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Lo nei ddu

Bo6 sach Tai liéu chuyén Vdt li bao gom 10 cuén (6 cudn i thuyét,
3 cuén bai tap va 1 cudn thuc hanh) dugc viét theo chuong trinh
day hoc mon Vit li cho cac I6p chuyén Vat If do Bé Gido duc va
DPio tao quy dinh tir nam 2009, nhdm théng nhat trén toan quéc ndi
dung day hoc mon V4t 1i cho cdc truong trung hoc phé thong (THPT)
chuyén va n6i dung b6i dudng hoc sinh gidi cap THPT.

Chuong trinh day hoc moén Vat I cho cic 16p chuyén Vat Ii bao gém
hai phin :
- Ngi ‘dung Vdt Ii ndng cao (ding nhu ndi dung chuong trinh
Vat li nang cao THPT).
— N¢i dung vat Ii chuyén sdu.

Hai phédn nay trong bo sdch Tai liéu chuyén Vat 1i duoc két hop théng
nhat trong mdt he thong cic bai hoc néi ti€p nhau theo thit tu day hoc
trong tung phan mon.

Dé thuan tién cho viéc day hoc, mot s6 no6i dung trong sich gido
khoa Nang cao dugc dua vao cic tai liéu nay sau khi dugc tinh gian
va bd sung mot cch thich hop.
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+ gido vién cdc trudng chuyén.



Cudn Tai liu cﬁuyén Vit K. Vit li 12 - Tdp hai gom sdu chuong :
Chuong I, I do tdc gia Vii Quang bién soan.
Chuong III, IV, V va VI do téc gia Vii Thanh Khiét bién soan.

Chiing t6i mong nhan dugc su gép ¥ cha quy doc gid d€ 14n in sau
sdch dugc t6t hon, moi ¥ ki€n gép ¥ xin giti vé :
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Cong ty cd phdn Dich vu xufit ban Gido duc Ha N6i -
Nha xuat ban Gido duc Viét Nam,

187B Giang V6, Ha Noi
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Lhoong 1
SONG ANH SANG

SU TAN SAC ANH SANG

Sy B e Pk A O Wl 0

1. Hién tugng

a) Thinghiém Niu-ton vé hién tuong tdn sdc dnh sding

Chi€u mdt chum tia siang mat troji hep qua
mot 1ang kinh thuy tinh. Ta thiy chum tia
16 bi trai ra thanh mot dai cé mau sic sac

. »  aar ) , j | mit troi A Be
s& di tr d6 dén tim. Tia d6 bi lech it nhat, : =y
tia tim bi léch nhiéu nhat, Hién rugng tia o €
sdang ban dau bi ldng kinh phdn tich thanh

nhitng tia ¢6 mau sdc khdc nhaw goi la hién Hinh 1.1
tuwong tan sdc anh sdang.

Thi nghi¢m nay dugc Niu-ton thyc hién nam 1682 (Hinh 1.1).

Tia sdng

¥

b) Anh sdng trdng va dnh sdng don sdc
Dung mét hé théng man chin ¢6 khe hep E, dé€ tich ra mot chim tia séng
hep ¢6 mau nhédt dinh (mau luc chang han). Sau d6, cho chum tia mau luc
nay di qua mot lang kinh thit hai P,. Ta thdy chum tia 16 ra khoi ling kinh P,
van c6 mau luc, Vay chim tia mau luc di qua lang kinh P, khong bi phan
tich (Hinh 1.2). Ta goi n6 14 chiim tia sdng don sic.

Vay : Anh sdng don sdc 1a dnh sdng c6 mot mau nhdt dinh va khong bi lang
kinh phdn tich thanh cdc dnh sdng ¢6 mau khdc.



Trong dai mau tr d0 dén tjm
dugc tach ra tit 4nh sdng mit
trgi, Niu-ton phan dinh ra thanh
7 mau don sic chinh la : dd, da
cam, vang, luc, lam, cham, tim.

Y

Thuc ra, dai mau ndi trén ¢ mau
sac bién déi lién tuc tir do dén
tim, gita cdc mau don sic canh
nhau khong cé ranh gidi 10 rét.

Chiim tia sdng mat trdi chi€u dén goi 14 chim 4nh sdng trang.

Vay : Anh sdng trdng la tdp hop cua vé s6 dnh sdng don sdc, c6 mau bién
thién lién tuc tie dd dén tim.

Muon xdc nhan mot cdch chat ché két lvan vira néu, phai tim cich tap hop
tat ca cac 4nh sdng don sic thu dugc véi ti 1& thanh phdn ding nhu vay dé
xem c6 thu dugce dnh sdng trang hay khong.

Niu-ton ciing di thuc hién dugc nhiéu thi nghiém vé tdng hop 4nh sing
trang. Duéi day 14 mot trong céc thi nghiém dé (Hinh 1.3). Chi€u mét chim
séng trang qua mot 16 trdn nho nam trén tryc chinh cia mdt théu kinh hai
L sao cho c6 mot anh that, mau trang (trén hinh 1.3 ta khong v&€ anh nay).
Diing mot lang kinh chdn chim tia sdng tring tru6c diém hoi tu (tic 1a trude
anh that n6i trén). Chim sdng sé bi tdn sdc va cho mot dai gébm nhiéu mau
lién tuc. Dat mot thdu kinh O,, sao cho dii mau ndy nam ngay trén mat cla
th4u kinh. Di chuyén mot man 4nh E sau théu kinh O,, ta s€ tim dugc dugc
mdt vi tri cha man ma tai d6 ta thiy c6 mot vét sdng trang trén man. VéEt
sdng tring ndy ndm & vi tri dnh va 14 chd chéng chap cua cic chum sdng don
sac khic nhau. Thi nghiém nay cho phép ta k&t lugn 12 : Néu tdng hgp cdc
dnh sdng don sdc khdc nhau, ta sé duoc dnh sdng trang.

Hinh 1.3



2.
a)

b)

Gidi thich hién tuong tan sac anh sang

Ta biét rang géc léch D cua tia sang khi di qua
ling kinh phu thuoc vao géc chiét quang A, chiét
sudt n cha lang kinh va géc téi i) cia tia sang theo
cac cong thirc (Hinh 1.4) :

sini; = nsinT,

sini, = nsinr, (1.1)
n+6=A
D=i +i,-A

Nhu vay D 1a ham cha A, nvai, : D= (A, n,i)).

Trong thi nghiém vé su tin sic, A va i, 12 chung cho moi tia sdng don Sac.
Su kién c4c tia sdng don sic khac nhau sau khi qua lang kinh bi léch nhiéu,
it khdc nhau chi con do nguyén nhan : chiét suit clia lang kinh d&i véi cdc
tia sdng don sic khdc nhau thi khic nhau :

; - N <Cn..
Ngp < Ngx cam < nvang ~ nil.‘u:: ~ Dam < Bcham < DNyim

Vi du : Chiét sudt ctia thuy tinh d6i véi cdc tia don sic nhu trén bﬁng 1.1

Bdng 1.1
S8 TT | Anhsang don sic Chiét suat
1 Do " ng=1,5140
2 Da cam Nge = 1,5149
3 Vang , n,=1,5170
4 Lam © n;=1,5230
5 Tim n = 1,5318

Trong thuyét séng dnh sdng, ngudi ta c6 thé chitng minh dé dang la chiét
sudt cia mot moi trudng phu thudc tdc do truyén v cua séng doé trong
moli trudng : '

n== (12)
v

c 1a t8c d6 cua dnh sdng trong chén khong.



Diéu d6 c6 nghia 1a téc do truyén cha cdc dnh siang don séc khéc nhau trong
moi trudng la khac nhau :

Vg> Vg >V, > L > Y

Néu coi mdi dnh sdng don sic 1a mot song dién tir c6 mot tan s§ géc w nhat
dinh, ta c6 thé di dén két luan : Téc do truyén clia cdc 4nh sdng don sic khic
nhau trong mot moi truong phu thudc vao tdn s6 clia dnh sdng dé :

v = f(w)

May quang pho lang kinh

Mot trong nhitng ting dung quan trong clia hién tugng tdn sac anh sang trong
cdc lang kinh 12 dé phan tich 4nh séng trong cic mdy quang phé.

.Méy quang phd 1a dung cu dung dé phdn tich chum sdng cé nhiéu thanh
phdn thanh nhitng thanh phdn don sdc khdc nhau. No6i khdc di, né ding dé
nhdn biét cdc thanh phdn cdu tao cua mét chum sdng phitc tap do mét ngudn
sang phat ra.

M4y quang ph6 c6 3 bo phan chinh :

5ng chudn truc 1a bd phan tao ra chdm tia sdng sbng song. Né c6 mét khe
hep S ndm & tiéu dién cia mot thau kinh héi tu L, (Hinh 1.5). Chim anh
sang phét ra tir ngudn J ma ta cdn nghién ctu dugc roi vao khe S. Chim tia
sdng 16 ra khéi thau kinh L, 12 mét chitm song song.

Lang kinh P 12 bo phan ¢é tdc dung lam tdn sic chiim tia song song tr L,
chi€u téi thanh nhiéu chim tia don sic song song.

Budbng dnh gém mot thdu kinh hoi tu L, dat chin chum tia sdng da bi tdn sic
'sau khi qua lang kinh P. '

Hinh 1.5 P

Chiim tia sdng 16 ra khdi lang kinh gém nhiéu chim tia sidng don sic song
song lech theo cdc phuong khic nhau. Méi chiim tia sdng don sic song song



cho trén tiéu dién cta thau kinh L, mot vach mau. Mbi vach mau 1a moét anh
don sic cua khe S,

Tai tiéu dién cta thau kinh L, ¢é dat mot tdm kinh anh F dé chup anh quang
phé (hodc mot tim kinh m& dé quan sét quang phé).
Néu nguén sing J phat ra bao nhiéu anh sdng don sic thi trén tdm kinh 4nh F

ta thu dugc bdy nhiéu vach mau §,, S,, S, ... trén mét nén t8i. Mbi vach mau
vng véi mot thanh phan dnh sdng don sic do nguén J phit ra.

Tap hop cdc vach mau dé tao thanh quang phé cta nguén J.

E BAI TAP

1.1. Gidi thich su tao thanh cau véng va tinh ban kinh goc cla cdu véng.

1.2. Mét tia sang trang hep dap vao mét lang kinh thuy tinh tam giac déu, sao cho goc
l&ch clia tia vang [a cyc tiéu. Tinh géc tao bdi tia dé va tia tim trong chiim tia 16,
Cho chiét sudt cda lang kinh ddi vdi cac tia d6, vang, tim I4n lugt 1a : ngy = 1,50 ;
n,=1,51;n,=152.

E]=|| BAI DOC THEM

Li THUYET TAN SAC

Hién tugng tan sic khong thé gidi thich theo quan diém vi mo. Thyc vay,

gitra chiét suat n cia moi trudng va hang sé dién méi e cla né cé hé thuc :
neJep véi pa

Dai voi cac sdng vo tuyén thi hé thac trén kha dung Tuy nhién, d6i voi 4nh

sang, ta thdy cé nhimg sai léch sau day :

~ Néu coi hdng s6 dien moi cia mot moi trudng 1a khang ddi thi chiét suat
cta méi truong d6 cang khong déi va do dé khong gidi thich dugc hién
tugmg tan s3c.

— Néu dung céac tri s§ cua € ma ta da do dugc trong cac thi nghiém tinh
dién dé thay vao cong thac trén thi ta sé thu dugc nhimg tri s6 cha chiét
sudt khac xa v6i thyc nghiém.

Vi du : DSi voi nudc € = 81 va u~1, viy dang lé n ~+/81=9 nhung trén
thuct€n =1,33.
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vén dé |a khong phai cong thic trén sai ma |3 cé su phy thudc caa hing s6

dién mai vao tan s§ anh sang. DGi véi anh sang, mét loai séng dién tir co tan
56 |6on, ta khong thé dung cac tri s6 cua hing s8 dién moi & bing phuong
phép tinh dién duoc, ma chi ¢6 thé tinh hing s6 dién moi bing hé thuc
n= Ja_p hoac dua vao dd phan cyc dién cia moi truong.
Gitra do cam (ng dién D va do phan cyc dién P ctia moi truong 6 hé thuc :
D=eE=E+4nP
D& phan cuc dién P 1a tdng cac vecto phan cyuc clia cac nguyén tir trong mot
don vj thé tich :
P=Np
N la s& nguyén tr bi phan cuc trong mdt don vi thé tich. Gia sur trong mdi
nguyén tir c6 mot électron tham gia vao hién tuong tan sic va dudi tic dung cla
dién truomg E trong song anh sang né bi léch khoi vi tri can bang mot khoéang .
Nhu vay, nguyén ti sé trd thanh mét ludng cuc ¢é vecto phan cuc 13 :
p=er
Do d6 : P = Ner

rla do léch tdc thoi cha électron. Ta ¢6 thé hiéu do la do léch cia tim dién
cua ddm may quang électron so véi tam cta ion con lai.

D& tim r, ta phdi viét phuong trinh dao dong ciia mot quang électron dudi tac
du_ng cua dién truomg. Electron bi ba luc tac dung 1a ;

— Lyc.dién trong anh sang t6i : eE = eEysinat,

" — Lyc gid dan héi kéo vé vi tri can bing. Luc nay ti l& vai.do léch : —br. Luc

nay ¢ ngudn géc 1a lyc Cu-long, nhung noé [a mot t8ng hop rét phiic tap cla
rdt nhiéu lyc Cu-long do cac hat nhan va cac électron khac téc dung 1én
électron ta xét.

~ Lyc tiéu hao —gr' tilé vai van t8¢ cla électron. Lyc nay tuong tu luc ma sét
trong co hoc va dic trung cho qua trinh tiéu hao ning lugng dnh sang thanh
ndng luong nhiét. Luc tiéu hao nay la ngudn gbdc cta hién tugng hdp thy anh
sang,.

Phuong trinh dao dong cua électron sé la
mr” = —br — gr' + eEy sin ot
Véi m la khéi lugng clia électron va e la do 1on dién tich cia né.

P& don gian, truéc hét ta hay gia thiét la moi trudng khong hdp thy anh sang :
g = 0. Khidota co :

mr” = —br + eEy sinwt



Phuong trinh trén la mét phuong trinh dao dgng cudng buac khong c6 ma sat
ma ta da gap trong co hoc.

Nghiém clia né cé dang : r = Asinot

miwg — )
Va: (D0=_./E
Ym

(wy 13 tin s6 dao dong riéng cda quang électron)

Do phan cuc dién cda méi truong sé 1a :

2 .

e Eysinmt

P=Ner=N—=2"""" _
: m g —o’ j

2 P

M3t khac ta c6 : n =a=1+4nE~ N

Do dé : n? =1 +4;¢—Ne2 A ?
) m(co% —0)2) Hinh 1.6

Dé thi n = F(w) c6 dang nhu hinh 1.6,

Tai wp = thi n=10, S& d7 co diéu vo |i nay vi ta da bo qua hién tuong hap
thy anh sang (g = 0). Néu xem g =0 thi ta s& thu dugc dudng cong biéu dién
bing dudng chdm chim, phi hop véi thyc té.

Khi tdn s6 anh sang t6i khic tan s6 dao dong riéng cda quang électron rat
nhiéu : oy —@| >0 thi duong cong trén db thi 1.6 ching té chiét sudt ting
khi tdn s& dnh sang t6i ting (hay budc séng gidm). D6 |3 cac vang tan sdc
binh thudng. .

O viing tan s& 1an can gia tri oy (ving MN), chiét sust gidm khi tin s6 anh
sang toi tang. D6 1a ving tan sic di thuong. Nhu vay, hién tuong tan sic di
thudng quan sat duge khi tin s6 anh sang t6i gin bing tan s6 dao dong riéng
cia quang électron trong méi trudng. OF ving anh sang nay sé& xdy ra sy hap
thuy rdt manh anh sang goi 13 Adp thy cong huodng.

11



(= SU GIAO THOA ANH SANG

1.

a)

Céc thi nghiém vé hién tugng giao thoa cta hai chum tia sang.
Van khong dinh xir '

Khe Y-dng
Thi nghiém nay dugc Y-ang (Thomas Young) thuc hién ddu tién vao
- nam 1802.
& Thgkin}}:
F M My —E
 Hinh 2.1

Ding mot dén P chiéu sing mot khe hep S, nim trén mot man chin M
(Hinh 2.1). Anh séng ctia d&n duge loc qua mot kinh loc sic F (kinh.dd
ching han). Chdym sing don sic sau khi lot qua khe S dugc chi€u déng thoi

~ vio hai khe S, va S,, nam rdt sit nhau, song song vdi nhau va véi-khe S.

12

Hai khe nay dugc khoét trén mot man chidn M,,, dat song song va gin man
chin M. Hinh 4nh giao thoa duwgc himg trén man anh E dat cich man M,
khoang chimg 1 m ; khoang cdch giita hai khe S, va S, vao ¢& vai phin
muoi milimét. : :

Thuc 1a, cic van giao thoa ndm rat x{t nhau, nén muén quan sét duge ching,
ta khong diing man anh mi phai ding moét thi kinh, ngdm chimg tai vi tri cia
man anh. Khi dé ta s& thdy cé nhimg vach sdng (dd) va nhiing vach t6i xen
k& nhau mot cach déu dan.

Hién twong quan sat duoe got la hién twgng giao thoa dnh sdng.

Su xudt hién cdc vach t6i trong viing hai chum sdng gap nhau budc ta phai

“thira nhan 4nh sdng cd tinh ch4t séng. Thuc vay, chi c¢6 hai séng gap nhau thi



mdi ¢6 nhing chd chiing triét tiéu 1in nhau ; nhimg chd nay chinh Ia nhing vach 16i.
Ta giai thich chi tiét két qua thi nghiém Y-ang nhu sau :
Séng anh sang don sic tir ngon

dén truyén dén khe S sé lam S,

chokkhe’ nay ,trol thatlh r?ot o 0 Ty
nguon sing th cap. Séng anh g

sang tir khe S truyén dén hai S,
khe S, va S, lai lam cho hai

khe nay trg thanh hai nguén

sang thi cap khac.

Hinh 2.2

Hai nguén nay la hai ngudn két hgp (hon nita, néu ching cidch déu nguén S
thi cining 1a hai nguén déng bo). Do dé, khi song tir hai ngudn S, va S, gap
nhau, ching s& giao thoa v&i nhau'". Nhitng vach sing la nhiing chd hai
song tang cudng 1an nhau. Ta goi ching la nhitng vdn sdng. Nhitng vach téi
la nhitng chd hai séng triét tiéu 1an nhau. Ta goi chiing 14 nhiimg vdn 147,
e Vi tri cha cdc van sdng va van t6i trén

man anh E dugc xdc dinh nhu sau d, . M
(Hinh 2.3): Sifp -~

-

-——

“ra

Goi 10 1a duong thiang vuong goc véi [
' . d
man E va man M, tai trung diém I Sll)/2

H
ciia §,S;. Mz -
Gia sir tai diém M trén man E c6 mét
van sang. Vi trf cha diém M dugc xéc
dinh bing doan thing x = OM.
DAt S,S,=4;10=D;SM=d,;S;M=d,; géc OIM = a ; gbc S,S;H =P :
H 1a chan cla dudmg thing géc ha tr S, xuéng S,M.

Hinh 2.3

Ta cé nhiing phép tinh gin diing sau :
A.D

. X . . A . ]
Talaico:tana = Bva sinB = — véitane = sinf, ta dugec : x = —.
a a

(1) Li thuyét vé su giao thoa clia cac sdng co van ap dung dudc cho song anh sang.
Hai ngudn két hop la hai ngudn ¢6 cung tan s& dao déng (d8i v&i anh sang thi d6 13
hai ngudn phat ra hai séng anh sang don sic gidng nhau) va cé hidu s§ pha dao
dong khong thay doi theo théi gian.

13
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Ta di biét : nhimg diém c6 hiéu khodng cich dén hai ngu6n déng bo bing
mot s6 nguyén lan budc séng 1a nhimg diém cuc dai giao thoa :
dy-d;=A=kAvéik=0; £1,22; +3;...
Cudi cling, vi tri cdc van sdng duoc x4c dinh bdi cong thiic :
x, = k== 2.1)
a
k goi 1a bdc giao thou cha van sang : k = 0 ing véi van trung tdm ; k= + 1
ing v4i vin bac | ; k= 2 (ng vdi van bac 2 ;...
Tuong ty, vi tri cic van toi Ung véi ;

% AD
d,—-d, =(Ck+ D= vax =02k +1)— 2.2
5 —d; =( )zvaX( )2‘31 (2.2)

D6i véi cdc van toi, khong c6 khai niém bac giao thoa.
Khodng vdn giao thoa i la khodng cdch giita hai van sdng (hode vdn t6i) lién
tiép. Ta c6 cong thie tinh khoang van :

AD

i=xk+l-xk=_a" (2.3)

Néu do dugce i, a va D thi s€ tinh dugc A. D6 1a co s6 clia phép do budc song
anh sang.

Vi dat man anh E & bat ki vi tri ndo trong viing giao thoa ta ciing himg dugc
van giao thoa, nén cdc van giao thoa nay dugc goi 12 vdn khong dinh xiz.

Trudng hop khe sdng S phit ra dnh sdng tring

Anh sdng tring 12 mot tap hop cha vo s6 4nh sdng don sic, c6 mau bién thién lién
tuc tir tim dén do va c6 bude séng bién thién lién tuc tir 0,38 pm dén 0,75 pm.
M&éi 4nh sing don sic trong chim sdng tring cho mot hé van giao thoa cé
khoang van ti 1& v6i budc séng cha 4nh sang d6. Cdc hé van nay ndm chong
chdt trén man anh E,

Tai diém ¢6 x = 0, van sdng trung tAm cia t4t ca cic.hé van tring véi nhau, cho ta
mot van sang trang. D6 1a vdn trdng trung tdm (ki hiéu bang sd 0 trén hinh 2.4).

(3 hai bén van tring trung tAm, cic vin sdng cia cic hé van khong tring
nhau nifa, vi khoang van ciia ching khéc nhau :

i35 = Lda cam =~ l\fz‘\mg > lll:I.:: > Yam = Yeham = him



b)

Nhur vay, & st hai bén van tring trung tam la hai khoang t6i. Tiép dén 1a cac
van sang bac | cta cdc hé van, ndm sdt nhau mot cich lién tuc, tao thanh
mo6t da mau cau vong lién tuc, tir tim dén do ; tim & trong, d6 & ngoai. Dai
mau nay goi 14 quang phé bdc I (ki hiéu bing s6 1 trén hinh 2.4).

Hinh 2.4

Sau quang phé bac 1 1a quang phd bdc 2. Quang phé bac 2 rong gip doi
quang phd bac 1. Giita ddu tim cha quang phd bac 2 va ddu do clia quang
phd 1 c6 mot khoang t6i hep. D6 1a vi 1 iy < 2i,,,. |

Sau quang phé bac 2 1 quuang phd bdc 3, bdc 4,... Cic quang phé nay rong
gip 3, gdp 4,... quang phé bac 1. D4u dd cha quang phd bac 2 d& m6t chut
1én dau tim cia quang phd bac 3. Dé 1a vi : 2iy, > 3i.

Cac quang phd bac cang cao cang dé 1én nhau nhiéu. Tai méi diém & xa van
tring trung tam thi c6 rat nhiéu cuc dai cia cdc mau khdc nhau ndm triing
Ién nhau, nén s& ¢6 mau tring nhé& nhd goi 13 mau trdng bdc cuo.

Guong Fre-nen (Fresnel)

Hai guong phang G, va G, hgp véi nhau mot géc rat nhé a. Mot khe sdng
don sic S song song véi giao tuy€n O chia hai guong vi cdch O mot
khoang r. Anh ciia S trong hai guong 12 S, va S,.

Hai chim sdng ﬁhf'm Xa trén hai
guong tua nhu phiat ra tir hai
nguoén két hop S, va S,. Ving co
gach chéo AOB trén hinh 2.5 1a
viing chung cua hai chiim sédng,
tai d6 x4y ra hién tuong giao thoa
anh sing. Van giao thoa duogc
himg trén man anh E, dat vudng
goc vdi trung trnyc cia S;S, va
cach O moét khoang Ol = L.

Hinh 2.5

Khoang van ciing dugc tinh bing cong thitc (2.3), véia=2arvaD=r+ L.
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‘Mot man chin M ngan khong cho 4nh séng chi€u truc tiép tir nguén sing S
dén man anh,

Chd ¢ ring cdc guong trong thi nghiém nay chi c6 mot mit phan xa la mat
trén, con mat duéi phéi boi den dé hoan toan khong phén xa dnh sing.

¢) Luwdng ling kinh Fre-nen
Hai liang kinh cé goéc chiét
quang A nhd, c6 chiét suit n,
ddy duoc din v6i nhau, tao
thanh moét ludng lang kinh
Fre-nen (Hinh 2.6).

Mot khe sing don sic, hep,
duoc dit trong mit phing ddy
chung cutia hai lang kinh song
song vdi cdc canh va cich hai
lang kinh mot khoang SO = d.
Qua hai lang kinh, ta duge hai Hinh 2.6
anh 40 S, va S, clia S.

Hai chim sdng 16 ra khéi hai lang kinh tya nhu dugc phét ra tir hai nguén

sang két hgp S, va S,. Trong phdn chung (phdn AOB duoc gach chéo trén
hinh 2.6) clia hai chum tia s€ c6 hién tugng giao thoa dnh sing. Van giao
thoa dugc hing trén mot man anh E, dat vuong géc v6i SO va cich O mot
khoang OI = L.

Khoang van gfao thoa vin dugc tinh theo cong thirc (2.3).
Trongdé:D=d+L
Goi & la goc léch cha tia sdng khi di qualangkinh: 8 =A(n-1);
| §,08, = AOB =25 =2A(n- 1)
a'=28d=2dA(n-1)
d). Bdn thdu kinh Bié (Billet)
Cit mot thau kinh hoi tu, tiéu cu f ra 1am d6i theo mot mit phing chia truc
chinh A, r6i dua hai n{ra ra xa nhau mot khoang & rdt nho. Nhu vay, quang
tam ciia hai nira s€ nim d6i xiing v6i nhau & hai bén truc chinh cii A va cich
nhau mét khoang 0,0, = 4. |
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Pat mot khe sang S, don E
sac, hep, nam trong mat
phing trung truc cla
0,0, va vudng goc voi
mat phing tao béi A va
0,0, (Hinh 2.7). Khoang
cach tr khe sing S dén
0,0, 1ad > 1. Hinh 2.7

Qua hai nira thau kinh, ta dugc hai anh that S; va S,, ndm cdch 0,0, khoang

d', tinh dirgc bang cong thic thau kinh. S; va S, tré thanh hai ngudn sing
“phat ra hai chiim sdng két hop. Trong viing chung clia hai chim sdng nay

(bi€u dién bang phan c6 gach chéo AMONB trén hinh 2.7) sé& c6 hién tuong

giao thoa 4nh sdng.

Ding mot man anh E, vuong géc véi truc A, dé hing van giao thoa.

Khodng van giao thoa vin dugc tinh bing cong thitc (2.3) véiD =L - d' va

a=3§,S,. Ta tinh a theo coOng thitfc sau : a = & d _;d‘ = 8[1 +d—]

s

Néu khe S ndm trong khoang tiéu cu cla céc thdu kinh O, O, thi §, va S,
s€ la cdc anh d0. Hién tuong giao thoa s& khong xﬁy ra vi hai chum tia 16
- khong ¢é phan chung.

e) Girong Loi (Loyd)
Mot khe sang hep, don sic S, dit song song

v6i mot guong phing G va rat gan mat S EJM
guong (Hinh 2.8). Pit mét man anh E T H
_ vudng gbc voi mat guong va song song v6i g | G

khe sang. Trén man anh s& xuit hién nhimg
van giao thoa nam song song véi giao tuyén
H gifta man anh va mat guong. -

Hinh 2.8

P4 1a két qua cua su giao thoa giita séng anh sang di truc tiép tir nguén S dén
man anh va séng phéan xa trén guong truyén dén. Séng phan xa tua nhu duge
phét ra tir ngudén §', anh cua S trong guong.

Khoang van giao thoa vin dwgc tinh bang cong thikc (2.3), véi D 1a khoang
cach tir S dén man dnh vd a = SS'.

biéu dac biét 1a tui H xudt hién mét van 161, miac du SH = SH. Diéu dé cb
nghia 13, tai H, séng phdn xa ngugc pha véi séng t5i. Trong viéc tinh todn
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nguoi ta thé hién diéu nay bing viéc cong hay tri = vao duong di cua tia

phan xa va goi 14 s mdt nita séng. Hién tugng nay tuong tu nhu sy phan xa
cha séng cd trén mot sgi day tai mot ddu c6 dinh va cé tinh khai quat.

Khi phdn xa trén mot méi truong chiét quang manh hon thi tia phan xa bi
mdt nika séng. Con néu phan xa trén mot moi truong chiét quang yéu hon thi
tia phan xa khong bi m4t nira séng.

Méi lién hé giira chiét suat ciia moi truong va butc song anh sang
Budc séng va mau sdc dnh sdng : Do budc séng clia nhitng anh sing don
sdc khdc nhau bing phirong phdp giao thoa, ngudi ta thdy méi anh sang don
séc c6 mot budc séng hoan toan xac dinh. Chéng han :

Anh sdng mau do & ddu dai lién tuc c6 budc séng 0,760 um.

Anh sdng mau tim & cudi ciia dai lién tuc c6 budc séng 0,380 um.

Anh sdng vang do den hoi natri phdt ra c6 budc séng 0,589 um.

Nhu vay, 4nh sdng don sic 12 4nh sdng c6 mot budc séng -xdc dinh. Mau ing
v6i 4nh séng d6 goi 12 mau don sic hay mau quang phd.

Thuc ra, mét chi c6 kha nang phan bi¢t dugc cdc ving mau khic nhau.
Trong mién 4nh sing nhin th4y (goi 12 quang phd kha kién), ngudi ta phan
dinh khoang budc séng ciia 7 mau chinh trén quang ph6 Mat Troi nhu trén
bang 2.1.

Bdng 2.1
Méu anh séng ' | Budc séng A (um) (trong chan khéng)
pd 0,640 + 0,760 -
Cam 0,590 + 0,650
vang | 0,570 + 0,600
Luc 0,500 + 0,575
Lam 0,450 + 0,510
Cham 0,430 + 0,460
Tim . 0,380 + 0,440
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b)

Ngoai cdc mau don sac, cdn c6 cac mau khong don sic, 14 hén hop cia nhiéu
mau don sic véi nhifng ti 1& kh4c nhau.

Chiét sudt cia moi triuong va budc séng dnh sdng

Trong hién tugng tdn sic, ta da thdy chiét suat clia cing m6t moi truong
trong sudt d6i véi nhitng 4nh sdng don sic khdc nhau thi khdc nhau, Mat

~ khac, ta lai thady méi dnh sdng don sic ¢6 mot budc séng nhat dinh. Nhu vay,

chiét sudt ctia mot moi tricong trong suét nhdt dinh déi véi cde anh sang don
- - - n . - il ” .o P
sdc khde nhau, phie thude vao buge song caa anh sang ds'".

Khi do chiét suit clia cdc méi trudng trong sudt khic nhau (nuéc, thuy tinh,
thach anh,...) ddi véi cdc dnh sdng don sac khiac nhau ngudi ta thdy : chiét
suit cia mot moi trudng trong sudt nhat dinh ddi véi cic dnh sdng c6 budc
song dai thi nho hon chiét suit cia moéi truéng dé d6i véi anh sdng cé budc
song ngan. Chéng han, déi v6i nudc, ta thu duoc bang 2.2.

Bang 2.2
Mau Budc séng A{um) Chiét suat
(trong chan khdng)
Db 0,6563 1,3311
Vang 0,5893 - 1,3330
tam 0,4861 1,3371
Tim 0,4047 1,3428
Bang thuc nghiém, ngudi ta da vé duoc nhimg n
dudng cong biéu dién su phu thudc ciia chist 7
sudt ca nhiéu moi trudmg trong sudt khéc nhau ' \\\\ ;
(nudc (3) ; thuy tinh (2) ; thach anh (1) ;...) vao 1,6 S —
buéc soéng anh sdng. Ching déu cé dang 15 \\___:_z
hypebol bac hai (Hinh 2.9). Cé-si dd tim dugc N 3
biéu thic cha chiét suit n phu thudc vao bude 1.4 04 O.Tk(pm)
sdéng A ¢b dang : .
Hinh 2.9
n=A+ —% (2.4)

Véi A va B1a cdc hing s6 phu thudc vao ban chit cha moi truomg.

(1) Khi s6ng anh sang truyén ti mai trudng nay sang moi trudng khac thi tan s6 cla

dao déng khang thay ddi, nhung van t6c séng thay déi ; do dé, budc séng sé thay
d6i. Goi A, va A la budc séng cla mét song anh sang trong chan khéng va trong
moi trudng cb chiét suat n (ddi vai anh sang do), ta c6 hé thdc A, = ni.
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3.

Su giao thoa anh sang trén cac ban moéng. Van dinh xar

Nhin vao bé mat cua cdc ving diu, md, bong bong xa phong, ta thudng thay
c6 nhitng quing mau nyc 1&. DS 1a nhitng van giao thoa trén cac ban mong.
Cac van nay chi xudt hién trén mat cdc ban mong. D6 la vdn dinh xir.

Ném

Ta hay giai thich sy giao thoa anh sdng trén ciac vang dau.

Mot ving nho cha vang du coi nhu mét 16p méng c6 chiét suat n va co hai
mat phing lam véi nhau mot géc a rat nho, tao thanh mét cdi ném bang diu.
Nguén sdng 12 ngudn sdng tring rat rong va nim xa diém ma ta quan sét trén
ving ddu. Mt ngudi quan sdt cling & xa diém d6 (Hinh 2.10a).

Tir diém )

Hinh 2.10

Mot tia sang don sic (L) phat ra tir mét diém sdng S & ngudn, chiéu dén mat
ném (tia sd 1). Tia ndy khiic xa, truyén vao trong ném, phin xa & mat dudi
clia ném, trd lai mat trén tai di€ém C, réi di ra ngodi khong khi. Géc 16 bing
goc tai.

* Mot tia sdng don sac thit hai (A) phdt ra tir S (tia s 2) chi€u dén mat ném tai
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C, gap tia sO 1 tai d6 va giao thoa véi nhau (vi d6 1a hai tia k&t hop). Tin hi¢u
vé trang thdi giao thoa s& duoc truyén dén mait theo mot chiim tia rat hep
1, 2. Thyc t&, chi c6 mot cap tia 1, 2 di tir nguén, phan xa trén mat ném tai C
roi di vdo mit theo phuong néi trén.

Mot viing rit nhd cha vang ddu quanh diém C coi nhu mo6t ban mit song
song c6 bé day d. Céc tia t6i 1 va 2 coi nhu song song véi nhau, vdi géc téi
12 i. Hai tia di vao mét coi nhur tring nhau (Hinh 2.10b).



Dé xét sy giao thoa anh sang tai C, ta hiy dua ra Ii thuyét t6ng quat sau :

Gia sir ¢6 hai ngudn déng bo S;, S, phat séng 4nh sdng trong mot moi trudng
trong sudt, chi€t sudt n. Van téc chuyén song 1a v. d|, d, 12 dudng truyén cla
séng tir hai ngudn dén diém giao thoa. Hiéu pha ciia hai séng tai diém giao
thoa s€ la:

o C o d,) o 2n
ﬁ(p—:(,l)\t——v'—_J—ﬁ)‘\t——f- :;(dz—dl)-—ﬁ(dz_dl
2nn 271
=_cT (dz—dl)-‘_“(dz _dl) ,

A 1a budc séng anh sdng trong chan khéng.

Néu Ag = 2kn thi ta cé cuc dai giao thoa. Diéu nay cho ta :
n(d, — d;) = kiA. Céc tich nd, va nd, 1a cdc quang trinh ing véi cac dudng
truyén d,, d,.

A =n(d, — d,) |2 hiéu quang trinh,

Vay : Cuc dai giao thoa s& xuat hién tai cdc diém ma tai d6 hiéu quang trinh clia
hai tia sing bang mot sG nguyén 14n budc séng dnh sdng trong chéan khong.
Hiéu quang trinh gitta hai tia sdng tai diém C s& 12 :

A=(AB+BC).n-HC+ %
d

cos T
Tia s6 2 bi m4t nita séng vi phan xa tir khong khi trén du.

voi AB=BC = : HC = 2d.tanr.sini va sini = n sinr.
. , N A
Két qua, ta duge : A = 2dv n? —sin?i + % = 2dncosr + E (2.5)
Néu A = ki (k=1, 2, 3,...) thi ta thdy c6 cuc dai cua anh sing c6 budc soéng A.
Néu A = (2k + 1)-72}- hay 2dvn? - sin%i = kA (k=0,1, 2, 3,...) thi ta cé cuc

tiéu giao thoa clia 4nh sdng d6. Khi thay déi diém quan sit C thi d va i thay
ddi rat cham, do dé, ving cuc dai giao thoa chiém mot khodng tuong d6i
rong trén mat ving dau.

Dac biét, néu ném cé dang hai mit phing giao nhau (Hinh 2.11), thi cuc
dai giao thoa c6 dang nhitng dii sdng mau, nam song song v&i canh ném.
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b)

Cuc tiéu giao thoa c dang nhimg vach t6i nam song song ‘1/
v6i canh ném va céch nhau déu dan. Ngay tai canh ném
Ia mot 1a mot van to1.

(51
Né&u quan sit theo phuong vuéng gdoc véi mat ném, thi
khoang cach giita hai van t6i lién tiép la Hinh 2.11
| A
[=—— (2.6)
2na

Biét A va n ; do duogc /, ta sé tinh dugc o. DAy 12 mot phuong phdp thudng
dung dé do cdc gbc nho giita hai mét cha cdc 16p méng.

Néu ngudn phét ra 4nh sdng tring thi trén mat ném s& xuit hién nhimg dai
mau sic sd, tuong d6i rong. Cac ban mong 1a dung cu rét tién 1gi cho viéc
nghién ciru mau sic dnh sdng.

Vaén tron Niu-ton

Thiét bi tao van tron
Niu-ton gébm mot thiu
kinh hdi tu, mét mat
phang, mot mat cdu, dat
trén mot tdm thuy tinh
phing (Hinh 2.12). Mat
cdu cua thiu kinh ti€p
xtic v6i tdm thuy tinh.
Ldp khong khi ndm xen ' .
giita thau kinh va tdm a) b)
thuy tinh tao ra mét ban ' |
mong khong khi.

Xét trudng hop mot chim séng song song, don sic, chi€u vuéng géc vao mat
phéng chia thau kinh.

Hinh 2.12

Hiéu quang trinh giira tia sdng phan xa & m4t trén va tia sdng phin xa § mat

" duéi cha 16p khong khi, tai di€ém c6 bé day d 13 (Hinh 2.12a) :
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A=2d+2"
2

Tia phadn xa & mat dudi bi mat plra séng.



4,

Tat ca cdc diém nam trén mat cau Ung voi cing mot bé day d sé tao thanh
mat van giao thoa c6 dang tron.
Goi r 1a ban kinh cua van, R 1a ban kinh clia mat cau, ta co :
r’=d (2R - d)~2Rd véi d <« R.

Ung véi vin séng, ta c6

LA | ]

A=kkh=d=k—--—= ry,, =v2ZRd = RA| k- (2.7)
2 4 \ 2
voik=1,23,4,.

Ung v@i van toi, ta co :

A=(2k+ 1)% = d= k% = T = JKRA (2.8)

voik=0,1,2,3,..

Tai tam cua hé van (r = 0), ta c6 mot van t6i. Diéu ndy tmg v6i su mat nira séng
cua tia phan xa ¢ mat dudi khi d = 0. Hinh dang cita h¢ van duoc v€ trén hinh
2.12b. ‘

Biét A, do duoc r, ta sé tinh duoc R.

M@t vai ing dung cua hién tuong giao thoa 4nh sdng

a) Kiém tra phdm chét cic bé mdt quang hoc

Vi du : ta mu6n kiém tra bé mat mot guong phang.

Muén thé, ta ding mét "guong thi" c6 phdm chat t6t. D6 12 mot tim thuy
tinh phing, hai mit song song véi nhau, duoc ché tao bing mot phuong phéap
dac biét, sao cho hai mit cha t4m thuy tinh d6 sai khdc hai mat phing 1i
tudng khong qud moét phin tram cia budce séng dnh sing.

bt "guong thu” 1én trén guong cén thiy, sao cho giita hai guong dé c6 mot
ném khong khi méng. Chifu mot chum sing don sic vao mat ném, ta s¢ thiy
xuat hién nhitng van giao thoa cing d6 day.

Né&u ca hai mat déu la phing thi cdc van giao thoa sé cé dang nhitng dudng
thang song song vdi canh ném. Ché nao khong that phing thi chd dé s& c6
cdc van giao thoa cong queo.
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Bing c4ch lan lugt 4n bd nay, réi by kia cia ban, ta c6 thé thay doi vi trf cia
canh ném va do dé kiém tra phdm chat clia bé mat guong theo di moi phuong.

Thiét bi kiém tra dugc bé tri nhu hinh 2.13, trong dé
S 12 ngudén sidng don sac ;
G 1a guong ban ma bac ;
L 1a thdu kinh hoi tu, tieu diém nam ding vi tri
anh S caa S qua guong G ;
AB la guong can thir ;
A'B' la guong thu.

Chum tia séng don sac phat ra t& S, bi phan xa trén
guong G sé di qua théu kinh L va tr& thanh chum tia
song song. Chiim tia song song phan xa trén mat trén Hinh 2.13
va mit dudi ciia ném khong khi ABB'A’. Cic chum
phan xa tré lai th&u kinh, réi hoi tu tai S'. Mat ngudi
quan sat dat tai S'.

b) Mady giao thoa Rdy-lay (Rayleigh)
M4y giao thoa Rayliegh diing dé€ do chiét suat cua cac chdt khi (n rdt gén 1),
So d6 ciu tao cha mdy dugc biéu dién trén hinh 2.14

~ Mot ngudn sang don sic S dat tai tiéu dién cia mot thdu kinh hoi t L,.
N6 cho ta mot chitm tia song song.

— Cham tia song song di qua

51
hai khe hep S; va §,, song Al — i)
. b . S AT - }
song v6i nhau, r6i di qua 74 I ep—— P
s RS | T

moét thdu kinh héi w L,. LY, F
Hai tia di qua hai khe gip 52 Khi he van cha 2 T
nhau & tiéu dién cfia L,, tai dich chuyén

5 5 i 4 Khih¢vanda  b) __ [fil]}]
dé chung glacT thoa vo:1 dich chuyén
nhau. H¢ van giao thoa ¢é
dang nhing vach sidng Hinh 2.14

cach déu nhau.

Van trung tam c6 bac k = 0, ndm chinh giira truong séng.
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@ BAI TAP

Trén dudng di cha hai tia, ngudi ta dit hai binh thuy tinh ddy phing, trong
suét, gidng hét nhau. Hinh anh giao thoa khong bi anh hudng gi.
Muén do chiét sudt cua mot chat khi, ta 1am nhu sau :
Riit hét khong khi 0 mot dng va bom vao dd chat khi ¢6 chiét sudt n ma ta
muén do.
Quang trinh cla tia sing di qua 6ng chita khi da bi thay doi. Goi d ta chiéu
dai cua ong ; quang trinh d6 da tang 1én mot tuong 1a :
d(n — 1) (Chiét sudt ciiu khéng khi coi nhue bdng 1)

Hiéu quang trinh tai diém giita cla truong sdng (6 vi tri chia van trung tam
trude day) khong phai bang O nita ma bang d(n — 1) :

A=dn-1)
Gia str hiéu quang trinh ndy bang mot s6 nguyén l4n budc séng :

A=d(n-1)=kr
Khi d6, tai gitta truong sdng s€ c6 van bac k. Nhu vy, hé thong van da bi
dich chuyén k van vé phia binh chita khi va van bac k d&n chiém vi trf van
trung tam trudc day.

Biét A va d; néu dém duoc s6 van dich chuyén k, ta sé xdc dinh dugc n :

n:k£+l
d

2.1. Khodng van trong thi nghiém Y-ang sé thay ddi nhu thé nao néu thay anh sang xanh

(A, = 0,5um) béng anh sang dé (Ag= 0,65 um) ?

2.2. Trong thi nghiém Y-ang, khoang cach gitia hai khe la 1 mm, khodng cach ti hai

khe dén man &nh la 3 m, khoadng van do dugc 1a 1,8 mm. Hay tinh budc séng cla
anh sang.

2.3. Chiéu khe sang S trong thi nghiém Y-ang bang &nh sang trang Hay tinh xem tai chd

cO van sang bac k = 10 cda anh sang xanh {A, = 0,5um) cé nhung cuc dgi cla
nhung anh sang don sac nao nam trung & do.

2.4. Hay giai thich su xuat hién nhiing quang mau trén cac vang dau, mé trén mat nuéc.
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Tai sao nhin vao cung mét ché trén vang theo nhiing phuong khac nhau sé thay
nhiing mau sac khac nhau ?

2.5. Ep hai tam thuy tinh phang vao nhau : chiéu mét chum anh sang xanh (Ay= 0,5 um)
vudng goc vai tam thuy tinh vi quan sat theo phuong vudng goc, ta thdy mot hé van
trén mét ban ¢ khoang van la 0,55 cm. Hay tinh goc¢ cia ném khdng khi nam gida hai
tam thuy tinh.

Thay anh sang xanh bang anh sang dé (Ag = 0,75 um) thi khoang van sé bang
bao nhiéu ?

2.6. Hai tdm thuy tinh phang nhé hinh vudng ¢6 cac canh la 2 cm x 2 cm dugc dat chong
khit |&n nhau. Chiéu mét chum sang dé vudng goc voi mat thuy tinh. Quan sét theo
phuong vudng géc voi mat thuy tinh,

Ep nhe hai tdm thuy tinh vao nhau, ta thay xuét hién mét hé théng van giao thoa. ép
manh hon, hé thong sé nd ra. Hay giai thich hién tuong nay.

Ep cho dén luc hé théng van vua van bién mat, trén mat ban cd mdt quang do. Tinh
géc gilra hai tdm thuy tinh loc d6. Cho Ag = 0,65 pm va hai tam thuy tinh khéng bi
cong khi ép. |

2.7. Trong thi nghiém Y-ang, ta dat sau mot khe mét tam thuy tinh hai mat phang song
song véi nhau. DAt sao cho cac tia sang gan nhu vudng goc voi ban thuy tinh. Ta thay
van sang bac k = 50 dén chiém vi tri ci cua van trung tam. Hay xac dinh bé day cua
ban thuy tinh. Cho biét budc soéng cla anh sang A = 0,60 um ; chiét suét cla thuy tinh
n=1,5.

2.8. Trong mot may giao thoa Ray-1ay, khi thay khéng khi trong mét 6ng bang mét chat khi
khac co chiét sudt n. Nguoi ta thady hé thdng van dich chuyén di k van vé phia binh
chira khi (k = 180). Hay tinh chiét suat cla chat khi. Cho biét chiéu dai cla dng
d = 30 cm ; budc séng cla anh sang A = 0,60 um.

2.9. Mt thiét bi van tron Niu-ton gom mét thau kinh phang 16i ¢6 dudng kinh mét cong 1a
8 m va mét tdm thuy finh phang. Chum tia sang don sac chiéu vudng goc voi mat thau
kinh. Buong kinh cta van tdi this 4 1a 4'mm (coi van i ¢ tam la van t6i thit khéng).
Tinh buéc séng cla anh sang. -

2.10. Khoang cach gida van t6i thu 4 va van t6i thi 25 trong thiét bi van tron Niu-ton la
9 mm. Ban kinh méat cong clia thau kinh 1a 15 m. Tinh budc song anh sang, iét rang
anh sang phan xa va cac tia ti chiéu vudng goc véi mat thau kinh.
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SU NHIEU XA ANH SANG

1.

Hién tugng nhiéu xa 4nh sang

Cho chum tia sdng mat troi chi€u vudng vao mép
thing ctia mot man chin M. Phia sau man chin, ta
dat mot man inh E song song véi M (Hinh 3.1a).
Quan sit hinh anh trén man anh, ta thiy : vung bong
t6i 14n vao ving sdng hinh hoc mot chit ; & bién gidi
viing sdng, ¢6 nhimg van t6i va van sing xen k&
nhau trudc khi chuyén sang viing sing hoan toan
(Hinh 3.1b).

Hién tuong quan sit dugc khong thé gidi thich
bing dinh luat truyén thing dnh séng.

D6 13 két qua cha hién tugng nhidu xa 4nh sing.
Vay, hién tuiong nhiéu xa anh sang la hién tuong
truyén dnh sdng sai léch véi dinh ludt truyén
thdng dnh sdng khi chim sdng gdp vdt cdn chia
cdt mdt séng dnh sdng.

Nguyeén li Huy-ghen - Fre-nen

Dé gii thich va tinh todn vé hién tugng nhiéu
x4, nguoi ta phai dya vao nguyén 1f Huy-ghen —
Fre-nen. Noi dung so lugc ciia nguyén H nay
nhur sau : ‘
MGéi diém trén mdt séng so cdp & thoi diém t
$€ trd thanh mét nguén phat séng thir cdp.
Mt séng so cdp & thoi diém tiép sau do t + At
sé&la bao hink cia cdc mdt séng thit cdp & thoi
diém ds (Hinh 3.2).

M i
L
|
I
1
1
I ,

. b)
Hinh 3.1

TR

Hinh 3.2

27



b)

28

Dé tim bién d ciia song nhiéu xa tai mot diém M sau vt cdn, phdi chia mdt
séng so cdp trudc vdt cdn thanh nhiéu phdn rdt nhd, méi phdn coi nhu mét
nguén phdt séng thir cdp. Dao dong sdng tai M coi nhu téng hop dao dong
do tdt ca cdc séng thit cap gdy ra taidé. Cdc ngudn thit cdp chi phdt séng vé
phia trudc (theo huéng truyén cia séng so cdp) ma khoéng phdt séng vé phia
nguoc lai.

Nhiéu xa clia m6t song cau (hay nhiéu xa Fre-nen)

Ta hay xét su nhi¢u xa cia mot séng cdu qua mot 16 tron. -

Gia st c6 mot diém sdng don sic S ndm trén truc clra mot 16 tron nhd, khoét
trén mot man chin M (Hinh 3.3a). Ta hdy xét cudng do sdng chia mét diém
A trén truc cta 16.

Muén th€, ta hay chia mat séng qua 18 thanh nhitng ngudn thit cip theo cich
sau day : trudc tién ta v&€ mit cdu tam A, bdn kinh ry = AO ; O la dinh cda

mat séng qua 18. Sau dé6, ta tiép tuc v& cdc mit cdu tAm A, bin kinh ry + % :

g + 2—;— s To + 3-—;— 3 To +'4—3—';... (Hinh 3.3b). Cdc mit cAu ndy chia mit séng

qua I8 thanh nhimg dé6i cdu, goi 1a déi cdu Fre-nen. Méi d6i cdn 12 mot
ngudn th cAp. Pudng truyén ctia hai séng 4nh sing tir hai d6i canh nhau dén

diém A hon kém nhau %

;’Ih

To

Hinh 3.3



Do @6, dao dong sdng ma hai ddi d6 gdy ra tai A s& nguoc pha véi nhau va
hai sdng do s€ triét tiéu lan nhau.

Két qua 1a : n€u phan mat séng di qua 16 chita moét s6 chdn déi cdu Fre-nen
thi diém A s& 1a diém 16i. Chu y rang s6 d6i cdu Fre-nen vé dugce phu thudc
vao kich thudc cua 16 tron, budc séng dnh sdng va vi tri cha diém A.
Néu phan mat séng d6 chita mot s6 1€ déi ciu Fre-nen thi diém A s& 1a
diém sdng. Nhu vay, di doc truc SO, ta s& lan lugt gap cac diém sang va
‘di¢m 16i. Diéu ndy hoan toan mau thuin véi quang hinh hoc.

4. Nhiéu xa cia mét séng phang hay nhiéu xa Fra-né-fo (Fraunhofer)

a) Nhiéu xa ciia song phdng qua mot khe

M L E
E — | ¢

I_db__..: .~

b -———-;_,""6 (D:J:"-: ------- F-

e
i ] g D

b)
Hinh 3.4

Chi€u mot chiim tia séng song song don sic, vudng géc vao mdt man chéan
M c¢6 khoét mgt khe hep. Bé rong b cia khe rat nhd so vdi bé dai cta né.
Chim sang nhiéu xa sau khe dugc thu vao mot thau kinh hoi tu L cé truc
.chinh vuéng gbc véi mat khe. Trén mot man anh E dat tai tiéu dién cua thau
kinh, vudng goc véi truc chinh cia né, ta thdy xudt hién nhitng van nhiéu xa,
1a nhimg dai sdng v t6i, xen k& nhau (Hinh 3.4a).-

Pé giai bai todn nhiu xa niy, ta hiy tudng tugng chia khe b thanh nhiéu dai
hep ¢6 bé rong db nhu nhau (Hinh 3.4b 14 hinh v& chita truc chinh va cat
vudng goc vdi khe b). Méi dai hep tré thanh mot ngudn sang thd cip. Song
anh sdng ma cac dai nay phdt ra theo cing mot phuong, iam véi phdp tuyén
ctia mat khe mot goc ¢, sau khi qua thau kinh, sé hoi tu tai mot diém D trén
tieu dién va trén truc phu, lam véi truc chinh goéc ¢. Tai D, cic song do giao
thoa v6i nhau vi 1a céc song két hop.
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db | é§
a)

Hiéu quang trinh giita hai tia sdng di t hai dai canh nhau dén diém D 1a
(Hinh 3.5a) :

b)
Hinh 3.5

A = db.sing |
Hiéu s& pha giita hai dao dong sdng ma hai dai canh nhau gdyraéD la:
_ 2nA » 2ndb.sin @
| A A
Ngudi ta thiva nhan ring bién d6 cta dao dong sdng ma cic nguén thi cip
gAy ra tai D 12 nhu nhau va khong phu thudc géc ¢. Nhu vay, dao dong sdng

do céc dai khic nhau gay ra & D déu dugc biéu dién bing cic vecto Fre-nen
¢6 cuing chiéu dai, nhung khéng ciing phuong.

o

- Néu biéu dién dao dong sdng do dai ddu tién gay ra & D bing mot vecto c6

phuong nim ngang thi : dao dong sdng do dai thit hai gay ra sé duge biéu
dién bang mot vecto c6 chicu dai nhy the, nhung 1am véi vecto thi nhat mot
géc 8, bang hidu s6 pha 04 néu trén. Ngon clia vecto truée tring véi géc clia
vecto sau. Tuong tu nhu th€ véi cic vecto thit ba, thit tu... K&t qua 14 ta duge
mot dudng da gidc déu (Hinh 3.5b). Dao dong sing tdng hop s& dugc biéu
dién bang vecto A c6 g6c 1a g6 cua vecto ddu tién va ngon 1a ngon ciia vecto
cudi ciing. Chiéu dai A, biéu dién bién do dao dong sing téng hop tai D.

Vi 56 dai hep rat 16n va chiéu dai cia méi vecto biéu dién dao dong sing
dugc chon dd nhd nén duong da gidc déu sé bién thinh mot cung tron

_(Hinh 3.5¢). Vecto A, s€ 1a day cua cung d6.

Tai tiéu diém chinh F eha thau kinh : ¢ = 0 = & = 0. C4c vecto biéu dién
dao dong séng s&€ nim n6i dudi nhau trén mot doan thing cé chiéu dai A,
Ay bi€u dién bien d¢ dao dong sing téng hgp tai F va A, chinh 12 chiéu dai
cuia cung tron trén hinh 3.5¢. | '



Ta hay tinh A, theo A,. Goi R 1a bdn kinh ciia cung trén ; o 12 géc hop boi
hai bdn kinh ¢ hai ddu cung tron. o ding bang do léch pha giita hai dao dong
sdng ma dai ddu tién va dai cudi cung gay ra o D.
Dé dang tinh duoc : o = 2—“‘%'15‘3 JL

[

Ta 1ai cd cac h¢ thic sau : Ay = Ra

. a
Aw =2R smE
Tir dd, ta cé :
‘ : a). i~/ \N\ A -
A, =A, h Sintnbsm(pj 1242 O A 2% sing
N nbsin ¢ b

b b b
Vi cudng do sing ti 1é v6i binh phuong '
ctua dao dong sang, nén ta c6 : b) " " . l Il
, 2 | Hinh 3.6
A (nbsmcp}
I, =1 ——sin| —
nbsing \ A

Do thi cda Iitheo sing dugc veé trén hinh 3.6a.
0

‘mbs nb sin ¢

in(p\l=0 "
A

I, = O khi sin

A
=kn = sin(p=kB-

N\

Vay, ta thdy xudt hién cdc vach t6i tai cdc vi tri xde dinh boi hé thuc -
: AL
sin @ =k-l; vbik==%1, £2, +3,... (3.1}

Cac van t6i ung vdi trudng hop cung tron trén hinh 3.5¢ cuén thanh ding
madt vong tron, hai vong trdn, ba vong tron,... |

Giira hai vin t6i 1a mot van séng. Néu coi bé rong cha van sdng 1a khoing
cdch giita hai van t6i & hai bén van do6 thi ta ¢6 hinh anh van nhiéu xa qua
moét khe nhu sau (Hinh 3.6b) : & chinh giita ¢6 mot van sdng goi l1a cuc dui
trung tdm, O hai bén cuc dai trung tdm cé cic van sang khac goi la cdc cz_tc"
dai phu. Cuc dai trung tam cé bé rong 16n gap doi bé rong cac cuc dai phy va
c6 cudmg do 16n hon rat nhiéu cudng do cta cac cuc dai phu.
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b)

a)
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Nhiéu xa ciia mot séng phdng qua mot 16 tron

Ta b6 trf thi nghiém quan s4t su nhiéu xa cha séng phing qua mot 16 tron
tuong tu nhu thi nghiém guan sat sy nhiéu xa qua mot khe (Hinh 3.7a).

Trén man chin M, ta thay khe hep bing mét 16 tron nhd c6 bén kinh r.

b)

Hinh 3.7

Trén man anh E, ta th4y mot hé théng van tron (Hinh 3.7b) : O chinh giiia 13
mot van sdng ¢6 cuong do 16n goi 12 cyc dai trung tdm. Bao quanh cuc dai
trung tam 13 cye tiéu thit nh4t, réi dén cyc dai phu va cyc tiéu khéc.

Né&u coi cuc ti€u thit nhat 12 gi¢i han cia cuc dai trung tam thi ta cé : Bdn
kinh géc cua cuc dai trung tdm, nhin t& quang tam cva thdu kinh la -

sing = 0,61& hoic sino = 1,22% (3.2)
r
véi d = 2r 1A dudmg kinh ctia 16 tron.

Mot vaiving dung ciia hién tugng nhiéu xa

Ndng sudt phdn gidi ciia cdc dung cu quang hoc

Hién tugng nhidu xa #nh sdng da han ch€ kha nang phin giai cia cac dung
cu quang hoc nhu kinh hién vi, kinh thién vin,...

Ta hdy 14y v4n d€ vé& ning su4t phan giéi' ctia kinh thién van 1am vi du.

Chum tia sdng tir mét ngoi sao chi€u dén vat kinh cua kinh thién van A mot
chiim tia song song. Chiim tia ndy gap gid d& vat kinh sé€ bi nhiéu xa tuong
tu nhur nhiéu xa qua mot 16 tron. Két qua 1a trén tieu dién clia vat kinh ta sé&

thu dugc 'mot anh nhiéu xa giéng nhu hinh 3.7b. Bdn kinh géc cya cuc dai
trung tdm dugc xdc dinh boi cong thitc (3.2).

Hai ng6i sao khic nhau cho trén tiéu dién cha vat kinh hai dnh nhi&u xa cé
hinh dang va kich thuéc nhir nhau. Tuy nhién, mau sic cla hai anh thi khic



nhau tuy thugc vao nhiét do bé mit cha hai ngoi sao. Néu hai ngoi sao cb
cung nhiét do thi hai anh nhiéu xa hoan toan giéng nhau.

Gia sir ¢6 hai ngo6i sao nam trén hai phuong nhin rat gdn nhau dén muc hai
anh nhi€u xa c6 mot phdn chéng lén nhau. Vi hai ng6i sao 12 hai nguén sing
khong két hop, nén tai phin chung chi c6 su cong cudng do..

Néu phdn choéng chap rdt 16n thi ta s€ phan
biét dugc hai anh nhiéu xa cta hai ngoi sao dé
nita. Ray-lay (Rayleigh) da dé ra chudn sau
day : Hai dnh nhiéu xa con cé thé phdn biét

dugc néu tam cia cuc dai trung tdm ndy ndm
trén mép cua cuc dai trung tdm kia (Hinh 3.8). Hinh 3.8
Géc tréng nhd nhat vy, gidlu hai ngdi sao ma ta ¢on <6 thé phdn biét dugc
hai dnh cua ching trong kinh thién vdn goi ld ndng sudt phdn gidi cua kinh
thién vdin do.

Theo chudn Ray-lay, ta ¢6 : siny,,, =1, 22%

v6i d 14 dudmng kinh clia vat kinh. Ta thay vat kinh ¢6 dudng kinh cang 16n thi
c6 nang suit phan giai cang cao.

b) Cdch tit nhiéu xa
Cdch ti nhiéu xa la mot hé thong rit nhiéu khe hep khoét song song cdch
déu nhau trén mét man chdn (Hinh 3.9).
BE rong b cla mbi khe rdt nhd so
véi khoang cich a giira hat khe canh
et
B6 tri thi nghiém véi cach tir giong =
nhu & hinh 3.4a hoic 3.7a ; trong do,

ta thay man chéin cé khe hoac c6 16 2) b)
tron bing mot cdch ti. Hinh 3.9

Khi chi€u mo6t chum sang song song, don sic, vuong goc vao mot cich tir thi
mbi khe trén cich tir s& tao ra trén tiéu dién cda thdu kinh mét hé théng van
nhiéu xa giéng nhu & hinh 3.6b. Chi cé diéu khéc 14 : do khe rat hep, nén cuc
dai trung tam rat rong.
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Vi vi trf clla hé van trén tiéu dién cia thau kinh khong phu thudc vi trf cua
khe trén man chéan, nén tat ca cic hé van do cdc khe tao ra s& chéng khit 1én
nhau. Tuy nhién, vi cdc chum sdng nhiéu xa qua cdc khe la ciac chum ket
hop, nén khi gap nhau trén tiéu dién chiing s& giao thoa v nhau.

Do dé, trong viing ctia cdc cue dui nhiéu xa s€ xudt hién cdc van giao thou
(Hinh 3.10).

Hinh 3.10

Ta hay xdc dinh vi tri clla cdc van giao thoa. Xét su giao thoa ctia cic song
tai diém D trén tiéu dién cha thau kinh (Hinh 3.11). Truc phu qua D lam véi
truc chinh géc o.

e 5 ) . Cach
Céc tia sdng nhiéu xa phat ra tur E
cac khe, lam voi phdp tuyén cua i *L
mat cach tir géc ¢, sau khi qua ““""?Q\
~ thau kinh s& hoi tu tai diém D va i iy, F,
giao thoa véi nhau, Cic dao | R i
dong sang ma cac khe gay ra § D l
déu c6 ciing bién do A,. Hiéu - D
X m R . i B v
quang trinh gifta hai tia phat ra ——°|
tir ha1 khe canh nhau 1a: ‘Hinh 3.11

A=asing

~ Hiéu s pha giira hai dao dong sdng do hai khe canh nhau gay ra& D 1a:

_2rA _ 2nasing
A A
Mdi dao dong séng tai D duoc biéu dién bang

d

mot vectd Fre-nen ¢6 modun ti 1¢ véi Ay va co
gid 1am véi gid cla vecto trudc nd mot goc 3.
Tap hop cic vecto biéu dién cdc dao dong sang
do cac khe ti€p nhau gy ra tai D tao thanh mdt
dudng da gidc déu gom N canh (Hinh 3.12).

N fa s¢ khe cia cach tir. Dao dong t6ng hop tai D
duoc biéu dién bang vecto «f, trén hinh 3.12.

Hinh 3.12
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M&bi khi & = 2kn thi dudng da gidc déu s& trai ra thanh mot doan thang ¢é
chi¢u dai 1 .+, = NA,. D6 1a bién do cuc dai cia dao dong tong hop.
Vay, cuc dai giao thoa nidm tai cic vi tri xdc dinh bai :

2nasin@

0 =2kn = =2kn hay sing = kl (3.3)
a

So sinh hai ¢6ng thuc (3.3) va (3.1), ta thily : vi a >> b, nén cic cyc dai giao
thoa nam lot trong cuc dai trung tam nhiéu xa (Hinh 3.10).

Né&u nguén sang phat ra chiim sdng song song, khong don sic, gébm cic dnh
sdng c6 budc séng Aj,A,,As,... thi trén tiéu dién cia thiu kinh ta s& c6 cédc

vach mau don sic A, A,,A,,... ndm riéng ré.

| Tap hop cic vach img véi k = 1 tao thinh quang phé bac | cia ngudn sing.

Tap hop cdc vach dng véi k = 2 tao thanh quang phé bac 2 cha nguén sing...

Khoang cdch giita cac vach trong quang phd bac 2 rong gdp doi khoang cich
gifta cdc vach trong quang phé bac 1,...

T4t ca cdc van dé dé cip dén trong khe Y-ang déu dp dung dugc cho cédch tir
nhiéu xa. D4 1a vi khe Y-ang 1a mot céch tir ¢6 2 khe,

Tuy nhién, cdc vach.quang phé cho boi cdch tir nhi€u xa thi sic nét hon
nhiéu cdc vach quang phd cho bdi khe Y-ang.

Mdy quang phd cdch tir | |
Tuong tu nhu mdy quang phd lang Céch tir
kinh, mdy quang phé cdch tir ciing ¢6 B I N h
ba b phan chinh (Hinh 3.13) : Leceeed - %
» Ong chuén trre -
Ong chuén truc 12 bo phan tao ra chiim ; X
.. ' o, i Bubng 4nh ™\
tia sdng song song tir chum sing cha -
ngudn cdn phan tich chiéu tdi. Hinh 3.13

Céch tir dung dé phan tich chim sdng tir 6i1g chuﬁn truc chiéu t6i.
Buéng anh ding dé thu anh ctia quang phé do céch tir tao ra.

Trong cdc mdy quang phd cdch tir, d€ c¢6 do phan gidi cao, ngudi ta thudng
dung cdc quang phé bac 2, bac 3,...
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6.

Nhiéu xa tia X

Dé do budc song tia X, ta khong thé dung cdc céch tir thong thudng duge.
D6 1a vi hﬁng s6 céch tir vao ¢& 107 m, trong khi d6, budc séng tia X vao cd
10'% m ; titc 12 budc séng tia X quéd nhod so véi hing s6 cach tr va hién tugng
nhiéu xa s& khong dang ké.

Nam 1913, Lav-e (Lauer) dé xust § kién dung tinh thé lam cdch ti nhiéu xa
doi véi tia X Chigu mot chiim tia X manh vao mét tinh thé (Hinh 3.14).

Himg céc tia X nhiéu xa trén mot phim anh. Ta duge mot hinh anh nhit dinh
(Hinh 3.14) d6 1a dnh nhiéu xa tia X. M6i loai tinh thé cho mét kiéu anh nhiéu

- xa riéng. Néu biét hing s§ mang tinh thé, ta ¢6 thé tinh duge bude song tia X ;

nguoc lai, néu biét budc séng tia X ta sé xac dinh dugc cdu tric clia mang
tinh thé.

Phép nghién citu cdu triic tinh thé dua vao anh nhi€u xa tia X goi la phép
phdn tich cdu tric.

Ta hidy tim cong thiic xdc dinh vi
tri cdc cyc dai nhiéu xa cia tia X
trén phim. Chi€u mot chum tia X

song song, don sic vao bé mat
(phing) chia mot tinh thé.

C6 mot 16p nguyén tir (hoic ion) Hinh 3.14
tréen bé mit dong vai trd cha
nhitng tam phat s6ng tha cap. Lop
nguyén tu thi hai nim cich 16p
trén mot khoang d. Cic tia X i
1am véi 16p tinh thé géc O ma ta
goi la géc trugr (Hinh 3.15).

Ta hdy xem khi nao theo phwong phan xa s& cé cuc dai nhléu xa clia cdc tia
X. Muén thé, ta hdy tinh hi¢u dudng di A giita hai tia phan xa trén hai nit
mang b4t ki nim trén hai 16p canh nhau.

Hinh 3. 15

Dé dang chimg minh dugc cong thirc sau day : A = 2dsin®.

Vay, diéu kién dé theo phuong phan xa c6 cuc dai nhiéu xa tia X 1a:
2dsind = k) _ (3.4)

Cong thifc (3.4) 12 cong thiic Bra-go (Bragg) vé nhiéu xa tia X,
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5

3.6.

3.7.

Mét nguon diém don sac S dat trén truc cla mét 16 tron, khoét trén mdt man chan
sang. Budc song clia anh sang 1a A = 0,5 pm. Buong kinh cla 16 fa 2 mm. Khoang
cach tu nguén t6i 16 12 1 m. Hay xac dinh tai diém P ndm trén truc cua 18, & phia sau
man, cach [ 1 m, ta cd diém séng hay diém tGi.

Mot nguén sang diém S phat ra anh sanh don sac ¢o budc séng A = 0,6 um. Mot man
anh dugc dat cach nguén mét khodng SC, = /. Tai trung diém cla doan SC, nguoi ta
dat mot man chan trén ¢ khoét mot 16 trén, dudng kinh 1 cm. HSi doan / phai bang
bao nhiéu dé ti diém C, ta chi vé duoc mot ddi Fre-nen ?

Mot chum tia sang don sac, song song t6i dap vuéng goc vao ni()t man chan trén c6
khoét mot khe hep c6 bé rong 2.107° cm. Sau khe c6 dit mét thau kinh hoi tu, tiéu cy
f = 0,5 m. Hay tinh bé rdng cla van sang trung tdm trén man anh dat é tiéu dién cua
thau kinh biét budc song cla dnh sang 1a A = 0,5 um.

MGt cach 10 nhiu xa ¢ hing s6 b = 2,8 um. Chiéu mdt chum tia sang don sac, song
song, dap vudbng goc voi cach ti. Ngudi ta quan sat thay vach quang phd bac 2 nam
theo phuong fam véi phap tuyén cda cach ti mét goc ¢ = 30°. Tinh budc séng cla
anh sang.

Chiéu mét chim tia sang song song, do mdt ngon dén phat ra, vudng goc voi mot
cach ti nhiéu xa. Goc léch clia mét vach A = 5890A trong quang phé bac 1 14 17°8".
Goc léch clia mét vach khac trong quang phd bac 2 la 24°12, Hay tinh héng 6 cach
tu va budc song cla vach thit hai noi trén.

Mot cach ti nhidu xa ¢6 hang s6 b = 2 um, dat trong mdt may quang phé cach .
Mat phang cla cach tU vuéng goc vai truc cla ong chudn tryc. Tinh bé rong cla
quang phd lién tyc bac 1, bac 2 va bac 3. Cho biét tiéu cu cta thau kinh budng anh 13
f = 40 cm, budc song cla anh sang do la 0,76 um va anh sang tim fa 0,38 um.

Mét chiim tia X song song, don séc, chiéu vao mat gidi han ty nhién clia mét don tinh
thé NaCl. Khi goc tgi-[a 30° thi theo phuong phan xa guong c6 mat cuc dai. Tang dan

goc tai 1én, dén gia tri 64°20' ta lai thu dugc mot cuc dai theo phueng phan xa guong.
Tinh buoc séng cla tia X. Biét khoi lugng riéng clia NaCl 1a 2160 kg/m®,
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SU PHAN CUC ANH SANG

1.

Séng dién tir phan cyc phéng'

Hai qua cdu kim loai dugc néi v6i mot mdy phdt dao dong dién tir cao tin tao
thanh mét dao déng i (Hinh 4.1a). Tai géc O cla hé truc toa do Oxyz xuat
hién mgt dién trudng xoay chiéu cae tdn ¢6 phuong nim doc theo truc Oz.

May phat :
DDDT cao tin : y
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a)

Hinh 4.1
Tir O xudt hign mot soéng dién tir lan truyén ra xung quanh. Ta hay xét séng
lan truyén theo phuong Oy (Hinh 4.1b). Khi séng lan truyén thi tai méi diém

vecto cudimg do dién truong luén song song véi Oz va c6 médun "dao dong”
theo ham s6 sin : '

E=Eocos(wt-l)
\

(v 1a t6c do truyén song dién (¥ trong moi trudng).

Ngudi ta n6i mdt phdng yOz la mdt ph&fng dao dong cia song dién tix. Nhu viy,
mit phing dao dong 12 mat phang chifa cdc vecto cudng do dién trudng. Mait
phéng vuéng goc véi mit phing dac dong dugc goi 13 mdt phdng phdn cuc.

Séng truyén theo phuong Oy c¢6 mat phing dao dong khong déi goi 1a sdng

phdn cuc phdng. N6i chung, séng dién tir phat ra tir mot mdy phat déu 12
song phan cuc phing.



Vi trong §6ng dién tit phan cuc phang c6 mot phuong wu tién, nén ta dé dang
phat hién ra phuong ndy. Chéng han, c6 thé ding anten rau cia mot méy thu
dé phat hién phuong dao dong cha vecto cudng do dién trudmg E : Néu anten
song song véi vecto E thi tin hiéu thu duge s€ cuc dai, n€u anten vudng gé'c
v6i vecto E thi tin hiéu thu duge s€ bang khong.

Anh séng phan cuc phéng va 4nh séng tu nhién
Anh séng do cdc nguyén tit (hay phan

tr) cua nguén sing phit ra. Moi

nguyén tlr khi phdt ra 4nh sdng déng

vai trd nhu mot dao dong tir. N6 phat Nguyén tir phdt xa Doin séng
ra mét doan song dién tw (séng danh

[N

. . 2 2 s Hinh 4.2
sang) phdn cwc phang gobm hang van

chu ki (Hinh 4.2).

Tuy nhién, trong mot ngudn sdng co vo s6 nguyén tir dong thoi phat sdng. Theo
bat ki tnot phuong Oy nao cling ¢6 vo van song dnh sdng truyén di. Cic mat
phing dao déng cha cdc séng dnh sdng dugc sip xép déu xung quanh phwong
Oy cua tia sing. D6 1A dnh sdng ty nhién. Vay, dnh sdng tie nhién la danh sdng
trong do, dao dong sdng dugc thue hién nhue nhau trong tdt cd cde mdt phdng
chia tia sang. '

Khong thé ding mé6 hinh 4,1b dé biéu
dién dnh sdng tu nhién dugc. Trén mot
mat phing vuéng gbéc voi tia sdng
(Hinh 4.3), cic dao dong sing dwoc
biéu dién bing cic vecto c6 gbc ndm
trén tia sdng va ngon nim trén mot - Hinh 4.3
dudng tron cd tdm ndm trén tia sdng.

Néu bang cich nio d6 giit lai cdc dao déng sdng trong mot mat phang nhat
dinh chita tia sdng v triét tiéu cdc dao dong sdng trén it ca cdc mat phing
khac thi ta s& ¢6 4nh sdng phan cuc phéng.

Vay, dnh sdng phdn cuc phdng la dnh sdng trong dé dao déng sdng chi dugc
thutc hién trong mét mdt phdng nhdt dinh chita tia sang.
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Su phan cyc vi phdn xa. Anh sdng phan cuc mjt phan

Viéc bi€n anh sang tu nhién thanh dnh sing phan cuc goi 1a s« phdn cuc
anh sdng.

C6 nhiéu cdch tao ra dnh sdang phin cuc. Cich don gian nhat 1a cho dnh séng
tu nhién phan xa trén mot guong phang (Hinh 4.4).

Anh sing phan xa khéng coén Ia 4nh

sang tu nhién nita. Tuy trong 4nh sang |l |=,.|
phan xa vin con cidc dao dong sing :
nim trong cdc mat phing khdc nhau
chita tia sidng, nhung bién d6 cha cic
dao dong sidng khong con bidng nhau
nita : dao dong sing ndm trong miit
phéng téi (bidu dién bang ki hieu |}) cb
bién do nhé nhit ; dao dong sang nim
trong mat phing vuong gbc v6i mit - Hinh 4.4
phing t6i (biéu dién bing kf hieu 1)

c6 bién d¢ 16n nh4t. '

Ne’u biéu dién cdc dao dong sdng trong mot mit phéng vuong goc vdi tia
phan xa bing nhiing vecto c6 gdc nim trén tia sdng thi ngon cha cic vecto
ndy s€ ndm trén mot dudng elip.

Khi d6, 4nh sdng phan xa 1 dnh sdng phdan cuc mot phin. C6 thé néi dao
dong sing song song vGi mat guong thi phan xa t6t hon dao dong sing nam
trong mat phing vuéng géc v6i mat guong.
Néu cho tia seng phin xa nhiéu 14n trén cdc guong phing c6 mit phin xa quay
vao nhau va song song vdi nhau thi tia séng 16 ra cu6i cling s& 12 tia sing phan
cyc phing.
Dic biét, néu géc toi thod man didu kien : Tia phdn xa vubng géc vdi tia
khiic xa (Diéu kién Briu-xto — (Brewster)) thi tia phdn xq sé la tia sdng phan
cyc phdng. Khi dé, ta c6 cong thic :

.~ tani=n (4.1)

ila géc t4i ; n 12 chiét suit cha guong.



4,
a)

b)

Su phan cuc vi ludng chiét. Anh sang phan cuc tron

Nhin mot dong chit qua mét khdi tinh thé dd bang

lan (CaCO, két tinh) ta thdy xu4t hién hai dong chit AT Ll
(Hinh 4.5). Nhu vay, mat tia sang khi truyén vao dé ) '
bang lan da bi khiic xa thanh hai tia. \

D6 12 hién tuong ludng chiét. Hinh 4.5

C6 rdt nhiéu tinh thé tr nhién va nhan tao ¢é tinh ludng chiét.

Nguoi ta gidi thich hién twong luéng chiét nhu sau : Khi mét mit mang tinh
thé (Niit O trén hinh 4.6) bi kich thich dao dong thi n6 s& doéng thoi phdt ra
hai Joai séng thit c4p. Séng thi nhét 12 séng cdu, truyén di theo moi phuong véi
cing mot t6c do v,. SOng nay goi 12 song thuomg, Song thit hai 1a song elipxéit
tron xoay.

Doc theo mét phuong
dic biét, s6ng nay
truyén véi t6c do v,
Doc theo cic phuong -
vubng gbéc véi phurong
dac biét néi trén, séng
nay truyén véi téc do
V., hoic nhé hon v, .
(Hinh 4.6a), hoic Ién Hinh 4.6
hon v, (Hinh 4.6b). |

Song nay la séng bdt thuong.

Doc theo cdc phuong khic van toc truyén séng bit thudng c6 gid tri trung
gian giifa v, va v,. Trong truémg hop a, mat song bit thudng c6 dang nhu qua
dua hiu ; trong trudmg hop b, mat séng bat thudmg c6 dang nhu qua bi dd.
Phuong dic biét doc theo d6 hai séng thuéng va bat thudng truyén véi ciing
t6c do goi 12 phuong cia truc tinh thé. Phuong ndy dugc biéu dién bing ki
hiéu < trén hinh 4.6. Tinh thé c¢6 mot truc goi 12 tink thé don truc. .
Ding cidch v& Huy-ghen, ta s& v& duge cdc mit séng thudng va bat thudng
trong tinh thé don truc, tir d6 ta s& vé& duogc cdc tia thuong va bat thudng.

&
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Xét truong hop cé6 mét chim sdng song song
chi€u vudng géc vao mat mot tinh thé don truc,
cé truc 1am vdi mat phan cdch mot géc ndo do
(Hinh 4.7). Gia s&t mit séng trong tinh thé dé6 cé

dang & hinh 4.6b.
Cdc mit séng thudng la cdc mat ciu cé cung -
bdn kinh. Mit bao clia cdc mat cdu nay 1& mat + 1, g o
phing song song v6i mat phan cdch. Cic tiép
Hinh 4.7

diém clia mit bao véi cdc mit cdu déu ndm trén
phuong cia tia téi.

Do d6, tia sdng sé& truyén thdng. D6 1a tia thuong (ki hiéu bing chit o). Tia
thudng tuan theo dinh luat khuc xa.

Cic mat song bdt thuong 1a cdc mat elipxdit tron xoay gidng nhau, Mat bao
cha cdc mat elipxdéit ciing 12 mat phing song sorig véi mit phan cich. Tiép
di€m clia mat bao véi cdc mat elipxo6it lai ndm 1eéch khodi phuong cia tia t6i.
Do do, tia khiic xa trong tinh thé s& léch khéi phuong tia t6i. D6 1a tia bdr
thuong (ki hiéu bang chit e). Tia bat thuong khong tuén theo dinh Iuat khic
xa. Ra khoi tinh thé, tia bat thudmg lai truyén song song vdi tia téi.

Nhu vay, ting v6i méi tia téi c6 mot tia thudng va mot tia bat thuong.

Dic biét 1a ca tia thudng va tia bat thudng déu 1A céc tia sdng phdn cuc
phdng. Mdt phdng dao dong cia tia bdt thuong tring véi mdt phdng tao bdi
truc tinh thé va tia sang. M4t phing ndy goi 13 mdt phdng chinh. Mat phdng
dao ddng cia tia thudng vudng géc voi mdt phdng chinh.

Trong cdc miy phan cuc, tiic 1a méy tao ra 4nh sdng phan cuc phéng tir 4nh
sdng ty nhién, ngudi ta tim cdch tich riéng hai tia thudong va bat thudng ra
v6i nhau va chi dung mot tia. |

Xét truong hop mét
chum sdng song song,
don sic, phan cuc
phing, chi€u vuong géc
vao mit moét ban tinh
thé don truc dugc mai
sa0 cho mat phan cach
song song vdi truc tinh
thé (Hinh 4.8a).

/
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Trong trudng hop nay, tia thudng va tia bit thudmg déu truyén thang, nhung
mit phang dao dong cua ching vuéng géc v6i nhau va téc do truyén cua
ching khac nhau. - '

Ra khdi ban tinh thé, hai séng vin ¢6 chung duomg truyén va truyén véi ciing
téc do c, tuy mat phing dao dong ciia chiing vdn vuong géc véi nhau. Mat
khac, hai séng lai 1a hai séng két hop, nén ching s& giao thoa v6i nhau. Ta
hiy xét hé qua coa sy giao thoa nay,

L4y hé truc Oxy vudng géc véi nhau va véi tia sdng. Truc Ox song song véi .
dao d6ng sdng cua tia thudng,.con truc Oy song song véi dao dong sdng cla
tia bit thuong (Hinh 4.8b).

Tai mit true cha ban tinh thé, hai dao dong sang thudng va bit thudng cing
pha véi nhau. Néu b tri cho mit phing dao dong cla dnh sdng t6i chita phan
gidc cha goc xOy thi bién do coa hai dao dong néi trén s€ bing nhau.
Phuong trinh cta hai dao dong thuong va bat thuong sé 1a :

E, = Ecosot va E, = Ecosot (o 1a tin s6 dnh sang).

Tai mit sau clia ban tinh thé hai dao dong sdng s& léch pha véi nhau :

E, = Ecosu{t ~ -El-—] va E, = Ecoso)(t - -d—J (d 12 bé day chia ban tinh thé).

Yo

ve
I , (11
Hiéu s6 pha giita hai daodongla: & = od| — ——

vl.‘) vc /

Cé thé chon bé day d sao cho hiéu s6 pha dat diéu kién :
(21( + 1)117 V, V.
20 v, -V,

8=(2k+1)§=> d=

Khi d6 c6 thé€ biéu dién hai dao dong thudng va bat thudmg tai mit sau cia . -

ban tinh th€ 12 :
E, = Ecos(wt - ¢) va E, = Esin(wt - ¢)

Téng hop hai vecto Ex va Ey thanh vecto E c6 gdc tai O va ngon quay déu
quanh O, trong mat phing Oxy véi tec 4o géc o (Hinh 4.8b). D6 1a dnh sdng

phdn cuc tron. |
Néu hai bién d¢ cla hai dao dong sing E, va E, khong bang nhau thi ta s&
khéng duogce anh sang phan cyc tron ma duge anh sdng phan cuc elip.
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5. Ban polaroit

Ban pélar6it 1a mot ban nhua trong, trén ¢6 phii mét 16p mong hop chat hiru
co sunfat-iot — ki ninh. C6 thé dinh huéng dé dang cic phan tir chit nay
theo mét huéng nhat dinh. Lép chat hiru co nay s& cho 4nh sing cé dao
dong sidng ndm trong mdt mat phing nh4t dinh di qua. Do d6, khi cho mot
chiim sdng tu nhién di qua mot ban polardit thi chim sdng lo ra s€ 1a anh
séng phan cuc phing.

Ban polaroit dugc ding phd bi€n & cdc man hién s6 clia cdc may tinh bé tii.

6. Su phan cuc anh sing trong Idién truong. Hiéu ing Ke (Kerr)

Mot khéi chat 16ng dat trong mét dién truong s& c6 tinh ludng chiét gidng nhu
mét tinh thé don truc, c6 truc huéng theo dudng sitc dién trudng (Hinh 4.9).

Hiéu ung phin cuc 4nh sdng trong dién trutng ik
goi 12 hi¢u iing Ke. Hiéu ting Ke c6 thé xay ra ca
trong chét rin va chat khi. Thiét bi tuong tu nhu &
hinh 4.9 goi 1a t€ bao Ke. T¢& bao Ke duogc sir
dung nhu mot thiét bi déng ngat khéng c6 quin
tinh trong ki thuit v6 tuyén, . Hinh 4.9

2 BaITAP

4.1. Chiéu mét tia sang tu nhién vao mot guong phng c6 chiét sudt n = 1,5. Gidi thich
tai sao khi géc t6i i thod man diéu kién tani = 1,5 thi tia sang phan xa lai 14 tia phan
cuc phang 7 -

4.2. Cho mgt thiét bi van tron Niu-ton gém mét thau kinh hoi tu phing - 16i, d4t trén mét
tdm thuy tinh phang. Mat cau tiép xic véi mat thuy tinh.,
a) Chiéu mét chim tia séng don sic, song song vao thiét bi ndi trén theo phuong

vubng goc voi mat phang cia thiu kinh. M6 A hinh dnh quan sat ducc theo
phuong phan xa.

b) Néu chum tia t6i 1 chim don séc, song song, phan cuc phang thi hinh anh giao
thoa bi thay d6i nhu thé nao ?
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CAC LOAI QUANG PHO

1. Quang phd lién.tu'c

Ding mét béng dén c6 day téc néng sing dé chi€u sdng khe clia mot may
quang phé. Trén t4m kinh m& cha buéng anh ta thay c6 mot dai sing c6 mau
bién déi lién tuc tir dd dén tim. D6 12 quang phd lién tuc ciia ngon deén.

Céc vat rdn, 16ng hoic khi c6 ti khéi 16n khi bi nung néng s& phdt ra quang
phé lién tuc, Mat Tréi 12 mot khéi khi ¢ ti kh6i 16n phét sang. Quang phé
ciia dnh sdng mat trdi 12 quang phé lién tuc. Trong quang phd lién tuc cic
vach mau nam canh nhau, ndm sit nhau dén miic chiing né&i lién véi nhau tao
nén mot dai mau lién tuc.

Mot dic diém quan trong clia quang phé lién tuc ctia Mat Troi va céc vi sao,
12 n6 khong phu thudc vao thanh phan c4u tao cia vit phat sang ma chi phu
thuf)c vao nhiét do cla vat d6.

Pay 1a mot co sd quan trong dé ta xdc dinh duogc nhiét do cha Mat Troi vh
cic vi sao xa x0i.

- Nhiét do bé mit clia Mat Troi khoang 6000 K. Ving sing manh cia quang
phd lién tuc cia Mat Troi 'nam lan can bude séng 0,47 um. Anh sang mat troi
12 dnh sdng tring.

Trén bau trdi cé cac ngdi sao mau sang xanh. Nhiét do cia cic ngoi sao nay
cao hon nhiét 4 cha Mat Troi rdt nhiéu.

P6i v6i cdc vat néng sdng thong thudng, phét sing khéng hoan toin nhu mot
vt den tuyét d6i, thi ngoai sy phu thuéc nhiét do, quang phé lién tuc do vat
phdt ra con phu thudc thanh phén cfu tao'ctia vat.

Nhiét do cang cao mién phdt sdng ctia vat cang md rong v€ phia dnh sidng cé
budc sdng ngin cha quang phd lién tuc, déng thdi vat cing bic xa manh cdc
anh sdng cé budc séng ngin.

G nhi¢t do 500°C, vat bit ddu phat ra dnh sing & ving 4nh s&ng do, nhung
rit yéu, nén méit chua cdm nhan dugce va vat van toi.
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Cic day tdc béng dén c6 nhiét do vao khoang tir 2500 K dén 3000 K phit
ra anh sing khd manh & ving dnh sing nhin thdy va cho mot quang phé
lién tuc c6 db mau sic tir dd dén tim. Anh sing cha cic béng dén nay Ia
dnh sdng trang.

Ngudi ta loi dung su phu thudc cha quang phd lién tuc cia vat sang vao nhiét
do ,dé’ do nhiét do cha cic vat néng sing & nhiét do cao nhu ddy téc bong
deén, 16 nhiét cao,...

Muén do nhiét do6 cha moét vat bi nung néng siang, ngudi ta so sanh do sing
clia vat do véi do sdng cua mot day toc bong dén & mot ving budc séng nao
dé (thudng 1a do). Nhiét do cua day téc bong dén ting v6i nhimg do sang
khdc nhau da hoan toan biét truéc.

Quang pho vach phat xa

Chiéu mot chiim tia sdng do mét dén phéng dién chira khi loang (dén hoi
thuy ngan, dén hidré, dén natri,...) phét ra vao khe cia mot may quang phd,
ta s€ thu dugc trén t&m kinh cla budng inh mét quang phd vach phdt xa ciia
chdt khi hodc hot kim loai d6. Quang phd nay bao gém mét hé thong nhiing
vach mau riéng ré ndm trén mot nén va goi la quang phé vach.

Quang phd vach 'phét xa do cdc khi bay hoi & dp su4t thadp bi kich thich phat
sdng phdt ra. C6 thé kich thich cho mot ch4t khi phét sing bing céch dot
néng hoic bang cich phéng mét tia lda dién qua ddm khi hay hoi dé...
Chéng han quang phé clia hoi natri ¢6 hai vach vang rat sang nim canh nhau
(vach kép) iing véi cdc budc song 0,5890 um va 0,5896 um. Quang phé cha
hidrd cé hé thdng bdn vach rat dac trung 14 vach d6 H, (A, =0,6563um) ;
vach lam HB (}.B = 0,4861um) ; vach cham HY (JLT =0,4340um) va vach

Nhu vay, mdi nguyén t6 hod hoc 0 trang thdi khi hay hoi ndng sdng dudi dp
sudt thap cho mot quang phd vach riéng, ddc trung cho nguyén t6 do.

Quang phé vach hép thu

Chi€u mot chiim sdng tring do mot dén ¢6 day téc néng siang phat ra vao khe
clia mot may quang phé ta thu duoc mét quang phd lién tuc wrén tdm kinh
cia budng anh. Nén trén duong di cia chlim sidng ta dat mdt ngon dén cé
hon natri nung néng thi trong quang phd lién tuc ndi trén xu4t hién mot vach



b)

t6i (thuc ra 1a hai vach t61 ndm rat siat nhau) & ding vi tri cua vach vang
trong quang phé vach phit xa ctia natri (Hinh 5.1). D6 14 quang phd hdp thu
cua natri. : . '

S ey

5] i.
beén hoi natri . Vach den
ek M4y quang phd
Hinh 5.1

Néu thay hoi natri bang hoi Kali thi trén quang phd lién tuc xuit hién nhiing
vach 161 & ding ché nhitng vach mau cua quang phé phét xa kali. D6 1a
quang phd hap thu cia kali.

Thuc ra, quang phé cha Mat Tréi ma ta thu duge trén Trai D4t 12 quang phé
hap thu. Phan 16i cha Mat Troi (quang cdu) phat ra mot quang phé lién tuc.
Anh sang tir quang cdu di qua Ip khi quyén clia Miat Troi dén Trdi Dat cho
ta mot quang phd hap thu cha khi quyén do. _

Diéu kién dé thu dugc quang phd hdp thu 1a nhiét do6 cia ddm khi hay hoi
hap thu phai thap hon nhiét do ciia nguén sang phat ra quang phé lién tuc.

Hién tuong ddo sdc cdc vach quang pho

C6 mot hién tugng dac biet lién hé gitta quang phd vach hap thu vi quang
phé vach phdt xa cha cling mdt nguyén t6, do 12 hién tugng dao sic. Hién
tuong nay xay ra nhu sau :

Gia sir ddm hoi hép thu & trong thi nghiém trén dugc nung néng dén nhiét do
ma ching c6 thé phét sdng, tuy nhiét d6 nay vin con thip hon nhiét do cia
nguén sdng tring. Trén tdm kinh anh clia mdy quang phd, ta thu dugc quang
phd hédp thu cha ddm hoi do.

Bay gid, ta dot nhién tit nguén sing tring di. Ta s& thdy nén quang phd lién
tuc trén t&m kinh 4nh bién mait, déng thoi nhimg vach den ctia quang phd
hap ‘thu tré thanh cdc vach mau ciia quang phé vach phéit xa cha chinh
nguyén t6 d6. D6 14 hién tuong ddo sdc cita vach quang phé.

Vi du : Trong quang phd hdp thu cla hoi natri ¢6 mot vach den kép nim
ding vi tri cha hai vach vang (0,5890 pm va 0,5896 pm ) cua natri,

Vay, d mét nhiét do nhat dinh, mét ddm hoi ¢6 khd ndng phdt ra nhitng dnh
sdng don sdc nao thi ciing ¢6 khd ndng hdp thu dnh sdng don sdc do.
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 ¢) Quang phd vach hdp thu cia méi nguyén 15 cling c6 nhimg tinh chat dic
trung cho nguyén t6 dé. Vi viy, ciing ¢6 thé cin cit vio quang phé vach hap
thu dé nhan biét sit c6 mit ciia nguyén t6 dé trong cdc hén hgp hay hgp chat.
Pé 12 noi dung cha phép phan tich quang phé hap thu.

Nho ¢6 viéc phan tich quang phé hap thu cha Mat Trdi ma ngudi ta da phat
hién ra heli & trén Mat TrGi, truée khi nhin thdy né ¢ Trdi D4t. Ngoai ra
ngudi ta con thdy cé mat cha rat nhiéu nguyén t6 trong khi quyén Mit Troi
nhu hidré, natri, canxi, sit,...

Cic dung dich ciing cho ta quang phé hép thu, nhung khong phai 12 c4c vach
riéng biét, ma 1a nhitng ddm lién tuc. Vi tri cha nhitng ddm nay ciing dic
trung cho chat bi hoa tan trong dung dich.

4. Phép phan tich quang phé

Phép phan tich thanh phdn cdu tao cia céc chdt dua vao viéc nghién ciu
quang phé goi ld phép phdn tich quang phé.

Trong phép phan tich dinh tinh, ngudi ta chi cdn biét su c6 mat clta cdc thanh
phin khic nhau trong miv ma nguoi ta cin nghién citu. Phép phan tich

quang phé dinh tinh thi don gian vi cho két qua nhanh hon cdc phép phan
tich ho4 hoc.

Trong phép phan tich dinh lu'cmg, ngudi ta cdn biét ca n&ng do6 cua céc thanh
phdn trong méu. Phép phan tich quang phd rdt nhay, ngudi ta c6 thé phit
hién dugc nong do rdt nh6 cha chét trong miu (thudng vao khoing 0,002%).

Nhd& phép phan tich quang phé ma ngudi ta da biét dugc thanh phﬁn ciu tao
va nhiét d¢ clia cic vat & rat xa nhu Mat Troi va cic sao. |

= parTap_

5.1. Su t6n tai coa heli dugc phat hién dau tién trong viéc nghién ciu quéng ph8 Mat Trai.
D6 la loai quang phd gi ? Tai sao ?

5.2. Cach tir trong mét may quang phd cach td ¢6 50 vach trén 1 mm. Héi chiéu dai cua
cach ti (hay tong 6 vach trong cach tir) phéi bang bao nhiéu dé c6 thé phan giai
dugc hai vach vang 0,5890 um va 0,5896 um trong quang phé béac 2 cla natri ?
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@  TIAHONG NGOAL TIA TU NGOAI

1. Thi nghiém phat hién céc tia hong ngoai va tit ngoai

Chi€u 4nh sdng tring tir mot ngon dén cé coéng sudt 1on vao khe S clia mot
m4y quang phd ling kinh (Hinh 6.1). Trén tiéu dién ciia th4u kinh buéng anh
cua mdy sé cé méot quang phod tién tuc. Dat mot man chin cé khoét mot khe
hep F tai ti¢u dién dé, sao cho ¢é thé tich ra dugc mot thanh phdn don sic
nh4t dinh di qua. Anh sidng don sic ndy duoc chi€u vio ddu néng cha mot
pin nhiét dién nhay. D4u lanh cba pin duge giit & mot nhiét d¢ nhat dinh ta
thdy kim dién k€ chi mot dong dién nhat dinh. Diéu d6 chimg t6 4nh sing
don sic néi trén 43 1am néng m6i han nay. Xé dich man chin sao cho khe F
quét hét quang phé. S chi cha dién k& thay d6i, nhu vay, tdc dung nhiét ciia
cdc dong dnh sdng don sdc khdc nhau thi khdc nhau.

G

it

Hinh 6.1

Néu di chuyén khe F vd m6i han cia pin nhiét dién ra ngoai pham vi dai mau
lién tuc, ngoai ving 4nh sing nhin thdy, ta vin thdy kim dién k& bi léch.
Diéu d6 chimg 10, 6 ngodi vang ddi mau lién tuc vdn con ¢ nhiing loai dnh
sdng (hay con goi ld buc xa) ndo do, khong nhin thdy duoc.
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2.

Tia hong ngoai

Tia héng ngoai la nhitng biic xa khong nhin thdy duoc cé budc song lon hon
budc séng cia dnh sdng dd (> 0,76 um).

Tia hdng ngoai ¢6 bdn chdt la séng dién ti. Tia héng ngodi do cdc vdt bi |
nung néng phat ra. |

Vat c6 nhiét do thap chi phat ra duoc cdc tia hdng ngoai. Ching han nhu
than thé ngudi & nhiét d6 37°C chi phét ra cdc tia héng ngoai trong d6 manh
nh4t 12 céc tia c6 budc soéng & ving 9 um.

'Vt c6 nhiét d 500°C bat ddu phit ra énh sing mau db (6, nhung manh nhét

vin 1a cdc tia héng ngoai. Ngudn phdt tiu héng ngogi thuong ding la cac
béng deén 6 ddy téc bdng vonfam néng sdng, ¢é cong sudt tix 250 W dén
1000 W. Nhiét do day téc béng dén khi sdng vio khodng 2000°C.

Tdc dung ndi bdt nhdt cda tia hdéng ngodi la tdc dung nhiét. Ngoai ra, tia
héng ngoai ciing c6 tic dung 1én mot loai kinh dnh dic biét goi 1a kinh anh

" héng ngoai. Néu chup anh cdc ddm may bing kinh dnh héng ngoai thi hinh
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anh cdc ddm may s& néi 1én rat rd rét. DS 1a vi cdc ddm may chia hoi nude it
hay nhiéu s& hap thu cic tia héng ngoai y&u hay manh rat khéc nhau.

Ung dung quan trong nhét cha tia hong ngoai 1a ding dé sfy hoidc sudi.
Trong céng nghiép, ngudi ta ding tia héng ngoai dé sdy kho cdc san phdm
son (nhu vé 6 t6, vo th lanh,...) hosc cdc hoa qua (vai, chuéi, nho,...). Trong
y hoc, ngudi ta dung dén hOng ngoal dé sudi 4m ngoai da cho miu luu thOng
dugc tét.

Tia tit ngoai

Tia tit ngoai la nhitng bitc xg khdng nhin thdy dugr, ¢6 buoc song ngdn hon

budc séng cua dnh sdng tim (< 0,38 um).

Tia tit ngogi ¢6 bdn chdt la séng dién .

Mat Trdi 12 modt nguén phat tia tir ngoai rdt manh. Khoang 9% cong sudt clia
chiim sang mat trdi thudc vé€ cac tia tir ngoai. Cic h6é quang dién ciing la
nhimg nguén phat tia tir ngoai manh. Trong cc bénh vién vA phong thi
nghiém, ngudi ta diing cdc d&n thuy ngan 1am ngudn phét tia ti ngoai. Ngoai
ra nhimg vat dugc nung néng trén 3000°C ciing phat ra tia tir ngoai rt manh.
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Tia tir ngoai bi thuy tinh, nudc,... hap thu rat manh. Thach anh thi gan nhu
trong sudt doi vdi cdc tia tir ngoai ¢6 budc séng nam trong vung tir 0,18 um
dén 0,40 um (goi 1a ving tr ngoai gin).

Tia tif ngoai c6 tac dung rdt manh 1én kinh anh. N¢ c6 thé 1am cho mét sé
chat phat quang. N6 c6 tidc dung ion hoa khong khi. Ngoai ra, nd con cd tac
dung gay ra m6t s6 phan ing quang hod, phan ing quang hgp,... Tia tir ngoai
¢ mot s6 tadc dung sinh hoc.

Trong cong nghiép, ngudi ta sir dung tia tif ngoai dé phat hién cdc vét mit
nho, vét xudc trén bé mat cic san pham tién. Muén vay, ngudi ta xoa trén bé
mat san phdm mot 16p bot phit quang rat min. Bot s& chui vio cdc khe niit,
vét xudc. Khi dua san phdm viio chiim tia tlr ngoai, cic vét do s& sang lén.

Trong y hoc, ngudi ta diing tia tir ngoai dé chita bénh coi xuong.

@ BAI TAP

6.1. Phdi thay chét liéu clia nhiing bd phan nao trong.mdt may quang phd lang kinh thuy
tinh dé c6 thé chup dugc quang phd trong ving tu ngoal gan ? Chat liéu thay thé ¢6
thé la chét gi ?

6.2. Ding may quang phé cach tr nghién clu quang phd trong vang hdng ngoai hay vung
t ngoai thi tot hon ? Tai sao ?
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TIA X. THANG SONG DIEN TU

1.

52

6ng tia X

6ng tia X 14 mot 6ng tia catdt, trong
do ¢6 lap thém mot dién cyc bing kim

Hoai ¢6 nguyén tir lugng 16n va diém

néng chdy cao nhu platin, vonfam,...
dé chin dong tia cat6t. Cyc kim loai
nay goi la déi catét (Hinh 7.1). Déi
catdt thuong duge néi véi anot.

Ap suit trong 6ng vio khoing
10~ mmHg.

Hiéu dién th€ giita an6t va cat6t

khoang vai van von. Dong électron -

phdt ra tr catét duoc ting tdc rit
manh. Khi chiing dap vao déi catot

's& lam cho déi cat6t phat ra mét loai

birc xa khong nhin thdy, c6 kha nang
di xuyén qua vé thuy tinh ra ngoai.
Bdc xa ndy goi la tia X hay tia
Ron-ghen. M6t man huynh quang
(hay mét tdm kinh anh) dat ngoai
6ng, chin chim tia X, s& phdt sdng
(hodc bi lam den).

Ddi catot

Tia X
Hinh 7.1

Hinh 7.2

Birc xa nay dugc nha biac hoc Ron-ghen (Rontgen), ngudi Diic, phat hién vao

nam 1895.

Céc 6ng tia X ma ngudi ta thuong ding froné y hoc va trong cong nghiép chi
co catot va d6i catot (dung thay cd anot). Catot dugc nung néng va déi catot
duge 1am nguoi bing mot dong dau. Ong tia X ndy duoc goi 12 6ng Cu-lit-gio

(Coolidge) (Hinh 7.2).



2.

Ban chat caa tia X

Khi méi duge phat hién, ngudi ta twdng lam tia X 1a mot dong hat nao dé.
Tuy nhién, khi cho tia X di qua dién trudng va tir trudng manh thi né khong
bi léch duong. Nhu vay, tia X khong mang dién.

V¢ sau, ngudi ta méi xac nhan duge rang tia X 1a mot loai song dién tir duoc
phat ra theo co ché dudi day :

Dong électron trong tia catdt duogc tdng téc trong dién tricong manh, nén thu
dwoe mot dong ndng rdt lon. Khi ddp vao doi catét, cac électron xuyén sdu
vao nhitng Iop électron trong cung cia vo nguyén tir va tuong tde vai nhiing
électron cuu 16p nay va vdoi hat nhdan nguyén ti. Trong tiong tic nay, ¢é
phdt ra nhitng séng dién ti ¢é budc séng rdt ngdn, dé la tia X,

Phan 16n nang lugng cda électron bién thanh thanh nhiét 1am nong déi catot.
Phén con lai bi€n thanh nang lugng clia dong tia X. Vi dé6i catét bi néng rat
manh, nén nguoi ta phai ludn luén lam ngudi no.

Viéc do budc song cédc tia X gap kho khan 16n & chd budc séng cha tia X qud
nhd so vdi hing s6 cla cdc cdch i1lr thong thudmg. Ngudi ta phai diing cdc
mang cla cé4c tinh thé théng thudng lam cach tir dé do budc séng céc tia X.
Viéc nghién ctu hién trong nhiéu xa ciia tia X trén cdc tinh thé duge Lau-e
nghién ciru dau tién vao nam 1913.

Tinh chat va cong dung cua tia X
Tia X c6 nhimg tinh chét vA cong dung sau day :

Tinh chdt ndi bat 1a kha ning dam xuyén.
N6 xuyén qua duoc nhitng vat chin sdng
thong thudng nhu gidy, bia, go. N6 di qua
kim leai khé khan hon. Kim loai cé khdoi
luong riéng cang Ién thi kha nang céan tia X
canh manh. Ching han, tia X xuyeén qua dé
dang mot 16p nhém day vai cm, nhung lai
bi mot 16p chi day vai mm can lai. Vi vay,
chi dugc ding lam cdc man chan bao vé
trong ki thuat tia X.

Nh& khd nang dam xuyén ma tia X dugc
ding trong y hoc dé chiéu dién, chup dién
(Hinh 7.3) ; trong cong nghiép dé do cic 16
hdng khuyét tat nim bén trong céc san
phdm dic.

Hinh 7.3
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b)

c)
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‘Tia X ¢6 tdc dung rdt manh 1&n kinh anh. Nhé d6 ta cé phép chup dién.

Tia X ¢ tdc dung 1am phét quang céc chdt. Man huynh quang ding trong
viéc chi€u dién 12 man c6 phii mot 16p kém sunfua pha bari xianua. Lép nay
phédt quang mau xanh luc dudi tic dung cua tia X.

Tia X cé kha nang 1am ion ho4 cdc chit khi.

Tia X c6 tdc dung sinh I{. N6 c6 thé huy hoai t&€ bao, giét vi khudn. Vi thé, &
mot 56 nudc ngudi ta ding tia X dé tiét tring trong nuéc mdy. Tia X con
duogc diing dé diét t€ bao ung thu & da.

Thang séng dién tu

Tia X, tia tir ngoai, 4nh sdng nhin th4y, tia héng ngoai v séng vo tuyén dé
c6 chung ban chat 1a séng dién tur. .

Ching déu khong mang dién va déu khong bi léch dudng trong dién trudng
va tir truomg. Ching déu 1a séng ngang.

Piém khéc co ban gilta cdc tia trén 13 c¢6 budc séng 16n, nhd khic nhau. Do
¢6 sy khdc nhau rdt nhiéu v€ budc séng ma tinh chdt vat If ciia chuing rg nén
rat khédc nhau.

Bdng budc song ciia cdc logi tia

Loal tla Khoang budc.séng (m)
TaX 1078 + 107"
Tia tir ngoai 38107 + 107
Anh séng nhin thay 7.6.107 + 3,8.1077
Tia hdng ngoai 102 + 7,6.1077
Cac séng v tuyén 3.10* = 107

Ngodi ra, trong su phan rd ctia cdc hat nhan nguyén tir déu c6 phét ra séng
dien tir c6 budc séng cuc ngin (dudi 107" m). S6ng nay goi 1A tia gamma.
Thyc ra, gitla cic ving tia khong c6 ranh giéi 6 rét. Vi budc soéng khic
nhau, nén tinh chét cla cic tia sé€ rdt khic nhau.

Cic tia c6 budc séng cang ngin (iia gamma, tia X) cang dé dAm xuyen, tic
dung 1&n kinh anh, lam phit quang cdc chat va ion hoa khéng khi.



—  C4c tia ¢6 budc song cang dai cang dé giao thoa va nhiéu xa. Tinh chat séng
ngang cua ching cang dé quan sat.

d) Céch phét va thu cic tia d6 ciing khéc nhau rdt nhiéu
Phuong phap thu céc loai séng hay tia duge néu trén hinh 7.4,

Céc

ngufn Vit
sing ndng
My phét V4t néing |~ otn  Gng
vo tuy&n dién du6i 500°C -2 2000°C 4ia X Su phan r3
& L8 | phéng xa
s g é |
\E‘ T =N «
= o O
2 g g5 & E
Phat € 2 9 8B X &
e 8 2 a8 & 5
B B = = =
5 —
~ - — f "'""‘\ ’ ’ A )
4
/
/
V. .
104 100 1 102 107 10% 107 107 107'? 107" A(m)
S~ A . ol - :
Phuong phip vo tuyén . e —
Phuong phép chup anh -
- _—
Thu ' Phuong ph‘é‘.\f;quang dién
~ — —
Phuong phdp nhiét dién
- — _ —
Phuong phédp ion hoa
Hinh 7.4 :

E BAI TAP

7.1. Tai sao trong viéc chiéu, chup bang tia X, ngudi ta phai cho chim tia X di qua mét
tdm nhom méng, truéc khi chiéu vao ngudi bénh ?

7.2. Tai sao khong thé diing cac cach ti thong thung dé do budc song tia X duge ?
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* HIEN TUONG HAP THY ANH SANG

1.

56

Hién twong hap thy 4nh sdng

Chiéu mot chim sing trang vao mot bé kinh Anh séng

dung nudc mau Xanh. Pat mit & phia d6i trng =
dién, ta thiy 4nh sing xanh. Nhin vio bé — EEEE )"
theo cdc phuong khic nhau ta cling chi thay Hinh 8.1

dnh sang xanh (Hinh 8.1).

Ta di biét trong chim sing tring ¢6 di moi 4nh sang mau. Vay, cac anh
séng mau khéic, 4nh sdng dé ching han di di dau?

Néu cho chiim sdng xanh, 16 ra khoi bé nudc, di vae mot médy quang phé, ta
s€ thay cé ca dnh sdng cdc mau khic nita. Tuy nhién, viing 4nh sing mau
xanh thi manh, con ving cidc dnh sdng mau khac thi yéu hon.

Néu chiim séng tring c6 cudng d6 manh thi nudc trong bé s& noéng 1&n rd rét.
Cc thi nghiém trén cho thay bé nuéc hip thu yéu &nh sdng xanh va hap thu manh
céc 4nh sing khac. Nang luong cua cdc 4nh sdng bi hdp thu di 1am néng nuéc.
Hién tugng hdp thu dnh sdng ld hién tuong moi truong vdt chdt lam gidm
cuong dg (hay ndng lugng) cua dong dnh sdng truyén qua né. Phdn quang
ndng bi hdp thu s€ bién thanh ndi ndng cia moi trudong.

Kinh mau |
Mbi moi trudng hp thu céc 4nh sdng don sic khdc nhau mot céch nhidu, it

khéc nhau. Dic di€ém ndy di duoc sir dung dé ché tao c4c kinh mau.

Ngudi ta cho thém vao thuy tinh, trong qua trinh ndu chdy, nhimg 6xit hoic
mudi kim loai khdc nhau d€ tao thanh thuy tinh c6 mau sic khéc nhau nhu
do, ndu, xanh,... |

Tam kinh mau d6 ching han, s& hdp thu it 4nh sing d6 ma hap thu manh cic
anh sdng mau khéc.



3.

Dinh luit Bu-go - Lam-be (Bouger - Lambert)

Chic chan rdng sy hdp thu dnh sdng phy thudc
vao budc séng anh sing, ban chat moi trudng va
do6 dai ciia dudng di tia sing trong moi trudmg.

Gia sir ¢6 mot chim sdng song song, don sic
(budc séng A), c6 cuong do I, chiéu vudng géc

vao mit trude cta mot 16p moi trudng cd bé day I |
(Hinh 8.2). Khi di qua 16p 6, cuong d0 cha chim . Hinh 8.2

sang chi con 12 1. Ta hay tim hé thitc gita I va

Gia sir sau khi truyén qua mot 16p méi trudng mong c6 do day dl, cudmg do
cia chiim sdng giam di mot luong 12 dI. Ngudi ta thira nhan ring do gidm dI
vira ti 1¢ v6i chinh cuong do I ciia chiim sdng t6i viva ti 1& véi dl :

di=-k,1dl = % = -k, di
1At {
|— = -k, [dI
|5 I 0
Vay 1=1,e 7KV

(8.1)

He s6 k, , c6 gia tri duong, goi 14 hé s6 hdp thu anh séhg don sdc (cé budc

song A) cua méi trudng. He 36 k, c6ddonvila m~'. N6 vira pilt_l thudc vao
moi truong vira phu thudc vao A. | |
Cong thiic (8.1) biéu thi dinh luat Bu-go — Lam-be :

Khi di qgua mot méi truomg hdp thu dnh sdng thi cudng Ao cua cham sang
gidm theo dinh ludt ham mii ciia do dai duong di tia sdng.

Trong cong thirc (8.1), I 1a cudng do sing hic bit ddu di vao m6i trudng
(khong ké phdn cudmg do dnh sdng phan xa) ; (I, — I) 12 do giam cia cudmg

" d0 sdng thudn tuy do h&p thu (khong k€ phin cudng 49 sdng tén xa ra xung

quanh). Nhu vay, viéc do hé sd hap thu dnh sing chia mét méi trudng khong
don gian.
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Tru6c hét, phai do hé s6 phan xa 4nh sdng theo phuong vudng g6c véi mat
phan céch. Sau d6, phai tim cdch gidm thiéu sy t4n xa 4nh sang. Mai trudng
phai hét sitc déng tinh, khéng cé céc hat vén, céc tam tdn xa. Cudi ciing la
do cudng do 4nh sdng t6i va dnh sing truyén qua.

I, I,

Trong cong thic (8.1), né€u [ = k1 thil= 2=
K, e 2,72

quing dudng nay thi cudng do giam di e lan.

. Anh sidng truyén qua

" Heé 's6 h4p thu 4nh sdng cha khong khi, dudi 4p sufit latm 12 107° m™! ; cha

' cha kim loai vio

nudc khoang 0,25 m~ : cha thuy tinh vao ¢& | m~
khoang 10% m™' ; cha ch4t ban din vao c& 10'm™".

Nhur vay, khi d4nh sdng truyén trén mot quiang dudng khoang 7 m trong thuy
tinh, thi cudmg d6 sdng chi con bing 0,001 cudng do ban ddu. D6 1a mot trd

ngai 16n cho viéc din truyén tin hiéu bing cdp quang.

4. Thi nghiém vé hién tugng tan xa 4nh sang

Chi&u mot chum sdng tring qua mot binh nuée
trong. Nhin binh nudc theo cic phuong léch so
véi phuong cia chum tia téi, ta khong thdy c6
dnh sdng. Nhé mot vai giot sira vao binh, ta sé
thdy c¢6 4nh sdng chi€u theo c&c phuong bén
(Hinh 8.3), P6 14 hién tugng t4n x3 4dnh sing.

Vay, su tdn xa dnh sdng ctia mot vdt la V
hién tgng vdt dé hdr chum tia sang (o Hinh 8.3
theo du moi phuong. '

C6 thé cé su tdn xa 4nh sdng trén bé mat cla mot vat nhu gidy, sit khong tring
men, cét..., hodc sy-tdn xa dnh sdng tr trong 1dng mot khdi chat.

Duéi day, ta chi xét su tdn 'xa dnh séng trong long mot khéi chat. Trong cic
hién tugng t4n xa loai ndy, ta chi xét hién tugng tdn xa Tin-dan va hién tugng
tan xa phan t.

5. Tdanxa Tin-dan (Tyndall]

Tén xa Tin-dan I hién tugng t4dn xa xay ra trong cdc méi trudng cé cic hat vén
nhd khoang duéi vai phdn mudi buéc séng 4nh sang t&i, ching han nhu céc hat
khoi, hat suong trong khong khi, c4c hat chat két tia trong chét 1ong... Cac hat
nho nay déng vai trd cia cdc rdm tdn xa. Xét cho cung thi 4nh sdng tan xa ciing
do céc electron trong cdc nguyén tir hodc phan ti cha cic tam tdn xa phat ra.

Tén xa Tin-dan ¢6 nhitmg dic diém sau day :



a)

b)

Cudng d6 cia dnh sdng tdn xa ti 1& nghich v6i luy thira bon cua budc séng anh

. 1
séngtanxa: [ ~—.

14
Nhu viy, 4nh sdng c6 budc séng ngin bi tdn xa manh hon dnh sdng cé budc
séng dai. Do d6, khi chum sidng tring di qua mot khéi chét tdn xa thi dnh sing
tdn xa ngd vé mau xanh, con 4dnh sdng truyén qua nga vé mau do.

Cudng do cia dnh sdng tan xa phu thugc vao géc tin xa 8 (gdc tao bdi phuong
cha tia sdng tin xa va phuong cua tia sdng tdi).

Ngudi ta da tim duge cong thic vé cudng do cia tia tin xa :

o =Ty (1 +c0s76) (8.2)
2

, n
I, [a cudng do cla tia tin xa theo phuong 6 =
2

Néu bi€u dién cudng do cha tia tdn xa bing
mot vecto ¢6 goc tai tdm tdn xa O, c6 m Phuong tia tGi
phuong va chiéu 1a phuong va chiéu cua tia R

tdn xa va ¢6 modun ti 1¢ véi cuong dd cua

tia tdn xa thi ngon cGa cdc vecto nay sé

ndm trén mot dudng cong goi 1a gidn do

chi thi tdn xa. Gian d0 ndy c6 dang nhu Hinh 8.4
modt cudn len (Hinh 8.4).

Ta thdy gidn 48 ndy c6 tinh d6i xitng quanh phuong cila tia téi va quanh dudng

thing vudng géc v6i phuong tia i, tic 13 4nh sdng tan xa v& phia trudc va phia
sau 12 nhu nhau.

V&i nhimng hat vin c6 kich thuéc 16n thi gidn d6 chi thi tdn xa khong cdn doi
xitng quanh truc vudng géc vdi tia téi nita. Phdn 4nh sdng tin xa vé phia sau s&
bi gidm manh, tham chi m4t hén.

Tén xa phén ta

Trong mot khéi chat trong sudt, dong tinh, bao gidy ciing xudt hién nhing chd
thang gidng vé mat do do c6 chuyén dong nhiét hén loan clia cic phan ur. Tai
mot thoi diém nhat dinh, c6 chd tap trung nhiéu phan tir, ¢6 chd tap trung it
phan tf ; vi tri nhitg chb thing gidng mat do nay ludn ludn thay déi theo thoi
gian. Nhilng chd thang gidng niy trd thanh nhimg tim tin xa 4nh sdng. Su tdn
xa 4nh sdng trong trudng hop nay goi 12 tdn xa phdn tr.

Tan xa phan tif ciing c6 nhitg dic di€m néi trén cia tdn xa Tin-dan.

Mau xanh trong thim thim ctia bdu tr&i chinh 13 do su tdn xa phan tir xay ra
trong khi quyén.
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8.2,
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Mot chim sang song song ¢o cuang do 0,25 W/m? chiéu vudng goc vao mit ctia mot
chéng 10 ban thuy tinh giéng nhau. Méi ban ¢é chiéu day 0,5 cm. Hé sd hdp thu anh
sahg clia thuy tinh 12 0,8 m'. H& s6 phan xa anh sang theo phuong vuéng géc & ca
mat trudc va mat sau cua tam thuy tinh déu bang 0,04. Tinh cuong do ctia chum tia 16
cudi cling, véi do chinh xac ¢§ 1%. Bd qua su hdp thy dnh sang cua khong khi,

M6t chim sang song song, don sac, chidu qua mét I6p chat 16ng day 1 m. Cudng do
cha chim sang & mat truéc va mat sau cla lép chat 1éng Ian lugt 1a 0,40 Wim? va
0,23 W/m®. Hé s6 hap thy anh sang ctia chét 1ong 1a 0,3 m™". Chét Idng co kha nang
tan xa anh sang. Cuong do anh sang tan xa theo phuong vudng goc véi phuong cla
chiim tia t6i 13 0,015 W/m?,
a) Xac dinh i 1& phén trdm nang luong anh sang khong bi hap thy so véi nang lugng
cla chum sang tai.

b) Xac dinh ti 1¢ phan tram nang lugng anh sang tan xa so véi nang lugng cla chim
sang t4i.



SU BUC XA NHIET

1.

2.
a) Ndng sudt phdt xa don sdc

Su birc xa nhiét

Mot vat duge "nung néng"” s€ birc xa, nic 1a phat ra cdc séng dién tir : tia
héng ngoai, dnh sdng nhin thiy, tia tif ngoai,... Néu khong dugc bé sung
nang lugng thi nang lugng du trit cia vat sé bi giam dén, do d6, nhiét do ciua
né s€ giam, dong thdi, cdc thanh phdn bic xa cha né sé bi thay déi din. Su
biic xa clia vat trong trudong hop ndy la su biic xa khoéng cin béng.

Nguoc lai, néu ta lién tuc bl dip cho vat phin ning lugng di bi tieu hao dé
giff cho nhiét 4o (T) clia vat khong déi thi cdc thanh phdn biic xa ciia vat s&
khong bi thay déi. Su bitc xa cia vat lic d6 goi 13 sie bitc xa nhiét.

Vay, s bitc xq nhiét 1a su bic xa cida mot vdr dugc git & mot nhiét dg khéong
doi, nic la & trang thdi cdn bdng nhiét.

Ning suit phat xa don sdc va ning suat hﬁ'p thu don sic

Xét mot vat phdt xa, phit ra chim sdng khong don sac. Tach trong chim
sdng nay nhiing 4nh sdng gdn don sic, c6 budc séng nam trong khoang tix A
dén A + dA, véi dA rdt nho so vc’ri‘l.
Goi R, la dong quang nang ctia chum séng gin don séc néi trén, do mot don
vi dién tich chia vat phét ra theo di moi phia ; R, ciing l1a do trung ning
lwong cha vat ting v6i chiim sdng d6.
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'Gid stif ¢ mot binh kin B c¢6 thanh bén trong va

Pai luong : L = %{» (9.1)
goi 1A ndng sudt phdt xa don sdc cha vat trong viing 4nh sdng c6 budc séng A.
Don vi chia nang sudt phat xa don sic 12 o4t trén mét khéi (W/m?).

Ta hi€u nang sudt phit xa don sic 1a do trung nang lugng cia vat ting vdi
mot 4nh sdng c6 budc séng nhit dinh,

Ndng sudt hdp thu don sdc

Gia sir do roi ning lugng cia dnh séng c6 budc séng A trén mat vat 1a A, .
Niang suit phdt xa don sic clia vat d6i véi 4dnh sdng c6 budc séng A 1a 1, .

Phin nang luong 4nh sdng cé budc séng A bi mot don vi dién tich cia vat
hap thu trong mét gidy 1a: q, = A, —1,.

L2

Ning su4t hdp thu don sic ciia vat & viing buée séng A 1a: a, ==  (9.2)

A
5.

Ning sufit h4p thu don sic dugc tinh bﬁng'phﬁ;l tram.

Pinh luat Kiéc-sdp vé su birc xa nhiét

Dinh luat nay duogc thi€t 1ap bing con duong
suy dién i thuyét, sau d6 dugc nghlém lai bang
thue nghiém.

bén ngoai phan xa Ii twéng, tic 1a v6 binh hoan
toan khong hdp thu ning luong. Nhu vay vo
binh ngin cich khong cho phdn bén trong va
phin bén ngodi binh trao dbi ning luong vdi
nhau (Hinh 9.1).

" Hinh 9.1

Gia su trohg binh c6 ba vat biic xa nhiét A, A, va A3_' Ngoai ba vat d6 ra,
trong binh 13 chan khong. Day khong phai 1a chan khong "tréng réng”, ma la
chin khong chua ddy bic xa (séng dién tir) do ba vat phdt ra.

Sau mot thi gian trao d6i nang luong bing con dirng bic xa va hdp thy
ning lugng séng dién tir thi he ba vat s& dén trang thdi can bang nhiét. Lic
doé, ba vat sé& ¢6 cuing nhiét do T. |



Trang thédi cin bing nay x4y ra d6i véi moi séng dién tir cé budc séng
khac nhau.

Nhu vay, trong mdt gidy, phin ndng luogng ciia séng dién tir ¢6 budc séng A
ma mot vat nao d6 phat ra ciing phai bing phdn niang lugng cha séng dién tir
cd budc séng A ma vat dé hdp thu.

Goi nang suat phdt xa don sdc cla cic vat A, A, va A; 1an lugt 1a 1, 5,

va R, ; nang sudt hdp thu don sic cha ching 1a a,;, a,, va a,, ; dién tich
cliaching 12 S, S, vA S,

Dong quang ning don sic A ma vat A phatrald: E;; =S, ;.

Luong nang luong dnh sdng don sic A ma vat A, hip thu trong mot giay la

Qin =anS, =2;35,A,

| G trang théi can bang nhiét, taphaicé: E;; =Q,, . Trdé suy ra A - A,.

_ a5y,
Po roi nang luong don sic A, 14 chung cho moi vat trong B‘inh B. Ta c6 thé
éoi né bing mat d6 dong ning lugng don sic roi dén cc vat trong binh :
A, =u,c |
u, 1a mat do niang lugng don sic trong binh ; ¢ 1 t6c d6 4anh sing trong
chan khong. |

Nhu vay, ta & duoc :

T D _ ...;—-f(R,T‘)' 9.3)

Ta c6 dinh luat Ki€c-sdp vé buc xa nhiét sau : |

Ti s6 giii’a. ndng sudt phdt xa don sdc va ndng sudt hdp thu don sdc ciia ciang
mét vdt o ving buoc song A va o nhiét d6 T khong phu ‘thyéc bdn chdt cua
vdt ma chi phu thudc budc séng A va nhiét dé T cua né.

Theo dinh luat nay, vat nao phait xa manh thi ciing hip thu manh bic xa ; vat
nao phét xa yéu thi ciing hap thu y&u bic xa.
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" Céan chd ¥ ring, vat den tuyét déi khong

" ra bifc xa.

Ta c6 thé dung thié€t bi sau day dé nghiém lai dinh luat
nay. Thiét bi gbm mot hop réng bang kim loai B, mot mat
son den, mot mat son trang. Hop B duoc néi v6i mot dp ke |-
nu6e (Hinh 9.2). O nhiét do va ap suat cha phong thi muc |33
nude trong hai nhanh cia ap ké ngang nhau.

Hop B duogc dit déi dién va gan véi mot binh bang kim
loai dung nudc néng A. Binh A ciing c6 mot mit son
den, mot mat son trang.

Ban hday xay dung phuong an nghiém lai mét cach dinh ‘
tinh dinh lnat Ki€c-sép vé bitc xa nhiét bing thi€t bi Hinh 9.2
mo ta & trén.

Vat den tuyét doi

Cac vat ¢6 mau nao thi tidn xa t6t 4nh sidng mau d6. Vat mau den thi tdn xa
kém tat ca cdc dnh sdng mau. Diéu d6 c6 nghia la vat mau den hédp thu tot
ca cdc 4nh siang mau. |

Vit den tuyét doi la vdar ¢é khd nang hdp thu hodn toan tdt cd moi dnh sang.
Ndng sudt hdp tha don sdc a; cia vit den tuyét d6i bang don vi (a; =1) doi
vai moi dnh sdng c6 bude séng khdc nhau va & moi nhiét dg.

chi hdp thu biic xa ma né cdn cé thé phat

Nhitng héc kin ¢6 mot 18 thing nhd, thanh
trong nhdam va phti bé hong 1a nhimg vat
den tuyét doi lf tudng (Hinh 9.3).

D6 1a vi nhing tia sdng di qua 16 nho vio trong hdc s& bi phan xa nhiéu ldn &
thanh trong va bi hdp thu hét. Thuc ra chi ¢6 phin hé ctia héc dé méi 12 vit
den tuyét doi.

a) b)
Hinh 9.3

Cdc vat ran néng sdng, cdc khai chét long norg sdng, cic khoi khi c6 khoi
luong riéng 16n néng séng,... ¢6 thé coi nhu nhitng vat den tuyét d6i dang phat
sang. Mat Trdi, cdc vi sao ciing 1a nhitng vt den tuyét d6i dang phat sang.

Pac biét, cdc héc (16) den la cdc,vat den tuyét d6i hdp thu rdt manh tat ca
céc bitc xa chi€u dén chiing. Chiing | nhitng thién thé c6 khéi lugng riéng,
cyc ki 16n, dén ndi cac photon (hat 4nh sdng) ma chiing c6 thé phdt ra déu
bi hdt tré lai. -'



Mot diéu rat dac biét 1a : Tdt cd cde vdt den tuyét doi déu ¢ cing mét ndng
sudt phdt xa don sdc. Ndng suat phat xa don sdc ciua ching la mot ham sé
chi cua budc séng va nhiét do.

y =Dy =6y =...=T(A,T)=p(A,T) (9.4)

Vi vay, ta chi cdn nghién citu trén mot vat den tuyét d6i cu thé. Két qua thu
dugc ¢6 thé dem dp dung cho tét ca cdc vat den tuyét d6i khéc,

5. Quang pho lién tuc cua vat den tuyét doi

Dit mot vat den tuyét d6i trong mot 10 nung, git & mot nhiét 46 T xéc dinh.
Cho chiim sdng do vat den tuyét d6i d6 phét ra chi€u vao khe ciia mot mdy
quang phé (Hinh 9.4).

T
0000000000 '

o]

g 1
0000000000

Vat den tuyét d6i

trong 10 nung

' Pin nhiét dién
M4y quang phé .

Hinh 9.4

Ta s& thu duge mot quang phd lién Py r(W/m3)
tuc. D6 12 mot dai c6 mau sic bién '
thién lién tuc tir d6 dén tim, mauno 0]  1645°
st mau kia. Quang phé nay con

kéo dai ca & ving tif ngoai va ving . ‘%]

héng ngoai. Quang phd nay khong

phu thudc vio ban chat cia vat phat %]

xa ma chi phu thudc vio nhiét do. -
80t

Duing mot pin nhiét dién nhay dé€ do 1450°
" do roi ¢ nhimg phin khic nhau cha
quang phd lién tuc, d6 thi clia ham s6
p(A,T) biéu dién sy phu thugc cia ol
nang suit phit xa don sic chia vat den 1259°
tuyet d6i vio budc song A Snhigtdd T. )

Thay déi nhiét do T, ta s& thu dugc _793°
- d6 khdc nhau (Hinh 9.5). ' Hinh 9.5
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Tir két qua thue nghiém trén, ta nit ra nhimg ké&t luin sau :
Nhiét dp T cang cao, vit birec xa cang manh.
Ta goi dj trung ndng luong toan phdn Ry dia vdt & nhiét do T la tong cde do
trimg don sdc Ry cia vdt  nhiét do T .
Ry =Y R, = [ndk = [p(R,T)dr
Biéu thic cha Ry cho thdy d6 trung nang lugng todn phin cia vat den tuyét

dé6i & nhiét do T dugc biéu dién bing do 16n cha dién tich clia phén nam giira
dudng cong p(A,T) va tryc hoanh.

Ta thdy Ry tdng rat nhanh theo nhiét d9.

g nhiét do thdp, cuc dai cia ndng sudt phit xa don sic nim trong viing
héng ngoai. Vat chi yéu phat ra tia héng ngoai. Phidn cong sudt cha céc tia
sdng nhin thdy dugc nhod khong dang ké.

Pén khoing 900°C cong suit cha cdc tia dé d3 di 16n dé€ gay ra cam gidc
sang. Ta thiy vat c6 mau do 6.

Nhigt do cang cao thi cyc dai chia nang suat phdt xa don sic cang dich din vé
phia budc séng ngén. Do d6, mau ciia 4nh sdng ma vat phét ra cang tring.

T4t ca cdc nhan xét trén ta déu c6 thé thay dugc mot cach don gian tryc tiép
tlt viéc quan sdt mot mdu sit nung do trong mot 16 rén,

Céc dinh luat thuc nghiém veé syt biie xa nhiét ctia vat den tuyét doi

Xuat phét tir viéc nghién citu cdc dé thi thuc nghiém v€ ning sudt phét xa

- don séc cha vat den tuyet d6i, cic nha vat If da nit ra mot s6 dinh luat sau :

Dinh ludt Sté-fan — Béon-xo-man (Stefan — Boltzmann)

D¢ trung ndng lugng toan phan Ry cua vdt den tuyét doi ti 1é thudn véi luy
thita bén cua nhiét df tuyét doi T cia vat :

Ry =oT? (9.5)
o' 12 mot hing s6 : o= 5,67.10° W/m?K*. |

Theo dinh Juat nay, & nhiét do cang cao thi vit cang phat xa manh.
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Dinh ludt dich chuyén cua Vién (Wien)
Buébc séng ving véi cuc dai cia ndng sudt phdt xa don sdc (ki hiéu la 2,,.)
cua vdr den tuyét dot i Ié nghich véi nhiét dé tuyét doi T ciua vdt.

2896

Mpax = = 9.6
max T ( )

Trong cong thic nay, A_,, phai tinh theo don vi pm. He s6 2896 c6 don vi

um.K. O nhiét d6 cing cao thi cuc dai clia nang suat phdt xa don sic cing
dich vé phia budc séng ngin. Do do, mau sic cha vat nga din sang trang réi

- sang xanh.

St khiing hoang tit ngoai

Vao cudi thé€ ki thit XIX, cdc nha vat Ii gip khé khin 16n trong viéc gidi
thich hinh dang clia d6 thi biéu dién su phu thu¢c cha ning suat phat xa don
sic cha vat den tuyét d6i vio budc séng dnh sing.

Dua vao 1i thuyét phat xa cé dién, nguodi ta thdy ring nang suflt phat xa don
sac clia vt den tuyét d6i phai ti 1& v6i luy thira hai cha tdn s6 (nic 1a i 1¢
nghich v6i luy thira hai ciia buéc soéng). Nhu vdy, khi A —» 0 thi
p(A,T) - . Diéu nay hoan toan mau thuin véi két qua thuc nghiém.
Ngudi ta goi su bat lyc cha i thuyét cd dién trong trudng hop nay 13 "su
khiing hoang tir ngoai”.

Thuyé'f luong tir va cong thirc Plang (Planck) vé su bikc xa nhiét

Plang cho ring nguyén nhan co ban din dén sy th4t bai cia li thuyét phat xa
cd dién trong viéc giai thich céc két qua thuc nghiém vé sir bific xa cla vat
den tuyét d6i, 1a quan niém sai 14m vé& do 16n cha niang luong ma. mot
nguyén tir hay phan tir ¢6 thé trao déi v6i bén ngoai, mdi 14n phdt xa hay
hip thu buc xa.

Theo Plang, luong ndng luong ma moét nguyén tu hay phdn tit trao déi moi
ldn phat xa hay hdp thu bitc xa c6 gid tri hodn toan xdc dinh, bdng :

€ = hf 9.7)

£ goi la luong vt ndng luong ; fla tdn s6 cua bic xa dugc phdt ra hay bi hdp
thy ; h la mét hdng s6.
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Sau nay ngudi ta dat tén hing s6 d6 12 hing s Pling va dd xdc dinh dugc
chinh xdc gi4 tri ciia n6 :

| h=6,625.10"J.s (9.8)
Day 1a néi dung cua thuyét lugng tir ctia Plang,.

Plang da tim dugc cong thitc biéu dién sy phu thuéc cha nang suat phét xa
don séc p(f,T) vao tdn s6 f va nhiét do T

ekT —1

| 2 |
p(f’T):(Zﬁzf ] hfl - |(hf) (9.9)

C

Cong thirc Plang c¢6 ba thira s6 :

Thira s6 thd nhat 12 s6 nguyen tir hay phan tir (khi d6, ngudi ta goi 1 dao
dong i) c6 kha nang phét ra bifc xa ¢6 tdn s6 . Cdc nha vat If ¢4 dién ciing
da tim dugc thira s6 nay.

Thira s6 thit hai 12 xéc suat dé mot dao dong tir néi trén c6 thé phdt ra bitc xa.
Day ciing 1a mot sdng tao mdi cua Pliang.

Thira s6 thit ba 12 lvogng tir nang lugng cha biic xa,
Coéng thifc Plang phit hop kh4 t6t v6i thuc nghiém. Ti cong thilc ndy, ngudi ta
c6 thé suy ra biéu thitc cid hing s6 o trong dinh luat Sté-fan — Bén-xo-man :

2k’

- 9.10
15h3c? I

8]

Gid tri clia hing s6 o tinh theo c6ng thiic nay phit hgp t6t véi gid tri do trong
thyc nghiém. '

T cong thitc (9.9), ngudi ta suy ra cong thitc biéu dién su phu thudc cua
nang sudt phat xa don sic p(l, T) vao budc song A vanhiét do T :

-5

p(A, T) = 2nhc? (9.11)

e
ekt —1
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Phuong phéap hoda ké quang hoc

Vi quang phé lién tuc cha bifc xa ma vat den tuyét d6i phat ra khéng phu
thudc ban chat cia vat phdt sang ma chi phu thuoc nhiét do cua vat, nén ta
c6 thé cin c1f vao quang phd lién tuc dé x4dc dinh nhiét do cha vat.

Ngudi tho rén ¢6 kinh nghiém ¢6 thé dua vao mau cia 4nh sing do miéng
thép nung trong 16 rén phdt ra dé xdc dinh mét cdch dinh tinh xem miéng
thép da dugc nung dén mirc d6 nao.

Trong thién vin, ngudi ta dua vio mau ciha dnh sdng do ngoi sao phit ra dé
xdc dinh nhiét do cha ngoi sao. Nhimg sao kénh d6 c6 nhiét do ¢d 3000 K ;
Nhiing ng6i sao vang nhu Mat Troi cé nhiét d¢ khoang 6000 K ; nhitng sao
mau tring xanh cé nhiét d6 hang van do.

Phuwong phdp xdc dinh nhiét do cha cic vat
néng sdng dua vao cic dic diém cia chim
sang do vat d6 phat ra goi 1a phuong phdp hod
ké quang hoc.

Dé xdc dinh nhiét do cha cic 10 cao, ngudi ta
thuong diing hod ké 6 dén sgi dét (Hinh 9.6).

Hoa ké& nay c6 ciu tao gém : Hinh 9.6

Mot Gng ngam ;

Mot dén soi d6t c6 day téc duge b tri trong mit phing gén tiéu dién clia vat
kinh 6ng ngim ;

Bo phan dung d€ diéu chinh va do cudng d6 dong dién chay qua day téc den.
Hudéng 6ng ngéfn vao miéng cia 10 cao. Diéu chinh vat kinh dé anh cla
miéng 10 hién 18n ding mat phang cia day t6c béng dén. Diéu chinh thi kinh
dé ngim anh nay. Lic d6 day t6c hién 1én nhu mot sqi diy mau den trén mot
nén sing. Péng cong tic, cho dong dién chay qua den. Tang ddn cudmg do
dong dién, cho day téc sdng ddn 1én. Khi do chéi cha day téc bang do choi.
cha anh thi day téc hinh nhu bi€n mét trén nén sing.

Co6 mé6i lién hé nhét dinh gifta nhiét d6 chia miéng 106 véi do chéi cha anh va
cudng do dong dién qua day téc béng dén. Vi vy, mdy do trong hod k€ dugc
chia do theo ngay nhiét do.

69



E BAI TAP

9.1.

9.2.

9.3.

Khi cac tia sang mat trdi chiéu vudng goc véi mat dat thi luong néng lugng ma
chiing tai dén dién tich 1 m? trén mét dét trong mdi giay 1a 1,35 kJ (sau khi da hiéu
chinh su hdp thu clia khi quyén). Buéng kinh goc clia Mat Troi nhin tir Trai Dét 1a
30. X4c dinh nhiét do cla Iép vo ngoai cia Mat Troi (quang cau). Coi Mat Tréi nhu
vat den tuyét déi. '

Cho rang Trai Dat buc xa nhu mot vat den tuyét déi va lugng nang lugng ma né toa ra
ludn bang lugng nang lugng ma nd nhan dugc ti 4nh sang mét troi. Xac dinh nhiét do
trung binh trén Trdi Dat. Biét nhiét do trén bé mat Mat Trai 12 6000 K va dudng kinh
gdc clia Mat Troi nhin tu Trai D4t 1a 30'.

Bé qua nhiét lugng ma Trai Bat nhan dugc ti cac ngudn nhidt ti & trong long néd.

Day toc cia mét bong dén soi dot co chiéu dai 10 cm va duéng kinh 0,03 mm, dugc
quén thanh mdt 10 xo ¢d rat nhiéu vong, khdng cham nhau. Hiéu dién thé giGa hai dau
day toc 1a 12 V. Coi day toc phat sang nhu mdt vat den tuyét déi. X4c dinh nhiét dd
cta day toc va bude song trong quang phé’ lién tuc ma tai dé ning sudt phat xa cua
day toc 1a cuc dai.

Cho réng bong dén bi mat 8% dién néng tiéu thu vao cdc qua trinh tod nhiét khac.
Pién tré sust coa day toc la 5,5.107° Qm.

9.4. Tir cong thuc Plang vé nang suét phat xa coa vét den tuydt d6i nhu mot ham sé cula
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tan s6 anh sang v& nhiét do :
2nf 1 |
p(tT) = [ : ) |0
z ekT —1

Hay tim cong thic Plang vé ning sudt phat xa don sac cla vat den tuyét di nhu mét
ham sd clia budc s6ng anh sang va nhiét dé (p(A, T)).




HIEN TUONG QUANG DPIEN

T TN ST o A MRS T LT S e o SR i e DTG ot R T oW R e T e B hsn b

1. Thinghiém Héc

sau : Chi€u mét chum anh sang do

Nam 1887, nha bic hoc ngudi x .
Pic, Héc (Heinrich Rudolf Hertz, Sy Pl
*> f__,’-",‘- |

1857 — 1894) d3 lam thi nghiém R S
A

I

I

]

moét hé quang phat ra vao mot tdm
kém t(inh dién am, gin wén mot
tinh dién k€ (Hinh 10.1). Ong thdy
SO chi cha tinh dién k&€ giam di. _
Diév dé ching to tdm k&m da mit Hinh 10.1
bét dién tich am. -

Khi lam thi nghiém véi tdm kém tich dién duong thi khong c¢6 hién tugng gi
Xay ra,

Hién tuong ciing xay ra twong ty néu thay tdm kém bang cdc tim dong,
nhom, bac, niken,... tich dién am.

Néu ding mot tdm thuy tinh khong mau chin chim tia h6 quang thi hién
twong trén khéng xay ra. Ta biét rang thuy tinh hdp thu manh céc tia tir ngoai.
Nhiéu thi nghiém tuwong ty da dua ra két luan : Khi chiéu mot chum sdng
thich hop (¢6 budc séng ngdn) vao moét tdm kim logi thi né lam cho cac
électron & mdt kim loai dé bi bdt ra. Dé la hién tuwong quang dién.

Cac electron bi bat ra goi 1a quang électron, hay con goi la électron quang dién.
Thue ra, khi chi€u dnh sdng tir ngoai vao t4m kém tich dién duong thi van c6
céc électron bat ra. Tuy nhién, ching lap tic bi hit trg lai, nén dién tich cia
t4m kém gin nhu khong déi.
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2.
a)

Thi nghiém vai té bao quang dién

T¢€ bdo quang dién 14 mot bong

chan khong nho trong d6 c¢6 hai

dién cuc : andt A va catot K. Anot ]
1a mot vﬁng day kim loai. Catot c6 \u / K
dang mot chdm ciu lam biang kim

logi (ma ta cin nghién ctu) phit & / ﬂ\

thanh trong cta t€ bao (Hinh 10.2).

Anh sing do moOt h6 quang phit F CG>
ra, dugc chi€u qua mdt kinh loc F
dé 14y mot thanh phin don sic C

nhit dinh, chiéu vao catot K. - Ri ‘ N
Ta thi&t 14p giita anot va catot ‘mot J
dién trudng nhd bo nguén €. Hiéu |- -~
dién the U, gifia A va K, co thé ¢
thay déi (cad vé d6 16n va dauw)

bang cdch thay déi vi tri cha chot
¢dm C trén bi€n tr& R.

Mét von k&€ V ding d€ do hiéu dién the U AK.vé‘n mdt micré ampe k€ nhay G
dé do cuong d¢ dong dién chay qua t&€ bao quang dién.

- Dién trd cua von k& \% phai rat 16n so véi dién trd cla t€ bao quang dién.

Khi chi€u vao catét dnh sing c6é budc séng ngin thi trong mach xudt hién
dong dién, goi 1a dong quang dién.

Trong t€ bao quang dién, dong quang dién c6 chiéu tir anot sang catot. N6 1a

| dong céc €lectron quang dién bay tir catot sang anot dudi tdc dung cua dién

b)
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trudng giira andt va catot.

Nghién ctu sy phu thugc ciia hién tuong quang dién vao budc séng cha 4nh
sdng kich thich (dnh sing chi€u-vao catot) ngudi ta thdy : Déi vdi méi kim
loai diing lam catét, dnh sdng kich thich phdi ¢6 budc séng nhd hon mét gibi
han A, nao dé thi mdéi gdy ra hién tugng quang dién. Néu énh sing kich
thich c6 buéc séng 16n hon A, thi di chiim sang c6 manh ciing khong gay ra
hién tugng quang dién.



d)

Sau khi chi€u 4nh sdng vio catot dé gay Al
ra hién tugng quang dién, ngudi ra

nghién ciru sy phu thugc ciua cudng do Ton|--->

dong quang dién I vao hién dién thé / :
Uk giffa anot va catot. Két qua nghién' ' /

ctu dugc biéu thi bing dudng cong 1 / .
trén d6 thi hinh 10.3. D6 thi nay goi 1a U, O Uak
dudng dic trung von — ampe cua té€ bao Hinh 10.3
quang dién.

Thoat nhién khi tang U, thi dong quang dién ting. Khi U, té'mg dén mot
gid tri ndo doé thi cudng 46 dong quang dign dat dén gid tri bdo hoa I,

Sau do, gid tri cia cudng do dong quang dién s& khong déi di c6 ting U, .
Nghién cttu sy phy thugc cia cuong do dong quang dién biao hoa phu thugc
vao cuong do chia chum dnh sdng kich thich, ta thdy I, ti & thuén véi cudng -
d¢ cha chim 4nh sdng kfch thich (dudng cong 2 trén hinh 10.3 img véi
trudong hop ting cudng do chim dnh sdng kich thich 1én 1,5 14n).

Muén cho cudng do dong quang dién triét tiéu hoan toan thi phai dat gifra
anot va catot mot hiéu dién the 4m nao dé (U, = -U, < 0), U, duoc goi 1a
hiéu dién th€ ham (Hinh 10.3).

Thi nghiém cho thdy gid tri cha hiéu dién th€ ham U, img vdi mdi kim loai
dung lam catot hoan toan khong phu thu¢c vio cudong dé chim dnh sdng
kich thich ma chi phu thudc vao budc séng cla chim sdng kich thich dé.
Néu hai ¢chim sdng kich thich 1 va 2, don séc, ¢6 ciing budc séng, thi céc
dudng dac trung von — ampe 1 va 2 s& cit truc hoanh (truc U,k tal cing mot

" diém U,

. Céac dinh luat 'quang dién

Dinh ludt vé gidi han quang dién

Déi véi méi kim loai cé6 mét budc séng gidi han Ap nhdt dinl:t goi la giot han
quang dién. Hién ruong quang dién chi xay ra khi budc séng A cua dnh sang
kich thich nhd hon hodc bdng gidi han quang dién.

A < A | (10.1)
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b)

GIGI HAN QUANG PIEN CUA MOT SO KIM LOAI

Chat Ap{pm)
Bac Ag 0,260
Péng Cu 0,300 .
Kém Zn 0,350
Nhém Al 0,360
Canxi Ca 0,430
Natri Na 0,500
Kali K 0,550
Xesi Cs 0,580

Theo bang trén, ta thdy dnh sang nhin thdy dugc chi c6 kha nang gay ra dugc
hién twong quang dién & canxi va cdc kim loai kiém.

Dinh ludt vé dong quang dién bdo hoa

Vi dnh sdng kich thich ¢é budc séng thich hop (A < Ay) thi cuong d§ dong
quang dién bdo hoa tf I¢ thudn véi cudng do cia chitm dnh sdng kich thich.

¢) Dinh ludt vé dﬁng nang ban dau cuc dai ciia quang électron
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Sur t6n tai cia hiéu dién th€ ham U, ching t0 ring khi bat ra khoi mat kim
loai, cdc électron quang dién ¢é6 mot vin t6c ban didu v,. Dién trudng can

_ manh dén mic d¢ nao d6 thi ngay ca nhitng électron c6 van t6¢ ban ddu ldn

nhdt vy, ciing khong bay dén dugce anot. Lic d6 dong quang dién triét tiéu
hoan toin va cong cua dién trudng cin cé gid tri ding bing dong nang ban
ddu cuc dai cda électron quang dién.

2
mVO max

2

Tir sy nghién ciu thuc nghiém gi4 tri cha U, da rit ra dinh luat vé dong
ning ban ddu cuc dai cha quang électron :

eU, = (10.2)

Pong niang ban ddu cuc dai cua cic électron quang dién khong phu thudc
vao cuong do cua chum sdng kich thich, mé chi phu thudc vao budc séng cha
&nh sdng kich thich va ban chat kim loai diing 1am cat6t.

Thuyét photon

Cac dinh luat quang dién hoan toin mau thuin vdi tinh chat séng cha 4nh
sdng. Thyc vay, theo thuyét song, khi d4nh sdng chi€u vdo mit catot, dién



trudng bién thién trong séng anh sang s€ lam cho cic électron trong kim loai
dao dong. Cudng do cua chum sang kich thich cang 16n thi dién trudng dé
cang manh va né 1am céc électron dao dong cing manh. Pén miic d¢ ndo dé
thi électron s& bi bat ra, tao thanh déng quang dién. Do d6, bat ki chim sdng
nao ciing c6 thé gay ra hién tugng quang dién, mién 12 né cé cudng do da
16n va déng nang ban diu cuc dai cha &lectron quang dién phai phu thudc
viio cuong dé cia chdim sdng kich thich.

Nam 1905, nha bic hoc ngudi Pitc, Anh-xtanh (Albert Einstein, 1879 — 1955,
gidi No-ben nam 1921) 1a ngudi ddu tién van dung thuyét luong tlr dé€ giai
thich cdc dinh luat quang dién. Ong coi chiim séng nhu mot dong hat va goi
mbi hat 1a mét photon. Mai photon ing véi moét luong tir nang luong. Cic
photon bay doc theo cic tia sdng véi téc do ¢ = 3.10° m/s. D6 12 noi dung s¢
luge cua thuyét photon.

Theo Anh-xtanh, hién tuong quang dién xay ra do su hip thu photon boi céc
électron lién két. Mi photon bi hdp thu sé truyén toan b nang lugng clia né
cho mot électron. D61 véi cdc électron ndm ngay trén bé mat kim loai thi
phin ning lugng nay sé duge dung vao hai viéc :

' Cung cip cho électron d6 mot cong A dé né thing duge cdc iuc lign két
trong tinh thé va thodt ra ngoai. Cong nay dugc goi 12 cong thodt.

Cung cap cho électron d6 mot dong nang ban ddu. So véi dong nang ban ddu
ma cdc électron ndm O cdc 16p sdu bén trong thu dugc khi bit ra thi dong
nang nay la cyc dai :
2
hf = A + m’z—w— (10.3)

Day la cong thitc Anh-xtanh vé hién tugng quang dién.

P6i vdi cdc électron ndm & cdc 16p sau bén trong mat kim loai thi truée
khi dén bé mit kim loai, chiing dd va cham véi cdc ion cuia kim loai va
mét mot phan ning lwong. Do d6, déng ning ban diun cha ching nho hon
dong ning ban ddu coa cic électron nim ngay trén bé mat kim loai khi
bat ra khoi bé mat. |

Cong thitc (10.3) cho thdy d0ng ning ban diu cyc dai clia cic électron quang
dién chi phu thudc vao tin s f (hay budc song 1) cia dnh sdng kich thich va
ban chat clia kim loai dung lam cat6t ma khong phu thudgc vao cudng do cla
chiim séng kich thich. D6 chinh 12 noi dung cia dinh luat vé dong nang ban
ddu cuc dai.
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@' BAITAP
10.1.

10.2.

103,

Cong thitc (10.3) con cho thdy : néu ning lugng cha photén nhé hon cong
thodt A thi n6 khong thé 1am cho électron bat ra khoi cat6t va hién tuong
quang dién khong thé x4y ra.

Tac : hf>A hay hS>AoA <
% A
h
Dat : -Xca—x[,::.xsxo

Ao chinh la gidi han quang dién cta kim loai. D&y chinh 12 n6i dung ciia
dinh luat vé giGi han quang dién.

Cu6i cung, ta gidi thich dinh luat vé cudng d6 dong quang dién bao hoa
nhu sau :

Véi cdc chim sdng c6 kha nang gy ra hién twong quang dién thi s électron
quang dién bi bat ra khoi catot trong mot don vi théi gian ti 18 thuan véi s6
photon dén dap vao bé mait catot trong thoi gian d6. Mit khdc, s6 photon nay
lai ti 1& thudn véi cuong do cia chim sdng, con cudng d6 dong quang dién
bio hoa lai ti 1& thuan véi s6 électron quang dién bat ra khoi catot trong mot
don vi thdi gian. Vi vay, cuong do clia dong quang dién bao hoa sé€ le
thuan véi cudong do cha chiim sing kich thich,

Gi6i han quang dién clia natri la 0,50 um. Chi€u vao natri tia t ngoai ¢é budc song

0,25 um. Tinh dong nang ban dau cuc dai va van t6c ban dau cuc dai cha cac

électron quang dién.

Catét cua mot té bao quang dién lam bang xesi {Cs) co giéi han quang dién

0,58 um. Chiéu vao catdt anh sang tir ngoai ¢6 budc séng 0,33 um. Tinh hiéu dién

thé ham can phai dat gida andt va catét cla té bao d6 dé cho dong quang dién triét

tieu hoan toan.

Catdt ctia mdt t& bao quang dién lam bang kim loai cd gidi han quang dién la

0,35 um . Chiéu vao catét anh sang tir ngoai 6 budc séng 0,30 pm.

a) Tinh vén t6¢ ban ddu cuc dai cla quang électron.

b) Tinh van téc cuc dai cla électron khi né dén andt, biét ring hiéu dién thé gidia
anét va catét la 80 V.

¢) Tinh hiéu dién thé ham trong trudng hop nay.

10.4. Tinh budc soéng ngan nhat cla tia X ma mdt 8ng tia X co thé phat ra, biét-hidu dién
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thé gida anét va catot 12 10 kV.



HIEN TUQNG QUANG DAN.
J& QUANG DIEN TRO. PIN QUANG PIEN

1. Hién tugng quang dan

Mot s6 chit ban din 1a chit cich dién khi khong bi chiéu sdng va trd thanh
chdt din dién khi bi chiéu sdng. Hién tuong gidm manh dién tro cua chdt
bdn ddn khi bi chiéu sdng la hién tuong quang ddn.

Trong hién tuong quang dién, khi cé 4nh sdng thich hgp chiu vao catdt cia
t€ bao quang dién thi électron s& bi bat ra khoi catot. Vi vay, hién tuong ndy
con goi la hién tuong quang dién ngodi,

Trong hién tugng quang ddn, méi phétén cuia dnh sdng kich thich khi bi hap
thu s& giai phong mot electron lién két dé né tr& thanh mot électron tu do
chuyén doéng trong kh6i bdn ddn dé. Céc électron ndy tré thanh cic électron
din. Ngoai ra, mbi électron lién két khi dugc giai phong, s& dé lai meot "1¢&
tréng" mang dién duong. Nhimg 16 tréng nay ciing c6 thé chuyén déng tu
do tir nguyén tlr ndy sang nguyén tir khic va cling tham gia vao qu4 trinh
dén dién.

Hién tugng giai phéng cic électron lién két dé cho ching tr& thanh cic
&lectron dan goi 12 hién tuong quang dién bén trong.

Vi ning lugng cdn thiét dé gidi phong moét électron lién két thanh électron
din khong 16n 1im, nén dé€ gdy ra hién tuong quang din, khong déi hoi
photon phai ¢6 nang luong 16n. R4t nhiéu chit quang din hoat dong duoc véi
anh’'sang ﬁéng ngoai. Vi dy, CdS c6 gidi han quang dan 12 0,9 pm. Ta hiéu
gidi han quang din 1a budc séng dai nhit cha 4nh séhg c6 kha ning giy ra
hién tuong quang din & chat d6. Day 12 mot 1oi thé cha hién tuong quang
dan so vdi hién tugng quang dién ngoai.
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2. Quang dién tré (LDR) 3 ;

Cau tao clia quang dién trd gém
mot l6p ban din (cadimi sunfua
CdS ching han) (1) phd trén mot
tdm nhua cich dién (2). C6 hai dién
cuc (3) va (4) gin vao 16p bian dén
dé (Hinh 11.1).

N6i mét nguén khodng vai vén véi
quang dién trd thong qua mot
miliampe k& Ta thiy khi quang

dién trd duge dat trong t6i thi trong 1 4
mach khong cd dong dién. Khi - |
chiéu quang dién tré bang dnh sdng % k

A

c6é budc s6ng ngin hon gidi han
quang din cia quang dién trd thi s
xudt hién déong dién trong mach.

b)
Hinh 11.1

Dién trd clia quang dién trés gidm di rdt manh khi bi chi®u sdng béi dnh sdng
néi trén. Do dién tré cia quang dién trd CdS, ngudi ta thay : khi khong bi
chi€u séng, dién tré chia n6 vao khoang 3.10° Q ; khi bi chi€u sing, dién try
cua né chi con khoang 20 Q.

Ngay nay, quang trd dugc ding thay cho cic t€ bao quarg dién trong hdu hét
cic mach diéu khién tr dong.

Vi du, mach tr dong déng — ngit cic dén dudng (Hinh 11.2).

.

_ _1;”’9%%%

=y

Hinh 11.2

(*) Trong tiéng Anh, LDR ¢6 nghia 12 dién tr& phu thudc dnh sdng (Light Dependant Resistor).
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Mot quang dién trg (LDR) dugc mac gitta cuc bazo B va émito E cia mot
tranzito T chang han loai n — p — n. Quang dién tr& déng vai trd chia hiéu
dign thé véi mot dién tré R, (khoang 10 k) mac gifta cuc colecto C va cuc
bazo B. Mot ngudn 6 V vira diing d€ tao hiéu dién th& Ugg, vira dung dé tao
ra dong colecto I.... Dong I- chay qua m6t nam cham dién cua mét role dién
th, dong ngit mach thip sang deén dudng. Nam cham dién nam trong mach
colecto cna tranzito.

Ban ngay, khi 4nh sing chi€u vao quang dién trd di manh thi dién trd cia no rat
nhd so véi R,. Hieu dién thé Ugg ciing s& rdt nhd. Dong cuc bazo bing khong,
vi do d6, dong colecto I s€ bang khong. Nam cham dién kh()ng' hoat dong.

Ban t6i, khi 4nh sdng chi€u vao quang dién trd yéu dén mic nao do6 thi dién
trd cua nd s& du 16n. Hiéu dién thé Ugg tang. Khi Ugg dat d€n mot gia tri nao
dé (khoang 0,7 V) thi xudt hién dong cuc bazo (khoang 0,3 mA) va do d6,
xudt hién dong coélecto I (khoang 60 mA). Dong I~ chay qua nam chim
dién 1am cho né hit cdn ngét dién va déng mach thdp sdng cdc dén duong.

3. Pin quang di¢n

a) Pin quang dién 12 mot nguén dién mot chiéu trong d6 quang nang dugc bién
ddi tryc ti€p thanh dién ndng.

b) Nguyén tic hoat dong co ban clia pin 12 dua vao hién tugng quang dién trong
Xy ra bén canh mot 16p ti€p xic c¢é tinh chdt chinh luu (ching han 16p tiép
Xilc p — n).

¢) Ciu tao cha pin quang dién

Pin ¢6 hai 16p co ban 1a :

Ta hdy phan tich clu tao va hoat dong
cua pin sélen (Se), loai pin dugc su
dung phé bién nhat hién nay (Hinh 11.3).

r 3

Lop sélen (1), sélen 13 mot chat ban

- . Hinh 11.3
din loai p thudéc nhém VI.

Trén bé mat cia I6p sélen ngudi ta ¢6 dua vao mot tap chat thudc nhém VII
vdi ndng do thich hop dé€ bién 16p sélen nay thanh 16p ban din loai n (2). Lép
niy diy khodng vai chuc micrémet. V6i hé s6 hdp thu ¢& 10'm™' thi chim
sing t6i hau nhu bi hdp thu hét khi qua 16p nay. Electron s& khué&ch tén tir
bin din loai n sang ban din loai p. L6 trong khuéch tin theo chiéu ngugc lai.
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d)

Trong bdn dén loai n hinh thanh mét 16p
dién tich duwong ; con trong bdn dén loai p
hinh thanh mét 16p dién tich am. Do d6 xuét
hién moét dién truong Ex huéng tir 16p l
dién tich dwong sang 16p dién tich am
(Hinh 11.4). Dién truong nay ngén can su
khuéch tdn ctia électron tir Iép n sang 16p p.
Ving khéng gian gidp ranh giita hai chat

—+n
+ + 4+ + ++ o+ +

“T-P

Hinh 11.4

bdn dén trong d6 c6 dién trudng E goi la 16p ti€p xic p — n. Trong pin
quang dién, ngudi ta con goi 16p nay 1a 16p chian vi né chi cho phép électron

khuéch tin qua n6 theo mot chiéu nh4t dinh.

+ Sélen duoc phu trén mot dé sat (3), dang 1am dién cuc.

+ Trén mat 16p bdn dan loai n ¢6 phi mot 16p vang rit mong (4) dung lam

dién cuc thi hai. Lop vaing nay cho phép dnh sdng di xuyén qua né" ~.

Hoat dong ctia pin quang dién

Khi chi€u dnh sdng xuyén qua 16p vang vao lop
bin din loai n thi cdc photon s& giai phong ra
cdc cap électron va 16 tr6ng do hién tuong
quang dién trong. M&i électron va 18 tréng
trong mot cap vin con lién két tinh dién véi
nhau, nén cfu triic nay coi nhu trung hoa dién
va c6 thé khuéch tin tir do trong chat bin dan.

. Khi cép nay khoéch tin vao ving c6 dién

trudng Ew thi dién trudng nay sé tich electron
khéi 16 tréng. Lo tréng s& bi ddy xuoi chiéu dién
truong Ex sang 16p sélen loai p ; con électron
s& bi ddy ngwoc chiéu dién trudng sang 16p

sélen loai n. K&t qué 12 dién cuc vang sé& nhiém

dién am, dién cyc st s& nhiém dién duong. Néu

n6i dién cyc vang voi dién cyc sat bing mot

mach ngoai thi s& c6 dong dién chay theo chiéu
tir cuc sit sang cuc vang.

(%)

Hinh 11.5

(*) Ngoai cong nghé pin quang dién d trinh bay & trén, c6 thé c6 cong nghé phun sélen 1én vang
va tao thanh I6p chan giilta ving vi sélen.
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Pin quang dién du‘qé st dung phd bién trén cdc vé tinh nhan tao, tu vi try,
may tinh bo tdi, ... Trong trac luu sir dung nang luong xanh, ngudi ta da
diung pin Mat Troi dé 1am ngudn cung cdp dién sinh hoat cho cic gia dinh
(Hinh 11.5). '

2 BarTar

111 MGt pin sélen ¢d dd nhay la 400 mA/W. Cho rang cac électron dugc giai phdng
trong hién tugng quang dién trong déu tham gia qua trinh dan dién. Budc séng cua
anh sangla A = 0,60 um., _

Hoi cu bao nhiéu phétdn chiéu dén pin sé cé mét photdn gay ra hién tuong quang
dién trong ? |

Bé nhay cla pin quang dién la dai lugng do bang thuong 0 gila cubng do dong
quang dién va cong suat clia dong anh sang chiéu dén pin khi néi tit hai cyc
cua pin.

11.2. Bac tuyén von — ampe cla cac pin quang
dién dudi mét ché do roi sang nhét dinh ¢
dang nhu- hinh 11.6. U Ia hiéu dién thé gida

*hai cuc cua pin ; | 1a cuéng do dong dién chay
qua pin.

Hay so sanh dac tuyén nay véi dac tuyén
von - ampe cua pin thuong. Qua dé, néu
nhiing dac diém vé sudt dién dong va dién tro
trong cua pin quang dién. " Hinh 11.

D ey
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HIEU UNG COM-TON (COMPTON).
AP SUAT ANH SANG

1.

2.

82

Thi nghiém Com-ton

M4iy quang phé tia x

Hinh 12.1

Hiéu iing Com-ton la mot minh chiing 3 rang cho tinh chit hat cha 4nh sdng.
Dung mot hé théng man chan va man loc dé tich mot chum tia X hep, don
sdc, tir chiim tia do mot dng tia X phét ra. Cho chim tia X nly chiéu vao mot
kh6i chit tin xa (graphit, parafin,... ). Tia X bi tdn xa theo mgi phuong.
Hiing tia X tdn xa theo phuong 0 (so véi phuong cla tia t6i) vao khe ctia mot
mdy quang phd tia X (Hinh 12.1). Ta s& thu dugc phd ciia tia X gém hai
vach ; mot vach img v6i budc séng A cia tia X ban ddu ; vach kia dng vdéi tia
co bude séng X' dai hon mot chiit (l_' = A+ AL ).

Diéu dac biét 12 dg tdng AA cika bude séng khong phu thuéc vao bude séng A
ma chi phu thusc géc tin xa 6. ;

Nhur vay, n€u chiym tia t6i chita mot s6 tia X don sic thi theo phuong 0 ta s&
chup dugc mot quang phé c6 nhiéu vach ma méi vach lai bi tich ra 1am hai
v6i do dich AX nhu nhau.

Tia X c6 bude séng X 13 cdc tia tdn xa binh thudng. Sy xuit hién cha tia X ¢
budc séng A' > A 1a dac diém cha hién tng Com-ion.

Budc song Com-ton cua électron

Hiéu iing Com-ton chi ¢ thé giai thich dugc néu thira nhan chim tia X 12
chum hat (pho6tén) d&€n va cham dan héi véi cdc électron tu do trong khi
chét tdn xa. '
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Ta s& 4p dung dinh luat bao toan nang lugng va dinh luat bao toan déng
lwong dé gii bai todn va cham nay.

Cho rang, trudc lic va cham, électron ching yén. Nang luong nghi cha
électron la moc.2 ; v6i my 12 khoi luong nghi cia électron (my = 9,1. 10! kg) ;

¢ 1a t8c do dnh sdng. Niang luong cta ph6ton tia X trudc va cham 12 hf. Sau

va cham, ph6ton tdn xa c¢6 niang lugng hf' ; con électron c6é nang luong toan

phan mc’.

Theo dinh luat bao toan nang lugng, ta co :
hf + myc? = hf' + mc? 2.1
Pong lugng cha photén trude va cham 1a p, cha photon tén xa 1a p, cha

électron 1a mv . Theo dinh luit bao todn dong lugng, ta ¢6 :

p=p +mv (12.2) .
mv
Phuong trinh vecto (12.2) duoc biéu dién bing _ ~e.
hinh 12.2. - > 5
Pong luong cua photon lién hé véi nang luong -
clia n6 bing hé thirc : ‘p
bt Hinh 12.2
p=-=—0 (12.3)
¢. €

Cin cif vao hinh 12.2, ta ¢6 : m*v? = p? + p? ~ 2pp'cos®.

2 N 2
m2v? = [-l?-f-] + (ﬁ) -2 (E} ff 'cosO (12.4)

C/ C \C/

Phuong trinh (12.1) chota:

N2 e V2 2
m’c’ — mjc® = [_}.‘EJ o2 - 22 ff'+ 2mgh (f - ') (12.5)
: / C

C C

Trir v€ v6i v€ clia hai phuong trinh (12.4) va (12.5), ta duoc

h2
m*(c® - v¥) - mge® = —-—"2—. ff' (1 - cos8) + 2myh (f - ') (12.6)
" _

) W
{*) Twong tr nhu he thite gitra dong huong va dong nang cia mot vat: p=2 _,_‘_’g__
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Chii ¥ ring theo thuyét twong d6i thi m =

v
L
2
Do dé: m?‘(c2 - vz) = mozc:Z
Phuong trinh (12.6) thanh ra : < — & = (1~ cos0) = &'~ 4
' £ f mge
. 2h .
Cuéi cling, ta duoc : AA = —hsm2 9 (2.7
mC 2

AX chi phu thudc géc tdn xa 8 ma khong phu thude budce séng A
: h | ; ,
Dai luong A, = — =0,02426 A =2.426.10""*m goi 1a buv song Com-ton
myC _

k4 A
cua électron.

Hiéu img Com-ton va hiéu itng quang dién
Hiéu iing quang dién va hiéu timg Com-ton déu a két qua cia su twong tic

ciia photdn dnh sang t6i véi cic électron clia nguyén tir. Tuy nhién, giita hai
hiéu img dé c6 nhimg su khic biét sau day :

Trong hiéu ng quang dién, c6 su truyén hodn toan nang luong cla photén
tGi cho électron. Photon bi hdp thu va bi€n mat. Trong hi¢u ing Com-tom, chi

c6 mot phdn niang lugng cia photdn t6i truyén cho électron, phan con lai
chuyén hoé thanh nang lwong clta phéton tan xa. Chi ¥ ring, trong hiéu ing
Com-ton, photon téi viva bi d6i huéng, vira bi bi€n thanh photon khdc.

Trong hi€u g quang dién, nang lugng ctia photdn téi vio cd nang luong lién

- két ctia electron véi mang tinh thé, con trong hiéu ing Com-ton, ning lugng cua

.photon t6i rat 16n so vdi nang lugng lién két ciia électron, C6 thé dién dat ket

qua trén theo cdch khédc : hiéu ing quang dién xay ra khi c6 tuong tic cha
photén v6i €lectron lién két, con hiéu tmg Com-ton xdy ra khi ¢6 su tuong tic
ciia photon véi électron tu do.

4. Apsuit anh séng

84

Mot chim sdng 13 mot dong hat' (photon). Méi hat (photon) c6 mot dong

hf C e o s oz
lugng p = —. Do d9, khi chum sdng chiéu vao mét vét thi cdc photon trong
C



chim sé truyén dong luong cho vat dé, tic 1a
chum sdng da tdc dung lén vat mot ap sudt. D6 1a
ap sudt dnh sang. Gia sir c6 mot chiim sédng song
song, don sic, chi€u vuong goc vao mot vat
phiang (Hinh 12.3). R
Goi P 14 d4p sulit ma chum sdng tic dung lén vat ;
S 13 ti€t dién cia chiim sdng. Ta c6 :

Hinh 12.3

P—E- ma mAv _A(mv)  Ap

S S Sa S.At S.At
Vay, ap sudt c6 do 16n bang dong lugng ma chiim siang truyén cho mét don
vi dién tich cha vat, trong mét don vi thoi gian.

. E
Goi E 1a dong quang néang val1a cuong dé chia chim sdng,tac6d: I = 3

Cudng d6 clia chum sdng I (don vi W/m®) 12 luong ndng lugng ma chiim
sdng truyén cho mot don vi dién tich cua vat trong mot don vi thoi gian. S6
photon dén dap vao mot don vi dién tich cia vat trong mot don vi thoi gian
A N=-L. |

hf
Goi k 12 hé s6 phan xa (k < 1). S6 photon phan xa trén mot don vi dién tich,
trong mét don vi thoi gian 12 Nk ; s6 photon bi hdp thu la N(1 - k). Méi

photon phan xa truyén cho vat mot déng luong 1a Z-h—f— ; méi photon bi hap
C

hf _p )
thu truyén cho vt mot dong lugng 124 —. Nhu vay, dp sudt 4nh sing tic
c

dung lén vat l1a

p=2nk M N - o NI 4k
C C C
Do d6 : P=2(1+k) (12.8)
. C

Mot chim séng c6 cudng do 5 W/m?, chi€u vao mot vat phan xa If tuéng

(k = 1) s& tdc dung 1&n vat d6 mét dp sudt 6,7.107% Pa, d6 1a mot dp suét rat
nho. Dua vao thuyét séng dién tir anh sdng, ngudi ta ciing da tim dugc cong
thitc (12.8) vé 4p sudt dnh sdng, trudc khi thuyét lugng tir ra doi.
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12.1

2.2
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Ngudi ta giai thich sur tao thanh duéi sao chdi dua vao tic dung cia 4p suat
4nh sdng. Khi bay dén gan Mat Trdi, cdc chét trong sao chéi bi boc hoi. Pam
hoi nay vira chiu tdc dung cha luc hap din cia Mat Troi, vira chiu tdc
dung clia 4p sudt dnh sing mat troi ddy ra. Vi lyc ddy do 4p suit 4nh sdng
16n hon luc hdp din, nén ddm khi nay bi ddy ra xa Mat Troi, tao thanh
du6i sao chéi. |

Su nd ra va co lai cia 1dp vo cic sao ciing duge giai -
thich biang hai tic dung ngugc chiéu nhau cia luc
hdp din va &p sudt dnh sdng. L&-bé-dép la ngudi diu
tien thyc hién dugce thi nghiém do dp sudt d4nh sing.
Ong lam mot thigt bi gém hai hé théng cinh nhe :
mot hé théng dugc ma béng, phin xa tdt 4nh sing ;
mot hé théng duge boi den, hap thu 16t 4nh sdng. Hai .

hé théng nay dugc gin trén mét truc thing dimg va

dugc treo bing mot soi day thach anh manh trong Hinh 12.4
mot binh chan khong (Hinh 12.4),

Khi chiéu mot chiim sdng vao hai hé théng cdnh ndy thi cdc cdnh tring s& bj
ddy manh hon lam cho he théng bi quay. Duva vio géc quay va vao cdc dic
diém cfu tao ciia hé thong, c6 thé tinh dugc dp sudt 4nh sdng.

N Mot photon tia X ¢6 bude song 0,5 A tan xa trén mét électron tu do, ding yén.
Goc tan xa [a © = 120°. Tinh nang lugng clia photdn va dong néng cla électron
sau khi tan xa.

Choh=66210">Js;c=310"m/s; my=9,1.10""kg; 1A=110""m,

Mot hat bui nhém, coi nhu mét qua cau, bay trong khong gian vi try. Hé s§ phén xa
cda né la 0,9. Tinh ban kinh cta hat bui, biét réng luc hdp dan ctia Mat Trdi can
béng voi &p lyc clia cac tia sang mat trdi tac dung 1&n n6. Mat Trdi coi nhu mt vat
den tuyét d6i phat xa véi nhiét do bé mat 12 6000 K.

Khdi lugng riéng cta nhom 12 D = 2,7.10° kgm® ; o = 5,67.10 ° Wim’.K*; duding kinh
goc cua Mat Troi o = 30' ; khodng cach Mat Troi — Trai Dat la d = 150.10° km ;
khéi lugng clia Mat Tréi 1a My = 1,95.10% kg ; héing s6 hdp dan G = 66710 m°kg.s®



MAU NGUYEN TU BO (BOHR).
QUANG PHO VACH CUA NGUYEN TU HIDRO

1.
a)

»Quang pho vach ctia nguyén tix hidro

Céc ddy quang phé

Quang phd phdt xa clia hidro 12 quang phé vach. D6 1a nhimg vach don sic
ndm roi rac trén mot nén t6i. Tuy nhién, hé thong cdc vach d6 duoc sip x&p

" theo mot quy luit nao d6. Trong mdi vang dnh sdng cé mot ddy vach riéng.

b)

Cac vach nim cang gdn ddu budc séng ngin clia quang phé cang xit nhau,
Trong mién tr ngoai c6 mot day, goi 12 diy Lai-man (Lyxﬁan). Day thu ha,
goi la diy Ban-me (Balmer), gdm cdc vach ndm trong mién tir ngoai v mot
s6 nim trong mién 4nh sdng nhin thdy 1a : vach d6 H_ (1, = 0,6563um),
vach lam HB (Ag =0,4861pm), vach cham H, (1, = 0,4340um) va vach
tim Hy (A5 = 0,4120pum) . Trong mién héng ngoai, cé diy goi 1a diy Pa-sen
(Paschen).

Cdc s6 hang quang pho

Trong nd lyc tim quy luat sap xép cta cic vach quang phd, vao cudi thé€ ki 19,
Rit-béc (Rydberg) da tim duoc quy luat sau :

1 11 |

i R[5 e 13.1
A [iz jz} - .

Trongd6:1=1,2,3,4,..vaj=i+1,i+2,1+3, ..

R 12 mot hiing s6 goi 1a hing s6 Rit-béc : R = 1,09678.10" m™'.

Cic s6 hang —F; va 52 goi 12 c4c s6 hang quang phé.
1 J

D6i v6i day Lai-manthi:i=1;j=2,3,4,...
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b)

88

DGi v6i ddy Ban-me thi:i=2;j=3,4,5,..
Ddi véi diy Pa-senthi:i=3;j=4,5,6,...

Ding cdc s6 li¢u cia day Ban-me, ta c6 thé€ nghiém lai dé dang quy luat
quang phd néi trén.,

Méu nguyén ta Bo

Nhiing thiéu xot cua mdu nguyén tir Ro-do-pho (Rutherford)

DE giai thich cdc quy luat quang phd, ta phai dua vao cdc miu nguyén tir.
Maiu nguyeén tir hién dai nhat & ddu thé ki 20 13 miu hanh tinh nguyén tir cha
Ra-do-pho. Theo miu nay, nguyén tir ¢ ciu tao gém hat nh&n mang dién
tich duong +Ze va céc électron chuyén dong quang hat nhan trén cic quy
dao tron hodc elip. Téng dién tich cla cic électron 14 — Ze. Khai lugng cuia
cdc nguyén tir hdu nhu tp trung & hat nhan. H¢ thong nguyén tir c6 céu tao
giéng nhu hé th6ng Mat Trdi. Cic électron chuyén dong quanh hat nhan
duéi su chi phdi cha luc hit Cu-16ng va tudn theo céc dinh luat cua ca hoc cé
dién va dién dong lyc hoc cé dién.

Miu nguyén tir Ro-do-pho 6 hai thi€u sét 16n sau day :

‘N6 khong gidi thich dugc su bén vimg cla cac nguyén tir. Thuc vay, theo

dién dong luc hoc c8 di€n, mét dién tich chuyén dong c6 gia tdéc thi sé phit
ra séng dién t&. Chuyén dong cia électron quanh hat nhan ludn ludn cé gia
t6c (gia t6c huéng tdm), nén &lectron ludn ludn phat ra séng dién wx. Nang
lugng cua électron s& gidm lién tuc va cudi cung électron s€ roi vao hat nhan.
D1éu nay mau thudn véi thuc t€ 1a cdc nguyen tiy rit bén' vimg,

N6 khong gidi thich duge su tao thanh c4c quang phé vach. Thuc vy, khi
nguyén tir phdt ra séng dién tir thi nang lugng cha né phai giam di va
electron phdi chuyén dong lai gdn tam. Tuy nhién, theo ca hoc cd dién,
électron chi c6 thé chuyén dong theo qu§ dao hinh xodn 6c vao tam. Khi
chuyén dong nhu vy, électron bit budc phai phat ra séng dién t c6 phd lien
tuc, khong thé 12 phé vach duoc.

Mdu nguyén tit Bo. Cdc tién dé Bo

D€ khic phuc nhilng thi€u x6t ciia miu nguyén tir Ro-do-pho, Bo dé ra miu
nguyén tir bdn cd diédn ma ta goi 12 miu nguyén tir Bo.



Bo gift nguyén mo hinh hanh tinh nguyén tir ciia Ro-do-pho, nhung cho rang
hé théng nay tuan theo nhimg quy luat dac biét, khong c6 dién, ma éng dua
ra dudi dang cdc tién dé, goi la cdc tién dé Bo vé cdu tao nguyén tir. Chl y
rang, Ii thuyét Bo chi 4p dung cho nguyén tir hidrd va cic ion tuong tu nd
nhu ion heli mot 14n ion hod (He™), ion liti hai 14n ion hod (Li™™),...

Tién dé vé cac trang thai dimg : Nguyén 1z chi tén tai trong cdc trang thdi
goi ld cdc trang thdi dimg. D6 la nhiing trang thdi én dinh, mdc du thoi gian
10n tai clia nguyén it trong cdc trang thdi dé c¢6 thé la rdat ngdn. Khi dang &
trong trang thdi ding thi nguyén tir c6 mét ndng lugng xdc dinh va né khéng
buc xa, dit noé ¢6 khd ndng nay.

Theo tién dé nay, nguyén tir khong tén tai trong cic trang thdi chuyén ti€p,
tiic 12 khong thé c6 thong tin vé& nguyén ti khi n6é "dang" chuyén tir trang
thdi dirng nay sang trang thdi dimg khdc. Trang thdi dung c6 thé la trang
thdi co ban, trong d6 nguyén tir t6n tai 1au dai. Trang thdi dung cling c6
thé Ia trang thdi kich thich, tai d6, nguyén t chi tn tai trong thoi gian rat
ngin, cd10%s.

Tién dé vé quy dao diung : Méi trang thdi dung cua nguyén tw ing vai mot
quy dao tron ¢6 bdn kinh nhdt dinh cua électron quanh hat nhdn, goi la quy
dao ding. Bdn kinh cua quy dao dieng phdi thod mdn diéu kién sao cho
momen déng luong ciua électron quanh hat nhdn la mot boi s6 nguyén cua

. h
luong 1w ndng luong —
2n

h .
mvr=n— vdin=1,2,3, ..
27
Vé sau, trong Co hoc lugng tir, khi ngudi ta da hinh thanh khédi niém vé budc séng Do Broi
(De Broglie) (xem Bai 25) cha electron thi diéu kién v& bdn kinh cia quy dao dung tro nén
dé hiéu hon : bén kinh cla quy dao dimg phai thod man diéu kién sao cho dé dai cha quy

dao ding phai bing mot s6 nguyen 14n bude séng Do Broi cia électron’ :

2nr - nA (13:2)

(*) Thee diéu kién nay thi s& xudt hién séng dimg cla séng Do Broi cua électron trén quy dao.
Thuc vy, gid sir ¢6 mot song cd xudt hién trén mot vong day tron khép kin, trén véng day s&
xudt hién séng dimg khi chidu dai clia vong day bing mot s@ nguyén 14n budc séng.
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a)

90

Tién dé vé sir barc xa va hap thu nang luong ciia nguyén tir : Khi nguyén
tir chuyén tir trang théi dimg c6 nang luong E,, sang trang thdi dimg cé nang
lugng E_ (véi E | > E.) thi nguyén tir phdt ra mot photon c6 nang luong ding
bing hieu E - E_:

n-

e=hf =E_-E, (13.3)

Vi f 14 tdn s6 cha dnh sdng dng véi photon dé.

Nguoc lai, néu nguyén ne dang & trang thai E,_
dimg 6 ndng luomg thap ma hdp thu mét b A ' NN
photon 6 ndng lugng hf, , diing bang hiéu :
rd ~ F En
E,, — E, thi né chuyén ngay lén trang thdi
Hinh 13.1

dimg ¢6 nang lwong E,_ cao hon (Hinh 13.1).

Gidi thich quang phé hidré

Diing miu nguyén tir Bo, ta ¢6 thé gidi thich dugc ddy di cdc quy luat cla
quang phd hidreé.

{ trang thdi binh thudng (trang th4i
co bin) nguyén tir hidrd cé ning e 55
luong thdp nhit, mic nay goi la

iy ~ L
mitc K. Khi dé, &leciron & irén quj
dao gan hat nhan nhat.

Khi nhin dwogc ning lugng kich
thich phi hgp, nguyén tir s& chuyén
len céc trang thai kich thich tuong
tng, ¢6 mic ning hrong cao hon,
ma ta ki hiéu 13 mic L, mic M, gkHd &

mic N, mic O, mic P... (Hinh 13.2). 17T T T T T 10
Electron s& chuyén Ién cic quy dao Lai-man Ban-me Pa-sen
xa hat nhan hon, trong ing cic quy Hinh 13.2

dao: L, M,N, O, P,...
Nguyén tir séng & trang thai kich thich trong khoang thdi gian rit ngin (c&
1078 5. Sau do6, nd chuyén vé cic trang thai c6 muc nang lugng thap hon va



b)

cudi cung vé trang thdi co ban. Electron chuyén din vao céc quy dao bén
trong va cudi ciing vé quy dao K.
Maéi khi électron chuyén ti mot quy dao cé miic nang lugng cao xuéng mot
quy dao c6 mic ndng lugng thdp hon thi né phat ra mot photdn cé nang
lugng ding bang hiéu miic nang lugng dng véi hai quy dao dé6 :

hf = Ecao - Elha'p _
Méi photon ¢6 tan s6 f lai tng véi mot séng dnh sdng don sic cd budc séng A

- ]

f

M@di séng 4nh sdng don sic lai cho mot vach quang ph6é ¢6 mot mau nhit
dinh. Vi vay, quang phé Ia quang phé vach.
Su tao thanh cdc day quang phd dugc giai thich nhu sau :
Cic vach trong diy Lai-man dugc tao thanh khi électron chuyén tir cic quy
dao bén ngoai vé quy dao K : L - K;M - K;N - K ;... Ddy Ban-me
duoc tao thanh khi électron & phia ngoai chuyén vé quy dao L: M > L
(vachdd H,); N — L (vachlam Hg); O —» L (vachcham H,); P> L
(vach tim Hjy) ; ... Day Pa-sen dugc tao thanh khi électron tir cic quy dao
phia ngodi chuyén vé quy dao M.
So dé chuyén mitc nang lugng cha nguyeén tir hidré khi tao thanh cic ddy
quang phd dugc biéu dién trén hinh 13.2.

Bidu thirc ciia cdc bdn kinh quy dao va ctia hdng sé Rit-béc

Nang lugng ciia nguyén tir hidré6 gébm dong ning cha électron va thé nang
tuong tac gitia électron va hat nhan.

Pong nang ctha électron: W, = -l-mvz.

2

. . \ e
Thé nang tuong téc gilta électron va hat nhan : W, = -k—.
r

| 2

Nang luong cua nguyén tu hidro : E = 5 mv® — k—.
)

Véi m, e, r twong ung 12 khoi luong, dién tich va ban kinh quy dao cua
électron ; k = 9.10* Nm*/C?.
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Luc hudng tdm tdc dung lén électron chinh la luc Culéng :

2 2 2 2
LN S SN L\ . (13.4)
r r 2 2r
Nhu vy, nang lugng ctia nguyén tir hidro sé 13 :
2
€
E=-k— - 13.5)
2r ( -
i < , , 2nr
Theo tién dé quy dao lugng trtacd: 2ar =nkh = A = —.
n

Cong thitc lién h¢ gia budc sdng Do Broi va dong fugng cia mot hat gidng nhu cong thic
lien hé gilta bubc séng va dong lugng ciia photon
; : |
=my = - 13.6
p=mv = (13.6)
2 2 2.2
, ; me“- h n“h
Cac cong thiic (13.4) va (13.6) chota: p2 =k = = .
: r A2 an’r

h2
4n*kme’
Véin =1, 2, 3, ... Bdn kinh clia cic qu§ dao lugng tir tang ti 1& v6i binh
phuong cia cdc s6 nguyén lién tiép.

Qu¥ dao K c6 bén kinh nhd nhat (ng véi n = 1), ban kinh ndy goi l1a bin
kinh Bo va ki hiéu lar, :

Do dé : I =n? (13.7)

h2
* 4n’kme? |
Véih=6,625.10 1.5 ; k=9.10° Nm*/C* ; m=9,1.103 kg ; e = 1,6.107° C
thiry=5,3.10" m,

Bén kinh ciia cic qu¥ dao lugng tir khéc 1a :

I (13.8)

K L M N O P

ro 4['0 9r0 16['0 ' 25"‘0 36!’0

(*)

92

Theo thuyét tuong d6i, ning hrong cia phéton 1a : hf = % = mc?.

. h
bong lugng cua photén 1a : p=mec. Thd6tacé : p= 3



B sartar

Thay cong thitc cia r vao cong thic (13.4), ta dugc cOng thic cha ning
lugng cia nguyén tir hidro :
E = ___2_“—2"16_ (13.9)
n° h
Mic nang luong thdp nhat cia nguyén tir hidrdo A By, tng véin =1 :
B = -21,72.107"7 ] = —13,6eV

B¢ ion hod nguyén tir hidro, uic 13 dua électron tir quy dao K (nang luong
—13,6 eV) ra vo cuc (nang lugng bang 0), ta phai cung cdp cho électron mot
ning lugng 12 13,6 eV. DG chinh 1 nang luong ion hod nguyén tir hidro.
Nhimg két qua tinh todn nay rét phi hop véi cdc s6 liéu thuc nghiém.

DX tim biéu thitc cha hang sé Rit-bdc, ta xét dnh sdng do trong diy Ban-me.
Theo cong thuc (13.1) :

1 R(—!——-l— X (13.10)

A, 22 3 36

Taeo cong thac (13.7) :

2 2,2, .4
h, = hc EM_EL_Zﬂ;kme (__ l)=2n kzme _§_ (13.11)
}.d h2 4 h 36
Se sdnh hai céng thirc (13.10) va (13.11), ta duge :
2,24
R=2ik_3_nf_ (13.12)
h'c

Thay s6, ta duoc : R = 1,09306.10" m™'. Két qua ndy phd hop kha t6t vé6i s6
fitu thuc nghiém.

13.. Cho biét buéc song clia bon vach quang phd trong day Ban-me thude ving anh

1ang nhin thay dugc (xem phan li thuyét). Hay tinh budc séng cla ba vach quang
ihé dau tién trong day Pa-sen. |

. 'im buéc séng cua anh sang ma nguyén t hidr phat ra khi électron trong nguyén
{ chuyén tir quy dao P vé quy dao K. Anh sang nay phu thudc ving anh sang nao
tén thang song dién i ?

13.3. “im biéu thuc cGa nang lugng cua étectron trong ion heli He®.

13.4. "im ban kinh quy dao K cta électron trong ion heli He".
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SU PHAT QUANG.
LUONG TINH SONG — HAT CUA ANH SANG

94

Khai niém vé su phat quang
Méi qud trinh phat sdng cia mot vat thé c6 thé chia 1am ba giai doan :

Giai doan ddu : cdc nguyén tir va phan tlr cha vat hdp thu nang luong tir moi
truong bén ngoai dudi dang nao do.

"Giai doan trung gian : cic nguyén tir vi phan tir cha vat trao déi ning luong
da duoc hap thu cho nhau. Niang lugng c6 thé truyén tir noi nay dén noi khic
trén vat.

Giai doan cudi : cdc nguyén tir va phan tir cha vt phét ra s6ng dién tir (4nh
sdng) nhu tia hdéng ngoai, 4nh sdng nhin thay duoc, tia tir ngoai,...

Giai doan ddu va giai doan cu6i clia cdc qud trinh ph4t sdng déu gi6ng nhau.
Chiing chi khdc nhau & giai doan trung gian. Dua vio sy khdc nhau nay, ta
¢6 thé phan ra ba hinh thirc phét sing duéi day :

Su phan xa, tdn xa, khdc xa dnh sdng la hinh thitc phdt sdng hdu nhu khong
c6 giai doan trung gian. CAc nguyén tir va phan tr ciia vat hép thu dnh sing
t6i va ngay l4p titc phdt ra 4nh sdng phan xa, tdn xa, khic xa,... Khodng thdi
gian ngin cich giita giai doan ddu va giai doan cu6i ngdn hon chu ki dao
dong cia song 4dnh sdng (1079 s).

Su bitc xa nhiét 12 hinh thitc bitc xa can biang. Cic nguyén tir va phan tir cha
v'atl hap thu nang lugng tir bén ngoai, sau 46 cé sy phan bé lai ning lugng
giffa chiing theo quy luét théng ké sao cho dim bdo dugc su can bang giira
ning luong hap thu va nang luong bitc xa, nhiét d6 clia vat khong thay déi
trong qud trinh btic xa. ‘ '



Su phdt quang 1a hinh thic phét xa khong can bing. Cic nguyén tir vd phan
tir ciia vat hap thu m'm'g lugng kich thich dudi dang nao d6. Sau 4o, ching cé
thé trao déi mot phdn hoiac 10an bo niang lugng kich thich cho cdc nguyén tir
va phan tr khac. Day khong phai 1a su phan bé lai nang lugng nhur trong su
birc xa nhiét. Cudi cung, chinh nguyén tir hay phan tir 36 (hay nguyén tir va
phan tir di nhan duoc nang lugng trao déi) s& phét ra 4nh sdng, d6 1a dnh
sdng phédt quang. Trong qud trinh phat quang, khong c¢6 sy can bang nang
luong giita vat phdt sdng va méi trudng xung quanh. Sy phdt sdng cha con
dom d6ém, cha mi€ng photpho khi bi chdy, cha man hinh vo tuyén, cia dén
but thir dién, cia biit laze,... 1a nhilng su phdt quang.

. Cac dang phat quang

Dua vao cic cach kich thich phat quang khac nhau, ngudi ta phin ra cac
dang phat quang dudi day :

Dang quang — phdt quang : chit phat quang hip thu nang lugng 4nh sing
kich thich. Vi du : su phdt quang ciua dén ong.

- Dang dién phdt quang : chit phit quang hdp thu nang lugng kich thich cia

dién truong. Vi du : sy phdt quang cia den LED.

Dang hod phdt quang : chat phat quang hap thu nang lugng kich thich tir
cdc phan dng hod hoc. Vi du : su phédt quang cia con dom dém.

Dang phdt quang dm cue : chit phiat quang hdp thu ning luong tir mét dong
électron ¢6 dong ning 16n. Vi du : su phat quang cia man hinh v6 tuyén.

Su phdt quang do va ddp : vi du dap manh hai hén s6i vao nhau thi ché va
dap co thé 10é sang.

Huynh quang va lan quang

Trong hién tugng quang — phat quang, ngudi ta dua ra khai niém thoi gian
phét quang. P46 1a khodng thdi gian tir lic tit 4nh sang kich thich dén lic tit
anh siang phdt quang. Cac chat quang — phdt quang dugc chia 1am hai loai la
chdt huynh quang va chdt lin quang.

Cic chat huynh quang c6 théi gian phit quang cd 107 s trd xuéng. Cdc chat
lan quang c6 thdi gian phédt quang ¢ 107% s tr& 1én. Tuy nhién, su phan loai

nay khong triét d&, vi thi gian phét quang cha cdc chat bién thién lién tuc tix
chat huynh quang dén chit l1an quang. |
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Phdn 16n cdc chat phit quang & thé 16ng va thé khi 1a cdc chat huynh quang.
Su phdt quang ciia ching hiu nhu tit ngay sau khi tit 4nh sing kich thich.
Mbi nguyén tr cia chat huynh quang hap thu mot photon dnh sidng kich
thich (hf). Ching cé thé trao ddi ning luong v6i cdc nguyén tir khic va mit
mot phin ning lugng. Cudi cung, chiing phdt ra mét photén dnh sang phat
quang (hf"). Nhu vay, trong cic chit huynh quang, "tdm hap thu" ciing chinh
1a "tam phat quang”.

Phin 16n cac chit phit quang ¢ dang két tinh 1a chit 14n quang. Thoi gian
phat quang cla ching c6 thé kéo dai dén vai gid.

Khi ché tao cdc tinh thé phdt quang, ngudi ta dva vao mang tinh thé mot
lugng nhéd cic nguyen tir ngoai lai, déng vai tro cdc "tam phdt quang”. Chang
han, trong chit tinh thé phdt quang kém sunfua (ZnS), nguti ta dua cdc
nguyén tir déng (Cu) vao dé 1am "tam phat quang”. Ta néi ZnS dugc kich
thich bdng Cu. Mau clia dnh sdng phdt quang phu thudc vao ban chat cia
tam phat quang. Véi tam phét quang 1a Cu thi ZnS phit quang mau luc, véi
tam phat quang 12 Fe thi ZnS phit quang mau do.

' Ngoai ra, ngudi ta con chi dong dua vao mang mot lugng rdt nho cic

nguyén tir déng vai trd cia cic "biy électron”. Cic électron tu do khi chuyén
dong dén gin cdc biy s& bi hiit vao dé. Trong ZnS kich hoat bing Cu, ngusi
ta tao ra cdc biy électron bing Cl. Do d6, ta c¢6 ch4t phit quang tinh thé
ZnS — Cu, Cl.

Ta hdy xét cu thé sy phét quang cta ZnS — Cu, Cl. Khi nguyén tt Cu hdp thu
mot photéon anh sdng kich thich, c6 ndng luong thich hgp hf (photén dnh
sdng tir ngoai), thi n6 bi ion hod, gidi phong ra mot électron tu do va dé lai
mot fon duong lien két. Electron tr do nay, chuyén dong trong tinh thé ¢6
thé gap mot bdy électron Cl, roi vio d6 v bi giam lai. Tuy nhién, ning lugng
cdn thi€t dé gidi phéng électron khoi bdy rdt nhd (vao & niang lugng cha
chuyén dong nhiét). Sau mot thdi gian, nhd dao déng nhiét cha mang tinh
thé, electron lai dugc gidi phéng ra khéi biy. Ci nhu thé, cho dén khi
électron gap mot nguyén tir Cu di bi ion hod (mot tAm phdt quang khac) thi
no s€ tat hop véi ion nay va phdt ra mét photon phat quang hf'.

Co ché trén cho ta hiéu tai sao thdi gian phét quang cha cac tinh thé phét
quang lai rdt dai. Cic by Cl néi trén 1a "bdy nong". Co thé ting thdi gian
phét quang cia tinh thé bing cdch dua vao tinh thé cic "bdy sau".



4. Pinh luat Xtdc (Stokes)

Nghién citu méi quan hé' gilta 4nh sdng phit quang va anh sdng kich thich
trong hién tugng quang — phét quang, Xtdc da dua ra dinh luit sau : Budc
séng clha dnh sing phat quang A" dai hon buéc séng cia dnh sdng kich
thich A : X' > A,

Thuc vay, nang lugng ctia photén bi hdp thu hf phai 16n hon nang lugng coa
photon dnh sdng phét quang hf vi ¢6 m¢ét phdn nang lugng bi tiéu hao trong
qué trinh va cham : hf > hf’ = 1’ > A.

Néu khong bi mit mat ning lugng thi A" = A ta ¢6 sw phdr quang cong huong.

Vi vay, dé kich thich sy phdt quang 4nh sing nhin thfy duoc cha céc chat,
ngudi ta phai dung 4nh sang kich thich 1a cic tia tir ngoai.

5. Mgt vai ing dung cta hién tugng phat quang

a) Son phit quang dugc,phu 1én céc coc chi gidi & cdc dudng, cdc bién bdo giao
thong,... d€ vao ban dém, c6 4nh dén 6 t6, xe mdy, chi€u vio chiing s& phat
quang mau luc, mau xanh, mau do. Dai vai phdt quang dugc gén vio ngang
lung do ctia cdc cong nhan quét dudng, gin vao cap clha hoc sinh, miéng
nhua phdt quang dugc gin & cdc niit bAm cong tic dién,... tit ¢ déu nham
gitip ta phdat hién ra d6i tugng trong dém nhd anh sdng phat quang.

Man hinh v6 tuyén, man hinh LCD, man hinh cia mdy chup X-quang... déu

12 cdc man phat quang. Khong thé ké hét dugc nhitng (ng dung muon mau,
mudn vé cia hién twgng phdt quang trong doi séng va ki thuat.

b) Den 6ng (hay dén huynh quang) l1a
mot 6ng thay tinh dai, kin, & hai

ddu c6 hai ddy t6c néng do, dung Chin I
lam ng&ﬂ phét électron. TTOﬂg [:::::I
b . = IR,
6ng cd chia hoi thily ngan & dp —
sudt thdp. O thanh trong cia ong -‘:ka Deén hujnh quang £ —
c6 mot 16p bot phdt quang. Pén Ir .
dugc mic vao mach dién theo so [@Jl
dé hinh 14.1, gbm dén, cu6én ch4n l_J
luu vA tic te. Tic te 13 mot bong it

néon nho cé hai dién cuc, véi mot W Hinh 14.1
dién cyc 1a ludng kim.
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- cho gon. Bo phin khdi dong duge ding 1
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Thoat nhién, khi méi dat dién dp thi ca mach dén vad mach tic te déu hé.
Dién dp 220 V, ching han, khong di dé tao ra su phéng dién qua dén, nhung
di dé tao ra sy phong dién qua béng néon cuia tic te. Su phéng dién nay lam
néng cac dién cuc cha tic te. Dién cyc ludng kim sé din nd, cong lai va
cham vao dién cuc kia. Lic d6, hai day téc cha béng dén coi nhu duge mic
ndi 1i€p vdi cudn chan luu vao mach 220 V. Hai day téc dugc nung dé va
phat ra électron. Trd lai véi tic te, khi hai dién cuc cla tic te cham nhau thi
khong c6 su phong dién, hai dién cuc nguoi di va roi nhau ra. Mach dén bi
ngit dién dot ngodt 1am cho trong cudn chén luu xuit hién mot sust dién dong
cam Ung rét 16n, tao ra sy phong dién qua hoi thity ngan trong dén. Su phéng
dién nay tiép tuc tao thém cdc phin tit din dién trong dén vi su ion ho4 do va
cham. Khi ¢6 dong dién xoay chiéu én dinh chay qua d&n thi dién 4p giita
hai ddu dén, va ciing chinh 14 dién 4p giita hai dién cyc cua tic te khong du
16n dé tao ra su phéng dién qua khi néon trong tic te. Liic d6 cé thé thdo tic
te ra ma dén van hoat dong.

Khi ¢6 sy phéng dién qua hoi th@y ngan, thi cac nguyén tir thiy ngan dugc
kich thich phat ra 4nh sdng gidu tia (& ngoai. C4c tia tir ngoai nay chi€u vao
16p bot phdt quang & thanh trong cia dén sé kich thich cho 16p bot nay phat
ra dnh sang nhin thay dugc. Mau clia anh sdng do 16p bot nay phat ra phu
thudc vao thanh phdn céu tao cia bot. Nguoi ta da pha ché€ sao cho dnh séng
phét quang cia 1dp bot nay cé mau tring.

Pen com-pfnc (compact) c6 cdu tao va
nguyén tic hoat dong tuong tu nhw dén
6ng néi trén nhung béng dén ¢é dubhg
kinh nho hon nhiéu va duge udn cong

b6 phan khéi dong dién tir ¢6 kich thuée
rdt nho va dugc lap ngay dudi d€ cila
bong den (Hinh 14.2).

"Céc dén c6 soi t6c néng do chi cé thé bien
dugc khoang 2% nang lugng tiéu thu
thanh ning lugng ciia dnh sdng nhin théy
dugc, trong khi dé, ti 1é nay & cdc dén
huynh quang c6 thé lén dén 22%. _ Hinh 14.2
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c)

Céac deén LED, bt laze, laze khi,... déu 12 cdc nguén phat quang.

d) Mot ing dung quan trong cia hién tuong phéit quang 13 phép phdn tich phdt

gquang. D6 1a phuong phap nhan biét sy cé6 mat cua chit nay hay chat khac
trong mot hdn hgp phic tap, dua vao dnh sing phit quang cia ching.
Phép phan tich phdt quang dugc tng dung, ching han, d€ phan tich cic
thanh phan ctia ddu hoa, dé phan tich cdc quing uran va quang cua mot sé
nguyén t6 hiém, dé phan loai thiy tinh, cic nguyén liéu cao su, dé kiém tra
phim chét clia mot s6 vitamin, d6 hop, rau tuoi, sita, khoai tay, hat giong,...

Hién tugng phdt quang cdn duge sit dung dé phat hién cic vét mit nhé trén
bé mat cdc vat dic, dé tim cdc sinh vat trong nganh ¢d sinh vét hoc, d€ tim
diu van tay cta toi pham,...

6. Cac phan ing quang hoa

Cac phan (ng quang hod 14 cac phan ung hod hoc xay ra dudi tde dung cua 4nh sdng.
C6 nhiéu loai phan ing quang ho4, vi du nhu phan ing phén tich, phan itng téng
hop, phan tng polime hod,...
Vi du 1 : Hién tuong quang hop. D6 1a mét phan tng hod hoc bién déi cacbon
diéxit (CO,) thanh cdc chat hitu co, dac bigt 1a dudng, dudi tic dung cta dnh sdng
Mat Trén. Cé thé bidu dién mot trong céc phan dng :

6CO, +6H,0 + hf - C4H,,0, + 60,

Phan dng quang hop 12 phan \ing rit quan trong d&i véi cic cay xanh, véi con ngudi.
Nh¢ né ma ti 1& 6xi trong khi quyén luén dugc duy tri & miic cén thiét.

Vi du 2 : Phan éng phan tich AgBr. Pay 12 phan (ing dugc dung trong phim énh.
Duéi tac dung cGa photon dnh sdng kich thich, mot s6 phan tir AgBr trong nhiing
hat AgBr bi phan tich thanh bac va brém :

AgBr + hf 5 Ag + Br

Nhimg phan tir AgBr d4 bi dnh sdng phan tich s& trdy thanh nhilmg mim dé€ tir d6
toan by hat AgBr bi phan tich hod hoc trong thudc hién hinh. Nhiing hat AgBr’
khéng chita cdc phén tir AgBr bi 4nh sdng phan tich thi khong bi thudc hién hinh
tdc dung.

Vi du 3 : Phan itng téng hop HCL. Chiéu 4nh sing cé budc séng ngin vio mot
binh dung hdn hop Cl va H thi Cl sé& 16ng hgp véi H thanh HCL. Phan (mg x3y ra
manh liét va gdy ra sy nd, lam v§ binh chua Ngudi ta cho rdng phan ing xay ra
theo hai qué trinh k€& ti€p nhau :

— Quad trinh so cép : C, + if > Cl +
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7.

a)

b)

- Céc qud trinh thicap: Cl + H, —-» HCl + H
H + Cl, - HCl +Cl ..

Ludng tinh s6ng — hat cua anh sang

Chiing ta dd biét dnh sdng la séng dién tir va ching ta da thi€t 1ap duoc mot
- thang séng dién tir lién tyc tir tia gamma dén séng voO tuyén.

Tuy thudc vao d6 dai ctia budc song (hoac do 16n cta tdn s6) ma tinh chdt
séng cla 4nh sdng hay tinh ch4t hat cha 4nh sdng s& thé hién 18 : séng c6
budc séng cang dai thi tinh chit séng cang thé hién rd rét (séng vo tuyén, tia
héng ngoai, 4nh sdng nhin thay dugc) ; séng c6 budc séng cang ngén thi
cang thé hién ro tinh chat hat (tia tlr ngoai, tia X, tia gamma). Ngudi ta néi,
anh sang co ludng tinh séng hat.

Tinh chét séng cha 4nh sing thé hién trong cédc hién tugng : giao thoa, nhiéu
xa, phan cuc, tin sic,... Tinh ch4t hat cha 4nh sing thé hién trong cdc hién
twong : biic xa nhiét, quang dién trong, quang dién ngoai, Com-ton, kha ning
dam xuyen,... Mot s6 hién twong con lai cé thé gidi thich duge theo ca tinh
chat séng 14n tinh ch4t hat : hién tugng phan xa, tdn xa, 4p sudt dnh sing,...

Hai tinh chat séng tinh chat hat 1a hai tinh chit trdi nguoc nhau.

Séng hinh sin 12 mot qué trinh tudn hodn trong khong gian va thdt gian.
Ning lugng séng dugc phan b trén toan mit séng. Khi séng truyén dén dau
thi né tdc dong ddng thai 1én nhiéu diém khic nhau cita moéi trudng.

' Hat khiéng ¢6 tinh ch4t tufn hoan. Tai mdi théi diém, méi hat c6 mot vi trf va

van téc x4c dinh. Mot hat khong thé t6n tai déng thoi & phiéu vi tri khéc
nhau trong khong gian.

" Hai tinh chét trdi nguoc nhau dé t6n tai nhu thé nao trong cling mot thyc thé

100

12 4nh sdng ? D& hiéu so bd van dé ndy, ta hdy xét sy phit sdng cia mot
nguyén tlr. Theo thuyét dién tir 4nh sdng, méi 14n nguyén tir phét sdng thi nd
phéit ra mot doan séng dién tir (Hinh 14.3) theo mot phuong nhit dinh va ¢

mot phuong phan cuc nhit dinh. Thoi gian phat séng c& At = 107%s ; van
téc truyén séng la ¢ = 3.10° m/s. Nhu vay, chidu dii ctia doan séng c&
Al = c.At = 3m. Néu coi séng dién tir don sic nay c6 budc séng 0,6 pm thi
doan song nay chu‘a dén 5.10° budc séng.



Theo thuyé&t lugng tir, mbi 14n nguyén

tlr phdt sang thi n6 phat ra mot photon. — WM ——

Nhu vay, méi photén ing voi mot Hinh 14.3
doan song. .

Poan séng nay khong phai 1a mot séng hinh sin. Vi séng hinh sin phai cé
tinh tuan hoan vé han trong kh6ng gian va thoi gian. Nguoi ta di ching
minh dugc 1a c6 thé phan tich mot doan séng thanh vo s6 séng hinh sin c6
buéc séng nim trong khodng tr A dén A +dA (hoic c6 tdn s6 nim trong
khoang tir f dén f + df). Nhu vay, 4nh sing ma méi nguyen tr phét ra khong
tuyét d6i don sic ma rit gdn don sic. Diéu nay thé hién trong thuc t€ 1a cic
vach quang phé bao gi& ciing c6 mot chiéu rong nhat dinh, goi 13 chiéu rong
tu nhién cua no. '

Khi doan séng tuong tic v4i mot nguyén tir ding yén khac, theo thuyét

2
twong dGi, chiéu dai cha n6 d6i véi nguyen tir nay sé 1a 1 = I, i - —. Vé6i
C
v =c thi /=0, tiic 1a doan séng ndy tuong tic véi nguyén tir nhur mét hat.

Trong ca hoc lugng tir, ngudi ta goi tp hop cdc séng hinh sin ¢6 tdn s§ ndm
trong khoang tir f dén f + df 12 mot b séng. Nhu vay, mdi phéton ciing la
mot bo séng. |

Trong chan khéng, cdc séng hinh sin truyén véi cling van t6c ¢. Nhu vy, khi
truyén trong chan khéng, doan séng khong bi bién dang. Do d6, van t6c cha
doan song ciing 13 ¢, d6 ciing 14 van t6c clia photon.

Trong cdc moi trudng vat chét, cdc séng don sic hinh sin s& truyén di véi cac
van t6c khic nhau, d6 13 hién twong tan sic. Do d6, doan séng vira truyén di,
vira bi bié€n dang (ta thdy hién tugng twong tu khi quan st séng truyén trén
bién, nhat 13 gdn by). Liic d6, van t6c cha doan séng s& khic van t6c cha céc
song don sic thanh phin. Van ¢ caa doan séng s& 12 van t6c nhém ctia bd
séng. D6 1a van t6c coa chd t4p trung nang lugng séng, cua chd co bién do
dao dong téng hop cuc dai. D6 ciing 12 van t6c clia photon, van téc nay cb

gid tri v = — (n 1a chiét sudt cia moéi trudng).
n
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141,

14.2,

102

Su phat sang cua nhimg vat dudi day thudc dang phat quang r;ao ?
a) Su phat sang ctia cac bién bao giao thing vao ban dém.

b) Su phat sdng cia den LED.

¢) Su phat sang cla xac tom, ¢4 bién chét vao ban dém.

d) Su phat sdng ctia man hinh dao dong ki dién tu.

e) Su phat sang cla man hinh dién thoai di déng.

Chiéu mot chim anh sang t ngoai, hep, song song vao mét binh nhé dung mét
dung dich huynh quang thi thdy dung dich phat quang mau xanh lyc. Chum ti ngoai
c6 bude song 0,30 pm, cudng do 2,5.10° W/im? va dudng kinh 1a 1 cm. Bube song
cda anh sang huynh quang la 0,55 pm. Cubng do cia anh sang huynh quang do tai
mot diém cach binh 1 m |2 6 mW/m?. Khoang cach nay coi nhu rat 16n so véi kich
thuéc cla binh va binh dung chat huynh quang coi nhu phat sang déu theo moi
phuang.

a) Tinh hiéu sust cla qua trinh phat quang nay.

b) Tinh xem ci bao nhiéu photdn anh sang kich thich lai cho mét phéton anh sang

huynh quang {12 Aay gol 1a Kidu suat lighg 10 cia Gua trinh phat quang).

Choh=6625.10"%J.s; c=3.10° mis.



SO LUQC VE LAZE (LASER)

1.

lazelagi?

Laze 1a tir phién 4m cda ti€ng Anh Laser. Thuit
ngit Laser dugc ghép bing nhing chit cdi dimg
diu cia cum tir Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation, c6 nghia la : Sw khuéch dai
dah sdng bang si¢ phdt xa cdm ing.

Co thé néi laze la mot ngudn sdng phdt ra mot
cham sdng cé tinh don sdc, tinh dinh huéng, tinh
két hop rdt cao va cudmg dg lon.

Chi 4 h4 iine d i1 tia | Hinh 15.1
um sdng pht ra cling dugc goi 1a tia aze‘. Laze ban din
Ta s€ hiéu t4t ca nhitng dic diém trén khi nghién (bGt laze)

cfiu cic nguyen tac hoat déng cia laze.

Cic nguyén tic hoat dong ctia laze

Su phdt xa cdm dng

Nam 1917, khi nghién ciu li thuyét phét xa, Anh-xtanh dé ching minh rang :
Ngoai hién tuong phdt xa ty phédt cia nguyén tlr con cé hién tugng phit xa
ra Ong goi l1a hién tuong phdt xa cdm vng.

Hién tuong 46 nhu sau :

Neu mor nguyén ti dang & trong trang thdi kich thich, sén

sing phdt ra mét phétén c6 nang lupng ¢ = hf, bdt gdp mot ¢
Dadton ¢6 ndng lugng & ding bing hf, bay luot qua né, thi N\
lép nie nguyén tw nay ciing phdt ra phéton €. Phéton € cé @A) -\
cing ndng lugng va bay cung phuong voi photon &. Ngoadi 2
re, song dién 1t ¥mg voi photon £ hoan toan cing pha véi Hinh 15.2

seng dién v umg vor phéton £ (Hinh 15.2),
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Nhu vay, néu ¢6 moét photén ban dau
bay qua m@t loat nguyén tr dang & A

A\

W | | e

. . f -\~
trong trang thdi kich thich néi trén, thi Ap—~

-s0 photon s€ tang 1én theo cip s6 nhan

b)
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nim trén mic co ban 1,79 eV. Miic nang luong E,

(Hinh 15.3). Hinh 15.3

Cic photon nay cé cling nang lugng (ling vét cdc song dién tir c6 cing budce
s6ng), do dé tinh don sic clia chiim sdng rdt cao. Chiing bay theo ciing mot phuong,
nghia la tinh dinh hu6ng ciia chum sang rét cao. T4t ca cic séng dién tir do cdc
nguyén tir phét ra déu ciing pha, nhu vy tinh két hop clia chiim sng rét cao.
Ngoii ra, vi s§ photon bay theo ciing m¢t phuong rat 16n, nén chiim séng cé
cuong do rit manh.

Su ddo l6n madt do

Binh thudng, tuyét dai da s6 nguyén tir cia moi trudng & trang thdi co ban.
Do dé, khi mot phOtOn' c6 ning luong phu hogp bay qua, né s& bi hip thy
ngay. Mudn qud trinh khuéch dai 4nh sing xay ra, phai lam cho sd nguyén
tir & tranig théi kich thich nhiéu hon hin s6 nguyén tir & trang thdi co ban, tifc
1a tao ra si ddo I¢n mdt dj trong moi trudmg.

Liic d6, moi trudng c6é kha ndng khuéch dai dnh sdng.

3 mbi loai laze cé mét cich tao ra sy dao 16n mat 4o rieng. Duéi day 1a cich
lam & laze rubi.

Rubi (héng ngoc) 14 tinh thé Al;,0, ¢6 pha Cr,0;. . Byt~
Mau db cha rubi do ion Cr tao ra. Ta hiy quan tim dén
ba miic ning luong E,, E, va E, cia Cr (Hinh 154). -WwW- AN\

2,23eV{ 1,79¢V
Ey 1a mic co ban ; E; 14 mic nang luong kich thich
| E,

_ Hinh 15.4
ung véi trang thdi kich thich gid-bén ; thdi gian séng .

trung binh cua Cr ¢ trang thai nay vao cg 5.107 s, dai hon hin thdi gian
s6ng trung binh & cic trang théi kich thich khdc (co 10°® s). Miic kich thich E,,

ndm trén mic co ban 2,23 eV. Mic nay tuong d6i rong, nghia 13 ion Cr c6
thé h&p thu cic photon c6 nang luong l4an can 2,23 eV.



¢)

Ngudi ta ding 4nh sidng xanh (0,556 pum), ing vdi ning luong cua photon
2,23 eV, chia mot dén xéndn chiéu vao khéi rubi dé 1am cho phén 16n nguyén
ttr Cr chuyén tir trang thdi co ban 1én trang thdi kich thich E,. Sau khodng

thoi gian ¢ 108 s, ching chuyén mot cich ti phat vé trang thdi E; va s6ng
trong trang thai d6 trong khodng 5.10 s. Trong khoang th¥i gian ndy, c6 sy
dao 16n mat A6 & khdi rubi.

Khi chuyén tix trang thdi E, vé trang thai co ban thi nguyén tir Cr phat ra dnh
séng do (0,694 pm), img véi photoén co nang lugng 1,79 eV,

Buong céong huing |

DPé c6 su khuéch dai manh 4nh sdng, phdi cho chum sdng di qua lai nhiéu 14n
khéi chit ¢6 tinh khuéch dai 4nh sdng theo cling mot phuong.

Muén viy, ngudti ta dat khéi chdt néi G, G,
trén giira hai guong phéng song song vdéi g = L -
nhau, ¢6 mat phan xa quay vao nhau )
(Hinh 15.5). Hinh 12.3

Guong G, phan xa t6t, con guong G, 1a guong ban ma. N6 phan xa khoang
50% 4nh sdng chiéu t6i va cho khoang 50% énh séng truyén qua. Chum tia
laze dvoc 14y ra tx guong G,.
Soéng t6i va séng phin xa li céc séng két hop nén s tao thanh séng dimg. Tai
cic guong G, va G, 1a cdc nit séng. Nhu vay, khodng cich giifa hai guong
phai thod mén diéu kién :

GIG2=n.l=k% (15.1)

V&i n 1a chi€t sudt cha thanh Rubi.
Hai guong phdng G, va G, tao thanh mét budng céng huong.

Cau tao cua laze 5

Ta xét cdu tao cha laze rubi (Hinh 15.6) : I\ 1
c6 chiéu dai thoa man hé thic (15.1). Hai
mit cia thanh rubi dugc mai nhin va

Hinh 15.6
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vudng gdc vdi truc ciia thanh, Mat (3) dugc ma bac ; mat (4) 1a mat ban ma.
Mot dén phéng dién xénon (2) duge quin quanh thanh rubi. Khi laze hoat
dong thi thanh rubi s& rdt néng, nén ngudi ta phdi gan vao né nhimg cinh toa
nhiét (5).

Tuy vay, laze rubi ciing chi hoat dong duoc dudi ch& d6 xung, lic phat,
lic nghi.

Céc loai laze

Cé ba loai laze chinh :

Laze khi nhu laze heli — néon (Hinh 15.7), laze- CO,, ...
Laze ran nhu laze rubi.

Laze ban din nhu laze Ga-Al-As.

Hinh 15.7

LED va laze ban dan

LED la mo6t danh tir duge ghép bdi ba chit ddu cha cum tir tiéng Anh : Light
Emitting Diode, c6 nghia la di6t phat sing.

LED c6 céu tao don gidn la mot 16p ti€p xiic p — n ma ngudi ta cho dong
dién chay qua theo chiéu thuén.

Trong cédc diot chinh luvu bdn ddn, khoang céch.ning lugng AE giita ning
lwgng cua électron din trong bdn din loai n va nang lugng cia 16 tr6rfg trong
bén dan loai p 1a rdt nhé (AE goi 1a bé rong ving cdm). Do d6, khi c6 dong
dién chay qua 16p ti€p xiic p ~ n trong di6t theo chiéu thuln, électron din va

- 16 tr6ng s& gap nhau trong 16p do, tdi hop véi nhau va phat ra mot photon cd
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niang lugng € = hf = AE. Nang lugng ndy nhd, img véi tidn sé f trong ving
héng ngoai, nén chi Iam d6t néng diot.

Trong cac LED, co ch€ ciing xdy ra nhu th€, nhung "bé rong vﬁng cdm" AE
16n, nén khi électron din tdi hop véi 16 tréng sé& phét ra photon c6 tdn s nam
trong ving dnh sang nhin thay dugc.

Mau cua anh sdng do LED phdt ra phu thudc vao do 16n cia AE, tic 1a phu
thudc vao ban chdt cia cédc ban din loai n va loai p.



b)

b)

d)

Laze bdn dan cé cdu tao nhu
LED, chi c6 diéu khdc 12 : hai D8y dién
mat doi dién, ché phat ra tia Loai n
laze, duogc mai phing nhin, Lép tigp xbe>
song song véi mhan ; mot mat Le®P
bin ma, mat kita ma bac. Tha
laze duogc phat ra tir khe chia  pjy,

16p ti€p xtic p — n (Hinh 15.8).  dunglam d€toa nhiét

Dién cuc
kim loai

Hién tuong phat xa cam ung
ciing xay ra doi véi cap électron
- 16 tréng khi tai hop.

Hinh 15.8

Laze ban din dugc sir dung trong cac biit laze.

Ung dung ctia laze
Ngay nay, laze c6 rat nhiéu iing dung trong khoa hoc ki thuat va doi séng.

Do tia laze cé tinh dinh huéng cao, nén laze dugc tng dung trong cac thi€t bi
hwdmg dan, diéu khién cic vé tinh, tau vii tru trong khong gian. Tia laze dugc
ding dé do chinh xdc khoang cdch, ching han tir Trdi D4t dén Mat Trang, tir
mdy bay phan luc dén cdc d6i tugng trén khong va trén mat dat. Ngudi ta
cling str dung la ban laze thay cho céac la ban thong thuong.

Do cdc tia laze c6 do két hop cao, nén tia laze c6 thé mang mot trit lugng
thong tin 16n. Tia laze dugc dung trong cdc 6ng dén song, soi quang,...

Do tia laze c6 tinh dinh huéng cao vi c6 cuong d6 16n, nén ngudi ta c6 thé
ding n6 dé tap trung nang lugng rat 16n trong mot viing khong gian rit nho.
Tia laze dugc dung dé khoan, cit kim loai mot cdch chinh xdc, ding trong
phiu thuat nhu phiu thuat mit. VA trong tuong lai, chic chin né dugc dung
€ 12am vii khi chéng tén lra dan dao tdm xa, ¢& vai nghin kilémet.

Tia laze dugc dung dé tao cic vét sang trén bau troi trong dém da hoi, dung
trong cdc bt chi bang trong cdc budi thuyét trinh khoa hoc, dung trong cic
50 phan doc dia cia c4c ddu dia CD,...
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@ BAI TAP

15.1. a) Thanh rubi trong mét laze rubi c6 chiéu dai d = 6 ¢cm. Hai ddu thanh dugc mai

nhan, phang v& vudng goc voi truc clia thanh. DAu phat tia laze thi ban ma, dau kia thi
ma bac voi hé sd phan xa 1a R = 0,99. Cho rang thanh rubi hdp thy &nh sanh theo
dinh luat :

I = |0 e_ad

~ Trong do, d 4 hé s6 hdp thy, |, 1a cudng dé cla chim sang luc bat diu di vao thanh,

doc theo fruc clia né, | 1a cudng do cia chim sang luc bat diu di ra khdi thanh.
Tim didu kién v8 o dé laze nay c6 thé phat duge tia laze. '

b) Cho biét chiét suat cda thanh rubi 1a n = 1,90, budc séng cla tia laze 1a A = 0,694 pm.

Hay tinh d6 don séc cla tia laze (% ).

15.2. Mot laze phat ra mét chim tia ¢6 cong suat 10 W, duong kinh 1 mm. Chim tia dugc hudng
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vudng goc voi mot tm sét c6 chiéu day 2 mm. NHiét do ban ddu cha tam sétia 20°C.

a) Tinh thoi gian can thiét dé chum tia laze trén khoan thing tdm sét.

b) Tai sao ta lai ndi két qua trén chi cho 1a biét bac dé lon cla théi gian khoan ?

Cho nhiét dung riéng cla s&t 448 J.kg™ K™ ; nhiét nong chdy cua sét 270 kd.kg™ ;
diém nong chay ctia sit 1535°C ; khdi luong riéng cla sét 7800 kg.m™.



CAC TIEN DEANH-XTANH.
MQT SO KET QUA CUA THUYET
TUONG DOI HEP

1. Han ché ctia co hoc cd dién

~  Tir khi duoc Niu-ton x4y dung hoan chinh dén cuéi thé ki XIX, Co hoc ¢

dién duogc 4p dung rong rii trong khoa hoc va ki thuat. Mot thanh cong tiéu
biéu 12 nam 1846, nha bac hoc Phdp Lo-ve-rié (Le Verrier, 1811 — 1877)
chi bing tinh todn dua vio Co hoc cd dién, di phdn dodn ring c4c nhiéu
loan trong chuyén dong ctia Thien Vwong Tinh (hanh tinh thi 7 tinh tir
Mit Trdi) 12 do mot hanh tinh chua biét gay ra. Ong tinh todn quy dao cua
hanh tinh nay va ngay sau d6 ngudi ta da tim thdy, dat tén 12 Hai Vuong
Tinh (hanh tinh thi 8). |

Trén co s& clia ¢co hoc Niu-ton, trong mot thoi gian dai di hinh thanh cic
quan niém c6 dién vé khong gian, thoi gian vi vat chat. Theo quan niém
d6, khong gian, thdi gian 12 tuyét d6i, khong phu thudc vao chuyén dong,
_con khdi lwogng 12 bat bign. Cu thé 13 : khodng thdi gian ciia mot hién tugng
x4y ra, kich thudc va khéi lugng cia mot vat cé tri s6 nhu nhau trong moi
hé quy chiéu ding yén hay chuyén dong. |

Tuy nhién, dén cuéi thé ki XIX, c6 nhimg hién tugng ma Co hoc c6 dién
khong gidi thich duoc, lién quan dén t6c do truyén dnh sing. Theo quan
diém cé dién, 4nh sing 13 séng dién tir truyén véi t6c d6 ¢ trong mot moi
* trudmg dic biét ding yén tuyét d6i, goi 1a ére. Trai P4t chuyén dong d6i véi
ete véi t6¢ do u ~ 30 km/s (16c do cha chuyén dong quanh Mat Trdi). Néu
vy thi, theo cong thic cong vin t6c cha Co hoc cé dién, t6c do cia 4nh
sdng ma quan sit vién (gin véi Trdi D4at) do dugc khi dnh sdng truyén
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ngugc chiéu chuyén dong caa Trdi D4t, phai 1A ¢ + u, 16n hon téc d6 do
dugc khi dnh sédng truyén ciing chiéu ¢ — u. Nam 1881, Mai-ken-son
(Michelson 1852 — 1931) dung phuong phdp giao thoa dnh sang dé c6 ging
phat hién sy khic nhau giita hai t6c d¢ 4y. Po chinh x4c cha giao thoa k&
4t cao, t6i 1077, thira d& d€ phét hién vi — ~10™*, Nhing thi nghiém lip
c

lai nhiéu 14n nhu vy di khong phét hién duge su khdc nhau giita hai téc do
dy. Diéu 4y c6 nghia 12 t6¢ dé dnh sdng cd cing mot gid tri d6i vdi cdc hé
quy chiéu qudn tinh khdc nhau.

Céac tién dé Anh-xtanh

Nam 1905, Anh-xtanh da vit bo gid thuyét vé éte va thira nhan ring, dnh
sdng truyén trong chan khong, khong c4n cé moéi trudng truyén séng nao.
Ong di xay dung mot If thuyét méi goi 1a thuyét neong déi. Thuyét nay cé
hai phan. Phdn mot chi xét cic hé quy chi€u qudn tinh, goi 13 thuyét tuong
doi hep, di hoan chinh. Phin sau xét cdc hé quy chiéu bat ki va goi 13
thuyét twong déi réng, dang ti€p tuc phét trién,

Anh-xtanh néu hai tién dé sau diy, goi 12 c4c tién dé cha thuyét tuvong d6i
hep, hodc tién dé Anh-xtanh. ‘
Tién dé 1 md réng nguyén Ilf tuong d6i cua Ga-li-1é

Theo nguyén li ndy thi moi hién tuong co hoc xdy ra nhu nhau trong cdc hé
quy chiéu qudn tinh, hay n6i cich khéc, cdc dinh ludt co hoc ¢d cing mot
dang todn hoc trong cdc hé dy. Nhung néu xét cdc hién tuong dién tir thi

1
JEolo

cta Mic-xoen, thuyét nay duqé x4y dung tir cdc dinh luat dién tir. Thi

sao ? T6c do 4nh sdng c6 gia tri khong déi ¢ = theo thuyét dién tx

.nghiém Mai-ken-xon khéng dinh t6c do 4nh sing khong phu thudc vao viéc

110

chon hé quy chi€u quin tinh. Nhu viy céc dinh luat dién tir cling khoéng
phu thudc vio viéc chon nay. Anh-xtanh da mé rong nguyén li tuong d6i
Ga-li-1&¢ cho moi hién tugng vat li. _

Tién dé 1 phét biéu nhu sau : "Cdc hién tugng vdt li xdy ra nhu nhau déi
vai moi hé quy chiéu qudn tinh". N6i cich khac, cdc phuong trink dién td
cdc hién tugng vdt li ¢6 cung mdt dang trong moi hé quy chiéu qudn tinh.
C4c hé nay hoan toan binh ding, khong cé cdi ndo 13 yét d6i dimg yen.



b)

Tién dé 2

Vén dung tién dé 1 vao su lan truyén cla anh sing, Anh-xtanh néu tién dé 2,
phat biéu nhu sau : "Téc do cita dnh sdng trong chdn khong c6 cing do lon
¢ trong moi hé quy chiéu qudn tinh", khong phu thudc vao phuong truyén
anh sang, vdo toc d6 cua ngudn sang hay may thu. c la mdt hang $6 Vil tru,
mot cdi tuyét doi trong thuyét tuong dot.

c = 299792458 m/s ~ 300000 km/s

Tién dé ndy mic nhién phit nhan Co hoc c6 dién, That vay, khi dit mot dén
pha lén mdy bay bay véi t6c d6 v d6i véi mit dat thi, theo Co hoc c6 dién,
néu dén pha chi€u sing theo chiéu bay, tdc do clia dnh sdng d6i v6i mat dat
13 ¢ + v, cOn néu dén pha chiéu sang ngugc chidu bay thi t6c do 4nh sing la
¢ — v. Nhung theo tién dé 2, t6c do 4y luon ludn 1a c.
Li thuyét va thuc nghiém con chimg t6 ring, ¢ la gidi han cia téc do vdt li.
Khong mot d6i tuong vat chit nao cé thé cé téc do 16n hon c. Didu db c6
nghia 1a khdng c6 tdc dung tite thoi v xa.
Su gidi han nay khéng 4p dung cho téc do cé tinh chit thudn tiy todn hoc, hodc
céc tin hiéu khong mang theo ning lugng. Vi dy, trong thi nghiém ding tia laze
dé do khoang cdch Trdi D4t — Mat Trang, ngudi ta di chi€u mot tia laze rat
manh len Mit Trang. Néu quay mdy phét vdi t6c do du 16n thi vét sdng trén Mat

Tring c6 thé chuyén dong v6i t6¢c d6 16n hon c. Nhung khéng c6 nang lugng nao
di theo chuyén dong niy.

Chi ¥ rang : tdc do cia dnh sdng trong chan khong ¢ mdi la téc do gioi

by ~ LY ’ * - # # LI hY b k4 C
han, con téc do ¢’ cua dnh sdng trong cdc mdi truong thi-nho honc, ¢' = —
n

(n > 1 12 chiét suat cha moi trudng). Vi vy, mot hat vin c6 thé chuyén
doéng trong méi trudng véi téc dd vidn honc':c'<v<e,

Hai tién dé cia Anh-xtanh 1a co s& cla thuyé&t twong dé6i hep. Ching 1
diing vi toan b6 két qua suy ra 1a ding.

Thuyét lugng tit va thuyét twong d6i hep di trd thanh hai "tru cot” cua VAt L hoc
hién dai. Nhing diéu d6 khong ¢6 nghia 14 phai viit bd Ca hoc c6 dién. Bdi vi
khi téc do cdc vt rdt nhd so véi ¢ thi cde két qud cua Co hoc tuong doi tinh
(phdn co hoc ciia thuyét tuong d6i hep) riit vé két qud cita Co hoc <6 dién, khi
d6 su sai léch 12 rat nhd, khéng thé phat hién duoc véi cdc dung cu do théng
thuong. Trong doi séng ki thuat thong thudng, ching ta chi gap cdc t6¢c do rat
nhé so véi c, nén ta vin dung dugc cdc dinh luat cha Co hoc ¢d dién. Chi trong.
nghién cifu khoa hoc (hat so cip, vii tru hoc,...) ching ta méi gap cic t6c d6 rat
16m, khi d6 doi hdi phi ding thuyét tuong déi.
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3.

Cong thitc bién dodi Lo-ren-xo

Cong thitc cong van t6c dugc suy 1 phép bién déi Ga-li-1é, phép bién di
nay bao gém c4c cong thitc bign déi toa d¢ va thoi gian khi chuyén tir he
quy chi€u quan tinh nay sang hé quy chifu quéan tinh khic. Két qua ap
dung cong thic cong van t6c dé di mau thudn véi tien dé Anh-xtanh. N6i
céch khdc, phép bién déi Ga-li-lé khong thod min dugc cdc yéu cdu cua
thuyét tuyong déi Anh-xtanh, '

Lo-ten-xo (Lorentz) di tim dwgc cong thic bi&n déi toa do vi thdi gian khi
chuyén tir h¢ qudn tinh ndy sang hé quén tinh khic, ddm bio thod man
dugc cdc yéu cdu clita thuy&t twong d6i Anh-xtanh. Cic cong thitc nay dugc
goi 13 cong thic bién déi Lo-ren-xo.

LI - )

D¢ thiét 1ap cdc cong thitc d6, ta xét hai hé qudn tinh Oxyz va O'x'y'z', goi
tdt 1a hé K va K'. Gia sir ban ddu hai g6c O va O' ctia hai hé trung nhau, h¢
K dimng yén, con hé K' chuyén dong véi van t6¢ v theo phuong Ox d6i v6i
hé¢ K. Theo thuyét twong d6i Anh-xtanh, thdi gian khong cé tinh chét tuyét
d6i ma phuy thudc vao hé quy chi€u. N6t khdc di, thoi gian tréi trong hai he
s& khdc nhau : t # t'. Gia sir toa d¢ x' [ién hé véi X va t theo phuong trinh :
- x'=f(x,t) (16.1)

Dé tim dang cua f(x, t), ta viét phuong trinh chuyén dong cha céc géc toa
do O va O' & trong hai hé K va K'. D6i véi hé K, gdc O' chuyén dong véi
vin téc v, ta cé :

X-vt=0, . | (16.2)
trong d6 x 1a toa d ciia g6c O' xét véi hé K. Con déi véi hé K', thi géc O
12 diing yén, va toa do x' clia n6 trong hé K' bao gio ciing bang 0 (x' = 0).
Muén cho phuong trinh (16.1) 4p dung ding cho hé K' (nghia 12 khi thay

x' =0 vao (16.1) ta phdi thu duoe (16.2)), thi f(x, t) chi ¢6 thé khdc (x — vt)
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madt hé s6 nhan y nao d6. Diéu d6 c6 nghia :

x'=y(x -vt) (16.3)
D6i v6i he K', g6c O chuyén déng véi van t6c —v, nhumg d6i véi hé K thi
goc O lai dimg yén. Lap ludn twong ty nhu trén, ta ¢6 :

X = a(x' + vt') (16.4)
trong d6 a 1a hé sg nhan.

Theo tién dé 1 cha Anh-xtanh, moi hé quéan tinh déu twong duong nhau.
Diéu dé c6 nghia 13, tir (16.3) ta c6 thé suy ra (16.4), bing cdch thay the v



bing ~v ; X' bing x, t' bing t, va ngugc lai. Do d6, ta dé dang ritra o. = ¥.
Hon nifa, theo tién dé 1 ta c¢é : trong hé K va K, néu x = ct thl x' = ct'. Thay
céc bidu thitc d6 vao (16.3) va (16.4) ta tim duoc :

Y= — (16.5)

~—  Tit d6, ta c6 cang thiw bién doi Lo-ren-xo sau day :

x‘:y(x~w)=:{;,___\ft_{(l6.6); x=7(x'+vt')=Lw2 (16.7)
, \' _ %
| V' oz \—
va
LY ' v .,
/ \ t""—zx t+""i‘x
t=vylt - —x .—.—rmc (168); t = y[t + —=x' =—r.=.-° (16.9)
C2 J V2 ’ C2 vz
V c ¥

Ngoai ra, vi hé K' chuyén déng doc theo truc x, nén rd rang 13 :
y=y;z =2z (16.10) hay y=y';z=2z  (16.11)

—~ Cdc cong thitc (16.6), (16.8), (16.10) cho phép bién ddi toa do va thdi gian
tir hé¢ K sang heé K'. Con cdc cong thic (16.7), (16.9), (16.11) cho phép bién
déi toa do va thoi gian tir hé K' sang hé K. Qua cdc cong thic d6, ta thdy
duge méi lidn hé mat thigt gifta khong gian va thdi gian.

Chii y : Ta nhan th4y ring, khi AN 0, thi cdc cong thiic bién déi Lo-ren-xo
¢ . |

chuyén thanh :
X'=x-—wvt; y=v; Z =z; t'=t
X=X +vt; y=Yy'; z=2; t=t

Diéu d6 nghia 12 cdc cong thitc cia phép bién dbi Lo-ren-xo chuyén thanh
cong thifc bién d6i Ga-li-le, khi t6c d¢ chuyén dong ciia vat rdt nho so véi c.
4. Mot so két qua cha thuyét twong déi hep
a) Khdi niém vé tinh dong théi va quan hé nhén qud
— Gia sir trong hé quidn tinh K c6 hai hién tugng, con goi 1a hai bién ¢4,
A(Xy, ¥1s 24y 1) Va-Ay(Xy, ¥y 25, 1), VOI X; # X,. Ta tim khoang thoi gian
(t, - t,) gifta hai hién tuong d6 trong hé quén tinh K' (K’ chuyén dong w_S‘i
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14

van t6c v so v6i K doc theo truc x). Tir cic cong thic bién déi Lo-ren-xo ta
thu duoc :

L'
ty —t; = W - (16.12)

2
=
c

Theo (16.12), néu t, =, thi vin c6 t, = t;. Diéu d6 c6 nghia 14 : hai bién
cé xdy ra dong théi trong hé K, néi chung, sé la khong déng thoi trong hé K.
Chi c6 mot truong hop ngoai 1€, dé 1a khi ca hai bién ¢ dé xay ra dong thoi
tai hai diém cé ciing toa do x(x; = X,) (cdn toa do y cé thé khic nhau). Diéu
dé c6 nghia 13, theo thuyét twong doi, khdi niém dong thoi chi la mot khai
niém twong doi : Hai bién c6 c6 thé xay ra déng thoi trong mot hé quy chiéu,
nhung néi chung cé thé 13 khong déng thdi & trong mot hé quy chigu khac.

Ngoai ra cong thiic {16.12) cdn ching td ring, d6i v6i cic bién c6 dbng thoi

trong he K, ddu cla (t, — 1) tuy thuoc vao ddu clia bidu thic (x, — x;).

Nhu vay, trong cdc hé quy chiéu qudn tinh khdc nhau, hiéu t, —t; s& khong
nhiing khac nhau vé do 16n (vi v khic nhau) ma con khic nhau v€ diu.
Diéu dé c6 nghia 12 : th wy c4c bién c6 A, va A, trong he K' c6 thé lé. bat
ki (A, c6 thé x3y ra trudc A,, hodc ngugc lai).

Cédn nhén manh ring, k&t luan néi trén khOng 4p dung cho cac bién c6 cé
lién hé nhdn qua véi nhau, nghia 12 nguyén nhan bao gid cling xy ra trude
két qua, quyét dinh su ra d&i cta két qua. D€ lam vi du, ta xét mot vién
dan dugc bin ra (nguyén nhén), vién dan tring dich (két quid). Ki hiéu
A (x;, t;) 12 bién c6 "vién dan dugc bin ra", vi A,(x,, t,) 12 bién c6
"vién dan tning dich” ; ca hai bién c§ déu xay ra trén truc x. Trong hé K,
hién nhién 12 t, > t;. Ki hi¢u v, 12 van t6c vién dan va gid sirx, > x|, tacé :
X, = Vt;, X, = vt,. Thay vao (16.12) ta thu dugc : |

( -t)[ V:dJ ' |
, E (16.13)

J vz
c2

Ta 1uén c6 v.v, < c2. Do dé, theo (16.13), néu t, > t, thi ta cling ¢6 ty —t| > 0,
nghia 13 thif tw nhan qua vin dugc ton trong d6i véi hé K'.

th—t; =

_BB- TLOVL 12/2
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b) Su co dé dai
Dua viao cdc cong thitc bién déi Lo-ren-xo ta hay so sanh d¢ dai cia mot
vat trong hai h¢ K va K'.

—  Xét mot cdi thudc ding yén trong hé K' dit doc theo tryc x', do dai caa
thuéce trong he K' bang : 4, = x, - x|
(1, duge goi la chiéu dai riéng cia thudr)

— Dé tim d6 dai ! cha thudc trong hé K, ta phai xdc dinh vi tri x;, x, cha hai
ddu thuéc trong hé K tai ciing mét thoi diém : 1 = x, — x,
Ap dung cong thic bién d6i Lo-ren-xo, ta pé (chiyt,=t =t):

A

——-t

Tudésuyra: x, —

hay [ = 10,/1 - =20 < (16.14)

— Nhu vy, dé dai (doc theo phutong chuyén déng) ciia mot cdi thudc irong hé
quy chiéu ma thudc chuyén déng ngdn hon dé ddi cia thudc trong hé ma
thudc dimg yén. N6i cdch khéc, khi vat chuyén dong, kich thudc cia né bi
co ngén theo phuwong chuyén dong, va mifc co ngan tuy thudc vao t6c do
chuyén dong cha vat. Ching han, khi Trdi Dat chuyén dong quanh Mat Trii
(vdi toc do khoang 30 km/s) thi dudng kinh ca né (= 12700 km) chi co
ngan 6,5 cm ! Nhung néu mot vat cé t6c do gin bang t6c do 4nh sing,
v = 260000 kmy/s, thi I' ~ 0,5 I;, nghia 12 kich thuéc clia vat bi co ngén di
mot nira. Néu quan sat mot hinh hop vudng chuyén dong v6i t6c dé 16n nhu
vay, ta thiy né cé dang moét hinh hop chit nhat. Con khi mot khéi ciu
chuyén dong nhanh nhu vay, ta s& thiy né ¢6é dang mot elipxdit tron xoay !
Cac két qua néi trén ching to tink twong doi cia khdng gian. Trong trudng
hop thong thudng, téc d6 chuyén dong cha vat 1a nhd (v < ¢), cong thic

(16.14) tr& thanh ! ~ [,, khi d6 ta trd lai két qua trong Co hoc cd dién :
“khong gian 12 tuyét d6i, khong phu thuoc chuyén dong.

X'F

Hinh 16.1 dué6i day minh hoa su co d6 dai cha thu vii tru theo phuong
chuyén dong. Cic hmh a, b, ¢ mo ta nhu sau :
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a) b) c)
Hinh 16.1

a) Quan sat vidn va tau vil try ding yén trén mét a8t. Quan sét vién thély tau c6 dp dai lp;

b) Tau va try chuyén ddng véi téc dd v. Quan sét vién dung trén mét dat thdy tau co do

[ V2 |

dai l = Iy .VH - V—z ; ¢) Quan sét vién chuyén dong voi tbc d6 v, con tau v tru dimg yén
c

2
trén migt dat. Quan sét vién théy tau c6 dp dai | = ly, ’1 - 52-

c) Su tréi chdm ciia thoi gian 'trong hé chuyén dong

— By gid ta xét khodng thoi giar cia cﬁng mot qua trinh trong hai he K va
K'. D€ cho cu thé, gia sit c6 mot d6ng hé ding yén trong hé K' va ta xét hai
bién c6 xdy ra tai cing mot diém A ¢6 toa do x' trong hé K. Khoang thoi

gian giifa hai bién c6 rong he K' 1A At' =, — (goi'la thdi gian riéng).
Ta tim khoang thdi gian At = t, — t; giffa ciing hai bién c6 d6 & he K. Ap
‘dung cong thitc bién ddi Lo-ren-xo, v6i chii ¥ fing x| = X, = X', tasuy ra:

; tl_tl
At =ty —t; = ==L,
: : VZ
I-=
C
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2 .
hay At = AtJl S =R (16.15)
oy

— Nhu vay khodng théi gian At' cia mot qud trinh trong hé quy chiéu chuyén
dong K’ bao gio ciing nhd hon khodng thoi gian At xdy ra cua ciing qud
trinh dé trong hé quy chiéu dimg yén K. Néu ta gin mot déng hé vao he
quy chi€u K va mot d6ng hé vao hé K' thi khoang thoi gian cua cing mot
qua trinh xay ra dugc ghi trén déng hé cita hé K' s€ nhé hon khoang thoi
gian ghi trén déng hé ciia he K. Vi vay, ta ¢6 thé néi : Pdng hd chuyén
dong chay chdm hon déng hé ding yén. Diéu d6 néi 1&n tinh tuong doi ciia
thoi gian. Trong trudmg hop t6¢ d6 chuyén dong 12 r4t nhé v < ¢, thi, theo
(16.15) ta c6 At ~ At', nghia 12 ta tr& lai k&t qua cha Co hoc cd dién, coi
khoéang thoi gian 12 tuyét d6i. Nhung, néu t6¢c d6 chuyén dong 12 rat 16m, thi
At' s€ nhé hon At rat nhiéu, P€ minh hoa, ta xét mét nha du hanh vii tru -
ngdi trén mot con tau chuyén dong véi t6c do v = 299960 km/s (gin bing
t6¢c do dnh sdng) trong thoi gian 5 nim (tinh theo déng hé trén con tau).
So v6i d6ng hd trén mat dat khodng thai gian twong tng di tréi qua bing
At = 2At' = 10 nim. C6 mot dim cdn chid ¢ 13, d€ dat duge 16¢ do 16n nhu
viy, phai t6n rit nhiéu ning lugng ma hién nay con ngudi chua thé dat
dugc. ThE nhung, su troi chAm cua thdi gian do hiéu #ng cia thuy&t tuong
déi thi da dugc thyc nghiém xdc nhan,

d) Dinh lf cong vdn téc trong thuyét tuong déi
d . . dx
- Gidstru, = EX 12 van t6c cha mot chat diém dé6i véi he K, u, = I 1a

van t6c cha ciing chét diém d6 d6i v6i K'. Ta im cong thic lién hé gifta u,
va u,. Ap dung cong thic bién ddi Lo-ren-xo, 14y vi phan toa do va thai

gian d€ tinh u, va v ta tim dugc :

'+
Wy =——— VA u, = (16.16)
lh—g—ux. 1"'_;;'“;; .
e- c
2 ; 2
u, l—-xz— u, l_v_2 '
Tuong ty, ta thu duge : vy = ————; u; =——— (16.17)
' 1——-;—2-ux lﬂg‘ux

117



Cdc cong thite (16.16), (16.17) biéu thi dinh li cong vdn téc trong thuyét
tuong doi.

— T c4c cong thic trén, ta c6 thé suy tinh bat bién cia t6c do dnh sing trohg
chan khéng d6i v&i cac hé quy chi€u quan tinh. Thuc vay, néu u, = ¢, thi tir
(16.16) ta tim dugc u, = c.

Trong trudng hop thong thudng, t6c do chuyén dong 12 rdt nhéd
((v, u, < c), tir (16.16) ta tim dugc v, ~u, — v, hay u, =u, + v. Khi
dé6 ta trg lai véi cong thiic cong van téc ctia Co hoc cd dién.

Ig BAI TAP

16.1. Khi nguén sang chuyén dong, tc do truyén &nh sang trong chén khong cé gia tri
A.nhd hon c.
B. 16n hon c.
C. l6n hon hodc nhd hon ¢, phu thude vao phuong truyén va tc d cta ngudn.
D. luén bang c, khong phlj thudc phuong truyén va t5¢ do clia ngudn.

16.2. Khi m6t cai thude chuyén dong doc theo phuong chiéu dai cua nd, do dai cla
thuéc do trong hé quan tinh K

A. khéng thay déi.
B. co lgi, ti [& nghich voi tdc dé cla thudc.
C. dan ra, phy thudc vao 16¢ dg chuyén dong cla thudc.

V2
D. co lai theo ti 1é 1 e
c

16.3. Tinh do c0 d6 dal ciia mot Al thudc ¢6 dd dai riéng bang 30 cm, chuyén dong Vi
toc d6 v=0,8¢.

16.4. Mot déng hé chuyén ddng véi tc do v = 0,8¢c. Hoi sau 30 pht (tinh theo dong hé
do) thi déng hd nay chay cham hon déng hé gan véi quan sat vién dung yén bao
nhiéu giay ?
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17 HE THUC ANH-XTANH
GIUA KHOI LUONG VA NANG LUONG

1. Phuong trinh co ban clia chuyén dong ch4t diém trong thuyét
twong doi

— D€ mé ta chuyén dong trong thuyét tuong d6i, ngudi ta ding phuong trinh
téng quat co hoc :

%‘i—’ =F (17.1)
Trong do
p=my=—at’ "(17.2)
Y
s

13 dong lugng tuong ddi tinh cia chit diém ; m 1a khéi lugng clia chdt diém
d6 trong hé quy chi€u quan tinh ma né chuxén dong véi van téc v, con my
12 khéi lugng cha chit diém dé tong hé ma né ding yén. m duge goi 1a
khéi luong tuong déi tinh cha chét diém, con my goi 12 khdi lugng nghi cia
chit diém. Nhu vay, theo thuyét twong déi, khoi luong cia mét vdt khéng
con la mot hdng sé nita :

M = —pm——— (17.3)

Khéi lugng cha vat tang 1én khi vat chuyén dong va c6 gia tri nho nhat khi
vit ding yén. Diéu d6 chimg t6 : khéi luong cé tinh tuong do: né phu
thudc vao he¢ quy chiéu.

Chii y : Phurong trinh (17.1) bét bi€n d6i véi phép bién déi Lo-ren-xo, nghia
12 ¢6 ciing dang d&i voi hé K va d6i véi he K', thod min tien dé 1. Trong

truong hgp v « ¢, ta c6 m = m, = const, B = mO; va phuong trinh (17.1)
tr& thanh phuong trinh biéu dién dinh luat II Niu-ton.
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a)

Ning luong trong thuyeét tuong doi
Hé thitc Anh-xtanh giita khoi luong va ndng luong

Theo dinh luat bao toan niang lugng, d6 ting ning lugng dE ciia vat bing
¢ong cua ngoai luc tac dung lén vit :

dE = dA
Dé don gian, gia st ngoai luc F cung phuong véi do doi ds cta vat. Khi dé6 :

dE = dA = Fds = Fds

Theo (17.1) va (17.2)taco :
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dE = i MoV ds
dt \/1 v2
\ C2 Vi
] ‘ N 2 Y
hay dE = My dv n MoV dv ds = mgvdy
V2 dt < dt , 3
2 2
1 - ‘—-2— 2 Vv v 2
c ciil —— l ~—
AL c J C
dt dt
Mat khidc, tir (17.3) tacod :
dm = myvdy -3
' 2 E
2, )
ctl = —
\ Cz /

So sdnh hai biéu thitc vira tim dugc cia dE va dm ta nit ra : dE = ¢2dm,
hay : E = mc? + C, trong d6 C 13 hing s6 tich phan. T diéu kien m = D thi
E=0,taritraC=0. Vay :

E = mc? (17.4)

He thirc (17.4) giita nang lugng va khoi lugng thudng dugc goi tit 1a
hé thire Anh-xtanh.



b) M6t s6 hé qud rit ra tir hé thitc Anh-xtanh

Biéu thie cia dong ndng. Tir hé thitc Anh-xtanh ta tim dugc ndng lugng

.nghi E, cla vat, nghia 12 nang lugng lic vat ditng yén (m = my), 1a:

Ey = 1110<:2
Liic vat chuyén dong, vat c6 thém dong ning W, va nﬁng lugng todn phén
Ia E = mc?. Tir d6, ta tim dugc biéu thitc ciia dong ndng cia vdt trong
thuyét tuong doi

v2
-
\ c rd

Biéu thitc nay c6 dang khéc véi bi€u thic cia dong nang cha vat trong Co
hoc cé dién. |

W, =mc? - mye? = myc (17.5)

2
L ~1+-2. Dods,tach:

2 2c
=
C

I'd 2 A
) v l'l'le
W, » mge’ |1+ —5 -1 = —2
4 ’ L 2¢? ‘ 2

Tuy nhién, trong trudng hgp v < ¢ thi:

?

nghia 12 ta lai tim dwoc biéu thitic dong nang trong Co hoc ¢é dién.
Hé thic gita ndng luong va déng luong clia vt

Binh phuong biéu thitc E = mc? =——E,_.Q—;2-cz,ta duoc :
h_ ¥
Voo
g g% 2.2
moc4=E2[l—-v—2 =E2—~E:
¢, c

Thay vao biéu thic trén E = mc® va chi § p=mv ta dugc :
E? = mlc* + p*c? (17.6)

D6 1 hé thitc lién hé gidta nang lugng va dong lwgng ciia vét. He thic nay
thwdmg dugc sit dung khi khao st cdc hat chuyén dong véi t6c do 16n trong
linh vyc vat 1f hat nhan va c4c hat so cép.
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¢) Ta cidn nhan manh ring, hé thic Anh-xtanh khéng cé ¥ nghia 12 mot he
thitc biéu thi su dong nhat vat chat véi nang lugng, ma chi 1a he thiic mo
ta quan hé giira hai tinh chat cua vat ch4t : quin tinh vd mitc do van dong.
He thiic d6 cho ta thdy rd, trong diéu kién nh4t dinh mot vat c6 khoi
luong nhat dinh thi ciing ¢é nang lugng nhdt dinh tuong Ung véi nang
luong do.
Thuyét twong d6i hep cliia Anh-xtanh di ddy khoa hoc vat If ti€n lén moét bude
méi. Cic cong thifc, phuong trinh ciia thuyé&t tuong doi hep cia Anh-xtanh d3
giiip gidi thich dugc nhiéu hién tugng méi va mé dudng cho nhiéu thanh tvu méi
clia vat I hoc trong thé ki XX. V& sau, nam 1915 Anh-xtanh di phat trién thuyét
tuong d6i hep sau thém mot budc nita va dua ra thuyé€t twong déi rong (con goi
12 thuyét hap ddn cuia Anh-xtanh), thuyét nady dp dung cho cdc hé quy chiéu
chuyén déng c6 gia tdc, gidp ta nghién citu trudng hap din va cic van dé cha vii
tru hoc. Chinh vi vAy, ngudi ta di néi ring thuyét twong d6i cia Anh-xtanh ciing
v thuyét lugng vl 13 hai hoc thuyét vi dai nhét cha thé ki XX.
~  Chi y : Ngudi ta thudng tinh nang luong theo don vi MeV, tinh dong luong
theo don vi cv va tinh kh6i luong theo don vi Mezv .
C
d) Ap dung cho photon

Ta d3 biét ning lugng clia photon ing véi bifc xa dién tir don sic tin s6 12 :

€ = hf

T d6, theo h¢ thitc Anh-xtanh, khoi lugng cua phéton la :
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Theo thuyét twong d6i, khéi lugng phu thudc van tée theo hé thic :
m \.r2 .
m = —02~, hay my, = m,/1 — —, trong d6 m, 1a khéi luvgng nghi.
a _
1{1 e '
"

D6 véi photoén v =c, suj} ramy=0 | (17.7)
Vay photon 6 khéi luong nghi bang 0.



Photon luén luén chuyén dong véi toc do ¢, do dé nd c6 xung lugng bing :
hf

p=mc=— (17.8)
C
hay p=3 (17.9)

Vay xung luong cua phéton t/ 1¢ thudn v&i tan sd (hodc ti 1¢é nghich voi
budc séng) cua bic xa dién tix tuong vng.

% BAI TAP

17.1. Theo thuyét tuong d&i, khdi lugng tuong déi tinh cia mét vat co khoi Iuong nghi m,

chuyén dong voi toc do v la

A m=mgy| 1 B.m=myi1-—

\ LS s

c2

e =1 / e
v2J v 1 2

1
4 2 \2 23\

Ve 2 | v
1*?J A D.m=m0{1—-(-:—5J.
\

C. m=m0

17.2, Hé thuc Anh-xtanh giGa khéi lugng va nang luong &

m

A E= B. E = mc.

D.E=mc2

C
C.E=T.
C

17.3. Mot hat c6 dong nang bang nang lugng nghi clia nd. Tinh toc d§ cia hat do.
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Il . HIEU UNG DOP-PLE
TUONG DOI TINH

1.
a)

Phuong trinh song dnh sang
Ta da biét 4nh séng la s6ng dién tir c6 budc séng ngan v duge dic trung

bdi vecto cucmg d¢ dién truong E, vecto cim img ti B vubig gic vdi

nhau, va vuong gbc véi vecto van t6c truyén séng v (xem Chuwong IV,
Bai 25, Tai liéu chuyén vdt li. Vdt Ii 12, tap mét). Vi vay, dao dong cha

vecto E dugc goi 12 dao déng sdng va d€ dic tnmg cho séng 4nh séng ta sé
chi ding vecto E.

Xét séng dnh sdng don sic, tdn s6 géc o, truyén doc theo truc Ox. Tuong ty
nhu truémg hogp song co, gia sir tai diém O, phuong trinh dao dong séng 14 :
E = Ejcosot (Eg 1a bien do dao dong)

thi tai diém M trén truc Ox cédch O mot khodng x, phuong trinh dao dong
sdng la :

E = Eocos(mt - EEJ = Eocos(mt ~ -zf-x]

v \

véi v 1A t6c 40 4nh sdng trong moi trudbng (v = E, n 14 chiét suat moi

n

truomg), X 12 bude séng 4nh sdng. -

Ta goi dai lugng 2—;- 12 56 séng. Ki hiéu n 1a vecto don vi huéng theo

2
-f— n dugc goi 12 vecto truyén

phirong truyén séng 4nh séng, thi vecto k =

séng, hay gon hon 1 vecto sdng.
Phuong trinh s6ng 4nh sing phing don sic c6 dang

E = Acos(ot - k1) (18.1)
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véi T = OM (M la mot diém b4t ki trén mat séng) 12 vecto cé cédc toa do
X, Y. 2]

l:_f =k, x + kyy + k,z (k,, ky, k, 1a cdc toa do cha vecto l'é) (18.2)
Trong trudmg hop séng céu, bién do A phu thuédc vao khoang cich r t6i nguén.

b) Tuong tu nhu trong truémg hop dong dién xoay chiéu, ta cé thé ding s6 phiic
trong biéu thiic ciia séng 4nh séng. Do d6, phuong trinh s6ng dnh sdng don
sdc c6 dang :

E = Aekot - kD (18.3)
véi j 12 don vi 4o (xem Bai 32, Tai liéu chuyén vat li. Vdt li 12, tap mot) va
(ot — E;) 1a pha cia séng dnh sang.

2. Hiéu ting Pop-ple twong ddi tinh
a) Hiéu ting Dép-ple
Xét mot ngudn séng dién tix N va mot mdy .

yay
thu T, cd hai cing diing yén trong hé K.
Khi d6, mdy thu ghi dugc sbéng phdt ra ® o
tr nguén N v6i tdn s6 f, vA budc séng
Ao = —, (Hinh 18.1). | 0lA6 X
fy : N v X

Néu mdy thu T vin diing yén d6i véi hé¢ K, -
¢on ngudn N thi chuyén déng véi van téc v
dGi vai he K (ra xa hoac lai gdn mdy thu) thi
mdy thu sé ghi dugc séng phdt ra tit ngudén
N véi tdn. s6 f # f;. Hién tuong ndy goi 1a
hiéu wng Dép-ple twong déi tinh.

b) Su thay d6i cia tdn sé

Hinh 18.1

-~ D€ khao sét dinh lugng hiéu ing D6p-ple ta ding hé quy chi€u K (Oxyz)
gin v6i mdy thu T va hé quy chiéu K' (O'x'y'2") gin v6i ngudn N. Cic truc
toa do tuong Ung ctia hai hé nay song song véi nhau : O'x’ // Ox, O'y' // Oy,
0'Z' // Oz. Truc Ox song song v&i vdn t6c Vv cha ngudn N d6i v6i hé K.
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Vao thoi diém t = 0, g6c toa do O' cuia K’ tring véi ngué‘m N, va tring véi
goc toa do O cita h¢ K. Mat phang xOy chda mdy thu T (Hinh 31.1). Géc

giita TN va v do trong hé¢ K 12 8.
Trong hé¢ K', nguOn N ding yén & g6c toa do, song dién tir phét ra la séng

®g

‘cu, ¢6 tdn s6 o, 56 s6ng K' = — | - (18.4)
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c
Xét trong miit phing x'O'y' (tring v6i mat phing xOy) thi phuong trinh cua
song cdu c6 thé viet dudi dang phitc nhwr sau :
= A(r")explj(wqt' + k'x'cosO' + k'y'sind’ + &')] (18.5)

véi 0' 12 goc gitta vecto van t6c v va TN do trong hé K'.
Theo tién dé 1, trong he¢ K séng dién tr ciing phai 13 séng ciu c6 tam & O,

c6 tdn s6 goc ® va s6 séng k = 2 Nhu vy, xét trong mat phing xOy thi
C ;

phuong trinh cia séng c4u, viét dudi dang phic s& 1a :
E = A(r)exp[j(wt + kxcos6 + Kysinb + §)] _ (18.6)

Theo thuyét twong d6i, méi lién he giita toa d6 va thoi gian xay ra mot bién
c6 trong hai hé quy chi€u quin tinh khdc nhau dugc xdc dinh nhd phép
bién déi Lo-ren-xo :

€+
X'+ vt * c?
Ji-p?’ J1-B
Néu thuc hién phép bi€n.déi Lo-ren-xo (18.7) thi phvong trinh (18.6) phai
din dén (18.5). Chii ¥ dén biéu thic pha cha song, ta c6 :

X =

y=yiz=2; t= L V6ip =~ (18.7)
- C

vX

o+ —
: 2 1 L] .
O] —=%= | + k[u]msﬁ + kysin® + 6

V1 - P’ (V1-B%,

= o't + k'x'cos®’ + k'y'sin6" + &' (18.8)
Muén phuong trinh (18.8) luon luén duge thod min thi cdc hé s6 cia X', y',
z', t' & hai v€ phdi bang nhau cu thé ta c6 :
—| 1+ —cosB (18.9)
1-p*\ ¢C

w

0.)0=



4 b

Kcos8' = — | cos0 + ¥ (18.10)
\f. —_ B2 \ C,
K'sind' = ksin6 (18.11)
=8 (18.12)
| —
Tu (189 tasuyra: =M (18.13)
1 + —cosB
C
fJ1 — B>
Hay : f = fovi - B (18.14)
v
1 + —cosB
C

D6 12 cong thic cho biét sy thay ddi tdn s6 song khi ngudn phét song N
chuyén dong véi van t6c v (hop v6i phuong quan sit géc 8) ra xa mdy thu
T, goi 12 cdng thirc hiéu vmg Dop-ple tuong doi tinh. |

Ta thiy néu v <« ¢ (hay B < 1) va chi tinh gdn ding bac nhat (giit lai s6

2 =
hang -\i, bo qua (1] so vii 1, thi ta duge cong thiic :
: C L&
f io (18.15)
1 + —cosO
s

Cong thic ndy ¢6 dang giong nhu trudng hop hi¢u ing Dép-ple d6i véi
séng am (Xem Chuong lIl, Tai liéu chuyén vt li.Vdr li 12, tap mot).

Cdc truomg hop riéng :

Néu ngudn va may thu (quan sdt vién) chuyén déng ra xa nhau, 0 =0, tacé :

—_ 2 —
f:fo‘j—l—%—zfgy(l—ﬂ) hay f=f0\/C Y<f, (18.16)
1 + — cC+vVv .

C _
Né&u ngudn va mdy thu (quan sdt vién) chuyén déng lai gin nhau, 8 = 180°,
tacd:

f=f0————-‘”"‘3=foy(1+-ﬁ) hay f=f0\/c Vs (18.17)

c—V
1 ——
C
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3.

128

Hiéu ting Ddp-ple ngang

Néu t6c do v cua nguén khoéng qui nhd so véi tée do dnh sdng c thi ta phai

v2

tinh dén ¢4 s6 hang p° = — 50 vdi 1. Khi d6 c6 sy khdc nhau quan trong
giita hién tng Dop-ple cﬁacséng dién tir va hiéu img Do6p-ple cua séng Am.
Cu thé 13, d6i v6i séng dién tir khi cosf = 0 (6 = g nguén N chuyén déng
theo hudng vudng gdc vdi phurong quan sit) thi :

£=fy1 - B2 = £, (18.18)
Con déi vdi séng am khi cos0 = 0 thi f = f,.

Vi vay, ngudi ta néi ring, J séng dién tir ¢ hiéu ting Dép-ple ngang. D6 1a
hi¢u iing tuong d6i tinh lién quan dén su troi chdm cua thai gian trong hé
quy chi€n chuyén dong. Goi T' = T, va T 1a chu ki dao déng cta dién tir
trudng trong hé K' (chuyén dong so v6i mdy thu) va trong hé K (ding yén
Ty
F-ep
v1-B

so v@di may thu). Tas€cé6: T =

Tir d6 ta suy ra hé thic gitta f=% Vi fy =

0

f = £,/ — B2, diing nhu he thic (18.18) néu & trén.

- 2
Hiéu t@ng Po6p-ple ngang (ti 1¢& véi _v_2) yé€u hon hi¢u ing Pdp-ple thong
c

thudmg (i 18 v6i —) mat cich ding ké.
¢

Ung dung ctia hiéu img Ddp-ple tuong ddi tinh

Hiéu vng Ddp-ple tuong d6i tinh c6 img dung rong rdi trong khoa hoc ki
thuat, dac biét 1a trong thién van hoc.

Khi nguén ph4t séng dién tir di ra xa mdy thu thi tdn s6 cha s6ng ghi bdi
mdy thu sé& gidm, quang phé vach phat xa s& bi dich chuyén vé phia do
(phia c6 tdn s@ thap hon). Nha thién van hoc Mi Hép-bon (Hubble) da dua
vao su dich chuyén vé phia db clia quang phé phét xa cha cic sao ngoai



thién ha ma phét hién ra (nam 1929) rang, cdc sao di ra xa chiing ta, t6¢c do
ra xa ti 1& v6i khoang cdch dén Trdi Dat. Tir d6 da din dén gia thuyét 13 vi
tru dang trong giai doan nd ra, diéu nay ciing phit hop véi két qua tinh todn
vé 1i thuyét Frit-man (Fridman) (1922) trén co s& thuyét twong déi.

— Nhimg vat chuyén dong, khi phan xa séng dién tir (phdt ra tir cdc rada hodc
mdy phdt laze) ciing tao nén hiéu iing Ddp-ple. Do d6, dua vao sy bién déi
tdn s@ ctia séng phan xa, ngudi ta do dugc t6c do chuyén dong cia céc vai
ay (mdy do t6c do xe chay cua canh sit giao thong).

~  Hiéu mg Ddp-ple con gay ra sy m& rong vach quang phd. Nguyén tir cha
mdt sé nguyén t6 hod hoc bi kich thich, khi diing yén phét ra bitc xa ¢6 tdn
s6 xdc dinh. C4c nguyén tir dimg yén bifc xa tao nén trong mdy quang phd
mot vach quang phd ménh, tng véi mot tdn s6 xac dinh f;. Néu céc nguyén
tir bitc xa tham gia chuyén déng nhiét (hén loan), thi tai mét thoi diém co
nhimg nguyén tir lai gdn mdy thu, lai c6 nhitng nguyén tir di ra xa. Do hié¢u
tng D6p-ple nén bitc xa chia nguyén tir lai gdn dugc ghi véi tdn s€ cao hon
fy, va bitc xa cda nguyén tir ra xa dugc ghi véi tAn s6 thdp hon f,. K&t qua
12 vach quang phd dugc md réng ra (xem thém Bai 26). Bé rong cta vach
phu thugc vao nhiét do ciia khi nguyén tir biic xa. Nhu vdy, do bé rong cia
vach c¢6 thé tinh dirge nhiét d6 ciia khi.

E BAI TAP

18.1. Mot ngdi sao chuyén dong ra xa Trai Pt véi toc b 5.10™ ¢. Tim do dich chuyén
budc song gay béi hiéu (ing Ddp-ple déi véi vach D, cia natri (5890 A).

18.2. Khi quan sat anh sang phat ra ti mét ngdi sao & xa, ngudi ta phat hién réng dich
chuyén Bdp-ple déi v6i vach D, ctia natri (5890 A) 14 100 A.
Tinh t6¢ do chuyén ddng ra xa Trai D4t cla ngdi sac dé.

18..3. Mot tén Iua réi bé phong dé thuc hién mdt chuyén bay véi van tdc 0,6¢c. Mot nha du hanh
trén tén Ija cho phat ra mgt chum sang c6 budc séng 5000 A vé phia bé phéng.
a) Tim tan s6 anh sang quan sat dugc & bé phéng.

b) Tim tdn s6 anh sang quan sat dugc bdi nha du hanh cda mot tén tua th hai roi
bé phéng vai van t6¢ 0,8¢ nguoc hudng v6i tén 1la thi nhat.
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CAU TAO CUA HAT NHAN.
PO HUT KHOI

1. Cau tao cuia hat nhan. Nuclén

a) Ta da bi&t hat nhan c6 kich thude rdt nhd so véi nguyén tir. Néu dudng kinh

clia nguyen tir c6 c& nanoémét (10~° m) thi dudng kinh ciia hat nhan nhé hon
hang chuc van 14n va thudng do bing don vi féc-mi (Féc-mi, nha vat If hoc
I-ta-li-a, 1901 —~ 1954) (1 fermi = 10 "> m). Nhung hat nhan lai duoc c4u
tao tir nhitng hat nhé hon goi [ nuclén. Co hai loai nucion : prétén, ki
hiéu p, mang moét dién tich nguyén t6 duong, va notron, ki hiéu n, khong
mang dién. |

Proton chinh 13 hat nhan clia nguyén tir hidro, do Ro-do-pho phét hién nam
1911. Notron do nha vat { Anh Chat-uych phédt hién nim 1932,

Néu s¢ thit ty cia mot nguyén t8 trong bang tudn hoan Men-de-le-€ép 1a Z
(Z goi 12 nguyén tu s6), thi nguyén tir cia né cé Z ¢lectron & cic 16p ngoai,
va hat nhén ciia né cé Z protén va N notron, véi N > Z. Lép électron cé dién
tich —Ze, hat nhén c6 dién tich +Ze, nén nguyén tir 1a trung hoa vé dién. '
Tdng A =Z + N goi 13 56 khéi.

buong kinh D ciha hat nhan tang cham ciing véi s6 khéi A. |

1
D ~ 2R A3, R,=1,2 fermi (19.1)
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c)

Mot hat nhan dugc ki hiéu bing cdch ghi bén canh ki hiéu hod hoc :

- nguyen tir s6 (& phia dudi) va s6 khéi (& phia trén),

Vi du : $Na 1a ki hiéu ctia hat nhan natri, c6 Z préton va N = A - Z =
23 — 11 = 12 notron.

Nhiéu khi chi cdn ghi s6 khéi, vi ki hiéu hod hoc da xdc dinh nguyén tir s6 réi.
Vidu: B8U (ta da biét urani ¢ Z= 92). Ciing c6 thé ghi U238.

2. bong vi

Déng vi 1a nhitng nguyén tr ma hat nhin chia ciing s6 protén Z (c6 cling vi
tri trong bang tuin hoan) nhumg cé s6 notron N khic nhau.

Hidro c6 3 déng vi : hidr6 thudng 1H, doteri H (hay iD) va triti JH

(hay 3T) (Doteri két hop véi 6xi thanh nudc ning D,O, 12 nguyén liéu cia
cong nghé hat nhan). '

Hau hét cdc nguyén t¢ déu 1a hédn hop clia nhiéu déng vi. Urani c6 hai déng
vi chinh 1a U235 va U238, trong d6 déng vi U238 chiém t6i 99,3%

uranium thién nhién. Cacbon cé déng vi : Cl1, C12, C13, Cl14, trong d6
dong vi C12 chigm 99% cacbon thién nhién.

Cic nguyeén td trong thién nhién c6 khoang gdn 300 d6ng vi bén, ngoai ra
ngudi ta con tim th&y vai nghin déng vi phéng xa tu nhién va nhan tao.

Chu y : Mot hat nhan nguyén tir dic trung bdi s6 protéon Z va s6 nuclon A
con dugc goi 1a nuclit. TY nay twong duong véi tx déng vi, nhung "déng vi"
chi y dén Z nhiéu hon. Ching han ddng vi clia hidro (Z = 1), déng vi cha
cacbon (Z = 6).

Pon vi khoi luong nguyén t
Theo dinh nghia, don vi khoi lugng nguyén tu, ki hiéu la u, bang m khai

lugng cla dong vi cacbon lgC (vi vay, doi khi don vi nay con goi la don vi
cacbon).
1 12

Ll gy —— T
12 6,022.102 &

~ 1,66.10 " kg (19.2)
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b)

4.
a)

Poéng vi 6C cé 12 nuclén, nén khéi hrgng cia 1 nuclon xdp xi bang u.

Vi du, proton c6 kh6i lugng m, = 1,007276 u ; notron c¢6 kh6i lugng

m, = 1,008665 u. N6i chung, mét nguyén ti c6 s6 khéi A thi khéi luong

x4p xi bang A u.

He thitc Anh-xtanh E = mcz,. hay m = Ez' '

chitng té ring, khéi huong con
c6 thé do bing don vi clia ning luong chia cho ¢, cu thé 14 c6 thé do bing
eV /c2 hay MeV /cz.

Ta c6 :

1MeV /c® =1,7827.10° kg =1,07356.10 u; 1u = 931,5 MeV /c?. (19.3) _

Do hut khoi. Nang lugng lién két

Luc hat nhédn

Trong thé tich r4t nhd cha hat nhén, cdc nuclon tuong tic véi nhau bing lyc
hit rdt manh, c6 tic dung lién két cdc nuclén véi nhau. Luc hat nhan biéu
thi tuong tdc manh giita cdc nuclon. Mot trong céc dic diém quan trong
cta lyc hat nhan 1a : n6 khong phu thudc dién tich cia nuclon va chi c6 tic
dung khi khoang cdch giifa hai nuclon bing hodc nhé hon kich thudc clia
hat nhan. Diéu dé c6 nghia 14, bdn kinh tdc dung cia lyc hat nhan vao
khoang 10" m. Nhu vdy, muén tdch nuclon ra khéi hat nhan, cin tdn ning
luong dé thing luc hat nhan.

b) D¢ hut khoi. Ning Iwong lién két

132

Céc phép do chinh xdc da ching té ring, khdi luqhg m cia hat nhan %X

bao gid ciing nhd hon téng khéi ludng ctia cdc nuclon tao thanh hat nhan

d6, mot lugng b?mg . -
={Zm, + (A - Z)m, — m] (19.4)

Am duoc goi 12 d¢ hut khot cha hat nhan.

Theo thuyét tuong d6i, hé cdc nucléon ban ddu cé ning lugng
Ey = [Zm, + (A — Z)m,]c?, vA hat nhan dugc tao thanh tir ching c6 nang
luong E = mc? < E,. Vi ning lugng toan phin dugc bao toan, nén di ¢ mot
luong W, = By — E = Am.c? 104 ra.



Ngugc lai, n€u muén tdch hat nhan dé thanh cdc nuclén riéng 1€, c6 1dng
khéi lugng Zm,, + (A — Z)m, > m, thi phai t6n nang lugng W, = Am.c® dé
thing luc hat nhan lién két giita ching. Nang lugng W, cang I6n thi lién
ket gilta cdc nuclon cang manh, cang phai t6n nhiéu nang lugng dé pha vo
lién két gitta cdc nuclon. Vi vay, dai lugng Wy, = Am.c? duoc goi 1a ndng
lugng lién két cdc nuclon trong hat nhdn, goi tit 12 ndng luong lién két cua
hat nhdn.

' W, .
Ning lugng lién két tinh cho mét nuclon, f ; g0i 14 ndng luong lién két

riéng, dic trung cho do bén vimg ctia hat nhan.

Wi

Vi du, v6i hat nhan '§O, = 8 MeV/nuclon ; d6i véi hat nhan

oHe, = 7 MeV/nuclon. Hat nhdn cé nang luong lién két riéng cang

I6n thi cang bén viing. Ning lugng lién két riéng c6 gid tri 16n nhit, vao co

8,9 MeV/nuclén, & cac hat nhan c6 s6 khéi A trong khoang tir SO dén 80.

E‘% BAI TAP

19.1.

19.2.

Hat nhan nguyén t dugc cau tao boi
A. proton

B. notron.

C. préton va notron.

D. prétdn, notron va électron.

Badng vi 1a nhiing nguyén tr hat nhan chaa

A. cung 80 protdn Z, nhung s6 notron N khac nhau.

B. cuing 6 natron N, nhung s6 prétdn Z khac nhau.

C. cung s6 nuclon A, nhung s6 proton Z va sé notron N khac nhau.
D. cling s6 proton Z va s6 notron N.
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19.3. Pon vi khdi lugng ngu'yén tula
A. khoi lugng cla hat nhan nguyén tir hidrd,
B. khoi Iuong clia mét nguyén tu higrd.

C. khéi lugng bang lan khéi lugng cla dong vi C cua nguyén W cacbon.
D. khéi lugng bang % ldn khéi lugng cla ddng vi nguyén tu 6xi.

19.4. Nang lugng lién két riéng clia mét hat nhan
A. c6 thé &m hodc duong.
B. cang ién, thi hat nhan cang bén
C. cang nhd, thi hat nhan cang bén.
D. ¢6 thé triét tidu, d6i véi mot 6 hat nhan dac biét.

19.5. Hat nhan doteri ¢6 khéi lugng 2,0136 u. Tinh nang lugng lién két cta no.

19.6. Hat nhan o co khéi lugng 4,0015 u. Tinh ndng lugng tod ra khi tao thanh 1 mol heli,
Cho biét s6 A-vo-ga-dré N, = 6,022,10% mol™.
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PHONG XA

1.

Hién tugng phong xa

Nam 1896, khi nghién cdu cic hop chdt phédt 1an quang, nha bic hoc
Béc-co-ren d3 tinh c¥ phdt hién thdy ring, miéng urani sunfat, da phét ra
mot loai bic xa khong nhin thdy, nhung tdc dung manh lén ciac tdm kinh
anh boc ki trong gify den diy dit dusi mi€ng d6. Ong goi hién tuong nay
12 sw phdng xa, urani la chdt phong xa va bic xa phat ra la tia phong xa.
Ti€p theo d6, Pi-e Quy-ri vd Ma-ri Quy-ri da tim ra hai chdt phéng xa méi
1a p6loni va radi (radi c6 tinh phéng xa cao hon nhiéu so vdi urani). Va dén
nam 1934, éng ba JO-1i-6 Quy-ri tim ra hién twong phong xa nhdn tao.

Su phéng xa la hién tuong mét hat nhén khong bén viing tu phdt phdn rd,
phdt ra cdc tia phong xa va bién doi thanh hat nhéan khéc.

Cédc két qua nghién ciu cho thdy, qud trinh phan rd phéng xa chi do cic
nguyén nhan bén trong gy ra va hoan toan khong phu thudc vao cic tic
déng bén ngodi. DU nguyén tlt chia chit phéng xa ¢6 ndm trong cic hop
chat khic nhau, dit ¢6 1am thay déi nhiét d6 cia miu phéng xa, 1am tang dp
sudt tdc dung lén no,... thi miu phéng xa ciing khong hé chiu anh hudng gi,

- ma vin phan ra, phét ra cic tia phdng xa. Nhu vy, qud trinh phdn rd

phdéng xa chinh la qud trinh ddn dén su bién déi hat nhdn.

Ngudi ta quy udc goi hat nhan phong xa la hat nhdn me va hat nhin san
phdm phan ri 12 hat nhdn con.

Céc tia phong xa

Cac loai tia phong xa

Tia phéng xa khong nhin thdy dugc, nhung c6 nhimng tic dung nhu : kich
thich mot s¢ phan \ing hod hoc, ion hod khong khi, lam den kinh anh,
Xuyén thau 16p vat chat mong, phd huy t€ bao,...
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b)

136

Khao sit tia phéng xa do cic chat phong xa phét
ra, ngudi ta thdy cd 3 loai tia phdong xa cé bén
chat khic nhau : tia anpha (ki hiéu o), tia béta
(ki hiéu ) va tia gamma (ki hiéu v). Nhw vy,
ta ¢6 thé phén loai cdc qu4 trinh phan rd phéng
xa thanh 3 loai, tvong ung véi su phéng ra 3 loai x
tia phong xa d6 : phdng xa a (hay phdn rd o), .
phéng xa B (hay phdn rd B) va phong xa y. Cho

tia phéng xa phit ra tir m9t miu ch4t phdéng xa,

di qua dién truong giira hai ban tu dién, hoic di

qua tir trudng, va dap vao tdm kinh anh P, ta _
thdy cac tia o, B, y bi léch khidc nhau trong dién ., Hinh 20.1
trudng va tir trudng (Hinh 20.1).

Bdn chadt cdc loai tia phéng xa

*Tiacx

Tia a chinh 13 cdc hat nhan cha nguyén tr
heli (ki hieu jHe, goi 12 hat o), dugc

phéng ra véi t6c do khoang 2.10” m/s. Trén
dudmg di cha minh, tia o 1dm ion hod nhiéu
phan tir moéi trudng va m4t ddn nang luong.
Vi viy, tia a-chi di dugc t6i da khoang
vai xentimét trong khong khi va khong
xuyén qua dugc t& bia day 1 mm,

C6 khoang 25 déng vi phéng xa ty nhién
vi 100 d6ng vi phéng xa nhan tao (duge Hinh 20.2
ché tao trong phong thi nghiém) phén ri o

(trong s& d6 cd urani, radi).

Tiaa Tiap Tiay

Té bia ddy Imm

L4 nhom day
vai mm

T4m be tong day

Hinh 20.2 minh hoa kha ning xuyén thau cua tia ph6éng xa qua vat chat.
TiaB

Tia B 12 c4c hat phéng ra véi t6c do rat 1én, cé thé dat x4p xi bing t6c do
dnh sdng. Tia B ciing 1am ion hod méi trwdng, nhung y€u hon so véi tia a.
Vi vay, tia B c6 thé di duge quang dudng dai hon, t6i vai mét trong khong
khi va c6 thé xuyén dugc qua 14 nhém diy ¢& milimét.



C6 hai loai tia B :

Loai phé bién, 1a tia f, d6 chinh la cdc électron (ki hieu Se). DPéng vi
phéng xa cacbon '¢C phanra p .

Loai hi€m hon, 1a tia f, d6 chinh la cdc pézitrén, hay électron duong (ki
hiéu +?c), c6 cing khéi lugng électron, nhung mang dién tich ngﬁyén t6é
duong. D6éng vi phong xa '§C phan rd B*.

Ngoai ra, nha vat li Pao-li, ngudi Ao, dé tién dodn su t6n tai cha hat so cip

mdi trong phan 13 P la notriné (ki hi€u v) va phdn norriné (ki hi¢u V) ;

cdc hat nay khong mang dién, c6 khéi lugng nghi gin bang 0, chuyén dong
v6i t6c 'do x4p xi bing téc do dnh siang. Thyc nghiém di xdc nhan gia
thuy€t nay. Hat notriné dugc phdt ra trong phan 13 ', con hat phan notrind
dugc phat ra trong phan i § (xem muc 3, Bai 21).

sTiay

Tia y 12 séng dién @ c6 budc séng rat ngin (dudi 107" m), ciing 1a hat
photén c6 nang luong cao. Vi vay, tia ¥ ¢6 kha ndng xuyén thiu rat 16n,
16n hon nhiéu so vdi tia o vd B. Tia v c6 thé xuyén qua 16p chi day vai
xentimét, c6 tdc dung sinh li rdt manh va nguy hiém d6i véi con nguoi.
Trong phan rd o va §, hat nhan con c6 thé & trang thdi kich thich va phong
xa tiay dé 1o vé trang thdi co ban.

Vi cdc tia phéng xa déu cé nang luong, nén sy phan ri phéng xa tod ra ning
lugng (mot phin nang lwong niy bi€n thanh nhiét lam n6éng binh dung chat
phéng xa). Nhu vay, chit phéng xa 1a mot ngudn nang luong.

Ngudi ta da diing céc dong vi phéng xa Pu238 va Cm242 dé ché tao c4c pin nhiét
dién truc ti€p bién ddi nhiét lugng tod ta do qué irinh phan ri o thanh dién nang.

Dinh luéat phong xa. Do phéng xa
Dinh ludt phong xa
Gia st & mot thdi diém nao d6, ma ta chon 1am thdi di€m ban ddu t = 0,

kh&i lugng cha miu phéng xa 1a m, va s§ hat nhan 1& N,,. Trong qud trinh
phan rd phéng xa, s6 hat nhan cha miu phéng xa s& gidm theo théi gian.
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Thyc nghiém da chiing t6 ring, ci sau mot khoang thdi gian xdc dinh T, thi
mot nira s6 hat nhan hién c6 bi phan ra, bién ddi thanh hat nhan khic ;
T duge goi 1a chu ki bdn rd cha chit phong xa. Diéu d6 cé nghia 12 : sau
cdc khoang thdi gian T, 2T, 3T, ..., kT (k 1a s6 nguyén duong), s6 hat
nhan (s6 nguyén tif) N clia miu phéng xa con lai chua bi phan ra bing
No Ny N,
27 478

b

N _
o 2 W 121 06 thé vit: N(T) = N2™  (20.1)

D4 thi bi€u dién sy bién thién theo thdi gian t cha s¢ hat nhan N cha chat
phong xa cho trén hinh 20.3. Do tinh lién tuc ciia qud trinh phan ra (cla
N(1)), ta c6 thé viét (20.1) dudi dang :

t 0,693
-— ——=t
N(t) =Ng2 T hay N() =Nge T =Nge™ (202)
(béﬂ Vi ) = eln2 — e0.693)

0,693

Dai lugng : A T

(20.3)

goi 14 hdng s& phéng xa, ddc trung cho ting chdt phéng xa.

Trén hinh 20.3 12 d6 thi biéu dién su bién
thién chia s6 hat nhan N cba chit phdng
xa theo thdi gian t.

Vi khoi luong ti 1& véi s6 hat nén khéi
luong m cua chit phdéng xa ciing gidm
theo thdi gian, v6i cing quy luat nhu.s6
hat nhan N :

m(t) = mge (20.4)

C4c cong thic (20.2) va (20.4) biéu thi
dinh lugt phong xa ‘

Trong qud trinh phdn rd, s6 hat nhdn " —
phéng xa gidm theo thoi gian theo dinh O T 2T 3T 4T t
ludgt ham sé mii. ‘ Hinh 20.3




b)

CHU Ki BAN RA CUA MOT SO CHAT PHONG XA

Chat phéng xa Chukibanra T
Cacbon &c 5730 nam
16t 3 8,9 ngay
Oxi 20 122 gigy
PoldN 21%0 1384 ngay
Radi 228Ra 1620 nam
Radon 28Rn | 4 giay
Urani 238U 7,13.10% nam

Dé phong xa

D€ dac trung cho tinh phéng xa manh hay yé&u cta mét luong chat phong
xa, ngudi ta dung dai luong goi 1a dd phong xa (hay hoat do phéng xa),
dugc x4c dinh bing s6 hat nhan phan ra trong mot giay. Do phéng xa dac
trung cho t6c d6 phén rd. Don vi do d6 phdng xa cé tén goi 12 becoren, ki
hiéu Bq, biang 1 phan rd/gidy. Trong thuc t&, ngudi ta con ding mét don vi
khdc, cotén 1a curi, kihieu Ci : 1 Ci = 3,7.10'° Bq, x4p xi bidng d6 phéng
xa clia mét gam radi.
Ngudi ta hay dilng cdc uéc cua curi :
1 mCi (milicuri) = 10 Ci
I uCi (micracuri) = 10 ° Ci
Trong tham db dia chat, ngudi ta con diing don vi picoeuri (1 pCi = 10 '~ Ci) dé
sa sanh dO phdng xa rdt nhd cua dat d4 tu nhién.
Vi s6 hat nhan cha mot lugng chit phéng xa gidm din, nén d¢ phéng xa H
cha chit phéng xa ciling giam theo thai gian. Néu AN 13 s6 hat nhan bi phan
rd trong khodng thdi gian At, ta c6 :
AN

t
H=-—=ANge™ =AN2 T
At

H=AN (20.5)
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D¢ phéng xa ciia mot likong chdt phong xa tai thoi diém t bdng tich cia
hdng s6 phéng xa va sé lugng hat nhdn phéng xa chita trong luong chdt dé
g thoi diém t.

bo¢ phéng xa ban d4u bing :

Nhur vay, ta ¢ :

H=He ™ | (20.7)

Do phong xa cua mot luong chdt phong xa gidm theo thoi gian theo cing
quy ludt ham s mii giong nhu s& hat nhan (s6 nguyén tw) cia né.
Co thé chiing ta ¢6 tinh phéng xa (do ta hit cic bui phéng xa, nhu hit khi radén

c6 trong khéong khi v nudt cdc nguyén t6 phéng xa chia trong nudc va thuc
phdm). Céc phép do cho thdy mét ngudi “can ning” 70 kg c6 do phéng xa trung

binh 1,2._104 Bq (phén 16n do cic mo trong co thé hdp thu). Trong d6 chi yéu 12 &
kali (K40) (4,5.10° Bq) va & cacbon (C14) (3,7.10° Bg). Cén luu § ring d¢ phéng
xa cho phép dé my xuong khong bi phd huy 12 ‘7,4.104 Bq (0,002 mCi).

Dong vi phéng xa va img dung

Dong vi phéng xa

Ngoai céc dong vi phéng xa c6 sin trong thién nhién, goi 12 ‘dd‘ng vi phéng
xa ty nhién, nguoi ta ciing dd ché€ tao dugc nhiéu déng vi phéng xa, goi 12
déng vi phéng xa nhdn tao. Ching han, khi bin notron vao déng vi natri
SNa, ta thu duge dong vi 1Na c6 tinh phéng xa p~. Hoic khi bin hat o

vao déng vi '9B, ta thu dugc déng vi ‘3N c6 tinh phéng xa B*. C4c déng vi

phéng xa nhan tao chii y&u phan ra B va y va hiém khi gip phan ri «.
Ngudi ta dd tao ra dugc nhiéu déng vi ph6ng xa mdi cho nguyén td hod hoc
trong Bang tudn hoin Men-dé-18-ép. Ddc diém ciia cdc ddng vi phong xa
nhdn tao cua mot nguyén té hod hoc 1d ching 6 cung tinh chdt hod hoc

nhu dong vi bén ciia nguyén t6' d6.



b) Cdc ung dung cida dong vi phéng xa

Céc dbng vi phong xa tu nhién hodc nhan tao, c6 nhitng ng dung rit da
dang. Dudi day 1a mot s6 tmg dung quan trong.

~ Trudc hét, phai ké dén ing dung clia ching trong y hoc. Ngudi ta dua cic
déng vi phong xa khéc nhau vio trong co th€ dé theo doi su tham nhap va
di chuyén cia c4c nguyén t6 nhit dinh trong co thé ngudi. Ching duge goi
14 nguyén tir danh dau. Ta s€ nhan dién dugc ching nhd cdc thiét bi ghi bic
xa. Nh& phuong phdp nguyén tir ddnh ddu, ngudi ta c6 thé biét duge chinh
xdc nhu cu clia co thé vé cdc nguyén t6 khic nhau trong timg thoi ki phat
trién cta co thé va tinh trang bénh li clia cdc b6 phan co thé khdc nhau, khi
thira hoac thi€u nhimg nguyén t6 ndo d6. Ching han, ngudi ta biét ring,
nguyén t§ iot dugc sir dung trudc hét & tuyén gidp, va thira hay thiéu iot déu
gdy ra bénh & tuyén niay. DE xdc dinh tinh trang bénh, ngudi ta cho bénh

nhin uéng mot liéu thudc c6 chita déng vi phéng xa i6t lgil, ‘va i0t s€ tap

trung & tuyé€n gidp cha ngudi d6. S6 luong tdng cong iot thu giit bai yén
g1dp 1a s6 do kha ning 1am viéc cha tuyén nay.

— Tia phéng xa clia dong vi coban ggCo dugc ding dé chira bénh ung thu, bdi
vi cdc t& bao ung thu d& bi di¢t bdi tia phéng xa hon cédc t€ bao binh
thudng. Khi chita tri bing tia phong xa (phép xa fri), ngudi ta ding mot
lidu birc xa thich hop dé diét t€ bao ung thuy ma khéng gay tdn thuong cho
t&€ bao lanh.

— Céc chat phéng xa ciing dugc dung trong cdc nghién ciu bién déi di
truyén. Téc dong clia c4c biic xa vao cic phan tir ADN cé thé tao ra nhimg
bi€n di trong ma di truyén. Nho d6, cé thé tao ra cdc giéng cdy mdi (nhu
cic giong lda méi chiu duge man va chiu duoc han) va ca cdc vat nudi méi.
Di nhién, cdc bién déi di truyén nh& chit phdng xa phai dugc nghién ciru
cén trong, vi khong loai trir kha ning 12 nhig gi6ng cdy, con mdi s& chiu
anh huémg dén su phét trién cha con ngudi va vat nuoi khi sit dung ching
1am thuc an.
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Cdc nha khoa hoc sit dung phuwong phdp xdc dinh tusi theo luong cacbon 14
dé xdc dinh nién dai cia cic c6 vat khai quat dugc. Cacbon Cl14 dugc tao ra
trong khi quyén chi€ém mot ti 1¢ rit nhd so véi déng vi cacbon bén va phd
bién, 14 C12. Dong vi C14 ¢6 chu ki ban rd 5600 nam. Cdc dong vi C14 va
C12 déu két hop véi oxi cha khi quyén, tao thanh khf cacbon diéxit va duoc
cay cdi hdp thu. Moi loai thuc vat déu ¢6 chita mot lugng nhd C14. Moi
loai dong vat an thuc vat, hodc an thit cic dong vat dn thuc vat, cing déu
chifa mot lugng nhdt dinh déng vi phéng xa Cl4. Néu mot cay hoic mot
dong vat con séng (va ti€p tuc an), thi lugng C14 duge bd sung va ti 1€ giira
C14 va C12 khong d6i. Nhimg, néu cay hoic con vat bi chét, thi khong c6
su b8 sung nay nén lugng C14 & chiing gidm, va do dé, 46 phéng xa giam
di (theo dinh luat phéng xa). Khoang thdi gian ké tir lic chét cang dai, thi
luong C14 va d6 phéng xa con lai cang it. Do do phéng xa va dp dung cong
thic (20.7), ta x4c dinh dugc thoi gian ké tir khi co thé hoic cay chét cho
dén thoi diém do. '

Ho phéng xa

Céc ho phéng xa

Thong thudng mét hat nhadn phéng xa sau khi phan rd tré thanh mot hat
nhan méi ciing 1a hat nhan phéng xa. Sav mot thdt gian, hat nhan méi nay
lai phan rd trd thanh hat nhan thit ba. Hat nhan ti€p theo c6 thé ciing 12 mot
hat nhan phéng xa va quad trinh lai ti€p dién. Cu6i cdng, ta cé6 m4t ddy lien
ti€p cac hat nhan phéng xa, 14p thanh mot Ao phéng xa.

V@i cac hat nhan néng, ¢6 ba ho phdong xa cé trong tu nhién ma ¢ac hat
nhan ding ddu ho 12 : thori 233Th, urani 25U va actini %5 U. C4c hat nhan

cui ciing tuong tng 12 : 25 Pb, *H5Pb va %) Pb.

Hinh 20.4 13 so d6 phan ri cia ho phéng xa U238. Hat nhan bén cu6i cing
ca ho nay 13 Pb206. G day c6 ci phan ra o 1dn phan rd B. Chu ki phan ra
dugc ghi & bén canh. Mii tén di xudng chi phin rd o ; miii tén di 1&n chi
phan ri f.

Cic ho khic ciing c6 so d6 tuong tu, khong néu ra & day.
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A

— Sy thay déi s6 khéi A cha méi ho phong xa chi do phan 13 a ; méi 14n phan
A o, s6 khéi A giam di 4 don vi. Do d6, s6 khéi cha cdc hat nhan trong ho
phéng xa thod min hé thiic : A = 4n + C, trong d6 n va C 1a céc 56 tu nhién.
Ta thdy ho phéng xa théri ung véi C = 0, cdc hat thanh phin cé s6 khdi
A = 4n ; ho urani tmg véi C = 2, cdc hat nhan thanh phdn c6é s6 khéi
A =4n + 2 ; ho actini éng v6i C = 3, cdc hat nhan thanh phin c6 sé khoi
A = 4n + 3. Tir c6bng thic trén suy ra rang con phai c6 mot ho phong xa thit
tr ma cic hat thanh phin c6 A = 4n + 1. Ngudi ta tao ra c4c thanh phén cia
ho nay ti cdc phan ing hat nhan. Ho ndy c6 tén 12 ko neptuni véi 5 Np 12

hat nhan diing d4u ho, c6 chu ki ban ra 2,14.10° nam. Céc hat nhan thanh

143



phédn ctua ho nay ¢6 chu ki bén rd nho so v6i wdi cha vil tru nén khong tén
tai trong tu nhién.

- Duéi day 1a Bang Cdc ho phdng xa (kém theo cdc dac trung cha timg ho)

Ho Hatnhén | - Chuki |C | n,<n<n, [A=4n+C | S8 hat Hat nhén

phéng dau ho binra T thanh | bén cudi
Xa {(ndm) phian cling
Théri 2m | 14110 |0 |42<n<58| 4n 12 | 2Bpp
Neptuni | ZINp | 241.10° |1 |62<n<59| 4n+1 |- 13 2B
Urani 280 | 451.10° [ 2|51<n<59| 4n+2 18 202pp
CActini [ By | 7,07.10° |3 [51<n<58| 4n+3 | 15 207 o

b) Cdn bdang phéng xa

— Ta xét ddy phéng xa gébm hat nhan A (hat nhan me) phan ra thanh hat nhan
B (hat nhan con) va hat nhan B ciing phan ri dé chuyén thanh hat nhan
khdc. Gia sir liic t = O ta chi c6 hat nhan A véi s6 hat 1a N,(0) = Ny,. Ta ¢
cic phuong trinh sau :

—dN

—A 3. N
dt A"TA

dNg .

Cong thiic (20.8) c6 nghia 12 : trong mot don vi thi gian, s6 hat nhan

B bién d8i mot lugng (-d%] bing hiéu s6 hat nhan B tao thanh

(chinh bing A,N,) trit s6 hat nhan B bi phan ra (bing AgNp). Thay
AAN, = A, Nga.€ ™A' vio (20.8) ta ¢6 phuong trinh vi phan cho Ng:
% o R.ANOA.C_Z'A[ = A‘BNB

Phuong trinh nay c¢6 nghiém : Ng(t) = Ce ™8 4 %A—'N—(;*—.e'“t
B~ A

L]

trong dé C 13 hdng s& tich phan.
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Véi NB(O) = NOB’ tacd:
-Agt l NOA =Aat -lpt
Ng(t) = Noge B + —K (e ™A — "By (20.9a)
A
Véi Ng(0)=0tacd:
A, N _ -
Np(t) = —A04 (e7a! _ ¢™B') (20.9b)
* C6 thé c6 hai trudng hop sau day :

— Truong hop L, < Ag : Hang s8 X ti 1& nghich véi thoi gian s6ng, nén
truémg hop nay c6 nghia 12 thoi gian s6ng cua hat nhan A rit 16n so véi thai
gian s6ng cua hat nhan B.

Cong thitc (20.9) trd thanh :

AN _ :
Ng(t) = A}iﬁ.e ' hay AgNg(t) = AN, (20.10)
B :

Cong thic (20.10) cé ¥ nghia 1a : trong mot don vi thai gian, c6 bao nhiéu
hat nhan me (hat nhan A) phan 3 thi c6 biy nhiéu hat nhan con (hat nhan B)
phan rd. Nhu vay, s6 luong hat nhan B 14 khéng déi. He cdc hat nhan A va
B nim trong trang thai cdn bdng phéng xa.

Néu cdc hat nhan con ndm trong hé nam trong trang thai can bing phong

Xa, taco:
l'ANA = ?LBNB - ?“CNC == }LiNi

hay Ny N N (20.11)
TA TB- Ti

Vi du, trong ho wvrani thi U238, (cé T(U238) = 4,5.10° nam) ndm cdn bang
phéng xa véi hat nhan nguyen t6 U234 (c6 T(U234) = 2,48.10° nam). Cong
thitc (20.11) cho :
NB(t) T(U234)
NA(D) T(U238)

Cong thitc niy x4c dinh ti 18 U234 c6 trong urani ty nhién 1a 5,4.107°%.

50““'

— Truong hgp A, > Ay : Hat nhan me hiu nhir hoin toin bién déi sang hat

nhan con sau mét thoi gian ngén, trong khi d6 s6 hat nhan con tao thanh hiu
nhu khong thay ddi. Do dé, ¢6 thé coi gin ding Ny, ~ Ngg. Dinh luat bién
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20.1,

20.2,

203,

204,

20.5.
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d8i clhia Ng(t) s& 12 : Ny(t) = Ng4.e *8'. Vi duy, trong h¢ urani (xem hinh

20.4) tir hat nhan U238 sang U234 phai qua hai trang thai, dé la hat
nhan théri Th234 va hat nhan radi Ra234 déu c6 thoi gian s6ng rat ngin
so véi hai hat nhan kia. Nhur vay, ¢6 thé coi nhur U238 bién déi ngay
sang U234.

Phong xa 1a hién tuong mét hat nhan

A. phat ra mdt buc xa dién tu.

B. tu phat phéng ra cac tia o, B, v, nhung khdng thay déi haf nhan.

C. tu phat phéng ra cac tia phong xa va bién ddi thanh mét hat nhan khac.

D. phong ra cac tia phdng xa, khi bi ban pha béng nhing hat chuyen déng véi téc
dé lon.

Cho cac tia anpha, béta va gamma bay qua khodng khéng gian gida hai ban cuc
cda mét tu dién thi

A. tia anpha léch nhiéu hon ¢a, sau dén tia béta va tia gamma. _
B. tia anpha Iéch vé phia ban duang, tia gamma léch vé phia ban am cla tu dién,
' C. tia gamma khong bi léch.
D. tia béta khdng bi léch.
Chu ki ban ra clia mét chat phong xa 12 khodng thoi gian dé
A. qua trinh phdng xa lap lai nhu lic ban déu.
B, mdt nua s6 nguyén ti chdt Ay bién déi thanh chét khac.
C. khoi lugng chét ay gidm mét phan nhat dinh, tuy thudc vao ciu tao cla né.
D. mét niia s& nguyén ti chat dy hét kha nang phong xa.

Chat phéng xa poloni 2}9Po ‘phong ra tia o va bién ddi thanh chi 2%Pb. Hoi

trong 0,168 g p6loni co bao nhidu nguyén t bi phan ra sau 414 ngay dém va xac
dinh lugng chi dugc tao thanh trong khoéng thoi gian noi trén. Cho biét chu ki ban
ra cua poloni 1a 138 ngay. -

Tinh khi luong pétoni 2'°Po ¢6 do phong xa 1 Ci.
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PHAN UNG HAT NHAN

1.

Phan iing hat nhan

a) Thi nghiém cua Ro-do-pho

Nam 1909, nha bic hoc Ro-do-pho di c6 mot phat minh ndi ti€ng, do 1a tao
ra dugc su bign déi hat nhan. Ong cho chim hat o, phéng ra tir ngudn
phong xa poléni, 219po, ban phd nito ¢ trong khong khi (Hinh 21.1). K&t
qua 14, nito bi phan rd va bién déi thanh 6xi va hidrd. Qud trinh dan dén su
bien dbi hat nhan nhu vay, goi 12 phdn ting har nhdn.

Phdn ing har nhdan la moi qud trinh ddn dén su bién doi hat nhdn.

Hinh 21.1. So dé thi nghiém cta Ro-do-pho

P 12 ngudn phéng xa pélani (2'%Po) ;

A 14 dudng nap va hut khi vao trong binh chira P ;
S |12 man ké&m sunfua dé phat hién va ghi hat ;

K Ia kinh hién vi d8 quan s&t man S.

Hinh 34.1

Phan dng hat nhan thudng duge chia lam hai loai :

Phan dng tu phan rd clia mot hat nhan khong bén vitng thanh cic hat khac.
Vi du : su phdng xa (di xét & Bai 20).

Phén tmg trong d6 c4c hat nhan twong tdc v6i nhau, din dén sy bién ddi ching
thanh cac hat khac. Vi du : phan ing xay ra trong thi nghiém Ro-do-pho.

Théng thudng, phan dng hat nhan cé thé viét dusi dang phuong trinh téng
qudt sau day : :

A+BoC+D 21.1)

trong dé A, B 1a céc hat tuong tac, con C, D 1a cdc hat san phdm.
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Trong truong hgp phoéng xz_a,'phuong trinh ¢6 dang :
A—->B+C (21.2)

* trong d6 A 12 hat nhan me, B 12 hat nhan con va C 12 hat o hoic B.

b)

b)
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Phan img hat nhan phd bi€n nh4t 13 phan {mg trong d6 c6 mot hat nhe a
(goi la dan) tuong tac vdi hat nhan B (goi 12 biae) va san phém cling la mot
hat nhe d va mét hat nhan C.

| a+B—>C+d (21.3)
Cic hat C va d c6 thé 1a nuclén, photén,...
Né&u cdc hat san phdm d6ng nhé4t v6i cdc hat ban ddu, thi phan tng goi 1a
tan xa dan hoi coa hat a 1én hat B. , _
Néu hat san phdm B & trang thdi kich thich, ki hiéu B ticla:a+B—
a+B thitacé su tdn xa khéong dan héi.
Trong thién nhién c6 nhiing phan mg hat nhan x4y ra. Chang han, do tdc
dung cia cic tia vii tru & cdc tdng thdp cha khi quyén Trdi Dat, cé6 mot
lugng nho cacbon phéng xa Cl14 dugc tao ra.
Phdn tng hat nhdn tao nén dong vi phéng xa nhén tao
Niam 1934, hai 6ng ba Gi6-1i-0 Quy-ri (Frédéric va Iréne Joliot Curie) ding
hat o bin phd mot 14 nhom, 14n d4u tién da tao ra dugc déng vi phéng xa
nhan tao phOtpho P c6 tinh phéng xa B~. T d6 dén nay, ngudi ta di tao

ra dugc hiang nghin déng vi phéng xa nhan tao nh& cdc phan tng hat nhan.

Céc dinh luét bao toan trong phan itmg hat nhan

Phan g hat nhan 1a moét qué trinh vat li, trong d6 hé cdc hat twong tac
A + B dugc xem 1a hé kin, nén ta c6 cdc dinh luat bdo toan sau day :

Dinh ludt bdo todn s6 nuclon (s6 khéi A)

Trong phdn vng hat nhdn, tong sé nuclén cia cac hat twong tac bdng téng
$6 nuclén ciia cde hat sdn phdm.

Bao toan sdlnucmn ciing 12 bao toan s6 khdi A.

Dinh ludt bdo todan dién tich (nguyén ti s6)

Téng dai s& cdc dién tich cia cde hat twong tdc bing té’ng dai s6 cdc dién
tich ciia cdc hat sdn phdm.



Bao toan dién tich ciing 1a bdo toan nguyén tir s6 Z (quy udc électron cé
Z=-1), '

Dinh ludt bdo toan ndang _l.m_):ng toan phdn (bao gém dong niang va ning
lugng nghi) |

Tong ndng luong toan phdn cia cdc hat tuong tdc bdng t6ng ndng luong
toan phdn cua cdc hat sdn phdm.

Nhu vay, & day khong c6 dinh luat bao toan khéi luong (nghi) cha hé nhu
trong Co hoc ¢b dién.

d) Dinh ludt bdo toan dong luong

a)

Vecto tdng déong luong cia cde hat tuong tdc bdng vecto téng dong liong
cua cdc hat san pham.
Néu cdc hat chuyén dong véi t6¢c d6 rat 16n, thi ta phai xét su bao toan cla
dong luong tuong déi tinh.
Céac dinh luat bio toan trén day di duoc ki€ém nghiém 12 hoan toan ding.
Dé& 1am vi du van dung cic dinh luat nay, ta c6 thé viét phuong trinh ddy di
ctba phan img hat nhan nhan tao, da duoc hai ong bd Gi6-li-6 Quy-ri thue
hién nam 1934 nhu sau :

JHe + 1Al > 0P 4+ /n,

0

30 30q: +

Quy tdc dich chuyén trong su phong xa

Van dung cdc dinh luat bao toan néi trén vao hién tuong phong xa, ta c6
thé suy ra cic quy tdc dich chuyén, givip ta xdc dinh hat nhan con, khi biét
loai phan rd ctia hat nhan me.

Phénri a
Hat nhan me ;X phéng ra hat «, tifc 1a ;He, va bién déi thanh hat nhan
con %Y. Ta c6 phuong trinh :

X — JHe + &Y (21.4)

149



Céc dinh luat bao toan s§ khé6i va bao toan dién tich chota: A'= A — 4, va
Z' =7Z — 2. Nhu vay : "So vdi hat nhdn me thi hat nhdn con "lui" hai 6
trong Bdng tudn hoan Men-dé-lé-ép”. ("lui" ¢6 nghia 1a di v€ phia dau
Bang tuén hoan). Dé 12 quy tdc dich chuyén ciia phdn rd a.

Vidy . 28y 5 B4Th + SHe
b) Phinrd f

Ta c6 phuong trinh :

PX = Jem + LY (21.5)
Ap dung céc dinh luat bao toan s& kh6i va bao toan dién tich taco : A' = A,
Z =Z + 1. Vay quy tdc dich chuyén ciia phdn rd@ § 1a : "So vdi hat nhdn
me thi hat nhdn con "tién" mot 6 trong Bdng tudn hoan". Th€ nhung, khi
nghién citu phan rd B clia déng vi bitmiit 2B, ngu‘m ta thiy ring, néu
phuong trinh phén ri 1a (theo 21.5) :

21981 — ‘}e + 240Po
thi sy phan ra khong thod min dinh luat bao toan ning lugng toan phin. Dé
khic phuc khé khan ndy, nim 1933, nha vat If hoc Pao-li (Wolfgang Pauli
ngudi Thuy Si, 1900 — 1958), d& néu lén gid thuyét 1a : Trong phan 13 B,
hat nhan bimiit con phét ra mot hat nita, goi 12 hat phdn notrind, ki hiéu la
v (doc 12 nuy). (Hon hai muoi nam sau, thyc nghiém d3 x4c nhin gia
thuyét nay). Hat v khong mang dién, ¢6 khéi luong nghi gdn bang khong,
chuyén dong vdi t6c do x4p xi bing t6c do 4nh sdng. Vi vay, hat nay hiu
nhu khong tuong tdc v6i vat chat, do d6, rdt khé phat hién. Nhu vay,
phuong trinh ddy di ctia phan rid B~ cho bimit 12 :

29Bi » e + 20Po + ov

¢) Phanrd f
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Ta ¢6 phuong trinh :
PX = Set + AY (21.6)



d)

Ap dung cac dinh luat bdo toan s6 khdi va bao toan dién tich, ta c6 : A’ = A,
Z' =7 — 1. Vdy quy tdc dich chuyén cia phdn rda [ la : "So voi hat nhan
me thi hat nhdn con lui mot 6 trong Bdng tudn hoan".

Vidu: BN o e+ BC

Tuong tu nhu phan rd B, trong phan rd B* hat nhan cdn phit ra mot hat
nita, goi 1 hat notriné, ki hiéu v, hat ndy khong mang dién, c¢6 kh6i lugng
nghi gdn bing khong va chuyén dong véi téc do xdp xi bang t6¢c do dnh
sdng, rat khé phat hién.

Phong xa y

Phong xa nay khong lam bién ddi hat nhan, ma di k&m cac phan rd o, B.
Néu hat nhan con sinh'ra & trong trang thai kich thich, thi né chuyén tir
muc kich thich E, xuéng mic thap hon E,, dong thdi phéng ra mot photon
c6 tdn s6 f xdc dinh bdi he thic E, — E;-= hf. (Néu mic E; chua phai la
muc co ban, thi con cé thém phéton khac phét ra nira). Boi vi, d6i vdi hat
nhan, hiéu E, — E, ¢6 tri s6 rat 16n (16n hon cia électron hang triéu lan),
nén photon y phét ra c6 tin s6 rat 16n va budc séng rdt nhd (A < 10 't m).
e) Chit y
- Nhu vay, cac phan rd B thuc chdt 1 su bién ddi cia pr6t6n thanh notron, va
ngirge ai
nop+e + v (phéng xa B )
p—on+ ef 4 v (phéng xa B+) 21.7)

Néang luong trong phan vimg hat nhan

Trong méi phdn tng hat nhan, niang lugng c6 thé bi hdp thu hoic dugce giai
phdong, mic du ning lugng toan phﬁn (bao gém nang lugng nghi va dong
nang) duoc bao toan.

Xét phan ting hat nhan A + B —» C + D va gia thi€t cac hat A vad B dung
yén. Téng s6 nuclon trong phan ing duoc bdo toan. Nhumg vi cdc hat A, B,
C, D ¢6 do hut khéi khdc nhau, nén téng kh6i lugng nghi my = m, + my
cha cdc hat nhan A + B khong bang téng khéi lugng nghi m = me + mp clia
céc hat nhéan sinh ra C + D. C6 hai trudng hop c6 thé xay ra :

151



a)

b)
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m<m,

Gia sir c4c hat nhan A va B ¢6 dong ning khong ddng ké. Bdi vi nidng lugng
toan phan duge bao toan, nén theo hé thic Anh-xtanh, phdn img sé tod mot
lugng ndng lugng, bing :

W = (my — m)c? (21.8)

duéi dang dong nang cha céc hat C va D, hoic ning luong cia photon v.
Niang lugng toa ra nay thuong goi 1a ndng liong hat nhdn,

Trudng hop m < my x4y ra, khi cic hat sinh ra c6 d¢ hut khéi 1dn hon cic
hat ban ddu, nghia 1a cic hat sinh ra bén vimg hon c4c hat ban diu.

m>m,

Trong trudng hop ndy, téng nang luong nghi cia cic hat A + B, ciing tic 12
téng niang lugng toan phidn ctia hé A + B, nhd hon téng ning lugng nghi
cua céc hat sinh ra C + D. Do d6, theo dinh lu4t bdo toan ning Iuong, phan
ing khong thé ty n6 xay ra dugc. Muén cho phan ting c6 thé xay ra, ta phdi
cung cdp cho cde hat A va B mét ndng luong W dudi dang déng ndng (bing
cach bin hat A vao hat B ching han). Pay 13 phdn iing thu ndng luong.

Vi cd¢ hat sinh ra c6 t6ng doﬁg ning 14 W,, nén nang luong cdn cung cip
W phdi thoi mén didu kién :

W=(m- mo)c + Wy (21.9)

Nang luong nhé nhat c4n thiét dé gay ra phin #ng thu ning lugng goi 1A ndng
litong ngudng, duge tinh theo cong thic :

m 2
W, 2(1 +;li-J(m - my)c (21.10)

Hai loai phan g hat nhan toa ning luong

Ta da biét, phan t’mg'hgt nh4n to& nang lugng x4y ra khi c4c hat sinh ra bén
vitng hon (tic 12 c6 nang Iuong lién két rieng 16n hon) so vdi cdc hat tuong
tdc ban ddu.

K&t qua tinh toan ning luong lién két rieng clia cdc hat nhan c6 s6 nuclon
A khdéc nhau da cho th&y c6 thé xay ra hai loai phan ng hat nhan toa ning
luong nhur sau :

Haj hat nhan rit nhe (c6 s6 khéi A < 10), nhu hidro, heli,... hop lai thanh
hat nhan ning hon. Vi su tdng hop hat nhdn chi c6 thé xay ra & nhiét do
cao, nén phan Ung ndy goi 1a phdn ing nhiét hach.



Vidy: H+3H - jHe + )n (21.11)

tod nang lugng khoang 18 MeV. O day, cdc hat nhan 2H va 3H c6 nang luong
lién ké’t riéng tuong \ng bing 1,11 MeV/nuclén va 2,83 MeV/nuclén ; con hat
nhan jHe c6 nang luong lién két rieng 16n hon, bang 7,04 MeV/nuclon.

Mot hat nhan nang v& thanh hai manh nhe hon (c6 khéi lugng cung cd).
Phin ting nay goi 1A phdn dng phdn hach. Ching han, hat nhan urani,
plutoni,... hidp thu notron va v& thanh hai hat nhan c6 s6 khéi A vao loai
trung binh.

Vi du, phan ting hatnhan : 'n+ 35U > 38Sr +'8Xe +24n

tod nang luong 185 MeV. U day, hat nhé4n 235U c6 ning luong lién ké't riéng

bing 7,59 MeV/nuclon, cdn céc hat nhan 3¢Sr vd '"¥Xe c6 nang luong lidn két
riéng 16n hon, twong dng bing 8,59 MeV/nuclon va 8,29 MeV/nucion. |

Chii y : Vi ning lugng trong phan tng hat nhan thudng thé hién duéi dang
nhiét, nén ngudi ta con ki hiéu nang lugng d6 14 Q.

?aj BAI TAP

21.1.

21.2,

21.3.

21.4.

Trong mét phan (ng hat nhan, téng khéi lugng cla cac hat tham gia

A. dugc bao toan. B. tang.
C. gidm. | D. tang hoac giam tuy theo phan ung.
Trong déy phén ra phéng xa 25X — 20,Y c6 bao nhiéu hat o va B duoc phat ra ?

A. 3a va 4. B. 7c va 4p. C. 4o va 7. D. 7o va 2.
Xac dinh hat X trong cac phé&n (ng sau day :

BF+p—> B0 +X; 2Mg+ X —> ZNa + o
Cho phan (ng hat nhan : Cl + X — JAr +n.

a) Xac dinh sé khi, nguyén t(r sé va tén goi hat nhan X,

b) Phan (ing do toa ra hay thu nang lugng ? Tinh dé lon cla nang lugng toa ra hay
thu d6 theo don vi jun.

Cho biét : m,, = 36,956889 u ; Mg, = 36,956563 u ; m; = 1,008665 u ; m, = 1,007276 u.
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PHAN UNG PHAN HACH

1. Su phan hach

a) Su phdn hach cua urani

Nam 1939, hai nha hod hoc ngudi Duc 1a Han va Xto-ra-xman (Otto Hann,
Fritz Strassman) da 1am thi nghiém ding notron bin vao urani. K&t qua cho
th4y hat nhan urani v& thanh hai hat nhan cé khéi lvong nhd hon. Kém theo
qud trinh phan hach ndy cé mot sé notron duge gidi phong, bay ra. Cic thi
nghiém ti€p theo d4 cho thay ring phan ¥ng phan hach c6 thé xay ra theo
nhiéu cdch v& khac nhau.

— Dung notron nhiét (con goi 1a notron cham) c6 nang lwong ¢ 0,01 ¢V bin
o 33U, ta c6 phan tng phan hach :

o+ DU > "‘l)r;l + 22X, + kon (22.1)

X, va X, la cdc hat nhan c6 s6 kh6i A thudc loai trung binh (tir 80 dén 160)
va hdu hét 1a cdc hat nhan phéng xa ; k 1a s6 hat notron trung binh duoc
sinh ra. Phdn ug nay sinh ra 2 hodc 3 (trung binh 2,5) notron va toa ra
ning lvong khoing 200 MeV duéi dang déng ning cia cic hat.
Khi hdp thu ("'bit") notron, hat nhan *°U chuyén sang trang théi kich thich
(thanh %°U), trang th4i ndy khong bén viing, va két qua 1a xéy ra phan hach,
nhy & vi du néu trén hinh 22.1.

Hinh 22.1

Tir hinh v& ta thay : .
— Phuong trinh phn hach : on + 35U - 53U > Y + 'GI+3¢n

— Hat nhan ytri Y phéng xa y va hat nhan iét **1 phan rd B .
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b)

b)

Urani thién nhién rdt giau U238 (khoiang 99,3%), chi ¢c6 mét lugng nhd
U235 (khoang 0,7%). DBong vi U235 dé dang phan hach khi hdp thu notron
nhiét. Con déng vi U238 khi hdp thu notron nhiét thi bién déi thanh plutoni
%aPu. Béng vi U238 chi phan hach khi hdp thu notron nhanh, c6 dong
nang 16n hon 1 MeV,

Cic hat nhan nang khéc nhu 5, Pu, %3Cf,... ciing c6 thé bi phan hach. Khi

hap thu notron cham, hat nhin 23?,1311 bi v& teong tu nhu U235, va co6 trung

binh 2,89 notron duoc giai phéng.

Ddc diém chung ciia cdc phdn ting phdn hach

Sau méi phan ing phan hach déu c6 hon 2 notron duge phéng ra, va méi
phan hach déu gidi phéng ra nang luong 16n, thudmg dugc goi 1a ndng lugng
hat nhdin.

Phan vng phan hach day chuyén

Cic notron sinh ra sau méi phan hach ctia urani (hoac plutoni...) lai ¢6 thé
bi hap thu béi cic hat nhan urani (hodc plutoni...) khdc & gdn do, va cif thé, su
phan hach tiép dién thanh mot day chuyén. SG phan hach ting 1én rit nhanh
trong mot thdi gian rat ngén. Khi dé, ta ¢6 phdn img phdn hach ddy chuyén.
Diéu kién xdy ra phdn ting phdn hach ddy chuyén

Trén thyc t&€ khong phai moi notron sinh ra déu gay ra su phan hach, béi vi
c6 nhiéu notron bi mat di do nhiéu nguyén nhan khac nhau : bi hip thu bai
cac tap chét trong nhién liéu hat nhan (kh6i urani hoic plutoni...), hoac bi
U238 hdp thu ma khéng xdy ra phan hach, hoic bay ra ngoai thé tich khéi
urani hoic plutoni... Thanh thlr, mudn cé phan ing day chuyén ta phai xét
t6i hé 5O nhdn notron k. Hé s6 nay phu thudc vdo s6 notron sinh ra va sg

notron mit mat di do cdc nguyén nhin da néu trén, dic trung cho sé notron
sinh ra sau méi phdn hach gdy ra dugc phdn hach tiép theo.

Néu k < 1 thi phdn img ddy chuyén khong thé xdy ra (hé théng goi 1a dudi han).
Néu k = 1 thi phan ing day chuyén x4y ra v6i mat do notron khong déi. b6

12 phdn img ddy chuyén diéu khién duoc (kiém sodt duoc) trong céc 16 phan
img hat nhan (hé théng goi 12 161 han).

Néu k > 1 thi dong notron tang lién tuc theo thbi.gian, din t6i vu né
nguyén tit. D6 12 phdn img ddy chuyén khéng diéu khién dwgc (hé thong
801 1a vigt han).
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Hinh 22.2

Hinh 22.2 13 s0 46 minh hoa phan img day chuyén trong trudng hop k = 2.

D€ gidm thi€u sé notron bi m4t vi thodt ra ngoai nhim dam bdo c6 k 2 1,
thi khéi lugng nhién liéu hat nhan phai dat t6i mot gid tri t6i thiu, goi 1a
khoi lugng téi han my;,.

D6i vét urani U235 nguyén chit thi my, = 1 kg ; d6i v6i plutoni Pu239 nguyén
chit thi m,, = 1,235 kg. Viéce tich rieng U235 rit phic tap va t6n kém, nén cic
16 phan ¥ng hat nhan thudng ding nhién liéu urani thién nhién d3 Jam gidu
U235, tang ti 1é U235 dén vai hodc vai chuc phdn trim. Khi d6, khéi luong t6i
han cla nhién ligu ndy phéi c6 tri s6 16n hon,

Lo phén tng hat nhan

Phan ving phan hach day chuyén tu duy tri c6 diéu khién, dugc thuc hién
trong 10 phan i{tng hat nhan. Lin ddu tién, nam 1942, Féc-mi (Enrico
Fermi) va cdc coOng su cla oflg da thuc hién thanh cong phan ing nay trong
16 phan tng hat nhan & trudng dai hoc Chicago (Mi). T4t ca cdc 16 phdn
tmg hat nhan déu c6 nhiéu bo phan chiic nang giéng nhau.



Trén hinh 22.3 12 so d6 [0 phdn vng hat nhdn notron nhiét. Phén 16n cdc 10
phan ung déu ding urani 1am nhjén liéu hat nhén,

Nhién liéu hat nhan thuéng duge ché tao duéi dang cic thanh dai. Viéc bo
tri cdc thanh nhién liéu trong 16 phai dugc tinh todn rat cdn than. Thanh
nhién liéu va chit 1am chiam notron (nudc ning D,O, than chi, berili,...)
phai duoc sip dit sao cho sau mébi lan phan hach bao gid cling c6 it nhat
moOt notron ti€p tuc gay ra mot phan hach khdc. Ngoai ra, cling phai cé
cdch diéu khién t6c do cdc phan hach xay ra. Yéu cdu dat ra 12 : nhit thiét
phai c6 kha ning kh&i dong tir tir phan (ng day chuyén, phai di€u chinh
duogc né trong qué trinh tién trién, va c6 thé 1am phan ing dimg lai khi cén.
Viéc diéu khién nay dugc thuc hién véi cdc thanh diéu khién ché tao bing
vat lieu h&p thu notron, nhu cadimi... Khi cdc thanh diéu khién dugc tha
xen hoan todn vao ving cdc thanh nhién 1liéu, thi rat nhi€u notron bi hap |
thu va phin dng day chuyén sé bi dimg lai. Khi rdt tir tir cic thanh diéu
“khién ra khoéi ving hoat dong clia 10 phan tmg (goi 1a ving tam 10 phan
tng), thi phan ing phan hach lai bat ddu va tién trién ddn dén mic tao nén
phan tng diy chuyén tu duy tri. Dong niang cia cdc manh phan hach va
notron dugc bién déi thanh nhiét niang. Thanh thi, 10 phan dng 1§ mot
nguén nhiét khdng 16, c6 thé tao ra nhirmg nhiét do rat cao. Nhiét lugng tod
ra dugc mét chat 16ng 1am ngudi (chat tai nhiét) t3i di theo cic 6ng din
chay qua ving tam 1. Cé trudng hgp ngudi ta ding nuéc dé€ 1am cham,
déng thoi lam chat tai nhiét.

Hinh 22.3. So d6 10 phan (fing ndtron nhiét.
1. Thanh nhién lidu (urani) ;
2. Chéat 1Am cham ;
3. V6 kim loai ;
4. L ép phan xa notron bang graphit ;
5. Ong 1am lanh va t3i nhiét ;
6. Thanh diéu khién ;
7. Thanh bao vé phéng xa ;
8. Budng 8ng 1am thi nghiém (dung cho o
nghién ciiu).

g

Hinh 22.3
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Hién nay ngudi ta ché tao nhiéu loai 16 phan tng khdc nhau véi nhién liéu, chét
tai nhiét, chit lam cham khdc nhau, twy theo muc dich sir dung : dé€ nghién ciiu
khoa hoc, dé cung cip niing lugng hat nhan hay sén xudt nhién li¢u hat nhan, dé
san xudt déng vi phéng xa... Trén hinh 22.4 14 so d6 phan ng PWR (Pressurized
~ water reactor, 16 phdn ing 4p luc). Trong 16 phan tng PWR, nhién liéu si
dung 1a urani da 1am gidu (urani tu nhién chi chita 0,7% **°U, duoc "1am giau”
nghia 14 tang ham luong dén 3% *°U). Céc phan iing phan hach chi xay ra véi
cdc notron chAm. Mu6n lam chdm c4c notron phit ra phai dua vao giita cic
tdm nhién-lieu (urani oxit) mot "chat 1Am cham”, & day 13 nudc 4p suft cao
(155 atm/290°C).

Cic thanh
diéu khién

Trung tam 1o -~ Lo san ra hai

Lo bing thép
day 20 cm
y \\\
Tudng bé tong |
diy 60cm — | () :
boc thép 7 mm ‘35‘3"\; »
: t !
Chu trinh thit nh&t  Bom Chu trinh Chu tAinh
(nuéc dp sudt cao) thit hai lam lanh
Hinh 22.4
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Céc thanh diéu khién (thanh B hay Cd c8 dic tinh hdp thy notron) c6 thé cim

- s4u Xubng hay nit 1én tuy trudng hop mubn cho cong sudt 16 giim hay tang.

Lo ¢é cac chu trinh sau :

a) Chu trinh thit nhét khép kin chia nude dp sudt cao.

b) Chu trinh thd hai nhan nhiét do chu trinh thit nhat chuyén sang. Lo ndy chia
nude & 1270°C va 4p sudt 56 atm, nuéc nay duge chuyén thanh hoi 1am quay
tuabin ciia mdy phét .di¢n.

¢) Chu trinh thif ba 12 chu trinh 12m lanh c6 t&c dung bién déi hoi nuéc thanh nuc.

Trung tdm cua 1o ciing véi chu trinh thit nht déu c6 phéng xa cao, vi vay fuge

bio v¢ rdt chic chan,



Nuéc ta trude day da c6é mét 10 phin ting hat nhan nhé & Pa Lat, dung dé nghién
cliu khoa hoc va san xudt déng vi phong xa (10 nay cé cong sult S00 kW, cd 89
thanh nhién liéu 1a hgp kim chita urani da lam giau t&i 36% U235).

Lo phan dng hat nhan 12 bd phan chinh clla cdc nha mdy dién nguyén tir. Lo
phidn dng hat nhan ciing d3 dugc dit trén céc tau thuy, thu ngdm. Chi cin mot
14n nap nhién liéu, c4c tau nay c6 thé hoat dong lién tuc vai ndm.

Cén chi ¥ ring, mic du qui trinh phan hach ¢ diéu khién, nhung cdc san phim
phan hach déu cé tinh phéng xa cao, va phdn lén 13 cdc chat phéng xa y song
1au, rdt nguy hiém cho sitc khde con ngudi.

4. Nha may dién hat nhan
Bo phan chinh cia nha may dién hat nhan 12 16 phan (mg hat nhan. Chét tai
nhiét so cép, sau khi chay qua viing tam 10, s& chiy qua bo trao déi nhiét,

cung cdp nhiét cho 16 sinh hai. Hoi nudc 1am chay tuabin phdt dién giong
nhu trong nha mdy dién thong thuong.

Hinh 22.5 12 so d6 don gian hod cua mQt nha mdy dién hat nhan.

tg Dién nang

My phat
dién

i HO’I (4p sudt thé’p)-

Hoi (dp sudt cao)

Viing _ t
hoat dong Nuée| | ==

cuia 1o (ndng] | |l
phin ing HL ;

Bi I'Ih ]6 s .,5".':57- e =a_ i

_-L&i vao cia
chdt lam mét

sinh hoi

= BO ngung ty hai

Lai racaa
chal 1am mit

phan dng (dp sudt cao)(dp sudt thap)
Chu tr‘inl:lhfr nhit Chu trinh thit hai
Hinh 22.5

C4c nha may dién hat nhan 12 nguén dién nang c¢6 hiéu suit hop li. Thé nhung,
it nhit cling cén lai hai von dé chinh ma (a cdn giai quyét. Mgt la, vin d¢€ an
toan clia chinh 10 phan dng. Phin dng day chuyén phai luon dugc didu khién.
Néu khong, nhién liéu néng chay, hoac dp suat tang cao dén mifc 13m v& thanh
bao vé quanh 16. Khi dd, cidc chit phéng xa s& rd ri ra moéi trudng xung quanh.
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Véi trinh d6 cong nghé tién ti€n hién nay, ngudi ta da c6 nhiu bién phép tét
giai quyét vdn dé nay. Tuy nhién, sy cd xay ra & mot vai nha may dién hat nhan
trén th€ gidi di budc cic nudc phai tinh todn ki viéc ddm bdo an toan khi x4y
dung nha mdy dién hat nhan. Vdn d¢ thi hai, con nghiém trong hon vi l4u dai
hon, dé 12 viéc chon chat thai phéng xa tir nhién liéu hat nhan da bi tiéu hao hét.
Giai phap cho van dé niy hién nay chua dugc giai quyét thoa déng.

Cho dén nay, nhiéu nha may dién hat nhan da dugc xay dung & cic nu6c cong
nghiép phit trién va di cung cfp mot luong dién nang déng k& C6 mot s6 nudc,
nhu Phép, Thyy Dién,... dién ning do cdc nhd miy dién hat nhan sin xuft ra
chi€ém 30% tdng s6 dién nang san xudt hing nam. Nudc ta da c6 mot du 4n xay
dung nha may dién hat nhan trong nhilng nam téi.

E BAI TAP

22.1. Sy phén hach |a sy vd mét hat nhan ning

A. thubng xay ra mot cach ty phat thanh nhiéu hat nhéan nhe hon.

B. thanh hai hat nhan nhe hon, do hap thy mét notron.

C. thanh hai hat nhan nhe hon va vai notron, sau khi hap thu mét notron cham.
D. thanh hai hat nhan nhe hon, thudng xay ra mét cach ty phat.

~ 22.2. Bbng vi ¢6 thé phan hach khi h&p thy mét notron cham la
A 28y B. 24y c. 2y D. 2y

22.3. Goi k 14 hé s6 nhan notron, thi diéu kién cdn va di dé phan Gng day chuyén ¢6
thé xay ra 12

Ak<t.  Bk=t  Ck>t. D.k>1.

22.4. Xét phan ting phan hach urani 2*U ¢¢ phuong trinh :

la+2n+7e

23U +n - HMo +
Tinh nang lugng ma mét phan hach tod ra.
Cho biét : m; = 234,99 u ; my,, = 94,88 u; m_, = 138,87 u.

B4 qua khéi lugng cua électron,
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PHAN UNG NHIET HACH

1. Phén Gng nhiét hach

a)

b)

Su téng hop cdc hat nhin nhe

Ngoai hién tugng toa ning lucjng khi ph4d v& hat nhan ning, cdn cé hién
tugng toa nang luong khi két hop cdc hat nhan nhe. Qua trinh két hop hai hat
nhan nhe dé tao nén mot hat nhan ning hon goi 1a sir tdng hop hat nhan.

Vidy : TH + TH — JHe + ¢n | (23.1)

trong dé 2}H 1a dong vi nang cia hidroé c6 sin trong thién nhién va dugc
goi 1a doteri (D). Doteri ¢6 thé chiét tir nuéc bién dé thu gom nhimg luong
16n. Phéan ting toa ra nang lugng rdt 16n, gdn 4 MeV. Mot dic diém hip din
cha phan uing nay 1a san phdm gﬂe bén vilng va khong c6 tinh phéng xa.
Né&u tinh theo khéi luong nhién liéu, thi ning lugng nhiét hach 1én hon
nang lugng phan hach nhiéu 14n. Vi du, 1 kg hén hgp déng vi hidré ning
toa ra nang luong 9,2.10° kWh, g4p 4 14n nang lugng do 1 kg U235 bi phan
hach tod ra (2,3.10" kWh). |

Ngoai phan ting nhiét hach néu trén, ngudi ta cling quan tAm dén cic phan iing sau :
H+2H - 3He + ln +17,5 MeV (23.2)
3Li+ H > jHe + jHe + jn + 15,1 MeV ' (23.3)

Piéu kién xdy ra qud trinh tong hop hat nhdn

Vi cdc hat nhian déu 1a nhitng hat tich dién dwong, nén muén tao ra phan
tmg nhiét hach, phai cung c4p cho chiing mot dong nang di 16n dé€ thing
lyc ddy Cu-long giita chiing, vi cho chidng tién lai gdn nhau dén mic ma
luc hat nhan phat huy tdc dung, lam ching k&t hop v4i nhau. Phép tinh
chimg t6 ring, muén c6 dugc dong ning 1én nhu vay, thi doteri phai cé
nhiét do ¢& 10° K. Thuc ra, chi c4n nhiét do vao khoang 107 + 10® K Ia
phan tng nhiét hach di cé thé x4y ra rdi. Chinh vi su téng hop hat nhén chi
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xay ra ¢ nhiét do rdt cao, nén phan ing nay goi 1a phdn ing nhiét hach.
Nhu vay phan déng nhiét hach la phan ing trong dé hai hat nhdn nhe két
hop lai thanh hat nhdn ndng hon, xdy ra & nhiét dg rdt cao.
Cin chi ¥ rang, ngodi diéu kién phai ¢6 nhiét do cao, thi con phai thoa man hai diéu
kién dé phan ing téng hop hat nhan c6 thé xay ra. Do 1a : mat d6 hat nhan n (s6 hat
nhan trong mot don vi thé tich) phai 16n ; déng thdi, thai gian At duy tri nhiét d6 cao
(c& 10° K) ciing phai dii dai. Lo-son (Lawson) di chimg minh ring hai diéu kién d6
dugc thé hién bing hé thiic, goi 1 tiéu chudn Lo-son : n.At < 10" sfcm3.

Phan tmg nhiét hach trong vii tru

Phan ng nhiét hach trong long Mit Trdi va cdc ngéi sao 12 nguén géc
ning luong cha chiing.

Céc phép do cho biét : nhiét 30 trong long Mat Trdi ¢& vai chuc triéu do,
mat do vat chat chia Mat Trdi (chi y&u 13 déng vi hidro) 1a 10° kg/m>. Véi
mat d¢ va nhiét d0 nay, vat chit trong long Mat Trdi (va cdc ngoi sao) &
trang thii plasma (d6 12 trang thdi tao bdi cic hat nhan va céc électron tu
do). Vi nhitng 1i do d6, ngudi ta gidi thich nguén goéc nang luong Mat Tron
vd cdc ngbi sao nhu sau. Do c6 mot chudi cic phan ing nhiét hach xay ra
lién ti€p (goi 12 chu trinh cacbon — nito, hojc chu trinh prétén), ma két qua
12 4 hat nhan hidr6 tao thanh 1 hat nhan heli, va ¢6 mdt ning luong tod ra
biang 26,8 MeV (Hinh 23.1). Méi mol heli dugc tao thanh thi tod ra nang
lugng 700000 kWh (!). Vi khéi luong Mat Trii va cdc ngdi sao rat 16n, nén
kh6i luong cha chiing (kh6i luong nhién lién hidré) giam di do bic xa hang
nim 12 khong déng ké.

Nam 1938, nha vat |i Be-to (Bethe, ngudi Mi 5

goc nic) da néu 1en chu trink cachon - nito

(Hinh 23.1) gém 6 phan img n&i ti€p nhau,

1
LA . - * 1 7 z U l .(4
véi sy tham gia cla cacbon vA nito nhy ]a 1I'L ¢ R P
chat xic tic va trung gian ; nhung, xét tong 7 - @
"hop lai, thi ca chu trinh rit vé su tao thinh _ (S ‘? \T
mot hat nhan hel tir 4 hat nhan hidr6 : Ve T N
L ]
41H — jHe +2le* +2v + 3y + 26,8 MeV Y ¥
(23.4) Hinh 23.1
MB-TLCVL 122
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Ngoai ra, con ¢6 chu trinh protén gébm 3
phén ing 6€p néi nhau, mi tém tAt lai 13 :

41H -> 3He + 24e* +2v + 2y + 26,4 MeV
(23.5)

baéi véi Mat Troi, phin déng gbp cia hai
chu trinh 12 nhu nhau. Cac sao ¢4 nhiét
dd thip hon nhiét d6 Mat Troi thi chu
trinh proton déng gép nhiéu hon. Con
cac sao ¢6 nhiét A0 cao hon nhiét do Mat
-Troi thi chu trinh cacbon - nito déng gép
trdi hon. '

Hinh 23.2 m6 t3 mot vu nd nhiét hach &
bé mat Mat Trdi.

3. Thuc hién phan tng nhiét hach trén Trai bat

a) Trén Trdi Dat con nguoi da thuc hién dugc phan img nhiét hach dudi dang
khong kiém sodt dugc, d6 12 su nd chia bom nhiét hach hay bom H (con goi
1a bom khinh khi).

So d6 nguyén Ii cia bom H nhu &
hinh 23.3. Nhién lidu nhiét hach 13 liti
hidrua (LiH), hodc liti hidrua nang
(LiD) O trang th4i rin. Nhién li¢u
* nhiét hach ndy dé san xuat, boi vi lin
¢6 nhiéu trong thién nhién, con doteri
thi c6 thé 14y & nudc bién bing dién
phan. Ban ddu, kip n6 lam bom
nguyén tir (nhién liéu urani) nd, tao ra
~ nhiét d¢ hang tram triéu d¢, nho do
phan ing nhiét hach xdy ra. Nhu vay,
& day c¢6 ca nang luong nhiét hach 14n
nang luogng phan hach. Vi vay, méi
qua bom khinh khi ¢6 sifc tan ph4 ghé
gom, tuong duong vai chuc triéu tdn

thuéc né TNT (trong khi mét qua bom Hinh 23.3. So d6 nguyén If bom H
hat nhan (bom A) chi tuong duong vdi 1. Chat né ;

vai chuc nghin tdn thu6c né TNT). 2. Urani ;

Hién nay, da c¢é Hiép uéc cAm thir vi 3. Boteri va triti ;

sir dung c4c loai bom nay. 4. Liti ; doteri va hidro.
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b) Vi niang lugng toa ra trong phan g nhiét hach 16n hon ning luong toa ra
trong phan tng phan hach rit nhiéu, va vi nhién liéu nhiét hach c6 thé coi
1a vo tan trong thién nhién, nén mot vdn dé quan trong dat ra la : lam thé
nao thuc hién dugc phdn ding nhiét hach dudi dang kiém sodt dwoc, dé c6
thé dim bio cung cép lau dai nang luong cho nhan loai.

' @ BAI TAP

- Van dé co ban phai giai quyét trong phan itng nhiét hach 1a phai thuc hién duge

nhiét d¢ cao, hing chuc trieu d¢, trong mot thé tich gi6i han chda ddy doteri,
hoac hén hop doteri — liti. O nhiét do cao, chit khi hoan toln bj ion ho4, & trang
thai goi 12 trang thdi plasma. Mudn giit plasma & nhiét dé cao hang chuc triéu
do, phai giif cho plasma khong ti€p xic v6i thanh binh. Cdc nha bdc hoc da va
dang nghién citu cdc bién phép hitu hieu dé thuc hién duoc su cich nhiét d6 va
da cho thdy c6 kha nang thuc hién ditge phan dng nhiét hach trong thiét bi mang
tén Tokamak. Tuy nhién, hién nay ngudi ta ciing du bdo 1a phai c6 thdi gian
nhiéu nim nita d€ ti€p tuc nghién citu, thi ning lwong nhiét hach méi c6 thé sit
dung phuc vu cho con ngudi.

Mic di c6 nhiéu wu viét, cic 10 phan ing nhiét hach vin khéng thé 1 nhiing
ngudn ning lugng hoan hdo. Li do 13 viéc xay dung rdt t6n kém va nhiing 10
phéan iing d6 ciing ¢6 tinh phéng xa manh (bdi vi tir 16 cé thoit mot thong lugng
notron rat cao). Ngoai ra, 16 phan img nhiét hach ciing 12 nguén 6 nhiém nhiét.
Do d6, cin khic phuc cdc nhuge diém ndy d€ dam bao c4c diéu kién an to?m khi
st dung né.ng lugng nhiét hach phuc vu cho con ngudi.

23.1. Phan (ng nhiét hach la phan ung hat nhan

23.2,

A. ¢0 thé xay ra & nhiét dd phong.

B. ¢dn mét nhiét d6 cao mai thuc hién duoc.

C. hap thy mét nhiét lugng 1dn.

D. trong d6, hat nhan cla cac nguyén tG bi nung chay thanh cac nucldn.

Phan ung nhiét hach va phan ing phan hach la hai phan ung hat nhan trai nguoc
nhau vi ; ‘

A. mdt phan (ing tod va mbt phan ung thu nang lugng.

- B. mét phan ang xay ra ¢ nhiét g6 thap, phan Ung kia & nhiét dd cao.
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C. m6t phan (ng 1a tong hop hai hat nhan nhe thanh mét hat nhan nang hon,

phan (ng kia 1a sy v& mot hat nhan néng thanh hai hat nhe hon.

D. mét phan ung dién bién rat cham, phan (ng kia rat nhanh.



CAC HAT SO CAP

1. Hatsocdp

Vao nhimg nam 30 cua th€ ki XX, c6 nhiéu ngudi nghi rang vin dé cau
tric cudi cing cia vat chat da sdp duge giai quyét, badi vi khi d6, ngudi ta
da biét cic nguyén tir déu dugc ciu tao bdi electron, proton, notron va tir
nam 1905 da phét hién duge s t6n tai cia photon (lugng tir dnh sing). Khi
- nghién ctu phan ra phéng xa béta nguoi ta lai phdt hién thém hat notrind.
Tiép theo, ngudi ta lai phdt hién trong tia vii tru con c6 cac hat khic cé
kho6i luong 16n hon électron hang triam 14n, goi 1 cdc hat mézon. Nhd co
cdc mdy gia t6c hat ngay cang hién dai, bang thuc nghiém, ngudi ta lai da
phdt hién dugc rat nhiéu hat mdi c6,tén va ki hiéu nhr : muyoén (p), pién
(n), kaon (K), xicma (2),...

Nguoi ta quy udc goi cdc hat nhd hon hat nhdn nguyén ti la cdc hat so cdp
(doi khi con goi la hat co bdn). _

‘Khong th€ coi hat so cfp 13 hat nho nhit tao nén vat chat. Bdi vi, nhu sé
thdy du6i day, mét s6 hat vin thudng duge coi 1a hat so cép, thi dén nay,
cac k&t qua nghién ciu lai cho thdy chiing dugc cu tao tir nhimg hat khac
nho hon.

2, Cac dac trung cua hat so cap

Hat so cap ¢6 nhimng ddc trung chinh sau day :
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b)
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Khéi lugng (nghi) m, : Photon c6 khéi lugng nghi bing khong. Ngodi
photon, trong ty nhién cdn c6 thé cé cac hat khidc ¢6 khéi lugng nghi
gin bang khong, nhu hat notriné, hat gravitén. Thay cho m, ngudi ta
con thuong diung dai lugng dac trung 1a ndng luong nghi E, tinh theo hé
thitc Anh-xtanh E;, = myc?. Chéing han, électron ¢6 my = 9,1.107%' kg va
Ey = 0,511 MeV ; proton cé my = 1,0726.107%7 kg va Ey = 938,3 MeV.

Dién tich : Hat so cadp c6 thé co dién tich Q = +1 (Q tinh theo don vie, e 12
di¢n tich nguyén t6) hodc Q = —1 hodc Q = 0 (hat trung hoa). Q dugc goi 1a
s& lugng tik dién tich, biéu thi tinh gidn doan cla d6 16n dién tich céc hat.

Spin s : Spin la mot dac trurlg lugng I trong tu nhu momen dong lugng.

) 1 h
Chang han électron, protdn, notron cé spin s = 3 (tinh theo h = P ;hla
- n

hang s6 Plang), nhung photon ¢6 spin bang 1, pion ¢6 spin bing 0.

Momen tir riéng : D6 1la mot dac trung Jugng tir vé tix tinh.

Thoi gian séng trung binh T : Trong s6 c4c -hat so cap ¢6 mot s6 rat it hat
khong phan ra thanh cac hat khic, goi 1a cdac har bén, nhu protodn, électron,

photon, notrind. Con tat cd cdc hat khdc 1a cic har khéng bén vi phan ra
thanh cdc hat khdc. Trir notron ¢6 thoi gian s6ng dai, c& 932 s, con cédc hat

khong bén khédc déu c6 thoi gian séng rat ngin, ¢ tir 10 * s dén 107% s

Ngoai ra, cdc hat so cdp con ¢ céc dic trung

khéc, bi€u thj bing cdc dai lugng, goi 1 céc "s¢’ Bang 1
lwgng 1" (hay cédc "tich"™), nhu s6 la S, s8 barion Céc s ludng ti méi
B, s8 lepton L,... Gidng nhu dién,tich Q, c4c dai cha ok ¢ 5 hat sd ¢
lugng nay (cdc "tich" nay) ciing cé gia tri giin doan : : P .
va ciing duge bao toan trong cdc qud tﬁnh phan ra, Hat § B L
- sinh nhiéu hat do va cham._. : Electron 0 0 3
* S¢'la § dac trung cho céc hat "1a" nhu cdc hat | pazitron o 0 1
kaon (K*, K®, K"), lamda (A?), xicma (2", 2%, | kaonk* |+1 | 0 | 0
3 ),... Cdc hat "la" c6 dac diém 1a : ching duge | Kabn K~ -1 0 0
sinh ra trong qu4 trinh r4t nhanh (khoang 10 2*s) | Proton ol 11]0
va phén ré trong qud trinh cham (khoing 10 s). | Notron 1 0

Hat K*, K® ¢c6 § = 1, con hat K, A® ¢6

S = —1,... Béi v6i cdc hat khic, khong phai hat
"la" nhu proton, notron thicé S=0.



e 8¢ barién B dac trung cho céc hat ¢6 khéi lugng 16n hon hodc bing khoi
Iuong proton, ching han cic hat proton, notron ¢6 B = 1. Con c4c hat ¢é kh6i
lugng nhd hon, nhu électron, thi ¢6 B= 0.

» S6 lemtén L dic trung cho hat nhe, nhu électron, pdzitron, notrind,... Electron,
notrind ¢6 L = —1. Cac hat ¢6 kh6i lugng 16n hon nhu proton, notron thi c6 L= 0.

Bang 2
Dac trumg mébt s8 hat so cip
Tenhat | Nangiugnge, | DiéntichQ |  Spins Thesi gian
(MeV) (€ séng T

Phétén 0 0 1 bén
Electron 0,511 ' -1 1/2 bén
Pézitron 0,51 +1 1/2 bén
Notrind v 0 0 S 4 bén
Pion * - 139,6 +1 0 2,6.107%s
Kaon K° 497,7 0 0 8,8.107"s
Proton 9383 +1 1/2 bén
Notron . 939.6 | 0 1/2 932 s
Xicma = 1189 + 1/2 8,0.10 s
Oméga Q' 1672 ~1 3/2 1,3.107"s

Nhu vﬁy, ngoai c4c dinh luit bdo todn di biét, cdc qud trinh phan ri, tuong tic
cua céic hat con tuan theo cdc dinh luit bio todn méi : dinh luit bao todn s6 Ia,
dinh luat bao toan s6 lepton.

3. Phan hat

a) Phan 16n cdc hat so c4p déu tao thanh ciap, méi cap gém hai hat c6 khéi
luong nghi m, va spin s nhu nhau, nhung dién tich Q va cdc "tich" khdc
(S, B, L) bang nhau vé d6 16m va trdi ddu. Chéng han, électron va pozitron

cO cung khéi lugng nghi bang m, va spin bing %, nhung cé dién tich

tuong ng bing +1 va —1, tao thainh m6t cip. Hat K¥ (c6 dién tich Q = +1

vi 56 la S = +1) v hat K~ (c6 dién tich Q = -1 va s6 1a S = —1) tao thanh
mot cap.
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b)

Trong méi cip, c6 mét hat va mot phdn hat cia hat d6. Chéng han, pozitron
12 phan hat cia électron, hat K™ 12 phan hat cha K*. Phan hat ctia proton 1a
phan protén (antiproton, ki hieu p) c6 Q =—-1 va B=-1.

Trong cdc qud trinh tuong tdc cla céc
hat so cdp, c6 thé xdy ra hién wrong huy
mét cdp "hat + phan hat" thanh hat
khéc, hoac, cing mét lic sinh ra mot
cdp "hat + phan hat". Vi du nhu qud T —
trinh huy cap hoic sinh cap : "électron + Hinh 24.1
pOzitron".

Hinh 24.1 14 anh chup vét dudng di trong tir trudmg coa cip électron —
pozitron dugc sinh ra do su sinh cip.

e"+e >y+y;  y+yoe e (24.1)

Phién loai hat so cip

Ngudi ta thudng sip x&p cdc hat so cp di biét thanh cdc loai sau (theo
kh6i lugng nghi tang dan) :

Phéton (Iuong tir 4nh sdng), c6 my = 0.

Leptén, gém chc hat nhe nhu électron, muyon (p*, p), hat tau (1),...

Mézon, gém cac hat c6 khéi luqhg trung binh trong khodng 200 -+ 900 m,,
g6ém hai nhém : mezon = (', 7°, 77) va mézon K (K*, K, KO).

Barion, g6m céc hat ngﬂg ¢6 khéi lugng bing hodc 16n hon khdi hrong
proton. C6 hai nhém barion 12 : nuclén (p, n) va hipérén (A, L, £). Nam
1964, ngudi ta dd tim ra mot hipérén mdi 1 hat 6meéga trix (7).

Tap hop cdc mézon va cic barion c¢6 tén chung 12 cic hadrén.

Cén chd ¥ thém ring, cin cif vao dic trumg spin ngudi ta con phan céc hat
so cép thanh hai loai 16n 13 : b6z6n (gbm cdc hat c6 spin bing 0, 1,...) va

fecmion (gébm cic hat ¢é spin bin %— %,...). Hai loai hat nay c6 nhiing

dic tinh khic biét nhau.
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Twong tac cia cac hat so cap
Cic hat so cdp tuong tdc v6i nhau nhu thé nao dé tao nén céu tric vat chit,
tao nén vii tru ? C6 bén loai twong tic co ban d6i vdi cac hat so cép :

Tuong tdc hdp ddn. D6 14 tuong tic giita cic hat vat chat ¢6 khéi lugng.
Bén kinh tic dung cta luc hdp din I6n vo cing, nhung so vét cic tucmg tic
khdc thi cudng do cia tuong tic hap din 12 rat nho.

Tuong tdc dién tir, 12 tuong tic giita cdc hat mang dién. Co ché tuong tic
dién tir 12 sy trao d8i photén gifta cdc hat mang dién. Ban kinh tdc dung cla
tuong tac dién tir xem nhu lén vé han, Cudng do tuong tac dién tir 16n hon
tuong tic hdp din khodng 107 14n.

Tuong tdc yéu. D6 la tu"ong tdc giita cac hat trong phan rd B. Ching han
phan rd § 13 do tuong tdc y&u gita bén hat notron, proton, électron va
phan notrin6 theo phuong trinh : '

Dnp+e + v (24.2)

Tuong tic yéu c6 ban kinh tdc dung c& 107"® m va cudmg d6 nhd hon tuong
tac dién tir 10'? 14n.

Tuong tdic manh, 12 tuong tac giita cac hadron, nhu tuong tdc giffa cdc
nuclén trong hat nhan, tao nén luc hat nhdn, cing nhu tuong tic din dén su
sinh hat hadron trong cic qud trinh va cham cia cdc hadrén. Tuong tic
manh cé cudng d6 16n hon tuong tic dién tir trén 100 14n va ¢ bin kinh tic

dung c& 10~ m (twong dwong kich thudc hat nhan).

Hat quac (quark)

Liéu cic hat so cip cé duge ciu tao boi cac hat nhd hon khong 7 Nam 1964,
nha vét i hoc Ghen — Man (Murray Gell - Mann, ngudi Mi) da néuv ra gia
thuyét : Tdt c¢d cdc hadron déu cdu tao tie cdc hat nhd hon, goi ld quac
(ti€ng anh : quark).

C6 6 hat quac (xem Bdng 3). Cing vdi cdc quac c6 6 phdn guac véi dién
tich ¢6 ddv nguoc lai. Diéu ki la la : dién tich cia cdc hat quac va phan

bang ig-, i?e, ngugc véi cic quan niém trude diy cho riang dién tich

nguyén td e la dién tich nho nhat. Cic hat quac da dugc quan st thdy trong
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cic thi nghiém, nhung déu & trang théi lien két. Ngudi ta chua quan sat
dugc hat quac tu do.

Bang 3
Mot s6 dac trung cia hat quac
Ki higu Kh8i lvang (m,) | Dléntich(e) | S 8
u (up — ién) 10 +2/3 0 +1/3
d {down — xudng) 20 -1/3 0 +1/3
s (strange — la) 200 -1/3 1 +1/3
¢ (charm — duyén) 3000 . +213 0 +1/3
b (bottom — day) 9000 113 0 | +113
t{top—dinh) - 60000 +2/3 0 +1/3

Céc barion 13 té hop cia ba quac.
Ching han, préton dugc tao nén tir
3 quac (u, u, d) ; notron dugc tao nén
tir 3 quac (u, d, d) (Hinh 24.2). C4c
mézon duoc tao bdi modt cap quac -
phin quac. Ching han, mézon n*

3 (notron)
dugc tao bédi quac u va phan quac d. Hinh 24.2

Mot trong nhﬁng thanh cong cua gia thuyé&t v& hat quac 12 d3 du dodn duoc

su ton tai cia hat 0méga trir (Q°) (s, s, s), ma sau d6 da tim ra dugc bing
thyc nghiém véi diy du dac trung nhu du dodn.

Chit y : Nhimg tinh todn Ii thuyé&t va su kién thuc nghiém di chidng to ring,
trong nhiéu trudng hop, dic biét 13 & giéi han ning lugng rét cao, bén twong tic
co ban cla cic hat so cAp ¢6 nhitng thé hién giSrig nhau. Vi vay, vé mit I
thuy€t, nhiéu nha vat Ii cho ring, c6 thé dién ta bén loai tueng tdc d6 trong cing
mot hé hinh thic luan. Piéu d6 c6 nghia 13 c6 thé théng nhédt b6n loai tuong tic
trén vdi nhau. Lf thuyét théng nhat bén tuong tdc ndy dugc goi 1a rhuyét thong
nhdt vi dai (Grand Unification Theory — GUT) hay thuyét v& mé hinh chudn.
Theo thuyé€t ndy, mic du céc tuong tic c¢b ban chdt khic nhau nhung bao gid
ching ciing dugc thuc hién bing céch trac d6i cic har truyen tuomg tdc (con goi
12 hat trieémg hay hat trung gian).



CA4c hat truyén tuong tAc nay déu 13 cdc bozon. Cu thé 13, proton 13 hat truyén
tuong tic cla tuong tdc dién tir ; g/uén 1A hat truyén tuong tic cla tuong tic
manh gifta cdc quac ; cac hdzén (Wi) vd Z (d3 ph4t hién dugc bing thuc
nghiém) 13 hat truyén tuong tic cia tuong tdc y€u ; gravitdn (chua phit hi¢n
dugc bing thuc nghiém) 12 hat truyén tuong tic cha tvong tdc hdp dan. '
Cho dén nay, hau h&€t cc nha vat li déu thira nhan sy tdn tai cha hat guac, va nhu

vay cdc hat thie sit lg so cdp (hidu theo nghia 13 hat khong thé tdch dugc thanh
cdc phdn nhd hon) chi g6m cde quac, cde leptén va cdce hat truyén tuong tdc.

C4c nha vat 1i da va dang x4y dung cic Ii thuyét khac nhau vé hat so cip va da
thu dugc nhimg k€t qua méi ; cdc két qua ndy dang dugc kiém ching nhd cdc
mdy gia t6c 16n. '

Eﬁ&ﬁﬁf

24.1. Cachatsocapla

A. phéton, leptdn, mézbn va hadrdn.

B. phétén, leptdn, mézédn va barion.
. C. phétdn, leptén, barion va hadrén.

D. phétén, leptén, nucldn, hipéron.

24.2. Dién tich clla mdi quac, hay phan quac la mé_t trong s6 cac gia tri nao sau day ?

A te. B. + <.
, 3‘

.+ D.+%va+2l
3 3 3

24,3, Hat K° ding yén phan ra thanh muyon p va phan muydn . Khéi lugng nghi cia

K° 1a 498 MeV/c® va clia mbi hat p 1a 106 MeV/c?. Tinh véan tdc cla cac hat p.
Trong trudng hop nay ¢6 diing dugc cong thisc ¢d dién hay khéng ?
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1.
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Ludng tinh s6ng — hat cta anh sang

Nam 1905, nha bic hoc Anh-xtanh, ngudi Dirc, 13 nguoi diu tién vin dung gia
thuyét vé lugng tir nang luong cna Plang dé giai thich cdc dinh luat quang dién.
Ong coi chiim sdng nhu mot dong hat va goi mi hat 1a mot photon, mot photon
tng voi mot lugng tir nang luong (Xem Bdi 10, Chuong IT). '

Nhyr vay, 4nh sing va buc xa dién tir néi chung, c6 ludng tinh séng — hat.
Trong cic hién tuong nhu giao thoa, nhiéu xa thi 4nh séng ‘biu hién nhu
mot séng. Nhung ta phai gdn cho anh sang cac tinh chét hat dé gidi thich
mot 50 quan sat thuc nghiém nhu hién tuong quang dién, hiéu ing COom-ton
(Xem Bai 12, Chuong II). Cin nhan thitc 6 rang rang, sy phan biét giita
séng va hat chi & trong chimg muc mi séng va hat ciing chi 12 hai dang
truyén nang lugng ma thoi. Hat c¢é dién 13 mot déi tuong vt chit cé vi trd,
xung luong, dong niang, kh6i Ivong va dién tich ; con séng lai c6 budc séng,
tdn s6, van t6c, bién do, cuong d6, ning lugng. Su khdc nhau chu yé&u giira
séng va hat & chd : mot hat ¢6 thé dugc dinh xit trong khong gian, con séng
thi lai trdi dai va'lan rong, do d6 né chodn mot khoang khong gian rong 16n.

Thuyét Bo -

Nam 1913, khi van dung gia thuyét luong tir cha Plang dé€ giai thich sy tao
thanh quang phd vach cila nguyén tir don giin nhit, 13 nguyén tir hidr6, nha
vat If Bo da b8 sung vao miu nguyén tir cia Ro-do-pho (miu hanh tinh) cic
gia thuyét goi 1a cdc tién dé Bo, trong d6, ngoai tién dé vé trang thdi dimg
va tién dé vé€ su bifc xa va hap thu nang luong clia nguyén ti da trinh bay &
Bai 13, Chuwong 11, Bo con néu lén gia thuyét.sau :

Trong trang thdi dimng, électron chuyén dong trén cdc quy dao tron (goi la
quy dao dumg) sao cho momen dong luong L cia né bdng mot s& nguyén
ldn hdng s6 Pldng rit gon h Lh = %J cL=mvr =nh,voin=1,2,3,..



Tl d6, ong di tinh dwoc bdn kinh cia quy dao ding, c6 bidu thic
52
2

kme

2
v6i k = 9.109N—“;-

= nzr

I, =n 2 02

: ¢ va m tuong ung la dién tich

va khoi luong €lectron ; 1y = 5,3.10""" m goi 12 bdn kinh Bo.

Hon nita, 6ng cling di tim duge biéu thic cha ndng luwong nguyén ta hidrd
(bao gom dong ndng cha électron va thé nang tuong tdc gilra électron va
hat nhan) :

]

g . _ L Kme - Rhc 136

n
n? 2h2 n’ n’

(eV) (25.1)

2n’mk’e?
ch’

(R =1,09737.10" m™"). (S& di nang luong cha nguyén tir hidr6 c6 gid tri am

12 do quy udc chung vé nang lugng cua hai vat hit nhau).

¢ la 16c do dnh sdng ; R = 1a mot hing s6, goi 12 hing s6 Ritbec

Tir biéu thic cha ning luong nguyén tit hidro, da fim duge bade séng A cita
cdc vach quang phd nguyén tit hidré phl hop vdi thuc nghiém, tinh theo
cdng thic ;-

N

l=-RLL2_LJv6im=n+l,n+2,... (25.2)
n |

A m?

Véin=1;m=2,3,...ta coé diy Lai-man.
Véin=2;m=3,4,.. tacoddiy Ban-me.

Véin=3; m=4,S5,... ta coé day Pa-sen.

o Tuy nhién, mdu nguyén tit Bo ¢6 nhiing nhugc diém.

Nhuoc diém dé thdy 12 miu nay khong nhit quén, vira thira nhan cic tién
' dé c6 tinh ch4t luong tir, vixa ti€p tuc st dung co hoc ¢é dién dé tinh todn
© cac dai lugng. Mau nay sir dung tuong tic Cu-long clia thuyét dién tir ¢
dién nhung lai bac bé quy luat bic xa cha thuyét nay, Nhung nghiém trong
hon 12 né khéng giai thich dugc ddy di quang phé cha cdc nguyén t6 cd
"nhiéu électron hon. D€ khic phuc cidc nhugc diém va han ch€ cha miu
nguyén tir Bo, cdn xay dung mét thuyét vat li méi, "cdch mang" hon.
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Gia thuyét Do Broi

Gid thuyét Po Broi

Thanh cong va han ché€ cia miu nguyén tir Bo da lam cho cdc nha bac hoc
cam thdy rang dé giai thich th& gidi vi mo6 cdn xay dung mot 1i thuy&t méi,
trong dé tinh ch4t luong t cua d6i tuong vi mé dugc khai thc triét dé hon,
nhat quan hon. '

Mot hudng di t6i 1i thuyé&t méi 1a cia nha vat Ii hoc Phdp Do Broi (De Broglie,
1891 — 1987), ong chi y dén tinh chat d6i ximg ciia vat chat. Vat chat.co
hai dang 12 chdt (c4c hat) v truong (song). Anh sdng ma truéc day ta cho

- *» - L) r) » - 'y ] C Y
12 c6 ban chit séng, diac trung bdi budc séng A hoac tdn s6 f = g thi nay.

ta biét ring né ciing ¢6 ban chat hat (photon), Photén ¢6 nang lugng E = hf

, h
(h 12 hang s6 Plang) va c6 xung lugng (dong luong) p = E &= i
c

Né&u vay thi cac hat vi mo6 (nguyén tu, hat nhan, &lectron,...) cing déng thoi
phai c6 tinh chat séng. N6i cach khic, vdr chdt ndi chung ¢é Iwdng tinh
song — hat. '

Tir 86, Do Brot néu lén gid thuyét sau ddy :

Mot hat (chdt) te do ¢6 dong luong p va ndng lugng E luon ludn gdn véi

h =
mét séng phdng cé budc séng @ A = — (25.3) lan truyén theo huéng p va
- . A g E |
co tan s6 f = -B— (25.4)

He¢ thuc (25.3) da két hop bude song A, dic trumg cha song, véi dong lugng p,
ddc trung cha hat. Su két hop nay duge thuc hién nhd hang s6 Plang 1a dac
trung cita thé€ gidi vi mo.

Bude s6ng A xdc dinh bdi (25.3) duoc goi 1a budc séng Do Brot.

Cic cong thic (25.3) va (25.4) chinh 1a cdc cong thic vé photon nay duge
md& rong cho hat vi mé.

Cha y : Song Do Brai khac hin séng dién tir. Séng dién tit 1a thuc thé tir vat

Ii, thé hién bing dién truong E va tir trudng B c6 thé do duoc bing cdc
dung cu do luong vat 1{. Con ban ch4t cha song Po Broi thi sau nhiéu nim



b)

tranh luan dén nay vin chua d. Cdc dung cu do chi phdat hién dugc dung
hat cia électron nguyén ven, khong phét hién dugc gi vé séng cua nd.
Tuy vay, su tén tai cha séng nay da duoc khéng dinh béi nhiéu thi nghiém.

Su khédc nhau giita séng dién 1 va séng Do Broi con & ché : Vi séng dien

tiY, ta c6 Af = ¢, nén tir mot dac trung séng A (hoac f) ta suy ra ci hai dac

trung cta hat photénla E=hf va p = % Nhung véi hat (t6¢c d6 nho hon c),

n&u chi biét E thi suy ra duge dic trung séng f =

—ﬁ—, nhung chua biét A ;

con néu chi biét p thi suy ra dugc bude séng A = E, nhung chua biét f.
p

Cé ciia budc séng Po Broi

Hat ndo ciing gin v6i mot séng Do Broi, nhung buéc séng cdc hat khic
nhau rat khic nhau.

Hat vi mo. Hang s6 Plang rdt nhd (h = 6,626.10 >* J.s) nhung hat vi mé c6
khéi lugng ciling rat nho, vi du khéi 'luqhg ctia électron 1a m = 9,11.107%" kg.
Néu électron chuyén dong véi téc do cd 107 m/s thi budc séng Do Broi cha
h h -34

électron ¢c6 cO A =~ = = 101 Z
_ p mv 10710

clia tia X, nghia 1a ¢6 thé phdt hién duge. Téc do 10’ m/s tuy rédt 1on, nhﬁ‘ng
g

=107 m. Pay 1a ¢& buéc séng

12 phé bién véi hat vi mo.

Hat vi mé. Du 12 hat nhé nhit, vi du mot hat cAt, nhung cfing c6 khéi luong -
twong d6i 16n, ching han, hat cdt c6 khéi lugng m = 107° kg. Hat vi mo chi
c6 thé ¢6 t6c do nhod. Toc do bing 10° m/s da 1a t6c do khé dat duoc.
Ngay ci v6i toc dd ndy, budc song Do Broi clia hat cdt ciing chi c6 ¢& :

h 10734 |

~ =10 m.
mv 10°%.10°

Budc séng nay qud nhé, khéng c6 dung cu nao cé thé phat hién duge. V6i
cdc vat vi mo 1én hon nhu vién dan, 6 t6... thi budc séng Do Brai ¢on nhod
hon nita. Nhu vay, thug t€ séng Po Broi chi ¢é y nghia ddi véi hat vi mé ;
néi khic di, séng Do Broi gan véi vat vi mo 1a khéng ton tai.
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Kiém chitng thuc nghiém gia thuyét Po Broi

a) Nhiéu xa tia X. Pinh ludt Bra-go (Bragg)

Nam 1912, Lau-e da néu van dé c6 thé diung céc tinh thé (coi nhu gém cic
nguyén tir sip x€p déu dan theo mot trat tw niao d6) dé 1am cdch tir nhiéu xa
déi vaéi tia X. Bai vi, cdc tia X 14 cdc bic xa dién tir c6 budc séng khoang
1 A, vao cd khoang cich giita cdc nguyen tir trong tinh thé.

Niam 1913, Bra-go di xay dung duoc i thuyét nhiéu xa tia X (Xem Bai 3,
Chuong I). Ong di chimg 16 ring, m6i mat phing nguyén tir trong tinh thé,
goi 12 mit phing Bra-go, déu phén xa bic xa téi, giong hét nhu mét guong
phing phén xa 4nh siéng (Hinh 25.1). '

176

Hinh 25.1

Néu ta xét cac tia phan xa tir ciac
mit phing Bra-go song song va
cdch déu nhau mot khodng d (Hinh
25.2) thi cdc tia phan xa d6 c6 thé cho
cyc dai giao thoa. Djnh ludt Bra-go
phét biéu nhu sau : Pidu kién d¢ 6
cue dai giao thoa la hiéu duong di
2dsin@ giita hai tia ké tiép nhau phdi
bang mot s& nguyén lin buéc song .

nA = 2dsin@ (25.5)
Néu biét n va d thi c6 thé xdc dinh
budc-séng cua bic xa tdi bang cich
do géc 20 giita cac phuong cia tia
tdi va tia phan xa.

Tia téi

€ L—>

Tia truyén qua
Hinh 25.2

Trong bt ki tinh th nao, ngudi ta déu c6 thé tao nén nhiéu ho mat phing Bra-go
khédc nhau bang cich ding nhiéu lat cdt khic nhau trén tinh thé. Vi vay, méi ho
¢6 mot khoadng cich riéng biét. Néu ta ¢c6 mét chum tia X di xuyén qua moét vat
liéu dang bot hay 14 méng gém nhiéu tinh thé dinh huéng hdn loan vi dit mot
phim anh & phia sau, thi ta sé thdy mot dnh nhiéu xa gédm cic vong tron déng



b)

P20 BA1TAP

25.1.

tam. Méi vong tron tuong Ung v6i mot bac nhidu xa, xac dinh boi mot ho mat
phing Bra-go riéng biét. Thong thuong ta chi xét nhiéu xa do cdc mat phing
Bra-go chinh gy ra (c6 khodng céch bing khoang c4ch giita cic mat mang).

Thi nghiém nhiéu xa électron

Lan d4u tién, nam 1927, & phong thi nghiém Ben (Bell) thuéc Cong ty dién
thoai Hoa Ki, Pavitxon va Giecme (C. J Davisson va L. H Germer) di thuc
hién thanh cong cdc thi nghiém nhiu xa électron. Hai 6ng cho mét chum
électron 54 eV di qua mot don tinh thé niken ¢6 khodng cdch gita cdc mat
mang 2,15 A (do duoc bing nhiéu xa tia X) va nghién ctu su phu thudc vao
g6c tdn xa cla cudng do electron tdn xa. Néu khong c6 nhiéu xa thi cudng
do électron tdn xa phai gidm don diéu theo cdc goc tdn xa. Nhung trai lai,
vi c6 nhiéu xa, nén Pavitxon va Giecme quan sdt thdy cuong do €Electron
tan xa ¢6 mot dinh cuc dai (pic) & gée 50°. Budce song tinh theo cdc két qua
trén phd hop vé6i gid tri cia budc song Do Broi. Nhu vay, két qui nay da
nghiém ding gia thuyét cia Do Broi.

Nam 1927, Tom-xon (G.P. Thomson) nghién ciu sy truyén électron qua
mot miang mong kim loai. Trong thi nghiém nay, néu électron biéu hién
nhu céc hat, thi ta phai thdy mgt anh m& do chum électron 16 gay ra. Nhung
thay vao d6, Tom-xon di thu dugc mot anh nhiéu xa tron ma ta chi c6 thé li
giai né€u coi &lectron biéu hién nhu cic séng. Do d6, két qua cha thi nghiém
Tém-xon ciing lai nghiém diing gia thuyét cia Do Broi.

Sau . d6, viéc nghién ciu hién tugng nhiu xa notron niang lugng thép
(notron nhiét) lai mot 14n nita khang dinh thém tinh ding din cia gia thiét
Do Brai.

Tim budc séng Do Broi két hop véi mot vién bi khéi luong 0,01 kg chuyén dong véi
toc dd 10 m/s. '

25.2. Tinh hiéu dién thé cin thiét 1am tang toc électron dé song két hop voi nd ¢6 budc

song 1 A (vao cd khoang cach gilra cac nguyén 1 trong mét tinh thé).

25.3. Tinh budc séng Do Broi két hop vdi mot notron ¢ nang lugng 0,05 eV (notron nhiét).

25.4. Tinh dong nang clia mét proton co budc song Do Broi la 0,5 fm (1 fm= 10" A=

107"° m). Biét nang luong nghi clia proton 1a 938 MeV.
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Y nghia x4c xudt théng ké ciia séng Po Broi

Gid thuyét Do Broi 13 khoi déu cho mot giai doan méi ciia V4t 1 hoc.
Nhimg c6ng trinh chia cdc nha vat )i So-r6-din-go (Schrodinger), Pao-li
(Pauli), Di-ric (Dirac),... di din tdi viec xay dung mét mén co hoc méi goi
12 Co hoc song hay Co hoc luong . '

Co hoc lugng tir 12 mot bo phan cta 1f thuyé&t luong tir. Co hoc ¢é dién (Co
hoc Niu-ton) chi diing cho thé gidi vi mo. D6i véi th€ gigi vi mo (cic d6i
tugng nhu phan tir, nguyén tir, hat nhan, hat so c4p,...), phai 4p dung cic
dinh luat cia Co hoc lugng ti, trong d6 hing s6 Pling déng vai tré chi
yéu. Nhung, néu cho hang s6 nay tién t6i 0, thi cdc cong thitc cia Co hoc
lugng tir chuyén thanh cidc cong thic chia Co hoc c6 dién. Nhu vay Co hoc
c8 dién Ia truong hop riéng cia Co hoc lugng tit.

Vian dé dit ra cho chiing ta bay gid 13 tim hiéu d€ biét "diéu gi s& xay ra”
khi mét hat vat cht (nhu électron ching han) lai bi€u hién ciia tinh chat
séng. Viéc gidi thich céc tinh chét séng cia hat vat chét theo ¥ nghia x4c
sudt théng ke thoat tién c6 vé ki la. Nhung thuc ra, viéc li gii d6 cho dén
nay vin dugc c6ng nhan 13 ding, tuy van dé nay con gay tranh cii. Mic dd
vy, nho y nghia xdc sudt thong ké dé ma ngudi ta dd cé thé gidi thich dwgc
nhiéu hién tugng thuc nghiém, ma n€u khong c6 né thi khong sao hiéu néi.

¥ nghia xdc sudt théng ké ciia séng dnh sdng

GiA sit c6 mot hinh anh giao thoa cha 4nh sdng (bdc xa dién tiY) qua hai khe
nim sét nhau, Theo quan diém séng, thi cuong d¢ sdng I (nang lugng trén don

'vi dién tich trong don vi thoi gian) tai mot di€ém trén man quan sét c6 dang :

I= 80CE2 (26' l)

Trong d6, E 1a cubng d6 dién trudng tai diém dé, a.o la héng s6 dién, con ¢
12 t6¢ do 4nh séng.
Mt khic, theo quan di€m hat, thi cudong do 113 :

I=hfN (26.2)
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Trong d6, hf 1a nang lugng cia mot photon va N la thong luogng photon (s6
photon t¢i mot don vi dién tich trong don vi thoi gian) t6i diém do6.

Ta khong c6 cdch nao dé dodn truc duge noi ma mot photon cho trude s&
roi vao dé sinh ra mot chop sdng. N€u ta xét hinh anh giao thoa gom cic
van sang, van t6i xen k& nhau thi mbi photon s& ¢6 x4dc sudt 16n dé rai vao
chd van sdng va c6 xdc sudt bing khong d€ roi vao ché van t6i. Nhu vy, ta
c6 thé néi ring thong luong photon téi mdi diém trén man hinh cho ta s6
do x4c xuat dé tim dugc mét photon & 1an can diém dé.

Vi1=g,cE? = hfN nén suy ra : N ~ E? (26.3)

Theo quan diém luong ti, thi dai luong dao dong (& day 1a dién truong E)
phai 12 mot ham ma binh phuong chia né cho ta xdc suét tim th&y phoéton tai
mot diém cho trudc.

Y nghia xdc sudt thong ké cia séng Po Broi. Ham song

Hinh anh giao thoa 4nh sing néi trén ciing ¢6 thé 1 hinh anh giao thoa cha
séng Do Broi. Khi d6, ¥ nghia xac suft thong ké dua trén ludng tinh séng — hat
cta anh sdng dugc md rong cho ludng tinh séng — hat cua vat chét.

Tiép tuc nghién ciru séng Do Broi, cdc nha bac hoc di thay rﬁng, cé thé
dién ta né bang mot ham phirc vy (x, y, z, t), goi 1& ham séng. Ham séng
nay khong truc ti€p c6 y nghia vat li, ma chi binh phuong médun cua nd,
tize la dai luong |w|* = wy' (g 12 lién hop phitc clia ), méi ¢6 ¥ nghia 1a
dai lugng biéu thi xdc sudit X dé thdy électron & diém x, y, z vho thoi diém t.
(N6i chung ham séng  c6 biéu thic twong tu nhu biéu thiic cla séng dién
tr dudi dang phitc (xem cong thitc (18.3) Bai 18, v6i bién dé A phu thudc
X, ¥, Z, t)).

“C6 thé minh hoa cu thé diéu nay nhu sau.

Gia st tai diém M, X = 0,5 chang han. Diéu do6 cé
nghia 13, n€u xét mot sé rdt 1on truomg hop giong nhau

1 2
thi khoang 5 truong hop ta tim thay hat & diém M.

Nghién citu ham séng cua électron trong nguyén tir H,
ta ¢6 thé v& quanh protén mot hinh nhu hinh 26.1, Hinh 26.1

c6 dang ddm may bao gém cic di€m cé X = —1% ‘
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(trén hinh 26.1 chd sdm hon 1 chd cé x4c suét 1ém hon). Hinh dé trong hod
hoc goi 1a obitan va cé cac dang khac nhau tuy theo trang thii cua électron.
Electron chii y&u nim trong obitan d6. Nhung cdn nhd ring, vin c6 kha

ning (~ % s6 trudng hop) électron khéng & d6. Néu goi moét cach hinh

anh obitan 12 "ddm may électron", thi chu ¥ ring, ta khéng bao gié phdt
hién dugc mét mdu mdy dy ma chi phat hién dugc électron todn ven.

Su lugng tir hoa cac dai luong vat li

Xudt phat tir khdi niém ham séng néu trén cic nha vat li dd xay dung nén
Co hoc luong tir, ma két qua cia n6 1a da ddn mot cdch ty nhién dén viéc
lugng tir hod cac dai lugng vat 1i trong thé gidi vi mo. Ta xét mot s6 vi du.

Trong miu nguyén tit Bo, su lugng tir hod cha momen dong lugng L cia
électron, (tirc 14 L chi cé nhiing gié tri gidn doan) 12 mot tién dé khong gidi

thich dugec ma phai chdp nhan. Cuthé latacé: L = nzL = nfi, trong dé n
_ T

12 mét s6 nguyén duong n=1,2,3, ..., h = —22— goi le‘l.hz‘“mg s6 Plang rit
_ s

gon (Xem Bdi 25).

Co hoc lugng tir giai thich sw lugng tir hod nay nhu sau :

Electron 1a séng chuyén dong quanh proton. d trang thdi én dinh, thi séng

nay phdi 12 séng.ding, nghia 12 chiéu dai cia ban kinh Bo, 2nr, phai chija
mot s6 nguyén 14n budc séng Do Broi ciia &lectron :

27r = nA = nl
mv
h
Suy ra : L =mvr = n-2-— = nh _ (26.4)
|

Mt s6 vi du khdc vé su luong tit hod nang luong

Néu moét hat ty do (cé ning lugng E = const, va th€ nang 14y bang 0)
chuyén dong gidi han trong pham vi OA = a, thi ta néi ring né chuyén
dong trong mot giéng thé ¢ bé rong a va thanh cao vo cing (Hinh 26.2).

Theo Co hoc c6 dién thi ning lugng E ciia hat c6 thé ¢ bat ki gia tri ndo va
ta néi ndng luong E ¢6 phé lién tuc,



Theo Co hoc luong tir thi khdc. Hat con 1a séng,
séng phan xa lén hai thanh giéng (Hinh 26.2)
va chi 6n dinh néu 1a séng dimg (tuong ty nhu
séng trén day dan cé hai dauw cd dinh la nut).

N S
Diéu kién dé c6 séng dung lh.a—n—2~,lla n=21E0

4E,

bude séng, n Ia s6 nguyén duong 1, 2,... (o) a A
—_— Hinh 26.2
Thay A = L (Vip= ﬁmE) vao biéu thic
v2mE

noéi trén cua a, ta ¢ cac gid tri kha dicua E :

2 h’? 2 : h’

E, =n"——, hay E, =n’E,, v6i E;, = 3 (26.5)
8ma 8ma

Mot 14n nita ta thdy ndng luong bi lugng tr hod, n goi la lugng tw 36 chinh.
Mifc néng lugng thdp nhét 1a 'E,, chir khong phai 1a 0. Budc séng bi lugng

t hod theo cong thitc : A = & Ao = —1-2a.
n n

Khoang cich giita hai mic Jiénkéla: AE=E_,; - E = (2n + 1)E,
AE  2n +1

2
E, n

(26.6)

Suy ra ti s0 :

Vi n rit 16m thi ti s6 nay rat nhd, nghia 12 cic mifc nang lugng xit gén nhau,
hdu nhu lién tuc nhu trong Co hoc ¢ dién. Suy rong diéu nay, Bo da phit
biéu nguyén li neong img : . Véi cic gia tn rdt 16n cha lugng tir s6, thi két qué
ctia Co hoc luong tir twong mg (phit hop) véi két qua cha Co hoc cd dién,

Hé thirc bat dinh Hai-xen-béc (Heisenberg)

Trong Co hoc ¢é dién, vé nguyén tic, bao gid ciing c6 thé xdc dinh chinh
xac déng thoi ca vi tri 14n van t6¢ (hodc dong luong) cua mot hat. Néu do
chinh x4c chua cao thi chi 1a do dung cu chua hoan hao, né€u cai ti€n dung
cu thi s€ nang duoc do chinh x4c.

Nhung trong th€ gidi vi mo, phép do bao gio ciing dnh huong dén doi tuong
vi mé, 1am bién déi trang thdi cha nd, nén phép do c6é nhimg b4t dinh ma,
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vé nguyén tic, khong thé khir hét duge. Ngudi ta ¢6 ging tim mot gid tri
gan dung cua nhimg d¢ bat dinh ay.

Hé thirc bdt dinh lién hé toa d6 va déng luong
Ta nhéic lai thi nghiém vé nhiéu xa 4nh
sang. Cho mét chim sang song song di qua
mot khe hep thi dnh sdng bi nhiéu xa
(Hinh 26.3). Trén man ta thay phan 16n 4nh

Y
A
/m/

A

sdng tap trung & dai AB, nhmmg khoang 15% ¢ \x
dnh sidng tao thanh cdc vin sdng & hai bén. B
~ Dai séng & giifa duge gidi han bdi goc 2a,, |
) 3
vl o, = —, A la budc séng 4dnh sdng va a Hinh 26.3
a
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12 bé rong cha khe.

Néu thay chiim sdng bang chim électron, thi hinh nhiéu xa trén man hinh
huynh quang gidng hét nhu hinh nhiéu xa dnh sing. Diéu ndy mot l4n niva
chiing to électron cling ¢6 tinh séng. Nhung khi dap vio man thi électron la
hat toan ven. ' ’ |
Electron ban ddu di theo huéng x'x. Sau khi di qua khe, phuong chuyén
dong cia électron léch vdi x'x mot géc nhd o. Didu d6 c6 nghia 13 dong
lugng ctta n6 ¢6 cd thanh phén p, va thanh phén p,, trong d6 :

p, = psina = pa. (26.7)

G day o va p, c6 nhimg gid tri khdc nhau véi cic électron khdc nhau, néi

ching c6 nhitng dg bdt dinh Ax va dp,. Ldy gin diing gi6i han dudi clia o Ia
gbéc o ing vl mép cia dai sdng, ta c6 : Aa = o (Ac ti€n dén gin bang a,).

A
Suy ra : Ax = —, A & day la budc song Do Broi cia électron. Thay vao (26.7)
a ¢4

A h . X
ta cé : Apy = p, = pAa. = p—. Thay p = X va nhén xét rang be réng a cha
a

khe chinh 1a do b4t dinh Ay vé toa d6 v, ta di t&i hé thic lién hé Ay va Apy :

Ay.Apy~h (26.8)
Véi cac toa dd x va z ta cé tuong ty :

Ax.Ap, = h (26.9)

Az Ap,~h (26.10)



b)

Cac heé thitc (26.8), (26.9), (26.10) goi 1a cdc hé thiec bdt dinh Hai-xen-béc,
cac hé thifc nay cé y nghia rat 16n trong Co hoc lugng ti.
Cin nh&n manh ring ta khong do dugc dong thai y, p, that chinh xéc,
khong phai vi dung cu chua db chinh xdc ma do ban chit vi mé cia d6i
tuong. Cu thé 13, muén do y cha électron ching han, thi ta phai cho
électron di qua khe bé rong a. Nhung dong tic nay lai lam cho p, cua
électron thay d6i mot cdch bat dinh : a cang nhéd (Ay cang nhd) thi géc o
lai cang 16n (Ap, cang idn):
Véi d6i tuong vi mo thi hé thic Hai-xen-béc khong c6 anh hudng gi, vi
hing s& Plang c6 gi tri qud nho so vdi kich thudc vi mé.
H¢é thire bat dinh lién hé ndng luong va thoi gian
Co hoc lugng tir cling da thiét 1ap dugc mot hé thirc bat dinh khéc, lién hé
ndng luong E cila mét trang thdi cua hé vi mé va théi gian ton tai t cia
trang thdi dy :

AE. At~ h (26.11)

Theo hé thitc nay, chi cé trang thdi co ban cé thé tén tai rat lau (At > )
mdéi ¢6 niing luong xdc dinh. Con vdi cdc trang thai kich thich, vi ching chi

- . - - Kl » h L
tén tai mot thoi gian © hitu han, nén néu 18y At = 1, ta cé : AE = —. Diéu
T

nay giup ching ta gidi thich bé réng tu nhién cda cdc vach quang phd. That
vy ta da bibt vach guang phé th€ hién su chuyén cha hé vi mo giita hai
miic nang lugng, ma theo tién dé Bo ta ¢6 : W= E, - E, = hf,

Vi ca E,, E, déu c6 do bt dinh AE,, AE, nén W c6 do bét dinh

AW = AE, + AE, > . Tir 6 dn dén do bat dinh vé tan s6 f = ——‘;ﬂ cu
‘t .

thé latacod:
Af = — > = (26.12)

Vi [ d6 cac vach quang phd déu c6 bé rong, goi 12 bé rong tu nhién. Bé rong
nay thudng rat hep. Vi du : vdi nguyén tir H, 1 = 1078 s, ta c6 Af ~ 10° Hz,
tri s6 nay 4t nhd so v6i tdn s6 céc vach quang phd, c6 ¢& 10'° Hz. Nhung

con nhiéu nguyén nhan khéc 1am cho vach quang phé c6 bé rong ddng ké
(ching han hiéu dng Ddp-ple, xem Bdi 18).
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Thuc t€, cudng do sdng clia mot vach quang 14
phd bién thién theo tdn s& nhu trong hinh
26.4. Cuc dai I, tng v6i tdn s6 ;. Nguoi
ta quy uéc 14y bé rong cha vach quang phé

va thay

max

12 khoang tdn s6 A ung véi —%»I

thé diéu kien vé tin s6 néu trén :

Hinh 26.4

bing mot di€u kién thodng hon : f, - % <f<fy+ -‘3— (26.14)

vdi fy thod man (26.13).

Chii ¥

H¢ thic bét dinh ¢on cho phép ta tinh gdn ding moét s6 dai luong. Ching

han, né€u coi 46 bat dinh vé vi tri Ax cha électron trong nguyén tir 1 khoang

bién thién cha vi tri 4y, thi ¢6 thé 14y Ax = a, v6i a 12 dudng kinh cha

nguyén tir. Tuong tu, c6 thé 14y Ap, ~p,. Ap dung hé thifc bat dinh ta ¢6 :
p,a=h (26.15)

Nhu vay, bi€t mot trong hai dai Iucmg p, hodc a c6 thé tinh duge gdn dung
dai lugng kia.

Nguyén tit hidrd theo Cohgc lugng tix

Co hoc lugng tir dd thanh cong trong viéc giai thich cfu tric cla cdc nguyén
t&r. Ap dung cho nguyén tlr hidro nd da dén mot cach tu nhién d&n sy lueng t
hod-nhiéu dai lugng vat I, va nang luong néi riéng chia nguyén tit hidro.
Luong tit hod ndang luong va momen dong luong |
Cac phép tinh co hoc lugng tir cho ta biéu thifc sau day cia ndng luong ciia
nguyén tu hidro
2 4
g etk = (26.16)
. | 2n“h :
véin g01 13 lwgng 1 56 chink (n = 1, 2,...), va biéu thitc clia momen dong
lugng cia électron trong nguyén tir :

L=JIt+DRL . (2617

v&i [ goi la lugng tir 56 quy dao.
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Theo Co hoc lugng ti, véi mot gid tri cla n, thila cé n gid tri kha dila :
I=0,1,2,3,..n-1 (26.18)

C6 thé ¢6 truong hop n = 1, / = 0, nghia 1a momen qu¥ dao bang 0. Diéu nay

khéng thé hiéu ndi néu coi électron chi 14 mot hat quay quanh hat nhan.

Nhu vay, véi quan diém cia Co hoc lugng tir, ta ciing lai

tim dugc biéu cha nang lugng E_ clia nguyén tir hidr6 cia

thuyé&t Bo (cong thic (25.1)), tir d6 gidi thich duge quang

phé clia nguyén ti hidrd 1a phit hop véi thuc nghiém.

Theo Co hoc lugng tir néu dat nguyén tr trong mot tir

N

r
']
ca--ry----->
I
1

>

trudng cé phuong z thi momen dong lugng L cia né bi

lvong tw hod khéng gian, tic la vectg L c6 nhitng hudng
khic nhau. Hinh 26.5 minh hoa trudng hop n = 2. Hon
nira hinh chi€u cGa momen dong lugng cha électron
xuéng phuong z ciing bi lugng tu hod, cu thé 1a : Hinh 26.5
L,=mh (26.19)

véi m 1la mét s6 nguyén duong hoac am, goi la lwong nr s6 tir. Vai mot gia
tricial/, thimcé 2/ + 1 gid tri: m =0, 11, £2, ... £/. Diéu nay giip ta giai
thich dugce hién tuwong tich vach quang phé hidré thanh nhiéu vach sit nhau
khi dat nguyén tir hideé bitc xa trong tir trudng (hi¢u wng Ziman)
(vi vay m dugc goi La lugng tir sd tir).

L.
I
I

Spin
Nhor cdc mdy quang phd tinh vi ngudi ta da phat hién thdy ring, phin lén
cdc vach quang phé déu 1a vach kép, vi du vach vang D clia natri thuc ra
gom hai vach ¢6 budc séng rat gan nhau 589,0 nm va 589,6 nm.
Ngudi ta di gidi thich diéu d6 bang cdch cho ring, électron khong chi ¢6
chuyén déng trén quy dao quanh hat nhan (chinh vi vay, luong t s6
momen dong lugng / médi goi tat 1a luong tir s6 quy dao), ma électron con
c6 chuyén dong tu quay (ti€ng Anh la spin). Do d6, €lectron con c6 momen
dong luong tu quay S, ciing bi lugng tir hod, nhung hinh chi€u S cua n6 xudng
phuong cua tir trudng chi ¢6 hai huéng, ciing chiéu hoic nguge chiéu :
S; = sh (26.20)
vai's, goi la luong tir s6 spin chi ¢6 hai gid tri ban nguyén la
' 1
§ =+— (26.21)
2
img v6i hai hudng spin nguoc chiéu nhau.
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Gia thiét vé spin da dugc thi nghiém Stéc — Ghéc-l4c khéng dinh. Chi ¥ ring,
khi néi "électron chuyén dong trén quj dao hay chuyén dong tu quay", thi
dé chi 1a cdch ndi c6 hinh anh, vi ta da bi€t ring électron khong chi 1a hat.
Vé sau, cac két qua nghién citu di cho thdy tdt cd cdc hat so cdp déu 6
spin. Electron, prétén, notron,... c6 spin bin nguyén goi la fecmion (vi
cﬁt’mg tuan theo théng ké Féc-mi — Di-rdc va nguyén 1i loai trir n6i duéi
day). Mot s6 hat khdc ¢6 spin nguyén (nhu photdén ¢6 s = [, mézdn céd
s =1; 0) goi 14 bézon (vi ching tuan theo thong ké B6-zo — Anh-xtanh).

Chit y : Clung vdi spin, électron va cac hat so cdp ndi chung.con ¢6 momen
tlr riéng (con goi 14 momen tir spin).

Nguyén li loai tru Pao-li

Nhu vay trang thdi ciia électron trong nguyén tlr dugc déic trung boi 4 lugng
trsé:n,l, m,s.

Dé giii thich cau tric cdc nguyén tir c6 nhiéu électron, nam 1925, nha vat
li Thuy Si Pao-li (Pauli 1900 — 1958) di néu l1én nguyén li loai tric d6i voi
cac électron .

Trong moét nguyén tir, khong thé ¢é hai électron ¢ trong cing mot trang
thdi, nghia 13 khéng thé ¢ hai électron ¢ bon luong tr s6 giong nhau, Vi
du, néu hai électron trong cing mat trang thai di c6 n, /, m giéng nhau thi
ching phai ¢ spin ngugc chiéu nhau,

Nguyén Ii loai trir Pao-li d4 gép phan giai thich tinh chat tuan hoan va su
giong nhau vé& hod hoc cha céc nguyén t6 trong mot ho (ho kiém, ho ki€ém
thd, ho halogen, ho khi tro,...), tit d6 di gép phdn giai thich dugc su sdp
x€p ‘cac nguyén t6 trong Bang tuidn hoan Men-de-1é-ép.

. Gid st ta 6 thé do duoc xung lugng cla mét hat voi dg chinh xac dén phén nghin.
Xac dinh dd bat dinh cuc tiéu vé vi tri hat :

a) néu hat c6 khéi lugng 5 mg va tdc dé 2 m/s.

b) hatla électron c6 t6c d91,8.10° mis.

Xac dinh do bét dinh cuc tiéu vé vi tri clia mdt phaton 3000 A néu biét buée song
chinh xac dén phan trigu.

Xac dinh d¢ bat dinh cuc tiéu vé nang lugng cua mot nguyén td khi mét électron ¢
trang thai dé trong 107 s.



SAO. THIEN HA

Ngdm nhin bdu tr&i ban dém v&i dai Ngan Ha md 3o, nhu'ng ngoi sao lap
l4nh, ta c6 thé dat ra biét bao cau hdi : "Cic sao c6 gi khdc biét nhau 7",
"Liéu quanh mdi sao cé cdc hanh tinh chuyén dong 7", "Dai Ngan Ha md
4o c6 bao nhiéu sao 7",

Sao

Sao 1a mot khéi khi néng sdng, giéng Mit Trai. Vi cdc sao & xa nén ta thiy
ching nhu nhitng diém sdng. Ngoi sao gidn nhét (sao Can Tinh trong chdm
Ban Nhan Mi) ciing di cdch ta dén hang chuc ti kilomét. Con ngoi sao & xa
nhdt hién nay da bi€t dugc cich xa ta dén 14 ti nam 4nh sing. (Nam 4nh
sdng 1a mot don vi do khodng cich trong thién vin. N6 bang quing dudng
ma 4nh sing truyén di dugc trong mot nim -

1 nim 4nh sdng ~ 9,46.10'% km). Xung quanh
mot s6 sao con c¢é cdc hanh tinh chuyén dong,
giong nhu hé Mat Troi. Khéi luong clia céc sao
c6 gid tri ndm trong khoang tir 0,1 14n khéi
Ivgng Mit Troi dén vai chuc 14n (da s6 khoang
5 14n) kh6i luong Mzt Trdi. Ban kinh cba céc
sao cd gia tri nam trong mot khoang r4t rong, tiy
khoing mot phin nghin bdn kinh | Mit Troi
(0 sao Trdt) dén gip hang nghin 14n bdn kinh

sao Zrat _ 3 Hinh 271.
Mat Trti (0 sao Kénh). Thién ha NGC2997
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Cac loai sao

Da s6 cédc sao tdn tai trong trang thdi én dinh, c6 kich thudc, nhiét de,...
khong d6i trong mot thai gian dai. Mat Trdi 1a mot trong s§ cdc sao nay.

Ta thdy cédc sao sdng khdc nhau. P9 sdng ma ta nhin thdy cia mot ngdi sao
thuc chat 13 do roi sdng 1én con nguoi clia mét ta, phu thudc vao khodng
cdch va do sang thuc cia médi sao. Do sdng thuc ciia mébi sao lai phu thudc
vao cong sudt bic xa clia néd. |
D6 sdng clia cdc sao rdt khic nhau. Sao Thién Lang (sao nhin thay sdng
nhat trén bdu troi) ¢ cong sudt bifc xa 16n hon cia Mat Troi trén 25 lan.
Sao kém sang nhit ¢6 cong sudt bitc xa nho hon cia Mat Troi hang van 14n.
Ngoai ra, nguoi ta da phat hién thiy c6 mot s6 sao dac biét.

Sao bién quang 1a sao c6°do sang thay ddi. C6 hai hoai _

Sao bién quang do che khudt 1a mot hé sao doi (gébm sao chinh va sao vé
tinh), méi sao c6 do sing khong ddi, nhung do sao vé tinh chuyén dong
quanh sao chinh, nén khi quan sit trong mat phéng chuyén dong cla sao vé

tinh, thi 14n Iugt sao vé tinh che khudt sao chinh hoac bi khuét sau sao
chinh. Vi vay, do sdng t6ng hop ma ta thu dugc s€ bi€n thién c6 chu ki.

Sao bién quang do nén dan c6 do sing thay déi thuc su theo mot chu ki
xac dinh. :
Sao mdi 12 sao c6 do sing ting dot ngot 1en hang ngan, hang van lan, hoac
hang triéu 1an (sao siéu mdi), sau do tix tit gidm. L{ thuyét cho rdng sao mdi,
sao siéu mdi 12 mot pha dot bién trong qud trinh ti€n ho4 clia mot hé sao.

Punxa, sao notron 1a sao buic xa nang luong dudi dang nhitng xung song

. dién tir rit manh (Hinh 27.2).
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Sao notron duge ciu tao bai cic hat notron
v6i mat do cuc ki 16n (10" g/cm3). Nguén
g6c hinh thinh sao notron 1a nhu sau : Cic
sao ¢6 khéi lugng (bang khoang 10 Ié4n
kh6i lugng Mat Trdi thudng chi "séng"
duge do 100 triéu nam, réi nd tung thanh

Hinh 27.2

"sao siéu mdi". Sau d6 trong 16i sa0 Chi  y\,n0 seng dien fr ghi dugc
con toan la cdc hat notron v6i mat do - tir punxa 0329 + 54,
cuc 1on. thu ngay 22/6/1993



Punxa (pulsar) 1a 16i sao notron (v6i bdn kinh 10 km) tu quay v6i t6c do cd
thé t6i 640 vong/s va phat ra séng dién tir manh. Bic xa thu dugc trén Trii
Pat ¢6 dang timg xung séng giong nhu dnh sdng cha mot ngon hai dang ma
tau bién nhén dugc.

¢) Ngoai ra, trong hé théng cic thién thé trong vii tru con ¢6 /4 den va tinh van.
L3 den 12 mot thién thé duoc tién dodn béi 1i thuyét, cling duge ciu tao bai
cdc notron, ¢6 trudong hap din 16n dén ndi thu hiit moi vat thé, ké ca dnh
sdng. Vi vay, thién thé nay t6i den, khong phat ra bét ki s6ng dién tir ndo.
Ngudi ta chi phdt hién duoc mot 16 den nhd tia X phat ra, khi 16 den dé hiit

- mot thién th€ gin d6. -

Tinh vdn 12 nhimg "ddm may sdng". D6 1a cdc dém bui khéng 18 duoc roi
sang bdi cac ngoi sao ¢ gan dé, hoic 1a cdc ddm khi bi ion hod dugc phong
ra tr mot ngodi sao méi hay sao siéu mdi.

3. Khai quét vé su tién hoa cuia cac sao

T4t ci céc sao déu c6 lich sit hinh thanh va phét trién clia chiing.
Cac két qua nghién citu thién van cho biét cic sao dugce c4u tao tir mot dam
- "may" khi va bui. Pdm may nay vira quay vira co lai do tdc dung cia luc
hap dan va sau vai chuc nghin nam, vat chit din din tap trung & gia, tao
thanh mot tinh vdn day dic va det nhu moét c4i banh day. & trung tam tinh
van, noi mat dé cao nhit, mét ngdi sao nguyén thuy dugc tao thanh. Vi méi
"ra ddi", sao chua néng nén chi phat ra bitc xa & mién héng ngoai. Sao ti€p
tuc co lai va néng dan (trong 1ong sao bit ddu xay ra phan i\tng nhiét hach),
tr& thanh mo6t ngodi sao sdng td. Trong trudng hop sao 1a Mat Trai thi vat
chat & phia ngoai ddm bui khi ngung tu vi dong lai thanh mét vong dai, noi
nhimg hinh tinh s& dugc tao ra vd quay xung quanh Mat Troi. Trong "thdi
gian ton tai" cta sao, cdc phan {mg nhiét hach xay ra trong long ngoi sao
lam tiéu hao ddn hidr6 cé trong sao, tao thanh heli va cic nguyén t8
(cacbon, 0xi, sit,...).

Nhiét do bé mat T, clia cic sao rat khic nhau do cudng do phan ing nhiét
hach & médi $20 mot khdc. Sao "néng" nhét cé6 T, = 50000 K, sao nay cé
mau xanh lam khi ta nhin tir Trai Dat. Sao "nguéi” nhat ¢6 T, = 3000 K, cé
mau d6. Mit Troi ¢6 T, = 6000 K, ¢6 mau vang,

Khi "nhién liéu" trong sao can kiét, sao bién thanh cic thién thé khic.
Li thuyét cho thdy cic sao c6 khéi lugng ¢& Mat Troi c6 thé "s6ng” t6i
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- Toan bg cdc sao trong méi thién ha déu quay

b)
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10 ti nam, sau do bién thanh sao trit tring (hay sao 1iin), 14 sao ¢6 bdn kinh
chi bang mot phdn trdm hay mot phan nghin 14n ban kinh Mat Trdi nhung
lai c6 nhiét do bé mat t6i 50000 K. Cén céc sao c6 khéi luong 16n hon Mat
Troi (tr ndm 18n tré 1€n) thi chi "s6ng" duwgc khoang 100 triéu ndm, nhiét
d¢ cua sao giam ddn va sao trg thanh sao kénh do, sau d6 sao ti€p tuc bién
hod va trd thanh mot sao notron (punxa), hoic mot 16 den.

Thién ha

Cic sao ton tai trong vii tru thanh nhimg hé théng twong do6i doc lap vdi
nhau, H¢ théng sao gém nhiéu loai sao va tinh van goi 12 thién ha.

Cdc loai thién ha

Qua cdc kinh thién van, cic thién ha hién ra dudi nhiéu dang. Tuy nhién, vé
dai thé€ c6 ba loai thién ha chinh :

. Thién ha c6 hinh dang det nhu cdi dia cé nhitng cianh tay xoin éc, chita

nhiéu khi, goi 14 thién ha xodn éc.

Thién ha hinh elip, chifa it khi va c6 kh6i
lugng trai ra trén mot ddai réng, goi 1a thién
ha elip. C6 mot loai thién ha elip 1én 1a
ngudn phét séng vo tuyén dién rt manh.,
Thién ha khéng cé6 hinh dang, tréng nhu
nhitng dam may, goi 14 thién ha khéng dink
hinh (hay thién ha khéng déu), vi du hai

thién ha Ma-gien-lang. | Thiér’l-' :?éthégm 02

Pudng kinh clia cidc thién ha vao khoang
100 000 ndm 4nh séng. |

xung quanh trung tdm thién ha. |
Thién Ha cua ching ta. Ngén Ha .

Thién Ha cia ching ta (Thién Ha viét hoa)
la loai thién hi xodn 6¢, ¢6 dudng kinh by S d( ks
khoang 100 nghin nam dnh sdng va c6 khoi * Chb 16i cba Thien Ha
lugng bing khodng 150 ti 14n khéi luong: o) ‘ |
Mt Trii. N6 1a mot he phing giong nhu L 204

ey | h Thién Ha cua chung ta (a)
mot cdi dia, diy khodng 330 nim 4nh sing, 3 ma hinh phac hoa Thién Ha
chita vai trdm ti ngoi sao (xem Hinh 27.4a,b).  cla ching ta (nhin ngang) (b).
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‘Nhém  thién ha dia phuwong, gbém

He Mit Trdi ndm trong mot cdnh tay xodn & ria Thién Ha, cdch trung tam
trén 30 nghin nim 4nh sing va quay quanh tdm Thién Ha véi toc do

- khodng 250 km/s. Giita cdc sao ¢6 bui va khi. Phan trung 1am Thi¢n Ha c6

dang mot hinh cdu det, goi 1a viing 16i trung tim (day khoang 15000 nim
anh sdng), dugc tao béi cdc sao "gia", khi va bui. Ngay & trung tdm Thién.
Ha c¢6 mot ngudn phit xa héng ngoai va ciing 1a ngudn phdt xa séng vo
tuyén dién ; nguon nay phdt ra nang lugng twong duong véi do sdng cha
chimg 20 triéu ngo6i sao nhur Mat Tréi va phéng ra mét luéng gié manh.

Tir Trdi D4t, ching ta chi nhin duge hinh chi€u cia Thién Ha trén vom trdi,
nhu mot dai sdng trdi ra trén bau trdi dém, thudng dugc goi 1 ddi Ngdn Ha.
Mt phang trung tam cta dai Ngan Ha trd nén t6i do moét lan bui dai. Vao
ddu dem mua he, ta thdy dai Ngan Ha nim trén nén trdi sao theo hm.‘mg
bong Bic — Tay Nam, ;
Nhoém thién ha. Siéu nhém thién ha

Tinh van
Vii tru cé hang trim ti thién ha, cic PSR~ L

thién ha thudng cdch nhau khoing
mudi 14n kich thudc cha ching. Cac
thién ha c6é xu hudng hgp lai véi nhau
thanh nhdm thién ha (hay ddm thién
ha) gébm tlr vai chuc dén hang vai
nghin thién ha. Thién Ha chia ching ta
va céc thién ha 1an can khic thuéc vé

khoang 20 thanh vién, chi€ém mot thé
tich khong gian c6 dudng kinh gin mét
triéu ndm 4anh sang. Nhém nay bi chi
phéi chit y&u bdi ba thién hi xodn 6c¢
16n, M6t 1a thién ha Tién Nir (con goi
la Tinh van Tién Ni, ki hiéu M31 hay ‘
NGC224), 1a thanh vién c6 khéi luong "'j;!;ilé;;_‘ﬁ';tg .
tuong duong véi khéi lugng ciia Thién )
Ha cta chiing ta (biang khoang 200 ti 14n

khéi luong Mit Troi) (xem Hinh 27.5). Hinh 27.5
Nhém thign ha dia phuong.
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- han Siéu nhém thién ha dia phuong c6
tAm ndm & Nhém Trinh N va chia tat

192

Hai 14, Thién Ha cha ching ta. Ba 1a Thién ha Tam gidc, ki hiéu M33. Cic
thanh vién coOn lai cia Nhém 13 céc thién ha elip va cdc thién ha khong
dinh hinh ¢ hon v@i kho6i lvgng nho hon nhiéu. Mot s6 thién ha cta nhém
dia phucng da dugc phat hién nho sy phét bic xa vo tuyén cia chiing.

Khoidng nim chuc nhém nho cdc thién
hd dd dugc phat hién ¢ xung quanh
Nhém thién ha dia phuong. O xa hon,
o khoang cdch ¢& 50 triéu nim 4nh
sang, 12 Nhém Trinh N (Virgo) chita
hang nghin thién ha trdi rong trén bdu
troi trong chom sao Trinh Nit. Cac
nhém thién ha lai tap hop thanh Siéu
nhém thién ha hay Pai thién ha, Ching

ch céc nhom bao quanh, trong d6 c6
Nhém thién ha dia phuong cua ching ta
(Hinh 27.6).

M :"‘ﬁ:’h"?.';.)?.g
Nhém Trinh Nit ném
& trung tam cda Siéu nhém
thién ha dia phudng.

‘Mot thién ha c6 thé va cham vdi thién ha ling giéng t.rong nhém thién ha,

Dac biét 12 & trong cdc nhém thién hi khodng cich giita cic thién ha nho
nén xac sudt tuong tdc gitia cdc thién ha kha 16n. C6 thuyét cho ring, céc
thién ha elip dugc tao ra do sy va cham giita hai thién ha xo4n &c trong
'nhém thién ha. Sau khi va cham, khi trong thién ha bj thodt ra ngoai nén

thién ha elip it chia khi.

Viéc tim hi€u sy hinh thanh cia thién ha vin dang 13 mot van dé nghién cttu ¢6
tinh thoi sy. Nhiéu gia thuyét cho réng, trong vil try nguyén thuy khong déng
déu c6 hinh thanh nhitg d4m may vat chat nguyén thuy cé khéi hrong bing. vai
trim triéu 1dn khéi lugng Mat Tréi, d6 13 cdc thién ha ti hon, 12 mdm méng cia
nhimg thién ha sau niy. CA hé thién hi quay xung quanh truc thing géc véi mat

phéng thién ha.

C6 nhiéu bang chimg cho thdy, trong vii tru cdn cé nhiéu loai vat chit khang
phét bifc xa va khéng quan s4t thdy, goi 1a "vdr chdt t8i". C6 I thuyét cho ring,
trén 90% khéi lugng cua vil tru 12 "vat chat t61” khong phit hiér duge.



Mot trong nhitng thanh phin nhé cha “vat chat t6i" c6 thé 13 nhitng "sao lin nau".
D6 12 loai thién thé & trong trang théi nita hanh tinh, cé khéi lugng bing m6t phin
nghin kh6i lugng Mat Trdi, nhung ¢6 kich thuéc bing Moc tinh.
Vi khdi lugng sao qué nhd nén trong sao lin n2u khéng xay ra dugc phan Ung nhiét
hach, va sao chi phit mot it bic xa ving héng ngoai.

Mot s6 nha thién van khdc lai cho rdng nhitng ddm khi rat lanh, & nhiét do
3 K, trong d6 chi yéu chi ¢ phdn tif hidr6, ciing c6 thé 12 nhing "vat chit t6i"
trong vong ciu bao guanh céc thién hd. Pay ciing 12 mot phdn rdt nhé cia vat
"vat chat t6i".

Quaza (quasar, chudn sao), duoc phdt hién vado nhitng nim 1960, 12 mot loai
thién thé & xa bén ngoli Thién Ha clia ching ta, ¢6 hinh anh khéng trdi rong ra
nhu hinh Anh cia mot thién ha ma cd dang gin trén, 1am ta lién tudng t6i cic
ngoi sao thong thuong trong dai Ngan Ha. Mac di céc quaza hién ra nhu nhiing
vat thé rit md trén béu trdi, nhung thuc t€, ching sdng gap hang ngan lin cic
thien h3 séng va thudc vio loai nhiing thién thé sing nhit trong vii try. Cic
quaza la nhiing ngudn phét xa tia X va séng v6 tuyén dién rit manh. Diéu kh4 ki
la 12 céng sudt phit xa cha c4c quaza lén dén mitc ma ngudi ta cho ring céc
phan ing nhiét hach khéng di d€ cung cip niang lugng trong qud trinh phit xa
nay. o] khoang céch cang xa Thién Ha cia chiing ta thi mat d§ quaza cang lém.
Sy kién nay dugc ding 1am co sé thyc hién cho thuyét Big Bang.

E BAI TAP

27.1. Mat Troi thude loai nao sau day ?
A. Sao trat tring
B. Sao notron.
- C. Sao khdng 16 (hay sao kénh dd).
D. Sao trung binh giiia sao trt trang va sao khdng 16.

27.2. Buodng kinh cia mot thién ha vao cd
~ A.10000 nam anh séng.
B. 100 000 nam anh sang.
C. 1000 000 nam anh sang.
D. 10 000 000 nZm anh sang.
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THUYET BIG BANG

1.

b)

194

Céac thuyét vé sy tién hod cha vii tru

Khi nghién ciu ngudn géc va SII:I' tién hoa cua vii tru (vil tru luan), di ¢6 hai
truong phai khac nhau.

Mot truong phai do nha vat 1 ngudi Anh Hoi-lo (Fred Hoyle, 1915 ~ 2000)
khoi xudng, cho rang vii try & trong "trang thdi 6n dinh", vo thuy vo
chung, khéng thay d6i tir qua khit dén tuong lai. Vat chat duge tao ra mot
cach lién tuc.

Trudng phdi khdc lai cho ring vii try dugc
tao ra b&i mot vu né "cuc 1én, manh" cich
day khoang 14 ti nam, hién nay dang tiép
tuc din nd va lodng ddn. Vu né nguyén
thuy nay dugc dat tén 1a Big Bang (Vu nd -
16n). Nam 1948, céc cong trinh nghién |
ciru 1f thuyét cia nha vat 1i ngudi Mi géc
Nga Ga-m6p di tién dodn vét tich cha bic
xa vii tru nguyén thuy, lic diu néng it GA-MOP

nh4t hang triéu ti do, ngdy cang nguoi ddn  (George Gamow, 1904 - 1968,
Vi vil tru dn nd nha vat If nguadi Mi, géc Nga)

Dé khing dinh xem, "trong s6 hai thuyét néu trén, thuyét ndo miéu ta su
ti€n hod cta vii tru ddng hon", cdn phdi cin cif vao cdc két qua nghién cifu
va quan sit thién vin nhd c4c phuong tién va thigt bj hién dai.

Cac sy kién thién vdn quan trong

Vit tru dan no

Quan sit dugc cdc thién ha cang xa bao nhiéu, chiing ta cang tham do dugc
trang thai cta vii tru trong qud khit xa xua b4y nhiéu. Khi nhan duoc mot



tin hiéu tr mot thién ha céch ta 10 ti nam 4nh sdng thi diéu d6 c6 nghia la
dnh sdng d3 phai mdt 10 ti nam dé di tix thien ha d6 téi ta. N6i khidc di, thong
tin ma ta nhan duge 14 thong tin cha 10 ti ndm vé trudc !

Céic quan sat thién van dua vao cic phuong tién va dung cu ngay cang hién

. dai cho thdy, s6 cdc thién ha trong qud khit nhiéu hon hién nay. Diéu dé6

ching t6 ring, vii tru khong & trong trang thdi 6n dinh ma di c6 bién déi :
Vii tru trong qud khir “"dic" hon bay gio. Nam 1929, nha thién vin hoc

-~ ngudi Mi Hdép-bon (Edwin Powell Hubble, 1889 — 1053), dva vao hiéu ing

b)

D6p-ple da phadt hién thdy rdng, cdc thién ha xa xam rdi rdc khip bdu trdi
déu chay ra xa hé Mit Trdi cha ching ta.

Theo hiéu tng D6p-ple v6i bitc xa dién tir thi néu mot nguén phat ra mot bitc xa
don séc budc song-A, chuyén dong véi t6c do u d6i véi mdy thu thi budc séng
LY

bifc xa md may thu nhan dugc s& thay déi mot fuong AX, véi T = = vdiu>0

néu nguén ra xa may thu, va u < 0 néu ngudn lai gidn méy thu. Do dé, so véi khi
ngudn ditng yén thi vach quang phé ma miy thu nhin dugc, khi nguén ra xa méy
thu, bi dich chuyén mét gia tri AX > 0, tifc 12 vé phia mau dd cha quang phé.

Hon nita, 6ng con tim thdy ring, 16c d6 chay ra xa cua thién ha o/ l1é v
khodng cdch d giita thién ha va chiing ta (dinh luat Hép-bon) :

v=Hd (28.1)

véi H 1a mot hing s6, goi 1a hdng s¢’ Hop-bon ¢6 tri s6 H = 1,7.107> m/(s.nam
anh sing) (1 nam 4nh sang = 9,46.10'7 km).

Diéu phdt hién cha H6p-bon da chimg t6 céc thién ha dich chuyén ra xa
nhau, d6 1a bing ching ctia sy kién thién van quan trong : vii tru dang
din ndé. |

Biic xa "'nén" vii tru .

Nam 1965, hai nha vat If thién van ngudi Mi, Pen-di-at va Uyn-xon, di tinh
c® phdt hién ra mot bic xa "la" khi ho dang thir mdy thu tin hiéu trén budc
séng 3 cm. Sau d6, ho di khang dinh dwogc ring, biic xa niy dugc phéit déng
déu 17 phia trong khéng trung va tuong mg véi bitc xa phét ra tir vat c6 nhiét
do khoang 3 K (chinh xéc 1a 2,735 K) ; biic xa nay dugc goi tat 1a buc xa 3 K.
Két qua thu duoc da chimg té bic xa d6 1a bic xa duge phat ra tir moi phia
trong vil tru (nay da nguoi) va dugc goi 12 bize xa "nén” vii tru.
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c)

Két ludn

Hai su kién thién vidn quan trong néu trén va
mot 56 sy kién thién van khic dd minh chdng
cho tinh ding din cia thuyét Big Bang.

Thuyét Big Bang

Ching ta hdy xem didu gi dd xdy ra & cic
khoang,thdi gian kh4c nhau, k& ti¥ thoi diém
bit ddu Vu nd 1én (Big Bang).

Theo thuyét Big Bang, vii tru bit ddu dan n& tix
mot "diém ki di". Mudn tinh tudi cha vil tru, ta
phai 14p luan dé di ngwoc thoi gian dén "diém
ki di", lic wéi va bdn kinh cha vii tru 12 s6
khong dé 1am méc (goi 1a diém zero Big Bang).
Tai diém nay cdc dinh luat vat 1f da biet va
thuyét trong d6i rong (thuyét hap din) khong
ap dung dugc, Vat 1i hoc hién dai dua vao vat
Ii hat so cdp da gidp ta trd lai quéd khi, nhung
chi uéc dodn dugc nhimg su kién xay ra bit
dfiu tir thoi diém t, = 107 s sau Vu né lén ;
thdi diém ndy dugc goi 1a thoi diém Plang.
O thoi diém Plang, kich thuée vii tru 13 1075 m,
nhiét d6 1a 10°? K vi khoi luong riéng 12
10" kg/em® ! Cdc tri s6 cuc nhd va cuc 16n
ndy, duoc goi 1a tri s6 Pldng (vi ching duoc
tinh ra tir Adng sé co bdn Pldang h). Cic tri s6
nay dugc coi 13 da miéu td ddy du va ding

nhiimg diéu kién vat li, hod hoc ban dju cfia vii
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try nguyén thuy. T thoi di€ém ndy, vii tru din
nd rit nhanh, nhiét d6é cia vi tru giAm dén. Tai
thdi di€m Plang, vil tru bi tran ngap bdi céc hat
¢6 ndng luong cao nhu électron, notrind va
quac. Nang luong cia vii tru vio thdi diém
Flang it nhat phai bing 10'° GeV.

Cic nuclon duge tao ra sau Vu nd mot giay.

PEN-DI-AT
(Arno Penzias, sinh nam 1933,
nha vat Ii thién van ngudi MT,

phét hién bifc xa "nén" vii try,
gidi No-ben nam 1978)

UYN-XON
(Robert Wooddrow Wilson,
sinh ndm 1936, nha vt i
thién van ngudi Mi, phat hién
bifc xa "nén" vii try,
gidi No-ben nadm 1978)



@ BAI TAP

Ba phiit sau d6 méi xuit hién céc hat nhan
nguyén tir ddu tien.
Ba trdam nghin nam sau méi xult hién cic
nguyén tir ddu tién.

Ba triéu nam sau mdi xuit hién cic sao va
thién ha.

Tai thoi diém t = 14 t{ ndm, vii tru J trang thdi
hién nay, vOi nhlet do trung binh T=2,7 K.

Nhitng su kién va nhitng s6 liéu da néu trén
day chwua phai 1a hoan toan chinh xic, con
c6 nhiing ché s& phai b8 sung hoic hiéu
chinh. Tuy nhién, vé dai thé, qud trinh trén
day duoc coi 1a ddng tin cdy.

Thuyét Big Bang chua gidi thich dugc hét
cac sur kién quan trong trong vii tru va dang
dugc cdc nha vat If thien van phét trién va
bé sung.

HO-KING
(Stephen Hawking, sinh nam
1942, nha thién van ngugdi Anh,
gidi thudng An-be Anh-xtanh
nam 1978, tac gia cudn sach
ndi tiéng “Lugc sir thai gian -
tif Vu n8 16n dén cac 16 den”)

28.1. Theo thuyét Big Bang, cac nguyén t ddu tién xust hién vao thai diém nao sau day ?

28.2.

A.1=3000nam.

B. t = 30 000 nam.

C. t=300 000 nam.
D. t=3000 000 nam.

Céc vach quang phé cla cac thién ha

A. déu bi léch vé phia budc séng ngén. *
_B. déu bi léch vé phia bu6c song dai.

C. hoan toan khong bi léch vé phia nao cé.

D. ¢c6 truong hop bi léch vé ph|a budc séng ngan, co truong hop léch vé phia buéc

song dai.
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BAI POC THEM

198

Mot thé ki trude, mot s nha thien van khi quan sat Hoa tinh qua kinh thién
van da cé cam tudng la da nhin thdy nhing duong manh, hep trén Hod
tinh. Ho cho rang nhimg dudng nay |a nhiang con kénh dao. Ho cang cé
cidm tudng 1a da nhin thdy mau luc & gin cac cyc mau tring. Ho gidi thich
mau lyc ndy 1a mau thyc vat. T4t ca nhing dudng va mau sic da danh lira
con mét va tri 6¢c clia chung ta. Trén Hod tinh khong cé cac kénh dao va
thuc vat. Nhung do su goi y (sai [dm) vé cac kénh dao va thyc vat trén Hoa
tinh, nhiéu cudn tiu thuyét da dugc viét, ké vé cudc séng trén Hod tinh
va van dé sy sdng trén Hoa tinh vin thu hut sy quan tdm cta dong ddo
quan ching.

Vay, hién nay liéu c6 sy séng & trén Hoa tinh hay khong ?

Biic xa t& ngoai cia Mat Troi da giét chét moi vi khudn & trén bé mit Hoa
tinh, nhung chuing ta c¢6 thé hi vong la ¢6 nhimg vi khudn séng trong long
dat. Nam 1976, hai tau vi try mang tén Viking da dd bo xudng Hoa tinh.
Mot canh tay dai vuon ra tir con tau, xic mét it "dadt" va da dua vao con tau.
Nhung dang ti€c la da khong tim thdy béng ching vé vi khudn da chét hoic
con séng..

Ndm 1996, c6 mét bai bao noéi rang, mét thién thach c6 ngudn géc tir Hoa
tinh dugc tim thdy & chau Nam Cuyc c¢é chia nhiéu d4u higéu cla sy séng
nguyén thuy trén Hoa tinh vao thoi xa xua. Diéu nay da gay ra mét du ludn
qudc té€ rat manh me. Nh& nhiing nghién cdu tiép theo, két luan néu trén
khdng con dugc moi ngudi tin nira. Nhung sy quan tam clia moi ngudi vé
kha ning c6 sy s8ng trén Hod tinh vin con. N6 din dén cac k& hoach
phéng ti€p mot con tau vi try téi Hoa tinh trong nhing nam téi. Nam 2004,
NASA (co quan nghién ctu v try ctia Mi) da phdng céac tau va try voi robot
tu hanh Spirit va Opportunity, nhe d6 da kham pha dugc nhiéu bing chimg
hon vé kha nang ¢6 nudc trén Hoa tinh hay khong.



PAP AN

Bai 1

1.1.

Céu Vong duge tao ra do tan sic 4nh sdng mat troi qua cdc giot nuéc mua hinh
clu va sy phan xa 4dnh sdng & thanh trong cha giot nuée.

PDé tinh ban kinh géc cua cdu véng, phai tinh goc léch cla tia 16 so véi tia t6i.
B4n kinh géc ca cdu véng ting vdi géc léch cuc tiéu.

Bén kinh géc ciia cdu vong d6 : 42°18' ; cua cdu vong tim : 40°40'.
Néu 14y chiét sudt trung binh cla nudc 1a % thi ban kinh goc trung binh cia cdu

véng 12 41°48",

1.2, 1°52'

Bai 2

2.1. Khoang van tang 1,3 l4n.

2.2, 0,6 ym; 0,555 um; 0,454 pm ; 0,416 pm.

2.4. Nhin vao cing mot chd trén vang ddu theo nhilmg phuong khic nhau s& thay
nhimg miu khic nhau vi : ngodi su phu thudc vao bé day cioa ban, hiéu quang
trinh giita hai tia giao thoa con phu thuéc vao géc t6i.

2.5. 0,094" ;0,825 cm. 2.6. 0,162.10™ rad » 3,3".

2.7. 60 um. 2.8. 1,00036.

29, 0,5 pum. 2.10. 0,6 pum.

Bai 3

3.1. Diém t6i, vi vé duge 3333 d6i Fre-nen.

3.2. 1~1,67m. 3.3. 25cm.

3.4. 0,7 pm. 3.5. 2um; 0,41 pm.

3.6. 8,7cm; 30,3 om ; Khong c6 quang phd bac 3. |

3.7. Truéc tién, phai tinh hing s6 mang tinh thé clia NaCl (a = 5,64 A). Chd y ring
trong mot 6 so cdp ciia NaCl ¢6 4 phan tir NaCl. Khoang cich giffa hai mat phing
nguyén tirlad = . Budc séng cia tia X s& 12 : A = 2d (sin 60° - 5in25,66% = 2,44 A.

Bai 4

4.2. Chu ¥ dic biét d€n sy phu thudc cha bién d6 dao dong séng trong tia phan xa

vao gbc giita mat phing dao dong cia tia t6i va mat phing t6i.

199



Bai 5 |
5.2. Ta bt ddu phan gidi dugc hai vach A| va A, (v6i A, < A,) trong quang phé bac k

khi cuc dai bac k ctia A, (sing, = kf) tring vdéi cuc tiéu bang_ 0 nam canh cuc

A
dai bac k cha A (sing; = (kN + 1)ﬁ), véi b 12 hing s6 cach tir va N 12 téng s6

vach coa céch tr = 10 mm.

Bai 6

6.1. Thay toan bo th4u kinh va lang kinh thuy tinh bing th4u kinh va lang kinh
thach anh.

6.2. Kha niang phan giai cha mdy quang phd cich tir trong viing héng ngoai thi 16n
hon trong viing tir ngoai. |
Bai 7

7.1. Dé chi cho nhimg tia X c6 kha ning dam xuyén manh chi€u vao ngudi bénh.
Neéu khong thi ngudi bénh sé bi d6t néng.

7.2. Mu6n do duge buge séng tia X thi céch tlr phdi ¢6 dén 10 triéu vach trén mét
milimét. Diéu nay khong thuc hién duoc trong thuc t€.

Bai 8
8.1. I=I,(1-R)?(e )10 = 0,106 W/m®. Véi R 12 he s6 phan xa ; k 12 hé s6 hép thu.
8.2. 2)50%; b) 24%.
Bai 9
I 2
9.1. T= 4—‘“2 =5950 K. V6i A=1,35k)/m>: a=30": 0 =5,67.10"° W/m? K*.
O.0 ) i

T
92. T =7°JE= 280 K = 7°C véi Ty = 6000 K va o = 30
9.3. 2237K; 1294 pm.

2
9.4. p(h, T)z(z’;;c }( hcl )

em—l

Bai 10

10.1. 1,99.107°7J; 0,66.10° m/s.

10.2. 1,62 V. '

10.3. a) 0,456.10% mys ; b) 5,32.105 m/s ; ¢)—-0,59 V.
10.4. 1,24.107 % m.
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Bai 11

“11.1. 1,2 10* photon t6i mdi c6 1 photén gay ra hién tegng quang dién trong.

11.2. Dic tuyén von-ampe cha pin quang dién ¢6 hai doan ma U phu thudc tuyén tinh
vao I twong ty nhu st phu thudc cha U vao I coa mét pin thuomg. 3 ché do tai
nhd (I nhd) thi pin quang dién “giéng nhu" mot pin c6 suidt dién dong nhd va
dién tr& trong nhd. O ché do tai 16n (1 i6n) thi pin quang dién "gi6ng nhu" mot
pin c6 sudt dién déng 16n va dién trd trong lon.

Bai 12
12.1, £=3,7.10° 1=231.10* eV ; W, =027.107° 1.

eaT*Ry(1+Kk) 1 ARSI g
12.2. p= 4GcDM, =0,426 um ; R —Ead {a ban kinh cua Mat Troi.
Bdi 13

13.1. 1,8744 pm; 1,2813 um; 1,1068 um.
13.2. 9,4.10 ° m thudc ving tit ngoai xa.

2
133, -2~
r
2 2
13.4. r=n2-—?l-1———2—- = 1K =——-2—h——7=2,'65.10‘“ m.
8n“kme 8n°kme
Bai 14

14.1. a) Quang phédt quang ; b) Dién phit quang ; c¢) Hod phat quang.

d) Pha quang &m cuc ; e) Dién phit quang.
14.2. a) 3,84% ;

b) 7 % : Cit 100 photon dnh sdng kich thich thi cho 7 photon dnh sing phat quang.
Bai 15
AA
- -

15.1. a) o< BR = o <—0,083 ; b) 3.107°.

2d
15.2. a)t=0,83s.
b) Vi ta chua ké dén su toa nhiét cho ca tdm sit va cho moi truomg.

Bai 16

16.1.D;16.2. D ; 16.3. 12 cm ; 16.4. 20 phi.

Bai 17

17.1.B;17.2.D; 17.3. 2,6.10° m/s.

Bai 18

18.1.30 A ; 18.2.0,017c ; 18.3. 1) 3.10'* Ha ; 2) 1,0.10' Hz.
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Bai 19
19.1.C;19.2.A;19.3.C; 19.4. B; 19.5. 2,3 MeV ; 19.6. 2,7.10'% I.

Bai 20

20.1. C; 20.2.C; 20.3. B ; 20.4. 4,21.10°° nguyén tir; 0,144 g ; 20.5. 0,22 mg.
Bai 21 | |
21.1.D;21.2.B;21.3. jHe va |H

214.a)A=1;Z=1;proton; b)"[hunangluong 2,56.10" J.

Bai 22
- 22.1.C;22.2.C;223.D;224.214 MeV.

Bai 23
23.1.B; 23.2.C.

Bai 24 |

' 24.1.B;24.2.D; 24.3.2,71.10° m/s ; khong diing duoc.

Bai 25

25.1.6,63.10 4 ;25.2. 151 V;25.3. 1,28 A ; 25.4. 1712 MeV.
Bai 26

26.1.a) > 5,28.10 2% A ; b) 22,57'A ; 26.2. 23,9 mm ; 3. AE > 0,329.10 eV.
Bai 27

27.1.D; 27.2.B.

Bai 28

28.1.C : 28.2. B.
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