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Loinéi ddu

Hign nay, & hdu hét cdc tinh va thanh phé Imng&a’ nuoce va & mot vai truong
dai hoc dd c6 cdc lop trung hoc phd thong chuyén Vat li. Mot phdn (duéi
. mot nika) s6 hoc sinh ctia cdc lop nay sé dugc chon dé die ki thi hoc sinh gioi

- th ff toan quac theo mot chuong trinh chuyén ma Bo Gido duc va Pao tao. |

da quy dzn}z Noi dung day hoc trong cdc l6p chuyén phdi bao gbm. nhing
kién thirc quy dinh trong cd hai chuwong trinh : chuyén va nang cao.

Viée mer mot b sdch gido khoa chung md ngi dung bao ham cd hai -
chuong trinh néi tré , can phdi c6 thoi gian suy nght va thi nghiém. Truée

- mdt, Nha xudt ban Gido dyc Vit Nam moi mot s6 tdc gid da quen voi cd hai
L ngi dung trén viét nhing tai ligu b6 sung cho sdch gido khoa Vat Ii néng cao
" dubi dang chuyén dé dé phuc vy cho viéc day hoc Vat Ii & cdc lép trung hoc

phd thong chuyén Vat li. Nhing sdch ndy goi la sdch béi dudng hoc sinh gioi

Trung hoc phé thong mén Vat li. Sdch béi dutng trinh bay nhiimg kién thitc
trong chumag trinh chuyén ma chua co trong sdch gido khoa, hodc c6 ma chua

du sdu. Cdc gido vién nén st dung dong thoi sdch gido khoa va sdch béi duong
dé soan gido dn, dua nhimng kién thikc ctia ch wong trinh chuyén trong sdch boi
duong ket hop voi kién thitc cda sdch gido khoa trong ting chuong, tieng tiét

~ hoc ; khong nhdt thiét phdi day hét sdch gxcf.o khoa réi méi day dén sdch boi
duong. Trong sdch bdi duong cé thé cé mot vai phdrz duoc trinh bay cao hon
mét chiit so véi chuong trinh chuyén, danh cho cdc hoc smh c6 rzdng lec troi
hon trong l6p chuyén -

Cdc tdc gid da thong nhdt mot 3{5' diéu chung cho cdc sdch béi dudng nhie
sau : Méi quyén sdch béi duong chia ra thanh tieng phan goti la chii dé (hodc
chuong); moi chi dé bao gom nhitng kién thiic bé sung cho mgt chuong,
hodc mot s6 chuong cilia sdch gido khoa. Phdn hé suhg dé rén luyén ki ndng
gidi bai tdp cho hoc sinh dugc coi trong ddc biét, 6 nhiéu chuong cia sdch

: gido khoa khong cdn phdi b6 sung vé Ii thuyét, nhung rdt cin co thém
nhang bai tdp kho, ngang véi trinh dé rh: hoc sinh gidi toan qudc. '

Cuc‘.i'n Vit li hiép dai gém cdc chii dé -
. Thuye: tuong doi hep
» Hat nhdrz-_nguyén 1z, H;;H cobdn
* Co hoc lugng 1

*» Mot s6 dé thi Olimpic Vat li cdc nuée



o {{ar nhén ngieyén M. H.r;zf co bdn
¢ Cohoc lugng 1 ; |
L. oMot sd dé fhf {}Irmpm V&E It cdc nuée

Mﬁr chit dé ¢6 cdc muc: :

- Li fhuye.t vt bai tdp vidu: Phan h rhuyé’r dueoe bién soan trén co sé hoc
' sinh ag hf;-c sdch gido khaa Ndng r::;-*o, kém theo la cdc vi du (xem nhit dang
 bai tap nmu )-

* — Bai idp : Gém cdc bai tap thuge cdc dang co Imn va hang cao ; cdc br.iz tap
Jché déu co goi ¥ cdch gidi. Trong s6 cdc bai tdp co cdc bai trich tie Dé thi chon ;

" hec w’n?: gi6i Quot gia mon VAt li cde ndm qua.

-

Huong dan gidi, dap 56.

Cde tdc gid hi vong tdp sdch giup cdc ban hoc smh tu hoc, ndm vitng kién
thiic va rén luyén ki ndng gidi todn vdt li, chudn bj tét cho cdc ky thi chon
hoc sinh gici cdp tinh, thanh phd va cdp qudc gia va dat ket qud t6t trong ki
thi t6t nghiép trung hoc phé théng quéc gia va xét tuyén vao cdc truomg dai
hoc, cao déng. | |

Khi bién soan 1Gp sdch ndy, tdc gid da tham khao va su dung e liéu
trong mot s6 tai liéu ghi ¢ cudl sach.

Nha xudt bdn Gido duc Viét Nam xin gioi rh:éu bé sdch boi duong véi
ban doc va mong rang khi diéu kién chin nmér. $& co be: sdch gido khoa
chinh thiee ding cho cdc 1op Trung hoc phd théng chuyén Vat li. Nhitng y
kién gop cho sdch xin gui vé Ban Vit li - Cng ty ¢é phédn Dich vy xudr bdn
Gidio chac Ha Noi ~Téng 4 tda nha Diamond Flower, s& 1 Flodng Pao Thaiy, Ha Noi

Nha xudt ban Gido duc Viét Nam



N | Chi dé 1
THUYET TUONG DOI HEP |

-- ; 1. | '. A - Y ~ L ! .
" A. LITHUYET VA BAITAP Vi DU
I-MOPAU |
Tmng mot thoi gian dai, Co hoc Niu-ton, con -gqi' [a Co hoc cé dién, da chi¢ém

~ dia vi chl dao trong su phit tri€n Vat If hoc néi riéng va clia khoa ho¢ ndi chung.

Trén co s& chia Co hoc Niu-ton, trong mot thoi gian dai da hinh thanh cdc quan niém
cé dién vé khong gian, thdi gian va vét chat. Theo quan niém d6, khong gian, thoi
gian 12 tuyét d&i,.khong phu thudce vio chuyén dong, con khdi lugng 1a bat bien. Cu
thé 1a : khodng thoi gian xdy ra mot hién tuong, kich thudc va khéi luong cua mot
- Vit ¢6 tri s& nhu nhau trong moi hé quy chiéu ding yén hay chuyén dong.

Nhung dén cudi thé ki XIX va ddu thé ki XX, khoa hoc va ki thuat phdt trién
rdt manh, ngudi ta bt ddu khao sat nhitng vat chuyén dong nhanh vdi t6¢ do vao -
cd t6c do 4nh sdng c trong chan khong (¢ = 300 000 km/s). Khi dé, xudt hién su
mau thuin véi cdc quan diém clia Co hoc Niu-ton. Cu thé 1a : khong gian, thoi
gian, khéi lugng déu phu thudc vao chuyén dong. Nhiing kho khan nay, co hoc
"Niu-ton khong gidi quyét duoc. Tir d6 ngudi ta da ridt ra két luan 12 : co hoc Niu-ton
chi dp dung dugc cho cic vat chuyén dong véi toc do rit nho so véi t6c do dnh
sang (v << c). Nhu vay, cdn phai xay dung mot mon cd hoc tong qudt hon, ap
dung dugc cho ca cdc vat chuyén dong vai tdc dd v vao ¢d ¢ va xem truong hop
vét chuyén dong véi téc do v << ¢ nhu mot trudng hop gidi han. D6 1a moén Co hoc
tiiong doi tinh, con goi la thuyét twong doi (hep) do Anh-xtanh (Einstein) xay dung
va cic két qua cha nd di duoc thue nghieém kiém ching. -

I1 - CAC TIEN DPE ANH-XTANH
1. Phaét biéu

Dé xay dung thuyét tuong d6i (hep), Anh-xtanh da dua ra hai tién de, goi Ia
tién dé Anh-xtanh phit biéu nhu sau :

Tién dé I (nguyén Ii twong doi) :



Cac dinh ludt vat 1i (co hoc, dién tu hﬂc .) ¢6 cung mdt dang nhu nhau trong
moi hé quy chiéu quan tinh.

N&i cdch khdc, hién tuong vat I dién ra nhu nhau trong céc hé quy chi€u quén tinh.
Tién dé I {ngu ye:—*r; {i vé sue bdt bién cua téc dé anh sdng) :

Téc do clia dnh sdng trong chan khong ¢é cung do 16n bing ¢ tmng mot hé
quy chiéu quan tinh, khong phu thudc vao phuong truyén va vao téc dﬁ clia nguén

‘%dl‘lg hay mdy thu : ¢ = 299 792 458 m/s ~ 300 000 km/s.

Dn |d gid tri t6c do 16n nhit cla h:;;it vat chét trong tu nhién.
2 Nhan xét '

d) Tién dé I da md rOng cic két qua déi v h;én tm:mg co hoc sang hién tm:rng
vat Ii nGi chung

b) Noi {iuﬂg cla tlén dé Il la dléu rat maéi. -

Néu méy bay do trén san bay ban ra mot vién dan véi t6c do v thi khi may
bay bay véi van toc u va ban dan, tdc do cia dan d6i véi ngudi ding trén san bay
13 v + u néu bin theo chiéu bay, |4 v — u néu bin theo chiéu nguoc lai. Nhung theo’
tién dé II, néu may bay c¢é dén pha thi di né bay hay dd, chiéu sang ra phia trl.rcrc
hay ra phia sau, t6c d¢ cla dnh sing doi véi bIt ki quan sat vién nao ciing la c.

Toc do dnh sﬁng trong chin khong con rit dic biét & ché né la gioi -hgn frén
ctia moi téc-do vat I ; khong mot hat vat chat, mot tin hiéu mang nang lugng nio
c6 the dat t6i t6c do bing c. Chi c6 photon, hat dnh sdng, méi c6 (va ludn [udn cb) t6c.
do bing c. Chi ¥ ring néu hai photon tién lai gan nhau (Hinh 1.1) thi d6i vé6i quan sdt -
vién, 1oc do Igi gan ciia chiing c6 tinh chdt todn hoc. Ta luon luon c6 : AB = 2A0
(O la trung diém). Do d6, t6c dé lai gan Vig = 2¢, Vi thuy€l tuong d6i cling khong
thé trdi v6i chan If todn hoc.

Nhng néu —Quan st vién _gﬁn_w:?i mot 5 ' O - B
photon ma do téc do cla photon kia, thi s&
dugc gid tri ¢, nhu sau nay ta s& thiy 15.

Khi dnh sdng truyén trong cdc moi trudng vat chit trong sudt, thi téc do clia

NP - e

nd nho hon c va bang ¢'= — <c (n> | la chiét sudt cia moi trudong). Néu mot hat
| e . ; .
tich dién chuyén dong trong moéi trudng dy vai téc do Ién hon ¢' (nhung di nhién
van nho hon c¢) thi né phdt ra bitc xa déc biét goi la bic xa Ché-ren-cop.



" thld 1a trong cung mot méi’ truong, lang kinh thuy

-

Coi 4nh sdng la cdc hat photon, ta c6 thé néi :
trong chan khong cdc photén véi moi tdn s6 f (moi
nang luong hf) déu cé cling téc do c. Nhung trong
mot moi trudng vat chét, photon di cham hon, tan s6 f
(va nang lugng hf) cang 16n thi né di cing cham. C6

Hinh 1.2

tinh chiing han, chiét sudt d6i véi tia tim (c6 tdn s6 f.
I16n) 16n hcin chiét sudt déi vGi tia do (f nhu}

Cu thé doi vai thuy tinh crao thl n (llm) = [.54.n {dr:l] B P (H‘lnh 12y

i BQNG HOC TUONG POI TINH
1. Cong thiic bién déi Lo-ren-xo .

Lo-ren-xo (Lorentz) dd tim duge cdc cong thic lién hé gilta cdc toa d6 cia
cling mot diém va thoi gian xét trong hai hé quy chiéu quén tinh khdc nhau, dam
bdo thoa man duoc cdc yéu cdu cua thuyét tuong doi Anh xtanh. Cdc cong thic
nay duogc goi 12 cong thite bién déi Lo-ren-xo.

DE thiét 1ap cdc cong thic do, ta xét hdl hé quan tinh Oxyz va O'x'y'z’, goi tat 1a
"hé K va K'. Gia sir ban ddu hai goc O va O' ctia hai hé tring'nhau, hé K diing yén
con hé K' chuyén dong véi van tdc v theo phuong Ox déi vé6i hé K (Hinh 1.3). Theo
thuyét tuong déi, thoi gian khong ¢é tinh chat tuyét d6i ma phu thude vao hé quy
chiéu. N6i khéc di, thoi gian tréi trong hai hé s& khéc nhau : t = t. Gia sir toa do x'
- chia diém M xét trong hé K' lién hé vdi x va t (xét trong hé K) theo phuong trinh :

| =f(x,) . (1.1) '

D¢ tim dang cua f(x, t), ta viét phun‘ng trmh chuyén déng cla cic g@c toa dé O
va O' & trong hai hé K va K'. Dai voi hé K, gbc O' chuyén dong véi van tée v, ta ¢6 ;

X=vt=0 (1.2)

Trong d6 x la.toa do cla gbc O' xét véi he K. *
Con doi véi hé K' thi gée O' 1a ding vén, va toa do
‘X' clia né trong hé K' bao gid cling bing 0 (x' = 0). T |
‘Muén cho phuong trinh (1.1) 4p dung ding cho z 6 I';f X
hé K' (nghia la khi thay x' = 0 vao (1.1) ta phai thu / ,/
duge (1.2)), thi f(x. t) chi cé thé khdc (x = vty mot ¥ y
: hé s0 nhan @ nao do. Diéudé conghiala: ‘ Hinh 1.3
X = oX = vi) (L. 3)




baéi voi hé K, gﬁc O chuyén dong vé6i van t6¢ —v nhung déi vm hé K thi
- g0c O lai ding yén. Lap luan tuong tyu nhu trén, ta ¢ :
x=f(x'+wt) - (1.4)
trong dé {ﬁz‘i-hé $6 nhan. - | |
~ Theo tién dé 1 ciia Anh-xtanh, moi hé quén tinh déu twong duong nhau. Diéu d6
- ¢6 nghia 13, tir (1.3) ta cé thé suy ra (1.4), vd ngugc lai, bing cach thay
thév 2 —v; x' = x; ' 2 t. Do d6 ta d& dang riit ra o = P. Hon nifa, theo tién
- dé .1 tacé: trong hé K va K, néu x = ctthi x' = ct', Thay céc b:éu thitc d6 vao {l 3).
va. (1 A) ta tim duac #

A 1%
O = —p—— =

Il

- Y ; ! 4
VO B=— . | (1.5)
lmﬁ | i_ﬁz | .. c _ :

CZ

Tir d6, ta 6 cong thite bién doi 'La—rerz-xa sau day :

X — vl ' bt LY

x‘_mﬁ (1.6); x:. 1_32 y (L.7)
Vi ' S t
1--—%x U+ |
U= e . (1.8); 1= —— - (1.9)
NI-B , Bl o

Ngoai ra,,.v’i hé K' chuyén dong doc theo truc X, nén :
y'=y;z =z(1.10), ha}_f y=yE=g" {1} 1)_'

Cic cong thic (1.6), (1.8), (1.10) cho.phép bi€n déi toa do va thoi gian tir hé
K sang h¢ K'. Con cdc cong thic (1.7), (1.9), (1.11) cho phép bién ddi toa do va
thoi gian tir hé K' sang hé K, Qua cic cong thitc dé, ta thay -:im:fc mdoi lién hé mat
thi€t giita khong gian va thoi gian,

Ta nhan thdy ring, khi ~ — 0, thi cdc cong thiic bién ddi Lo-ren-xo chuyéﬁ
C % '
thanh: x'=x-vt; y'=y; 2 =2; =t

x=x'+vt'; y=y'; zZ=1 } t=t



Diéu d6 nghia 13, cdc cong thic clia phép bién d6i Lo-ren-xo chuyén thanh
cong thitc bién ddi Ga-li-lé, lién hé giita céc toa do va thoi gian xet trong hai hé
quy chiéu qudn tinh K va K' trong khuon khé Co hoc co dién. |

2. Cac hiéu umg tuong dfii tinh

Tir cdc cong thifc bién déi Lo-ren-xo, ¢6 thé suy ra mot s hé qua vé tinh chat
ctia khong gian va thdi gian, ma ta goi 1a cdc hidu itng tuomg doi tinh. Ching rat ki
la theo quan niém c6 dién thong thuding, nhung da dugc thuc nghiém kiem nghlem
- 1 ding. :

a) Khdi niém vé tinh déng thoi va quan hé nhdn qud gn?a cdc bién {fi & hai
noi xa nhau _

Gia st trong h¢ quan tmh K ¢6 hai hién tuong (con goi 1a bién co) A (x4, ¥y, 2y, tl}
va A (X2, ¥2: 22, tp), V6i X # X. Ta tim khoang thoi gian (1, — 1) gilia hai hién tugng

d6 trong hé qudn tinh K' (K' chuyén dong véi van toc v so voi K doc theo truc x).
Tir céc cong thitc bién d6i Lo-ren-xo ta thu dugc :

oV
o 12“1*—2(?‘2“"1) -
=1t = e “€ = (1.12)

Theo (1.12), n€u t = t;, thi vin c6 ty # t). Diéu d6 c6 nghia la : hai biéh 6

xdy ra dong thoi trong hé K, néi chung, sé la khong doéng thoi ti -ong hé K’. Chi c6
mot mmng hop ngoai 1& d6 1a khi ca hai bi¢n c0 dé xay ra déng thoi tai diém cé

cung i{]d do x (x) = Xq) (cOn toa df y ¢ thé khdc nhau). Diéu dé c6 nghia la, theo

thuyét ncong doi, khdi ni¢m déng thoi chi la mot khdi niém tuong doi : Hai bién cd
c6 thé xdy ra déng thdi trong mot hé quy chi€u, nhu‘ng néi chung c6 thé 1a khong
déng thoi 6 trong mot hé quy chi€u khac. T

Ngodi ra, cong thic (1.12) cdn chimg 1o rang, d6i véi cac bién c6 dong thoi
trong hé K, ddu cta (1) — t),) tuy thudc vao ddu cta biéu thiic (-xg — xy)- Nhu vz?_iy,
trong céc hé quy chi€u quén tinh khic nhau, hiéu t; -t} sé khﬁrng nhitng khic
nhau vé d6 16n (Vi v khic nhau) ma con khac nhau vé dau. Dicu d6 co nghia |, thi
tu cdc bign ¢§ A va A, trong hé K' ¢6 thé 1a bat ki (A, c6 thé xay ra trudc Ay,
hoac ngugc lai). | o

9



Can nhin manh rang, két luan néi trén khong dp dung cho céc bién ¢6 cd lién
hé nhan qud vér nhau (nghia 1a nguyén nhan bao git cling xdy ra trude két qua,
quyét dinh su ra doi cha két qua) : D€ lam vi du, ta X€t mot vién dan dl.mrc bin

‘1a (nguyén n‘hdn) vién dan tring dich (két qua): Ki higu Ay (x5, 1)) 12 bién c6

"vién dan duoc bz‘in ra", va A, (X,, ty) 1a bién c6 "vién dan tring dich" ; c4 hai bién
¢8 déu xdy ra trén truc x. Trong hé K; hién nhién 12 t; > t;. Kf hiéu V 12 van tc
vién dan va gid st x, > X, taco : -x] = Vi, Xy = Vt,. Thay vao (1.12) ta thu duge :

(1'2__”)(1*3211 e " L s  %

= (L.13)

L V1-p?
" Taluon c6 Vv < 2 Do do, theo (1.13), néu t, > t, thi ta cling c6 t; > €},
ngh"[ﬁ lé thir ty nhan qua van duoce tén trong déi véi hé K',

b) S co ngdn Lo-ren-xo (co dg dai) |

Dua vao céac cong thic bién déi I..u~reﬁ~m' ta hay so sanh d6 dai cia moét vat -
va khodng thoi gian cna mot qua trinh O trong h‘ai hé I{- viK'

Xét mot cai thudc ding yén trong hé K' dat doc then truc x/, dﬁ dai cta thude
trong hé K' bang : /; = x5 - Xx|. '

(ly dm_:rc. goi la chiéu dai riéng cta thude)

Dé tim do dai / cha thude trong hé K, ta phai xdc dinh vi trf X, X, ca hai ddu
thude trong hé K tai cing mot thoi diém : / = x, — x;.

Ap dung cong thic bién déi Lo-ren-xo va véi chi § t, = t, = t, td c6 -

KE—V[ ' J{]-—'\-"[

Sy mpery B Srpee—— S y A
e S O . . @ h / |n
Tirdo tasuyra; : lo ! :
. : D X = X _ _ . . & =
Kz H_."H'f :2—,_1,_ O K X ) v K X
| | - p?
Hinh 1.4

10



L

3 b 1 |
hay [=1 l—ﬁ2 =mf:f.[},vm?a e (1.14)
b TR

12
Nhu vay dé dai (doc theo phuong chuyén dong) ciia mot cdi rhwc?ch'f}ng hé

quy chiéi ma thude chuyén dong ngdn hon do dai cia thudc trong hé ma thude

ding yén. Noi cdch khdc, khi vat chuyén déng, kich thuéc chia nd bi co ngén theo
“phuong chuyén’ dong, va mic co’ ngin tuy thude vao téc dé chuyén dong clia vat.
* Chéng han, khi Tréi Pit chuyén dong quanh Mat Troi (v6i téc'dd khoang 30 km/s)

thi duong kinh ctia né(= 12 700 km) chi co ngén 6, 5 m ! Nhlmg néu mot vat cd -

toc do g&n bang t6c. do dnh sdng, v = 260 000 km/s, thi I' 0,51, nghia la kich
thudc clia vat bi co ngan di moét nira. N&€u quan sat mot hinh hdp vudng chuyen
dong véi tdc d6 16n nhu vay, ta thdy nd ¢6 dang mot hinh hop chit nhat (Hinh1.4).
Codn khi mét khéi cdu chuyén dong nhanh nhu vay, ta sé& thiy né c6 dang mot
elipx6it tron xoay ! Cdc két qua néi trén ching to tinh chdt twong doi ciia khéng
gian. Trong tn.r{“:tng hdp thong thudng, z-f:-'c dd chuyén dong cta vat Ia nho (V << ¢)
~ thi cong thitc (1.14) trd thanh [ = Iy, khi d6 ta-ted lai két qua trong co hDC ¢d dién :

: I{hﬁng gian [ tuyét d6i, khong phu thude Chuyén d{':ng

¢) Dan thot gran

Bay gio ta X6t khnang thot gian cha cling mot qua trinh trong hai hé K va K'.
_Dé cho'cu thé, gia str ¢6 mot dong ho ding yén trong hé K' va ta xér hc:.rr bién cé

xdy ra tai ciing ' mot d:é’m A ¢o toa do x" trong hé K'. Khoang thoi gian giita hai
bién ¢6 trong hé K' 1a Aty = t'y —t';. Ta tim khodng thati gian At =t — 1) gilfa
* ciing hai bi€n c6 d6 & hé K. Ap dung céng thiic bién déi Lo-ren-xo véi chd ¥
rang X'; = x'; =X, tasuyra: |

ty =1 S i | 1 -

LBl SRS A RV § oo
|||1'— B2 l_BE

hay Aty = Aty/1 - B < At e (1.15)

Nhu vay khoang thoi giafz Aty cia mqﬁi’ qud trinh trong hé chuyén déng K' bao

gio ciing nhd hon khodng théi gian At xdy ra cia chinh qud trinh dé trong hé diing
yén K. Néu ta gin mot déng hé vio hé K va mét dong hé vao he K' thi khoang thoi
gian clia cling mot qué trinh xay ra duge ghi trén dong hd cua hé K' s&€ nho hon
khmng thoi gian ghi l:rén df}ng h6 cha h¢ K. Vi vay, ta c6 thé ndi : Pdng ho

rﬂ.[ztz‘—'[lm
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chuyén dong chay cham hon déng hé dimg yén. Diéu dé néi |én tinh tuong doi cua
thoi gian. Trong trudng hop téc do chuyén dong 1a rat nhd V << c thi, theo (1.15)
ta c6 At = Aty, nghia I ta tr& lai két qué cia co hoc cd dién, coi khoang thai gian

[4 tuyét doi. ' Nhung néu téc do chuyén dong 1a rdt 16n thi Aty s& nhod hon At rit
nhiéu. D& minh hoa, ta xét mot nha du hanh v try ngdi trén mot.con tau chuyén
‘dong véi tée do v = 299 960 km/s (gin bang téc do anh sdng) trong thdi gian 5
nam (tinh theo déng hé trén con tau). So véi déng hd trén mat dét khodng thoi
gian tuong tng da tréi qua bing At = 2Aty = 10 nam. Tuy nhién, c6 mot diém cén
chd y 1a, dé dat dugc tdc do 16n nhu vay, phai ton rit nhiéu nang lugng ma hién
nay con ngudi chua thé dat duge. Thé nhung, su troi cham cia thoi gian d{) hi&u :
ing cua thuyél tuong doi thi da duge thuc nghiém xic nhan.

C hii y :

Déi voi quan sdt vién dimg trong K thoi gian trong K* tréi chami hon. NeuK' -
| mot tén lira ching han, thi thoi gian do bing déng hé trong tén Tira ta rhoi gian
riéng cla tén la, T' = Ty Mdi quan st vién ¢6 thoi gian riéng clia minh nén s6 do
- duoc s€ khac nhau.

Khodng thoi gian riéng cia mot qud trinh la nhé nhdt, cic khoang thai gian T
cling clia qua trinh dy, nhung do bing céc dﬁng hé khéc (vi du déng hé trén Tréi

Pat) déu I6n hon Ty : T=9Ty > Ty,

Gia sir tén Nra c6 t6c do doi v6i Trai Dit tng véi y = 10, Vi tdt ca cdc qud
trinh sinh 1i déu tuin theo cdc dinh luat vat Ii nén néu phi cong trong tén lia song
- qua | nam thi d&i véi nguoi trén Trdi Dat, phi cong da song qua 10 nam !

Do tinh tuong doi clia chuyén dong, phi cong cé.thé cho ring minh ding yén,
Trdi Pt chuyén dong, moi hoat déng trén Trai Dat déu cham hon 10 ldn, anh ta
s6ng qua 10 nam thi ngudi trén Trdi D4t chi théem 1 wdi. Pay 1a noi dung coa
. nghich Ii anh em 'sinh déi : em ngoi vao tén lira bay dén mot noi nao d6 trong vi
tru 6i quay vé Trdi Dat, anh ¢ lai trén Trai Dat. Khi gap lai nhau thi ai cling cho la.
minh gid hon ngudi Kia !

Nghich Ii nay deUC giai quyét néu nhé rang hiéu tmg dan thoi gian chi ap
dung cho hé quy chi€u qudn tinh, ma tén lira cha ngudi em mudn quay lai Trdi Dat
thi phai ¢6 giai doan chuyén dong cong c6 gia toc, khi &y khong con la hé quy

chiéu qudn tinh nita. Dua vao thuyét tuong d6i rong ngudi ta ching minh ring phi
cong tré hon ngudi O trén Trdi Dat.

12



-

Nguyén tir bic xa theo thoi gian riéng cla né. Néu trong tén lia ¢6 déng hd
nguyeén tir bitc xa véi chu ki T,y va tdn s6 f, thi d6i véi nguoi trén Trai Dat chu ki |

: SRV B 11
T= TTﬂ vatan s6 f = T =4 nghm 1a gmm y lan. Trong vi du trén day doi vai
= F

ngudi trén Trdi Dat, mach dap clia phi f:ﬁng giam dl 10 lin !

d) Quang difong di va thoi gian di cua dnh sdng (hodc mfjt hat co ban nao dc})
Néu dp dung mdy méc cac cong thic co chiéu dii vi din thoi gian cho quing

- dudng di va thoi gian di ¢la 4nh sdng thi ta thdy ngay mau thudn. Vi téc do cha -

inh sdng 13 hiing 6 nén néu quing dudng di ciia 4nh sdng co lai thi thoi gmn cdn
-{ié di quang dm:mg ay khéng thé nhiéu hon. Ta hd}l’ xét ki vin dé nay.

Gia sir tmnﬁ hé K' c6 mot cdi thut(it chiéu dai /", Anh sdng di doc theo thudc,
cang chiéw voi van tée v cia K' doi véi K, qua ddu 1 lic tj, qua dau 2 lic t; .

Hién nhién do6i véi K' thi quang dudng di ciia dnh sing trang voi chiu dai cua
thudc, vi thude ding yén trong K'. :

Ax'=c(ty —1))=cAl'=1
Nhtmg déi vai K thi kh{)ng 6 su tring d6. P6i véi K thi thude co !m 111cmh

..f1
I = nhu‘ng qudng duong dr ctia anh sang khéng co lai, ma lai dan ra. T'hat vay,

quang dudng dy 1a Ax = c(ty — t'i}__Tifcdng thiic (1.7) ta ¢

vl
Ax = y(AX' + VAU) = }f(.-’-k—-]
c

[t I '
Ax =yl'(1+B) = ‘l+gﬁx':}ﬂ.x‘, : (1.15a)

Ta khong dp dung duoc cong thiic co do dai vi quang duong di cua dith sang

khéng giong chiéu dai ciia mot cdi thiede, cac J':oun.l’: dé x, Xy khong thé do o ciing
mot thoi diém.

Tuong tr nhu vay, trong céng thic dan thoi gian T = TT‘ dd khmnﬂ thai
gian gitta hai bi€n ¢ xay ra J ciing mor noi trong hé K'. Con céc thoi diém t)

(4nh sdng di qua ddu 1) vi 1, (dnh sdng di qua du 2) dugc do ¢ hai noi khdc i,
nén At =ty — t; khong giﬁ'ﬂg T', khong thé viét At =yAt' ma phai diing cong thic (1.9) :

13



At = *f[mur E] = yat'(1+ B) > yAt'
C
Mbs [—EEAr | | msb}

| Thoi gian di cua dnh sing cung dan ra, nhung dan nhiéu hon la theo céng
?Furf (1. 15] '

palhs it . o ) g & ; L ! . .
C6 thé ki€ém nghiém lai ring -g—dung bangc. -
Trén day 12 trudng hop dnh séng ¢6 cin g chiéu véi vdn téc v cha K’ d6i véi

- K. Néu dnh sdng di nguoc chiéu dy thi ta déi ¢ thanh —c va thanh —f, -ij-%

' th.:mh fi g < 1. Ca quang durcmg di v thoi gian dl déu co lai

¢} Cong thiic twong doi tinh vé céng van téc
g 7 d?{ X o "o k™ J_.,- v s ) i i d}i'
Gia sir u, = T la vén téc cua mot chat diém d61 véi hé K, u) = P 1& van
_- t 5 ; ) : tl-

t6c cua cling chdt di€m d6 déi véi hé K'. Ta tim cong thifc lién hé giita U, va uy .

Ap dung cong thifc bién d6i Lo-ren-xo 1dy vi phan t0a d6 va thoi gian dé tinh u, va
u) ta tim dugc : | o |

u, e : - _ (1.16)
| ——u J
-

Tuong ty, ta thu duoc :

2 2
\ . v
' u}, ]—C—z | 11_,: 1‘—.:—2
uy, = -3 u, = (1.17)
o P EEh.c |
._.__._._u ; — e
¢ " _ 2t

Cdc ¢ong thite (1.16), (1.17) biéu thi dinh li cong van t6¢ trong thuyét tiong doi.
Tl cdc cong thic trén, ta cd thé suy ra tinh bét bién chia t6¢ d6 4nh sdng trong chan
khéng doi véi cdc he quan tinh. Thuc vay, néu u, =c, thi tir (1.16) ta tim duge u), = .

14
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Trong trudng hop thong thuding, van t6c chuyén dong la rit nho (v, u, << ¢),
ter (1. 16} ta tim dugc u) = u, — v, hay u, = u} +v. Khi dc: ta tro lai v6i cong thic
cong van téc ciia co hoc ¢6 dién.

Iv: BDNG LUC HOC TUONG POI TINH :
' 1. Phuong trinh co béan ctia chuyén dung chat dlem tmng thuyét tuong déi

(hep) . ; SRR S T 5 e
Dé mo6 ta chuyéh dfmg lmng thuyét tucmg dai, ngmfn ta dunfr phuﬂng llmh
& ,d "— P i
téng quat cta co hcuc EIE Ho = = g% ACIE v e kLS 13]
Trong dé |
P=my=—l_ =ymy¥ . (1.19)
I ﬁ | . .

la dong leong {L{G‘i‘?é_dﬂn? tinh cia chdt diém ; m k khéi lugng cha chat diém do
- trong hé quy chi€u quén tinh ma né chuyén dong v6i toc do v, con my 13 khoi
lugng clia chét diém d6 do trong hé ma né ding yén. m duoc goi 1a khéi luong
titong doi tinh cta chit diém, cdn my goi la khdi lugng nghi cta chat diém. Nhu
vay, theo thuyét tiwong doi, khoi luong cua mot vat khong con la mét hdng sé nita :

m = =0 = ym, O (120)

1 -

-
I.‘-J[ -

C

N6 tang 1én khi vat chuyén dong va ¢ gid tri nho nhat khi vat ding yén. Diéu
d6 ching t& : khdi liwong ¢6 tinh twong doi, né phu thude vao hé quy chiéu,

P61 vl hé Kin ta ¢d ;
Z}fmﬁv = const - (L1.21)

Phuong trinh (1.18) bat bién doi v6i phep bién d6i Lo-ren-xo nghia 1a c6 ciing
dang déi vai hé K va déi véi hé K‘f thoa man tién dé 1. Trong trudng hgp v <<c la

c6 m ~ my = const, p = myV va phuong trinh (1.18) tr6 thanh phuong trinh biéu

dién dinh luat 1T Niu-ton. :
- 15



2. Ning lugng trong thuyét tuong doi
a) H é thite Anh—xtanh giita ndng lugng va khéi hiong

Theo dinh luét béo toan ning lugng, do tang nang luﬂng cua vit bdng cong
cla ngoai Iu—a{ac dung lén vt : dE dA

bé don gmn gid slf ngoai luc Fcung phucrﬂg voi do dai dx clia vat. Kht do
dE=dA = Fds = Fds .

( 3
Theo (1.18) va (1.19) ta ¢6 - dEzaq- "‘U"z 4
. 2 t ’
Vv
Al X
S C_z J
[ 3\
’ | my  dv mﬂvz dv
dE = + - ds
c- C ] — 3 '
\ N c )
- ovan d—rvdr; = id*n.:f.E = vdv
dt - dt
m{}VdU

Mt khdc, tir (1.20)tacé: -dm =

3
2 v? |2
[ ]““‘—2
' C

So sdnh hai biéu thitc vira tim duoc cta dE v dm ta rit ra
2 2
dE=c"dmhay :E=mc¢” +C

Trong d6 C 1a hiing s6 tich phan. Tir diéu kst’:n m=0thiE=0,taritraC=0.
- ViyE= mc (1.21).

He thirc (1.21) gitta nang luogng va khoi luong thudng duoc goi 1a ké thire
Anh-xtanh. '

16



b) Mot s6 hé qua riit ra tix hé thitc Anh-xtanh
+ Biéu thitc ciia déng ndng : Tir hé thic Anh-xtanh ta tim dwoc ndng luong .
nghi Eq clia vat, nghia la nang luong ldc vat ding yén (m = mg) :

Eqy =m{,«::2
Lidc vit f;hu_?én dong, vat c6 thém dong nang W, va ning lugng toan phén 13
E= r_ncz. Tir d6 ta tim duoc biéu thite ciia dong néing ciia vdt trong thuyét twong doi
W, =me” - mgc’ =mge® (y = 1) = (y = DE, - (1.22)
Biéu thitc nay c¢6 dang khéc véi biéu thitc ctia dong niing ciia vat trong Co hoc
co dién. | '. :
o 1 2 .
Trong truong hopv <<cthi ———— =1+ —,vado dé:

Wy = mocz. [1_ + v_zz - IJ s r.nﬂvz
2¢ 2
| nghia Ia ta lai tim dﬁc_rc biéu thitc dong ning trong Co rhe;sc c6 dién.
+ H¢ thiie giita nang liuong va dong lugng cia vat
Binh phuong biéu thitc

m
B = mc:2 = 0 cz
1 v
CE
C2 2.2
v Ev :
. ta dugc m%c4 = Ez[l - “i'] = B = =

: o C C s

Thay vao bi€u thitc trén E = mc” va chi Yy p =mv tadugc

E? = mic? + p?c? (1.23)
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E)G 1a hé ﬂurc, lién hé giita nang lugng va dong lugng ciia vat. He thic ndy
thudng duge sir dung khi khao sat céc hat chuyén dong véi van tdc 16n trong linh
vire vat I hat nhan va cédc hat so cap. Lo :

+ Ap duagl_ceic kétqua tréntacd :
Khéi luong nghi clia photon : mg = 0.

Dong luong clia photon ¢o ndng luong E=hfla: p = bt

>z

véi 2 1 budc séng cua bic xa don sdc. .
| MeV

+ Don vi khdc cua khoi luong a MeV vi clia dfmg 1u’u:mg la

C
¢) Ta cdn nhdn manh rdng, hé- thiic Anh-xtanh khﬂng- ¢6 ¥ nghia 1a mot hé.
thitc biéu thi su déng nhét vat chit véi nang lugng, ma chi 1a hé thic mo ta quan
~ hé giita hai tinh chat clia vat chdt : qudn tinh va mdc d6 van dong. He thitc d6 cho
ta thdy rd, trong diu kién nhit dinh mot vat c6 khai lu’c:‘ng nhét dinh thi ciing ¢6
nang lugng nhat dinh tuong ting véi nang luong doé. '

~ d) Thuyét nwong doi hep ciia Anh-xtanh da thuc ddy khoa hoc Vf—u If tién lén
mot bude mdi, Cdc cong thiic, phuong trinh clia thuyét tu’c!ng dsi hep cha
Anh-xtanh da glup gidi thich dugc nhiéu hién tuong méi va mo dudng cho nhiéu
thanh tuu mdi cta Vat If hoc trong thé ki XX. V& sau, ndm 1915 Anh-xtanh da
phat tr[en thuyét tuong doi hep sau thém mot budc nita va dua ra thuyét tuong doi
ong (con goi 12 thuyét hap dan cia Anh-xtanh), thuyé&t ndy 4p dung cho cdc hé
quy chiéu chuyén dong ¢ gia téc, gidp ta nghién clu trudng hdp dan va cdc vén
dé clia Vi tru hoc. Chinh vi vay, ngudi ta dd néi rang thuyei tuong déi cua Anh-
xtanh cting véi thuyét luong tir 1a hai hoc thuyét vi dai nhit cla thé ki XX.

V - HIEU UNG DOP-PLE TUONG DOI TINH
1. Hiéu ting Dop-ple dbi voi song am

Trude tién, ta nhic lai hiéu ting Dép-ple co dién (dﬁ: véi séng am). Néu
khoang céch giita tai T (hay may thu) va nguﬁn am N tang thi tdn s6 f clia &m thu

duge giam, néu khodng cdch dy giam thi tdn s6 f tang. Né’u f'1a tdn s6 méi thi :

fr = f[l— “'C““) | (1.24)
Yo _'
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v 1a van t6c cla tai (mdy thu) hodc nguén
am, o la géc gita V va dudng thing NT, vg [a !
to6c dd ciua am trong mdi trudong dang xét
(Hinh1.5).

Kihieu Af=f~f' tacd:

ﬂl"/ﬁ}; _
‘%
AR
-2-_ -
e
.-1_.. -
S
|

¢ : T N T @
Af vcosa e vl ——
£ ‘ f>f ff

Yo - Hinh 1.5

Ta thdy néu ngudn 4m N lai gdn mdy thu T thi cosa < 0, do'dé f > f. Nguoc
L lai n€u ngudn &m N ra xa mdy thu T thi coset > 0, do d6 f < f. Néu o = 90° thi
f=fuicla khong c6 hiéu itng Pop-ple ngang d6i v6i séng am.

2. Hiéu tng Dop-ple tuong doi tinh

a) Hiéu tng Dop-ple tuong doi tinh xdy ra véi séng dién tir (4nh sdng, séng vo
tuyén dién). Khéong ¢6 moi trudng vat chit nao nén van tdc v ¢ day la van t6c
“twong déi giita nguon N va mdy thu T, con vy th:iy bing van téc énh sang trong
chan khong c. i

- Cong thic tuong d6i tinh giong nhu (1.24) nhung ¢6 thém thiasé y = —-——J——;
. ' ¥
s
' C2
f‘:ﬂ,rf[l—vmsa] S (1.26)
; C ' _ ,

Néu nguon va mdy thu chuyén dong ra xa nhau theo phuong NT, ta ¢6

-f'='f1/°_"-
cC+V

'Neéu nguén va mdy thu lai gan nhau theo phuong NT, ta ¢6 f=f

cC+V

c—v
Diéu dic sic 1a néu v vudng goéc véi NT thi vin ¢6 hiéu dng Dop-ple nhung |
rdt nhd, goi 1a hicu ing Dép-ple ngang’: f =vyf
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Ngudi ta da phat hién duge hiéu tng DOp-ple ngang nay. Trong nhiéu trudng hop
thuc € v<<c, nény= | va vin ¢ thé dung cdc cong thiic co dién (1.24) va (1.25) khi
tinh hiéu tng DSp-ple cho céc ngudn sang chuyén dong doi vdi quan sét vién.

b) Céc cong thic Dap-ple gidp ta tinh duge t6¢ do cua ngudn sdng néu bi€t do
tang hay giam Af ctia séng 6 tdn s6 f khi dig yén. Vidu : Vach vang cta natri
cé tan sO 5,(}93.1[15 Hz. Néu mot ngdi sao phit ra vach ndy véi tin s6 thap hon
5.067.10* Hz thi tdc 1a né ra xa Trdi Dét véi t6c do v. Ta ¢6 :

AF_ 0026 0005 = —“r = v ='1500 km/s

f 5,003 3.10° |

'Nam 1929, nha thién van Hop-bon da phat hi¢n la tat cé cdc thién ha déu ra xa
Thién Ha ciia chiing ta véi van téc ti I¢ v6i khoang cach d : -

v=Hd, H goi 12 hing s Hop-bon -

Pay la co s& dé xay dung gia thuyét Vil tru dan nd tir mot Vu nd 16n ban diu:
(Big Bang).

+ Hiéu g Dop-ple ciing 12 co s& cha miy "ban t6c 40" ma cdnh sit giao
thong ding dé do t6c do cdc 6 10. May phat ra tia rada (s6ng dién tir tan sO rit cao)
phin xa lén 6 10 roi trd lai mdy thu voi tdn s6 khdc véi tdn s6 ban ddu. Tir d¢ 1éch
Af mdy tinh ra tdc do ctia 6 to. | :

VI - BAI TAP VI DU
Vidul

Hai thanh thép song song nhau co chiéu dai riéng [ chuyén dong theo chiéu
dai cia thanh trong hé quy chiéu K v6i cdc van t6c v va —v. Tinh chiéu dai méi
thanh do trong h¢ quy chi€u gin véi thanh kia. Ap dung s6 : v=0,9c.

Gidi -

Goi A, B 12 hai thanh thi vin t6c cla mét thanh so vdi thanh kia, vi du clia A
déi véi B la:

2v

v?
1"]-'—2*
c

u=upp=Upo ) Ugp=VH) V=

20
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ivcz — o norns s In
5 D61 v6i B, chiéu dai [ ctua A bi co lai thanh [ = =
¢ +v | | ¥

Suyra u =

‘. . . | ug _E
v Ung v&i van toc u trén day,y = | 1 - — | .

CZ
T | e
c +v -V
Tatinhdugc : ¥ = ———= ;vay: [ =
. - _ CE 2 062-1-\-"2
Néu v = 0,9¢ th‘ifz(},l{}SfD

Vi du 2

Cén cho hai hat chuyén dong ngugc chiéu nhau dén va cham véi nhau v6i vin
toc twong doi u. Gia sir hai hat c6 cling médun vén téc v {Im v6i hé quy chiéu gin
véi phong thi nghiém, hay !mh v theo u.

Giai :
2
usv(+)v= vz ;uvz——zizzv-i-uczm[}.
v
P+ —
o2

A= cz({:‘2 - uz) > (0. C6 hai nghiém, nhu"ng ta 1::-h'|" [dy nghiém :

Cz = C\J'Cz — l.l2

u

V. =
C6 thé kiém ring v < c. That vay : ¢? —cve? —u? <uc, (e - u}2 <t - uz1
u-—c<0ladiang.
Vidu3
Nam va Bic la hai anh em sinh doi. Nam 30 tudi, Nam 14i tau vii tru c6 t6c do
v = ¢4/0,99 di t6i ngoi sac S cich Trdi Dat 8 nas (ndm dnh sdng) roi lap tic quay
vé Trdi Dat, Béc & lai trén Trdi Dat.
1. Con tau di khit hi mét bao nhiéu thdi gian : a) Theo Béc ; b} Theo Nam ?
2. Khi gip lai nhau, tdi clia mdi ngudi 1a bao nhiéu theo tinh todn clia : a) Bic ;
b) Nam? Ca hai déu dung cdc cong thitc ctia Thuyét tuvong déi hep.
Gia thiét con tau luon 1a hé quén tinh,
A | 21



Giai :
. a) Theo Bac quing duong khir héi la 16 nas

s

= 16,08 nam (¢/0,99 = 0,995¢)

| 6nas

Con tau di nat
| ~. €4/0,99

' b) Theo Nam quéng dutmg co lai thanh » = 1,6 nas, viy =10.
- i

I,6nas
95¢

C‘Dn tau di mat = 1,608 nam.

2. a) Theo Bic thi lic gip lai nhau anh ta c6 tudi 3{] + 16,08 = 46,08 twdi,
nhung dong hé cla Nam chay -:h’im hon 10 ldn nén con tau khit Héi chi mét 1,608
nam, va Nam c6 tudi 30 + 1,608 = 31,608 tuél nghia la tré hon Bic. |

 b) Theo Nam, anh ta di mat 1,608 nam va khi gip lai nhau, anh ta c6 tudi
31,608 nam, nhung déng ho cla Bic chay cham hon 10 ldn, nén chi la 0,1608
nam. Va Bic cé tudi 30 + 0, 1608 = 30, 1608, nghia la tr% hon Nam!

Co nghtch Ii nay la do gia thiét sai vé hé quy chléu gan vdi con tau ludn la

quén tinh.

Vidu4

Tinh vén t6¢ clia mot hat ¢6 dong nang bang nang luong nghi : Wy = Ey,

Gidi .

- ; \ |

Wy =(y- DEg:néu Wy=Egthiy=2= —=—=;=0,866

v=0,866c % 2,6.10° m/s

Vidu§

Hai ﬁ";t A, B c6 kh&i luong nghi mg va van t8c trug doi c6 gid tri tuyét déi u
so véi hé quy chi€u gin véi phong thi nghi¢m, dén va cham hoan toan mém v&i
nhau va tao thanh mot vat C ¢d khéi lugng nghi My. Tinh My bang dinh luat bao
toan dong luong trong hé quy chi€u gan v6i hat B.
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Gidi :

Trong hé quy chi€u gan vdi B thi dong lugng cta B, pg = 0. Ta tinh cic dong
luong ctia C va A. Gia thiét A di theo chiéu duong, B di theo chiéu am.

C c6 vén t6c u so voi B, nén :

M{)u

Van téc clia A d6i véi Bla o

Pe =

Gy

fo

v=vap=vac(H) vep=u(H)u=
C

Ta c6 : pp =ymgV, ¥ nay tmg vdi v cho bdi (1)

2mgu © 2mgu’

PA =5

Theo dinh luét bao toan dong lugng : pe= pa

- 2m : 2m
Mo _ 210 d6 tim duge : My = —mde
2 20 . 1
(U e b o
. 5 | | —
c? ¢ | c?

Ghi chii : C6 thé dp dung dinh luat bao toan nang luong.
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Vidu6

Mot 6 td chay vé phia mot tram kiém so4t tﬁ{. d6 o 16 bing rada véi toc do
126 km/h. Blél rada hoat dong véi tan s6 20.10° Hz, tim do dich tén s6 If — fol
phat hién bdi nh.‘-in vién canh sét giao thong.

Gidi :

Vi téc do v.chia 6 to v << ¢, nén mot {:dch gan dung ta c6 tan s6 f'nhan ducrc
bdi 610 la : ; _

f’”\li_“J(“ LDed)

O t6 bay gid trd thanh ngudn chuyén dong phat bic xa dién tir v6i tin s6 .
Biic xa phan xa tir 6 t6 dugc truyén t6i rada thu va tin s6 nhan duoc tir tram rada
cO gia tri

" | v. vg 2v
f =fll+—|=fajl+—| =f|1+—|
[ _c] ﬁ[ CJ G( CJ

Do dich tan s6 ¢6 gid tri : f -f = *211]3

=

o

-

L

Thay 6 : v = 126 km/h = 35 m/s ; ¢ = 3.10° m/s ; £ = 20.10° Hz ta duoc
235 |

f”_ fo =
3.10%

20.10° = 4,67.10° Hz.

B. BAITAP
1.1. Hoi mot tén lira phai tang toc dén téc do bing bao nhiéu dé cho chiéu dai clia né
chi con bang 99% chiéu dai riéng (do duoc trong hé quy chiéu gin véi tén lira).
1.2. Hiy xéc dinh d6 co lai ctia dudng kinh Trdi Dat (trong mat phing hoing dao)
déi vai mot quan sat vién dimg yén doi véi Mat Troi. Cho biét toc do chuyén
dong cha Trdi Dat quanh Mat Tr&i bang 30 km/s va dudng kinh E‘Hd Trai Dt
xdp xi bang 1,2. 10" km.
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1.3. Thoi gian s6ng trung binh ctia mot hat chuyén dong véi oc do 0,95¢ 1a 6.10 s

1.4.

1.5.

Hay tinh thoi gian s6ng trung binh cta hat do trong hé quy chiéu gin véi nd.

Mot mdy bay bay voi t6c do 600 m/s so v6i mat dat. Hoi sau bao lau thi dong
ho trén mdy bay bi cham 2 micr6 giay so voi ddéng ho trén mat dat ? -

Mé:r"ﬂn m.sinh ra 1rcmg-khi quyén & do cao 40 + 50 km va bﬁy vé phia mat dat
vm toc do v = {1 ~ 10 } c. Thoi gmn *;Dng trung binh cua.m ’Ernng hé gan
vaino la 2,2. 10

1. Mézon = di dugc bao nhiéu mét trong hé gin véind ?

. 2. Ta c6 thé quan st duge né & mat dat hdy khéng 7

1.6.

1.7,

Déng nang W4 cta mot hat 16n hon bao nhiéu % ning lumg nghl Ey chané
thi phai diing Co hoc tuong déi tinh thay cho Co hoc ¢6 dién ?

Mot phi cong clia mot con tau vii try, bay véi toc do 0,6¢ déi véi Trdi Dit,

~ di t6i gin Trdi Pat va chinh déng hé ciia minh d€ cho, vao lic gilta trua,

1.8.

thoi gian cia dong hd anh ta va cta Trai Pat tring nhau, Sau do6 anh ta di
[én mot tram khoéng gian ding yén doi véi Trai Dat. Vao lic 12 gio 3{] phut
(theo dong hé ¢ta anh ta) tau vii try di dén gén tram do6. -

1. Khi tau vii tru tiép cén v6i tram thi dong'ho & tram chi bao nhleu 7
2. Xdc dinh khodng cach tir Trai DAt t&i tram v tru
a) do phi cong vii tru do dugc.
'b) do quan sat vién trén mat dat do dﬁqc.

3. Khi thu vl try ti€p can vadi Tram vii try, phi cong lién lac véi Trdi Dat bang

‘séng dién tir. Hoi khi nao Trai D4t nhan dugc tin hiéu lién lac :

a) theo dong hd-6 mat dat.

b) thf;o déng hé cua phi cong vil tru.
‘Mot m:;i};lba:-) ¢6 chiéu dai riéng :’ﬂ§= 40,0 m chuyén doéng déu véi téc do -
v = 630 m/s. | |
I. D6i véi quan sat vién trén mat dét, chiéu dai may bay ngan di bao nhiéu ?

2. Mdy bay phai bay bao lau dé déng hé trén may bay cham 1,0 ps so véi
déng hd trén mat dat ?



1.9. Mot hinh vudng ¢6 dién tich S = 100 cm” trong hé quy chiéu O gin véi né.

1 16. Mot thanh AB chuyén dong tir trdi sang phm |

Tim dang va dién tich cta hinh trong hé quy chi€u O' chuyén dong’véi tée do
v=038c:
. Song song v&i mot canh cha hinh vudng.

2. Song song vai mot dudng.chéo.

véi toc do v = 0,8¢ song song véi mot truc ¢6 "
vach x'Ox ding yén. Lic t = 0, khi ddu trdi A _
cha thanh di qua moét may anh dat ¢ géc O cla ' Hinh 1.6
truc thi mdy anh hoat dong. Rua anh, ngudi ta

thdy ddu A & ngang vach O cta truc, con dau B &

vach 0,9 m (Hinh L1.6). '

. Tinh chidu dai / (doi véi O) va chiéu dai riéng /, cua thanh AB. Tal sao [
khong bing 0,9 m ?

2. Mudn mdy énh ghi duge chiéu dai / thi phai chup & thdi diém ndo ?

3. A'B' 12 mot thanh khdc ciing chuyén dong véi t6c do v = 0,8c. Ngum ta
chup 4nh lic ddu B' di qua truéc mdy va thdy trong anh : B' tring véi O, A"

triing véi vach — 0,9 m. Tim chiéu dai / cia thanh trong h¢ quy chiéu O.

1.11. Mot tén lira di t6i sao S cich Trdi D4t 4,4 nam dnh sdng réi quay veé

Trai Dat. Cach di 1a : di tir Trdi Dat véi gia tdéca = 1 m/s” ; téi trung diém cla_

~ khoang céch tir Tréi DAt t6i S, tén lifa gidm t6c véi gia t6c ~a dé téi S. Teén lira

cling tang toc réi gidm téc nhu vay lic quay vé. Bo qua thoi gian dimg 0 S,
tinh thdi gian kha héi cia tén lia

|. D6i véi dong ho trén mat dat ;

2. Doi véi dong ho trén tén lra (tinh gdn ding, coi nhu tén lira c6 mét toc do
trung binh thich hop).

0

1 12. Mot quan st vién A ngm trong mot con tau vi try, phéng ra tix mot tram vii
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tru, chuyén dong véi t6c do 0,8¢ d6i véi tram vii try, theo huéng di tdi sao o
ctia chdom sao Nhian M céch dé 4 nam 4nh sdng. Khi t6i sao «, anh ta lap tic
quay trd lai ngay tram va tru. |

I. Hay so sdnh tudi clia anh ta véi tudi cha ngudi anh em sinh doi B lam viéc
tai tram v tru.



' 2. Gi4 sir trong qué trinh chuyén déng clia A, cit méi nam (theo thoi gian cia B),
B gli mot tin hiéu 4nh sdng t6i A. Hay tinh s6 tin hiéu 4nh sing ma A nhan'
dugc trong mdi giai doan cia cudc hanh trinh cia minh.
3. Bay gid, gia st ring, cit m&i nam (theo thdi gian ciia A) chinh A lai gii mot
tin hiéu dnh sdng t¢i B. Ta xét tin hiéu sdng do A phat ra khi A vira t6i sao a.
Hoi déi_i v6i B, anh ta nhan dugc tin higu dé lic nao ?
1.13. Hai tén lira A va B c6 chiéu di (do khi chiing nim yén) l4n lugt 12 90 m va
~ 200 m. Hai tén lira d6 bay theo 2 chiéu ngugc nhau Phi cong ciia tén- lu‘& A
thdy ring, ké tir Euc miii tén lira B & trudc I'Hdt mmh thi ph..u mit 5.10" s tén
Itra A md&i di hét chiéu dai néng cta minh.
1. Tim vén t6c tuong doi cha 2 tén lua:
2. D6i v6i phi cong ciia tén lira B thi khoang thdi gian cén thiét dé mii tén lira
ctia minh di hét chiéu dai ciia A sé la bao nhiéu ?
1.14. Mot nhi thién vin Q rhin thdy lic t = 0 mot thién thé B
i diém A, va lic t = 1 s n6 dén diém B cich A s
400 000 km. Hay giai thich toc d6 "siéu anh sang"
ndy, biét ring, céc khodng cich tir O dén A va B tuong Q
g 12 OA = 600 000 km, OB =300 000 km (Hinh 1.7).
1. 15. Mot quan st vién O thdy tén ltra A bay sang phai véi téc do 0,8¢, va tén lira
B bay sang iTﬂl vdi toc dé 0,6c¢.

A
Hinh 1.7

1. D6i v6i O hai tén lira d6 di ra xa nhau voi van t6c bing bac: nhiéu ?

2. D6i véi tén lira B, van tc cha tén lia A 1a bao nhiéu ?
3, Xét truong hop hai tén lra c6 van t6c nhu trén bay lai gin nhau. Tinh van
tdc lai gdn nhau ctia A va B d6i v6i O va van t6c clia A doi véi B.

4. Néu A va B 1a hai photon thi déi véi O van téc ra xa (hodc lai gan) nhau cta hai
photon la bao nhiéu ? Van téc cua photon nay déi v6i photon Kia 14 bao nhiéu ?
1.16. 1. Mot cuc sit nang 10 kg duge nung néng tir 20°C len 120°C. Hoi khoi
lugng Cua nd tang lén bao nhiéu ? Biét nhiét dung riéng ca sét la 450 J'fkg
2. Mot li} x0 ¢6 d6 cimg k = 105 N/m bi nén cho chiéu dai co lai 3 cm. Hoi

khéi Iugng cta noé tang lén bao nhiéu ?
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1.17. Tim téc do cuc dai cia mot hat dé khi viét dong luong ctia nd theo cong thic
c6 dién p = myv, sai s tuong d6i mac phai nho hon 1%.
1.18. 1. Néu mf}l hat cé t6c do v = 0,2c ma ta viét dong ndng cua né theo cﬁng

thie cd dléﬂ_ Wye = %{l v~ thisai s6 tuong d6i mic phai 1a bacs nhiéu ?

2. Viét nhu vay mi mudn sai sO tuong d6i nho hon 1% thi téc do cuc d;gi ja
bao nhiéu ? %

1.19. Mot hat c6 khéi luong nghi mg = 10u dang ding yén, v& thanh hai hat vang
ra theo hai hudng nguoc nhau véi cic van téc vy = 0,8¢c va v, = 0,6¢. Tim cédc
khoi lugng nghi mg; va mq, clia hai hat va dong nang cua ching. Béng cdch
nao c6 thé kiém tra lai gid tri cla tong dong néng ?

' Cho bigt u = 931,5 MeV/c”.

1.20. Mot vat ¢6 khéi luong nghi mg = 1 kg ;huyén dong vai van toc v = 0,6¢ t6i
va cham mém vio mdt vat ding yén ¢6 khoi luong nghi m; = 2 kg. Tim khoi
luong nghi m va van téc v cha hat tao thanh. Tim mot cich kiém tra lai két qua. '
Cho biét 1 kg = 561.10° MeV/c*.

1.21. Hat ¢6 khéi luong nghi mg = 1000 Me\r’;‘cz va dong nang Wy = 250 MeV va

 cham mém vao mot hat ding yén 6 khéi luong nghi m,; = 3000 MeV/c’.
Tinh kh6i luong nghi m va vén téc ciia hat tao thanh. Tim mot cdch kiém tra
lai két qua. ' -

1.22. Hat K® déng yén phan ra thanh hai hat n°. Khéi luong nghi cia K° I

“‘? ciia hat n° 1a 135 M‘f
cC : C

Co hoc c6 dién thi sao ?

498

. Tinh van t6c ctia méi hat n°. Néu ding

MeV

Cz'

W, =200 MeV. Tinh dong lugng p va van téc v cta no.

1.23. Proton cé,l{hﬁi _-lm_jng nghi m, = 938,3 Mot protén ¢o dong nang

1.24. ‘Mot hat tu do c6 nang lugng nghi Eq va nang lugng toan phan E. Tim biéu -
thitc don gian gan diing clia vin tdc v cla né trong truong hop siéu tuong doi
tinh Ey << E.
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1.25. Bé thuc hién mot phan L‘ing hat nhan ngudi ta cin cho hai hat A, B ¢6

w 5 » Mﬁv : 4 ! o
cuing khai lrgng nghi mg = 0,5 5 Va cham vao nhau véi van toc tuong -

d6i u = 0,999987c¢ (siéu twong déi ::inh}. C6 hai cach lam :
a) bin A vio B dimg yén trong phong thi nghiém ;

b) cho ¢4 hai hat chuyén dong v6i van t6¢ tnre d6i ¢6 modun v déi v6i phong
thi nghiém, sao cho van toc tuong d6i van la u. Tinh:

1. Nang luong mian phdn E cha A fmng t.ru'E?ng hop a).

2 Néng luong tu&n phin E' cia moi hat A, B trong trudng ho‘p b).

1.26. Lict' =0, ngudi trén Trdi Dat (O') phét ra mt tia sang di 6 mot thién thé Sé

cdch Trdi D4t 3 triéu km = 10 s.c (gidy dnh sdng). Mot phi cong O bay theo
huéng SO' v6i van téc v = 0,8¢, Itic t = t' = 0 di ngang qua Tréi Pat. Theo dong .
“hé clia phi cong, tia sdng 16i S lic nao va di di quang duong bang bao nhi¢u ?

1.27. Mot ngoi sao chuyén dong ra xa Trai Dt véi téc do 5.10 c. Tim do dich
chuyén budc séng gay bdi hiéu Gng Dop-ple doi véi vach D, cua natri
(5890 A).

1.28. Khi quan sét dnh sdng phdt ra tif mot ngodi sao & xa, nguoi ta phat hién rang
dich chuyén D&p-ple d6i véi vach D, cla natri (5890A) Y 100 A. Tinh toc do
chuyén dong ra xa Trai Pit chia ngoi sao do. |

1.29. Mot tén lira rdi bé phéng dé thuc hién mot chuyén bdy véi toc do 0,6¢c. Mot
nhi du hanh trén tén lira phdt ra mOt chim sdng c6 bude sr:rng 5000 A vé phia
bé phong. _

I. Tim tdn s6 dnh sdng quan sdt dugc § b¢ phong.

2. Tim tin s 4nh sdng quan sat duoc bdi nha du hanh cua mot tén lra thir hai
rofi bé phéng vdi toc do 0,8¢c nguoc hudng vdi tén lia tha nhat. -

1.30. Gia sir ¢c6 mot nguén sang S gin vdi géc O cia hé quy chi€u quén tinh K
phat ra séng dién tir don sic lan truyén doc theo truc Ox. M6t mdy thu gan véi
géc O' clia hé K'. Hé K' ¢6 cdc truc song song v6i cdc truc tuong (ng cua hé K
va chuyén dong véi van tde v doc theo truc OX.
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. Sit dung cong thiic bién déi Lo-ren-xo tinh hiéu $6 Af = f — f' gifta tdn $0.f
clia s6ng dién tir ma ngudn phat ra va, tén s6 ' clia séng dién tr ma mdy thu
nhan dugc. \.

2. Tén lLraﬁ roi bé phong dat rén mot tram quy dao dia finh voi van e 0,6¢
(c 1& van téc éirih sdng trong chan khﬁng) mdy phét bic xa trén tén lra A lam

viéc véi buée séng 1000 A. Tim budc séng clia bu‘{. xa ma mdy thu dat o bé
phong nhan duoc. '

" 3. Ten lira B 1o bé phéng véi van téc 0,8¢ nguoe lai véi tén 1ia A (dd néi
¢ trén). Mdy thu trén tén lua nay nhdn dugc buc xa r:é budc séng bang_‘

b.:m nhiéu 7.



Chu de‘
HAT NHAN NGUYEN TU.
HAT CO BAN

A LITHUYET VA BAITAP ViDU

[-HAT NHAN NGUYEN FU
1. Phongxa

Nam 1896, khi nghlén ciiu cdc hop chat phat lan quang, nhi bic hoc Béc- ~co-ren
di tinh c¢& phét hién thdy ring, miéng urani sunfat da phdt ra mot loai bic xa
khong nhin thdy, nhung tdc dung manh lén cdc tdm kinh dnh boc ki trong gidy den
day dat dudi m:éng dé. Ong goi hién tugng nay 1A su 'phéng g, urani la chat phéng
xa v bic xa phét ra1d ti¢ phéng xg. Nam 1898, Pi-e Quy-11 va Ma-ri Quy-ri di tim
ra hai chat phéng xa mdi 12 poloni vi radi {idd] co tmh phong xa cao hon nhiéu so
véi urani va podldni). - '

Sue phong xa la hién nwgng mot hat nhdan b.* phan rd, phcrr ra cde H ph(mg'
xu va bién doi thanh hat nhan khdc.

Cic k&t qua nghién ciu cho thdy, quéa trinh phdn 1 phdng xa chi do cdc nguyén
nhan bén trong gay ra va hoan toan khéong phu thudc vao cdc tdc dong bén ngoat.
Du nguyén tir ciia chdt phong xa ¢6 nam trong cédc hop chdt khdc nhau, du cé lam
thay doi nhi¢t 46 cua mau phéng xa, lam tang dp sudt tic dung lén né, thi mau
phong xa cling khong hé chiu dnh hudng gi, ma cu bi phan rd, phit ra cdc tia phong
xa. Nhu Vay gud trindt phdn rda phéng xa thue chdt la qud trinh hién déi hat nhédn.

2. Cac loai phong xa

C6 cdc loai phéng xa chinh sau day :

«) Phéng xa h..c:y phan rd e (anpha) - Hat nhan ban ddu ‘;{X; goi 12 fiar nhdn n'.fg!,-
'phéng ra hat o, tic 14 hat nhan cta nguyén gHe, gbom 2 prémﬁ viL 2 notron va
bién thanh ]1':_.1*1 nhan f} X', goi 14 iat nhén con c0Z =Z -2 va A'= A —4. Viy hat
nhan con lii 2 6 vé phia ddu Bang tudn hoan (quy tdc dich chuyén).
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b) Phdn rda p(béta) lai chia thanh :

+ Phan rd B : Hat nhin me phoéng ra hat -, chinh 14 électron va bién. thanh
hat nhan con r:f) Z' =7+ 1 (ti€n mot 0 so vGi hat nhan me) vacod A'= A,

Thuc chﬁt I& trong long hat nhian me da ¢6 su blEH déi chia notron thanh proton
va électron (va mﬁt hatv ):

bn— o+ Je + §v. | @

v 12 phén hat cta notrind, khong ¢6 dién tich, ¢6 khoi lrong nghi gin bing 0, |
c6 téc do cot nhur bing t6c d6 4nh sdng. (Hat notrind, ki hiéu v, do nha Vit 1i hoc -

"I‘huy Si Pao—li (Pauli W) dé xudt nam 1934 vﬁ dugc thuc nghlém khing dinh su
ton tai cua no). :

+ Phan rd B : Hat nhan me phéng ra hat B* con goi 13 pozitron, ki hiéu e, lﬁ
phan hat clia électron, nghia 12 c6 cung khéi luong nhung mang mot dién tich
nguyén t6 duong. Hat nhdn con ¢6 Z' = Z — 1 (10l mot 6 vé phia ddu bang tuén
hoan so v6i hat nhan me) va c6 A' = A. | '

Thyc chat ca phan ri B 1a sy bién d8i ctia proton trong long hat nhan me :
[P = gn+ Qe+ +gv (2.2)
¢) Bdt électron ; MOt proton trong hét_t nhan c6 thé bat mot électron ciia 16p K
gan nhat va bién thanh notron va notrind :
p+ Je— fn+ v - (2.3)
Hat nhinconcé Z'= 7 ~1VvAA'=A giong nhu trudng hop phan ra B+.
Céc diéu néi trén cho thdy rang, trong su phong xa s6 dién tich Z va s6 khai A
dugc bao toan. Vi du phéng xa o :
2X = 29X +4a |
d) Phong xa y(gamma) : Hat nhan con sinh ra thudng & trang thdi kich thich va
hau nhu lap titc chuyén xubng trang thdi co ban bing cich phéng ra mot hoac nhiéu
photon y (nhiéu phéton y néu c6 nhiéu midc kich thich). Photon y hodc tia y 12 séng dién
tir ¢6 tan s6 f > 10'' Hz, cao hon tén s6 cia tia Ron-ghen (budc séng tuong (ing clia
photon y 12 A < 0,01 nm). Nhu vay trong phong xa 'y khéng 6 su bién doi hat nhdn, ma
phong xa nay di kém véi cac phéng xa «, B... Phuong trinh cla phéng xay 1a :
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%X*h} .%Xw

(* 14 kf hiéu trang théi kich thich céa hat nhan X)
Nang lugng cOa photon y rét 16n, cd keV + MeV.

* Hinh 2.1 cho thdy, néu ¢6 nhiéu photon y

di kém ;]_}E:G phﬁng Xa o thi tic 1a hat nhan me
‘phéng ra nhiéu tia o ¢6- ﬁﬁﬂg lugng khéc nhau, - y | "y
va hat nhén con sinh ra c6 thé & trong trang E

thdi kich thich va phdt ra tia y c¢6 néng luong ]
khdc nhau néu cé nh_ieu mutc kich thich. : - Hinh 2.1

3. Binh luat phéng xa i |

a) Sy phan rd cua hat nhdn la mot hi¢h tugng c6 tinh xdc sudt théng ké. S6
hat nhéan phan ra trong thoi gian dt ti 1& véi dt va véi sd hat nhan dang ton tai N, h¢
SO ti 1¢ A, goi 1a hang s6 phdn rd, 12 x4c sudt phan rd trong mot g:éy

Tacd :—=dN = lth (c6 déu — vi N giam)

]

hay-% = —Adt, Lay tich phan ta co:

N = Nﬁe‘}“ . . (2.4)

Ny la s6 hat nhan ban dau (t = 0). Cong thu'c (2 4) bleu thi dinh ludt phéng xa.

h) Ngoai hang sé phan ra A, moi chdt phanq xa con mt dac trung khdc la
chu ki bdn rd, ki hiéu T} 5, hay don gian T 12 thoi gian dé mot nita s6 hat nhan ban -
dau da bi phan rd. Cho N = %‘—1 trong (2.4) ta suy ra hé thic gilta Tva A :

In2 0,693 : : '
T = = — ' %
A SR )

¢) Thoi gian séng trung binh ciia hat nhén phong xa duoc tinh nhut sau :

[mN(t)ar c)]:te_z'*dt

=0 _ 0
IN()dt  [e™Mar
0 0
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Diing bién s8 mdi At = x ta cé :

— fxe *dx -xe X 4+ je *dx
WMy 1. kT
t -‘_ 'i ﬂ:: g _}: — m
— fe " dx . =l
A d . :
. 0 &
Dodo:t = — 1 B 1o =S 44T ; | - (2.6)
A 0693 : Z . : '

- Nhu vay thoi glan sé’ng trung blIlh cta hat nhan phcmg xa bing nghu:h dao
Clld. hang s6 phan ra va bang 1,44T. |
3 | . o : . N - . | o i
Thay t=1,tacd : N:'Nﬂe Mool *
N .

~ Vivay, T cdn ¢6 ¥ nghia 12 khodng thoi gian dé Ny giam di e 4n.
4. Dophong xa |

a) Bo phéng xa (hay hoat do) cfza mét' luong chét phéng xa 1A H.= AN, bing $6 |
phéan ra trong 1 g]ﬁy Pon vi do phnng xa 1a becoren (ki hieu Bq) | Bq = 1 phan rd,fs |

Pon wvi lhuﬁng ding lacurt (Ci): 1 Ci=3 7 10" phﬁn rafs.

Curi. xdp xi bing do phéng xa ctia 1 gam rad1 la chat phong xa da dugc ong
ba Quy-ri nghién ctiu. . .

b) B{J' phéng xa cia mdt lugng chat phéng xa bién doi theo thoi gian :
H = Hge ™, v6i Hy = AN, 12 d6 phéng xa ban déu.
5. Ho phong xa

a) Néu cdac hat nhan con, chdu, chdt... cling 1a chét phéng xa thi ta ¢6 mot
chudi phéng xa, tao nén mot ko phong xa, tan cing bing mot hat nhan bén. Trong

g AR : G abe o e 4 -TTE
tu nthién ¢ ba ho phéng xa, ho urani bat dau tir 9 U, ho thori bat dau tir %'Ih va

Sw w wow 235 : ; G Ee s g
ho actini, bit ddu tir goAC. Saumot loat phéng xd o va BT, cd ba ho déu tan cing
bang cé¢ déng vi‘bén clia chi. Ngoai ra con ¢ mot ho phéng xa nhan tao, bit diu tir

' , AFT : : % : R
hat nhén nhan tao neptuni gaNp , tan ciing bang mét dong vi bén cua bitmut,
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h) Mot truong hop déc biét trong chudi phong xa la khi s6 hat nhan me bi rd
(cling la s& hat nhan con sinh ra) bing s6 hat nhan con bi 1 : |
AN =AN, en |
Néu véy 58 hat nhan con s& glu khéng déi. Trudng hop nay gm 1a cdn bang
phong xa. - , .
6. Phan :.mg hat nhﬁn Cac d:nhluat baﬂ toan B
a ) Phan iimg hat nhdn la mm qucz frmh dan d’en su‘ h:en dm hat nhcm

Theng thudng tmng phan ing hat nhan ban ddu ¢6 mot hat nhian A va mét hat-
nhan nhe hon, hodc hat socdp a. Phan tng hat nhan bién déi chung thanh hat nhfm
| B va mot hat nhe (hogc so céip) b, goi 1a cdc hat cudi. Phén ting duge ghi nhu’ sau :

A + :-1 —>B+b, heac van tit A{a b)B

Né&u ngoai cap B + b, c:aic: hat cudi cdn ¢6 thé 1 C + c, D + d thi_ta _n6i ring
phan ting xdy ra theo nhiéu kénh khdc nhau. . |

~ Néu phai cung cédp nang luong cho hat a dé né c6 thé l:m:mg tac vai hat A, thi |
~a goi la hat dan, A 80i la hat bia {thuﬁmg la ding yeén). -

Néu cdc hat cu6i dﬁng nhat véi cdc hat diu, A +a — A + a; th1 phan ing -
_gcu la tan xa dan hoi. Néu hat cugi A & trong trang théi kich thich A* thi phan

ing A+a—> A% +2a goi 12 tdn xa khong dan héi.

b} Cdc dinh ludt bdo toan trorig phdn img hat _;'ﬂm‘n.. Hé cac hat A, a 1a mdt hé
€0 lap nén tuén theo cdc dinh luit bao toan.

Baa toan nang lugng mdu phan, ciing 1a bao toan kh6i ILIUI‘lg twong doi tinh.

B‘aa toan dong luong tuong doi tinh, hoac bao toan dong luong co dién néu
céc hat déu ¢6 toc do rat nho so vai tée do dnh sdng e, '

Bdo toan sé khéi A (tic 1a s6 nuclén). Proton c6 thé bién thanh notron va
nguoc lai, nhung tong s6 nuclén 1a khong déi. Ngoai 1é ; A bign d6i néu ¢é su sinh
cap nuclon ~ phan nuclon. |
"~ Bdo toan dién tich.

Ngoai ra con nhitng dinh luat bao toan khac daL trung cho céc hat so cép, khﬁng
-gap trong cac Iinh vuc thong thuong cta Vat I hoc (nhu bao toan s¢ chan - 1é).

Phéng xa 12 mot trudng hop riéng clia phan tng hat nhan : ban ddu chi ¢6 mot
hat nhz’m A, do tuong tac ndi bd ma bién déi thanh ‘hat nhén con va tia phéng xa :

ﬁ~—>B+h
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7. Ap dung cac dinh luat han toan nang luong va dfmg luong cho phan ing
hat nhéan

“a) Bdo toan nang luong

‘Trong phan a.mg._, hat nhan khﬁng ¢6 su bao toan nang lugng nghi v khoi lugng |
nghi, vi cdc hat nhan ¢6 do hut khdi (va nang luong lién két) khac nhau : |

I'T]A‘i'm ?&mBerb

Gi4 sir phan ting [am giam'tﬁng'khﬁl ltong nghi, titc 12 my + m, > mp + my,
Tuong (mg, téng nang lugng nghi ciirig gidm mot lugng Q goi 12 nang lugng cla
_phan ting : G o |
Q= [mh +mﬂ-— (mp + mb)]c >0

Vi nang luong toan phin dugc bao toan nén ning iucmg Q khong bién mﬁt ma
chuyén thinh do ting dong ning cta cdc hat B, b so véi cic hat A, a. Ta ndi rang
phdn ing da tod ndng liigng. Phan img nay co thé ty dong xay ra.

Nguge lai, néu phan (ng lam tang tong khéi luong nghi nghia [a lam ting
nang luong nghl thi Q < 0, phan tng goi 1& phdn ing thu ndng Ium:g va khong thé -

tu nd xay ra, ma ta phéi cung cép cifmg nang W, cho cac hat A, a hoac cho hat dan a,
néu hat bia A dung yén.

Wg = |Q] + Wy(B, b)
Wy (B, b) la dong nang cac hat cudi.
Gid iri t6i thieu cia Wy la Wanin iing véi W4 (B, b) min va goi 1a- ndng

litong ngudng clia phan g thu ndng lugng. Dudi ngudng ndy thi phan tng khong
thé xay ra.

b) Bdo toan dong litong ¢6 dién

Ta xét trudng hop phong xa A - B + b'la phan ting toa nang lugng :
Q = [my — (mp.+ nrlb,)}t:2

Nang luong nay toa ra dudi dang dong nang cta cdc hat Bvab:
Q=Wgp : Wb |

Gia sir hat nhan me ding yén. Goi ug va v}, 1a d¢ 16n van toc cac hat B va b,
rit nho so véi t6c do 4nh séng c. Dinh luat béo todn dong luong c6 dién cho ta
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PR = — Pp hay mpvp = mpVy,

. 1 2 12
Vi Wyp = 5 mpvi, Wap = - MpVh

: N 2 e . I SN 1
W, mg|V | | .'
nign—3B. = _B,(_,E] w 0b | | (2.8)
Wab  mp (v mp ‘ B '
Vay dong nang céc hat cudi phdn phoi theo ti ¢ nghich véi cde khoi luong
Wip _ Wap _ Wap+Wap __ Q
mp mg . mg+my mpg+my
m 3,5 my - . TG
WdB E b Q. Wy = *—BQ (2.9).
myg + My | mpg -+ My £ .

Trong vi du vé phan ra B clia httmut thanh p{}lﬁm 210 va eleclmn (khi chua

2 2

: |
~ biét [a c6 ca notrind) : GBI —> mP{ZI +e khoi luﬁng poloni 16n hcfn khoi lugng

électron khmng 380 {]GU i.:m nén ta mdi n6i rang, ning lugng toa ra (1, 15 MeV)
hau hét 1a dong nang cua ﬂleciron

¢) Bdo toan déng luong tuong déi tink. Mot so'vi du
* Néu phan tng xay ra & nﬁng luong cao thi mot hodc hai hat ¢6 thé ¢6 t6c do
16n. D& tinh todn ta phai diing c4c cong thic clia thuyét tuong d6i. Dau tién ta udc
lugng 1ieml'k!1i nao mot hat cé nang lugng nghi E,y va dong nang Wy la hat tuong
déi tinh. Khi dé : _ | |
) W,y + Eg

Wa = (- 1)Boy = —5—" > b1

Suy ra W > 0,1E,

L]

« Dé 1am vi du ta xét su va cham dan hdi cia mot proton ¢ khoi lugng

my, = 938 ey va dong ning Wy =437 MeV vao mét proton khic diing yén Két qua

o2

va cham ¢6 thé khdc nhau, ta chi xét trudng hop sau va cham hai hat c6 d6 16n van

t6c bang nhau, do dé c6 modun cdc vecto dong lugng tuong déi tinh pj va Ph

37



bing nhau. Néu pla dong luong twong d6i tinh cha hat dan thi dinh luat bao toan
dong lwong P = P; + Py duoc minh hoa bing hinh 2.2, |

Suy ra cdcivan toc l1a doi xing vdi phuong

ctia hat dan, o) = 05, Ta hdy tinh géc o= 2. P
Pé tinh o; ta 4p dung he thic twong d6i tinh
giﬁa dong ning va dong luong @ '

" pc? = Wy (W, + 2E)

(pie)2 = Wy (Wy; +2Eg)
Mat khéc, va cham Ia dan héi nén dong nang durge bio toan :

Wy = Wy + Wy = 2Wy,

Thay Wy, = -%i vao (2.10) ta ¢ :

4 .Wd Wy . ]
=Y 2 +2E
B
Tird6 (Hinh 2.2) : cosay = -2

p2 _ Wa(Wa+2Eo) Wy +2Eg
2
4'[3! zwd (%d.. 5 25(}} Wd : 4E’D

(cosa )2 =

5 W, 437

{11 - I. = - = 0,104
,Wd'+ 4By 437 + 3752

COSCL = 2¢08

Suy ra o = 84°. Trong va cham ¢ dién, géc a = 90°. C6 thé kiém tra lai diéu
Wa

——2L— ma Wy << Eg thi cosa =0,

ndy néu trong cong thic cosa =
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8. Coché ctia phan trng hat nhan. Hat nhan phuc hop

a) DEé gidi thich co ché clia cdc phdn iing hat nhdn & nang lugng thdp (dong
ning ctia dan Wy, < 150 MeV), nha vat Ii Bo da dua ra khdi niém hat nhdn phitc

hop. HJ{ dan a khong ¢6 du ning Iu‘r:ng dé lam mot nuclon cha bi;a A bat ra, ma né

chia niang im:mg cho tdt ca cac nuclén, tao thanh mot hat nhan phic hgp 0 ccr sO
khaoi va dlén tich bang téng céc s6 khai va dlE'.Il tich clia a va A Vidu:

lp+ Cu-——} Zn

Ki hiéu Chl rang hdi nh&n Utrang 1h£‘il kich thfﬂh

-Sau mot thm gian song rat ngan, hat rihan phuc hop phﬁn ra. thea nhiéu kénh
khac nhau : :

63211 +n
Zn ' 6221’1 +n+n
“Ccu+p+n

'+ Hat nhan phiic hop cﬁng' c6 thé phéng ra photon dé trd vé trang thdi co bin

a+ A - 0""< ' - @.11)

O‘r’}"

Cdc dinh luét bdo toan nang luong va dong iLIcmg ap dung Ch(} ca hai giai doan :
tao thanh hat nhan phic hop va hat nhin ndy phan ri.

b) Chii y *Phan Gng hat nhén lién quan dén cdc hat nhan nhung thuc t€ xay ra
v6i cic nguyén tir cé.cdc électron, nén hic diu sdn phdm la cde ion. Vi du, ph{)ng

Xa o an ra hai ton 14 ion hat nhdn con va hat «.

X->Y +o (2.12)

. Ton Y nhanh chéng nhudng hai électron dé trd thanh nguyén tir trung hod Y :
| Y2 Y +2e" |
Néu viét phdn tng vdi cdc nguyén tit: X — Y + a, va tinh todn véi cdc khoi |
."er.;rg nguyén tf my, my, thi mudn chinh xdc, ta phii cong theém vao vé phdi khoi
luong cuia 2 électron. Nang lugng do phéng xa o tod ra chinh xdc 14 :
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Q = [my ~ (my + 2m, + me)]c> hoic Q= {my - (my +mgle” (2.13)

Tuong tu nhu viy, nang lumg d{} phnng xa B tod ra néu tinh todn véi caic:
khéi iucmg nguyén lu’ ia ;

Qw[mx my]c , L o(2.14)

Q bao gém dﬂng nang giat lbi cla hat nhén con (rat nho} va dong nang clia
électr{:m va notrind..

Vi phéng xa B tacé:
| Q = [myx - my ~2m,Jc” | (2.15)
" 9. Baitap vidu ' ' |
Vidul
Tinh ning luong cuc dai cta électron phét ra trong phéng ::La B coa hat nhan
triti ST . Cho biét cdc khoi luong hat nhan : myp = 3,01604u va mye; = 3,01603u.
Gidi - | |
Phugng trinh ph_é_n fmg : f'T— — %He +e  +v

Nang luong phén ting : Q = c(my — my) = 0,0186 MeV. |
Néu bo qua dﬁng nang gidt lii cta hat nhan con va néu coi dong nang :::ua _

notrind bing 0 thi Q ciing Ia nang lugng cuc dai cua électron:
Vidu 2

Thay cho h¢ quy chi€u (HQC) gin voi phong thi nghiém ngudi ta hay ding
HQC c6 goc 1a khai tam G cia hai hat twong téc, 1a hat dan c6 khai lugng m, ban
vao hat bia ¢6 khéi lugng m'. Ta xét trudng hop don gian, bia ding yén (V.= 0),
dan cé van téc v khong déi doi vdi hé quy chiéu gan voi phcung thi nghiém,

1. Ching minh HQC (G) 1a hé quén tinh.

2. Ching minh tdng dong luong clia hé “hat + bia" bing 0 trong HQC (G).

3. Xét trudng hop sau va cham cé hai hat dimg yén trong (G) : Chimg minh va
cham 1a hoan toan mém, tinh nang luong ma dan truyén cho bia.

4. Ap dung : Bin proton c6 khdi lugng m va dong nang 24 eV vao hat nhan
He dimg yén c6 khoi lugng m’ = 4m. Tinh nang lugng hat nhan nhan duoc.
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Gidi :
[. Khdi tam G c6 van t6e (trong HQC phong thi nghiém) :

W o - = const, vay HQC (G) [a quan tinh.
m + m . : |

2. Trong HQC (G) dan ¢6 van t6c vl = v — ——— = Y
- . m -+ m m +m

m.
m + m’

bia ¢ van tc vl = - V.

Tdng dong lugng trong HQC (G) Ia mv + m'vl = 0. o

3. Hai hat ding yén tr{ﬁng (G) thi tiic la ¢6 cling van t6c v, d6i véi H.QC phong
thi nghiém. Li thuyét va cham cho biét rang day la trudng hop va cham hoan toan
mém. Ning lugng ma dan truyén cho bia la cuc dai va bang : |

m

m m+m 2 . m2 ), v mm *fjvz

W:_Vz_ : \,r%i:__' m — — — - - - =
. 2 2 2 m+m 2 m+m q m
m

4. —Hl' = % Viy He nhin dugc ning luong : W= -?Si = 19,2 eV.

4
Vidu3
Nha vat li Ro-do-pho da dung hat o c6 khoi luong m va dong nang 5 MeV

bin phd hat nhan déng cé khoi lugng M va ding yén. C6 trudng hop va cham truc
dién, hat o bat ngugc lai voi dong nang 3,9 MeV. Dung cdc dinh luat bao toan

N |
nang luong va dong lugng c6 dién, tinh ti s6 "

Gidi :
Goi v va v' |2 vén téc hat o trudc va sau va cham, V 14 van téc hat nhan déng
sau va cham.

- Ap dung dinh luat béo toan nang lugng :-;1-(#2 - ,‘,*2) = Eﬂ\{g (1)

2 _
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Ap dung dinh luat bio dong luong : mv=MV —mv' ~ (2)

Tu (1) suy ra: V2 :_E(vz - v‘z) | - (3)
o | M | '
Tu[Q}SM}’ra:V:H(v-}-v’); | e e : 4)
Binh phuong (4) ta dugc : Vz = (ﬁ) (v + v')'— i T _ (5)
| . _ v'
- m vz'—v".? vV —-v' 1_: : .'
T (3) va(S)tacd:— = = = = Rt sl ety £8)
| AT T R |

.2 =
WS iu—W ,v'=,/—--W
i d - d

LA /| = (0,883

. Biét ca’.-:: dong nang Wy =5 MeV, W('I e 3,‘5 MeV,tacod:
; ’ - ™y v Wd
1 - 0,883 -
Thiyvio (6) ta disie: 2 =i 0 i oes
| R M 1+0,883

Chii  : C6 thé kiém nghiém lai két qua trén : hat oLc6 m = 4 u, ‘_63(?:1 cOM=63u
Vi - = 0,063.
63

II- HAT SO CAP

Vao nhifng nam 30, c¢é nhiéu ngudi da nghi rang van dé vé cau tric cudi cung |
ctia vat chat da sap duoc gidi quyét. boi vi khi d6 nguoi ta da biét cdc nguyén tir
déu dugc cdu tao boi électron, protén, notron v tir nam 1905 da phat hién duoc su
ton tai cta photon (lugng tir dnh sdng). Thé nhung, khi nghién ctu phan ra phéng
xa béta ngudi ta lai phdt hién thém hat notrind. Tiép theo, nhd ¢d cdc miy gia 16c
~ hat ngay cing hién dai, bing thuc nghiém, ngudi ta lai da phét hién dugc rat nhiéu
hat ma&i ¢6 tén va ki hiéu nhu : muyon (p), pion (), kaon (K), sigma (X) v.v...

-
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Nguwoi ta quy uoc goi cac har nho hon hat ;rhén nguyén it la cdc hat so cap
(doi khi {on goi la ha: c{:rbanj

| Khong thé coi hat so cép 12 hat nho nhdt tao nén vat chat. B&i i, nhu sé thay
dudi day, mot s6 hat vin thudng dugc coi la hat so cap, thi dén nay, cdc két. qua
ngh:en citu lai cho thay chiing duge ¢iu tao tir nh.u'ng hat khéc nhd hon. |

1. Dac trung ctia cac hat socdp

MObi hat so .cﬁp dugc dac trung bai cdc dai lugng sau day :

a) Khot hiong nghi : Pugc tinh bang i . Photon khong -c6 khéi fuong

I'CE
: nghi. Notrind c6 khdi 1chrn_g nghi <20 ZV ‘theo mot vé'ii'. thi nghiém, nén 6 thé
coi nhu khoi Ilr{:fng nghi cla ncﬂnnﬁ bancg khong. Hat so cip ndng nh&t c6 khaéi
lm:mg nghi ¢d 2 600 Mez‘»’ |
e

b) Dién tich : Mot s6 hat c6 dién tich bing + e (e 12 dién tich nguyén 15).
Vai hat (goi 1a cong huong) co6 dién tich + 2e. Dudi day ta s€ ndi téi cac hat quac,

- ¢6 dién tich J_r%e hodc +—
~¢) Spin : Spin s la mot déc trung lugng tir clia cdc hat so cdp, tuong tu nhi su
ty quay, gay ra momen dong luong, momen nay bi luong ti hc':.-a va bing mét ]

nguyén hodc ban nguyén lan /i (véi h = 2—) Nhiing hat ¢6 spin nguyén nhu ph{’}tﬁn
(s =1)mézon (s = Q) goi la hdzdn (vi tuz‘in_thef:r théng ké Bo-zo — Anh-xtanh). Nhl'."mg
_hat ¢6 spin bin nguyén nhu électron, nuclén [S = %—J goi 1a fecmidn (vi tuan theo

théng ke Féc-mi — Di-ric).

d ) Thoi gian séng trung binh

Mot s6 hat khong 12 bén ma phan i gidng nhu hat nhan phéng xa, véi dic
trung 1a thoi gian séng trung binh T (xem muc I, (2.6)). Notron & ngoai hat nhan

" phan rd véi T~ 932 s. Nhiéu hat 1a bén (1 = o0) nhu électron, proton, notrind.
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¢) Momen tix 4 gan véi dién tich va spin (dién tich chuyén dong sinh ra tir
. ) o - = w ' # # . 1 A .
truong). Tuy nhién notron trung hoa van ¢6 momen tit, vi n6 ¢6 spm;zn. Néu spin
béng 0 thi mbmen tr bang ..,

Momen tir i song song véi spmS cting chiéu hoac trdi chiéu (g]é tri duﬁﬂg

hodc am), va do bang don vi gm la manhemn Bo (fJ.B) xép xi bang momen t1r cua
¢lectron, ' '

Vi cll.g : 1 (proton) = 2,79uy ; | (notren) =-1,91pg.-

2. Tuong tac gitia cac hat so cdp '

a) Phan hat | | _ |

‘T4t ca cic hat S0 cip, trir photon, dé!fi c6 phan hat 13 mot hat ¢6 ching khéi
luong, spin nhu hat so cép, nhung khic ddu dién tich va momen tir. Phan hat ddu
tién' phdt hién dugc 1a pozitron, phan hat ciia électron, do nha vat If Di-ric tién

dodn nam 1930 va dugc thuc nghiém khang dinh hai nam sau dé. Phdn notron, ki
" hiéu i, cling khong cé dién tich nhu notron (n) nhung ¢6 momen tir trdi ddu:

b) Su’ sinh cap va huy ¢dp

Cdc hat so cép ¢6 thé bién déi thanh hat khéc bang phén 2 huac do va cham
Ta da biét Suf phan rd ctia notron tu do :

n—p+e + V.

" Néu mot hat gap phan hat cta né thi lap tic huy thanh hai phétfﬁn sir kién nay
goi 1a s huy cdp.

Vidu: e +e —2y

Ngugc lai, co n_r.s.r,'nh cdp khi mot photon ¢6 nang luong 16n hon

chcz = 1,022 MeV (m, 1a I_(hﬁ'i lugng_él&cn'nn) va vﬁ'q mot hat nhﬁn.:
| v— e +e

Chit ¥ : Tat ci cdc bién ddi ndy déu tun theo céc dinh luat bao toan ning
luong, dong luong, dién tich... nhu cic phan ting hat nhan.
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Ngoai ra ching con tuan theo céc dinh luat bao toan mét s6 lugng fir s6' mdi nhu :
~ 86 barion B : B=+1 cho edc nuclén ; B =0 cho cac mézon va Ie;m‘dn.

~8d lepton 1 : | = +1 cho cac ieptﬁﬁ I = () cho tat ca czic hadron. |

C4c phéan hat ¢6 cdc 56 barion hoac lepton ngm}c dﬁfu V@i cdc hat tuong u‘ng

3. Phan lual cac hat SO cap-

Ké ca céc phan hat thi ¢6 hon 1[}0 hat s-:r c¢dp nén viéc x€p loai khong dé.
Bang du6i day xép loai cdc hat theo thif ty khéi lugng ting (trong mdi nhém chi ké
vai hat tiéu biéu, khﬁng ghl cdc phén hat).

Nhom | Hat, ki hiéu | Khoi luong nghi | Dién tich | Spin | “or'®
. ; | | | khong
Photon ¢ 0 ki 1 Bén
~ ¢Notrind v 0 0 ) Bén
EEREL Y : ‘
Lepton I.Electmn e | {),5[1[1\{?’] -e & Bén
B " . c - d -
Muyon p | | lDS,-? "—€ ) Khong ben
Quac (s& gzm thleu sau) ; o _ |
Mézon -~ mK.. | 135+500 | Ze,0 0 | Khongbén
Proton  p 9383 e | Bén
Barion < Notron n 939,6 _- 0 . % Khéng bén
AZ.. L1116 1197 | 4o ¢ Khong bén

" Mézon va barion goi chung la hadrén (hat nang), ching duoc tao nén tir cic
hat quac (Xem muc 4). Con cdc hat & phin trén cia Bang dugc coi 1a hat diém,
khong dugc tao nén tir cdc hat khdc, nén cé khi dugc goi 1a hat "co ban".

4. Hat quac | B
Dé giai thich dugc dic frung cta tit ca c:{u: hadron, nha vat 1f Ghen- Man

(Gell Mann) ngudi Mi dd néu lén mdu cédc hat quac. C6 6 hat quac (va 6 phan
quac). Cac hat nay ¢6 mét dac trung hoi ki la so v6i cdc hat so cdp da biét, vi

ching c6 dién tich la _-;-E hoac +§-e 6 hat quac c¢é ki hiéu 1& u (up, tu’:n) d

: (dn_%;n, dudi), s (strange, 1a), (charm, duyén), t (top, dinh), b (bottom, day).
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Quac u - d < 1. s t b

= e i

3 3 3 3

bién tich

| b2
(FVR I oS

Ciac phan quac c6 dién tich ngum: ddu. Tat ci chc quac va phan quac déu co

l i
spin —.
pmz

M&i mézon dugc ciu tao tir mot quac q vil mot phan quac q M qq

Méi barmn dm::rc cdu tao ti’r ba quac B=qqq -

Vi du: prétfm p=uud, co d1en tich (i + %— l)e =e

notron n = udd, co dién tich [% sl -]I =0

Chu y : Cac quac con duoc gan mot luong tir 56 £0i 1a mdu (ianh hoic lo, do).
nén li thuyét vé cdc quac c6-tén 1a sdc dong lwe hoc lugng nt, tucmg tu nhu dién
. dung iu:c hoc lugng ti.

5. Tuﬂng tac coban
Tat ca cac i}ié_n twong vat If déu ¢ thé riit vé bon tuohg tdc co ban sau.

a) Tuwong tdc hdp ddn, duoc mo ta bang _di_nh.luat van vat hdp din chia Niu-ton.
So v6i céc tuong tdc khdc, twong tdc hdp dan 1a rat nho.

-b) Twong tac dién tz, 1a tuong tac gitia cac hat mang dién. Co ch€ tuong tc
dién tir 1a su trao déi ph-ﬁtﬁn gifta c4c hat -mang dién. Bdn kinh tdc dung cla twong -
tic dién LlI xem nhu 16n vo han. Flrl:.mg tic dién tir 16n hon tucmg tic hap din

‘khoéng 10°” 1an . _
¢) Tuong tdc yéu, 1a twong téc 1am cho céc hat bi phan ri. Ching han ta di

biét, phan ra Bd la do tuong tdc yéu gilta 4 hat notron, protén, électron va phéan
notrind theo phuong trinh ' | |

n—>p+e+v " (2.16)
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Tuong tdc yéu co bin kinh tac dung co 1(} "m va Luﬁmg, dé nho hon tumlg:

tac dlEI’i tu‘ i[}

d) Tiong tdc manh, 1a tuong tac gilta cdc nuclon trong hat nhan, tao nén fire
hat nhdan. 'Ierw 14c m;mh [6n hon tuong tdc dién tir khoang 100 lan va cé ban

kinh tac dung c& 10 “m (bang kich thude ha£ nhan)..
. Méi tong tic co ban -::6 ha;r truyén- t:mng tic, go1 la frgr"r:-xft}r:g: thuc hién .
tuong tic dy. Tuong tdc dién tir ¢6 hat trudng 1a cdc photon. Tuong tic yéu b cée
hat trudng 13 cdc hozon W, W¥, Z” c6 khoi lugng khd 16n, 81 + 93 GeV/c®.
Tuong tic hip din c6 hat.truémg 14 graviton ¢ khéi luong bing 0, chua phit hién
dudc bing thuc nghiém. Tuong tdc marnh giita cdc quac ¢ hat trudng 1a gluon,
cling kh@nﬁ co- khﬁl luong nghi, khénﬂr co dxén tich nhu ph(“:rtt’m nhu’ng ai khong
ton tai 0 trang thai tu do.

6. Baitap vidu

Vidul | .

: bieclmn ur Liﬂ (khun g chiu tac dung luc nao) cé thé phﬁ! ra hoac hap thu phf}mn
duoc kh&ing ?

Gidi : _

a) Ki hiéu phﬁtén béng chit p,, dé khoi nhim véi ki.-h.ie_‘:u I'}r' diing trong thuyét

tuong déi va ki hiéu p chi dong lugng. Néu ¢6 ph:l.’lﬁ ting re —> e + p, thi photon
; - hf ' i 3 | =
c6 dong luong p = — vi €lectron phai ¢6 dong lugng triuc déi: p, = ym,v, nghia
¢ ' g ; o

~ - . 2 . A - - 2 > o # a
‘1a ¢6 nang luong ym,c”. Hé ban diu ¢6 nang lugng m.c”, vé sau khong thé cé ning
luong ym, o +hf >m, cz. e "

Vay électron i do Mmug phar re pfromn ma chi phit ra khi chlu lue, tite la co
gia.toc. : t

«  b) Gia slr c6 ¢ + p, > ¢ . Nang lugng ban dau ctia hé 1a qgmﬁc2 + hf. Téng
dong luong ban diu s& bang 0 néu dung hé quy chi€u khoi tam, dong lugng lic
sau cua électron cling bang 0, nghia 1a électron ¢6 nang lugng nghi m;ﬁcz. bé hon
nang luong ban ddu. Vay électron ni do khong thé hap thu phétén. Chi khi nam
trong nguyén ti chang han thi né méi cé thé hap thu photén.
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Vidu2
| Photon tu do ¢6 ning huong 16n hon ZmE{:z (m, la khéi [uqﬁg clia électron va
pozitron) ¢6 thé bién thanh cip “electron + pozitron" hay khong (hién tuong sinh cap) ?
Gidi: ™ |
Tuy di€u dé khong vi pham dinh luat bdo toan nang lugng, nhung ding hé
quy chiéu khoi tam thi tdng dong luong cta cip e, e biang 0. Phétén c6 dong
MAuwon gp= EE rm,izg moi hé qu}' chiéu nén p Ehﬁng thé triét tiéu, ma phai 'l‘I'Ll:;r'é.ﬂ
c
cho mot hat nio dé Sur smh cdp chi xdy ra khl phoéton di -sat mﬁf hat nhén va
truyén dong luong p cho hat nhan ﬁ'y .

Vidu3 _ | _ |

Hat K° ding yén phan ra thanh muyon 1i vi phan muyon fi. Khoi lugng nghi
cha K” 12 498 MeWcz* ctia moi hat p la 106 Me“v’fcz. Tinh vén tdc cha cac hat .
‘Trong trudng hop nay c6 diing duge cic cong thic ¢ dién hay khong ?

Gidi : |
Ta c6 phuong trinh : K®— u+ [ _ |
Su phéan i nay toa ra 498 - 2.106 = 286 MeV dudi dang dong nang cua hai
hat muyon. Vi dong lugng dugc bao toan (béng 0) nén hai hat muyon c6 dong
lwong bang nhau (ngugc chiéu) va dong niang bang nhau, ;
Wy, = 1.286 = {43 MeV
2
'Cﬁng thic lién hé gitta dong nang tuong déi tinh Wy va nang lugng

nghi Wy, = (y = Dmyc” =(y - 1)106 MeV

Tudé:y—1=1349=> y=2349 = —

()

Suy ra v=0,905¢= 2,71.10° m/s
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Ta thay dong nang hat muy6n 16n hon nang lugng nghi : 143 > 106 (MeV), do
do hat la fwong doi tinh, nén néu ding cong thic ¢é dién Wy = %mvz thi s& din

toi két qua sai v=1,6c>c (1)

. BAITAP

2.1 Mot hat doteri § D et dong nang 1,81 MeV (i bén vao mot hat dotéri khdc ding
yén. Sau phan ting 6 xu4t hién mot l'l'lt proton véi dong ning 3,5 MeV chuyén
dﬁng theo phuong vudng géc véi phuong t6i cla hat dotéri vamét hat X.

1. Viét phuong trinh phan ng hat nhan va xdc dinh hat X :
2 Ap dung cong thic clia thuyet tuong doi, hiy tinh khai lucmg hat X So w51'
-V két qua thu dugc véi tri s6 diing ctia n6 1 2808,9 MeV/c?. |
3. Tinh nang lugng cta phan iing va dﬁrng nang hat X.

Cho biét khoi lm:mg hat d-:rtén va proton tuong dng I ]8?5 6 Me‘u’;’c va
938,3 MeWc '

2.2, Déng vi #'Na ciia natri 12 chat phﬂng xa, ¢6 chu ki bdn 1 15 gmt Dﬁng vi
nay dugc ché tao bang cach dung notron ban phﬁ cac hat nhﬂn Na

1. Viét phmmg trinh phén u‘ng hat nhan dé. ‘ |
2. Mot mau 1_Na dugc ban ra lién tuc bdi mot chim notron, nho d6 méi giay |
tao dugc 10'° Eat nhan 4Na. Hay ching .n’iinh f:?mg sau mot thoi gian, Isé’ ha{

nhan phéng xa 1 i *Na trong mﬁu d6 khong tang nita va dat téi tri s6 gidi han N,
Hay tinh N. Gia thiét méu d6 ¢6 khoi lwgng di 16n sao cho do gidm twong doi

clia céc hat nhan 3Na trong'mﬁu co Lhé xem la khong dang ké.

3. Cho biét miu trén c6 khéi Iwong vai gam. Hay xdc minh lai tinh ding dén
clia gia thiét néu ra & cau 2, néi rang do giam tuong d6i clia cdc hat nhan

>Na trong miu xem nhu khong ddng ké.

2.3. Déng vi bitmut 37Bi c6 tinh phéng xa 0.

. Viét phuong trinh phan ra phong xa. Xéc dinh hat nhan con X dugc sinh ra.
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24.

2. Tinh dong néng cdc hat o (anpha).

3. Thuc nghiém cho thdy 70% cic hdl o b ning lugng 6,09 MeV. Hay giai
thich su sai biét so v6i két qué tinh duge & cau 2 Nang lugng mét di ¢o thé
chuyén hna thanh dang gi 7 '

Hay xdc mmh dLr dodn dd. Cho biét khoi luong céc hat nhan :

m(Bi212) = 211,9913u ; m(X) = 207,9830u ; m((x] 4,0015u.

Pong vl radi 226 g Ra phan rd phéng xa 0.

1. Viét phuong trinh phan rd phéng xa clia radi va xdc dinh hat nhan con X
Tinh nang lugng tod ra boi su phan ra ctia radi.
2. Tinh dong nang cta cac hat o va hat X vA tinh van t6¢ cia chiing néu xem
réng sy phan ra khong kém theo sy phat ra ia Y.

: , ’ !
3. Thuc nghiém cho thdy doéng nang cia hat o duoc sinh ra lai c6 nhiing tri 50
rot rac (luong tir hod). Hiy giai thich tai sao 7 |
4. Nguoi ta khao sdt mot méu radi nguyén chdt c6 khéi lugng 1 gam (mdi
duoc luyén xong, khong ¢ hat nhan con).’ : '
a) Tinh do phong xa ban dau ciia mau radi d6. Cho blét chu ki bdn ra cud radl

1a T = 1620 nam.

b) Cho biét cdc hat nhan con X vira duge tao ra do phan rd phong, xa ctia miu
radi d6, lai phan ra véi chu ki ban ra T, = 3,82 ngay.-

. Sau vai tudn, ngudi ta thdy khéi lugng hat X khﬁng. thay déi (xay ra cdn b&ng

2.5,

50

phdng xa).-So sanh do phéng xa cia radi va hat X khidé, va tinh khoi lugng
hat X can bang phéng xa v6i mau radi ndi trén, ' |

Cho biét khdi lugng cha cdc hat nhan : m(Ra) 226,0245u ; m(a) = 4,0015u ;
m(X) =222,0175u. '

- 13 " . .
Dung hat o ¢é van t6c bang vy phd hat nhéan _]?N dang ding yén tao ra hat
proton va hat nhan X, |

Hat X bay theo truc vao tam O cha mot vong day tron ban kinh R = {?J 6 m,
tich dien déu Q, ban diu cdch tam O cla vong day mot doan [ =0, 8 m va
dirng lai & tam vong day.
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- Hat prétén bay vao tir truong déuﬁ vuodng géc véi truc vong day, ¢6 cam tng

t B = 0,4T thi quy dao la dudng dinh 6c v6i ban kinh r = 0,45 m va bude cua

-'du@ngdmhﬁclah— 1,63 m.

- Coi méi truding chi tdc dung lén mot-hat. Tim dién tich Q va van to¢ vy,

Cho biét kh6i lugng ciia cdc hat nhan m(c) = 4,0015u : m(p) = 1,0073 u ;

m(N) = 13,9992u ; m(X) = 16,9947 u

2.6.

Su phéng xa clia mudi radi 12 do sy phan ri tr phét clia cdc nguyen ti radi :
trung binh trong mét nam, cif 2300 nguyén tlr thi ¢6 1 nguyén tir bi phan ra.
I. Tinh s6 nguyén 't phan ra trnng I's, trong mot mu radi ¢ khéi lugng
I mg. Cho biét radi c6 A = 226. : : '

2. Trong sy phan ri phéng xa, mdi ngu‘yén tir radl phét ra 4. hat o c6 khéi

lugng mg va dién tich q, . Toan bd s6 hat o phdt ra tir miu néi trén duge

hing hét vao mot ban cua tu dién (c6 dién dung C = 8 nF), ban kia ciia tu dién
dugc noi dat. Sau | giv, hiéu dién thé giita hai ban tu d]én do fa 21,1 V. Tu

- cdctri 86 d6, hay tinh flcx

2.7,

Cic déng vi phéng xa ddu tién cha ho phéng 5,
xa urani dugc cho trén so d6 hinh 2.3, trong -
d6é mii tén chi sy phan rd phong xa ; U ki
hiéu déng vi urani, Th — déng vi théri,

238

Pa — dong vi protactini, = - 234 | @ s X

l. Viét phuong trinh phan ng phfm ra tu'cmg : L -
- Ung v6i cdc phan rd phéng xa 1, 2, 3 trén so . 90 91 92 Z
. d6. Xdc dinh loai phéng xa clia mdi su phéan ©, Hinh23

2.8.

1@l va xdc dinh hat nhan X,

2. Trong su phan rd 1, ngudi ta nhan thdy mot s6 hat phat ra c6 ddng ning ban
ddu 4,147 MeV, va mot s6 khdc lai 6 dong nang ban ddu 4,195 MeV. Hay
giai thich cdc két qua d6, ngudi ta cling quan sat duoc dong thoi ¢d sy phdtra

tia y. Tinh budc séng tia y d6. Gia thiét rang sur giat lti cha hat nhan thori
khong dang ké.

Urani tu nhién cé chita hai dﬁng vi: ZSE;U (chi€ém 99,3%) va zé’iu (chiém

0,7%), nhung chi c6 U Ia c6 thé bi phan hach khi hdp thu notron. Mot

hat nhan **U hdp thu I notrén (phan dng 1), sinh ra hat nhan'X ¢6 tinh
_ | o | -



phéng xa B (véi chu ki ban rd T, = 23 phit). Hat nhan X phan rd, sinh ra hat
nhan neptuni (Np) (phi—in ﬂ‘ng 2) c6 tinh phéng Xa B; (véi chu ki ban ra
Ty=23 ngd.y) Hat nhﬁn neptuni phan ra, sinh ra hat nhan plutoni {ph.:l{! tng 3).
Plutdni phén- hac:h va ¢6 tinh phéng xa véi chu ki ban rd Ty = 2,4. 10° nam.

1.'Viét cac phdn ting hat nhan 1, 2 3.

2. Sau thoi gian bao lau thi 99% céc chat hién dién s& bién mit véi timg loai -
phan rd xét riéng biét (phan ng 2, phan (ng 3 va phan ting phan ra cha
plutoni). Tt d6 c6 thé rit ra ket luan gi vé sy diéu che va sir dung plutoni ?

2.9. Urani 238 1 nguyén t6 khdi ddu cltia mot ho phéng xa, cudi cling cho ra dong
vi bén cua chi 2’32 Pb. Cdc phén ré lién tuc ph'if ra hat o hodc -hat B . Tudi tho

clia cdc hat nhan trung gian kha ngan aé ngudi ta c6 thé bd qua su hién dién
cla Lhung Nhu vay, su phan rd c6 thé thu gon tron g mot phan ng duy nhat :

ESSU —5 szb + X0 + }f[}

|. Hiy xdc dinh x va y. | |
2. Gia thiét ring, tai thoi diém t =0, khi d6 quang chia urani dugc tao thanh,
quang nay chua chia mot hat nhan nao ctia chi Pb206. Ki hiéu Ny(t) va Npy(t)
tuong ¢ng 12 s6 hat nhan 2% U va *®Pb vao thi diém t.
a) Tinh pr(t}.fr thai diém t theo t, A, Ny(t) (A 1a hang s6 phong xa cua U238
v6i-chu Ki bén 13 T =4,5.10° nam),
Npy (t)
Ny (1)

Ap dung :-§ thoi diém t, mau quang chita 1 g U238 va 10 mg chi. Tinh tudi
ciia mau quang.

b) Xdc dinh tudi clia quang theo t va theo ti s§ gidsut<<T.

2.10. Trong mot |6 phan tng hat nhan, nang lugng. dHUC san xudt ra nho sy phan -
hach clia hat nhan urani 23U theo phan tng :

235 ] L A 94 I
BUu+in-o 4x+ ZY+2(Un)

|. Viét lai ddy di phuong trinh phan tng. Tinh nang luong toa ra do mot hat
nhan U235 bi phan hach, biét rang dé hut khéi trong phan tng 12 0,00445u.
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Nang lugng nay dang dé€ cung cip cho céc notron thit cap nhimg dong nang
nhu nhau. Tinh van téc cha notron thit cap. :

~ 2. Van t6c ctia notron thir cdp 1a qud 16n (vi dé ¢6 thé tiép tuc tao nén su phan
hach ctia urani thi van t6c cta notron chi dugc vao c& vai km/s). Vi vay ngudi
ta da lam chﬂm c4c notron nly bing cdch cho chiing va cham vGi cdc nguyén

m_eaebm 5 Ccm trong kh6i 1am chdm notron cta 10. Biét cdc notron nay ban
vao cdc nguyén tir cacbon véi van tdc 2.107 m/s. Sau khi va cham, cic hat niy

chuyén dong ciing phuong va khéng cé su bién ddi thanh hat khdc. Hay tinh
véan toc ctia cdc hat sau khi va cham. Nhén xét ké't qua thu duoc,

3. Mot notron cham cO van toéc 2. 10° m,’a da duge hap thu bdi mot hat nhan

233 U du‘ng yén.

a) Tinh van toc cha hat nhan con.

- b) Hat nhén con sinh ra dé khong bén, bién thanh plutoni 94 Pﬂ va phdt ra hai
hat X giong nhau. Viét phuong trinh phan rd va xdc dinh hat X,

Cho biét khi lugng notron m, = 1,009u ; lu = 1,66.10 >

2.11. Dong vi 0xi 'gOc6 tinh phéng xa B~
I. Viét phuong trinh phéan rd phong xa va xdc dinh hé_lt nhan con,

2. Bi€t hiéu khoi luong hat nhan 6xi 'O va hat nhan con 13 5,62 MeV/c2,
khoi lughg hat 7 1a 0,511 MeV/c?. Xem ring dong nang cua hat nhan con
sau phin rad la khong dang ké. Hay tinh dong nang cuc dai va van téc tuong
tng cta h.‘-.fltl B~ khi hat nhan con sinh ra & trang thdi co ban.

3. Thyc ra thi sy phan 3 hat nhan 6xi '*O di tao nén mot hat nhan con &
trang théi kich th:-:h V‘ 1-vdy trong su phan ra do co phat ra mét tia y ¢6 budc

's6ng A = 5,364.1{] 3. Hay tinh d6 chénh léch mic ning Iuc_mg gifta trang
théi kich thich va trang thdi co ban ctia hat nhan con. Tinh dong nang cuc dai

clia hat B~ trong trudmng hop nay.
2.12.'Néu chat phéng xa | ¢6 chu ki ban 7 T) rat I6n va phén rd thanh chdt 2, ciing 12

chat phéng xa, nhung c6 chu ki bén rd T, << T, thi ngudi ta ching minh duoc
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ring : néu ban ddu chi 6 chat 1 thi & thdi diém bat ki t, véi T, <t < T}, ta ¢6 can
bing phong xa : AN = A,N,. i (1)

1. Néu ¥ nghia vat If ciia dang thic (1). |

2. Radi 28 Rala chit phéng xa c6 chu Ki ban ra Tg, rét 16n. N6 phéng xa ra
hat ¢¢ va bién thanh radén (ki hiéu Rn), cling la chat phéng xa, v6i chu ki ban

" rd Ty, << Tg,. Ngudi ta cho 1 gam radi vao binh. Ban dau trong binh khong

¢6 radon. Sau 1 nam, nguoi ta hat lugng kiu radon trong binh ra dé do ludm g
Khdi kh1 nﬁy co khm lugng m = = 6,47. ]U gam va c6 do phc}ng xa H=1 curi
= 3,7.10'" phan r /giay. Con kh6i ll.rcfng ctia radi thi glam khong déng ké.

a) Viét phuong trinh phan rd chia radi,

b) Tinh cdc chu ki bén ra cua radi va radon.
¢) Thue t€ s6 hat nhan radi c6 giam. Tinh s6 phan nghin (E) do giam tuong
doi sau | nam. .

d) Néu khong hiit radon sau 1 nam ma hit sau 2 nam (k€ tir ban dﬁlu) thi khoi |
luong radon do duge 1a bao nhiéu ? |

2.13. "€ ¢6 chu ki ban 1 T = 5570 nam. Tinh nién dai clia mot c6 vat ¢6 hoat do

phéng xa bang i;m hoat d6 clia miéng gd cung khaéi lugng con tuoi.

2 14, Hat 7t ding yén, cé khoi luong nghl M, phan rd thanh hat p ¢6 khoi lugng

nghi m, va hat notrind v (gidng photon, nghia 1a ¢ khoi lugng nghs gan
bang 0, va téc do gin bang c).

Tinh : dong luong cla hai hat i va v, dong nang va van téc cla hat p.
Ap dung : M = 140, m = 106 MEV;‘C :

2.15. Trén Trai Dat, mot chét phong xa c6 chu ki ban ra 21 themg bat mot lumg
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chét dy vao con tau v try ¢6 vén toc v = 0,9¢.
a) Hoi con tau & cach Trai D4t bao xa khi lugng chit chi con mot nira ?

b) Néu diing lic lugng chat chi con mét nira, phi cong dung séng vo tuyén
dién bdo vé cho Trdi Dat thi sau bao nhiéu thdi gian ké tr ldc phéng con tau
Trai Dét nhan dugce tin hiéu ?



2.16. Mot chat phdong xa ¢ s6 khoi A bi phéan rd o v phét ra hai nhém hat o v&i
cac dong nang W, va W"m. Chiing minh ring ¢6 tia gamma cing phat ra,
tinh nﬂng.hmnﬂ clia tia niiy

: -ip dung : Bl (bitmut) phﬁn rd o thanh ZDETI (tali). C6 ba nhom tia o wl

- dong ndng : W o=6.08 MeV: W, —60—4MeV Wy, =5,76 MeV.

Tinh ning lqung cac phﬁtc"m phdt ra va cic mfrc nang luong kich thich cua tali.
| 2.17. Theo Geiger, quing dudng .f ma hat o di dugc trong l{hﬁng khi & diéu kién
chudn lién hé véi van t6c ban :dz‘iu vg clia n6 biing cong thiic [ = ava, ha‘ing s,-fi
a=96.10"% 53fc:m2. | | |

Bin proton (p) vao hat nhﬂﬂ'gBa_ta duoc hat nhan X va cé hat {:.;, phéng ra theo
phuong vudng géc v6i phuong clia dan p va di duge 6,4 cm trong khong khi &

diéu kién chuén. Phan u'ng toa ra 2,28 MeV. Tinh dong ning ctia dan p va clia
“hat nhan mdi sinh.

2.18%, Xét phan (ing thu nang lugng :

in+ 328 — 32P + 1p - 0,92 MeV

xay ra 0 nang lugng ngudng Wy, = 0,95 MeV. Ta ¢6 thé coi nhu khéu trung
gian 1a su tao thanh hat nhan phitc hgp © trang thai kich thich :

o™t 16 325—}

33 ¥y 32 1
156° . > 158 * (P

Biét riing céc hat sinh ra ¢6 cing mot van tdc. Tinh :

|. Pong nang clia ?SS * (ddu sao chi trang thdi kich thich).
2. Dong nang cua tung hat sinh ra.

Khoi Iuong nghi ciia >-S* c6 thé coi nhu bing khi uong nghi ciia m(*S) vi
khoi luong ttng vdi nang lugng kich thich cuc ki nho.

2.19%, Xét phan tng phirc hop do tiay ¢6 nang lugng ¢ MeV gay ra :

2 211y I 7
v+ (H—=>GH* = p+,n

53



Tinh : 1. Nang lugng ctia phan tng, phan ¢ng thudc loai gi ?
2. Ning lugng ngudng cia tia ¥ (iap luan w‘fn hat nhan trung gian). Biét
m ( ;H} 1875,6 Mt:V;’c '

2.20%, Xét phan ing phic hop :

jo+ 1EH — i‘,f,N* ~ lgN'-t- én
Hat o ¢6 nang luong 1,83 MeV. -
¥ Tmh ndng Em:mg kich thich ciia "N¥;

2. Gm thiét d{mg nang cua N bi tiéu lan truée khi né phﬁl:l rd, tl[lh dong

‘néng ctia céc hat cu6i.

Cho bit : my = 3727,4 MeV/c” ; mp = 9324,5 MeV/c’, m, = 939,6 MeV/c” ;

m("*N) = 13040 MeV/c*; m(°N) = 12111 MeV/c’.

Khoi luong nghi ciia (\*N)* tinh gan ding nhu ctia '*N.

2.21%, Va cham dan héi 1a va cham ma cdc hat trudc va sau giong nhau. Khéi

luong nghi khong déi, déng nang (tuong déi tl’nh} dwoc bao toan gidng nhu
déng ning ¢6 dién duge baﬂ toan trong va cham cd dién.

Hat | c6 khéi lugng m va dﬂng luong p va cham dan hoi vao hat 2 gu}ng nd
nhung ding yén. :

1. Chitng minh rdang néu sau va cham hai hat cé do 16n van toc¢ bang nhau thi
cdc vecto vén toc nay doi xing doi v6i phuong cia hat toi.

" 2.Tinh goc o gitra hai vecto ay theo dong nang W4 va nang lugng nght Eg= mc” -

cua hat tdi.
Nhan xét ¢6 gi khdc so véi va cham c6 dién ?

3. Ap dung cho proton c6 Wy =437 MeV, Eq =938 MeV. Tinh géc o.

2.22% Xét mot va cham khong dan héi: Dung hat phan prétﬁm p ban vao hat
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proton dimg yén, ta thu duge cac hat VAT
. o 2 )
P+Frp—T +m

Ngudi ta do dugc (v4i sai s6 vai phin tram) cac dong luong nhu sau :



Hat I (p) Hat 2 (p) Hat 3 (") Hat 4 (7}

Pong ligng (MeV/c) 1970 0 1588 | 1390

Khai lugng nghi ctia p la 938,3 ME:WUE, clia I 139,6 MeV/c’. Va cham nay
' [am tang (hay gidm) bao nhiéu nang lugng nghi clia hé. DY tang (hay gidm)
niy chuyén thanh cdi gi ?

2.23%, Dung hat doton D (thc [a hat nhan clia dmén ,D hay lH ) €6 déng nang
Wyp =1 3 MeV ban- vao doton ditng yén, c6 proton p bay ra véi dong nang |
W = 3,5 MeV theo phm:mg vuong géc véi phuong cua dan, va co tritén T (tfc
la hat nhan cha tntl IT hay iH ) bay ra theo phtrﬂng lam véi phuong cua dan
mot géc a.,

. Tinh khéi luong nghi va dong ning clia triton,
2. Tinh g6c c.. Phén ting ndy:thu hay t0a ra bao nhiéu nang luong ?
Cho : my,= 938,3 MeV/c? : mp = 1875,6 MeV/c>.

Hay diing cdc cong thic : a) tuong déi tinh ; b) c8.dién. Ap dung cong thitc
vat I ¢é dién ¢6 du chinh x4c hay khong ? |

2.24%. Trong phadn iing phdan hach ddy t:huye‘”n, néu ny la s6 nu_rtmn. thé hé p, va
n,
1a s6 notron thé hé p+1thik= gm la he $0 nhan notron. Goi T 1a
n
; P
thoi gian trung binh giita viéc sinh hai the hé lién ti€p (T rat nho).

np+ l

[. Tim dinh luat bién thién clia s6 notron n(t) theo k, T va ng = n(0). VE dang

duding cong-biéu dién n(t).

2. Cho T =0,001s ; k = 1,005. Sau Is, 2s, s0 notron tang lén bao nhiéu lan ?
2.25%. 1. Notron sinh ra trong su phan hach 1a notron nhanh (c6 dong ning ¢

MeV). Dé lam cham notron ngudi ta cho né va cham véi nhimg hat nhan cia

chat 1am cham. Gid sir m va v 12 khéi lugng va vén t6c cla notron, M la Khoi

lugng ctia hat nhan chat 1am cham (coi nhu ding yén). Coi va cham la dan hoi
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va truc dién, hay tinh ti 1€ dong ndng con lai cta notron, r = —4 sau méi va
' ) 6

cham, W4 la dong nang trude va cham, W{} 1a dong ﬁﬂng sau va cham.
2. Notron nkiét 1a notron cham cé dong néng cd KT, T la nhiét do khoang 300 K, .

k = 1,38.IUH23IfK la hing s6 Bon-xo-man. Tinh s6 va cham cin thiét dé
notron ¢é dong ning ban didu 2 MeV trd thanh notron nhiét néu chat lam
cham 12 hat nhan ciia : “

a) Graphit ‘ﬁ C

b) Potéri %D Ilmn'g nudc nang' D,0.

2.26. 1. Biét nang luong lién két rieng clia U235 1a 74 MeV, ciia cdc hat nhan

nang trung binh 12 8,2 MeV, tinh nang luong Q ciia s phan hach.
2. Li thuyét vé su phan hach cho rang hat nhan U235 khi thu nhan notron thi bi
kich thich, vi mdi ddu chia thanh hai hat nhan trung gian & cich nhau mot

khoang d x4p xi bing téng bén kinh hai hat nhan &y : d = Ri+Ry= 1,610 “m.

Khi dy luc hat nhan khong tic dung nira, ma luc Cu-l6ng lam hai hat nhan = -

trung gian bat ra.; trong qua trinh bét ra ndy chiing phén ra thanh cédc hat nhan
san phidm cha su phan rd vd mot s6 notron. D& don gian, cho riing hai hat nhan
trung gian giéng nhau, tinh thé nang ban ddu U cla chiing. So sdnh U va Q, ta
c¢6 thé néi gi vé ning luong clia su phan hach. Tinh van t6c¢ ca hai hat nhan
trung gian. '

2.27. Hat nhan 223U bt notron va phan hach. Céc san pham lién tiép déu phan ra

#
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. , . i s e . 143 . 90
B cho dén hai hat nhin bén cudi ciing la ggNd va 40Zr.
[. Viét phuong trinh téng thé clia su phan hach.
2. Tinh nang lugng ma sy phan hach nay toa ra, biét cac khéi lugng nguyén tar:

253U'=235,0439u ; 'goNd = 142,9098u ; 40Zr=89,9047u ; m,, = 1,0087u.



Chu dé 3
CU HOC LUONG TU

A. LiTHUYET VA BAI TAP Vi DU
I - GIA THUYET PO BROI

1. Luéng tinh song hat ciia anh sang

: Narm 1905, nha bic hoc Anh-xtanh, nguoi Ditc, 1a nguoi diu tién van dung gia

thuyé&t vé. luong tir nang luong cha Pling dé giai thich cdc dinh luat quang dién.
Ong coi chiim sdng nhu mat dong hat va goi méi hat 1a mdt photdn, mot photon
tng véi mot luong ti nang luong.

- Nhu vay dnh sdng va bitc xa dién tir néi chung, cé ludng tinh song - hat.
" Trong cdc hién tuong nhir giao thoa, nhiéu xa thi 4nh sang bi€u hién nhu mot
* 'séng. Nhung ta phdi gdn cho 4nh sdng cdc tinh chat hat dé giai thich mét s6 quan
sdt thuc nghiém nhu hién tugng quang dién, hiéu timg Com-ton. Cén nhén thitc rd
rang ring, su phan biét gilta séng va hat chi & trong chung mifc ma song va hat
ciing chi 12 hai dang truyén nang luong ma thoi. Hat ¢6 dién 12 mot doi tugng vat
chat c6 vi tri, xung luong, dong nang, khéi luong va dién tich ; cdn séng lai ¢6
budc séng, tin s&, van téc, bién do, cudng do, ning luong va xung luong. Su khdc
- nhau chii y&u giita séng va hat 1a & chd : mot hat c¢6 thé duge dinh xit trong khong
gian, con song Ihl lai trai dai va lan nﬁmg, do d6 n6 chodn mot khoang khong gian
rong lon.

3 Mau nguyén tu Bo

a) Nam 1913, khi vdn dung gid thuyét I'H’D'Hg tir cita Pldng dé giai thich sy tao
thanh quang phf.’j vach clia nguyén tir don gian nhit, 12 nguyén tir hidro, nha vat 1f
Bo di bé sung vao miu nguyén tir ciia Ro-do-pho (miu hanh tinh) ba gia thuyét
goi 1a céc tién dé Bo, trong d6 ngoai cdc tién dé vé trang thdi dimg (Xem SGV Vat
Ii 12 Nang cao), vé sy biic xa va hap thu nang lugng, con c6 tién dé sau.

Trong trang thai dimg, électron chuyén dong trén cdc quy dao tron (goi la quy
dao dimg) sao cho momen dong lugng L cla né bing mot s6 nguyén ldn hing sé

Plang riit gon : A = I -
| *, N
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voin=1,2,3... goi la 56 luong ut chinh,

Tl d6 ong da tinh duge ban kinh cla quy dao du‘ng
2 K 2 e L
Iy =N ?—L-eé—_—n rg,rﬂ-ﬁfilﬂ mgmlabanktho
me | _ |
; 9Nm2 . _ :
(véi k=9.10 c2 e va m tuong ng 1a dién tich va khéi luong clia électron) va

da tim duoc biéu thitc cia nang luong nguyén tir hidrd (bao gbém dong nang coa
‘¢lectron va thé nang tuong tac gitia électron va hat nhén) : -
| k’me*  Rhe 13,6

ER o —~I_]—2 zhz — —'-T = ——;.H(EV) | .I {3-1)

n n

¢ Ia tc d6 dnh séng ; R 13 hing s6 Ritbe (R = 1,09737.10" m™"). (Nang luong
cua nguyeén tlr hidro ¢6 gid tri am-do quy udc chung vé ning luong cla hai vat
hat nhau). : .

b) Tix biéu thirc ciia ndng luong nguyén nr hidré, ngudi ta da tim dugc budc:
song A cua cdc vach quang phd nguyén tir hidro phil hop vGi thuc nghiém, tinh

theo cong thic :
1 . 3 ¥ s :
—=R|—~—|V6im=n+[,n+2, .. - (3.2)

r n?  m2

c) Tuy nhren mau nguyén ti Bo ¢6 nhiing nhitge diém

Nhugc diém dé thdy la n6 khong nhit quan vira thira nhan cdc tién dé cé Imh
chat lugng tir, vira tiép tuc sir dung Co hoc ¢é dién dé tinh todn céc dai luong. N6
str dung tuong tic Cu-léng clia Dién dong luc hoc cé dién nhung lai bac bd quy
luat bidc xa clia thuyét nay. Nhung nghiém trong hon I né khéng giai thich duoc
quang phé clia nguyén t6 ti€p ngay sau hidro, 1a heli, ¢6 hai électron, chua néi dén
cdc nguyén 16 ¢é nhiéu électron hon. D€ khic phuc cic nhuoc diém va han ché
clia miu nguyén tir Bo, cin xay du‘ng mot thuy€t vat i mdi, , "edich mang" hon. |

3. Gia thuyét Do Broi
a) Gid thuyét Do Broi

Thanh coéng va han ch& ctia méu nguyén tr Bo di lam cho céc nha béc hoc cam
thdy rang dé giai thich th€ gidi vi mo cin xdy dung mot If thuyét méi, trong dé tinh
chat lugng tir ctia d6i tugng vi mo duge khai théc triét dé hon, nhét quan hon.
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Mat hudng di t6i 1 thuyét maéi la ctia nha vt 1i 'hc_}c Phép Do Broi (Pe Brdglie,
1891 — 1987), ong chii ¥ dén tinh chat d6i xing cta vat chat. Vat chét ¢6 hai dang |
14 chdt (cdc hat) va truomg (séng). Anh sing ma truéc day ta cho [a c6 ban chat

s6ng, diic tumg bdi budc song A hodc tan s6 f= i— thi nay ta biét rang né ciing cd

ban chat hat [phﬁfﬁn) photén ¢6 nang luong E = hf, h la hing s8 Piang né cling
E h

c6 xung lugng (dﬁmg laong) p =

c & _
Néu vay thi cdc hat (nguyén t, hat nhan, électron...} cling dﬁng thoi phai ¢
tinh chét séng. Vdt ckar noi chung ¢o luong tinh Sdrzg har

Tirdé, Do Broi néu lén gia thuyét sau day :

Mot hat chat ¢6 dong luong P luén luon gdn véi mot séng cé budc séng :

- | 63
'P ;
lan truyén theo huong cua p va co tan s6 f = v : (3.4)

Hé thiic (3.3) két hop budc séng A, dic trung cua séng véi dﬁﬁg lugng p, dac
trung ctia hat ; su két hop duge thuc hién nho hﬁng s0 Plang la dac trung cia thé
gidi vi md, A goi la buée séng Po Broi. ' :

| Céc cong thire (3.3) va (3.4)1a cdc cong thitc vé photdon nay mo rong cho hat
thong thudng.

Chu y : Song bo Brm khdc hén séng dién tir. Séng dién tur la thuc thé vat i,

thé hién bang dién tmb‘ng E va tir truong B c6 thé do duoc bing may. Con ban
chét clia séng Po Broi thi sau nhiéu nam tranh luan van chua 10. Mdy chi phdt hién
dwgé dang hat cia électron nguyén ven, khong phét hién dugc gi vé séng cha nd.
Tuy vay su ton tai clia séng nay da dugc khﬁﬂg dinh bi nhiéu thi nghiem.

Su khdc nhau giira sﬁng dién tir va séng Do Broi con & chd : véi song dién
tlr, ta ¢6 Af = ¢ nén tir mot dic trung séng A (hodc f) ta suy ra ca hai déc trung

h # E] P -
hat [a E = hf va p = 3 con vdi hat (¢c6 van t6c bé hon ¢, néu chi biét E thi
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suy ra ddc trung séngf = % nhung chua biét A ; con néu chi biét p thi suy ra

X = 1 nhung chua biét f.
p i

bj K ff"}u Efu?ng thuc nghiém gid thuyét Do Broi

Cédc hién tuong giao thoa, nhiéu xa 1a
ddc trung cta séng. Nam 1926, hai nha vat If
Mi Davitxon va Giecme da roi mét chim'
électron vao mat mot tinh thé kén. v thu
duoc trén phim anh nhitng vét hop thanh anh
giao thoa gidng nhu nh giao thoa clia tia X
la séng dién tir. Vay électron cling c6 tinh
chat séng.

Hinh 3.1

Ta ciing ¢é thé cho mét chim électron 6 dong lugng p.dap vio mdt man chin
cé khoét mot khe hep bé rong a'(Hinh 3.1) ; trén man huynh quang ta thu dugc
anh nhi€u xa giong nhu trudng hop 4nh sdng nhiéu xa qua khe hep. Van sing 1a
noi ¢6 nhi€u électron dap vao, van t8i 12 noi khong ¢6 électron dap vio. Néu ap
dung cong thic quang hoc vé mot nira bé rong clia van sdng trung tam :

sinoy = E | (3.5
a : :

thi tinh duoc A, gid tri nay bng gid tri tinh tir hé thic Do Broi (3.3). Nhu vay gia
thuyét Do Broi da dugc xdc nhin : hat chét cling dong thoi 1a séng, song nay dugc
goi la séng Po Broi,

4. Cor ctia buéc séng Do Broi |

Hat nao ciing gin véi mot séng Do Broi, nhung budc séng ciia hat rét khéc nhau.,

a) Hat vi mo : Tuy hiing s6 Plang rdt nhd ( h = 6,625.10 " J.s), nhung hat vi
m6é c6 khoi lugng cling rdt nhd (vi du khéi luong clia électron i
m = 9,11;1[}-31kg. Vi vy, néu électron chuyén déng véi t6c do co 10’ m/s thi

| -34
# - 4 o~ ' h ] 10 e " aut

budc séng cua électron ¢6 ¢& A = — = h = =10"%m . Pay la ¢&
| p mv 107hi07 ;-
budc séng cha tia X, hghia [a ¢6 thé phdt hién duge. Toc do 1o’ m/s tuy rat én,
nhung lai phd bién véi hat vi mo.
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b) Hat vi mo : Du 1a hat nho nhat, vi du mot hat ¢dt, nhung cling cé khéi
lugng tuong d{iil fém (cl;ﬁng ﬁan hat cédt c6 khéi lll'{mg m.= iﬂ-ﬁ kg). Hat vi mo chi
¢6 thé c6 t6c do nho. Gia str t8c do cha hat bang 10° m/s (14 t6¢ do kho dat dm:-’c)
khi d6, budc séng Do Broi ¢6 ¢ :

h _ 107
my. 107°.10°

= l{]_mm

Buéc séng nay qué nhd, khong ¢6 dung cu nao ¢6 thé phét hién duge. Vi céc
vat vi mo 16n hon nhu vién dan, 6 t6... thi bude séng Do Broi con nhd hon nifa,
. nén thuc t€ séng Do Broi chi ¢d y nghia .:i’cu vai hat vi ma, S-:mﬂ Do Brm gan vai
. vat vi mo la khong ton tai.

11 - KHAI NIEM VE CO HOC LUQONG TU
1. Y nghia thong ké ctia song Do Broi. Ham séng

a) Gid thuyét Do Broi 1a khoi ddu cho mot giai doan méi cua Vit i hoc.
Nhitng cong trinh ciia cdc nha vat Ii So-r6-din-go (Schrodinger), Pao-li (Pauli),
Di-ric (Dirac) v.v ... dd dn t6i viéc xay dung mot co hoc mdi goi Ia Co hoc song . -
hay Co hoc lugng tr.

Co hoc luong tlr 1a mot bo phan cua Ii thuy_ét:lu{jng tr. Co hoc cé dién (Co ht_:rc
Niu-ton) chi ding cho thé gidi vi mo6. D3i véi th€ gidi vi mo (cdc doi twgng nhu
phan tir, nguyén tk, hat nhan, hat so ¢éip...), phai 4p dung cic dinh luat ctia Co hoc
" lwong tit, trong d6 hing s6 Plang déng vai trd chii yéu. Nhung néu cho hing s6 nay
ti€n t6i 0 thi cdc cong thic clia Co hoc lugng tir chuyén thanh cdc cong thiic ¢6
dién. Nhu vay Co hoc ¢6 dién la truomg hop riéng ciia Co hoc luong tit.

Céc khdi niém quen thuoc cta Co hc}c c6 dién khong thé dp dung nguyén ven
cho thé gidi vi mo. Electron ching han khéng hoan toan 12 hat nén nd khong cd quy
~dgo xdc dinh khi tinh chdt séng ciia né ndi bat hon tinh. chdt hat. Céc électron
chuyén dong quanh hat nhan khong phai trén cdc dudng tron (quy dao dimg cua
Bo), ma vi 1a s6ng, & diém nio chiing ciing ¢ thé ¢ mat véi mot xdc sudt nhét dinh.

b) Tiép tuc nghién cini song Do Broi, cac nha bic hoc da thdy rang c6 thé dién
td né bang mot ham phiic v (X, v, 2, t), goi la ham séng, khong truc ti€p c6 ¥ nghia
“vat 1i, ma chi binh phuong moédun |‘i‘|2 cé ¥ nghia la xdc sudt X, dé thdy électron

& diém.x, y, z va thoi diém t.

63



L Gig. sir tai diém M, X = 0,5 ching han, c6 nghia 14 néu xét mot s6 rat 16n i
tr'trfn‘ﬁg"hqﬁ giéng nhau thi khodng 1/2 trudng hop ta tim thiy hat & diém M.
 Nghién ciu him séng cla électron trong nguyén tir H, ta c6 thé vé quanh proton
mot hinh nhu hinh 3.2, ¢6 dang ddm may bao gém c4c diém ¢6 X > 9/10. Hinh d6,
trong hod hoc-goi la obitan va c6 cic dang khac nhau tuy theo trang thdi cua
¢electron. Electron chii yéu nam trong obitan d6. Nhung cdn nh6 réng : van ¢6 kha
nang (= 1/10 s6 trudng hogp) électron |

khong & dé. Néu goi mot cdch. hinh Anh OIS

obitan 13 "ddm may électron” thi chd ¥ R e e

r?ing ta khong bao gio phdat hién dugc mot |

mdu mdy dy ma chi phdt hién dcmfc Hinh 3.2

Efé*f, tron toan ven. Ché sdm hon 1 Ehﬂ €6 XAc sudt lém hon |

c) Mét d’ieu quan fmng la ham séng ddn mar cdach ur nh:en dén wec fwong n:_
hod cde dai luong .WH Ii trong thé gidi vi mo

Trong méu nguyén tir Bo, su luong tir hod ctia momen dong luong L ciia
“électron, (tic 1a L chi ¢ nhimg gia tri gidn doan) 12 mot uén dé khﬁng glal thich
- dugc ma phdl chﬁ’p nhan : : :
. h Y o | _ h
L=n—= nﬂ, trong d6 n 1a mot s6 nguyén duongn=1,2,3, ..., i = —
: 2n - 2=

goi la hiang s6 Plang rit gon. |

Co hoc lugng tir gii thich su lugng tir hod nay nhur sau :

Electron 1 séng chuyén dong quanh proton. O trang thdi 6n dinh thi song nay |

phdl la séng dimg, nghia 1a chiéu dai cla bdn kinh Bo 2nr phai chita mot s§
nguyén lan budc séng Do Broi cta électron.

h
21nr = nA = n—
my
| h | .
Suyra: L =mvr=n— =nh (3.6)
. 21 ;

d) Ta xét mét vi du khdc vé lugng 1 hod ndng lugng

Né€u mot hat tv do (c6 nang luong E = const, va th€ nang 1dy bing 0) chuyén
dong gidi han trong pham vi OA = a, thi ta néi rang n6 chuyén dong trong mot
giéng th€ c6 bé rong a va thanh cao vo ciing (Hinh 3.3).
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Theo Co hoc ¢ d;én thi ning lm:fng E cla hat ¢6 thé c6 bat ki gid tri nao va ta
néi E c6 pho lién tuc. '

Theo Co hoc luong tir thi khéc. Hat con 13 séng,
song phdn xa lén hai thanh va chi 6n dinh néu |4 séng |
dimng {tLrting tu nhu mng trén ddy dan ¢6 hai ddu c6  n=l 4k,

dinh 12 nut} Bléu kién dé c6 séng dimg la: a=n=, . ¥,
| 20 ne2fC R

~Ala bLIUC sﬁng? n la s6 nguyén duong 1, 2;.. ]

| O a. A
Thaydl = ——,tacécdcgidtrikhadiciaE: Hinh 3.3
, V2m ; : o : -
En=n2 . hayE '—IIEO‘Wfﬂ Eﬁ— . 5 (3.7} -
-Sma 8ma :

Mot lan nita ta thidy niang qurﬁg bi luong tir hod, n goi 1a luong tir s& chinh.
Miic thip nhét 1a Ej chit khong phai 12 0. Budc séng bi luong tir hod theo cong
| 1 |

thirc: A = iﬁ.o = —72a,
' - n Il

Khoang cich gitta hai mic lién ké 1a :
AE=E,,; —E,=(Qn+ DEy
“AE _ 2n+1
E, n2

Tiso:

Vi n rat I6n thi ti s6 nay rdt nhod, nghia 1A cédc mic nang luong xit gin nhau,

hau nhu {ién tuc nhu trong Co hoc ¢ dién. Suy rong diéu ndy, Bo da phat biéu

nguyén li tuong iing : VGi cc gid tri rdt I6n cla lugng tir sd thi két qua ctia Co hoc
luong tir tuong ttng (phit hop) véi két qua clia Co hoc ¢6 dién.

* 2. Heé thuc bat dinh Hai-xen-béc (Heisenberg) -
Trong Co hoc ¢ dién vé nguyén tic bao gids ciing c6 thé xdc dirih chinh xdc
dong thai ca vi tri 1dn van t6c (hodc dong lugng) clia mét hat. Néu do chinh xdc

chua cao thi chi [a do dung cu chua hoan th néu cai tién dung cu thi s& nang
dugc do chinh xdc.
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_ Nhlmg trong thé gl{i‘l vi mo, phep do bao gmfc ling dnh hucdng dén doi twong vi

mci [am bién déi trang théi cha nd, nén phép do ¢b nhing bat dinh vé nguyén tac
khong thé khir hét duge. Ngudi ta ¢S gang tirh mot gid tri gdn ding cua nhitng do
bit dinh dy.

a) Hé Ihu‘c‘baﬁ d;'hh.!féu hé toa d'éﬁ va déng litcong

| Ta nhéc lai thi nghiém vé nhiéu xa 4nh

" s4ng. Cho mot chiim sdng song song di quamot . = |7 >
khe hep thi 4nh séng bi nhiéu xa (Hinh 3.4). R

Trén man ta thdy phdn I6n drih sdng tép tung 6  —— /'ﬁr-/

giai AB, nhung khodng 15% dnh sdng tao thanh X x/. |
B; o

‘céc van sang t6i & hai bén. Dai sdng giita dugc

PP B - o ?l"‘l 'IJ -
gidi. han bdi gbc 20, voioy = —, A 1a budc
- ' a
4 3 3 % o : Hinh 3.4
song dnh sang va o 1a bé rong cua khe. '

Néu thay chim sdng bang chim électron thi hinh nhiéu xa trén man huynh
quang glong hét nhu hinh nhiéu xa dnh sdng, mot 14n nifa chiing 1o ¢€lectron mmg :
¢0 tinh séng. Nhung khi dap vao man thi n6 1 hat toan ven. ’

Electron ban ddu di theo hudng x'x, sau khi di qua khe léch véi x'x mot 'gﬁm o
Nghia la dong lugng clia n6 cd ca thanh phan p, va thanh phan p, :

py = psina. = pa. : (3.8)

¢ va py ¢6 nhing g,ié'tri khdc nhau véi cdc électron khdc nhau, ta noéi chﬂng
.6 nhiing do bat dinh Aa va Ap,. Ta ldy gan dung} gidi han dudi.cua o la goc {11
ing v&i mép chia dai sdng. Tacod !

Aa = oy (Ao ti€n dén gln bang o) hay Ao = —, A ¢ day la bu6e séng Do Broi
a

cua électron.
" * = ;'“ i . h ' - = | > = I
Tir (3.8) ta c6Apy = pAa. ~ p—. Thay p'= T va, nhéin xét rang bé rong a
a' :
ctia khe chinh 12 do bat dinh Ay vé toa d6 v, ta di téi he thic lién hé Ay va Apy :

Ay.Apy = h - o (3.9)

Véi cac toa do x va z ta ¢d tuong
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Ax.Ap, = h ' _ : (3.10)

Az.Ap,=h o | B & 1 853
Cic heé thic (3.9, 3.10, 3.11) goi la cdc h¢ thite bat dinh Hai-xen-béc va cé y
nghia rét [6n trong Co hoc luong tir.

Ta I{héng do dugc déng thai y, Py that chmh xiac khong phal vi dung cu chua
“du chinh x4c ma do ban chat vi mé clia doi tucrng Muén do y clia électron chiing

han thi ta phai cho électron di qua khe a, nhung’ dong tdc nay lai lam cho Py clia
" electron thay déi mot c&ch bt dmh a cang nho {g}.y cang nho) thi gée (1, lai cang =
16n (Apy cang llfm) :

- Véi doi tuong vi mo thi ke thitc Hai-xen-béc khﬁng co anh hu’cmg gl vi glGl
h;m h qud nho.

b) H¢ thirc bat dinh lién hé ndng .-*rmwg va thoi gian

Ngum ta cling da thiét lap dugc mﬁt hé thite bat dinh khéc, lién he nang luong
E ciia mat trang rhm cta hé vi mo va thoi gmn ton tai t.cua trang thai dy :

AEAt~h e | (3.12)

| Hé qua la chi c6 trang thai écr bdn, c6 thé ton tai rat lau {&t' —»0) mdi c6 ndng
lugng xdc dinh, con cdc trang thai kich thich, vi c:!u t-:m tai mﬁt th&i gian t hitu
h
han, nén néu lay At=tthi: AE »~ —.
T
¢} Bé rong tg nhién ciia vach quang phé

Mot vi du dp dung hé thifc bit dinh (3.12) la : nhd no ta xdc dinh duuc bé uﬁﬂg
tu nhién clia. vach quang phd, bé rﬁmg nay duoc thuc nghiém xac nhan.

Ta da biét vach quang phd. thé hién su c:huyén clia hé vi mo gilia hai mic
nang lugng, theo di¢u kién (tién dé) cha Bo :

W:EE_EI =hf.

67



) - | h
Vica E,, E, déu c6 bit dinh AE,, AE; nén W c6 bit dinh AW = +AE; >—,
I 1 S

kéo theo bit dinh vé tinso f = l:m Af = é? ol ) (3.13)
B T I

Vi viy, céc m{:h quang pho déu 6 bé rong, gm ta be rdng ti nhién. BE r&ng
nay thudng rét hep. . g

Vl du: véi ngu}ren tUH 7= I'D %, Af ~10° Hz rat ﬂhnsov{h tdn 6 céc vach c6

Lonigl 10" Haz. Nhung con nhiéu nguyén nhan khdc Tim cho vach quang phcf’i ¢6 bé rong |
ddng ké (chdng han hiéu tng Ddp-ple). Thuc t€, cudng do sdng cta mot vach bién -

thién theo tdn s6 nhu trong hinh 3.5. Cuc dai I, Gng vdi tin s6 fo. Ngudi ta quy udc

ldy bé 1-@'ng chia vach 1a khodng tin s6 A ting voi % [ax V@ thay thé diéu kien:

hWf=E,-E, .- (3.14)
bing diéu kjén thodng hon :

A oo K ‘o
fo ——<f<fy +— 3.15)
0 5 =g > B )

véi f, thoa man (3.14).
d) CH.H'}’ L o Hinh 3.5

Hé thite bat d‘mh cho phep ta tinh gdn ditng mot s¢ dai lwong. Ching han néu
coi d¢ bat dinh vé vi tri Ax cla électron trong nguyén ti 12 khoang bién thién cla
vi tri 4y thi ¢6 thé 1dy Ax = a Ia duong kinh clia nguyén tir. Tuong tu, ¢6 thé lay
Apy = Px- |

Hé thiic bé’t dinh thanhra:pa=h (3.16)

Nhu vay, biét mot trong hai dai lugng py, a co thé tinh dugc gan ding dai
luong kia. ' o

3. Nguyeén tir theo Co hoc Im;mg tr

- Co hoc lugng tir da thanh cong trong viéc gidi thich cdu tric cua cdac nguyén

tir. Ap dung cho nguyén t& hidro né da diin mot cdch ty nhién dén sy lugng tir hoa
nhiéu dai luong vat Ii va nang lugng néi riéng.

68



a) Néng luong ciia nguyén tt hidro cé biéu thicc |

452
"B, =— meﬁ ZE (3.16), v6i n la lugng tir 6’ chinh (n= 1,2, ...)
- - 2n°h ' '

Momen déng lugng clia électron la

I+ Dk v6i 11 lugng tit 6 quy dao  (3.17)
Vi mot gid tri cha n, thi [ ¢6 n gid tri kha di :
1=0,1,2,3,..n—1 - (3.18) -

C6 thé c6 trudng hgp n = 1, [ = 0, nghia la momen quy.
dao bang 0. Diéu nay khong thé hi€u néi nf:u électmn chi A
1a mot hat quay quanh hat nhén. : | ~ Hinh3.6

Néu dat nguyén tit trong mot tir trudng ¢6 phuong z thi momen déng luong L
bi luong tir hod khong gian (c6 nhiing hudng khédc nhau (Hinh 3.6, v6i n = 2), va
hinh chi€u clia n xudng phuong z bi lugng tir hog, cy the :

L,=mh | (3.19)
m |2 mot s6 nguyén duong hodc am goi la lupng tit s6"tir. Vi mot gid tri cua /, thi
meé2/+ 1 gidtri: | o |
' L dD o (3200

~ b) Ngoat ra, may quang phd tinh Vi cho thdy ring phan 16n céc vach quang
phé déu la vach kép, vi du vach vang D cha natri thuc ra gém hai vdch co budc
. sOng rdt gan nhau 589,0 nm va 589,6 nm.

Ngudi ta giai thich bing cach cho ring électron khong chi ¢6 chuyén dong
trén quy dao quanh hat nhéan (chinh vi vay lugng tir s6 momen dong luong [ mdi
goi tit [a luong tir s6 quy dao) ma cdn cb chuyén dong tur quay (ti€ng Anh la spin)
do dé, c6 momen dong lugng tu quay S, cling bi ludng tir hod nhung hinh chi€u
xudng phuong clia tir trudng chi cé hai hudng, cling chiéu hodc ngugc chiéu :

S,=sh . | (3.21)

s 1a lwgng ti 50 spin chi c6 hai gid tri bin nguyén :

(3.22)

e
. | s

(ing véi hai spin ngugc chiéu nhau.
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- Gia thi€t vé spin da dugc thi nghiém Stéc — Giéc-lic khang dinh. Chd ¥ rang,
néi chuyén dong trén quy dao hay chuyén dong tu quay chi 14 cdch néi ¢6 hinh
anh, vi biét rang &lectron khong chi 12 hat. ) |

Vé sau ngudi ta da thdy rang tdl cd cdc hat co bdn déu cé spin. Electron,
protén, notron... ¢é spi'n bdn nguyén va goi a fecmion (vi tuan theo thong ké
* Féc-mi — Di-ric va nguyén If loai trlit ndi dudi day). Mot s& hat khdc cé spin
nguyén (photon ¢é § = I mézon co s =1, 0) goi la bdzdn vi tuan theo thﬁng ke .
ij zd — Anh-xtanh. = ' :

¢} Nhue vay t ang rhm clid effaran trong nguyéﬂ tie.duoc ddc rrmrq bai 4
lwong tiesé : n, I, m, s. '

P& gidi thich cdu tric cdc nguyén tit c6 nhiéu électron, nam 1925 nha vat Ii
Thuy Si Pd(} 11 (Pauli 1900 —-1958) di néu lén nqnyen li !.:}m triv doi vai - cdc
- électron

Trong mot nguyén tit, khong thé cé hai électron & trong ciing mot trang thdi,
-nghia la c6 bon hiong i s giong nhau. Vi du, n€u hai électron trong cling mot
trang théi di cé n, /, m giong nhau thi ching phai cé spin ngugc chiéu nhau,

d) Chii y : Cling véi spin, électron, va céc hat so, cdp néi-chung, con c6
momen tif riéng (con goi la momen tir spin).
[l - BAI TAP Vi DU

Vidul

Tinh dong nang cua moét proton cé bude song {},5.1{)715'?[1.-(36 thé ap dl_]ﬂlg.
_cong thiic ctia Co hoc ¢d dién duoc khong ?

Cho biét khoi luong nghi ctia protéon bang 938 M{;V A
! | C
Gidi
Ta o6 h -19 o
ach: p= 3= 13,25.10 kg.m:s,
' ; : 4 d ' pz' =11
Néu ding cong thic cong thitc Co hoc ¢6 dién thi: Wy = = 52,5.10
. . m
| 6 .
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Vi Wﬁ = 32,7, 10° MeV > mpc = E{] nén phai diung céng thiic co hoc tm:mg

- déi tinh.

G{;!i E 1a nang luong lDEiIII phdn ctia proton, ta cé :
B =(pe) +EZ,v6i By = 938 MeV.
h - h | .

T A=t AP e o =S = 2480 MeV.

., P per . A
Suy raE'=2 651 MeV, Wy =2 651 —938 = 1 713 MgV. .
Vidu2 © s N

Tmh dﬁng nang toi thléu dem clia notron tmng hat nhﬁn cod duﬁmg kmh :
a=10" : | |

Gidi _
h A ] i pz
Lay p = py, tacop = —. Theo co dién thi Wy ;, =
: a ~ . 2m
| h? =34 -27.
Wﬂmiﬂ 2 5 Thay h = 6,610 J.s, m=1,675.10 kg
2ma”® © .

Ta fim duge Wy, = 13.107 " J=8,1 MeV.

B. BAITAP
3.1. Tim' bmﬁrc. séng Do Broi két hgp véi mot vién bi khai lm:mg 0,01 kg chuyén

, dong vai van toc 10 m/s.

3.2, Tinh hiéu dién thé€ cin thiét 1am ting toc élec{mn dé séng két hop vdi né c6
budc séng 1 A (vao c& khodng céch giira cac nguyén tir trong mot tinh thé).

3.3. Tinh budc sﬁﬁg két hop v6i mot notron ¢6 nang luong 0,05 eV (notron nhiét). -

3.4. Tinh dong ning clia mot proton c6 budc séng Do Broi [a 0,5 fm (1 fm =
| fecmi= 10" A=10"" m). Biét nang luong nghi cia protén 1a 938 MeV.

3.5. Bit dau tir gid tri ndo cla dong nang cua électron thi sai s vé -buﬂc song
Do Broi trong qud trinh tinh todn theo-vat Ii c6 dién s€ vao ¢6 5% ?
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3.6. Tinh cho électron va proton :

[. Dong nang ting véi bude séng Do Broi 107 m,

2. Budc séng Do Broi ing v6i dong nang trung b:nh o nhiét do 300 K.

3.7. Dung hé. thitc bat dinh chitng minh. ring nang lugng ion hod nguyén tir ti l¢
nghich Vi bmh phm:mg dudng kinh a cua nguy,&n tr..

3.8. Tinh thong lugng photon (s6 photon 61 dap vao mot don vi dién uch) .

két ho'p véi mﬁt chim séng. dtm sdc c¢6 bude séng A = 3000 A v cudng df.’s
3, 10 W}' :

3.9, Ta gia thiét h = 6 625.10 i thay cho 6,625. 107 Is. Ngudi ta ném céc

vién bi khaéi lugng 66,25 gam véi van t6¢ 5 m/s xuyén qua hai clra 56 hep,
song song va cdch nhau 0,6 m. Mdi lan ném, vién bi lot qua cira s6 nao la

. hoan toan ngéu nhién. Tinh khoang véin cta hmh anh glan thoa trén tudng
cdch phia sau clra s6 12 m.

'3.10. Gia sir ta c6'thé do dugc xung luong clia mot hat véi do chinh xéc dén phdn
nghin. Xé4c dinh d6 bat dinh cuc néu vé vi tri clia hat '

i. Néu hE_’l-t ¢6 khoéi luong S mg va van toc 2 m/s ;

2. Hat Ia électron ¢6 van téc 1,8, 10° m/s.

3.11. Xdc dinh do bat dinh cuc tiéu v vi tri clia mot phmﬁn 3000 A néu bit bude
song chinh xac dé’:n phﬁn triu, :

3.12. X4c dinh do bét dinh cuyc tléu ve niang lugng ctia mot nguyen i khi mot
électron ¢ trang thai dé trong 1078 '

3.13. Do rong clia mot vach quang phé bude séng 4000 A bing 10" A. Tinh thoi
gian trung binh dé hé nguyén tir & trang thdi niang lugng tuong (ing.

3.14. Mot chiim électron song song duge gia tdc bai hiéu dien thé U= 10V dap
vao khe hep bé rong d = 0,001 mm. Tinh bé rong x cta vét sang gilta trén mot-
méan huynh quang dat cach khe L = 0,5 m. |

3.15. Tinh dong nang clia électron trén quy dao c¢6 bidn kinh fﬂ =S40 0

3.16. Mot hat chuyéﬁ dong tron. Tim hé thite bat dinh giita géc quay 6 va momen
dong luong L = mvR,'mv la dong lugng cha hat, R 1a bdn Kinh dudng tron.
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3.17. Theo If thuyét cé dién, electron quay véi tan s6 f quanh hat nhén thi phat ra
biic xa c6 tin s6 ding bang f. Xét nguyén tir hidro.

1. Tinh tin s6 quay f clia électron & trang thdi ¢é lugng tit s6 n theo : bdn kinh

2 : : :
Bo 1y = i - (m 12 khoi lugng cba électron, e la dién tich nguyén 6,
kme ' . :
P : : ke e
k = 9.10" don vi SI). Tinh f!heo\En\ = , E, 12 nidng ludng cia trang
'- 2_1"1 g ¥ :

thai luong tir n.
2. Ap dung : n =2, tinh Ssﬁ vong quay trong 10 s biétry= 5 29. ID

3. Tinh theo l: thuyét clia Bo, tdn s clia bitc xa ma nguyén tir phdt ra khi
chuyén tir trang thdi n vé trang thdin - 1. Khi n rat 16n, hdy so sdnh tin s6
nay véi tdn s§ tinh theo thuyét cd dién & cau 1. .

3.18. Nguyen tir hidro chuyén tir trang thdi co ban lén trang thii c6 luemg tlr 56
n > |. Tinh s& photon t6i da ¢d ndng lugng khdc nhaw ma nguyén tur c6 thé
phat-ra khi chuyén vé céc trang thdi c6 niang luong thip hon. Ap dung cho

=, . "

3.19. Khi nguyén tir hidro & trang thdi co ban dugc roi bang 4dnh sdng don sic va
phdt ra 6 vach quang phﬁ Tinh ning Eunng ctia photon roi t6i va xdc dinh cdc
vach thudc cic diy nao. :

3.20. Bin chiim électron ¢6 nang lugng 12,2 eV vao cdc nguyén tir hidro O tr:gng'
thdi co bén thi thu dugc cdg vach bidc xa nio, ¢ bude séng bang bao nhiéu ?

3.21. Nang lugng lién két cia mot trang thdi bang nang luong cén truyén cho
nguyén tir & trang thai d6 dé ion hod né. Nang luong cdn truyén cho nguyen tr
& trang théi co ban dé dua nd 1én mét trang théi kich thicly goi la nang luong
kich thich clia trang thai dy.

" 1. Tinh niang lugng lién két cha nguyun tir hidro & cdc trang thdl kich thich tha
nhdt, hai, ba, tu. :

2. Gia sir nguyén tlr hidrd tir trang théi ddu (dj chuyén vé trang thdi cudi (c) c6
nang lugng kich thich .E = 10,2 eV phét ra ph6tén cé bude séng A = 434 nm.

| a) Tmh nang luong lién két cua trang thai (d).
b) Tm cdc luong tir s6 chmh clia cac trang théi (d) va (c).
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3.22. Cong thac cha thuyét Bo vé hang s6 Ritbe R, = E—-I-E:— dugc lap véi gia
dnh-c
thiét proton p c6 khéi luong vo cling 16n nén ding yén. Néu tinh chinh xdc, -
proton cé kﬁdi luong m,, va electron c6 khoi lugng m thi phéi sira cong thic
trén nhu thé nao ? a2 ' -
+3.23. Theo thuyét Bo, cong thiic nang Juong clia nguyén ta hidro
2o == ' ' :
1 k%e
En - __E-
n? 2k%
X4c (élecrmn va proton quay quanh khéi tam G) thi pha:- sua cong {hu:c trén

dugc tinh v6i gid thiét proton. ding "yén. Néu tinh chinh

nhur thé nao ? Goi cdc khoi lugng chia électron va proton lamva mp

© 3.24. Quang phﬁ nguyén tu‘ hidré cua mot thién ha {} it xa Trai Dat co h:au vac:h |
véi budc song Ay =411,7 nm va A, =435,7 nm.
Tinh budc séng . thuc cla hai bic xa 4y, bi€t thién ha chuyén déng ra xa
Trdi D4t v6i toc do v. Tinh v. ’ t

3.25. 1. Tinh hi¢u chinh AL vé budc séng clia photon ma nguyeén tir hidré phat ra khi
ké dén sy giat i cha nguyeén tir ¢6 khéi luong M ; Ak nay c6 dang ké khfmg s

2. Tinh van téc giat 1u1 v cua nguyén ti hzdlﬁ khi éle-:n on tir quy dao n.= 2
ﬂhuyén véquydaon=1. |
.26. Xét nguyén tir hidro.

. Tinh* van t6c v va tdn s6 quay f cha électron trén quy dao du‘ng tht n
(vle{ biéu thic theo n va cdc hang s6 vat 1f).

Ap dung : tinh v va f cho n = I, 2 (ldy ban kinh quy dao Bo thif nhit
r;=529.10" " m). | | |

2. Elecimn quay tron tuong duong véi mot dong dién kin nén ¢ momen (i,
Tinh momen tir y1 cia électron. Chimg minh ti s6 gifta momen tir va momen
co (momen dong luong) 1a khong déi cho moi qui dao.

3.27. Ton tuong tuw nguyén tir hidro 12 céc ion He', Li'", Be'""... von Ia cdc
nguyén tu He, Li, Be... da mat 1 hodc 2, 3 électron. .. chi con 1 électron quay
quanh hat nhan ¢6 dién tich Ze (Z = 2, 3, 4...). Li thuyét Bo vé cdc ion nay
gidng nhu If thuyét v€ nguyén tr hidré, cac cong thifc thu duoc chi khac 1a cé
thém nguyeén tir s6 Z. Vi du cong thitc vé muc nang luong la :

| ?4 - ) b p + r
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"
L. Hay viét céc cong thuc vé ban kinh i.]li}-’ dao dung, van tﬁ\c va tin s6 quay
cta électron. : | ; :
2 I{)n Ll * tir mot Erdng thai k’i’ch thich chuyén vé trang théi co ban va phat ra
phﬂlﬁn th}tﬁn nay cé {hé lam hﬁt di électron cua ion He™ h:a'_,»r khéng 7
* 3.28. Hiy lap cong thic cho budc sang Do Brai tinh ra nanomet (nm) Lhﬂ Elﬂctron

" ¢6 dong ning E tinh bang eV. 3

3 29. Trong d&n hinh cta tivi, ¢lectron duoc ting téc bai hiéu dién lhé khndng
20000 eV, C6 thé cm électron 12 hat c6 dién hay khung 7

3.30. Tinh budc séng Do Broi & nhiét do T =300 K ciia :
: 1. Mot électron. | | |
2. Mot hat bui ¢6 khéi luﬂng my = 107" k
3. Mot quﬁ béng c6 m=60g; :
Vi gia thiét ching c6 dong nang bang dong nang trung binh cta phdn (wr

"nhiét do dy. Rut ra két luan.

3.31. D€ ¢6 thé quan sat mot vat trong kinh hién vi quang hoc zh: vat tai thidu phal
~ ¢6 kich thude ¢& budc song cla dnh sdng, dé c6 thé khuéch tidn anh sdng nay.

1. Ditng kinh ny c6 thé quan sit dirge mot vat 6 kich thuéc 0,30 nm hay khong ?
2. Tai sao dung kinh hlén vi dién tir (thay séng dnh :-,dng bang song dlen ()
ta lai quan sat duoc. :

3.32. Trong phéng xa B, hat nhan phéng ra nhimg électron ¢6 ning luong cd kev.
C6 thé cho ring électron tén tai trong hat nhan nhu mot thanh phén ciu tao
nén no. Dung hé thiic bat dinh ching m rdng luan diém nay khong dung

Cho biét duﬁng kinh clia hdl nhanax 10"

3.33. Mot nguyén tir & trong tr::_mg théi kich thich tmﬁg 107" s réi chuyén vé
trang thdi co ban va phat ra photon cé niang lugng 2,86 eV. Tinh budc s6ng A

W 7 1: . =1 '&}I“ 5 -
cua vach quang pho thu dugc va do don séc En cua no.

1

D



3.34. Gia su ta do dugc dong luong cha électron véi do bat dinh tuong déi mot

phan nghin. Tim d6 bat dinh t5i thiéu v& vi tri ciia né biét nd ¢6 van tdc :
l. v—lﬂﬁmfs : 2 V—ISIUme’S

3.33. Td do van t6c (nho so véi vén téc dnh sdng) clia elﬂctmn voi dfﬁ bat dinh

10 m;’s Tim do6 bét dinh vé vi tri clia hat

- 3.36. Tinh do bat dinh cuc tiéu vé vi i trf ciia mét photon c6 ning Euﬂng 4 13 e\i"- '

gid tri nay dugc do v6i d chinh xdc mot phdn triéu.

~ 3.37. Hinh 3.7 mo td mot qué trinh twong tdc (_vg_ cham) giita mot proton (1) ¢6
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"OA, OB, OC tirong tng 12 céc tiép

dong lugng p; = 2060 MeV/c vé6i proton (2) xem nhu ding yén trong budng
Uyn xon. Mot tr trudng déu B trong buéng cé phuong vudng géc vGi mit
phing quy dao cla cdc hat. Sau va cham giita cdc prﬁton, budng Uyn—xcfn ghi
nhén ¢6 hai hat (3) va (4) dugc sinh ra.

tuyén tai O véi cac quy dao tron (1),
(3) va (4) ctia cdc hat (1), (3) va (4) ;

Ry, R3, Ry la cdc ban kinh quy dao 4

4
Ri=1.06m _

twong (ng ; 03 ; 04 1d cdc gbe hop
bdi OB, OC véi OA.

e cii Ri=1:51m ) (3) -
1. Hay tinh véin t6c¢ cua proeon (1). oy =1.31m ) (3)

R 1=3,90m

2. Tinh d6 I6n chia cdm tng tir B. . Hinh 3.7

3. Kiém nghiém ring céc hat (3), (4) sinh ra la cac hat mang dién tich dm:mg
va xdc dinh dién tich cta ching.

4. Hay ching to rang ngoai cdc hat trén cdon cé mot hat khﬁng mang dién

. dugce sinh ra. Tinh dong luong cia hat nay.

5. Céc phuong trinh sau diy mo ta cdc phan ing kha d: Hoi phan tng nao ¢
thé xdy ra ?

(D +(2) > B)+ @) +6)
'p+p—~>p+'p+1rtﬂ
p+p—->p+n++n

p+p—>T +p+n



Cho biét : Khéi lugng nghi cua hat o 1a 1350 MEW’CE cua hat Zﬂ:+ ia

- 139,6 MeV/c’, ciia proton la 938,3 MeV/c?, clia notron 12 939,6 MeV/c’. Khi
hdt chuyén déng vdi van i6c 16n, dong luong cha hat c6 biu thic :

mgV

p= , gitra nang luong toan phdn E va déng luong p cla hat ¢6 hé -

o

{:2

thitc: E* = m%c +p° c?, trong d6 “';0 1a khoi luong nghi ctia hat. -

3.38. Trong qua trinh sinh. cap, ning lugng clia mét photon duge bién doi hDdﬂ
toan thanh céc hat vat chat. Mot su sinh cap xdy ra canh mot hat nhin ning
- duoc dat trong mot tir trudng déu co cam (ng tir B = 0,1 T da tao thanh cap
glectron-podziton ma cdc quy dao c6 bén kinh cong tuong ting 12 40 mm va
160 mm. Biét phuong ciia cam g 1r vuong géc v6i cac mat phang quy dao.

4

1. Ap dung dinh luat i1 Niu-ton F =‘-‘%(mu), hay tim biéu thitc vin t6¢ tuong

dai tinh cia hat tich dién q trong tlr trudng.
* 2. Tim nang luong toin phan clia céc hat tmng su sinh cdp nay.
3. Tinh budc séng ctia photon. | |
' Biét mai lién hé gitta khoi luong my, cua hat va van toc u cta nd duge tinh

theo biéu thitc :

my, = i 0 . trong d6 mg 12 khéi lugng nghi cha hat do duoc khi hat

~ dung yen do6i véi nguoi quan sit, c = 3. 10® m/s 14 t6c do 4nh sang trong chan
khong ; m.=0,511 M{:Wc 12 khoi lugng nghi cia électmn
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Pé 1. Trén'mat san nim ngang ¢ mot chi€c ném c6 -

MOT SO BE THI OLIMPIC VAT L{ CAC NUOC

khoi Iugng M, ¢ mat cat 1a tam gidc vudng
ABC. Géce giita A hai canh AB va AC 13 6,

chiéu cao tir B dén mat sin 12 h. Tai A cta mat
phing nghiéng AB dat mot vat ¢6 khéi luong .

12 m (Hinh D.1). Lic ddu vat va ném ding

© yén, sau dé cho vit m chuyén déng theo -
hﬁfﬂng AB vé6i van téc dau vy. Bo qua ma sat
gitia ném va mat san va ma sat gita vat va mat
AB. Hoi vy phai 16n hon gid tri bao nhiéu dé.

vt c6 thé vuot qua duoc dinh B ?
(Trich Pé thi Olimpic Vat li Trung Quéc, ném 1983)

Pé 2. Méy Atut (Atwood) gém ¢ v6 s& rong roc méic

nhu hinh v& D.2. Khdi lugng ctia rong roc va
day 1a khong ding k&, khéi luong clia cdc vat 1a
M. Liic ddu hé duoc giit dimg yén, sau d6 budng
ra. Hay tim gia t6c cta khai vat trén cing,

(Trich Dé thi Olimpic Vat li, Boston, Mi, ndm 1984)

Pé 3. Cho mot h-& gdém N con quay cé dang d6i xiing
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sip x€p nhu hinh D.3. Mat ban khéng ¢6 ma
sat. Cdc con quay lién két nhau bang céc truc
quay tu do. Géc nghiéng cuia cac con quay nhu
nhau, Trong tam cha mdi con quay nim trén
truc doi xitng cua hé.

Cho hé quay quanh truc doi xing véi téc do Q

sao cho trong tdm cia moi con quay ditng yén
trong khi cdc ddu mit vach nén céc vong tron.

Khi dé, t6c do géc cha con quay trén ciing

quanh truc cua nd la . Hay tim téc dd géc

" clia cdc con quay khic theo ®. (Xem t6c do
gdc nay la kha 16n),

(Trich Dé thi Olimpic Vat li, Boston, M, ndm 1985)

HinhD.1 ©

[}
i
1
i

Hirzh D.2




bé 4. Hinh D.4 ldy tir bic danh chup vét cta cic hat
trong buong Uyn-xon. Su phan ra cdc hat nhan

- cua chat khi chaa ddy trong buéng Uyn-xon &
truong hop nay la do cdc notron nhanh gay ra.
Budng Uyn-xon chita -hén hop hidrd (Hy), hoi”

ruqu'{CEHHDH} vit nude (H,0), duge dit trong tir
trudng c¢6 cam Gng r 1,3 T. Vecto cdm g tiy
hudng vuéng géc véi mit phing hinh veé.

Hinh b4 -

|. Hiy xdc dinh nang luong clia hat proton xudt hign & diém A. Quy dao cla
hat nay 1a dudng cong AA". Vi sao do cong quy dao clia proton lai thay doi ?
Ning [wong cua prétén tai diem C cha quy dao bing bao nhiéu ? Biét khai

luong cua proton bang 1,67. 10

2. Hay xdc dinh hat nhan ctia nguyén _T.'i'r ndo bi phan rd tai diém A, néu vét

cua cdc hat xudt hién & diém nay duge xdc minh 12 vét ciia hai hat préton va

hai hat o. _
(Trich De Ih: E.'Jhm,'ufc, Vit it mﬁu Lién Xo ndm Iﬁﬁﬁj

beé S Mot dmpe ke :1[11cu tlmng do ¢6 do chinh xdc cao, v6i méi thang do dang
mot son riéng. Ampe k€ duoc mac vao mot mach dién. Véi thang 10.mA thi

né chi Ii =2,95 mA ; khi dung thang 3 mA thi né chi I, = 2,90 mA. Hoéi khi
Chu’d mic ampe k& thi cuong d6 dong dién [ bao nhicu 7

(Trich Pé thi Ghmpm Var li toan Lién Xo, mzm EHSEJ

bé 6. Co N diém trong khong gian duoc néi véi nhau bing cic chen trg 1 Q. CD

thé néi véi nhau bing moi cich bat ki, mién 13 ta ¢6 thé di ¢ giita hai diém nao
dé théng qua mot chudi dién trd khong duat doan. Mi mot diém ¢é thé néi

voi tr | dén N — | dién trd. Lay hai diém & 2 ddu dn‘-‘:n trér | Q, hdy um dién
tr twong duong gitta hai diém nay.

- {Trich Bé thi Olimpic Lién bang Nga, ndm 2000)

ﬂé 7. Trong mach dién hinh D.5, tat ca cdc dién tr& déu ¢6 cling gid tri 1, hai ampe
ké& déu c6 dién trd vo cang nhé. Khi mdc mot nguon dién cd hléu dmn thé U
vao B, Cthi ampe k&€ A; chil; =8,9 A,

- Tinh chi s6 ampe ké& A, khi do.
2. €hor=1Q, hay tinh hiéu dién thé U dat vao B, C.
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3. X4c dinh dién tr& wong dugng ctia doan mach BC trong trudng hop d6.

Hinh D.5 .
{'j‘nr:h Dé thi Gf.tmpm Vit li toan IJén bang Ngﬂ, ndm 1 999} '
bé 8. Mot vat dugc dat trén mat phang nghiéng
goc 0 so v&i mat phing nam ngang. Hé s§ '
" ma sét giifa vat va mat phang nghiéng la
it = tanB. Cho vat chuyén dong ngang vdi
* van téc ban ddu bing V (Hinh D.6).

Tim vén téc cua vit sau mot thoi gian kha [au. ' Hinh D.6

(Trich Dé thi Olimpic Vat li Boston, Mi, ndm 1999)

Pé 9. Trén hinh D7 cho duding dac trung von — ampe cua bong dén pm Béng dén
duge mic trong mach dién nhu trén hinh D.8.

|. Hay tim cudng do dong dién trong dén biang dé6 thi.
2. Véi vi tri ndo cia con chay blen trd thi I’lIElI dién the gmd hal di&m A va B

bang khong ?
(A o
: e
04 — =k i
: >
0.3 - - : B V-
G A8 fleo T3
0.2 — & . L >
7 3 ;
{Li// - ®
0O 1.2 3 45 UMW)
Hinh D.7 Hinh D.8

3. Vi vi tri ndo cia con chay bién trg, hiéu ﬂién thé giira hai diém A va B
hdu nhu s& khong thay ddi khi sudt dién dong clia pin bién déi khong nhléu’?
Bo qua dién [m‘ trong cua pin.

(Trich Dé thi Olimpic Vdt li toan Lién X6, ndam 1989)
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bé 10. i

Cau 1, a) Mot vat rin hinh cau duoc tich dién déu. Hay tim ti s6 giita dién
thé ¢ bé mit qua cdu va dién thé tai tam. |

b) Mot khoi hop lap phuong duge tich dién déu. Hay tim u $0 gitia dién Ihé o
gde dinh va, d:én thé Idl tam. '

Cau 2. Mét banh xe cé nan l’]Dd lan trén san. Mot camera dit ding yén ghi
hinh bdnh xe. Khi ctra sip m&, nan hoa xudt hién trén phim bi mo. CD vi tri
nao trén hinh ma nan hoa khong bi mo khong ?

Cau 3. Mot ngudi di xe may mudn di trén mot dudng tron ban kinh R. Hé s6
ma sdt nghi gitta banh xe va mat dudng 1a khong déi. Xe mdy xuat phdt tir
trang thdi nghi. Tim d(}an dm:mg nhd nhit dé xe mdy dat duge van téc C‘hi’]
phép I6n nhat, - - N

Cau 4. a) Méi con cdo dum theo mﬁt con tho Cd hai chuyén ::téna val van
téc.v. Con cdo ludn hudng thang dén vi trf tidc thdi clia con tho, con tho thi
chay ra xa theo phuong hop véi phuong ctia cdo mot gée a. Lic ddu khodng
céch giira tho va cdo 13 1. Cdo dudi kip tho khi ndo ? & dau ? |

b) Néu xem tho ludn chuyén dong thed-hudng ban ddu & cau a, cdo dudi kip
tho khi nao, ¢ dau 7 Néu khong thi khoang cédch gilia ching la bao nhiéu ?

Cau 5. Mot ddm may bao gom cdc giot nudce rat nho dimg yén, phan bé déu

trong khong gian. Mot hat mua roi vao dam mady ndi trén, Sau mot thoi gian,

hat mua roi voi gia t6c khong déi, hily xdc dinh gia téc nay.

(Khi hat mua roi tring cdc giot nude, cic giot nuée ﬁhd]l} Vao hat mua. Xem
* hat mua ludn ¢6 dang hinh cﬁu Bo qua luc can).

(Trich Dé thi Qlimpic Var li, M1, nam 1998)

bé 11. Trong mach dién ¢ hinh D.9, _

nguon dién c¢6 hiéu dién the U . r@
khong déi. Khi K déng viio chét | I sl & %

~ thi ampe k€ chi 0.4 A, von ké chi U ) \E—Dn——
120 V. Khi K déng vio chét 2 thi A
ampe k& chi 0,1 A. Tinh R, R,. | @
(Trich Dé thi Olimpic Vat I toan Lién X6, _ g

' ndm 1990) . Hinh D.9

Pé 12. Mot ddi bang biing cao su chiéu dai L, mot dau gan vao tudng. Tai t = 0,
dau kia dugc kéo véi van tée V (gia sir dai bang dan déu). Cung ldc ay, mot
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con kién xudt phdt tir dau bi kéo, di vé phia tudng voi van toc u so vai dai.
bang. Con ki€n dén dugc tudng véi diéu kién gi ? Thoi gian bao lau ?

(Trich Dé thi Olimpic Vit Ii, M1, ndm 2000)
Pé 13.C6 ﬁa; dinh chiéu dai 2r, khéi lugng M;, mémen quén-tinh p.’h’li.rz, v
p = const. Khoi tdm cua dinh nam tai tam. (Céc dinh cé cing r, p, chi c&
khéi lugng khcu: nhau). Gid st M| >> M, >> My >>... '
Cic dinh trén dm:fc, dat trén mat phing nam ngang khﬁng Pt
‘ma sét. Cdc ddu dinh duoc dét ndi chéng vado nhau mot . | | ‘ ﬁ _

doan nho (Hmh P.10). Khi dinh tht nhit nhin dugc mot
xung nio dé, né chuyén dong tinh tién va quay. Tuy thudc

VA0 gid tri cha p, dinh thtt nhét va cham 1am dinh thit hai ‘
. chuyén dong, dinh thit hai va cham vao dinh th ba v.v...
Gia sir va cham 12 hodn todn dan héi. Tuy thudc vao gid - ' R
tri clia p, van téc clia dinh thit n'cé thé _ |
I. Tién din dén O ; ; ‘ | Hinh D.10

2. Tién dan dé€n vo cuc;
3 th}ng phu thuoc vio n khi n—»w;

Hay tim gzd tri ctia p dé ¢6 tinh hudng thi ba,
' (Trich Dé thi f}ftmp:c Vat li, Mi, nam 25:‘.”)

Pé 14. 1. Mot hinh nén, géc ¢ dinh 20, i
duge dit thing dimg fua trén dinh.
Mt trong hinh nén khong c6 ma sdt.
Mot vat ¢6 kich thudc nho, Ian & mat
trong cta hinh nén & do cao h (Hinh
D.11a). Hiy tim van tdc goc cua vat.

[
i
I
s el e

-

h

2. Gia st bé mit ¢6 luc ma sat va mot

vong tron nho bdn Kinh r lan khong

trigt & mat trong hinh nén (Hinh e

D.11b). Cho cdt diéu kiénsau: | Hinh D11,

a) Diém ti€p xtc gilta vong tron va mét trong cach dinh hinh nén mot doan h.

%

b) Mat phang chita vong tron ludn w:‘:‘fng' géce voi thanh hinh nén. Hay tim
toc dé gbc cha vong tron quanh truc hinh ndn. So sanh véi cau 1.

Gia sir r khé nhé so v6i ban kinh quay h.tan®.
(Trich Dé thi Olimpic Vat li Mi, ndnt 1996)
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Pe 15. C6 mot {.hUITI lia ion c¢6 mat do déu, mang dién tich duong, c6 dang mot
hinh tru dai ban kinh R. Mdi ion trong Chum co dién tich g, i(hﬁx lugng m.
chuyén ddng véi van téc v.

Chitng minh rang, tai bé mat cua 'clht‘zm mdi ion chiu tic dung clia mot hop-
luc hudng ra phia ngoai chum va ¢6 d6 16n: -

e 30 Loy

voi I la cm:mg do dong dlén ta{:- boi chum vac la mc: dﬁ anh séng.
(Trich Dé thi Olimpic Vat i, An D6, ndm 1996)

Bé 16. Tmh thé NaCl du-:}c cau tao br:.ﬂ cdc ion df.rcmg va am ndm phén bd theo
mot ciu tric tuan hoan nhu trén hlnh b.12. Khndng cich nho nhdt gilta cdc

ion la RU

Ndng luong lién két cia mang la nﬁng luong lién két tinh dién +q giita cdc
ion, téng hop gifta luc hidt va day. Khi .cdc ton & rit gé‘ln nhau thi xudt hién
‘luc ddy giam nhanh theo khoang cich nhu sau : :

U, :}Le_ ‘fp.pva?»,lacac hﬁng sﬁnao{io. (/‘/r : ?”ﬁ' f)’;{j

KhiR = Ry thi luc tuong ldc bing khﬁng va _
bat ddu xudt hién luc ht. \/(\)c} R =,

C
- _ , C . .{f
. M6t ion nam trong dién trudng cla mang

=.Ihwé thé niang l_lIUﬂg.li-iC ia : _ d;;,fp . /g/u O/ff; o

2 e Nat Cl™
U, =

Nt

4“501{0 Hinh .12 |

Hﬁy' xdc dinh gid trj o va so sénh vai gid tri I thuyé’i a =—1,74756.
2. Viét biéu thiic ndng lugng ctia mot mang tinh thé ¢6 2N ion theo A, p, Rﬂ va .

3. Tinh nang {trﬁng cua | ma[ NaCl ﬂrtmng thai nang luong cuc uéu (R =Rg).
(Trich De thi Ohmpu Vit li, Oxtraylia nam 1991),
| Dé 17. Mot tén laa, khéng chiu tac dung cla céc lu’c hip dan dang chuyén dong
nhanh ddn theo mot qui dao thang trong vii tru. Khai lugng vo tén lita (cling
céc thiét bi giin vio né) 1a M. O thai diém t, khéi lugng ctia nhién liéu chia

o
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st B 4 bl G R A ; —
trong tén lia a m = mge — (k la hang s6 duong), va van to¢ tuong doi (so
v6i tén lia) ciia luong khi nhién liéu phut ra 12 v = vge . Gid st my << M,
hiy chung minh ring van téc cum clia tén lira 16n"hon van t6c ddu cla no

'L\,

51 luong xAp xi bin ___,_{.__
MmOt iUong P?“ g M

(Trich Dé thi Olimpic Vat li, Vuong quéc Anh nﬁm 1979).

Be 18. Mét vé tinh, xem nhu mot chat diém khéi luong m, chuyén dong trén mot

_ quy dao quanh Tuu pit, tam O, bian kinh R (Hmh b.13).-

: 3 Chung minh ring van t6c v cua vé tinh ¢6 tri s6 khéng ddi. Tinh v va'chu

. ki Tcuavé tinh theo G {hdng s6 hédp dé’m) M (khéi lu{fng"f'nil Paf) va R.

2. Ngum ta muén chuyén vé tum_tu quy dao tron noi trén (quy, ﬂq‘lﬂ 1) sang
mét quy dao tron khic (quy dao 2) ¢6 ban kinh R' > R nadm trong cing mot
mit phing véi quy dao 1. Mudn vay, tai diém M, ctua quy dao I nguoi ta
tang tdc vé tinh dé n6é vach mot quy dao 3 c6 dang elip ¢6 ban kinh truc lon
M, M,, véi M, nam trén dudng kinh qua M, cha quy dao | va & vé phia bén
kia tam O so vdéi M. Hay tinh vin t6c v, va v3 cuia vé tinh tai cdc diem M,
M,. Tinh nang lugng AE, cin cung cdp cho vé tinh tai M, dé né chuyén
sang quy dao 3. ‘ :
3. Khi vé tinh t6i M, ngudi ta 7,
truyén cho né mét gia téc dé né
vach quy dao 2. Tinh v&n téc v, M
cia vé tinh wén quy dao 2 va

nang luong AE, cén cung cap cho

vé tinh tai M, d€ n6 chuyén tir
quy dao 3 sang quy dao 2. | Hinh D.13
(Trich Dé thi Olimpic Vat li, Thuy Si, ndm 1980).

Pé 19. Sau day 1a thi nghiem d€ xdec dinh nang luong lién két clia cdc electron & 2
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16p K clia nguyén tir bac. Ngudi ta chiéu tia X ¢6 budc séng A = 0,0480 nm
l&n mot ban mon;; bing bac. Cfc électron bi biit ra sau dé di qua mot khe c6
dudng kinh d = 1,0 um roi di vio mot viing tir trudmg déu B =0,71.10 s
phuong vudng géc vai mit phang quy dgo électron. Cic électron sé& chuyén
dong theo Mot qui dao tron bin kinh r = 12,5 mm (Hinh D.14).



5 -

3 Hay xéc dinh ning lugng cta phélén chiéu dén theo J va a\f

2. Tinh van t&¢ cua électron.

3. Tinh nang luong Ilén két cha éiectmn o : OF
16p K. . s,

4. Tinh lai dong nang cua électron theo thuyét o/ T

: 5 4 PLS T o : _ =
tuong ddi va so sénh véi két qua & cau 3. Tax {3 b Bin P

5. Hiy ching to ring ta c6 thé bo qua bin

- chat song cua EIectmn khi di qua khe d. .
_ & | (Trmh Dé thi Olimpic Vat li Bcrsmn Mi, ndam 1987).
Pé 20. Mot binh hinh cdu ban kinh 16n, chita day mot chat long khong chiu nén,

c¢d khéi lugng riéng la p va hing s6 dién moi €. Chat 1ong tich dién déu véi

mat do dién tich 1a . Trong birth ¢6 hai qua ciu nho giéng hét nhau, khong

Hinhf.'-"M

tich dién, duoc lam bing chét dién moi, ban kinh r va khdi Iu::_mg riéng py.
Hoi cdc qud cau nam & dau ? Cho gia toc roi tu do la g. Bo qua su phéan cuc
clia cdc qua cau. ' g |
| o | (Trich Dé thi Olimipic Vat li Lién Bang Nga, ném 2003),
Pé 21. Mot vanh tron kim loai ban

kinh 'r, tiét dién ngang S Vanh

(S << rz}, c6 khoi lugng riéng
d va dién tré sudt p. Ban dau
vanh nim ngang, roi vao mot.
A trudng 6 tinh d6i xing
truc B nhu & Hinh D.15 a, b, a) b)
(Truc cla vanh trung véi truc " HinhD.I5

déi xing cua tir trudng). Tai ' '

mot thoi diém ndo dé van tdc clia vanh la v.
"1. Hay {im biéu thic cla dnng dién cam tng trong vanh.

2. Tim biéu thifc cla gm téc a va van tc v cha vanh, Néu nhan xét vé dn 16n
ctia v. Gia thiét do cao clia mién tix truﬁng la du [on.

(Trich Dé thi Olimpic Var Ii Qudc ddo Sip, ndm 1987).

Pé 22. Mot hon da nho duge ném tir mat dat v6i van tdc ban ddu 1a vy theo phuong
hop v6i phuong ngang mot géc o. Mot con chim bay véi van tdc khong doi
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2 v, theo diing quy dao ciia hon d4. Tim gia t6¢ clia con chim tai diém c6 do
cao bing nira do cao cyc dai cta hon dd. Bo qua luc can ctia khong khi.

(Trich Dé thi Olimpic iﬂﬁ{"ﬁ Lién Bang Nga, nam 1993).

Pé 23. Tren mOt'mat ban nim ngang, nhan, c6 dat mot qua ciu khéi lugng m.

Mot chi€c ném c6 khéi lwong M = m/2 chuyén dong véi van t6c
Vo =5 m/s t6i va cham vao qua ciu nhu hinh D.16. Gé¢ nghiéng cia ném

i o= 3{] Cho bu’ft va cham 14 hoan toan dan hdi va sau va cham ném '

| khc}ng nay lén. Hay xdc dinh : Vi
 E I{hmng thdi gian sau dé | . S A
qua cau fal va gham vl némm. ////f///f/,f/////;/////'/f/ |
2. Vi tri va cham l4n thit hai. - | Hinki D.16

rTnch beé thi Olimpic Vit li Lién Bang Nga, nam 2004)."

Pé 24. Mot chu trinh gém cdc qud trinh dang dp, d&ng tich va doan nhlét vai tidc

nhan [ chit ma noi ndng cha né lién hé véi dp sudt va thé tich theo hé thic
U = k.p.V. Cong ma tdc nhan thuc hién trong qu4 trinh dang d4p gdpm =5
lan cong ma ngoai luc thuc hién de nén chat tic nhﬁn trong qud trinh doan'
nhlet Hiéu sudt clia chu trinh I n = 1/4. Tim hé s6 k.

(Trich Dé thi Olimpic Vat li Lién Bang Nga, nam E{JG.J‘}

Pé 25. Chim tia laze ¢6 bude séng A = 500 nm dugc hoi tu lén catét caa t& bao

quang dién. Cong thodt ctia vat liéu lam catét 1a A = 2eV. Andt va catot la .
cdc tdm kim loai ph:mg song song vdi nhau. Khi anét néi véi cuc duong
con catdt ndi v6i cuc am ciia nguon dién c6. sudt dién dong khong doi thi
vét do cdc électron tao ra trén andt ¢é dudng kinh 12 D,. Néu déi cuc (néi
andt v6i cuc am, catot véi cuc duong clia ngudn dién) thi dudng kinh cla
vét d6 la D, = D,/2. Tim sudt dién dong cua ngut’}n dién, bd qua dién tro

~ trong clia no.

(Trich Dé thi Olimpic Vat li Lién Bang Nga. nam 1995).

Pé 26. Mot qua cdu bing kém ¢6 bin kinh R = 1 cm dat trong chan’khong & cich
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xa céc vt khdc va da duoc tich dién dén dién the ¢y =—0,5 V (dién the & vo .
ciing @ = 0). Chiéu chiim sdng tir ngoai don sic ¢6 buée séng A = 290 nm
vao qua cau,

I. Tim vén 8¢ cuc dai v, cta cac électron quang dién khi bat ra khoi qua ciu.



2. Céc électron quang dién khi bay ra rat xa qua cdu & thdi diém mdi tién
hanh thi nghiém c¢6 van t6c cuc dai v, bang bao nhiéu ?
3. Tim dién thé cha quﬁ cu sau khi chiéu qua cu lién tuc mot thoi gian dai.

4. Tim s6 électron quang dién bay roi khoi qua cdu sau khi chiéu qua cau
' llen tuc mét thoi gian dai. :

GID‘I han quang dlén cua kém la }LD 332 nm. Toc do anh sang tmng chén
khong 1a ¢ = 3.10° m/s ; hing s§ P]iing h = 6,63.10 ** Js, hing s8 dién
gy = 8.,85. 10, 2 F;’m d:én tich clia éEectmn lae=-1610 C khai iucmg
électron m = 91 iﬂ 'ke. )

(Trich Dé thi Olimpic Vét li Lién Bang Nga, nam 2005).
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HUONG DAN GIAIL DAP S6
CHUDET A

1.1, Ap dung cong thfrc"J'::"m’l_—-?—z.{Iﬂ 1a chiéu dai riéng), ta. dugc -

2

.‘L =0,99 = |1 - 4l suyrav=0,14lc= 423-0(; km/s.
‘TU . . ':.2 - T _ -

1.2. Ap dung cong thiic D = Dy, |1 - %
. C

v6i Dy = 1,2.10" km, v = 30 km/s, ¢ = 3.10° km/s,

taco: D =1,2.10"1- (1072 ~ 12.10%(1 - 0,5.10~%) km -
suy ra Dﬁ¥ﬁﬁ6. 10™ km = 6 cm.

1.3. Ap dung cong thic cha thuyé’f tuong déi, ta c6 :

AT At
Al =
2

v
P
: CE

Tir d6 Aty = m,h - = (6.1076s W1 - (0,95)% = 1,87.107s,
i ! C . !

1.4. Ap dung cong thic ctia thuyét twong dai, ta cé :

(Aty la thoi gian riéng)

m:miy bay _ mm&y bay 'mméy bay
V2 [, 1=2107%

Atgy =
L.

2 2 2

Rit ra (2,10 ' *)Atyg % Aty ~ Atypgypay = 2.10 s

hay Atgy = 10°s ~ 1 1,6 ngay dém.

&8



L,

-

. Goi HQC gén véi mézon = I3 hé K'. HQC mat dét 13 he K. Ta tinh hé s6 y -
ctia hé K : . - 4

B=1-10 % p*=1-210"+10 ®~1-2.10""

1-p%=2.10"% y1-p2 = 10742,y =7071.
Trong hé K', mézon di duge Ip= (1 - 10 93.10%.2,2.10% = 6.6m. -
2. Tyg=22. lﬂ_“g's 1a thoi gianlsﬁng riéng cla mézon :n:

D6i v6i hé K thi thi gian song 1a T = YT, = 0,156. 10" s va quang"duaﬁg di -
duge 2 /= (1 =10 %).3.10% 0,156.10 = 0,468.10> m = 47 km.

- Vay ta c6 thé quan sit dugc mézon nt & mat dat.

1.6.

1.2

Ddp s6": 10% néu thira nhan phai diing Cd hoc tuong déi tinh khiy > ;1.

o mtén lera 30.

L Tacondty,y, = = -
;o - 1Y \1-(06)

{:2

=37,5 phuit

Viy déng hé & tram chi 12 gid ET,SI'phﬁL
2. a) Khoang cach = van tdc x thdi gian -

| = (0,6.3.10%)(30.60) = 3.24.10'' m
b) Khodng cdch = (0,6.3.10%)(37,5.60) = 4,05.10' ' m
3. a) D&i v6i quan sdt vién trén mat dit ;

khoang cich _ 4,05*1[}“
van tdc 3.10%

Thdi gian = = 13505 = 22,5ph.

Tin hiéu t&i Tréi DAt ldc 12h 37 ph 30 s + 22 ph 30 s = 13 h.

b) Dé&i véi phi cong vii try : |

3,24.10"!
3.108

Tin hiéu t6i Trdi Dét lgc 12 h 30 ph + 18 ph = 12 h 48 ph.

Thoi gian = = 10805 =18 ph.
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1.8.8=21.10"", 12 khd nhd nen ta c6 thé diing cdc cong thic tinh gén diing.

L. J’-fmh-ﬂ ~IU( -—%EF]'

' %o 2
. Chiéu dai ngin di sﬂ%— = 88.107 m
2. Khoang thoi gian dai thém :
| s 32 | 5—13
e "T{} = -_Z—TU = 22,10 * Tﬂ

 MuSncé AT=10 Cs thi
Ty =0,45.10%s = 5,26 ngdy
1.9. Chi ¢cé cﬁé kich thudc song song véi v méi bi CU.IE_IL
1. Hinh chit nhit c6 din tich S = 60 cm?. |
2. Hinh thoi cn dl&n tich S" = 60 cm : .

1.10. 1.Anh sdng tir B dén 0 1m vio mdy anh lic t = 0 da xua’t phét tir thi diém
- trude do fa:

(‘ i
by 5—9;3=—3.10“9

Trong khoang thoi gian (tg, 0) du A da dich :::huyén mot doan b 0,8¢ =0,72 m.
& ' s . C .

Vao thoi diém ty, A ciach O 0,72 m vé bén phai va B cdch O 0,9 m vé bén trii. |

Viy chiéu dai d6i v6i O la: /=09 + 0,72 = 1,62 m. |

% 2,7 m)

(chi€u dai riéng /) =

0,9 m khong phai 12 / vi chiéu dai la hiéu cdc hoanh do & e iing mot thoi diém. |
O day mdy anh di ghl cic hoanh dﬁ ctia A va B § cdc thoi diém khdc nhau,

IA—-—{}V-&IB—“":‘} 1{] . A B

2. Muén ghi duoc / thi phﬁi chup lic A va B _{}Eg] x DESI

cdch dén O dé hai tin hiéu sdng dén O déng ‘ i -
thoi fic t = 0 nghia Ia lic A va B cich O Hinh 1.1G
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, &

mot khoing — = 0.81 m (Hinh 1.1G). Nhu vay, phai chup sém homn, lic
i |

o

8

(f=tg= ——— =-027.10 °s

.ﬁ!

3. Dé tien 1ap luan ta d8i ddu cdc vach am. Gid sit khi A di ngang qua
vach 0,9 m thi B di ngang qua vach x (Hinh 1.2G). Tin hiéu di tir A 16i O mat

d 1hEﬁ gian : &t:'%:{},3.10735 S -
: C : I—-—&tfﬂ" ' Gk
Luct—(} BtmOmu khi dd di quing dLrimg 09 . - x O
X = 03cm-(}?2m - _ : o U' 7 P
y = e
.Chléudai{dﬁtvaJla!—Ogmﬁ—OISm : N

1}163 S 3 my S : ! fﬁnhf.zc.

(ch:f,u dai rténg ly =

LIL 1. I nam =31,5.10° s ; | nam dnh sang (nas) = 94,6.10'* m
Mot nita quang dudng di tur Trii DatdénsaoS: =

fﬁ“—; 2.2 nas = 208.10"* m

. Thi gian di quang dudng nay 12 : t =

hay t = 6,47 nim doi v6i dong hé trén Trdi Dat.
Ca chuyén bay khi héi mat thoi gian Ty =4t = 25,9_nﬁm.
2. Da6i véi phi cong vii tru, ca 10 trinh dai :

e aly\1 - p?

Déi voi Trdi DAL, phi céng ¢6 vén toc trung binh :

8.8 nim.c

V= =0,34.c;
25.9 nam

B =0,34.4/1 - B* = 0,94
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Suy ra L = 8,8.0,94 = 8,276 nas v thdi gian.bay T = >

SO0 o

34.c

(Cling G6:thé tinh y= 1,064 va T = & =243 nam)
o . . -:rp

IPhép tinh chinh xdc cho .ké't qua T = 23,7 nam.

1 12. Khoidng céch tr tram v try tGi saoo:d=4.c (narn kqu) -

Vin toc clia tau vii tru:vs= E} 8.c (km/s).

I. Doi véi B, thr‘:ri gian qu’t di B At = ¥ -4'—¢_':5 nam. -
: v '058.{: :
Lu‘{:ft vé ciing dién ra nhu v&y, do dé Iﬁng thoi glan fugt di va IU‘UI ve fa
5.2 = 10 nidm.

Chinh A ciing do thdi gian riéng clia cudc hanh trinh ctia minh, ta ¢6 ;

e ; 2 2
Aty =m,’l—v—2 =5,\j —(0’8;) =3 nadm
: c C

Thoi gian tng ¢ong clia bufjr; hanh trinh do A do dwoge 1a :
3.2 =6niam - 1
Nhu vay, khi hai d!‘ih em sinh doéi gap nhau, A kém hon B 4 tudi.

2. Déi v6i B, A t6i duge sao o sau S nam, tin hiéu 4nh sdng téi duogc sao dé

sau 4 ndm. Trong di¢u kién d6, tin hiéu ddu tién ma B gii vao thoi diém

t = | nam s€ dén sao o cling lic véi A. Nhu vay, trong 10 nim B phat di 10 tin
hi€u thi 9 tin hiéu con lai A s€ nhan dugc trén dudng trd vé tram,

3. D67 véi B, A t6i dugce sao o sau 5 nam. Tin hiéu dnh sdng do A phat ra khi
do s€ t6i B sau khodng thdi gian (do B do duogc) bing 4 nam. Nhu viy, k& tir
lic A r6i tram v@ try dén lic B nhan duge tin hiéu d4nh sdng do A phét ra tir
sao o, thoi gian B do duge 1a 5 + 4 = 9 nam.

Trong diéu kién dé, trong s6 cdc tin hiéu do A phat di vé B, ¢6 3 tin hiéu do B
nhén dugc trong 9 nam ddu, 3 tin hiéu.cdn lai do B nhan duogc trong nam cudi.

L. 13 l. Vén toc tuong doi dm:tc xdc dinh boi phi cong A :

9

d 90

VoS e—— =

At 51077

= 1,8, i0® m/fs = 0.6{:



2. Van t6c tuong d6i cha hai tén lira ¢6 cing mot gid tri d(‘ﬂ véi moi phl cong.
Ddi véi phi cong B, chiéu dai cua tén lua A 14 :

. 2 |
= Iyl -5 =9[h/l—(0,6}.2=?2m

c
Khoang thoi gian cin thiét dé di hét tén lira A (do p.hi ::.:én_g B do duge) la ;-
f.\_t-Bzi;é——-m—n—‘ 72 :
v 0,6.3.10 _ .
" 1.14. Van téc "siéu-dnh sdng" dé chi & bléu kién, vi 4nh ﬁang phai cé thoi gian df.‘:' ; -
- ditir A, B dén O. '{hm:raihlénthérmA lic t=-2svat6i Blict=0s,

= 4.107s. 0 . 4

NG di quing dm:m-:r AB mat 2 S; wffl vin toc 200 000 kmi/s = % -

1.15. 1. Lay chiéu duong hm:mg sang phai. D61 véi O thi vén toc ra xa hay f.:'u gdn
cua hai tén lua la {Hmh 1.3G). '

vg = 0,8¢c +0,6¢c = l-ic

: 06c - 0

* Vin téc vy ndy {:é' tinh: chat todn hoc nén cé thé 16n- - B O A

hon van t6c¢ dnh séng c. . 0.6¢ 0.8¢ -

2. Dé tinh va/p ta dp dung c{’jng thic cong véan t6c B R
- cua thuyét tuong doi @ \ ¢ Hinh 1.3G

u'+ v '
u = iy
| + 5;
C

vlitu=vy0=08c; u'=vag: v= vﬂfoznﬂl,ﬁc

Ta tinh duoc : v, = 0,946¢

3. vg= Lde s vyp=-0,946¢

4, Béi véi O, vy = 2.c ; doi v6i mot phéténv +c.
1.16.1.5.10"°

2.5.10 kg
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a7, 22X 122 <001
' p Y
Suy ra v < 0,14c. . T

1.18. 1. v = 0,2¢ thiy = 1,0206 ; Ekﬁ 24 3%,

2. Gié sir v6i van téc cuc dai v, sai s6 twong ddi 1a 1%

; W _.....T_Q.wl.rz- :
AWy _ 9 2 HDOI _ L mg o
Wy W, 0,99 2
2 SIS LS . 3' sl
Mt khic : T-:(Imﬁz) 2_='I+552'+~§'“ e

. ' i B 4
Do dé - Wy =-'("F. - l)moc2 = mﬂ.f,;2 [.LL i év_.}

= L s g
' Wd = mﬂv (l-l—
2
Can bang (1) va (2) ta suy ra :
 3(v@ oy o |
2[—} = 0,01 = v=0,115¢c = 34 500 km/s.

1.19."[1"'0—1-_1666 Ys = 1,25

Ap dung dinh luat bio toan ning luong toan phan :
2. 2 '
mye™ = ¢ (yymg; + Yamg) .
va dinh luat bdﬂ {Dém dong luﬂng

| Py —Pz_ hay y;mg,v; = ?zmﬂz‘*’z
Ta tim duge : '

mg; = 2,57 tu, myy =45?1u (u 931 5 MeV/c’ )
Déng ning clia cac hat 1a

Wy = (y; = Dmg e’ = 1597 MeV
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-

Wy =1ys — 1 }u‘:m{:z = 1164 MeV
(Téng dong nang lic sau 1a 2561 MeV, ic trude 12 [}) |
‘Kiém cluing: Khéi luong 119:11'5 da giam mot lugng : 10 - (2,25 + 5)= 2?511
Nang luong toan phan dugc bao toan nén phéi tang 2,75. 931,5 = 2561 MeV.
1.20. v = 0,6¢ ; vo = 1,25

‘Biéu thic bao mﬁn dong luong : '}fﬂ my.Vy =Y.V L oy
B e il B |
Biéu Ihu‘{‘ bao 10an ndnn fuong : Yomp¢” +mc” =y.m.c : (2)

T (2) ta ;lnh d,trgr: Y= 1.25 thay vao (1) ta dug(: !
| =023c;m=308kg .
Khm lwgng nghi da tang 0,08 kg, 1mg vl

0.08.561.10%" = 44.9.10* Mev/c? | )
bong nz'-mg phai giam mot luong tuong duong.
Wy = (1o~ Dme” = 140,25.10% MeV
= (y — l)mc =96,76.10° ME:V'
B{i’} giam a Wy~ Wy = 43 5 107 MeV, phu hop vai (3) trong phdl‘l] Vi ‘;41 0.
1.21. Nang lugng toan phin cua hat tdi : '
b[} =. IUOU + 250 = 250 MeV
* Biéu thiic dong lugng ctia hat 16 :
E% = (pucjz + Unuc'z)z suy ra py =750 MeV/c

Biéu thitc bao toan dong luong :

Py=p =ymv, vGi v = fe, tacd : 750 = y.m.v.fc (1).
Suy ra p= 2 hay y.m = 4250 Me\f"{c
c.y.m D |

Thay vao (1) ta duoc :
B = 150(MeV/e)
© e 4250(MeV/ed)

= 0,176 = v =0.176¢
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I

suyray= 1,106 vam = 1435]2 =4183 Me "v',fc

1 .

Kiem c-h:heg : Khdi lugng nghi da tang 183 MeV/c? vay dong ning phai giam
183 MeV 5 ' ' |
Dong ning tia hat tao thanh la .

W=y - Dme’ =0 0164183 = 67 MeV
| Wy Wy=250-67= 183 MeV
 Day chinh I d6 giam dong ﬁang‘da tinh duoc & trén.

V , chuyén thanh doéng ning hai

1.22. Khéi lugng nghl glam 498 — 2?0 223
. c?

ha.t . Vi dong lu‘cjng clia hé duoc béo toan {bdng 0) nén hai hat 1 ¢6 van toc
truc dcrl va dong nang bang nhau Wy = 114 MeV cung c® véi ndng Euc}’ng nﬂhi- ’

mnc = 135 MeV, nén ta phai diing Co hoc tuong déi tinh. Wd = (y - l}mﬂc ;
cho y = 1,84 ing véi V“084C

Néu dung cong thitc ¢6 dién Wy = n; ,thiv=1,3c.

1.23. . Dong luong
(pv::]'2 = Wdz +2Wy m CE

{pc} — 40 000 + 2.200938.3 = 415 320 (MeV)*

p 644‘5 L
c
qV@n.[{“ic
o
pEZ‘}’Em%VZ‘—" P 2 uy ra v = P
i—f—- o, P
o R 2
- pz—\fq 2 4 (644.5 = 1138,3 MeV.
™ "“";'é".‘ (938.3)° + (644,5)" =1138,3 >
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644.5
1138.3

¥ - 2 .-‘ 2
1.24. Dép s6: v.':c_l—(E@—] ~ ¢ [__l_ E},
- , : E) |  2LE

v =

-= (), 566c.

B2 - “2 SRS 50
2 .20 2
¢ ~u 1—(5J (0,999987)
c) -
__E§ _ B
0,000026 10°%26
; 3

E :.E{}.lﬂ _ 500 _ 98 MeV

. 5,!

2 Theo vi f clu 2 thi v van toc dot vai hé quy. chté’u gan vdi phnng thi nghiém {:ﬁn

cola: .
2 3 3 |
g e —SNT T8 0004014c<y
= |

Tuaong tu nhu trén, ta cd :

. ) | | | |
E* = E—ﬂz - = S %20 7= 24,63{MEV]2
{ {_‘i] | - (0,994914)" 101,510
3 -

E' = 4,96 MeV, thap hon E nhiéu, nhung co cdu miy s& phtc tap hon vi phai I
truyén nang-lugng cho cd hai chum hat A va B.

1.26. Doi véi O thi SO' 1a mot chiéu dai ding yén nén quang dudng di clua anh
sdng cting la ' = 10 s.c, thoi gian di 1a 10 s = At, v = 0,8c dng véi
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i _Lé_ ~ 1,66. Doi véi phi cong, chidu dai SO' co lai thanh 6 s.c nhung

. quang dudng di clia dnh sdng khong co lai ma l_ai;dﬁn ra. That vay, & day anh
*;::ing diit-;i'mg chiéu ‘w:’ri vén téc -—"f ctua-O' doéi v6i O nén ta dp dung ([.15a) :

ei‘ax ‘ff‘{1+[3-) —lﬂsc{l+[}8 30%{:
-vdm— ’i+ ‘ m = 30s.
Chuy

1. Ta c6 thé khong dung cac C@ng thic (1.15a) va (1. ISb) ma dung ngay cdc |
~ bién d6i Lo-ren-xo. Goi A la bién ¢6 phat dnh sang tir O', B 12 bién c& anh. :
sang di t6i S, ta da biét ¢ac toa do cua A trong cdc HQC (O") va (O) :

XA =U, {f-"L :0 ;ngo,[A=.0_

“va biét toa do cta B trong (0') : x'g =/ = 10 s.c, 'y =10 s, céc bién dm Lo-ren-xo
nghich s€ cho ta xg = 30 s.c va tg = 30 s.

2. Néu trong dé bai, phi cong bay theo huéfng O'S, thi (O') c6 van If)'c ~v d6i
v6i (O) con dnh sang ¢ chiéu clia v nghia 1a nguge chiéu cia (0"). Ta ¢é

=B - az,JI;i
[+ V1.8 VY9 3

Ca quéng duong di va thot gian di cia anh Séng d6i véi phi cong déu co lai @
10s.c NS Iﬂq
3. 3

1.27. Theo coéng thic Dop-ple

P c'c~v. b+
—:'—1’ hay A =X &
A AVc+v '\i—i'
. -

v =5890. L9095 5070 (A4)
0.005

s

5

A% =

Thay sé ta du::_fc .
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Tir d6 AX = 5920 — 5890 = 30 (A),
ﬁ | © 1.28. Anh aaing quan sdt dm::rc bi dlCh chuyén Ve phla bm:rc f;nng dai {dlch chuyen do}'
I+ i '
C hdy 5990 ‘5890
1 _—

o

. Gidi phuong trinh trén ta duoc v =0,017c. |
129, . T |

c '; 3108 [1-06
“51077VE+06
£ =3.10" Hz

2. Theo cong thic: bue,n doi Lo -ren-xo, vén toc tucfng d6i cla hai 1&:1 lira la

v
e
v,
c

o ug=-vo o 0,6c— (DBC) B
CoUy = v = (-—0,8::)(0 6c] =0, 946(:
“;“.j.”xﬁ [ - —

Tan s& phat hién bdi nha du hinh vii tru clia tén lira tha hai [a :

c _ 310 I 0 046 . 10.10% Hy
u, 51077 V1+0,946 |

L+
C
1.30.

\
1. Pha dao dong cua dllh -;ang ¢ diém X trong hé K Ea 27[1’[ )

CJ
. K'--\ B

P‘ha dao dﬁng clha anh sang & diém x' trong he K' la 2nrf’ (t —-—
i - /.

Moi hi€n tuong vét I xay ra trong cdc hé quy chié’u quén tinh phai nhu_nhau, nén :

EHf[t - i} - znf"(r - ff-]
C : _ C
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Theo cong thic bi€n doi Lo-ren-xo':

' : { 1-%—2-1 5 el r
X ' X +V ; ¢ X ; v
Z'Hf[t --—JF Ff | e — e | = 2nf'('t' m—J i p=—
Hang ti?zng he s6 chia t' va x:r”:th_ai v€, ta thu duoc ;-
o : [. v Ve y
o & P - e )
f = f—be=f B ;th_:f-—fT=f[l— —I—Ei) (1)
I_Bz \l"f‘ﬁ 1+B . ) -

Trong (1), v 12 van t6c tuong doi gitta may thu va ngudn. Coi v > 0 néu mdy
thu va ngudn ra xa nhau, v < 0 néu mdy thu va ngudn lai gan nhau. Ta thay
ring néu mdy thu ra xa ngudn thi tan s6 clia 4nh sdng ma mdy thu nhan dugc
s& nho hon mdy thu lai gé‘i'nlnguén, tdn s6 4nh sdng ma né thu dugc s& 16n hon
tdn 6 4nh sdng ma ngudn phat ra, |

PN W W Ll LT 1+0:6 _5 034

3. Tim vén t6c tuong dsi ciia 2 tén lira doi véi nhau dua vao cong thitc cong
van téc. Van tdc chia tén llra | doi v6i bé phong la u, cta tén lira 2 d6i vdi bé
phéng la v va d6i véi tén lra 1 fa u’, '

U, =i oy = P _6.10° A
LT ‘]
lm—iux I—B
c
CHU DE 2

2.1.

100

|. Phan (ng hat nhan ¢6 phuong tr_'ir"1h :
21D+ %D———} :H+ %X‘
Ap dung dinh luat bao toan dién tich va bio toan s& nuclén, taduoc Z= 1 ; A =3
Viay hat nhan la hat .triti|3T, dong vi ctia hidré. |
Phuong trinh cua phan Gng la :

_ 5o
ztD'i-ElD'l-'} 1H+'|H



-

2. Ki hiéu E|, E,, Ea, E4 tuong ting 12 nang lugng cua hat dotéri di t61, ctia hat
dotéri diing yén, cla hat proton va cua hat triti (hat X).

Ap dung dinh_'luai bao to_e‘iﬁ_nang lugng, ta cé :

Pipes
E,+E; =E;+E, | - o | I hf\,kh_"“nx =
| V6i Ef = pic + mﬂDc L Ey =mgpe” (Vipy =0); \}_E
| - ~_ P
E% = P%CE + mupc E2 = P4c + m%TC4 A (I)" :' Hinh2.1G -

“Tirdé : p4c - m{z}Tc { E - E3) =+ mﬁnc - ZmUDc (E, ~ E3) (2)
Ap dung dinh luat bao te?m dfmg lugng ta cO:

By =P3+Ps |
Theo dé bai p; L p3 (Hinh 2. iG-) nén ta cd

Z 2 2
| Pa=P +P3
" Thay vao (2) va chi ¥ dén (1) ta duoc :

E? - minct + B3 mipe? 4 mbpct =

2 s
= (E, - E3) + mipct + 2#‘0952 (E; — E3)

s H‘I%T(‘:d" = I’I‘j{z}Pf:q' + Z(m%i}cd'# ITIUDCEEI = m{}DCZES - EIE';)

Thd}‘ 5O
E, = mU{}c + Wy, = 18756+ 1,81 = 1877,41 MeV
E:; = mﬂpc + Wﬁ3 = 938,3 s oo 315 = 941._.8 MeV .

ta duoc :

mope? = /7,8895.10° = 2808,8 MeV => my = 2808,8 MeV/c”

So sdnh két qua ndy véi tri ding 2808.9 Mev_}’cz ta thdy chi chénh léch
0,1
2808,9
3. Nang lugng phan tng nay la

<4.107°. Didu d6 ching & phép xdc dinh rit chinh xdc.
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AE = Am.c = [2mgp — ( gy + mop)lc” = AE = 4,1 MeV 3)
Ap dung dinh [uat bo todn nang luong, ki hiéu Wy, 12 dong ndng hat X, ta ¢6 :
zmnmc2 + Wy = (mgp ¢+ Wyz) + (n'tm{::2 + W)
Suy ra (chd y dén (3)) : _ '
 Wys=AE + Wy, - Wy = 2,41 MeV

2.2 1. Phuong trinh phan iing hat nhan :
??Na + [I]n = ﬁl\la |
2. S6 hat nhan lzf' Na phan ra phéng xa sau ilhffi gia:n dtla :
ldN| ='_1N0e‘“ =ANdt | |
(phi 14y tri tuyét d6i vi dN <0, do N gidm)

- # 24 5 " 5 . r 2 ..I 2" ;
S6 hat nhan || Na duoc tao ra nhd chi€u chiim notron, theo dé bai, bang 10" dt.

S& hat nhan f?Na trong mau khdo sit s&€ khong thay 'ddi nita, néu nhu trong
cliing mot thoi gian dt, s6 hat nhan f?Na duge tao ra béng v6i s6 hat nhan
2¥ Na bi phan ra phong xa, nghia Ia khi :

ANdt = l{Jm dt

Suy ra :
| ;! 10 ,al0 -
© 210010 10153600
S In2. - 0,693

N=779.10"
_-{S{’i hat nhéan ‘E?Na trong mau khao sat dat tri s gidi han ki}ﬁng doi bing
©7,79.10" hat ta ¢6 can bing phéng xa). |
3. Trong | g clia mau 12? Na c6 chira :

23 .
Ng 5 6'02;;]0 ~ 2,62.10%* nguyén tu
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j ; 24 24 - o
Do do, trong mau 1g iy Na, s6 hat nhdan || Na duge tao thanh, titc s6 hat nhan

3 ) . . 4 4 i ;
izl Na bi phén ra phong xa chi chi€m mot ti 1€ bang :

2.3.

‘N 7,79.10"
Ny 2621022

Nghu 1a chi chiém mot ti 1é khong ddng ké. Néi cich khac do gmm tm:fng
d6i ctia cdc hat nhan Na23 trong miu xem nhu khong déng ké, nhir vay, gia
thiét néu ra & cau 2 1a ding dan va hop Ii. ;

=3 1[}*’8

. PhL_rl:mg trinh phan ra phong xa :

212
33BI - 3H€+ ZX

Ap dung céc dinh ludt bdo toan dién tich va bio todn s6 nuclon, ta cb :
A=212-4=208;,Z=83~-2=38l.

Vay X I hat nhian tali *§T7.

2. Ning lugng cta phan tng phén ra phong xa :

AE = [m(Bi) — m(at) - m(X)]c” = 6,35 MéV

.K; hiéu Wyo va Wm la déng ndng clia hat o va hat nhan tali, ap dung d:nh

ludt bao toan nang lugng ta ¢o :

m(Bi)e? = [m(o)c? + Wige] + [M(X)e? + W] .

Suy ra : qu + Wyx = AE = 6,35 MeV ' T (1)

' Mat khéc, dp-dung dinh luat bao toan dong luong ta c6 : |
'mﬂ?} +myvVy =0 = m2 2 = miv%{
:;'.mmwdct = my Wy (2}
i m !
Tu (1) va (2) ta tim duoc : Wy, = ... oM - 6,23 MeV
m + mx .

Thuc nghiém lai cho thdy : 70% hat o ¢6 dong nang 6,09 MeV. SO di c6 su
sai biét mot luong 6,23 — 6,09 =0,14 MeV, d6 la vi ning lugng chénh léch d6
da dung dé kich thich hat nhén tali dugc tao thanh, dua né lén mic nang luong
cao. Khi hat nhan tali trg vé trang thdi co ban, né sé-phat ra mot photon, do la
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- 24,

.lia.';r’. Dé kiém ching du dodn nay, ta hay tinh budc séng cua photon ting vai

- h
do chénh léch nang luong, ta ¢6 : hf = f= 0,14 MeV,

O P = 8.87.1072 m =0,00A

0 14.1,6. 10“*3

Trl sO ﬂd.}-’ cua A tng vm photon tia .
L. Phu‘nrng trinh phén ra phﬂng X4

22
s3Ra —¥ 3He + 7 X

'Ap dung cic dinh luit bdo toan dién tich va bao man s¢ nuclon, ta ¢6 :

A=226-4=222:Z= 83286

Vay, X la hat nhan raf_:ié_n 35 ¢Rn.
Niang 11rt;1ng toarala: . | | .
E = [m(Ra) - m(a) - mEOJc2 = 5,96 MeV |
2. Ki hié¢u #1; W1 V2, Wy tuong ting 12 van t6c va dong nang cha hat o va
hat X. Ap dung dinh luat bao toan dong lugng va bédo toan nang fuong, ta o

—s

0 = mgV; + myV, - | (1

Wdl + W{]Z = Ak - _ {2}
Tu (1) va (2) ta tim duge -

Wy = ——XAE ~ 5,85MeV

II'I +IT!X

Wﬁl = -IEG;WGI = G,{ 1MeV
My
2Wy,

my . 0

Tudésuyra: v| =

V6i Wgy =585.1,6.107 1 5 m = 4,0015.1,66.10 ' k
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3. S& di dong ning cla hat o ¢6 cdc gid tri roi rac 1a do : céc hat X (radon)
duoc tao nén & trang théi kich thich c6 mic nang luong cao ; vi vay khi tr& vé
‘trang thi co ban (miic nang lugng thap nhét) ching phat ra photon tia v, Nhu
vay moét phdn dong nang ctia cdc hat o bi mat di va dugc thay thé bang nang
- lugng hf clia tia y. Vi céc mic ning lugng trong nguyén ti hop thinh mot
" chudi roi rac (lugng tit hod), nén {iéng néng cla cdc hat o cling ¢4 céc tri %6 -
roi rac. :

4. a) Ta c6 do phong xa ban ddu cua miu radi 1:1

i |
Ho = 1aNo = 963Ny
TJ

V6T, = i62{}ndm-1620365 24.3600 s

Ng = ——.6,02.10% hat
366 " -

e

Suy ra : Hy = 3,62. 10 Bq~lC1

b) Khai lugng hat X (radon) khong thay d{n {my ra can béng phéng m} khi
s6 hat nhan radén dugc tao ra trong mot don vi thm gian bang s6 hat nhén
radon bi phan rd trong cling thoi gian do. '

S5 hat nhan radon tao ra trong | gidy lai bing s6 hat nhan radi phan rd trong |
gidy, tic [a bing dé phong xa ctia miu radi. Con s hat nhan radon bi phan ra
trong | gidy lai chinh la do phéng xa clia radon. Vay lic ¢6 cin bang phéng xa
thi do phnng xa clia radi va radon bang nhau, nghla la ta ¢6 : H(Ra) = H(Rn).

=4 INRa = ANRp
AT
Nra *2 I

‘Ti s6 cac khél lugng bang ti s6 cdc s6 hat nhan, ‘Ji vay khi ¢6 can hﬁng phong
xa thi khéi lu‘s::mg ciia hat X (radén) 1 :
MRp “_J T | T 3,82

— RO - L s = —mp, = ————
Mgy B Rn =1, R® 7 1620.365

mRa

Vi chu ki bén rd cia radi khd 16n nén, cho dén khi xdy ra can bing phéng xa,
khéi lugng cua radi giam di khong ddng ké so v6i khéi lugng ban ddu cla nd,
nghia 14 ¢ thé xem nhu mg, ~ 1g.
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- Dodé,tacd:mp, =

2.5,

3821 ~ 5+4,6_19“'5 g
1620.365
Phén img hat nhan : '

g:u o
He+ '3N.— [H+ 30

Khi hat proton bay ..vﬁu tir trudng :'7.»"[5.: Vy+V)

Trong do : vy =y sinat ; v = v, cosa

Luc Lo-ren-xa 14 luc huéng tam : =q,VpB : (1)
' N | S

g s g Bie s 2nr  2@reosa . .
Budc ctiaduong dinh6c - h = v, — = — = - -2

| _ | G \7/ sina | et

106-

= tan =2Tm: 3= a = 60°(¥)
= géc (Vy,¥x ) =B=30" ..

' " q.rB : o _
Véi o= 60° va (1) = Vo ﬂLz'd =2.10"m/s
L mpsin o s

= Wy, = 2,07 MeV
+ Xét phéan ﬂng hat nhan :
Pinh fuat bao toan ning luong : Wy + AE = Wap + Wax
= Wgo=Wax+328 3 )}

Dinh luat bao toan dong luong = p, = ﬁp + Px

My Wig = mxwdx + mpwdp +'2mewdxmplwdp cos30°
= 4Wﬂ[1 = 2,07 + l?wdx + ]0,2?1“de . K {4}

Tir (3) va (4) = Wy = 0,608 = Wyx = 0,37 MeV
Do d6 : Wy, = 3,65 MeV



~1,33.107 m/s

236‘:
mu

Daén thé du vong day tron uch dién déu gay ra & 1 diém M trén truc :
kQ |

.v=__—m_
M \JJR—i-fE.

(Lhm nho w:mﬂ dﬁy thdnh n phan mdi ph&n cé dlen nch &Q e g dé 6 thé

n
T P L ~ kﬂQ o 0 e ;
.Cﬂlﬁéfdd[%n.llfhﬂ.lé.mn. :3‘VM H_.ﬂm.—.m)l .
'.’I"Er{‘l_irfh]'i'déng.'n.i-irj:g: .'O—de :qx[JRzk_Q:!z__ kRQ] |
. ‘:ﬂ;}:. : W“'X,. |
'- l-:le[]}{" R21+ !2]

Thay s0 ta dugc : QI = 7'.-,? u('_'f.
2.6. 1. S6 nguyén tir chira trong | mg radi bang :

107 N,  1076,02.10%

- —— nguyén tir
226 226 RS
Sﬁ: nguyen t tir radi trong méu d6 bi phén ra tmng | gidy la:
1073.6,02.10% 1
S i

226 23{]'.'] 365.86400
= ng = 3,67. 10 nguyén 1.
2. Dién tich chatu dién sau | giola:
Q=CU=8.10"21.1=1688.10 ' C

Pién tich nay do cdc hat o di téi ban tu dién tao nén. Biét moi nguyén tir radi
khi phén ri s€ phét ra 4 hat a, nén $6 hat o da t6i ban tu dién trong | gio la

N = 4.0,.3600 = 5,2848.10' ' hat .
| o | 107



237,

Téng dién tich cilia cdc hat o ndy bing Q = NQq
Suy ra dién tich cua mot hat o
Qs 1.688.1077

e

N ™ 5.2848.10"

I. Trong phén ra 1, hat nhan con ¢6 Z = 90, giam‘ 2 don vi so v6i urani, ¢ truéc
hat nhan me 2 6 trong Bang tudn hoan Men-dé-1é-ép, dong thoi c6 58 khai A
giam di 4 don vi. Vay dé 13 phéng xa o Ta ¢6 phucmg tnnh

238 234 L, W s
92U = 90Th+21‘[e_ ' - g Cw ko 1

32107 e

| 'Cac phin 1 2 va 3 déu c6 Z tﬁng lén | dr;fn vi va 56 khoi khéng déi nén déu

thuéc loat phéng x:-; B . Hon nita, ngoai hat B (é]ectmn}_dm;m phat ra, con
BT, .lA i | -; . UL e . - - ;
Xudat hién cac hat phan ncﬂnnc}(g v) . Vay ta ¢6 phuong trinh :

934, 234 0 0.

Phanta2: “ggTh - “g;Pa + —1&+ 0V L m (2)
Phan ra 3 : glpd - Zggx - _El]-e + gv . s (3)

Hat nhan X c6 Z = 92. Vay dé [a mot dﬁng vi clia urani : urani 234(234 )

Phuong trinh phén rd 3 ¢6 dang ddy du la :
N”*Pa —» 23':"U + le + gv

2. Cac hat nhﬁn o cb dong nang 16n (4,195 MeV) ting véi cdc hat nhan t_héri :
sinh ra ¢ trang thdi khong kich thich (trang thdi ¢6 mic ndng lugng thip). Con
cdc hat o c6 dong nang nhd (4,147 MeV) lai ting v6i hat nhan thori sinh ra &
trang thdi kich thich (mic nang luong cao). Béi vi mot phdn nang lugng cua
phan tng dung dé kich thich thori nén dong nang ctia hat o mdi bi gidm.

- Khi thori chuyén tir mic nang lugng cao vé mic ning lugng thap (mic co bin)
- n6 s&€ phét ra mot photon hf. Nang lm:mg cuiia photoén nﬁy co tri s0 bdng hiéu

108

hai dﬁmr:r nang ctia cdc hat o, tic la :

hf_T_cHQS 4.147 =0,048 MeV

:::-f‘fzumsw 10713)



2.8.

Tit d6 tinh duge bude séng cla tia y :

A= i ~2,59.10" ' m hay A =0,259 A

" 0:048.1,6.107"
1. Phan {rnﬂ" l:

S 238, | 239
ggU “+ pn = gzU

~ Phén tng 2 (phong X2 B9

239 0 239.. 0.
ggu—%_iﬂ-l- 93Np+{}v

Phan tng 3 {phc’mg xap)
. ; _ )
Zgng - _?e + 94Pu + gu ‘
2. Tir cong thic N = Nﬂe" Al suy ra, khi 99% lugng chat phéng.x::j bign mat thi :

gL . L I

— 10 °=e M= At=Inl00
lnI{}U lnI(}O
0,693
Vi phan-tng 2 (phan rd cta U239) :
B lnIIOUT _ Inl100

= 1=

.23 phit = 153 phdt

0693 ' 0,693

Vé&i phan Gng 3 (phan 1 clia neptuni) :
! - 3
In109 Ty = L 00.2,3 ngay = 15,3 ngay .

T 0,693 2 0,693
Vi phan rd plutoni :

1n10{3)T3~ 1,595. 10 nam.

L]

Nhu vay trong urani tu nhién, thanh phdn ddng ké cia U238, ty khong phdn
hach trye tiép van cé thé sir dyng dé 1am nhién liéu hat nhan.

L]
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Trong su phan hach cta urani da duoc 1am gidu (tang ti 16 U tr 0.7% 1én

- khoang 5% dén 10%) trong cdc 1o phan g hat nhan, cdc notron hodc 1am

phéan hach '35U hcmc bién **U thanh plutoni cung fa nhién l;éu hat nhan

~ (theo caé*phan tng 1, 2, 3).

Sau mot thi”n gian sir dung, ti 16 >U {mng cdc thoi nhién liéu gmrr: dan. Liic

d6 ngudi ta rit cdc thoi dé ra khoi 10 phan {i‘ng va.tdi ché dé tach riéng

-plutdéni. Vi khoi Im:mg “8U 16n hon nhiéu so véi =34, nén khoi lm:mg

pluténi thu duge s€ Ion hon so véi khéi iu’cmg 235U da phan hach Nhur vay,

. rdtcd loi vé hléu Suﬁit nhién liéu.

2.5,

1. Phan tng phan rd cua uram

b1 ggph+x(2HE)+y( ,e)

ﬁp dung dinh luat bao toan dién tich va bao toan s6 nuclén ta cé :

238 = 206.+ 4x
92 =82 +2x -y

Suyrax=8;y=6

2. S8 hat nhén sinh ra bing E‘l‘t’mg vdi s6 hat nhan urani bi phan ra :
a) Npp(t) = Ny(0) = Nyy(t) = Nyy(0).(1 = e ) -

Hay  Npy(®) = Ny(e™ = 1) (v Ny(® = Ny(0) ™)

110

» Npp (t
b) Theo trén ta ¢6 ; ——-Eh—g—)— = e}“‘ —-]
- Ny (1) |
Via= L nam ' 12 rit nho va t << T, nén At fié'l.
T 4510 |

.Dndéta{;tﬁrﬂhz 1+ At

| New (1)
Suy ra Ny (1) = M

i Npp(t) T Npp(t)
TETANG(Y) 0693 Ny ()

Theo dé bai : my(t) =1 g ; mpy(t) = 10 mg = 107 g



mPh(t) Na  Ny(D) = my (1).Ny
' 206 238

Npp(t) _ mpy(t) 238 _ 2,38

Ny  my(t) 206 - 206

I'TII do : NF’h( )

T 2,38 _4,5.10°2.38
0693206 0,693.206

Tu dé tim dum: =

t~?5§0 nﬁm

ZSSU & gn - 54X+ ZY +2(ﬂﬂ)

* 2.10. L.
sip dung dinh luat bdo toan dién tich va bao toan s6 nuclon ta c6 : |
A=236-(94+2)=140 '
Z=92-545738
‘ " . 140,
-+ Hat X ¢6 Z = 54 la hat nhan xéndn 54 Xe. o
~ “Hat Y ¢6 Z = 38 [ hat nhan strongti 34 Sr
Phuong trinh phin tng viét lai ddy di 1a
ES;U + é.n > 1223{3 + 3351* + 2( )

Nang Iu‘cmg tod ra
AE = Am.c’® —000445c ’*6648 10

Dong nang cua mot notron thit cép :

W, - %E_* - 3,324,10713)

Suy ra vin toc clia notron thi cap :

- Y
ve = 22 = 2,107 mps
mﬁ

2. Su va cham cta notron véi nguyén tir cacbon khong 1am bi€n déi cic hat
nén khdi lugng céc hat duge bao toan. Bdi vi nang lugng duge bao toan nén
dong nang ciing dugc bao toan. Ta co :

-
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o ol 2 o2
n mn""'n_

2. 2

(1)

V@i v, va V', 12 van téc clia hat nhan cacbon va hat notron sau va cham.

Ap dung dmh luat bao toan dong lugng (cdc hat sau va cham c6 van tdc cung
phuong) : ' |

mnvﬁ =meVe + MV Lo (2)

Biét Moo 2wl .c;ic:' vectd V.,V ngugc hudng, tir (1) vi (2) tim dugc :

m, 4 % . v £

vy =~ =~ 3,08.10° m/s
6,5 |

v, | = 5.5v, =1,69.10 m/s

Van toc nay cla notron thit cdp sau mot lan va cham véi nguyén tir cacbon,
vin con |4 qud 16n dé c6 thé tao nén sy phan hach cta urani-sau khi hép thu

notron ndy. Tuy nhién, nhd sy va cham nhiéu Idn lién ti€p cla notron thit cap -

véi cdc nguyén tir cacbon, nén cudi cling van téc clia notron nay giam di rat
nhiéu vii ta ¢é cdc notron cham c6 thé gay su phan hach.

3. a) len tmg h&p thu notron cham ciia U238 :

238 l 230
92U + o — 92U

Két qua 1a ta thu dugc dong vi kht’:‘mg bén urani 239.
Ap dung dinh luat bao toan dong lugng
My = (M, + mylvy

m

Sy gy i B g
u m, + rnU-Wﬂ
. l 2000
=5 X e o= ——— = 8 4m/s
VU T o3pVn = g < B4

b) Phan dng phan ra cim urani 239
21(}1_} —¥ c)_;PLi + 2(? X)

Ap dung dinh luit bio toan dién tich va béo toan s6 nuclontacé: A=0:Z = L.
Viy hat X 1a B~ (électron). Nhu vay, U239 ¢6 tinh phéng xa ™.



Phuong trinh phan Gng day da :
29U — 237Pu + 2( Se) + (Qv)

2.11. 1. Trang phéng xa ﬂ cO phat ra hat [3 (hat pdzitron) va natrino. th::rng
- trinh phan rd phéng xa clia 6xi 14:

0""}+{I]IE-+ ZX"["gV

Ap dung dmh luﬁl bao toan dién tICh va ba{:v toan sé nuclon tacd:A=14;2Z=T.

- Nhu viy hat nhan X chinh [ hat nhan nito 7N K
Phuong trinh day du clia phan tng phén rd :
O =5 ?e + N + 0"

2. Néu coi nhu phﬂn ng khong kem theo su phét ra hdt notrino thl dong ning

cua hat B 1a cuc dai. Boi vi, theo dé bai, dong nang cilia hat nhan nito khéng
ddng ké, nén ép dung dinh luat bdo todn nang luong, ta tim duoc dong ning
-cue dai dex clia hat B : |

Wamax = [m(D} m(N) — 2m(p }]C
= Wﬂ”'}iﬁ = 4,598 Mﬁv
Vin toc tuong Ung cia hat [3+ la:
W i zwdmdx -

muax = = (B+]

Ta thdy v, > ¢ (= 3. 10° mifs), dé-la mot diéu vo 1i khong thé chdp nhéan duge.

= 1.3.10° m/s

Piéu nay ¢é thé gidi thich duge moét cich dé dang. D6 14 vi, véi van toce rat
Ién, ¢6 thé so sdnh duge véi van toc dnh sdng thi ta phai sir dung cdc cong
thitc cua co hoc tuong doi ; theo d6, dong nang cua hat, ¢6 van t6c v va ¢
khoi lugng nghi mg, dugce tinh theo cong thifc :

m : |
Wd . c2 = m[}cz

].u_ﬁz N (1_62
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{rnuf.:2 = Eq 1a dong ning nghi cua hat ; § = _'f}
' ' s

fip dung vao truong hop hat {3+ (pbzitron), £h¢0 dé bai, my = 0,511 MeWcz, taco:

(0 51 1Mewc2,) = 4,592 MeV
2
yi-B
| 4.958
- =1+ 2228,

== o J0,99 % 0,995
c
Vay, van toc cuc dai ciia hat B bang 99,5% van t6c dnh sdng .

3. Khi trong su phén rd c6 phét tia ¥, thi mot phéan df_}ng ning clia pdzitron da bi
chuyén thanh nang luong ctia photon "r: Photon ¥ nay dugce phét ra do hat nhan
con clia nito sinh ra & trang théi kich thich c6 nang luong cao. Khi chuyén vé
- trang thdi co ban hat nhan nito'da phat nang luong ¢ dudi dang photon. Nhu
vay, do chénh l&ch gitta 2 mdc nang lugng (kich thich va co ban) la : s

AE=hf= h—: v6ih=5364.10

— AE =3,702.10 °J =2,314 MeV
Pong ming cuc dai cha hat B trong trudng hop nay chi con :
Wamax = 4,952 - 2,314 = 2,284 MeV.

2.12, 1. AN, la $6 hat nhan | bi phén rd, ciing chinh [a s6 hat nhéin 2 sinh ra do chdt
| phan ra ; A,N, la s6 hat nhan 2 bi mat di do phén ra. Nhu vay déng thic ([}Eﬁ
dé bai ndi lén ring : s6 hat nhan 2 sinh ra bﬁng’ s6 hat nhan 2 mit di. Diéu do ¢
nghia |2 s& hat nhan 2 duoc giit khong thay déi (can bang phong Xa).

2. a) Phuong trinh phan ra cba radi :

226
8§ Ra — 2HE+ gﬁRn

b) S6 hat nhan radén chita trong m = 6,47. 10°° g radoén la :

4 _ ' ' . 8B-BOVLTHPT



m _ 6,47.107°.6,025.10%
A(Rn) 27 222

N Rn =

= Ny = 1,756.10" hat
Theo dé bzu do phong xa cua Im:mb radon du la

:.H 371[} phﬁn rafgidy = ll‘mNRn

| Suy,ra Mg = -E‘Lz .,‘111.10"_63-"'-

Rn _
Tir d6 - TRn 9 T}S ~ 3.8 ngay
Khéi !umlg radi giam di de‘ing ké’ nén my, ~ lg va trong dé cé chita s6 hat
I
226

Ap dung hé thic (1) trong dé bai, ta ¢6 :

“nhanNg,: Ng, = —N, = 2,7.10* hat

ApaNpa = }“{{nNRn h‘ly T}{nNR& = TRdNRﬂ

‘TenNgry - 3,3_.2,7.10" nely
Ngp 1?56.10“5 B

s TRH z ,343 [U nﬂ:‘i}" = 16{]0 nam.

Sﬂy ra Tp, =

c¢) D€ don gidn hod, ta ki hiéu Ny, N tuong ung la cic so hat nhéan radi ban déu
va & thoi diém 1, ta c6 :

0,693
B R Ty o~0433.107
Ny
N
= — = 0,999567
| Ny ' _
Nhu vay, do giam tuong déi ctia s6 hat nhan radi sau | nam la :
N e N . > m
= 0,000433 ~ 043E
0

d) Lugng radon giit khong déi, vin 13 : m = 6,47.10 g,
| - - 115



0 2.13. 1790 nam |
2.14. bong lugng clia hai hat ptva v truc doi va ¢6 do 1dn chung la p.

i

~ Bio toan nang luong toan phén :
- Mc” = me” + Wan + W, (1)
Wan ]é’a'dimg nang hat i, Wy, = pc [a dong nang hat v

mc” + Wau = E,, 12 nang lugng toan phén hat it

Tir (1) cho ta Mc? — pe = E,, = /(pe) +(mc ) @
 Binh phuong @) ta 6 : M%c* - 2Mpc* =m’t
(MZ w'mz)c : _
- p= ' . _ 3
P M | (3)

Déng nang hat pla Wy, =E, - me” = Mcz-—'-_ pe - mc?.

Thay p tir (3) ta tinh dugc ; Wy, (M- m)’ <
a u atin i = e
yp : Sk dt M
' ' 2 2
- - - M7+ m |
Mat khic W, =(y-)mc’,suyra y = ———— = ———==e
" au=0 O ™ X
—y
c
v M? ——i’!‘l2
Suy ra P S
c M7+ m
fi;} dung : -

Dong lugng cua hat y hodc v : p=29,9 Me.l‘;f!c._
Déng nang cua hat p.: Wqu=4.13 MeV. |
© Véantéc cha hat p: v =0,27¢c = 0,81, 10° mfi
Kiém lai dinh luat bdo todn nang luong toan phan (1) véi Wy, = pc = 29,87 MeV :
140 = 106 + 4,13 +29,87 (déing). |
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2.15.
a)y=2,294,T=2294.21 =48,17 thang = 4 nam.
1=vT=0,9c.4n = 3,6 nas (nam dnh séng).

b) Song radio mit 3,6 nam dé vé t&i Trdi Dat. Thoi gian ké tir fic phéng tau Id: .
4+ 3,6 =7,6 ndm, -

2.16. C-:i- tia gamma phat ta 1 vi h.:ll' nhan con ¢é thé & trong trang Ihd! kr::h thich
Y'. Ndng luong cua phan rd ¢’ la

Q= Wyq + W PR (i
Trudng hop hat nhan con & trang thdi co ban thi: Q =Wgo + Wy, (2)°

. Ap dung dirih luat bio toan dong qumg' :

: My~
P, = Pe
| W 4
Tirdé : —d& = —¢ = = ¥
Waa M A-4 v o
- | , Myt
hay Woe . Wag _ Wae * Voo _ 9 -
4 A e 4 . A A Y s myc
o W 4(} i 4{3 | Hinh 2.2G
ao = — Vi = — , .
de A dc A
Thay vao (1), (2) va trir ting v€ ta suy ra :
oy Qi 4(%,1 - W_&&](H‘mh 2.20).
fip ding : BL .
212 ‘ : .
E?F 2{}8 (de - Wdl) = 0,(}4 MeV * Ol Qz Ql Q”
€,
212, ' | ' I
Ey, = 5og\Wai - Waz) = 0.29MeV " 33 pig 77 T
' 0.04 MeV / v - 1
212 Y r
E Wain = Waq ) = 0,33MeV ; '
= 203( 0 = V) . Hinh 2.3G

Ki_ém lai (Hinh 2.3G): Ey3=Ey +Ep
Céc mtc nang tuong kich thich clia tali 1a 0,04 MeV va 0,33 MeV. ‘
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2.17. Phuong trinh cGa phén dng :
|H + 2Be — 3Li +500 + 2,28MeV :
Tir cong thie Geigler ta tinh dugc ;-
Vg = 1,_8hf'}.lii}igI cm/s = 0,0627¢
N{mg_.h.rqmg toa ra bang hiéu cac dong nang
Wy + Wy — Wgp= 228 MeV (1)

Bao toan dong luong (Hinh 2.4G) ta ¢6 :

3 ;
PLi = Pa + P% _
| Hinh 2.4G
hay néu ding lién hé p° = 2mW, e B
mLinLi = mawda + mpwdp (2) |
(1) va (2) la hai phuong trinh dé tinh Wy ; vd Wy, vi da biét

Wao =5 m.ﬂv% = 7.3MeV ; dé bai khong cho my; nhung c6 thé tinh gén ding :

my; =6, My =4, m, = | (don vi u), thay vao (2) ta s€ 6 :6 Wy ; 4:.4.?,3 + de (3)
Tir (1) chota: Wyi; = Wy ==5,02  (4)
Gidi (3) va (4) ta duge Wy, = 11,86 MeV, Wy ; = 6,84 MeV

Chii y: Néu ding cdc gid tri ding: my; = 6,0135, mg = 4,0015, m; = 1,0073
(don vi u) thi két qua ciing chi sai khac 0,01%.

2.18%. 1. Bdo toan dong luong : p, = pgx

pﬁ_ . Tt 2mnt~""'1Js""r\'imin
am(S%) " 2m(Ps)

| Dong nang cua S* : Wy (S *) =

.
Wa(S*)==W

dmin

=0,0287 MeV

2. Ta biét rdng phan (ng xdy ra 0 nang luong ngudng thi céc hat sinh ra cé
cing mot van téc, dong niing ctia hat nhan phiric hop chuyén thanh dong niang
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cdc hat sinh ra va phan phm ti 1é véi cac khﬁ] luﬂng m,, va m (32P) xdp X1
bdng lu va 32u.

Wy, = -.,-0,0237 = 0.00087MeV
P .33,

wdp - m[} 0287 = 0, oz?sm.:v

2.19% 1. Q = 1875,6 — 938,3 - 9396——23Mev
i Phan Ung nay la phdn ng thu ning ll.l'U['Ig.

- 2: Ki hiéu hat nhan l:rung gian ( ) %12 0.
' D‘;'nh' Juat bao ton ning lugng dp dung cho cdc hat ban dau va cudichota:
= |Q + Was = |Q| + Wao

Pinh tuat bao toan dﬁng hmrng cho ta: Pymin = Pomin -

. ; E2 E
Nhung Wyopmin = POmin, _ p"'”.‘ L= IO (v pT 1)

my = 2u nén Zmncz =~ 3726 MeV >> E% :
Viy Wyg,i it nhé, cé thé bd qua va (1) cho'ta : E, min = |Q| = 2.3MeV

& i P ' m, +m
Chit thich.: Ta da biét : Wy pnin = _._J._.___,K.Q
m
' X

Cong thitc ndy duge lap véi dan a'c6 khéi lugng nghi m,. Néu dan fa tiay thi -
my = 0 va cong thic van cho ta gid trj gdn ding clia nang luong ngudng cia
tiay:

E'1,;*mirl = Wamin = |Q| |
2.20%. 1. Dinh luat bao todn ning luong dp dung cho gml de[l | ctia phan ang cho
ta (O 1a hat nhan’ phu’c hop 4N““} '
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Wda + m{ﬂ + B}Cl = mﬂcz + Ekt + Wdﬂ (EJ

Wy, = 1,83 MeV la dong nang cua dan a.

p.

' E,, 1a ndng iu:m1g kmh thich ctia hat nhin phic hop O.

wd(] la dong ndng cua hat nhan dy. Dé tinh-dong nang nay, ta dp dung dlnh
luat bao toan déng ltrcfng '

Pe = po hay mg Wy, = mﬂ-Wdﬂ véi my = 4u, my = 14u,
4 . .

- Wgo = —1,83MeV = 0,52MeV
14

Thay cédc gia tri da biét vio (1) ta tinh ducs-::
Ey, = 1,83 + 3727,4 4+ 9324,5 - 13040 - 0,52 = I?ZM&V

2. Khi dC}ng ning clia *N* di tieu tan thi né du’ng yén. Lic phzm rd, dinh luat .

bao toan dong lugng : py = —Pp, -

Vé dolon: py=p, | - " (2)
Dmh luat bao toin nang lugng (voi Kq = 0) |

mgc’ +Ek[={mN,3+mn)¢ + Wy, | L 3)

Wy, 12 dong nang csib hat cudi, lir (3): Wys=2,7MeV

Tur (2) suy ra dong nang néy phdn phdi theo ti 1& nghich vm cdc khoi luong

cua N va n, 'do dé :

9.7 13
WdN = '-'i';i'" = O,ZMEV 5 de = az,? = 2,5MEV

Kiéh?_ngiiia;?m lai két qua : Nang lugng cia phan ing 1a

Q= [mg + mg = (m 3 +my )]’ = 14 MeV

Q bsrmg hiéu cic df}ng ning : Q = Wy, - Wm = Wy, — Wy

120

= Q+W,y, = 1,4+ 1,83 =323 MeV, nhung vi di ¢6 0,52 MeV (K,) bi
tiéu tan, nén chi con : Wy,=3,23-0,52=2,7 MeV. '

Nhu vay Ia khép véi gid tri da tinh & trén.



2.21%. 1. Goi F}}, fjlg 12 dong luong cdc hat | va 2 sau va cham, ching c6 do Ion
- bing nhau p1 = ps. ,
Hinh binh hanh biéu dién su ban toan dﬁng !Lming (Hlnh 2. SG) 12 hinh thm

o =ty =2 . ' | - :

Oy =0y L L P R

Dodé: p=2p’|c05{1] ; ' "{l'] /“H\ i

e L T \\‘::q

2. Gitia dong nang tLrUng doi tmh Wd va. _ & ity
dong lugng ped lienhe: s et
Y Fpf o o : e D By

{p?) 7 Wﬁiwﬂ +2Eg) L ) Hinh 2.5G

va tuong ty (p‘lc}2 = Wél(w;ﬂ + 2Eq) -

Vi dong ning bo toan nén : Wy = Wyj + Wyp = 2Wy; .

w2 We[ W :
va (pie)° = =4 =4 + 2B |
) 5 ( 5 f}].
2
o (2] - 220w
2p Wy (W W, + 4E
Pi 4?'51(% 25{}) d 0
| W |
cos 0L = 2¢os* o —1-~—L<:1 | (2)
Wy + 4E g

cosct # 0 nén o 14 gbéc nhon.

Ta biét rdng trong va cham c6 di€én clia mot hat vao mét hat khic giéng né
nhiung ding vén, thi sau va cham hai van t6c vudng géc voi nhau. (2) cung
‘ ching to rzmg

Néu Wy << Eg thi cosar = 0 = o0 = 90°.

3. cosa = 431 . :{}‘1{}51:3(;,5:34“_
' 437 + 4,938

2.22%*, Nang lugng nghi cua hé trudc va cham la : Ey, = Zmpcz = 1876,6 MeV ; sau
va cham 12 : Eq, = 2mpe” = 279,2 MeV.

!
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Ning lugng nghi da giam : AEy =-1597,4 MeV.

Ta tinh nang lugng toan phan cha timg hat theo cong thic :

- \[(pc)h [_"-‘fhmcz)2

Hat

1

5]

E

2021

938,3

3

4

1594

1397 (MeV)

- Vi nang Iu‘cmg toan ph&n dugc bdo toan nén néu nang lugng nghf giam bao

nhiéu thi dong nang phii ting by nhiéu. Ta tm_h dong nang timg hat : Wy =E - E,

Hat -

1

2

3

4 3

I{ .

[{}82 7

0

1454,4

1257.4 (MeV)

Bong nidng cta hé trudc va Chdm 1a Wdl = 10827 MeV, sau va cham la :
Wy =1454,4 + 12574 =2711,8 MeV.

D¢ tang dong nang 1a 2711,8 — 1082,7 = 1629,1 MeV bing do- gidm ning
luong nghi. Sai s6 31,7 MeV khodng 2%, phu hcrp véi sai s6 do do dung lm:mg
khong chinh xdc.

PF[HE

I Pn

2.23%, Phuong trinh cua phan ting

E1D-4— L;D —> :p + 3{1‘

1. Dung hé thac gitta dong luong p va dong nE'ng Was ~ l
Py

; 2 2
= W, (W > :
(pc) a.{ Wgq +2mc") (1) Hinh 2.6G

Tir d6 ta tinh dugc cdc dong luong cia dan D va p
pp'=82.19 MeV/c, p, = 81,12 MeV/c _
~ Dinh luat bao toan dong luong (Hinh 2.6G) cho ta dong lugng chia triton :

N pr = 115,48 MeV/c

- Goi Eqyp 12 nang lugng nghi cha triton, Wy 1a dong nahg cua nd, dinh luit
bdo toin nang luong toan phin ta c6 : |
Zchz + Wyp = mpi:2 + de+ Egr+ Wyr
Suy ra Egp + Wyr = 2811,2 MeV | | | 2)
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Heé thac (1) ép dung cho triton véi pp da biét chota:
(115.48) = 13335.6 = Wyp(Wyp + 2Bqp) RERE )
Gml hdl phucfng trinh (2) va (3), ta cé : | |
oxs= =Wy : X —56224x+ 13335,6 =0

Hai nghiem 1a x;'- =2,37MeV vi x5 = 5620 MeV
Nghiém x, phai b v; 16n qua Ta lay nghlém Xf1
. Wﬂ =2,37 MeV ; thdy vao (2) Eyr =2808.8 ME:V

cosa = ﬂ)- =0,712=> o =44° £ % 2
P ; ;

Phan (ing nay tod ra nang luong Q :
Q== Zch2 = (mp + mler:2 - 4,1 MeV
Cling ¢6 thé tinh Q tir cdc déng ning sau va trude :
Q= Wy + Wap - Wyp ~ 4,1 MeV
2. Néu 4p dung co hoc o6 dién :
m = pp=82,17MeV/c ; p, = . 81.04MeV/e

pr=1154 (MEVIC) gin trung vdi két qua & trén.
Ta van c6 phm:mg trinh (2) : Egr+ Wyr=2811,2 . | (3)

Tir (3) thay bing p = 2myW,r hay (prc)’ = 2mpc’ Wy
(1154)* = 13317 = 2.Eqgy Wyr _ (4)
Hai phuong trinh’ (2) va (4) d6i xting di véi Eqp v Wyr cho ta hai nghiém
di‘u xu‘ng nhu’ng phai bo mot, chi gii lai :
Wﬂ =2,37MeV ; Eqr = 2808.8 MeV, gidng ket qua thu duge & trén

Cini y : S& di trong bai nay co hoc ¢é dién dl chinh xédc vi cdc dﬁng ning rit
nho so véi nang luong nghi :

" 1,8 MeV << 1875,6 MeV ; 3,5 MeV << 938,3 MeV.



2.24% 1. S8 giadn=n,,| - ny=ny(k ~ 1), véin,ciinglan:dn=n (k- 1)
: {
Pay |a 56 gia trong thoi gian rdt nho T=dt:

.

~edn . n(k o !)
Cdt T
' o dn._ k-
Ta ¢é phuong trinh vi phan : = T : dt nk ko]
i k-1 . = 2 e
“Suyra: In{n) = ——t+const - <
o T . - ,
. k<l
k=L, L Sl - v
Dodé:in=nge T -~ " 5  Hinh27G

k>1,n tang theo ham mii (phén ¢ng vugt han).
k=1, n = ny (phan ng t6i han). |
k < 1, n gidm nhanh xudng O (phan {ng duéi han) (Hinh 2.7G).

t=1sie = 148

t=2s,e " =22026 |

2.25%, 1. Goi v' 12 vin t&¢ notron sau va cham, V 1a véan toc cua hat nhan M sau va
cham. W
Bio toan dong lugng : mv =mv' + MV (1)

PO . mv?  mv?  MV?
Bao toan dong nang : 5 = +

(2)

2 2
- M
Tir (1) va (2) : v’:u = Zmyv

Poéng nang notron sau va cham !

. 9 3 . L L
12 - . _ o
W&=mv =m(m M) VE:(m M] .

2 2\im+M) - m+ M
: : . 2
Ww:r;wd :[m-mj |

i
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2. Notrén nhié_et't'i 300K (sau N va cham) cé dong nang :
WiV = 13810727300 = 4,14.1077' 120,026 eV

d)‘v’m 6CM 12u m“lu rx(-i—;} =0,716

Goi Wy Wy'.. WiN) 1a cic dong nang sau 1, 2,... N va cham.ta ¢6 ;

wiN 0,026
w, - 2.10°

= 0.013.10°% .

R T R
Wa ™ - Wy Wg W N
Wy wiN=D wy wd

Vay ta cé phm:ing trinh dé tim N :
0,716)N =0,013.10”°

Lay l6ga : N log0.716 = -6 + log 0.013
~0,145N=-7,886 =>N=54

' b) Véi fD:MxEu:_r:é.

N ar | N
l . i
(5] = 0,013.107°, Tinh duge N = 8.
Chi cdn khodng 8 14n va cham I2 notron nhanh da thanh notron nhiét, vi vay
nudc ning 12 chat lam cham notron rat tét,

" 235 A Ay |
. 2.26. 1. U+U n—» ]X+22Y+20n

Al +A2"-—“'236—'2=234 :
Q=EX+Y)-EU)"

Q=18,2.234 - (7,4.235) = 180 MeV

2. ESEU%-UI}——}E%X

Hdi hat nhan X c6 dién tich 46e & khoang cdch d c6 thé nang bang :
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2
(4.5.1 6.10“9)

U = 9.10°, =3,047.10° 1) » 190M_ev

L6 10714

| Thé nang day nay chuyén thanh dong nang cia hai hat nhan.

U= Qs v&y c6 thé nédi ring ning luﬁng ma su phin hach toa ra chi yéu co

dang dong néng cla cdc manh sinh ra.

Méi manh cé dr‘_‘}ng ning Wd A 95 MeV, van toc tuong ing 1a:

v = m;mélwu:’!,l.iﬁ MeV/c®
I m_ . o
vic fo 20 &004164.:~125 10""mfs
1. 105

2 27, 1. Chi c6 phén ra- B nén qué trinh chi sinh ra x notron va y éiectrﬂn

Baomﬁnsﬁkhﬂl 235+1mi43+90+x::~x 3
Bio toan dién tich : 92 = 60 +40 — 'y =>y=8
Phuong trinh téng thé 1a :

2"*T'SU + 1:,n = “Nd + 902r+30ﬂ + 8e™

2. Phan tng hat nhan xdy ra vdi cdc hat nhan (khfmg cé su tham gia clia cdc

électron & vanh ngoai). Néu ta thém vao v€ trai 92e” thi c6 nguyén tir U, thém
vao v€ phai 60e” va 40e”, va b di 8¢~ thi & vé€ phai ¢ céc nguyén tir Nd va Zr,
va khong con s6 hang 8e”. Dung céc khéi luong nguyén tir, ta cé :

Q = {m(U) + m,, ~ [m(Nd) + m(Zr) + 3m,] }c*

Ta tinh dugc: Q = 0,212u = 197,5 MeV.
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CHU PE 3

. ; ~34 | o
Bl el BB pis 10-33111:6 63.10° % A
k mv 0,01.10 . .
Dé quan sét dugc song Do Broi, phm thue hn:n céc thi ngh:ém giao thua hdy
nhiéu. Xa véi cdc khe ¢6 kich thudc ¢& budc séng cha cic séng Da Broi két hop.
- Budc séng D-:f Broi vira duge xdc dinh-c6.d6 I6n nhd hon nhiéu ¢dp so véi

kich thuGc cha céc khe nhd nhat ma ngum ta c6 thé tao dugc hién Ild}'

~ 3.2. Theo biéu thic ¢d dién cta dinh ]uat bio I(}dﬂ ndng luong ta cd :

_ B : 2 e s

2 2mg | 2mg \A
2z
T :
: Emoel
- - * 2
(6,63.10‘34) '
i A =151V

2(9:11.107" J(1,6.1071%) (110710

Chi § ring, dong nang 151 eV Ta nhé so véi nang lugng nghi 0,511 MeV cila
électron. Diéu dd cho phép dugc sir dung phép tinh gin diing c6 dién.

3.3. Sir dung phép tinh gén ding cé dién, ta ¢6 :

12,4000 103

Uzmuwd J 940106 0,05)

Mot bude song nhu vay (cd | 1_!&) rdt tién str dung trong vt I notron cham.
3.4. Theo hé thac A = h =J-t£ta c6 0,5fm = w |
: P PC pc
hay pc = 2430 MeV |
Theo hé thic nang dong lugng tuong dai tinh :

—123A

E = (pc] + Eﬂ = (2480)" + (938) = E = 2650 MeV
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Do dé: Wy=E - Ey=2650 MeV - 938 MeV = 1712 MeV.
Vi g day Wy = Eq nén nhat thiét phai ding cdc hé thuc tuong déi tinh trong
‘tinh todn. - |
3.5. Trong [ruﬁiﬁg-hqp phi tuong déi tinh, ta cé:
he . he |

}‘nr o = )
CPE 2mpet Wy

Trong trudng hop tuong déi tinh,ta cé : ( Wd- + m{}cz‘}z = (pc)2 + (mﬂc‘?}z' -

: 2 ' W, 3
hay  ‘pc= [2mgc“Wy| 1+ ‘11
' : 2mgc

Budc séng Do Broi s& bing :
_he he

}l"f:_: =

pc '
JZmDCZWd [l - ]
= | 2mgc?

-

. ' y
Do dé: Ay = A, =005%; ; f!‘- = 1,05
: Bieilas

& W
— =] + d
r Emﬂﬂ

2

+ W
240,511 MeV)

Thay s6: 1,05 = J l

Suy ra: Wy=0,105 MeV.
3.6.

; PE

1. Dling Co hoc c6 dién : Wy = —

. 2m

Electron (mg) : Wdc = 50eV << mecz

Proton (my,) : 'de = (0,082 eV << mFC?'
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2. Dong ning trung binh & nhiét do T =300 K 1a :

3 . 2 .
Wy = 3 KT, k 1a hang s6 Bon-xo-man

Wy =621.1072" J = 3,875.107 &V, riit nhé so véi cdc nang luong nghi nén
c6 thé ding Co hoc ¢ dién. '

pe = \2m Wy = 10,64.10 Ckgm.s

Ny = = 6,23 0

Pe
. Tuong tu A, =0,145 nm. .

3.7. Nang luogng ion hod E bang dong néing cla électron bat ra ngodi nguyén tir,
. ) .

* Néu p la dong luong thiE = 2’;- Liay p = Ap vi AX = a, trong hé thic b:?t;t
m =y

dinh Ap. Ax=h,tacépa=h. .
2 2.0

Viay: E = P o .h i 1& nghich véi
2m  Ima’ -

he _ (6,63.10)@3.10%)
3407

38.Tacé: E=Hhf=' = 6,63.10~"7 J/photon

. - ~14 ' W ke
N _ 1 _ 310 _ 4.5.10% photon hay N = 4.5 photon

hf—&fﬁ,lﬂ“w . sm? ' s.cm®

Trung binh ¢6 4,5 photon t6i trén dién tich 1 cm” (vi du ciia phim anh) trong
mot gidy. Di nhién, ta chi cé thé quan sat dugc mot s6 nguyén photon. Vi the,
trén 1 cm’ dién tich cho trudce va trong khoang rmot gidy ta chi quan sat dugc
4 hay 5 photon chd khéng thé 4,5 photon. Chi khi ta ldy trung binh trong
khoang thdi gian kha Ién thi ta s& dat tGi gid tri trung binh 4,5. Ciing c6 thé
xay ra trudong hop trong mét khoang thdi gian cho trude, cic photon t6i chi
tap trung trén mot phan cta dién tich 1 cmz. nhung sau moét thoi gian kha dai,
su phan bé photon lai trd thanh dong déu trén toan dién tich.
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3.9. Cic vién bi ¢6 budc séng Do Broi 14 :

=3 HE 5

L _h _ 665 iGz i | < T |
mv-_ 6,625.1072.5 /
1

" Theo If Ehuyé’[ giao thoa qud ) dz(;T{),n _’:I__E}:__-_.‘_____<__ e 19

hai khe thi cdc géc 0, ing véi ' { : .
cudng do bing khong dugc . ; >
xdc dinh theo hé thic: '_ ; . i : _
- dsinB, = 2““1(:; 0, 1 A T fe—— L]
Hinh 3.1G -

Céc khoding cdch tuong u‘ng

theo phuong y béng :

2;1 + l ?u
2 r.!

a =Ltanf, = Lsmﬁ
Do dé, ta co kh{}ﬁng cach van ;
3 . | o
AY = Yaut = Yp= Lmﬁ{[E(n+ D+1]-Cn+ D} = L.a._

12.0,02

‘Thay b&ng 0, ta dugc : Ay = ="0,4 m.

Bai todn nay minh hoa ¥ nghia xdc suét clia cdc séng Do Broi. MJdi vién bi
s& dap vao mot diém riéng biét trén tuong khong thé doan trude. Mic di,
khong tién doan dugc diém roi cia mbi vién bi nhung mébi vién bi vin cé
x4c sudt 16n roi vao lan can chd cuc dai vh xdc sudt bang khong roi vio
ché cuc ti€u trén hinh anh giao thoa (Hinh 3. 1G). Hinh anh glao thoa thuc
duoc xéc dinh theo thue nghiém bing cdch dém s6 bi roi vao mdi phin cia
bitc twdng. Lic ddu bi roi ldc ddc vao tuong va chi sau khi dd ném mot s
I6n bi thi anh nhiéu xa mdi hinh thanh, vi lic dé, s& bi roi ngu nhién vio
viing cuc dai s& tang cdn sd bi roi vao ving cuc ti€u vin bing khong.

3.10. 22 = 1073, Do d6 Ap= 10 p = 10 > mv.

p
Theo hé thic bit dinh :
AX.Ap > . h (1

4. f’-P 4n. 107 3mv
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' ~34
b R 5,010 =5,28.100m

411073510732
| ~20;
Ax2528.10.74&

D9 bit dinh cite tiéu vé vi i trf hdt 2 5,28.10 A, Gré tri nd}' A quﬁ nhd, khong

thé do duoc.
2. Ta g6 thé diig Kh6i lugng tuohg 46 tfih cia electron m = —-M0 48
Je i ﬁ
¢t

" thay vio (1), ta dugc :

Bl T Y 8
. 26,6310 \1-0,6°

4m10mgv  4m107.9,11.107311,8.108

Ax2257.10 “m=257A

bo bzi'i dinh cuc ti€u vé vi tri ciia électron bing 2,57 A.

) :
3.11. Phétﬁn co dﬁng luong : p = b = m =4,13 pid
| A 310%¢ c
Do bat dinh vé d@ng lu'cmg (chi xét modun) :
Ap = |- hz M=o saito sy
% A . B
Dodé: Ax = e
4mAp 411:'::&;)
3 .
Moz il = = 239.10% A= 23,9 mm
4me.4,13.10 S .

3.12. Thoi gian ding d€ do nang luong 12 105 s

VI AEAt > % nénAE > 0. o e

47 4 At 4ncAt
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12.4.10°
41:.3.108.107%.10'°

AE 2

ﬁE}()}QQ 10 ev

: h
Po bat dmh cuc neu vé nang lmjng clia mot trang thﬂl = . , trong dé t 1a
T

théﬂ guan song trung binh & trang thai kich thich, goi 1a do rﬁng mifc tuf nhlén |
cua trang thai ¢ day, thm gian sOng trung binh b&ng 10 s va do rong miic

t nhien 12 0,329. 0"

' 313.Tacé:t= —h-— Trong' dé I'“ AE la dai nidng luong tu‘cing ing voi

4ul”
Ah=10" 42 Vi E = X nen |,¢EE|——-£IL |
A A2
VA T = h_ = I '1'2
4,};11_;&1 4mcAL
A
-7 2
= o ”}8 7i= 4,24.10'—-95.
41:3 10°. i(}_ _ : .
Ta nhan thdy trong bi€u thitc cudi cung khéng c6 hiing s6 Plang.
. 2hl
3.14, X = ———— = 0,4 mm
- dv2melU
2
' 3-15. Wﬂ — h2
: = 2mip
3.16. AB.AL>h
: ' kﬂZ
3.17. 1. Van téc cia électron : v = —
. nh
Tansd: f = : = e : (1)

2rn°1g n3 hrg
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2|E -
Vi |En[_ nén f = Ex| (2)
2n? I | nh T
2.£=822.10" Hz. S6 vong N =8,25.10°.

R R IRt TP ("

3. f = cR|— ~=—]=¢cR _ ~ khi n rdt I6n.
(-1 o*]  pl(e-n)f o’ |
2 4 Crpe |

“ThayR = = taco f = I;E"- tring v6i (1)
~4nh’c n hry '

Day languyén Ii tuong :mg cua Bﬂ vai hr(mg tir 56 rit 16n thi ké’t qua iu:cmg
. tir mmg véi két qué c8 dién.

3.18. Goi nc 12 lugng tir s6 cha tr;_mg thdi cudi (n, < n).
Tirnvé n, (1 <n,<n)cén— 1 photon.

Tun—1vén, (1 <n.<n-1)cén- 2 photon.

J

+* 1
Titn= Svénc—l 2cu2phmun :
Trn=2vén, -wlcnlpht}tén | R | " | ,

| Téng cong cé
N e
' =2 | : S Lo

S=1+2+..+n~1= mn{nz ) photon. Hinh3.2C

Véi n =5 c6 10 photon (Hinh 3.2G). Day la s6 16 da vi c6 thé ¢6 hai su
chuyén ¢6 nang lugng bang nhau, vi du Es — E, = B4 — E|, s0 photon phit ra

c6 nang lugng khac nhau s€ nhé hon. i | 12.75
s P el 2.7
3.19. Phat ra 6 vach thi nguyén tir da duoc 3 12,09
kich thich té¢i mitc n = 4, boi photéon T 0.2 |
c6 nang luong : | E , =
13,6 : '
= 13,6 - —22 =12,75 eV T S - .
4 | Hinh 3.3G
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3 vach thudc diy Lai-man, 2 thuéc diy Ban-me va | thudc didy Pa-sen
(Hinh 3.3G)
3.20. Cic miic kich thich cé nang lugng : _ - §

2138 _ 40,2 (chon=2), 4 —
. A ek, o .2 T ] 12,09
12,09 (cho n = 3), = P 0.2
12,75 (chon =4) ... (V) - o, , | |
Electron ¢6 ning luﬂng 12,2 eV chi kich thich dlrﬂc M| A
hai mic n = 2, 3. Vay ¢6 3 vach bitc xa (Hinh 3.4G), ! :
2 vach cla diy: Lai-man, A; = 102,6 nm va - Hinh34G
- Ay = 12,5 nm va 1 vach cla day Ban-me, |
. A3=656,3 nm. | ' o
3.21. 1. a) Céc trang thai kich thich tht 1,2, 3, 4 o M1
(ing v6i cdc lugng tir s6 chinh n bing 2,3, 4, 5. gt o ‘:"} |
T =34 ¢
IEH|-—1-3£( V) =345 1,51; 0,85; 0,54 (V). %
n . _ By
b) Nang lm:rng cfm Iphf}mn W= hf = 2,86eV, l
' -13.6
2. a) Ndnglucmg clia trang thdi (¢)la = e Hinh3.56

E.=E, (cobian) +E = ~13,6+ 102 =-34¢eV
Nang lugng cua trang thdi (d) laEq = -3.4 + W = -0,54 eV
N6 6 ning lugng lién két bing |Eg|= 0,54 eV (Hinh 3.5G)

b)n = ’? ,vay ng=5,n. = 2 (Hinh 3.5G).
n ' '

mim

3.22. Thay m bing kh6i luong riit gon : p = ——F
| m +m,

R = —Reo_
Jgeuiiis

i
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-

E,

' 338 B (Xem bai 3.22) -

m
1+ —
.mp;

3.24. Sai léch 12 do hiéu img Pdp-ple, nhu‘ng nho. Khong thé 1am chuyén diy

" duge. Budc song cF lrén -'100 nm nam trong ddy Ban-me, cé cong'_

thu‘{:-l- = R L-L . Chon =26 va_ﬁ _ta dm;rc cic. budc song thu‘c

Ay =410.3 nm , l'g'u- 4342 nm, &l ~-l ,J nm. Dung cong thitc Dép plf: ta
tinh dugc : v 10° m;’s— 10° km/s. R
~ '3.25. 1. Goi E,, E, A niing luwong clia nguyén tir trude v sau khi phat ra photon,
- f+ Af 12 tdn $6 clia photdn, ¢ ké dén hiéu chinh Af do sur giat 1hi.

_ e

Bio todn nang luong : B, = E| + MT;“"' h(f + Af) = (1)
‘Bio lc}an dong im:mg 0= My s =My - By SR
L .. e, KR ;
IR I S | S SN |
Giai h¢ hai phuong trinh nay ta duoc van toc giat luiv: v = i (3)
\ - nf? > o
vd Af = ~——— (tdn s6 gidm) %, (4)
2Mc™ - el ; _

. & . | h : : -
Vi f = — nénsuyra AL = —— (budc song ting).
. . y : 2W( g tang)

M ¢ 1,67.10 " kg nén A x 0,66.10~° nm khong déing ké so véi A > 100 nm.
2. Su chuyén nay phat ra photon ¢é ning luong -

hf=102eV=1,63.10"°J
Thay vio (3) cho ta v = 3,26 m/s.

%261, veal sl [k
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2nr 2 Nmr 2’ mr
Véin = H“.vi =2,19.10° m/s, f, = 6,6.10" Hz ;

Véin = 2 v2 = _ZL = 1,0’9.106:1‘1;'5, f, = 1;;_ & 8,25.10'4'}{2’,_ triing v&ilké’t
qua tinh trong bai 3.17. | | = |
2 Electron quay v6i tén s6 f tm:mg duong véi dbng dién c6 cm:mg doi= ef' va

6 momen i : p = iS = efmr’. -Th_ay f bang bléu thitc & trénp = -i—
_ 2 i

. . . . S k
Mit khac momen co la : N = mvr = mre, ’..__ :

mr -
Ti Qf','ﬁ i = const
N 2m
¢ ;Y 3
L Z nymmg - 27mn mr%

rg la quy dao Bo thi nhat cia nguyén t H.

2VGLT E, = ——13,6 = -2
- n o

eV

Tir trang théi kich thich thép nhat (p = 2) vé trang thﬁ; co ban (n % iIDI_l. nay
phét ra photon ¢6 niang luong

—-‘%—f—’i ~(~125,1) = 93,8 eV
Mat khac nang luong ion hod ctia He™ bang :

)

=4.13,6 =544 eV

Vay photon trén day c6 thé ion hod He™ duoc.

3.28. 1_1_2__%?_

JE
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L

3.29. Dugc, vi lhE:D cong thirc cia bai 3.28 thi A = (}0(}86’? nm, qua bé so véi
kich thude cua dén hinh.

3.30.E = %k’l‘ , k 2 hing s6 Bon-xo-man.

¥

E=621. t(}"m_}. vai A= ta tinh duoc :

2mE ,
' 1. A =6,2 nm, di lcrn déAcéy nghla vﬂt I, éle:ctron tmng trudng ho’p na}f CD_
ludng tinh bong hat. _ :
2.4=19.10 ° m=19.10"nm.

"3.4=024.10 ¥ m=0,24.10"" nm
Hai trucmg hgp sau A qua nho, ph;eu coi hat bu1 Vi qua béng 12 vﬁt cé dién,
khong co tinh séng. -
3.31. 1. Anh sdng phai ¢6 E;mfr{: song A < 0,30 nm, thudc mién tlr ngoai (4nh sdng
nhin thgy ¢6 A > 400 nm). Vay khong ding dugc kinh  hién' vi quang hoc.
2. Electron €6 budic séng Do Broi A = 0,30 nm thi c6 nang luong :
i 2 : - '
E = (]—}2—6) = 16,7 eV (Xem cong thic bai 3.28).
Dé dang tao duoc électron co nﬁng luong nay trong kinh hiéﬁ vi dién tur,

3.32. Hat c¢6 khéi lugng m gmm trong giéng thé co kich thuﬁc a th: nang lugng 16i
thléu fa :

2 hc : .~ ; _
Eiii-= i = = ( 1,) 7 Vi électron, m¢2'= 0,511 MeV.
8ma 8mc-a

Kich thudc clia hat nhana = 107 m= 107 nm ;
he = 1240-¢V.nm. Tinh, dugc Eypi, ~ 3760 MeV, khong phil hop véi cd keV.
3.33. AE = &3 = 6,610 = 4,1.10“*ev |
'[' ! .

y - B i, —l=9£_1,4.10“‘
E e B =
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3.34. 1. é——- = 1073, Ap =10~ *mV. Theo hé thu’c bt dinh :
P

h - - -3

AX = (1), vnho nénm=~my=9,1.10 ~ kg.

IO"}?hu
Viy : Ax 2 D 73 Hm. _
2. v ¢6 ¢ clia ¢ nén p]‘l&l dung cong thitc cla Thuyé’t tuong déi : m = m(ﬁ,_ _

vﬂiﬁm-—ﬂﬁ,?-lls m = 11,3745. [U kg Ketquaﬂ.x>324nm :
c

© 3.35.Ax =0,725.m.

3.36. p ==, Ap_AE 106 pp= 1078
C' P E c

E=4,13eV=6610"71,ap=22, [0‘33 kgm/s

" = AX =203 m

3.37. 1. Theo thuyét tuong d6i, py =ymyv, ;5 v6i y =

v
= | =L
[-B , ©
Tirdo: L= —P op= Pl 20091 ;v,~273.10° mps.
_ 2.2
c I-p \[mpc- + P :

_ Néu tinh theo co hoc 6 dién thi v, = L1 6 58.10° mls I{J‘n hon van téc dnh
m

sang. Vo li !
2. Céam ting tir B duoc ltnh theo ban kinh quy dao cta cic hat :

B=-——L=PLys p =2060 MeV/e = 1,099.10”" kgm;’s. SuyraB=176T.

qR- ¢R
3. Cic quy dao cua céc hat (l} (3), (4) déu cé mit [um ¢ing hLl'U’I}g vé mot
phia nén cdc hat cé dién tich ciing ddu, nghia |2 ciing mang dién duong. Theo
dinh ludt bao toan dién tich, dién tich trudc Idc va cham la 2e, vi viy sau va
cham méi hat ¢6 dién tich lae.

4. Tach Bl gl 04

ER] ER:; ER.:‘
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Tir d6 p; = 798 MeV/c va py = 560 MeVrc,
nghia 1a p3 + p4 < p;- Vay con cé6 mot hat
(5) nita sau phan ng. D€ tim hat nay ta
biéu dién cac vecto dong luong theo so dé B ¢ ST
vé ¢ hinh 3.6G. = ' ' Mt P - ¢ AR

T'acé: e w . ‘. 04 3

pgx — Ppac0s03 — p4c0*-_.94 = 993 MeVic O -3.; o =
 Psy = p3s;i1183 — pysin@y =~232 MeVc ' - vl Ly
Tirdé : = | et  Hinh36G
ps = 1025 MeV/c VA ¢6 hudng hop géc 85 = —13,1° so véi truc x.

5. Phan dng xay ra phai thoa min dinh Tudt bio todn nang hrmtg N*mw luong
| tn!m: phdl’l ing : -

E| =my +\/m G +p1{, =3.2.02MEV :

Nang lugng sau phan ting véi 3 truding hop dé 1a :

EH=_\/1HL +p:,-:, +‘fmc +p4c +Jm ¢t +pc = 3358 MeV

.E'Z'z = 3‘!;:-4 + p-,-}f.::2 + sz c¢ + p ¢t + \/m c + qu = 3199 MeV

K

Bz = \/ 2 c4 + p%cz + c H p4c + \/mnc + p-;,c = 3293 MeV

Vay chi phan ting 2 la c6 thé xay ra.

3.38. _
' ¢ \
_ u-_.d'ﬁ
- d, . d| myu my  du im At s
. F=— 11111):-.- Y == U + U d—t_u
dt* 7 dt 2 g2 a 2 &
: \ =23 S C C

_du
Trong tir II'LTUIIL, van téc va gia tdc cla hat vudng goc nhdu ﬂéu g-— = 0

dt
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2 " N\
- Tuedd: quB = I_Tf_l_n = e e I+ s
1 —2 | i § 5
i ot ¥ C- . - ] . . |

140

2. Tir cong thitc Anh-xtanh :

T N 5 .
: BR
. E:'mcsz_zmcgﬁﬂﬁ?xmﬂc Ji_l_[q J
) : i u

2 |di

dt

o

; ; u
Ngoaira: F = quB; ap, = &

e

o2

mgc
l ol
Do dé nang luong toan phén clia pozitron va électron bing -

§

. .. : 2
- ~19. 3 -
: 0, 1160,
B, = 0,511, [1+] =8 L 031 S0 ]30 = 4,814 MeV
9.11.10°.3.10 : '

07190,1.4 m“r'-* i |
1,6.1 _.0,31[. 0. 3 1 s
9.11.107*"3.10°

E_=0,511. l+£

3. Theo dinh luit bio toan ning lugng (bd qua su giat'mi cta hat nhian nang) :

hf = %‘i —E,+E.=6,114 MeV

Tudé: A= —1C  —0002A
E, +E



MOT SO PE THI OLIMPIC VAT LI CAC NUOC

Pé 1. Ta hay im vy, dé vat m dén dm:m diém B thi dun;, lai (so vfn ném) (H"nh b. IG)
Khi dy ném va vat c6 cling van téc u. o

Ap dl.mg dinh luat bao t{}an dong lugng theo phm:mg ngang, taco:
mv{}cmﬂ s (rn +Mu (])
Ap dung dinh luat bdo toan co ndng, tac : -

lnw% - %(m + M)uE +mgh (2).

Giai hé phuong trinh (1) va (2) ta dugc :  HIhDIG
| JZgh(m + M)
\"0 = _ 2

M + msin 3]

2gh{m + M o
& .(m N ) thi vat vuot duc_x‘c: dmh B.
M + msin“ 6

Vﬁy vGi van téc dau vy > \/

bé 2 Xét hai hé rong roc phu hinh P.2G, gid dn‘ dang di xuﬁﬂg vm gia toc a,. Ta

tim biéu thic lién hé gitta cdc khéi lugng m, M], M, dé luc cang ctia day treo
vao gia do trong hai truong hop 1a nhu nhau. Got Iu-:: c!mg do la T,taco:

Trong truong hop ddu :
mg—T= maﬂ |

Trong trudng hop sau :

m
”
Mg - — = M,(a; — a)
2 | M; M
Lt : }.. P2
. T o
Mzg e "‘i— x ME(ES +.a) - Hinh f_}.EG
Datg' =g — a thi 3 phuong trinh trén duge viét lai nhu sau :
mg =T . (1)
T . i
Mig':-a“*mﬁ ' -  (2)
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M'z'g*=:21:+mza | ' 3)

Hai phuong trinh cudi cho ta :

AM Mg = (M, + My)T

4MM,

Tha vio 1) =5 =

Bjéu thiic trén chn thz’-iy hai vat Ml va Mz tu‘crng dm:mg v vat :

AMM, 4M1
m = = i
.Ml * Mz 1 + .&

M,

Quay ti lai trudng hop méy Atut c6 N rong roe, N = o, Gia sit kh6i luong
vat dudi cing 12 x, hai khéi vat M vi x tuong duong véi khéi lugng : '
4x

f(x) = %

| + —
M

Khai [ucrn'g.f(x} vad vat M & trén lai tuong ducmg. véi khoi luong f(£(x)).

Tuong tu ta-s& ¢6 khéi luong tm:mg duong £(x) cha hai vat M va fN-1,

142

Pé xic dmh fN(x} khi N — oo, ta V& d6 thi f(x). Tai dlém X = 3M thi

f(3M) = 3M. Vi viy, du x ¢6 gid tri bac nhiéu, mdy Atut vm vd 6 r{mg roc
nhu‘ trén tuong du'ﬁng vii hé gOm 2 vat M va 3M..

Gia tdc cua khoi vat trén cling = L VG 2

Khoi lugng toanbd  4M 2

. Goir m; 12 16¢ do gbéc con quay thit i quanh truc clia né tmi = ) ; I |a momen

quédn tinh cGa moi con quay quanh truc ctia né ; Q la van téc géc ctia chuyén
dong ti€n déng quanh truc déi xdng cuahé (Q << @) .

Phuong trinh chuyén dong cua mo: con quay M = c:iL , (1)
t

]

. ~ . dLi e A .
* Ta hay xdc dinh a-a-t-i— va momen M; cua con quay thd i :



L

Néu w; kha 16n, momen dong luong Ei cua con quay thit i quanh truc clia

nd ¢6 do 1én : L; = lw,. -D'inh cua L, vach mot dudng tron ban kinh L; sinB,

Vivdy:

¢ truc la truc doi xing cta he, véi van toc gbéc Q (8 la gbc giu’d truc con
quay va phucmg lhdﬂ‘-’ dung}

E :

¥4 = QL sin6 = le smB | | (?]-'
i ' . :

e

va _drt-L cO hudng ti€p tuyén vdi dudng tron trén.,

* Xic dinh M :

‘Khong ¢6 con quay nao c6 gia tc theo phuc:rn*-’r th&ng dung Vi vay, luc tdc

dung lén con quay dudi cing & ddu mut phfa dudi la NMg huéng lén, (cin
bing v6i trong luc cla tat ci cdc con quay). Luc tc dung lén con quay dudi
cting O ddu miit trén cta né bing (N = 1)Mg hudng xudng dudi (bing trong
lyc cua N = | conquay trén né). Nhu vay, momen [uc tic dung lén con quay
dudi ciing quanh trong tam cda né (hudng vuong gm. v6i mat to gidy) la :
(2N - i)Mgram@ (r la nira chiéu dai con quay). :

Momen lyc tdc dung 1én con quay ké tiép la: (21_\] - 3)Mgrsin6

- Va ¢t nhu the, dén con quay trén ciing thi' momen luc tic dung la Mgr.sin6.

Nhu vay, momen luc tic dl_mg lén con quay thii la : |
=(2i - I)Mgrsmﬂ ' ' ~ | (3)
Thdy (2) va (3) vaio (1), ta duoc : '

(21 — Mgrsin® = Qlw;sind

T d6: o= (2i— 1) o = i~ Do.

. Hat pr@tﬁq chuyén dong véi van téc V trong mét phang hinh vé tmﬁg tw truong

q:—i-rn ung B vuodng gﬁc Vi mat phang nay chiu tic dung ctia luc Lo-ren-xo :
_ F=evB _'
Luc nay truyén cho protén gia t6c huéng tam :

a=-—
R.
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trong d6 R 14 bdn kinh chirih khic ctia quy dao.
Nhung theo dinh luat IT Niu-ton :

oy 2
. v
evB = —m,
eBR
V = ———
Hp
Do d6 dong ning clia proton bing : ‘ |
i - ~ | Hinh D.3G
: mpvz (eBR )2 |
Wd = R
2 -~ 2m

P‘ .
Cé the x4c dinh ban kinh chinh khtc ru& quy dao theo cich sau

Liy hai diém L va N lan can diém M trén quy dao (Hinh D.3G). VE cic day
cung LM va NM va ké céc dudng trung tryc ctia ching. Giao diém chia cdc
dirdng trung truc tring vdi tam vong tron ma doan LN cla quy dao 1a mot
cung trén vong tron nay : :

1. Sau khi xdc dinh bdn kinh chinh khiic cua qu§ dao hat proton, ta tinh du‘m:
dong nang cha né : Wy = 0,1 MeV. |

Su giam bédn kinh chinh khic cla quy dao ching 16 su gidgm van t6c cua
proton (nang luong clia proton bi tiéu hao do sur ion hoa maoi truong ma no,
chuyén dong trong do).

2. boi véi phan ting phan chia hat nhan X, ta c6 lhé viét phlr{mg trinh sau day :
_ %X+ 0n~—>22ﬁe+2}H+kUn
Tir dinh luat bao toan dién tich, suy ra Z = 6. Do d6 X Ia hat I"lhr.ll'l

caébon A (trong buéng, rd rang chi c6 déng vi bén, do dé A = 12). Tu
dinh luat bao toan khéi luong, ta timdugc k :k =12+ 1 -8 -2 =3.
Cudi ciing, phan tng ¢6 dang sau :

ey bnos23He+2 H+3)n

Pé 5. Vdi nhimg ampe k€ duge cdu fao tir cing mot dién k& (Hinh D.4G), gitta

cuong do dong dién cuc dai ma ampe k€ do dugc, véi dién tré cta ampe ké
c6 hé thic : '



g
'IITIH.'J{ = Ig(l +I;‘)

- (Iy la dong dién 16n nhat ma dién k& do duoc)

Linas & i-‘.—" .
h. I - .[ 5+ g _I lgg {:} L ST P
chay ‘max ~ lg- g =+ R . ; | g |
| - B e
(vidién tré clia ampe k€ 1aR , = 5.8 ) 3 inh DAG
| S+g
| YA lma;xZ Raz :

- Bay gid ta xét moi lién he gilta R, va sai s6 khi méac ampe k& vao mach. Gia
su 6 doan mach R duqr:-: dat dudi hiéu dién the' U khong doi.

Trude khi méc ampe ké : I = El-Jm(Hinh P.5Gay. [ U
LR 0 o i)
S i U ' L1y Ra
Khi mac ampe ke Al . I[ = '""""_"“"'—{H-iﬂh DSGb) e
. Rn + RA]
Viy di mic phai sai s0 : | s
Al =lp-
_U u o UR*"'H 5 =t
Ry Rp+ RA, RG(Rf} + RA1 ) - Hinh D.5G
H g . x " URAi - .
Vai ampe ké c6 do chinh xdc cao, c6 thé coi Ry << Ry Vay Al = =
' - 0

Tuwong tu, khi diing ampe k& ¢6 dién tro R 5, sai s6 1a :

. UR4!
ﬂ.lz - ;2
Rp
R o
Vay : By o B . . (2)
, AL, R,

10A-BDVLTHPT i : | 14



Tir (1) va (2) suy ra:
p—-1, 1
Io-L  Imex2
I —2.95 _%_
Iy - 2, 90 10

max |

- Thay s6 ta duoc :

_}[{}—29? mA

Pé 6. Xét hai diém A va B & hai déu cha dién'trd 1 Q. Neu ta dua dong dien I vao -
diém A, ta lﬁy dong dién I ra d;em B, thi dién trd tuong duong gita hai diém

g A vi B, lh — (V [4 hiéu dién thé gifta hal diw A va B)

Tinh hucmg dong dién I di vao A v'i‘l ra khm B cra thé xem la su Chﬁng chﬁp P '
hai trang théi :

(l) Cho dong NE\; : [ vao diém A va lﬁyldbng %I tai (N — 1) diém con lai..

(2) Cho dong %I ra khoi B w.?ll dua déng %I vao (N — 1) diém con lai. .

Goi dong dién di tir A dén B trong trang thai | ih[i_%ﬁ trong ira.ng thdi 2 la

1% _, g Dong di¢n téng cong di tir A dén BIATA 5+ 1% _ 5.

Higu dién the giia hai diém A v B | '
Ve (Ii_:_g . IE_}B].UQ)

Bi%’:n tro' twong duong gitta A va B :

- (Ei—;-ﬂ' +IE-}B)-(IQ)
RAB — : " :

LAy tdng tdt ca cédc dién trd ;

(IA—}H T IA—}B) (IQ)
I

AB
Dao hai cuc A va B thi :
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(IB-"}A + IB—:-A) (.lﬁ}
I |

A,B
- Turdé: | | - o
(R Ros)(0) (IE% FLA)9)

«ﬁéz e R
ﬁB-n' ! - AB v,I

Si’) hang thu' nhat 1a téng ctia N dong dlén dl vao N dlém u‘ng vGi trang théi 1.

| Do co dung N -

lI d1 ‘WLD mél mnt ﬂlé'm s0 hang na}r b:&ng (N - (1 Q).
" Tuong tw, 6 hdng thit hai 1a N-D1Q). |
Vi v&y S= (N -1) Q.

beé 7. 1. {“0: dong dién chay qua ampe ké AL, Ta cé {Hmh Er 6G)

| . - .
I Hinh D.6G-
U‘RC = Iz.zr . . '
-"" i . ) URC .
Do dé: IRC =—j""2212 _
, o )
Tainat R : IQR = IRC+ 1_2 = 312
Ta ld! co: UQC = UQR + URC
Chia ca hai véchor, ta dugc : Igc = Iggr + IRC =50,
Lap luan tm:mg tu, ta c:é IPQ =Iac + IQR 812
IP‘C oo IFQ + IQC = 1312
K .lez IP’C + IPQ = 21[2

Inc = Inp + Ipc = 341, o
B S 147



Iun = Inc+ Inp=5512 .
Imc = Iun + Inc= 89 =1 | - (1)
I = Tye + v = 1441 ' (2)
Tit (1) ta tinh dugc s ch;ir cuaAy: Iy = é—; =0,1 A.
2. Uge = Ugpy + Upie = It + Iyer = (14413 + 891).r =233 V

! 3 RBC = UBC = 2313 ﬁLﬁZQ
g 144

Pé 8. Luc ma it gilta vat vi mat ban1a uN = p.mg cost = mg. sin 6, ﬂglmfc véi

~ chiéu chuym dong. Con thanh phén cua luc hﬁp d.’:‘m mg.sin® hm:fng dnc theo
mit phing nghléng

Sau mot thoi gian khd lau néu nhu van téc clia val on dinh thi do I6n cua hai
luc nay nhu nhau. Vi vay, néu do l6n clia van tGc v theo huéng chuyén dong

gmm dt thi thanh ph;m vy doc theo, mat phang nghieng tang lén sao cho :

v+vy-*c0nbt C . : (1)
Va sau mot thoi gian khd lau thi do lcm van téc hai thanh phan ndy bing
nhau va bing vy, '
Hfmg 6 C duge xdc dinh tir diéu_ki{‘:n dau : ;
v+0=V | o 2)

Van (8¢ v chia vat ciing thoa man diéu kién (1) va (2):

ve+vi=V
\' -
Tir dé : 2v¢=V hay vy ot (A
pé9. 04
|. Néu c6 dong dién I qua dén va dién {}021 S
trd 1, thi dién dp U trén dén bang Y
U=¢-1Ir | y O /

© D6 thi U(l) cla su phu thudc d6 got O 162 3 4 5 U(V)

I duong tai (Hinh D.7G). Giao diém -
i Hinh B.7G.
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cta dudng tai :.hﬁi dudng déc trung von — ampe xdc dinh cdc gidtriUva l;
[=024A ;U=16V. | |
2. D€ cho hiéu dién thé giita céc diém A va B bang khong, dién dp tai phén
dudi cha bi€n tré phai bang dién dp U trén dén. Diéu kién d6 s& dugc thoa
man néu: | g |
Ri "»U~»~__ R U

— ;ha = 2
T RRy - B~U 4

trong d6 R; v R, 1A dién tr& ciia cic phdn dui va trén cha bién trdy (theo
inh D.8) (R; +Ry=R).
* DT ) S A
Tudd: Ry = R? =16Q,R;=24Q
3. Khi sudt dién dong cia ngudn bién thién, dién ap trén tat ca cic yéu to
cla $o do6 ciing thay doi. D€ cho AU,g la cuc ti€u, bién thién dién ap trén
den phai bing bién thién dién 4p trén phin dudi (theo hinh.D.8) clia bién trd. -
Dién tr& clia dén phu thudc vao dién 4p trén nd. Véi cdc bién thién nho clia |
dién 4p lan cin "diém cong tic" clia dén, ta cb thé coi Al ~ AU. Diéu nay
ing vdi viéc thay dudng dic trung von — ampe & lan can "diém cong tic"
- bang dudng ti€p tuyén clia nd.
Do dé, & gan "diém cong tdc", dén dugc xem nhu mot dién trd :

AU :
rd:‘E:_cotB o 5 - (3) .

trong do6 B 1a hé s6 gdc nghiéng cuia dudng tiép tuyén.
Dai !uc_mg rq dudc goi la dién tro vi phan. N6 duge xdc dinh khong phai
bang ti s6 giita dién 4p va dong dién qua dén, ma bai ti s6 cha cdc do bién
thién cua céc dai luong do.
Keé tiép tuyén ta s€ tim dugc : ry = 12,5 Q.
Vi dién 4p trén dén dugc xdc dinh bing cong thiic (1) nén :

AU |

AU=A%—ALr; 1 = —
I
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L mum{ﬁuz@ﬁ;%uj

o 7
T dé: AU = A¥ —3 : @
G r+rd
Ny 7 I
Tir hé thitc (2) suyra: Uy = %F_E
Vivay:'aU[=a%§E-L . oE L (5
' . : ; - g R
Can bang AU va AU, tadugc : —— = —-.
g - R

Tudo:R; =18 Q .

Khi d6, Usg= 0,6 V va khi thay d4i sudt dién 'dﬁngl & mot lugng nam trong .

khodng —1 (V) < A€ < | (V) thi gid tri Uap thay ddi it hon 0,03 V. Dung cu

nhu thé ¢6 thé diing nhu moét bd 6n dp cho cac dién dp khong 16n.

Pé0. Y, e g

"Cau 1. 2) Gia sir qua cdu cé ban kinh R va dién tich Q. ﬁién the tai bé mat fa :
Q

®) = s ()
Cudng do dién trudng tai mot diém bén trong qua cdu :
. 3 i ; '
r ; .
45). o - -
. : |
E(r) = — . (2)
| 2 T R3

L4y tich phan tir r = R dén r = 0 thi dién thé bién déi mot lugng : AV = %

Vi vay dién thé tai tam la :

Q _30

V(0) = = 4 — = =3 3
T T N k.
Ti $6 cén tim :_"'_"j_f{_l s (4)

| V(O) 3
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b) Goi p la mat do dien tich khﬁt Vd la dién thé tai dinh vil Vg la dlén lhé
tai tam cua khoi 1ap phuong canh /. :

Diing phuong phép thi nguyén .

vﬂw%? |Z:'4J’2 3 g ow _ (5)

Vi vay'v_d =4V',

Vi 12 dién the tai :ﬁinh cla KN l4p phitong canh % ,

Theo qguyén I;‘ chong il‘.:h{l-p_: Vo= .SV&'

Do .ci't:’) : Vg = 41% -' |
Vo . 8V}

Cdu 2. Diém ti€p xdc gitia binh xe vad mat dudng Xudt hién ro nét trén phim
vi d6 1a diém dtmg yén (tic thai). Ngoai ra con co CdC diém khac tuy khrﬁng
ding yén nhung van xudt hién rd nét trén phim.

Mot diém xudt hién rd nét trén phim khi diém nay nim trén nan hi:)a trong
qud trinh clra sap md. Vao mot thoi diém ndo do gid sit nan hoa dang nim &
phia du6i. Mot thdi gian ngan sau d6, nan hoa s& chuyén dong, nhung néu
tro lai vi trf cd, thi nan hoa s€ xudt hién ro trén phim, !

Goi R 14 bdn kinh banh xe. Nan hoa dang & vi tri h-.:ip vél phuong thing duug '
gbc 6. Bénh xe quay mot géc dﬁ, tAm bdanh xe dich chuyen doan RdB. Nan’
hoa vira tham gia chuyén déng tinh tién vira tham gia chuyén déng quay.

Goi r la ban kinh xdc dinh gian diém cha vi tri ddu va vi tri cudi chia nan hoa.
" Tacéd (RdB)cosd = rdd
Vivay r=Rcos

Cdu 3. Goi [ 1a goc hop gilta luc phat dong (luc ma sit nghl} w:n phuong
ti€p tuyén cua dudng tron (Hinh D.8G).

F.sinf} déng vai trd Iuc hlréfng tam ; ELUSﬁ o
tao ra gia tOc dai : : .

2 . Fsinp
F.sinf = L ; F.cosf = mfli (1) ' B E
_ dt Feosp . ____"T>= =
Lay dao ham phuong trinh thit nhat cba (1) |\ HinhD8G
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dp Zmi dv

b cosB ;
| dt R dt
Sau do chia hm vé cho phuong trinh th hai, .
ta dugc dﬁ :
di R
Vi v_:REl—Ea- i L =gl

Lay tich phan : =

Khi vén toc dat gla tri I6n nhat:a=0

=>FCDSE) 0:%}3—% tm:tdﬂ—-z

4

Vay xe méy cin phai vuot doan dudng 1;— dé dat van tdc cho phép.

Cau 4. a) -V:'{m t6c twong di gifta Cdo va Tho 1a v — v.cosa

Vi vy, thoi gian dé Céo dudi kip Tho l1a T = it
_ . , v(l - cosa)

Néua = 0 Cso khong bao gid bat dugc Tho. T
Dé tim vi tri ching gap nhau, gia su lic dau, xem Th{:- dubi mﬁt con tho

- khac, con thd nay lai duéi mot con tho khéc nira... , mdi con chay theo hudng

hop véi con thd trudc mot gée a. Vi vay, lic dau tt ca con tho déu nam trén
! | '

dudng tron P ban kinh R = 25{
' y sin—

Tam cua dudng tron P la dinh cua tam gidc cin goc ¢ dinh la ¢ hai dinh con
lai 12 hai vi tri ldc ddu ctia Tho va Cdo. Do tinh d6i xing, vi tri ctia Tho va
C#o lic nao cling nam trén dudng tron tam P. Vi vay, P s& la diém ma ching

gap nhau. |

Goi A(t) va B{f} 1a vi tri ctia Cdo va Tho. C(t) 1a chan cua dudng lhfmg géc
ha tir A xudng dudng di cha Tho. Goi o 12 gée hop boi hudng chuyén dong

ciia Tho déi v6i hudng truc tiép di tir Tho dén Cédo (o = o, 0o = 0).



Doan AB giam véi toc d6 v — v.cosa,. Doan CB t&ﬁg véi van t6¢ v — veosa,. Vi

viy téng khodng cich AB va CB khong déi. Lic ddu téng ndy 1 [ + lcosa. -

- Khoang cdch cudi cung la 2d, véid la kh{}ang c4ch giita Tho va Cdo.
/ ( [ + coso)

Vay Cdo khong bt du.‘dc Thé néu o+ 7.

" Néu o = 7 thi d = 0, Co s& bit dugc Thd sau khoang lhhi"gian : Qi :
Cdau 5. Goi p 1a khoi '!_uqng riéng caa hat mua ; A 1 khéi luong riéng trling
binh clia cdc giot nuc ndm trong khong gian ; r(t), M(t), v(t) tuong (ng la
ban kinh, khai lugng va van téc cha hat mura.

Khéi luong hat muala: M = %T{.l‘j.p :
dM 5 dr 3M dr v
Vivay: — = 4" —p = —— | 1
: vay: dt v dtp rodt by (.)

M.:-‘jt'khéc, khoi luong M thay doi do cdc giot nude nhap vao hat mua. Téc d6
thay déi khéi lugng ti 1€ véi tiét dién ngang clia giot mua, véi van toc roi va
mat do X. | -
M il - S )
- dt . , ~ .
Trong luc tac dung lén hat mua tang va bing vé6i do bién thién dong luong
hat mua ;

. =v—+ M— o : ' (3)
dt dt dt  dt
Eﬂigc dich l1a tim E:ii . Muén vay, tir (1) va (2) :
: . f ,
_4pdr
A dt
Ldy dao ham hai vé& : |
dv gpdier | (&)
dt A dti dt |
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Thay (1) va (4) vio (3) : .
Lord)Uk de) T A drlde )

:::5-?-”1*_ 12(‘“] ¥4r—(j—[ﬂj
p Adt) o del di

‘Do giot mua roi véi gta toc khong déi, sau thfﬂ gian kha [&u

d{dr) dr | I 2
~ bg ; — = bgt :1r & —hgt*
_dt[dt] L e

b [2 hiing s6 cin xéc dinh.
Thay (7) vao (6) :

. . f g
Tidd: b=y 2 ﬂi]zi}”—
| 28p dildt) 28p

Thay két qua nay vao (4) ta dugc : s = %
L

bé 11. Khi K déng vao chét , dién trd clia toan mach [a :

RRy
Ri.. =R, +
S NN R R
R RRA ‘I"RAR\;-I“RR\; '
tm —
R + R\,I,.r
S6 chi clia ampe k€ khi d6 [a :
U(R +Ry) |
Rin RRj +RpARy + RRy

S6 chi cia von k& khidé ta:
RRy URRy,

= _ = 120
R'I‘RV RRA +'RHRV+RRV

Uy =14

Khi K déng vao chét 2, dién trd toan mach 1
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g Y1, 2) ( (l } -
bgt®™ | =12|bgt® | + 4| —bet” |b
(D][Zg,{- g) = LF

6

—

6)

- .(3)

(1)

(2)



R, =Ry + A
m= TV T RER,
-, RR\;‘E‘RvRﬁ‘PRRA
Rim-: R
+R."k _
-Dung dién mach chinh khl dé la
(o U UR+RL) T A
—.‘R‘t - RR\J‘i‘RvRA-I-RRA X " L

Deng dién qua ampe ke khi dé:
R | UR .
R'i-RA RRV'FRvRA-FRRﬁ

Iy =1

Liy {2} chm cho(3)tac6é: Ry = 1200 Q.

-i-RU

‘Lay (1) chia chn (3) ta duoc : = 4,

Véi Rv vira tmh dugc o il‘L[l ta de dang €6 R 4{]{] Q.
De 12. Tai thoi d:ém t, dd.ll bing bi kéo céch tucmg mﬁt doan
.’(z)-~L+Vt __ o
Gia sir khi d6 ki€ cdch t_LrE:rng mot dnz_m r(t), dat -F(t)'= %
~ Bai m'an'n-&f thanh : Vi gid tri ﬁan clia :ih‘i‘iF(i) =0
e Sau mﬁt khﬂang Ihﬁn gian dt, vi.tri r clia ](léh ting Ien maot, quo‘ng !’th d{}

dai bang dan v.?.t giam di moét luong udt dn kién di ld.l gdn tu’crng

- Vci’t—udt
Vay : F(t +dt)= -
ay )= [ - Vdt
S P+ dt) = = ' ' : - S 1 :
(Lo I 1+ Vdt % (7

O dang khai trién bac nhat ciia dt :
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F(t + dt) = F(t) - 1:-ctt 2)
Nhu vay F(t) giam néu trong thoi gian dt kién di duge doan dudng udt trén

ey oA g B | 3)
sSuy ra-; oy
o x, it I _ ‘
V6i /(1) = L +Vt sau khi &y tich phan (3) tac6 : |
| 1 Vv | o
F(t)=1-—Ln} 1+ —t e T - - 4
=11+ 7] B

trong d6 ta dd chon diéu kién F(0) = 1
Vaéi gid tri u > {J bﬁt k; F(t) 0 kh: u‘ng Vi

[ =—j el -1 | 2 -. 5
ole | (5)

;i Neu u < {] thi ki€n s€ roi xa tu-::mg

* Néu — kh:& [6n thl thoi glan kién dén tudng sé rat lau nhung khﬁng pha:
u

1a vo han.

A A L .
e Néu — rat nho, t = —.
u u

bé 13 Xét sy va cham gifa hai dmh dinh cé khm luong t6n hon ¢é van téc V. Vi
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dinh ¢6 khoi luong khé 16n, ¢6 thé xem day [a qua cdu nang dang di chuyén
véi van t3¢ V. Ta quay vé véi bai todn tuong dwong nhu sau : Mot thanh

-"1. - ow y ¢ ) # e 2 # #
khéi luong m, chiéu dai 2r, momen quan tinh pmr-, van t6c V, dén va cham
vao bic tudng ditng yén, qué trinh va cham nhu [& va cham ctia qua cdu.
Goi u 12 van téc clia khéi tam sau va cham, © 12 van t6c géc clia dinh sau va
cham. Theo dinh luét bao toan nang lugng :

2
Theo dinh luat bio toan momen dong lugng :

lm‘.ﬂ': = ~1—mu2 +_i (pmrz)mz
.2 2

mrV = mru + {(pmr)®
Gi4i hai phuong trinh trén, ta dugc :



Chuyén qua hé quy chiéu cta phﬂng thi nghiém van téc cua dmh nhe h::m. |
sau va cham la : - - - '
v=V-us ?V’j , van téc nay c6 cling chidu véi V.
. 1+p i . .

: Ddu Kia ctia dmh co th toc qua}f r{ﬂ _-IZ_V Ién h{}'n van tf.‘ic quay Cl.h:l khm-"
TP

tam. Vin toc ddl ciia ddu dinh nay I :

s
2(1=p)
l+p

Vi=ro-v= CG Chleu ngm:rc wjt V

Phan tich tuong II._I’, ta thay. vin téc cia ddu dinh' tiép theo tuan theo cip s6

2(1.‘9)‘

d+p

nhéin véi cong boi

Néu cong boi nhd hon 1 tic A p.‘:a- %-:} khin — 60 thi v o O

- Néu cong boi 16n hon 1 titc I p < % = khin — oo thiv—>w.
Néu cong boi bng 1 tde p = —;'::'} khi n — oo thi v khong phi thudc vao n.

1 o . -4 ~
Vay p = 3 la g-la tri can fim.. .

Pé 14. 1. Lue tic dung lén vt gom trong luc (mg) vﬁ z’ip lu’c (N) cua hinh nén If"tn )
vét. Chiéu xudng cac phuong ta dUUC :

Theo phuong thing dung : Nusin =mg-

| - i s * 2
Theo phuong ngang : N.cos8 =m i
. r

Ny

v6i r = h.tand va v = or (Hinh D.9G)

Tu doé : mm—j—— g

- tan®

- Hinh D.9G



2. Luc téc dung lén vong tron gém luc ma satF, trong fuc P, phan luc cia’

' tHanh N. Chiéu xu6ng phuong thing ding va nim ngang (Hinh D.10G) :

.+ Phan tich L thanh hai thanh phén :
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Goi M 13 momen ciia [ue quay tron, do

.' Mat khac M = Ei,_]: ,ta cén :{ac dlnh —,

N.sin® + F.cos® = mg ‘ (1)

N.cos@ + F.sin%‘!-=-F.n(h.t;:mE]]»:au:r2 (2)

[m: ma, sat F tao nén. Vi vay M =tF" (3} _

et

dt | dt

Hinh D.10G

. — Mot thanh phn qua kh&i tim va qud}' qidhb. frijc ol Hink-ado. Thank

——n

phan nay khong déi, vi vy cd thé bo qua khi tl'nh—(:-i-ri ;
: _ t

o Th&nh phan L doc theo hinh nén do chuyén dong quay clia vong tron gﬁy

nén. [ vach nén hinh nén khi dinh ciia L chuyén dong trén dudng tron ban
kinh L .sin6. Tdn s6 géc ciia chuyén dong nay (2 o.

Vivay: S 9E b ine : | (@)

: dt dt _ | . N

Tir M = ‘i—meé . tF = oL'sing - N
[ - .

Nhung L' = = mr'o', véi o' 1a toc dé gdc ctia vong tron, lién hé vGi o thee:-
cong thic : ' =(h. tan6)c |

Viviy: L= mr(h.tanf)e | o (6)
I(E_-’_i hop (6) va (5) ta dugc : | |
| F=mo’(htan®)sind s (7)

Tir (1), (2) va (7) ta gidi duoc hé phuong trinh gém 3 &n N, F va o biing céch
nhan (1) v&i cosh, (2) véi sind réi trir cho nhau :

F = mg.cosb — mmz(h.tanﬁ}sin@ _ (3)



. . - 1 g .
Can bang (7) va (8) taduoc : o = ,H-—— '
(2 ) ' tanB V2h . {Q)I

Tan s6 nay bang —= tln 56 cla cau 1).

Dé 15. Do tinh d5i xing nén tai mit ngoai 'cuﬁmg dé dién trudng E vuong guﬁé voi
mat bén cta hinh tru (bd qua tdc dung ctia hai ddy hinh tru, do hinh tru dai).
Nhu vy, cudng do dién trudng E c6 d6 16n nhu nhau & mot diém clia mat
ngodi. Ki hiéu ng la mat d¢ ion (trong mot don vi thé tich) ta c6 mat do dong

dién: ,
a - I i I H P
[=nyqv=—==>ny = - W)

T_tft‘.:l o T{qu"u’ _ :
Ap dung dinh If Gau-xo : E2nR/ 2 2, véi Q =_nu:n:R2f > S

. €0 3
Tu (1) va (2} s'ﬁy raiE= va E hudng ra ngoai.
' T 2meggRy S

Luc dién iru&ng tac dung lén ion & mat ngodi

. QI
Fi=aE =
= B 21{5'{}1'{'».:

B

Tir trudng tai bé mat ctua’chtim @ |
' Hinh D.11G

Iy . - _ .
B ;—DR(.J:G chiéu nhu trén hinh D.11G). Luc Lo-ren-xo tac dung lén dién
T .

qlpgv
2nR

Hop luc tdc dung 1én dién tich q hudng ra ngoai chiim va ¢6 do 1on :

Iq -
2megRv

tichq: F = QvB =

(1- yoagvz}

F=F -F =

, |
.. W1 . R S W
EHE(]R? C.Z Llﬂﬁ{}
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Pé16. |
1. Mot ion. Cl ndm & tam cla hinh khoi ¢co ,6 ion khdc cdch nhau 'Rﬂ, 12 ion

khéc cach \ER(}, 8 ion ké tiép cich JERO. Li luan tuong tu, ta dugc mot day

~ cdc s0 hang :

Ue = qz [[—ﬁ+£m~§é)+[§—lz+tz+ 2 m2+—-l—'m)l.
el | RN CY M CRR AN AN N PV}

q*

4'ﬂ:ﬂURO

g TSI

Sai 6 tuang dai o 2,4.107
o |

2..Nang lugng ctia toan mang gom 2N ion :
U = "!"ZNUI o NUI
2
Ning lugng tuong tc ctia mot ion 12 téng cta lyc hdt va ddy : U; = U; + U
§ , |

U, =zhe P véiz=6

2
=M sia=-17518,
dmegR
.
5 e qu
Nang luong toan phan - U = N| zhe P +
| 4negR

3. Khoi luong trung binh ctia mot lién két :

M = %MM .+ %Mm ~ 4,885.10 L kg

Khoang cich giita cdc ion la: Ry = #—T: = 2.82.1{)"10 m

Khi ting v6i nang luong cuc tiéu thi :

160



GAmgoRECG L s e B
. Néngiuﬁngcualmuua S ih T S, :

 Unot = Na |- aq’p_, oq’ =—? 63. 105
' 4IEEBRO 4T[EHRG : / :

pé 17. Ki hieu T v&n t6c tén lia (sn véi he quy chlé'u cﬁ dmh) o lhc’.ﬂ diém t

Gia sif trong thdi gian dt tén lira phut ra sau mot luong khi nhién Iléu':;-?" :

i = —dm (c6 ddu "-", vi khéi luong nhién liéu ciia tén lira giam déan dl}

Jluong khi ndy cé- van t8¢ U+ v (dei véi hé quy chtéu cu dmh) bo blE[l,
thién dﬂng luong cua hé-(tén lira + khi nhién lu’:u) 2. : '

dp (M+m}du-—dmv

Vi khfmg c6 ngodl luc nén tir d6 su}r ra phlr{mg H‘Inh

| LAt e : i by
- Chiéu phmmg trmh VECIG nﬁy lén truc tn& -:iu dat dcc theu phucmg quy ddn'_ : :
+ va ¢6 chiéu ciia i (chu y rang uvav nglmfc chn‘éu) ta thu dm‘}c phucmg'f'

trinh sau : | ey . '

(M +m)§~t—1- = —vd—m

. _ A t dt s A Eehal

Twdé,tacé:e et R e e
(M s mﬂe‘kt)du =-_—1..rﬂg“kt.-§[-!-}-_' Imuv(}ke":z-kt S | (l) St

E‘éi E_'kt=xi, taco :I.'itiH = du-d;\g = —kxﬁ"-

L . dt o dx o dt dx
va thay vao (1) : | T
M + mgx)— = —vgmgx = du = =—9-0= gx .- - " 0 PR
A D)dx Y Mg i ()
_11’ BOVUTHET & | 5 odn T e o L R B __’161'



) Chi f_rfi.ng, khit=0, U= Uy, daw X = 1, vakhi t=+ 0, U = Uqyais X = 0. Lfl}l’
. tich phan (2) ta dugc :

A eudi : g vgMgX .
1 du= || -—————|dX
J 1 M + mpX .

Yhan diu

-

‘:>U. u .—‘\r 'I'."\"' Mlﬂ A
cudi ban dau — ‘0 Um(] E M+m0 :

Véi mg<<Mtaco:

In —-EI—--—— z[n(l_m]g_mﬂ + I_nf]

MoVo
Suy ra: Ugygi — Upan ddu = M
Pe 18.
. ; |
1 th_GMm#thImv :>v:1f§~IE{—=cqnst
R2 R R
. 3
T2n 2R, IR
@ V. GM

2. Bio toan momen dong luong :
mv R =mv3;R'= v3 = -E'Tvl - . (1)
Bao toan nang luong : ‘
mv GMm _mvj GMm
2 R 2 R'
T () va(2)suyra:

oo [26MR [ 2GmR
'"YR(R+R)’ 7 YR (R+R)

mvf mv%_r IGMm{R' —R] e B

(2)

¥

AR = -
S 2 R. \R+R
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3. ¢ \}__ —— mv3 - mv( GMm(R -R)
. 2772 772 TTR(R+R)

pé 19._
LE, =hf = *; _41410"51_259kev
¥ v By ,56.10 "m/s
rrl".»r2

i3, Dong ning cla électron: T = 5 =0,6917 ke\f.

Ning luong lién két clia électron, tifc 12 cong thd.;i_t :
Ey=E,~T=252keV =

4. Dong luogng clia électron : p = reB =142.10 % kgmq'_'l

Ndng luong toan phén ciia électron : E = T + mc” = Jp ¢ + rﬂ2 4

T dé: T = \/p c 4+ m2c? -'mc = 0,6912 keV.

Sai s6 tuong d6i so vai lc_é’t qua cii 1a 0,07%.

S i B e B o h
5. Giifa séng va hat cé. méi liénhé : A = —
i _ b
Kich thude cha budc sﬁng Do Broi clia électron so véi kich thudc ciia khe 1 -
A A . ) L
i -%— =4,7.107. Vi vy ta c6 thé bo qua tinh chét séng clia électron.
p | -

Dé 20. Trong hé dang xét, su khfmg déng tinh clia 4p sudt chat 1ong dugce gy ra
khong chi do trong luc ma con do twong tdc Cu-léng. Hién nhién, dp sudt
chdt long tang theo do sau do trong lyc. Ngoai ra, chét 16ng, do tich dién,
con ty ddy minh. Két qua Ia tai philng 16p & gdn tam ciia binh hon, 4p sudt sé
nho hon & cdc I6p bén ngoai. Diéu ndy dén t6i lam xudt hién trong chét long
mot luc phu, tuong tr nhu luc ddy Ac-si-mét, téc dung lén cic vat noi trong
chat long va hudng vé phia tam binh. Ngoai ra, cdc vat trong chét long dé

'~ con tuong tdc véi nhau (ngay ca trong trudng hop ching khéng tich dién).
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Ta hily hinh dung mién bén trong cdc qua cau nho dudi dang chdng chat cia
chét 16ng mang dién tich duong (coi nhu chit long xuyén vao bén trong qua
cdu) va qua cdu mang dién tich am dé bl trir dién tich chat long. Nhu vy, |
by gidr'chiing ta s& kho st twong tic clia toan bo qua cdu 16n tich dién (bdn

kinh R) ¢6 mat do dién tich © vﬁ hai qua cau nho, bén kinh r va ¢6 mat do

dién tich 1a —o.
‘Bay glcr chiing ta hdy tim cl,rf:’mg do dién trudong E(x) tao bdi ‘qua ciu 16n tal

diém & bén trong n6 va cich tam mot khoang bang x. Ta s€ str dung dinh ki
Gao-x0. Mudn vay ta hiy tudng tuong tach ra mot khai cdu, ban kinh x <R |
vi ¢6 tam triing véi tam hinh cau h:’m. Theo dinh |i Gao-xo ta el

E(x)S= -2

€€
o 4 . * e o # ..'.i. |
trong d6: Q = ?n;x:;cr (8= 4’ 1 dién tich mit ciu ban kinh x ; Nhu véy,

O g e o 4 3 ., q ;
néu qua cau nho (tich diénq = —gﬂrSﬁ) & cach tam O quéd cdu I6n mot

khoang 14 x, thi s& chiu tic dung cla mﬁt lue hudng vao tam O. Do 16n ciia
lue d6 bang - '

3 2
' 47
B(x) = qE(X) = —2-2_x
9eggy
Diéu nay tuong duong véi tic dung clia
3.2
\ 4 -

mot 1o xoco6 ddcing : K = P

' 9550

| | Hinh D.12G -_
Nhu vay, bai todn ban ddu dugc quy vé tim vi tri clia hai qud cdu nho c6 dién -
tich q dugc treo trén cdc 10 xo ¢6 do cimg K trong chdt 16ng cé khéi lugng
riéng 12 o (Hinh D.12G).

Trén mdi qua cdu nho bay gid c6 cdc !u*c. sau tdc dung @ trong.
2
L
4nesﬁd2
(d 12 khoang céch giita hai qua cAu nhd & trang théi u::ﬁn bang) ; luc day

47{:{3 0

3

4']1'.[" Po

lucmg = g ; luc déy -Cwlfmg tir qua civ’ nho kia F, =

Ac-si-mét F, = g va luc hit t6i tam cha qua cdu I6n Kx. Tong hop



luc tdc dung lén cdc qua cdu nay phai bang khong, do dé hinh chiu clia né
lén céc truc thang ding va nam ngang ciing bing khong, cu thé 14 :

.2 . i
mg — F, = Kxcos6 = Eﬂ::f3(p,3 iy nr’s xcos® (1)
| 3 9egy .
2 3.2
F. = Kxsinf- = d =200

xsin O | (2)
4ﬁaaﬂd2 Otey .

Gms hé phuong trinh trén theo x va {-} (v6i lwu y rang d = 2xsinf
VaQq = —%nr o) ta tim ducsc::l = «J(_r Dé daﬂg thay r:’&ng d nhé hon 2r, do do

hai qua cau khong thé & céch nhau mot khaanﬂ bing d dm:xc tiic la chiing phai
5} canh nhau. Vi kich thuée hai qué cdu theo dé bai 14 nhd (nghst’:m clia bai

todn chi ding khi r << x), nén d6i v6i géc 6, ta ¢6 : tanf = — =~ 0 hay 6 = (.
a X

LS

- p)gee
Khi d6, tix (1) ta duogc : x = (g p:g.g g
' Jo
Tuy theo déu cha (py — p) ma hai qua cdu nhd nim & phia dudi tam ca qua
cdu 16n (nhu dugc vE trén hinh) hay 1a O bén trén né. Déng thoi, chiing ta chi
giéi han khao sit tryong hop khi hiéu (py ~ p) khong qud nho

. (sao cho x >>r). Néu khéng nhu vy biéu thitc clia luc Cu- -long Fp. = qE(x}
s€ khéng con dung nita, boi vi trong cong thic d6 qua cdu nho duge coi nhu
mot chat diém trong dién trm:mg E(x).

- Pé 21,
[. Ki hiéu B la d6 I6n cla cam tmg tlr cha tir trudng tai diém céch truc dei
xting cua tir trudng mot khodng r. Tai mdi diém cta vanh kim loai, cam ting
tir déu 6 tri s bang B. Xét mot phin tir chiéu dai Al clia vanh. Tai thdi diém t
- ma van toc cua vanh la v thi sut dién dong xuft hién & Al ¢6 do 16m béng :
AF= B;ﬁif ;
Suy ra sudt dién déng xudt hién trong toan b6 vanh 1a :
= XA# = ZBvAl = Bv.2ar
& _2mBy
| R R
12 -BDVLTHPT - o 165

Dong dién cam tng xuat hién trong vanhla: I =



T ds, imidage -1 = By - (1)
P

2. Do c6 dong dién I chay qua ;::-han tr Al ctia vanh chm tdc dung clia luc
dién tr AF, llrc nay huéng, vuﬁng gde vl mat phdng cua vanh va c6 do 16n :

AF = BIAI

Luc dién tng hop F tdc dung lén vanh cé hudng vuodng gﬂc voi mat pha’ng-
cia vanh va c6 do 16n :

anSB v

F=XAF = BIE&I = BI onr = F =
; P

Theo dinh luit Len-x0, luc F chﬁng lai su roi xuéng clia vanh, ngh'fa a F c6

" hudng ngtioc véi trong luc P clia vanh. Ap dung dinh luat IT Niu-ton, ta c6 :

166

mg-F=ma=a=g -fE-, véim=2mSd
m

2
Suy ra :a =g-.—l§—f— : ' : (2)
. dv . dv B®
Ta lai c6:a = —, do d6 (2) tro thanh : — + —Vv =g
dt o dt pd
Giai phuong trinh nay, véi chd y ring khi t=0, v=0, ta dugc :
B |
-
g BB g 5 0 3)

’Iu (2) va (3) dé dang nhan xét rﬁng, a gidm din va v tang ddn khi vanh roi
xudng va sau mot thoi gian di 16n ké tir khi bt ddu roi, thi a = 0, va ké tir
Hic d6 vanh roi déu véi van téc (g véia=0) :

d
vﬂm%_ o (4)



Pé 22. Vi van 16c con chim khéﬂg.déi nén gia toc cnﬁ chim chi ¢6 tﬁ&nh'phén ;
phap tuyén, con thanh phﬁn tiép tuyén bdng khﬁng (Hinh D. 13(})
va T,
=y = ,R" s f e
© Bén kinh chinh khic R duge xdc
dinh tir quy dao chuyén dong ctia
hon d4. D¢ cao cyc dai'cua hon dé:
8, _v% sin ol
Rpax = T
: g

) £
| :

b CHRKDISG L
* Tai vi tn"A c6dd éao’h = “5“ hun dd cé van tﬁc v lm‘p véi phlmng ngang'--:_-'-_;_--

mﬂt goc f. Van toc theo phuong ngang bao thﬂ
' \FQPCUS{Iw‘v’.CDSB : L o g I ) R

Theo dinh luat bdo toan co nang :

mv@ Bax . MV : _ | B

— e W : e 2 i SRR ()

2 mg 3. oD A i

Gia téc phdp t'uyén clia hon d4 tai A 12 :

| - et B . sttty gy
a o l CDS - — . - G 4y d : I I.. T (R - (5}
n = 8.cosP 5 _ 5 i)

Tir cdc phuong trinh trén ta tim duoge gia téc cha c_dn'ch_im
| - geosa '
=

(1 wgin? E]Z
2

Dé 23. Do va cham, qué -::fiu cé van l;6c: Vs vuﬁng géc voi mat n{;’ém {H‘nh D 14G)

a =

“Pinh luit bdo toan dﬁng luﬁng theo phucmg ngdng
NIVG MV + mvy smc::

Dinh luat bao toan nang lugng :

i 1 1
~MV¢ = =MV} + —mvj
2 2 g 4

H”HFIEJ 14G .

| -iﬁ.‘f-



Thay m = 2M, o = 30 viio hai phuong trinh trén ta duoc :
Nghiém : v, =0= V, = Vo (VO li - loai)

\Y
Nghiém : vz zvlzévﬂ,vl 30

Nhu vay sau va cham ca hai cd cling van téc nam ngang = Cdc vat l&l va
chdm lin 2, sau thoi gian : :

_ 2V cosa 4VU cosal ~ 2Vy

= (}158 S :

g g g
,, ) i .' ) ; , sz
Khodang cdch giita hai va cham : [ = v.t = —2- = 0,96 m.
. _ 3V3g .
Pé 24. Chu trinh c6 dang nhu trén hinh D.15G. Py
- Cong cta khi trong qua trinh ding dgp:  fo--- l 2
. . p! Z :
Ap=p(V2— VY I
— Trong qué trinh déng tich : Ay; =0 | 3
— Theo dé bai trong qué trinh doan nhiét : ; !
t : ——
i e - 0 v, VoV
Hink D.15G =

— Cong toan chu trinh : A= A5 + Ays + Ay

Do 5 I A m ;
— Theo gia thi€t higu sudtla:n = — = — = —> (*)
4 Q -Q

Ta thay : Q4 = 0 (qud trinh doan nhiét).

Q73 <0, Vi Qy3 = Agy + AlUy3 = AUy3 = nCy (T3 — Ty) < 0, boi vi T3 < Ty,
Nhu vy téc nhan nhidn nhiét trong qua trinh (1 — 2):
Q=Q=A;p+AUj

Theo gia thist U =kp.V, ma qué trinh | =2 [adingdp:p=p; =p

= AU, =kpy. (Vo= V) =k.A}
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-

— Q = (k + [)J’iiz

] p B0 T iy St O
—— = =k

- Thay vao.(¥) = n =

Thay siiﬂum:: k= ]—51 = 2,_2.. _

Dé 25. Tir cong thife Anh-xtanh vé hlén tun‘ng quang dién ta c6 dﬁng nang cuc dal

 clia céc électrt}n khi thnat ra khoi cat{‘}t Wd = l;'i - A‘ ST

Vét c6 du‘crng kinh D, do nhu‘ng electmn bay véi van (6c ban dﬁu cue dau v{} . s

theo phuong song song véi catot (dudng nét chdm).

;'".* 2v 1!2md2 = 4d /.v'.ﬁ ] _ et B e 5 £8 i
B N eU P I e R T kY

VEét c6 dudng kinh Dz.:du{_’m xde-dink e G Ll i 1t _;a.:

bing nhiing électron bay vdi van toc

ban diu cuc dai vy c6 quy dao tiép ]'\\ = .?..'—L,__'.‘_#,»
tuy€n vdi andt (dudng nét dit). D6 1a N ] .r/. § =’ s, _x_
céc e!ectmn c6 van téc ban diu theo 2T S ' =
phuong Oy théa man diéu kién: ity Hinh D.I6C

dy -wz-mv},_t: =5 dk =5y = Wy —eU -

'Tir diéu kién D, =%!~ ta ;éi-:

Wy

. _
i . A W= ely = W
eU 2 eU (d J= N

W . 10308 ) ‘
Sy=Wa 3{;@_#&1]_3 6,625?1(} BEE; i L iisegn
5.107.1,6.10” s -



=5 k] &

4el\ A

3W, 3 [EE ) A] _3(6,625.10*3.10°
de  de '

~2(=0,362V
5.1077.1,6.107"7 }

be 26.

- 1. Dua vao.cong thitic Anh-xtanh vé hién tugng quang dién, ta tim dugc van
t6c cuc dai v, clia céc électron quang dién khi bat ra khoi qua cdu :

2 .- : .
g fe he  m LS o AL T
3. ?\.0 ) m \ A ?l.(}

2. Ap dung dinh Ii v déng nang (ddi véi cic ele:ctrﬂn vira méi bﬁt ra @ thoi

~ diém mdi tién hanh thi nghiem) :

I'l‘l"u"%

mv?_ 2 5
eq)ﬂ::»vz— v1+—-~6051{)mf5
2 2 m

3 V‘s qua cdu co lap vé r.‘hén nén khi bi chiéu bitc xa ti ngnai né sé maft di
chc électron roi din trd nén tich dién duong. Sau mot thoi gian di dai, thi

dién tich clia qua cau du l6n dé. cé thé hiit nhilg électron quang dién vua

méi bat ra quay trd lai, ké ca nhitng électron cé van téc ban ddu cuc dai. Khi
dy dién tich va dién thé dat gia tri cuc dai @ va cong can ciia luc dién truﬂng

ding béng d{mg ning ban ddu cuc dai cia électron quang dién :

170

mv% he hc he(1 1
=t =

e e Py = ———| = —— | = 0,54V
2 Ao Ag ?l € }" j"ﬂ}

4. Pién tich ban diu cba qua cau : qy = C.g V01 C = 4'n:snfi I3 dién dung cua

qua cu dén co lap. Dién tich cla qué cdu khi dat dién thé cyc dai 1a g, = C.0;.
b bién 1h1én dién tich chia qua cu la do cdc électron quang dién bat ra.
Viy s6 électron quang dién da bay rdi khoi qua cdu ra Vo cuc sau mot thoi.

© gian db dai :

4ney
Ne = Qo — 9y = N = TR((])G e (Pl) = 7,21{}6
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