
Bæ sung sè 3 VL&TTBæ sung sè 3 VL&TTBæ sung sè 3 VL&TTBæ sung sè 3 VL&TT    
    
Nhê S¬n bæ sung vµo nh÷ng chç cßn trèng 
 
1)Vµo ®o¹n cuèi bµi : NOBEL 2003  (cuèi trang 17) 
 
 

Thay cho lêi kÕt 
Gi¶i th−ëng Nobel n¨m nay ®−îc trao cho nh÷ng nhµ vËt lý ®· cã cèng hiÕn lín cho 

viÖc x©y dùng c¸c lý thuyÕt cho phÐp gi¶i thÝch mét c¸ch s©u s¾c h¬n dßng ch¶y kh«ng bÞ c¶n 
trë cña c¸c chÊt láng l−îng tö. §©y ®· lµ lÇn thø s¸u c¸c nghiªn cøu trong lÜnh vùc vËt lý nhiÖt 
®é thÊp ®−îc trao gi¶i th−ëng Nobel. N¨m lÇn tr−íc gi¶i th−ëng Nobel ®· ®−îc trao cho: 

- Heike Kamerlingh – Onnes (Hµ Lan) v× ph¸t minh hiÖn t−îng siªu dÉn (1913). 
- Lev D. Landau (Liªn X« cò) v× nh÷ng nghiªn cøu tiªn phong trong lÜnh vùc vËt lý c¸c 

chÊt kÕt tËp, ®Æc biÖt lµ vÒ hªli láng (1962). 
- John Bardeen, Leon N. Cooper vµ Robert J. Schrieffer (Mü) v× lý thuyÕt vÒ chÊt siªu 

dÉn lo¹i I lµ c¸c kim lo¹i vµ hîp kim (1972). 
- Petr L. Kapitsa (Nga) v× c¸c ph¸t minh vµ s¸ng chÕ trong lÜnh vùc vËt lý nhiÖt ®é thÊp 

(1978). 
- George J. Bednorz (§øc) vµ Karl A. Muller (Thuþ SÜ) v× ph¸t minh c¸c chÊt siªu dÉn 

nhiÖt ®é cao lµ c¸c vËt liÖu gèm (1987). 
Ch¾c h¼n trªn chÆng ®−êng tiÕp theo, nhiÒu ph¸t minh kú diÖu cßn chê ®îi chóng ta, vµ 

c¶ nh÷ng tin vui tõ Thuþ §iÓn n÷a! 
 

2) NÕu cßn trèng ®©u ®ã th× thªm môc nµy vµo: 
 
Vµi phót th− gi·n  
LTS. Trong giíi khoa häc x−a nay vÉn l−u hµnh nhiÒu c©u chuyÖn vui xoay quanh ba 
nh©n vËt, ®ã lµ nhµ to¸n häc, nhµ vËt lý vµ nhµ kü s−, qua ®ã nh»m nªu lªn vµ nhÊn 
m¹nh sù kh¸c biÖt trong phong c¸ch t− duy cña ba nghÒ nghiÖp quan trong bËc nhÊt ®ã. 
TÊt nhiªn, cïng nh− mäi thø trªn ®êi nµy, sù kh¸c biÖt ®ã còng chØ lµ...t−¬ng ®èi mµ th«i! 
VËt lý & Tuæi trÎ xin giíi thÖu víi b¹n ®äc mét sè c©u chuyÖn vui ®ã. 
 

� Mét nhµ to¸n häc, mét nhµ vËt lý vµ mét nhµ kü s− ®−îc hái: “Ba lÇn ba lµ mÊy?” Nhµ 
kü s− bÌn rót ngay m¸y tÝnh trong tói ra, bÊm lo¹n x¹ c¸c nót mét håi vµ tuyªn bè: “Lµ 
9,000”. Nhµ vËt lý th× dïng phÐp tÝnh gÇn ®óng (cã tÝnh c¶ sai sè) vµ cho kÕt qu¶: 
“ 02,000,9 ± ”. Cßn nhµ to¸n häc th× lÊy giÊy bót ra, sau nöa tiÕng ®ång hå ngåi trÇm 
t−, råi ®ét ngét ®øng dËy tuyªn bè mét c¸ch ®Çy kiªu h·nh: “Bµi to¸n cã nghiÖm vµ t«i 
®· chøng minh ®−îc tÝnh duy nhÊt cña nã!”. 

 
� Trong phßng tËp thÓ dôc cña mét tr−êng häc, n÷ sinh xÕp thµnh hµng däc theo mét 

bøc t−êng cßn c¸c nam sinh xÕp thµnh hµng däc theo bøc t−êng ®èi diÖn. Cø sau 10 
gi©y hai hµng l¹i tiÕn vÒ phÝa nhau cho tíi khi kho¶ng c¸ch gi÷a hä b»ng mét nöa 
kho¶ng c¸ch tr−íc ®ã. Mét nhµ to¸n häc, mét nhµ vËt lý vµ mét nhµ kü s− ®−îc hái: 
“Sau bao l©u th× hai hµng häc sinh nµy sÏ gi¸p mÆt nhau?” 

   - Nhµ to¸n häc ®¸p: “Kh«ng bao giê!” 
  - Nhµ vËt lý ®¸p: “ Sau mét kho¶ng thêi gian v« cïng lín”. 

- Nhµ kü s− mØm c−êi ®¸p:”Cã lÏ...sau kho¶ng hai phót, hä sÏ ë ®ñ gÇn nhau 
®èi víi bÊt cø môc ®Ých thùc tiÔn nµo...”  
 



� Ng−êi  ta chØ cho mét nhµ to¸n häc, mét nhµ vËt lý vµ mét nhµ kü s−  mét c¸nh ®ång cá 
vµ bÇy cõu vµ yªu cÇu hä lËp mét hµng rµo ®Ó nhèt bÇy cõu sao cho tèn Ýt cäc rµo 
nhÊt. Nhµ kü s− lïa ®µn cõu vµo trong mét vßng trßn, rµo l¹i råi tuyªn bè:” Víi mét diÖn 
tÝch cho tr−íc, vßng trßn sÏ cÇn dïng Ýt cäc rµo nhÊt. VËy ®©y lµ lêi gi¶i tèi −u”. Nhµ vËt 
lý t¹o mét hµng rµo trßn víi b¸n kÝnh rÊt lín xung quanh bÇy cõu råi thu hÑp dÇn l¹i cho 
tíi khi kh«ng thu nhá l¹i ®−îc n÷a, råi tuyªn bè: “ §©y lµ hµng rµo trßn nhá nhÊt cã thÓ 
nhèt ®−îc bÇy cõu”. Cßn nhµ to¸n häc, «ng ta dùng mét hµng rµo trßn nhá xung quanh 
m×nh, råi tuyªn bè: “T«i ®Þnh nghÜa m×nh ë bªn ngoµi hµng rµo trßn nµy !”.  

 
 

  

Chuyªn ®Ò/Trao ®æi 

 
NhiÖt ®éng lùc häc c¸c chu tr×nh 

 
 

Trong bµi b¸o nµy chóng ta sÏ kh¶o s¸t c¸c chu tr×nh ®−îc thùc hiÖn bëi mét l−îng khÝ lý t−ëng 
(chÊt c«ng t¸c). §ång thêi,  khi chuyÓn tõ mét tr¹ng th¸i c©n b»ng nµy sang tr¹ng th¸i c©n b»ng 
kh¸c, khèi khÝ nµy thùc hiÖn c¸c qu¸ tr×nh chuÈn tÜnh, råi cuèi cïng trë vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu. 
C¬ cÊu trong ®ã diÔn ra chu tr×nh ®−îc biÓu diÔn trªn gi¶n ®å pV theo chiÒu kim ®ång hå ®−îc 
gäi lµ mét m¸y nhiÖt. V× sù thay ®æi néi n¨ng trong chu tr×nh b»ng 0 (v× néi n¨ng lµ mét hµm 
tr¹ng th¸i), nªn tæng ®¹i sè cña nhiÖt l−îng cung cÊp cho chÊt c«ng t¸c b»ng c«ng mµ chÊt 
c«ng t¸c thùc hiÖn trong chu tr×nh. NÕu ký hiÖu Q1 lµ nhiÖt l−îng tæng céng cung cÊp cho chÊt 
c«ng t¸c vµ Q2 lµ nhiÖt l−îng tæng céng do nã to¶ ra, th× ta thÊy ngay c«ng thùc hiÖn bëi chÊt 
c«ng t¸c b»ng: 
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HiÖu qu¶ sinh c«ng cña m¸y nhiÖt ®−îc ®Æc tr−ng bëi hiÖu suÊt: 
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V× trong tr−êng hîp m¸y nhiÖt Q1 >Q2 nªn η < 1. 
 
NÕu chu tr×nh diÔn ra theo chiÒu ng−îc l¹i, tøc lµ trong tr−êng hîp m¸y lµm l¹nh th× c¸c dßng 
nhiÖt sÏ ®æi chiÒu: chç nµo tr−íc kia lµ to¶ nhiÖt th× b©y giê l¹i lµ nhËn nhiÖt vµ ng−îc l¹i. Do ®ã, 
trong tr−êng hîp nµy, chÊt c«ng t¸c kh«ng sinh c«ng b»ng hiÖu nhiÖt l−îng nhËn vµo vµ nhiÖt 
l−îng to¶ ra, mµ lµ nhËn c«ng tõ vËt bªn ngoµi, cßn nhiÖt ®−îc lÊy ®i tõ vËt bªn ngoµi cã nhiÖt 
®é nhá h¬n (nguån l¹nh) sÏ ®−îc truyÒn cho vËt bªn ngoµi kh¸c cã nhiÖt ®é cao h¬n (nguån 
nãng).  
 
B©y giê chóng ta h·y xÐt mét sè vÝ dô cô thÓ. 
 
VÝ dô 1. Trªn gi¶n ®å pV ®èi víi mét khèi l−îng khÝ lý t−ëng nµo ®ã, gåm hai qu¸ tr×nh ®¼ng 
nhiÖt c¾t hai qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p t¹i c¸c ®iÓm 1, 2, 3, 4 (xem h×nh vÏ). H·y x¸c ®Þnh tû sè nhiÖt ®é 
T3/T1 cña chÊt khÝ t¹i c¸c tr¹ng th¸i 3 vµ 1, nÕu biÕt tû sè thÓ tÝch V3/V1 = α. Cho thÓ tÝch khÝ t¹i 
c¸c tr¹ng th¸i 2 vµ 4 b»ng nhau. 
 



                                                           
 
Gi¶i: XÐt hai ®o¹n ®¼ng ¸p víi ph−¬ng tr×nh cã d¹ng T/V = const. NghÜa lµ ta cã: 

2

2

1

1

V

T

V

T =  vµ 
4

4

3

3

V

T

V

T =        (1) 

Nh−ng do T2 = T3; T1 = T4 (do qu¸ tr×nh 2-3 vµ 4-1 lµ ®¼ng nhiÖt) vµ V2 =V4 (theo gi¶ thiÕt), ta cã: 
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Tõ (1) vµ (2) suy ra: 
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Nh©n hai ph−¬ng tr×nh trªn víi nhau, ta ®−îc: 
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Tõ ®ã suy ra:  α=
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VÝ dô 2. Trªn h×nh vÏ cho chu tr×nh thùc hiÖn bëi n mol khÝ lý t−ëng, gåm mét qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p 
vµ hai qu¸ tr×nh cã ¸p suÊt p phô thuéc tuyÕn tÝnh vµo thÓ tÝch V. Trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p 1-2, 
khÝ thùc hiÖn mét c«ng A vµ nhiÖt ®é cña nã t¨ng 4 lÇn. NhiÖt ®é t¹i 1 vµ 3 b»ng nhau. C¸c 
®iÓm 2 vµ 3 n»m trªn ®−êng th¼ng ®i qua gèc to¹ ®é. H·y x¸c ®Þnh nhiÖt ®é khÝ t¹i ®iÓm 1 vµ 
c«ng mµ khèi khÝ thùc hiÖn 

trong chu tr×nh trªn                                              .   
 
Gi¶i: C«ng do khÝ thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p 1-2 b»ng: 
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C«ng mµ khÝ thùc hiÖn trong c¶ chu tr×nh ®−îc t×m b»ng c¸ch tÝnh diÖn tÝch tam gi¸c 123 vµ 
b»ng: 
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Tõ c¸c ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i ë trªn ta t×m ®−îc: 
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V×  c¸c ®iÓm 2 vµ 3 n»m trªn ®−êng th¼ng ®i qua gèc to¹ ®é nªn: 
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MÆt kh¸c, còng tõ ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i ta cã: 
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Tõ ®©y suy ra: 
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VËy c«ng mµ khèi khÝ thùc hiÖn trong chu tr×nh lµ: 

4

A
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VÝ dô 3. Mét mol khÝ hªli thùc hiÖn mét chu tr×nh nh− h×nh vÏ gåm c¸c qu¸ tr×nh: ®o¹n nhiÖt 1-2, 
®¼ng ¸p 2-3 vµ ®¼ng tÝch 3-1. Trong qu¸ tr×nh ®o¹n  nhiÖt hiÖu nhiÖt ®é cùc ®¹i vµ cùc tiÓu  cña 
khÝ lµ ∆T. BiÕt r»ng trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p, khÝ to¶ ra mét nhiÖt l−îng b»ng Q. H·y x¸c ®Þnh 
c«ng A do khèi khÝ thùc hiÖn trong chu tr×nh trªn. 

                                                                                       
 
 
 
 
Gi¶i: 



Trong qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt 1-2, T1 lµ nhiÖt ®é cùc ®¹i, T2 lµ nhiÖt ®é cùc tiÓu, bëi vËy cã thÓ viÕt: 
TTT ∆=− 21   

Trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p 2-3, ¸p dông nguyªn lý I nhiÖt ®éng lùc häc, ta cã: 
)()( 23223 VVpTTCQ V −+−=−     (1) 

víi CV = 3R/2. Tõ (1) vµ c¸c ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña c¸c tr¹ng th¸i 2 vµ 3, ta cã: 
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Trªn ®o¹n ®¼ng tÝch 3-1, khÝ kh«ng thùc hiÖn c«ng, cßn ®é t¨ng néi n¨ng cña khÝ lµ do nhiÖt 
l−îng mµ khÝ nhËn ®−îc: 
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VËy c«ng mµ khèi khÝ thùc hiÖn sau mét chu tr×nh lµ: 
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VÝ dô 4. Mét khèi khÝ hªli ë trong mét xilanh cã pitt«ng di chuyÓn ®−îc. Ng−êi ta ®èt nãng khèi 
khÝ nµy trong ®iÒu kiÖn ¸p suÊt kh«ng ®æi, ®−a khÝ tõ tr¹ng th¸i 1 tíi tr¹ng th¸i 2. C«ng mµ khÝ 
thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh nµy lµ  A1-2. Sau ®ã, khÝ bÞ nÐn theo qu¸ tr×nh 2-3, trong ®ã ¸p suÊt p tû 
lÖ thuËn víi thÓ tÝch V. §ång thêi khèi khÝ nhËn mét c«ng lµ A2-3 (A2-3 > 0). Cuèi cïng khi ®−îc 
nÐn ®o¹n nhiÖt vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu. H·y x¸c ®Þnh c«ng A31 mµ khÝ thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh 
nµy.  

                                                                                             
 
Gi¶i: 
Trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p 1-2, c«ng do khèi khÝ thùc hiÖn lµ: 

)()( 1212121 TTnRVVpA −=−=−                    (1) 
Trong qu¸ tr×nh 2-3, c«ng do chÊt khÝ nhËn vµo cã trÞ sè b»ng: 
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V× trªn gi¶n ®å pV hai ®iÓm 2 vµ 3 n»m trªn ®−êng th¼ng ®i qua gèc to¹ ®é, nªn ta cã: 
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Do ®ã: 

2

)(

2
323322

32

TTnRVpVp
A

−=−=−       (2) 

Trong qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt 3-1, ®é t¨ng néi n¨ng cña khèi khÝ b»ng c«ng mµ khèi khÝ nhËn 
®−îc: 
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Tõ (1) vµ (2) suy ra: 
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Thay biÓu thøc trªn vµo (3), ta ®−îc: 
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VÝ dô 5. Cho mét m¸y nhiÖt ho¹t ®éng theo chu tr×nh gåm c¸c qu¸ tr×nh: ®¼ng nhiÖt 1-2, ®¼ng 
tÝch 2-3 vµ ®o¹n nhiÖt 3-1 (xem h×nh vÏ). HiÖu suÊt cña m¸y nhiÖt nµy lµ η vµ hiÖu nhiÖt ®é cùc 
®¹i vµ cùc tiÓu cña khÝ trong chu tr×nh b»ng ∆T. BiÕt r»ng chÊt c«ng t¸c trong m¸y nhiÖt nµy lµ n 
mol khÝ lý t−ëng ®¬n nguyªn tö. H·y x¸c ®Þnh c«ng mµ khèi khÝ ®ã thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh 
®¼ng nhiÖt. 

                                                                                                   
Gi¶i: 
Trong ®Ò bµi ®· cho hiÖu suÊt cña chu tr×nh, nªn tr−íc hÕt ta ph¶i t×m hiÓu xem qu¸ tr×nh nµo lµ 
nhËn nhiÖt vµ qu¸ tr×nh nµo to¶ nhiÖt. Trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt 1-2, khÝ thùc hiÖn c«ng A (thÓ 
tÝch t¨ng), vµ v× néi n¨ng kh«ng ®æi, nªn qu¸ tr×nh nµy to¶ nhiÖt l−îng mµ ta ký hiÖu lµ Q1 
(Q1=A). Trong qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch 2-3, khi thÓ tÝch kh«ng ®æi, ¸p suÊt gi¶m. §iÒu nµy x¶y ra lµ 
do nhiÖt ®é khÝ gi¶m vµ trong tr−êng hîp ®ã khÝ to¶ mét nhiÖt l−îng lµ Q2. Trong qu¸ tr×nh ®o¹n 
nhiÖt 3-1, khÝ kh«ng nhËn còng kh«ng to¶ nhiÖt vµ do thÓ tÝch gi¶m nªn khÝ nhËn c«ng vµ nhiÖt 
®é cña nã t¨ng. Do ®ã, t¹i 3 khÝ cã nhiÖt ®é nhá nhÊt lµ Tmim, cßn nhiÖt ®é lín nhÊt Tmax cña khèi 
khÝ ®¹t ®−îc ë qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt 1-2. Do ®ã: 

TTT ∆=− minmax   

Theo ®Þnh nghÜa, hiÖu suÊt cña chu tr×nh b»ng: 
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Mµ nh− trªn ®· nãi Q1 = A. MÆt kh¸c, trong qu¸ tr×nh 2-3, nhiÖt l−îng to¶ ra ®óng b»ng ®é t¨ng 
néi n¨ng: 
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Thay Q1 vµ Q2 vµo c«ng thøc tÝnh hiÖu suÊt, ta ®−îc: 
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VÝ dô 6. Cho hiÖu suÊt cña chu tr×nh 1-2-4-1 b»ng η1 vµ cña chu tr×nh 2-3-4-2 b»ng η2 (xem 
h×nh vÏ). H·y x¸c ®Þnh hiÖu suÊt cña chu tr×nh 1-2-3-4-1, biÕt r»ng c¸c qu¸ tr×nh 4-1, 2-3 lµ ®¼ng 
tÝch, qu¸ tr×nh 3-4 lµ ®¼ng ¸p, cßn trong c¸c qu¸ tr×nh 1-2; 2-4 ¸p suÊt p phô thuéc tuyÕn tÝnh 
vµo thÓ tÝch V. C¸c qóa tr×nh nãi trªn ®Òu ®−îc thùc hiÖn theo chiÒu kim ®ång hå. BiÕt r»ng chÊt 
c«ng t¸c ë ®©y lµ khÝ lý t−ëng.  



                                                                                           
Gi¶i: 
XÐt chu tr×nh 1-2-4-1. Trong qu¸ tr×nh 1-2, khÝ nhËn mét nhiÖt l−îng mµ ta ký hiÖu lµ Q1. Trong 
qu¸ trinh 2-4, khÝ to¶ mét nhiÖt l−îng lµ Q2. Trong qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch 4-1, khÝ nhËn mét nhiÖt 
l−îng lµ Q3. C«ng do khÝ thùc hiÖn trong c¶ chu tr×nh lµ A1. Theo ®Þnh nghÜa hiÖu suÊt: 
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XÐt chu tr×nh 2-3-4-2, trong c¸c qu¸ tr×nh 2-3 vµ 3-4, khÝ ®Òu to¶ nhiÖt. KhÝ chØ nhËn nhiÖt trong 
qu¸ tr×nh 4-2 vµ l−îng nhiÖt nhËn vµo nµy hiÓn nhiªn lµ b»ng Q2. VËy hiÖu suÊt cña chu tr×nh 
nµy b»ng: 

2

2
2 Q

A=η   

trong ®ã A2 lµ c«ng do khÝ thùc hiÖn trong chu tr×nh nµy. Dïng biÓu thøc cña Q2 nhËn ®−îc ë 
trªn ta cã thÓ viÕt: 

))(1( 311

2
2 QQ

A

+−
=

η
η  

HiÖu suÊt cña chu tr×nh 1-2-3-4-1 b»ng: 

31

21
3 QQ

AA

+
+=η  

Rót A1 vµ A2 tõ c¸c biÓu thøc cña 1η vµ 2η , råi thay vµo biÓu thøc trªn, ta ®−îc: 

21213 ηηηηη −+= . 
Bµi tËp 
 

1. Chu tr×nh thùc hiÖn bëi n mol khÝ lý t−ëng gåm hai qu¸ tr×nh trong ®ã ¸p suÊt p phô 
thuéc tuyÕn tÝnh vµo thÓ tÝch V vµ mét qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch (xem h×nh vÏ). Trong qu¸ 
tr×nh ®¼ng tÝch 1-2, ng−êi ta truyÒn cho khÝ mét nhiÖt l−îng Q vµ nhiÖt ®é cña nã t¨ng 4 
lÇn. NhiÖt ®é t¹i c¸c tr¹ng th¸i 2 vµ 3 b»ng nhau. C¸c ®iÓm 1 vµ 3 n»m trªn ®−êng 
th¼ng ®i qua gèc to¹ ®é. H·y x¸c ®Þnh nhiÖt ®é cña khÝ ë tr¹ng th¸i 1 vµ c«ng mµ khÝ 
thùc hiÖn trong chu tr×nh trªn. 
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2. Mét khèi khÝ hªli ë trong mét xilanh d−íi mét pitt«ng di chuyÓn ®−îc. Ng−êi ta nÐn khÝ 

theo qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt ®−a nã tõ tr¹ng th¸i 1 tíi tr¹ng th¸i 2 (xem h×nh vÏ). Trong 
qu¸ tr×nh ®ã, khèi khÝ nhËn mét c«ng lµ A12 (A12> 0). Sau ®ã khÝ ®−îc gi·n ®¼ng nhiÖt tõ 
2 tíi 3. Vµ cuèi cïng, khÝ ®−îc nÐn tõ 3 vÒ 1 theo qu¸ tr×nh trong ®ã ¸p suÊt p tû lÖ 
thuËn víi thÓ tÝch V. H·y x¸c ®Þnh c«ng A23 mµ khÝ thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh gi·n në 
®¼ng nhiÖt 2-3, nÕu trong chu tr×nh 1-2-3-1 khÝ thùc hiÖn mét c«ng b»ng A. 
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Quang Nhµn (s−u tÇm vµ giíi thiÖu) 
 

C©u hái tr¾c nghiÖm 
 
TN1/3.  HiÖu ®iÖn thÕ trªn ®iÖn trë 100Ω trong s¬ ®å m¹ch 
®iÖn sau ®©y ®−îc ®o b»ng v«n kÕ cã ®iÖn trë 900Ω. §iÖn 
trë trong cña nguån kh«ng ®¸ng kÓ. Sai sè t−¬ng ®èi tÝnh 
theo phÇn tr¨m m¾c ph¶i khi ®äc hiÖu ®iÖn thÕ ®ã b»ng: 
 (A)  10/9       (B)  0,1 
 (C)  1,0          (D)  10,0 
 
TN2/3.  Trong mét hÖ ®¬n vÞ, vËn tèc ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng cã gi¸ trÞ b»ng 1 ®¬n vÞ, khèi 
l−îng nghØ cña proton b»ng 1 ®¬n vÞ vµ h»ng sè Planck cã gi¸ trÞ b»ng 4. Mét ®¬n vÞ thêi gian 
trong hÖ nµy sÏ b»ng: 
 (A)  1,1. 10-24s; (B)  2,2. 10-24s 
 (C)  4,4. 10-24s;  (D)  6,9.10-25s 
 

V 

10Ω 100Ω 

900Ω 

 E 



TN3/3.  Mét qu¶ cÇu dÉn b¸n kÝnh a, tÝch ®iÖn tÝch d−¬ng 2Q. Mét qu¶ cÇu dÉn kh¸c rçng, ®ång 
t©m víi qu¶ cÇu ®ã cã b¸n kÝnh trong b»ng b vµ b¸n kÝnh ngoµi b»ng c tÝch 
®iÖn tÝch b»ng -Q. MËt ®é ®iÖn tÝch mÆt trong vµ mÆt ngoµi cña qu¶ cÇu 
rçng b»ng: 

 (A)  
22 c

Q

b

Q2

ππ
−

4
,

4
;             (B)  

22 c

Q

b

Q

ππ
−

4
,

4
 

 (C)  
2c

Q
0

π4
, ;                      (D)  kh«ng cã kÕt qu¶ nµo ë trªn 

®óng. 
 
TN4/3.  §èi víi hÖ ®−îc ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh bªn, c¸c rßng räc cã khèi l−îng kh«ng ®¸ng 
kÓ, cßn c¸c lùc ma s¸t coi nh− b»ng kh«ng. Lùc c¨ng cña d©y sÏ b»ng :  
  (A)  2/3mgsinθ        (B)  3/2mgsinθ 
 (C)  1/2mgsinθ          (D)  2mgsinθ 
 
 
 
 
 
 
TN5/3.  Mét giät m−a khèi l−îng m ®ang r¬i th¼ng ®øng trong kh«ng khÝ víi vËn tèc kh«ng ®æi v. 
Giät m−a chÞu lùc c¶n cña kh«ng khÝ  b»ng -kv, k lµ h»ng sè tØ lÖ. Gia tèc r¬i tù do lµ g. §éng 
n¨ng cña giät m−a khi ®ã b»ng: 
  (A)  mg/k       ;           (B)   mg2/2k2. 
 (C)  m3g2/k2    ;             (D)  m3g2/2k2. 
 
 
 

§Ò ra kú nµy 
 

Phæ th«ng c¬ së    
 
CS1/3. Mét chiÕc cèc h×nh trô thµnh máng ®Ó hë miÖng ®−îc nhóng th¼ng ®øng vµo trong b×nh 
®ùng n−íc: lÇn nhóng thø nhÊt ®¸y cèc h−íng lªn trªn, lÇn nhóng thø hai ®¸y cèc h−íng xuèng 
d−íi trong c¶ hai lÇn nhóng, cèc ®Òu ngËp ë cïng mét ®é s©u, n−íc trong b×nh kh«ng trµn ra 
ngoµi vµ ë tr−êng hîp sau n−íc kh«ng trµn vµo trong cèc. Hái c«ng cÇn thùc hiÖn ®Ó nhóng cèc 
trong tr−êng hîp nµo lín h¬n? Gi¶i thÝch. 

CS2/3. Trong mét b×nh c¸ch nhiÖt cã chøa m1 = 189 gam n−íc ®¸ ë nhiÖt ®é t1. §æ vµo b×nh mét 
ca chøa m2 gam n−íc ë nhiÖt ®é t2 = 22

oC. Khi cã c©n b»ng nhiÖt, khèi l−îng n−íc ®¸ gi¶m ®i lµ 
∆m = 84 gam. NÕu ®æ thªm ca thø hai chøa n−íc nh− ca thø nhÊt vµo b×nh th× nhiÖt ®é cña hçn 
hîp khi cã c©n b»ng nhiÖt lµ t = 1oC. BiÕt nhiÖt dung riªng cña n−íc ®¸ lµ c1 = 2,1 J/g.®é, cña 
n−íc lµ c2 = 4,2 J/g®é, nhiÖt nãng ch¶y cña n−íc ®¸ lµ λ = 340 J/g. Bá qua sù trao ®æi nhiÖt 
gi÷a n−íc víi b×nh vµ m«i tr−êng. 

a) TÝnh nhiÖt ®é t1 cña n−íc ®¸ vµ khèi l−îng m2 cña n−íc cã trong mét ca. 
b) Thùc ra, do cã sù truyÒn nhiÖt cho b×nh nªn nhiÖt ®é cña hçn hîp sau khi ®æ 2 ca n−íc 

trªn lµ 0,8oC. TÝnh nhiÖt dung cña b×nh. 

CS3/3. Cïng c¸c dông cô ®o nh−ng ®−îc m¾c theo c¸c s¬ ®å kh¸c nhau nh− h×nh vÏ. Sè chØ 
cña v«n kÕ vµ ampe kÕ trong mçi s¬ ®å lÇn l−ît lµ U1,I1; U2, I2; U3, I3. Bá qua ®iÖn trë d©y nèi, 
hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai cùc cña nguån ®iÖn kh«ng ®æi. 

a b 

c 

m 

m θ 



 
 
 
 
 
 

 
 

a) T×m ®iÖn trë RA cña ampe kÕ vµ RV cña v«n kÕ. 
b) Cho biÕt RV > R > RA, h·y so s¸nh c¸c gi¸ trÞ cña dßng ®iÖn I1, I2, I3 vµ gi¸ trÞ cña c¸c 

hiÖu ®iÖn thÕ U1, U2, U3. 
 

CS4/3. Mét vËt ph¼ng nhá AB ®Æt vu«ng gãc víi trôc chÝnh cña mét thÊu kÝnh héi tô, sao cho 
®iÓm B n»m trªn trôc chÝnh vµ c¸ch quang t©m cña thÊu kÝnh mét kho¶ng BO = a. NhËn thÊy 
r»ng nÕu dÞch vËt ®i mét kho¶ng b = 5 cm l¹i gÇn hoÆc ra xa thÊu kÝnh th× ®Òu ®−îc ¶nh cã ®é 
cao b»ng ba lÇn vËt, trong ®ã mét ¶nh cïng chiÒu vµ mét ¶nh ng−îc chiÒu víi vËt. Dïng c¸ch 
vÏ ®−êng ®i tia s¸ng, h·y x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch a vµ vÞ trÝ tiªu ®iÓm cña thÊu kÝnh. 
 

TRUNG HäC Phæ th«ng  
 
TH1/3. Mét xe cã khèi l−îng M tr−ît kh«ng ma s¸t trªn mÆt ph¼ng nghiªng cã gãc ngiªng α. 
Lóc t = 0, trªn sµn xe AA’ cã mét qu¶ bãng rêi A víi vËn tèc v0 tr−ît kh«ng ma s¸t h−íng tíi A

’. 
Cho hÖ sè phôc håi cña bãng vµ thµnh lµ e, AA’ = L. 
1) T×m thêi ®iÓm tn cña lÇn va ch¹m thø n cña bãng víi thµnh xe. T×m ®éng l−îng cña hÖ xe vµ 
bãng ë thêi ®iÓm ®ã. 
2) T×m vËn tèc v cña xe vµ u  cña bãng sau lÇn va ch¹m thø n. 

TrÇn Hµ (Hµ Néi) 
 

 
TH2/3. Mét m¸y nhiÖt, víi chÊt c«ng t¸c lµ khÝ lý t−ëng ®¬n nguyªn tö, thùc hiÖn c«ng theo chu 
tr×nh 1 - 2- 3- 4- 5- 1 ®−îc biÓu diÔn trªn gi¶n ®å pV nh− h×nh vÏ. C¸c ®iÓm 1, 2 vµ 3 n»m trªn  

                                                                             
mét ®−êng th¼ng ®i qua gèc to¹ ®é cña gi¶n ®å, trong ®ã ®iÓm 2 lµ trung ®iÓm cña ®o¹n 1-3. 
T×m hiÖu suÊt cña m¸y nhiÖt trªn, biÕt r»ng nhiÖt ®é cùc ®¹i cña khÝ trong chu tr×nh nµy lín h¬n 
nhiÖt ®é cùc tiÓu cña nã n lÇn. TÝnh hiÖu suÊt víi n = 4. 

Ph¹m Long (Hµ Néi- st)  
TH3/3. Mét qu¶ cÇu ®−êng kÝnh 1 cm mang ®iÖn tÝch q = 10-8C ®−îc treo b»ng mét d©y c¸ch 
®iÖn, ®iÓm thÊp nhÊt cña nã c¸ch mÆt n−íc biÓn chøa trong mét b×nh lín lµ 1 cm. Khi ®ã mÆt 
n−íc ngay d−íi qu¶ cÇu sÏ d©ng lªn mét chót. H·y gi¶i thÝch hiÖn t−îng vµ tÝnh ®é cao cña 
n−íc d©ng lªn nÕu bá qua søc c¨ng mÆt ngoµi cña n−íc biÓn, cho khèi l−îng riªng cña n−íc 
biÓn lµ 1000 kg/m3. 

NguyÔn Vò (Hµ Néi) 
TH4/3. Hai ®Çu mét ®ßn c©n nhÑ chiÒu dµi 2L cã g¾n hai ®iÖn tÝch +Q vµ -Q víi cïng khèi l−îng 
M. §ßn c©n cã thÓ quay kh«ng ma s¸t quanh trôc th¼ng ®øng (h×nh vÏ). ë d−íi ®ßn c©n, trªn 
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®−êng th¼ng nèi +Q vµ -Q cã mét l−ìng cùc ®iÖn nhá gåm hai ®iÖn tÝch +q vµ -q c¸ch nhau 2a 
(víi a << L) cè ®Þnh. ë thêi ®iÓm ban ®Çu ®ßn c©n n»m ë vÞ trÝ c©n b»ng . T×m tÇn sè dao ®éng 
cña ®ßn c©n trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng. 

D−¬ng Thanh H−¬ng (Hµ Néi) 
 
 
 
 

 

  
 

TH5/3.Gi¶ thiÕt r»ng ng−êi ®èi tho¹i víi b¹n ®ang ®eo kÝnh vµ ngåi ®èi diÖn víi b¹n qua 
mét c¸i bµn.B¹n cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc anh ta ®ang ®eo kÝnh cËn hoÆc kÝnh viÔn hay kh«ng? 
HiÓn nhiªn r»ng víi t− c¸ch lµ mét ng−êi lÞch sù ,b¹n kh«ng ®Ò nghÞ anh ta cho ®eo thö 
chiÕc kÝnh ®ã vµ kh«ng ®Ò cËp ®Õn chiÕc kÝnh trong cuéc nãi chuyÖn. 

NguyÔn Quang Minh(Hµ Néi) 
Giai tho¹i vÒ c¸c nhµ vËt lýGiai tho¹i vÒ c¸c nhµ vËt lýGiai tho¹i vÒ c¸c nhµ vËt lýGiai tho¹i vÒ c¸c nhµ vËt lý    
 
T«i lµ l¸i xe... 
Enrico Fermi lµ ViÖn sÜ ViÖn Hµn l©m Khoa häc Italia. C¸c héi nghÞ cña ViÖn ®Òu 
®−îc tæ chøc trong mét cung ®iÖn rÊt tr¸ng lÖ. Mét lÇn, Fermi ®Õn häp muén, «ng l¸i 
chiÕc Fiat bÐ con cña m×nh  lao th¼ng tíi Cung ®iÖn. Bé d¹ng cña «ng kh«ng cã vÎ g× 
lµ mét gi¸o s− c¶, «ng kh«ng mÆc ¸o thông vµ kh«ng ®éi mò tam gi¸c theo quy ®Þnh, 
nh−ng Fermi quyÕt ®Þnh cø ®i th¼ng vµo. Khi bÞ lÝnh g¸c chÆn l¹i, «ng bÌn giíi thiÖu: 
”T«i lµ l¸i xe cïa Ngµi Gi¸o s− Fermi”. Vµ thÕ lµ mäi chuyÖn ªm xu«i... 
 
Kh«ng lµm nãng kh«ng gian b»ng tiÒn cña m×nh... 
T¸c gi¶ nguyªn lý III nhiÖt ®éng häc Walter Nernst dµnh thêi gian rçi rTi cña m×nh ®Ó 
nu«i c¸ chÐp. Mét lÇn, cã ai ®ã nãi víi «ng mét c¸ch rÊt th©m thóy r»ng: 
- Qu¶ lµ mét sù lùa chän thËt l¹ lïng. Sao «ng kh«ng nu«i gµ cã thó vÞ h¬n kh«ng? 
Kh«ng mét chót lóng tóng, Nernst tr¶ lêi: 
- T«i nu«i loµi thó nµy lµ v× nã ë tr¹ng th¸i c©n b»ng nhiÖt ®éng víi m«i tr−êng. Cßn 
nu«i nh÷ng ®éng vËt m¸u nãng nh− gµ th× ra t«i lµm nãng kh«ng gian b»ng tiÓn cña 
m×nh µ!   
 
Sau nµy sÏ nãi l¹i râ h¬n... 
Niels Bohr lµ ng−êi tr×nh bµy rÊt s¸ng sña nh÷ng ý t−ëng cña m×nh khi ngåi ®èi diÖn 
trùc tiÕp víi ng−êi ®èi tho¹i, nh−ng khi ph¸t biÓu tr−íc mét cö to¹ lín th× «ng l¹i 
th−êng kh«ng thµnh c«ng, thËm chÝ cã lóc cßn rÊt khã hiÓu. Ng−îc l¹i, em trai cña 
«ng, nhµ to¸n häc xuÊt s¾c Horald, l¹i lµ mét diÔn gi¶ tuyÖt vêi. “Nguyªn nh©n còng 
®¬n gi¶n th«i, - Horald gi¶i thÝch - t«i lu«n lu«n gi¶i thÝch nh÷ng ®iÒu mµ t«i ®T nãi 
tr−íc ®ã råi, cßn Niels th× l¹i lu«n lu«n gi¶i thÝch nh÷ng ®iÒu mµ sau ®ã «ng sÏ cßn nãi 
l¹i”.      
 
Leo t−êng nhµ b¨ng... 
Mét lÇn, vµo buæi tèi, vî chång Bohr cïng víi nhµ vËt lý trÎ ng−êi Hµ Lan Casimir sau 
mét b÷a tiÖc cïng ®i bé vÒ nhµ. Casimir vèn lµ mét nhµ leo nói cã h¹ng vµ trªn ®−êng 
«ng say mª kÓ vÒ nh÷ng cuéc leo c¸c v¸ch ®¸ cña m×nh.  Vµ ®Ó chøng minh tµi nghÖ 
cña m×nh, «ng ®Ò nghÞ vî chång Bohr ®Ó «ng leo lªn bøc t−êng cña ng«i nhµ mµ hä 
®ang ®i qua vµo lóc ®ã. Khi Casimir b¸m vµo nh÷ng chç låi trªn t−êng leo lªn tíi qu¸ 
tÇng hai th× chît thÊy Bohr còng ®ang b¸m s¸t theo m×nh. Phia d−íi bµ vî Bohr ®ang lo 
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l¾ng theo dâi hai ng−êi. §óng lóc ®ã, cã tiÕng cßi róc lªn vµ mÊy c¶nh s¸t ®ang hít h¶i 
ch¹y tíi. Th× ra ®©y lµ toµ nhµ cña mét nhµ b¨ng...   

 
P.V.T (s−u tÇm vµ giíi thiÖu) 

Giíi  thiÖu c¸c ®Ò thi 

                       H−íng dÉn gi¶i 
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Ngµy thi thø hai: 13/3/2003 
B¶ng A 
 

Bµi I : C¬ häc  
1. Do ®èi xøng, G n»m trªn trôc ®èi xøng Ox. Chia b¸n cÇu 

thµnh nhiÒu líp máng dµy dx nhá. 
Mét líp ë ®iÓm cã to¹ ®é x= R sin α, dµy dx= Rcosα.dα 

 cã khèi l−îng dm = ρπ(Rcosα )2dx víi 3R
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2
m πρ=  nªn: 
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2. XÐt chuyÓn ®éng quay quanh tiÕp ®iÓm M: gäi ϕ lµ gãc hîp 

bëi OG vµ ®−êng th¼ng ®øng 
- mgdϕ = IM.ϕ” (1)   ⇒ ϕ biÕn thiªn ®iÒu hoµ víi  

ω =  
MI

mgd
 

 IO, IG, IM lµ c¸c m«men qu¸n tÝnh ®èi víi c¸c trôc quay 
song song qua O,G,M.  M« men qu¸n tÝnh ®èi víi b¸n cÇu lµ: 

 IO =
2mR

5

2
 ;           IO = IG + md2 

    IM = IG + m( MG)2 . V× ϕ nhá nªn ta coi MG = R-d 

    ⇒ IM = 2mR
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  3. a) Gi¶i hÖ: 
X = mvG    (1)       Xd = IGω   (2)   v0= vG +ωd (3)    

Víi IG = IO- md2 = 
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   §éng n¨ng cña b¸n cÇu: 
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  b) Khèi t©m b¸n cÇu chuyÓn ®éng víi thµnh phÇn vËn tèc theo ph−¬ng ngang 
b»ng vG  kh«ng ®æi. B¸n cÇu dao ®éng quanh khèi t©m. 

 
Bµi II: §iÖn - Tõ  

 1. T¹i ®iÓm c¸ch d©y dÉn r : B = 
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1. Trong thêi gian nhá dt cã s.®.®  :  
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,  trong m¹ch cã dßng 
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a
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2. Gäi ∆t lµ thêi gian dßng gi¶m ®Õn 0  th×  I = I0(1 – t/∆t) ;  

  E = - φ’ ; trong khung cã i = E/R =- φ’/R =  
t

I
)

d

a
1ln(

R2

b 00

∆
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π
µ

= hs 

Lùc t¸c dông lªn khung lµ tæng hîp hai lùc t¸c dông lªn c¸c c¹nh AD vµ BC: 

F = B1bi – B2bi = Ii
)ad(d2

ab
Ii

)ad(2

b
Ii

d2

b 000

+π
µ=

+π
µ−

π
µ

 

Xung cña lùc lµ:  
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∆t
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Bµi II:  Quang 
  XÐt tia s¸ng truyÒn nh− h×nh vÏ 

CBA 21 OO →→  
AIO1 ∼CJO2 ;  BIO1 ∼BJO2 nªn 
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= . Bµi to¸n cã nghiÖm øng 

víi h×nh vÏ khi (f1+f2) < a. 
   BiÖn luËn :  

• (f1+f2) = a;  ®iÓm A ë xa v« cïng.  
• (f1+f2) > a 
• (f1+f2) <  a Chøng minh t−¬ng tù ta còng cã  

A            B 

D           C 

    H×nh 3 
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Bµi IV:   Nªu 3 trong c¸c ph−¬ng ¸n sau: 
 Ph−¬ng ¸n 1: M¾c tô víi nguån mét chiÒu cho tÝch ®iÖn ®Çy råi cho phãng ®iÖn 
qua ®iÖn trë lín. §o hiÖu ®iÖn thÕ U0 cña nguån vµ hiÖu ®iÖn thÕ trªn tô b»ng v«n kÕ, 
®o t b»ng ®ång hå vµ ®äc trÞ sè R cña hép ®iÖn trë.  

     Tõ  u = U0
RC

t

e
−

  ta tÝnh ®−îc C. NÕu chän u =U0/e  th× C = t/R. CÇn chän R lín ( cì 
MΩ) ®Ó thêi gian phãng ®iÖn ®ñ lín ( cì s).   
 Ph−¬ng ¸n 2:   
          L¾p m¹ch gåm tô nèi tiÕp víi hép ®iÖn trë råi nèi víi nguån . LÇn l−ît ®o hiÖu 
®iÖn thÕ UR trªn ®iÖn trë, UC trªn tô ( ®iÒu chØnh sao cho hai hiÖu ®iÖn thÕ nµy gÇn 
b»ng nhau), sÏ suy ra cã: 

    
C

R

U

U
f2RC =π   ;  

C

R

fU2R

U
C

π
=  

          Ph−¬ng ¸n 3: Dïng m¸y ®o v¹n n¨ng (§Ó ë nÊc ®o c−êng ®é ) m¾c nèi tiÕp víi 

tô ®Ó ®o I qua tô, tÝnh C = 
0fU2

I

π
. 

 Ph−¬ng ¸n 4: M¾c s¬ ®å nh− h×nh vÏ. Dïng hép ®iÖn 
trë nh− mét biÕn trë ®iÒu chØnh sao cho khi chuyÓn kho¸ K 
gi÷a  hai chèt kim ampe kÕ ®Òu chØ nh− nhau. Lóc ®ã dung 
kh¸ng cña tô b»ng ®iÖn trë R.(Bá qua ®iÖn trë cña dông cô 

®o). VËy  C = 
f2R

1

π
 ..... 

 
B¶ng B  
 

Bµi I:    C¬ häc  
 Xem lêi gi¶i C©u 1-2, Bµi I, B¶ng A 

Bµi II: §iÖn - Tõ  
        Xem lêi gi¶i Bµi II, B¶ng A  

Bµi II:  Quang  
       Xem lêi gi¶i Bµi II, B¶ng A  
Bµi IV:   Ph−¬ng ¸n thùc hµnh  

      Nªu 2 trong c¸c ph−¬ng ¸n sau: 
 Ph−¬ng ¸n 1:   
                    L¾p m¹ch gåm tô nèi tiÕp víi hép ®iÖn trë råi nèi víi nguån . LÇn l−ît ®o 
hiÖu ®iÖn thÕ UR trªn ®iÖn trë, UC trªn tô ( ®iÒu chØnh sao cho hai hiÖu ®iÖn thÕ nµy gÇn 
b»ng nhau), sÏ suy ra cã: 

    
C

R

U

U
f2RC =π   ;  

C

R

fU2R

U
C

π
=  

          Ph−¬ng ¸n 2: Dïng m¸y ®o (®Ó ë nÊc ®o c−êng ®é ) m¾c nèi tiÕp víi tô ®Ó ®o I 

qua tô) tÝnh C = 
fU2

I

π
. 

 Ph−¬ng ¸n 3: M¾c s¬ ®å nh− h×nh vÏ. Dïng hép 
®iÖn trë nh− mét biÕn trë ®iÒu chØnh sao cho khi chuyÓn 
kho¸ K gi÷a  hai chèt kim am pe kÕ ®Òu chØ nh− nhau. 
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Lóc ®ã dung kh¸ng cña tô b»ng ®iÖn trë R. ( Bá qua ®iÖn trë cña dông cô ®o) C = 

f2R

1

π
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Nh÷ng vÊn ®Ò n©ng cao 
 

Nguyªn lý fermat 
 
Vµo kho¶ng n¨m 1660, nhµ to¸n häc ng−êi Ph¸p  P. Fermat ®· ®−a ra mét nguyªn lý c¬ b¶n 
cña quang h×nh häc mµ hiÖn nay gäi lµ nguyªn lý Fermat. Theo nguyªn lý nµy, th× trong tÊt c¶ 
c¸c ®−êng nèi hai ®iÓm víi nhau, ¸nh s¸ng sÏ ®i theo ®−êng mÊt Ýt thêi gian nhÊt. Tõ nguyªn lý 
nµy cã thÓ rót ra ®−îc tÊt c¶ c¸c ®Þnh luËt c¬ b¶n kh¸c cña quang h×nh häc. Thùc vËy, trong mét 
m«i tr−êng ®ång tÝnh ¸nh s¸ng cÇn ph¶i truyÒn ®i theo ®−êng th¼ng, bëi v× ®−êng th¼ng lµ 
kho¶ng c¸ch ng¾n nhÊt gi÷a hai ®iÓm, do ®ã thêi gian ¸nh s¸ng truyÒn theo ®−êng th¼ng lµ nhá 
nhÊt. NÕu ¸nh s¸ng ®Õn mÆt ph©n c¸ch gi÷a hai m«i tr−êng (cã chiÕt suÊt kh¸c nhau, hay cã 
vËn tèc truyÒn ¸nh s¸ng kh¸c nhau) th× chóng tu©n theo c¸c ®Þnh luËt ph¶n x¹ vµ khóc x¹  ¸nh 
s¸ng, mµ ta cã thÓ suy ra trùc tiÕp tõ nguyªn lý Fermat. 
Mét c¸ch ph¸t biÓu chÆt chÏ h¬n, nguyªn lý Fermat thùc tÕ lµ mét tr−êng hîp riªng cña mét 
nguyªn lý tæng qu¸t h¬n ®−îc sö dông réng r·i trong vËt lý lý thuyÕt hiÖn ®¹i, cã tªn lµ nguyªn 
lý t¸c dông tèi thiÓu. Theo nguyªn lý nµy, ¸nh s¸ng truyÒn tõ mét ®iÓm nµy ®Õn mét ®iÓm kh¸c 
theo ®−êng ®i cã thêi gian truyÒn ®¹t cùc trÞ, nghÜa lµ cùc tiÓu, cùc ®¹i hay lµ b»ng nhau so víi 
tÊt c¶ c¸c ®−êng kh¸c. 
   
D−íi ®©y chóng  ta sÏ xem xÐt mét sè vÝ dô cô thÓ ®Ó minh ho¹ cho nguyªn lý Fermat. 
 

Ph¶n x¹ ¸nh s¸ng 
VÝ dô 1. XÐt sù ph¶n x¹ ¸nh s¸ng tõ mét g−¬ng ph¼ng (H. 1; mµn D ch¾n kh«ng cho ¸nh 
s¸ng truyÒn trùc tiÕp tõ A tíi B).  

a) Chøng minh r»ng: Khi tho¶ m·n ®Þnh luËt ph¶n x¹ ∠ ACD = α =  β =∠DCB th× ®−êng 
truyÒn cña ¸nh s¸ng lµ ng¾n nhÊt trong sè tÊt c¶ c¸c quü ®¹o kh¶ dÜ, tøc lµ theo ®−êng ACB. 
b) H·y rót ra ®Þnh luËt ph¶n x¹ ¸nh s¸ng tõ nguyªn lý cho r»ng ¸nh s¸ng ph¶n x¹ tõ g−¬ng 
ph¼ng truyÒn theo con ®−êng ng¾n nhÊt.   
 
   

 
Hinh 1 



 
H×nh 2 

           
Gi¶i                                 
a) VÏ thªm ®−êng phô (h×nh 2): trªn phÇn kÐo dµi cña ®−êng vu«ng gãc AM ta lÊy mét ®äan 
MA' = AM, råi nèi A' víi C vµ E. V× ∆ACM = ∆A'CM (v× hai tam gi¸c vu«ng cã hai c¹nh gãc 
vu«ng b»ng nhau) nªn ∠∠∠∠ACM = ∠∠∠∠A'CM . T−¬ng tù, v×   ∆ACM =  ∆BCM', nªn  ∠∠∠∠ACM = 

∠∠∠∠BCM', suy ra  ∠∠∠∠A'CM = ∠∠∠∠BCM'. §iÒu nµy cã nghÜa lµ A'CB lµ mét ®−êng th¼ng, tøc lµ ®−êng 
ng¾n nhÊt. MÆt kh¸c A'C = AC cßn AE = A'E , do ®ã  

AEBACB ll <  

b. Gi¶ sö E lµ ®iÓm tuú ý n»m  trong ®o¹n MM' (h×nh 3). Khi chiÒu dµi ®o¹n AEB lµ cùc tiÓu th× 

tho¶ m·n ®Þnh luËt ph¶n x¹, tøc lµ ∠AEK = ∠BEK. ThËt vËy, tõ h×nh 3, ta cã: 
 

=+= EBAEAEB lll 2222 )( hxdhx +−++  

 §iÒu kiÖn cã cùc tiÓu:               H×nh 3  

0=
dx

dl AEB  

hay  

                      ( )=+−++ 2222 )( hxdhx
dx

d
 

                                   0
)( 2222

=−−=
+−

−−
+

=
BEAE l

xd

l

x

hxd

xd

hx

x
 

mµ: αsin=
AEl

x
 vµ βsin=−

BEl

xd
, suy ra  sin α = sinβ hay α =  β. §©y chÝnh lµ ®Þnh luËt 

ph¶n x¹. ViÖc cùc trÞ nµy chÝnh lµ cùc tiÓu cã thÓ dÔ dµng chøng minh b»ng c¸ch lÊy ®¹o hµm 
cÊp hai.  

VÝ dô 2    

Cho ¸nh s¸ng ph¶n x¹ trªn g−¬ng cÇu lâm cã d¹ng mét h×nh b¸n cÇu b¸n kÝnh R. H·y rót ra 
®Þnh luËt ph¶n x¹ ¸nh s¸ng ®èi víi tr−êng hîp nµy víi ®iÒu kiÖn ¸nh s¸ng truyÒn tõ ®iÓmA ®Õn 



®iÓm B theo quü ®¹o cã ®é dµi cùc trÞ (h×nh 4; mµn ch¾n D ch¾n ¸nh s¸ng truyÒn trùc tiÕp tõ A 

tíi B).H·y  
kh¶o s¸t ®Æc ®iÓm cña cùc trÞ nµy.                                                                          H×nh 4  

Gi¶i: 

Tõ h×nh 4 ta cã: 
                                                ϕϕ sin2cos2 RRlll EBAEAEB +=+=                    

cã nghÜa lµ ®é dµi nµy lµ hµm sè cña gãc ϕ. §iÒu kiÖn hµm nµy ®¹t cùc trÞ lµ: 
ϕd

dlAEB  = 0 

hay:  

( ) ( ) 0cossin2sin2cos2 =+−=+ ϕϕϕϕ
ϕ

RRR
d

d
 

Tõ ®ã suy ra:  
                                                         sin ϕ = cos ϕ hay ϕ = 450 

§iÒu ®ã cã nghÜa lµ ®iÓm E øng víi quü ®¹o thùc cña tia s¸ng n»m ë  chÝnh gi÷a cung AEB, tøc 
lµ E trïng víi C, ®ång thêi α =  β.  
B©y giê ta sÏ xÐt ®Æc ®iÓm cùc trÞ. LÊy ®¹o hµm cÊp hai cña ®é dµi lAEB theo gãc ϕ lÊy t¹i ϕ = 
450 , ta ®−îc: 

0

0
45

45

2

2

)sincos(2
=

=

−−= ϕ
ϕ

ϕϕ
ϕ

R
d

ld AEB  =  

                       ( ) 02245sin45cos2 00 <−=−−= RR  

DÊu ©m cña ®¹o hµm bËc hai chøng tá cã cùc ®¹i, nghÜa lµ ¸nh s¸ng chän con ®−êng dµi nhÊt 
trong sè c¸c quü ®¹o kh¶ dÜ: 
                                                                       lACB > lAEB 
VÝ dô 3 

Chøng minh r»ng khi ph¶n x¹ trªn mÆt g−¬ng elipxoit lâm, ¸nh s¸ng lu«n tu©n theo ®Þnh lô©t 
ph¶n x¹ α =  β khi ®i tõ tiªu ®iÓm A  ®Õn tiªu ®iÓm B cña elip (h×nh 5; ®iÓm C cã thÓ chän tuú ý; 
CN - vu«ng gãc víi tiÕp tuyÕn cña elip t¹i ®iÓm ph¶n x¹; mµn D kh«ng cho ¸nh s¸ng truyÒn trùc 
tiÕp tõ A ®Õn B). §iÒu kiÖn cùc trÞ cã ®óng ®èi víi tr−êng hîp nµy kh«ng? 

 
H×nh 5 

 

Gi¶i: 



Dùng tiÕp tuyÕn t¹i ®iÓm E bÊt kú trªn elip. Tõ A h¹ ®−êng vu«ng gãc víi tiÕp tuyÕn vµ lÊy ®iÓm  
A'  ®èi xøng víi A qua tiÕp tuyÕn võa dùng: LA' = LA (h×nh 6). Nèi E víi A'. DÔ dµng thÊy r»ng ∆ 
ALE = ∆ A'LE (2 tam gi¸c vu«ng cã 2 c¹nh gãc vu«ng  b»ng nhau). Tõ ®ã suy ra α = α' vµ A'E 
= AE. Khi ®ã:  

all AEBEBA 2' ==  

víi a lµ b¸n trôc lín cña elÝp. §−êng gÊp khóc AEB  nèi A vµ B qua tiÕp ®iÓm E lµ ®−êng ng¾n 
nhÊt, tøc BAEAEB ll '<  , bëi vËy ®−êng A'EB lµ ng¾n nhÊt, tøc nã lµ ®−êng th¼ng. Suy ra α' =  β 
(®èi ®Ønh), nh−ng do α' = α,  ta cã 

                                                             α =  β  vµ γ = δ 
hay gãc tíi b»ng gãc ph¶n x¹. 

 
H×nh 6 

XuÊt ph¸t tõ tÝnh chÊt cña elip: r1 + r2 = AE + EB = 2a = const, ®iÒu nµy ®óng cho tÊt c¶ c¸c 
®iÓm trªn elip hay: 

                                                      constll ACBAEB ==  

nghÜa lµ trong tr−êng hîp nµy kh«ng tån t¹i cùc trÞ. 
 

Khóc x¹ ¸nh s¸ng 

VÝ dô 4 

a) Chøng minh r»ng thêi gian truyÒn ¸nh s¸ng qua mÆt ph©n c¸ch gi÷a hai m«i tr−êng tõ ®iÓm 
A (n»m trong m«i tr−êng cã vËn tèc truyÒn ¸nh s¸ng lµ v1) ®Õn ®iÓm B (trong m«i tr−êng cã vËn 
tèc truyÒn ¸nh s¸ng lµ v2) lµ cùc tiÓu theo quü ®¹o ACB tho¶ m·n ®Þnh luËt khóc x¹ : 

                                                    
sinα
 sinβ  = 

v1
 v2
  = const 

b) Tõ ®iÒu kiÖn thêi gian ¸nh s¸ng truyÒn qua mÆt ph©n c¸ch tõ ®iÓm A ®Õn ®iÓm B lµ cùc tiÓu 

h·y rót ra ®Þnh luËt khóc x¹. 

Gi¶i: 

                                                        
                                            

α α 

β 

A 

B 

(v1) 

(v2) C 



                                            H×nh 7                                                                                      
H×nh 8 

 
a) Dùng mét ®−êng trßn b¸n kÝnh tuú ý (h×nh 8), ®−êng kÝnh MN ph©n chia hai m«i 

tr−êng: phÝa trªn lµ m«i tr−êng kÐm chiÕt quang h¬n, phÝa d−íi lµ m«i tr−êng chiÕt quang h¬n 
(v1 > v2). §¸nh dÊu hai ®iÓm A vµ B, sau ®ã kÎ hai ®−êng gÊp khóc ACB vµ AC’B. §−êng ACB 
qua t©m C víi gãc tíi vµ gãc khóc x¹ lÇn l−ît lµ α vµ β tho¶ m·n ®Þnh luËt khóc x¹:  

sinα
 sinβ  = 

v1
 v2
  = const 

Ta cÇn chøng minh r»ng thêi gian ¸nh s¸ng truyÒn theo ®−êng ACB nhá h¬n khi theo ®−êng 
AC’B. Chóng t«i xin dµnh chøng minh nµy cho b¹n ®äc. 

b) Gi¶ sö C lµ ®iÓm di ®éng däc theo mÆt ph¼ng ph©n c¸ch gi÷a hai m«i tr−êng, khi ®ã  
thêi gian ¸nh s¸ng ®i tõ A ®Õn B qua C sÏ thay ®æi ( h×nh 9). Tõ h×nh vÏ ta cã: 

                                                        

H×nh 9 

                 
21 v

CB

v

AC
ttt CBACACB +=+=   = 

1

2
1

2

v

hx +
 + 

2

2
2

2)(

v

hxd +−
 

Tõ ®iÒu kiÖn cÇn ®Ó cã cùc trÞ:  
dt
 dx  = 0, ta  ®−îc 

0
hx)(dv

xd

hxv

x
2
2

2
2

2
1

2
1

=
+−

−−
+

 

hay                                                             
2211 lv
xd

lv
x −=  

Mµ  
x
l1
  = sinα  vµ   

d - x
 l2

  = sinβ, suy ra  

                                                                               
sinα
 sinβ  = 

v1
 v2
             (®.p.c.m.) 

LÊy ®¹o hµm cÊp hai, ta dÔ dµng thÊy r»ng ®¹o hµm nµy d−¬ng, tøc cùc trÞ trong tr−êng hîp 

nµy lµ cùc tiÓu. 

VÝ Dô 5 

Gi¶ sö B lµ ¶nh thùc cña ®iÓm A khi chïm s¸ng khóc x¹ trªn bÒ mÆt cña b¸n cÇu KCL (h×nh 
10). Chøng minh r»ng thêi gian ¸nh s¸ng truyÒn gi÷a hai ®iÓm  A vµ B cè ®Þnh theo hai ®−êng 
ACB vµ AC’B lµ nh− nhau. Xem c¸c α vµ β lµ nhá. 



Gi¶i: 

                                                   
 

H×nh 10      H×nh 11 

Ký hiÖu ∠CAC' = γ, ∠CBC' = δ, AC' = s  vµ  C'B = s' (H.11). Ta cã: 

                                                   
2121

BAC' v
s'

v
s

v
BC'

v
AC'

t +=+=  

vµ                                 
δγ coscos 2121

ACB v
BC'

v
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v
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v
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                                             ==
−
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− /2)
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v
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v

s
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2v

s'
)

2

2γ
(1 +++
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v

s
 

ë ®©y ta ®· dïng c¸c c«ng thøc gÇn ®óng 2/1sin1cos 22 ααα −≈−= , v× ta chØ xÐt 

nh÷ng tia gÇn trôc, nghÜa lµ c¸c gãcα, β, γ, δ lµ nhá. NÕu bá qua c¸c sè h¹ng bËc 2 vµ chØ gi÷ 

l¹i c¸c sè h¹ng bËc nhÊt, ta ®−îc: 

tACB = 
1v
s
 + 

2v
s'

 = tAC’B     (®.p.c.m.) 

VÝ Dô 6 

Chøng minh r»ng thêi gian ¸nh s¸ng truyÒn qua mÆt b¸n cÇu KCL ng¨n c¸ch hai m«i tr−êng 
(h×nh 12) tõ ®iÓm A ®Õn ®iÓm B n»m sau ¶nh thùc F cña ®iÓm A lµ cùc ®¹i nÕu ¸nh s¸ng truyÒn 

theo ®−êng ACB tho¶ m·n ®Þnh luËt khóc x¹  
sinα
 sinβ  = 

v1
 v2
  = const. 



 
H×nh 12 

GI¶I:    
Trong m«i tr−êng ®ång tÝnh ¸nh s¸ng truyÒn theo ®−êng th¼ng, bëi vËy bÊt kú mét quü ®¹o nµo 
còng gåm c¸c ®o¹n th¼ng. Bªn c¹nh quü ®¹o thùc ACFB, ta dùng mét quü ®¹o kh¶ dÜ AC'B ë 
l©n cËn nã (h×nh 13). C¶ hai quü ®¹o ®Òu xuÊt ph¸t tõ A vµ kÕt thóc t¹i B. Ta ph¶i chøng minh 
thêi gian truyÒn ¸nh s¸ng däc theo quü ®¹o thùc lµ 
lín nhÊt, tøc 

BACACB tt '> . 

Dùng cung trßn nhá, t©m F, b¸n kÝnh FB, c¾t ®−êng AOF t¹i B’(H.13). Dùng cung trßn lín t©m ë 
C’ b¸n kÝnh C’B’, c¾t C’B trªn ®−êng kÐo dµi cña nã t¹i D (n»m d−íi ®iÓm B). V× F lµ ¶nh thËt 
cña A nªn tACF  = tAC’F (xem VÝ dô 5). MÆt kh¸c,  
do FB = FB’ vµ m«i tr−êng ®ång tÝnh nªn tFB = tFB’  H¬n n÷a, v× C’D = C’B’ vµ m«i tr−êng lµ ®ång 
tÝnh nªn ta còng cã tAC’D = tAC’B’  Cuèi cïng, v× B n»m phÝa trong D nªn tAC'B < tAC'D. Suy ra: 

                                                                             'ACBACB tt <  

VÕ tr¸i cña bÊt ®¼ng thøc trªn lµ thêi gian cña quü ®¹o kh¶ dÜ. B©y giê ta sÏ chøng minh r»ng vÕ 
ph¶i chÝnh lµ thêi gian ¸nh s¸ng truyÒn theo quü ®¹o thùc. ThËt vËy   
                                                              ACBACFBFBACFFBFACBAC

ttttttt ==+=+= ''''    

Do ®ã: 

                                                                        ACBBAC
tt <'                           (®.p.c.m.)  

Nh− vËy, khi khóc x¹ qua mét mÆt cÇu låi trªn ®−êng truyÒn tõ ®iÓm A (trong m«i tr−êng 1) ®Õn 
®iÓm B (trong m«i tr−êng 2 ë sau ®iÓm F), thêi gian truyÒn cña ¸nh s¸ng theo quü ®¹o thùc (cã 
nghÜa lµ tho¶ m·n ®Þnh luËt khóc x¹) lµ cùc ®¹i khi so víi tÊt c¶ c¸c quü ®¹o kh¶ dÜ kh¸c. 

 

 



H×nh 13 

Tãm l¹i, chóng ta thÊy r»ng khi khóc x¹ còng nh− ph¶n x¹ ¸nh s¸ng, ®iÒu quan träng lµ tÝnh 
dõng (tøc ®¹o hµm bËc nhÊt b»ng kh«ng). Thêi gian truyÒn cã thÓ lµ cùc tiÓu (nÕu ®iÓm B ë gÇn 
h¬n ¶nh thùc F cña A), cã thÓ lµ cùc ®¹i (nÕu ®iÓm B ë xa ®iÓm F h¬n) , cã thÓ kh«ng lµ cùc 
tiÓu mµ còng kh«ng lµ cùc ®¹i (B trïng víi F). 

V¨n Huyªn (s−u tÇm vµ giíi thiÖu) 

 
Gi¶i  Nobel vÒ VËt lý n¨m 2003 

§ç Quèc Hïng 
 

Mét n¨m ®−îc mïa cña vËt lý nhiÖt ®é thÊp 
 
Ngµy 7 th¸ng 10 võa qua, ViÖn Hµn l©m khoa häc Thôy §iÓn ®· chÝnh thøc c«ng bè: 

Gi¶i Nobel vËt lý n¨m 2003 trÞ gi¸ 1,3 triÖu ®«-la Mü sÏ ®−îc trao cho ba nhµ vËt lý lµ  Aleksei A. 
Abrikosov (hiÖn ®ang lµm viÖc t¹i Phßng thÝ nghiÖm Quèc gia Argonne, Illinois – Mü), Vitalii L. 
Ginzburg (hiÖn lµm viÖc t¹i ViÖn VËt lý Lªbª®Ðp, ViÖn Hµn l©m Khoa häc Nga) vµ Anthonny J. 
Leggett (hiÖn lµ Gi¸o s− §¹i häc Tæng hîp Illinois – Mü) “v× nh÷ng ®ãng gãp cã tÝnh tiªn phong 
®èi víi  c¸c lý thuyÕt vÒ hiÖn t−îng siªu dÉn (superconductivity) vµ siªu ch¶y (superfluidity)”.  

HiÖn t−îng siªu dÉn lµ hiÖn t−îng ®iÖn trë cña mét sè vËt r¾n ®ét ngét gi¶m vÒ 0 khi 
nhiÖt ®é cña chóng gi¶m xuèng d−íi mét nhiÖt ®é ng−ìng nhÊt ®Þnh gäi lµ  nhiÖt ®é tíi h¹n. 
HiÖn t−îng siªu dÉn cã ý nghÜa thùc tiÔn v« cïng to lín ®èi víi khoa häc vµ c«ng nghiÖp hiÖn 
®¹i. Cã thÓ nªu ra nh÷ng vÝ dô nh− : truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng vµ d÷ liÖu kh«ng cã tæn hao;  nam 
ch©m siªu dÉn víi tõ tr−êng siªu m¹nh;  sensor siªu nh¹y dùa trªn hiÖn t−îng giao thoa l−îng 
tö; m¸y chôp c¾t líp céng h−ëng tõ h¹t nh©n MRI - Magnetic Resonance Imaging (Còng cÇn 
nãi r»ng hai nhµ s¸ng chÕ  ra m¸y chôp c¾t líp céng h−ëng tõ h¹t nh©n n¨m nay còng ®−îc 
nhËn gi¶i th−ëng Nobel nh−ng vÒ sinh häc vµ y häc). Mét trong nh÷ng øng dông g©y Ên t−îng 
nhÊt cña hiÖn t−îng siªu dÉn - ®ã lµ nh÷ng tµu ho¶ siªu tèc ch¹y trªn ®Öm tõ ho¹t ®éng dùa 
trªn hiÖu øng Meissner, cßn gäi lµ hiÖu øng bay l¬ löng trong tõ tr−êng. 

HiÖn t−îng siªu ch¶y lµ hiÖn t−îng ®é nhít cña mét sè chÊt láng gi¶m ®ét ngét vÒ 0 ë 
nhiÖt ®é rÊt thÊp. KÕt qu¶ lµ chÊt láng ®ã cã thÓ ch¶y hoµn toµn tù do mµ kh«ng hÒ chÞu mét 
søc c¶n nµo. ViÖc kh¶o s¸t hiÖn t−îng siªu ch¶y cho phÐp ®i s©u nghiªn cøu nh÷ng qu¸ tr×nh 
x¶y ra bªn trong vËt chÊt khi nã ë  tr¹ng th¸i cã n¨ng l−îng thÊp nhÊt vµ cã trËt tù cao nhÊt. 
Vµi nÐt vÒ lÞch sö ph¸t minh vµ nghiªn cøu hiÖn t−îng siªu dÉn vµ hiÖn t−îng siªu ch¶y 

LÞch sö cña c¶ hai “HiÖn t−îng Nobel” cña n¨m nay ®Òu  ®−îc khëi ®Çu cïng víi viÖc 
ho¸ láng thµnh c«ng chÊt khÝ Hªli vµo n¨m 1908 t¹i phßng thÝ nghiÖm cña H. Kamerlingh - 
Onnes ë Leiden (Hµ Lan). HÇu nh− trong suèt 15 n¨m sau ®ã, phßng thÝ nghiÖm nµy lµ n¬i duy 
nhÊt cã thÓ t¹o ®−îc Hªli láng vµ cã thÓ tiÕn hµnh nh÷ng nghiªn cøu trong lÜnh vùc nhiÖt ®é 
thÊp tõ 4,2 ®Õn 77K. N¨m 1911, Kamerlingh - Onnes vµ ®ång sù ®· ph¸t hiÖn thÊy ®iÖn  trë cña 
thuû ng©n gi¶m ®ét ngét vÒ 0 khi nhiÖt ®é cña nã xÊp xØ nhiÖt ®é s«i cña Hªli. Hai n¨m sau, 
Kamerlingh - Onnes ®· ®−îc trao gi¶i th−ëng Nobel vÒ vËt lý v× ph¸t minh nµy. Cho ®Õn nay, 
ng−êi ta ®· ph¸t hiÖn nhiÒu vËt liÖu siªu dÉn ë d¹ng hîp kim hoÆc d¹ng gèm cã nhiÖt ®é tíi h¹n 
kh¸c nhau. 

 C¸c chÊt siªu dÉn ®−îc chia lµm hai lo¹i: lo¹i I  vµ lo¹i II. ë tr¹ng th¸i siªu dÉn, c¸c 
chÊt siªu dÉn lo¹i I hoµn toµn kh«ng cho tõ tr−êng thÊm vµo s©u qua bÒ mÆt cña nã vµo bªn 
trong vµ lµ mét chÊt nghÞch tõ lý t−ëng. ChÊt siªu dÉn lo¹i II chÊp nhËn sù hiÖn diÖn ®ång thêi 
cña tr¹ng th¸i siªu dÉn vµ tõ tr−êng m¹nh vµ lµ lo¹i chÊt siªu dÉn cã nhiÒu øng dông kü thuËt 
quan träng. Lý thuyÕt gi¶i thÝch hiÖn t−îng siªu dÉn cña chÊt siªu dÉn lo¹i I ®−îc ba nhµ vËt lý 
ng−êi Mü lµ  J. Bardeen, L.N. Cooper, R.J. Schrieffer ®−a ra n¨m 1957.  Theo lý thuyÕt BCS 
(gäi theo ba ch÷ ®Çu cña tªn c¸c t¸c gi¶ ) th× nguyªn nh©n lµm xuÊt hiÖn hiÖu øng siªu dÉn lµ 
do hiÖn t−îng t¹o cÆp electron trong chÊt siªu dÉn lo¹i I ë nhiÖt ®é thÊp. Sù t¹o cÆp electron 



nµy x¶y ra  ®−îc lµ nhê t−¬ng t¸c cña c¸c electron víi m¹ng tinh thÓ (cßn gäi lµ th«ng qua 
t−¬ng t¸c electron - phonon), v× c¸c electron mang ®iÖn cïng dÊu nªn b×nh th−êng kh«ng thÓ 
kÕt thµnh mét ®«i ®−îc. CÆp electron ®ã sÏ cã spin nguyªn (h¹t b«z«n), cã kh¶ n¨ng ng−ng kÕt 
ë tr¹ng th¸i l−îng tö cã møc n¨ng l−îng thÊp nhÊt.  Trong tr¹ng th¸i siªu dÉn,  c¸c electron 
ghÐp ®«i khi di chuyÓn bªn trong tinh thÓ sÏ kh«ng t−¬ng t¸c c¸c nót m¹ng, nghÜa lµ chÊt siªu 
dÉn khi ®ã chuyÓn t¶i dßng ®iÖn mµ kh«ng cã ®iÖn trë. N¨m 1972, J. Bardeen, L.N. Cooper, 
R.J. Schrieffer ®· ®−îc  trao gi¶i th−ëng Nobel vÒ vËt lý. Tuy nhiªn lý thuyÕt BCS kh«ng gi¶i 
thÝch ®−îc c¬ chÕ hiÖu øng siªu dÉn trong c¸c chÊt siªu dÉn lo¹i II, v× c¸c electron ghÐp ®«i b¾t 
buéc sÏ ®Èy tõ tr−êng ra khái khèi chÊt siªu dÉn.  

HiÖn t−îng siªu ch¶y cña hªli ®−îc nhµ vËt lý X« viÕt P.L. Kapitsa  ph¸t minh n¨m 
1938. Khi h¹ nhiÖt ®é cña hªli láng ®Õn d−íi 2,2 K, trong chÊt Hªli láng xuÊt hiÖn mét pha míi 
gäi lµ pha Hªli siªu ch¶y, hay Hªli II (®Ó ph©n biÖt víi hªli I lµ hªli láng ë tr¹ng th¸i b×nh th−êng, 
kh«ng siªu ch¶y). §Æc ®iÓm næi bËt cña hªli II lµ ®é nhít cña nã b»ng kh«ng, nghÜa lµ nã hoµn 
toµn kh«ng chÞu ma s¸t víi thµnh èng mµ nã ch¶y qua. Ng−êi ta ®· lµm thÝ nghiÖm ®o ®é nhít 
cña hªli II b»ng c¸ch cho nã ch¶y qua mét khe hÑp cã chiÒu réng chØ b»ng 0,5µm ®−îc t¹o bëi 
hai tÊm thuû tinh ph¼ng ®· mµi nh½n, nh−ng ngay c¶ trong ®iÒu kiÖn ®ã còng kh«ng hÒ ph¸t 
hiÖn thÊy hªli II cã mét chót ®é nhít nµo, tøc lµ hªli siªu ch¶y cã thÓ ch¶y qua khe hÑp ®ã mét 
c¸ch hoµn toµn tù do. HiÖn t−îng siªu ch¶y ®−îc gi¶i thÝch dùa trªn nh÷ng tÝnh chÊt ®Æc biÖt 
cña hªli ë tr¹ng th¸i láng: hªli láng lµ mét chÊt láng ®Æc biÖt, chÊt láng l−îng tö mµ mçi h¹t cña 
nã, nguyªn tö ®ång vÞ He-4, lµ mét h¹t cã spin nguyªn (trong tù nhiªn, ®ång vÞ He-4 chiÕm hÇu 
nh− 100% thµnh phÇn cña hªli; ®ång vÞ He-3 chØ chiÕm cã 0,0001%). Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn 
nhÊt ®Þnh, c¸c h¹t cã spin nguyªn (gäi lµ h¹t b«z«n) cã thÓ bÞ ng−ng kÕt ë tr¹ng th¸i víi n¨ng 
l−îng thÊp nhÊt vµ khi ®ã chóng sÏ kh«ng trao ®æi n¨ng, xung l−îng víi bªn ngoµi, cã nghÜa lµ 
sÏ kh«ng chÞu ma s¸t vµ ë vµo tr¹ng th¸i siªu ch¶y. Theo lý thuyÕt nµy, He-3 ë tr¹ng th¸i láng 
kh«ng thÓ lµ mét chÊt siªu ch¶y , v× nguyªn tö ®ång vÞ He-3 cã spin b¸n nguyªn, kh«ng ph¶i lµ 
mét h¹t b«z«n. 

 
Nh÷ng ®ãng gãp cã tÝnh tiªn phong cña A.A. Abrikosov, V.L.Ginzburg vµ A.J. Leggett 

 
Lµ nh÷ng nhµ vËt lý xuÊt chóng ®· thµnh ®¹t tõ khi cßn rÊt trÎ (c¶ ba ®Òu b¶o vÖ luËn 

¸n TiÕn sü vµ TiÕn sü Khoa häc ë tuæi d−íi 30), nh−ng ®−îc trao gi¶i th−ëng Nobel khi tuæi ®· 
cao: Ng−êi “trÎ nhÊt” lµ A. J. Leggett – 65 tuæi, cßn ng−êi cao tuæi nhÊt lµ V.L. Ginzburg – 87 
tuæi, c¶ ba ng−êi ®Òu lµ nh÷ng chuyªn gia næi tiÕng thÕ giíi, cã nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu 
trong nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau cña vËt lý häc. Trong bµi nµy chØ kÓ mét c¸ch tãm l−îc vÒ  
“nh÷ng ®ãng gãp mang tÝnh tiªn phong ®èi víi  c¸c lý thuyÕt vÒ hiÖn t−îng siªu dÉn vµ siªu 
ch¶y” cña hä. 

A. A. Abrikosov: Lµ ng−êi cã c«ng x©y dùng lý thuyÕt gi¶i thÝch tÝnh siªu dÉn cña c¸c 
chÊt siªu dÉn lo¹i II trªn c¬ së ph¸t triÓn lý thuyÕt Landau – Ginzburg. ¤ng ®· x©y dùng lý 
thuyÕt vÒ sù bÊt æn ®Þnh trong c¸c chÊt siªu dÉn (1957). Sù bÊt æn ®Þnh ®ã t−¬ng øng víi sù 
xuÊt hiÖn cña mét tr¹ng th¸i hçn hîp mµ khi ®ã c¸c pha siªu dÉn vµ pha kh«ng siªu dÉn cïng 
tån t¹i. ë tr¹ng th¸i ®ã, tõ th«ng cã thÓ thÈm thÊu vµo chÊt siªu dÉn thµnh nh÷ng phÇn rêi r¹c 
(l−îng tö). C¸c l−îng tö nµy t¹o thµnh c¸i gäi lµ “m¹ng c¸c xo¸y tõ Abrikosov”. ChÝnh tr¹ng th¸i 
hçn hîp nµy ®−îc h×nh thµnh trong c¸c chÊt siªu dÉn lo¹i II trong mét kho¶ng gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh 
cña tõ tr−êng. 

V.L. Ginzburg: Ngay tõ nh÷ng n¨m 1940 ®· cïng nhµ vËt lý X« ViÕt lçi l¹c Landau x©y 
dùng lý thuyÕt vÒ siªu dÉn dùa trªn lý thuyÕt vÒ chuyÓn pha lo¹i II cña Landau vµ dùa trªn quan 
niÖm vÒ th«ng sè trËt tù. Lý thuyÕt ®ã ®−îc c«ng bè vµo n¨m 1950 vµ hiÖn nay ®−îc gäi lµ lý 
thuyÕt Landau – Ginzburg hay “lý thuyÕt Psi” vÒ siªu dÉn. Lý thuyÕt Landau – Ginzburg ®· gi¶i 
quyÕt ®−îc mét lo¹t c¸c vÊn ®Ò liªn quan tíi gi¶i thÝch c¸c tÝnh chÊt cña chÊt siªu dÉn lo¹i I. 
Cïng víi mét sè nhµ vËt lý kh¸c, V.L. Ginzburg ®· t×m kiÕm nh÷ng c¬ chÕ kh¸c dÉn ®Õn hiÖn 
t−îng siªu dÉn víi hy väng t×m ®−îc nh÷ng chÊt siªu dÉn nhiÖt ®é cao. Ngay tõ nh÷ng n¨m 
1970, tøc lµ tr−íc khi G. J. Bednorz vµ K. A. Muller ph¸t hiÖn ra chÊt siªu dÉn nhiÖt ®é cao ®Çu 



tiªn c¶ chôc n¨m, Ginzburg ®· tiªn ®o¸n r»ng cã thÓ t¹o ®−îc nh÷ng chÊt siªu dÉn cã nhiÖt ®é 
tíi h¹n trªn 100 K, thËm chÝ b»ng nhiÖt ®é phßng. ¤ng còng ®· chØ ra con ®−êng t×m kiÕm c¸c 
chÊt siªu dÉn nhiÖt ®é cao lµ ph¶i dùa trªn nh÷ng t−¬ng t¸c trao ®æi lo¹i kh¸c so víi t−¬ng t¸c 
electron – phonon (ch¼ng h¹n nh− dùa trªn t−¬ng t¸c electron – exciton), v× víi c¬ chÕ t−¬ng 
t¸c electron – phonon khã cã thÓ ®¹t ®−îc nhiÖt ®é tíi h¹n trªn 100K. H¬n n÷a, «ng ®· chØ ra 
mét cÊu tróc mµ ë ®ã cã thÓ hy väng t×m thÊy siªu dÉn nhiÖt ®é cao lµ cÊu tróc sandwich gåm 
mét chÊt siªu dÉn ®−îc kÑp gi÷a hai chÊt b¸n dÉn. Nh÷ng nghiªn cøu vµ lêi tiªn tri cña 
Ginzburg ®· ®em l¹i niÒm tin cho kh«ng Ýt nhµ nghiªn cøu trªn con ®−êng t×m kiÕm chÊt siªu 
dÉn nhiÖt ®é cao. 

A. J. Leggett   A. J. Leggett lµ chuyªn gia hµng ®Çu tÇm cì thÕ giíi trong lÜnh vùc lý 
thuyÕt vËt lý nhiÖt ®é thÊp. Nh÷ng nghiªn cøu cã tÝnh ®Æt nÒn mãng cña «ng ®· gióp lµm s¸ng 
tá nhiÒu vÊn ®Ò vÒ siªu dÉn nhiÖt ®é cao vµ siªu ch¶y nhiÖt ®é thÊp. Nh÷ng n¨m 1970, «ng ®· 
x©y dùng lý thuyÕt hoµn chØnh vÒ t−¬ng t¸c cña c¸c nguyªn tö ®ång vÞ He-3 ë nhiÖt ®é thÊp vµ 
vÒ tÝnh siªu ch¶y cña ®ång vÞ hiÕm nµy cña Hªli. Theo lý thuyÕt ®ã, c¸c nguyªn tö He-3 b×nh 
th−êng kh«ng ph¶i lµ h¹t b«z«n, nh−ng ë nhiÖt ®é thÊp chóng cã thÓ ghÐp ®«i víi nhau t−¬ng tù 
nh− c¸c electron trong lý thuyÕt BCS ®Ó t¹o thµnh c¸c cÆp nguyªn tö  cã spin nguyªn. ChÊt 
láng l−îng tö  He-3 mµ ë ®ã c¸c nguyªn tö ®−îc ghÐp thµnh ®«i ë nhiÖt ®é thÊp ph¶i cã tÝnh 
chÊt siªu ch¶y t−¬ng tù nh−  ®ång vÞ He-4.  J. Bardeen, ng−êi hai lÇn ®−îc nhËn gi¶i th−ëng 
Nobel vËt lý ®· tõng nhËn xÐt vÒ A.J. Leggett nh− sau: “Ch¾c h¼n mét ngµy nµo ®ã Leggett sÏ 
®−îc nhËn gi¶i th−ëng Nobel v× lý thuyÕt vÒ chÊt siªu ch¶y He –3, nÕu kh«ng th× còng v× mét 
ph¸t minh kh¸c trong t−¬ng lai.” 

TiÓu sö tãm t¾t 
A.A. Abrikosov: Nhµ vËt lý Mü gèc Nga. Sinh n¨m 1928. Tèt nghiÖp khoa vËt lý §¹i 

häc Tæng hîp M¸txc¬va mang tªn M.V. L«m«n«xèp n¨m 1948. §· c«ng t¸c t¹i ViÖn c¸c vÊn ®Ò 
VËt lý (1948 –1965); ViÖn VËt lý lý thuyÕt mang tªn L.D. Landau (1966-1988); ViÖn VËt lý ¸p 
suÊt cao mang tªn L.F. Vereschagin (1989 –1991) thuéc ViÖn Hµn l©m Khoa häc Liªn X«. B¶o 
vÖ luËn ¸n Phã tiÕn sÜ n¨m 1951;  luËn ¸n TiÕn sÜ Khoa häc n¨m 1955. ViÖn sü viÖn Hµn l©m 
Khoa häc Liªn X« (1988). Gi¸o s−  §¹i häc Tæng hîp M¸txc¬va mang tªn M.V. L«m«n«xèp 
(1966). Tõ n¨m 1991 lµm viÖc theo hîp ®ång ë Phßng thÝ nghiÖm Quèc gia Argonne, Mü.  

V.L.Ginzburg: Nhµ vËt lý Nga. Sinh n¨m 1916. Tèt nghiÖp khoa vËt lý §¹i häc Tæng 
hîp M¸txc¬va mang tªn M.V. L«m«n«xèp. B¶o vÖ luËn ¸n Phã tiÕn sü n¨m 1940; luËn ¸n TiÕn 
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Bµi thi LÝ thuyÕtBµi thi LÝ thuyÕtBµi thi LÝ thuyÕtBµi thi LÝ thuyÕt    
 

I. Sù chuyÓn quü ®¹o cña vÖ tinh 
 

Trong mét t−¬ng lai gÇn, tù chóng ta cã thÓ tham gia vµo viÖc phãng mét 
vÖ tinh, mµ theo quan ®iÓm vËt lÝ, chØ cÇn sö dông c¬ häc ®¬n gi¶n. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a)  Mét vÖ tinh cã khèi l−îng m ®ang quay quanh Tr¸i §Êt cã khèi l−îng M theo mét quü ®¹o 
trßn, b¸n kÝnh R0. TÝnh vËn tèc u0 cña vÖ tinh khèi l−îng m theo M, R0 vµ h»ng sè v¹n vËt hÊp 
dÉn G.      

             (1 ®iÓm) 

 • 

u1 

u0 

u2 
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M    
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b)  Ta cÇn ®−a vÖ tinh nµy vµo quü ®¹o ®i qua ®iÓm P c¸ch t©m Tr¸i §Êt mét kho¶ng R1 b»ng 
c¸ch t¨ng (hÇu nh− tøc thêi) vËn tèc cña nã ë ®iÓm Q tõ u0  lªn u1. TÝnh u1 theo u0, R0, R1.   

              (2 ®iÓm) 
c)  Suy ra gi¸ trÞ tèi thiÓu cña u1 theo u0 mµ vÖ tinh cÇn cã ®Ó tho¸t hoµn toµn khái ¶nh h−ëng 
cña Tr¸i §Êt.                

              (1 ®iÓm) 
d) (Liªn quan ®Õn phÇn b) TÝnh vËn tèc u2 cña vÖ tinh t¹i ®iÓm P theo  100 ,, RRu . 

                (1 ®iÓm) 
e) B©y giê, t¹i ®iÓm P, ta muèn thay ®æi quü ®¹o cña vÖ tinh thµnh quü ®¹o trßn cã b¸n kÝnh 1R  
b»ng c¸ch t¨ng gi¸ trÞ cña 2u (hÇu nh− tøc thêi) tíi 3u . TÝnh ®é lín cña 3u  theo 102 ,, RRu .
                    
               (1 ®iÓm) 

 
 
 
 

 
f)       
 
 
 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NÕu vÖ tinh bÞ nhiÔu lo¹n nhÑ vµ tøc thêi theo ph−¬ng b¸n kÝnh, sao cho nã bÞ lÖch khái quü ®¹o 
hoµn toµn trßn b¸n kÝnh 1R lóc ®Çu, h·y tÝnh chu k× dao ®éng T  cña r  quanh kho¶ng c¸ch 
trung b×nh 1R . 
     Gîi ý: C¸c em cã thÓ sö dông (nÕu thÊy cÇn thiÕt) ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña mét vÖ 
tinh trªn quü ®¹o: 
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vµ ®Þnh luËt b¶o toµn m«men ®éng l−îng: 
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          (3 ®iÓm) 
 
g)  H·y vÏ ph¸c toµn bé quü ®¹o bÞ nhiÔu lo¹n cïng víi quü ®¹o kh«ng bÞ nhiÔu lo¹n. 

          (1 ®iÓm) 
II.  Con quay quang häc  

 Vµo n¨m 1913, Georges Sagnac (1869-1926) ®· xÐt viÖc sö dông mét bé céng h−ëng 
vßng ®Ó t×m sù tr«i cña ª te vò trô ®èi víi víi mét hÖ quy chiÕu quay. Tuy nhiªn, nh− th−êng x¶y 
ra, c¸c kÕt qu¶ cña «ng ®· cã nh÷ng øng dông mµ chÝnh «ng còng ch−a bao giê m¬ tíi. Mét 
trong nh÷ng øng dông ®ã lµ con quay sîi quang (Fibre-Optic Gyroscope- FOG) dùa trªn mét 
hiÖn t−îng ®¬n gi¶n mµ lÇn ®Çu tiªn Sagnac ®· quan s¸t ®−îc. HiÖn t−îng vËt lÝ chñ yÕu liªn 
quan ®Õn hiÖu øng Sagnac lµ do sù dÞch pha g©y nªn bëi hai chïm tia s¸ng kÕt hîp ®−îc 
truyÒn theo hai chiÒu ng−îc nhau vßng quanh mét vßng ®ang quay lµm b»ng sîi quang. §é 
dÞch pha nµy cßn ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh vËn tèc gãc cña vßng ®ang quay. 

  Nh− chØ ra trªn s¬ ®å ë H×nh 1, mét sãng ¸nh s¸ng ®i qua ®iÓm P vµo mét sîi quang 
h×nh trßn cã b¸n kÝnh R  ®Æt trªn mét bÖ quay víi vËn tèc gèc kh«ng ®æi Ω theo chiÒu kim ®ång 
hå.  T¹i ®©y, sãng ¸nh s¸ng bÞ t¸ch thµnh hai sãng truyÒn theo hai h−íng ng−îc nhau däc theo 
vßng: theo chiÒu kim ®ång hå (CW) vµ ng−îc chiÒu kim ®ång hå (CCW). ChiÕt suÊt cña vËt liÖu 
lµm sîi quang lµ µ. Gi¶ thiÕt ®−êng truyÒn tia s¸ng trong sîi quang  lµ mét ®−êng trßn tr¬n tru 
cã b¸n kÝnh R. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
         
 
 
 
a) Trªn thùc tÕ, vËn tèc quay cña vßng nhá h¬n vËn tèc ¸nh s¸ng rÊt nhiÒu, sao cho 

( ) 22 cR <<Ω . H·y t×m hiÖu thêi gian −+ −=∆ ttt trong ®ã 
+t  vµ 

−t  chØ thêi gian ®i hÕt 
mét vßng kÝn cña c¸c tia ®i theo chiÒu kim ®ång hå (CW) vµ ng−îc chiÒu kim ®ång hå (CCW). 
H·y viÕt kÕt qu¶ theo diÖn tÝch A ®−îc bao quanh bëi c¸i vßng.    
                                                                         
(2 ®iÓm) 
 
b) H·y t×m hiÖu quang tr×nh L∆  cña tia  CW vµ tia CCW khi chóng ®i hÕt mét vßng kÝn trªn c¸i 
vßng ®ang quay 
                        (2 

®iÓm) 
 
c) Víi mét sîi quang h×nh trßn cã b¸n kÝnh R = 1 m, h·y t×m gi¸ trÞ cùc ®¹i cña ∆L ®èi víi sù 
quay cña Tr¸i §Êt. Cho µ =1,5.                                            (1 
®iÓm)     

 
            
 
      

P  •  Ω 

R 

 • 

H×nh 1  
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d)  Trong phÇn b), phÐp ®o cã thÓ ®−îc khuÕch ®¹i b»ng c¸ch t¨ng sè vßng cña cuén sîi quang 
lªn N vßng. H·y t×m hiÖu sè pha θ∆  cña hai tia s¸ng khi chóng ®· ®i hÕt chiÒu dµi cuén sîi 
quang.                                                                            (1 
®iÓm) 
 

S¬ ®å thø hai cña Con quay Quang häc  lµ Con quay Laser Vßng ( Ring Laser 
Gyroscope - RLG). §iÒu nµy cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch ®Æt hèc céng h−ëng cña nguån ph¸t 
laser vµo mét vßng d−íi d¹ng mét tam gi¸c ®Òu, chiÒu dµi tæng céng cña vßng lµ L, nh− trªn 
H×nh 2. Nguån laser ë ®©y sÏ sinh ra hai nguån s¸ng kÕt hîp lan truyÒn theo hai h−íng ng−îc 
nhau. §Ó duy tr× dao ®éng cña laser trong bé céng h−ëng vßng h×nh tam gi¸c nµy, chu vi cña 
vßng ph¶i b»ng mét sè nguyªn lÇn b−íc sãng λ. Etalon (bé chuÈn mÉu), lµ mét dông cô phô 
®−îc ®Æt chen vµo vßng; nã cã thÓ g©y ra trong vßng c¸c tæn hao cã tÝnh läc lùa theo tÇn sè, 
sao cho c¸c kiÓu dao ®éng kh«ng mong muèn bÞ lµm yÕu ®i hoÆc bÞ lo¹i trõ.  
 
  

H×nh.2: S¬ ®å minh ho¹ Con quay Laser Vßng H×nh 3: Minh häa Con quay Laser Vßng 
®−îc nãi tíi trong bµi to¸n nµy 

  
e)T×m hiÖu sè thêi gian truyÒn ∆t theo chiÒu kim ®ång hå vµ ng−îc chiÒu kim ®ång hå cho 
tr−êng hîp vßng h×nh tam gi¸c nh− trªn H×nh 2. ViÕt kÕt qu¶ theo Ω vµ diÖn tÝch A ®−îc bao 
quanh bëi vßng. Chøng tá r»ng kÕt qu¶ nµy còng gièng hÖt nh− kÕt qu¶ ®èi víi vßng h×nh trßn.
                                                                                     
(2 ®iÓm) 
f) NÕu c¸i vßng nµy quay víi tÇn sè gãc Ω nh− trªn H×nh 2, sÏ cã sù kh¸c nhau vÒ tÇn sè gi÷a 
hai phÐp ®o CW vµ CCW . T×m tÇn sè ph¸ch ν∆  quan s¸t ®−îc gi÷a hai tia CW vµ CCW theo 

λ,,ΩL .                                                   (2 
®iÓm) 
 
III. ThÊu kÝnh Plasma 
 

VËt lÝ c¸c chïm h¹t c−êng ®é lín cã ¶nh h−ëng m¹nh kh«ng chØ tíi nghiªn cøu c¬ b¶n 
mµ cßn tíi c¶ c¸c øng dông trong y häc vµ c«ng nghiÖp. ThÊu kÝnh plasma lµ mét dông cô t¹o 
ra sù héi tô cùc m¹nh ë cuèi cña buång va ch¹m tuyÕn tÝnh. §Ó thÊy râ c¸c  kh¶ n¨ng cña thÊu 
kÝnh plasma, cã thÓ so s¸nh nã víi c¸c thÊu kÝnh tõ vµ tÜnh ®iÖn th−êng gÆp. Trong c¸c thÊu 

Detector 

Ω 

g−¬ng b¸n m¹ 50%  M1 

M2 M3 

Etalon 

60° 

60° 60° 

Nguån  laser 



kÝnh tõ, kh¶ n¨ng héi tô tØ lÖ víi gra®ien tõ tr−êng. Trong thùc tÕ, giíi h¹n trªn cña thÊu kÝnh héi 
tô tø cùc vµo kho¶ng 102 T/m, trong khi ®ã víi thÊu kÝnh plasma cã mËt ®é 1017 cm-3, kh¶ n¨ng 
héi tô cña nã t−¬ng ®−¬ng víi mét tõ tr−êng cã gra®ien 3×106 T/m (lín h¬n kho¶ng 4 bËc so víi 
thÊu kÝnh tø cùc tõ). 
 

D−íi ®©y, chóng ta sÏ lµm râ t¹i sao c¸c chïm h¹t t−¬ng ®èi tÝnh cã c−êng ®é lín l¹i cã 
thÓ t¹o ra nh÷ng chïm tù héi tô, mµ kh«ng ®Èy nhau ra xa. 
 
a) XÐt mét chïm tia electron h×nh trô dµi cã mËt ®é h¹t ®ång nhÊt n  vµ vËn tèc trung b×nh v , 
(c¶ hai ®¹i l−îng ®Òu xÐt trong hÖ quy chiÕu phßng thÝ nghiÖm). T×m biÓu thøc cña ®iÖn tr−êng 

t¹i mét ®iÓm bªn trong chïm tia, c¸ch trôc gi÷a cña chïm tia mét kho¶ng r , b»ng c¸ch sö 
dông §iÖn Tõ häc cæ ®iÓn.        

     (1 ®iÓm) 
 
     b) T×m biÓu thøc cña tõ tr−êng ë cïng ®iÓm nh− trong c©u a).                           (2 
®iÓm) 
 
c) T×m lùc tæng hîp h−íng ra ngoµi, t¸c dông lªn mét electron trong chïm tia khi electron ®i qua 

®iÓm ®ã.            
         (1 ®iÓm) 

d) Gi¶ thiÕt r»ng biÓu thøc thu ®−îc ë c) ¸p dông ®−îc cho c¸c vËn tèc t−¬ng ®èi tÝnh, h·y t×m 

lùc t¸c dông lªn electron khi v  tiÕn gÇn ®Õn vËn tèc ¸nh s¸ng c , trong ®ã 
00

1

µε
=c . 

                 (1 ®iÓm) 
e) NÕu chïm tia electron ®ã (cã b¸n kÝnh R) ®i vµo trong mét plasma cã mËt ®é ®Òu nn <0  

(plasma lµ khÝ bÞ ion ho¸, gåm c¸c ion vµ electron cã mËt ®é ®iÖn tÝch b»ng nhau), t×m lùc tæng 
hîp t¸c dông lªn mét ion cña plasma dõng, t¹i mét ®ØÓm ë bªn ngoµi chïm tia, c¸ch trôc cña 
chïm tia mét kho¶ng r’, ë mét thêi ®iÓm c¸ch lóc chïm tia ®i vµo plasma mét kho¶ng thêi gian 
dµi.  Em cã thÓ gi¶ thiÕt r»ng mËt ®é ion cña plasma gi÷ kh«ng ®æi vµ tÝnh ®èi xøng trô vÉn ®−îc 
duy tr×.            
 (3 ®iÓm) 
          
f) Sau mét thêi gian ®ñ dµi, tÝnh lùc tæng hîp t¸c dông lªn mét electron cña chïm tia n»m trong 
plasma, t¹i ®iÓm c¸ch trôc gi÷a cña chïm tia mét kho¶ng r, gi¶ thiÕt cv → , víi ®iÒu kiÖn lµ 
mËt ®é ion cña plasma gi÷ kh«ng ®æi vµ tÝnh ®èi xøng trô vÉn ®−îc duy tr×.   

     (2 ®iÓm) 
 

NguyÔn ThÕ Kh«i  (S−u tÇm vµ giíi thiÖu) 
TiÕng Anh VËt lý 
 
Problem: Two  identical light metal containers are filled with equal amounts of water 
and placed in a room with constant air temperature. A heavy ball is submerged into the 
center of one of the containers on a thin nonconducting string. The mass of the ball 
equals to the mass of the water, and the density of the ball is much greater than that of 
water. 
Both containers are heated to the boiling point of water and are then allowed to cool. 
The container with the ball in it takes k  times longer to cool down to the room 
temperature than the container without the ball. Find the specific heat of the material 
of the ball cb in terms of k and the specific heat of water cw. 



Solution: The equation that relates the rate of heat flow to the temperature difference 
is  

)(/ RTTdtdQ −= α , 

where T is the current temperature of the container’s surface, TR is the room 
temperature, and the constant α depends on the conductivity of the materials and the 
geometry of the container. The containers are identical so they should have the same 
constant α. After all, each container is made of metal and conducts heat well, 
minimizing the discrepancy that results from the greater surface area of the slingtly 
higher water level in the container with the submerged ball. 
 

)(/ RTTdtdQ −= α  ⇒  dtTTdQ R )( −= α  

⇒  dtTTmcdT R )( −= α  

⇒ dtTTmcdT R α=− )/(  
The above equation shows that the time to cool to a temperature T is proportional to 
the amount of heat released by the container (Q = mc ∆T). Therefore,  
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and, finally, 

wb ckc )1( −=  

 
Tõ míi 
 

• identical - ®ång nhÊt, gièng hÖt nhau 
• light - nhÑ (nghÜa trong bµi) 
• metal - kim lo¹i 
• temperature - nhiÖt ®é; the current temperaturre - nhiÖt ®é hiÖn thêi 
• nonconducting string - d©y kh«ng dÉn (nhiÖt) 
• density - mËt ®é hay khèi l−îng riªng 
• boiling point - ®iÓm s«i 
• specific heat - nhiÖt dung riªng 
• to relate sth to/with sth - liªn hÖ c¸i g× víi c¸i g×  
• difference - hiÖu 
• to depend on - phô thuéc vµo 
• minimizing - lµm gi¶m thiÓu 
• discrepancy - sù kh¸c biÖt 
• proportional (to) - tû lÖ thuËn víi 

VËt lý & ®êi sèngVËt lý & ®êi sèngVËt lý & ®êi sèngVËt lý & ®êi sèng    
    

thêi gian bõng s¸ng cña bãng ®Ìnthêi gian bõng s¸ng cña bãng ®Ìnthêi gian bõng s¸ng cña bãng ®Ìnthêi gian bõng s¸ng cña bãng ®Ìn    
    
Khi b¹n vÒ nhµ, b−íc vµo phßng vµ bËt c«ng t¾c ®Ìn, b¹n cã c¶m gi¸c bãng ®Ìn bõng 
s¸ng ngay lËp tøc. Thùc ra, ph¶i cÇn mét thêi gian τ ®Ó ®èt nãng d©y tãc bãng ®Ìn tõ 



nhiÖt ®é trong phßng (t1) tíi nhiÖt ®é nãng s¸ng tr¾ng cña nã (t2). Chóng ta cã thÓ ®¸nh 
gi¸ ®−îc thêi gian nµy tõ nh÷ng lËp luËn kh¸ ®¬n gi¶n sau ®©y. 

Sau thêi gian τ dßng ®iÖn to¶ ra mét nhiÖt l−îng b»ng RU /2τ  ( R lµ ®iÖn trë trung 
b×nh cña d©y tãc bãng ®Ìn trong kho¶ng nhiÖt ®é nãi trªn), cßn nhiÖt l−îng cÇn thiÕt ®Ó 
®èt nãng d©y tãc bãng ®Ìn b»ng cm(t2 - t1). Tõ ®ã ta ®−îc: 

                                                            ( )12

2

ttcm
R

U −≈τ                        (1) 

trong ®ã U = 220V lµ hiÖu ®iÖn thÕ cña l−íi ®iÖn, c = 154J/kg.®é lµ nhiÖt dung riªng 
cña vonfram (chÊt lµm d©y tãc) ë 10000C; t1 = 200C; t2 = 22000C vµ m lµ khèi l−îng 
cña d©y tãc. §Æt: 
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víi ρ = 5,5.10-8Ωm lµ ®iÖn trë suÊt cña vonfram, α = 0,00481/®é - hÖ sè nhiÖt ®iÖn trë, 
S - ®iÖn tÝch tiÕt diÖn d©y tãc vµ l0 lµ chiÒu dµi d©y tãc. Ngoµi ra, 

                                                                       Sdlm 0=                                  (3) 

trong ®ã d = 19350kg/m3 - lµ khèi l−îng riªng cña vonfram. Thay (2) vµ (3) vµo (1), 
sau mét s« biÕn ®æi ®¬n gi¶n, ta ®−îc:  
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tttcdl −+≈ αρτ  

Ta thÊy r»ng diÖn tÝch S cña d©y tãc ®T bÞ triÖt tiªu, kh«ng ¶nh h−ëng g× tíi kÕt qu¶. 
T×m trong c¸c s¸ch tra cøu hoÆc c¸c s¸ch bµi tËp, ta t×m ®−îc gi¸ trÞ  th−êng dïng cña 
l0 = 0,05m. Thay gi¸ trÞ sè cña tÊt c¶ c¸c ®¹i l−îng vµo (4), ta dÔ dµng tÝnh ®−îc: 
  
                                                                         s410−≈τ  
TÊt nhiªn lµ m¾t ng−êi kh«ng thÓ kÞp ph¶n øng víi kho¶ng thêi gian ng¾n nh− vËy, nªn 
ta cã c¶m gi¸c lµ ®Ìn bõng s¸ng tøc th×. 
 

P. V. (s−u tÇm)  
 


