wd + E2, với wd là năng lượng của 

electron, E2 là năng lượng của nguyên tử ở trạng thái kích thích đầu tiên.
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Ta có : Et - Es.

Suyra: wd + Ej = wd + Ej => wd = wd + Ej - Ej = 0,4 eV.

8.2. a) Vẽ. sơ đồ mức năng lượng của nguyên tử hiđrô, tính Ej, E2, E3, E4... từ công thức :

En=-ặ (E0=13,6eV) . .
n

Từ sơ đồ ta thấy : muốn cho 3 và chỉ có 3 vạch phát xạ thỉ nguyên tử. phải nhảy lên. 
mức kích thích E3, và electron phải có động năng wd lớn hơn .hoặc bằng É3 - È|, 

nhưng bé hơn E4 - E| .:

wd> 13,6-1,5= 12,1 eV ,

wd <13,6 - 0,85 = 12,75 eV

Vậy phải có 12,1 ẹV < wd < 12,75 eV.. . ? ;

b)hf=.Eo+|mv => m .

8.3. a) Áp dụng định luật bảo toàn điện tích và bảo toàn số khối tìm được phương trinh 
phân rã: 2$u -> 23$Th + ịiie.

b) Năng lượng toả ra :

w = [233,9904 - (229,9737 + 4,00141)]u.c2 => w ~ 14,15 MeV.

c) ’Kí hiệu wđl, pỊ và wd2, p2 tương ứng là động nảng và đông lượng của hạt nhân

thôrt và hạt a ta có:

Biết wd =

wdl +wd2 = w= 14,15 MeV 

ơ= pỊ + p2 => Pj — P2

-2 mv
“2” từ đó ta có :

WdỊ pf m2 _ m2 4 2
g^"^~230“H5

(1)

(2)

(3)

Từ (1) và (3) ta tìm được : wdl « 0,24 MeV ; wđ2 « 13,91 MeV.

d) Đô sai lệch là: AWd = WdI + wd2 - Wd0 = 0,24 + 13,91,- 13= l,Ì5MeV 

Đó là năng lượng của bức xạ Ỵ. Bước sóng bức xạ y là :

AWd = =x> X = = 1,08.10~12 m = 1,08 pm
A AWđ



«

'l

c) Chọn o (vị tri ban đầu của hạt a bay vào trong tụ) làm gốc toạ độ, trục óy hướng 
thẳng đứng lẽn trên', trục Ox song sorig với các bản tụ. Lực điện trường tẩc dụng vào 
hật a hướng vuông góc với các bản (hướng từ bản dương đến bản âm), CÓ độ lớn :

■ v _ F q„Ư’.
Vectơ gia tốc a hướng theo trục Oy và CÓ độ lớn : a = ■ '7.mad

Chuyển động của hạt a được xem là gồm hai chuyển động thành phẩn :

- Chuyển động đều theo phương Ox, có phương trình : X = vot;

i

(1)
■ ■ • ■ . 7 ax2 ■
- Chuyển động biến đổi đều theo phương Oy, có,phương trình : y - •

?v0

Để hạt a bay ra ngoài tụ tại M thì tóạ độ điểm M phải là : XM = / và yM <

Vậy ta có : '
Us3rn^=310QV 

2vq 4 2m“d v0 4 2qa/2 ■ .

8.5. Đô phóng xạ H = ẤN => lnH0 “ Xt là một hàm tuyêh tính của t. Vẽ đồ thị InH = f(t) 
thì đó là một đường thẳng có độ dốc (hệ số góc) có gíá trị X (hàng số phân rã). Căn 
cứ vào bảng trong đề bài, có thể thấy kết quả thực nghiệm phù hợp với lí thuyết, từ 
đó ta có : ■

À = ~ 3= 0,198 - J— ■
5 phút

Suy ra: T = ~ 3,5 phút
À

1.96 -0.974
(Cũng có thổ tính X - - -----“-----«0,1972)

Các kết quả chênh lệch nhau rất ít, không đáng kể, do có .sai số trong thực nghiệm.
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(1)

(2) . .

8.6. a) Ta tìm được hạt nhân X là hạt nhân gO, có 8 prôtôn và (17-8) = 9 nơtron.

b) Năng lượng của phản ứng : AE ~ [mạ + mN - (mH + m0)]c = -1,21 MẹV : phản
utfig thu năng lượng. ■ ■

c) Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng : wa + AE = Wh + Wq

Áp dụng định luật bảọ toàn động lượng J pa = Ph + Po

Theo đề bài V(X 1 VỊ-Ị —» pa ± PH nên từ (2) ta có : Po.= P«+Ph

... 1 r? ■ . . ’ ' ■ ■ ■
Biết w = từ (ỉ) và (3.) tìm đửợc :

2m • . ■ ■

; (3)

- /
1 + —

k M

... Y
&■ wa + AE

—— = 2,075 MeV.wo =
1.50 

mH

Suy ra : Vq = 4,86,10® m/s. t

4

8.7. a) t = ị ln 52-, VỚÍẤ= 5Ể22, T = 5700 năm (đối với C14); Ho = 0,225 Bq.
. À H I •

Với mẫu 1, H = 0,2056 Bq tìm được t = 742 năm, do đó năm xảy ra động đất là
(1979^t)= 1237. • . ■
Vơi mẫu 2, H = 0,215 Bq tìm được t = 1400 năm, do đó năm xảy ra động đất là 

.. (1979- 1400) = 579. . . . .... ..

b) Tỉ số của C14 đối với C12 tỉ lệ với’ độ phóng xạ :

JL = 2L,V0(P = _L P=POJL =8,4.1O“7.
pQ Ho 0 106 °H0 .

■ 8.8. a). Thể.tích dung dịch tiêm vào máu bệnh nhân là 10 cm = —lít. Nồng độ là 

' 10 3 mol/lít, vậy lượng chất phóng xạ Na đưa vào máu bênh nhân là :
■ n mol 1 lít z _/■■ ■

m0= 10 3_lit"*7^3  = 10“6moỉ = 2,4.10 5 g.

T
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c) Trong 10 cm3 máu lấy ra có chứa 1,5.10 8 mo/ (hay 3,6.10 7 g) chất Na24/ 

Lượng chất Na24 còn lại trong cơ thể là m = 1,8.10 4 g. Suy ra thể tích máu của 
cơ thể bệnh nhân :

_v ..10cm3=s5000cin3 = 5 1ft ..
3.6.1O'7 . ' , .

8.9. a) 292Ư-4 2 9oTh +jHe ; . • ' . .

' 239001h > ịíỉe + 2$Ra ; ■;

b) Ở lớp dưới của mẫu vì lắng đã lâu nên lượng thôri giảm, ở lớp trêri của mẫu vừa 
mới lắng nên lượng thôri còn nhiều. Thời gian tích tụ để có mẫu trên được tính theo 
công thức :

t=TIn-TT ;vớimo=lO~6g; • .
À m

• ’ x 0 693m = O,l2.IO g —pi ; T = 80 oọo năm
■ f

Suy ra : t = 2,45.105 năm, và do đó tốc độ lắng là : V = Ặ = 0,41.1O~4“~-.
t năm

8.10. a) Theọ đề bài, ta có thể viết:
4 Be + y —> m(4He) + X + ...

^C + y-»n(^He) + y+..

Áp dụng định luật bảo toàn số khối và bảo toàn điện tích ta tìm được :

m’= 2 ; X = Qn ; n = 3 ; y = 0

Vậy phương trình phản ứng là :

|Be + y-»2(^He) + ^n (ỉ)

'Ịc + T->3(^He) ■ ■ ' . (2) .

b) Kí hiệu AE là năng lượng phản ứng, tần số tối thiểu của lượng tử y được xác 
định bởi: . .

hf>AE
Với phản ứng (1), AEj = Amj.c2, với Ani] = (2mHe + mn) - m(Be).

Thay số tìm được : (f|)mịn - 3,8. lớ20 Hz.
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I

Với phản ứng (2); AE2 - Am2,c2, với Am2 = 3m(He) - m(C).

Thay số suy ra : (f2)min = 1,762.1021 Hz.

8.11. a)

b)

c)

d)

„ mv . _ qtíK ■ .R = v= « 6,26.
••qB. m

„ 2 
wd= -Ey- »0,6548.10 11 J =

u = ^7 = 150 000 V 
2Nq-

^E) 4- 3L1 —-> . 4BC 4- qU

■ Am = (m(Li) + m(D)] - [m(Be) + mn] = 0,01528u
E = Am.c2 = 14,22 MeV > 0 (1) rphản ứng toả năng lượng.—>

Áp dụng định luật bẳo toàn năng lượng’: W(D) + AE = W(Be) 4- W(n)

Với W(Be) =■ W(n) = (hai hạt có cùng vận tốc)
’ 2 2

W(Be) 1 m(Be) 

W(n) ” mh

Thay số, từ (1), (2), (3) tìm được : W(Be) = 21,70 MeV ; W(n) = 2,73 MeV.

(2)

(3)

2

í

■ >

/ .

8.12. a) Khi chiếu ánh sáng trắng (Hình 8.2G) : 

Thẹo đề bài các chuyển mức Eq E2 nhiều 
hơn E2 —> Ẹq : đồng thời các chuyển mức 
Eo -> E] ít hơn Ej -> Eo. Nhữ vây, phổ có 
2 vạch : .
4- Vạch (hấp thụ) do chuyển Eo —> E2 :

AE| = 2,25eV = hf| = ■'

=> Xị = 0,552 pm.

4- Vạch sáng (huỳnh quang) do chuyển Eị
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b) Tim độ rộng AX của vạch quang phổ :

«328530

l(T3

Áp dụng hệ thức : AE.At = h => AE =

- .... '■ w (*E) 2 4,14.10"Độ đơn sắc : • • = >—-<-= ———170. -2,3.10
x2 AE2 •

c) Điếu kiện phát laze (mô hình-ở hình 8.3G) là : (Ioe 
(Sau khi hấp thụ, phản xạ trong thòi rubi 
cường độ bức xạ phải tăng lên)

=> R > eữd, với a = -0,001 cm 1

d - 6 cm => R = 0,994.

d) Laze chỉ phát 1 bước sớng /v2 :

Hiệu quang trình bằng ; A = kX2

■ , , 2nd 2.1,9.6.10’2
0,694.10“6

Theo (1) độ đợn sắc của tía laze bằng : = —
x2 ■k

8.13. a) Ta có : - . • ' ' .

hf0 = E, - E, =. ^- => Ào = = 0,5890 um ; và f0 = 5,09.1014 Hz
, xo b2 - bị

Ta có : AĂ, = AXị + AX2, với AXị do độ bất định vể E; còn AX2 do hiệu ứng Đốp-ple.. 

Hệ thức bất dinh : . -

AE.At = At.hAfi « ~ AfI ~ 105 Hz => AX. = - 10 9 À.Q
2k f0
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Hiệu ứng Đốp-ple ta có :
Af? V AA.Ọ . A.* 1------- r.iuuiĩr,-

f0 c Ă.Q
—, với V = 
c

í

Suy ra : -^2-= 3,5.10 7.
fo

Ta thấy có AX (mở rộng vạch quang phổ) là do hiệu ứng Đốp-ple là chính và như vậy 
ta có: ’ .

b) Khi chiếu với bức. xạ Ầo + AẲ theo, phương Oz, chỉ phân tử đi cung chiềù với tia ’ . 
laze là có khả nãng hấp thụ bức xậ. Khi hấp thụ bức xạ ệhúng nhận động lựợng :

■ n.“ i = Ap| (Kí hiệu n là số phân.tửNa)
có . ■ . .

Do đó ta có :

l 6,626.10"34 5,09.1014.6,023.1023 
v° 6 ' . 2,998.108.23.10~3

' => VG = 2,95.10 2 m/s ~ 3.10 2 m/s - 3 cm/s

Khối tâm G của khối hơi chuyển động theo chiều chùm laze với vân tốc 3 cm/s. 

Khi hấp thụ bức xạ các phân tử Na nhận năng lượng : “h(f0 - Af) * ^-h(f0 - Af2).

Khi phát xạ nắng lượng là : 7-hf0. ■ 
6

t

Như vậy nội năng giảm đi một lượng : AU = -—h.Afj.
I

Mặt khác ta có :

Từ đó suy ra :

AU=ịnkAT. .

h.Afo ■ h.Afn AT = --ir^ = —

I*

18Ạ. BD HS Glòt.-VLHB

9k 9R

9Rc
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■ c) Khi chiếu bằng 6 laze, tất cả các nguyên tử Na có chuyển động nhiệt đều hấp thụ 
năng lượng nhỏ và phát xạ nãng lượng lớn : Kết quả là động năng trung bình của 
chuyển động nhiệt giảm dần đến 0, khối tâm cùa khối khí dẫn đến đứng yên, nhiệt độ 
khối khí giấm dần và tiếp cận đến 0K.
Nhiệt độ giớịhạn thấp nhất đạt được khi xung lượng cuối cùng của nguyên tử Na 
bằng xung lượng của ph.ôtôn bị hấp thụ, nghĩa là khỉ:

Mọ h r r' - h\ ,7 
xo. 2m 2mX2 2

h2 7 1 h2NA , 
3X2mk 3\2pR ..

p = c

T • =* min

8.14.1. a) Kí hiệu Pa Pb các vectơ động lứợng tương 
đối tính của các hạt A và B sạu va’ chạm. Vì v'A - Vg . 

nên Pa = pB. Áp dụng định luật bảo toàn động lượng 

ta có sơ đồ vectơ như hình 8.4G, nghĩa là aỊ = a2, do đó 
p'A. và Pg đối với PA.

(1)
I

------- -----------—----- -ặr
X

■
s / X/ •

Pb'. s.

Hình 8.4G

mg tương đối tính và động

pA = 2pACOSa1

Kí hiệu a là góc giữa v'a và v'B và a - 2ct|. Giữa động nã 

lượng p của hạt có hệ thức (pc)2 = Wd(Wđ 4- 2Eq) .(Eo là nặng ỉượng nghĩ). 

Áp dụng cho hạt A :
(Pa<7 = WdA(WdA + 2E0) (2) ;

(p'Ac)2 = WdA(WdA + 2E0) (3)

Vì va chạm đàn hổi nên động năng tương đối tính được bảo toàn, mà WdA = wdg, 

WdA= waA+WiB=2W^B 

<pktì==ạ0...

b) Ta có

nên :

Thay vào (3), tạ được :
A

4- 2E0
7

(4)
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t

2 XíaTừ đó cosa = 2cos 0C] - 1 = ... a — ■ => 0 < cosa < 1, tức a là góc nhọn.1 . WđA+4E0 6 7

cosa = 820T?1875 05 °’986 a ” 84340Thay số: «

Nếu là va chạm Ịà cổ điển, tức phi tương đôi tính, thì a = 90°. Thực vậy khi đó 

wđ « Eo nên cosa ~ 0 —> a ~ 90°. '

1875
= 6010 Me V

Cách 2 : Chọn K là hệ quy chiếu phòng thí nghiệm trong đó hai hạt chuyển động tới 
gặp nhau dọc thẹò trục Ox với cùng vân tóc V; K’ là hệ quy chiếu gắn với hạt A (tức là 
K’ chuyển động với tốc độ v đối với K và Ox trung với O’x'). Vận tốc tương đối u giữa 
hai hạt trong hệ K’ chính là vận tốc v’ của hạt B. Theo công thức cộng vận tốc ta có:

,___ V.-(-v) 2v 2 o 2 , ,V = u =————— => uv - 2c V 4- uc =0.
, V2 . V2■ A + 5"

c . c
c^ — cực2 ■— u2
-------- —--------  (loại nghiệm V > c) ■ ■

U
V =Tìm được

Thay u = 0,95c, ta có V « 0,724c từ đó -
B,2=^B^E’ = 0>6=2719MeV-

Biểu thức thứ hai có thể viết lại như sau : Ỵ „
’ “ uV aVdt

• ~ ” _2
c c

u 4- adt — V
aVdt'i

,ụvỴL
V c2Jr

1 c2 J 

' uVỸ
í

»
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1 -

V
c2

aVdt

k cz ) )

r1 u-v
= .. uV

adt
’-í

c

(ụ - V)aVdt 

c2
(

1
uvỴ 
C2J

(ở đây đã bỏ qua số hạng chứa (dt)2)

ỈIU
• • c2

Vú
uV

adt 
uVỊ

■ c

1 “2
V t )

U-V
uV +

c

adt
(

1-
V

£Ìz 
uVỸ
c2 > ■ .

+

uV + uV-V2
c2

• <

Chia hai vế của (l) và (2) cho nhau, ta được : a’ =

c 7 .

Theo phép biến đổi Lo-ren-xơ : df =

uV
V cz

. b) Trong hệ K vận tốc của hạt ở thời điểm t và t + dt lần lựợt là (0, u, 0) và (0, u + adt, 0). 
Trong hệ K? , các vận tốc tương ứng là '

Suy ra:

J

(3)
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»

(4)
<

Chú ý rằng theo phép biến đổi Lo-ren-xơ:

' í
Chia hai vế cua (3) cho (4), ta được : a’ - a 1 ■

v2>
■ .. , . \ . c2 J

c) Trong hệ K vận tốc của hạt ờ các thời điểm t và t + dt lần lượt có các thành.phẩn 
(ucosa, usincc, 0) và (ucosạ + acosadt, usina + asinadt, 0).
* Đối với thành phần theo trục x’ của gia tốc làm tương tự như ở câu a) ta được ■: 

3 ■

V V2 V
acosa 1 - ——

l c 7

dọc theo trục y.

< =
'í ’ uVcosaỸ 

. I " “7“ J

Đối vớị thành phần theo trục y’, ta có: 
usinaựl - p2

I

UÝ'=. V
1----ylicosa

c2
I

l

, (usina + asinadtk/l - B
và Uy' + ay'dt -—- ụ-—--——---———,

1 - -y(ucosa+ acosadt) 
e2

■ ■ , , , (usina+ asinadt)\/í - p2
hay : . Uy’ + aý' dt = ——-------- —--------V ,

1 —y(ucosa + acosadt) 
c2

(usina + asinadt)ựl - p2

(usina + asinadt- - ụ
1 —“Ucosa, - acosadt

c2 c2

1 —-ucosa
\ c2 )

I Vacosccdt 

c2 V > Ị --yucosa
V c2 • A

4- asinadt
f, V • 'I 

ỉ - -y ucosa
X . ẽ2 /

V “Ucosa 
c2 J

Vacosadt



(usin a + asinadt)ựl - p2

•'V. k

f V Ầ 
ỉ--- srucosa

'c2 7

1 + —
c2

Vacosadt
ĩ V2 ■ ĩ
1-—yucosa

Ị c À
.. iựl-p2

1_ý.,.n^ì

Í ucosa
V k c2 7

usin ex.
(

+ y/i - p 2 dt asỉna
r ỹ— ĩ Ị —yucosa 
k c2 )

Vu sin aa cos a
4-

■c2 f, V„rnc„Y1 ——ucosa 
k C2 7

Suy ra: ..

aý' df?
dtựl - p2

. V 
c 1----- 7-UCOSC

I

2 / . ■ V
y [ac sinoc(l —-ucosa) + Vusinaacosa]
I . ■ . c 2 ■ .

asinadtựl - p2

f V ý
1 ucosoc

1 c2 7

Chú ý rằng trong trường hợp này là : dt’

V1 —-ucosa 
ke2.

a sin a

. Cuối cùng ta được:

8.16. a) Động năng của êléctron trong dòng phóng xạ được tính bằng công thức :

WđP = mec2-m(tec2 = 1 nrì0ec2 «0,13 MeV

Trường hợp êlectron chuỹển động trong hạt nhân, ta có thể lấy L « 10 14 m, và động 

năng cực tiểu khi ịpx(e)|mỉn. Do đó áp dụng công thức liên hệ nâng lượng và 
xung lượng trong lí thuyết tương đối tính : (Wđmin(e) + E0)2 = (|pK(e)|minc)2 + Eq ; 

Eq = m0ec2 = 0,511 MeV
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- Eq = 4,44 MeV » 0,13 MeV

Giá trị này lớn hơn giá trị đông năng của êỉectron trong dòng phóng xạ p (đã tính ở 
trên) rất nhỉều. Vậy phải kết luận rằng êlectron không có trong thành phần cấu tạo 
nên chất hạt nhân.

b) Có thể đặt giá trị Ax « L và giá trị Apx « A|px|. Trong các phép đo động lượng, giá trị 

|px| là gíá trị .chính xác (trung bình) của các số đo IpịI, |p2|, IP3I,.... Khoảng sai số của các 

số đo này là A|px|, giá tri trung bình |px| sẽ nằm giữa khoảng sai ,số A|px|, 'VÌ vậy:

IPxl - 2 “ 0 s 2 ÁlPx- .,

h '■ hTừ hê thức bất định : Ax.Apx ~ Ax.A|px| > => A|px| > ’H'JV t M'TC-L/

IN - 2 A|Pxl - si •Vậy: IPxlmi"= À (đpcm)-

8.17. a) Biến thiên của động lượng : dpx = qEdt px = qEt 
dpy = 0 py = p0 - const
•2___2 , 2 „ „2 ,p = Px + Py = Pố + <qEt)

_______ ‘ f
Từ hệ thức năng - xung lượng : £ = cựpị) + (qEt)2 + HiộC2 

t = Ó;£0 = cựpồ +H1QC2 ;e = ựs0 + (qEct)2

Mặt khác ta lái có: p =
mov £

E dx
7 đi

dx _ qEc2t 
dt ~ £ => dx -

qEc2tdt qEc2tdt

€ Ậị + (qEct)2
= qEt =>

g0 
qE

Tương tự với Py : =: Pq zz> dy =
PọC2dt

74 + (qEct)2
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zr> t + (2)y=^in 
qE

fgEc^l + ^—ln 
qEI £0 J

k
Phương trìrih-quỹ đạo của hạt là phương trình tham số:
_^y=pệln

qẼ y qE

---------------------—X

/ „
80 

kqEcJ
/

/ p/4 Ý ì 
gọ

\2
Sọ 

qEcJ qE " qE k e0 ;

Quỹ đạo của hạt vẽ với số liệu sau (Hình 8.5G): .

q=l0”6C;E=l04A/m2;pQ = 0,lkg.m/s;c = 3.1{)8m/s;mọ=l04kg.-

Khi t-> 00, hạt chuyển động với phương song song với trục Ox,
(chỉ yêu cầu vẽ phác dáng điêu của quỹ đạo).

t2 + f qEc^
qE < qEc

Ạ X

<

ựt2 + A

t + ựt2 + A

1 +
-B^—-

vy
* •

Trong dó A = B -
qEc qE

" 1 V v g
V hợp với trục Ox góc <p xác định bởi công thức : tanọ .

X
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8.18. a) Phương trình phản ứng: 2 D + 2 D —> Ị H + 3T. Hạt X là hạt nhân 3|T.

■ Vận tốc của hạt prôtôn tính theo cơ học cổ. điển : *

........................- V'3 .„,,-8 , x,. -
-------------- -™—V 1,31.1 (r m/s « 0,44c
1,00783.1,66. IO-27'

Í2Wdpc _ 12.89,49.1,60240 

mPN

’■ Vân tốc của prôtôn so sánh được với vận tốc ánh sáng, do đó khi tính toán cần áp 
dụng các công thức của lí thuyết tương đối. ■ . .

b) Kí hiệu Eị, È2, Es, Ẹ4, tương ứng là năng lượng toàn phần của hạt đơtêrí đ.ỉ tới, của 
hạt đơtêri đứng yên, của hạt prôtôn và của hạt tri tí (hạt X). Ta có :

E| + E2 = E3 + E4, với Eọ = m0Dc2 (vì p2 = 0);

E-I - Wj| + m0Dc" ’ ^3 = ^đ3 + m0pc2 ’

Eị = P4C2.+ mgTc4, wdl = 87,80 MeV, wd3 = 89,49 MeV,

I

do đó :

P4C2 + mịjTc4 = (Eị - Ej)2 + mỒDc2 (E| - E3)

Sử dụng định luật bảo toàn đông lượng :

Pl = P3 + P4 (Hình 8.6G)

Theo đề bài p| lp3, nên ta có :

?___2 , „3
P4 - Pl +P2- ■

Thaỵ vào (1), ta rút ra :

mễTc4 = mẵpC4 + 2mgDc4 - 2ẸịE3 +

Thay số ta rút ra :

m0Tc4 = 2808;8 MeV và m0T = 3,01535u

So sánh với trị số đứng :

mx " m0T • 3,01605u - 3,01535u _ ,_-4 »
mx 3,01605u
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í

1

(2)

1

c) Từ hệ thức :

rút ra

1 ;Eo = moC2,

/

1

Đối với prôtôn, thay wđ = 89,49 MeV, Ẹq = 938,3 MeV, ta tính đửợc Vp = 1,225.10s m/s. . 

So sánh với trị số cổ điển Vpj, = l,3O3.1O8 m/s ta thấy Vp < Vpp. Lí do, khi prôtôn 

chuyển động, khối lượng của nó tăng theo vận tóc.
d) Bảo toàn năng lượng: 2m0Dc2 + wđl = (niopC2 + wđp) + (m^c2 + Wjy).

Rút WftT ra và thay số ta tính được: WđT = 2,41 MeV.

Sử dụng (2), thay số ta tính được vT = 1,242.107 m/s.

Áp dụng công thức cơ học cổ điển thì Vyc = 1,242.ỈO7 m/s « Vp Do vận tốc chuyển ' 

động không lớn, khối lượng tăng không đáng kể. •

8.19. Tacó: (1)

(2)

dt
(3)

mv 1 dNR Xọ dNA 1 d Nd Xọ dNn .t.Từ(2):NA = + ^^8 và (3); hT' thayvào(l).
dt» Â,] út Aq dt • , ot

* +(XI+X2>^- + ^NB = 0 (4)

Nghiệm của phương trình (4) là : NB = Ae~at + Be Khỉ t = 0 thì NB = 0, suy ra 

B = -A.
Thay vàọ (4) rồi tìm điều kiện phương trình thoả mãn tại t bất kì (hệ số của e~ai, e-^ 

bằng 0) suy ra : a2 - Xjơ = 0; p2 x^ = 0. Do đó : a - xt ; p = x2
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Tại t = 0 thì 5^8 = A(Xj - X|), NA = No ; Ng = 0. 4 •

Thay vào (2):
t

r

(5)

«

In. = U1J

m ^2~À1

I
• * XN A

Thay vào (5): biBmax = °
>.^2,A*2 “ Ă.Ị

8.20. 1. Áp dụng định luật bảo toàn điện tích và bảo toàn số nuclôn : A - 95 ; z = 53. 
Năng lượng toả ra: AE = Amc2 = 0,006675uc2.

, ____  . . AẸ 0,006675u.c2 _ - n-i3
Động nãng của nơtron thứ cấp : wđ = —- =------- - - — = 3,352.10 J

3 3

—với mn = 1,008665u => V- « 2,00.107 m/s. 
mn •

(2Wđ
Vận tốc nơtron thớ cấp: vn = - - *'*

2. Trong môi va chạm của nơtron với một nguyên tà cacbon : mnvn == mcvc - mn v„

• .2 _ _.2 „ ..’2 m„ v„ m„vz mnvn 
(vì sau va chạm các hạt chuyển động cùhg phương): ~ 2 ~2 + —2

Với 1 -7™« 12, tìm được v'n = “Vn. 
mn • n 13 n

Gìả sừ sau N lần va chạm, nơtron thứ cấp trở thành nơtron nhiệt có nâng lượng cỡ 
kBT0 « 0,026 eV (kB = 1,381.10 23 J.K *);  nơtron nhiệt có vận tốc : ‘ •

2.0,026.1,6.10-19 ,n3_,„
-----------—-------— -2,23.10 m/s
1,008665.1,66.10~27

N
Tacó :

V
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7 c>\ 2381T. ln_ < 2391 r3. a) 92U + on-» 92 u

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng :

V-——---- vn«9,33m/s.-
mn+mu

b) Phản ứng phân rã của urani 239 : 2Ọ2U —> 294PU+2(ậ X). ... •

Ập dụng định luật bảo' toàn điện tích và bảo toàn số huclon, ta cỏ : A - 0 ; z = -1. 

Vậy hạt X là êlectron, nghĩa là Ư239 có tính phóng xạ fT. Do đó phương trình phản 
ứng đầy đủ là:

292u -> 2ộ4pụ+ 2(_jé) -b 2(oo) .(với D là phản ứng nơtrinô) . .

Đông năng cực đại của electron :

2Wdmax = AE-(m(Ư) + mn -m(Pu)-2ine]c2 =>wdmax = 3,001.10-13 J

vma = ;/2ặmaỉL »8,13.1O8m/s>c=i>Vôlí! >
V ■ ■ ... ■ ■ •

Vì với vận tốc lớn phải áp dụng thuyết tương đối : : . • ' .

wđ= ■ -1 mcc., với p =-\
. • U'-P2 ) ■ . .

Thay số, rút ra : p = 0,7335 ; V « 2,2.108 m/s < c.

8.21. a) Hệ dao động quanh khối tâm. Mỗi qưả cầu M, m nối với khối tâm bằng lò xo 
tương ứng có độ cứng k I, k2 và chiều dài tự nhiên /|, /2 :

M /| k|. 11 ỉ M + m
m /2 k2 kị k2 k m

MxJ = — IkjXj ; ® =
fkp_ / M + m 

VM ” V Mm
Do đổ k = pco2.

Coi hệ như một chất điểm dao động điều hòa và khối lượng rút gọn p. Năng lượng E,
động nãng wd, thế nãng wt và động lượng p của nó có các mối liên hệ : 

. wđ=fì.Wt4^,E = Wd-+W1=ệ + lgwV

284



285



V

và có động nàng :
\

2.2 A 
c + V 1 
_2 ..2 c - V

Kết quả cuối cùng : Wj = 2E0(2 + ct)a.

= m0c2(4cc + 2a2)

Wả =moc

(c + V")

í 2v2”ì 2 
= moc

r 2. ì 2(= moc

k

<°2 - y2 > 4-1
< V .)

I

I

I
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V

/ ’ ■ ■ ' 
•» í

•• 4f.

ì Chịu trách nhiệm, xuất bần-!

;■

ĩ.

• '■ • •

í

Chủ tịch Hội đồng Thành vịêọr NGiiỴỄN BpC' THAL
T . Tổng Giám đốc HOANG LÊ BÁCH■ T■

Chịu trách nhiệm nội dung:
: Tổng biên tập PHAN XUÂN.THÀNH V

.<•

•S; Tố chức vàchịu trách nhiệm bản thảo: 
Phó Tong biên tập NGOTÊNHIÊMT^

" - •

- . :

ỉ

'i'

I.

ì

: ĩ.

Giám đốc crop Dich vụ xuất bản Giáo due Hà Nội PHẠM THỊ HỒNG

Biên tập lấn đầu : 
, PHẠM ĐÌNH LƯONG

Biển tập táì bdn: 
VŨ THỈ THANH MAI ' ’
' Tỉuết ké sách :
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Chếbản
CÔNG TY CP DỊCH VỰ XƯẤT BẢN GIÁO Dực HẦ NỘI

Công ty cổ phần Dich vụ xuất bản Giáo dục Hà Nôi- 
Nhà xuất bấn Giáo dục Việt Nam gịữ quyền công bố tác phẩm
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X- A:BỒI DƯÕNG HỌC SINH GIỎI VẬT LÍ TRUNG HỌC PHÓ THÔNG
BÀỈ TẬP ĐIỆN HỌC- qUẠNG HỌC- VẬT LÍ HIỆN ĐẬị ^^
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In 1.000 bản (QĐ 84-STK), khỗ 17x24cm, tại Công ty CP In - Phát hành Sách 

và TBTH Quảng Nam, 260 Hùng Vương, TP. Tam Kỳ, trnh Quảng Nam. ỵ • 
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