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Vi Thanh Khiét {Chu bién) - Lwu Hai An
Pham Vi Kim Hoang - Nguyén Birc Hiép - Nguyén Hoang kim

bien hoc Quang hoc
Vat li hien dal

(Tai ban lan thi hai)
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-£jo\ N6 dau.........ceevvee e :

DEé gilp hoc sinh gidi rén luyén Ki'nang gidi quyét cac bai toan Vat i,
chuan bi tét cho cac ki thi chon hoc sinh gidi cap tinh, thanh pho va cép
quoc gia, ching toi bién soan hai cuén sach bai tap:

1. Bai tap Co hoc - Nhiét hoc

2 Bai tap Dién hoc - Quang hoc - Vat li hién dai

bo’ trg cho bd sach Bo/ dwdng hoc sinh gidi Vat wtrung hoc phd thong,

Trong cudn sach nay, chiing toi c6 trich mot sd bai toan tlr D€ thi Olimpic
Vit li cac nwéc dé hoc sinh lam quen va thi sirc véi cac dang bai toan
clia cac [(‘l thi quoc té.

Cudn Bai tap Dién hoc - Quang hoc - Vat li hién dai gdm ba chuong
Chuong | ** Bién hoc ; Chuwong H - Quang hoc ; Chuong Hi — Vat li hién
dai tvong (ng v6i 8 chu dé : Dién ich Dién truong | Dong dién mot chiéu ;
Tw truong, cdm ¢ng dién tr ; Dong dién xoay chiéu. Dao dong dién tur ;
Quang hinh hoc ; S6ng anh sang ; Blrc xa nhiét. Thuyét lvong ti.
Thuyét twong dbi ; Vat li nguyén tir hat nhan. Hat so cap.

Chdng t6i mong nhan dugc sy gop y clia quy doc gia, moi y kién gop y
xin gl Ve :

BAN BIEN TAP SACH VAT LI
2C6ng ty ¢0 phan Dich vu xuét ban Gido duc Ha Noi -
Nha xuat ban Giao duc Viét Nam
Tang 4 “ toa nha Handico 6 - s6' 48 Lé Van Luong - Ha Noi

CACTACGITA






- * Phén 'mo%
_DE BAI TAP

B R AR PR R A DA R e

Ch.u’o’ng'l B |
PIEN HOC |

Dién tich. Dién tivdng .

1.1. Cho qua cau dic, dan dién A va hai vo cau dan
dién B, D dat dong tam v6i nhau, vo cau B ndi
dét, B nam gitta A va D (Hinh 1.1). Qua cau A
tich dién +Q, vo cau D tich dién -Q. Tim :

a) Dién tich mat trong va mat ngoai cua D.

b) Hiéu dién thé gilra A va D.

¢) Hiéu dién thé gilra A va dat.

Cho ban kinh tuvong (*ng clia qua cau A, vo cau
BvaD lan lwot la a, b, d.

1.2. C6 ba vé cau mong, dan dién, dwoc dat dong
'tdm, voi cac ban kinh la a, b, ¢ (Hinh 1.2):
V& cau A va vo cau C déu tiép dat. vo cau B
dwoc ghép lai tir hai nira vd cau va tich mét
dién lwgng nhat dinh. HAi quan hé gilra ban
kinh ba vd cau phai thod man diéu kién gi dé
hai nra clia vo cdu B khong tach roi nhau ?

1.3. Mot dién tich diém duong gj va dién tich F_f’”h 1.2

diém am 2 duoc, gan trén truc X va & hai

phia ctia'mot -tdnj thuy tinh rat mong, nhan

dit vudng goc voi truc X. Mot qua cau q,
nho tich dién dwong'tva vao tdm thuy tinh
va cling ndm trén truc X (Hinh 1.3).
Ban dau tdm thuy tinh dat 6 gan dién tich
am, khi d6 qua cau ¢ trang thai can bang.




1.4.

1.5.

1.6.

Sau do nguoi ta tinh tién tam thuy tinh cung v6i qua cau doc theo truc X lam
tdng cham khoang céch i gitta tdm va dién tich am. Khi i dat téi gia tri bang Y

17, N

khodng sach gilra hai dién tich g, g2 thi qua cau "roi"- khdi truc X. Hay xac

dinh ti s6 —. B0 qua trong lyong cla qua cau va anh hudng cua tdm thuy tinh

Ién dién trwong. '

MOt mat cau kim loai, tich dién +Q,.ban kinh Ri duvoc bao quanh bdi mét 16p cau lam
bang dién mai c6 hang s6 dién mdi 1a E , ban kinh ngoai R2 (Hinh 1.4). Hay tim phan
bo dién thé V(r) trong toan khong gian va vé phac do twong tng.

14 | z Hinh 1.5

Hai qua cau nho | va 2, dan dién, cling ban kinh r, dit cach nhau mot khoang R
(R > r) (Hinh 1.5). Ban dau méi qua cau déu. cé dién tich g. Sau dé dong Ki cho
qua cau | ndi dat. Sau mét thoi gian, trang thai can bang dién dwoc thiét 1ap, thi
m¢& Ki. Tiép sau dong K2 cho qua cau 2 ndi dit. Hay xac dinh dién .thé cudi cung
clia qua cau 1.

Hai ban ctia mot tu dién phang dit trong khong khi c6 ciing dién tich s, c¢6 thé chuyén
déng khong ma sat doc theo mot soi day cach dién ndm ngang xuyén qua tam cla
chdng. Mot ban c6 khdi lwgng m, dién tich Q con ban kia cé khoi lvgng 2m, dién tich
-2Q. Ban dau hai ban duoc gilr caich nhau mot khoang 3d (d rat nho so véi kich thuoc
ban tu).

a) Tim nang lugng dién trwong gilta hai .ban tu.

b) Nguoi ta tha cho hai ban chuyén dong khong ma sat, hdy xac dinh van toc cia moi
ban khi ching cach nhau mét khoang d.



1.7.

1.8.

1.9.

1.10. M6t qué cau ban kinh R tich dién déu véi mat do dién tich

" 2 “ " - , - xelllllll.
Mot con lac don gbm mét qua cau nho khoi luong m.

mang dién tich g, treo vao sgi day manh cach dién, chiéu
dai 1. O phia dwdi vi tri can bang, trén dudng thang ding

? !

di qua diém treo va cach quad cau mot doan h nguoi ta é

dat co dinh dién tich diém Q (Hinh 1.6). Wi »

a) Tim diéu kién dé dao dong nhd cda con lac la dao AR Qh :
dongdiduhoa. ~ Q? e

b) Tim biéu thirc chu ki dao dong. Bién luan.
Hinh 1,6

Mot tdm dién moi mong, cé dang tam giac vudng can, duoc tich dién déu trén bé mat.
Khi gdp doi tdm dé duoc tam gidc vudng can méi (dién tich-giam —) can thuc hién
mot cong A dé chéng lai luc day tinh dién. Hoi can phai thec hién mot cong bang bao
nhiéu dé gap d6i tdm mai thanh tam giac vudng can méi mot l1an nira (dién tich gidm
chicon 1) ?
4 !

Hai qud cau nhé A, B cung khdi lvgng m, mang dién tich lan lwot la gl? g2 va duoc
treo bang hai day cing chiéu dai 7 vao mot diém o. Khi chlng can bang, hai day treo
lam vé&i nhau mot goc 60°. Bat mot qua cau thr ba ¢ mang dién tich'q3 trén dudng
thang di*ng qua o cach diém o mot khoang cach cling bang /, thi khi hé can béng day
treo qua cau A thanh ndm-ngang, con day treo qua cau B thi l1am voi dudng thang
dirng qua o modt goc 30°. Tinh ti s6 dién tich clia cac qua cau.

khéi p (Hinh 1.7).

a) Hay xac dinh cuwong do dion trwong tai nhitng diém cach
lam cau mot khoang a.

b) Bén trong mot qua cau nguoi ta khoét di mot héc rong
hinh cau ban kinh r va c6 tam céach tdm hinh cau lén mot
khoang i. Tim cwong dd dién truong doc duwdng thang ndi. .
tam hdéc rong va tdm qua cau. Ching minh rang dién . Hinh 1.7
trwong trong hoéc la déu.

1.11. Mot tdm dién mdi rong vo han bé day h, tich dién déu mat do6 dién khdi p

(Hinh 1.8).
a) Hay xac dinh cwdong do dién truong tai nhitng diém cach mat phang trung truc
(song song va cach déu hai mat clia tdm) mot khoang X.



b) Nguoi ta khoét mdt héc rong hinh cau, co
dudng kinh bang bé day h cha tdm. Hay
tinh cuong do dién truong tai cac diém A
va B. Hay tim su phu thudc cla.cuong doé
dién truong tai cac diém doc duong théng
OA va khoang céch déh diém o.

1.12. Hai tu dién phang giéng nhau, khoang cach

' gilra cac cap ban la d, dwoc dat cai vao nhau
sao cho hai ban & gitta cach nhau mot khoang 4.
Hai tu dién dwoc mac vao ngudn cé sudt dién
dong U| va w2 (Hinh 1.9). Hay xac dinh hiéu
dién thé gilta hai ban nam gitra.

1.13. Ngudi ta dwa mot qua cau kim loai ban kinh r

vao dién trvong clia mot dién tich diém' q
(Hinh 1.10). HAi cwong do dién truwdng tai cac
diém A va B (sat bé mat qua cau) bi thay doi
bao nhiéu lan ? Khodng cach tir tim qua cau
dén q la /= 10r. Xét trwong hop qua cau co lap
va truong hop qua cahndi dat.

N T
>

;
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Hinh 1.10

1.14. Hai qua cau c6 kich thwéc nhd, khoi Iu’crng mt va m2, mang cac dlen tich cung dau

gj va g2 ndm cach nhau mot khoang a trong chan khong. Hay tmh cong cua luc dién '

treong khi thad dong thoi ca hai dién tich cho ching ty-do chuyén dong. Xét truong
hop hai qua cau c6 khdi luong bang nhau va truong hop cd cac khoi luong khac nhau.

Bo qua tac dung cula trong luc.

moi bang don vi, hdy tim »

1.15. M6t dién tich q phan b6 déu trong mot khéi cau ban kinh R. Gla thiét hang so dién

a) Nang lwvong dion trwdng riéng cla truong tinh dién.

b) Ti s6 nang lwvgng Wi tich luy trong iong’khdi cau va nang lwgng w2 tich Uy trong

khdng gian ngoai khoi cau.

1.16. C6 hai dién tich diém gan c6 dinh tai M va N

(HmhI.1I), Nguoi ta bubng ra tai diém c trén
doan MN mét hat dién tich q, thi n6 vuot quang
dwong CB trong khoang thoi gian t. Hoi néu
. buéng ra tai ¢ hat mang dién tich bang 3q, thi
né vuwot quang duong do trong khoang thoi gian
bao lau ? Biét khdi lvgng cac hat nhu nhau.

M C B N

Hinh 1.11



1.17. Mot electron dang bay véi van téc V, thi chuyén tlr mién dién tredng cé dién thé <P1 sang
mién dién thé o/ Haéi nd sé chuyén dong dudi goc B b&ng bao nhieu so véi mat phan
cach, néu no t6i mét do dudi géc o (Hinh 1.12). BO qua tac dung cla trong treong.

\4!

(1) (92

Hinh 1.12 . Hinh 1.13

1.18. M6t chum electron dwgc phun ra tir mot soi day dét néng K va duoc gia téc nho mot
dién ap U cho déri khi chui lot qua mot 16 nho tron mot man chan néi dat. Dién ap gia
t6c w phai bang bao nhiéu dé sau khi duoc gia toc cac electron di theo duwdng tron
cach déu hai ban ctia mot tu dién tru (Hinh 1.13). Ban kinh cac ban tu dién tru la Rj
va R2, hiéu dién thé gilra ching la U0. I

1.19. Hai electron ndm cach nhau mot khoang r. Dong thoi van téc ctia mét hat bang 0,
van toc cla hat kia hop véi dwong ndi hai hat mot géc nhon. Héi goc gilta cac van toc

clia cac electron sé& la bao nhiéu khi ching lai cach nhau mot khoang dang bang r ?
B6 qua tac dung cua trong luc. |

1.20. Hai mat iphéng song song, tich dién véi mat dé mat la o, cach nhau mét khoang d
va dugc ngan cach nhau bang mot tdm bé day h, hang s6 dién moi £.

a) Tim mat do dién tich mat trén tdm dién moi, cwong dd dién trwdong trong khong
gian giltra hai mat phang va hiéu dién thé gilra ching.

b) Gia st tdim dién moi £ dat vuéng gdoc véi duwong sic cla dién trudng ngoai déu
cuong do Eo. Hay tinh mat do dién tich cdm (rng trén bé mat.

1.21. Phan tlr clia mot chéat dién moi khi nam trong dién truong E bi phan cuc thanh luéng
cuc +q, 6 do dai X phu thudc cudng dd dién trudng theo hé thirc kx = gE, trong do k
la mot hang s6 nao do. Gia st trong mot don vi thé tich dién moi c6 n phan ti loai do.
Hay xac dinh cuong do dién trwdng trong long dién moi, néu trwdc khi cod dién moi,
cwong do dién truong 1a Eq. Tinh hang s dién méi. Xac dinh nang lwong tich luy
trong dién méi chira trong long tu dién thé tich V do bi phan cuec.



<1.22. Hai ban kim loai rébng hinh chir nhat, dién
tich s, chiéu dai / dwoc dat song song céach
nhau mét khoang d. Céac ban duoc tich dién
v dén hiéu dién thé U. Mot tdim dién moi hang
sO £, bé day'6; bi hat vao khodng khong gilta
hai ban. Chiéu'dai tdm 16n hon i (Hinh 1.14).
Hay xac dinh sy phu thudc cua luc tdc dung
Ién dion moi vao X trong hai trwong hop »

Hinh1.14

a) Hai ban ngét khoi nguon.
b) Hai ban van néi vai ngudn. Hay giai thich do dau cd luc hit néi trén ?

1.23. Mot tdm dién méi co hang s6 dién moi e dwoc dat kha xa mot dién tich diém duong
Q (cach mot khoang R). Dién tich tdm Ia s, kich thuwéc tdm kha nhoé so voi khoang

cach Ri Mt .tdm vuéng gdoc duong ndi toi dién tich. Bé day tdm 1a.6. Hay xac dinh
lwc hat tdm dién moi vé phia dién tich Q.

1.24. MOt chat dién mdi-véi hang s6 dién méi E chira day nira khdng gian, nia con lai 1a
chan khdng. M6t dién tich diém Q ndm trong chan khéng cach mit phéng phan cach
gilta dién moi va chan khdng mot khoang /. Hay xac dinh sw phan bé mat do dién tich
mat o(r) trén mat phang cta dién mdi, dién tich cdm (ng toan phan g va luc F tac
dung lén dién tich diém Q."

1.25. M6t chiéc hop chir nhat ¢ hai thanh d6i dién bang kim loai, dién tich méi thanh
10 cm2, cach nhau i cm. Hai thanh dwoc noi voi hiéu dién thé u - 1000 V..
a) Ngat hop khoi nguén, rbi rot day nudc vao hop. Tinh dd tang nhiét do cla nudc.
BiéteEn = 81.
b) Tinh d6 tang nhiét, d0 cla nudc néu khong ngét thanh hop khoi ngudn.
1.26. Hai ban tu dién phang, dién tich s, cé dién tich +q va ~q. Khoang cach gitra hai ban
chira day mot chdt ma hang s6 dién mbi cla no bién thién theo phuong vudng goc voi

mat ban theo quy luat £i(/.+ A trong do6 X la khodng cach dén ban tich dién
dwong, d la khoang cach gilta hai ban. Tim mat do dién tich khoi clta chat dién moi.

1.27. Mot qua cau kim loai ban kinh r, mang dién tich Q dwoc bao biang mét 16p dién moi
c6 ban kinh ngoai bang R va hang sd dién moi 1 £.
a) Tinh mat dé dién tich tai mat trong va mat ngoai cua Iép dién moi.

b) Néu I6p dién moi la I6ng thi ap sudt cta dién mdi 1én mat qua cau la bao nhiéu ?

10



1.28. Mot tdm mong c6 hang s6 dién méi 8, dwoc dua vao dién tredng déu co vecto cudng
dod dién truong E . Phap tuyén cla tdm hop véi vecto cwong do dién truong mot goc
a. Ban co bé day d va dién tich s.
a) Xac dinh mat doé dién tich phéan cuc.
b) Xac dinh cuong dd dién treéng bén trong, ban.
¢) Tinh momen cla cac luc tadc dung Ién ban.
d) Can mot cong bang bao nhiéu dé xoay ban cho vuéng goc voi dién truong ?

1.29. M6t tu dién phang c6 cac ban hinh vuéng canh a, cach nhau mdt khoang d dugc
nhing ngap trong binh dwng chat dién moi 16ng, sao cho mép duwéi clia cac ban tu &
sat day binh (Hinh 1.15). Binh c6 dién tich tiét dién ngang la Si va duoc-dat trén mat
ban ndm ngang. '

Hai ban tu dwoc ndi véi ngubn dién co suat dién dong

: 14
khéng ddi, dién trd trong khong dang k&. Chat dién . e

moi c6 hang s6 dién moi 8 va duoc coi nhw mot chat

lru I twdng. Nho' mot 16 c6.dién tich tiét dién ngang 2 [ ;"_"ﬁf‘_”_:q:‘:_}}
& day binh, chét dién mdi duoc thao ra khoi binh. P T e

R L A Ty T T L
Bo0 qua dién tro cac day noi, hdy xac dinh sy phu thudc iy il kel
cla cuong dé dong dién trong mach vao thoi gian va vé Btk el e
d6 thi bisu dién sw phu thuoc do. Lay gdc thai gian khi e
mat thodng cua chat dién mdi & ngang mép trén clla cac - : Hinh 1.15

ban tu. Cho gia toc trong trudng la g.

+ 1.30. Cho so d0 mach dién nhw hinh 1.16. Biét ngudn cé
suat dién dong  bac tu dion c3 = 2Cj = 2C2 = 2C.
Ban dau khoa K dong, khoa Ki va K2 ngat. Sau khi tu

C| va c2 nap dién xong thi ngat khoa K va dong khoa

oF .
Ki. Khi trang thai can bang tinh djén duoc thiét lap e N
trong mach thi ngat khoa Kj va dong khoa K2. C, 8T

a) Hoi dién luong sau cung trén moi tu 13 bao nhiéu ? o)

b) Tinh tdng’nhiét lwvong tod ra trong qua trinh dé ?

Hinh 1.16

11



1 31 Trong tu phang khong khi, khoang cdch gilta hai ban tu 12 d bén trong cd dat mot

tam kim loai cé bé day g Dién tich mat bén cta tdm kim-loai nay bang dién tich clia

moi ban tu 4ién. Tu dién mac vao ngudn cd sudt dién dong (Hinh 1.17). Hay tim
va vé do thi phan bd dién thé bén trong tu dién, néu chon moc tinh dién thé &

a) vo cung. o

b) ban trai ciatu (ban tich dién am).

r h|------—
' <———-_i-‘—-->Q<-—-- _S‘_;-;.--> :
2 . 2
L4 2 4 <
o) * e 1 -
Hinh 1.17 | o Hinh 1.18

1.32. MOt ngudn dién c6 suét dién dong  duoc méc vao hai ban 1 va 3 cla mot tu dién
phang khong khi, dién tich cac ban déu bing s, khoang cach.gilta cac ban bang d va
ban 3 duoc gilr c6 dinh, & chinh, gitta bdn 1 va 3 nguoi ta dat mét ban kim loai 2, tich
dién dwong Q va duoc gilt c6 dinh (Hinh 1.18). Sau d6 tha ban 1 ra dé nd tuv do.
Ngudn dién thrc hién cong bang bao nhiéu cho dén khi ban 1 va cham ban 2 ? Vao
thoi diém d6 déng nang cuc dai clia ban i sé bang bao nhiéu ?

Bd qua tac dung cua trong lwc va dién tré trong clia ngudn dién.

1.33. C6 ba ban kim loai khéng tich dién, dién
tich mdi ban bang s, dwoc dat cach nhau mot
khodng d nhé hon nhiéu kich thuéc cac ban. 1 2 3
Mac vao ban 2 va 3 mot ngudn co suét dién
dong (Hinh 1.19). Truyén cho ban ! dién

tich 0. Sau d6 dong khoa K. Xac dinh dién <"8_“x“&_-—> j

tich cta ban 3 sau khi dong K.

Hinh 1.19
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1.34.Hai ban kim loai phang c6 dinh 1 va 3, chua tich dién,

. tri d6i xdng, tic 1 cach ban | mét khodng bang a. Gia A ‘-a-_i-

song song v&i nhau, dwgc ndi voi nhau qua dién tré R.
Nguoi ta dat vao gitra hai ban 1 va 3 mét ban 2 twong
tw, da tich dién tich g (g > 0), cach ban 3 mét doan 1

ban 3 (Hinh 1.20). Sau khi trang thai can bang dugc

+

\ T+
bang a (a <Q-), voi. d la khoang cach gilta ban | va &
g

thiét lap, thi ban.2 duwoc dich chuyén rat nhanh dén vi :

str ring trong thoi gian dich chuyén ban 2, dién tich <ot s 7
trén cac ban 1 va 3 khong kip thay déi, hay xac dinh do anh.1.'.v20‘

Ién va chiéu cua dong dién chay qua dién tré R ngay T SRR

sau khi da dich chuyén ban 2, dong thoi hdy xac dinh nhiét lvong toa ra trén R. Cho
biét dion tich mdi ban bang s, khodng cach gilra cac ban rat nhd so véi kich thuwoc dai
cla cac ban.

1.35. M6t tu dién phang khdng khi cd cac ban ndm ngang cb dinh, dwoc ndi véi nguén

dién khong d6i co6 hiéu dién thé U. Bén trong tu dién c6 dat mot tdm kim loai bé. day
a khéi lvong m (Hinh 1.21). O thoi diém ban dau t&m kim loai tiép xdc voi ban trén
clia tu, sau dé no6 duwoc tha ra. Tim van toc cuc dai cha'tdm kim loai trwdc khi né cham
vao ban tu dudi. Biét dién tich moi ban tu bang dién tich tdm kim loai va bang s,

khoang cach gitta hai ban tu 1 d. U
fe
Il
d
T RE >
1 2
4 4 Ty : e
Y ‘| a g
TIO7I777T77T7
Hinh 1.21 Hinh 1.22

1.36. Nh& mot nguon dién dé duy tri hiéu dién thé khong doi u gitta cac ban ctia mot tu

/

phang. Bén trong tu dat mot tdm kim loai song phang c6 b day a khéi lveng m (Hlnh
1.22): & thoi diém ban dau, tdm kim loai bi ép sat vao ban tu bén trai, sau dé n6 dwoc
tha ra. Van téc cta tdm kim loai & thoi diém khi n6 tién dén ban tu bén phai bang bao
nhiéu?

Dién tich cia mdi ban tu va dién tich ctia tim kim loai déu bang s, khoang céach giira
hai ban tu bang d. Biét cac ban tu va tdm kim loai dat thang ding trén méit phang

.ngang nhan va cach dién, o

13



1.37. Mot tu dién phéng khong khi, dién tich moi %
ban bang s, khodng cach gitta ching bang d, i
duoc ndi. vao ngudn dién khong d6i co sudt g T di ,
dién dongj£' (Hinh 1.23). Can phai thuc hién \ 5
mot cong tdi'thi€u bang bao nhiéu dé dua vao
Hinh 1.23

1.38. Hai qua cau nho cé khdi lvong .bang nhau, "Q
mang dién tich lan luot 14 49 va -q (@ > 0). | > ——0
duoc dit tai cc diém A, B trong chan-khong  inh 124 °
(Hinh 1.24). |

khodng khong gian gilra cac ban tu mot tam
kim loai c6 dd day L (L < d) ?.BO qua dién tr&
trong clia nguon.

1. Xét mot dwong stc di ra tr A. Goi géc hop béi tiép tuyén cla dwdng sirc nay (tai
A) va duong thang noi hai'dién-tich la a. D€ dwong stec nay di téi B thi a phai
thod man diéu kién nao ?

2. Goi T la khoang thoi gian, tinh tir theri diém tha dong thoi hai .qua cau cach nhau
mot doan r0 v6i van téc ban dau.bang 0 dén thoi diém khoang céch gitra hai qua

cau 1a -y. Bd qua luc hdp dan tac dung 1én cac qua cam

a) Cho AB - r0. Néu gilt c6 dinh mot qua cau con qua kia dwgc tha cho chuyén dong 1

tw do v&i van toc ban dau.bdng 0 thi sau thdi gian Ti bang bao nhiéu (tinh theo 7)
thi khoang céach gilra hai quad'cau la ~ ?
b) Cho AB = 2r0. Néu tha déng thoi hai qua ciu v6i van téc ban dau bang 0 thi sau

. 2r
thoi gian T2 bang bao nhiéu (tinh theo t) thi khoang cach gitra hai qua cau la -23"- ?

1.39. Trong mach dién & hinh 1.25, khoa K luc dau

14

m@, cac tu dién cé cung dién dung c va chua tich
dién, cac ngudn dién khéng cé dién tré trong. .

Tai thoi diém nao do, khoa K duoc dong vio £ ‘hr  tI- —7
chét 1. Sau khi can bing dién, khod K duoc er

chuyén sang chét 2. Sau khi can bang dién, khda RL. Iy
K lai dwoc chuyén vé chét 1.. Qua trinh ci nhw 1- T
thé dwoc 1ap lai. Goi Qi va Q2 lan luot la rihiét rh - C2 12
lvgng tod ra trén Ri va R2 sau rat nhiéu lan | 139 ‘
chuyén khoa K giita hai chét. Tinh ti s0 EZU Hinh 1.25



.40 Trong mat phang Oxy, nguoi ta dat cd dinh tai géc toa dd6 o mot ludéng cuc dién co
momen ludng cec P ndm trén truc Ox va huwéng theo chidu dwong cia Ox (Hinh
1.26). Mot hat nhd khéi lvgng m, dién tich q chuyén déng trong mat phang Oxy 0
vung xa goc O dudi tac.dung cla dién trweong gay bdi lwdng cwc. Bo qua tac dung cla
trong luc va luc can. Xét chuyén dong cua hat trong hé toa do cuc. Vi tri M cla hat &
thoi diém t dugc xéac dinh bdi veeto r = OM va goc G =.(OM, p).

a) Chirng minh rang chuyén dong ctia hat tuan theo cac phwong trinh vi phan sau :

J . 4TtEQInr
| 1 r-2+Ilmn =" .. (2)-
m o w

Trong d6 wo la nang lvgng ban dau cda hat.
b) Biét tai thoi diém t = 0 hat & vi tri Mq c6 r(0) = rO; G(0) = Go; r’(0) .= 10 ; G’(0) = Gq

H\éy x§c di_rlh kh_géngﬁcéch r(t) tu hat Até’i goc o the~o t. AY
c) Tim cac diéu kién dé hat chuyén déng theo quy '

dao la cung tron tdm o ban kinh r0. Tinh chu ki va

toc do goc cwc dai cla hat. MO ta chuyén dong
cUa hat trong hai trwong hop: q>0vaq<0,;

I Cho 1wwr2= » 2,62.

”VcosG- ’x
Hinh 1.26
(chtdéT)

Dong dién mot chiéu

2.1. Ba dién trd rv r2 va r3 tao ra mét mach v6 han nhw hinh 2.1. Tinh dién tr& tuwong
dwong gitka hai diém A, B.

Hinh 2.1

Hinh 2.2

15



2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6

16

Cho so d6 mach dién rong vo han nhw hinh 2.2, mo6i 6 la luc giac déu, dién tré' moi
canh riéng biét la Ro. Tinh dién tré twvong dwong gilra hai diém A va B.

Mot mach dién vd han, tuan hoan gobm' cac g
ngudn diém gidéng nhau cé-suat dién dong va l--—-l"r I {i—--'r
cac von ké gidng hét nhau (Hinh 2.3). Biét chi :

sO cla von Ké bén trai dau 'tién la bang U, con s6 6() @) CV) C\‘D :

chi ctia mdi von keé tiép theo giam, n (n > 1) 1an so ‘ e
vai sO chi cla. von ké diing ngay bén trai nd. Hay

———

- Hinh 2.3

tim gia tri suat dién déong cla cac nguon. ° |

C6 ‘hai phan tk phi tuyén ma dic trwng von-ampe dwoc biéu thi bang hé thirc
U = 10I2, trong d6 | do bang ampe, w do bang von. Mac hai phan tir d6 ndi ti€p vai

nhau vao mot nguén dién co6 suat dién dong 10 V va dién trg. trong khéng dang
ké. Sau dd, mac thém mét dién trd R song song v&i mot trong hai phan tir do. Tim gia
tri cla R dé cOng suat tod nhiét .trén dién trd dat cuc dai..

Cho mach dién nhuv hinh 2.4, gdm c6 hai di6t — =w-
gibng nhau, hai ngudn dién va mot dién tré R. i *2
Cac ngudbn dién c6 sudt dién dong

- 0,8V ; $2=1» V va.dién tr¢ trong khéng * %
dang ké. Bién’ tré thuan cta mdi diét 12 4 Q, con
dién 'trdé nguoc la vo cung Ién. Hay tim gia tri .
cla R dé cong suat toa nhiét trén no la cuc dai. Hinh 2.4

n R g

Nang lvgng can thiét dé gidi phong electron khdi méi lién két véi nguyén ti Si
trong ban dan Si tinh khiét la 1,1 eV. Electron dugc giai phong cé thé chuyén dong tw
do trong mang tinh thé va duoc goi la electron dan. Cac trang thai lién két bi méat
electron trd thanh 16 tréng. Ngudi, ta thwong biéu .dién ndng lvong cla electron trong
tinh thé trén truc nang lwong. Trén truc nay, khoang cach gilta nang luvong cla
electron dan véi electron & trang thai lién két-goi 1a dai cdm. D0 chénh gilra hai mic
nang luvgng nay duoc goi la do rong cla dai cam, thuong duoc ki hiéu la Eg.' Bay
cling chinh 1a d6 chénh léch ning lvong gitra electron dan va 16 trong.

a) Hay cho biét do rong dai cdm E2 clia ban dan Si la bao nhiéu. /

b) Cho biét si phan b6 mat do hat theo nang lvong cla hat tuan theo ham Bon-xo-man
E|-Eo 1 '

nj = noe , trong dé, 0] la mat dd hat cé nang lwvong E|, n0 la mat do hat co
ning lvong Eq, T1a nhiét do tuyét déi. Hay xéac dinh ti s& electron dwoc giai phong
khoi lién két va tré thanh electron dan & nhiét do phong (20°C) va & 100°C.



2.7

2.8.

2.9.

c) Biét thé tich moi cla Si tinh thé 14 12.10-6 m3 moi |, hdy tinh mat do 16 tréng va
mét do électron dan & nhiét dd phong va & 100°C.
MOt mau ban dan GaAs pha tap c6 dién dan sudt o = 4.102  ]m | va hd s6 Hall l1a

Rh = 10~2 m3C_1. Hay xac dinh méat do hat tai da s6 va do linh déng clia chiing, biét
rang mat do hat tai thiéu so rat nho.

Dai voi didt ban dan co 16p chuyén tiép p - li li twong, cuong do dong dién | chay qua
I6p chuyén tiép lién hé v6i dien ap U dat vao hai cwc cla didt theo cong thirc
eU ] [ [ :

| = ~(e kT - 1), trong do lq phu thudc vao chat ban dan, nhwng khéng phu thudc vao

| hay U, V6i v la deong néu 16p chuyén tiép dwoc phan cuc thuan va nguoc lai.

a) Chirng to rang cong thirc nay mo ta t6t duong dic trwung von-ampe cua mot 16p
chuyén tiép p - n dwoc trinh bay & SGK VAT li 72 TVAhg cao:

b) Hay vé phac do thi cia ham sé nay véi lg - | mAva-0,5V<U<0,15 V.
¢) Tinh hé sé' chinh luu clia didt nay & hiéu dién thé0,1 V va 0,50 V,
Cho biét k = 1,38.10“23 J/K. 1

Trong so do & hinh 2.5, X], X2, x3 la cac dung cu phi tuyén gidng nhau, cuong do

dong dién | qua moi dung cu phu thudc vao hiéu dién thé U gitta hai cuc clia no theo

quy luat : T = KVII, k 1a hang s6. Ngudn dién c6 suét dién dong (£, dién tré trong

khong dang ké va R 1a mot bién tré.

a) Phai dieu chinh cho bién tré cd gia tri bang bao nhiéu dé cong sudt tod nhiét trén
bién tro dat cuc dai ?

b) Néu thao bd bién trd R thi cwong dd dong dién qua doan mach AB phu thudc vao
hiéu dién thé UAg nhu thé nao? '|

! .
7 | -
%, % “ de, CADRA
I T L v - Uk
. 20  ' I:R L :
2 : R
- Hinh 2.5 Hinh 2.6

2.10. Trong mach dién & hinh 2.6, ngudn dién c6 hiéu dién thé' U khong doi. Khi K doéng

vao chét i thi ampe ké'chi' 0,4 A, von ké chi 120 V. Khi K déng vao ch6t 2 thi ampe
kéchi 0,1 A. Tinh R, Rv.
(Tirich ©é thi Olimpic Vat Ii Lién X6 nam 7984)

2A. BD HS OIOL.VLHD V?



2.11. D06 thi trén hinh 2.7 1a dic tuyén vén-ampe clia bong dén. Bong dén dwoc méc trong
mach dién nhu trén hinh 2.8.
a) Hay xac dinh cuong do dong dién chay qua dén bang dé thi.
b) V&i vi tri ndo clia con chay bién trd thi hiéu dién thé gitta hai diém A va B bang 0 ?
¢) Voi vi tirnao cla con chay bién trd, hiéu dién thé gilta hai diém A va B hau nhu sé
' khong thay ddi khi bién doi khong nhiéu suat dién déng ctia pin ?
Bo6 qua dién trd trong cla pin.

I(A).
A

0,4 4 ey |
galae Lol b | ‘ f oL "
0,1 / . N i

é ‘ ——
0 1 2 3 4 8 U (V) . . '
Hinh 2.7 § e T s Hinh 2.8.

(Trich BEthi Oiimpic Vat li Lién hang Nga, nam 7985)

b) Cé mot sé N mang giéng nhu trong

khung vé& nét chdm cla hinh 2.9 A:y
(b6 R) mac ndi tiép véi nhau thanh
ddy nhw trong hinh 2.10. Tim :
lién hé gitra dién tré RN cla diy i
N mang va dién tr& RN + | clia day '
o y e B
N + | mang. Suy ra dién tro gilra !
p va Q khi N — G0.
e L e
I
: ®
1 A
1 g
i
1
|
b
t
i, B
porent
|
| (R epon
Hinh 2.10

. f
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3.1.

- 3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

. Tu truéng. Gam ung. dién tiy

Mot vong day hinh tron ban kinh R - 10 cm, duong kinh tiét dién d = 0,1 mm, dat

ndm ngang trong mot tlr trudng déu ¢ cdm ¢ng tir B hudng thang ding.

1. Gia st vong day lam bang vat liéu siéu dan. Cho c,am (ng tir B tdng dan tir 0 dén:
Bo = 0,1 T. Tinh cwong dd6 dong dién cdm (ng xuat hién trong vong day cho biét
hé s6 tv cam cua vong day la L.= 0,1 mH.

2. Cho dong dién T= 10 A chay qua vong day.

a) Tinh lvc cang F dat 1én vong day do tac dung cla ti trwong khi B =0,2 T.

b) V&i gia tri nao clia cAm ung tir B thi vong day sé bi lvc tir kéo dat. Cho biét gidi
han bén cla day la os= 2,3.108 N/m2

M6t vong day dan kin, phang d&t trong mét tir truong déu cd cdm Gng tir B va vudng
goc voi cac duong stc tr. Cwong do”dong dién chay trong vong la I. Hay tinh lyc
cang cua vong day trong hai trvong hop sau

a) Vong co dang hinh tron ban kinh R.

b) Vong c6 dang la mot elip c6 ban kinh hai truc la a va b. Trong truong hop thi hai
tim lyc cang tai giao diém cua elip vdi céac truc. Bo qua luc twong tac tir gitra cac phan
cla vong day.

Trén bé mat ngang nhan, dat mot cai vong manh khong dan cé khoi lvgng.m. Vong
tich dién Q phan bd déu doc theo vong. Vong nam trong tir treong déu vai cdm tng tir
Bo huéng vudng goc véi mat phang cltia vong. Tim téc d6 géc cla vong quanh truc
d6i xtng clia n6 sau khi ngat tir trudng. oo

Mot doan day dan chiéu dai /, c6 dong dién | chay qua. Hay chirng minh réng cam
(ng tlr tai mot diém M nam gan trung diém cla doan day do dong dién do tao ra co

thé tinh theo cong thirc Bo = (a 13 khoang cach tir M dén doan day dan) véi sai
s6 1%, néu nhuv khodng cach a nhé hon / la 7%. Coi phan dong gép vao cam (ng tur
ctia phan con lai ctia mach dién c6 thé bd qua.

Mot khung day hinh vubéng lam tir day kim loai c6 duong kinh dfl, dat gan mot day
dan thang dai mang dong dién 70 sao cho day ndm trong méat phing khung va song
song-v&i hai canh cta khung. Néu ngat dong dién thi khung thu dwoc xung lwong 14
p0. Khung day sé thu duoc xung lugng la bao nhiéu néu dong dién ban dau trong day
la 310 va dwong kinh clia day lam khung la 2d0.
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6.

. diém M trén truc (Oz).

L3

| 38.

Mot dia kim loai bdn kinh R, mang mot dién tich

dugc phan bd déu véi mat do dién mat § (trén ca hai

mﬁt) quay vd‘n téc d6 khong déi xung quanh truc Oz
cuand. ;

Hay tinh tir trudng.tao ra bdi dia quay trén tai mot

'Mét qua cdu kim loai tich.dién déu trén bé mit, cé

dién tich toan phén q va ban kinh R, quay véi téc do

géc o khong déi quanh truc Oz. Hiy xic dinh . A

momen tlr cla qua cdu (Hinh 3. l) o b - Hinh 3.1

Maét vong day tron tam O, ban kmh avacé dong dién L MOt dxem chay P cua vbng .

day c6'vi trf xdc dinh bai goc @. Hay biéu thi duén dang tich phan cim img tir B(M) | :

tao ra tai mot dlém M clia truc¢ Ox rat xa vong day (-— > 1), ndm trong mit phzing- :

vong day (Hmh % 2) Hay thuc hién mot phep khai trxén c6 gidi han theo u = _3 cia

tich phan va thu dugc phéan chmh cia cam tng tir BOM). Hay klém tra xem cam ing

. tirndy c6 dung 13 c&m tng tir clia luomg cuc tit tai cung diém dé khéng.

3.9.

20

Ay -
’//‘ P
_ . 3 3 5
NV
Hinh 3.2 ~ Hinh 3.3 .

Cho mot cap dong truc gdm hai hinh tru chiéu dai vo han, ban kinh Ri va R2. Mot

?ﬁnghd?:e?s co cucmg do | chay vao theo hinh try trong va chay ra theo h|nh tru ngoai !
in ' .

a) Hay tinh tlr trvong, € trong toan khong giari.
b) Tir d6 suy ra mat do khéi clia nang lugng tir truong trong toan khong gian.

¢) Tinh nang luvong tr duoc tich trlr trong khong gian gita hai mat phdng & vi tri z va
z+/?

d) Tl d6 suy ra do tw cam riéng y' trén don vi dai cla day cap dong truc nay.



voi cac dinh huwéng nhu & hinh 3.4.
b) Cubn day co dién tr& R, khép kin 6ng day,

3.10. MOt cudn day-c6 N2 vong bao quanh mot dng day li twéng c6  vong, chiéu dai/,
c6 dong il chay qua : ij = i0cos(ot. Gia thiét
N2<« Ni. Chitng minh rang do tw cam L2

tiétdién S.
e~
khong dang ké va xac dinh dong dlen 12 ;

a) Tinh do h6 cam M cuwa hai mach dién nay,
trong cudn day. % | Hinh 3.4

3.11. Mot khung day dan AMBCNDA c6 dang nhu trén hinh 3.5. ABCD c¢6 dang hinh chir
+ nhat chiéu dai AD = 2/, chiéu rong AB = 2a ; AMB va DNC c6 dang ntra vong tron
ban kinh a ndm trong mét phang vudng géc voi ABCD. Hay xac dinh cam L'rng tr B

do dong dién cuwong do | chay trén khung (chleu nhu & hinh 3.5) tai tm o cula hinh
chir nhat ABCD.

Hinh 3.5 -

Hinh 3.6

3.12. Hai thanh ray song song véi nhau, dugc dat trong mét phang hop véi mat phang nam
ngang mot géc a va dugc ndi ngan mach & hai dau dudi. Khoang cach gilra hai
thanh ray la L. M6t thanh dan cé dién trd R va khéi lugng m co thé treot khong ma
sat trén hai ray. Thanh nay dwoc ndi véi mot soi ddy manh khong dan vat qua mot
rong roc c6 dinh va dau kia clia day c6 treo mot vat c6 khoi lvong M. Doan day
gitba thanh va rong roc ndm trong méit phang chita hai thanh ray va song song voi
ching. Hé trén duoc dat trong mot tir trwong déu cd cdm Gng tr B hwéng thang
ding 1én trén (Hinh 3.6). Ban dau gilr cho hé dirng yén, réi tha nhe ra. Bé qua dién
trécua hai thanh ray. Hay xac dinh :

a) Van téc 6n dinh cuta thanh.
b) Gia tdc clia thanh & thoi diém ma van toc ctia n6 bang mét nira van toc 6n dinh.

3.13. Hai thanh ray nhu nhau, bang dong, c6 dién tré khong dang ké dat song song Vi
nhau, cach nhau mot doan L, trong mot ti truong déu B c6 chiéu hwdng xubng dudi.

Cac thanh hop véi phrong nam ngang mot goc a. Dat 1én'trén hai thanh ray, & phia
trén cao, mot thanh truot khdi lvong m, dwong kinh d sao cho thanh trwot khi chuyén
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doéng ludn ludn vubng gbc véi ray. Dién tré cla phan thanh treot ndm gitra hai ray 13
Rj (bao gom ca dién tré ti€p xdc gilra thanh truot va hai thanh ray) (Hinh 3.7),

S L AT PO
Hinh 37

a) Viét biéu thirc cla van téc dich chuyén va ctra thanh trvgt vao hiéu dién thé Ua
xudt hién gilra hai dau cla thanh do duoc trén von ké Ii twéng (Hinh 3.7a). .

- b) Nguoi ta thay von ké bang mot dién trd R2 (c6 gia tri bang Rp va lai tha thanh
trwot tlr trén cao. Lan nay thanh truot sé dat dén van téc vb 6n dinh. Hay viét biéu
thirc cta van téc nay (Hinh 3.7b).

c) Sau d6 nguoi ta n6i hai dau dudi cua ray véi mot ngudn dién co hiéu dién thé Ut
khong doi. Néu ta truyén cho thanh mot van tdc ban dau theo huéng tlr dudi Ién.
thi sau do thanh c6 van toc on dinh vc. Hay viét biéu thirc tinh cuwong do dong dién
tong cong Ttp di ra tir nguodn theo cac dai lvgng khac (Hinh 3.7¢).

3.14. Trén mot dia nam ngang khong dan dién c6 gan mot thanh kim loai manh AC ném
doc theo dwong kinh dia (Hinh 3.8). Bia & trong mét tir truong déu huéng thang ding
c6 cAm (rng tr B = 10-2 T va thuc hidon mot dao dong quay diéu hoa xung quanh truc
thdng dirng di qua thm o cla dia : <p(t) = (pQSincot. Chiéu dai cla thanh L = a + b,
trong d6 a=0,5 mm va b = 1,0 mm. Hay xac dinh hiéu dién thé cuwc dai gilra hai dau
A va c cla thanh, néu ¢p0 - 0,5 rad va co = 0,2 rad/s..

Hinh 3.8 Hinh 3.9
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3.15. Hai dia bang dong ban kinh a, song song Vi nhau, cung truc Oz va cach nhau mot
khoang d, dwoc hoi véi nhau béng~N soi manh khong dan, bang kim loai, song song
(Oz), phan bo déu trén chu vi va moi sgi co6 dién tréd R (Hinh 3.9). Cho NT rat Ién va bd
qua dién tré cac dia. Toan bd dat trong tir trvong déu B. Cho dia quay voi van téc.
goc ban dau (00. Goi J la mornen quan tinh cta hé déi véi Oz.
a) Ching minh dién 4ap U gitra hai 'dia bang 0. !
b) Gia str khong c¢d ma sat, xac dinh dinh 104t bién d6i Ci(t) ctia van téc goc.. |
' 3.16. Trén mit ban nam ngang, gan mot khung day dan manh hinh vuéng canh a. Trén
khung c6 mot thanh c6 khoi lvgng M dat song song véi canh bén clia khung va cach

canh nay mét khoang b ~ Khung va thanh dugc 1am tir cing mot loai day dan cé

dién trd trén mot don vi dai la p. Tai mot thoi diém nao dé ngudi ta bat dau thiét 1ap
mot tir tredng co vecto cdm (ng tir vudng goéc véi mat phang khung. Hoi thanh
chuyén ddéng véi van t6c bang bao nhiéu sau thoi gian thiét 1ap tir truvdng, biét rang
gia tri clia cdm (ng tir sau khi tir tredng da 6n dinh bang Bq ? B qua sw dich chuyén
clia thanh cho dén khi tir tredng da on dinh va ma sét gitta truc va khung.

3.17. M6t dia dan dién moéng, truc Oz ban kinh b va chiéu day e, duoc dua vdo trong mot
tlr trvong déu B(t) = BmcoS$iut dinh x& trong mot hinh trw ban kinh a va c6 cam (ng tlr
- bang 0 & cac noi khac (Hinh 3.10).
a) Tim mat do dong dién J tai moi diém cua dfa.
b) Hay xac dinh cong suét trung binh tiéu tan trong
dia. Hay tinh toan d6i voi dia bang déng bé day
e = 2 mm, ban kinh a~ 2 cm dwoc dua vao
trong mot tir trvong ma cam wng tlr coO gia tri
cuc dai Bm - 0,1 T, dao dong voi tan s6 50 Hz.

¢) Xac dinh cdm (rng tir Bc duwoc tao ra & tam dia. Hinh 3.10
3.18. Mot vanh tron kim loai ban kinh r, tiét dion ngang s (S r2), c6 khdi lwgng riéng d

va dién tré sudt p. Ban. dau vanh ndm ngang, roi vao mot tr truedng c6 tinh d6i xing

truc B nhw & hinh 3.11. (Truc cla vanh trung véi truc déi x(ng cua tr trvdng). Tai
mot thoi diém nao dé van téc cla vanh la v.

Hinh 3.11 b)
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a) Hay tim biéu thirc ctia dong dién cdm (rng trong vanh.
b) Tim biéu thirc cla gia téc a va van téc V clia vanh. Nhan xét vé do 1on cla V theo
thoi gian. Gia thiét dd cao clia mién tir trwong la da Ion.
(Trich D& thi Olimpic Vat |i Quéc dao Sip, nam 1987).

3.19. M6t dfa trori hang dong, c6 thé quay quanh mét truc nam ngang, dugc dat vao gilra
hai cwc cia modt nam cham hinh chir U. Mép du¢i cla dia nhdng vao mét chau thuy
ngan va truc cla banh xe dwoc mic vao nguon,-dién mot chiéu. Dién tré téng cong
clia day dan & mach ngoai l1a R = 0,8 £1 Puong kinh ca dia 1a d = 0,5 m. Cam ng tr
B cla tr trwong gay ra béi nam cham c6 do Ién B = 1 T va chi ton tai trong mién
khéng gian gilra truc va mat thuy ngan (Hinh 3.12).

Hinh 3.12

a) M6 ta hién twgng xay ra khi déng khoa K>

b) Bay gi® gan vao truc cia banh xe mot rong roc cé khéi lugng khong dang ké, ban
kinh cla rong roc la r = 2 cm. Quan vao rong roc mot soi day dai, khdng dan,
manh, dau soi day treo vat cé khoi lwong m = 200 g. Tinh suéat dién dong t6i thiéu
clia ngudn dién dé vat m dugc nang lén cao.

c) Biét rang khi suat dién dong ctia nguén dién c6 do 1on 1,5 V thi vat m duoc nang
lén voi van toc khong doi. Tinh toc do goc cula dia ldc nay.

(Trich & thi Olimpic Vat Ii toan ltalia, nam 1991).
3.20. Mot vong tron A bang kim loai ban kinh 10 cm, c¢6 thé 1an khdng truot bén trong

vong tron B bang kim loai ddng chét co ban kinh 20 cm. Ngay tai tim o ciia vong B

c6 mot truc kim foai ban kinh nho, gitta truc va diém p ctia vong B c6 mac dién tr

Ro=10,314 0.

Hai vong ndm hoan toan trong mdt tir trwong déu vudng gdc véi mit phang clia ching

CO cam tng tir B = 4,0.10 T. Gia st trong moi gidy vong A lan dugc 10 vong bén

trong vong B. Ca hai vong déu c6 dién trd tinh theo don vi do dai la p - 0,4 Q/m,
ngoai ra cac dién trd khac déu khong dang ké (Hinh 3.13).
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a) Trong moi gidy, vong A quay quanh truc
cla no6 bao nhiéu vong ?

b) Dong dién di qua dién tré Ro co chiéu nhu
thé nao ?

¢) Khi vong A voéi diém nao cua vong B thi
dong'dién qua Rfl cd gia tri’cwc dai ? gia
tri d6 bang bao nhiéu ?

d) Khi vong A vé6i diém nao cla vong B thi .
dong dién qua Ro c6. gia tri cuc .ti€u ? gia " Hinh313
tri d6 bang bao nhiéu ? It
(Trich Bé thi OlimpicVat u toan Trung Qudc ham 7993)

3.21. Hai thanh kim loai song song, ciing nam trong mat phang ngang, cach nhau mot

khoang /, dién tré khong dang ké va c6 mot dau néi vao dién trd R = 0,5 Q. Mot doan
day dan CD, chidu dai z, dién tré r = 0,3 U, khéi lvong m = 0,1 kg d&t thang goc voi
hai thanh kim loai. T4t ca d&t trong mot tir trwong deu c6 vecto cdm (ng tir B thang
diengi huéng xubng. Kéo day CD bang mot luc F khong d6i dé doan day chuyén
déng vé phia phai. Khi day CD trwgt khéng ma sat trén hai thanh kim loai véi van
toc khong doi V = 2 m/s thi hiéu dién thé gitra hai dau dién tré R do duoc | V
(Hinh 3.14). J
a) Tinh E C
b) Bo luc kéo F, ddy CD chuyén dong cham

dan roi dirng lai tron hai thanh kim loai. R ©B

Tim dién lwong chuyén qua tiét dién 1

thang cla dién tré R tir lGc bd lvc F dén D

lic day CD ding han. Tim quang dudng Hinh 3.14

CD di duoc.

3.22. Trén mat ban phéng ndm ngang dat mot khung day dan hinh chit nhat c6 cac canh Ia

a va b. Khung dugc dat trong mot tir trudng cé thanh phan clia vecto cadm (ng tir doc
theo truc z chi phu thudc vao toa dé X theo quy luat: Bz = Bq(l - ccx), trong d6 Bq va
a la cac hang s6 (canh b song song truc X, con truc z vudng goc véi mit khung).
Truyén cho khung mét van t6c v0 doc theo tru.c X. Bé qua dd tw cdm cula khung day,
hdy xac dinh quang dwdng ma khung day di duoc cho dén khi dirng lai hoan toan.
Cho biét dién trg thuan cla khung day la R.

3.23. Mot mach dién co so do nhu hinh 3.15. Nguodn dién c6 suat dién dong 6V, dién tro

R =1 fi. MN ia mot day dan c6 vo boc cach dién ma khéi lugng cla tdt ca cac day
dan rat nho so voi khdi luong vo ctia doan ddy MN. vé nay cd khéi lugng M = 0,1 kg va
tich dién déu voi dién tich Q = 10 mC. Biét AB = MN = AM = BN =i =5 cm.
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Cac diém c va D lan Iuot 14 trung diém cac doan AM va BN, Hé c6 thé quay tw do

quanh truc quay AB nam ngang, Hé dat trong dién tredng va tir tredng huéng tir trong

ra ngoai mat phang hinh vé véi B = 10 T va E = 1000 v/m.

a) Ca hai- khoa déu m@, xéac dinh géc a ma mit phang ctia mach dién hop véi phuong
thang déri~khi can bang. ] |

b) Ki déng, K2 md, xéac dinh géc 0 ma mat phang cta mach dién hop véi phwong
thang ding khi can béng.

¢) Ki m&, K2 déng, mach dién bi quay ti vi tri c6

Ik

a=0dénvitrias trong khoang thoi gian

Ki
At = 5 ms. U6c lvgng cdng ma hé da thuc hién
trong qua trinh do.

d) Ca hai khoa déu mé va mach dién dwoc tha ra tir '
vi tri nam ngang. M0 ta chuyén’dong khi d6 va
tinh toan tat ca cac thong so co thé. Két qua sé
nhd thé nao néu trong sudt qua trinh dé khoa Hinh3.15
K2 déng ?

C D

3.24..Mbt hinh tru dong chat ban kinh R, chiéu cao h dwoc dat trong mot tir truong déu co
cam (ng B song song voi truc d6i xing XX' cta hinh tru (Hinh 3.16). Tai thoi diém
t0 = 0 hinh tru ding yén, cdm (ng tlr bang 0. Sau d6 cam (ng tir tang déu tir 0 dén Bo

trong khoang thoi gian tirtg dén t + T.

a) Gia thiét hinh tru dwoc lam bang chét dan dién co
dién tr& sudt p va digc gilr c6 dinh. Hay tim
cuong do dong.dién va cdng suat tod nhiét cula
dong dién cdm (rng chay trong hinh tru.

b) Gia thiét hinh tru la chat dién mdi c6 khoi lwong
m, dién tich g phan bd déu va cé thé quay khong
ma sat quanh truc déi xirng XX' clia né. Truc quay
cd dinh. Luc dau hinh tru diing yén. Hay xac dinh - X
t6c dd goc cha hinh tru tai thoi diém T. 1 . Hinh 3.16.

3.25. Hai vong day cé cung ban kinh nhw nhau

R va dién tr& I, chuyén dong tinh .tién trén

cung mat phang tién vé phia nhau voi

cung van téc, tlr truong déu B.vudng goc

voi mat phang (Hinh 3.17). Tinh luc tac
dung Ién moi vong day tal thoi diém ma (1)

=1}

(4)

véan tc bang V va goc AOiB =  rad ;

trong d6 A, B la cac diém ti€p xuc dién
t6t, bd qua dod tw cdm clia mach dién. Hinh 3.17
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3.26. Mot mach dién nhu hinh 3.18, trong d6 cac thanh dan tao thanh khung hinh vuéng
canh /'=10 cm, c0 tiét dién d = 0,8 mm2 va dién tré suat p = 0,6.10~0 jQ rri. Gilra

- khung, cach doan AB mdt khoadng ~, c6. mét thanh dan ndm ngéang trén cé ngat dién

S2..Con ngét dién Si nam trén doan AB. Mach dién cd thé dao dong quanh truc di qua
canh AB. Ngudn dién c6 suét dién dong §, = 2,5 V. Thanh dan phia dwdi ¢ 16ng mot

truc cé khoi lwuong m = 21 g, tich dién g = 4,9.10
treong déu B = 10 | T va dién truong déu E = 105 v/m vudng goc.véi mit phang

.khung day. [

c. Khung duwgc dat trong tw

a) Luc dau, khoa Si va S2 déu ngat Khi khung can bang hay xéac dinh goc 0 giira mét

phang ctia khung va phuong théng ding. -

b).Si dong, S2 mé. Hay xac dinh goc 0 rng vGi Vi
tri can'bang mai.

c) Sj mé, S2 déng khung day quay véi van téc
géc khong doi tir vi tri cd 0 = 0° dén vi tri
0 = 90u.trong thoi gian t = | ms. Hay xac
dinh cong dé thwc hién cong viéc nay, bo qua
cac lvc ma sat co hoc.

d) M@ ca hai khoa, dua khung ra khoi vi tri cén
bang roi tha: Khung day dao dong diéu hoa,
tinh chu ki dao dong

e @.@'?

ool

.

Hinh 3.18

(Trich Bé thi &limpic Vat li Ba Lan, nam 1995)..

3i27. Mot dong dién chay qua khéi plasma hinh tru dai /, ban kinh tiét dién la r0. Khoi
plasma cé dlgn dan xudt phu thudc vao khoang céach tdi truc theo cong thic .

L_u.

p =Po 1=<<= ,trong d6 pQ va a la hang s6. Dat vao hai dau khoi mot hiéu dién thé u.

a

Mot day dan ngén, manh c6 dong dién véi cudng do 12 chay qua day dit song song va
cach truc khdi plasma mot khodng X > r0. Tinh lyc tir tac dung Ién mot don vi chiéu

dai ctia day dan.

AN

3.28. Phia trén cla mot hinh tru xo6iéndit dat thang

dirng c6 mot tdm bia cltng ndm ngang trén dé dat
mot vong tron nhoé siéu dan lam tir day kim loai
c6 dwong kinh tiét dién day la dv dwong kinh
vong la D (d! D). N6i x6léndit vai ngudn va tu
dién (Hinh 3.19), dong laioa K thi vong sé nay
lén khi hiéu dién thé U > w0 (w0 Ia hiéu dién thé
xac dinh). Thay vong trén bang vong siéu dan

Hinh 3.189
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khac cung kim loai trén va cung duong kinh D cén dwong kinh tiét.dién day la d2
Hoi hiéu dién thé ngudn dién la bao nhiéu dé khi dong khoé K thi vong vira duoc thay

nay Ién. Biét d6 tw cam clia vong day la L - kB./n (k 1a hang s6). B6 qua

dién tré thuan x061éndit va day nbi,

3.29. M6t hat c6 khéi lwong rUj dién tich q duong, bat dau chuyén dong véi van téc Vo

theo hudng song song véi truc Ox trong mét tlr trudng déu cé cam (ng tr B = ax (x > 0).

Vecto B vubng goc véi mat phdng xOy (Hinh 3.20). Hay xac dinh do dich chuyén

cuc dai cla hat theo.truc Ox.

o)}
YA L) :
| R <. -
- ' A L
0 — N\ A Ok
* Hinh 3.20 : Hinh 3.21

330. Trong hinh 3.2.1, Sj va $2 1a hai mt giéi han nam song song va chia khdng gian ra

lam ba phan khac nhau I, I, Ill. Trong cac vung | va lll c6 cac tir truong déu, co
phuong vudng goc voi td gidy, chiéu hwéng ra ngoai, cuong do cdm (rng tlr lan lwot Bj.
va E2- Trong ving 1l c6 dién trudng déu cudng do E,. chidu huéng tir So sang Sp

Nguoi ta phong/mot hat nhd khoi lwvgng m mang dién tich ducyng (1cho né chuyén
1 a ’

dong véi van toc vo tirO huwdng vé phia S|, khoang céch tir 0.dén Sj la — B0 qua

tac dung cua trong lvc. D€ cho hat c6 thé chuyén dong theo quy dao nhu & hinh vé
(hai doan cong trén quy dao cé ban kinh bang nhau), hay xac dinh :

a) Ti sO cwong do cac cdm tng tr Bj va B2.

b) Cudng dd dién trvong E phai c6 tri s6 nhd hon bao nhiéu ?

331. Sau khi duoc tang tbc bdi mot hiéu dién thé yA
U = 10 kV, céc electron di vao khe A (coi khe »
la rat hep), trong mot mién cé dién trudng déu - e T_,
E. Ta mubn thu cac électron trén qua mot khe A 7 N B
B, khoét qua mat phang cach A mét khoang [: ‘\\'
AB = L - 200 cm ta cd thé diéu chinh géc a ' !
hop bédi vecto van toc Vq cla électron tai A véi AINY ‘ !
0 i L B x

28

truc Ax.(Hinh 3.22). h . |
Hinh 3.22



a) Tim nhitng gié tri t6i vu cla a va E dé thuc hién duoc su tu tiéu tréri, biét rang
chum téi c6 mat dé phan tan géc Aa nho ?

(a nam trong khoang [a0 - -y- ; al

b) Bé rong cua khe dat tai B la AL = 2 mm, hdy tim mot c& I6n chap nhan duoc cla |
d0 phan tan goéc Ad dé khong lam thay doi ré.rét cuong do chum electron dang
.nghién ctru ?

CA
3.32. Céc electron qua o vao mot mién rong L,
trong dé c6 mot tir truong déu khéng doi. Ta xem

ngoai mién 'és tir truong bang 0. Gia thiét bé rong

L cua mién thod man : L<g —!y--— R hay :

wL ' eBL .. < A ux o
— = ——  {v6i v0 la van tdc ban dau cua cac
vO0 mv0 0

electron. Cach o mot doan D + — cd dat mot
man huynh quang M (Hinh 3.23). Hinh 3.23

a) Xac dinh tung do yp cla diém p tai do electron ra khdi mién ~5va géc a hop béi
vecto van toc cla electron tai diém dé voi truc Ox.
b) Suy. ra vi tri cia diém cham | trén man.

c) X&c minh rang phuong ciia vecto PT di rat gan diém Q c6 hoanh do — voi nhitng
gia thiét néu trén.
Cho L=1cm ; hiéu dién thé tang toc U — 10 kV ; B=3 mT va D = 20 cm.

3.33. Mot di.ot chan khong, trong dé khoang cach gilta andt va catdt bang d, duoc dat

trong mot tr tredng déu ¢6 cdm (ng t¥ B hwéng song song véi mat phdng cac ban
cuc. Hoi dion ap t6i thiéu gitra hai cuc bang bao nhiéu dé cac electron tir bé mat catot
c6 thé dén duoc andt. Coi céac electron & bé mat catdt la dirng yén va bd qua tac dung
cla trong truong.

3.34. MOt chum tia hep gobm cac ion 39K va 41K divao -

khe hep clia khéi phd k€&, dong nang cla cac ion la A.
T = (500 = 5) eV. Chum tia c6 goc mé la 2a = 6° = ®B ) \

khi bat dau di vao khéi ph6 ké. T truong B=0,7 T A NI N2 M
cé phuong vudng goc véi mat gidy. Bat tdm phim Hl h 324
lan mat phing AM (Hinh 3.24). 3.

29



1. Cac ion 39K va 41K véi nang lvgng 500 eV, khi di vao tlheo phuong vudng goc
vGéi AM, roi vao hai diém Nj va N2 trén tdm phim. Hay xac dinh cac khoang ANI ;

AN2VvAaNIN2, .

2. Hay xacainh bé rong cla cac vét trén phim (ng voi tirng dong vi. Mudn vay,
hay tinh

a) Bé rong AX] cua Vét tao ra do tinh phan ki ctia chum tia (tat ca cac ion déu c6 nang.
lvgng 500 eV).

b) Bé rong Ax2 do su khac nhau vé ion. Cho biét tat cd cac ion xudt phat tir A 'theo
phuong vuéng géc AM. Tong chiéu rong cac vét la Ax « Axj + Ax2

3. Liéu voi khoi pho ké trén c6 thé phat hién hai dong vi 39 K va 41K trong chum tia
trén khong ?

3.35. Hai hat ciing khdi lwvong m; duoc tich dién trai ddu nhung c6 do 16n bang nhau. Ban.
dau cac dién tich dwgc gilr ding' yén trong tir truong déu c6 phwong vudng goc voi
'dwdng thang ndi cac dién tich. Sau do, hai dion tich duoc tha tw do cung lGc. Héi ban
dau hai dién tich phai c6 khoang cach L nho nhét bang bao nhiéu dé chiing khong thé
dinh vao nhau sau khi duoc tha tv do. Bd qua tac dung cua trong luc.

3.36. Xicl6tron la may gia toc hat tich dién dau tién
cla vat Ii hat nhan. N6 gdbm c6 hai hop rong cé
dang hinh tru ntra hinh tron goi ia cac D, dat cach
nhau mot khodng rat nhé (khe) trong mot budng

' da rat hét khéng khi (ITmh 3.25). Cac D duoc ndi
vao hai cuc cia modt ngudn dién sao cho gilia hai
D c6 mot hiéu dién thé voi do I6n U xac dinh,
nhung dau lai thay d6i mot cach tuan hoan theo
thoi gian, voi tan s6 Tnao d6. Mot nam cham dién-
manh tao ra.mot ti trwvong déu, co vecto cdm (ng

tr B vudng goéc véi méat cac D (mit phang hinh - Hinh3.25

vé). Gilra hai thanh khe cua xiclotrén cé mot '

ngudn phat ra hat a (kh6i lvgng ma) véi van toc ban dau la v0 = 107 m/s vudng géc

voi mat phang khe, lGc dy nguoi ta didu chinh ngudn dién dé cho D bén phai tich dién

am, D bén trai tich dién dwong. Sau d6 hat a chuyén dong véi van téc tang dan cho .
dén khi di 16n thi n6 duoc lai ra ngoai cho dap vao cac bia dé thuc hién cac phan ing

hat nhan. Cho ma =6.64.10"27 kg, e= 1,6 10~I9¢c,B=1T,U =2.105 V.

1. Chitng minh rang trong 1ong cac B quy dao cla hat a la nira dwong tron. Tim méi
lién hé cda ban kinh quy dao vao khoi lvong, van téc, dién tich cua hat (. va cam

(ing tlr B. V6i chiéu di cta hat a nhu trong hinh vé thi B huéng ra trvdc hay sau
mat phang hinh vé ? . '
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2. Néu lan nao di qua khe hat a cling chuyén dong cung chiéu voi dién truéng do U
sinh ra thi né sé dwoc tang téc. DE cd sy dong bo nay, f phai thod man diéu kién gi
va co gia tri bang bao nhiéu ? Tinh van t6c vn cGa hat a khi di trén nira duong tron
tht* n va ban kinh Rn cla nlra duong tron d6. Néu ban kinh cia nra dwdng tron
cubi 1a 0,5 m thi hat a da chuyén dong duoc khoang bao nhiéu vong ? Tinh van
toc trwde khi ra ngoai cua nd ?

3. Néu tan SOT ldy gié tri nhu da tinh & cau 2 va gil khéng ddi, déng thoi tiép tuc cho
hat a chuyén dong tang téc dén van toc ngudng vng ~ m km/s thi khong diéu
chinh déng b duoc nira. '

a) Giai thich nguyén nhan.

b) Néu mai iién hé téc do goc cla hat a voéi f.

c) DE s tang téc cla hat a dong bd voi sw ddo chiéu cla hiéu dién thé thi ban kinh
t6i da cla cac D bang bao nhiéu ?

3.37. Trong mét tir truong déu co tinh d6i xing ,voi truc Oz, thanh phan Bz theo truc nay

thay doi theo quy luat tuyén tinh Bz - BO [+ _1'_2 :

iy
Hay xac dinh goc lap bdi vecto cadm (ng tir vi phwong cla truc Oz tai diém A & cach
truc ndy mdt khodng R va cach mat phang xOy mét khoang HA.

3.38. Mot dia l6n cach dién dit nam ngang quay
quanh truc thdng ditng Oz di qua tdm dia voi
toc dd goc Ci trong mot tir truong déu c6 cam
(tng tir B, B c6 phuong thing diing (Hinh 3.26).
O khoang céch R tinh tir tam dia c6 budc mot
soi day dai L (L < R), dau kia cua day cé budc
mot dién tich diém coé khdi lwgng m va mang ,
dién tich duong q. Tinh lyc cang cla day khi ' Hinh 3.26
vat dirng lai twong d6i so v6i dia va vé do thi
-biéu dién su phu thudc cla lvc cang T vao to.
B6 qua moi ma sat.

3.39. Hai qua cau nhd co kich thudc bang nhau, qua
cau i cd dinh mang dién tich Q» qua cau 2 khdi
lvgng M mang dién tich -Q. Ban dau hai qua
cau dat cach nhau mot khoang R (R rat Ién so
voi kich thuéc hai qua cau) (Hinh 3.27). Hé
dwoc dat trén méat phdng ngang céach dién va bd
qua ma sat. Toan bd hé théng dwgc dat trong

Hinh 3.27
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mot tir truong déu do cac dudng cdm (ng tlr vudng gdc véi mat phang ngang. Sau do
tha qua cau 2 dé nd bat dau chuyén dong. Biét rang khoang cach nhé nhét gitra hai

2 n \ R V4 - 2 7 AY kd AY \
qua cau la —. Xac dinh cam (tng tir cua tuv truong ?

3.40, Mot thanh cach dién, dai, manh, ndm ngang co6 thé quay xung quanh mét truc Oz

thang ding di qua dau o cda thanh. Trén thanh ludn hai dién tich diém cé cung khdi
lvong m, mang dién tich duong qi va g2 (q! < g2) sdo cho chung cé thé truot khong
ma sat doc théo thanh. Thanh quay véi toc do khong doi trong .mot t& truong déu co
cam (ng tr B hwéng thdng dirng xubng dudi (Hinh 3.28). Hay xac dinh vi'tri cac hat
khi 6n dinh. !

Tu

<- T e

1——
vl

0 m,q! | m7q2
Hinh3.28 Hinh 3.29 1

341 M6t mang dan hdi M moéng, hinh tron, khéng nhiém tir dwoc kep chat ndm ngang
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bang mot vanh tron kim loai V c6 ban kinh trong rM = 10 cm. Gilta mang M c6 gan
mot éng day dan det ¢ c6 N = 100 vong, ban kinh r = 1 cm (Hinh 3.29). 6ng day c6
khéi lwogng m = 60 g, dién tré R =4 Q va do tv cdm nhd khong dang ké. Mot nam

cham vinh clru dit thang ding tao ra & ving &ng day dao dong mot tir truong B dGi
Xrng tru cd truc d6i xtng trung voi truc Oz clia dng day (gbc o tai vi tri can bang cla

6ng day). Thanh phan Bz trén truc B c6 dd Ién phu thubc toa dd z theo hé thi
Bz - BO(l - otz) v6i Bo=0,8 T, ot = 100 m”’1. Hé dng day va mang M c6 thé dao dong
v@i tan so riéng f0 = 30 Hz. Khi dao dong, ho chiu tac dung cla luc cdn Fc c6 cuong

do ti 1é voi tdc do tic thoi V cua 6ng day : Fc = Vi trong d6 Y = la chi so
doan nhiét, Po - 105 Pa la &p suat khi quyén, s = Ttrj la dién tich dao dong cla
mang M, va = 333 m/s la tdc d6 am trong khong khi.

1. Tim thanh phan Br cua tr truong B theo phwong vubng goc véi truc Oz tai cac
diém cach truc Oz mot khoang r trong ving 6ng day dao dong, coi Br khong phu
thudc vao z trong vung nay. Tt dé suy ra lwc tir tdc dung Ién 6ng day khi cho dong
dién khong doi puwong do 0,15 A chay trong 6ng day.



2. Dt vao Ong day dién &p e = EoCOSCot véi Eq = | V, 6hg day dao dong voi bién do nho.

a) Tim bién dd dao dong on dinh A clia 6ng day theo co.

b) Thay ddi co thi hién twong cong hudng cé thé xay ra khdng ? Phac hoa dwong biéu
dién su phu thudc cta A vao to.

c) Viét biéu thirc biéu dién li d6 dao dong z ctia 6ng day theo thoi gian (ng v6i tan s6
géc Ci = 27tf0 khi dao dong da on dinh.

3.42 1. Mot electron cé van toc ban dau khong dang ké chuyén dong vao ving khong
gian co6 dién trwong déu Eo . Ngoai tac dung cta dién truong, electron con chiu tac

dung cla lvc can do méi truong ma né di qua gay ra: F=-—— trong do me va V
lan lwot 12 khéT lwong va van tdc cta electron, T 1a mot hang s6.

Xét chuyén dong cua electron trong hé quy chiéu Oxyz, trong d6 Eo huwdng theo truc X.
Bo qua tac dung cua trong trueong.

Tim biéu thirc vecto vén toc cla electron theo thoi gian. Chirng minh rang vén téc nay
tién téi gidi han Voo. Xéc dinh gidi han do va thoi gian dé van toc dat duoc gia tri gidi
han Voo voi sai s 1 %. :

2. German! (Ge) la mot chét cach dién tot. Khi dva vao n6 mot lugng nguyén tir tap
chét voi ndng do rat thap, chang han nhw antimoan (Sb), thi do dan dién clia Ge tang

lén rét manh. Khi d6 ta nhan duoc chat ban dan pha tap, ki hiéu la Ge :Sh. Cac tinh chét
dién cua chat ban dari nay phu thudc vao mat dd nguyén t&r N ctia Sb va nhiét do T.

Ngudi ta giai thich su tdng do dan dién cla chéat ban dan pha tap nay theo mo hinh sau :.

Trong Ge tinh khiét, tat ca cac electron déu bi gilr chat trong cac lién két hoa hoc do
dé khongthé tham~ gia dan dién. Gia st rang khi dwgc pha tap Sb véi méat dé N, &
nhiét do phong, moi nguyén ttr Sb ™gidi phong” mét electron khéi lién két. Dudi tac

dung clia mot dién trvong Eo, cac electron nay chuyén dong véi van toc V. Coi tac

dung cla cac nguyén tlr va ion ctia mang Ién cac electron nay nhu mot luc can néi &

y 1. O ché dd 6n dinh (Iic nay van téc chuyén dong cia cac electron trong mau dat

t6i mot gia td gi¢i han khéng doi), hay

a) Tim biéu thirc cla mat do dong dién J, tir d6 suy ra biéu thirc dién tré suét pe cla
Ge : Sbtheome, N,evaT.

b) Cho biét pe = 1,22.10 2 ilm d6i voéi mot mau c6 mat dd6 N = i,6.1021 m 3. Hay

' tinh mat do nguyén t& Ge cla mau. Xac dinh s6 nguyén t&r Sb twong tng voi mot
nguyén tr Ge trong mau.

c) Biét Ge c6 khoi lvgng mol M = 72,6 g/mol, khoi lvgng riéng |l = 5,232.103 kg/m3,
hay tinh T.

3A. BD HS GIOI...VLHP
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3. Nguoi ta cat tr mau Ge : Sb nay mot khdi
hdp chi* nhat, chiéu dai L = 20 mm (song song
vGi truc Ox), chiéu rong i - 1 mm (song song
vGi Oy), chiéu cao d = 0,2 mm (song song Vo
Oz). Cho dbng dién co cuwong do 16 chay doc
theo chiéu dai 'ctia khéi, khi do6 trong khoi xuét
hién dién trwong déu Eo huwéng doc theo truc
Ox. Sau d6, dét 1én mau tlr truong khdi khong . ST
d6i 80 hwdng théo truc Oz (Hinh 3.30); O ché « Hinh 3.30
dd on dinh, hay:

a) Chirng minh rang Eo =—

b) Chtng minh mdt cach dinh tinh rang chuyén déng cla cac electron tw do dan dén
sy xuat hion mot hiéu dién thé Uh gitra hai mat 'bén clia mau (cac mat vudng goc
voi truc Qy) (Hiéu tng Hail). '

c¢) Viét phuong trinh chuyén dong clia mot electron tw do. Tl do suy ra biéu thic cla
dién truong Eh (dién truong hwéng theo truc Oy) nhv mét ham cla nhitng s6 liéu
cho trong bai. ,

d) Tinh hiéu dién thé Uh voi cac giatri lo= 10 mAva.Bo=10,1 T.

Néu mét rng dung cla hién twong trén.' J

3.43. Cho hai vong day dan phang | va 2 giéng nhau, déu Ia hinh vudng canh a, cé cung

34

khoi lvgngm. . .

1. Ban dau vong day 1 dwoc dat cd dinh trén méat ban ndm ngang con vong day 2 dat &
phia trén song song véi vong day I,sd6ng truc voi vong day 1. Cho hai dong dién
khong ddi cé cling cwdong do chay trong hai vong day dé va cé chiéu sao cho hai vong
day day nhau, Thi nghiém cho thay khi cwdng do dong dién c6 gia tri | thi vong day
2 ndm lo Itrng bén trén vong day i va cach vong day | mot khoang (d «: a).

a) Tim biéu thic cla | theo m, a vad, Ap dung s6: a=40cm, m=2,5 g, d =2 mm.

b) Kéo nhe vong 2 xudng dudi theo phuong thdng ditng mot doan nhd A (A << d) rbi
bubng ra. Tinh khoang thoi gian ngan nhat dé khoang cach gitta hai vong day co
gia tri Ién nhat.

2. Sau do, nguoi ta thay vong day ! bang mot day . I

dan rat dai nam ngang, con vong day 2 thi dat trong » )

cing mit phang thdng ding véi day dan.\Thi

nghiém cho thay khi cho hai dong dién c6 cuong do

li va 12 chay trong cac day dan (chiéu nhu hinh 3.31) L4
thi vong day 2 nam can bang. Khoang céach giua ,
canh trén clia vong day 2 va day dan 1a X. ' Hinh 3.31
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a) Tinh X, biét Il =1, = 50 A.

b) Kéo nhe vong day 2 xudng dudi theo phurong thing dirng mét doan rat nhd rdi budng
ra. Vong day 2 sé chuyén dong nhu thé nao ? Tinh khoang cach nhd nhét gitra tam
vong day 2 va day dan. Bo qua hién tugng cam (ng dién to. LAy g = 10 rri/s

3.44 Trong vung khong gian xung quanh diém o ton tai mot tlr truong. Cam (ng tir tai

diém M bat ki OM =r) 1a B= véi k ia mot hang s6. O

thoi diém 1 =0, tai
r2r ' |

|

diém MO(OMO = r0) c6 mot hat dién tich g, khéi lwong m chuyén dong véi van toc

V0 vuodng géc véi OMq. B6 qua trong luc va luc céan.

1. Chlng minh rang do 16n téc do V cta hat khéng déi tréri ca quy dao cla hat.

2. Bang cach ldy dao ham theo thoi gian ctalich vo huéng r.v r6i tinh tich vo hudéng
| dodeé: | Co m?

a) Tim sw phu thudc vao thoi gian cua binh phwong khodng cach tir hat dén diém o. va

cla cotO, vai 9 la géc 1ap bai V va r & thoi diém t.
b) Tinh 0 & thoi diém ma r = yMQ.

3. Bang cach 14y dao ham theo thoi gian cla tich hitu huéng r A V, rbi tinh tich hitu
huéng do dé suy ra quy dao cla hat nam trén mot mat non dinh o. Hay tinh nira goc
& dinh cua hinh n6n do6 theo k, m, g, r0 va v0.

1 Goiy: Chocbngthtec r A(v Ar) = v.r2 - r.(v.r).

3.45. Mot hat mang dién -q (q > 0), khdi lwvgng m chuyén .
dong trong dién truong gay boéi cac ion dwong. Céac ion .
duong phan bd déu véi mat doé dién tich p trong ving
khong gian dang khoi tru ban kinh R, truc doéi xtng la XX
va du dai. ! f
Gia str cac luc khac tac dung-Ién hat ,la rat nho so véi luc
dién 'va trong khi chuyén dong hat khong va cham véi' cac
ion dwong. Xét hai trwvong hop sau .

Hinh 3.32

1. Hat chuyén ddng trong mét phang chira truc ddi xrng XX’

Lic dau hat @ diém M cach truc mot doan a < R va c6 van.téc vo huodng theo phuwong

cla truc. Gia tri v0 phai bang bao nhiéu d€ sau khi hat di dwoc mét khoang L (tinh
doc theo truc) thi né téi diém N ndm cling phia voi M so vGi truc xx' va cach truc mot

doan ?
i 2



!

Hat chuyén ddng trong mat phang vuéng goc voi truc déi xing XX (Hinh 3.32):

? A Luc dau hat & diém p cach truc mot khoang b > R, c6 Van tdc YQ ndm trong mit phang

11/

vudng goc véi truc ddi xding. LAy giao diém o cla mit phdng nay véi truc xx' 1am tam,
vé moét vong tron ban kinh b qua p va phan tich v0 =v0 + Vyy, trong d6 V c6 phuong

tiép tuyén voi vong tron con hwéng doc theo phrong ban kinh. Gia st iy << V.

.. a) Chirng minh rang hat chuyén dong tuan hoan theo phucmg ban kinh.di qua hat.
b) Tim d6 Ién cta V va chu ki T. NI o

¢) Tinh khoang cach / tir p t6i hat sau khoang thoi gian t = n,Y (n nguyén, dwong).

| B1 b?

3.46. Ba mat phang song song P|,.P2 va P3 cach nhau | © ©

di — 2 cm va d2 = 4 cm, phan khong gian thanh bon

vung I, 11, 11l va IV. Trong vung Il va Il ngudi ta tao P1 7WH° p2

ra tlr trudng déu cé vecto cdm (ng tir BI va'B2 song _A 1607

song v6i ba méat phang trén va co chiéu nhuw hinh /

3.33. Hat protdn trong vung | duoc tang téc bai hiéu _ @ r

dién thé U,-sau dé dwoc dua vao vung Il tai diém A <_d!_->

3.47, Mot thanh manh, tich dién déu, véi dién tich tong

36

trén mat phang P] voi van téc v0 hop véi phép tuyén | Il n

cua P| mot goc 60°. Hinh 3.33

B6 qua tac dung cla trong tredng. Cho biét khoi lwgng va dién tich cla protén twong

tng lam = 1,673.10 27 kg vaqg = 7,6.10 19 c.

¥ Tim gia tri ca U, biét rang hat di sang ving 111 .v6i van téc hudng vubng goc véi
P2vacam iingtv Bt = [ T.

b) Cho biét hat ra khdi vung Il theo hwéng vubng géc voi vecto Vo tai A. Tinh cadm
tng tr Bo.

¢) Thuc té khi chuyén dong trong vuing 111 va ving 1V, hat chiu tac dung’cla luc can
Fc ti & voi van t6c cla hat (Fc = -kv, v6i k 1a hang s6). Vi vay khi chuyén
dong trong vung Ill, ban kinh quy dao cua. hat giam dan va khi ra khéi vung lll,

ban kinh quy dao cla hat bi gidm di 5% so véi khi khéng cé luc can. Tim quéng
dwong | ma hat con di tiép duoc trong vang V.

cdng Q (Q > 0), dat trong mot mat phang thang dirng
sao cho mdt dau tua trén birc twdng thang ding, dau
kia twa trén san nam ngang. Thanh dwoc dat trorig tir
trvong déu B c6 phuong ndm ngang, vudng goc Voi
thanh. Nguoi ta kéo dau dudi cuia thanh ra xa twdong voi
van toc khong doéi V (Hinh 3.34). Tim luc tac dung Ién
thanh & thoi diém thanh hop véi san mot goc a.

Hinh 3.34



3.48. C6 khung dayygdm ri hinh vuéng PQQjPj, P|Q1Q2P2,  Pn - iQn-.1Qn"n tilanh
mang dién ludi nhu hinh 3.35. Mai canh hinh vudng dai i = 10 em. Dién trd cac canh
PQ, PiQ], ... PnQn déu bang 2r, dién tré cac canh QQ|, QjQ2, va cac canh PPi,
PjP2, P2P3, ... déu bang r. Biét dién tr& tvong duong gitta hai diém P, Q bang c.r, voi
c la hang s6. Trong ving nira khong gian c6 X > 0 ton tai tir trvong. Phuong vecto
cam ung tr vudng goéc voi mat phang Oxy, hwéng vao phia trong. Bua khung day trén
vao vung tu treong theo phwong Ox véi van toc 5 m/s. Tai t = 0 canh PQ trung voi
truc Oy. Cam ung tr phu thuéc theo thoi gian : B = Bo + bt (Bo cho truwéc va
b = 0,10Bo;b c6 don vi 1a T/s). Lap biéu thirc cuong do dong dién chay qua PQ theo
Bo,rvackhit=25s.

y
Qn Qn-1 Qa ci2 Qi Q
r r r r r
.©B
2r 2r 2r 2r 2r 2r 2r
' p _______ >
Pn r Pn—l r b3 r. P2 r Pl r O X
h3.35

Dong dién xoay chiéu. Dao dong dién tu

4.1. Cho mach dién xoay chiéu nhuv hinh 4.1. Biét
cac cudn day co6 dién tré thuan va hé s6 tw cam

] Ri, Li,
ian lwot 1a Ri, Li ; R2, L2 va dién tr& thuan R. i ! . B
Tan sb goc cla dién ap hai dau doan mach A, B R ,
i2
la Cl. Tim R2 dé il léch pha  so vdi UAB, .
Hinh 4,1
c U R
I—
C=LIO 4 (F), R| =2R2 =200 (fi); RA=0. b
A
a) Tinh'tong tré doan mach AB.
~ Lo e s I.H-——_ N I;
b) Tim s6 chi ampe ké. Giai bang phuong phéap ! R, N 2C
dung sé phtrc. Hinh4.2
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4.3.

Cho mach dién xoay chiéu nhu hinh 4.3. Hai dau doan mach A, B néi v&i nguon dién
xoay chiéu cé dién ap uAB= 100 VT cos(100nt+—) (V).

Biét cac dién trd thuan c6 cuing gia tri Ri = R2 =R3 = 100 Q ; cudn cdm thuan cé do
A I\. . X 104

twcdm L = — H va tu dién c6 dién dung c = F. '

4.4,

4.5.
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71 1IC '

a) Tinh tong tré z clla doan mach A, b.
b) Viét bi€u thirc cwong dd dong dién trong mach chinh.
c) Tinh cwong dé dong dién hiéu dung qua cudn cdm thuan.
Giai bai toan bang phuong phéap ding s6 phc.
R,

M _Ra

' B M i
R, - ¥ ¢ | ' &
HIinh4.3 Hinh4.4
Cho doan mach nhu hinh 4.4. Biét von ké c6 Ry =00 ; cupn cdm thuanco L - — H;

1C
u = 220V2 coslOOitt (V) ; tu dién cé dién dung c va dién tr@ R c6 gia tri thay
doéi duoc.
a) Khi R = 100V3 i34, thi tu diéri cd dién dung c bang bao nhiéu dé s6 chi Giv cla
von ke dat cuc dai ?
b) Tu dién cé dién dung c bang bao nhiéu dé khi R biéh thién thi wv luén khéng doi ?

Giai bai toan bang phuong phap dung sd phtc.

Cho mach dién nhw hinh 4.5. Cudn day cam :
thuan cd hé s6 tu cdm L : cac dién trd thuan CO , . @

gia tri Ri, R2 ; tu dién c6 dién dung c ; vbnké
co dién tré v cung lén Rv = 06. Tim hé thic A
lién ho gilta R|, R2, L va c va dé von ké VI va
V2 chi cung mét gia tri.

o ¥

eae p xs . X h hé ) O phtrc.
Giai bai toan bang phuwong phap ding so phic Hinh 4.5



4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Cho mach diénjnhu hinh 4.6. Hai dau doan mach A, rftl -l
B nbi v&i ngudn dién xoay chiéu c6 dién ap | —r~-zTOFI~
UAB = 200 /T coslOOQitt (\V); cac dién tré Ri = 100 £2,

R2 = 200 £2; cac cudn cam thuanco L] =L2= ~ H Li
;104 —71P- L IF—!
vatu dien c6 C - ——F. N c

. , Hinh 4.6 «u
a) Tim tong, tr6'doan mach AB ?

b) Tim biéu thirc cwdng do dong dién trong mach chinh.

Giai bai toan bang phwong phap ding s6 phtrc.
Cho mach dién v han gom cudn cdm thuan cé hé so tw cdm L va tu dién co dién
dung ¢ mac nhu hinh 4.7. Hai dau doan mach A, B n6i v&i nguén dién xoay chiéu cé
u = U0COSO)t.

| 1 L v L L L
“TOP—f —WP—54{—TOP r
1 1 1
~]c Yc T<- Yc
Hinh 4.7

Xéc dinh tong trd doan mach A, B va cuong do dong dién hiéu dwng IAB trong mach
chinh. C
Giai bai toan bang phurong phéap dung sé phirc.

Cho mach dién nhu hinh 4.8? Hai dau doan S, M .2
mach A, B n6i. v&i-ngudn dién xoay chiéu co =ik * —
dién ap u = 200VicoslOOiit (V), Biét E _
' ab
cudn cdm thuan cé L = ;‘H, cac tu dién co
1 I 1 '
10"4 mR1
c=—— Fvacac dl?n tro R} - ZRg = 200 £2 ; Hinh 4.8
ampe k& c6 dién tré khong dang ké. Tim sb -
chi ampe ké. .» [:R3 IBI |
Giai bai toan bang phwong phap dung sé phrc. : o A_
“Rs
Cho mach dién nhuv hinh 4.9. Cac dién trd — F
Rl = R2 = R3 = R, diét B coi la li twong. Dat .
vao A, B mot dién ap xoay chiéu cé gia tri hiéu R
dung la u. Tim dién ap hiéu dung & hai dau ﬂch
dién troRp
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4.10. Cho mach dién xoay chiéu nhu hinh 4.10. Cac
tu dién déu co6 dién dung bing c,
N _ oA Te § Tc
con Rj = Ro, R2 = mR0 (m la hang s0). Bat Boe L-»F

vag A, E mdt dién ap xoay chiéu Hinh 4.10
UAB = UQCOSLit véi 0) —— . ' R,
Xéc dinh dién 4p hiéu dung gitra hai diém E
va F. ' B a .Rz
, ki e
4.11. Tinh nhiét lvgng toa ra khi ngat khoé K trong r=0
f mach dién nhuv hinh 4.11. Coi gia tri cac linh a ,
kién ghi trén so do 1 da biét. e % e
| Hinh4.11 .

4.12. Trong so do trén hinh 4.12, khoa K dugc dong mét thoi gian, sau do lai ngat. Hay
xac dinh thoi gian déng khoa K, biét rang sau khi ngét nd, hiéu dién thé cwc dai trén

tu dién bang 2'é. Coi L va c 14 da biét. Bo qua dién wd trong clia ngudn dién.

el et s o
K | K
. % 1 3 +
S > — T L) L, Up==C
Hinh 4.12 Hinh 4.13

4.13. Tu dién c6 dién dung c dwoc nap dién néu hiéu dién thé UQ dwoc méac véi hai.cudn
day c6 do tu cdm L| va L2 qua khoa K (Hinh 4.13) Coi L], L2, c va uo dé biét. Sau
dé dong khoa K.
a) Chirng minh cwdng dd dong dién qua mach bién thién diéu hoa. Tim tan s6 goc
cla dao dong.
b) Hay tinh dién lvong di qua mdi cudn day sau moi chu Ki.

4il4. Trong so d6 mach dién hinh 4.14, di6t la Ii twong.
Khi K duge dong trong mot khoang thoi gian T, - A
sau d6 ngat. Vao lic K ngét, dong trong cudn'cdm l ” |
bang lo. Hoi sau khi ngét khoa bao lau thi dong C AP EL
trong cudn cdm dat cuc dai, néu dong cuc dai do T
bang 210 ? Hay vé dd thi cla IL theo thoi gian
(0 <t <00). Bé qua dién tré trong ctra nguon.




il

4.15. M6t tu dién co,dién dung ct = 1 pF dugc tich dién ;
dén hiéu dién thé Uo = 300 V, rdi dwoc méc vad mach fu l
— = N2.

co tu dién c2 = 2 pF qua mdt cudn day c6 do tw cdm L

rat ion va mot diot Ii twdng (Hinh 4.15) Hoi tu dién 02 S O
sé duoc tich dién dén hiéu dién thé bang bao nhiéu sau K
khi dong khoa K ? Hinh 4.15

4.16. Cho mot mach dao dong gom mot tu dién, mot cudn day thuan cam, hai didt gidng
nhau, khod K va cac day n6i (Hinh 4,16). Tich cua gia tri dién dung c cla tu dién va

do tw,cdm L cta cudn day khong déi va bang —y. Puong dac trung von-ampe cua

| or R
cac diot Bj va B2 duoc cho & hinh 4.17, vai Ud 13 hidu dién thé ngudrig ca diot.

.B& qua dién tré clia khoa K va cac day ndi. Lic .dau khoa K mé va tu dién duogc tich
dién déh hiéu dién thé UQ = (6 + K)ud, v6i k la mot s6 khdng doi (0 < k < 1). & thoi
1diém t== 0, khoad K dong.

a) Viét biéu thirc bi€u dién sw bién doi clia hiéu dién thé uMN theo thoi gian.

b) Vé do thi ctia ham s uMN(t) voi cac gia td (r = 2000 rad/s, wd = 0,7 VIUQ = 4,5 V.

N 146 o
“ .
_’TC
L -
M Ug U
mHinh 4.16 Hinh 4,17,

4.17. Cho hai cudn day cé do tw cam la Li, L2 va hai tu dién c6 dién dung 1a Cj, C2 mic
v6i nhau thanh mach dién nhv hinh 4.18, Dién tré cua cac cudn day va day ndi khong
dang ké.

1. Gia st trong mach c6 dong dién. Hay viét iA2
phuong trinh vi phan biéu dién cudong do dong cy
qua mdi tu dién theo thoi gian. éi]%'CI ¥
2. Gia thiét cac cuong do dong dién noi trén ~2
biéh d6i diéu hoa theo thoi gian véi clng tan so

va cung pha (hoac nguoc pha). Tinh cac gia tri K

c6 thé cua tan so ay. Hinh 4.18.
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3’cholL| =L2 = LvaC2 = 2C1=2C.

a) Tinh ti s6 cac cuong do dong dién qua moi tu dién & thoi diém tay y. Néu nhan xét.

. b) Tai thoiviiém ban dau (t = 0) dién tich clia ban A| bang Qo> dién tich clia ban

A2 = 0 va khéng c6é dong dién nao trong mach. Viét biéu thirc dién ta sw phu thudc
cua dién tich  (cua ban Ai) va dién tich g2 (cta ban A2) theo thoi gian.

4.18. Cudn day AB c6 16i sat, duoc mac voi mot ngudn dién xoay chiéu. Hiéu dién thé

mgita hai cuc cla ngudn la u = uosindirt. Mot tu dién c6 dién dung c duoc mac voi

thanh hai phan c6 ti s6 chiéu dai ia I?/I’B? = ) Biét s6 vong day trén moi don vi chiéu

dai khong doi doc theo AB, cudn day cé do tw cam L.

- Gia thiét L khong thay doi, dién trd thuan clia cudn day va day noi khong dang ké.

a) Tim cuong dd dong dién tic thoi trén doan MB cla cudn day.
b) Thay tu dién béi dién tré R. Tim cuwong do dong dién hiéu dung qua doan MB.

R,

-

= "%

Hinh 4.19 Hinh 4.20

4.19. Cho mach dién nhu hinh 4.20. Biét Ci = c, C2 - 2C, R| = R, R2 = 2R. Hiéu dién thé

% 2 o

xoay chiéu dat vao hai diém A va B c6 biéu thirc u = uosin(dt, trong d6 bién do wo
duoc gitt khong doi con tan S6 goc co co thé thay doi trong mot khoang gia tri rong.

a) Hiéu dién thé hiéu dung UJ gilra hai dau dién tré Rj c6 thé dat’gia tri cuc dai bang
bao nhiéu ?

b) Khi Vi dat gia tri cuc dai thi hiéu dién thé hiéu dung u? giira hai dau dién tréR2
dat gia tri nao ?



5.1.

5.2.

5.3.

v Chuong IT
QUANG HOC

Quang hinh hoc f

a

Mot guong cau 16m coé tiéu cu f. Bat mot vat AB trwéc guwong, cach guong mot
khodng d,‘thi gwong cho mot anh trén man M c¢6 do phdéng dai ki. Cho vat dich
chuyén mot khoadng Ad, thi phai dich chuyén man mot khoang Ad’, anh méi tré lai ro

Ad

nét. Khi d6, anh c6 dé phong dai k2. Ching minh rang : - -kj.k2.

Vat .kinh ciia mét kinh thién van phan xa loai,nhd la mét gwong cau I16m (G) c6 ban

kinh cong R =2 m va ban kinh dwdng tron ria r = 10 em. Truc chinh clia guong dwoc

hudng téi tam Mat Trang,

a) Tinh dwong kinh clia anh Mat Trang tao bdi gwong cau I6m. Cho géc trong cla
Mat Trang tir mat dat la 33 (/”« 3.10 4 rad).

b) Mot guong phang nhd (M) dwoc bd tri nghiéng 45° so voi truc chinh guong cau dé
chén chim tia phan xa tir gwong cau.
Tinh khoang cach tlr dinh gwong cau dén giao diém cla truc chinh gwong cau véi
guwong phéng sao cho anh that clia Mat Trang & céach truc chinh gwong cau 12 em.
e) Xéc dinh dang clia gwong phang. Tinh kich thudc clia guong phang hinh tron dé no
c6 thé chan hét chum tia phan xa t& gwong cau 16m.

Vat kinh ctia mét kinh vién vong phan xa la mot guong =0l
cau I16m Gj c6 duong kinh ria 40 em, tieu cwfj. = 1,2 m, c6 t i
truc chinh hwéng vao tam Mat Trang'. Biét goc trong Mat

Trang la a = 30.

1. V& va tinh dudng kinh ctia anh Mt Trang cho béi G| Hinh 5.1

2. Bé tang kich thuwdc clia anh nay Ién 5 1an, nguoi ta dat mot gwong cau 1oi G2 doi
dién voi G| cho truc chinh cla hai gwong tring nhau va tao mot 16 tron T & dinh .
guong G| (Hinh 5.1). Biét tiéu cw cia G2 la f2 = 22,5 em. Hay tinh :
a) Khoang cach i gilta hai guong, dé do Ién cla anh tang gap 5 lan.
b) D€ anh cubi clng clia Mat Trang & dang 16 T, phai dich chuyén guwong Q2 bao

nhiéu, theo chiéu nao ? D& anh nay lot hoan toan qua 16 T, thi 16 va gwong G2 phai
cd kich thudc t6i thiu bang bao nhiéu ?



5.4, Mot 6ng thuy tinh chiét suat n = 1,50 c6 duong kinh ngoai 2R chra day thuy ngan.
a) Tinh duong kinh tdi thi€u clia mat trong clia 6ng dé nhin tir ngoai thay thuy ngan
nhw chi€ém tron ca 6ng dwong kinh 2R.
b) Néu dirong kinh trong la R thi nhin tlr ngéai, bé day biéu kién cot thuy ngan trong
ong la bao nhiéu ? . Lo
5.5. Chiéu mot chim tia sang don sac song song cd dang mot dai mong, bé rong a = fo mm
tlr khong khi vao bé mat cila mot chat 16ng' chiét suat 1 = 1,5 dw6i goc t6i i = 45°,
Déi sang nam trong mot méat phang vudng gdc véi mat thoang cla chat 1dng.
a) Tinh bé rong ctia chum sang truyén trong chat long.
b) Chum séng trén gdp mot gwong phang dat trong chat 16ng, vudng gdc véi mat
phang cla dai sang. Goi a la géc nhd nhét tao bdi gwong va mit thoang chat
I6ng dé chum tia sau khi phan xa trén gwong, khong 16 dwoc ra ngoai khong khi?
Tinh sina. '

5.6. Mot lang kinh bang flin (thuy tinh cé chiét suét
I6n) c6 goc chiét quang A ““ 120 duwgc dan véi

hai lang kinh bang thuy tinh Crao giéng, nhau . y/ /
ABC va AB’C’ (Hinh 5.2), chiét suat nj ~ 1,53, c A C
AN Fiifih5.2

c6 B = B, = 100°
Mot tia sang don sic t6i mit bén BC theo phuong song song véi hai ddy, khic xa qua
lang kinh ghép va l6 ra khéi B’C’' ma khdng bi léch. Tinh chiét suat n2 cuda ilin.

5.7. Mot 1ang kinh bang thuy tinh, c6 chiét suft n, xac dinh géc chiét quang A cla lang
kinh, sao cho gdc léch cuc tiéu Dm cla ling kinh bang nira géc A. Ap dung bang s6 :
n= x/i van= 145,

5.8. M0t qua cau trong sudt ban kinh R, ‘chiét suat n phu thudc ban kinh r theo céng thic
n=ft véi a 1a hang s6 dwong. Chiéu tia sang t6i qua cau dudi goc tdi ¢ tia sang

bi khiic xa trong qua cau.
Xéc dinh khodng cach nho nhat tlr tm quéa cau dén tia khic xa.

5.9. Coi khi quyén Trai Dat nhuv mot 16p trong sudt cd chiét suat giam theo do cao theo
cong thirc : n =n0  ah, véi n la chiét suat khi quyén & d6 cao h so véi mat dat; no la
chiét suat khi quyén & mat dat; a la mot hé sd khong dbi; n va Ho ¢6 tri s6 ludn ludn
Ién hon | mot chdat, con ah ludn lubn rat nhd so véi 1. Ban kinh Trai Bét la R.
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a) Mot tia sang phat ra tr mot diém A, & do cao h0, chiéu theo phwong nam ngang,
trong modt mét phang kinh tuyén. Tinh h0 dé tia sang truyén theo ding mot vong
tron quanh Trai Dat, roi trd lai diém A.

b) M0t tia sang khéac phat ra tir mot diém B & do cao h bat ki. Tia sang nay nam trong .
mdt mat phang kinh tyén va lam v6i dwong thdng dieng tai .d6 mot gdc iQ. Tinh iQ
dé tia sang di qua diém B’, nam xuyén tdm d6i voi diém B, sau khi phan xa mét
lan & trén tang cao cta khi quyén.

c) Gia sir mod hinh gia thiét trén phu hop voi thuc té. Khi dé, co6 thé thuc hién duoc ca
hai thi nghiém & cau a) va cau b) duoc khéng ?

Hudng dan : Trong cac cau a) va b), hay tinh gan ding mét cach hop i,

5.10.Mdt 6ng mao dan bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,732, duong kinh ngoai D = 3,464 mm,
dudng kinh trong d - 2,00 mm chita thuy ngan (Hinh 5.3). vé ngoai clia ng c6 khac
cac vach chia, dai 1-mm va cach nhau I mm, Ong duoc quan sat tw phia bén va dwgc
dit d0 xa méat dé céc tia sang tir moi diém cla 6ng t6i mat déu co thé coi gan ding la
nhirng tia song song.

a) Xéc dinh gia tri duong kinh d' clia anh clia c6t thuy ngan ma mét nhin thay.
b) Xac dinh ban chéat (that hay ao), vi tri, chiéu va do I6ri clia &nh cac vach chia va
khoang céch gilra ching.

s
(- ;

L S = e —

e -

)

Hinh 5.3 ' Hinh5.4

5.11. M6t soi cap quang hinh tru rat dai, hai day phadng va vuéng goc vdi truc soi cap,
bang thuy tinh chiét sudt nh duoc bao xung quanh bang mot hinh tru déng truc, ban
kinh 16n hon nhigu so véi ban kinh a cta soi cap va bang thuy tinh chiét suét n2, voi
n2 < D|. Mot tia sang Sl t6¢i mot day cla soi cap quang dudi goc i, khlc xa trong soi
cap. Sau nhiéu lan phan xa toan phan & mat ti€p xuc gilta hai I¢p thuy tinh tia sang cé
thé 16 ra khoi day kia (Hinh 5.4).

a) Tinh gia tri I&n nhat imma i khéng dwoc vugt qua dé tia sang khong truyén qua I6p
vO ngoai.

b) Sgi cap (cung véi 16p boc) dugc udbn cong cho truc clia n6d lam thanh mdt cung
tron, ban kinh R. Gia tri 16n nhat cla i bay gio¢ la bao nhiéu ?
Cho biét 0j = 1,50;n2=148;a=02mm ; R=5cm.



5.12. M6t chum éanh sang hep t¢i dap vuéng goc voi mét ban

Chay:
1. Chi xét tia sang ndm trong mat phang chira truc clia soi cap.
2. Chi can cho biét gia tri chinh x&c sin, cos hodc tan cta i,

. o i e o YA
hai mat song song & diém A (x =0). Chiét suat cua ban

bién d6i theo cong thirc : nx = NA | nA va R 1a nhitng
I--

C R
hang s6. Chum sang roi ban & diém B theo géc a ;
(Hinh 5.5). Hay tinh.: - % o
a) nB & diém B; . ' 1\
Hinh 5.5
b)xB; | | Coe e D '

c) Bé day d cla ban. Cho biétnA=1,40; R=16 cm; a = 60°,.

5.13. M6t thdu kinh méng phang ~ 16i 1am bang thuy tinh (chiét sudt n} = 1,5) va c6 bén

kinh mat 16i R = 40 cm. ' _
a) Thau kinh dwoc d4t sao cho mit phang clia no tiép xdc voi mat nwdc (co chiét suét
4 \l v L , purrprprsr e naa ",n" "\-'-’ A N\ | J ~ N - 7 '
n2 - va mat I’(%Ql ti€p xtc véi khong khi' (Hinh 5.6a), Chle%,l mo&t chum tia sang
don s&c hep, song song véi truc chinh cla thdu kinh va rdt gan truc, di tir khong
khi vao nwéc ; chum nay hoi tu tai diém M. Tinh khoang cach OM tir dinh o cua
maét 16i thau kinh dén M/

b) Bay gio ta ddt th&u kinh sao cho mat 0

phang cla n6 tiép xdc voi khdng khi con

mat 16i véi nwdc (Hinh 5.6bX Tinh OM”. tQZ-Z-Z
c) Trong cau a), thay nudc bang chat long c6 a)

chiét suat n3. Biét OM = 128 cm, tinh n3 Hinh 5.6

Néu dung anh sang don séc cé budc song 1on hon thi trong ciu c), n3 tdng hay giam ?

5.14. M6t guong 16m c6 dang mét mat parab6ldit tron xoay trong hé wuc toa d6 Oxyz ma
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tiét dién trong mat phang Oxy 14 mot dirdng parabol c6 phwong trinh y = ax2.

Hay chirng minh rang mot chum tia sang song song voi truc d6i xing Oy cla
parab0l6it chiéu t¢i gwong sé cho chum tia phan xa twong (ng hdi tu tai mot diém F
trén truc Oy. X&c dinh dé dai. OF.



5.15. Mot ban cau thuy tinh ban kinh R, chiét suét n, c6 mit phang trang bac. Mot vat AB c6
d6 cao bang h (h << R) duoc dat vubng goc voi truc ban cau va cach .dinh Oj cla ban cu
mot doan 2R. X&c dinh vi tri, chiéu va dod cao cla anh, cla vat tao bdi ban .cau.

Ap dung bang s&:n - 15; R=5cm; h =1 mai.

5.16.%) Xét mot ban mat song song, trong sudt, cé chiét nA
suat n bién thién theo khoang cach z tinh tlr mat y

dwdi cla ban (Hinh'5.7). Ching minh rang 1 §gl|

nAsina = ngSinp.
b) Gia st ban ding trong mot xa mac rong va. phang

Ban thdy & dang xa hinh nhu c6 mat nuéc. Nhung nB \Z =0
khi ban lai gan thi "nuwéc" lai Ui ra xa sao cho
khodng cach tir ban dén "nudéc” lubn ludn khong, Hinh 5.7

doi. Giai thich do anh do. ‘ !

c) Uéc lirgng nhiét d6 clia mét dat (ndi trong phan b) véi gia thiét réng mat.clia ban &
do cao 1,60 m so v&i mat dat ya khodng cach tir ban t6i "nwéc" bang 250 m. Chiét
sudt cta khong khi & nhiét d0 15°c va & ap suat khi quyén chuan la 1,000276.
O d6 cad lén hon 1 m so voi mat dat thi nhiét do ctia khong khi duoc coi 1a khdng
d6i va bang 30°. Ap suét khi quyén bang ap suét tiéu chudn. Goi chiét sudt khong
khi bang n va gia thiét rang n - 1 ti 1& v&i khéi luong riéng ctia khdng khi.

Udc lwong dd chinh xac cua két qua thu duoc.
(Trich B thi Ofimpic Vat I Quéc 7énam 7984 OThuy Dién)

5.17. Mot thau kinh hoi tu L duoc dat song song véi man E. Trén truc chinh c6 diém sang
A. Diém sang A va man E duoc gilr c6 dinh. Khoang cach giita A va E la a = 00 cm.

Khi tinh tién thau kinh theo truc chinh trong khodng gitta A va E, ngudi ta thay vét

sang trén man khong bao gio thu lai thanh mot diém. Nhung khi L cach E khoang

b = 40 cm thi vét sang trén man CO ban kinh nho nhét.

a) Tinh tiéu cw cua thau kinh.

b) Thau kinh L c¢6 dang phang - 16i. Thuy tinh 1am thdu kinh c6 chiét sudt n = 1,5.
Cho day nhét cla thdu kinh do dugc 0,4 cm. Tinh dudng kinh nhd nhét clia vét
sang trén man.

5.18. D6 xac dinh tiéu cw cla mot thau kinh hoi tu, mot nguoi da lam nhu sau : Dat mot
vat phang trwdc thdu kinh va diéu chinh vi tri cla mot man, dé thu duoc anh rd nét
cla vat. Sau dé, gilr thau kinh c6 dinh, roi cho vat Iti xa 2 cm khoi vi tri ban dau ; khi
do, phai cho man tién thém 12 cm lai gan thau kinh. Cudi cung cho man Iui xa 12 cm

+ khoi vi tri ban dau, thi thay phai dich vat lai gan thém 1 cm, so véi vi tri ban dau.

a) Tinh tiéu cw cla thau kinh.

b) NEu ngudi nay do do Ién cta anh, & hai vi tri thir nhat va thi hai, thi xac dinh duoc
. ngay tiéu cu, khdng can phép do thi ba. Cach lam ctia nguoi nay c6 vu diém gi ?
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5.19. V6i ca hai loai thau kinh, khi gilr thau kinh c6 dinh va doi vat theo phuong truc

chinh, hdy
a) Ching td anh cua vat tao bdi thau kinh ludn chyyén dong cuing chiéu véi vat.
b) Thiét Iapuhé thirc gilva dd doi cua vat va do doi twong ujng cula anh.

5.20. M6t thdu kinh phang - 18i bang thuy tinh, c6 duong kinh ria 2r = 9 cm va do day o

tam lae = 0,5 cm. & tdm mat phang c6 khic mot mii tén AB. Dt thau kinh do, trwoc -
mot thau kinh hoi tu Oi, cho mét phdng hwdng vao Oj, rdi didu chinh dé thu duoc

mot anh rd nét trén man M. Sau do, gilt nguyén ol va man M, nguoi ta lat lai thau

kinh, cho mat I8i huéng vé phia Oj va cho mat'phang van & dung vi tri cii, thi thay

anh bi nhoe. D& anh tr& lai rd nét, phai dich chuyén thdu kinh phang 16i ra xa Oi mot
doan 1,64 mm. Hay tinh tiéu cw clia thdu kinh phang I6i.

5.21. Mot thdu kinh L c6.hai mat 16i, cling ban kinh cong R = 15 cm, lam bang thuy tinh

chiét suat n. Mot vat phang nhd AB dat trén truc chinh cta thau kinh cach né mét
khodng khong d6i d = 30 cm cho mot anh that A’B’. Mot ban méat song song B lam
bang cung mot loai thuy tinh nhu thau kinh cé do day e.

.- Dat ban gitra vat va thau kinh thi anh A’B’ bi dich chuyén (doc theo truc chlnh)

mot doan bang 3,75 cm,

— Dit ban gitra thau kinh va anh A’B’ thi anh bi dich mot doan bang 3 cm. Tinh :
a) Tiéu cu cla thau kinh ;

b) Chiét suat clia thuy tinh ;

c) D6 day cla ban.

5.22. M6t vat phdng nhé AB, dat truéc mot thau kinh phan ki O|, cach mdt khoéng

di - 18 cm, Sau Oj, cach nd mot khoang i - 44 cm, dat moét man M, rdéi lai dat gilra
Oi va M mot thau kinh hdi tu o2, tiéu cv f2 = 12 cm. Dich chuyén o2, dé thu anh rd

- nét cua vat trén man, thi tim dwoc hai V| tri ctia 02, cach nhau 10 cm.

a) Xac .dinh tiéu cu fj cltia thau kinh Oi.

b) Pay la mot phuong phap xac dinh tiéu cw cia mot thau kinh phan ki. So voi
phuong phap thong thwdong, dung mét thau kinh hoi tu, dé tao véat &o clia thau kinh
phan ki roi cho anh clia vat trén man, phwong phap nay cé vu diém gi ?

5.23. Hai thau kinh O|, 02 c6 cung truc chinh, dat cach nhau mot khoang i = 30 cm. Bat
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mot vat AB trudce -0Oi cach mot khoang 15 cm, thi thu dwgc mot anh A’B’ trén man M
dat cach 02 12 cm. Gitr vat co dinh, r6i hoan vi hai thau kinh thi phai dich man 2 cm

Jai gan O] méi thu dwgc anh. Xac dinh tiéu cu cla hai thau kinh va s6 phdng dai cua

anh & moi vi tri.



5,24. Mot vat AB dat tredc mot thau kinh Oj, cach mot khodng di — 30 cm. Théu kinh Oi
dat trudc mot thdu kinh 02, cach 02 mot khoang .ciing bang 30 cm. Théau kinh Oo lai'
dat trudc mét man M cling cach mét khoang d2 = 30 cm, thi trén man, ta thu duoc

mot anh A’B’ cao 6 cm. Gifr nguyén vat va man, rdi hoan vi hai thdu kinh, thi van thu
dwoc anh trén man, nhung anh chi cao 1,5 cm. Cho biét ca hai &nh déu cung chiéu voi
vat. Hay tinh tiéu cv f|, f2 cua hai thau kinh.

5.25'. Mot diém sang s dwoc dat trén truc chinh cla mot thau kinh hoi tu Lj co tiéu cw

fl =25 em' Nguoi ta hirng dwoc anh S’ trén man E dat vudng goc voi truc chinh.

a) X&c dinh vi tri cla vat, man doi v6i thau kinh dé khoang cach vat - man Ta

nhé nhat.

b) Vi tri vat, thau kinh, man & cau a) dwgc gilt c6 dinh. Sau Li, dat mot thau kinh

dong truc voi L| va cach L| mot khodng 20 em. Trén man, xudt hién mot vét sang.

Hay tinh tiéu cw cla L2 trong cac diéu kién sau :

- Vét sang trén man c6 duong kinh khong doi khi tinh tién man.

- Vét sang trén man c6 duong kinh tang gap do6i khi tinh tién man ra xa thém 10 em.

- Vét sang trén man cé dwong kinh gidm mot ntra khi tinh tién mail ra xa thém 10 em.

5.26. Hai thau kinh hoi tu O(, O2 cé cung truc chinh, dat cach nhau mot khoang /. Mot vat

AB = 6 em, dat truoc O\ c6 mot &nh A'B = 1,5 em, cung chiéu vat, trén mot man M.
P4t mot ban mat song sorig bang thuy tinh, do day e = 8 em, chiét sudt n = 1,6 em
gitta hai thdu kinh, thi phai dich chuyén man mot doan 3 em va anh cao 6 em.

Pat ban do gitra vat va O], thi phai dich chuyén man ~ em va anh cao 1,6 em.

Tinh tiéu cy fl, f2 cta hai thau kinh va khoang cach /.

5.27. Mot binh ciu bang thuy tinh, chiét suét n, ban kinh ngoai R, bén kinh trong r, chita
day thuy ngan. O méat ngoai clia binh c6 khac mot hinh mii tén nhd AB. .Xac dinh vi
tri va d6 phong dai cua d&nh A’B> tao bdi anh sang phan xa trén thuy ngan.

Ap dung bang s6:R=5em,r=4em, n=1,5.

5.28. M0t gwong cau 16m dwoc ché tao bang cach ma bac mét 16i cla
‘mot thau’kinh phan ki 16m - 16i bang thuy tinh (Hinh 5.8). Biét
ban kinh mat 16m R|, mat 16i R2 va chiét suat n cla thuy tinh.
Hay tinh d6 tu D va tiéu 6u f ciia guong. Ap dung s6 : Ri = 25 em,
R2=40em,n = i,5.
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5.29. Mot thdu kinh phan ki, tiéu cw f = 25 cm duoc dit truéc mot gwong cau 10111, béan
kinh R = 50 cm, cho truc chinh clia chung trung nhau va sao cho mét tia sang, song
song Vvoi truc chinh, sau khi qua thau kinh, phan xa trén guong, lai 16 qua thdu kinh
theo phwong song song Vvéi tia toi. "

a) Tinh khoang cach giira thau kirih va guwong.

b) M@t vat phdng, nhd AB dit trwdc thau kinh. V& anh cla vat cho béi hé va ching
minh rang anh dé ludn ludn ao va I6n bang vat.

Tinh khoang cach tir vat déh anh ay, khi yat & cach thau kinh mot khoang 15 cm.

5.30. M6t ngudn sang diém s chiéu sang 1én mot diém Atren | g

mat phing MN theo phwrong vudng goc véi mit phang. Pat ‘ —>—
mot gwong phang G cach ngudn s mot khoang (Hinh 5.9)
sao cho tai A nhan dwoc anh sing phan xa tir guvong G clia
tia SI song song v6i MN, SI = SA, SIA = 45°. Hoi dd roi 450

tai A thay doi nhu thé nao so vai khi khong c6 guong, biét M A l, N
rang hé s6 phan xa ctia gvong bang 1 ? ‘ Hinh 5.9

5.31. Nhin mét mat phang phét sang ta thdy méat dé cang it sang khi phwong nhin cang
nghiéng trén mat phang. Hay giai thich tai sao ?

5.32. M6t ngudn diém c6 cwong do 4,5 c.andela, phat sang déu theo moi phrong. Xac dinh
dd roi trén mot mat phdng ndm céch rigudn 1,5 m tai chan dwohg vudng goc ha tir
ngudn xudng mat phang do.

5.33. & gilra mot can phong hinh vudng dién tich 16 m2 c6 treo mot ngon den. Coi dén
'nhw mdt ngudn diém dang huéng. Hay xac dinh dd cao cla dén (k& tir san nha) sao
cho do roi tai cac goc phong ia I6n nhat.

5.34. Khi in anh, nguoi ta dung mét ngon dén cd cwong do sang | dat cach phim 1 m ; thoi
gian phoi sang can thiét ctia phim khi d6 1a 20 gidy. Néu thay bang dén cé cwong do

. |
sang bang ““, dat cach phim 0,5 m thi thoi gian phoi sang can thiét cua phim dé la
' bao nhiéu ? Xem réng dén dwoc dat trén dwong thang vudng goc véi mat phim.

5.35. Hai ngudn sang diém c6 cwdng dd bang rihau 1i = 12 = 100 candela phat sang dang

huéng, treo cach nhau 4 m, trén ciing mot do cao, cach san nha 2,5 m. Xac dinh diém

c6 do roi cuc dai trén san nha va tinh d6 roi cuc dai dp. Bé qua su tan xa anh sang
trén tran nha va trén tuong. !

% 4B BD HS G10I..VLHD
-’50



5.36. O dd cao 2 m phia trén mdt mat phang ndm ngang MN, ngudi ta dit hai nguén sang
cach nhau 1 m : m6i ngudn cho moét quang thong 300 lumen. Hay xéac dinh do roi
trén mat MN tai:

a) diém ngay dudi moi ngudn sang.
b) diém cach déu hai ngudn sang.

5.37. M0t dén chiéu dit & do cao so véi mit phang ngang 1a 15 m. Tai mét diém nao dé
trén mit phang ngang do dd roi 1a 10 lux va do roi cuc dai trén mat phang thang ding
di qua diém do la 20 lux. Hay xac dinh cwong do sang cla den theo phuong tir dén
dén diém do. ;

5.38. a) MGt day toc bong déen dai 60 cm, dwong kinh 0,04 mm phat ra guang théng 400

lumen. Xac dinh d6 trwng clia béng deén.

b) M6t soi day kim loai ndng sang, dai i = 60 cm, blic xa mot quang thdong 6 = 132
lumen. Xac dinh dd roi tai diém déi dién voi trung diém cta day va nam trén mot
mat phang song song voi day, cach day méot khoéng a - 5 cm.

<CHUBEJJ S6ng anh sang

6.1. Nguoi ta b8 tri mot so dd thi nghiém quan sat hién teong tan sic anh sang nhu sau :
Anh sang trang gha mot khe hep s song song v6i canh ciia ldng kinh p. Ling kinh
co tiét dién thang 1a mot tam giac vudng can ABC (goc chiét quang A = 90° ;
AB = AC) va c0 chiét suat déi véi anh sang dé bang 1,6. Thau kinh Li tao chum tia-
song song di téi lang kinh, thau kinh L2 lam héi tu cac chum tia song song 16 ra khéi
p trén man M. Chum tia song song sau thau kinh Lj t¢i lang kinh la chum tia ti tir
phia day l&ng kinh di Ién.

a) Xac dinh, goc gi¢i han phan xa toan phan cla chat lam lang kinh ddi véi anh
sang do.

b) Ching minh rang céc tia sang khdc xa qua mat bén AB t6i ngay méat bén AC sé
phan xa toan phan trén mat AC ; con cac tia khic xa qua mat AB téi mat day,
phan xa trén mat day té¢i mat bén AC, sau khi khdc xa qua mat bén AC sé la cac
tia song song voi nhau.

c) V6i céc tia sang chiéu tir khe s nhw d& mo ta & trén, chitng minh rang trén man M
ta khdng .quan sat thdy hién tvong tan sic anh sang. Tiéu cu cla cac thdu kinh Lj
va L2 khdng phu thudc, vao budc séng cta anh sang chiéu toi.
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- .6.2. Mot .lang kinh c6 tiét dién thang la tam giac can’

6.3.

ABC, goc chiét quang bang 120°, lam bang thuy
tinh, c6 chiét sudt phu thudc vao buéc séng, ng
vGi tia do xa tia tim chiét suat lan lwot 1a nd » V?

va nt « V3\ bat lang kinh trong khong, khi va

chiéu mot tia sang trang Sl theo phwong song song

vGi day BC, t6i rhat bén 8B diém T (Hinh' 6.1).

a) Ching minh rang moi tia khic xa déu phan xa toan phan tai mat day BC va chim
tia 16 khoi mat AC song song véi day BC. Mo ta quang ph6 cla chum tia 16 do.

b) Tinh dd rong cta nd. Do rong d6 co6 phu thudc vao diém téi | khéng ? Cho biét
chiéu cao cua iang kinh AH=h =5cm. ' |

Hinh 6.1

Lang kinh ctia mét may quang phé cé goc chiét quang A = 60°, diroc lam bang flin

" - (mét loai thuy tinh quang hoc) c6 chiét suat phu thudc vao bwéc séng nhu sau

6.4.
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+ X| = 656 nm X2 =546 nmm X3 =343 nmm
ni - 1,608 n2 - 1,617 v n3= 1635
a) Lang kinh dwoc dat sao cho do Iéch la cuc tiéu dbi voi blrc xa x2. Tinh géc t6i i va

goc léch D cua tia sang.

b) Thau kinh chuén tryc va thau kinh bubng toi déu co tiéu cy f = 50 cm, dung dao .
ham hdy tinh goc léch db6i véi cac blic xa Xp  va khoang cach gilra ba vach
quang pho Xp X2, x3.

c¢) Néu tir vi tri trén cua lang kinh, ta tdng goc téi' i mot chat, thi vi tri va khodng cach
cla ba vach quang pho trén thay doi nhu thé nao ?

Mot lang kinh Crao (mot loai thuy tinh quang hoc théng dung) c6 goc chiét quang

A= 20 rad va co cac chiét suat nr - 1,524 (Xr = 656 nm); np = 1,532 (Xp =434 nm).

Mot tia sang trdng roi vao modt mat bén cua ling kinh dudi gdc toi i nho.

a) Tinh goc léch cla hai tia 16, (ng véi hai blrc xa c va F.

b) Nguoi ta ghép 1dng kinh nay voi mét lang kinh flin, c6 céc chiét suét : nc = 1,780

va nF = 1,810. Tinh géc A’ cla lang kinh nay, dé hai tia c va F, sau khi qua hé hai
lang kinh tré thanh song song ; tinh goc léch D cua tia sang lac do.



6.5.

6.6.

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

6.7.

Mot thdu kinh hai mat 16i, cing ban kinh R = 30 cm bang crao c6 céc chiét suét :
nc= 1,524 (Xc = 656 nm); nF:= 1,532 (Xp = 434 nm).

a) Tinh khodng céach FpFc gilra hai tiéu diém Fp va Fc cla thdu kinh, (tng véi hai bic

xa F va c. , I
b) Thau kinh nay duoc ghép sat véi mét thau kinh hai mat 16m ¢ cung ban kinh R’
bang flin, c6 chiét sudt: 00 = 1,780 va nl?,= 1,810 sao cho tiéu diém F cta hé ddi

véi hai btrc xa F va c tring nhau. Tinh R’ va tiéu cu f cla

Cho mot lang kinh co tiét dién théng Ta mot tam giac
déu ABC, day BC nam & phia dud¢i va goc chiét quang!
A (Hinh 6.2). Chiét suat cua thuy tinh lam iang kinh
phu thudc vao budc sdng cua anh sang theo céng thic :

X2

con A dwoc do bang don vi mét. Chiéu mot tia sang
trang SI vao méat bén AB cla ling kinh sao cho tia tdi
nam dudi phap tuyén & diém toi. Tia tim cd budc song

At = 0,4 pm, con tia dé ¢ bwdc séng Ad = 0,7 pm.

a) Xac dinh gdc téi cla tia sang ST trén mat AB sao cho tia tim c6 goc Iéch cuc tiéu.
Tinh goc léch cuc tiéu d6. . |

b) Bay gio mudn cho tia dé cé gdc léch cuc tiéu thi phai quay lang kinh quanh canh
A mot goc bao nhiéu, theo chiéu nao ?

Mudn cho mot tia don sic bat ki co goc I&ch cuc tiéu thi goc quay ling kinh phai
thod man diéu kién gi ?

Mot thdu kinh hai mat 16i cung ban kinh cong R, bang crao, cé chiét sut tinh dwoc

bl o, g Y - A
theo cong thtc O = + véial=15;b = —l——va X tinh bang micrémet.
Y 200

a) Tiéu cu cla thdu kinh, d6i véi birc xa. A - 0,55 pm 1a 30 cm. Tinh-R va tiéu cu cla
thdu kinh voi cac birc xa = 0,65 pm, A2 = 0,43 pm.

b) Thau kinh nay dwoc dan véi mot thau kinh tht hai bang flin c6 chiét sudt: '

by . ]
=a,+ —= Vv0ia2z- 1l6vab2= —
Ny = 8y e VoI \Y; 20

PE thdu kinh ghép nay tiéu sdc d6i véi  va A2, thi ban kinh cong clia mat thi hai
clia thdu kinh flin bang bao nhiéu ? Tinh tiéu cu ctia hé d6i voi cac bic xa A, X|, A2
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6.9,

gy

Crao; nc= 1,524 nD = 1,528 I nF= 1,532

Flin né= 1,642 . n'D= 1,652 nF= 1,662

Blét rang mit ti€p xic giira ha1 tha’u kinh cé bén kfnh cong b&ng 3 bén kinh cia mit

“kia cia thau kinh crao. Hay tmh ban kinh cac mt Cua méi thdu kmh

Mot thau kinh hdi tu mdng, tiéu cy f = 30 cm, duong kinh 21 min' dwoc clra lam doi
theo mot duong kinh. M6t thoi kim loai dai, hep, d6 day | mm duoc chén vao cho
dudng cwa, d€ tach cho hai nira thdu kinh ra xa nhau, déng thoi dé chan céc tia sang
tlr ngudn roi vao man quan sat.

Mot khe F, rdt hep, phat 4&nh sang don sac cé buwéc song X = 500 nm, dit song song
véi duwong cua, cach hai nira thau kinh mot khodng d = 60 cm. Bat moét man M cach
hai thau kinh nhitng khoang lan luvot 60 cm, 72 cm va 180 cm.

M0 t& hién twong nhin thdy trén man & ba vi tri trén. Néu ning suét phan li cta mat
la 2\ thi dé quan sat van giao thoa, c6 can dung mot kinh IGp khéng ? Néu can, thi
kinh 1Gp phai c6 do tu t6i thi€l bang bao nhiéu ? (Cho biét D - 25 cm).

Trong thi nghiém giao thoa Y-ang, hai nguén cach nhau SiS2 = 1 mm ; khoang céach

tlr ngudn s dén hai ngudn S|, S2 1a d = 1m va khoang céch tir SjS2 dén man quan sat
laD = 2m.

i. Tinh khoang van, biét anh sang don sic do s phét ra co6 budc séng X = 0,6 pm.
2. Bat sat man p chra hai khe S1S2 mét lang kinh thuy tinh c6 gdc chiét quang
a = 10~ rad, chiét suit n = 1,5, canh song song v&i cac khe, dinh géc chiét quang

cach trung diém | mot déan h = | cm vé phia Sj (Hinh 6.3).

P

a) Tinh bé day cla lang kinh tai chd céc tia sang tir Si, S2 A

phai di qua do téi man quan sat E. | L
b) Xac dinh vi tri van trung tam O’ trén man E.

v

¢) Ching minh rang vi tri van trung tdm khong phu thudc '

vao h va néu khe s & vi tri bat ki S’ thi vi tri van trung tam

m&i O" nam trén dwong di clia anh sang ST sau khi qua

lang kinh (gid st man p dwgc bo di). Hinh 6.3



6.11. Hai lang kinh' giéng nhau, c6 goc chiét quang 20’, cing lam béng thuy tinh, chiét
sudt n = 1,6, c6 day gén voi nhau. Mot khe F dat trén mat phéng cla day chung va
song song voi canh khic xa cua hai lang kinh, cach ching mot khoang d = 0,5 m.
Trén mot man dat cach hai lang kinh m6t khoang 8 = 2 m, ta quan sat dwgc mot hé
van giao thoa.

a) Khe F rét hep, phat anh sang don séc budc song X = 546 um. Tinh khoang van i va
s6 van N quan sat duoc.

b) Khe F ban dau rat hep, sau dé dwgc mé rong dan. Hai khi khe F t¢i dd rong nao th|
khong quan sat van dwoc nira ? . ‘

c) Cho F tinh tién xa dan hai ldng kinh, theo phwong vuéng goc véi F, va van nam
trong mét phang clia day chung. Hoéi hé van thay ddi thé nao ?

6.12. Mot thau kinh hoi tu (tiéu cu f= 15 Cm) dwoc cwa doi theo mat phang chira quang
truc chinh, roi hét di mot nia 16p day h = 1,25 mm tinh tir quang tam, Xiong dan lai
thanh ludng thau kinh (Hinh 6.4), trong d6 Oi la vi tri quang tam vén c6 (ban dau,
trwgc khi hot) déi véi nlra thau kinh dwéi, O2 la vi tri quang tam vén c6 (d6i voi nlra
thdu kinh trén). Mot ngudn .sang diém s phat ba birc xa don sic thudc ving do, ving
luc, ving lam cd budc'song lan luot 1a Al, A2 2.3, dwoc dat trén truc d6i xing cua
ludng thau kinh, cach thau kinh mét khoang dj = 7,5 cm. Phia sau iwdng thau kinh,
.nguoi ta dat mot man E vubng goc voi truc ‘'doi xing cua lwdng thdu kinh va cach
lvdng thau kinh mot khodng d2 = 235 cm;

a) Xac dinh khodng cach a gilta hai anh Si, S2 cla s tao bdi lwdng thau kinh.
V@ duong di cua tia sang qua luéng thau kinh.

b) Che ngubn s 1an luot bang kinh do va kinh luc (dé
lot birc xa do, bic xa luc), trén man E cé hai hé
van giao thoa v6i cac khodng van tuong ng bang
i| = 0,64 mm va i2 = 0,54 rum. Xac dinh AJ, A2
cla hai birc xa do.

c) Do thiéu kinh loc mau lam, ngudi ta dung mét
kinh loc d€ loc dc“i\ng thoi hai blirc xa dé va lam.
Khi do, trén man E ta quan sat duvoc cac cuc dai
giao thoa ca hai loai mad do va lam. Bong thoi ¢
cac van s6 0, s6 3 va s6 6 cla hé van do. thay co su
trung khit v&i cac van mau lam. Xac dinh budc séng
mau lam Xy biét rang 0,46 pm < A3 < 0,50 pm.

Hinh 6.4

d) Cho biét sw chong chap cuia van sang (ng véi ba bic xa X|, X2, *3 tao cAm giac
sang trang. Hay mo ta hién twong giao thoa khi khéng dung kinh loc. Tinh tng s6
van sang trang quan sat dugc trong truong giao thoa. Cac van nay (rng Vi cuc dai
giao thoa nao cla hé van dé ?
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6.13. Trong thi nghiem giao thoa Y-ang, khodng cach gi.lra hai khe S|S2 = i mm va

khodng céch tr SjS2 dén man E la D = 2 m ; ngudi ta chiéu sang khe s voi birc xa ¢
bwdc song X = 0,5893 um trong chan khéng.

1. Tinh khoang van quan sat dugc trén man. T E '

== (0

2. Bat truéc khé S| mot dng T co chiéu dai 20 cm

duoc dong kin boi hai tdm kinh rdt mong, phang, g .
song song A va B co kich thwéc du chan truéc T ' "
khe $2 (Hinh 6.5). Trén man E quan sat thdy gi S| |
khi 6ng T thong v6i bén ngoai ? 3
3. Hut hét khong khi dé tao chan khong bén trong

R

Hinh 6.5

a) Hé van giao thoa trén man E bay gi¢ nhu thé ndo ? '

b) Cho biét trong qué trinh hat khi ra khéi 6ng T, nguoi ta thady c6 99 van sang dich
chuyén qua tdm o clla man E va khi 6ng T hoan toan la chan khong thi tai o c6
mot van téi. Tim chiét suat ctiia khong khi trong diéu kién thi nghiém

¢) Chiéu sang khe s bang anh sang trang (0,38 pm <-X < 0,76 pm) va dat khe 6ng
chuan truc clla may quang pho tai 0, song song véi cac khe Sj, S2. Hai quang pho

thu duoc sé nhu thé nao ? Gia sir chiét suat khdng khi cé cung mot gia tri véi moi
btc xa. |

6.14. MOt hé van giao thoa duoc tao bang hai khe Y-ang F|, F2 dat cach nhau mot khoang

56

a = 3 mm. Man quan sat van cach hai khe mot khoang D = 0,9 m. Ngudn s la mot
bong dén dién, c6.day toc thang, dwong kinh d — 0,05 mm, dat song song véi hai khe

F1.F2

_a) Dt trwdc hai khe mot tdm kinh loc, chi dé lot birc xa 500 nm. DE quan sat duoc van
giao thoa thi phai dat dén cach hai khe mot khoang i t6i thiu bang bao nhiéu ? .

b) Cho i = 0,6 m. Che mdt trong hai khe badng mét ban méng., dd day e = 0,006 mm,
chiét suat n = 1,5. Hoi hé van dich chuyén bao nhiéu, theo chiéu nao ? D€ dua hé
van trd lai vi tri ban dau, phai cho dén dich chuyén bao nhiéu, theo chiéu nao ?

c) DPén van & vi tri ban dau, kinh loc va ban mong déu dugc nhic di. Trén man M,

cach van trung tdm 1,2 mm c6 khe mot may quang pho. Hoi quan sat trong may

quang pho, ta trong thdy mdy van sang, may van t6i ? Hé van thay doi thé nao,
néu gilk nguyén vi tri cla may quang pho va cuta hai khe, ta cho déen tinh tién mot
doan y = 0,5 rrmn theo phuong song song véi man M va vudng goc voi hai khe F|,

F2 ? Cho biét gi¢i han ctia pho kha kién la 380 nm va 760 nm.



6.15, Trong mot thi nghiém voi ban thau kinh Billet hai nira thau kinh, tiéu cw f= 15 cm
dat cach nhau mot khoang e = 2 mm Khe F hep dat cach ban thau kinh mét khoang

d=

a)

b)

30 cm va man quan sat M cach ban thau kinh mot khodng D= 1,5 m.

Khe F phat anh sang don s&c budc song X = 546 nm. Tinh,khoang van i va sd van
N quan sat dwgc. Néu khe F c6 do rong 0;04 rum thi cé quan sat duoc van khong ?

Khe F rdt hep phéat anh sang trang. Trén man M & dung tam cira van chinh gitra c6
khe clia mot may quang ph6. Chan mot trong hai anh cua khe bang mét ban trong
subt, do day i = 0,006 mm, chiét suat n = 1,5 khong phu thudc budc séng. Hbi
trong may quang pho ta trong thdy may van sang, mdy van t6i ? Tinh budc song
cla cac van ay.

c) B ban mong di, van gitt nguyén vi tri cia may quang phd, ta cho khe F tinh tién

mot khodng y theo phwgeng song song véi man M va vubng goc véi dudng cua cla
hai ban thdu kinh. Khe F van phat anh sang trawg. M6 ta quang phé quan sat duoc
trong qua trinh dich chuyén ctia F. Khi y = 0,8 mm, thi trén. quang phd co bao nhiéu
van sang, bao nhiéu van t6i ? Khi y bang bao nhiéu thi van bt dau bién mét ?

6.16. Trong thi nghiém giao thoa Y-ang,.SjS2 = 0,5 mm, man quan sat E céch mot
khoang D.

1. Chiéu sang khe s bang btrc xa X = 0,546 pm. Tinh khoang van phu thudc vao D,

khi D bién thién tlr 40 cm dén 90 cm.

2. Chiéu sang khe s dong thoi bang hai birc xa X], 22 va 6Xj = 5X2. M0 ta hién twong

quan sat duoc trén man E. Hién twong dé cé quan sat dwgc véi blirc xa phat ra boi
hoi natri khéng ?

3. Khi s dwgc chiéu anh sang cta hoi natri ay (lay X — 0,589 pm). Khe nay réat nho.

Nguoi ta dich chuyén tinh tién s theo phwrong song song véi SjS2 cho dén khi mot
van t6i chiém mot chd van sang ké no.

a) Tinh d6 doi b cia s. Cho biét D = 50 cm va s cach S]S2 = 50 cm.

b) Néu khoét rong dan khe s cho dén khi bé rong cla s bang 2b, thi trén man E sé

quan sat thay gi ?

4. Bay git chiéu khe s (bé rong rat nhd) bai anh sang trang 0,4 pim < X< 0,75 pm. Bd

man E va dat tai vi tri cua E khe clia 6ng chuan tryc cla mot may quéang pho, sao
cho khe nay song song va cach van sang trung tdm O mot doan | cm. Ching t6
rang, sé thu dwoc quang phé cd.nhiing van den va cac tan s6 tvong (ng voi cac van
den nay hop thanh mot cap sb cdng. Hoi cap s6 cong do c6é bao nhiéu sé hang va
tinh cong sai clia nd ? Khi dwa dan khe clia 6ng chuén trwc lai gan van trung tam
O nguoi ta sé quan sat duoc gi ?
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6 17. Hai guong Fre-nen hop voi nhau mdt goc nhd a = 20' dugc chiéu sang bang mot

I khe F dat song song v6i canh chung c cla hai gwong, cich ¢ mot khoang | = 20 cm.

MOt man M dé quan sat van cach ¢ mot khoang d = i m,

a) Khe F phét ra anh sang don séc, buéc song X = 0,589 pm. Quan sat hé van, ta thdy
chiing khong that cach déu nhau, ma khodng van i tang dan tir dau nay toi dau kia.
Quay man M mot goc nhd quanh mot truc song song v6i cac van, thi cac van dan
dan tr@ lai thanh cach déu nhau, Hay giai thich hién twong va. cho biét da quay
man M theo chiéu nao ? Tinh khodng van ! va s6 van N quan sat dugc.

b) Hoi ta lam thé nao dé nhan biét duoc van trung tdm ? Dét khe 6ng chu-an trec mot
may. quang phd trén man M, tai diém O’ cach tdm o cua van trung tam mot
khoang OO' = 1,5 mm, r6i chiéu sang khe F bang mot dén dién day téc. Hoi trong
quang pho, ta thdy mdy van sang, va may van toi ? Tinh budc séng cla cac van ay.

¢) Ho van trén thay déi nhu thé nao trong cac truong hop sau
1. Cho F tinh tién mdt cung tron nh6ls = 1 mm trén duong tron tam c, ban kinh 1.
2. Cho F tinh tién ra xa dan hai guong,
3x' Ban dau khe F rat hep, sau d6 dwoc mé rong dan.

6.18. Trong thi nghiém giao thoa véi luvdng lang kinh Fre-nen, khodng cach tir khe s dén |

lutng lang kinh 1a dj = 1,20 m, tir ludng lang kinh dén'man quan sat E cling bang d.
Blrc xa dung trong thi nghiém la &nh sang phat ra tr den hoi natri, c6 budc song
X = 0,589 pm (ng v6i chiét suat n —1,53 cuda lang kinh.

a) Tinh goc chiét quang A cua lang kinh, biét rang truong giao thoa trén man E chira
ding 20 van téi ? Tinh khoang van.

b) Phia sau lang kinh, cach lang kinh 1 m nguoi ta dat mot thau kinh héi tu c6 dé tu
4 dp va dat man quan sat E & vi tri méi cach lang kinh 3 m. Trén man quan sat
thay gi ? Tinh khoang van.

c) Bay gi¢ bd thau kinh hdi tu noi trén va ghép sat véi ludng lang kinh m6t thau kinh
phang - 18i cung chét thuy tinh nhu lwdng lang kinh,'ban kinh mét 16i 50 cm. Giai
thich su tao thanh van giao thoa trén man E va tinh khoang van.

6.19. Phia sau mét thau kinh h6i tu L (c6 tiéu cw 20 cm
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va duwong kinh chu vi (vanh thau kinh) 2 cm), dat

mét man E vubng go6c véi truc chinh thau kinh. : ; E
Nguoi ta cva doi mot ban mat song song (co bé day R 2 |
e = 2,4 cm va chiét suat n = 1,5) va ghép hai nira g '
thanh mot nhi dién t0 c6 géc bang (w - 0,125) rad, ¢
sau do dat nhi dién trvdce thau kinh nhu trén hinh 6:6. l“
Mot khe rat nhd F dédt trén truc chinh thau Kkinh, ! oy
phia trwéc nhi dién va cach thaii kinh mot khoang A

| = 30,8 cm. Chiéu sang khe F béi birc xa A = 0,5 jam.- Hinh 6.6

% -




a) Xac dinh vi tifhai anh F\ F2 cla khe F tao b&i quang hd ”nhi dién + thau kinh”
trén va tinh khoang cach a gitra chung.

b) Phai dit man E cach thau kinh mot khoadng t6i thiéu bang bao nhiéu dé quan sat'
dwgc cac van giao thoa trén man E?

¢) Bat man E cach thau kinh /' = 1,2 m. Tinh khoang van.

d) Ngay phia sau anh F| cla F nguoi ta dat mot ban thuy tinh méng (day 841m, chiétl’

suat n = 1,5), theo phwong vudng goc, voi truc chinh. Hé van trén man E thay doi
nhu thé nao? J-

6.20. Nhin mdt vang dau trén mat nwéc theo phwong lam voi mat nuéc mot géc 60° ta .
thdy toan b6 vang dau mau vang (ing véi bwéc séng X| = 60 pm) Coi chiét suat cla
dau la 1,45 va khong phu thudc vao budc song. Mat dat xa mat nuwac.

a) Tinh .bé day nhd nhat clia varig dau.
b) Néu nhin theo phwong hop véi mat nwéc mot géc 30° thi thdy vang dau mau gi ?

6.21. M6t mang méng nuwéc xa phong duoc tao bdi khung day hinh tron ban kinh
2 cm. Mang duoc chiéu bang mot ngudn sang tring, rong. Quan sat mang bang
anh sang phan xa duwéi goc 45° ta thdy n6 c6 mau xanh (buwéc séng X = 0,5 pm).
Co thé xac dinh khdi lwong cla mang bang can cé dd chinh xac 0,2 mg duoc
khong ? Cho biét chiét suat va khéi luvong riéng clia nuéc xa phong lan lwot 1a
n=133:p =103 kg/m3.

6.22. Ngubn sang diém s phat anh sang don sic cé
X= 0,56 pm va dat cach ban méng L = | m. Ban cé
bé day h = 0,1 mm, chiét suat n = 1,4. M6t man E
dat vuéng goc véi chum phan xa va cling cach ban
mat mét khodng L (Hinh 6.7). Goc téi cda chum
phan xa la i = 60°. .
a) Tim khoang van. ' Hinh 6.7
b) Xac dinh d6 don sac cho phép AX dé cé thé quan sat dwoc giao thoa.

6.23. Mot chim anh sang tan xa don sac ¢6 X = 0,5 pm dap vao mot ban thuy tinh mang,
hai mat song song, chiét sua't n = 1,52. Biét khoang cach gdc gilra hai cuc dai iién tiép
cla anh sang phan xa la 6i = 3° (quan sat dudi cac gdc lan can goc i = 60°). Xac dinh
bé day cla ban. '

l

6.24. MOt hé thong‘gdbm hai thau kinh méng giéng |

nhau, mdt mat phang, mot mat cau I16i dat tiép xdc
nhau nhw hinh 6.8. Chiéu t6i hé chum tia don sac
cé budc séng X = 0,5 pm theo phwong vuéng goc

vOi mat phang. Hinh 6.8
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a) Xac dinh bé day cta lép khong khi & do ta quan sat thdy van sang dau tién.
. b) Biét van tdi thir nam c6 ban kinh 2 mm va thau kinh c6 chiét suat n = 1,5. Tim tiéu
cu cla thau kinh.

6.25. M0t thdibkinh phang - 16i, mat 16i c¢6 ban kinh
R = 25 cm dat trén mot ban thuy tinh phang. Binh
mat cau khéng tiép xlc v&i ban thuy tinh phang. vi
cod fnbt hat bui (Hinh 6.9). Nguoi ta do duoc ban
kinh cac van tron Niu-ton the 10 va th¢ 15 la
rl0 = 5 mm, ri5 = 7,5 mm; Xac dinh buwéc séng cua
anh sang. . %

6.26. MOt hé gdm thau’kinh phing - 16i A ¢6 dinh’va mot i l l l ' i , 1 1
ban thuy tinh hai mat song song B c6 thé dich chuyén Y o S ' YA
nhd mot 6c vit ¢ cé bwdc 6¢ h = 0,1 mm. Chi€u mot
chum &nh sang don sic budc séng X = 580 nm to trén
xubng theo phuong thdng g6c véi mit phdng dé
quan sat van tron Niu-ton bang anh sang phan xa
(Hinh 6.10).

a) Hinh anh giao thoa thay doi thé nao néu quay déu oc
c dé tang héac gidm khe hé gilra thau kinh va ban ?
b) S6 van xuat hién hodc bi biéh mat la bao nhiéu khi xoay 6¢ mot vong ?

6.27. Mot thdu kinh phang 16i L dit tren mot ban thuy tinh phang, 'Chiéu &nh sang c6

X - 0,546 jam theo 'phugng vudng goc va quan sat bang anh sang phan xa. I

a) Nguoi'ta do dwgc duong kinh van t6i thir 5 va th¢r 15 lan lwot 1a 9,34 mrri va
16,18 mm. Tinh'ban kinh mat cong cua L.

b) Cho mot chéat long chiém day gitta khong khi va ban thuy tinh roi 1ap lai phép do
trén dwoc 8,09 mm va 14,0 mm. Tim chiét suat cla .chat 16ng.

¢) Trong truong hop l6p moéng la khong khi, néu ta tinh tién thau kinh 1én trén thi
diéu gi s& xay ra ?

Hinh 6.10

6.28. MOt thau kinh méng hai mat 16i, cung ban kinh Rj va mot thdu kinh méng, hai
mét 16m, cung ban kinh R2. Ca hai cing bang thuy tinh chiét sudt n, duoc dat
dong truc va tiép xdc voi nhau. Chiéu sang hé bang mot chim sang don sic rong,
bwéc song X va quan sat &nh sang phan xa theo phuong truc chinh, nguoi' ta quan
sat dwgc moét hé van Niu-ton. Van sang tht 6 va van sang tht 16 tinh tir trong ra

céd ban kinh lan luot la pl, p2 o
M6t vat phang AB dat trwdc hé, cach he mdt khoang d. Xéc dinh vi tri, ban chat s6
phong dai cla anh A’B’ cua vat qua hé. Cho biét : X =. 456 nm ; p| = 1855 mm,
p2 =3,161 mm,n=15:d=0,8 m.
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6.29. M0t churn tia sang don sic song song, c6 budc
song X - 0,6 pm, duoc roi vudng goc véi mot .
khe chi* nhat hep c6 bé rong b = 0,1 mm. Ngay —
sau khe c6 dat mot thau, kinh (Hinh 6.11). Tim
bé rong | cha van cuc dai chinh trén mdt man

quan sat E dat tai tiéu dién cua thau kinh va ' 4

_cach thdu kinh D =1 m. S .. Hinh6.11 .

6.30. M@t chum tia sang don sic song song, bwdc song % = 0,589 pm, chiéu thang goc VOI
mdt khe hep c6 bé rong b - 2 pm/Hbi céc cuc tiéu nhiéu xa dugc quan sat dudi
nhi*ng géc nhiéu xa bang bao nhiéu (so véi phuong ban dau) ?

6.31. Tim goc nhiéu xa ng voi cac cuc tiéu nhiéu xa dau tién nam & hai bén cuc dai chinh
gilta trong nhiéu xa Frao-ho-fe qua mot khe hep (bé rong b = 10 pm). Biébrang 'chum
tia sang dap vao khe dudi goc téi 6 = 30° va budc séng anh sang X = 0,50 pm.

6.32. Chiéu mdt chum tia sang don sac song song, budc séng X = 0,5 pm, thang goc véi mot
cach tr nhiéu xa, phia sau cach ti c6 dit mot thdu kinh hdi tu tiéu cuw'f = | m.
Man .quan sat hinh anh nhiéu xa dwoc dt tai tiéu dién cla thdu kinh. Khoang céch gilta
hai'vach cuc dai chinh clia quang phé bac,! bang i - 0,202 m. Hay xac dinh |

a) Chu ki clia cach tir;

b) S6 vach trén | cm cla cach ti ;

¢) S6 vach cuc dai chinh t6i da cho bdi cach tir ;

d) Goc nhiéu xa tng véi vach quang phé ngoai cung.

6.33. M0t chim tia sang dwoc roi vudng goc véi mot cach tir. Biét rang goc nhiéu xa doi
voi vach quang phé Xi = 0,65 |im, trong quang phS bac 2 bang (pi = 45°. Xac dinh
goc nhiéu xa trng voi vach quang phé X = 0,50 um trong quang phé bac 3.

6.34. MOt chum tia sang phat ra tir mt dng phong dién chira day khi hidro t6i dap vudng
goc voi mot cach tir nhiéu xa. Theo phuong (p = 41° nguoi ta quan sat thdy cé hai
vach cla Xi - 0,6563 pm va x2 = 0,4102 pm, (ng véi bac quang phd bé nhat tring
nbau. Hay xac dinh chu ki cua cach to. oo

6.35. MOt chum tia sang don sac t6i vubng goc véi mot cach tir co chu ki 2,2 pm. Biét
rang gitta cdc vach cuc dai clia quang phd bac | va bac 2 bang 15°. Hay xac dinh
bwéc sdng cua anh sang téi.
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6.36. Sau mot céach tir nhiéu xa, c6 hang s6 bang 2 pm dat mot thiu kinh hoi tu va tai tiéu

dién cla thdu kinh dit mot man quan sat. Khoang céch giita hai vach cuc dai ca heli
(lhg VGi cac budc song 4044 A va 4047 A) trong quang phd bac 1 trén man quan sat
bang 0,1 rém. Tim tiéu cu thdu kinh.

= J ~ K ' 1

6.37. Nguoi ta thu quang phd nhiéu xa nhor mot cach tir truyén qua va mét thau kinh hoi tu

62

CO tiéu cu f - 74 cm. Man anh dat & tiéu dién anh cla thdu kinh. Cac chim sang séng
song clia hai anh sang don sic c6 budc song X = 6912 A va X = 6939 A duoc chiéu
vubng goc vao mat phang ctia cach tr, Quang truc cla thiu kinh d&t nghiéng so véi
phap tuyén clia mat phang cla cach ttr sao cho trén man cé cuc dai chinh bac 3 cla
anh sang brdc song X nam tai tiéu diém anh cta thau kinh. Vach cuc'dai chinh bac 3
clia anh sang bwdc séng A’ cach tiéu diém anh cla thdu kinh Ax,= 3 mm.

Hay xac dinh : . !

a) Hang s6 cach tir va goc tao bdi truc chinh ctia thdu kinh so véi phap tuyén cla
cach to. ! |

b) Khoang cach gitra hai vach cuc dai chinh bac 4 (ng véi hai anh sang don sac
nol trén.

c) Thay céch t&r noi trén bang mdt cach t& khac nhwng dat vudng goc vai truc chinh

clia thdu kinh. Cac chim sang don sic song song cla hai anh sang don s&c noi

v trén chiéu vudng géc vao mit phang cach t&r. Ngudi ta thay hai vach cuc dai chinh

bac 2 cla hai anh sang don sac noi trén cach nhau i,5 mm. Tim hang s6 cach ti
cla cach tr nay.



7.1.

1.2

Chuong 111
VAT LI HIEN BAI

Blrc xa nhiét. Thuyét lvong ti.
Thuyét twong déi

Mot 16 luyén kim co6 ctra s6 quan sat rong 4 cm X 6 cm, phat xa ning lugng bang

33,12 calo trong mdi giay' Coi 10 nhw mot vat den tuyét ddi. Hay xac dinh :

a) Nhiet do cua 10.

b) Budc song ng voi nang sudt phat xa cwc dai cla 10. Budc séng dy (ng vdi mién
nao cliaquang pho ?

Mot chum tia sang Mat Troi chiéu qua mot thau kinh L cé khau do ti doi (ti so cla

duong kinh khau do d va tiéu cw fcla thdu kinh) —=0,5, héi tu tai 10 nho A ctra hop H.

HoOp nay co toan bd mét trong duoc boi den, mét ngoai nhan bong>(Hinh 7.1). Buong

kinh cia 16 A nhé hon dwong kinh clia &nh Mat Troi tao bdi thdu kinh. Xac dinh nhiét

dd T trong hop. Cho biét nhiét d6 bé mat Mat Troi la To - 6000 K. Bd. qua nang

lugng mat mat khi anh sang truyén trong khéng khi, qua thau kinh va qua cac bé mat

cla hop. |

" 7 7
g Hinh 7.2

7.3. Mot mat phdng bdi den & nhiét dd cao khong ddi Th, dit song song voi mot mat

phang boi den khac & nhiét do khong doi Tj thap hon. Gitta hai mét la chan khong
(Hinh 7.2). D& giam nhiét truyén bang birc xa, ngudi ta dit mot man chan nhiét gém
hai ban mong bdi den cach nhiét.véi nhau, vao gitta hai mat néng va lanh va song
song V@i ching. Sau mot thoi gian, trang-thai dirng hinh thanh. Hoéi dong nhiét truyén
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"IA.

7.5.

7.6.

1.7,

7.8.

7.9.
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gitra hai ban néng lanh gidm di theo hé s6 8 bang bao nhiéu khi c6 man chan nhiét
B6 qua cac anh hwdng gay ra do cac kich thuwéc clia mét phang 1a hitu han.

(Trich Dé thi Oiimpic Vat |i Quoc tEnam 1996 & hia Uy)

Hay tinhTri s6 clia hang s6 Mat Troi wo (bang luvong quang ndng ma moi phut
Mat Troi roi l1én trén mot dién tich | em2 dat vuéng gbc voéi tia sang Mat Troi va
cach Mat Troi mot doan bang khoang cach trung binh to M&t Troi,déh Trai Dat).
Xem Mat'Troi nhw moét vat den tuyét déi cd nhiét do bé mat la Tq = 5800 K, c6
ban kinh Ro = 6,95.108 m va biét khoang cach trung binh tir Mat Troi dén Trai
Pét 1a D = 1,5-1011 m. —

MOt 16 luyén kim cé cra s6 quan sat rong 8 cm X 15 cm, phat ra véi cong suat 9708 w.,

a) Tim nhiét d6 T claid, cho biét ti s¢ gilta nang suat phat xa hoan toan cua 10 véi
nang sudt phat xa cla vat den tuyét déi & cung nhiét dd dé laa=0,9.

b) Xac dinh budc séng (ing véi nang suat phat xa cuc dai cla 16. Bwdc séng dé thudc
vao vling nao cla quang pho ? ‘

Tim budc séng (ng véi nang sudt phat xa cuc dai cla :

a) Vat den tuyét di co nhiét do bang nhiét do co thé nguoi (37°C);

b) Day toc bong den dién (3000 K) ;

¢) Bé mat Mat Troi (6000 K);

d) Bom nguyén t& khi nd (107 K).

Coi cac ngudn sang manh trong cac cau b, c, d, déu la vat den tuyét doi. 1

Nhiét d6 soi day toc bong dén dién lubn bién d6i vi dwoc dét ndng bang dong dién
xoay chiéu. Hiéu so gitra nhiét dd thap nhat va cao nhat la 100 K, nhiét do trung binh
fa 2500 K. Hoi cdng suét birc xa clia soi day toc bién déi bao nhiéu 1an gitta nhiét do
thap nhat va nhiét do cao nhat ?

Nhiét do ctia soi day téc vonfam trong béng dén 100 w bang 3000 K. Dién tich b
mahcua soi day toc la s = 1 cm2 H6i cong suét birc xa ctia nd nhd hon cdng suat birc

xa cla vat den tuyét d6i co cung dién tich va nhiét do bao nhiéu Ian ? Gia st rang &
trang thai can bang toan bd nhiét do day toc phat ra déu & dang bc xa.

Nhiét do ban dau ctia mot vat den tuyét déi la Ti = 310 K. Sau d6 vat dugc dun néng
va budc séng tng véi nang sudt phat xa cuc dai cia nd da.thay doi mot luong
AA = 8,70 pm. Hai vat da duoc dun néng dén nhiét do nao ?



7.10.Nhiét dé cta méi vé tinh trong vi tru duoc tinh trong hai toan way.'B6 phan chinh
cla vé tinh duoc xem nhu la mét qua cau dwong kinh | m va toan bd bd phan nay cla
vé tinh dwoc gili cung mot nhiét d6. Toan bo mat cad cla vé tinh duoc phli cung mot
loai son. V& tinh bay & khodng khéng gian gan Trai Dat nhuwng khdng di vao bong toi'
cua Trai bat. . "

Nhiét do ctia bé mat Mat Troi (xem nhu vat den tuyét d6i) la Tsm = 6000 K. Ban kinh
Mat Troi la 6,96.108 m. Khoang cach gira Mat Troi va Trai Bat la 1,5.1011 m.Duéi
anh sang Mat Troi vé tinh hong 1én dén nhiét d0 ma blrc xa clia vat den (blc xa den)
do vé tinh phat ra can bang véi cong sudt ma noé hdp thu tir anh sang Mat Troi.
Cong suat ma vat den phat ra tir mot don vi dién tich mat ngoai dwgc tinh theo dinh
“luat Sté-fan - Bon-xo-man = oT4, trong do o la mot hang s6 co gia tri bang

5,67.10 sWm 2.K i !

a) Hay tim mot biéu thirc dé tinh nhiét do cla vé tinh va tinh gia tri cla nhiét do ay.

b) Pho blc xa cta vat den (btrc xa den) u(T, f) ma mot vat & nhiét do T phat ra duoc
tinh theo dinh luat bic xa cua Piang :

2y L | s.d~r n3F
u(T, fldf= - ¢
c3h3  (en -1)
trong d6 udf la mat do nang lugng cla bic xa dién tlr trong khodng tan so tir £ dén
f+df,n= 72, cac hang s6lah=6,6.10 34Js:¢c=3.108 m/s ; k= 1,4.10 23 JK |
KT
(trong d6 h 1a hang s6 PI6ng, k 1a hang s6 Bén-xo-man va ¢ la tdc do cta anh
sang). Néu lay tich phan biéu thirc pho blrc xa clia vat den voi toan bd gia tri coa
tdn s6 f va v&i moi hudng phat xa thi ta diroc cong suat phat xa toan phan cla don
vvi dién tich l1a da= oT4 d6 chinh la dinh luat

Sté-fan - BOn-xo-man ma ta dd noi ¢ trén _cVufiJ
/ 2n5 k4 1.618ltk 14
o 15 'coh3 - PhG chudn hod tic la dd

y 1,2}

thi bigu dién ham : ¢ h “(T'f) 87tka7 theo 987
044

T|, dwgc Ve trén hinh 7.3.

Trong nhiéu Gng dung cla vé tinh thi tacan 9 2 4.6 8 104

gir cho né cang lanh cang tot. D€ lam lanh vo

tinh, cac KT s dd@ dung mot lIép son phan xa

cd tac dung phan xa tat ca anh sang c6 tan s6

cao hon mot gia tri gi¢i han, goi 1a tin sd cat, nhung lai khong can trd vé tinh phat
ra cac blc xa nhiét co tdn s6 thap hon. Gia thiét rang tan s cat f cd gia tri sao cho z

k = 1200 K. Hay udc lvong xem, vé tinh sé dat dén nhiét dé nao ? Khong yéu
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d)

cau phai tinh chinh xac : do d6 khong can phai lay tich phan can than ma cé thé
ﬁ] il -7-t4 X ”1‘1_3

.- — Vvagia tri cuc dai ——
en - | 15 en ~ |

xay ra.khi T| = 2,82. Khi T| c6 gia tri nh, thi sinh c6 thé khai trién ham mi va lay
gan ding& 1 -1 +q.

Gia st chiing ta c6 mot vé tinh thuc cé gén thém cac ban pin Mat Troi dé cung cap
dién va nhiét sinh ra tlr cac thiét bi dién t&r trong than vé tinh tao ra mot ngudn
nhiét phu thém déi véi vo tinh. Cho rang cong sudt nhiét toa ra trong veé tinh la
I KW. Hoi nhiét do cua vé tinh trong cau b) bay gi¢ la bao nhiéu ?

MOt nha san xuét dé nghi nén dung mét loai son dac biét nhw sau : "Loai son nay sé
phan xa trén 90% tat ca cac loai birc xa roi téi (ca 4nh sang nhin thy lan tia hdng
ngoai), nhung lai phéat xa duoc anh sang véi moi tan s6 (ca anh sang nhin thay l1an
tia hong ngoai), giong nhi mot vat den. Nhu vay ta cé thé l1dy dwoc nhiéu nhiét ra
khoi vé tinh hon va loai son nay giup ta lam cho vé tinh lanh dén dau ciing duoc".

Liéu co6 thé c6 mot loai son nhu vay khong ? Tai sao cé hodc tai sao khong ?

Loai son c6 kha nang lam tang nhiét dé cia mot vat hinh cau giéng nhu vé tinh ma ta
dang xét dén gia tri cao hon nhiét do da tinh & cau a) phai cé nhiing .tinh chat nao ?
(JPrich Dé thi Ofimpic Vat u Qudc ténam 1992 & Phan Lan}

7.11, vidt day toc bong den cé dang hinh tru dai i - 4 cm, duong kinh thiét diéri d = 0,3 mm.
Bdng dén dwoc mac vao mang dién 220 V, dong dién chay qua béng dén cé cuong do

. 0,5 A. Xem day téc nhw vat den tuyét doi khi bic xa va toan bd cong suat ctia bong

den duwoc tiéu hao dudi dang blrc xa nhiét. Hay tinh .

a) Nhiét do cua day téc bong den ;

b) Budc sdng tng v&i nang sudt phat xa cuc dai.

7.12. & v ngoai mot con tau vi try bay & gan Trai Dat, ngoai bau khi quyén cé gan céach
nhiét mot ban méng den (xem nhu vat den tuyét d6i), ban nay nhan dwoc anh ning
chiéu vudng goc voi n6. Tim nhiét dd cta ban mong. Cho biét hang s6 Mat Troi
wo = 1,35 kW/mz2.

7.13. Khi roi vao catdt phang hinh tron cia mot té bao quang dién mot blc xa co budc
song = 0,33 pm, ngudi ta thdy hiéu dién thé hdm phai bang Uh = 0,3125 V.
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a) Tfnh cong thoat électron va gi¢i han quang dién cta kim loai.
b) Anét cla t& bao quang dién do cling c6 dang ban phang hinh tron song song Voi

cat6t, dat doi dién va cach catét mot doan d ~ 2 cm. Bat gilta andt va catdt cla té
bao quang dién d6 mot hiéu dién thé v - 2,28 V va roi vao tdm cla mat catét mot
chum btrc xa rat hep (xem nhuv mét tia blrc xa). Mubn cho toan bd s6 électron
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quang dién [}t ra tr mat catét déu déh mat andt thi mat anot phai co kich thuéc toi
thiéu bang bao nhiéu ? Xét .truong hop chum birc xa dwoc roi vao tdahbd mat
catdt ¢ ban kinh r = 1 cm. Bd qua tac dung cua trong luc; Xem dién trwong gilra
an0t va cat6t la déu. . |
7.14. Chiéu mot chum birc xa cd budc séng A = 0,56 gm vao catdt clia mot té bad quang dién. .
1. Biét cwong dd dong-quang dién bdo hoa co6 gia tri Ibh =2 mA. HAi c6 bao nhiéu
" electron quang dién dwoc giai phong khoi catdt trong moi gidy ?
2..Dung man chan tach mét chim hep céc electron quang dién réi hudng chung vao
mot tr trwdng déu cd cdm (ng tlr B = 7,64.10 5 T, sao cho B G0 phuong vudng goc

vOi phrong ban.dau clia van téc cac quang electron, chiéu nhu hinh 7.4. Ta thay quy
dao cac quang electron d6 trong tir trvdng la cac dwdng tron, ma ban kinh Ién nhéat

max  2,5cm. .

m' ' a) Ching to cac quang electron chuyén dong tron déu va chi rd
chiéu chuyén dong cua chirng trén hinh Vé. o

. ~ ~ - . a , - , smamnenZ3p
b) Xac dinh van téc ban dau cuc dai cua cac quang electron.
¢) Tinh giéi han quang dién Aq cta kim loai 1am catdt t& bao
quang dién. Hinh 7.4

7.15.: Mot té bao quang dién chan khong,, c6 catdt bang xédi, véi cong thoat cla
electron 1a A - 1,89 eV, duoc chiéu sang bang mot birc xa dién tir, c6 biéu thic :
S —a(l + coscot).coso)0t, trong d6 a 1a mot hang s con {ir va C0Q 1an luot co cac gid tri
(r = 6.1014 rad/s va (Do = 3,6.1015 rad/s. Tinh van t6c Cuc dai clia cac electron quang dién.

7.16. Mot té bao quang dién, khi duoc chiéu sang bang blc xa c6 budc séng 555 nm, thi
c6 dd nhay 200 gA/Im, Cho biét, voi bic xatrén thi | w twong duong voi 683 Im.
a) Tinh hiéu suat lugng to.
b) Dién tich mat dwoc roi sang cua té bao la 2 cm2. Tinh cuong dé dong dién qua té
bao, khi dat n6 tai mot diém CO dd roi 100 lux.

7.17. M0t chum sang don s&c budc séng 450 nm roi vao catdt clia mot té bao quang dién
chan khdng va tao trén catdét mot do roi E = 60 lux. Hiéu suat lwgng tir cla té bao
H = 0,05, dién tich catot la 3 cm2. Xac dinh cuong d6 dong quang dién bdo hoa cua
t€ bao, biét rang, d6i véi budc song trén thi i Im twong duong vai 0,04 w.

7.18. Chiéu sang cat6t ctia mot té bao quang dién bang birc xa don sac bwdc séng A, thi
van tc Cuc dai cla cac electron quang dién 1a V. Néu budc séng cia bic xa kich
thich gidm bang maot nira thi van téc cla electron lai tdng gdp doi. Biét cong thoat clia
electron khoi kim loai 12 2,23 eV. Hay tinh Ava V.
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I"e7 19. Mt ngudn sang, diém dang hwéng, phat anh sang don sic bwdc song % = 589 nm,

vi quang thong toan phan O = 750 im.

a) Xac dinh mat dé théng lwgng photon (tic la sd phdtdn qua mdi don vi dién tich
trong rudi gidy, & cach ngudon mot khodng r =1 m).

b) Gia st ngudng nhay clia mat dd hoan toan thich nghi la 50 phdidn/gidy, va con
ngwoi clia mat cé dwong kinh 16n nhat D - 8 mm, thi khodng cach xa nhat, trong
dém t6i hoan toan, ma nguoi-co thé phat hién dwoc nguodn trén la bao nhiéu ?

7.20. Chum phétdn cla btc xa. don sac A = 0,232 pm dap thdng vao mat mot dién cuc

| platin va 1am ban ra theo phwong phap tlyén véi mat cac quang électron chuyén dong

VvOi van téc cuc dai. Hay tinh t6ng dong lwong da truyén cho diéri cuc d6 d6i véi moi

~phétdén dap vao va lam ban ra.mot électron. Cho biét cong thoat electron tir piatin 1a
A =4,09V. . )

7 21. Chom phéton birc xa don sic X = 2720 A dap xién géc vao mot méit cla dién cuc

vonfam va lam ban ra theo phuong vudng goc véi chum photdn t6i cac quang

“ electron chuyén dong voi toc dd V - bvmax = 0,02vmax. Hay'tinh tong dong lvong da

truyén cho dién cuc d6i voi moi phdtdn dap vao va lam ban ra mot electron. Cho biét
cong thoat electron tr vonfam la A ““ 4,5 eV.

7.22. Trong hién tugng tan xa Com-ton, chum tia tdi c6 budc séng A. Hay. xac dinh dong
niang cua electron ban ra d6i véi chim tan xa theo goéc o. Tinh déng lwong cla
electron dd. Tim gia tri cuc dai cia dong nang cla electron ban ra,

7.23. Xac dinh buéc séng cua bic xa Ron-ghen, biét rang trong hién twong Com-ton cho
b&i blc xa db, ddng nang cuwc dai cla electron ban ra la 0,19 MeV.

7.24. Dung dinh luat bao toan dong Ikong va céng thirc COm-ton, tim hé thirc gitra goc tan
Xa 9 va goc o xac dinh phuong bay ra cla électron.
Ap dung hé thirc do tim budc séng clia mot photon biét rang trong hién twong tan xa
Com-ton, nang lvgng phdtdn tan xa va dong nang cua electron bay ra bang nhau néu
goc gitra hai phuong chuyén dong clia chiing bang 90°. Tinh gdc tan xa 0 khi dd.

7.25. Photdn c6 nang lugng 250 keV bay dén va .cham véi mot electron dirng yén va tan
xa theo géc 120° (tdn xa Com-ton). Xac dinh nang lvgng clia photon tan xa.

7.26. M6t chum tia laze xung, hep, e6 nang luong E = 0,4 J va kéo dai trong khoang thoi
gian T = 10 9 s, chiéu vao mot thau kinh hdi tu song song .véi truc chinh cua thau
kinh, khoang cach tir chuni tia dén truc chinh bang tiéu cw f cla thau kinh. Thau kinh
hap thu mot nlra nang lvong cla bic xa laze, su phan xa & hai mat thdu kinh khéng
dang keé.

Tinh luc trung binh do chum laze tac dung Ién thau kinh trong khoang thoi gian
chiéu. Lwc do6 c6 hudng nhu thé' nao ?
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7.27. Mot photdn trong mot chum tia X hep, sau khi va cham véi mot electron ding yén,
thi tdn xa theo mot phuong iam véi phwong ban dau mot goc 0, Ki hiéu X la buéc

song cla tia X. , “w o —/S
l. Cho A = 6,2 pm va 6 = 60°, hay xac dinh :
a) Budc song A’ clia tia X tan xa. /1

b) Phwong va do 16n clia van toc cua electron sau va cham.

2. Tia X trén dwoc phat ra to mot 6ng tia X (6ng Coolidge) cé hai cuc ndi vao hai dau

cudn thtr cap clla mot may tang ap voi ti s6 bién ap k = 1000. Hai dau cla cudn s¢

cap clia may bién ap nay duoc nbi vao mot dién ap xoay chiéu c6 dién ap hiéu dung

U c6 thé bién thién lién tuc (nhd ding mot may bién ap tw ngau) tir 0 dén 500 V.

a) Hoi w phai co tri s6 t6i thiéu wm bang bao nhiéu dé cé thé tao duoc tia X néu &cau 1.

b) Vai hiéu dién thé &y, van toc cua electron trong éng phat tia X khi toi d6i catot

. bang bao nhiéu ? - .

¢) Bé phuong chuyén dong cla electron vuong géc voi géc voi phuong cta photon
tan xa (c6 budc song V) thi budc séng X cua photon téi khong duoc vuot qua gia
tri bao nhiéu ?

d) Gia sir sau va cham electron c6 van téc V = 2.108 m/s vudng goc voi tia X tan xa ;
hay tinh budc song A clia tia X téi va dién ap U can dat vao cudn so cip cla may
tang ap noi trén. o

7.28. Gia st c6 mot ngubn sang s gan voi géc o cla he quy chiéu quan tinh K phat ra
song dién tir don sac lan truyén doc theo truc Ox. Mot may thu gén voi géc & cla he.

K’. Hé K' ¢6 céc truc song song véi cac truc tvong.lng clia hé K va chuyén dong voi

Van toc V doc theo truc Ox.

Str dung c6ng thirc bién ddi Lo-ren-xo, tinh hiéu s6 Af = f - F gitra tan s6 f clia séng

dién tir ma ngubn phat ra va tan s6 f cia song dién tir ma may thu nhan duogc. Ap

dung cho céc trwéng hop sau :

a) Tén Ikra A roi be phéng dat trén mét tram quy dao dia tinh véi van téc 0,6¢ (c la van
tdc anh sang trong chan khong), may phat birc xa trén tén Ira A lam viéc véi buoc
séng 1000 A. Tim buoc séng clia blrc xa ma may thu dat & bé phéng nhan duoc.

b) Tén Ika B roi bé phéng véi van téc 0,8c ngwoc lai voi tén Ira A (da ndi & trén).
May thu trén tén Itra nay nhan duoc birc xa cé budc song bang bao nhiéu ? o

7.29. Mot 6ng Ron-ghen lam viéc & hiéu dién thé) U = 105 V. Bd qua déng nang cla
electron khi né bt khoi catot.

Mot photon cé budc séng ngan nhat duoc phat ra tir 6ng trén toi tan xa trén mot
electron tv do dang dirng yén. Do két qud twong tac, electron bi "giat l0i”.
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a) Hay tinh goc "giat i ' cla electron (gdc gilra huéng bay ctra electron va hwéng cla
photén t¢i) va goc tan xa cua photon. Biét ddng nang cla electron "giat lui" la
Wwd=10keV.

b) Tinh déng.ndng lén nhat ma electron co thé thu duoc trong qua trinh tan xa.

7.30. Gia str he quy chiéu K va K’ cé cac truc toa do twong (rng song song véi nhau va he

K”chuyén dong doc truc Ox clia K véi van toc v.

a) Néu mot chat diém chuyén dorig trong mat phdng Oxy ctia hé K theo phuong voi
truc Ox goc 0 voi toc do la u, thi nguoi, quan sat trong hé K’ sé quan sat thdy vat
chuyén ddng trong mat phdng O’x’y’ theo phwong hop Vi truc. O’x’. géc & voi
tdc do la u’. Cho cac cbng thirc cta dinh li cong van t6c trong thuyét tuong doi:

UV . #u'y\’l‘-—ﬁz u_u'z /1_B2

u

. : v
1+—Ux +-'2"Ux I_+-——llx
C C Cc ‘

trong d6 U =5 (ux, Uy, uz) va u' ~ (ux, uy, ui) la van téc cla vat twong (*ng trong

he KvaK’;B= Z ; ¢ la tbc do anh sang trong chan khéng. Hay tim méi quan hé
gilra 0 va 6’
b) Ap dung cho anh séang trong tredng hop v ¢, chitng minh cong thic quang sai:

AO=0'-6= ‘C‘sinO

7.31. Xét qué trinh va cham gii*ra ph6ton va electron ty do dirng yén.

a) Chirng minh rang trong qua trinh va cham ndy., nang lvong va xung lwong cla
photdn khéng dugctruyén hoan toan cho electron.

b) Sau va cham electron s& nhan dwoc mét phan nang lwong cla phétdn va chuyén
dong "giat Ibi", con photdn thi bi tan xa (tan xa Coém-ton). Tinh do dich chuyén
budc séng trdc va sau va ‘cham cutia photon.

c) Gia st phétdon t¢i c6 nang lwong £ - 2E0, con electron "giat Iui" c6 ddng nang
wd = Eo (0 day Eq = 0,512 MeV la nang luvgng nghi cla electron). Tinh gdc "giat
[0i" cua electron.

7.32. C6 hai anh em sinh d6i. Vao nam ho 20 tudi thi ngudi anh Ién tau vi tru bay véi van .

toc v =0,8c (c = 3.108 m/s la tdc d6 anh sang trong chan khong) t¢i mot ngdi sao s &

' cach Trai Bat 12 nas (nas la chiéu dai quang dwdng anh sang di dugc trong mot nam)
roi lap tic quay vé cung VOl van toc V.
Nguoi em ¢ Trai Dét dung cac cong thic cta thuyét twvong dbi hep dé tinh xem vao
lGc nguoi anh trd lai Trai Dat thi moi ngudi da bao nhiéu tudi. Ngwoi anh cling dung
cong thirc dy dé tinh tudi hai anh em ldc gap lai nhau. Hay lam céc tinh toan cla ho
va néu két luan cla ho vé s gia hodc tré .clia hai anh em v6i nhau.
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733. Nam 1971, thuyét tvong doi ciia Anh-xtanh da kiém chiéng hhtfsau :< » Ni® ab
I Nguoi ta dat déng ho nguyén tir Cs rat chinh xac 1én mot may bay, bay theo mot vi

tuyén xac dinh. Nguoi ta so sanh thoi gian bay tb tinh theo dong ho trén may bay \/ & i —I
thoi gian td tinh theo mot dong hd nguyén tir Cs khac gan véi mét dét co cung vi do
Lan dau may bay bay theo huéng Bdng, lan sau bay theo huéng Tay & cung doé cao.
Van téc cla may bay.ddi voi mat dat la V = 250 m/s. B06i vbi quan sét vién & ditng
yén & Bac cuc thi d6ng hd gan vai méit dat cé van téc vd = 400 m/s.
Coi cdc hé quy chiéu gan v&i may bay hoic mat dat déu I1a hé quy chiéu quan tinh,
hdy tinh hiéu s6 At = tb - td cho Ian bay theo huéng Dong (AtD) va I&n bay theo —
hwéng Tay (AtT). Biéttd =45 h

Thoi gian bay moét vong vi tuyén theo hudng nay ngan hon so voi bay theo hudng kia
bao nhiéu nané giay ? -

CchUdO> Vit li nguyén tr va hat nhan.
Hat so cap

«8.1. Cac mic nang lvong clia nguyén ttr hidré dwoc cho béi céng thirc :
En=-5a,v&iEO0=13,6eV;n.= |,2,3,4...
n

Twong (’ng v@i cac muc (quy dao dirng) K, L, M, N...

a) Khi kich thich nguyén t& hidrrd & trang thai co ban bang vid'c hap thu phétén co .
nang lwgng thich hop, ban kinh quy dao dirng cla electron tang Ién 9 lan. Tim cac
budc song kha di clia blrc xa ma nguyén ttr cé thé phat ra.

b) Khi cung cap cho nguyén t& hidrd & trang thai co ban cac photdn c6 nang luong :
6 eV ; 12,75 eV ; 18 eV thi trong moi tredng hop trén nguyén tir cé thé hap thu
dwoc photdn khéng ? Va khi dé nguyén tir & trong trang thai nao ?

c) Nguyén t& hidré & trang thai co ban va cham véi mét electron c6 nang luvong
10,6 eV, Trong qua trinh twong tac, gia sir nguyén tr dirng yén va chuyén ién trang
thai kich thich dau tién. Tim déng nang cla electron sau va cham.
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8.2. a) Dling chum électron ban vao nguyén tir hidrd dé kich thich n6. Mudn thu duoc ba
va chi ba vach phat xa thi dong nang cuia électron phai bang bao nhiéu ? Ba vach
d6 thudc day nao, co budc song bang bao nhiéu ? V& so dé cac mitc nang luong va
cac hirc xa.

b) M6t phdién cé nang lvgng 16 eV lam bat electron ra khoi nguyén ti hidrd & trang
thai co ban. Tinh van toc cua électrdn khi bat ra.

8.3. Hat nha&n phdéng xa 292U (ding yén) phong ra hat a.

a) Viét phuong trinh phan rd phéng xa.
b) Tinh nang lvgng toa ra (dwdi dang ddng nang cliahat nhan con va hat a).
c) Tinh déng nang cwa hat a va cua hat nhan con.

1d) Trong thuc t8' ngudi ta lai do dugc dong nang cla hat a va hat nhan con chi béang
13,00 MeV, Su sai léch gilra gia tri tinh toan va gia tri do dwoc da dwoc giai thich
bang viéc phét ra birc xa Y (cung véi hat a). Hay xéac dinh budc song ctia birc xay.
Cho biét khoi lvong hat nhan | m(U234) - 233,9004u ; m(Th230) ~ 229,9737u ;
m(a) = 4,0015 lu.

8.4. Lic dau c6 mdt mau pdloni 2g2po nguyén chét. Hat nhan poloni phong ra hat a va
chuyén thanh hat nhan bén zX véi chu ki ban rd T= 138 ngay.
a) Tim AXx.

b) Hién nay 6 s& khdi lugng chdt X va cta péloni trong mau chat trén 13 :

my

: —10:7)’ Tim tudi clia mau chat
m(Po) _ 45 TIm ol ctia mau chat

¢) Hat a phong ra cé van téc ban dau vo. Cho hat

nay bay trong dién truong déu gilta Hai ban cla 3 d
mot tu dién phang (chiéu dai ban tu la /, khoang 4 f—o> ; ‘
cach gitra hai ban 1a d), sao cho khi bét dau bay vao 4 .
+ LR +
tu, hat a cach ban duong cla tu doan d va van toc v l -
Hinh 8.1

v0 cua né song song v6i ban tu (Hinh 8.1). |

Tim hiéu dién thé gitta hai ban tu dé hat a cd thé thoat ra ma khéng cham véi ban
tu. BO qua tac dung cua trong luc.

Ap dung bang s6: /= 10cm ;d =1 em : v0 = 107 m/s: ma = 6,64.10 27 kg.
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t (phat) S 5 10 15 20 ..
Do phong xa H (mCi) 19,2 7,13 2,65 0,99 0,37

InH 2,95 1,96 0,974 -0,010. -0,994

I mCl =3,7.107 Bg. Tim chi ki ban ra.

8.6. Hat a c6 dong nang wa = 7,7 MeV dén va’cham v¢i hat nhan ding yén, gay ra

8.7.

8.8.

phan (rng : a + — JH + X.

a) Xac dinh s6 préton va notron cla hat nhan X. !

b) Phan (*ng nay toa hay thu bao nhiéu nang lvong ?

c) Biét van t6c cua pr&tdon ban ra cd phwong vubng goc véi van téc cua hat a.
' Hay tinh ddong nang va van téc cua hat nhan X.

Cho biét ma = 4,0015u ; mp = 1,0073u ; m(N14) = 13,9992u ;: m(X) = 16,9947u.

& Califonie (Hoa Ky) gan vét nitt San Andréas thuong xuyén c6 dong dat. Nam 1979,
nguoi ta 18y hai mau thuc vat da bi huy diét do céc tran dong dat va do do phong xa
cla ching nho dong vi phong xa C14 (c6 chu ki ban rd 1a 5700 nam). Két qua clia cac
phép do 1a : méu | co dd phong xa 0,2056 Bg va mau 2 c6 do phong xa 0,215 Bq.

a) . Hay xac dinh tudi ctia hai mau thuc vat dé va chi ra ndm xay ra cac tran dong dat.
Cho biét do phong xa clia dit khéng bi chén vii chira mau thuc vat con séng ludn
ludn khong ddi va bang 0,255 Ba.

b) Hay tim ti s6 clia C14 va C12, biét rang & mau vat song ti s6 nay la 1 : 106

Pé xac dinh duoc thé tich mau trong mot co thé bénh nhan nguoi ta tiém vao mau
ngwdi d6 10 cm3 mot dung dich cé chira 24 Na cé chu ki ban rd 1a 15 gi& voi ndng do

la 10"3 mol/lit.

a) Tinh s6 mol (va s6 gam) Na24 da dwa vao mau bénh nhan.

b) Sau 6 gio lwvgng chat phong xa Na24 con lai trong mau bénh nhan la bao nhiéu ?

c) Sau 6 gio nguoi ta lay ra 10 cm3 .mau cua bénh nhan va tim thdy trong dd chtra
1,5.10 8 mol cua chat Na24. Hay tinh thé tich mau trong co thé bénh nhan. Gia

thiét rang lwgng chat phéng xa dwgc phan b6 déu trong toan bd thé tich mau
bénh nhan.
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8.9. Do hién tugng x6i mon, mot phan da bi tan vao nuwéc bién. Mot s6 hat nay c6 chira

urani 234(29£ ). U234 la mot chat phéng xa va khi phan rd né cho ta théri 90°Th.

Chat thori ciing la chat phéng xa a cé chu ki ban rd 80000 ndam. urani tan. vao nwéc
bién, trong, khi d6 thoti khong tan va lang xudng day bién. Nong do urani khong doi
trong nudc bién, ta suy ra tdc do 16ng cta thori xudng day bién cling khéng doi.

a) Viét cac phuong trinh phan ra twong (ng voi cac phong xa trén. .

b) M6t mau vat dang hinh tru ¢ chiéu cao h == 10 cm dwoc 18y & day bién. Phan tich
l6p bé mét phia trén ctia mau ngudi ta thdy né chia 10 6 g thori (230), trong khi
d6 mot 16p bé mét phia dwdi cling ctia mau chi chira 0,12.10 6 g thori (230). Tim
t6c d6 tich tu cha tram tich bién & vi tri 18y mau (theo don vi mm/nam).,

8.10. Du6i tac dung- clia birc xa y, hat nhan cta cac dong vi bén beri (460) va cacbon

(JIC) cb thé tach ra thanh céc 'hat nhah heli (4He)va cé thé sinh ra hat notron
khong sinh ra cac hat khac kem theo.

a) 'Viét cac phuong trinh phan (rng cua cac phan (ng bién doi.

b) Xéc dinh tan s0 tdi thiéu cla cac lugng tiry dé thuc hién cac phan (ng do.

Cho biét: m(Be) = 9,01219u ; m(He) = 4,002604u ; m(C) = 12u ; mH = 1,008670u.

8.11. MOt hat dotéri (f D)dwoc gia toc trong may Xiclotron cd ban kinh R = 50 cm, cam

s(tng tlr clia twr trwvong B - 2,62 T.

a) Tim tan s6 cla hiéu dién thé xoay chiéu dat vao may. ;

b) Tim van tdc va ddng nang cla hat dotéri bay ra khdi may la 136 vong. 1

c) Biét s6 vong ma hat dotéri d& quay trong may truéc khi bay ra Id 136 vong. Tinh
hiéu dién thé xoay chiéu dat vao may.

d) Sau khi bay ra khoi may hat dotéri ban vao hat nhan fiti (3Li) ding yén vao mot
trong hai hat sinh ra sau phan tng la béri*Be). Viét phuong trinh phdn (ng hat
nhan va tinh nang lwong cla phan ¢ng. Biét rang hai hat sinh ra co6-cung van téc.
Tinh dong nang cta moi hat.

Cho biét: m(Li) = 7,01823u ; m(D) = 2,0136u ; mn = 1,0087u ; m(Be) = 8,00785u.

8.12. M0t thdi rubi dai 6 cm, hai dau mai phang va vudng goc véi truc cla thoi, d‘éng thoi
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dwgc phun gwong ban ma, c6 hé sd phan xa la R. Trong rubi cé chira nguyén t Cr,

ma cac muc nang lwgng dwgc vé trén hinh 8.2, voi E2 = 2,25 eV ; Ei = 1,79 eV ;

Eo = 0. Khi kich thich bang anh sang, électron co thé chuyén tir mirc Eq 1én E2, sau

do tr E2 xubng Ej (khdng phat quang), roi tir E| tré vé Eq

a) Hoi khi chiéu anh sang trang qua thdi rubi, ta co thé quan sét dwoc nhitng vach phd
nao trong chum sang truyén qua ? Tinh cac budc séng twong ing.



b) Thoi gian lwu tra cla electron & mic Ej 1a 10 3 (s).

C6 thé két luan duoc gi vé tinh don sic cla cac | \U E,
vach phd ndi trén. (Tinh don.sic duoc dic trwng bai '
voi AX 1a d6 rong cla vach quang phd). =,
¢) Khi kich thich bang anh sang manh, hé s6' hdp thu
cla rubi ddi v6i anh sang (ph6tén) c6 nang lwong W _
1,79 eV tré nén am va cé gia tri a = -0,001 cm?. v ___Ey'
Hoi hé s6 phan xa R phai bang bao nhiéu thi thoi . Hinh8.2

rubi phéat duogc tia laze ?
d) Khi da phat tia laze thoi gian lvu trd cta electron &@ miéc Ej gidm dang ké. Hay xac
dinh d6 don sic cua tia laze, biét rang laze chi phat mot budc song.
Cho biét: chiét suat cla rubi lan = 1,90 ; d6 chénh léch (d6 bat dinh) vé nang luvong
AE lién hé voi thoi gian luu tra At theo hé thirc : AE.At = h (v6i h 1a hang s6 Plang).

8.13. Xét mot thé-tich hoi Na ditng yén & 10 K. Ta xem né nhw mét khi Ii twdng don
nguyén tir. D& don gian ta cho' rang khi can bang nhiét, cac nguyén t&r cd.cung téc do
u=+# vatrung binh c6 — téng sd nguyén tir bay thed mdi hudng XXx'X, yy’, Y'Y,
6 ‘

zz’, z'z. Khoang cach nang lugng gil)a cdc mirc kich thich E2 va mirc co ban Ej cla
nguyén tir la E2 - E] vao khoang 2,079 eV. Khi anh sang di t6i nguyén tlr co tan s6
thod mén hé thirc : hf = E2- E| thi nguyén t& bi kich thich va nhay tir mic Ej 1én E2.
Thoi gian nguyén tir ¢ trang thai kich thich nam trong khoang tir 0 dén 10 6 (s). Khi roi
& mirc kich thich v& mirc co ban, nguyén ti phat ra birc xa cd phuong truyén ngau nhién

va buéc song ghi dugc trong phong thi nghiém (ding yén) la Xq £ X. (Hinh 8.3).

a) Tinh gié tri ctia xo va AA 1am hoi kim loai Na n6i trén phat ra khi n6 bi .kich thich.
Nguyén nhan chinh gay ra AA. trong trwdng hop bai toan ia gi ?

b) Nguoi ta dung mot laze c6 bwdc song lqg.x AX (da Az ,
tinh & trén) chiéu vao thé tich dy trong mot thoi gian X'
rat ngan theo phuong Oz sao cho mpi nguyén ti co |
thé bi chum tia dy kich thich déu da chuyén sang . _
trang thai kich .thich. Ngudi ta thdy khdi tdm G cia y* . 0 - ¥
khoi hoi dy sau khi cac nguyén tlr da tré vé. trang 1
thai co ban bi dich chuyén theo chiéu cta chum tia
laze. Hay xac dinh van toc VG (bo qua tac dung cla 3
truong trong luc).

Hinh 8.3
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Nhiét do T cta'khdi hoi khi trang thai can bang nhiét dwoc thiét lap dd giam di
AT. Tinh gia tri ctia AT (b6 qua qua trinh trao ddi nhiét voi bén ngoai)-.

c¢) Nguoi ta dung 6 laze gi6ng nhau, phat ra chim sang c6 bwdc séng nam trong toan
mién twi0 dén Xo + AA. dé chiéu lién tuc vao thé tich hoi dy theo 6 hudng XXx’X,
W Y'Y'zz’, z’z. Hoi khoi tdm cla né chuyén dong nhu thé nao va nhiét do khoi
hoi thay ddi ra sao theo thoi gian ? '
Cho biét: Na(23); ¢ =2,998.108 m/s ; h = 6,626.i034 J.s ;: R = 8,31 J/mol.K
e = 1,622.10-19C; NA = 6,023 1023 moi'l.

{Trich Dé thi chon ddi tuyén du thi Oiimpic Vat ii Qudc ténam 1999).

8.14. Cho hai hat A va B déu la hat nhan clia nguyén tir dotéri (H”) c6 khéi lugng nghi la

1875 MeV/c2. 1 .

1. Xét qua trinh hat A c6 dong nang wd - 820 MeV va cham dan hoi voi hat B

dang di*rng yén. Gia st sau va cham, cac vecto van tc v"A, v'b cla hai hat c6 do

l6n bang nhau.

a) Chuing minh rang c4c vecto V'A va v'g déi xirng véi phurong chuyén dong cuia hat
A truéc va cham.

b) Tinh goc a tao boi V'A va v'b. K&t qua thu dwoc cé gi khac néu coi va cham dan
hoi gilra A va B la va cham c6 dién ?

2. DE thuc hién mot phan (ing hat nhan nguoi ta cho Lai hat A va B.n6i trén va cham

truc dién voi nhau véi tbc do twong ddi gitra ching la u = 0,95¢ (c la téc d6 anh sang

trong chan khong) theo hai cach sau :

Céach 1 :.Bé&n hat A vao hat B dang dirng yén. Tinh nang lugng toan phan cia hat A.

Céch 2 : Cho ca hai hat chuyén dong véi van toc cé cung do lén V sao cho toc do
twong déi gitra ching van 1a u. Tinh ning lvong toan phan ctia moi hat.

8.15. He quy chiéu K' (O’x’y’z’) chuyén dong véi van toc V khong doi doc theo truc O’Xx’
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(OV trung voi truc Ox, oy va OY lan lwot song song voi Oy va Oz) ddi vai hé quy
chiéu K (Oxyz). Tim gia téc a’ tvong (ng clia mot hat trong he K' tai thoi diém trong
hé K hat nay chuyé&n dong véi van téc u va gia téc a doc theo mot dwong thang

a) song song voi V.
b) vudng goc véi V.

c) nam trong mat phang xOy c6 phuong lap véi V mot goc o.



8.16. Phong xa p la dong céac electron chuyén dong voi van toc rat l1én c& 0,6¢ (c la van toc
anh sang trong chan khong). Lan dau tién khi quan sat phéng xa p, ngudi ta cho ring
thanh phan cau tao cla hat nhan nguyén ttr, ngoai proton va notron, con co électron,

a) Dua vao hé thic woc lwong dong luong cuc tiéu cla mot hat vi mod khoi lwgng m
chuyén dong trén mot doan thang chigu dai L : | px mn = h 12 hdng s6

Pling, chiing minh rang diéu do khdng dung (khi tinh toan 18y dwong kinh clra hat
nhan nguyén tir bang 10. 14 m). v |

b) Duva vao hé thic bat dinh Ax.Ap, 2 -2:{; trong d6 Ax Ap, tuong (ing la cac gia tri

sai sO toa do6 va sai s6 dong lwong cua hat, chirng minh hé thic trén.
8.17. Cho mot hat vi md dién tich g > 0 chuyén dong
twong déi tinh trong mot dién truong déu E = {E, 0}
thudc méat phang Oxy. Ldc t = 0, hat di qua gdc toa dd
voi dong lwong p - {0, pO|. Biét khéi lugng nghi cua

hat 12 11Q (Hinh 8.4). |

a) Thiét l1ap phuwong trinh chuyén dong va vé phac M E
dang quy dao cua hat. <

b) Xac dinh vecto van tdc clia hat & thoi diém t = Hinh 8.4
8.18. M0t hat dotéri 2D bay ra tr mgt may gia toc ¢ dong nang 87,80 MeV ban vao mot

hat dotéri khac ding yén. Két qua thi nghiém cho thdy : sau phan (ng c6 xuét hién
hat protdn voi dong nang 89,49 MeV chuyén ddng theo huéng vudng goc voi huong
t¢i cua hat dotéri va mot hat nhan. X.

a) Viét phuong trinh phan (ng hat nhan va goi tén hat nhan X. Tinh van t6c cla hat
proton theo quan diém cO dién va nhan xét vé két qua tinh dugc dé dinh hudng
cho céc tinh toan tiép theo. '

b) Tinh khdi lvgng clia hat nhan X, so sanh véi tri s6 ding ctia n6 (mx = 3,0160u).
c) Tinh van téc cta protdn. So sanh véi két qua da tinh duoc tir cau a). Hay.giai, thich.
d) Tinh van toc cua hat X. So sanh véi gia tri tinh theo co hoc co dién.

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

8.19. Mot dong vi phong xa A phan ra theo chubi sau :

O—O—@

I



- Pong vi A c6 hang s6 phong xa la X» dong vi B ¢ hang's6 phong xa la

Bi€t > Xi va lic dau (t = 0) chi c6 Ng hat clia déng vi A.

Tim bié€u thtc tinh s6.hat cua dong vi B theo thoi gian va tinh gia tri cuc dai cla biéu
thire do.

8.20. Mot 10 phan (ng hat nhan co. chira nhién liéu urani da dwgc lam giau urani 235

(925U) va chat lam cham la than chi (62C). Khi 10 hoat dong, urani 235 bi phan
hach theo phan ng : 6n 4- 925u —» 39X - £38Y + 3(i)n).
i. Tinh A va z cua cac hat nhan X va Y. Biét rang do hut kh&i trong phan ng phan

hach néi trén la 0,0066750 va gia thiét toan bd nang lwgng tod ra trong phan (ng
ding dé cung cép cho cac notron thir cdp c6 dong nang nhlr nhau. Tinh van toc cla

- notron thir cdp. - - |

2. Cac noiron th cdp dwgc sinh ra sau phan ng phan hach téi va cham véi cac
nguyén t&r cacbon cla chat lam cham (xem ia ding yén). Gia thiét cac va cham d6 la
hoan toan dan hoi, khong c6 su bién doi cac hat thanh céc hat khac va sau va cham
cac hat chuyén dong cling phwong. Hdi sau bao lan va cham thi notron thi cap tré
thanh notron nhiét (cac notron nhiét la cac notron c¢6 nang lvgng c@ kBTph, trong do

kB Ia hdng s8 Bon-xo-man, Tph = 300 K 1a nhiét do phong).

3. Gia sir mdt notron nhiét bi hap thu bdi mot hat nhan urani (927U)co trong nhién

lieu uranE |

a) Tinh van téc cla hat nhan duoc tao thanh.

b) Hat nhan duoc tao thanh khong bén, nd.bién ddi thanh platdni <948 Pu) va phat ra
hai hat X giéng nhau. Xac dinh hat X. Viét phuong trinh phan rd day du. Tim
ddng nang cuc dai va van téc twong (ng cla hat X.

+ Cho biét: mn = 1,008665u ; m(U'238) = 238,048608 u ; m(Pu238) = 239,052146u ;
lu=1,66.10“27kg =931 MeV/c2. ... (. ~

8.21.,a) Mot cach don gian ta coi mé hinh cua mét phan tir gdbm hai nguyén t& lIa hé hai
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qua cau nhd khéi lugng twong tng 1a M va m néi v&i nhau bang mot 10 xo nhe.
Biét hé dao dong diéu hoa véi tan s riéng la to. ' |

Dung hé thirc bat dinh dé woc lwong kich thwde va nang lwong cla phan ti ndi trén
& trang thai c6 nang luong thdp nhat.

b) Hai hat giéng nhau chuyén déng lai gan nhau trén mdt dudng thang. Trong hé quy
chiéu gan voi khdi tam cla ching, dong nang cla moi hat 12 wi = oEq véi a la
mdt s¢ duong, Eq & ndng luong nghi cla hat. Hoi trong hé quy chiéu gan voi mot
hat thi hat kia c6 dong nang bang bao nhiéu ?



, _ N Phan hol
HUONG DAN GIAI, BAP SO

Chuwong |
PIEN HOC

CHU BPE 1

1.1, a) Goi dién tich mat trong cla vo6 cau D la gtr va dién tich mat ngoai vd cau D ia gn thi

- kQ+k Q [ k~tr-+ kajr+kan (k?,,2Q

dién tich mat trong clia vé cau B la -Q va mat ngoai cla né la -gtr

Xét dién.thé 0 vo cau B : k— + k-™ + k—a"-4- k—Q =0.
b b b d

Vi q(r + gn =-Q (b, d la ban kinh vé cau B, D)

Giai ra: gtr -XQ ;gn= Q.

b) Khi d6 hiéu dién thé gita A vaD la: Uyp = V4 - Vp

,. _
£ k5 4 3, Oy

a b b d d d d d T d d
= kSL_K2. _ k™ +k~ =1f2._ kg +k1bQ  1bQ

. a b b d a b ‘bd "dd

:le R

1.2.

\a b.d 42

¢) Hiéu dién thé gita qua cdu A véi dt chinh 1a ;

b

a

e S T q
A __ka+kb'+kb+kd+k_‘d_k~Q'

| ab

-~

Goi dién lugng tréﬁ vo cdu giita B 1a Q va dién lugng cam ing phan bd déu trén vO

cdu A va C 2 Q, va Q.. Tix nguyén If chéng chat dién thé fim duoc :

Va‘zk[g_ﬁ,{_%ﬁ__Q_c] o (])

a C
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Do v6 ciu trong va ngoai tiép dat, dién thé trén d6 bang 0, nén:

Vb-Va=Vb~rVe (4)
Thé (1), (2), (3) vao (4) ta co:

N 1
@ _Qa Q+Q_RR_Q o b ¢ 0 (5)
b ab b Cc c . a

\a ¢c¢7

DE hai nlra vo cau B khong tach nhau thi lyc tinh dién tac dung Ién yéu t6 dién tich

AS trén vo cau nay phai nho hon hodc bang 0. Phuong cla lvc nay hudng vao tam qua

cau. (Néu khong thi hop luc khac 0, ching sé tach roi nhau). Trén vo cau c6 mot yéu

t6 dién tich chiu lyc tinh dién nhd hon hodc bang 0 thi cuong do dién trudng do Eb

sinh ra tai do cting nhd hon ho&c.bang 0. Tir nguyén i chdng chét cuong do dién

treong co thé xac dinh dién truong Eo sinh ra do dién tich trén vé cau B ;
Be it

b b

O day dién trwong do vé cau ngodi ¢ gay ra bén trong né bang 0, nén khdéng cé déng

gop gi vao Eq. Vai dién tich AQ trén yéu td dién tich AS thi dién trwvong AE cua né tai

diémlancanla:  AE=2nko (7)

(V6i AS nhd (coi nhw mat phang) nén co thé ap dung (7) cho truong hop nay).

(6)

Thay o = vao (7)taco: Eb=Eo - AE<O.
4nb?
Hay : E, = k%‘"+k—2q-~2nkc=£%9-+—l—(—55
b b b* . 2b
Thc 1& Q&-1Q, (8)
Thé (5) vao (8), ta co : Q< 1—12Q
a ¢

e V8-

T do suy ra diéu kién doi hoi cua dé bai la : M 2 = +E



1.3. (Hinh 1.1G). Gia st qua cau chuyén dich mot doan nhd h theo truc Y nam trong mat
phang clia tdm thuytinh va vudng gdc véi truc X. Qiiéu hop luc Ién truc Y ta cé
Fv = Fisincej - F2sina2 voi since| = q ‘sinag = <
r2

Vi tri qua Cau trén truc X sé 1a can bang bén néu Fy < 0.

Sw mét On dinh s& xay ra khi Fy - 0=> FjSinaj = F2sina2

Tw dinh luat Cuibng suy ra ~ -il-.-St-
F2 -Q2 12
. ,? " .
Thas: BT = F00L2_n o 4 f
gz r2 sina,r2 g2 w2;
c
Khi h nhd thi cac khoang cach rb r2 x&p xi bang . ot ¥
cac khoang céach twong tng trén truc X. Do do : | + Hinh 1.1G

QL

@ U™

1.4. Trudc hét ta tim phan bd cwdng dod dion trwong Ed Vi bai toan cé tinh d6i x(rng cau,
.Nén cuong do dién trwong va dién thé chi phu thudc vao do I6n cta T, chir khdng phu
mthidc vao.hwdng cla no.

Ta phan khong'gian thanh ba ving . r>R2; Ri <r<R2;r<Rp

a) Dé dang thdy rang cudng do dién tredng trong ving r > R2 bang cudng do dién treong

do dién tich diém Q dat tai tarh mét cau gay ra. Do d6 trong vung nay : E(r) =47 P
. tEOr

Sir dung maGi lién hé gilra cvong do dién trwvong va dién thé noi & trén ;

' V
ed= VY - ave -2 g
dr ATIEOr2 '
L4y tich phan hai vé&' dang thic trén, ta dwoc : V(r) = + const.

4ATTEQr
I PE tim hang s6, ta chon méc dién thé & vo cing, ttc 1a khi r — co, V -> 0. V6i céach
chon méc tinh dién thé nhu vay, hang so' trong biéu thirc trén s& bang 0. Khi nay phan

bo dién thé co dang . V(r) = Q.
ATIEOr
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b) Bay gi0 ta xét vung Ri < r <R2 Trong vung nay dién truong twong duong véi dién tich
diém Q con toan khdng gian choan day bdi chét dién moi co hang s6 dién mai 1 e. Boi

vay, phan b0 cuwong do dién trwdng tong hop trong ving nay c6 dang: E(r) = —Q y .

Lam twong tw nhu trén, ta tinh dwoc : V(r)= --&2—+ const. '
' ‘ ' - ATEOEr o
Vi V(r) la ham lién tuc, nén dién thé tai r - R2 phai cd gia tri nhv nhau khi r —» R2 ca

Q Q

tir bén phai cting kv Bén tréi, fc Ta:

- - -F t
AicOR? ~ 47tE0eR? T O
\ /4] . — Q Y ~ ~ -A ~ A \ Ve .
.Twdo'suy ra ; const =1 ~ va phan bo dién thé.trong vung nay c6 dang :
: y ATHEOR? p . g g nay aNg
= " - -4 o
VD= gigoer © amikder? “

c) Cudi cung, ta xét ving r < Rp D& dang thdy rang
trong vung nay cuong do dién truong trong vat dan
can bang dién sé& bang 0 va do dé V(r) = const.
Twong tw nhw trén const dugc tim to biéu thic cla
V(r) trong vung thtr hai khi cho r => Ri va ta duoc :

vVir)=—2 —+
4ti8qERI  4ti£qER?2

=i

!

I

|

|

L

;-
1 R?.

Hinh 1.2G" -

Db thi biéu dién phan bd dién thé trong ca ba ving duoc cho trén hinh 1.2G. Nét

dac trung cua do thi nay latai r = R! va r = R2 xay ra sv nhdy bac cua dao ham
V sl | o ., ,

%r—, do do co sy nhay bac cla cuong d(? dién tru’cmlg. Sy gian doan cla h%.m E(r)

tai r = Rj va r = R2, do vay cé cac dién tich phan cuc @ mat trong va mat ngoai
cla l6p cau dién moi.

1.5. Vi theo dé bai R > r, ta bd qua kha nang phan b6 lai dién tich trén cac mat cau va
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van coi dién tich duoc phan bd déu. Ban dau ta hay xét tinh huéng xuét phat, khi moi
~qua cau tich dién & trohg dién truong cla qu.a cau kia. Khi nay dién thé ctia moi qua.
cau gom hai so6' hang. Mot s6 hang do6 la dién thé cua qua cau do dién tich cda chinh

nd gay ra . vt - v22 - .-, trong d6 Vil la dién thé cla qua cau 1, con v22 la

dién thé clia qua cau 2.

6B. BDHS G10L.VLHD



1.6.

klen

/

S6 hang thi hai 1ajdién thé'ctia mbi qua cau trong dién trudng clia qua cau kia :

V12 =V AvEaR trong dé V12 la dién thé clia qua cau 1 trong dién trwong cla qua
iLq

cau 2 va V21 la dién thé cta qua cau 2 trong dién trudng clia qua cau 1. Vay 'dién thé'

thyc si clla mdi qua cau 1a: V| = v2 = Vii +Vj2 ~V2+\gi o o, Rp'

“ By gi0’ ta nGi dat véi qua cau 1. Khi nay dién thé ctia n6 bang 0j diéu nay chi co
thé khi dién tich cua qua cau | thay doi. Dién tich méi cua qua cau ! duoc tim tir diéu
ql ., SL—:O | () ! | b
+ A V.
4iCEOr  471EgR

N ! r
Twdo suy ra : qi =-q—.
(I R
" Tiép theo, sau khi ndi d4t qua ciu 2, dién thé' ctia nd lai bang 0. Twong tw nhw trén,

L Nk
dién tich moi cla qua cau 2 dugc xac dinh tir diéu klen 4h£0R ' aceor 0

Suy ra : g2 :-qj-IR_ =q —
Dién thé cudi Vj' cla qua cau | bay gio dugc xac dinh bdi cac dién tich méi trén hai

- . n. ' n nr2 R I
quacau: Vi.=-Si—+—-S1—=-, q, +—Sl— - g |
Anf£0r  4to0R A7tsOR  4jtEOR3 4TIEOR"R2

a) Cuong do dién trvong do ban tich dién Q (ban 1) va ban tich dién “2Q (ban 2) gay
ralanluvatla:El = ™MaE2=2"= A..

' 30

Cuong do dion truong bén trong tu la ;: Et = Ei + E2 g
q

F 0,4 _27QX

| "3
'Nang lvong dion truong, trong tu 1a : wit - | £OE| Vt-yEQ 153d” 8eos."

2E()Sy

b) khi hai ban cach nhau mot khoang d, ki hiéu Vi, v2 1an Juot 1a van téc clia ban | va
ban 2. Ap dung dinh luat bao toan dong lwong ta co :

1v] +2mv2 =0 => Vi = -2v2 0
\2
' 30 . 90Q2d
Nang luvgng dién truong bén trong tu la: wit' - - EqEZVJ E 72605} Sd 86
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Cuong d6 dién trwong bén ngoai tu (bén trai cta ban tu | va bén phdi ciaban tu 2) la :

Khi hai fan cach nhau la d thi thé tich khdng gian bén ngoai tdng,mot lwong la :
AV = S.2dJVung thé tich’ tdng thém nay cling cé dién trvong déu véi cuong do En.
Do vay, nang lvgng dién tredng bén ngdai tu da tang mot luong 1a

AW.i.0El,. A\/=Aa

Ap dung dinh luét b&o toan ning luong i

W w 2 2 w o 408 - 2 Y 2 a0s @
cas LA < \ . - Vé.V>:'2 N 2d
Giai hé phuong trinh (1) va (2) chota; v2=Q 360Sm’

1.7. @) Tai vi tri day treo léch g6c nho so véi vi tri can bang :

Nang ivong clia con lac : w = TC¥ | + mg/(l - cosa) + 42—|—

£0 r
= m/2(a")2 . }az qQ |
2 M7=+ pea b7
2 22
W = qQ ______
h + i.az + [2a2
2 J
] . o VAVA
(b6 qua vo cung beé bac cao 4
y A . s . ~ . OW
Nang luong cua hé dugc bao toan trong trvong luc thé nén . —* = 0.
,odw_ o — . /A .. gQ + h).CILOt- !
Taco. dt I, 4tt£0 ‘ 2
(h2 + a2/(/.+h))2
/
=> m/2.a"+ mg/ “ .a=0 (b.0 qua vO cung bé bac cao «./(/ + h))
= a + v--9Q0- a=0
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1.8.

/ S \Y/2
Chirng t& vat dao dong diéu hoa voi tan sdé goc : (0 = g aQU+h)
ATEOMh32?

2te 2n ,

ic f \1/2
g _ gqQ0 +h)

4TTIEOMh3/>

b) Chu ki dao dong : T=

qQ0 +h)\. 0

Bién luan : Diéu kién :
kJ 47teOmh3/> 1

NEu qQ < 0 (hai dién tich trai dau), (1.) luén luén thoa man.

- Néu qQ > 0 (hai dién tich cung dau), phai co : y > Il-y hay mg >
! . L 4rt€0mlr/ + 47teoh)

Xét tam dién mdi nhu hinh 1.3G, mang dién tich Q, dién tich s. Xét mau s nho c6
dién tich AS mang dién tich AQ va mat mau giong hot nhu nd ddi xing qua truc A,
khodng cach gitra hai mau la r. Thé nang tuong tac tinh dién clia 2 mau trén Ia;

wO~
r S I T1.S2
Khi t&m dién mdi bi gdp di lai, dién tich méi mau can xét
chi con AS| va khoang cach gitra hai mau can xét chi con Fi

5 — R«

g = -~7= (do ti ié dong dang k2 = —). o : Hiﬁh 1l.3G
V2 2

Thé nang tinh dién trén ca tdm dién moi lic dau Eo va luc sau Ej la

v/ Q2(AS)?
Eo ZWo0~ X H

E, =SWI - =>E, =EoVz

85



Tuong tu, ta c6 thé nang sau khi gap ddi lan hai 1a E2 - V2 Ei. Khi dd, cong can dé

gdp dai tdm dién moi lan hai la :
A2 = E2-Ej ==Et(V2 ~J) = EOV2(V2-D=: aUT

Vay cong dé gap doi tdm dién moi méi la A2 = AyfT .

1.9. Trong lwong hai qua cau A, B 1a Pi = P2 - p (Hinh 1.4G). Ban dau, khi chi c6 hai qua
~_cau A va B, thi lyc tinh dién F nam ngang, va ta co . F=p.tana. Goi g = qj la dién
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tich cua qua cau A, aq = g2 la dién tich qua cau B, v6i tana = --- /ta c&.

2
= kaq—2 3
3!
2
g kab-g-—é-‘,
21
2
— = kb—5 - i

Tong hinh chiéu clia F1 va F3 trén
phrong ndm ngang phai bang F
trong treong hop trén, con tong hinh
chiéu cia F1 va E2 trén phuong
thang dirng phai bang p. Do d6 :

2 qz |
ka  c0s30° + kb _ (2) -
1312 4/2sin2 15° 3 £ 5
2 2 x . :
Va ka-~-sin30° + kab-5—sin45° - p : (3)
312 . 2
Vi sin15° - —-(>/3 - 1) va COS150 =-~(5/3 + 1), ta duoc :

gam

Hinh 1.4G,



232 o o
2 ¥ 2 2 ' e 4)

2 : 2 J‘

ka

TR ST -

ka?,l2 2 + ka !)2]2 : T . P ). -
‘T (1), (4) va (5), tasuy'ra:a= a;/’. ‘i:;‘[i}])) 6) .

@ 1+ p@-—-ﬁ ™

q2

\ (2f—-‘13~3J.«/§(~/§%1) | ;
" Do'dé, lu(6)va(7)suyra a__q!, = T .",6_\/5

Va "bzf‘/_

$.10 a) Do tinh d6i x(*ng cua bai toadn, vecto cwong do
dién truong bén trong va bén ngoai qud cau tich dién
déu theo thé tich déu phai'hwéng doc cac ban kinh va
c6 do lon nhw nhau tai nhitng di€ém céach tam cau mot
khoang a < R, cuwong do d.ién trwong dwgc xac dinh
chi bdi cac dién tich bén trong qua cau ban kinh a.
Do I6n cla clrong dd dién trwong tai d6 dwoc xac
dinh theo dinh Ii Gau-xo (Hinh 16G).

4Tra2E =-m““ 7ia3p E = E - a (). | * Hinh 1.6G
£0 3 3e0 . 3s0

b) Bay gid,- néu bén trong qua cau I6n khoét di mot qua cau nhd, thi tva nhu ta Iong
vao qua cau lén chra khoét mot qua cau nho mang dién tich trai ddu nhwng cung mat
dd khoi p. Dién trwong tai bat ki diém nao bay gio cling la két qua chdng chét cla
dién tredng gay ra bdi hai qua cau. Ta xét mot diém M céch tdm cac qua cau lan lwot
nhitng khoang a va b. Theo biéu thirc (1), cac vecto Eava Eb c6 phwong triing véi
cac ban kinh a, b, ké tir M va c6 dd I6n ti 1& thuan véi cac ban kinh do. Vecto cudng
do dién trvong tong hop E va cac vecto do lap thanh cac canh cla rhot tam giac dong
dang voi tam gidc OO [M. Vay vecto cuong do dién trwong tong hop trong hoc cau
lubn song song voi dudng ndi tdm hai qua caU; Suy ra dién truong do la déu.

Tw dé tim duwoc : E = 260 [, voi I = QOp

e
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1.11. a) B6i voi nhitng diém M ndm ngoai tim, X > P ram tvond dwong mot méit phang

88

tich dién déu véi mat dé6 mat o = p.h. Do d6é cwong do dién truong tai cac di€ém dé

nhw nhau va bang : E - - 0 Phuong clia E vubng goc véi mat tdm dién maoi,
e . S

con chiéu tuy thudc dau cla p.

E)3i véi nhitng diém ndm bén trong tdm (x < —) ta tach tdm dién méi thanh hai tim

mong hon bé day X va h — X. Hal tdm nay tuong dwong hai mat phang vo han tich
A em e Jh 3 |

dién déu cung dau véi mat do mat la 0l : 5 o y Vva 02 =

nguyén li chong chat cuwong do dién truvong tai diém khao sat la : E = Eq - E|, voi

Ei = va E2 = Do d6 E = — Phuwong cla E vudng goéc v6i mat clia tim
2e0 2e0 Eq .

dién moi, con chiéu thi tuy thudc dau cla p.va X.

b) Bién truong do tdm dién moi tich dién déu bi khoét di moét khdi cau rong thi twong
duwong sw chdng chét cta dién treong ET do 18m dién moi nguyén ven va dién trudng
Ec do qua cau tich dién déu cung mat do nhung trai ddu : E = Et - Ec, trong dé
vecto dién trwong do khoi cau co lap tich dién déd mat do p gay ra tai di€m cach tam

né mot khoangr<  bang Ec(r) = ~—~r (1)

Xem p > 0, thi vecto Ec(r) huéng vao tam khéi cau.

Vecto cwdng do dién trwvong do tdm tich dién déu gay ra phu thudc diém khao sat. Tai
nhitng diém ndm tlr s4t mat tim tré ra, thi tdm déng vai trd nhu mot mat phang rong

vO han tich dién déu véi mat dé dién tich mat o - ph, nén Ep(B) = 255 va huéng tr
tdm ra. Tai nhi*tng di€ém trong long dién méi vecto cuong do dién trwong la két qua
chdng chat cla dién truong do hai tAim mat phang vo han tich dién déu cung dau VO
mat dd mat o| - phi ; 02 = p(h *“ hp. NGi riéng, tai A dién trwong nay bang 0.

Két qua Ix

Tai A : chi cé dién vwong do khoi cau gay ra, Ea hudng sang phai va EA

Tai B : Hiéu cUa hai dién trwong cang phwong, nguoc chiéu !

Eaz_g_(g - AL
€0\ 2 6J 3cq



Doc ban kinh OA: Chi do khéi cau gay ra, nén cé chiéu tir trai sang phai va c6 do Ion

phu thudc ban kinh r: Ec(r)="~r .

eOo0

1.12. Thoat dau céac tu dién chua tich dién, nén khi mac vao hai cuc ctia ngudn dién, do
bao toan dién tich, cac ban tu dién tich dién bang nhau va trai diu. Bién truong chi
khac 0 tai khoang khéng gian gitra hai ban tu dién. Goi cac cuong doé dién trwong do
la E] va E2, thi hiéu dién thé gita hai ban ndm gitta bang : -

U23-.(E1+E2)a (1)
trong do cac cuong do dién truong Ei va E2 khong gibhg nhu khi cac tu dién cb lap,
ma phai c6 do 16n sao cho hidu dién thé & moi tu dién phai bang cic suét dién dong
cla ngudh twong ng : Ej(d-a) + (E|+E2)a=Ul (2)

E2(d - a) + (Ej + E2)a = U2 (3)

Giai hé (2); (3) ratim E! va E2 va thay vao (1) ta duoc : U23 = HY d (Ul + u2).

1.13. Khi qué cau dan dién nam trong dién truong, thi trén mét cu xuét hién cac dién tich
hwéng tng, 1am cho dién tredng xungquanh qua cau bi méo di (cac dwong stre bi udn
cong di va do Ién cta cwong do dién treong bi thay doi) so véi khi chwa cé qua cau.
Do la do cé sw chéng chét cua dién trwong do cac dién tich hwdng ng va dién truong
do dién tich g gay ra mot cach riéng biét. D6i véi nhitng diém nam ngoai qua cau thi
dién trwong do cac dién tich huéng tng trén qua cau twong duong véi dién truong do
cac dién tich "anhH clia g qua qua cau. Phuong phap anh dién cho biét khi qua cau
khéng néi dat, thi do t6ng dién tich trén qua cau van bang 0, nén céac dién tich hudng
ing twdng dwong véi hai hé dién tich : dién tich diém qr trai ddu véi-g, nam trén
dwong ndi g voi tdm cau va mot dién tich -g' phan bd déu trén mat cau (Hinh 1.7G).
Do Ion clia dién tich g' va khodng cach a tir nd téi tdm cau duoc xac dinh theo phuong

e ea g r g .. _r2 r |
phép anh diénvabang:q =.-YqQ=--““ vaa=——- ““.

Do dd, dién truong tai A hoac B la két qua chong chat cua ba dién trwdng .

+ Tai A : dién truong clia q va cla -q' hudng sang trai, dién truong clia q' hwdng
sang phai

E~L. g 9,249 )

+ '
. - ik’ Ng
R (R (R R (R ol B AU\ S q
1+-— —— - A B h ‘
AwEq(/ & 1)2 [ 2 lr 3 A
(r+r T

2
sl 7
4 . Hinh 1.7G -
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2 \
—rp0 12 O+ r.) = 3,1EAQ, voOi Eao = A

oo I r 471E0(/ + )2

+ Tai B pidn trwéng cla q va cla ' huéng sang trai, dién truong cua ~q' huéng
. sang phéi ;"1 -

p~= 1
2
q \ 11 r
ATiEO(/-r)? 2
/J)
foq q "
4ned w/ +r1)2 (r+a)2,
q m/ r ([4-12 -
. _ | _
4tifq(/ + 1} /7 o2 T
iJ)
. Dau chirng té dién trvong doi chiéu so véi khi chwa cé qua cau :
\
eb.: ]. ' q ' q 1 'q Vg A
4lted t(/-r)2 (r - a)2; 4700 - r)2 16 AﬁY A
1.14. (Hinh 1.8G)
a) Trwong hop khéi lwong cac hat bang nhau,
*thi do lvc nhv nhau nén gia toc cac hat nhu
nhau. Ching dugc dong thoi tha ra, nén céc qijni
dién tich luén d6i xtng qua khGi tam, nam | A N
chinh gilra doan a ban dau. Goi X la cac Xj A 2
khoang cach tic thoi tr mbi dién tich dén y N
kh6i tdm, thi cong dich chuyén moi dién tich /
di ra dén vo cling bang : I Hinh1.8G
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A; = = = = F—
2 4re0 7 (2x)2  167tsol 8neoa

Suy ra cong toan phén cua luc dién truong khi cho ca hai dién tich dong thoi chuyén

.déng ra xa vo clng bang : A = Ai + A2 =2Aj = .
dong ra xa vo cung bang I J-47T£ga |

o
bj Trwong hop odc khéi lvdng mf va m2 khac nhau. Khi d6, mac du lyc tac dung Ién
hai dién tich c6 do Ién nhu nhau, nhung gia toc cla hai hat la khac nhau. Tuy nhién,
néu chd y rang hé hai dién tich 1a mot hé kin, luc tvong tac gitta ching 1a ndi luc, thi
cO su bdo toan khoi tdm ctia hé": '

MIiX1=mM2Xx2=>x2 —"\’ |

=X (0 4xg) mj 4 m2  mj 4 m2

; ml 1 |
va * e

27 Hii + M2
trong dé i ia khodng cach tirc thoi gilta hai dién tich. Ta tinh céng cla luc dién truong
khi ca hai dién tich dwoc tha ra dong thoi cho chuyén dong dén vo cung, Ki hiéu
khodng cach ban dau tir khoi tam dén cac dién tich lan lwot 1a aj .va a2, ta cé cbng

00

dich chuyén ctia dién tich gj ra xa vo ciing bang Al = Jp|dxj .

ai

°rd/ _qig2 m2 |
p Atk il 4 m2a

01Go rrij 1

Tuwong ty, ta cd cong A2 cho dién tich dz A2 =

Thé ndng tuong tac ban dau gitra hai dién tich duoc chuyén hoan toan thanh cong
dich chuyén ddng thoi ca hai dién tich ra xa vo cling va bang:

\v, = A| + Aj
. Tém ,lai, du cho mét hay ca hai dién tich ctia hd cung dich ra xa v6 cung thi céng cla

lrc dién trudng cling chi bang thé ndng cla mot dién tich nay trong dién trudng cla
dién tich kia khi chung cach xa nhau mot khoang a.

91



1.15. a) Nang lvong clia toan dién truong ; w - ~JE2dV = & JE24nr2dr.

P 4Tur2d’r+

3sory
p 2 % 2| R‘ - p= "
— A40rzdr = q ) -
éq.rJ Grzdr= o __ o fradr 407%&1@2

va phan nang luvgng dinh x& & phan dién tredng ngoai khéi cau bang ,

0(3 2 1 ', 2 OO'E 5\
W2="53ks7c355ra A2 = gReo BT sthor

Suy ra :
Ti ~W £-1
BHE=00 o5
dt = —. Do d6 khoang thoi gian can thiétdé hatg di tr Atéi Bla: tl = Jdt = J— (1)
Y 0 Cl
| T Brals [
Tuong tw, goi v2 la van tc twong (ng ctra hat thi hai, taco : 2= |dt = |I— (2)
0 C

A? “ JF2ds - —mV2 (4)

C
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1.17. Cac mién c6 dién thé (pl va (p2 12 cac mién dang thé. Chuyén ddng cla hat tich dién
trong cadc mién dé la déu. Ki hiéu van toc chuyén dong trong mién sau la v2, va ap

dung dinh luat bdo toan nang luong . -&/mv%+ eol “ 'Ilrn% 4 ecp2, .

suy ra : (1

trong do (2)
Pé tim mdi lién hé gilta cac gdc bay, ta chi y thém rang hinh mau thuc té cta hai
mién, d&ng thé& phan cach nhau bang mdt mit phang co thé thyc hién dwoc’bang mot
cap lui kim loai phdng song song ndm rat sét nhaii, tich dién bang nhau va trai déu.
Khi 8y dién trudng & khoang khong gian ngoai hai ludi bang 0, & gitra hai ludi 1a déu,
cd duong strc vudbng goc voi mat cac ludi d6. Nho thé khi bay qua "tu dién phang"
nay thanh phan vudng gbc cua van toc bi thay doi, con.thanh phan ti€p tuyén cua van'
téc (doc theo mit dang thé) khong thay d6i:

v2cosp = ViCOS{ (3)
Thay (2) vao (i) va chi y dén diéu kién (3) ta duoc :

e((pl~ (p2) = ~m(v|sin2 p - v| sin2 a)

2e(<pt -<p2)
7.7

Suy ra.. tnp = tana )
mv] sin o

+
N P S S g . 1 2 .
1.18. Goi v la van toc cua électron sau khi giatdc tacod : ew = —mv 1 (1)

DE céc electron chuyén dong theo quy dao tron ban kinh r, luc dién trwong phai déng
mv2 2mv?

i tro lwc hwéng tam eE -—— -
vai tro luc huong tam ; Ri + R? (2)
trong d6 E Ta cwong do dién trwong tai noi CO ban kinh r = R +Ro
Thay mv2 theo (1) ta duoc eE = (3)

Rf+R2

Mat khéac, cwong do dién trudng E trong tu dién tru va hiéu dién thé UQ gitra hai ban
tu dién lién hé véi mat do dién tich dai q0 trén 6ng tru trong theo cac hé thirc .
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- -50 — qO | — vau 90 IN"2_ nén . £ —2Uq—

27tE0r  EO(Rj+R2 C2tf0 R
" TEO(RI+R2) | | (Ki + K2)In—Y

Thay vao (3) ta duoc . U =----- .
y vao (3) : STan |

Ri

1.19. Do van t6c mot electron ¢ mdt thanh phan hudng vé électron kia, nén chac chan

khoang cach hai électron thoat dau phai giam, trong qua trinh dé van toc éiectron thi
nhat tang dan, van. toc électron th hai gidm dan, cho'dén khi ddng nang cla hé dat
cuc tiéu, thi khoang cach gitta hai éléctron 1a ngén nhat. Sau d6, do lvc ddy tinh dién,
van téc électron thir nhat tiép-tuc tang, van téc cla électron thé hai tiép, tuc-giam,
khién khoang cach gilra ching lai tang. Bai toan cé thé chuyén sang hé quy chiéu doi
xtrng cho hai hat. Tuy nhién, ta sé gidi bai toan nho cac dinh luat bao toan, Gia st khi
hai électron trd lai khodng cach r cac vecto van téc c6 phuong, chiéu nhu'hinh 1.9G.
Khi dd, lvc twong tac l1a ndi lwc. va xuyén tdm nén ta c6 bao toan dong lugng va
momen dong luvgng :

' vcoso = ViCoscii 4- v2cosa? (1) .
vsina = VjSinotj + v2sina?2 1 (2) (Ian dau) el

' Ngoai ra hé con bdo toan nang luong, ma & day
la bdo toan dong nang, vi trudc sau hai électron
cé cung khodng cach r hén ching cé cung thé &2
nang twong tac.

A~
(1an sail)

=~mvT+ymvj (3)

Binh phwong hai vé clia (1) va (2), Cong vao va cha y déh (3), ta duoc :

2v™v2cos(aj- a2)=0 o] - a2 =90°.

o
C ~ E R E En E
1.20. a) Theo dinh nghia, £ = —Dr-, nén: £ - —r|]" - n o
E E Eq-E o o o-O
£0~f0

R RN < r
Suy ra mat do dién tich cdm wng trén hai mat tam'dién moéi. 0’ =z0 | - —
S
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Do hai mat tdm dién mdi cd dién tich cdm (ng bang nhau va trai ddu, dong vai trd
nhu hai ban cla mot tu dién phang (chi cho dién trvong khac khong trong long dién
moi), nén cuong do dién trwdng ngoai tdm dién modi (chi hoan toan do dién tich trén

cac ban tv dién gay ra) va bén trong tdm tucmg (ng bang : Eo = ™ vaE = e
q q



Hiéu dién thé giva hai mat phang :

el
c < D= - :
b) Lap luan twong ty tacé : — = Eo . Suy ra: 0”= +£0EON\ ,, 1Y
£ £0 L DA V. \
1.21. Gia st voi cwdong do dién truong bang E, thi chiéu dai cha ludng cuc X - X. Khi d6
na2k

mat do dién tich phan cuc : o = p = rip = nXq :_IZ_’ vOi Q la s6 phan t&r diéri moi
trong mot don vi thé tich. Dién tredng nguoc chiéu véi Eo gay bdi Ol :

R. ~CTl ,, n<<E
I 1 Eo bgl 1 | L .

Pién trudng trong dién moéi bang:

E~Eo-B~Eo- . hayiaE= KkSpj” (1)
. - EOK . hg +KkEO
A ~ -A A Ve - 7 nq2
Suy ra héng so dién moi co biéu thice ; £ = KED' + 1 (2)

Cong A| cua lyc dién treong lam phan cwc mét phan ti thanh cap dién tich + q tir vi
tri trung nhau dén khoang cach X bang :

| k k \ ! 2p2
Aj = jFdx- JgEdx = kjxdx =-kX2 =
0 0 0
Do do6 nang lugng trir trong dién moi trong tu dién bi phan cuc bang :
1 fchEZ
Air _ MA — z\7 — ,, v (3)
2k
: . nq2 " KsOEO
hodc tinh theo cwong doé dién trwong Eq: Wi - (3a)
2k <ng2 + 80k
(4)
(5).
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thi c6 thé phan tich nang lvgng nay thanh hai phan :

w—"elv =80£z2ev/+"N-v (52)
Trong do6 s6-hang th nhat la phan nang lugng dwoc tich Iy trong 1ong dién mdi do bi
phan cuc, s6 hang thir hai thuan tdy la nang lugng trwong tinh dién.

Toan bd nang lwong (5) hodc (5a) cua dién truong sé dwoc chuyén thanh cong cla
dong dién khi cho tu dién phong dién qua mot day dan.

1.22. a) Khi tu ngat khoi ngudn, dién tich trén tu khéng déi va bang

96

Q=Ciw.~

(1)
g
Nang luvong cua tu khi tdm dién méi chui vao doan X : w = 2~0O~ (2)
so/o Xx) 1EqS '80S. X
Trong do6 " d = d + d(e_1)/ 3)
Thay vao ta dugc :  w = NS ! (4)
| 2d 1+ (£ - M

Khi tdm dién moi dich chuyén thém mot doan dx nhd, w bién thién mot lvong:

JW _ eoSU2(s - D/dx ,
r ' -|2 (5)

2d/ 1+ (g-Dy

Dong then lyc dién trwong thwe hién motcong : dA = Fdx véi dA = --dW,  (6)
r_ 80SU2(s-iy
suy ra; (7)
2d[/+ (e - )x|2
b) Khi tu khong ngét khdi ngudn u = const, nang luong dién tredong tang khi tdm dién

mOi vao sau trong tu dién : w = )1/Cu _Lens 1+(8‘1)é|' u2 (8)
X » u

suy ra: dwv. | 9)

Khi nay do dion dung c tang, dién lvong chay qua ngudn theo chiéu lvc la bang
dg =UdC=U"é (E-Ddx

/d



o UASNS
Coéng clta nguon 16 : dA=Udg =——(E - Ddx 1 (16)

Theo dinh luat bao toan nang lvong : dA'= dA + dW.

Suy ra: F=7-%%(e- U2 11
y S @

Truong hop tu dién nbi vai ngudn, lvc hat tdm dién moi khong phu thwdc X. Diéu nay
chi ¢ thé phu hop thuc té€ khi chiéu dai tdm 16n hon chiéu dai ctia ban tu dién.

1.23. (Hinh 1.10G). ' C !
Do kich thwéc tdm nhd nén cé thé xem dién truong

s am L3 En )
trong pham vi tam la déu, bang E = ——trong d0 Eo  Q R

la dién truong, do dién tich diém gay ra tai noi dat .
tdm. Ta biét, néu xem tdm nhw mot tu dién phang,
véi mat do dién tich cdm (ng 0, thi:

| =E

e " e0
Suy ra dién tich cdm (ng trén mdi mat tdm 'dién moi bang :

q = +0S = EobEoS™d

Pé tinh lyc hat tam dién moi vé phia dién tich ta phai dé y dén su sai khac cla
cwong, do dién trwong do dién tich diém Q gay ra tai mat trwvdc va mat sau tam.
Do do6 lyc d6 bang
Qqk: Qg~ . (8-1)SQ25
4keO(R + 3)2 . 4nsOR2 8it2e£0R5

.1.24. Thanh phan dién truong gay nén dién tich cdm tng Ej_(Hinh 1.11G).
g - i

E | =Eycosa = — : pE—
‘ " dngg( 4+ 1) Ji2 4 2

Do chi c6 mot mat dién moi céd dién tich cam (ng, nén moi lién hé gilra cuong dod
dién, trwong trong dién moi voi mat do dién tich'cdm (ng va dién trwong trong chan

khong sat mat dién moi phéi 2 : E e E - —.

7A. BD HS GIOI...VLHD Q7
4



+ 98

N
_Loarg
a)-

Hinh 1.11G |' | m

Suy ra mat do dién tich cdm (ng trén mat phang khdi dién moi

o(r)=2s0P TLr.9. =-....0i—.—3J...
18+1) . o3
t 2tc(E + 1)(Z2+1r2)2
Suy ra dién tich cdm rng trén hinh vanh khan ban kinh r bé rong dr bang :
_ — NN % e
dq = 0dS = 2e0E+ dS(leB Y 2nrdr L
2n(s + I)(/2+r2)2 2(e + 1)(/2 + r2)2

. i 104 00
Dién tich cam (ng toan phan : q = deq = 2E P1
B | Q2rB)P
Dat bién s6 tich phan la X = /2 + r2, ta duoc :

r. (g~21Q/ ?2dx = (E-1)Q
q Jg 2(E+1) J 3 S+ 1
zZX?2

Luc tadc dung tir cac dién tich dg trén hinh vanh khan ban kinh r bé réng dr Ién dién
tich diém Q :

dg: w Q (E-DQ2Z22 Ry 2!
r
4|t£0(/2 + 12) A7ie0(/2 + r2) 2(e + 1)(/2 + r2)2 '
(e - BQ2/2 d(r2)
8ic(E + NEO0 o2 + f2)3

(£ -1)0Q
16tc(e + 1)8022

7B. BD HS GIOK..VLHD
[



1.25. a) Nang luvong dién treong cla tu trudc va sau khi cé dién moi:.

2 . 2 o'
' wn = vaw = ,.q,- ' <
2Cq 2eCq

I ¥

~ - v 2> ~ \¥ =A v \ ‘ 7 7
D0 giam nang lwgng cua tu duoc chuyén thanh nhiét nang lam nong nuoc :

2 f 1Y (e-Dq
AW=Q%on el 2C0g . " 2cqE %

11 (e-DEOS 2 (e-)60SU2
2e d 2ds

b) Trwdng hop khdng ngat ngudn : wo= 1 CqU2vaW = 1 cu?2 = 1eCqu2.

Cong cla ngudn khi rét dien moi: A =UAg = w(e - 1)COU = (e - |)Cqu2
Do dé nhiét lvong tod ratrong tu la : Q' = A - (Wl - wo) = y (e - I)COU2 Ién hon
o "

truong hop trén E lan.

1.26. C6 thé ap dung hai phuong phap.

1. Phuong phép tinh méat dé dién tich phan cuc Ta biét o'=0, 1 - -
A £J e>

Tai mat p va P’ cua lop dién moi bé day dx

£ . Xl 7 X +dx
. 1.+ -T |+ d
8p =81 ~H vaojy=i |-
£l
X - > X 7
Suy ,ra mat do dién tich .khéi 1 p = (op e ——3-
EjSd
2. Phuong phap dinh li Gau-xo  *
d) = fi0S(Ep - Ep.) = pSAX
p=PQEP - Epf =EqEqr I — _ SL
AX AX sp .  EISd
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127.3)  o0,=0; =e0EI1-11=£EEz) = (5.- 00

| EJ £ 4||£r2
L —— -
02=Gd = (hoac = oi.Ar do bao toan dién tich)
o< | 41ieR2 R2

b) * Tinh nang luvong clia hé cau kim loai va dién moi
* Nang luvong dién treong cia hé gbm qua cau kim loai dwgc bao quanh dién méi:

1 " 97 arexad % fx
~n~ X =
' (4t|8£q)2X4 %8 1 B2
2 ool !
. \ =d :l<¥
= = - 1- q
Trong truong hop £ = 1 thi wo ot J!X% 870806 2 G
I o r0 |

Trong treong hop 1op dién mdi co ban kinhtrong r va ban kinh ngoai R thi

.w = -

8kEq SW2  81TCq /

2 R 2 Ojdx_ g2 f1 .E-11

81C8qU” "R

* Tinh ap lwc dién moi 1én mot don.vi dién tich mat qua cau. Goi p la ap suat dién
truong 1én mat cau khi c6 mat 16p dién moi caw, thi néu ban kinh.hinh qua cau tang
thém mat doan 8r, ap luc sinh cong : OA = 47tr2pdr.

Cong nay bang do gidm ning lvong dién truong cta hd : SA - -6W.

g2 r 1o gl g2 rl 8.1Y

SkScq Sr R+O0R 8teefg TR

a2  Sr (e-)SR?1
8tE8qyr2 + RZ2 >

Trong dé OR 1a do tdng ban kinh mit ngoai 16p dién mdi khi cd sw ting ban kinh, 6r &
mat trong ; vi chat 1éng khéng nén duoc ta co :

4 4 . 2
~Mt(R3 - r2) = ”-7Ti[(R + OR)3 - (r + 0r.)3], suy ra : SR = Sr~~
3 3 L R2

2

Thay vao OW ta duoc : OW=- . — 1‘
oflEEq | 2

2

: — (& —l)} or.
R

@ fi,EP
327t2eeolrd R4 J

Twr SA = -8W ta tim duoc :



Ap sudt nay gbm hai thanh phan : ap sudt Pj do dién moi ép Ién mat cau va ap suét po
do dién trwong cla chinh qud cau tac dung lén. né khi khdng cé dién méi. -Do d6 ap
suat cta dién moi l1én mat qua cau la :

r2 2 _gq2(e-Df 1 1
P1=PO™P= 32’ﬁqﬁ' Bor ~1§I%; Re J] 32n2es0 IF
1.28. a) 0= _e°(£8. ) Ecosa
o= R Dot
b) E'= \/E2 sin® ot +.E—£OS;‘-[— = E\/sinza 5 £
; 5 S . .
BT > £
+¢) Hé gbm dién tredng va ban dién moi: momen quay thudc ndi luc
W
dA = Mda = -dW. Suy ra M = cija

Nang lugng dién treong gdm phan nang lugng ngoai ban va phan trong ban. Du ban &

vi tri nao thi phan ngoai ban cling chiém mot khong gian cé thé tich khéng doi. Phan

trong ban tuy cé kich thuwéc khong doi V =.Sd, nhung mat dé nang lwgng thi thay doi

vi E' thay d/c“iitheo a. Vi vay dW thuc chét la do bién thién néng luong cla dién tich
| i

trongband 8£qE Sd  Thay E' vao ta duoc

. A . 4 N H .
dW é‘/ ELOSAEZD éin"a =2 By Eee"SdE 2sinacosa- Zcosasmal
A £ 7 J
. SOSdE2(e2 -1) —
;28
d)A=jMda="\_ L n ° e 0
sin2ada cos2a
4e f a
a a
£0SAE2(£2 - 1) _ 2 . £fSAE2(E2 - I)sin2 a
“ — (i -cos a) = -

2s

2e
1.29. Xét khi chat dién méi trong binh c6 d6 cao h. Tl cac phuong trinh cla chat iwu li

' .2 s
twdng: S|Vj =Ro & PV pgh +p0 = PV pO.
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2 - A
, 9 , i
Ta tinh dugc : v, = 2g322 h.
S1 -5
Yo, | ZgS%
Dat : A= thiv, = A\/—
' Als? _ g2
I 792
t
>
A
- . - Hinh 1.12G
(1)
ah
1)
7 = A Ve > =A v . /\_ - e
Do do dién tich cga tu dl(—:‘f"l bang: g=c " 4- o h.

Theo thoi gian h giam, do do dién tich cla tu giam, tkc tu dién phong dién vé ngudn

va cubmg 16 dong dién 15 I - ‘3‘3 (felgj")ddrt‘l
- Na(e-Dft |
2
20a gs? t\
£i2 2 2
51 A 9T

Ta thdy cuong d6 dong dién giam bac nhat theo thoi gian, cho nén cuwong do dong
dién dat gi4 tri 16n nhét tai t = 0 (IGc tu bat dau phong dién). Diéu nay co thé thdy rd
trén do thi (Hinh 1.12G).
. $a(£_ l)SU | Zga 3 d\' dién triét tidu t th dAU t= 2y/a
]max_ T —Ak? . va ong ién trié |§u ai thoi diemt= —/—,

1\

1.30. a) Sau khi K dong, C|, c2 méc ndi tiép, dién lvong clia chiing bang nhau
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Mat khac :

Po dob ;

* ,

- Q2+Q3=Q2-Q3=[c" . 3)

Qi=21.

C 20 1, (4)

T (0,(3), (4): QiNar;Q5.=|cy;;QI=Qi=|c«r.

b) Nhiét lvong tod ra trong mach dién bang téng dién nang do ngudn dién cung cip
trir di nang lwong du trir trong cac tu dién .
WI=WI1-W2V6iW1=QIy=ICT2vaW-"~>X+2£ + -~ =77.IC".

Két qua.: W,=|I|—§7—]J.‘i£cjir2 =4iCc™. i
27

1.31.
a) Nhu da biét, dién truong bén trong tdm kim loai bang khong, con trong khoang ho
ilra t%m kim loai va hai ban tu, dién trucrng la déu va cudong dd cla ng bang
1 2N ~ a

E - 5 (chon truc Ox nhu & hinh 1.17). Dé dang thay rang mat phang X = 5 cach

déu hai ban tu 1a mat cling c6 dién thé bang khong, nén ta cé thé chon mdc tinh dién
themcyitain?.‘. o

Phan khoang cach gitra hai ban tu lam 3mién: 0a X< ; I <X axad.

......................... -2

. . ] dv 2M
Str dung cong thirc E = suy radv =-Edx = d dx.
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PE xac dinh hang s6 Ci trong biéu thirc trén ta dung tinh chat d4 néi & trén l1a dién thé
y . d
cla toan bd tam kim loai bang khong, do d6 V =0 tai X =:”. Thay diéu kién nay vao

biéu thirc trén ta tim dwoc hang so bang Ci =

Vay trong mién nay phan bd dién thé c6 dang: Vj(x) = §$1 IIZ&( g/

+ Trong mién tht hat << X <<=, cwong do dién trwong bang khéng (khdng cé dién

truong trong tdm kim loai), do d6 Vij(x) — G2 = const. Nhung vi V =0 tai X = —, nén

hang s6 C2 = 0. Vay trén mién nay V(x) = 0.

s gy 3d N L -2&1; .
+ Trong mién thtt ba -~< X < d, cling nhw trong mién tht nhat E = <%, do d6

29| < .. o
vin(x) = -J-X + ™3- Sk dvnd tinh chat V ~ 0 tai X = , thay vao biéu thtc trén, ta
fim dugc hing s6bing c3= ' va phéan b6 dién thé trong min nay Ia -
| 13
' 27 N T,
Do thi cla phan bo dién thé gilra hai ban tu dién 2 ' /‘5
trong c& 3 mién duoc cho trén hinh 1.13G. - ¥ Ot i >
. . . | / F I
b) Khi nay V =0 tai X =0. . _%’1
. . -
= Zco dang _ Hinh 1.13G
2% | |
V(X) = ""a""x o v
L d 8 . oo s W
+ Trong mién ~< X < dién thé khdng doi va bang —. 7\
2. : g > 1 7

4 3d d x
Do thi twong (ng cho trén hinh 1.14G. . 4
Hinh 1.14G

t



1.32. Sy c6 mat ban kim loai 2 d& tich dién khéng anh 02 - _‘2’

hwong gi dén hiéu dién thé gita ban 1 va 3, vi ban 2 IQ;
dwoc dat chinh gilra ching. Dién dung cla tu dién tao 4
bdi ban 1 va 3 bang : | + .
EoS £ps o *
d i d | I |
c 2 2 m.Sos 'y i
e0S 80S d . B :
d d ;
2 121 ' Hinh 1.15G

+ COn dd ign dién tich trén ban i va 3 bang Qt = cr= - d +(vi nguén khong sinh ra

dién tich ma chi thwc hién c.6ng dich dién tich tir noi nay dén noi khac trong mach).
Sau .khi ban 1 duoc tha ra,'né bat dau chuyén dong vé phia ban 2. v.ao thoi.diém ma

khoang cach gilta ban | va 2. tré nén nhd hon ching ta khong thé xem céc ban i

va 3 nhw mét tu dién phang binh thwong vi .trong treong hop ndy dién trudng clia ban 2
sé anh hwéng dén hiéu dién thé gilra cac ban | va 3. Bién tich trén cac ban 1 va 3, vao
thoi diém ban 1 dén sat ban 2 (Hinh 1.15G), c6 thé tim dwoc tir diéu kién hiéu dién
mthé gilta cac ban | va 3 khong thay d6i va bang suét dién dong  ctia ngudn.

Gia st vao.thoi diém do dién tich trén ban | bang -Q2, con trén ban 3 bang +Q2, khi
d6 su chong chat dién truong gita cac ban cho ta hiéu dién thé gilta hai dau doan
mach U.

< 2¢0 230 2eq?2 EqS 2eqSj 2

va
|

A N\
Twdd suy ra Q2 = 2803
S0 hang tht nhéat trong biéu thirc clia Q2 twong Ung véi dd ion dién tich co trén ban
I va 3, néu nhuv tdm kim loai 2 khong .tich dién (khi dé c6 thé xem ban ! va 3 nhu
mat tu dién phang), con s hang tht hai.phan anh anh huwdng clia ban 2.
Sv bién doi dién tich trén cic ban-1 va 3 vao thoi diém ban i va 2 cham nhau sé bang :
AG O fU. 2£0ST]Q Q
AQ=Q2"Q'= d~+2_~d d 2

Trong khoang thoi gian nay nguén dién thuc hién duoc cong

A= AQ.N =
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Ta so sanh gia tri cGia cong tim duoc.véi dd biéh doi nang lwong cla dién trvong tao
b&i ca ba ban, Ki hiéu nang lvgng cua didn trwong & trang thai dau la Wi,
NG bang téng nang lwong dién truong clia ba mién : Mién | [a mién gitta cac.ban 1 va 2

voi thé tich'V , mién I la mién gilra ban 2 va 3 véi cung thé tich nhu vay la mién

I11 1a mién ngdai khoang gitra ban 1 va 3.
— Cuong do dién wuong trong mién | la chong chéat clia dién treong gitra cac ban 1 va 3
X ' %
vadién truong claban 2 ;. El = —e+ ;
. d d 2605
: " e £(E? SpSd/7 | Q 2
—Nang lwvgng dién trvong trong mién | bang : Wj = -°-1 .V =

I 250S]

Ki hiéu nang luong dién truong trong mién thiv in 1a Wijp Nang luvong toan phan ctia dién
80Sd ((£2 Q2

02 4 46952 ]

Trong trwong hop thir hai, khi ban 1 cham voi ban 2, ching ta van xét ba mién nhu
thé. Chirng ta tich mot cach twdng twong mién th nhat ra. Bién truong trong né chi

tredng & trang thai 10c dau la w = Wj + wu 4- wni = + wnl,

do dién tich cuia ban 2 tao ra, vi vay El = - W' = —ceuee
' Y 2eqs T 2 27 IgEgS

26, e0™n od EnS(£
Trong mién thtt hai: En = ——wy = 21 s~ —|-y

Trong mién thi ba dién truong gidng nhu & trang thai lac dau (Wiii = Will )» Nang
lvong téng cong clia dién trudng & trang thai thir hai bang :

W =Wi+w;t+Win =1 &—8%— —4+—Ww,,,

Do bién doi nang lugng cua dién trvong trong khoang thoi gian ban 1 dich chuyén
dén satban 2 la AW = w' -\ V/="|-

2d 16e0S
NéEu so sanh cong A thuc hién bdi nguon véi do bién ddi nang lwong cla dién truong
thi ching ra thdy rang A > AW. R rang rang phan dbi ra chuyén thanh' dong ning

clia ban 7. BOng ndng nay sé bang wd = A ~ AW = "J + .
2 2 loSgS *



1.33. Gia st dién tich trén cac ban sau khi dong K la gf, g2 va

g3 (Hinh 1.16G). Theo dinh luat bao toan dién tich 51

+9% +"3=Q0 (1) X i

Pién tich cla cac ban tao ra hai bén nd c6 cac dién

, .
treong déu véi crdang do 1an luot 1 » X X,

P.=qg p=>X p _ A3 - K ,
2505 2 208 37 2648 o) +x SR

Diéu kién hiéu dién thé gira ban 2 va ban 3 bang suét
dién dong khong dodi, ndn co thé viét dwoc dudi dang :

#=(-Q1 "2 +"3) 2"3. (3)
A A LA e b < s A d 0 4)
Vi hiéu dién thé gida hai ban 1 va ban 3 bang O nén : (qf- g2) _

<

Giai hé phuong trinh nay cho phép xac dinh dwgc dién tich can tim ;
Tw (1), (3), (4) suyra: g3=y- + PIM™

1.34. (Hinh 1.17G)

Ta xét dién trwong trong khdng gian gitra cac ban C_'Clij—_ﬁ
trwde khi dich chuyén ban 2. Ki hiéu Eo la do I6n .2 {3 -

. A 4 . e L2 R ) 1 -+ . E. + &
cwong do dién trwong tao boi ban 3, con Ej la L ol .
cuong do dién truong tong hop tao bai dién tich 0 L HSF
cla ban | va 2. biéu kién tvong dwong (dién thé Eo, E,
ban | va 3 bang nhau) cla ban | va ban 3 trwdc ¥ oo r
khi ban 2 dich chuyén duoc viét nhu sau : + g N

<>
EO(d - a) - Eoa- E~ =0 (1) i s -+ SO
Suy ra: Ej = Eof| _ 2at ) Hinh 1.17G
X dJ

Sau khi dich chuyén nhanh chéng ban 2, thi gitta ban | va 3 xudt hién mot hiéu
dién thé:
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Hiéu dién thé U|2 sinh ra dan dén lam xuét hién dong dién qua dién tro' R

| - M3 _qg(d 2a) 4,

R 6qSR - :'R . 0 |
Dong dién nay chay tir ban ! sang ban 3. 42 3
- 2 - ~ N ~ 2 + '
Sau khi ban 2 dich chuyén xong (Hinh 1.18G) sé& xay ra - N
sy phan bod lai dién tich' cla ban 1 va 3 cho dén khi . *
chang tré nén ¢ cung dién thé. Trong thoi gian nay trén 3 ‘
dién trd R sé cO nhiét toa ra. Vi nang lugng dién tredng _.E‘___, j
cla hé iuc dad (khi ban 2 chua dich chuyén) va lic cudi a l¥
clia hé ba ban bang nhau, cho nén nhiét lwvong téng cong fj:f__,_; _____________ L.
tach ra trén dién trd sé bang cong thuc hién dwoc khi T d - 156
dich chuyén ban 2 trong dién truong voi ceong do Ei | 1
Wnhiét = gEl(d-2a) ="1-a] -
()
1.35. Pién tich cla tdm kim Io?i c’rlth(‘yi diém ban dau q= - | U. bién tich nay duoc

108

d-a
bao toan trong thoi gian chuyén dong cla tdm kim loai gitta cac ban tu. O thoi diém
ban dau ban tu trén khdng tich dién con ban tu duwéi tich dién -q.
Ki hiéu Q1, Q2 la dién tich lan lwot ban tu trén va dudi & thoi diém tdm kim loai cham
ban tu dudi. Ap dung dinh luat bao toan dién tich ta co :

Qi+Q2 =-g- 1)
@ thoi diém tam kim loai da dich chuyén mot doan X :
Qix  Q ar o Ta X Q2x)

+ d-X-a)=u (2
72605 2eqS  280S; | <2n0n . 284S 2605 J ¢ )=u @)

VGi QlIx va Q2x twong ng la dién tich cua ban tu trén va duwéi khi do.
Thay X = d - a vao phuong trinh (2), roi két hop véi (1) ta dwgc . Q2 = “2q.

Nhw vay .khi ban kim loai gap ban tu duwéi thi dién tich ban nay la -2q, con dién tich
ban trén 14 +g. Do d6 cong clia ngudn la A = qu. Ap dung dinh luét bao toan ning
lvong ta co :

qu + mg(d - a) = ,nj;/“’ vGi van toc cua tdm kim loai khi cham ban duégi. Suy ra:
2qU [ 28¢qSU2 .
V= v m +29(d -a) = g/lr%%g — 51} + 2g9(d - a).



1.36, Vi hiéu dién thé U gilra hai ban tu cho trwdc, dién tich cla tdm kim loai & thoi diém
ban dau bang: q=w- _ . o

Dién tich nay sé duoc bdo toan trong thoi gian chuyén dong cua tdm kim loai gitra
cac ban tu. O thoi diém ban dau ban tu bén trai khdng tich dién cdn bén phai ¢ tich
dién -q. Tuy theo vi tri cGa tdm kim loai gilta cac ban tu ma dién tich trén cac ban sé
thay doi va bao dam su khong doi cuia hiéu dién thé gitta hai ban tu. Vi ngudn khéng
sinh ra dién tich nén dién tich tong cong cla cac ban tu duvoc bao toan. Ta tim dién
tich cla cac ban tu & thoi diém khi tdm kim loai tién dén ban tu bén phai. Gia sir cac
dién tich nay bang  va Q2- Theo dinh luat bao toan dién tich ta co : Qi + Q2 = -q.
Néu & mot thdi diém nao do tdm kim loai nam céch ban

tu bén trdi mot khodng la X thi do tinh khong doi cua

hiéu;dién thé gilra cac ban tu ta thu duoc :

i 21 |
Q2 g ] \+Q|X'Qx(d—X—a):u
2sqS  2£q9S U2e0s 28qS  2sqS
w
Trong do QIx, Q2x la dién tich trén ban tu 1 va 2 .khi do6 _“
(Hinh 1.19G). Thay X = d - a vao phuwong trinh trén, ta , bl _
' 'duoc (két hop véi (1)) Q2 = ~2q. dax
Nhuv vay, khi tam kim loai tién dén ban tu 2 bén phai Que [¥ T Qe
dién tich cta ban nay la -2q va dién tich 1 bén trai la +q.

Cong cla ngudn A - Uq lam thay doi dong nang cua

= g

; P~ -5 .
oy ) i i mv?2 _J1XE
tam kim loai, do do6 ta c6 : qu . FTTTTITI 7777777

' Hinh 1.19G

N . A em e . 2e0su?
T do, ta tinh dugc van téc cua tam kim loai: V ““ J-
ym(d - a)

1.37. O trang thai ban dau ta cd dién dung bang : C| = -2,

Dién tich cla tu nay bang : Q] = ct(f = f%“%’ nang luvong tu dién bang :
g %2 S()S$2
i w, = SF
2 2d

Sau khi dua tdm kim loai vao khoéng gian gilta cac ban tu, dién dung sé thay doi.
Chung ta tim dién dung hé nay.
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Ki hiéu dé réng khe khong khi gilta cac ban
trén clia tdm kim loai la X. Khi d6 hé cla ching -
ta tvong duwong hai tu dién phdng mac néi tiép, _[ A

khoang iéach gitta cac ban clia cac tu 1a @ X va '

d
d - L - X (HInh 1.20G). Dién dung ctia hé : 3’T ;
SoS eps !
b x d-L-X _ SpS Hinh 1.20G
2 £9S . €0S ~d-L
X +d-L-X

Do d6é c2 khong phu thudc vao X, tirc 1a khéng phu thudc vao vi tri twong doéi ciia tam
kim loai va ban tu. Bién tich méi Q2, trén ban tu sau khi dwa tdm kim loai vao sé la .

Q2 =C2"= con nang lvong mai cla tu dién bang : w2 = .

CCio* A k- vy
Theo dinh luat bao toan nang lugng, cong AE do ngudn sinh ra cdng véi cong co hoc
can thuc hién dé dwa tdm kim loai vao bang do bién déi nang lvong cla tu.

f T r e0Sg2L

0
A 2 ~ H . - — - /\.
Cong cla ngudn sinh ra: AE= (Q2 - Q) =CaS™ dy d(d-L)

Do bién déi nang luvong clia tu bang :
AW =w2 - w, = .- - /°s52h

£ 1 o/J m 0/1 O/4/-11 TA

1.38. 1. Gia thiét duong stc di tr A dwdi goc ct, dén
B. Tai B dwong strc nay hop .véi BA mot goc p
(Hinh 1.21G). Xét mat cau ban kinh r rat nho
bao quanh dién tich A. C6 thé coi cwong do
dién truong qua mat cau chi do dién tich 4q 5 B _
gay ra. S6 duong stc trong mat non (co nira ' Hinh 1.21G
géc ¢ dinh la a, truc 1a AB) sé la:

4q . 4q
AN = E.AS =—~~ 2?%ir.r(l - cosa) = ~~~(1 -cosa
An£0r? el )
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Tuwong tu, ta cd s6 duong st trong hinh non dinh B, ¢6 truc BA ¢6 nira goc ¢ dinh p 1&:
AN'=-3—(1-cosP)
- 2e0

Do AN'= AN nén 1 ““ cosa) = —— (1 - cos|3):
280( ) 26 ( 13)

4sin%‘?s’|‘n29 ';sinE = 25in—a‘.
2, 2 2 2

D% dl'f(‘yng strc dén duoc B thi phuong trinh : sinE = Zsing(} nay phai cé nghiém nén
2siny < 1=> vy <30°=>a<60°

2, a) Khi tha déng thoi, theo dinh luat bao toan nang lvong : + 2NV
' ' | o r0 ' r -2

a-li. |
Suy ra: Vv
Khi gil ¢6 .dinh mét qua thi:
™4kg2 _ -4kg2 ( mv2 8kq2 (10

r0 r 2’%

O mbi vi tri (tng v6i r xac dinh), van téc ting /T 1an => van tdc trung binh ting
X2 1an, quing dwong tdng 2 18n nén thoi gian ting V2 1an : Tj = tVI.

b) Taco: dr = vdt, suy radt= >~ Fo . dr
v 2 10 1
ir J
Theo gia thiét, khi tha tr khodng céch r0 thi:

20
T

T= o~ (1)
0 10 d 4kq i ]

Khi tha ching tlr khoang cach 2r0 thi sau T2khodng cadh gilta ching giam 3 lan.

| 2/5\ '
? | nt2r0 € r  maro -
A E - _ _ ___ N\ =_ _ 2d!-
Twong tw nhw trén : T2 = jdt - J [——2— dr 2Jr0 AkqR<e-—-E 2

'a 1 2 >
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DitX = S taco: 2”(;0 —r dXx 2)
| ré’kq ° 1

So sanh (1) va (2) tacd : T2 =2>/2t.

1.39. Gia st sau n lari déng K vao 1, cac ban tu cua hai ban tu cé dién tich Ia gln va g2n |
(Hinh L22Ga), sau n.lan déng K vao 2, ban tu 2 c6 dién tich la g2n (Hinh 1.22Gb).

Nhiét lugng tod ra trén 2 dién tré l1a QlIn, Q2n. \

Lan n = 1;
M1 + <42l —©
‘BH+ 2—d21. +2? 1
. C
K -—>2:
QlL = < Aqj - —(qgfi+q2i)- —E-
{ .5 & 9CT*
3¢\ 2 =3
: | i22i_ r | _“q_'in
i ¢ cl ¢ . ¢
R, Ri sk .
T | 1l — | q|2n -’1
F—br —» ¢,  T-Hzy—if,
R, R2 "
T 1.;3%’
a) b)
Hinh 1.22G
LAn n =2
1 3C/\l

912 +922 =9Il +921 = 2*

512. + ?7=1522.+ 27?
1CCC—
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xr/,,' X\ 1 /-2 2% O9OCy2
Q22~ <HQ22 "Q22) ~ M(<122 c122)-

Tong quat hoa lan n ;
r =q'<"-»+C£

QlIn'+ 92n - 91(n-1) + . gin =
K->1 ‘NN -2 X
—+ +27 1 Ql(n =1)
C Q2n 7  eecececemm
b X2 -2 L2 NN

= £(Cy+ ~2 -qi(n-1)) ~2C

Qin = %£$-Qin)- 2C(C -g2n) ®c - 2—}~2C<cE — 2
= N(2C™-gl(n—n)2
=> Q2n = “¥ -ding voi ni.2. '
Mat khac, tv - qd(n _ 1} = qi(t\ + C#
2-
Qt,,= 4C(2C§ ""~2 " ¢c§)2 = 16C (2C= g'<"- )>2= 4QIl(n-1)
Tuong tw: Qjn= 1 Q2(n _!) vbi.n > 2;

=> Q13= 4Q12iQid4= |Qi3... Tathdy cong boi g =

oo

8A. BD HS GIOI...VLHD 113



140 a) Xéc dinh dién truong gdy bdi lwdng cwc dién & diém xa 0. Goi g0 la dién tich
ludng cuc va i la khodng cach gilia 2 dién tich clta ludng cuwc thi p = qd/ (Hinh 1.23G). .
Y
bién thé: o
2 J
\ q0/coso pcos9
dr 21tEQp .
c dp _ 1dip _ psind ‘
° ds  rdo 4Keord o "3 5
] . I ‘Hinh 1.23G
[Ir'rong hé toa do cuc = -pc‘-’s%a +, psinO ee . -
2nelr 47tEQr ,
Phuong trinh chuyén dong cla dién tich trong dién treong trén c6 dang : “
. ma = qE—gfp-@yer#quO__ (D
- 27UEor] ATIEQr
VGi er ,ee la cac vecto don vi.
dt =-0'er,taco:
Hay a- =("-r92)er+1(r20")'ee @)
dt r
. s , rn  rQr2 = gpcosO
Tw (1) va (2) suy ra . 3
(1) va (2) suy 27TEQrnr3 ®)
qpsin6 @)
A7TTEQmMI2
114
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To dinh luat bao toan nang lwong :

¥ mv? + go(r) = const = wo

|m(r/i2 +r2e'2) + = W0
2 ATtEQr2
r2 |r2y2.| gpcose 2WO0 5)
! 27tEomr2 m
Tr@)vaG) tace f2F ﬁ—:%‘-’ﬁ‘:pc' ( (6)

b) Bat u(t) ~r2(t) => u:= 2rr'=>#%  2rr#+2r'2

Thay vao phuong trinh (6) co: S B
o1 2\ A)-. 74NN "2\ N Sri-
2 m m m |

Hayr (t) = ~~-"-r + c,t + c2
m

T cac diéu kién ban dau tim duoc : Ci = 2r0TQ; C2 =Tq .

r2(t)= " mt24-2r0r6t + r2

Vay: (7)

¢) D€ quy dao cla hat Ia cung tron thi r(t) = const.

Tir (7) = wo= 0, 1Q=0 ddng thoi r'(t) =0.

- Twr diéu kién r'(t) =0 =>V=r0"vaVlr ; vo-Lro

- Tt diéu kién | wo =0 => im(r00")2 + gpCQs6 =0 (8)

2

— Phuong trinh (8) viét lai thanh : 02 =—qpcos9. 9)

27IEonHQ
my. gpsine (10)
m4ne0mrQ

*) Truong hop gp < 0, ta co Qmax —O9£ - khi e = 0. Goc e tang dan toi,

2TtEOMrQ
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Tai G - thi G'=0va G"> 0, goc 0 tang, hat lai chuyén dong quay trd lai.

Vay trong khoang —)73 <6< & hat chuyén déng trén ntra duong tron nhu hinh 1.24G.

4G i.gpcosG | 5 . S -
| ™ ~~ hén chu ki cua chuyén dong nay la
dt . \27C£0nirJ ’

it Tt LS
| T=‘4i’ " Loticomo dc 4 2rtEomrQ X dO
: . ,u J_
o o [l veoso oy Bl Veos
B P e o :
TN el
- Hinh 1.24G ' o A : Hinh 1.25G

1

*) Trwong hop gp > 0, ta €l G = i__q_p____ khi®=m

2iITEQmrQ

2IUEOmMrQ

Si
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2.1.

2.2.

2.3.

; CHU PE 2

Coi ba dién trd rb r2 va r3 tao thanh mat xich th®* n clia mach dién dai vo tan, Lan luot

tlr trai qua phai ndi tiép lan tht n - 1, n ““ 2,... va coi dién tré.twong duong gitra hai/ '

diém a, b la dién trd Rn, gitra hai diémc, d la dién tré Rn_ j,... Taco :

P — - o+ - AA1-1.
RN™rl +r3 +
r2+Kn-r

V6i mach dai vo han thi khi n —> 00 <=> Rn-1 tién t¢i bang Rn.
Do do ta cé phwong trinh bac hai cta Rn : Rfl = (i + r3)Rn - (r| +r3)r2 =0.

Gidi ra: Rn - 2 (r1+r3) +V(r1+r3)2+4(1 +r3)r2 ’

Péc biétvoirj=r2=r3=Rthi Rn= (1 +/3)R.

Gia sl c6 dong dién | tir bén ngoai di vao mach dién qua diém A. Do tinh ddi xrng c6
I | o A
dong tir A dén c la““t Tir c dong phan .nhanh 1am doi la ““ tir € dén B.

Mét khéac lai gia thiét c6 dong di tir moi noi trong mach dién dén diém B va di ra
[ | 1T . ' . I
ngoai la I, nén khi do ta lai c6 dong f{* c dén Bla  va dong tir A dén c la

T 1 |
Nhw vay dongtr Adénc: IAC 3+6“ 2’

VadongtrcdénBia: ICB=1+1=T1

o

Apdungdinh luatdm : RAB = U|B.=UAC+Usi = kc_)IRc_)JIr IsI.?.O R

(Hinh 2.1G). Goi R la dién tré von ké, r la dién tré trong clia nguon.

Taco:UBA=T—-uUu =uU ; UAM = I2r =~-3L..
Tir d6 suy ra | RN &r %’,}r_“
IJr="-U +y~ I o ; |
E i o (1)
T
n n_2 ' 2 | g

“Hinh 2.1G
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Mat khac, ta co :

L LT

— — -— — — _/\— I_ ~I '
£ 1+J U 1I |1.+n\] uIn 9] Uu(n-I)

PO ’ [V
Vay cong suat tod nhiéttren R la: .9"= UIR - u

~

DPao ham 2 vé (1) theo U ta duoc : %%2 O (2)

Pé 3P cuc dai thi (2) phai bing 0 wA-"U — U T3 -0 3)
=> 18U2-21£'U i-4g2 =0

Giai (3) ta dvoc nghiém : U= — jta;|2,4 V hoac u = T_B(Z_3A $»9,3 V; 1

36
Vi hiéu dién thé trén doan song song phai nhé hon mét nira hiéu dién thé gitra hai cuc

nguon nén tachon v « 2,4V, Tk d6 R = YR_ «2,920Q.

2.5. Gia st cac diét déu ma. Ap dung dinh luat Kiéc-sdp la c6 cac phwong trinh :
—" +irr+1R=0
-2+2r+1R=0
ir+i2=i
Trong do r =4 n la dién tré thuan cua di6l. Giai hd phwong trinh trén ta co :

. (4-rR) ..  (B+R) . « 12
1_ 102 +R) ;2_ 102+R) I 10(2+ R)
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Ta thdy rang i2 > 0 v6i moi R trén di6t 2 ludn ma. C6 hai trwong hop

a) R >4 ij <0 di6t 1 déng
(R+nr2 A4r
2 ! %
Vay: . NON<0,iI6W S
b)R<4Q=>T, >0didtl md &R=BR= ¥R =1 144 7 4 L4
2+R)2 ( . 2Y (@MN)2
VR + —/==. "

Pmm 1 m e mmm > 7 "N\

=> g”N9»2 = =0,18 w. D4u bang xay ra khi: Vr =-iL=>R =2n.
\R

Vay dé 9°r dat cuc dai thi R =2 Q khi dé $PRmax = 0,18 w.

Ej - Eo MT6.10 19
& 100°C, =e kr = e h38.10-23373 = 1 A10~15

nO ' |
Ta thdy khi nhiét do tang tr 20°C I&n 100°C, s6 electron dan trong Si ting Ién khoang
10000 lan.

. i, 3k_ 6023108 _- in2
c) S6 nguyén tw silic trong | m .lanm = =5.10 1
Pay la ban dan tinh khiét, nén mat do électrron dan va mat do 16 tréng ludn bang
nhau. O’ 20°C, méit do électron dan n va mat do 16 tréng p 1&;

1,1.1,6.10~19
N=p=nnt4.e”’3810°272'3 =5.10204.1.2.10°19 =2 410" m 3

Cha y rdng moi nguyén ti silic c6 4 electron hoa tri.
1t13,6,10~19
O 100°C, tac6.: n = p = nnt.4.e wsio’23-#2 =5.1029.4.1,4.10~15 = 2.8.1015 m~3.
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2.7

120

Ta thdy, khi nhiét dd tang tlr 20°C Ién 100°c, mat dd hat tai tang I1én khoang 10000
lan. K&t qua la do dan dién clha ban dan cling tang 1én khoang 10000 Ian. Piéu nay
dugc ¢ng dung dé ché tao nhiét dién trd ban dan, la cac linh kién c6 dién tro thay ddi
manh theo nhiél do. Chung dwoc ding dé lam cac nhiét ké rat nhay, hodc, ding trong
KT thuat di€u chinh ty dong nhiét do.

Xét mau béan dan cé dong dién | chay qua, dat S -

trong tr trudng B vudng goc voi chidu dong ! . I
dién nhu trén hinh 2.2G. Gitta hai diém clia mat '
trén va mat duéi cla mau, theo phuong thang
dirng, c6 mot hiéu dién thé, goi 1a hiéu dién thé et

Hall. Nguén gdc cla hiéu dion thé Hall chinh la B : :
lyc Lo-ren-xd tac dung lén céc hat tai dién Hinh2.2G
chuyén dong trong mau va gay nén dong dién.

Khi trang thai 6n dinh da dat dwoc, bén trong mau ¢ mot dién trudng theo phuong
thang ditng. Dién trwong ndy tac dung I&n céac hat tai dién mét luc nguoc chidu véi luc
Lo-ren-xo va dong dién chay thang theo phuong ngang.

Néu hat tai dién trong mau mang dién tich &m, thi mat duéi ctia mau mang dién tich
am. Nguoc lai, néu hat tai dién mang dién tich dwong, thi mat dudi cla mau mang
dién tich duong.

Hiéu dién thé Hall dwoc cho b&i: U - RHIE, trong dé h 12 do day cla mau, RH la
h
hé so Hall.

Né&u méat do hat tai dién 1a n, va dién tich cia moi hat tai dién 1a g thi hé s6 Hall 1&;

~ TM —4TM™

RH~- v =T
D&u cha hé s6 Hall trang v&i ddu cla dién tich hat tai dién trong mau. Do d6, bang
cach xac dinh hé s6 Hall nho phép do thwc nghiém, ngudi ta xac dinh dwgc loai hat
tai dién va mat do cua ching trong mau.
Trong tredng hop mau cé hai loai hat tai dién trai ddu nhau, nhu trong ban dan, thi
bi€u thirc cho hé so Hall c6 dang phtrc tap hon. Tuy nhién, véi nhiéu ban dan pha tap
thong thuong, thi chi cé hat tai da s6 la c6 vai tro quan trong. Néu xac dinh duoc hé
s Hall, ta xac dinh dwoc loai hat tai da s6 trong ban dan va mat do cta ching.
Ti thuyét électron vé sw dan dién trong kim loai, ta d4 xac dinh duoc biéu thic dién

dan sudt cua vat liéu ; o
i 2m

va do linh dcf)ng ;

o er
en 2m



Tir d6, ta tinh dwoc mat do hat tai da s6 trong miu (gia thiét bd qua hat tai thiéu s6):

n= = N
eRH 1,6.10" 9 10-3

= 6.1000 m >

D0 linh dong clia hat tai da o' 1&: p. = a.RH = 4.102.10 Bepam*Vvis!

2.8. a) Hoc sinh tw chirng minh,
b) V& do thi clia | theo U (Hinh 2.3G).

ew o :
t) =10(ekT -1) o

Hé so chinh lvu cdia mot hiéu dién thé nao do la
ti s6 gilra tri s6 cua dong dién thuan va dong
dién nguoc cla hiéu dién thé & do.

Co thé thdy rang dong dién nguoc haw nhu
khong phu thudc vao hiéu dién thé va ludn co tri
s6 bang lo. V&i hiéu dién thé thuan da 16n thi s6
| trong dau ngoac c6 thé bd qua. Do dd, hé so
chinh lvu thuc té bang tri s6 ctia ham s6 mdi.

2 '0’3_.

ColF

" 01

T0L U

J

Hinh2.3G

O nhiét d6 phong, kT = 0,025 eV. Do d6, hé s6 chinh lvu 30,1 V 14 ;
no eONH5=e4 =55 -

| 05

Ho s6 chinh lvu 60,5 V 1a:  1Q5V - e0,025 - e20=4.9 108,

2.9. a) Goi u I3 hiéu dién thé trén bién tré U <?s cudng
dé dong dién qua Xi, X2 la - U». qua x3 la
k\V{ (Hinh 2.4G). Cong suat toa nhiét trén R 1a :
iP=U(1 +12 - 13) = v (2kyfo - U - kVvO)

' = (2kug - u - kVO) 4 kuf--gJ-— --UJ
du \Y 2yluJ
/

dSS8: u
du :

el

A

R
Hinh 2.4G

=0:45U2 - 57i?u + 16072 = 0. Ta c6 hai nghiém :
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2,004k
b) (Hinh 2.5®.
: |y
Goi U1, w3 la hiéu dién thétrén Xj, X3 ; u - U,p. ~|‘% ]
Ui +u3= | |
I TUWo=U X, A K
1=2k70; =kwi7/ . A }—*—_ }
| Gidi hé : Uf=0,2U ; | = 2kwo.2u; Vay c6 thé BE TREE] W
coi AB nhu mdt phan t phi tuyén c6 cuong d6- — __F—ID ‘ .
dong dién phu thudc vao hidu dién thé theo quy - e e 950

luat: 1==2k70,2U. ;

2.10. Khi K doéng vao choét 2, dién tré toan mach la
p -P . RRV RRa-|-RaRy + RRy
tn A+ R+Ry R+R—
SO chi clia ampe ké khi do 1a :
[ _5 | U(R + Ry)
A “m ~ RRa 4-RARy.+ RRy
SO chi clia von K& khi do 1&;
Jy=1iA RRV = URRy =120V (2)
R+ Ry RRA + RARy 4 RRy |
Khi K doéng vao chét I, dién tré toan mach .la :
, RRA N
Rim=Rv+ r+ra RRy + Ry"A +
r+ra
URR + Ra)
RRy +RVRA.+ RRa

=04 A (D)

\

Dong dién mach chinh khi d6 la : | =~7**

Dong dién qua ampe ké khi d6

UR
I a7 )
A R+Ra RRwv+rvra+rrai 01A 3)
Ldy (2) chia cho (3) taco Ry = 1200 n.
L&y (1) chia chd (3) ta duoc : R +RRv_<

Vi Rv vira tinh duoc & trén, ta dé dang c¢6 : R = 400
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241. a) Néu c6 dong dién | qua dén va trd r, thi dién ap u trén dén bang :

U=#-Ir (1)
PO thi U(X) cla s phu thudc dé goi la 1(A) -
duwong tai (Hinh 2.6G). Giao diém cla .
duong tai véi dwong dac trung von - ampe 04T e B
xac dinh cac gia tri u va I #
=024 A;u=16V. 0,3 ¢

b) D& cho hiéu dién thé gitra cac diém A 0,24

va B bang 0, dién ap tai phan du6i cua ; 02 \

bién tré phai bang dién ap u trén den.

DiBu kién do sé dugc thoa man néu : 0.1 y4

1 1= U L

| R?2 “V-wr \ "0 1162 3 4 5 UV
Hinh2.6G

Hay.. (2)

trong d6 Ri va R2 la dién tr& cla cac phan duwdi va trén cla bién tré (theo so do)
(R1+R2 = R). Twddé:R1=R"™ =16 n.; R2=24 n. '

c) Khi suat dién dong ctia ngudn bién thién, dién ap trén tat ca cac yéu td cla so do
cling thay d6i. DE cho Awab la cuc tiéu, bién thién dién ap trén dén phai bang bién
thién dién'ap trén phan dudi (theo so do) cla bién tro.

Dién tré cta den phu thudc vao dién ap trén nd. Voi cac bién thién nhd cla dién ap
lan can 'fdi€ém cong tac" cula dén, ta cd thé coi AT ~ Au. Diéu nay (ng voi viéc thay
dwong dic trung von — ampe & 1an can "diém cong tac" bang duong tiép tuyén cira no.

Do dd, & gan "diém cong tac", den dwoc xem nhv mot dién trd: rd - = cotp (3)

trong do p la hé s6 goc cla dudng tiép tuyén.

Pai lvong rd dwoc goi la dién tra vi phan (hay dién tré dong) cua den. N6 dwoc xac
dinh khéng phai bang ti s6 gitta dién ap va dong dién qua dén, ma bdi ti s6 ctia cac do
bién thién cla cac dai lvong do.

Ké tiép tuyén (I-linh 2.6G) ta sb tim duoc : rd - 12,5

'Vi dién ap trén den dugc xac dinh bang cong thire (1) nen : AU = AN"- AlLr voi
Al=4l

rd 1

Do do : AU = Ay-
1 rd
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N A4 AU = AN~A-
Tk do: i (4)

Tw hé thiec OP suy ra: Ul =

. v>yl Y AV ,=ASa ; (5)

Can bang Auwrva A, ta duoc : —
r +rd R

TwdéRN 16d | rooef

Khi d6 wAg « 0,6 V va khi thay d6i suét dién dong  mot Irgng nam trong khoang

-1 V < A<jT< i V thi gia tri UAB thay doi it hon 0,03 V. Dung cu nhu thé cé thé dung
nhw mot b on ap cho cac dién'ap khong l6n. .

2.12. a) Ta vé lai mang dién .nhu trong hinh 2.7G, v6i R' = L
V@i cac ki hiéu dong nhu trong hinh, ta c6 cac
phuong trinh Kiéc-s6p: " r !
Mt bén trai - rj [rmmm r—I| — L
at mang bén tréi : | _ 1
rij+r(ij-i)-2r(1-ip = 0 ¢) W Ifh R
Mat mang bén phai: y o V T T
C+R)2-r(l=2+ij-2)-0 = w A l—— —r~___‘_!_p ]
Giai hé hai phwong trinh nay, ta duoc: | Hinh2.7G

2R'+ 7r _ or
“_ AR+ llr 2= 4R+ i (3)
Tinh VAB = RO0I theo nhanh trén ta c6 : Rqgl - ri| +i2(r' + R").
2R' + 7r + (r+RYr = r(8R'+ 13r)
AR'+llr 4R+ lr “ 4R'+ lIr

_ r(2IR + 13r)
o 15R +1ilr @)

Thay (3) vao ta duvgc : Rg=r

b) Tw (4) cho ta dién tré Rq gilra A, B khi dat thém R vao mang trong nét cham. Néu
R la dién tré RN ctia chudi N mang (tinh tir dau phai trd lai) thi RO s& 1a dién tré gilra
p, Q clia chudi N + | mang.

0 _(21RN+13r)
Vay N+1~ 15Rj74-.Hr 1
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.Khi N —>00 thLRN + | = Rft = Roo.

r(21Roo + 13r)

b 0 15RA+Ir

Ta c6 phuong trinh 15x2 — 10r.x — 13r2 ** 0. Nghiém duong cho ta x.= Roo - 1,3r.

CHU PE3 R

3.1. (Hinh 3.1G).
1. Vi dién trd cla vorig day 5|eu dan bang 0 nén tong suat dlen déng trong vong day
phai bing O ‘ :
: nRzBO__ 5
L

€ + €= 0= 'il:RZBOE L51s

' V2IBR

' b)
Hinh 3.1G
2. a) Luc cang F dat Ién vong day twong (ng v6i luc tir tac dung 1én mot phan tw
vong day (doan AB) luc tir Q tac dung Ién AB c6 phuong On.
Xét mot doan d/ trén AB : dQ = IBd/ hudéng theo OM hop véi On mot goc 0.
Q = JdQcos0.= JIBd/cos0 bhiét;=R6 d/=RdO0

! I
-

Q = JIBRco0sO.de = IBRsind =1BR =0,2N

0

F= A= N=>T=Fsm45°= = =0IN
7T 71 72 2 2
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3.2.

b) Luc tac dung Ién nlra vong day Q = V2 IBR.
Luc ndy phan bd déu trén hai tiét dién thang & hai dau A, c clia nira vong day.

Goi Fb va Bb la luc tir kéo va cdm (ng tlr khi day bat dau dit, s ia tiét dién day, ta co:

' -Fg=025S=a.2— = V2IBbR™"Bbh= o™ L_<«< 2,56 T.

- Khi giai bang phuvong phap dung phép tinh vi phan ta nhan duoc 'phuong trinh,

mmHén hé lyc cang voi luc tr (lwc ampe) do tir trwdng tdc dung Ién vong day

IB(RAct) = TAa. ' . Lo |

. T d6 tinh duoc : T =1BR: |

3.3.

126

- Céach giai nay khong thé ap dung .cho trwdng hop vong
day la elip dwgc. Nhitng phuong phap thit hai'thi co thé
ap durig dwoc cho ca hai trvong hop cla dé bai. DE tim
lyc cdng cla vong day 'tai cac diém A va c cua elip, ta

can phai tinh lyc tr F tac dung vao nira vong day ké voi

>
; .2 \ X
cac diém nay.
. Hinh chiéu cla lyc nay Ién cac truc X va y (Hinh 3.2G)
lan lvot bang :
Fx 1= 2AFX = SIBA/sina = SIBAy =0
X ! y Hinh 3.26

Fy = EAFy = EIBA/cosa = EIBAX = IB2a
Tir didu kién can bang -suy ra luc tir bang tdng hai luc céng, ta c6 : TA = Tc = IBa.
Tuwong tv ta tinh dwoc lyc cang, tai cac diém D va K : TD = TK - IBb.
C6 thé thdy rang cach tinh nay ap dung dugc cho mot phan vong day cd dang bt ki.
Do vay ta c6 thé phat biu khang dinh sau : Lvc do mdt tr trvdng déu tac dung 1én
moét phan vong &y cd hinh dang hat ki ndi hai diém hang luc tdc dung ién doan
thang c6 cung dong dién chay qua ndi hai diém dd. y nghta cta khéng dinh nay ia &
chd : luc. toan phan do tir tredng tac dung 1én mot vong day kin c6 dong dién chay
qua phai bang 0,(vi néu khong sé v.i pham dinh luat bao toan ning Itong).

(Hinh 3.3G)

Cach i:

* Goi r la ban kinh vong. Su gidm cua Bo t¢i 0 xay ra
sau khi 'ngat & thoi diém nao do la B(l). Tl trudng thay
doi theo thoi gian sinh ra dién trwdng xody ma cac
duong sirc clia nd & trén hinh vé dugc biéu dién boi
cac duwong tron, mot trong cac dwong stc doc theo
vong. Gia st tai thoi diém ta xét do I6n cla cuwong do
dién trwong xody trén dwong stee tir la E(t).

Hinh 3.3G



* COng do dién trwong xody thuc hién dé dich chuyén mot don vi dién tich doc theo
vong tron bang sudt dién déng cam (ng : ec = 2nr E(t).

dé. A r dB(()
dr dt 2" di
Trén moi mot yéu té chiéu dai clia vong tich dién chiu tdo dung ctia mét luc cé hudng
v ) 2.1 Q .. Q dB,
tiép xdc voi dwong tron c6 ban kinh r va bang : dFj = E(tj. 2°- rdtp = - r d(Pj

Luc téng hop tac dung Ién vong & thoi diém da cho bang :

dt
J=1 J=1

Sau thoi gian At nho, xung lueng cuia lwc tac dung Ién vong doc theo dudng tron gay
ra si thay doi dong lwong clia vong : F.At = m.Av.
Tw dé thu duoc Av-—At = -~"-AB.

. "'m 2m
A(D=~ = --5- AB; A(JU- co-0=> AB=0 - Bo=-Bn. Vay w =
r 2m v 7 2m
Cach 2.
* Khi tlr treong bién doi sé sinh ra dién truong. Cuong do dién trwong nay hudng vao
lec t Ad

vong trén tirng diém ctia vong : E = >R~ 7R AL

Ta chia vong c6 chu vi L thanh tirng doan ALj v&i dién tich phan b6 trén ALj la:

AQ: =-7"-.AL: va c6 khéi lvong Ami = 7~—.AL:

) . , . e ) Aé
Luc dién truvong tac dung vao ALjla: Fj - AQj.E = -
' J N9 J J QB 2tcR  2vtR * At

=> gi _p> - Q AO

" Anii. 27tRm’ At
Phuong trinh nay chi ra rang do 1on cla gia téc khong phu thudc vao ALi.
Trorig thoi gian At van toc cua cac doan nho ALj sé bién thién mot'luong :

1°7° 85

Cho dén thoi diém ma cam (rng tir bién thién dén Bo thi van téc clia ALj dat dén :
Vv=zAV=—>> ;w=" [l .

2m R 2m
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3A. (Hinh 3.4G).

POl AAc0sO llgI dQcosO - Mol Sii ;
r? a2, 2ma
£
Pov - 2 __Pol |, _ 20
2rca’ I "7 Oma’ 3
mY - =
+k2J
~ 222
Mubn B = ~ salkeml%thl-—-———lO
I 27 72

1 <Al »7.10"2 - 7% (dpcm).
| -a

3.5. (Hinh 3.5G).,
Ki hiéu I(t) va i(t) la cwong dé dong dién trong
day dan va trong khung day tai thoi diém t bat ki.
Tw thong qua khung o(t) ~ I(t).

Ma i(t) = - <~ , VBi R la dién tré khung, R ~ '-1-.
R dt 1 d2
Suy ra i(t) - d2 => |yc tlr t&c dung ién khung : F - T(t).i(t) - d2
7 °r

' Hinh 346G

Hinh3.5G

Xung lwgng khung nhéan dugc : p = det ~d2. Ji(t).dl(i) ~d2. Jd(I(t))2 ~ 12d2.

Suy ra; = 9|g4dQ =36 => pl = 36p0.

Po igdg igdg

Vay khung thu duoc xung lwgng pt = 36pQ.

3.6. Xét trng vong tron nhoé cé chiéu day dr (Hinh 3.6G).
Van toc dai cla mot di€ém trén vong tronA V = cor.
Dfa quay nén cac dién tich chuyén dong, do d6 co
dong dién :

di = 6(rco)dr

b o 08

ma.oG



T truong do vanh tron nhé gay ra tai M 1a ;

dB = sin3a <=> dB - sin3a vér
2r 2r
__amx 1-COS2(X .
r=ztana dr= da==>B=  00)Z | -—-sinada,
C0S2 a 4Z 0 cos2a
. Z
V@i cosamax =
J r2 +Z2

- r 1
>m B= "éSCOZ lcosamax T COsamax - 2

/

1 1

<=> B - s<n.- - Orz +2722 - 2)2
2 Mt e

3.7. Cét qua cau thanh cac vong day cd bé rong RdO. Bién tich chuyén dong xem nhw dong

A

dién c6 curong do : di - | é\it\] O(27tR2sin0d0), v6i 6 = "—5-— 1a mat do dién mat

4¢cR2
=> IdM = 71R2sin2G di = _ R2sin30 d& => M
3.8.Taco: E(M) - el j7A—p x
o —J 4k pm3

Trong hé truc toa d6 * OP = (acostpasinip ; 0)
OM = (x;0;0); PM= (x - acostp ; -asincp ; 0); d/ = (-asintpdo; acoso ; 0)
[ ai aPM] = [(asino)2 + acos(p(acoso - x)]d(p

. . 3
PM3 = (x2 + a2~ 2axcos(p)2

, - Bol f u2 - “C0S0
B(M) = ~ - tkP

0 (1 - 2ucos(p + u2)2

... u2 - ucosip
f(u) —

2%
(1 - 2ucoso + u2)2

9A. BD HS GIOL...VLHD
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Khai trién gan dang véi u |

Po-iM
f(u)« -ucostp + u (1 - 3cos"cp) => ,B (M) = 2
AMX3
DBiéu nay”~ding véi truong hop clia iuvdng cuc.
3.9. a) Ap dung dinh H Ampe : ;
"V0oir<Rj: B(rj.2nr-0—B(r) =0
*VOI1.R] <r<R2 1 B(r).2nr=Ji0l => B(r) =
*VGir>R2: B(n.2ttr=0=>B(r) =0
I b) Méat a6 kho nang lwong tlr c6 dang :
v r<Ri <. 0O | !
) v 2n0
B2
*RI<r<R2:
2M0  8tt2r2
==-
*VOir>R2;
2nK) - '
2 j2 lUv/T2 R?
c) Nang lvong ttr: w. = 1-ST—2itr/dr = [ﬁF o Ww,= 1
PWVVr2 . an. J r 411 INT
Kl Kl
— fR21
d)L="In n £7
kKl J

3.10. a) Tir tredng trong long 6ng day : B - PqiilLli. "o
O bén ngoai, B bang 0. T théng di qua mdt vong cudn day : 6 = pniisii.

DO hd cam clia he : M= =/ — = P6"~"-S,

A > C A A LR L2 . L |
V1 do tw cam L2 ti Ié voi N%<CN|N2 nén co thé bd qua no so voi M =>e2 =-M ﬁ

_ e M di _ ;.N- St
12 = R R dt ~ !A@' WINC]' R Ipuisincot.
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3.11. Chon hé truc Oxyz nhu trén hinh 3.7G, véi Ox il AB ; Oy // AD va Oz 1 mat phang
ABCD. Cam (ng tir tong hop do AD va BC tao ra tai 0 c6 hudng theo truc Oz va co

do 1on :
o  Bol i =BI. | | B, D‘ T
2 2na' 1 1 > 1 : : % 3
(Z2+a2)2 (Z2+a2)2 S Z\\
0. i -
Cam (ng tlr tong hop do AMB va CND . L "y
tao ra tai 0 c6 huéng nguoc chiéu truc Oy : \\ _
.
1 /C
vacodolén: By - ————v. _ | \x\/ .
(2 +a2)2 . Hinh3.7G

Cdm (ng tr B do khing day tao ra tai © nam trong mat phang yOz .vudng goc Voi
mét phang ABCD : By + Bz. Vecto B ¢6 dd I6n :
B= 0b2 + B2 Bi---- -,uz2(/2 +a2)2 +n2a6
na(/2 + a2)2

. y . N (/12 +a2)
va c6 phuong hop voi truc Oy géc a ma vei tana - a3

3.12. Khi thanh chuyén dong, trén thanh xuét hién suét dién dong cdm (ng ec co chiéu
xé4c dinh theo quy tic ban tay phai, vi mach kin nén xuét hién dorig dién cudong do |.
Do d6 ¢ luc dién tir tac dung Ién thanh cé chiéu xac dinh theo quy tic ban tay tréi.

a) Goi van tdc on dinh cla thanh la V (khi ay thanh chuyén dong déu). Suat dién dong
cam (rng xuat hién trén thanh la : ec ~ (Bx V)L - BLvcosa.

ec _ BLvcosa
R

B2 2vees? a
8
R :
| Ap dung dinh luat Il Niu-ton, thanh cé van téc on dinh khi :

. Cuong dob dong cdm (*ng chay trong mach : | =

Lwc dién tu tac dung Ién thanh : Fd = IBLcosa =

L n ,, " . B2L2vcos2a gR(M-msina)
T~TFd-mgsina=0 g - mgsina =------- =°" :

R B2L2cos2a
Néu M > msina thi thanh chuyén dong Ién trén.

Néu M < msinot thi thanh sé chuyén ddng xuéng dudi.
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l)‘)Tlng : BWB‘ sina),
2B2L2

052 a
™
~.  Fd] = I\B Lcosa ZEITX/?-(EQBLcosa (M-msina)--.

Ap dung dinh luat Il Niu-ton?ta c6: Mg - T=Ma
T - Fdl - mgsina - ma. Do d6 : Mg - mgsina ~ Fdl = (M + m)a .

<=> Mg—mgSina—---g_l\_/_l__r_nil_n;a)g- (M + m)a

Tl bi€u thirc nay rat ra gia téc clia thanh ; a = —

L(M +m)

. 3.13. a) Do la hiéu wng Hall : Cac electron trong thanh
chuyén dong trong tir trvong sé chiu tac dung ctra luc

Lo-ren-xo : FL - evaBcosa, huwdng tlr phai sang trai cho
dén khi hiéu dién thé Ua, ¢ hai dau cla ray tao nén mot

lyc dién truong Fg can bang voi lwc Lo-ren-xo (Hinh Bl

3.8G). Y
. ..J'%}¢ / (&},
Ta cé ug = EL=>E =-\@- / - /
T .
' FE= eE=tNg  Hinh38G

. , ev N
T dé: Fe=FI1<> - evaBcosa => Ua - vaLBcosa.

Lu

b) Trong trwong hop nay, luc Lo-ren-xo tao ra dong dién cdm (ng | trong mach Kin:

tao boi hai ray, cd dién tich bang s (Hinh 3.9G): w = = BvbLcoscc.
Lcosa
Suyra:l= IEV‘/ T
: R1+R2

Trong khi dy thanh chiu tac dung cla luc dién tw
Fg = ILBcosot can bang véi tac dung cla trong luc
Pi = mgsinot.

X | sina
ILBcosa.= mgsina.=> | « ['(F=—
L¥Bcosa

KEt hop hai gia tri cta | & trén ta duoc :

vbLBcosot mgsinct _ mgsina(R| + R2)
Ri+R? ” LEcosa < Vb - (LBcosa)?2

Hinh 3.9G
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c) Dong dién tong cong llp di ra khdi ngudn la tong clia
hai dong dién : : 1o
. v 1
It =1j + 12 voi 12 = ';22‘ di qua R2 va li di qua thanh
p

(Hinh3.10G).

Hiéu dién thé xuat hién trong mach kin la w0. Vi vay :

v | vcLBcosa

~ ! 1 ,
UQ = -wc + Rili =-vcLBcosa => 1| ”
RI RI

mN ip = 11+ 12=uJA- vcL.Bcosa
R1

3.14, (Hinh 3.11G)

Gia st tai thoi diém nao dé thanh chuyén dong nguoc
chiéu kim ddng ho. Van t6c goc cua thanh bang :

(p'(t) = (pO(OCOSCL.

Van t6c dai cla dién tich tv do & cach truc quay mét
khoang X tai thoi diém d6 bang :

Hinh 3.11G

v(x, t) = (p'(t).x, = (pOcoxcoscot

eLuc Lo-ren-xo tac dung lén dién tich dé bang : FL = ev(x, t)B= e(p0(OxBcoscot.

Du6i tac dung cua luc Lo-ren-xo sé€ xay ra s phan b6 lai cac dién tich tw do 1 tai cac
dau cua thanh sé co du cac dién tich dwong, con tai ving gan tam o sé xuat hién cac
' dién tich Am. Su phén b6 lai cac dién tich tw do s& dan t&i xuét hién trong thanh mot
dién trvong. Cuong do E(x,t) cla dién trvong do tai mot di€ém bat ki c6 thé tim duoc
tlr diéu kién can bang dién tich (khdng c6 dong dién trong thanh), khi lyc Lo-ren-xo
bang lwc tinh dién do dién trudng ndi trén tac dung. Cu thé I3 :

o e(pOcoxBcos(jiit + eE(x, t) =0

Twdd suy ra . E(x,t) = ~(p0G)xBcosa)t.

Pay chinh la phan bo cwong do dién trwong trong thanh tai thoi diém bat ki. Khi do,
hiéu dién thé gilra hai dau A va c cla thanh bang :

b b B
U@ “ “ JE(X,tdx = 1 (pQlwBcoscot.xdx -

-a -a
Dé dang thdy rang hiéu dién thé cwc dai bang :

_ [0"E(t>2-a2) =3,75.10 10V .

Hmax 2

(b2 - a2 )costot
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* Cach khac : Suat dién dong cam ung trén AC
do =B.dS= By.do => e(| =y-.<p'; el =y-.<p'=>UCA =e(| -e(2

" B(b2 -a2)(pQCucos(Dt
UCA = ——

3.15. a) Xét mot soi day (thtr n) hwéng i€n & vi tri hop voi Ox goc a, luc tr tac dung 1én
-7 day la: Bid (i la cwong d6 dong dién chay trén day).

Codng suat cla luc nay : Bidcoacosa. *
M 4iAL gA s e LA ooy [
Suat dién dong c§m tng xuat hién trén day thien :en= = -coaBdcosa.
‘ ‘ C i
N e u

T6ng cdc dong bang 0 nén : R— =6 v6i U I dién ap gilra hai:'dia

n=i I

Tur’=" CO?-?Q« Y;cosct;

n—1I

b) Sgi day p cé dong dién chay qua : '
~_ ep, Bmad2 cos0e ZF = B2wad2 _
ip— R — R = = R COSa

Momen luc nay d6i véi truc Oz .

’ B2a2d2 N
Mp _.___E’__(_:%__q_-cosza M = XMp = —Cr > cos a

Phuong trinh chuyén dong cta hé . J-jJ- = M.

. 2, l+tcos2a VWV -2 N _ dco NB2a2d2
Do Cosa ---— —— nén > cos a= It 0
. 2 2 dt 2R

n-|
t
Tw do. tim duwoc . (¥ = cole to, voi t0 =.... 2R/
NBWwW
' 3.10. Trong khoang thoi gian thiét 1ap tir treong, xét mot thoi diém t ndo do khi cam tng
tlr bang B(t). Tai thoi diém do, tir théng glri qua mach kin ACDK bang <! = B(t)ab va

gtti qua mach kin DNOK bang d>2 - B(t)a(a I“ b)' Do tlr truong bién thién theo thoi
gian, nén cac tir thong trén cling bién thién, do d6 xuat hién mét dién trwong xoay.
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Néu tir treong ddtxing véi truc vubng goc véi mat phang khung va'di qua tam
khung, thi cac duong strc cua dién treong xody sé co dang la nhitng vong tron dong
tdm ndm trong méat phang khung (Hinh 3J2G). Céng do dién tredng xody thuc hién
lam dich chuy&n mét dién tich dwong theo mdt mach kin (nhw mach ACDK, ching
han), nhw da biét, co tri s6 ding bang suét dién déng cdm (ng xudt hién trong mach
va theo dinh luat Fa-ra-day yé cam (rng dién tir, ta c6 thé tinh duoc suat dién dong
cam (rng qua van toc bién thién tir thdng gi qua mach do. Boi véi mach ACDK, ta co:

. do, _ d®(t) a2 dB(t)
T T T 4 dt”
A | v d<T
Twong tu, doi v,6i mach BAK%Q eC2 = %2?‘ =-a ( b\f do(t) “o- gj &Egﬁ
-ﬁxoﬁy
C D N _
b 0B '
a
52
. K o
0 -
Hinh 3:12G Hinh 3.13G

Gia st tai thoi diém dang xét cac dong dién di qua cac day dan nhu dugc chi ra trén
hinh 3.13G. Ap dung dinh luat Kiéc-sép cho mach ACDK, ta dugc : eci = Zi.rj.

a2 dB(t) o3

4 dt ==llpa+ 112pb +12pa 2pai|+pal2 )
Tuwong tu d6i véi mach DNOK, ta c6 :

3a2 dB(t)

“‘—r— =2p(a~-b)I3 + pal3 pal2 |pal3—pal2 (2)

Tai diém nat D, ta c6 : 12+ 13 = 1j. (3)
Giai baphwong trinh trén, ta tim éu’o*c . ]2 = _Za—dB(t)‘

DAu trir & cbng thic trén c6 nghta la ta da gia thi€t khong dung chiéu cla dong dién
qua thanh, ddng ra né phai di tr K dén D.
Do c6 dong dién di qua, nén thanh DK chiu tac dung cta luc tir cé hwéng di vao phia

tdm khung va cé dd Ion bang : FA(t) = -12aB(t) =y-B(t)-"- = .—
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Sau thoi gian xac Tap tir truong thanh chiu tac dung ctia mot xung lwgng cua luc FA &

00 Bo 2 azp2
frAdt =
4,.. 0 0
Xung luvgng-cua luc FA gay ra mot do biéh thién déng lvong cla thanh bang :
252
i\/Eiglzl\/lv
31p
a2Bn
O.

D6 do van toc clia thanh : v = :
' 31Mp
3.17. a) Xét mét dworig vong tron ban kinhr.
Ta co: E2rcr=—a&
dt t (1)

*VGi r<athi: 6 =7tr2B, E=j7- (Y la dién dan sutX Theo (1) ta co :
T

[ .Y .,
7' 21Tr o= TTrQBm(l]sinU)t =>j = -ér CurBmsin<ut

2
*Voi a<r<bm @ ="Tia2B =>j = 10)y-Bmsinwt

.................... ' ~ |12
D0i voi vanh khan ban kinh r va do rong dr thi: d”~= 6-odV = 2itredr. —.
Tl d6 cong suat tiéu tan trén dia ia :
b 4
(D2B2sin2(0t = Itgwco?a4 %sin” oDt

a .

Trong mot thoi gian dai cong sudt trung binh bang : TEY 0%t BR

Khi a = b thi ’ w2a4B2 . Thay s6: ~th= 3,7 w.
c) T trwdng tao ra & tdm mot vong ban kinh r d6 rong dr 1a :
. dB ==, voi di = J(r).edr.

a b
T do6: Bc= JdB + JAB = HOYd)y  ® Bmsin(at

0 a
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3.18. a) Ki hiéu B ladd 16n cta cdm (rng tlr cla tir treong tai diém cach truc déi xing clia
tir tredng mot khoang r. Tai moi diém cla vanh kim loai, cdm ng tir déu co tri s6
bang B. Xét mdt phan t& chiéu dai A/ cha vanh. Tai thoi diém t ma van toc cta vanh
la V thi suat dién dong xudt hién & A/ c6 do 1on bang.: Ad?* BvA/.

Suy ra suat dién dong xuat hién trong toan bd vanh la : ZA"= EBVA/ = Bv.2kt.'
— _ L 2 ~ \
B%(ng dién cam E]”ng“'XuéHﬂen—trong*vgntha = é't—rBV = T\’/cﬂ R = p— = pZ'Str
" Tl do, tim duoc : (1)

. P
b) Do c6 dong dién | chdy qua; phan tir A/ clia vanh chiu tac dung ctra lwc dién tir AF,
lurc nay hwéng vudng goc véi méat phang clia vanh c6 do 1on : AF - BIA/..

. Luc dién tir tong hop F tac dung Ién vanh c6 hwdéng, vudng géc véi mét phang cla
vanh va c6 do 16n : F = £AF = BEAT = BLiTtr=> F = 2jtrSB v .
' p
Theo dinh luat Len-xo, lvc F chéng lai sv roi xudng cla vanh, nghia la Fc6 hudng
nguoc véi trong luc p cla vanh; Ap dung dinh luat Il Niu-ton, ta c6 :

mg - F - ma a:g—%v(yim—ZTtrS.d
. Bév
Suy ra a=s""” (2)

Talaicod: a= av do do (2) tr& thanh + EJV 0-

dt
Giai phwong trinh nay, véi cha y rang khi t=0, V=0, ta dwoc :
J2
=-2““-( -e pd ) vaa=ge pd

B2
T (1) va (2) do.'dang nhan xét rang, a giam dan va V tang dan khi vanh roi xudng va
sau mot thoi gian di 16n ké tir khi bat dau roi, thi a = 0 va ké tr lic do vanh roi déu
vGi van toc (ing véi a = 0): v0 -
3.19. a) Khi dong khoa K, phan dia nam gitra truc va chau thuy ngan cé dong dién chay
qua, lai dat trong tlr trvong, nén noé chiu tac dung cla luc tir, day dia dich chuyén

(chiu cla luc tir dugc xac dinh theo quy tic ban tay trai). K&t qua 1a dia quay theo
chiéu kim déng ho.
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b) Vat m duoc nang lén cao khi dia bat dau quay, muén vay thi momen MB cla iuc tir
tac dung Ién dia phai Ién hon momen cua trong luc tac dung, Ién yat m .

MB>mgr (1)
d
trong do: Mb = JBIxdx = véi 1= r (C?1iasuat dién dong cua nguon).
0 ' I
>|(\IT.h 2y DRl 6. Bid2 , | I-?“ ﬂé’r_
ivay phai c6.. — gr "k T
Suy ra: 126 V. .1
Bd
¢),Vat duvoc nang lén voi van toc khong doi khi: Mg = mgr;
Bljd2 _ 8mgr =
= mgr => _ —= 1’57 A
8 d2B
Khi dia quay, trén dia xudt hién suft dién dong cadm ting e, do d6 :
: ‘ Bl - Y '
I= dec Sec=e~1|R=024V
Mt khéc, ki hiéu o 1 t6c do gée cha dia, khi d6 ta c6 :
d  d ~
2 2z g2
€= Idex = IB.cox.dx - m138d .
» 0 0 -
SeC : :
Tird6é suy ra : W= i 7,82 rad/s.
L Bd

3.20. a) Mbi giay vbhg quanh truc cta né ¢6 10 vong.
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b) Dong dién qua dién tré Rq c6 chiéu tir dudi di Ién.

c) Vong kim loai chuyén dong cat ngang qua cac
dwong cam (ng lam phat sinh trong mach hai suéat
dién dong bang nhau, mach dién tvong duong co thé
duoc biéu dién bang hinh 3.14G. !

AQ BAS BT
At At

410 (02 _1e10N\v

Tacd: &=

" Hinh 3.14G



oy . 2ii.r.p -
bien trotrong tong cong : rt= 22" = §

Dong dién qua Rq ¢6 gi tri cho bdi bidu thirc | | =-----em-- X(010K-x)" 1
. RO + r=+X'"' O.ieVV* | I

Khi X =0, tirc la khi tiép diom la p thi cwong do cuc dai: Imax - 13,3 mA.
d) Khi X = (0,161t - x) => X = 0,0871 ti€p diém la Q thi I cuc tiéu : Imin = 10 mA...

3.21. a) Trong mach c6 suat dién dong cam (ng ec = B/v va c6 dong dién cuong do
| = . Hiéu dién thé hai dad dion tro R 1o U =TR = 7TT*".

Vi day CD chuyén déng déu nén luc kéo F c6 do 1on bang luc tir Ft: .
1 F=F =Bl/= ""2—~—">~——= 16N
R+r vR?2

b) B luvc kéo F thi chi con lai luc tr Ft hwéng nguoc voi V.

p. 1,A. it nt;.. codv o, B2/2 dx
heo d nh luat Il Niu-ton,; m-r-* -T——= .
t. R+r R+ rdt

o8 MR + 1) m(R.+ v mv3R
Tir do : s-de——I..%?;_dV:—:-— =0,25 m,
. - "'BY B2/2 U2R + 1),
ro mRvn ' |

g= it -mRe Tz ¢

3.22.Xét khung tai vi tri nhw hinh 3.150.
Taco:

bab = Bo(! - ax) va BCD = Bo[! - a(x + b)J.

: ' C
Suat dién dong cam (ng xudt hién trén ' .
hai thanh AB, CD ia : . ' F;

eAB — BAB’V>a’ eCD “* BCD-v-a: . D _
Dong dién chay trong mach c6 chiéu nhu Hinh 3.15G
hinh v& va c6 do 16n bang :
t= eAB ~eCD = vXbab - BCp) _ vaBpOch
R R " R
(Hodc : <I)= abBO(l - ax) =>ec = -0' = abB0.a. =i =~-= gkBoav )

Dong dién | ¢ chiéu theo quy tic dinh 6c, vi Be =z =z Bz (do X ting thi Bz giam).
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Lwc tir tAc dung Ién hai thanh AB va CD c6 chiéu nhu hinh v& va c6 do 1on bang :

pT p Boabav .p p IT~R BgCtha v
pl = BCD-i-a ““ BCD - © T« BAB-La~ bab = -----

Ap dung dinh luat 11 Niu-ton cho khung theo truc Ox, ta dwoc : Fj - F2 = ma ~ m—.

m.dv
R ' v Cl

<> vdt- ij~)5dt:

dt B”a2b2a?

s 0
LAy tich phan hai véta co : X n2_2.2u2"
0 Bgora B Vv Bgawv

mRvg

Vay do6 dich chuyén clia Khung day la : s = —ﬁ)R/\-/?/—y.
Bi)x a b

3.23. a) Khi ca hai khoa déu mé, khong c6 dong dién trong mach. Cac luc tdc dung Ién

doan day du¢i nhw hinh 3.16G. Ta c6 : tanO = Mg Thay s6 ta dugc 0 -1 84,4°.

b) Cuwéng d6 dong dién chay qua doan day MN la w
| = ¢- = 6 A Doan day chiu thém lyc tr tac dung 'f'\;cf

hwéng thang ditng xudng dudi cd dd 16n 1bZ, do d6 &
vi tri can bang goc léch cta khung 12 :

a

T:

tand - T7~~rr?7- Thay sb ta é0 9 = 68,2°. - Hinh 3.16G
Mg + 1B/

12
c) Twr théng qua mach giam ti %—dé’n 0 trong thoi gian At. Cudng do dong dién

A

A0

tng trung binh qua day la | = ALR

= 2,5 A. Cbng ma hé da thyc hién la :

A = Mg/+ I2R.At = 0,08 J.

d) Khi ca hai khoa déu mé, vi tri can béng clia hé tao voi phwong théng diing mot goc
0 = 84,4°. Khi dich chuyén hé khadi vi tri nay mot géc nhé a thi hop lwc tac dung Ién
doan day MN la: F = Mgsin(a +9) - QEcos(a + 0)

- Mg(sinOcosa + sinacosé) - QE(cosacos0 ~ sinGsina).
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. ~ OE  -A
Vi a lagoc nho, nén F=M lgcoso + M—sinc”rJ .
Hop luc nay ludn hwdng vé vi wi can bang nén ho sé dao dong diéu hoa véi chu Ki.

T, . Y / OE m .
T =2111-47 v&ig'= gcosO 4--'1:/'—3|n07. Thay s6 tim dwgc T=0,14 s
\Y; L

Trong qua trinh do, néu déng khoa K2 thi sé xuat hién dong dién cAm (ng va dao
dong sé tat dan va hé sé dirng lai & vi tri cAn bang véi 6 = 84,4°.

3,24,a) Chia hinh tru thanh cac Iép tru méng cé truc la xx' va c6 do day dr.
Vi B biéh thién déu nén cé thé viét B = Xét |6p mdng bé day dr, cach tam r
ar 4 A A A o 2-EO a_ 2
Suat dién dong xuat hién trong I6p nay 1a : ~dt T 1= :.T2-7tr :

Goi E la cudong do dién trwong : = 2TrE E= —T Vi U = Eh - TR~ jS™- - jph

nén mat dé dong dién la: j = pl =7

2rp'
T, R RBf)h,  BohR2
Cuwong do dong dién : = Jjhdr=J___gr= - -
0 0 2rp 4xp

Cong suét tod nhiét trong thé tich mot 16p méng nam gitta hai mat tru dong tam ban
kinh r va (r + dr), thé tich dV = h.dr.27ur la

/B_I , f 2,,, TchBn 3 TthB™"R4
' BY:  h.2rerdrénr=  pjdV - — rdr= —7—
7 0 0 2t2P 8t p

A 'olr- rSNAXIT -

b) Néu hinh tru la dién moi, tai diém cach tdm r c6 cwong do E da tinh & trén
E = Mot 16p tru day hinh vanh khuyén dién tich 2itrdr chiéu cao h chiu tac

dung cta momen luc :

Nydr—
dM = —-~-dr.2nrhEr - J™dr—
7iR2h R2T
Y \ R =RfBog2 1 = qBOR4 = qBOR?
Tong cac momen lyc la: M - JdM =
" R2+t 4tR2 4t
V‘I mR2 5 ch- 7 M qgB0O  @gBO qB0
- aco:7-= (U=
T | oo U om om
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3.25. Khi hai vong day tiép xic dién v6éi nhau ta cd. ba mach dién kin. Vi hai vong day
chuyén dong twong doi voi nhau nén s bién ddi dién tich & ba mach la nhuv nhau, do
do sudt dién dong cam (ng xudt hién‘trong ba mach bang nhau. Mat khac coi suét
diéh dong cam (ng trong moi mach kin gdém hai suét dién dong & hai phan day dan
noi voi nhaird hai diém ti€p xic A va B (Hinh 3.17)', ta ¢6 :

-. pc-~1 =#2 +"3 ="3
| ' => 0] — $2 $3-M- 2

T théng bién thién qua mdi mach :

= i— = Nt -1 P .
® _ 8SAIBIA B.2(SquatOAli—SAoab) = 2B.Q"iR2 - 12Rsiny;R.cos|

2sin.cos”™) = BR2(a - sina). [ (1)

IRF|20957J =2R 1”7 coséJ

dx é . a da . a da da 2V
, —2V=2R % = Rsin—— => — =-—---- —
di ~ % Mo gt r % o Td T a )
Suat dién dong cadm ing d;:
Thay vao (2) ta duoc . X-BR 2sin —.---- — = 4BVR.sin-—
2 Rsin-Z 2
. - . T
= §=6=58=¢-= 2ZBVR sin
: | L
10 I
—— l $4--
A 5T
. -ﬁ3
F]’
: B N
Hinh 3.17G - _ : Hinh 3.18G

Ta ¢6 mach dién tuong. duong nhu trén hmh 3.18G.

o
r] =1y =r(1~—57—t)

o
2n

- Dién rg cdc doan mach 1, 2,3 vadla:
By = l’3 = l'
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Ki hiéu 11,72, 1j va I4 la cac cwdng dé dong dién & cac doan day.

Do tinh déi xt*ng clia cac dong dién : < Il 14 , nén tach nat A, B ta co :

1. $2+7™  2BvVR.siny 47tBvR.sin-"
12 ~A3 *

?+F ~  a T
r—

< 2n '

+.04 ' ,2BVR.sinj 4chvR.sin2~

T 4~ij+u  ~@n-aw @it-a)
V r2n

* tinh luc tac dung ién cung AB (Hinh 3 19G).
Xét phan tr dong dién 1.d 7 chiu tac dung
cua lyc tr.. dF = dFx + dFy '
Lwc tac dung Ién doan day la cung AB :

F = JdF = JdFx + JdFy = fdFy.

Hinh 3.19G
Ma : dFy = dF.cosO = BIl.dZ.cos9 => dFy —BI3RcosO.de
' a . \
=> FAB=2 jBI3Rc0sO.de =2BI3Rsin~
0
4KBVR.sin~* 8rcB2vR2 sin2
Fab = 2B.------ —---- 2- .Rsin = ... n..2
AB r.a 2 - ra
Tuong tw: FAIB=261™MM"N—"a =2BI|Rsin®
ATIBVR sin— a 8%B2vRZsin2&
=>  FA|B=2B.——=- R.sin— 2
A}E r(2ir-a) 2 r(2K ~ a)
Vay luc tdc dung Ién vong day bén trai:
87tB2vR2sin2 %f | [ 16it2B2vR2sin2a
F-FAIB + FA3B- =>F = — 2.

r la 2n- a; cc(27t-a)r
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36 2 R2

Thay 50, ta ducrc voc : F = -E~B v~r

Luc tac dung 1én vong day bén trai cling c6 do 1on bang F.

3.26. a) Khi can bang : TsinO = gE (Hinh 3.20G); TcosG = mg

Suy ra: tanO - 77-7 - 13°24°
mg
b) Dién trd clia thanh dan co chidu daila/: r  =0,12

v

Pién trd toan mach ;: R = 4r=0,48 o.
Ngoai luc dién con cé tac dung cua luc ttr: Fm = BI/, tir d6 :

Hinh 3.20G
tan0 = ——qE, fl- =>9 = 10°48' | n
|' (mg + BIZ)
c) Thé ning bién thién mot lwong : Allg = mg/.
Pién nang bién thién mot lwong U =-ag/E:
_ _D/2 ‘
Tl thong qua mach 0(0 = B.s =~-C0S0)t.
©do(t) _ B/
N= dt = 2 sn
I : 1 B2/4y?
Cong suat nhiét toa ra trén dién trd: N (t) = R —/7 t t:
B2/4®2 A- ’
P — T2 BV co
Nhiét lvgng toa ra trén dién tro: Q= 4'RI1 c\)]sm Cutdt - m16R1

Cong dé thuc hién dé nang khung day 1én la

w=AIUE+AUe+Q:mg/—qE/+

oK

VOoiR =3r=0,36 Q, <0= —2%— = 1571 s | thiw= 17aiJ.
t

d) Luc tdng hop tac dung Ién khung : R - Fg + Fe.

Vi vy phwong cla vi tri can bang 1a phuong clia R hop véi phuong thing ditng mot
goc 13°24’, "
gEY
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3.27. Chia khéi plasma thanh nhiing 6ng hinh tru déng truc va c6 cung chiéu dai i nhw
khoi plasma va c6 bé day dy rat bé.

L I

bién tré moi 6ng try : drR - 0dS

2rcydy

<0_

TEoHI(2a2_r2)".
2a2r

ABIZ =@ = HOl=>B.2nx = n0vavy/i(2a2 - 12) B (28-.. 12
(o] . 2a2l . . ‘ 4a Ix -

Day dan c6 chiéu dai i mang dong dién 12 dat trong tir trudng dong chét c6 cam tng

tr B vubng goc voi day nén : Fa= BI2i2 = HoP°ure(2a .~ TO) 1212,
. v 4az/x

Vay luc ti tac dung 1én mot don vi dai clia ddy mang dong dién 12 13 :
i F_ HoPoUr0O2 - 18) T
10 L ——

- h A4a27x

3.28. Sau khi.dong khoa K, goi cwdng do trong mach la i dién tich cua tu dién q.

binh luitébmchomach:u - Ldi'= 1. Haygq"+ 3> =0 1)

bat gt =q ” CU, ta duwoc phuwong trinh : gf + Ci2g| =O0.

Nghiém cla phwong trinh la : gl = Asin(cot) + Bcos(iot) (2)
Chon't - 0 la thoi diém dong khoa k, tacd: gj =0)=qt=0"CU=-CU ; qi=q =0
Suyra: " A=0,B=-CU, g=CU[1l - cos(liut)] (3)

Cuong do trong cudn day la : ,id = g' = CUtusin(tot) =>id ~ w.
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DBa6i véi vong siéu dan: 0' = -Lviy (4)
& day 0 la tir thong do cam (ng tlr x6iondit glri qua vong, iv la cuong do dong dién
chay qua vong, Lv la dd tw caip cua vong.
. Nghiém cta'(4) co6 dang : 6 + Lviv = Cj voi Cj 1a hang s6.
Tai thoi diém ban dau C| =0 non :
Tw thdng 0 ti 1€ v&i db tv cAm cla x06léndit (dd tw cAm nay ti 1€ id) va dién tich vong :

A X 2 T DU
0~idD ~UD = iY~ ——

Luc Ampe cuc dai tdc dung I1&n vong theo hwong thdng dieng Ién trén, ti 18 véi duong

D3U2
kinh cla vong, cwong dd dong dién trong vong va trong x6léndit:F ~ Didiv Ly
Vong sé nay Ién néu lwc F 16n hom trong lwc cta vong, trong lwc nay ti 1€ véi Dd .

. . > D3U2 2 VI [3—d
- Trong trvong hop gigi han ~Dd =>U~"LV-—
* Truong hop dau . Uo ~ dJ/n ( 1@210 :
| 1 dj
- Trwong hop sau :
1 < v sJ

— \Vong sé nay 1én khi hiéu dién thé clia ngudn thoa man :
l

U)>U0d2

3.29. Ta thdy hat chi chuyén dong trong mat phang xOy.
Goi Vt la van tdc cla hat tai thoi diém t. Do tac dung cula ivc Lo-ren-xo:

F1 =qgB A Vt vudng goc v6i Vt nén cong luc Fi1 bang 0, dong ning cla hat dwoc
béo toan.

Ta co:

1CB.BD HSGIOI...VLHD
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gax2 2mvy 2mv0

= mVy = X =
N qa ga
- 3.30. (Hinh 3.21G).

a) Goi Vj va v2 Ian luot 1a van téc cla hat mang = e . G_*

dién khi di vao cac vang () va (111). Ap dung L | .

dinh I ddng nang, ta co: . Ta ey f By b R -
1.2 1 .2, N N / 2 . gEL o ‘ EL

I jmvf-“"mvg=qEy = Vvo + It o e

_npE <w_— f2 gEL e LT ~-4

2mv2 ““ 2mvOo<“~qE2 =>v2‘ Jv0 “* " m E@ \ .V2
Hinh 3.21G

5 o mv
Mat khac : R =

\Ri = R ;.
0B va '13 nén ta co

mvj _ mv2 Bi Vi _ JmvQ +qEL
qBj gB2 Bi V2 mv2 ,, gEL

b) D€ cho hat mang dién cé thé di vao vung (I11) thi ddng nang cua hat tai o phai Ién
hon d6 tang thé nang tinh dién khi hat dich .chuyén tlr o déh S2 :

imvfépq E’\-E—'<M|_
[2e0

3.31. a) Van toc cla cac electron tai A la : v0 1’ -

Phwong trinh chuyén dong clia céc electron : M
Chiéu (1) Ién Ox ; Oy : * + Xtana
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Xét gbc toa dod trung A (O a IA) XA =0=>Xo - 2’\—E— sinacosa = 2-77Esin2a
- | . e

Lo o A . 2 .
Dé Xg it phu thubc a thi: (sin2a) ~ | =>cos2a =10
~ c.,2U m
‘O a=ao= — E- va«0=4"
Thay s0 ta dirgce: E - 164 v/m.
b) Bat a = a0 + da™=> xB(a) - Xg(0o) - |L[sin(2a0 + 2da) ““ sin.2a0]|
<=> AL = [L[sin2alt.cos2da - sin2a0 4-sin2da.cos2a0]|
<> AL = L.sin2a0(i - cos2da) <> AL = L.2sin°da « L.2da” da=+J

Act
Gia tri chdp nhan duoc clia Aar —

3.32. a) Trong mién 17 quy dao cla electron 1a mot cung tron tam c.

148

(xc = Ovayc = R=

Tai diém p électron ra khoi tlr truong.

Ta cO: yP = R(i-cosa)
l-c sa La
X Rsma vi a nho) => sina—= —> . =
p ( ) = S|7n a z

Vi sina » cc
Ap dung s6 : V0 =

R=112cm; R =0,09 => yp “ 0,445 mm.
b) Di€ém cham | ¢ tung do :

yj = yP+[D—L tana Da. = —?BL =y = 1,7§ cm.

27

¢) 0Q = Rsiny = Ry =y =>Puong thang PI di qua diém Q & gilta OT.
/-t



3.33. Ta sé khao sauwac diénc ap trén di6t sao cho cac electron khi roi catét sé quay tré lai
ma khong téi duoc andt. Trén hinh 3.22G biéu dién doan dau cla quy dao véi hudng
cla cam (rng tir da cho.1 . ‘ v
Gia sl électron. tai. mot di€ém nao do trén quy dao va
c6 2 thanh phan van toc vx va vyl con gitra hai ban

cuc cua didt c6 mot dién truong déu E. Khi do.
électron' chju tac dung luc cua ca tir truong 1an dién
trwong va ta cd phuong trinh chuyén déng cua
électron theo cac phwong X va y nhw sau :1

mcdvx =ev B va mcdvy =eE- evxB. b | fﬁnh 3,226'
dt ) dt '

. N A , ~ -~ . ;. . : i ’ e A ] §
Hai phuong trinh trén co. thé viét lai duoi dang sau @ vK= @.vy va vy =-—1;1—6—E,— W Vy

L LA s eB ol e taea
trong, d6 hé so toc'= Wdu’oc goi l\é tdn so xielotron..

Lay dao ham phuong trinh thit hai va thé vao phuong trinh thit nhat, ta duoc
vy+co2vy =0

Nghiém tong quat clia nd cd dang | vy(t) = Asincoct + Ccos(Dct, trong d6 A va c la cac
hang s6 dwgc xac dinh tir diéu kién ban dau.

P &E

Theo dé bai, tai t =0, vo(0) =0 va v 0) = —p Tedosuyrac=0vaA - :

. me. meG)c
Cu6i cung, biéu thirc clia Vv(t) c6 dang : Vv(t) = sin<ort.

y y mewc .

D0 dich chuyén cua éiectron theo truc y :

ot it A o e or* . .

my(t) = va(t) t alm ®C—smt t~ " ’\5 (1 - costtLt)
C .

Tur phuong trinh cta Vy(t) la dé dang tim duoc thoi diém tN khi electron & xa catot
nhéat, d6 chinh la thoi diém vy(t) = 0, hay circtN = (2N + Dit voi N =0, 1, 2...
(Tu gidi thich tai sao lai khong lay nghiém CictN = 2Nrt) Tai nhitng thoi diém doé do

PE '
dich chuyén theo phwong y cla electron bang : yN = -= = né/
mcto

Khi quy dao cta electron ¢ dinh cham vao andt thi do dich chuyén yN clia n6 bang
khoadng céach d gifta catét va andt va dién &p trén diot sé bang dién ap cuc tiéu Umin
can tim ;.

d="meVfllin Traayta  deoc.u =
edB?2 - 2me
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3.34. (Hinh 3.23G). ’
1. Do tac dung cUa tlr trvdng, cac ion cé khoi lvong
M chuyén dong theo dwong tron véi ban kinh :
Vi, _ Mv _V2mT
1= eB “ eB

A O N* N M-
| Hinh 3.23G

=>" AN=2R=2-2°T- (1)

VO] 39K : AN| = 5,75 cm ;41K : AN2-5,90 cm ; NjN2* 1,45 mm.

2. a) Cac hat c6 phuong vuong goéc véi mat AM sé chuyén dong theo nira vong tron
ban kinh R va daj) vao tdm kinh tai N.

Cac ion ¢6 huéng hop véi phap tuyén ciia AM goc a vach trén cung tron AN'N VG
ban kinh, Tt hinh vé,.taco :

=,

NN"=AN - AN” =2R(1 - cosa) =4Rsin2 2 - Ra2

Céc ion & mép kia clia chum tia (hwéng - 00 cling roi vdo diém N™.

AXi = Ra2 = 0,08 mm )
; 1
b) Thay T=To + 8T trong (1) taco: d - 23 L puw A A
) Thay g (1) PY, L §832 o (4 10tV
eB | v 2TO;
A2 Mmax~dmin 2R - 0,58 mm (3)
-.O

3. NJN2 = 2Ax. Céac vach tach roi nhau, Vi vay c6 thé dung khoi phd ké dé phat
hién 39K va 41K, ' I

3.35. Chon gdc toa db tai trung diém ctia doan thang ndi vi tri clia hai dién tich tai thoi
diém ban dau, truc Ox trirng véi dwong thang ndi hai vi tri nay va cé chiéu dwong
hwéng vé phia, dién tich dwong, truc Oz c¢6 hwéng trung véi hudng cla vecto cdm ng
tr B, truc Oy c6 chiéu dwong huéng xudng duwdi theo chiéu chuyén dong clia hai dién
tich dwdi tac dung cla luc tir: FB = IqV aB| = qvB, khi ching bi day chuyén dong vai

. s sl - =2 ho T
van toc V dudi tac dung ctia luc hattinh dién FE = -kq 22 gitra hai dién tich,
X
Vi chuyén dong cua hai dién tich la twong dwong nhau, nén chuyén dong cla ching
la hoan toan déi xting va ludn ndm trén cung mot dwong thang song song véi OX.
Do d6 & day ta chi xét chuyén dong clia dién tich dvong.
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Ban dau dién tich dwong dwoc dat tai vi tri Xi = y, yi = 0. Sau dé luc dién hat ching

lai gan nhau nén toa d6 giam dan (vi vx < 0), khi cac dién tich chuyén dong trong tir
trwong vudng goc voi V sé chiu tac dung cua luc Lo-ren-xo hwdng theo Oy nén toa>
do y tang dan (vi Vy > 0).

Khi do, theo dinh luat Il Niu-ton, ta cé: Fe + Fb=ma.

de\C/]i(l" i —kBL+quB )
Chiéu lén cac truc Ox va Oy taco : «
= qu® 0 1 Q)
Thay vx ~ B Vag (2) va ldy tich phan hai vé ctia phuong trinh (2) theo t tir thoi diém
=0 dén thoi diém t bat ki, ta duoc : Wy = (3) !

75T dieu Kien ban dau - fi “ O thi Xi= =

. Nhan xét: Thanh phan van toc cua dién tich dwong theo phuvong Oy la mét ham cla
toadd X. Vi Fb 1V nén luc tw khéng sinh c6ng, nén theo dinh li ddng nang ta co :

iz 2

fFEdx = AWd=> -T2y _n oy an e =173t ()
2

P><2
R S o

dé la tdc dé chuyén dong cua dién tich duwong khi & vi tri c6 toa dé X.
DEé céc dion tich khong dinh vao nhau thi phai c6 mot vi tri tai d6 cac hat chi chuyén
dong theo phuong Oy, nghia la V - Vy, gid.si vi tri do c6 toa dd X = Xf. Binh phuwong
hai vé cla (3) va (4) ta co : z(l -z)=4c (5)

Xf o 2xf .= mk

Xj L B2L?

Bang chu y la phuong trinh (5) khong phu thuoc vao dién tich q, vi ca luc dién va luc
tlr déu ti 1€ voi dién tich q.

Bay gi0 ta sé xét diéu kién dé L dat gia tri nho nhét cd thé. Gia tri clia L nhd thi gia
tri cGa c sé 16n (phu thudc vao cac gia tri cia m, k va B da cho). Do d6, ta can tim gia
tri 16n nhat ctia ham s6 f(z) = z(l - z). Ham f(z) dat gia tri Ién nhét khi z = -i, khi d6

» theo phuwong trinh (5) tAcd ;. ¢ = 7170

!

(  k*3

TathuduO'c:L= |
‘ s . B2J
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3.36. li Trong long D chi co tw trwong tac dung, lwc Lo-ren-xo 1én hat F =2eV A B, e>0
la dién tich nguyén t6.

T SR N mnYV
1Suy ra quy dao cua hat a la ntra dwong tron, ban kinh : R (0.

B hwong tir phia trwdc ra phia sau (di vao) mat phang hinh vé.
2. Hat a di dwoc mot vong thi U phai doi chiéu 2 lari, tire 1a chu ki chuyén dong cua
hat a va chu ki d6i chiéu clia  phai bang nhau :

T-= 2rcR 7tma £= L= (0a- E}trf M

v eB T fomg ma

(2)

T=-J o «767TMHz
Ttma  3,14.6,64.10727
Ct mbi mét 1an di qua khe, hat a lai thu thém dugc mot dong ning bang 2ew. Nhu
vay néu hat a qua khe lan tht n va di trén nira vong tron n,'déng nang clia hat a tang
thém mot luvong 2neu.

Vén tc cla hat a khi di trén nrdvong tronnla:vn=VQ + : (3)
—
2 . 4neU
. . > 5 \ \ . — mgvn _ ----- vV o~ 1 °o(4)
Theo (1) ban kinh cua ntra vong tron n la : Rn 268 268
My 62eBRNY
Te@)suyra:  n=TZ ““V0
\2
6,64.10~~27 ,6.10 19.1.0,5
« 24 luot.

4.1,6.10-192.105 k 6,64.10“27 }

SO vong ma hat a da chuyén dong 1a 12 vong.
T (3) van toc clia hat a lav « 2,4.107 m/s.
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3. a) Khi van toc cla hat tang, do hiéu (ng twong doi tinh khéi lvong cua hat a tang

rrr

theo ho thiec Anhx-tanh : m = — én toc do goc clia nd theo (2) giam.

v’ C

Thanh thir néu tan so f cla U gilt khong doi thi hat a dén khe cham hon truéc, dang
I& vao lic tang toc thi lai di ngwoc chiéu dién truong va sé bi ham. o

2¢B  2¢B _f /2
8P «= ~ Ma %1 ’C> -|JJ

6,64.10 27.108
S Rmax el - Mqv

1- 10
3.37.VEé bao quanh truc Oz mo6t mat tru ban kinh R v6éi d6 cao Oz. T thong toan phan

duwoc biéu dién-nhw téng tir théng qua hai day (Sd) va qua mat bén (Sbon) ctia hinh tru.
Vi theo dinh Ii Gau~xo thdng lvong toan phan clia vecto cdm (rng tlr qua mat kin bang

0, nén ta co
-AB2Sd = BrSbEn hay : ———Az.TtR2 = Br27tR.Az
' I Ho
BnR
Tw do, ta nhan duoc =
2H0

f s B
Suy ra goc can tim bang . Y = arctan ~~ = arctan

R
Bz : Z(Hq + HA)
3.38. Luc Lo-ren-xo hwéng theo truc quay. D06 léch cua vat so véi diém budc day la'+ L
tuy thudc vao vat Iéch vé phia tdm hay ra phia ngoai so véi dau day. Van téc dai cla
vatla coR £ L).

Can bang luc theo hinh chiéu lén phwong day ta co :

AT
T =% (mco2 - gBco)(R = L);

Trong do6 lay dau trén (ng voi vat léch ra phia
ngoai va dauduw&i ng véi vat léch vao phia trong.

- y - A A oB .
Vi luc cang cua day khong @m nén néu (0 > e thi

tng voi dap s6 lay dau con co < -5- thi (ng v6i

>

m ‘ ®

dap 50 I3y dau™- Hink 3.246
D6 thi phu thudc cta T vao (0 nhw hinh 3.24G voi Q = qn|13
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3.39. (Hinh 3.25G) '
Ban dau dudi tac dung cua luc hat cia dién tich Q,
dién tich “Q sé& chuyén dong vé phia Q. Do luc
Lo-ren-x¢ lam cho quy dao cua -Q bi cong. Khi

khoang cach gitta -Q va dién tich ¢ dinh Q nho _ g 8 |
I nhat thi vecio van téc cua né vudng goc voi duong o g B Hinh'3 256 -
thadng néi hai tdm dién tich. : : '
A ] o o ] MvA kQ2 +
p dung dinh luat bao toan nang luvgng ta co g! R a> |
2

trong do6 v0 la van téc clia qua cau khi khoang cach gilra né va dién tich Q.la nho nhat.

Ta xét tai thoi diém khodng céch gilra hai qua cau bang r (r < R), qua cau 2 c¢6 van
téc V hop véi duong thing ndi hai quéd cdu mot géc a. Momen ciia luc tir dbi véi truc
diquaola: ,

QvBrcosa = QBr(vcosa) = QBr\(/—g;r (dau - vi khoadng cach r gidm dan).

N\
Br( dr

|
Theo dinh li bién thién momen dong lvong : Q ¢ dt
7

2l o-mw R QB(R2 - '33) -MvoR  (2)
- 2 4
R
32kM
9R3

3.40. Xét truc Ox doc theo thanh. Ki hiéu X|, x2 lan luot la khoang cach tir cac dién tich

dén truc quay. Ta c0 : mco2X] = gjBcoX] + kqiqz M
" xlI)2
mo)2x2 = g2BG)x2 -  KAm ()
(X2 xi)

bat bi = mu)2 - gjBco ; b2 = mtir2 - g2Bco
- M1<&
=> Mi = 2 (3)
(X2"xI>
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va

Theo dé ta co : Qi < g2 i
+Khi (0> ~5- 0>

khi d6 Fqgt2 > Ft2, Fqtl > Ftl khi d6 2 hat bay ra xa vé cuc.

+ Khi Ci < => (0< ~77* khi do Fqtl < Fu, khi d6 gl s& nam can bang &truc quay
X! =0, con hat tht hai s& nam cach truc quay mot. khoang la :

Kiém tra dwoc rang dd 1a vi tri can bang bén.
o= V( 'b2) yq’\Bcgo mco2 ' ° ' . ’ i

+ Khi2£<co<3n ;

m m oom : _
Tir(3)va(4):bix1+b2xi = Osboxe = KAl
B~ x>
Giai phuong ttinh ta dwoc: Xi - J- kqiqzﬂﬁ
AbjCb~+bj)2 T A-b2(b2 + 0i)2

di + Oo B
Diéu kién can thod man x2 > xt tic la -b2 < bj hay Ci >(— )

CO6 thé kiém tra dwoc rang vi tri can bang cta hai hat la can bang khoéng bén.

3.41 (Hinh 3.26G)
1. Xét mot hinh tru twéng- twvong bao quanh éng
day, c6 chiéu cao Az va ban kinh r. Tl thdng toan

phan qua mét tru kin béng 0 : Bu(z + Az)
O = O™ Bz(z + Az)nr2 - Bz(z) 7tr2 + Br.27ir.Az = 0.
' py=" Bz(z) - Bz(z+ Az) _ rdBz fl Ti BAz)

Az 2 dz

Vi tir trudng B d6i xitng tru nén cac thanh phan nam ngang clia cac luc tir tic dung
lén cac vong day cuia 8ng day can bang nhau, nghta la luc tir t6ng hop tac dung Ién
ong day huéng theo phwong Oz va c6 do 16n;

Fz = 2nrNIBr = 27trNINgE - aB07tr2NI = bi )
2
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vOi b = 0cBO7ir2N = 2,512 Tm
Twdd : Fz=0,377 N. | .
2. a) Cécluc tac dung 1én hé .

— Luc hdi phuc Fhp = -kz = -mci)()Z (top = 2itf0);
- Lwc cdn méi trwong : Fc = “pv, voi p = =26,4 N.s.m |
- Lyc tirFz = bi.

Theo dinh luat 1l Niu-ton : ma = Fhp + Fc + Fz => mz" = -m(UQZ - pv+bi (3)

Mat khac, ngoai dién ap e, & 6ng day co xuat hién suat dién dong cdm (rng ec va suat

dién dong tw cdm etc. Do d6 theo dinh luat Om : e + ec + elc = Ri 4)
voi ec - 77 dt ~0z)|l = aB07r2Nz' <=> ec = bz' va etc = -L."-
Thay vao (4): EGCOSCut + bz' - L““ - Ri .(5)

Trong phuong trinh (5) ta cd thé bo di s6 hang ~"Ldl‘, VI L nhd khong dang ké.

Te(S)ritira:  e+bzZ=Ri=>i= k”};’ e (6)
Thay (6) vao (3) ta dwgc phwong trinh .

- ,
mz" + pv + mtOgZ = b r.b,Z—FFE.. =>mzh + pz' + mcooz = b

2\_.\ 2 bEO

1 RN —_——
1" + o = ——
hay Z i Im R Z + togz p—c COSCut
K 7
z" + %' + t)QZ = D.coscat (7)

Thay z = Acos(cot + (p2) va° (7), ta duoc :

D 10,47
A@>) =



b) B6 thi ham s6 A,= A(co) dwgc vé trén hinh 3.27G.
Tim cuc dai cra A

4~ {(<02- 188,42)2 + (413,7<0)2] =0'_., @ = ¢
dco

Nhu vay A dat cuwc dai khi (0= 0.
+ Khdng xay ra cong hudng !

A&fi>)

- ¢)Voitanségoc Ch=U)Q. . . o 10 an e Ty
I, Taco:z= Acos(cot+-(p2); HZnh 3.27G

z" = -Actr2cos(cot 4- 02) = -C02Z = -COgZ.

X . ., dz . D . . |
Thay vao (7) ta co : %z = D.coscot; = -—CO0SCOt;

z= —sinfuwt = 1,34.10 .4sin(188,4t).

|- mv
3,42 1) Theo dinh luat Il Niu-ton: ma =qE T (x c6 thr nguyeén thoi gian).

Tw phwong trinh trén tinh duoc © v (t) =- - -1 -¢e Tux,

. . ., U - TqEf) - oo ]
trong d6 Ux la vecto don vi cua truc Ox. Khi t -» co, V m Ux. Thoi gian

dé van t6c cla électron dat toi gia tri nay voi sai s6 1% bang : t =X Inioo - 4,0T.
] " Ne2T— Eo ] L
2) a) ] =-NeVoo - . -Eo 1= e (theo dinh nghta cua dién tro suat).

Twdosuyra: pe=
y P Ne2T 1

b) Mat d6 nguyén tir Ge bang : NGe = NA = 4,4.1028 nguyén ti/m3

Ti 18 s6 nguyén i Sb béng : =3,6.10 8
NGe

(day 1a con s6 rat nho, nhu vay chi can mot lugng nho tap chét da lam tang do dari
dién cua Ge).

¢) Mat khac ta ciing tinh duoc : T =

= 1,810 12s.
Ne pe
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Khi do6 thoi gian dé electron dat tdi giéi han clia van tdc voi sai s6 1% bang 8,3.10 12 s.

Thoi gian nay qua nhd, nén ta cé thé hd qua ché do qua do va coi ché do on dinh dat
dwoc ngay lap tuec.

3. a) Theeijdinh nghia lo =jS =j7d. Suy ra: Eo - pj =

b) Duéi tdc dung cua tir truong, cac électron chuyén dong bi léch vé phia chiéu dm
clia truc Oy, ttc 1a ching tich tu & mat phang cé phwong trinh y = 0. Vi vy xuét
hidn céc dién tich &m trén méat phang nay va trén mat phang y - |, do thiélr dién tich,
am nén mang dién tich dwong dan dén su:xuét hién mét hiéu dién thé gitta hai bén

. {Hiéu (rng Haii). ,iiié\x dién thé nay tao ra dién trwdng Eh, hwéng theo truc Oy.

¢) O ché do 6n dinh, phwong trinh chuyén dong clia mot électron ia :
-e(EO+Eh-+V AEO)-— =0
. T

- R I
i = = 777 ' t
VOl Vv Ne T\Ie“]UX

Trén truc Ox ta co6 ;-Eo - ;T 0. Twr day ta lai nhan dwoc van toc cla cac Oiectron &
ché dd on dinh nhw cau 1.

| - ~
Trén truc Oy, tac6d ; Eh +V A Bo=0, hay : En=-vB0Uy = Bg Bqlg

d)-uf=-EpJ - neg = 195 mV. Do ujjtaco thé tinh duoc Bo

DBay chinh la phuvong phap do cdm tng tu.

3.43. 1. a) Vid c anén co thé xem luc tir do mdi canh cla vong day i tac dung Ién canh

158

d6i dién cla vong day 2 1a lvc tir do dong dién thang dai vo han gay ra véi cdm Gng tir

B = iiol, Luc tir tic dung lén vong day 2 (lwc day) la : F = IB4a - ¢))
27rd ' f itd

Piéu kién can bang ciavong day 2 : F-mg => 1= |- «11 A
’ y 2poa

b) & thoi diém t, vong day 2 & vi tri can bang mot doan z, ta c6 phwong trinh :
2"0 Lj... -mg=mz" (2)

7i(d + 2)
: . i !
Viz «d: TR g (3)



3

: < n2d
Vong day 2 dao dong voi chu Ki: T =-—
s oo . s T Jizd .
Khoang thoi gian cén tim la: At = —=n J’ — Thay s0 At ~ 0,045 s.
.2

2. a) Luc tir tdng hop huéng 18n trén can béng véi trong luc :

linllIna fl 1\ 12 n
2t IX x+.a) 1 ' 2rang < ‘remg

- \
| + 2HQTII2a =|1
Kmg

R

1,6 cm.
b) Vong day luén ludn bi day dan hat vao no rién sau khi budng tay ra, nd chuyén
dong vé phia day dan véi gia téc ngay cang tang ya cudi clng va cham vai day dan.

Khoang cach nhé nhét bang — 20 cm.
344 (Hinh 3.28G).
1. Phwong tanh chuyén dong :
F=m—=qv AB |, 1
dt q @)

DBiéu nay c6 nghia la F ludn vudng géc véi V, tc Ev =0

dv

il [ *
hay mg\i.{/ =0 hay =0 => V2: const - V(f tlrc I'gt(V = V0.

~ N ) , - - | . _ 2 _dV
2. a) Lay dao ham cya tich r.v ta dugc : zjflr.v) =V + r—dt ,
Theo (1) va theo bi€u thirc clia cdm (rng tir B, ta c0 :
dv _ q g
—= A B)=— AY).
rdt mr(\{ ) m(f\!(\/ §)
v Virl/vAr)nénsuyra: r.(v AB)=0.

Theo cau 1, V = v0, nén cudi cung ta cé6 df&v) ~ vo' Lay tich phan ta duoc

r.v = Vqi+ Ci v&i Cj 1a mét hang s6. Dung diéu kién ban dau, tai t=0, rv=0

(vi ro 1 vo), suy ra: Ci =0. Két qua taduoc : r.v = Vgt (2)
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* PE xac dinh r(t), ta viét phrong trinh (2) dudi dang : ngr = 2vgi hay — = 2vgt
t ot

Lay tich phan ta dwoc : r2 - Vot2 + C2.
Vitait=0,r=ro, suy ra: r2=Vgt2+ro (3)

Vay r2 ia ham bac nhat cta binh phwong thoi gian.

* HO thirc (2) c6 thé viét iai dudi dang rvOcosO = Vot hay COS0 =

§u§/' ra . 'tan2/5 = =17 -
C0SZ0 VA2
Vv2t2 + r2 ' Vv 1
Theo (3), .cudi cung ta duoc : tan2d = --—7-7-- - 1 = 7 - =>cot0 = —t (4)
Vgt2 - VqT (| B

Nhu vay, cotO ia ham huyén tinh cla thoi gian, tang tir 0 dén 00 trong sudt qua trinh
chuyén dong, ttc la géc 0 gidam tr y t6i 0 ; do d6, van toc ban dau vudng goc voi
vecto ban kinh réi dan dan dinh huéng theo huéng cla r .
b) r.= yMQ tai thoi diém t sao cho, theo (3) vot =.rQ.
Thay vao (4), ta dwoc cotG = 1, suy ra 0 =. 45°,

3. Tmhdén(t)vachuyré.ng d—/\V“VAV =0,tachd:

dt
i(—A;)“——-A\7+;A9£“; d—;-
TR it - "N
T .. B |
,— r/\—(v A B) = mr3r/\(vx\r) | Hinh 3.28G
Theo hé thirc goi y trong dé bai: rA (v Ar) = V2 - r.(v.r), tdco .
- xafv r T kgudr
i(r/\v)=§gv FogT kq r dr
dt r le 7 m rdt r2dt
Vi :r,—\g- = % “ day chinh la thanh phan cta van téc theo phwong ban kinh vecto.
Luu y ran Ldrrar d suy ra :
YIg gt 1t B yr.



kg Ldr r dr kqdm

rdt J2 dt m dt

£

dt (I‘A/\.V)'=

1=

! Lo kar s
L&y tich phan hai Vé, ta duoc : ravs= -r-n('l" +C (5)

Trong d6 C la mot vecto khong doéi, c6 do Ion tinh dwoc tir hinh bén (dung (5) va
diéu kién ban dau tait =0, r=  vaV =1v0). Theo dinh li Pitago (Hinh 3.29G):

C= (6)
Theo tinh'chat cda tich hiru hwéng va (5):
r(r Av)=0==-~r+c.r =r -+ Ccos(pj rove|.
rh m )

q ‘e
kg .
T phwong trinh trén suy ra : 5 W

COS(p--gﬁg - const - Hinh 3.29G

Vi (p la goc tao bdi vecto c va vecto r.

Nhu vay trong sudt qua trinh hat chuyén-dong géc o luén khong doi, diéu nay cé
nghta la quy dao cla hat nam trén mot mat nén dinh o, co truc song Song Vi vecty

C vantra goc & dinh a = 71 -~gx
kg 1 |

me L f'«™ovOi
| ]

Theo (6) va (7), tacé . cosa, = -cosip =

Hay don gian hon : tana = mfyq 0,

3.45. T. Hat chuyén ddng trong m&t phang cha truc ddi xing : 1
Tai diém cach truc mot khoang r cwong do dién truong 1a E. Ap dung dinh 1i O-G

E2TiLr = p.rer2—

Suyra: E= 260 .

Theo phuwong Or vubng goc voi truc x'x, h?t chiu tac dung cua lvc F = gE = 26q
do d6 hat CO gia téc f.
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Hat dao déng di€u hoa theo phuwong Or véi chu Ki: T =271 '
e ap

Thoi gian hat di tr M téi N theo phuvong x'x clia truc la : t - —.
| |.Z Q _a K o_\ix
Mat khac théo Phwong vubng goc Vi truc : ‘acos 271717 = ~2- => t:A y
: \%

?
Suyra:t= I vat= C. I\(v()’i k nhan gia tri nguyén dwong

x 06J
sbovgp tm L t ol k=123,
1C y2m£0 "o+ * sz.+ Ny 2m£o
| 6 a4 6

2. Hat chuyé&n dong trong mat ph&ng vuéng goc voi truc déi xieng.
Tai diém cach truc r (r > R) cuong do dién trwong la E. Theo dinh lio - G
2
E.2itLr = p.liIR2— => E=

£q 2eor
Tai p : Tl diém cat o.ciia mat phang quy dao dién tich va
truc xx' lam tam, ta vé qua p mo6t vong tron bari kinh b 70/ I\
.(Hinh 3.30G). / X

Uhg v6i khodng cach b, hat cé van téc V, luc dién tac dung : . My-..*

qrRZ ,, V2 __ '
F=FEh => E:%Rg-m—- = V=R ap Vg jez
it 7 95 = Beo b Y 2rwo' , =
Xét chuyén dong cua hat trong hé quy chi€u quay cung van
toc goc co' voi hat (tol la van tdc goc tai thoi diém t > 0).
7 ~ ~ 7 kJ - - - V R
Ta c6 van téc goc cla hat tai thoi diémt=0:to= b= %—Jtétqp—
a) Tai thoi diém t, van t6c cla dién tich la Vtw to’.(b +y) vi v// <« vt
Theo dinh luat bao toan momen dong lwvong :

2 2 ( b
mto'(b +y) =mtob =>to' =to I
R b+yj

»2

' ' 2 N\
Lije dign FipdhogHén el F = 250 y) > 2000 |y TP II_IbJ (VI X < b).
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Luc quan tinh trong hé quy chiéu quay :

f 7 < 3y>
b I+% 1 B
bJ | bJ v
F=13 +m<abf<=T1
1 Dbj | bJ

Phrong trinh nay chiing té theo phurong ban kinh, hat chuyén dong tuan hoan voi tan
s6 goc (14T vachu ki T.
211 2fth
b) B
ap
G 2t 7

c) Sau thoi gian 3]; ﬁén kinh vecto ciday du’c_ycI goc IIa = (l]’I = 0\ /9
Saut = nI thi hat qluay dlocgoc [%'r‘.

~

Khoang cach can timla :7 - 2b sin.r.]-ll\/2 (n nguyén duong).

4
R L [0 \
g
P o0 m
(1) | Hinh 3.31G
U= 2¢qBfd? "
i @ - e <255k
2 3m |
‘ R, ) | |
b) Trong ving 11 : ) = 2 (3 = =d, (4)
\ \ , . diBl _ Bl
T () va(2)co: B2 —~ 0,29 T.
r (4) va (2) co d2v3  2x/a
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_ — A —_— -
m m At ™ m m m
() -
AR _Av _
R2 ™ V0 ~ (6)
(ban kinh trling binh),
JiR2 }-1 TIR2 1-
" Te(B)va(6)co: -avo=-A— Kk 7
m 0 k 6av0

3.47. Chon hd.toa do nhu hinh 3/34. Xét mot phan t M trén thanh cach dau A mot doan /.
c6 chiéu dai di va dién tich : dq = (L la chiéu dai thanh).-
Phan tir nay & thoi diém dang xét ¢d van téc :

WM - Ux + Vy, vx = ivi;'Vy = I_—_/VA

Luc tac dung |én phan t& nay theo hai phuong la :

dFx = vyBdq
dFy = vxBdq
Luc tir tac dung Ién thanh theo hai phwong :
L L L Lt
Fx = H1
X
0 0 0
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R L
< 3 3 Q o ST LD BYO
F,= [dF, = JviBda _.J'vaEdz.. j-I:vBL A==
0 0 0 0
" v - BvQ
at khic : v, = F, = A
MERk VAT Tana == Jtana

‘Luc tir tdc dung lén thanh khi thanh hgp véi phuong ngang mot géc o

"’ ( P BvQ )" (BvQ)" _ BvQ 1 . BWQ
Fz Fx'+Fy —\/(Ztanaj +Z(_2-J =g s ‘H..— e

© 3.48.(Hinh3.32G) - by .
. Q, T Q 211:1.|.Q1+ +Q+ + -
‘ +| + ¥+ O+ +
Mil "lﬂ"'—}—o.
|+ + |+ V +
+| + o+ #
| ————l
P, o e R A
0 = X
- .Hinh3.32G

NEu dién tré twong duwong gitta hai diém p, Q 1d Rn " Cr thi trd gitra hai diém pl, Qi

] L . 2r(Rn i +2r)
bao gom ca PjQ| iaRn-1 TV'ARy = (Rn 1 + 2r) + 2r

p _4r(Rn-r) |

Tw do tim duwoc
' n“ 2r-Rn @
4r(Rn _1~r
Twong tu : | R"?2™ 2(r an_,) (2)

Goi suat dién dong cam ng trong 6 vudng PQQIiP;j la eCl, ta c6 :

4ir-2i|j’ = ecl (3)
Va suét dién dong cdm (ng trong 6 vudng P1Q1Q2P2 té ec2ta c0 :

ec2 = + (i + 1]X2r T Rn-2) (4)
O day dong dién qua PQ 1a i, dong dién qua PIQ! I i|, chiéu déng dién chi ra nhu
hinh vé. Sau 2,5 s khung day d& chuyén vao khu vuc tir trwong. Lac nay & 6 vudng
PQQ1P] suéat dién dong tw cam bi triét tiéu chi con suat dién dong cdm (ng. Con
trong 6 PiQiQoP?. suft dién déng van con ca hai thanh phan cdm ¢ng va tw cam.



AB
AD > A1 =/2b (5)

ecl At

1 ec2 = Blv=(Bo + BY)/V

e'2 = V(t-T)4~ =Mt-T)b = /vbt-/2b
» At F

ec2= ec2+ ec2 =B0Zv-2b/vt-/2b (6)

T (1), (2), (3), (4), (5) va (6) tacO: i = 10~356 ~41C K.

CHU BE 4

4.1. Ta co thé ve lai mach bang cach tach riehg R, L & cac cudn day (Hinh 4.1G).
Ké duong tron duwong kinh AD nhu hinh 4.2G.

G L R, | |
-1 ’ g o AR
. ¢ L, Rz 5 A
o D ]
A | . R E
B ol e 4
Hinh 4.1G ' Hinh 4.2G

Do UAC s6m pha >” so véi UCD nén c nam trén dudng tron bén trén AD.

Do il cung pha véi UB| nén vecto 11 trung hwéng véi CD .

Do il vudng pha v&i UAB nén AB =+ CD. Suy ra A, ¢, B thang hang.
Ta co: T—1 +12 (1)

Nhan hai vé& phrong trinh (1) cho Zj ta dwoc Z12T - ZLoil + {2 (2)

Quay hé ba vecto clia (2) di mot goc 90° theo chiéu nguwoc kim dong ho, thi ta co hé
thirc vecto: DE = DF + DG (3)

166



Tacod DF vubng'géc v6i 11 va DG vubng goc voi 12 vaDF=TiZL ;DG = 12ZL

Luwu y cac do 16n cac doan :

AC=liZ1 ;CD=IIR1, AD = I’R ;DB=EL2,EB = IR2

Chiéu phuyong trinh (3) 1én phuvong CD ta duoc

+ DGcosa = EDcosP = CD + EBsinp v (4)
Véi cosgr = A€ NEG .. _CD IR
NEO=AD 2R © + AD IR
: r2 I'Rl 177 r R]
. HE HG+GE DGsina+DF 2 L2 LR I L2
SUlP= DE + —"E— -
LZI, |
o liZi,
Thay céac gia tri vao (4): IZZL2 IR liRI + TR2
’ I

r2= Z1'Z12 —RR! _ LiL™-RR,
Ri+R R-i-Ri

Piéu kién R2 > 0 <=> LiL"Mu2 - RRi > 0.

Rl —zcj 200-1001 4001 2j)

.’ * a4

Zab = Zad + Zdm + Zmb= 100j +40(1 - 2j) +50(1 -j)

- * ~~ --------
ZAB = (90 - 3j) => Zab = /903 F{730)2 =30Vi6 = 94,87 a

B 1_UAB = 9301 = T(B+j)
Zab
Udm =1.Zdm= |(3+j).40(1-2j) = -~(1 -j)
. 3

- 400
UDM

*

200 3(1
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.UMB

" Zc

2 A

4.3.,Ta dé dang sty. ra: Uab—IOoTT [COS160 + sinl6°j]

a). Tachuyén mach tam gidc sang mach sao nhw sau (Hinh 4.3G):

1 .  RI-Ra cn 1 *

ZI =+ x TEH, <l M
R1-.+ R-2 T :
* Ri.ZI j O
ZZ i. _ 100(100j) s B
Ri+Z1 | Hr- Ic|_1
* - |
) Hinh 4.3G
7} R2ZV gl 4
R2+Z1
Zomb ~Z2 + R3=50(1 +j) + 100 = 50(3 +})
Zonb = Z3 + Zc¢ =50(1 +j) -100j = 50(1 - j)
« _ ZOMB.ZONB _ 503 +j).50(1 -j) _ .
B * 50(3 + j) + 50(1 - j) - 222D
ZoMB + ZoNB .
Zab =71 + Zob=50 + 25(2 - j) = 25(4 - j) «(i)
ZAB=254/42 + (-1)2 =25717 Q (2)

b) TU @) => tan(PAB = -4 => Pab - -)4°

- ., un 100v2 T
Tw=>1°  Zab 25717 V17T

Vay :i=4J-jy cos 100m + lad | R0 _ 4 oS IiOOTit + “6753 (A).
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LT -5 (B
1

12+ 2
k7
16./7 A A
1\; cosl6°(l - tan 14°.tanl6o)(l + tan30°j) = 1,1879(1 + tan30°j)
\V4
lo = 1,187971 + tan2 30 — A 2 \
Hay 't I VI7T >i=4 +sz (3)

i -30° . 1

c) Tw (3) dwoc viét lai dwoi dang .

— N (R
10=4/1 17 67 =2
Py (73+]))
—.[(2"3 + ) + (2-"3)]
vr [( )+ ( )il
5 +57a) —j)
2 ;
* T™W 50 ﬁ[(zﬁ

==> TJOQNB = * — =.
I ZONB
| =1/1(373 -t) + (3+73)j] .

UON =lonb.Z3= |[J2[(3™ - + (3+ MNj]150( +))

= 253N [(2>/3-4) + (2 +4M)]]
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=> UMN =50 2 =160

| - UMN _
I L 100 =LA

ijfi, Je

RZI _ R(100j) IOORj(R-100j) _  100R /Inn , D:,

44.L//IR = Zmb —

* 1] R + 100 R2+1002 R2+1002
R +Z1
N _ . 100R I .
CntZMB=> Zab=Zc+Zmb =—-jZc + ==“-(100+Rj)) (1)
R2 + 1002
, 1 a) Khi R = 100a/3 thi:
* _ 10073,.
Zab - —jZc + (1+ A
2
Zab - +
S 220 _ 880[100V3 - (300 - 4Zc)j]
Khido: I = N
(I00V4)2 + (300 - 4ZC)2
[z ./802,S 0 7300 - 42C)2+(100V3)2
(100V3)2 + (300 - 4zcj2 ' A
880 2
i(100™N)2 +3002 2.4.300 , —

1 #F "2<rtU
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2.4.300
zc 2K100V3)2 +3002]
3)->(2) (Uv)max =440V

—er(RZ + 1002) + 1002R+ 100R21
b)Tir(1)—> Zab I =8-Sl e e

Tw (2) d€ uv cuc.dai thi

=>zc= 100 ii ?3)

R2 + 1002
_ ---- T[1002R + [100R2 - Zc(1002 + R2)]j].
R2 -+1002
y _ UAB. 220
228 * —[1002R +[100R2 - Zc(1002 + R2)]j]

RA + 1002 |
.n > r (1002R) - (100R2 -r Zc1002 - ZcR2)j
= 220(R2 + 1002)

| [ (1002R)2 +(ioor2 ~ZcR2 -Zc1002)?

ok ' i r (1002R)-(100R2-ZMO002 - ZfR2)j
V =Uc = 1Zc= 220(R2+ 00) - I3

(1002R)2 + (100R2 - ZCR2 - Zc1002)2 (-Jzd

3 [(1002R]) + (100R2 -ZclO02 -ZcR2)]
(1002R)2 +(100R ~zcr -ZclO02)2:

220(R2 + 1092)2c

wv = m' MR r+(100R2 -ZclOO2 -ZCR2)2
(1002R)Z +(100R2- ZCRZ -Ztl002)2 ( )
220.Z '
uw — PC—
z 100R2(100-2Zc) 72
-R2 +1002

N R . 2.104

Dé wv khong doi khi R thay doi < 100 - 2ZC- 0<=>Zc =50Q <=> C = — (F)

11
45.Vi:  Rv=00 (R.ntL) // (R?ntC)

RiHtL 2=> 71 - Ri + Z1 = Ri.+ZL]j
R2ntC==> Z2 = R2 + Zc = R2* zcCj

4 * o
J _Uab _ u w(Ri -ZL.))
- ;i Ri+zLj R2+zI
* = ~NAB .
, U(R2 + zc\))
12 | Ri + Zc
4
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UMN

R2 +zé R? + z[

Chon cpu = 0 thi v = u va khi do6 .

'Umn=U (R2 + ZC)R2 . (-RI +zL-j)RI

R2 + Z(2
* T M R1 '2CR2 , z, R
Umn-U Rotze " RA+zi) 12,92 nz 7p (1)
kk2 + zc . KT +ZL]J
- -> \2

, I, 2R2 r ZLR
= CUBN =U2 \poy7z« R2+z[, IR2+z&8 R?+z~)

Pé von ké | va 2 chi cling gia tri thi UMN = UAB (3)

) i i 2?7 =R? + 2?7 ... :
:I:H” @ ¥%’I @\\{gf <[21 - J1 +Jr ta co |
1zN =r! + Z|

~NY
rll , 2R2:R2 . R2.Zq | 2RIR2.Z1.Z¢
V3 ) 2655 % 22 X5
<'> J+J+ 1 NDOND A" "=1
2 N . Zg >x2

-=> RAR? + z[.z£ =2RI:R2.ZL.ZC

Tir do : (R|.R2-,ZuZc)? = 0=>R|R2= =>L = R|R2C

4.6.a) Ta chuyen mach tam giac thanh mach sau nhu hinh (Hinh 4.4G).
> ="

R1 + ZL| + R2

100(100j)
m 100+ 100j + 200 .

= 10(1+3j) (i)

Hinh 4.4G

172



I T, Ri-Ra

=20(1 +3j
o+ g0+ j) T200 *3)
Rl +R2 + Zt]
. R2.Z11, 200.100) L
J 100 + 200 + 100j + (]
" RT +R2 + ZLi
. ZOMB =22 + Z1, =20(1 + 3j) + 100j = 20 + 160j - @)
Zonb = Z3 + Zc=20(1 + 3j) + (-100j) = 20 - 40j @)
ZqmB-Zonb (20 + 160j)(20 - 40j
zop ZamB-zonb (0 F N5 18- 4)
Z6MB + ZONB | .
(5).
> Zmjls-—- “OX-fi <”> (6)
‘ 28-9j 282 + 92

Zab
lo =0,,231V2a/282 + 9 = 6,872 (A) .
Tw (6) => 9
tandi + __ =>(pi - 0,31 rad >0
| 28
Vay i = 6,8 XI cos(100tci + 0,31) (A).

- 4.7. (Hinh 4.5G)
Vi mach vo han nén ta thém 1 6 thi coi nhu'tdng tré doan mach van khong thay dai,

do. vay :
Zab = ZalBl Al L
oo 4r """ )
Zab .
Zc.ZaB "
§ T8 B,z Tc
Zc + ZAB
* *
4L 2.2
— —-m"L
C
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* Truwong hop | :

4

LC

2t E ¢ At Uo
=> (Z-Aii)i = sy S—
22 2L,

* Truong hop 2 : Néu - t2L2 < o =>(k >

<6212 4N 22"
- ZLI + L+ ®L
Khi d6 : (Zab)2 = 5 | 5

122 412
®L.i (OL —‘-——'C _flluO

ZAb)? s g e .
2] 2 ' 32 412

C
4.8. Boan mach duwgc vé lai nhv hinh 4.6G. Ta c6

=50(1 -J)

Zem =

R1
= 100j +40(1 - 2j) +50(1 -j) = 30(3 - )
[ UAB="O"™ 223

200

174

Hinh'4.6G
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*

mb

=fQu +2j) )
ZCc I

h="

Nen: A =2 -1=2j=>1A=2A

4.9. Ta xét trong khoang thoi giant <« T, & day T la chu ki dong dién.

v + Trong khoang thoi gian ti = y thi ® mé& nén nhiét tod ra trén dién tro Ri lai

: I TVY- 2U2
Qi = I?Rt, R Rt| = 9R 1
X2 /.

+ Trong khodng thoi gian t£ = y kétiép thi B déng nén nhiét tod ra trén dién tré Ri 1a:

Qi = fI2RR2 = R[2:S't

X

+ Goi | la cwdng dd hiéu dung qua Rj thi nhiét toa ra trén dién tré R| trong thoi gian t 1a:

Suyra:l= &TiR

Vay dién ap hiéu dung qua hai dau dién tro R| la: Ul - IR = 6—\/=

4.10. V& gidn d6 Fre-nen nhu hinh 4.7G. s " 0

-
-------

L

Ap dung dinh li ham s& cosin, ta co:

U2= U2l 4 UCD + 2UR] ~qqCOS(<j +<P2)0)

. /,a' Ui
UR2 = mRolr b S /’,_v.’ ;
VI<0=rlc ":;Ro':_l_ =Zc - s U .
oC ' Hinh 4.7G
Do d6 : Ur2 = mugp () |
Uap — + ugp=> UQO =(m + ugp (3)
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Apdungdinhlihimst c—a«c———>» = = N,
li =ii+ ii+ 2lilicosi\A2'>
<> Rglj = ROIf + Rqlj + 2(R()I])(Rol2).cos (Uef, wcd)

<> Ur- = Ugp + Uqg) + 2UEpUCD-Hee. <=> Ur .=(m +4) Ugp (4)

o B UCD
+ Ap dung dinh Ii ham s0 sin, ta c6 : S
sincpj  sin(li, 12)
N2 /7" TT_ _X~NCD + NR2
smoT= 7’\S|n(U’EF wcD) = 77°N7—- = 777 ' (5)
uRf UCD UR|
\| . oo_ m
Tw (2), (3), (5) suy ra . sincp) = -~—====- =7 cos(p| =
ym? + 4 wm2 4-4
Sin(P2 = upp n- /||17 cos<?2 = | m7"—0
CD wmz2 4-1 vVm 4-1
=7 cos((p| 4 CP2) * cos(ptcos<p2 " sin(pISin(p2= 1 —T1 (6)

Alm2 + )(m2 + 4)
Thay (3), (4), (6) vao (1) ta suy ra : - |

w2 - (2m2 +2m 4 5)Ugp => UEF~~Y = == —

4.11. (Hinh 4.8G).
'Aljruég khi ngétﬁ kr\mé K, mach ¢ Frang thai dt‘mg " r-{:Rj B
on dinh, cu thé la trong mach vong ABLFA co
dong dién khéng ddi | chay qua. Cuong do cla I
dong dién ndy duoc tinh dé dang bang dinh luat Il R,

Y
g |
L.
R

Om cho mach kin ‘1= [—. b | U
' Ri + R2 | =l . ‘ |

Dong dién qua tu dién bang 0, nhung hiéu dién i .
thé khong ddi Uc trén tu dién co thé tinh duoc — : D .

«theo dinh luat Om Gc = IR2 -7—77— Hinh 4.8G
Ri + R2

Ngay sau khi vira ngat khoa K, cudng do dong dién trén doan mach BR2L van 1a I,
con hiéu dién thé trén tu dién van con bang Uc. Sau d6 trong mach BCDLB xuét hién
dao dong tdt dan va cudi cung s& dung han. Khi d6, toan bd du trir nang lwong ban
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dau duoc chira trong cudn cdm tu dién sé chuyén hoa thanh nhiét tod ra trén dién tré

LI2 . CUr (L+ CRDbr2
R2, va do d6 nhiét lugng can Tim bang | w +-e | —em-
2 2 2(R1+R2)2

4.12. Ngay sau khi .dong khoa K, tu dién cé dién dung c dwoc nap dién tic thoi dén hiéu
dién thé bang suét dién dong cuta ngubn dién va hiéu dién thé do cla tu dién van
duoc gilr nguyén nhu thé khi khod K con dong. Dé dang thdy rang dong dién ban dau

qua cudn cdm bang 0. Ap dung dinh luat 6m ° —jp- (I 1a cudng do dong dién di

gua cudn day).
t 1
L4y tich phan, tadugc :  1?idt =1.JdI =>1= |yt

0 0
Néu ta ngat khoa K sau thoi gian X, thi dong dién trong mach ngay sau khi ngatl
B | ' o L= 1 [ ] ' L
I(X)=~-x. .

.Con hiéu dién thé trén tu van bang nhuw tredc. Sau khi ngat khoa Ki mach LC sé
dao ddng diéu hoa voi sy bao toan cla nang lvong duoc dw trir trong mach tai thoi

~y

diém ngat khod K. Nang lvong dé bang : w = +—I— (1)
Tai thoi diém khi hiéu dién thé trén tu dat gia tri cwc dai, cuong do dong dién trong
Vo P C(2M)2
mach bing 0, nang Iu’cmg cla mach tap trung trong .tu dién: w= — — =2C$ . (2)
OP2 2
Tw (1) va (2) ta suy ra 2CN |

Tw d0, ta tim duwoc : X - w3LC.

4.13. (Hinh 4.9G)

a) Ta xét mot thoi diém bat ki, sau khi déng khod K. Gié sir khi d6 trong.mach ¢6 hai~
dong dién nhu chi ra trén hinh va hiéu dién the trén tu bang U.Tacé:

lc=l1+i2. (1) <
Ut | — K
L dl iz 3) gt e
L2 dt ==.
le=-C& @
Hinh 4.9G
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Lay dao ham hai vé phuong trinh (2) tadwoc: Lj ¥ +-2; (li +12) =0 (5)

Ta viét Iai7(3) du¢i dang: at‘(LiIi - L212) =0 => L]lj - L2I2 ~ const.
Vi cuong do ban dau cla hai dong dién déu bang 0, nén : Lili = L2I2 (6)

RUt 12 tir (6) réi thay vao (5), ta dwoc: 1]=0. (7)

Vay |j biéh thién diéu hoa vai tan sé goc: co ’

Vi tai moi thoi diém, hai dong dién 1i va 12 déu lién hé véi nhau theo (6), nén 12 cling
bién thién diéu hoa, cung pha, nhung véi cac bién do khac nhau. |
b) Dé dang thdy rang dién iitong téng cong di qua hai Cudn day bang :

Q=Q| + Q2 - 2CU0

~ R Q T |
va ti s6 dién lwgng di qua moi cudn day bang 02 Y

A2 L1
o I.__%(Trfa. k _ﬁ-‘f?ﬁ{i
Tl dosuy ra: Qi k. Li +rj vaQ2 = { Z

4.14. Thoat dau diot B bi dong. Do dién trd ndi ctia ngudn bang 0, nén UQ ludn lubn

bing %. Dong dién theo chidu tir A dé&n B, véi: IL=.—t =>i0- -j-T. .

Khi ngéat K, dong chua chay qua didt ngay vi lic d6 UAB = Gic = (£. Dong qua cudn

day phai phong rqua” tu c, tic la thuc hién mot phan clia dao dong diéu hoa véi chu
1. T=2t7LC.

Quaé trinh dé khién dién tich va hiéu dién thé trén tu

dién giam. Sau mot khoang thoi gian, khi hiéu dién

thé, trén tu bang O thi dong dién chay qua cudn day Al

cuc dai, yi nang lworig cla tu dién bang 0. Khoang 20,

thoi gian dé dong qua L dat cuc dai sau khi dong

khoa K la khodng thoi gian dé ham sin bién thién tir

gia tri 0,5 dén 1,0 tirc la dé ddi sO clia ham bién thién Iof =~ -~

pon . - ———

(o) SSRGS e

i

H|

tt — dén — (xem do thi & hinh 4.10G). Khoang thoi :
0O ' A —
) T T t
gian do bang |O chu ki, At = %— = ?VLC. Hinh 4.10G
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Binh luat bdo toan nang luong : ““LIMax = ALIQ + -~c/2
max

.................... N X

— 2 ‘
Theo diéu kién bai toan : Imax = 210 = . Thay vao tim dugc LC = 3t . Vay khoang.
Li

thoi gié{n can tim bang At = 3W3 « 18t |

Ngay ldc dong qua cudn day dat cwc dai, tiléu dién thé trén tu dién bang 0, didt ma,
tu dién (va cd cudn day) bi ndi tat, dao ddng trong mach cham dit. Dong trong mach
c6 cuong dd khong dbi theo thoi gian. D thi clia dong qua L c6 dang nhw hinh V&,

4.15, (Hinh 4.11G) v
Do gilta hai tu dién c6 cudn day va diét nén khé co thé thiét 1ap tinh dang thé cla hai
ban phia trén cta hai tu dién. Nhung c6 mot diu chac chan trong bai toan nay ia
+khong ¢ su chuyén nang lvong clia tu dién Ci thanh nhiét Jun va thanh nang lwong
cla birc xa dién tir., Ngoai ra, tu dién C| nglrng phéng dién va tu dién C2 ngung nap
khi dong qua L giam dén bang 0. N6i cach khdc khi d6 cudn day khéng duw trir mot
nang lvgng tir trwong nao, Goi Qi va Q2 la cac dién tich trén cac tu dién khi qué trinh
phong nap da cham dirt ta c6 phwong tanh bao toan nang lwong va bao toan dién tich :

o o -
2C] 2Cf. 2CY L 'D
— B

Qo = Q1+Q2 (2) 2 . s |

Giai hé ta tim dwoc ; 1’ =G 7 :1:(‘4
c= 4 ‘
Hinh 4.11G

Suy ra: w2 = c7"2U0

Viéc thu duvoc Q2 = %QO > Q, c6 nghia 12 tai béan trén cla tu C ,phﬁi 12 dien'tich am

hay la Ul phai am. Hién twong nay khong thé xay ra doi véi mach phéng - nap qua
dién trd thuan, vi trong loai mach dy nhét thiét phai dat dwoc tinh dang thé gilta cac
ban tu khong co lap dién véi nhau sau khi két thic qua trinh. Con trong loai mach nay,
nhu ta d& thay.tlr dau, doi hoi dang thé kho co thé thuc hién. D6 1a vi trong qua trinh
phong dién tir Ci sang.C2, dong trong cudn day chic chin bién thién, khién suét dién
dong tw cdm trén cudn day khac 0. Nghia la gitta hai ban trén cla hai tu dién con cé
mot do chénh léch dién thé. Khi d6 16n cla sudt dién dong do khong du dap ng do
chénh léch.dién thé UMN = (pN ~ (pM gilra cac ban tu trén, thi mét phan cua dat 1én
diét, khién diot bi dong, va sau do6 hiéu dién thé dat vao nd la toan bd UMN.
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4.16. a) Quy udc chiéu dong dién quacudn cdm tir M t6i p la chiéu dwong UMN = u.

Khi luNp| < Ud thi diot ngat (khdng cho dong di qua), vi dong dién qua mach dao
- dong bién thién diéu hoa nén didt chi dong hoac ngat khi i — 0 & cudi giai doan 1”°0.
Sau khi dongK :

+ Trong khoang 0 <t <'ti c6 dong i qua B| :
u-L™M-Ud=0;1 =-Cu"(u-Ud)" = -~M(u.-U) (1)

o Y 4 z'

. 1 4 e _ r. <
o Dét (0= A/EE Nghiém cla phuwong trinh (1) co dang : Uie= ud + Acos(cot + Q).

Théi'diém t0 = 0, i| =0, Uj(0) = UQ => Oi -0, A = wO-wrd’

Lact-tj,il—-Cui =0=>tj -Ka/LC = T

o<t<t| =", U] =wd + (wO-wrd)coscot (2)
+ Trong khoang tj = — <t < t2 thi dong dién d6i chiéu va chi quakD2.
Khi-d6 u+ L;I\tl +ud=0; i=Cu’=>(u+ud)" = & (u+un (3)

Nghiém cla phuong trinh (3) ¢6 dang : u2 = -wd + Bcos(0)t + <p2).
Thoi diém'tj =<, i2 = Cu2 =0, u2(tj) = UjCtj) = w2(t0 = 2ud-UQ, luw2(ti)I>uwd
(p2 =-7U, B =-UQ + 3wd, u2 = -wd + (UQ - 3Ud)cos(urt 4)

Liact=1to,i0= Cui =0 to=2tia/1IC =2— =>t-2=2—,
2 2 2 2 t0 2 i

+ Trong khoang i2 = S o<t<t3thi dong dién ddi chidu va chi qua E)|.

Tuong tv, ta co: u-L™-Ud=0,i =-Cu’M(u-Ud)" = -"..(u-Ud)

Nghiém : u3 = wd + Ccos(<ot + (p3)

Lic ©2 = 27, i3 =-Cu3 =0, u3(12) = u2(,2) = U3(t2)=U0.-413d>|w3(t2>|>Ud

1 =><p3 =0, c =uo - 5uwd, u3 = wd + (w0 - 5wd)coscut (5)

. i,=-Cu3 =0=>t, =3nVLc =3— => t3=3-
Luct—13: - ) o «© i i
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& thoi diém ti 8™ u3(t) — u4(t3) — wa(t3) — “wo + 6wd — ““kU<I> | U4(t3) | < wd>

0)
vi vay B| ngét (Do da ngat tir thoi diém t2). Au (V)
4,5
Thanh tht khi t > Lé = 36 'thi cd hai diot
déu ngat.-. . | . |
C e L e s e '
Luc d6 ue= -kUd = const Lo AR :
- . . . 0 0.5n / in \ L5n
b) D6 thi u(t) dugc vé nhu hinh 4.12G. _03F== . e sngey . e, il
Cha y : Khi chdm can chd y dén cac gié tri -_3'1'.-.;_&”] . o " RO,
tinh s6 cu thé nhu trén hinh 4.12G. Dang T ' o o
N A A s : Hinh 4.12G
duwong cong co thé vé phéac:
4.17. . Chon chiéu duong cula cac dong dién nhuw hinh 4.13G, ta c6 :
i,=dq2 =n<-i - dg" - . S - ,
| 27 dt ! a U T o YA,
, : G
Onatitacod: 3=ij +i2 5 : Ay ' B,
A : - 1%1,, .
Xét mach kin JA,B|KJ va JA2B2K] - P Lz
e e i3
1
—— =0 (I
LGy Hirih.13G
-L2ii--~--L1(ii+12)=0,
u?2 I
mLiiJ+ (Lj+L2)i2 + 7T2” —0 (2)
C

Hé phuong trinh nay mo ta sv bién thién cla ii va i2 theo thoi gian.

2. Bat [1Acos(cot + (pj): i2 = Beos(cot + (p2), trong d6 A va B 1a cac hang sé.

o \ LiC20?A + [(Li + L2)C"w02 - 1IB=0 (3)
Khi dé (1) va (2) cho : . .
(LICj(02 -DA + LICico2B =0 (4)
Dé hé cho nghiém khong tdm thuong, ta co :
(LiL2C|C2)ki)4 - [L|(Cj + Cz) + LAIlco2 + 1=0 )
o lex 4t 2 Li(Cl+c2)+L2C2 i VA
Giai (5),taco . Cr =-4 B---mnm- ,
2LiL2CiC.2
trong do : A=12C2+ (L| - L2)2ci + 2LIC]C2(LI +L2)>0
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Li}(Cj +C2)"L™2n2 —

6
2L1L.2CI1C2 ©)
va 2L1L.2CIC2 (7)
3.a)T ong hop Li = Lj =L vac2=2C| =2C thi Cl| = : a (0 2

.a) Trong trwong hop Li = Lj =L vac2=2C| = 2C thi (Ul = 2LC va(g LC
Vi CUl thi =1>0 z> ip i2 bién thién cling pha. |

2 B 1-LCucqi

vei @2 thi;, —H—= PCO _ 2<0 i i bién thién nguoc pha.

B | -LCuoi
b) Hé (1) va (2) la tuyén tinh, nén c6 thé viét (chon gbc thoi gian dé < = 0 la phu hop
vGi diéu kién ban dau)
gj = AjCoscOjt + A2c0s0)2t (8)

§ = Bjcoscojt + E~cosint ©)

VoI =lva—=-2
Bl \

Diéu kién ban dau : q|(0) = Qo ; qi (0) - 0 va g2(0) =0; g2(0) - 0.

Do do: Ai + A2 —Qova Bj + & “

T d6 co: B| =-B2=yQo ; A| = -Qo0; A2= Qo
- oI_TA g (gn gn |

Suy ra . q = ra N

438. a) Vi duong stc tir kndong ra ngoai 16i sat nén tir thong qua moi vong day déu nhu
nhau. Cac dién ap trén cac doan day ti 1é vgi s6 vong day, do do ciing ti & voi chiéu
dai ong day :

UAM + UMB — UOsiniot * UAM “« 1°5uMB
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Suy ra; . UAM = O,6u0sincot, UMB = 0,4U0sincot.
_ _ _f i . X
Dong quatu dién la:  ic = 0,4uw0coCsin cot + -y 0,4wOctrCcosclit.

Do tw cam cla cac phan 6ng day AM, BM lan luot 1a 0,6L"; 0,4L.
TU trwvong B trong 16i thép la tdng hop tir treong do dong dién chay trong ca hai phan
cudn day gay ra.

Goi cwong do dong qua BM la i, thi cuong do dong dién qua AM lai =ii + ic.
1 =0,6L(i| + ic) + 0,4LiJ = Lil +0,6Lic

ot it dt J = wrosincot

‘= uosincot + 0,24UoL.Cco2sin<ot

li = + 0,24co2L.C)coscot, hoac ii = -““n(! + 0,24co2L.C)sin"*cot - tC
2]

b) N&u thay 41_1 boi B+ iR = OO0 gincot

Tuwong tw nhw trén: ¢ = Lij + 0,6LiR

v A -TLA&a<xnNna

codit ~ wosincot
N . nLco

L = uosino>t — O?H coscot
dt R

T t- O, IJ4 t= b

[ - incot = + bsin
i C 3 - COSCO 2R sincot = acoscot sincot

Dat tan(p a= \/a +b? cos®p ; b—- \/a b sing ;

Il = <va2 + b2 (coscpcoscot + sincpsincot) = wa2 4- b2 cos(cot - (p)

Suyra: lo,=vwa2 +b2 =>1, =M = =Uo L L .+£2pP
v2., ' 2 Y2(ti>L)2 2R2
(Hoacl2 = 2 ffacosot + bsintot)2dt=a .-.. ;l|=uo | * | 0’0576 )
0 12 V«oL.)2 2R2
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4,19, a) Vé giadn do vecto (Hinh 4.14G).
Dong qua R2, C2 la :

 ¢6 phuong tring voi phuong cia Ur?2. | i
N Hinh 4.14G . .
0=Ul +Ur, +Uc,

Chiéu O 1én phuong ] va phuong vuérig goc véi Ui : IR] = Icosa, ICj = isina ;

Vo . Ir, i Jc ’7..
ux = UJ. + wr2cosa + wé? since = UJ 4 2RI-p- + 27Zql i 2 ub

wv = UR sina - wc cosa=2IRsina~ *-Z”lcosa.

2 2 2'
2|0 ' ‘ |
Rsmoc - — "ZrCOsa - ul(2tana - 5 cota)
u=—a 49 | 0
—_— + -
V2 (2tana 7 Wr cota)
UQ
/49 ~ ' 70

(8tana Zcota)

l ' U( 72
Uj max khi 4tana = cota => tana=Y Uimax = -j*"—

b) Un ':z'ﬂ:ezé'ib‘i = 2RIRj vl + tan2 a
2 CoSa

ITA
=2UInuxuwl + tan2a = 7 uii“0,45,uo
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Chuwong 11
QUANG HOC

CHU DPE 5

AC=T- 42-H(di~f

A, A f f ~
Ad'— AdF-drf-d2 ay Ad =2

Vi hai anh déu la that ca (kj < 0, k2 < 0) nén k|.k2 > 0 va Ad’ ludn lubn trai dau voi
Ad, ttre la khi d giam, thi d’ tang va ngugc lai.
(Céach chirng minh nay cling ap dung duéc cho truong hop hai anh' déu la anh ao,
nhwng khdng ap dung duoc cho trvong hop hai nh cé ban chat khac nhau).  t

5.2. a) Mat Trang la vat sang & vo cuc, anh clia né hién ra 6 tiéu dién cla guong cad.
Puong di clia chum tia song song tir mot diém & vanh ngoai clia Mat Trang t6i guong
va phan xa tao anh dwoc cho boi hinh 5.1G. Buong kinh cla anh |a :

D= A'B = 2tan%/ = fa= )Z/a :%/.33.3.1 0-4m e 001l m=1cm.

(G)
() |

. 7 ‘ A" Fl B'n
Hinh 5.1G Hinh 5.2G
b) Anh sau cuing (ttrc 7a &nh tao bdi guong phang) 1a anh that. VVay guong phang duoc

dat trong khoang gitra dinh va tiéu dién clia gwong'cam Ta co dwong di ca mot chum
tia sang tao anh nhu hinh 5.2G.
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Do tinh d6i xi*ng gitta anh va vat qua guong phang, taco : IF = 1 - 12 cm.
Vay: Ol = OF-IF = y-1F=88cm.

c) Chum tfephan xa tir mat gwong cau tao thanh mot'hinh nén gig¢i han béi cac tia
phan xa trén Tia gwong cau. Ta c0 vi tri cla dinh & hinh n6n xac dinh bdi (Hinh 5.3G).

; Ect OO o f
D” OF " +OF.
THICE S . S
=i (.)_F.“?_L_ e P
=1 |
s s

5.3.

186

Hinh 536 Hinh 5.4G

Dang va kich thudc clia gwong phéng phéi tim-la phan giao ctia hinh nén dinh-O’ néi
trén véi mat phang cla guong phang. D6 1a mét elip (Hinh 5 4G).
| (i5

Taco ; tano = ~ 0,094 => a =5%°23
or JJ

Van dung dinh Ii hdm sin ta c6 thé tinh dwoc truc 16n cla elip 18 MN = 4,65 cm.
Mudn guong 'cd thd chan dugc hét chum tia phan xa tir guwong ciu, né phai cd duong
kinh la 4,65 cm.

1. Pau duwong kinh A cua Mat Trang & xa vO cung,
anh A’ clra n6 phai nam trong mét phang tiéu Pt cla
guong G| (Hinh 5.5G).

Tia sang AQj di tr A toi dinh O] cla Gi dudi goc

Aoo

e

MA SN SN AN LA LN

a ... . s e . ]
—2- vay tia phan xa cua no ciling lam vai truc chinh g Aco

N a N
clia grong mdt goc bang Hinh 5.5G



Vay dé vé anh A’EhT can vé tia OjR lam vé6i truc chinh mét géc bang y; giao diém

A’ clia OR voi mat phang P|, chinh Ia &nh cla A. Anh cla B’ ctia dau kia, B, cla
dwong kinh AB clia Méat Trang la diém doi xing voi A”qua Fj.

Ta co: EA = «flE va AB =2.F, A’ =2f] « =f|<x. ;

- Voi f= 1,2 m= 120cm, a= 307=0,5°, taduoc A'B’= 1,03 cm. '

2. A’B”la vat ao ddi véi Gn va qua Gn phai cho .
mot anh that A”Bn (Hinh 5.6G).
a) D€ anh lan gdp 5 lan, phai thod man diéu kién

- Aoo

k= —%‘ =+5 dodo d' = -5d.

Ap dung cong thirc cho G2

4+ 77 - - “7TT =>d=-18cm. .

d -5d f2 -225 Hinh5.6G
Vay, khoang céach gilra hai gvong 1a: i - 102 cm.
b) D& anh & ding 16 T, phai thod man diéu kién: d’ -d =Ti = 120 cm suy rad’ = 120 + d.
Dodo: 4+ —J—r= => d2+165d +2700 = 0.

d 120+d 22,5
Phuong trinh nay c6 hai nghiém am: dj ~-18,4cm ; d2 » -145,6 cm.

d2 thod man diéu kién d2 < 0, nhung lai c6 tri tuyét d6i Ién hon f2, nén khéng chap
nhan duoc.

Dodo: d=-18,4cmva/=f2+d= 120- 18,4= 101,6cm.
A/ =0,4cm
Vay : “Phai dich chuyén G2 chirng 0,4 cm lai gan G|*

'A"B" = A'bA = 1.03.4"r =5,687 hay A’B" = 5,7 cm.
d 18,4

Vay : "LO T phai cé duong kinh t6i thiéu 1a EXp=5,7 cm". .
Guong G2 phai chan duoc toan bd chum sang tr hai dau dwong kinh AB clia Mat
Trang phan xa trén Gi. Goi MN la dwong kinh clia G| va | la diém t6i G2 cla tia sang

phan xa tai N trén G|. Hinh 5.6G cho thdy rang gwong G2 phai c6 duong kinh t6i
thiéu bang M'bT.

. 187



5.4.

. Hinh 5.7G v& trong mdt mat phang

188

A, d —A

: 101.6
MN-MN.’

220.16A # Qcmvh  1-Fia-d<%|d —BIA- 0
ONI?2.F,A".A" = A'B.0,8466

2NT «’1,03.0,85 «0,872 cm

Vay, guong G2 phai c6 duong kinh toi thiéu la : BGMin = 7,2 + 0,87 cm = 8,07 hay
Pg > 8,1 cm. . Heoe

a) Cac tia sang tr mat ngoai cla cOt
thuy ngan bi khic xa khi truyén ra
khong khi.

vubng goc voi truc dng.

Theo mét huéng nhin cta mat, Gén
'luén c6 .mot di€ém trén mat ngoai cla
cOt'thiy ngan cho tia t6¢i cdo'goc toi
I6n nhat im, Tia nay tao &o giac vé bé
day cla .cot thuy ngan. Hinh 5.7G

£ R'.
Taco: sirr%m = =

2R

Mudn cho mét nhin thdy thuy ngan chiém tron dng, phai co tia t¢i tir mat thuy ngan
ma tia khic xa tiép xdc véi mat ngoai ctia 6ng nghia la Ung véi goc khic xa r = 90°.
Suy ra goc toi twong.tng la igh, voi sin igh =-1.

- . . .. ' *, . . . R' 1 R
Piéu kién cua bai dwvoc thod man néu : |m >Lu=> -=">—hay R >—
‘ i I g R n n

Vay gia tri nhé nhéat cla dwong kinh cot thuy ngan phai tim Ia ;

b) Trong trvong hop R’ = y ta co (Hinh 5.8G):

sinify - B ! é

Suy ra . sinrm = nsinim 4

Hinh 5.8G

Bé day biéu kién cua cot thuy ngan : d" = 2Rsinrm = 5{ *



5.5.a) Ta c6 : a = IJ.cosi, a' = IJ.cosr (Hinh 5.9G). Suy ra :

———— 9 2
. COoS _\nQ—sinzl_ 4 4

= —_ = - N

cosi n.cosi 3 75 °
T

Vady a =—— .10 mm « 12,5 mm.
b) Ta xét hai trwdng hop tiy theo huéng clia guong phéng :
* Truong hop 1 : (Hinh 5.-10G). '
I Nigh®42°n /1

Ta cO : sinih = -n7

Pé chum tia phan xa trén gwong khong 16 ra duoc

khong khi, phai c6 diéu kién sau :
i2>igh  di+a>igh=>r+2a>igh=>2a>i T " Hinh5.106

Do do&: 2amin ~th “r

Suy ra: cos2a,nill = 1 - 2sin2amin =,cos(igh —r)  2sin2amin =1 - cos(igh - r)

li - cos(igh - ) |
sinam|n = y ) |
TN wn2 -1 75
VOi cosigh = /1 _gjn igh - —
cost = UT- o _wn'2 -sin2i _ 77
2 17 sin2 r 7 a2
L2 .. sini 72
sinigh = = 3 vasinr= ——=——

n' 3
Tir 6 : sinamin «0,12 |
* Trwong hop 2 . (Hinh 5.11G):

Li luan trong ty treong hop (1) ta co diéu kién i2 > iy,

il+a>igh 20-r>igh 25> igh +r. . | |
Do do6 : 2amin =Hgh +r. : Hinh 5.11G

Gia tri cua amin tim thay cho trwong hop nay. 16n hon gia tri ctia amjn tim thay cho
trwong hop dau.

Vay két luan chung la : amin « G,12.
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5.6.

S.7.

190

Do lang.kinh c6 m6t mat phang déi xing va
tia 16 lai song song V@i tia.téi, nén tia sang
phai vuyén mot cach ddi xrng qua lang kinh
ghép, tic la bén trong lang kinh A (lang
kinh flin) tia sang IT' phai song song Vvéi . s 8 - Hinh 5.12G
day BB' cuaiang kinh (Hinh 5.12G). Do d6:

A 120° 2/13 ,, Ao«n .

=~ va sini -77 ® 0,8660
2 21

i =90° - sic =90° - C =90° - (180° - B - BAC)

,1 =90°-180°+100° +30° = 40°

' Thed dinh luat khic xa, ta c6 :

sini  sin40° o O O 6428 \
ni 1,35 |,jO

sinr= = 0,4201 hay .« 24%58

Trong lang kinh ABC, viti goc chiét quang B = 100° ta cling ¢0 :
r+r’=Bsuyra:r’=75°10’,sinr = 0,9667
Ap dung cong thirc dinh ludt khic xa cho hai goc i’ va r’, ta duoc :
ntsinr’=n2sini’dodo : n2 = n] 75 2
sint’
V@i nj = 1,53, sinr’=0,9667 va sini’= 0,866, ta dugc :

n,= = 1,53.1,1628= 1,7079 hay n, = 1,708

0,866

Goc léch D ciia mot tia sang khi qua mot lang kinh c6 géc chiét quang A duogc tinh
theocongthttc . D=i+1 - Avoi A=r+r’

O dd léch cuc tiéu, thir=r = -y vai=i =

Theo dinh luat khuc xa sini = n.sinr.

. Dm+ A . A
Taco: sin n = n.sin-—

2 i A s e
Theo gia thiét Dm = —, va dang thirc nay thanh :

/na

A A
sm’\ Ay + A IN~~~C0S v + COS-;



osin ““cp2 A fo 2A /.
4 &85 ﬁH I‘Zcqs Z 1.sin

| +eos—

. Binh phuong hai vé.ta dwgc : 7-]

A v )
bat cos— = X, ta dugc phuong thnh bac hai:

4x2 +4x + 1 =2n2(0+ X) =>4x2 + (4 —2n2)x - Ox? - 1) =0
I A’=(2-n2)2+4(2n2 - 1)=nd4+4n“=n2(n2+4) >0

Do luén nho hon 90°, nén cos— ludn ludn dwong va ta chi lay nghiém dwong

. 5.8. Chia qua cau thanh cac I6p cau rat méng bang nhitng méat ciu déng tam véi tam qua
' cau O sao cho trong moi I6p cu, .nhw 16p cau gi¢i han bai hai mat cau ban kinh r va
r 4- dr chang han, chiét suét c6 cung gia tri n(r), va phan tia khic xa trong 16p cau. dé
xem nhuv mét doan thdng AB. Ap dung dinh luat khic xa anh sang va dinhii ham s6
sin trong tam giac OAB trong cac 16p cau ké tiép tlr ngoai vao trong, rit ra hé thic :
ngRsimp = niOjXiSincpj “ n2(r2)r2sin(p2 = n(r)rsin<pr = ... (1)

trong do <ph 02... la goc toi tai cac 16p cau ké ti€p (tai cac mat cau ban kinh rb r2...).
Theo dé bai n0 = | <nt <n2.., nén (p < (pl < (p2... nghia la tia khic xa udn cong vé
phia tdm o, va t¢i khi (pr = 90° thi tia khic xa lai ti€p tuc truyén theo huéng ngay
cang xa tam o, va do tinh ddi xng, cudi cung tia khic xa 16 ra khoéi qua cau voi goc
16 bang goc t6i <p. Tai diém ma (pr = 90° khoadng cach tir tim) cla qua cau dén tia
khic xa 14 nho nhat va bang ban kinh tai d6 : dmin = r (khi <pr = 90°).
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5.9.

192

Theo (1) taco : Rsino = n(dmin)dnlinsin900 > Rsincp =

aRsIno
min ~ a + R(1 - sincp)’

R+a N

g ad M

a) Xét mot Iop khi quyén bé day dh (Hinh 5.13G) 6 la tdm Trai Dat. BE tia sang

truyén theo ding mot vong tron quanh Trai -Dat thi tai
phuong ngang (cé phuong vuéng goc véi cac ban kinh 01,

Ta co (tai J): nsini = (n + dn)sinr, vai r = 90°
'n=n0-ah;dn--adh; ‘e

=> SNl = ———— = — e e D
i n no — ah
e s R . , ... RAh_
Mat khac, theo hinh Vg, ta cd.: sinj = Bah+ gﬂ; .
Tur d6. ta co - n0 —(h + dh)a R+h
o, 1 co no - ah R +h + dh
Bd qua lvong rat nho a(dh)2, tardt ra
. lico
2\ a

M3

tia khac xa di theo

& ’. O .
Hirh 5.13G

= const

Nhan xét rang tai diém A chiét sudt co tri s6:n=n0 - ah = nQ"Il d- = (hang sb).

b) Xét hai 16p khi quyén bé day dh & trén va dudi diém B c6 do cao h, va CBD la
dwong truyén tia sang di trong 2 l6p géc do ; goc téi tai B la i, goc khic xa la r ;

con tai D goc t6i la i + di ; cac goc
COB=BOD =dtp. OB =R + h ;

oc=R+h-dh;OD=R +h +dh
(Hinh 5.14G). Trén hinh b) la vé
phac hoa duwdng truyén tia sang phat
ra tr B, phan xa toan phan tai F, sau
dé di qua diém B’ nam xuyén tam
ddi véi B (tia nay phan xa mét lan tai
diém F & tang cao khi quyén).

B

B—

b}
Hinh 5.14G '



Taco : * nsini = (n + dn)sirtr = (n ~ a.dh)sinr (1)
Mat khac : r=1+ (di +d(p) => sinr = sinicos(di + dtp) -i sin(di + d(p)cosi
sinr « sini + (di + d(p)cosi
(vi cos(di + dtp) « 1; sin(di + do) <«<(di + dtp)
Thay vao (1) va bé qua luvong rat nhoé adh(di 4- d(p)cosi, .rit ra :
tant ~ n(d;.zhg_o) - (2)

+

IMat khac, xét tam—glac EQI':: t c6 ¢ fanii < (R+hdhdh)d(p (R +)d(p 3)

toan phan va hon nita xem rang goc phan xa toan phan ¢ trén tdng cao gan bang “).

7w a _ ( aR
2

c) Ta thdy hai két qua (a) va (b) & trén hoan toan khdéng twong thich véi nhau. That

T do:

vay, theo (a), d€ h0 > 0 phai c6 aR < nQ. Trong khi d6, theo (b), d€ i0 <  lai phai c6

aR > n0. Nhu vay, néu thuc hién duoc thi nghiém | thi khong thuc hién dugc thi
nghiém 2 va nguoc lai.

5.10. a) Xét mot mat phang tiét dién ngang p cla 6ng,
chtra tim nhin ngang OM ctia mat (Hinh 5.15G).
Ki hiéu A, B la hai dau duong kinh clia cot thuy
ngan. Céc tia sang tlr moi diém cua cot thuy ngan
toi mat déu nam trong mét phang p va song song
vGi nhau"(theo d@é ,bai). Tia sang Al, xuat phat tir A
di téi thanh trong cla 6ng, 16 ra ngoai dng theo
. phuong IR, duwéi goc r. Tia IR song song véi OM,
va vubng goc vai AB tai A’ ; OA' la anh cla ban 1
kinh OA cuia c6t thuy ngan, ma mét nhin thay.

Hinh 5.15G
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. QA QL _ CH
Trong tan giac 8AI ta (8(} i e B r - i) (1)

voi : sinr = nsini
S6 phéng daicla anh Ia :
1d_ OA' Olsinr _ Olnsini =>k d :
JNOA- OA =<=0A y ~neos(r-1) - (2)
Tw (1) taco:

OAcos(r ““ i) = Olsini => afi - sin2 r .yl - Siﬁzi Ensfnz-i_D_si-ni 3)
N . d :

d z e
11 (1 - sini)(2n2sin2i - sini - 1) =0

L= 1. 1. ,<,'c‘u_|.l | - _I—n_n—ll\ Sy — ,
Phuong 4r|n]h co nghlém fe]huysml I r-d(y% _SZOl = va sini2 = 7;.

D 3464 -y 735

(

Loai nghiém am, ta co : sini - 2 i = 30°, va sinr - nsini = 1732 a3 r=60°

Twdé:IT=kd=d.ncos(r-i)= =3mm. |

b) Ki hiéu r la ban kinh cot thuy ngan va R la ban kinh ngoai ctia 6ng. Theo phuong
ngang, cOt nay tac dung nhu mét gwong cau 16i tiéu cu f ~ Vat AB (vach chia) dat

trwéc guwong, cach gwong mét khodng d| =R - r va guong cho mét anh 4o cach guong:

_dif _ (R-nNFr ,|
I di-f 2R-r

do = d" +(r-RY= 2RR -p

n I n-1

djr~ dp "R~
2R(-R); _ w5145 e
nr-2R-r '
Khoang céch gitta anh cac vach bang khoadng céach gitra cac vach tirc 1a bang 1 im

Con chiéu ngang (do 16n) ctia &nh 'cac vach chia bang : /' = Z|kL.k2|, véi / - 1 mm.

di ds3 'n(2R - 1)

= - r - [—
M=y TERT K= g e oR -

guy—ra:dg-

nr

194 13B. BD HS GIOL.VLHD



5.11. a) G@i t6i im lon nhat cla tia t¢i SI (¢ng voi .tia khic
xa i t6i mat tiép xdc cla hai 16p thuy tinh duéi goc
gi¢i han phan xa toan phan igh, (Hinh 5.16G).

Taco: r= ".-igh..=> cosr=sinigh=">.

Ty d6: sinim = nisinr = N ul -cos2r = vnl - n2

sinim «0,24413 => im« 14°8’
b) Goc t6i i'm 1én nhat bay gio cua tia t¢i Sl la (ng
vGi tia KH t¢i mép ngoai cda hinh vanh khan dudi
goc gidi han phan xa toan phan A (Hinh 5.17G).
. Trong tam gidc OKH, taco AF A kE e

Hinh 5.17G

Vi

T d6:
C6 thé xem nhw.: r' = L — (lgh4-(p) (via R)nén:

cosr” =smligh + ©) B RIA

Do do ta co

\2
sinir -< sinim

5.12. a) Chia ban thanh céac 16p rdt mong bang cic mét-
phang vudng goéc voi truc Ax, sao cho chiét suat
trong méi 16p hau nhw khéng d6i va bang Ui, n2, n3...
(Hinh 5.18G) do d6 phan tia sang truyén trong moi
l6p dwoc xem nhw doan thdng. Ap dung dinh luat
khic xa ta co:

.

y

n; ny 03

v

>Y-.--—‘""""-‘f

Hinh 5.18G
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sinil 112 sin12 _n3
siniz Ul ' sini3 n2

Nghta 1a njSinij = n2sini2 = n3sini3 =... = k (hang s6) hay nxsinix = k.
Tai A, ta C(fc,4x = 90° ; nx = nA
Vay k = na T dotaco: sink T o 1 (1)
. . , nA
Tai B thi (I) chota . sinig =
TnB

Mat khéc, tai B anh sang tir ban (I6p méi trwong co chiét sudt'nB) véi goc téi bang 1
90° - iB, ra khéng khi v&i goc khuc xa a. Vi vay ta cd nBCosiB.= sina.

- sinB ;«B’-’] gAl— (2)
r nB

T (2) tacd . n| ~nA +sin oc. Thay so ta duoc : nB = 1,646.

sina=nB ul’

b) Theo (1),tacé: — - | - => x8= R—. PA? = | 49 cm

nB R I nB .
c) Néu ldy diém o trén truc Ax voéi AO = R
va V& cung tron ban kinh R ta c6 thé ching
minh rang cung AB chinh 1a dwong truyén
clia tia sang trong ban. That vat, xét diém M
trén cung AB c6 hoanh dé X = AH, goc hop
bdi tiép tuyén tai M va duong song song Voi
Ax chinh la gbc ix & hinh 5.1'9G.

Tir hinh 5.19G, ta ¢6 | g Hinh 5,196
sinix = sin 6”& = —Z— =1 - )E{

Ta thdy do chinh la hé thic (1), nghia 1a diém M nam trén tia sang truyén trong ban.
Vi M la diém bat ki cua cung AB, nén cé thé két luan la cung AB chinh la.duong
truyén cla tia sang trong ban. Xét diém c trén Ax véi AC = 2R (Hinh 5.19G) thi tam
gidc ABC vudng tai B. Ké BK 1 AC, tacé :

BK2 = AK.KC => d2 = Xg(2R - XB) =>d = 5,25 cm.

5.13. a) C6 thé coi anh sang di qua mat cau khic xa (Ilwdng chat cau khong khi - thuy
tinh), rdi lwdng chat phang thuy tinh - nuéc. Ap dung cong thirc mat cau khic xa, voi
niR

lvdng chat cau khong khi - thuy tinhtacod s’ = = 120 cm.




V6i ludng chat phang thuy tinh - nwéc va thdu kinh méng, ta cé :
OM 12 om="2 MR = N2R__1064cm
S nj nl Hi-1 nt“!
b) Trudng hop mat phang thuy tinh tiép xdc véi khdng khi thi treée tién cham sang di
qua ludng chét phang khong khi - thuy tinh va van 1a chim song song dén gap ludng
chét cau thuy tinh ~ nuéc, sau d6 né hoi tu tai M’

Ta co: oc=-R =-40cm,n=ni =15,n" =n9- 1,33,s =
suy ra;
c) OM = - 128 cm 1> n3 - 16.

d) VGi anh sang cd bwdc song 1on hon, chiét suat Ri gidm nén n3 cling giam.

5.14. TruGc tién ta nhan xét rang tiét dién cla guong
trong mdt mat phang bt ki chtra truc Oy déu 18 mot
duong parabol, hon nita phap tuyén véd guong tai
diém bat ki cla gwong déu cat truc Oy. Xét mot tia
t6i bat ki SI cda chum tia song song véi truc Oy.
Trong méat phdng Oyt chira tia nay va truc Oy, tiét
dién cla guong la moét dwong parabol cdé phwong -«
trinh y = at2, nhw trén hinh 5.20G. Vi phép tuyéh IN
voi guwong cét truc Oy, nén mat phang Oyt la mat
phrzmg 6i, do d6, tia phan xa IR\né\m trong mét TR AR >
phang Oyt, cat truc Oy tai diém F. Tw hinh vé ta co : ‘ ,  Hinh 5.200

H S
tan2a |

(a la goc t6i). Ki hiéu vy, t la toa do ctia diém | trong hé toa do Oyt, ta co :

OF=0OH - HF => OF =y + —t—
tan2cc

FH = IH tanp = IHtan(2a - 90°) =

. - d
Mat khac tiép tuyéh IK véi parabol tai | hgp véi truc Ot goc a, do dé tancc = 2L 2at.

=T .>X<_4a4><. t(ITtan7’Za) 1 .
Twdoétaco . OF=at + —=—[-— - *7" =hang so.
2tana 4a

Diéu do ching td OF khdng phu thudc vao t, tirc la vao vi tri diém I, nghia la moi tia
t6i bat ki SI déu cho tia phan xa IR di qua mot diém F cO dinh trén truc Oy, véi

OF = Noi cach khac, chum tia sang t¢i guwong song song V@i truc Oy sé cho

chum tia phan xa twong (ng hoi tu tai diém F trén truc Oy, véi OF = .
a.
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5.15. Coi ban cau la mot hé quang gdm mot mat cau khic xa va mot guong phang
(Hinh 5.21 G).
Sod6taoanh: AB ——— > AiBi G > A2Bj Mgtf:éu AsB,

Quy u6c ciTieu dwong la chiéu truyén anh sang

tr vat AB déh bancau. ,; < I S
Xac dinh anh A”j cua AB voi a - 1, n' =n, , A W Sy 1

it =~2R: sl eOJA] = FR3 . %oyo; ik

$6- phong dai: ft =~- = -3l - VID.ZLU

" _ 2 . 3R
Anh A2B? tao boi gwong phang: s2 =-s2, voi s2 - O2Aj = 020i + °1Al - 2n -3

il 3R
Suy ra: $2 - O2A2 = ~ 2N-3* S6 ph°né dai: P2 = 1.
Anh A3B3 clia A2B" tao b&di méat cau khic xa :
3R _2R(n-3)
2n -3 2Nn-3 '’

suy ra
SO phong dai; o3 5n_6

SO phéng dai cla anh cudi cing tao bdi ban cau

_ 2R(n - 3)

En _ 6 —flg =-10cnT;

Ap dung s&: 33

Anh A3B3 ndm cach dinh O| clia ban cau 10 cm, ttrc 1a ¢6 vi tri tring véi vat.

5.16. a) Chia ban thanh rét nhiéu 16p méng co chiét suat xem nhw khdng déi trong moi 16p
nb n2, n3.. nk (Hinh 5.22G). Ta c6 . nAsina = ngsintXj = n2sina2 = ... nksinak =
nBsinp.

198



> g 5w
\ nz V" \\\\\ ; M
g A R S
——————————— —T———-——- ! \.\\_
! . Ry \E
Bla ng | o ;™ i * ..i\_'M.
Hinh5.226° . Hinh 5.23G

b) Lép kﬁbng khi cang gin mit dat cang nén'g; chiét sust gidm theo d0 cao, tia sdng
* truyén di tir vat M theo dudng cong v6i géc khic xa tang d4n (trong hinh 5.22G Ia tir.

-~ Bdén A) Tai diém P thi c6 su phan Xa toan phdn, tia sing di cong lén va ot vio mat

(}-ﬁnh 5.23G). Mt nhin thiy anh M’ theo phuong cudi cung cua tia sang tm mat anh
ngucc so vdi vét nén gay ra 40 anh ¢ nuéc. .

c) Khéi lugng rieng p clia mot chét khi & ép suat khong 46i ti e nghich \ré'l nhiét d6~ X
k
- “tuyét d6i T. Mat khdc, theo dé bél n=l~phayn—1= k’p Vay n(T) = {+ —, VGi

/
. k Ia mét hang s8 dugc xac dinh theo diéu klén dé béx _‘
515°C (T = 288 K) thi n = 1,000276, nghia a: ] 000276 = 1 + -2% = k = 0,0795.
R 0 0705
Nhu vay: NnN(T)=l+-—— : (1)

Trén hinh 5.22G khi cé phan xa toan phan & A thi a = 90° va nA =.nBsinp. Tuong tv,
khi c6 phan xa toan phan, & p (Hinh 5.23G) thi: np - n(Tj)sinP (2)
véi Ti - 303 K - 309C, la nhiét d6 khong khi & d6 cao lon hon | m, con np la chiét

sudt clia khong khi & sat mat dat cé nhiét dd T can xac dinh : np = n(T).

2" Wt 2
Theo hinh vé S|n2p——l 1 ~1_£_+

/2+h2 | (h)Z ; 12
1+ 7 B

Thay s6 : h =i,6 ni; i ~ 250 m ta tinh duvgc sinp = 0,99998.
Theo (1) thi n(T[) = n(303) - 1,000262:

Thay vao (2) ta ¢ : n(T) = 1,000262.0,99998 = 1,000242.
Thay vao (1) ta tim dwoc két qua la T = 328 K = 55°c.
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Taco:[+7=2 Hinh 5.24G

-V o e Q9 _
Vay | dat gia tri cuc tiéu khi: “*=<<=> d = Vaf

. - ! r (a- b% (100-40)2
Do do6 : 5/af = a-b => f__a -—— 16?)/ . =36cm

’ . (re\
Chay : C6 thé ldy dao ham cla — theod.
\//

b) Hinh 5.25G.

Taco: i= (n-D4 =>R =(n-Df=18cm |
I R

Vay r = yHO(2R - HO). = V0,4.35,6 « 3,8 cm.

+ Buong kinh vét sang nhé nhat;

T 24—45.“-2-5:5“=>2r =5“‘.2r a5M7273,08 ~ 4.2 cm.
r 3 3 .9 9 9 9

~-

5.18. (Hinh 5.26G)

a) Goi ki, k2, k3 la gia tri tuyét doi cta sd phdng dai cta anh, & ba vi tri cla vat va
man, thi theo dé bai, ta c6 :

kk= Ad = di~d2 =
K'ki~ 'Ad "dj-d, =

Hinh 5.26G
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kl-k2 ki _ 6-3

Chia vé vai vé (1) voi (3) ta dugc : KOK3 K38 4 (4)
~ PITET , . ) kl 2._ 3 — 2
Nhan vé vai v&' (2) voi (4) ta duoc k1k3.-1-(-- =ki = 12.2 =3
3 s

Do dé k) = 3 vad”= 3d

. a1 1 - L 1 1 L , 1
DodO: w d+d, d+2+d-12 d+3d d+2+ 3d.-12
Rt gon ta duoc : 4?(3d2 - 6d - 24) =: 3d(4d - 10)
Suyrad = l6cmdodod’ = 48cm vaf= 12cm. ‘>
b) Burig la do dé I6n cla anh khd dat do chinh xac cao (vi khéng cé dung cu
chuyén dung, va anh phéng to thi dwdng nét ciing t6 ra) ; nhung Ii do chinh Ia, lam
theo cach nay, chi can doc truc tiép cac do dich chuyén trén mot thanh chia do san,
nén phép do vira nhanh, vira chinh xéc, (thong thudong co thé xac dinh Ad, Ad' véi
sai sO chua dén o,i mm). .

" L |

5.19.a) Taco . d’=

d-f (vét) .
) o Ad'=- f2 <O (&)
Lay dao ham cua d' theo d ta duoc Ad (d-f)2 ' 0
anh va vat chuyén Hinh 5.27G
di - d2
2 d =R @ -fHdi -
d2-f di-f (d2 -F)(di -1T)
Ad’ §~ .
3 = —kky.
VO AT TG, hE . ke

5.20. Trudc hét, ta tinh ban kinh cong R clia mat 'cau. Goi
MN = 2r la duong kinh ria cta thau kinh, o la dinh cla
chdm cau, O’ la diém xuyén tam doi clla o wén mat cau
tam c (Hinh 5.28G). Tam giac OMO’ vudng goc tai M,
va ta co . OM2 =OH.00i hay OM2= e.2R, nhung

OM2 = HM2 +Ti®2 =72 + e2, do d6 2Re =12 + €2 va

Hinh 6.28G
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Véir= < :
bir=3

B )

ola, hl o

> =2

Hinh5.206 Hinh5.30G

Khi mat phang cla thau kinh hwéng vao Oj (Hinh 5.29G) thi AB dung lam vat déi
v6i O| va cho anh A’B  Khi mat I6i cua thau kinh huéng vao Oj (Hinh 5.30G) thi vat
d6f voi O] lai 1a &nh A]B| clia AB qua ludng chét cau tao thanh thdu kinh phéng 6.
Do thdu kinh Oj va man M khong thay déi/nén AjB] phai & ding chd cta AB, vay
' AAI bang dd dich chuyén cta thau kinh phang I6i.
| 1-n _n—l

Apdung céng thtrc lvdng chat cau : L B=sss-=-=- = —1in,
AO OAl oc CO

Pat e - AO, AAi - 1,64 nun = 0,164 cm, co = R = 20,5 CHi, thi ca ba s8 nay déu
duwong, va . 0OAl1 = OA + AAi=-e + AAl =-0,5 + 0,164 cm = -0,336 cm.

Phuong trinh trén thanh =>n« 1,5.
Va tiéu cu cua thau kinh phang 16i 1a : = =41 cm.
n—-1 15-1 0,5

Chir y : Tiéu cu cla thau kinh phang 16i khéng phu thudc dd day e cta no, vi dé chinh,
la tiéu cy &nh cla lwdng chat cau ; khi roi moét chum sang vudng géc véi mat phang, .
thi chum tia 16 c6 thé coi, hodc la qua thau kinh, hoac 16 ra khéi lwdng chat cau.

5.21. 1. Theo dé€ bai ta cd hai trudng hop sau (Hinh 5.31G va hinh 5.32G)
* Trwdng hop 1 : So d6 tao anh :

AB — s AlB]

4y 4
p / .l'\ )
Ady|=d, +d] =|T1-=e
' \ |
(1) | | Hinh 5.31G
Ady=d5 —d =[1=-—1e .
i . \ n |
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* Truong hop 2 : Sp do6 tao anh :

AB.0 ¢ > aisii

ini ' (B) '
AB M » Al P Ay

Ad2 ' do + d3 = fl -_*He- | : | . Hinh5.326
v K '
I a) Trong ca hai truong hop, khodng cach vat ~ anh tao b&i ban mat song song 1&:

A AN = TN

— =1,5
30
c)Taco: qﬂ__l-\é
k ' nJ
5.22. a) Hinh 5.33G la so do cach b6 .tri thi nghiém :
D = AiOi 4-0OjA =-d| +/ (1) - ‘M
Vi ¢6 hai vi tri 02, cach nhau mot khoang B Y01R A A
a, cung cho anh cua A|B| trén man M, nén FIA Al X— o 02 A
"l
tiéu cy f2 cla O2 lién hé voi hai khoang D ' / : ' ,
va a bang phuwong trinh S O B -
4.D.f=b2-a’ @) | .~ Hinh 5.33G

voi f- 12cm, a= 10cm, taco D2 - 4.12.D 100 = 0.
Phuong trinh bac hai nay c6 hai nghiém tréi dau : D= 50 va D = -2

Vi D dwong, nén chi ldy dwoc nghiém Dp Vay D =50 cm.'
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Tw(1), ta lai dwoc . dj=1- D=44-50 =-6 cm
Trdo, tasuyra:  dl = - =18 =f, =-9cm.
dl « "6 - :
b) Thong-'thudng, dé xic dinh tiéu cu
cta thau kinh phan’ki O|, ngudi ta dat
vat AB trudc thau kinh hoi tu O2, dé
. dwgc mot.anh that AjB| (Hinh 5.34G).

Sau do; dat Op xen gilra 02 va AiBI
lam vat do, roi dich chuyén man M, dé
thu anh A’B’. Sau dok do cac khoang - .
cach dj, d'j, roi tinh ra fp Hinh5.34G .

Dung phuong,phdp nay phai do cac khodng cach tir quang tam Oj dén Aj va dén
man. Diém Al khong duogc biét mot cach chiiih xac, vi dé la vi tri cia man M, khi
chua dat 02, ma vi tri nay phu thudc vao sw diéu chinh dé anh rd nét. Do do, rat dé sai
léch mot vai milimét, Khoang céach d| lai khéng Ién (vi phai nhd hon f|), vi tri cua Oi

cling khéng xac dinh truc tiép dwoc mot cach chinh xac, nén sai so ti dgi voi la

/1.

twong d6i lon. Véi dj, cling co tinh trang tuong tw, nén phuong phap do thong dung
nay lai thuong cé db chinh xac khéng cao. Trong phwong phéap dung & bai nay, ta ch.
dong dat O|, M va vat AB & nhitng vi tri xac dinh, nén c6 thé xac dinh /, mot each
kha chinh xac. Sau dd, khi diéu chinh cho anh rd nét, ta chi phai do do dich chuyén a
clia 02, ma khong cén biét vi tri chinh xéac ctia 02, ma dd dich chuyén cua thau kinh,

cd thé do dugc vai do chinh xdc — dén ™ mm mot cach dé dang. Vi vay, do bang
cach nay khéng nhitng nhanh hon, ma-con duoc dé chinh xac cao hon.
5.23. Trong cong thtrc : dl + d2 =7.

Thay dl va d?2 Ian lvot bang céc gia tri tinh theo dj vad2, ta duoc : .

dj-f! df-f2
Ban dau, dj = 15 cm, d2~ 12.cm, L=30cm, taco : | =30 (1)
hay 5f](12 - f2) + 4f2(15 - f]) = 10(15 ” f[)(12 - 2) (2)
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Sau khi hoan vi fj»f2 thi dp va i khéng d6i, nhung d2 - 10 cm, ta lai c0 :

15-12  10-fi >0, 3)
hay 3f2(10 - f[) + 2f|(15 - £2)'= 6(10 - f[)(15 - 2) 4)
Khai trién va rat gon (2) va (4), ta duoc

19fjf2 —180/-210" + 1800 = 0 (5)

ITF1f2-120F1-90F2 +900 = 0 (6)
Lay (5) trir (6), ta dwoc 872 - 60fj - 120f2+900=0 (7)
Lai ldy (6) trir (7), taduoc : 3fif2“ 60fj + 30f2 = 0 hay fjf2 = 20fl - 102 (8)
Thay gia tri ndy cia  vao (7) ta duoc : Ti = 2fj ““9 (9)

Lai thay gia tri nay cia vao (8), ta duoc :
(2f2 - 9).f2 = 20(2f2 - 9) - 102
2f2-39f2+ 180=0

Phuwong trinh nay cd hai nghiém dwong : f2= 12 cm hoac f2 = 7,5 cm
Tuwong tngtacd :  fl = 15 cm hoac fj =6 cm.

Khi fj = 15 cm va f2 = 12 c¢cm, hai phan s6 wong Ve trai cla (1) déi

tiéu. Vay, cap nghiém nay phai loai. , ,

Vay, tiéu cu cua hai thau kinh la : f2=7,5 cmva f| =6 cm.

S0 phéng dai clra anh & cac vi tri. ‘
fi  da-f2 6 12-75 _

kt = 0,4
di-v f2 “ 15-6' 75
k _ f2 d2-fj, 75 10-6
27 dI-f2 Al 15-75 6 <O
5.24. Hinh 5.35G biéu dién vi tri cla vat, man % A A 42 1B’
va hai thau kinh, lGc dau sau khi hoan vi _A |
hai thdu,kinh. Ta thdy rang, dang 1& hoan vi A .0, 0?2 A
hai thdu kinh, ta co thé dit vat & chd man, v v
rdi diat man & chd vat. Néu k 1a s6 phong B B"
A '
Ara'
dai clia anh, & vi tri thr nhat thi so I* () o
i ns =S
phong dai & vi tri-th(t hai dung bang -k
K Hinh 5.35G
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k= AB vak=AB"=-1=AB
AB AB k AB
. va AB'A_"B' = AB2 hay AB = a/6J5 = 5/9 =3 cm

Do do r

$6 phong,dal ctia anh, & vi tri the nhét 1a: k= & - 2.’

] fIf2
Ta lai co: :
1)
(2)
L o d2rz  _
Mat khac, talaico: . . + £-a =
' dj -fj
do I =d” nén fj(d - 2)+ f2(d - fj) = (d - fj)(d - 12)
d2 - 2d(f| + f2) =-3fif2 3)
Thay fI2 bang gia tri lay'tlr (2), ta dugc :
d2-2d(fj+ f2) = 3[2d2-2d(f1+ f2)-2df(]
5d-4(f| + f2)-6f| =0 hay 5d —10fj=4f2
N\ 5d-10f!
o t2~ (4)

i |

Thay gia tri nay vao (3), ta duoc : 3fj.--- ——*

phuong trinh nay co hai nghiém : ff'= 15 cm va f{'= 12 cm. Voi fj = 15 cm, theo (4)
ta dwoc 2 = 0, vay phai loai nghiém nay.
Dodo fl=12cmvaf2=7,5cm.
5.25. a) Khi hirng anh clia vat trén mari, khoang cach vat - man la khoang cach L gitra vat
that va anh that.
Dé dang chiing minh duoc Lmin - 4f = 100 cm. .
Khi d6 : d =d”= 2f =50 cm.
VI tri clia vat va man ddi x(*rng nhau qua. thau kinh.



b) Tinh tiéu Cy f2 * '
* Truong hop / : Sodd tao anh : s | > S s"
Néu vét sang trén man €O dudng kinh khong déi khi tinh tién man, chim tia 16 tao bdi
thau kinh (Lj) la chum tia song song v@i truc chinh. S
y4s i B
d2 f2

L, 1 théu kinh phan ki (Hinh 5.36G)

=>f2=d2—- 025" =“30cm

@) @ E) '(E.l)

_ , g
//TA\\/
; ~. \‘\\.‘~. S
BN Oy |0 -7

“A

|
W
g

Hinh 5.366 '- N Hinh 5.376

* Truong hop 2 : Sod6 tad anh: S 3 (L')df S’ 5 (Ly) > S" e

Theo dé bai, chum tia 16 tao bai (L2) c6 thé la chum tia phan ki hay chum tia hoi tu.
Néu chum tia 16 1a chum tia phan ki (S" &0) (Hinh 5.37G), ta C0 :
p? 2 => 1d2 |+ Id2+~410 ,,2

BO_i =2tz>|d2 =20cm & =-20cm

vayf2=NM=®®?=-=2cnN=
d2 +d2 -30-20
Néu chum tia 16 tao bdi (L2) la chum tia hoi tu (S" that)

Ta CO hai trwong hop (LA “—>  i0cm
) ' -, (BT 1(E2)

* cc . = — N i |

Di 30 —d% 2 da 20 cm ' .

| '(Hinh 5.38G). st

vay: f2= EwlL —=——=—"a 60 . .

. a2 +d2 —30+20 =™ ]
L2 14 thiu kinh hoi tm =30

Hinh.5.38G
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P20 d:ZEO

!
7" dP30O ” 5 -

(Hinh 5.39G)

' 'tr30).15

INN
vay.:f2= _loo ~-300 cm.
-30 + ' :
3 _ ldzl =30cm ~

* Truong hop 3 : So do tao anh : 2 . dY - -

goofl-- S g4 R sanc

Theo dé bai, chum tia 16 tao bdi (L2) la chum

. tia hoi tu (S* that).. . , (B .
Ta ciing c6 hai trudng hop 1 i " =
* D2 _.‘& Lo
9 OI%\ i é =50 om el
30 -d'2- L--""8
(Hlnh 5.40 ﬁ
Viv: = 24 = (30).50 Id,) = 30cn
. VAy-f2rdladi =580 sem . R 5
» . .
(L2) 14 thau kinh phan ki. . Hinh 5.40G
L,y 2 L4
P2 40d~ T L 110 L (-\3) @) (Ep)
Df d2-30 2 % 3. | o o
(Hinh 5.41G) | | D,
_("30) 3
vay | f2= Ui f - =—165Ccm
d2+dr 30+ 110 ' A
3 ' L ldj=30cm
(L2) cting 12 thau kinh.phan Ki, ~ T2

Hinh 5416

5,26. Hinh 5.42G a, b, ¢ la cac vi tri cta cac thau kinh, vat AB va man, (tng v&i cac vi trf
khac nhau cla ban L.

Ban dau,.khi chua dat ban L, thi s6 phong dai cia &nh A’B' 1&
1 Air

!
_Z kI = AB k2= I%J
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Ban L dat gilra hai thau kinh, thi
vat AjBp doi véi 02 bi dich

chuyén lai gan 02 mot doan :

Ad2 - Aj Al

=8.,1-7-L ,=3¢cm
|  to/

va lam cho anh A’B’ bi dich
chuyén mot doan Ad2 = 3 cm.

Goi. k2 la s6 phong dai cia anh
nay, thi theo bai 5.19; taco i

Adj™ 2 2=73
T k2 =B ' 6 _
Mat khac : Ki - AB' 45 =4,
.Dod6 k2.kn.-<< =4 kf-4 =>k2 =~2vak2 = |
7 7 k2 :

Tw d6 ta tinh dwoc : d2=6¢cm ;d2 =3 cmvaf2 -2 cm.

Ta lai co: AIB, [=.X =3em
alai co I 1 K 05 3em

S6 phéng dai ki khi qua Oi la: k] = A.-"- = —
AB 0 2

Khi dat ban L gitra AB va Oi, thi vat doi véi Oi la AqBq, bi dich chuyén lai gan or, mot
doan : Adi =3 cm.

Su dich chuyén nay cua vat AB lai gay ra do dich dhuyén Adj cla anh AiBi ra xa
O|. Vat A|B| ddi véi 02 bi dich chuyén mot doan Ad2 = Adl vé phia 02 lam cho anh

cudi cuing bi dich chuyén ~ cmra xa 02, trc la Ad2 =y cm.

3 5|2
(+3) 20

Ta c0: - AdP = dj+Adj -fj =-—— =7 =5¢m
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Do do: Adj =Ad2=d2-5=6-5=1cm

10 t
" r-1 +AR2 3 10 2

2 d2-Ad2 5 15 3

) I AL Ado Ad2 A2 Adi

Mat khdc, ta lai co - Adj - Ad2 Adj Ad2 Adj

77 =i.Kkj.ki nénkj.kj =1

Khi chira dat ban L thi: k = =N =Kj.k2 =ki. -
| AB 6 12 |

dj

di dl+}_ 0 i -

P lai ¢6 phuong trinh © dj “<S=s = -y- => di = 18 cm.
181 €0 PR o g -3 T 3

!

QO 1w

t

Twdo: dj =J3-=9cm,fl=6cmva/=d| +d2- 15cm.

5.27. (Hinh 5.43G).

Vat AB dat trong mot moi trwong chiét suat n, mat thuy ngan tdc dung nhv mét
gwong cau 16i, dinh o, ban kinh cong r, cling dat trong moi truong chiét .suét n va cho

mot anh AjBj, tinh duoc theo cong thirc clia gwong cau :

— === = (r>0)
r

Hinh 5.43G
Anh sang phan xa trén thuy ngan lai qua ludng chét cau thuy tinh ~ khong khi. Dai
vli lwdng chat cau, AjBj tdc dung nhr mot vat that va lwdng chat cau dinh A cho anh
A’B’ clia AjBj, dit-tai diém A’, tinh duoc bang cong thirc ludng chét cau |

n l l-n_n-1I

AR AR? Ac " R 2)

14EL BO MS GIOI...VLHD
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V&i R > 0, theo hinh 5.43G, ta co

VGIiR =5cm, r=4cm, n= 15, ta.duoc: AA'= 25(5-4)

hay 5A7 = OA + AA? =5 - 125 =3,75 cm
}(E AB OA" 375 3 o
AB OA 574 '
Chay : Ta cling c6 thé tinh sd phong dai k bang cong thirc k = k1.k2, ki s6 phdng dai
cho b&i gwong cau, con k2 ia.sd phong dai cho béi ludng chat cau.
OAl rR-r) 1 r

SO phdng dai anh tinh theo céng thic !

K= OA " 2R-rIR-1 * 2R-T
AA' 2R(R-.r) ,2R-r
AlA
= n2R -r) r

5.28. Ta c6 thé giai bai toan theo hai cach :
hoac coi day la mot hé gom hai ludng

chét cau, cling c6 dinh Oj va tam Cj va B B
mot guong cau 16m.co dinh 02, tam C2, G G
hodc coi hé nhw duoc tao bdi hai thau
kinh phan ki va mét guong 16m..
& day, ta lam theo céch tht hai (Hinh 5.44G). Hinh 544G
A 2 - A ' (L) ’ okt
So do tao anh : A—d dl > Al |_'TdT 3,2—>A2 ;M > A
T2 cH L £ | (3 1 ‘
a CO: d+dj _ f \Rj RI | (1)
L+ = - =+ l | 2
(2)

d2 d2 7 di d2 ;h"rz
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" .‘ -0
ta-—q2tqg "G -0"D &1+ r2) ®)

Cdng vEé vai vé ba phuwong trinh (1), (2) va (3), ta dwoc
1+ 1- 1 ] = J +2(n_1) T &+ RN
d+d~ 1]l +f2 +f3 -

Véi fva D latiéu cy va do tu cla guwong cau twong dwong voi hé, Dg la do tu cla.
guong cau co ban kinh R2 va Dtk la d6 tu cta thau kinh.

Vdi'Ri =25cm, R2=40cm, n-=15suy ra D = ——=7"7 =5dp
' -t 2 K2 tl4
[ h 1 Y |1 1y
-(1,5-1 - m0,75 dp
x [%r rA (15D o4 0,25

Va D= Dg + 2Dtk = 5-2.0,75 = 3,5 dp
i 1 .,100

Cha y : Glong nay, goi la gwong Mangin, thuong dwoc dung lam dén chi€u thay cho
guong cau théng thedong vi duoc ma mét sau, dé bao vé, ma lai giam duoc mot so sai
s6t — cau sai. chang han “ cla guong cau don.

5.29. a) Gia s Slj 1a mot tia sang t6i diém i cla ﬁ)(\‘( ,
thau kinh, va 16 qua thau kinh theo 1J2 va phan S F 7}‘-»«—
xa trén guong tai 12. Buong kéo dai cla 12i|, vé i
phia trwdc thau kinh phai di qua tiéu diém anh | A
Fi cba thdu kinh (Hinh 5.45G). HInh5.45G

Pé.sau khi phan xa tai 12, tia sang lai 16 qua thau kinh theo phwrong song song véi tia
t¢i, tlrc 1a song song voi truc chinh, thi dwong kéo dai cua tia phan xa phai di qua tiéu
diém F{, va nhuv vay, phai trung véi tia téi 1512,
PE tia phan xa 121j tring voi tia tdi 172, thi tia |0i phai c6 duong kéo dai qua tim c
clia gvong. Tia ndy, vira phai qua Fp vira phai qua c, ma c va F| lai cung & trén truc
chinh, Vay c va Fi phai trung nhau.
Goi | = 020j 'la khoang céach tinh tir dinh 02 clia gwong téi quang tdm thau kinh, thi
theo hinh 5.45G, ta phai c0 :

| = O™ =0"C + CO[ =O"C + O[Ff = 2fg + ftk = R + fik
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fg la tiu cu cllaguwong, con ftk 1a tiéu cw anh cla thau kinh.

Vay / = Rg + flk = 50 ~ 25 = 25 cm.

b) Tl B, vé tia BI| song song voi truc chinh. Tia nay khic xa qua thau kinh, theo 1jJ2, 1
lai phan xa trd' lai theo 121! va 16 qua thau kinh theo IJR (Hinh 5.46G). ‘ — te.
V& tia t6i BOj qua quang tam Oj ciia thdu kinh. T1a.i0.0J2 thang hang véi tia toi, va
gap guong tai i2. Vi O] trung voi tiéu diém F2 cua guong cau, nén tia- OjJ2 phan xa :
theo phuong J2K2 song song véi truc chinh va.'tia 16 K2R’ ¢6 dwdng kdo dai. qua ti€u
diém Fj cla thdu kinh. Do F] trung véi dinh O2 cla guong, nén tia i6 chinh la tia
O2R".

G

I A

Hai .tia K2R’ va iR co duong kéo dai

B Bt e

cat nhau tai B\ la anh. 4o cla B. Va fe Sttt — >R
1. r A A X 1A , X — \‘.‘s

BAA _chlnh la anh cua BA Do B, 0 & Oiy " =70, As

trén tia Bl| song song vai truc chinh ;Jz i »—’K2 \

nén ta ludn luon c6 A'B' = AB, A | R R'

khéng phu thubéc khoang cach tur vat Hinh5'46G
t¢i thau kinh.
Hinh 5.46G ciing cho thdy rang hai dwong chéo QiJ2 va O2K2 clia hinh chit nhat
0i02J2K2 cat nhau tai trung diém p cla chung, va hai vecto A’B\ AB d6i xing voi
nhal qua mat phang di qua p va vudng goc véi quang truc, twa hd nhw hé thau kinh va
guong cau duoc thay thé bdng mét guong pharig G’ dat vudng goc véi truc chinh, va
cach déu guong cau va thau kinh.
V6i d - AO| - 15 cm, thi d’ = O2A> ciing bang d, tirc 13 bang 15 cm, va véi
0]02.= 25 cm thi khoadng cach AA' tlr vat AB dén anh A‘B’ clia né la :

AA =d +1+|02Al.= 15+ 25+ 15 =55 cm
Vi anh A’B’ 14 &nh cla vat AB, cho b&i guong phang G, nén anh nay chi déi xtng
voi vat qua mat phang ctia G, chit khdng nhét thiét bang vat.

5.30. Ki hiéu S’ la &anh cla s dbi véi guong G. Tai

A coi nhu ¢6 hai nguon diém sva S’ roi t6i. Vi L |G BN 4 S
hé sO phan xa cla gwong G bang | nén quang v .
thong tr S’ t6i A khoéng bi mat mat. Ta co B8 I
(Hinh,5.47G). Y : :
Y

I 4 s
D0 roi tai A do ngudn s gay ra. E| ; 450

r

o " A M A N

D0 roi tai A do "ngubn™ S’ gay ra : - Hinh 5.47G
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TC0S45°  lcgsdb°®
S'A2 7 (r+ rui)2

7 cos45° A | (6 +541}
% 76 + 472
c6 guong do roi tang 1én, bang 1,12 I1an so voi khi khéng c6 guong.
+ 5.31. Quang thdong dd do mét dién tich dS, c6 do chdi B, phat ra trong mot pham vi goc
khdi nhd dQ bao quanh phuvong Ox lam véi phap tuyén ctia mat ds moét goc i &
do = BdiidScosi
Ta thdy phuong nhin cang nghiéng, goc i cang Ién thi &) cang nhd, ta cang thay mat

+ kém sang.,

532Z.E= m =2 lux
r2

5.33. (Hinh 5.48G) Ki hiéu h la dd cao cua ngon dén s so v6i san nha, khoang cach tir ngon
~T , S
den toi goc phong lar, ta co r=d€5 + a_, vai a la chiéu dai mot canh (a2 - 1é mz)ﬁ.

Coi ngon dén la ngudn diém dang .hwong, do roi tai 4

goc phong nhw nhau va bing : E - ILOfL voi 1 1a
=

. A o N i e R
cuong do cua nguon sang diém S; cosi = =
Suyra:E= = s
2 Y2
2 a
(h e )
D6 roi I6n nhatkhi: 9= =0 =f.;_ -_-.% =2m. Hinh 5.48G

dh -
5.34. Nang luong 4nh sdng ma mot don vi dién tich cha phim nhan duoc trong thdi gian t

]‘t . .
gidy : Q - Et= Vi Q nhv nhau nén :
r

= 10s.
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5.35. Quang thong ma mot dién tich dS dét tai mot diém M trén san nha (Hinh 5.49G)
nhan dwoc bang : do = doj + d(>2 = 11 +|2072> N

a0, = DU g, - BN 1,-12_1_100cd
, . R | RV -
PoroitiMha:  E= 98 o °°s°‘1+°-°s°‘2
| ® Yg. g

SHI-Szﬂz h SIS2 HI z—rd MH]—X,
Tacé: B=TIh{(h® + x%) 2 +[h2.+(d*?<> 12

D@rQiCl_ré dalg-E-=0 = x=£21-

dx
3
5 d2 .
Epax=2Ih| h 'y ~ 15,24 lux
| « | o ~ Hinh5.49G
5.36. a).‘ E= ar| 12 ~3 10,2 lux
' (h? +a%)2
oh -
b) E= ' 3
/7 EIIR
2tt h2 4
I\ 7
5.37. (Hinh 5.50G). Ta can tinh cuong dé sang | theo s < 8

phuong SA. Biét do roi tai A la 10 iux, tai B la
20 lux, ta co thé tinh dwoc cac khoang cach SA, SB |
va goc ct. T do tinh dwoc | = 24875 cd. ' 15m

5.38.a) R = = 5,31 Im/m2
Kd/

b)E = 270l =700 lux
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CHU DE 6

6.1. a) Tacé . £inigh = “< =0,625 => igh = 38°401.

b) (Hinh' 6.1G) Céc tia sang song song téi mat bén AB dudi cung .mdt goc tdi |, sé

| ) - L N [ 1;(. 1;- |
khic xa qua méat AB .du¢i cung mot goc r ma : sinr = n sini = — sinh

*Vii<90°nén sini < 1, vado dé s.inr< 777 var <i h, hay r < 30°40’
ky 5 1

Ki hiéu lo la diém t6i cla tia S010 cho ta tia khiic xa Toc qua dung diém C.

Ta c6 Acil =r va AlI0 = AC.tanr. Tia Solo
phan chia chum sang t¢i lang kinh lam hai
phan : mot phan roi vao doan AlO, phan kia vaé
doan TOB.
Hinh vé cho thdy cac tia khic xa, ’'ng voi cac
» tia téi doan Alg, sau khi khuc xa qua AB sé gap
mat AC ;'cOn cac tia khic xa,, (’ng vOi cac tia
tdi doan 10B, sau khi khic xa s& gap mat BC.

" Hinh 6.1G
Ki hiéu r’.va goc t¢i cla tia khic xa 1jKj & mat AC, ta co :
r+r=A='90° => r/ = 90°-r

Vi r < 38040' < 45° thi ' > 90° - 38°40" > igh, do 00 tia I|K| khdng cho tia 16 khoi
mat AC va np sé bi phan xa toan phan, t¢i mat BC.

Xét tia 5212 t&i diém 12 trong doan 10B, tia nay cho tia khiic xa 12J, tng véi goc khic
xa r. Tia 12) t6i mat BC duw¢i géc a = 45° + r > igh, do d6 no bi-phdn xa toan phan
theo JK2, va téi K2 & mat AC duéi gbc téi r2 = a - 45° = r < igh, vi vay tia JK2 tia 16
ra khoi mat AC dudi goc 16 i' ma sini’ — nsinr2 - nsinr = i, suy ra r. = i, c6 nghia la
tia 16 K2R d6i xing véi tia téi S212 qua dwdng phan gidc ctia géc A. Vi ludn lubn co
i”=inén chum tia 16 qua méat bén AC la chum song.song.

c) Qua chirng minh & trén ta thdy rang tinh chéat i' = i khéng phu thudc chiét suét n,
tirc 1a khéng phu thudc buwdc séng va mau anh sang. Cac tia sang co budc séng khac
nhautrong chum anh sang trang t¢i lang kinh, kin 16 ra khéi mat AC van song song
vGi nhau, do dé sau khi qua thau kinh  chiing lai hoi tu tai cing mot diém (tai tiéu

diém phu trén tiéu dién), nghia Ia ching lai tao nén &nh sang trng. Nhu vay ta khéng
quan sat dugc hién tvong tan sac.
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- so~ A

6.2. (HInh 6.2G) a) Vigoc A = 120°nén B=c =-y- =30

I =90° - 30° = 60°

sinmt - sini SII’]6~O .1 t=30°
Nt wa r2
sini sin60° = ——
nd 1 Jl 2V2

Nhv vdy chum tia khdc xa
trong lang kinh c6 di cdc mau
clla quang pho (khd kién)
giGi han bdi tia tim nt léch
 nhiéu nhat, gan phap tuyén
nhat (rt = 30°), va tia dé 1Jd
léch it nhat (rd .= 37°45"). s

O mat BC céc tia tim 1Jt, va tia |

d6 1Jd 1an lwot c6 goc toi:
it=30°+ rr = 60°
id = 30° 4-rd = 87°45
Goc gid¢i han phan xa toan phan :

Hinh 6'2G

Sin(i,t= — «0,577 ¥ (igh)t«35°15

va smghd = 7 — ~T (ighX - 45°

g nd V2
Ta nhan thdy : iv> (igh)d' Nghfa la hai tia gi¢i han 13t va 1Jd ca chum khuc xa déu
phan xa toan phan tai mat BC. Do do moi tia sang trong chim khdc xa déu phan xa
toan phan & mat BC.
Ta xét chum tia 16 khéi mat AB do su ddi xirng trong hién twgng phan xa va do céu
tao ddi xting cua lang kinh (ddi voi duong cao AH), goc toi & mat AC doi voi tia tim
va tia do lan.luot. 1a ; iKt - rt = 30° ; iKd - rd = 37°45
Ap dung dinh luat khic xa anh sang tai Kt va Kd ta.suy ra cac goc khic xa tai mat
AC (géc 10) la It =id = 60°. |
Nhw vay chum tia 16 ra khoi mat AC la chum song song véi day BC. Ngoai ra, khi
phan xa toan phan trén mat BC ta ¢ it < id. Do d6 diém téi Kt cla tia tim cach xa day
BC hon diém t¢i Kd cla tia dé. Vay chum tia 16 ¢6 du mau clia quang pho, anh sang
tim & trén, anh sang do & dudi.
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b) D€ tinh dwoc do rong a cla chum tia 16, ta vé cac diém A L, M lan luot la diém )
doi xirng vai A, Kp Kd déi véi BC va dung IH' = A'C.

Taco: a = KtKdsin30° =

Matkhac:klKd = LM = H’M-H’L = IH’(tanrd-tanrl).

Tir hinh vé& chay a ta thdy IH’ c6 do dai bang, duong cao cla tam giac déu ABA’,

dodé H’= AA’~j-=2h. ~-=hV3 . ?

!

A e s hy/3 | m
Vay LM =hy/T (tanrd - tanrt) = KtKd, va, tv do a = —{/— (tanrd - tanrt).

Thay so ta duoc a « 0,854 cm. .

Qua cac phép tinh trén day ta thay dé rong a chi phu thudc vao dd dai cua IH’, ma do
dai nay bang chiéu cao cla tam giac déu co canh AB, nghia-1a c6 mot gia tri nhét
dinh khong phu thudc vao diém téi T clia tia sang dap vao mat AB.

6.3. @) Goc léch ciia btirc xa  1a goc I1&ch cuc tiéu Dni, va duoc xac dinh bang cong thic :

sin A =nsinA hay sin + 6Q = 1,617 5 1= 5in53°57’ = sini
2: 2 ' 2
| =530577; Dm - 107°54' - 60° = 47°554
b) Ldy dao ham theo n cha sin D ; i n.sin-g- , ta dugc :
ol D LR
2 - 2 ‘d&n T 2"
A A ' _
2sin— 2sin— 8 '
db. . . o ; _\ :
: = 2 - 2 , véi-A = 60°, smé =5in30° = = vans 1,617, - .
dn COSD+A s . 7A 2 2 ; v
3 I —n”sin 5
dD 2 2 2 2 adD_ 2dn
dn ~ - 1,6172 ~ 71383511 ** 1,17699 * 1,177 va m 1177

Tl btrc xa  sang birc xa x2' taco dn| = 1,617 - 1,608 = 0,009.
A . 2.0,009 .

Nén dDi =..=0,01529 rad = 0,8767° ; dDj * 52’36n

TwX2 sang A3, thi dn2 = 1,635 - 1,617 550,018 = 2.dnl, do d6 :

dD2 = 2dDj = 1045".i2",
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6.4.

Vay goc léch (ng,véi hai blic xa Xi va x3 lan luot 1a;
Dj = 47°54” - 0052’36" D1=47°1'24"
D2 = 47054 + 1°45°12" D2 = 49039°12< <<
Khoang céch gilta hai vach Xi, x2 1a : dj 2 = 0,01529.50 = 0,7645 cm = 7,645 mm.
Khoang céch gitra hai vach x2,7,3 1a: d23 = 2.di 2 =15,290 mm.
¢) Khi tang gdc téi i, thi géc léch D2 clia birc xa x2 khong cuc ti€u nita, ma tang mot
chat, lam cho vach quang phé twong (ng dich chuyén mot doan nho vé dau tim clia
quang pho, tirc la vé phia vach x3.
Birc xa 1|, vén dd & qua do léch cuc tiéu, nén do6 iéch Di clia né ciing ting, va ting
manh hon D2, lam cho vach  cting dich chuyén vé phia A3 va vi dich nhigu hon x2
nén khoang cach dj 2 gitra hai vach Xq va ~2 giam.
Birc xa A3, truéc day, chua tdi do léch cuc ti€u, nén khi i tng, thi do léch D3 cta nd
gidm (dé tién toi cuc tiéu), lam cho vach X3 dich chuyén vé phia dau dé, tic la lai gan
vach x2 va khoadng cach gilra hai vach X2 va x3 ciing giam.
Nhu vay, khoang céch gitra cac vach giam va quang phd ngan lai.

Trai lai, gidm goc t6i i, thi cac vach xa nhau thém, quang phé dai thém va ta phan biét
cac vach gan nhau duoc dé hon.

a) Coi goc A lanho :
De=(nc- 1).A=262.1(T4 rad
DF = (nF- 1).A = 266.10-4 rad
GOC tao béi hai tia 16 nay 1a : AD ~ Dp - Dcw 120",
b) Géc tao bdi hai tia 16 ra khoi lang kinh A’ 1a :
AD'=(n'p - nJ-).A’=0,030.A’
PE lam cho hai tia 16 ¢ va F trd thanh song song, ta phai cho AD' bang va trai ddu voi
AD, vay phai dat hai lang kinh A, A’ nguoc chiéu nhau (Hinh 6.3G) va
AD =410-4 1 ;
nF - ne - 0,030 ~75 @
Goc léch A cua tia sang qua hé hai lang kinh Ava A’ la:
A=(c-1)A-(nJ-- DA

=(nF- 1).A-(np - )A

= A= 158.10“4rad | Hinh 6.3G
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. 65.

Chiz y : Néu hai lang kinh dat st nhau, v chim tia téi khong qud hep th hai tia 16 C
va F c6 thé coi 12 tring nhau. Tia sdng qua lang kinh ghép vin bi léch (v€ phia ddy
lang kinh A), nhung khong bi tdn sic nita. Hé hai ling kinh nay 1am thanh mét ldng

kinh tiéu sdc.

2) (Hinh 6.45) D tu ciia théu Kinh
. wt 2%
D—F | (n—‘l)(-'R—l"i"R-z—) . -

;1 o i s
—= 2 = f.=28626
& (1,5;4 1)30 -~ =28, 6em

Hink 6.4G

~ Tuong ty fp = 28,195 cm. Y |
- Dodd: FcFp= fo— fp = 28,630 — 28,195 = 0,435 cm.

6.6.
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b) Do tu clia hé, d6i v6i hai bic'xa C va F ldn luot 12

DC__1_-+ | _(c-D2 (nC-l)Z-

fc fe -+ R R"
7 L 1 _(@p=D2 (@p-1)2
F = T TR R R”

Pé tiéu diém clha hé doéi voi hai bitc xa C va F tring nhau thi : DC DF
(np = e )2 _ (np o nc )2

Dod§ R o~ | R’
R’=R_£HF___HQ.). =>R’=1125cm
(ng —nc)

. - 1_ 1.1 1 .1 (=12 (@p-D2

~ D et =¥ = -
Tieu-cufchahe: L TE TR 30 =

=3 f==23,8cm'

Chii y

1) D6 dai ctia doan thang FpFc duoc goi la dd 16n clia sc sai doc cla thau kinh.

2) Thau kinh ghép nay khong con sac sai d6i voi hai birc xa F va ¢, dugc goi la tiéu
sac d6i v6i hai birc xa ay.

2) nt=126+ 2. 10 K =7322=
(0,4.10J)
0= 1B+ ey, = 104127



Khi géc léch clia da tim cuc tiéu : sin

------ = nsin~ (1)

Véin =3 :A=60° ta du’OC" sin(P;min + Ais~ = sin60o D(rajn = 600
| (et ] ar ’ Y g

va goc toi cla tia sang trang SI @ mat AB 1a :il.= —— - 60°.
b) Twong tw, mudn cho géc léch cira tia do la cwc ti€u thi ta phai co

_____ -J =ndsmy =-y- =sin4d5 => Ddmin = 30

va goc toi clia tia sang trang trén mit AB phai bang: ij - ——=45@

Nhuw vay, so VO tia tim phai giam goc téi mot lwong 1a: Ait = 15°.

Vi tia toi Sl c6 phuong c6 dinh (cac tia t¢i tim va tia t¢i d6 co phwong trung nhau)
nén mudn gidm gbc tdi ta phai quay lang kinh canh A theo kiéu nguoc chiéu kim
dong ho, va phai quay mot goc 15°.

DPa&i voi mot tia don sdc bat ki trong tia sang trng Sl, chiét suét cta lang kinh nam
trong khodng V2 < n < VI. Do do, theo phwong trinh (i) gdc léch cuc tiéu cla tia
don sdc do cé gia tri Dmjn ndm trong khoang : 30° < < 60°, va dé cho goc léch
clia tia don sic do c6 gia tri cwe tiéu Dmin..goc t6i i] cla tia sang trang S| phai co gia
tri ndm trong khoang 45° < 1] < 60°. Nghfa la mudn cho mét tia sdng don sic bat ki
trong tia sang trang SI c6 goc léch cuc tiéu thi goc quay a cla lang kinh phai cé gia
tri nam trong khoang 0 < a < 15° (va c6 chiéu quay ngwoc chiéu kim dong hd, néu

ban dau chon goc toi i| dé cho tia téi co goc léch cuc ti€u).

6i7. a) Chiét sudt clia crao ddi véi ba birc xa X, Xj, X2 lan luot ia
n~ 15165 ; njw 15118 ; n2 « 1,5270
Ban kinh Bng  cla hai mat thdu kinh 1a: R =2(n - Df» 31 cm.

Va tiéu cu clia thau kinh doi voi X] va ~2 lan luot la;

f=f Y/ « 30,28 CITI; f2=F-n . «29,40cm
(n, -1 z  (n2 -

b) Chiét suat cua flin, ddi voi ba blc xa trén :
n”« 1,6413 ;nj «1,6296; n2« 1,6676
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Gia st thdu kinh flin cé hai' mat cing ban kinh cong R’, thi dé hé 1 tiéu sic, thdu
kinh nay phai la thau kinh phan ki, va phai co gia tri:
R =R.NZEC=77j5cra
AV nF nc
Vi mat trwdc cua thdu kinh nay duoc dan v.6i mat sau cla thau kinh hdi tu, nén
Rj =31cm, va mit sau clia nd phai c6 ban kinh R2 thod man.:

Ri +r\ - R r\ R RI 775 _3( => Ri - 155cm

Vay matsau cla thau kinh flin l1a mat 16i.
Tiéu cu cla thau kinh ghép, ddi voi birc xa X = 0,55 pm

1_2n-1) 2(no-l) _ 2'0’51§§---r%%6%|23emj r
f R R 31 v 77,5

Tuong tu ta cling tinh dwoc tiéu cu d6i voi cac bic xa Aq vaA2. !

(Ta nhan thay tiéu diém cla he, doi véi X, cling nhw doi voi cac blrc xa khac trong
khoang Xj, x2, chi con cach hai tiéu diém Fc, Fp chirng 0,05 mm, tirc la thdu kinh |
ghép hau nhu tiéu sic d6i voi moi birc xa). '

6.8. Goi Rj, R2, ri, Rila ban kinh cong cua cac mat hai thau kinh, thi theo gia thiét,
ta cO;
RI=3|R2|, r; = “R2 ‘ (1)

Thau kinh ghép cé tiéu cu dwong, vay thau kinh hdi tu phai bang crao, con thaw kinii
phan ki bang ilin. Trong thuc té, thdu kinh hdi' tu ghép nhu vay ludn ludn c6 hai mat
16i, do d6 Rj va R2 déu dwong, va cong thic (2) thanh :

4=0 528(L i L] 0 652(—-1{— 5 L)

0,5284 _0.652R, - R)) -
TR, T ReRS "Rl )

Thau kinh duogc khir séc sai d6i véi hai bitc xa Cva F thi D¢ = D véi :
. 11 ' I
De=@p=1)| = +— | + s i
e - >(R RJ- & “( )

4 1 l
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|
va Dp= 0,523. + 0,662 bz +
Do dé (0,532 - 0,524) = (0,642 - 0,662)
(4);

15R2

~ 19,08 cm,

6.9.Hinh 6.5G la so do cach bd tri thi
nghiém va dwong di cla cac tia sang.
Hai ntra thdu kinh OiA va O2B tac ‘v
dung nhuw thau kinh nguyén ven va cho

SN
o& '0'0’0‘
XXX ;.’0.0,0,

hai anh that Fi v F2 clia khe F, F| vin ~~ ©
& trén duong ndi ngudn F véi quang ' m?
tam Oi cla nra thau kinh Oi A, con F2 + | Hirihd.66"

& trén dwong thang FO2.
Do d = EO! = 60 cm = 2.30 = 2.f, nén d’ = OFj = OF?2 ciing bang 2f, tirc 1a 60 cm, va

FFl =d+d =2d.
Dodo: FiF2 - 2,0]02 - 2.e =2 mm
Giao diém | clia hai tia sing AFj va BF2 qua hai mép thau kinh & cach thau kinh
_ AO|+e+OéB 0 il o
x=Bgl=d. Aol er00 60. ¢ W _ 5 =66 cm

Giao diém K| cla hai tia OjF] va BF2 & cach ban thau kinh :
O1B 10.5
X'=0,K,= d’. OjB-a = 60. 105 + - *72,6 cm
a) Man dat cach O0 = 60 cm : M dat dung vi tri clia hai &nh Fj, F2 vay, trén man, ta
thdy vét sang thang, song song, cach nhau 2 mm, I hai anh that ctia khd F, cho boi
hai nlra thau kinh (diém M|).

b) Man M dat & M2 cach Oqg = 72 cm . man dat gan ban thau kinh hon hai diém Ki,
K2, va trwong giao thoa bi gi¢i han béi hai tia F|lI va F2L Vi M2 d6i xing voi Mi
qua |, nén do rong.cla truong giao thoa ding bang a =52 mm. Trén man, ta trong thiy
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o B . . Ap 500.10"6 12.10"2 .
mot hé van giao thoa, véi khoang van : i = R 5 = 0,03 mm, va

sc“)‘ van Np: Jli 67%739 » 66 van.

Géc trong mot khoang van : ct = = 1210 5= 1,210 4rad < 2\

Vay a nho hon ning sudt phan li cia mat nhiéu, va khong thé quan sat van truc tiép
bang mét, va nhét thiét phai dung mét kinh Ilp c6 thé ché mot s6 boi giac t6i thiéu :

2 2 . R |
GNin= — = — - 5 Ian tirc 12 kfnh IGp phai c6 dd tu t6i thiéu :
T1 =Dmi,= = 4+=20 dp.
fl min b -0,25
/min

"Khi dat man cach thau kinh 72 cm, muén quan sat dwgc van, phai dung mot kinh Iip
c6 do tu toi thiéu Bmin = 20 dp, ttkc la co tiéu cy fnhd hon 5 cm”.

¢) Man dat cach ban thau kinh 180 cm.

500.10%6 120.10-2
Khi d6 D = 180 - d' = 180 - 60 - 120 cm va i =---------- — -—----=10,3 mm.

Trudng giao thoa bay gi¢ duoc gidi han béi hai tia FFb FF2 va cd dd rong

| = aléBO +f9 2a="4mm

/\_ A
S6 van quan sat dugc . N' = 33 « 13 van.
Goc trong van lém gdp 10 lan so voi truong hop trén, tic la gép hai lan ndng sudt phéan

li clia mét.
Vay "dé quan sat van, khong can kinh lup".

6.10. 1. Khoang van : L-a— - 1,2mm
2. @) Bé day cua lang kinh tai chd céc tia sang tir S
va S2 di qua (Hinh 6.6G) la .
i} = ASitana « ASj .a; /2 = AS2tana « AS2.a

voi Asi = Al - Bl =h - § =202

Hinh 6.6G
AS2 = AH+SoH - h+ & =28 "
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Do do:/j = (2hwa)™ ;12=(2h+a)y

. Thays6taduoc : ly «0,095 mm ;/2« 0,105 mm.
b) .Lang kinh lam cho hiéu duong di tdng thém mét lwgng (gidng nhw ban mat song
song) e(n - 1), v&i e ia bé day lang kinh tai cho tia sang di qua. Do d6 hiéu dudng di
clia hai tia SiM va S2M tir Si va S2 t¢i diém M trén man E bay gio la :
d2 - dj=[d2+72(n-1)] "[dI+ /j(n-D] = d2-d 1+ (22 ““/1)(n~ 1)

d2 -dl =< +aa(n- 1), (x latoa dd cia M trén man E)
Van sang trung tam tng véi d2 - dj =0.

Suy ra i , N +aa(n~1)=0=>x0=-(n-Da.D (1)

Thay s6 ta duoc : X - ““10 2m --1 cm.

Nhu vay, so véi truong hop khong cé lang kinh, van trung tam méi O’ dich chuyén vé
phia S2 (vi X < 0), dwdi dwong IH mot doan x = 1 cm.

(Diéu nay tuong dwong v6i treong hop dat trudc Si va S2 hai ban méng cé bé day Zj

va 12). ‘ . v
v

¢) Theo biéu thirc clia x0 (1) ta thdy X0 khong phu thudc vao h.

Nhuw vay vi tri cla van trung tam khéng phu thudc h.

Gid sir khe s & vi tri bat ki S’ va S’S // SiS2 va S’ cach s mot khodng b bat ki
(Hinh 6.6G). Néu khéng c6 lang kinh thi hiéu duong di cla cac tia sang t6i man bi
giam di mot lugng bang S’S2 - S’Si. Khi ngudn sang & s thi hiéu dwong di chi bang :

Tinh toan twong tw nhu khi tinh d2 - dj, ta c6: S’S2 - S’Si = (2)

Néu c6 lang kinh thi hiéu dudng di ting thém mét luong bang: aa(n - 1)
Nhu vay khi nguén sang & vi tri batki S

ah
d2 -di=d2-dj +aa(n-1) - “*
d2 -di = O+aa(n- 1)- y (3)
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Vi tri méi cla van sang trung tam

, —5—+aa(n— 1)- N =0 4)

/' == 00 = xX3="-(n-Ha.D (5)
Ta cling thay'vi tri cGia van sang trung tani O" khong phu thudc h.
Bay gi® ta chitng minh O" nam trén dworig di cla tia ST. Xét tia ST ¢d dudng kéo dai
gap man quan sat tai O|, ta co 00| + GOc léch A cua tia 16 gap man quan sat tai

Olla: A=(n~ Da.
Suy ra: 0i02=102A-10.A=(n - Na.D o

- bD /
| => 002 = O0!-0O102= -y--(n-Ha.D (6) |

DBaéi chiéu (5) va (6), ta thdy 00" = 002, ¢6 nghia la vi tri O" cua van trung tam moi

chinh 1a diém 02, nam trén dudng dillcﬂa tia sang ST sau khi qua lang'kinh.

6.11. a) Hinh 6.7G biéu dién duong di cla cac tia
sang qua hai lang kinh. Hai chum tia sang tva
nhw dwgc phat di tir hai diém Fj, F2, anh cla
nguodn F, cho béi hai lang kinh. Hai chum sang
nay c6 mot phan chung (gach chéo hai lan) do
la trwdng giao thoa, va PiP2 la dé réng cua

a=2d.(n - 1).A=2.0,5.i0\1,6- 1).20.3.r0-4 = 3,6 mm
| = XD = I'IAiE‘d * d’)— « ngmm (1)
a 2d(n-1A
D06 rong-cua trwdng giao thoa : [ = a—d~ = 3,,65,5= 14,4 mm,
‘ XI_J_14.4
S6 van N nhiéu nhét quan sat dugc:  N= i—— 6’3’{’;? » 37 van,
b) Véan bién mat khi: « 0,095 mm.

¢) Cong thirc (1), c6 thé viét
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Khi d tang datt, thi khoang van i giam dan ; dong thoi, 'do do rong cla trwdng giao
thoa khong ddi, nén so van N tang dan, con van trung tam van cd dinh. Khi khe F ra

xa v cung, phan s6  tién t¢i 0 va i tién tdi gidi han :
i 0,38

=)0 7% = 4

Va N cling tién toi gi¢i han Ngh - 5 N = |85 van :

6.12.a) Trwdc hét ta nhan xét rang tuy diém.s khéng con & trén truc chinh ddi véi moi
nra thdu kinh con lai, nhung do doi tao bdi khoadng cét di rdt nhd, nén cac khoang
cach cac anh van cé thé tinh toan nhw vat dat trén truc chinh. Ta co |

di = _di_f——15 cm
d — f
*Sj vas?2 la anh 4o, cach'thau kinh 15 cm.
M0i &nh ndy déu nam trén dwong thang ndi s voi quang tdm ban dau cla nira thdu
kinh twong (ng. Cac tia 16 qua moi nira thiu kinh déu c6 dudng kéo dai giao nhau tai

anh do. [
Hai tam giac dong dang ssts?2 va SOI02 (Hinh 6.4) cho ta

SiS2  |dj r-dl

dl
Suy ra : a= al .0jO2 v6i OjO2 “2h  a-2h-25mm,
I+
b) Khoang van : - X(IdJL d2)
Trdosuyra: - A= ’ai -i.10 3 na
|dif +d2

Thay so:

Mat khac theo dé bai: 0,46 iim < X3 < 0,5 pm => 3,84 <n <4,17.

A 1.92
Vay n =4 X3 =< = 0,48 gm.
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d) Khi khéng dung kinh 16c thi c& ba virc xa'Xj, x2,  déu cb hé van giao thoa trén
man. Van trung tam Ia van sang v6i moi budc song, do do tai trung tam o co su
chdng chap ba van sang clia ba birc xa Aj, X2, x3 tao ra cdm giac sang trang. T van
trung tam, vé cd hai bén, do khoang van clia 3 hé van cd tri s6 khac nhau nén cac van
sang (’ng>v6i cac budc séng khac nhau sé so le nhau. Nhwng tai nhitng vi tri. xac dinh

trén man (ngoai O), lai cé xay ra sw chong chap ba van sang clia ba bic xa Xj, 22, A3
va ta lai quan sat dwoc cac van trang giéng nhu tai 0. Va s6 van trang quan sat duoc
tuy thudc vao bé réng cua vung giao thoa.
Truwoc hét, ta xét cac vi tri trén man E ma tai dé cé su chdng chap cac van sang cla Xi,
QAR

v X =Kkl =Kk2i2 = k3i3 => k1X| = k2X2 = k3X3 => 64kt = 54k2 =48k3
BoOi s6 chung clia cac s6 nay la . K = 1728n, voi n la sd nguyén.
Ta c6 bang két qua sau day :

n ! 2 3 4
Ki b27 54 . 81 108
X (mm) 17i28 * + 34,56 51,84 69,12

Tri s6 kha di ctia X tuy thudc vao bé rong cua truong giao thoa.
Bé rong cula truvdng giao thoa : | |

4" 1d4 | ~M“a~39,2mm
Nhuw vay, gia tri cuc dai cta X la'’Xmax =y = 19,6 mm.

Pé&i chiéu v6i bang trén,, ta thdy chi c6 mot van sang trang (ing v6i n - 1) & vi tri
Xi = 17,28 mm. Nhu vay, s6 van sang trang tong cong quan sat duoc la

N=1+2.1 =3 van.
Cac van nay tng v@i cuc dai giao thoa cla van btc xa do co bac : ko= 0, kj =+ 27.

6.13. 1. Khoang van: i - ka_ = 1,2mm
2. Khi 6ng T thong v6i bén ngoai, &nh hwdéng cla cac tdm kinh A va B ddi .véi anh

sang di tlr S] va $2 dén mot diém M bat ki trén man E la nhw nhau, do do hiéu dwong
di khong thay doi, va vi vay hé van giao thoa trén mao khong thay doi.

228



3. a) Khi da taochan khong trong ong T, dwong di d2 clia anh sang S] dén diém M .
bat ki trén man E gilt nguyén khong doi. Nhwng duong di dj cla anh sang tlr S] dén
M gdm phan dj ““ i truyén trong khong khi véi van téc V i = 20 cm) va doan i truyén
trong chan khong (trong 6ng T) véi van téc ¢ (khéng xét phan truyén qua cac ban
thay tinh A, B la rat nho va la nhu nhau doi véi dj va d2). Thoi gian truyén tir Sj dén
Mila:

dofo_dot, i (vin= c) ,hay L dal -7~n—1

v c V.7 nv V V n

Nhu vay néu xem anh sang tlr Si chi truyén trong khéng khi dén M (dé so sanh véi
d2) thi duong di nay la: di “dj -

Vi tri clia van sang trung tam maéi O’

) (1)

Mat khac: di - d2 D Tvoi X = 00’ (2)
Y u (O , Zn-1)D

Tw() va (2) : . P

Vi theo (1), d( > d2 nén X > 0, nghta la O’ & vé phia S2 (phia khdng c6 6ng T).
b) Trong qua trinh hé van dich chuyén, d4 c6 99 van sang dich chuyén qua tim o clia
man E, va cudi cung tai o ¢ mot van toi, diéu do ching té do doi tdng cong cla hé
van bang 98,5 khoang van, ta c6 :

X =98,5i = 98,5 —— —— i—1 =98,5-y .=> n=i,00029

a Na n i

¢) Khi dung anh sang trang, khe ctia 6ng chuén tryc dat tai o, ta sé thu dwoc mot
quang phé van, cac van (rng vGi cac birc xa cho van t6i tai c. Con van trung tam méi
tai o la van sang (cho moi buwéc soéng). VI tri clia van tdi (so v6i van sang trung tam

L e e A , < 1 AXD
O’) duwoc xac dinh bai cong thirc : O’'O =X= k +*“~ .

k a

) XiD .
Mat khéc, theo cau b): X =98,51 =98,5——, v@i Xi - 0,5893 |Im

T d6: « 41X - 935X5 => X = -A<=1 (gm)

Theo dé bai 0,38 um < X & 0,76 pm ; suy ra 77 < k < 144 voi k 1a s6 nguyén.
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(
6.14. a) Day toc cpafn tac Hung Ahu mot khe sang, do rong h =.d, nén ta phai c6 : i >

230

Nhu vay, cd tat ca 68 tri s6 clia k ng voi 68 van trén quang phd véi cac budc song

twong ¢ng'la : A » ii&r?? (pm), trong d6 k =77 ; 78 ;...; .144.
- v
|

D.h
. D-d ady._XD a—3 500 rnm ;= 0,5.103 mm, d = 0,05,
do do i A | ) I
ta duoc :
/> 3005 _ 3500 300 mm hay / > 30 cm.
0,5.10~3 5 .

b) Gia s khe bi che la Fj, quang trinh cua cac'tia

sang ra khéi-pl tang mot gia tri (Hinh 6.8G) : - o'
% : . + 1
6=e(n-1)=0006.(1,5- 0-0,003mm=3pm. F_h g|H > x

R . N g
Néu 6 = A .= 0,5 pm, thi hé van dich chuyén dlng { dz O
mot van, tirc [ mot khoang X = ==, vé phia FL & I Ve
vd néu 5 = pA, thi hé van dich chuyén mot - A . Hinh 6.8G

\YAY4

doamp. —

a
Do dé : e(n-1) - px;

= 0,9 mm

DE dua Hé van trd lai vi tri ban dau, ta phai dwa day toc den tlr vi tri. F sang vi tri
F', sao cho hai ditong di (F'FjO’) va (F’F20°) thanh bang nhau. Vay phai ting
dwong di/2

vay, phai dich 'chuyén dén vé phia khe bi che, tirc la Fj. Va do dich chuyén y,dwoc

linh theo cong thirc : /2“1 - /iz'i'y « a.l]y =>y = %‘l = 0,6 mm.

c) Pat X = 1,2 mm - pi = p. - ta thdy rang (ng voi moi gia tri nguyén cla p, thi tai

khe may quang pho cd van sang cla birc xa twong (rng, va birc xa ay lai cho mot van
sang trén quang phd. Tréi lai, tng v6i moi gia tri nlra nguyén cula p, ta sé thdy mot



van t6i. Gia tri 16n. nhat P2 cua p ¢ng véi gia tri nhd nhat x2 = 380 mm va gia tri nhd
nhat pj ¢ng véi gia tri [¢n nhat x2 = 760 mm cula budc séng, tic 1a

0,76.1072.900

2=p 3 =p = 5,3.
3=ty A0,38.1(3) .900» =5p, =10
Vay5,3<p< 10. I

Vay trén quang pho, ta trong thay 5 van sang xen ké véi 4 van toi.

1) Néu. den tinh tién vé phia c6 may quang phd, mot doan
x’=y.y =0,5. 0,75 mm

Tic la khodng cach tir van trung tam t6i khe may quang pho thanh :'
X+ x’=1,2+0,75= 1,95 mm

Vi X = p.— nén khi X ting, thi ca p va A déu ting. Nhung p chi ting tirng nira don vi

mot, nén khi X chi ting mot lvong nho, chwa di dé p ting, thi X phai tang, tic la cic
van, ca van sang lan van t6i, déu dich chuyén vé phia song dai, tic la vé dau do cla
quang phd. Khi A vwot qué 0,76 Jim, thi van di vao chd nén t6i, & dau dé. Tic 1a van
bién mat & dau dé. ©ong thoi, nhitng van ng véi X < 0,38 pm, truéc day ta khong
trong thay, nay tir nén téi lai chuyén thanh trong thdy duoc va xuat hién & dau tim cua
quang phd. Khi X tang mot lwong du Ién, thi pl va p2 déu tang, va do do tang cla p2
gan gap doi do tang cta P1, nén hiéu s6 p2 - pl tang, tirc la s6 van cling tang.

Tom lai: Khi dén dich chuyén vé cing mot phia véi may quang pho,, thi cac van dich
chuyén vé phia dau d6 clia quang phd, roi bién méat & dau do, dong thoi, tir dau tim,
lai xuat hién nhitng van mai; tinh trung binh, thi khi & dau dé mat mét van, thi & dau
tim lai c6 thém gan hai van, nhuw vay sé van tang Ién.

V6i X' + X = 1,95 mm, céac sb pl, p2 trén thanh :

S6 van sang tang Ién thanh 8 van, con sb van t6i (&ng voi p tir 9,5 dén i5,5) tang Ién
thanh 7 van. Tuy gia tri p = 16,5 Gng voi bic xa kha kién 0,4 Jim, nhung van t6i (ng
V@i nd lai & canh nén to6i, nén ta khong trong thdy, va khong thé tinh la mot van.

2) Néu den tinh tién vé phia kia, thi. hién tugng quan sat dwoc sé nguoc lai . cac van
dich chuyén vé dau tim, roi bién mat & dau tim dong thoi xuat hién nhitng van moi,
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tlr dau do, va s6 van gidm dan. Khoang cach tr tm van chinh gira dén khe may
quang pho bay giola X - x' “ 1,2 - 0,75 = 0,45 mm, céc sO P|, P2 giam thanh :

x  REgRN=2p e

Vay : "Trén quang ph6 con lai hai van sang, (’tng voi p =2 va p = 3 va hai van tdi rng
voi p=2,5 vap = 3,5".

Chay: khiy=0,8mm,thi X - 1,2m, X - x =0, van bién méat hoan toan, va khi
y >0,8 mm, thi van lai xuat hién, ta lai tr& lai truong hop trén.

< »n'e _ _3015x ™
6.15. a) Ta & d d f 20, 175 =38 cm
C j gt 530030
S d 30
| = A= » 0,16 mm ‘
;/=é2dJ'r—d = 12 mm

232

= é = 712“ ~73 V3
= (T tleq PV
D0 rong gidi han cta khe : hgh=11“» 0,033 mm.
Nhuw vay : h = 0,04 mm > hgh, ttrc la voi khe F rong 0,04 mm, ta khong quan sat duoc
van giao thoa,;
b) Hiéu quang trinh 5 do ban tab ra tai tdm hé van la
6=(n-1)e=(15-1).0,006=0,003 =3 pm ..
dité = p.A vachohai gia tri gi¢i han !

voi Xi = 760mm = 0,76 pm thi p| = »4

3
=380 mm = 0,38 pm thi p% “ 0.4 »7.,5

Vay, trong may quang pho ta trong thdy mot quang pho, chira 4 van sang

Xj=~-0755pm;x2= -06pm;x3- =05pm; =~ =043pm



- 3 ) 3 3
va3 van toi: X| =067 pm; A2 - 055 pm ; X3 - — « 0,46 pm.

¢) Bé ban mong di, thi khi khe F chuwa dich chuyén, moi birc xa déu cho van sang &

khe may quang phd, nén trong may quang pho, .ta trong thdy mot quang pho lién tuc. |
. Khi F dich chuyén mot doan vy, thi van trung tdm dich chuyén ra xa khe may.

quang phd mot doan OO’ = 5y. Khi OO’ =y =1.0,4.”~.= 0,06 mm, thi birc xa

=" 0,4 pm cho van t0i, ta thdy mot van den xuat hién & dau tim'cla g-uang pho, y
'cang tang thi vah den nay dich chuyén dan vé dau dé; Khi OO’ ~ 0,1125 mm, thi van
den t¢i dau do, roi bién mat ¢ dau dy. Khi i = 0,18 mm; thi mot van den mdi xuéat
hién & dau tim, réi lai dich chuyén vé dau dd, khi i = 0,3 mrn, lic van nay chua toi
dau do, thi & dau tim xudt hion mot van den, r6i ca hai van cting dich chuyén vé dau
dd. Nhu vayys6 van den tang dan, va tinh trung binh, thi ci mét van den biéri mat & s
dau do, lai co thém hai van den xuat hién & dau tinri.

Khi y =0,8 mm, thi OO’ - 0,8.5 =4 mm.

V6i Xj = 0,38 pm, thi ij - 0,38 mm, kj = ——= 33,5.

*\/0i X2 = 0,76 gm, thi i2=0,225 mm,k2

= 17,17.

VI5
Vay ta thay k2 - kq - 33 - 17 + 1 = 17 van sang.

Khiy = 1,2 m, thi OO’ = 5y = 6 mm, khe may quang pho ra khéi thi'trwong va ca
quang pho bién mat.

8.16 1. Khoang van :i= = 1,092.10 3.D m.
a - .

V&i 40 < D <90 cm thi 0,437 mm < i < 0,983 mm.
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S6 van trung nhau duoc gi¢i han bdi bé rong cua trwdng giao thoa.
Cac van toi trung nhau :
2kl + D™N=2k2+1H)™

(2k+ D] = (2k2 + 1) => 10ki = 12kj +i )

Vi K], k2 1a s6 nguyén nén hé thirc (2) khong thé xay ra.
Nghta la cac van t6i clra hai hé van giao thoa dé khéng trung nhau dwoc, do dé trén
man khdng quan sat dwgc van toi.

VGi hai buwdc song cua natri ta cé ;. T-I"” » Nén tvong khao sat &
Co X2 V,5090 O ‘

trén khong thé xay ra dugc. Chl y 1a X| va x2 rit gan bang nhau, chi sai khac

05896 10 3, do do néu chép nhan sai s6 H\g)%a thi ta c6 thé coi nhw chi c6 1 birc

xa clia natri véi bwdc séng la trung binh cong cua Xi, X2, nghia 1&; X = 0,5893 pm.

3. @) Khi dich chuyén s dén vi tri S’ thi hé van cling doi theo, van trung tam sé dén vi
tri O”sao cho S’, r, O”thang hang (I 1a trung tam cla diém S1S2).
%

, Ss' D . \ ) L e g '
Taco = _—_ voi D’lakhoang cach twS dén S]).

Vi theo dé bai, D =D”=50cm, nén SS’— 00’ @& b’ = 00"

e e i AD
Van t6i dén chiém chdé van sang ké no, nén OO’ = « 0,29 mm.
Vay b = 0,29 mm.

b) Khi khoét rong khe s, ta xem nhu khe nay dwoc hop béi vo s6 khe S’ rat hep ké tiép
nhau ; moi khe hep nay cho mot hé van giao thoa ma van sang trung tam nam & O’
Néu S’ cach xa trung diém clia khe s md& rong mot doan xs thi O’ cling cach xa o

mot doan xs (theo trén). V6&i x§ = b = ““ thi khe s c6 bé rdng b = 21 cac van sang cua
hé van do S' tao nén chilng at ca van toi. Khi do6 trén man- E cwong do sang tai moi
diém ia nhv nhau, nghia 7a ta khong quan sat duoc hién twong giao thoa.

4. Khi dung anh sang trang chiéu sang khe s, thi moi anh sang don sac trong thanh
phan cla anh sang trang s& cho moét hé van giao thoa, va tai chd dat khe cua 6ng
chuén truc la vi tri cia mot s van toi clia cac hé van do. Céac van tdi nay dé lai nhiing



vach den trén nén quang phd lidn tuc (vi cac btrc xa don sic khac lai cho van sang tai
vi tri dit khe d6) nghia la ta thu duoc quang phd van, trén dé c6 cac'van den (vach'

den). DE tim s6 van trén ta 4p dung cong thirc xac dinh vén t8i; xt = (2k + 1? , VoIt

xt-1cm.
Vi 0,4 pm<1<0,75 pm : 0,4 < 2-}("421 0,75 (k 1 6 nguyén) => 13 <k < 24.

Nhu vay ¢ tat ca 12 van den (ng voi k - 13, 14, ... 24,

Tan s6 f clia cac birc xa tao van do la: f= X = 15.1012(2k + 1) (Hz)

1, I .

Ta.thdy fhgp thanh mot cap s6 cdng ma cong sai la : s = 15.10t2.2 = 3.1013 Hz va c6
12 s6 hang tng v6i k tir 13 dén 24.-"

Khi dva dan khe cta 6ng chuén truc lai gan vi tri clia van trung tdm o thi tri s6 xt
giam dah, kéo theo céac gi¢i han trén va dudi cta k giam theo. S6 van den trong quang
phd gidm: Cho dén khi khe d6 dén dung vi tri cla van trung tam thi ta thu duoc mot
quang phé lién tuc clia anh sang trdng (vi van sang trung tam la moét van sang trang
da s&c nhu ctia nguéh S). |

6.17. a) D6 1a man M khdng song song véi mit phang chira hai &nh F|, F2 cla F. Quay
man M, dé dua nlra chira cac khoang van dai lai gan hai guong va cho nira mat kia ra
xa, cho d&n khi man M song song v6i mat phang chira hai khe, thi cac van sé tr
thanh cach déu nhau. | |

~ X(D,+ 1) _ 0,589.i0_3(1+0,2).103

pz = |- —= T mmemmaam S —— « 0,3 mm.
2.d.ct 2.200.20.3.10%
\ ©  2Da 21000.203.10-4 12 X
" X = _?_ 03 o4 7 40 van.

b) Quan sat hé van voi anh sang don sic, ta khong thé nao tim dugc van trung tam. Ta
phai thay dén don sac bang moét dén phat anh sang trang, tirc 1a mot bong deén day toc.
Van duy nhédt c6 mau trang, ma hai bén la hai van den chinh 1a van trung tam.

Bac giao thoa k| va k2 cla hai birc xa  =0,75 pm va A2 - 0,4 pm Ian luot Ia :

00' _ 00 . 15 -
i ®0,7505 0,75.0,5

Ki

00 15 ..

KZ= 4 »20.4005 ~
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C6 4 van sang . 0,75 pm,§=0,6p ,g=0,5 um,%z0,43 pm
C6 3 van.ti : -—§—~067 \m'—§—~056 = ~ 0,46 um
van-tor: 4,5 B g E TR R g R e

¢) 1. Khe F dich chuyén mot doan s, thi diém o dich chuyén mot doan Y.s = 53,

khoang céch, tir o dén khe may quang phd, hodc tang thanh 5s + 1,5 mm ; hodc
gidm thanh 5s - 1,5'mm, Néu OO’ tang, thi cac van dich chuyén vé dau doé cua
quang pho r6i bién mat & dau ay, dong thoi, van méi xuat hién & dau tim, tinh |
trung binh thi, khi & dau dd mat mot van thi, & dau tim lai thém gan hai van, thanh
thir s6 van tang dan. ;

Khi s = 0,9 mm, thi 0O’ =4,5 + 15 = 6 mm, bang nlra dé rong trudng giao thoa, va
may quang phd ra khai truong ; toan bo quang pho bién mat.

Néu OO’ giam, thi ban dau céc va'n dich chuyén vé dau tim roi bién mat & dau ay,
dong thoi van méi xuét hién & dau do, nhung khi dau tim mét gan hai van thi & dau
do chi thém mot van, nén s6 van giam dan.

Khi s = 0,3 mm, thi OO’ = 0, van hoan toan bién mat. Sau do, s tiép tuc tang, thi van'
tré lai, bat dau tir dau tim, réi dich chuyén vé phia dau do, va s6 van tang, hién tuong
xay ra giébng nhu truong hop trén.

Khi s = Imm, thi OO’ =5 - 1,5 = 3,5 mm, bac giao thoa cla cac blrc xa bién thién tir:

("Bas"™ 30’ liadas 1Tt
va trén quang phd cd 8 van sang, xen ké voi 8 van toi.
2. Khi khe F tinh tién ra xa dan canh chung cuta hai gwong,, thi khoang van i d6i voi
moi birc xa X| déu tién t6i gi¢i han.

d .2
gh~Ed+b 6

bac giao thoa clia moi birc xa déu tang 6 lan va co gia tri bién thién tir k] = 6.kl =4.6 =24
dén k* =6.k2=6.7,5 = 45.

S6 van tang dan, van dich chuyén tir dau tim dén dau dd, va s6 van trén quang phd
tién dén gidi han Ngh =45 - 24 + i ='22 van sang xen k& vgi 21 van toi.

3. Khi ta m& rong dan khe F, thi cac van sang giao thoa rong dan va sang thém, trong
khi cac van toi cling sang thém va thu hep dan. Do dé trén quang phé van, cac van toi
thu hep lai va sang thém Ién.



.................... _ 1 0,46.10 33,2403
Khi do rong h cla khe datgiatri: hj =  -—-er— - ="0,046 mm thi hé van

giao thoa wng vai birc xa 0,46 pm bién mat.
C en a , _ _ g 0N2~- S LA A . .
Khi do rong h cua khe : h2 = RV, = 0,056 mm thi hé van giao thoa rng vai
| blc xa 0,56 lim.biéh méat va cudi cung, khi h = 0,067 |im thi van (ng v@i blrc xa

.0,67 pm ciling bién mat.

6.18. a) Bé rong cla truong giao thoa trén.mari E: MN - 2d(n ~~ 1)A.
Gita 20 van t6i c6 19 khoang van nén : MN - 19i.

2d
I Suy.ra:

WiD=2d) > 3% 1
2d(n - 1)2

Thay s6 tadwgc: A =4.10 3rad = 14"

Khoang van:

-b) Hai &nh S|, $2 clia s tao béi lang kinh c6 vai trd nhu hai vat d6i voi thau kinh, cho
hai anh Sj, S2 tao bdi thau kinh. Hai anh nay la hai nguén két hop (vi déu la anh cla
s tao bdi ho "ludng lang kinh + thau kinh", ching gay ra hién twong giao thoa quan
sat trén man R. Ki hiéu di la -khodng cach tir SiS2 dén thau kinh ta cd, thep dé bai :
di=d+7=22m.

Khodang cach tr S'iS2 dén thau kinh la ; dj = 4 == dl =282 cm.
i =

Khoang cach tlr S1S2 dén man E la: Dj=3-(/+dj)) =1718m.

Khoang van trén man quan sat Ti = X— = 1,58 mm.
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' ¢) Tiéu cu cla thdu kinh phang i T (n- 1)? '=94,3 cm.

Cac anh Si, s2 dong vai tro vat ddi voi thau kinh, cho ta hai anh sf,s2 cach thau kinh

aVis..

(va ludng kinh) mot khoang d'o: do= Q°T-,d0=d-m12m => do 74,41 m.
Cdo - F

Ngoai.ra : - IMl= &&-=ar = => S1S2=«2 = 8.4«

.1 pis2 d0  do _t
Cac anh & s2 tac dung nhu hai nguén két hop, cac luéng lang kinh mdt doan
do = 4,41 m, trong khi d& man E lai chi cach xa lang kinh 3 m, nghia la man. E &
phia trudc cac nguon két hop mot doan : D2 =4,41 -3 = 1,41 m.
Cac chum tia 16 ra khéi hé lugng lang kinh + thau kinh vari c6 phan chung: Cac séng
anh. sang trong phan chung nay, xem nhuv tao boi hai ngudn két hop 40 S”Sligiao

thoa v&i nhau va phan chung nay la trwdng giao thoa tao trén man E dat trong phan
nay cac van giao thoa cé thé quan sat duoc.

) Do
Khoang van thu duoc trén man : i2 = A — 0,045 mm.
az

Khoang van va hién trong giao thoa nay khong thé quan sat bang mat thuong.

6.19. a) Nhi dién dugc xem nhv hop bdi hai mat song
song, mbi ban mat song song cho khe F mot anh.
" Hai anh F,, F, ndm trén dudng thing géc v6i mbi
ban mit vé tix F, cdch xa F theo chiu truyén 4nh-
sdng mot doan (Hinh 6.9G).

| Hinh 6.9G
‘Géc F|FF, ¢6 tri s6 biing : o= — (1 —0,125) = 0,125 rad

Vi goc nhoé a nhé nén ta c6 : FiF2 ~ FFpOC ~ 1 mm.

FiF2 cach F. mot doan x&p xi bang FFV tic ia bang 8 mm. Do d6 F1F2 céach thiu kinh
mot déan : d =1 -8 mm =30 cm.

Mat khac, Fj va F2 duoc xem la vat dai voi thau kinh, do d6 ching cho hai anh F{, F2

cach thau kinh mét khoang d’ tinh theo cdng thirc
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F/P  d
Haianh F|', R la anh that. Tacé: d =>a= Fi'Fj = 2FjF2 = 2mm |

b) Hai anh Fj\ E-rdwoc xem la hai ngudn két hop. Truong giao thoa dwoc xac dinh
b&i phan chung cla hai tia 16 khoi thau kinh (hai chum tia nay xuét phat tir F, t¢i hai
ban mat song song ! va 2 va sau dé t6¢i thau kinh, 16 ra khéi thau kinh). Hai tia ngoai
bién (t6i ria thau kinh) clia hai chum nay di qua F|, F2 va giao nhau tai | trén truc

chinh, diém | chinh la vi tri tir d6 hai chum 16 giao nhau va tao nén trvdng giao thoa.
Nhu vay, mudn quan sat. dugc cac van giao thoa, man E phai dat cach thau kinh mot -
khoang it nhat bang Ol. Ta co :

ald = M - & ~—s10 = 66'67Cm

Suy ra khoang van : | =---- =0,15 mm.
d) Hé van trén man dich chuyén vé phia F[ mot doan

X=e(n - 1)a—: 1,2 mm.

6.20. a) quang trinh gitra tia SACBP va tia SBP la A = 2d wn2 - sin2 | « Ung'Voi cic
2
cuc dai giao thoa thi A = k”;, k = 0 (ng v6i bé day nhoé nhat (Hinh 6.10G).
2dun2 - sin2 if = 0,5X| (ii = 60°)

d=—~» —_ . =013 pm.
. 4™"n2-sin2i| o

b) 2d wn2 - sin2i2 = 0,5X (i2 = 30°)

, Hinh 6.10G
X2 =4dJn2 - sin2 i2 A2=171 pm.

Vang dau mau do.

239



21. B hé nhat lad- —7 2 0,14 pm. Khoi lvgng t ng .
6, € day nhé nhét ctia mang la d aAR7_ sin | a4 0,14 pm 0i lvgng twong tng

(
clla mang m —nr dp - 0,18 mg cung c& voi dd chinh xac clia can nén khong thé
dung can nay duoc.

6.22. a) Hinh 6.11G

AY 2nh .
=(AB+BC)n- 2DM + =————r—]——2hténr.sm| ==
N g Cosr L 74

ILPhay | erHL—%, cosr = I—smzr

IIII"")l'lll ' —
=> 222hn(:032r - 3k/ 2h\]n %l = —g

L&y vi phan hai vé A - kA,

ff Bk A cho 3k = 1 thi

Hinh 6.11G -
J; _ Xwn2 - sjin2 |

di = 2h costsin|
Coi man cach hai ngu6n I
cosl

roL\  LAUN _sing |

Khoang van AX = :
~cosiJ hcos? i.sini
b) Truong hop gidi han, hai cwc dai lién nhau tring nhau :
AT

(X + AX)k= X(k+I) k= «392

AX = Y = 14A

6.23. A=2duwn2 - sin2i -y =kA (i = 60° cling la goc phan xa).

Léy vi phan hai vé : gd_Q{‘JEP_S_'J_QJ = A.%lk, voi 5k = L.
. 2yn2-sin2i
Xwn2 - sin2 i
Suy ra: . = 13,8 pm
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.......................................... , r2
b) Tai diém cach tam r, I6p khong khi ¢ do day : d = 7

A = (r15 ~ rio) — 05 pm
M R(kj-k2) 0 PM

6.26. Goi e la khodng cach gilta ban thiy tinh va dinh mét cong thi ban kinh vong tron th
k 1a i = R(kA.-2e).

a) Khi e tang, ban kinh van giao thoa gidm, cac van dich chuyén vé phia tm va bién
mat. Khi e giam, ban kinh van giao thoa tang, cac van cii dich chuyén ra phia ngoai
va xuat hién cac van moi.

b) R(kX —2e) = R(k’X-2e).=> K —k= ——~ 345,
6.27. a) r = VBXR =9,34 mm ; rl5 = U156XR = 16,18 fthm
P]I'S i
R= (gegy =8mm

b) Coi anh sang ¢6 X' = —, thay vao (1) => n=n 1,33.
n . S 1

c) Tai diém co6 do day d thi A - 2d + y. Khi dich thau kinh Ién thi d ting, van phai dich

chuyén vé tdm o. Céc van tron thu hep lai. Khi d kha I6n thi khéng quan sét duoc nira.
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v Thay p=Pi =1,855 mm, k=6 +e = 5,0X

Giai ho tadwoc: . 77— 77~ -
' R1' R2

71 1
D=(n-1)
kKl  k2/

Veid=08m=>d =-2,4m.

6.29. BB rong clia van cuc dai chinh dwoc do bang khoang céach gilta 2 cuc tiu nhiéu xa
dau tién & 2 bén cuc dai chinh. Gdoc nhiéu xa <pQ ng véi cac cuc tiu nhiéu xa nay,

duoc xém sinipQ =—Xp
! L

B& rong cua i cuc dai chinh bang (vi goc (Po nhd) '« 2Dtan(p0  200.— =1,2 cm.

6.30. Ap dung cbng thic sino = k~, véi k= 1,2, 3... vasincp < L

Suy ra: <Pi =17°8 ; (p2 ”” 36°57; (p3 - 62°.

6.31. Hiéu quang trinh gitta hai tia twva 1én cac bo clia khe bang b(sinG - sincp). Géc nhiéu

1
|

N ' X .
Xa -Urig v&i cac cuc tiéu nhiéu xa duoc xac dinh boi cong thirc : sinO V sincp = k—, o[
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6.32. a) Vi tri clia cac cuc dai chinh xéac dinh bang cong thic : sin<p = k— = knX, trong dé

d la chu ki ctia cach ti¢ ; n = 4 la s6 khe (vach) trén mot don vi chiéu dai cua cach'tir
d

(b 12 géc nhiéu xa tng véi cac cwc. dai chinh. Quang phd bac | img v&i hai vach cuc

dai chinh (ng v6i k - + 1. Khoang céch gitra hai cwc dai chinh nay bang

171 1 oan '

i = 2ftano « 2f. — (vi goc <p nhd va ta xét k = 1).
Suy ra: d = -y- =4,95 pm

N o R s > l
b) S6 vach trén I cm cla cach tir: n - (? = 2020 cm

c) Tw cac cbng thirc xac dinh vi tri cac cuc dai chinh rat ra .

I k= voik = 0,+1,+2;..

2

Al
Ung v&i moi gia tri clia k ta c& mot vach cuc dai chinh, nhung vi tri s6 cuc dai cla

simp bang 1 nén tri s6 cuc dai cta k bang : kmax= ™ -99.

Vi k phai id so nguyén nén chi cé thé lay cac gia tri sau clia'k : kg = 0; +1 ; 2 ;...; #9.
Nghta la s6 lugng vach cuc dai chinh nhiéu nhét cho bai cach tir nay bang

Nmax ~Omax + 1—19
trong s6 d6 c6 mot vach cuc dai chinh gilta (k = 0) va chin cdp vach cuc dai chinh ¢ 2
bén vach cuc dai chinh gilra 'ng v6i cac quang pho tir bac | dén bac 9. Céc vach
quang phd ngoai cung ng voi ko =+ 9.
d) Goc nhiéu xa <pmax (rng v6i vach cuc dai chinh (vach quang ph8) ngoai clng

(chang han Idy kOmax - 9). dwoc xac dinh bdi cong thirc:

. sincpO=

X =0,91 => <pmax = 65°30".

Vay hai vach quang phd ngoai cung doi xtng véi nhau doi véi truc chinh cla thau
kinh va dwocxac dinh boi cac goc 65°30' va -65°30°,
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Suy ra :

6.34. Vi cac vach cuc dai ing v@i cac budc song Xi va X2 trung nhau nén ta co :

: Cdsin = koXI=k2X2hay N =~ = “~<< 16, (1).

Vi K], k2 phdi la cac s6 nguyén nén diéu kién (i) dwgc thod man (v&i cac sO nguyén
nho nhét, theo dé bai) khi kt = 5.va k2 = 8.
KiXi | 0,6563

Tir d6 d= "1
sino

1

s , X
6.35. Theo dé bai ta c6 : SIIMPL =~ ; sin<p2 = 2 -3, v6i (p2 - (pl =. A(p = 15°. Do dé :

-?"?- = sin(Ol- A(p>5 = sin'(p||C0$A(p - sinAipcosipi

Mat khéc :
_  dsinA<
Suy ra : X= SINAY 0,54
’ A/5-4cosA(p
I L X ! P I e eia —_
6.36. Ta co : sincp = kd VlI tri Cl_,II’C d?l trén man : D = ftan(p, voi fia tiéu cu thau'kinh,
™ i
Suyra: f= D2 Dl_\ véi Do -Di =0,1mm ; sin(pi = -%'— ; sinipo = 2(in— ;|
tancp2 - taii(p . I d z d

Tw do6 tim dwoc : f-= 0,65 m.

6.37. a) (Hinh 6.12G) Goi a ia hang s6 cach ti thi asincp = 3X . (1)
Lay vi phan hai vé :
acostp.Aip = 3AX V6i AX = X*= X (2) - o N

Tir (1) va (2) ta co: /"“-‘3?(;;::5 | |

t‘an(p = &L%»(E //ﬂg -
Ax //9" | ;

3 Ax

Mit khédc : Ap = ¥

* Hinh 6.12G
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AAx  6912.3.10™3
fAN 0,74.27

3X 3.0,6912 29
sincp ~ 0,72 + « 4 Pm.

nén tang = « 1,038 ; (p ~ 46,06°, simp = 0,72.

b) Tir asimp' = 4X => simp' = « ZZ."O"Z X 0,9534 ; (p' = 72,44°,
I 1y

G.6c bdi chum tia nay hop véi phap tuyén cla cach tir va quang truc cta thau kinh Ia :

(07-<p) = 72,44°-46,06°.= 26,38° L 21
V6i X7 asin((p”+ A(p’) = 4X
sin(Z(Ap> + A< ) %7’\ 4 026939 <0,9571 xp + /ﬂ 7346
. y

Goc béi chum tia nay hop véi phap tuyén cla cach tir goc (<p”'+ Acp’) va quang truc
clia thau kinh 1a (<p' + Aip”- (p) = 73,16° <“46,06° = 27,1°

AX' = f[tan27,1° - tan26,38°l « 0,74(0,5117- 0,4960) « 0,012 cm.

| I : 'y
N .
PR LM : ?
, : 7

| Y iy Ax

;.A_).(.c082<P' | | ' | -

- b Hinh 6.13G

o CXAC 2 a1

Trdotaco: tang = Axr 5§ = AM(1+ tan?‘w),

. XAx  6912.1,5.10~3
AXf T 0,74.27 !
Giai phuong trinh . tan3(p + tantp = 0,519.

VOi

Pay |4 phwong trinh bac 3, cd thé giai may tinh hodc bang dd thi, ta cd tancp « 0,435 ;
9 =23,5°; simp «0,3989
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7.1.

7.2.

246

Chuwong lii

CHU DE 7

a) Nang sudt phat xa téan phan cla vat den tuyét déi dlroc xac dinh theo dinh luat
Sté-ian - Bon-xo-man; R = 0.T4. i V

Nang [wong bic xa do clra s6 quan sai clia 10 phan xa trong thoi giant=1s:
' - | W =RtS =0oT4.S=>T="H7.

voi w = 33,12calo = 33,12.4,181 = 138,44 J;S = (0,04 x 0,06)m2 => T -1000K

b) Ap dung dinh luat Vin : Xmax = Y = 2,898 pm : budc séng nay nam trong

mién t& ngoai.

Ki hiéu r0 la ban kinh Mat Troi, D la khoadng cach tir Mat Troi dén Trai Bat, quang
nang ma thau kinh nhan duoc trong 1 giay lar.

aTl447ul2 xd2  oTWn2 ttd?
4%D2 4 D2 4 (1)

Vi dién tich s cia 16 A nhd hon dién tich S’ cia anh Mt Trdi nén 16 A chi nhan duoc
mot phan W' clia quang nang do thau kinh truyén t&i:

vwWw=wVv|

(2)
g' 2 <fy_m2uiz
Mat khac | ,voi s=1C10 ,.hay: § =s Dj - 0 : (3)
412



7.3. Xem cac mit phang va ban mang boi den 1a cac vat den tuyét d6i cd ning suét phat
xa toan phan phu thudc vao nhiét do cla chung va tinh theo dinh luat Sté fan -
Bon-xo-man. 0. trang thai dirng, dong nhiét J (hiéu gitta nang sudt phat xa toan phan
clia 2 mat doi dién) truyon qua moi diém gilra 2 ban néng lanh déu nhw nhau. Ki hiéu
Ti, T2 1a nhiét do cla 2 ban clia man chin nhiét, ta co:

J=0(T4 T4) =o(T|4 - T4) =0(12 -T4).
Cong 3 biéu thirc cta J lai ta dwoc : 3 = o(TjJ-T4) i1 (1)
Mat khac, khi chua c6 man chan, dong nhiét truyén gitra 2 mat phang co tri s6Jo 1&:

% | T (2).

Tw (1) va (2) suy ra: J=it=>e = |. 1

7.4. Cong suét bic xa cla M&t Troi:. ~ =RtS=0Tq .4kRq

Hang s6 Mat Froi  wo = ~-BANt= o1q —t, v6i t = 1 phit =60 s.
4nD2 D2 ... '

Thay s6 (d6i don vi hoac gitr nguyén don vi cm va phut)
. wo = 8,21 J/cm2phat= 1,37.103W/m2.

7.5. a) Nang suat phat xa toan phan ctia 10: R’ = aRT = ao'T4.

Cong suat phat xa cla 10: = R’S = oi™.aS.
—i‘ |O/) ' ( |
Suy ra: T= =2000 K. -
y | N aoS

b) Amax =.Y = i,448.10 m : budc séng nay ndm trong mién hdng ngoai.

V  7.6. Ap dung cong thirc : Amax =

a) 9,3 pm; b) I pm; .
c) 0,48 pm; . d) 2,89 A.

7.7.Tach : ;i>= RTS = OI"S.

Theo dé bai: Tmax — Tmin= 100 K va T = IMaX...[IMIN. = 2500 K
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7.8.

7.9.

Suy ra: Tmax = 2550 K va Tmin = 2450 K.

-go <T >4
Tw do: >> = = 1,17.
v. ‘ilnin -~ X.minJ
N=0olNs=459 w => a = =0,22.
Taco : Xmax|= — =9,348 pm

Theo dinh luat Vin, khi vat nung néng dén nhiét dd T2 > Tj thi Xmax2 < \naxl’
nghta la :

N2 =X -"N=0,648nm

1 b ’
Suyra: T2 = — §'4472 K.

"max2

7.10. a) Trong mét don vi thoi gian Mat Troi phat xa nang lvong: 4nR™Mo T L

248

Xem rang vé tinh cing cach xa Méat Troi nhw Trai Dét ta tim duoc ndngivong bic xa

roi dén vé tinh trong mot don vi thoi gian bang : Wroi = .~ .V6i D la
4nD?2

.khodang cach tir Mat Troi déh Trai bat.

Nang lvgng blrc xa do vé tinh phat ra trong mét don vi thoi gian &
Wpha(=40TAoTuw

Khi c6 can bang thi:  Wroi =.Wphét, suy rac ¥ =Tmlt ST ~ 289 K = 16°c.

ol V 2D
b) Vi I6p son phan xa hau hét Cac bite xa tan s6 cao va chi hép thu cac blc xa & tan s6
thdp, xdp xi bang tan s6 birc xa cwcdaiihavétinh phat ra (tng voi Tyj = 289 K) cho
nén T| nho.

Ta co: Hmax = voi b=2,898.10 3 mK, do do « 0,23
OK Iml [
Vi vay ta c6 . «1+1].
. ) fmax TI3dTI
Va do do:
Jl 1



VG6i Hmaxw 0,2 thTti 1€ phan nang lvgng birc xa Mat Tr(zi bi hap thu la

n3di| (0.2)3
e -1 _I-M.I1.104
r T| dn |
0*1-1 "T5
Khi nhiét do6 vé tinh sé ha thap xuéng dén gia tri dé nang lwvong ma nod phat xa ra

gidm di con 4,1.10’4 lan nang lvgng trude day; ta co:

' , TO . !
“(4,1.104)4 > Ty; ®41 K. s

¢) Tong nang lvong ma vé tinh (dwdng kinh 1 m) hap thu dwoc trong 1 giay la:
e \/\/tOpthu = WWix4,1.10=>0O3TW. |

Boi vi: whip lhuc | kW, nén ta cé thé xem nhu toan bo nang lvong ma vé tinh nhan
duoc bay gio la ioob W, nghta la tang 1én 2000 lan (so v&i whip thy).

Vi. vay, theo cdng thirc cua dinh luat Sté~fan - B6n-xo-mari, nhiét do vé tinh tang 1én :
4/2000 « 6,687 lan, nghia la nhiét d6 méi cla vé tinh la: TJi = 6,687 X 41 « 274 K.

d) Khéng co thé co loai son nhu vay, bai vi dieu d6 mau thuan vai nguyén Ii 1l nhiét
déng luc hoc.

e) Mu6n cho nhiét do cta vé tinh cao hon nhiét do da tinh trong cau a) thi 16p’son
d6 phai ngdn can cac blc xa cta vé tinh 1am cho ching khdng phéat ra ngoai duoc,
nhung I6p son dé'lai hap thu duoc cac blrc xa tir Mat Troi roi dén. Vi blrc xa & day
la blirc xa nhiét, nén hé s6 hap thu ludn ti Ié v&i hé s6 phat xa & cung buéc song.
Vi thé 16p son do6 phai la trong suét voi bwéc song dai (Ia séng do vat den & nhiét do
cla vé tinh phat ra) va la vat den déi vai budc song ngan (1a séng do vat den & nhiét
dé Mat Troi phat ra).

Do trung nang lugng toan phan clia béng dén : RT = << = of, véi s = nd/
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7.13.3) Tacd : euh

Suy ra: T<=
o)

Ap dung cong thirc Anh-xtanh :

I hc ., mvda _A. T

X" —=7=A4"euh- v
Suy ra : el P
A p(el eUE véYAE% ;'ﬁje 'heCQUhl ' ' ¥

Hinh 741G

&

. Thay s6 ta dwgc : Xq=0,36 pm va A =5,522.10 19J =345 e.v..

250

b) Cac electron bi bt ra khéi catdt.phang tir tim O! c6 van tdc ban dau v0 theo moi
hwéng (Hinh7.1G). |

Duéi tac dung cla luc dién truong E, cac electron nay c6 nhitng quy dao khac nhau.
Vi lyc dién trvong hwéng vudng goc véi h'ai ban cuc va bd qua tac dung cula trong luc
nén ta thay |

— Electron c6 phrong vudng goc voi catdt chuyén dong thang nhanh dan déu (vi luc F
nguoc hwdng dién treong) téi dap vao tam 02 cua anot.

- Céc electron c6 phuong xién goc voi catét chuyén dong theo dudng parabol- téi’dap
vao an6t tai diém M cach tdm andt doan O2M, va hon nita goc hop bdi v0 va O|O2
cang lon thi O2M cang Ién (vi thanh phan cta van toc v0 theo phuong song song voi
anot va catdt cang Ién). Biém xa nhat Mg ma electron téi dap vao an6t (O2Mgq Ion
nhat) &ng véi trwong hop VO hwéng song song voi mat catét (va ta c6 bai toan twong
tr voi bai todn ném ngang). Khi dé chuyén dong cla electron coi nhu gom hai
chuyén dong thanh phan :

+ Chuyén dong déu theo phuong vudng goc véi dién treong (theo phwong song song
mat anot va cat6t) véi van téc v0 c6 phuong trinh X = vot. (1)

+ Chuyén dong nhanh dan theo phwong dién treong voéi gia toc :

IF _eE e u
m m md

(2)



(v la hiéu dién thé gitra hai ban cuc, d la khoang céach gilta chiing), cé phuong trinh:

2
at”
d==- (3)
Tuddésuyra: O)My=x=v, 24 = O,Mgy = vy 2md =d.\j
Miatkhdctacé: = ——=ely

s _
Tir (4) va () ta duge : O My = 2d il =148 mm=148cm.
Vay muén ché toan bo s6 électron quang dién bt ra tir mat catét déu dén dwoc mat
andt thi mat anot phai cd ban kinh'toi thiéu bang : Rmin = 02Mq = 1,48 cm.
NEu chum birc xa chi€u toan bd mat cat6t thi mat andt phai cé kich thudc.sao cho cac

mélectron & cac diém ngoai cung cla catdt; nhw diém | chdng han, co thé téi dap vao
mat an6t. Lap 'luan twong tw nhw trén cho thdy andt phai c6 ban kinh t6i thiéu :

Rmin = O2MO0 4- Oil = 2,48 cm.
7.14.1. TacHd: lbh=ne => n = IMI = 1,25. 1D16 électron/s.

2. a) Lwc Lo-ren-xo tac dung lén éiectron c6 phuong
vubng goc voi VQ vaco do lon (vi VO-£B) .

F=ev0B
Vi FIV0 va c6 do Ion khong dbi nén cé lam cho
electron chuyén dong theo quy dao tron ban kinh r, véi
F l1a lvc huéong tam :;

Hinh 7.2G

2 .
mvo mvo
: =evpB = r=——
T, 0 eB (1)

Ap dung quy tac ban tay trai dé xac dinh chiéu chiéu cta luc Lo-ren-xo va chd y dién
tich cla éleetron la dién tich am ta xéac dinh dwoe chiéu chuyén dong cua électron nhu
trén hinh 7.2G.

b) Tr (1) tathdy: r=rmax <» v0=v0max => vijnax = = 3,36.105 m/s.
¢) Ap dung cong thic Anh-xtanh : hf= A + = ““ + mvOmax
2 Aq 2
Ao = 2ne 5 =.0,65 pm
2he = MAVGmax -
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7.15. Biéu thirc cuia btrc xa co thé viét:

s = a.cosco0t + a.coscDt.coscOflt

a , "
s = a.coscolt + — [cos(co0 + Co)t + cos((Bg - (i)l

a a .
s = a.coscolt + Yy cos((Dg + co)t + — cos(ctr0 - co)t

Vay, blrc xa s c6 thé coi la tong clia ba bic xa cé tan s6 goc lan lwot la :
| 00Q, cod + co' va coO-co.

Oidi han quang dién cua xédi la :
n _ he 6,625j0~ 34$i|08 e
VRS Tegiag1o 1Y 9657210 i

rng voi cac fan s goc

o 2Itf. h_ frec r21nA 3,14.2.1,89.1, G%io 19 « 2.88.1015 rad.
= 2w = g = o = —E5E 10

Vi Cl = 6.1014 rad/s, t06 = 3,6.1015 rad/s, ta co :

cU0 - € = (3,6 -0,6). 1015 = 3.1015 rad/s > wgh..
Vay, ca ba bic xa trén déu cé khd nang gay hién tuong quang diéii va sinh ra cac
electron quang dién c6 van toc ban dau cuc dai Vi, v2, v3. Trong ba van téc nay, thi
Ién nhét la van toc v2 do bic xa co tan s goc coo + Ci gay ra. Vay, van toc cuc dai can
tinh la v~ Taco !

t thA h(coO + to) A
n VI— =-N -
J 2n

Ih.((6o + Cl) - 2nA

vz, Tim

Thay s6 ta duoc v2 = 0,5554.106 m/s hay’vmax.« 555 km/s.

+ Cha y : Biéu thirc clia s cho thay dong quang dién gom mot dong cé cuwong do lo
khong doi, tao bdi cac electron c6 van tdc Vj, va mot dong cé cuong do | bién thién .
theo tan so "bién diéu'-' co tao bai hai nhom électron kia.

7.16. a) Tan s0' fva nang luong £ clia ph6tdn lan luot |a fz'&(- vaE=hf= hA

vl A

SO phéton trong quang thong | lumen la: N = 683 ¢ 683hc
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S6 electron do quang thong | lumen sinhrala: N”=

Hiéu suéat lwong ti clia t€ bao . H

Thay s6 ta duoc H = 0,3057 hay H«31%. ,

b) Quang thong O tao trén mat dién tich s mot do roi E la <» - E.s voi E = 100 Ix,
s=2cml=2J0~4m?2, ta duoc :

0 =100.2.10°4=2.10"2 = 0,02 Im.
Dongdiéntrongtébao,doquangthéngnaysinhrala:-
| =200.0,02 = 4|1A.

7.17. Quang théng <> tao trén mat S do roi E Ila ,
<« = ES, voi E =6010x, s =3 cm2s= 3.10-4 m2,

ta duoc: < =60.3.10"4 = 18.10 3 =0,018 Im
450.109
S6 photon N va s6 quang electron N’ do chum sang taora la: N ,N"=HN=H.

Khi toan bd s6 electron N' nay t¢i an6t, thi cwong do dong dién dat téi gia tri bao
hoa Ibh. Vay :

7.18. Van toc ban dau cuc dai V cta quang electron dwoc tinh theo bwéc song X cla anh

sang va kich thich bang cong thirc Anh-xtanh %Cc_ — %- mv? + A (1)

- J e e X N A ~ v by ~
V@i blrc xa ¢ budc song > thi van téc electron bang 2v,'vataco 1
he _
27 =~m(2v)24- A ()
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Cohe 3 l .5

La'y(2)trir(1)',tadu'qc: T=§-mv dod()ﬁ-imv (3)
Thay vao (1), a duee %=%+-A 7 @
Suyra l—%zq37um
T;r(3) va (4), @ s %mv2= %—‘%:%‘-;.
'_ Dodé:’v;‘—- A_ J““Gg)l_lg 626km/s
m 9,1.10

i 19 a) Ta biét rc*mg, & buéc séng ?& 589 um, t,h} 1 oAt twong ducmg véx 683 lumen
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. D
Vay, céng ‘sudt buc xa cua nguén la : 9/’.. —_—= 20 W
k- 683
‘Nang lugng clia mQt photon bude séng ?».121 1= %ﬁ

Vay, s¢5 photon do ngudn phat ra trong moi giay 1a @ N

Vi ngudn 1a dang hwong, nén s6 phdtdn duoc phan phéi déu, trén dién tich clia mot

mét cau ban kinh R, ma tdm la nguén sang. Vay, moi don vi dién tich ctia mat cau
N &+ N-° 1 "

~ -"- VO6iR =r=1m, thl mat do
s 4tR2

thdng luvgng phétdn 1a; n ~ 2,6.1017phétén/m2.s.

nhan duwoc n phdton trong moi gidy, voi n =
|

b) Mat dé thong Iuo’ng phéton (*thg v6i ngudng nhay cla mat 1a :

50 50.4 _ 200
I~ - D2 ~ 7t(8.10~3)2 - 7t.64.10'6
4

Goi R la khodng céch xa nhat con phat hién dugc ngudn, thi ta phai c6 .

[r=AdodoR=rA E=

75.589.1018 e ca0s
vayR =1, | 983 19875471 683.19,875 = 5,102,105 m « 500 km.
al v 200.106
6471

Chua y : Trong thuc té, khoang cach nay nhé hon nhiéu, do hap thu va tan xa trong
khong khi.



7.20. Bong lwgng phdton khi dap thang vao mat dién cuc 1a pl,véi pl - —Dong
luong clia quang electron ban ra tir kim loai (theo phwong phap tuyén véi mat) 1a p2,
vGi p2 = A"2mWidrnax, véi m la khéi lvong electron, widmax la dong nang cuc dai cla
quang electron dugc xac dinh theo phweng trinh Anh-xtanh : wdmax = Y - A. .
Pong lvong truyén cho dién cuc 1a Ap = Pj - p2 Ve tri s6 bang Ap = pl + p2 (vi Pp
P2 cung phuong ngugc chiéu): I

Ap=y-+ - A ~ 13110 25 kgm/s.

7.21. Bong luong'chia photon t6i 1a Pj, voi pi  y- ; clia electron ban ra la p2, voi

p2 = mv. Theo dé bai V = bvmax dwgc tinh bang phwong trinh Anh-xtanh :

mo mvmax he A v2 = 2b2fhc
2 X m X AJ

Bong lugng truyén cho dién cuc : Ap - p| - p2
Vi pj 1 p2 hén (Ap)2 - p2 + p|.

+2mb *3,43.10 27 kgm/s.

7.22. Bong nérig cua electron ban ra (ap dung dinh luat bao toan nang luong) :

wi=mo € -mic2 = hf-hf
. 1 v2
hc¢ hc he
Al W S e

Suy ra .
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. (D < 0 he
Ta théy dat gia tri cuwc dai f<|11i ; sin2 C!) -1 = 0=17] khi d6 : wwdmax :—.X ifo"'

Ap dung dinh luat bao toan dong qunF]ta tim dwoc dong luong pe cta électron ban ra;

fhf
+ —2-“%-7¢c0s0.
XXY
ot .10
Biét X' = X + 2Xcsin Tinh duoc pe.
he

7.23, Theo bai 7.22, ta co : wdmax = . 2
i .+ C

Suyra: X= -1 -0,037 A;

mc v wvvdmax

7

7.24. Ki hiéu p, p', pe lan lugt la ddng lwong clia phétdn trwée va sau khi tan xa, va clua

electron ban ra (ban dau electron ding yén). Ap dung dinh luat bao toan dong luong |
P=17 + pe (Hinh 7.3G).

e ___p'sinG /\\ '
Tw hinh vé ta co : tang> 5-1' 6050 - 5 _— ]

@ TP

X + 2XC sin® . |

- Hinh 7.3G
hsind . a
_ X 4- ZXE sin2 “* cotq .
Dod6: tan<p= R e => tantp =| == (1)
) + 1
X+ axesin?l -

Ap dung dinh luat bao toan nang luong ta c6 dong nang cla électron bay ra Ia :

| 4= hc~  hc-
1 ! W - X X’l
Matkhéc:wi= 1~ suyra: |E JH=  >r=n
A x— 1C A

Theo cong thirc Com-ton :
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Tacd: o+ 0= -y dodd apdung hé thirc (1):

cosTg ef ) XC
c0sO =-----— => tarTO =tan % +-T6-
1 N
A

{4 ! 2*

25 | = A

1 =12

X :

Giai ra ta duoc

7.25. Nang iwong clia photon tan xa 1a: €' =yr, voi A? = X + AX = X + 2Xcsin2y

vy =20 lygiip= RS

X + 2Xrsin2 X'
2

BE=STEAN T 0144 MeV

£ -he 2

la nang lvgng cla phéton toi, vay :

7.26. Chum tia laze c6 xung lwgng : Pj :E chl]m tia 10 c6 xung lvong (thelo dé bai):
E
P2m C 2
Xung lugng truyén cho thau kinh (Hinh 7.4G va 7.5G):

I p2= pf +P2 --2piP2cos45°

2 E2 'E2 ,E E 72
p ~ c2 +4c2 C 2¢ 2
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f 45° i 1

0 " Y
o | S .

: P2

* Hinh 7.46 | Hinh7.56
E
v , | imer,- — D 0.74, 014
Lwc trung binh tac dung lén thau kinh : F =-7= -—— SN
r ' 1 10°-3.10s

Luwc ay huéng theo chiéu vecto p, P hop véi p| (song song voi truc chinh thau kinh)
mot goc 0. DE tim 0, chi€u hé thirc vecto (i) 1én phwong Pj va lén phrong vudng goc
voi Pi. Taco:

Px = ypiC0s450=P]fi 1 N ;py= |p|Sin45°= P

232, 2
Suy ra: tanO = vl
Px 2V2
7.27. 1. a) Theo cong thirc COm-ton : AA=A" —A = ih——sin?*o— 2 ' (:i)
: .. mge 2
Tacé: AX~ 121 pm... | v
Trdo: X =X+AX=6,2+1,2=74pm. \ /\\ |
b) Ki hiéu r—r?\C/,tu’cmg tng véi déng 8 i
lvong cua electron, clia photén X t&i va photon ' ' ::” '
tdn xa, ap dung dinh luat bad toan dong luvong : hf
ta co (Hinh 7.6G): o « : :
( ) P " Hinh 7.6G
hf vilt h? B W : _
CRATY @
1—-f- - )
T d6 suy ra (mv)2 = + (hf)(,h—fJ cosb,
<C> C; ic C
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Thay s6, va chi y rang : m

Ta duwoc.: V - 9,26.ro7 m/s.

[

=> m22= Jl— (X2 + X2 -XX)
X2X'2

Ngoai ra, chiéu phuong trinh vecto (2) 1én phwong vudng goc véi phrong cta photon
X 161, ta dwoc : sing = -7~—sinO = 0,9287 => (p ““ 68°14’,

X.mv

2.a) Tacd,:eU2 > hf:}", '
oU"’]- - —

inin . eX

T do tim duoc :

b) Tacé:

-m()C

Cc

Cha y : Néu tinh v theo hé thic :

. 2rjn.,
u_Umin /loooT4

X 1

V2 . .
. -0,5161
Im<>c2 +Ji° ;
mv?  he mg N
— ey m = , thi ta duoc
2 A 2
) Vv
c

c) Dé phwong chuyén dong cua éiectron vudng goc
véi phuong cla tia X tdn xa (Hinh 7.7G) theo hinh

vé, ta phai co:

h_frllfcoso = X = X
c C COS0

()

N

7 hf

<
‘Hinh 7.7G
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Ap dung'cong thitc Com-ton, ta co :
AX=X =X= =¥ - X=Xe(] - cosd), v6i X. =
c0Ss6
Suyra: 'l. v A =Accoso (6)
Nh( Vay, phai c6 A < Ac 1) Amax = Xc = 2,42 pm

d) T (5) va >ges) tasuy ra: X' = W: N

mMv2  hY 1Y ' \/
*7 <cos2 0

Tw hirih vé ta cé m2v2 = | —

X

~ 7.28. a) Pha d4o dong clia anh sang & diém X trong hé K la 27tf(t. - *7).

C [ [
Pha dao dong clia anh sang 6 diém x’ trong hé K’ la 2tci
Moi hién tugng vat li xay ra trong cac héfquy chiéu quan tinh phai nhv nhau, nén : |

2rf(t - )’ = 2te(t - ?')

. Theo cong thirc bién doi Lo-ren~xo :

260

t+ -yX' 't / /
X+
c U sonpe - —) p= -
| O1-R cN1-p2 ) C ¢
Hang dang hé s6 ctia t' va X’ &hai vé, ta thu duoc
v
-
[ —
f = forle P

A/l —'[32 1—:_ﬁ‘/ . &

Trong (1), V la van téc twong doi gitta may thu va ngudn; Coi V > 0 néu may thu va
ngudn ra xa nhau, v < 0 néu may thu va ngudn lai gan nhau. Ta thdy rang néu may
thu ra xa nguon thi tan s6 clia anh sang ma may thu nhan dwgc sé nhd hon may thu



lai gan ngudn, tan s6 anh sang ma no thu dwgc sé Ién hon tan sd anh sang ma ngudn

phat ra.

. /11+0.6

+B _ 1 10¥1-0.6 =2.103A

1-B

7.29. a) Theo dinh |i vé ddng nang :
Nang lwong 8 cwa ph6ton t¢i thod man:

+B _5103A
- B

1/ 8= hf<Wd = eU =>hfroax=-"S- =eU  Xmj  he

A . LI

Tinh goc giat lui va goc tan xa.

‘e '-rr.in 1 eU

(8 - eu la ning lvong cua phdtdn ¢6 bwdc séng ngan nhét trong chum phoéton do 6ng

phatra).
Thay s6:  Xmin = 0,124 A. ,
A , oA s T 9 eU e
bong luvong cua photén toi la : p =— s (1)
Tu’dinh luat bao toan nang luong, co . |
pc + mec2 = p’c + widc + mec2
(p' 1a dong lvong cua phdton tan xa)
- "Hinh 7.8G
p=p _WgE &.?..U.%Néig (2). 0
* T dinh luét bdo toan dong luvong (Hinh 7.8G):.
p=p +pecd:p2=p2+ Pe - 2ppecosd \ ' (3)
0. 1a goc giat lui cta électron.
* Tl hé thie twong di tinh : E2 = p|c2 4 m2 c4 = (wae + mcc”)2
Suy.ra Pe? I7 [Wje+2WdemeCZ] (4)
C
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Thay (1), (2) va (4) vao (3) sé cO:

3 2 wde me + Tl'l'?b
COA<|>- ¢ = -—--- —

> . 5
leiu wwa + 2Wdemec2 1 )
V6i Eo=mec2 0,511 MeV, 8 =eu=0,1 MeV. Thay s0 sé c6 é a? 53°7" |
;. I [ /. . ' "2..4:. '2: 2 ot
(. p§ = p9 4-p’9 - 2pp’cosa  cosa = L 'p~7—ﬁp
< Goc alagdc ian xa photdn. Thay p bai (i), p’ bai (2), pe bai (4) ;1
L/ _ s> 7
COSOC-1-g-— 1 T, (6)
fate
e
Thay s6, COSOL = 0,432 ; a « 64°24
b) Tir (5) ta thdy wwde max khi cosip max, coso max khi (p - 0
R - ?E°%- - ®28keV
demax _ -
h+-RV _1
E ]
7.30. a) Chiéu Ién cac truc toa dd taco 1
ux = ucosO; Uy = usinO (1)
ux = u’cosO”’; ty=usinO (2)
Thay cac cong thirc cla dinh If cdng van téc vao biéu thirc ctia ux, Uy va ldy Uy chia
cho ux :
u +Vv
C
Ta duoc:
Thay (2) vao biéu thirc Uy ta dwgc : sinG = , vy
u 1 +-yu'cosO’
| oY/ J
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b) D0i v6i anh sang, u = u’ = ¢. Xuat phat tlr cong thirc sinO (c6 thé xuat phat tir cong

J1 - B2 sinG'

thirc tan@): sinO =
v '
1+ "'C-COSO

NéuV << cthi (1~ 2 1, con (1 + lcos!&)’) ~1 - lcose>
\J el . & c

ta thu duoc :

3)

7.31. a) St dung dinh lu.t bao toan ndng luvong va xung lvong trong .qué trinh twong tac .

hf - 4 mv2, —=mv => ¢ - 4 V. Diéu nay khong thé xay ra.

2 C Em 2

b) Trwong hop twong tac gitra photdn va électron tw do, do khéng bi hap thu hoan
toan, nén photdn sau phan (ng gidm nang lvong va xung lwong thay doi (tan xa).
Truwong hop nay tuwong (’ng véi hién twong tan xa Com-ton. Ching ta sé di tinh toan
do dich chuyén cla budc séng clia photon sau twong tac. . .*

St dung dinh luat bdo toan nang luvgng va xung lugong

hf + moC2 = hf' + mc2 (1)
P=p +pe-p4mv '(2)
Tw hinh 7.9G:
(mv)2 = p2 + p’2 - 2pp’co$0 A3)
Thay p=——,p’ = vao (3) taco :
m2v2c2 = h¥ + h2f’2 - 2h2ffcosé (4)
T phuong trinh (1) rdt ra ; .
mc2 = hf- hf + moc2 (la),
: inh 7.9G
Lay binh phuong hai vé (1a): Hinh 7.9
m2c* =t'F + HP? + m2c* + 2n(f - £)mge? — 203 G
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(6)

vim = —J2=r nén vé trai cta (6) thinh I1a mo6 c4, cho nén tir (6) rat ra :

u 2
ww’(l —COSO)=h’\—(f—f’)

hay 1a b ?— 1}76 “ cos0) = 72';17sin2‘(21 |

y - f ~ moc ~ moc

! I ' 2h : Ol
vif=ppf T Ax=X -Xnén:AX=——sin2?2
X moc
AX goi ia do dich chuyén cla budc sorig.
¢) Tinh gbc "giat Iui" o cua éléctron
- Nang itong .
hf + m0c2 = hf + w( + m0c2 7)
Vi pTEézﬂl}(t? P = nén (7) duoc viét lai:
7 :
w(
p=p ¢ () Hinh 7.10G
Theo hinh 7.10G :
— - = ). P2+ péap2
. p’=P - pe => cos<h --- (8)
T..... .2 .w2-mgcd _(Wd+Eo0)2 -Eg wi2 + 2WdEQ
laconco. pf =------- ----—-- e e e e - — 9).
c2 Cc2 c2

Vi w = wpec? # itigC4 ; Eq = mOc2 = 0,512 MeV la ning lvong nghi cla electron.

Thay (7a), (9) vao biéu;Thirc : p = — vad (8): cosd = ——‘°‘E~——
i 4220
\l Wy
J3
Thay s6 cos0 = goc "giat Iui" cha électron 6 = 30 .



7.32. - Theo céch tinh cla ngudi em : Quéng dwdng ma ngudi anh da di la L = 24 nas nén
24 nas
V,8c
nguoi em dd 20 + 30 = 50 tudi. Nhung ngudi em thay thoi gian trdi qua trong tau la

thoi gian chuyén dong cla ngudi anh [a T = | = 30 nam. Do d6 khi gap nhau

chdim hon, do d6 ngudi anh moi séng 'thém T = Y ndm, Vvoi

IA

=
"2 0,6
\Y
1_(_‘) :
1 ¢

20 +18 = 38 tudi. Nhu thé nguoi em két luan : anh tré hon minh 12 tudi

nén T' = 18 nam va tubi cla nguoi anh khi gap nhau la

¥ =

™ Theo céach tinh cla ngudi anh : Trong hé gan v6i Trai Dat quang dwong 1a 24 nas,

; ! 1 o L
do do trong hé gan vai tau, nguadi, anh thay né co lai thanh L' = y = 14,4 nas va anh

g

di mat T' = — = 10,8 ndm trén Tréi Pét, nén khi gap em thi em c6 20 + 10,8 = 30,8
| Y !
tubi. Anh két luan : em tré hon 7,2 tuoi.

7.33. Ddi v6i quan sat viéen o thi may bay va dong hoé gan véi mat dat c6 van toc twong
tng la vb va vd nén thoi gian trdi cham hon. Néu tf, th va td twong tng la thoi gian bay

doi véi o, may bay va mat dat, thi: t0 = ybth = Ydtd, voi

2 _5 V2 N‘ s 2

' Vb I vd
={1-|=2 2 ya= 1- 1+ -4
h {(C]J Do Ic) © Be?

ib —m1=+=K 1 + vd — vb
LB 272

2 2 :
At - th - td ]twhuih (1
" Yef

- Khi bay theo huéng dong : vb = vd + V. Thay s0 trong (1) sé c6 AtD« -236 ns.
- Khi bay theo huwéng tdy : Vb =Vd - V, tir d6 ¢ Atj = 124 ns.

Nhu vay AtT - AtD = 360 ns, nghia la bay theo hwéng Bong ngan hon theo
huong Tay.



CHU PE 8

8.1. a) T cdng thic rn = ron? ta thdy ban kinh tang 1én 9 lan, c6 nghia la n = 3 ; électron

chuyén tlr mitc K (n - 1, co ban) 1én mic M (n = 3) (Hinh 8.1G). .Sau dé electron CO
thé chuyén vé cac mic nang luvong thap hon va phat ra photon véi budc séng X:

TuyM—>L:

LT AEn=>X =0,657um . M

32) 36 * L 1.3
he 1
e Bl A
Ao 'O(lz 2?23
J n=1
T0rM >K: -
Hinh'8.1G

I A.=Enfx__ L1=1En=>Xj=0,103pm
SRRV S
b) V& so do cac mic nang lvong nguyén ttrhidrd véi; !
Ej =-13,6 eV;E2=-3,4eV; E3=-151¢V ;E4>-085.¢eV; ;E0=0 "
Electron chi chuyén dong trén nhitng quy dao dirng c6 nang lwong xac dinh.
-\ @i phéton co nang luvgng 6'eV : nguyén tir khong hap thu phoéton nay, vi néu hap
thu thi nang lvgng cua,:Electron la : E --13,6 + 6 = -7,6 eV.
Trén so d6 khong c6 mic nay, do d6. nguyén tir khong hép thu photon 6 eV va van &
trang thai co ban (n = 1).
- V6i phodton c6 nang lvgng 12,75 eV : nguyén tir hap thu photén nay, vi lic d6 nang
lvgng cla électron la E =-13,6 +.12,75 - -0,85 eV.

Pay la mic tng véi n = 4. Nhu vay, nguyén tl hap thu photon 12,75 eV va chuyén
Ién trang thai kich thich N (n =4).

- VGi photon c6 nang lvgng 18 eV : nguyén tlr hap thu va bi ion héa ; lic dé electron
bt khdi nguyén tir va cé dong nang wd = 18 - 13,6 =4,4 eV.

c) Ap dung dinh luat bdo toan ning lugng : Trudc va cham nang lwong cta hd
(électron + nguyén ti) la : Et = wd + Ei, véi wd la nang lvgng cla électron, E| la
nang lvong cla nguyén tir ¢ trang thai co ban.

Sau va cham, nang lwgng cua hé la : Es = wd + E2, véi wd la nang lugng cla

electron, E2 la nang lvong cla nguyén tir & trang thai kich thich dau tién.
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8.2.

8.3.

Taco: Et - Es
Suyra: wd+Ej=wd +Ej=> wd =wd+Ej -Ej=0,4¢eV.

a) VE&.so do mic nang lvong clia nguyén ti hidrd, tinh Ej, E2, E3, E4... tlr cong thirc
En=-a (E0=13,6eV)
n
TU so d0 ta thdy : mubn cho 3 va chi c6 3 vach phat xa thi nguyén tr. phai nhay Ién.
muc kich thich E3, va electron phéi c6 dong ning wd Ién hon .hodc bang E3 - E|,

nhung bé hon E4 - E|..
wd> 13,6-1,5= 12,1 eV
wid <13,6 - 0,85 = 12,75 eV
Vay phai c6 12,1 eV <wid < 12,75eV.. ]

b)hf=.Eo+|mv = m

a) Ap dung dinh luat b&o toan dién tich va bao toan s6 khéi tim duoc phwong trinh
phan ra: 2$u -> B$Th + iiie.
b) Nang lwgng toa ra .

w = [233,9904 - (229,9737 + 4,00141)]u.c2 => w ~ 14,15 MeV.

¢) 'Ki hiéu wdl, plva wd2, p2 twong ing la ddng nang va dong luvong cua hat nhan

thort va hat a ta co:

widl +wd2 = w= 14,15 MeV (1)
o= pl +p2 => Pj —P2 (2)
giswi= 10 - P gasmco: 0 PLRRT, o

T (1) va (3) ta tim duoc : wdl « 0,24 MeV ; wd2 « 13,91 MeV.

d) B0 sai léch 1a: AWd = Wadl + wd2 - Wd0 = 0,24 + 13,91,- 13= |,I5MeV

Do la nang lvong cla bire xa Y. Budc séng birc xay la :

AW = x> X = = 1,08.10~12 m = 1,08 pm
A AW

267



8.9.

268

¢) Chon o (vi tri ban dau cta hat d bay vao trong tu) lam gdc toa do, truc 6y hutng
thang ding 1&n trén', truc Ox song sorig v&i cac ban tu. Luc dién trwong tdc dung vao
hat a huéng vudng goc véi cac ban (hwdng tir ban dwong dén ban am), €O do 16n :
g
mad

Vecto gia tbc a hwéng theo truc Oy v\é COdo16n: a

Chuyén dong clia hat a dugc xem la gom hai chuyén dong thanh phan :
— Chuyén dong déu theo phuong Ox, c6 phuong trinh @ X = vot; (1)

I ' 1.7 ax?2 [
— Chuyén dong bién dbi déu theo phuong Oy, co,phwong trinh :y -

2v0
DE hat a bay ra ngoai tu tai M thi téa do diém M phai la: XM =/ va yM <

Vay ta co :
Us33rNn™=310QV
2vqg 4 2m“d v0 4 2ga/?2 1

D6 phong xa H= AN => InH0 ““ Xt |a mot ham tuyéh tinh cta t. V& db thi InH = f(t)
thi d6 1a mét duong thang cd dd déc (hé s6 goc) co gia tri X (hang s6 phan rd). Can
clr vao bang trong dé bai, cd thé thdy két qua thuc nghiém phu hop véi li thuyét, tiv
dotacé .

A= ~ ¥ 0,198 -J— |
5 phat
Suy ra: T=  ~35phuat
A
o 1.96 -0,974
(Ciing c0 tho tinh X = - 0974 «0,1972)

Céc két qua chénh léch nhau réat it, khong dang ké, do c¢d .sai s6 trong thuc nghiém.



8.6. a) Ta tim dwoc hat nhan X la hat nhan gO, c6 8 prétén va (17-8) = 9 notron.

b) Nang lwvgng cla phan ¢ng : AE ~ [ma+ mN - (mH + m0)Jc = -1,21 MeV : phan
utfig thu nang luvong. I

¢) Ap dung dinh lut béo toan nang luong : wa + AE = Wh + Wq (1)
Ap dung dinh luat bao toan dong luong ) pa = Ph + Po (2)
Theo dé bai V(X 1 VI — pa = PH néntlr (2) tacd : Po.= P«+Ph ; (3)
NV | o o |
Biét w = tir (i) va (3.) tim dlroc :
2m v i
-/ 5 Y
1+ —&m wa + AE
WO = K nM = 2,075 MeV.
1.50
mH

Suy ra : Vg ,% = 4,86,10@ m/s. t
mg

8.7. a)t= 1 In52-, VOIA= 5E22, T =5700 ndm (ddi véi C14): Ho = 0,225 Bq.
A H I o
V6i mau 1, H = 0,2056 Bqg tim duoc t = 742 ndm, do d6 nam xay ra dong dat la
(19797™M)= 1237. + . |
Voi mau 2, H = 0,215 Bqg tim dwoc t = 1400 nidm, do d6 nam xay ra dong dat la
. (1979- 1400) = 579.

b) Ti s6 ctia C14 d6i véi C12 ti 1é voi' do phdong xa :

JL=2LVO(P = L P=POJL =84.10"7
0Q Ho 0 106 °HO

| 8.8. a). Thé.tich dung dich tiém vao mau bénh nhan la 10 cm = lit. Nong do la
' 10 3 mol/lit, vay lvgng chat phong xa Na dwa vao mau bénh nhan Ia :

| n mol [lit Z /mm
mO= 10 3_#t3 = 10“6moi = 2,4.10 5 g.
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8.9.

c) Trong 10 cm3 mau lay ra c6 chira 1,5.10 8 mo/ (hay 3,6.10 7 g) chat Na24/
Lwong chat Na24 con lai trong co thé la m = 1,8.10 4 g. Suy ra thé tich mau cla
co thé bénh nhan :

Vv ..10cm3=s5000cin3 = 5 1ft
3.6.107 . ' , .

a) 292U-4 290Th +jHe ; . : '

2901h > iiie + 2$Ra ; u,

b) O 16p dudi clia mau vi lang d4 1au nén lwong thori gidm, & I6p tréri cla mau vira
mai 1ang nén lwong théri con nhiéu. Thoi gian tich tu dé€ c6 mau trén dugc tinh theo
cong thirc :

t=TIn-TT ;v0imo=I0~6gq; '
A m

m=0,12.10 " g i?ogl3 : T =280 000 ndm

Suy ra : t=2,45.105 nam, va do dé tdc dd lang la: V= A = 0,41.10~4**~-.
t nam

8.10. a) Theo dé bai, ta c6 thé viét;

4Be+y—> m(4He) + X + ...
~C +y-»n("He) +y+..
Ap dung dinh luat bao toan s khéi va bao toan dién tich ta tim duoc :
m=2;X=0n;n=3,;y=0
Vay phuwong trinh phan tng la .
|IBe + y-»2("He) + ™n (M
"lc+T->3("He) 1| L (2)
b) Ki hiéu AE la nang lvgng phan (ng, tan so toi thiéu cda luvong ttr y dwoc xac
dinh boi: .
hf>AE
V@i phan tng (1), AEj = Amj.c2, vai Ani] = (2mHe + mn) - m(Be).
Thay s6 tim duoc : (f])min - 3,8. 1620 Hz.
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V@i phan ¢tng (2); AE2 - Am2,c2, v6i Am2 = 3m(He)
Thay s6 suy ra : (f2)min = 1,762.1021 Hz.

8.11. a)

mv y= gtik g 6.26.
oqul m

77 2
wd= -Ey- »0,6548.10 11 J-

) R=

) u="7 = 150000V
2NQ-

d) 7E)4 3L1—> 4BC & qU

IAm = (m(Li) + m(D)] - [m(Be)

- m(C).

+ mn] = 0,01528u

— E=Am.c2 = 14,22 MeV >0 (1) rphan (ng toa nang lvong.

Ap dung dinh luat b&o toan nang lwong”: W(D) + AE

= W(Be) 4 W(n) )

Voi W(Be) =1 5 W(n) = 5 (hai hat c6 cung van toc)

W(Be) 1 m(Be)

W(n) ” mh )

Thay s6, tir (1), (2), (3) tim duoc : W(Be) = 21,70 MeV ; W(n) = 2,73 MeV.
8.12.a) Khi chiéu anh sang trang (Hinh 8.2G) B; (10°% s)A 2.2eV)

Theo dé bai cac chuyén mirc Eq E2 nhiéu ‘ o
hon E2 — Eq : ddng thoi cac chuyén mic El(l_o;3 A8 —(179¢eV)
Eo -> E] it hon Ej -> Eo. Nhi¥ vay, phd c6 '
2 vach : .

. T
4- Vach (hap thu) do chuyén Eo — E2 : hf;
AE| = 2,25eV = hf| = I E, . v (0)

=> Xi = 0,552 pm.
4- Vach sang (huynh quang) do chuyén Ei  Ejy:
he

= AE,=1,79eV =hf, = =
2

Hinh 8.2G -

='Ay = 0,694 um
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b) Tim d6 rong AX cla vach quang pho :

Ap dung hé thiec :  AE.At=h => AE :2-;-.

8 S.'
34 ' :
—— =6,625. 10265~ 4,14.10" eV.
34 | kg WS- -
— =6,625107 1~ 4,14.107% eV
(T3 | o S
[ ’ﬁ‘lz g
Podonsic: ' VV=E 2 AT o072
X2 AE2 .

c) Biéu kién phat laze (m6 hinh-¢ hinh 8.3G) la : (Ioe_ad) R>1I,
(Sau khi hép thu, phan xa trong thoi rubi ‘ '
cwong do blrc xa phai tang 1én)

=> R > elid, v6i a =-0,001 cm | = —
d - 6.cm => R = 0,994. s . H o

d) Laze chi phéat | bwéc séng V2 : ‘ _'

Hiéu quang trinh bang : A = kX2 (D

s 2nd  2.1,9.6.10°2
«328530
0,694.10%6
Theo (1) do don sac cla tia laze bang : = —
8.13. a) Taco :- , | ' |
hf0=E, - E, =. - => Ao= = 10,5890 um : va f0 = 5,09.1014 Hz
X0 b2 - bi

Taco : AA = AXi + AX2, voi AXj do dd bat dinh vé E; con AX2 do hiéu (ng Dép-ple..
Hé thic bat dinh ;

AE.At = AthAfi « —  Afl ~ 105 Hz => AX. = - 10 9AQ
2k 0
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Hiéu ing Bop-ple ta co .

ARV ) AAD

f0 ¢ AQ ¢
Suy ra: -"2-=3,5.10 7.

fo

Ta thdy c6 AX (m& rong vach quang phd) la do hiéu (rng Bop-ple la chinh va nhu vay
ta cO: ’

b) Khi chiéu voi birc. xa Ao + AA theo, phuong Oz, chi phan tir di cung chiéd voi tia '
laze la c6 kha nang hdp thu bic xa. Khi hap thu brc xa éhing nhan déng lvong :

1 = Ap| (Kihiéu n la s6 phan.trNa)
coO . I ‘

Do do ta ¢c6

| 6,626.10"34 5,09.1014.6,023.1023
v® 6+ 2908.108.23.10~3

'=> VG =2,95.10 2 m/s~3.10 2m/s - 3 cm/s

Khoi tdm G clia khdi hoi chuyén dong theo chiéu chum laze véi van téc 3 cm/s.

Khi hap thu bic xa cac phan t& Na nhan nang lvong : ““h(f0 - Af) * ~-h(f0 - Af2).
Khi phat xa nang luong la . E—hfo. |

Nhu vay ndi nang giam di mét lugng : AU = —h.Afj.

Mitkhac taco . AUTINKAT. .
N h.Afa _ 1 h.Afn
: A - -
Tw do suy ra '91; 9R

9Rc
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I ¢) Khi chiéu bang 6 laze, tat ca cac nguyén ti Na c6 chuyén dong nhiét déu hap thu
nang lwgng nhé va phat xa nang lwgng 16n . Két qua la dong nang trung binh cla
chuyén dong nhiét giam dan dén 0, khdi tam cua khdi khi dan dén ding yén, nhiét do
khoi khi gidam dan va tiép can dén 0K.

Nhiét d0 gi¢ihan thap nhat dat dwoc khi xung lwgng cubi cung cla nguyén tir Na
bang xung luvong ctia ph.otdn bi hdp thu, nghta la khi:

Mo h r r" - h\,7 "
P= C  xo om  2mx2 o min
h?2 7 1 h2NA ,

— i —~7 L
Tmin = 35omk  3\2pR . mi 810 " K = 10 " K,

8.14.1 a) Kihiéu Pa  Pb  cAc vecto dong Itong tuong 5 N UL T
doi tinh cua cac hat A va B sau va cham. Vi VA - Vg . }"/\\\\ ,
nén Pa = pB. Ap dung dinh luit bdo toan déng lwong | .
ta c6 so do vecto nhu hinh 8.4G, nghia la al = a2, do dé ,
p'A va Pg doi vai PA Pb" *

Hinh 8.4G
b) Ta cé pA = 2pACOSal (1)
Ki hiéu a la gdc gita va va vB va a - 2ct|. Gilra dong ndmg twong doi tinh va dong
lvgng p cla hat c6 hé thic (pc)2 = Wd(Wd 4- 2Eq) .(Eo la ndang ivgng nght).
Ap dung cho hat A :
(Pa<7 = WAA(WUA + 2E0) (2)

(PAC)2 = WAA(WdA + 2E0) 3)

Vi va cham dan hoi nén dong nang tuvong déi tinh dwoc bao toan, ma WdAA = widg,

nén : WdA= waA+WiB=2W"B
<pkti—m=—aO... A
Thay vao (3), ta duoc : 4- 2E0 (4)
7
"on 2 WAA(WIA+2EO)
rJd X
ZWdA
+
5 ) 2Eq .

17B. BDHSGIOI...VLHD
274



Xja

. , _ 2 1= A
Tuw do cosa = 2cos OC]l 1 ‘W6A§r4E0

I=>0<cosa< 1 tc a la géc nhgn.

— r) o [E)
Thay 6 cosa= 8207?1875 (6°'986 a ” 84340
Néu la va cham la cO dién, tlc phi twong doi tinh, thi a = 90°. Thuc vay khi dé

wid <« Eo nén cosa~0— a~ 90°. '

1875
———— = = 6010 MeV

e i J1-0,952

¢t s

Céach 2 : Chon K la hé quy chiéu phong thi nghiém trong dé hai hat chuyén dong téi
gép nhau doc thed truc Ox v&i cling van toc V; K’ 1a hé quy chiéu gén voi hat A (ttc 13
K’ chuyén dong véi toc do v doi voi K va Ox trung voi O’x'). Van toc twong doi u gilra
hai hat trong hé K' chinh la van tdc v’ cla hat B. Theo cong thirc cong van tdc ta co:

V ’=—u——v"('v) 2v = w’ - 9%V 4 uc =0.
| R
c . C
cN —cuwe2 - u2
Tim duoc V= o — - (loai nghiém V > c) I
U

Thay u =0,95c, taco V « 0,724c tir dé
Bidu thirc thir hai c6 thé viét lai nhv sau Y ., ud adt -V

’ “ uV avdt avadt'i

- c s (52 |’,l_JVY|_1 c2 J

VvV c2Jr. uVvy

275



| avdt ¥l u-v  _adt_ (u-Vavdt
- = .. UV — i ( uvy

c2 C2 | ¢23
Y k cz)) c

(& day da bo qua s hang chira (dt)2)

u Vv adt il U U-v adt E£lz uV+uVv-Vv2
uv uv Wt uvy c2
I b C2  =<p 1
e V.ot C v >
+

Suyra: a'dt = ¢))

(3]
I—T
&=

U de‘ uV

Theo phep bién d6i Lo-ren-xo : df = \/_—— (2)
1 - — ‘} .

{ 2
Vv
Chia hai vé cua (l) va (2) cho nhau, ta du’cyc ra' = 2 > (l 5 1
7 V \, c

vVoooer T
b) Trong hé K van tdc cla hat & thoi diém t va t + dt lan lvot la (0, u, 0) va (0, u + adt 0).
Trong hé K? , cac van téc tvong (ng la

(-—V uJI——\% o
V2
Suy ra a’dt’ =adt 1~~c_2 (3)
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ChU y rang theo phép bién d6i Lo-ren-xo:

dt
dt’ = ——— (4)

[ v
Chia hai vé cua (3) cho (4), tadugc : a’ - a\l1. c2 J doc theo truc y

¢) Trong hé K van toc clia hat ¢ cac thoi diém t va t + dt lan luvot cé cac thanh.phan
(ucosa, usincc, 0) va (ucosa + acosadt, usina + asinadt, 0).
* D06i voi thanh phan theo truc x' cla gia toc lam twong tw nhw & cau a) ta duoc

3 1

VvV V2V

acosa | - —
| c 7

'i "uVcosaY
) I n “7“J

Dai voi thanh phan theo truc y’, ta co:

usinayl - p2
uy'=. V
1----ylicosa
Cc2
, usina + asinadtk/l - B
va Uy + ay'dt —(—— Ua == \
l - -)z/(ucosa+ acosadt)
e
o ..+ (usina+ asinadt)VVi - p2 usina + asinadtiy1 — p?
hay: Uy +ay'dt = ——-- —— - (usir - u)———gm
V (¥ 1
l —X(ucosa + acosadt) Il —*“Ucosa, - acosadt
C c2 c2
(usina + asinadt)ul - p2
Vacosccdt
| —-ucosa vV .
Voo ) C2 | --yucosa
V. c2 A
(& 4- asinadt [ __Vacosadt
f, V. o« |
| - -y ucosa cz(l - e Ucosa
X @& / c2 J
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(usin a + asinadt)ul -

(4 Vacosadt
f_ Vv A =
i--- srucosa c2 | 1—1/32/u|cosal
o,k C2 7 | C A
usindW1-p2 | yli - p2 dt asina Vusinaacosa
(A_v-.- NN
I ucosa I —¥/ucosa a2 fl VquaY
.k c2 7 k C2 7
Suyra: .
dtyl - p2 2 / IV
ay' df? y [ac sinoc(l —-ucosa) + Vusinaacosa]
W Lo c2 I

¢ 1--—-7-UCOSC

asinadtul - p2

f Vv Y%
! ucosoc
1 c2 7

Cha y rang trong trudong hop nay 13 ; dt' = . Cudi cung ta duoc:

asina ’1 SN

v A
| ——ucosa :
<e2 ’

8.16. a) Bong nang cua éléctron trong dong phong xa duoc tinh bang céng thic

WdJP = mec2-m(tec2 = : nrilec2 «0,13 MeV

Truong hop électron chuyén dong trong hat nhan, ta c6 thé lay L « 10 14 m, va dong

nang cuc ti€éu khi ipx(e)jmin. Do d6 4p dung cong thic lién hé nang lwong va
xung lwgng trong li thuyét twong ddi tinh : (Wdmin(e) + E0)2 = (|pK(e)|minc)2 + Eq ;
Eq = mOec2 = 0,511 MeV
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& . 2.2
’h
chiing ta tinh dugc : Wpin(e) = 6:? +E2 - Eq=444 MeV > 0,13 MeV
. |

Gia tri nay Ién hon gia tri déng nang cua &iectron trong dong phong xa p (da tinh &
trén) rat nhiéu. Vay phai két luan rang électron khéng co trong thanh phan ciu tao
nén chat hat nhan.

b) C6 thé dat gia tri Ax « L va gia tri Apx « A|px|. Trong cac phép do dong luong, gia tri
lpx| la giéa tri .chinh xac (trung binh) cuta cac s6 do Ipil, |p2|, IP3l..... Khoang sai s6 cla cac

s6 do nay la Alpx], gia tri trung binh |px| s& nam gitra khoang sai ,s6 Alpx],'VI vay:

IPxl - 2 “0 s 2 AIPx

TW hé thirc bét dinh : Ax.Apx ~ AX.Alpx > Hh

|I h
=> > :

MTCL/

IN - 2 APxl - s i =Vay: IPxImi"'= A\ (dpcm)-

8.17. a) Bién thién cla dong luvgng : dpx =qEdt  px = gEt
dpy =0 py = p0 - const
P=pk + P) =5+ <qEt)

Tw hé thire nang - xung lwong : £ = cupi) + (qE)2 + HidC2

t= O;£0 = cupd +H1QC2 ;e = wsO + (gEct)2

Mat khéc ta lai cO. p = ===~ =V
2 2
v C
Leeg:
¢
E dx dx _ gEc2t gEc2tdt gEc2tdt

Py = . = gEt => _ => dx - ~ .

2
., [ (2] @ o
. PoC2dt
Tuong tw vai Py . p, = 24y = Pq 2> dy = '

c? dt 74 + (gEct)2
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y=n~in"E i, 80 @
qE | £0 J qE quCJ
k /
Phuwong tririh-quy dao cua hat la phuong trinh tham so:
— > ==t / plh Y i
2+ S0 ° - fqEC go
gEc) 9E 'Y 6E ked; gE <qEc

Quy dao cua hat vé véi so liéu sau (Hinh 8.5G): .
g=10"6C;E=I104A/m2;pQ = 0,lkg.m/s;c = 3.1{)8m/s;mo=104Kkg.-
Khi t-> 00, hat chuyén dong véi phwong song song voi truc OX,

(chi yéu cau vé phac dang diéu cua quy dao).

+

e ol
4

8

" b) Khi t16n
Hinh 8.5G

ct.

R . . ' ' 5
\}t2+A2 ; : _ t2+[P0}

Vo =

o

1+ ————
-BA—- uwt2 + A2

. ' 2
N -, \tz +(q§CJ
vy -~ A . '
t+ Ut2 + A2 /tz P 5

¥y

Trong do A = qEc B - oE

Vv. ¢
X

" |
V hop vai truc Ox gbc <p xac dinh béi cong thirc : tano
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2,4

8.18.a) Phuong trinh phan irng: 2D + 2D —>|H + 3T. Hat X la hat nhan 3|T.

1 Van tdc cla hat pr6ton tinh theo co hoc co. dién : *

2Wdpc _ 12.89,49.1,602403  .....-8 , >

--------------- ™ V 1311 (r m/s « 0,44c
m =N 1,00783.1,66. 10-27

I Van toc cla proton so sanh dugc véi van toc anh sang, do dé khi tinh toan can ap
dung cac cong thirc cla Ii thuyét twong ddi. 1

b) Ki hiéu Ei, E2, Es, E4, tvong (ng 1a ndng lwong toan phan cla hat dotéri dJ t6i, cla
hat dotéri dirng yén, cla hat protdn va cla hat triti (hat X). Tacé :

E| + E2 = E3 + E4, v6i Eo = m0Dc2 (vi p2 = 0);
E-l - Wj| + mODc" "’ ~3 = ~d3 + mOpc2 '’
Ei = P4C2.+ mgTc4, wdl = 87,80 MeV, wd3 = 89,49 MeV,

do do :
PAC2 + mijTc4 = (Ei - Ej)2 + mODc2 (E| - E3) (1)

St dung dinh luat bao toan déng lwong : ‘
Pl =P3 + P4 (Hinh 8.6G) . : e,

Theo d& bai p| 1P3, néntaco T | i,

pr =P P3|
Thay vao (1), tarat ra:

méTcd = mdpC4 + 2mgDcé - 2EiE3 + 2m5002 (B, - E3)

. Hinh 8.6G
Thay sbtarutra:

m0Tc4 = 2808;8 MeV va m0T = 3,01535u
So sanh véi tri s ding

mx " mOT + 3,01605u - 3,01535u _ , -4 )
mx 3,01605u
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¢) Tir hé thirc :

1 ;Eo0=moC2,

rat ra (2)

Da6i vai proton, thay wd = 89,49 MeV, Eq = 938,3 MeV, ta tinh dirgc Vp = 1,225.10s m/s. |
So sanh voi tri s6 c6 dién Vpj, = 1,303.108 m/s ta thdy Vp < Vpp. Li do, khi proton
chuyén dong, khoi luvgng clia né tang theo van tdc.

d) Bao toan nang lwvgng: 2m0Dc2 + wdl = (niopC2 + wdp) + (m”~c2 + Wijy).

Rat WHT ra va thay s6 ta tinh dwoc: WAT = 2,41 MeV.
St dung (2), thay s6 ta tinh dugc vT = 1,242.107 m/s.

Ap dung cong thirc co hoc c8 dién thi Vyc = 1,242.107 m/s « Vp Do van téc chuyén
dong khong 16n, khoi lvong tang khdng dang ké.

8.19. Taco: (1)
(2)
3)
dt
Por)y:Na= L ANR L Xong ya(z); ANA L d Nd o Xo dNpe o ovvach).
dt» Al ut Ag dt ot
*  H(XI+X2>"- + ~NIB =0 @)

Nghiém cla phuong trinh (4) 1a: NB = Ae~at + Be  Khi t = 0 thi NB = 0, suy ra
B=-A.

Thay vao (4) roi tim diéu kién phuong trinh thod man tai t bat ki (hé so cua e~ai, e-"

bang 0) suy ra: a2 - Xjo=0; p2 %X~ =0. Dodé:a'xt;pzxz
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Tim
Tai t=0thi 58 = A(Xj - X|), NA=No ;Ng=0.

Thay vao (2):

()

= Inyay

. ¥ XNA
_ Thay vao (5): biBmax = °
m "N2—Al A2 Al >12,

8.20. 1. Ap dung dinh luat bao toan dién tich va bao toan s6 nuclén : A - 95 ; z = 53,

Nang lvong tod ra: AE = Amc2 = 0,006675uc2,

AE 0,006675u.c? - n-i3
Pong nang ctia fotron thir cap : wd = = e Pl =3,352.10 J
L . (2Wd
Van tOc notron thO’ Cap: vn = = 0’| mn=1 008665u =>V- «?2 00 107 m/S
mn !

2. Trong méi va cham cla notron véi mét nguyén ta cacbon : mnvn == mcvec - mnyv,,

Mg~ mvz  mnvf

(vi sau va cham céac hat chuyén dong cuhg phuong): ~ 2 —72 +—2

V@i | -7™« 12, tim dwoc vin = <<Vn.

mn von 13 n
Gid str sau N lan va cham, notron thir cdp tr& thanh notron nhiét c6é nang lugng c&
kBTO « 0,026 eV (kB = 1,381.10 23 J.K ¥ notron nhiét co van toc ‘ '

2.0,026.1,6.10-19

3 77
.................... -2,23.10 mfs
1,008665.1,66.10~27

Taco :
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2 9 29847+ JA-s 23PN
Ap dung dinh luét bao toan dong luong

- ----vN«9,33m/s.-
mnNn-+mu

b) Phan (rng phan rd cla urani 239 . 202U — 294PU+2(a X).

Ap dung dinh ludt bao' toan dién tich va bao toan s6 huclon, tacd : A - 0: z = -1.
Vay hat X la électron, nghta la U239 c6 tinh phéng xa fT. Do dé phwong trinh phan
tng day du la:

292u -> 204pu+ 2(_jé) b 2(oo) .(voi D la phan tng notrind)
Dong nang cuc dai cla electron :

2Widmax = AE-(m(U) + mn -m(Pu)-2ine]c2 =>wdmax = 3,001.10-13 J

vma = ;/2amailL »8,13.108m/s>c=i>Voli!

V Lo K

Vi voi van toc I6n phai ap dung thuyét twong doi . . '

wd= I -1 mcc., voi p =-\

| U'-P2 ) !

Thay s0, ritra: p =0,7335 ; V « 2,2.108 m/s < c.

8.21. @) Hé dao dong quanh khéi tam. M6i qua cau M, m ndi v&i khéi tam bang 10 xo
twong tng c6 dd cing kI, k2 va chiéu dai tw nhién /|, /2

M | kl. A i M+ m
m 12 k2 ki k2 k m
fkp_ [/ M+m k «
— _1kiXi ' @ = — -~ |~ Do dd k = pco2.
MxJ IkjXj ; ® VM ” VYV Mm \/;

Coi hé nhv mot chat diém dao dong diéu hoa va khoi lugng rit gon p. Nang lvong E,
dong nang wvd, thé ndng wt va dong lvong p clia n6 c6 cac mdi lién hé :

wd=Ffi.Wt=2-" _ E=Wd+W1l=¢& + Igw\V/ ()
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’Iuhéthu‘cba’tdmh AprZ-Q Ap= p p p,Ax-—xﬁx=x

2
vi céc glé tri trung bmh déi.véi dao dong diéu hoa déu bing 0 :
p-O, x=0=0. .
| | e B 22 B _ 2 W R
pX2 = S 2 — : 2)
, P 2 =% px 4 :>. p. 4X2 o ( )
" Thay bat ddng thife (2) vao (1), 'ta ¢6 : - 3
BY ——+zpo’x..
T S

" Taix = */5,&5 ham s6 dat cuc 'tié.u'vi 6 gié't!i bang 4

- 1
Ymin=Y [ .=—2’h0)“_:> Emin=' Eho‘) .
X= 'i-’:w— 4 )

Vay & trang thédi co bé’m, phan ti’r cb kl’ch t.huéc' co "—2% Vi néng lu(mg —;— ho.

b) Goi G 12 khéi tam cla hé hai hat, vI A v, 1a van t6c céc hat trong he quy chi€u Gl
Vi hai hat g16ng nhau nén v, = —v2 =V, DOng né’mg cua hat : '

Wy =Eo| ——L_ | = oE,.
c“ ) |
: C 2 : \2 2 : '
Suyra: - (-Y-] =I—('] =‘2'9£ig‘2"‘ ' (3)
. C 1+0.) (1+a) |

Hat A c6 van t6c v d6i véi G khoi tam G iai ¢6 van téc v d6i vq: B Theo cong thic
cOng vén téc, trong hé gan vé6i hat B, hat A ¢6 vén téc :

.v'— v+v  2v 2w ::'v'_ 2ve
g ot v2 vZ ¢ c? ¢ 24P
r ¥3
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va c6 dong nang :
\

2.2 A
2 1 2| c Vv 1
-1}=myc|-
v? ("2 -v:
1-—
C s
2
Wa =moc? = ~1 = myc” EE—+ i—l
B avic? 2 —\2
4 l— o o IR ] 3
(c +V")
i W] c 20 o 2
Wi =mgc | V | = moc” ' =moc2( — \=m0C2(4CC+232)
- <2 -y2> -
Vo) K

K&t qua cudi cung : Wj = 2E0(2 + ct)a.
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