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HUGONG DAN SUDUNG SACH

Sach Chuyén dé hoc tap Vat Ii 12 gobm 3 chuyén dé. Mdi chuyén dé gobm mot sO
bai hoc. M6i bai hoc 1a mot chudi cdc ndi dung kién thic va nhiém vy hoc tép,
cu thé nhu sau:
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Khéi dong Poc hiéu
Néu ra cau hoi cé van dé, kich thich Cung cap théng tin, dinh hwéng,
tw duy, sw td6 mo cung nhw dinh tim toi kham pha kién thirc méi.
huwéng nghién ciru cho hoc sinh.
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Cau hoi Hoat dong
Tra 1o cau hoi gitp hoc sinh tim toi, Tién hanh cac hoat dong gidp hoc
kham pha kién thic. sinh giai quyét cac van deé hoc tap,

dong thoi phat trién cac nang luc
can thiét.
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Nhirng diéu can luu y. |

EM CO THE

Phat tri€n nang lwc, tp trung vao
nang luc giai quyét van dé trong
cuc song va dinh hwéng nghé
— nghiép cta hoc sinh.
Chét vé kién thirc, tom tat cac kién
thirc co ban caa bai hoc.
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EM CO BIET?

Mé rong cac kién thirc cap nhat,
hién dai, c6 tinh chat lién nganh
hoac lién mon.

. J

Hay bdo quan, giit gin sach gido khoa
dé danh ting cdac em hoc sinh lop sau!




LOI NOI DAU

Chuyén dé hoc tap Vit Ii 12 dwoc bién soan theo dinh hwdng doi moi
gido duc pho théng nham phat trién toan dién pham chat, nang luc
cta ngwoi hoc. Kién thirc trong Chuyén dé hoc tdap Vat Ii 12 1am co s&
gitip hoc sinh hinh thanh va phat trién cic pham chat va nang lwc can
c6 trong cudc song hién tai va twong lai.

Chuyén dé hoc tdp Vatli121a cuén sich hwéng dan hocsinh hoatdéng
dé tim toi, kham pha ra ki€n thirc méi, van dung vao viéc giai quyét
cac van dé cha hoc tip va cta thuc tién cudc sdng. Cac hoat déng
hoc tap trong Chuyén dé hoc tdp Vat li 12 rat phong phu va da dang.
Thong qua cac hoat déng hoc tap nay, cic em khéng nhirng hinh
thanh va phat trién cac nang lwc khoa hoc néi chung va vat li n6i
riéng ma con hinh thanh va phéat trién dwoc cdc nang lwe chung nhw
nang lwc tw chi va tw hoc, giao tiép va hop tac, gidi quyét van deé va
sang tao,...

Ngoaiviéc phattrién nhirngnang lwcnéu trén, sich Chuyén dé hoc tdp
Vat Ii 12 con giup hoc sinh biét cach tw hoc, tw nghién ctru, tao diéu
kién dé hoc sinh dwoc trao doi, thuyét trinh, hop tac khi lam céc
dw dn hoc tip, dinh hwéng nghé nghiép trong tirong lai,...

Cac tac gid mong mudn Chuyén dé hoc tap Vit Ii 12 sé mang dén cho
cac em niém vui va sw dam mé trong hoc tAp mon Vatli dé cé két qua
hoc tap tot mén hoc nay cling nhw hiéu ré hon vé thé gi¢i tw nhién.
Hi vong rang sich sé gop phan gitip cic em nhan biét dwoc ro hon
nang luc va sé tredng caua ban than dé bat dau dinh hwéng nghé
nghiép, c6 ké hoach hoc tdp nham dap rng cic yéu ciu hwdng
nghiép cua minh.
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CHUYEN BE 1

| i

Tai sao dong dién truyén tii nha mdy dén noi tiéu thy
la dong dién xoay chiéu? Dong dién nay dugc tao ra
nhu thé nao, nd c6 dic di€m gi?

NOI DUNG

« Daic trung ctia dong dién xoay chiéu

« Doan mach dién xoay chiéu RLC mic néi tiép
« Mady bién dp

+ Chinh luu dong di¢n xoay chiéu



DACTRUNG CUA DONG DIEN
XOAY CHIEU

' Dién lwéi cung cdp trong cdc hd gia dinh la dong dién xoay chiéu. Vdy dong dién
xoay chiéu cé ddc diém gi?

I. DAI LUONG DAC TRUNG CUA DONG DIEN XOAY CHIEU
Ching ta da biét, khi biéu thirc cwdong dé dong dién xoay chiéu qua mdt doan mach cé dang:

i=1cos(ot+q@) (A (1.1)
thi dién ap xoay chiéu gitra hai dau doan mach d6 la:
u="Ucos(at+q¢,) (V) (1.2)
Gia tri hiéu dung cta cwong do dong dién va dién ap xoay chiéu nay lan lwot la:
Iy
== 1.3
N5 (1.3)
va U= Y (1.4)
Trong do: V2

~ i (A) va u (V) la gia tri cta cuong do dong dién va dién ap xoay chiéu giita hai dau doan
mach tai thoi diém t, goi 1a gia tri tire thoi cha no.

- 1,(A) va U, (V) lacacgia tri cyc dai cua cwong do dong dién va dién ap xoay chiéu.

- o latan s6 goc cua dong dién, don vi la rad/s.

- ,va @ _la pha ban dau cla cwong do dong dién va dién ap xoay chiéu, don vi la rad.

Chu ki T (s} va tan sé f (Hz) ctia dong dién xoay chiéu dugc xdc dinh lan luot la:
T=2%(5) (1.5)
@
i}

| [ =—
va o (1.6)

Hay thao luan dé thue hién cac nhiém vu sau:

1. M6 ta cac phwong phap do dién ap va tan s6 cia dong dién xoay chiéu.

2. Thiét ké phuong an do dién &p hiéu dung va tin s6 cia dong dién xoay chiéu bang
dong ho do dién da nang.

II. THUC HANH PO TAN SO, DIEN AP CUA DONG DIEN XOAY CHIEU

Muc dich thi nghiém: Po dwoc tan so
va dién ap xoay chiéu gitra hai dau ©) (5)
dién tré& R trong doan mach dién xoay .
chiéu chi chira dién tro R.

Dung cu (Hinh 1.1): Pién tr¢ R=10Q (1),

dong ho do dién da nang (2), bang lap 2) \ (4) )
mach dién (3), day ndi (4), may phat am ,
tan (mdy phat tin s8) (5). Hinh 1.1. Dung cu thi nghiém
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1. Po tan s6 dong dién xoay chiéu

Thiét ké phwong an:

~ Tim hiéu cac dung cu thwe hanh (chirc nang do tan sé cta dong ho do dién da nang).
~ Veéso d6 mach dién do tan s6 dong dién xoay chiéu.

Tién hanh:

- Lip rép dung cu theo so db Bang 1.1. Bang minh hoa gia tri tan sé cua

mach dién 43 xust. dong dién xoay chiéu
- Dét tn s6 dau ra may phat am Lando | Piénap Tan s6 dong dién
tan & 50 Hz. daura (V) | quadiéntré R (Hz) |
- Diéu chinh may phat am tan dé 1 1,0 49,86
dién ap dauralanluwotla 1,0V; 2 1,5 49,85
15V;20V. 3 2,0 49,86

- Doc gid tri tan s6 dong dién
xoay chiéu trén déng ho do dién da niang va ghi gia tri nay vao vé theo mau Bang 1.1.

@ Gia tri tin s6 14y gan ddng dén 0,01 Hz.

Thuec hién cdc yéu cau sau:

1. So sanh tan s6 dong dién do duoc & cac gia tri dién dp dau ra khac nhau. Rat ra nhan xét.

2. Tinh gia tri trung binh cta tan sé do duoc.

2. Do dién ap xoay chiéu giira hai dau dién tré R

Thiét ké phwong an:

— Tim hiéu cac dung cu thyc hanh (chirc ndng do dién ap xoay chiéu cia dong ho do
dién da nang}).

- V& sor d6 mach dién do dién ap xoay chiéu.

Tién hanh:

- Lap rap dung cu theo so d6 mach dién dé xuat.

- PDiéu chinh may phatam tan dé

Bang 1.2. Bang minh hoa gid tri dién dp xoa
dién apdauraluénla2 V. g g a gia tri dien dp xoay

chiéu giira hai dau dién tré R
- Thay d6i tin s6 dau ra may

phat am tan lan lwot theo cac Lin do | TAnsddong | Dién ap giira hai
gi4 tri: 50 Hz, 75 Hz, 100 Hz. dién (Hz) | dau dién tré' (mV)

i e aial s . 1 50 53
- Doc gia tri dién ap xoay chieu -
trén dong ho do dién da ning . 75 5,2
va ghi cac gia tri nay vao vé 3 100 54
theo mau Bang 1.2.

@ Gia tri dién ap lay gan dung dén 0,1 mV.

Thurc hién cdc yéu cdu sau:

1. Giatri dién ap do dwoc gitra hai dau dién tré trong Bang 1.2 la gia tri cuwc dai hay gia
tri hiéu dung cta dién ap xoay chiéu? Giai thich.

2. So sanh cac gia tri dién ap do duwoc gitra hai dau dién trd R khi thay doi tan sé cuaa
dong dién. Riat ra nhan xét.

3. Tinh gia tri trung binh cta dién ap do dwoc gitra hai dau caa dién tro.



I CHUYEN DE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU

Néu thay dién tré R bang tu dién (hodc cudn day) thi cac gia tri dién ap xoay chiéu gitra
hai dau tu dién (hoac cudn day) co6 thay déi theo tan s6 dong dién xoay chiéu khéng?

Ti€n hanh thi nghiém kiém chirng.

Str dung cam bién dong dién va cam bién dién thé d€ do cwong dd va dién ap xoay
chiéu gitra hai dau dién tré R = 12 Q thu dwoc két qua nhu dé thi Hinh 1.2a va

Hinh 1.2b dwéi day:

0,010 0,015 0,025 0,030 0,035

0,050t (5)

| I i | i 1 i - 1 | L § L
0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040

b) Dé thi dién &p xoay chiéu gilta hai dau dién tré R theo thdi gian

. -

0,050 t(s)

Hinh 1.2. D6 thj cudng do dong dién xoay chiéu (a) qua dién tré R va dién &p xoay chiéu (b)

giira hai dau dién tré d6

Tl d6 thi biéu dién trong Hinh 1.2a va Hinh 1.2b, hay thwc hién cac yéu cau sau:

1. So sanh tan s6, pha ban dau ctia cwong dé dong dién va dién ap xoay chiéu.

2. Viét biéu thirc cworng @6 dong dién va dién ap xoay chiéu.

3. Tim moi lién hé gitra cwong dé dong dién cuc dai va dién ap cuc dai véi dién tré R.
Ruat ra moi lién hé gitra cworng do dong dién hiéu dung va dién ap hiéu dung gitra hai

dau dién trd. Moi lién hé nay c6 tuan theo dinh luat Ohm hay khéng?
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@ Néu ti so gitra gia tri hiéu dung cia dién ap ¢ hai dau doan mach va cudong do dong
dién qua doan mach d6 ma khong doi thi moi lién hé gitra I va U tudn theo dinh luat Ohm
nhw dong dién khong doi.

Cho dong dién xoay chiéu c6 i =1,cos(ot + ¢,) chay qua dién tré thuan R. Xét trong khoang
thoi gian At rat ngan, coi i 1a khéng déi. Céng sult toa nhiét trén dién tré R 1a:

, 211 1

Biéu thirc (1.7) cho thay cong suat toa nhiét cia dong dién xoay chiéu dat gia tri cwc dai khi:
cos(2ot +2¢) =1va P, =R} (1.8)

Gia tri trung binh cta cos(2ot + 2¢) trong mdt chu ki bang 0 nén cong sudt toa nhiét
trung binh la:

P =1R33 (1.9)

So sanh céng suat toa nhiét trung binh véi cong suat cwc dai cia dong dién xoay chiéu
hinh sin chay qua dién tré R.

EM DA HOC_

* Dong dién xoay chiéu qua dién tré R c6 cuwong do va dién ap tic thoi ludn cung pha
va t so gitra gia tri hiéu dung cta dién ap va cwomg do dong dién bang gia tri dién tro.

+ (Cong sudt toa nhiét trung binh ctia dong dién xoay chiéu hinh sin trén dién tré R bang
mot nira cong suat cuc dai cua dong dién nay chay qua cung dién tro do.

* Cach do dién ap va tan sé cua dong dién xoay chiéu bang dung cu thwe hanh.

EM CO THE |

* Xac dinh duoc tan s6 va dién ap xoay chiéu sir dung trong gia dinh.

* Xac dinh dwoc cong suat toa nhiét cia dong dién xoay chiéu trén dién tré thuan.



Z POAN MACH PIEN XOAY CHIEU RLC
MAC NOI TIEP

éﬂ Doan mach dién xoay chiéu RLC

\

mdc ndi tiép la doan mach dién
co dién tro (R), cudn dady (L) va
tu dién (C) mac noi tiép. Poan
mach nay dwoc trng dung phd
bién trong cdc thiét bi dién ti.
Cuang dé dong dién hiéu dung )
qua mach c6 mdi lién hé nhw Dién tre
thé nao so vdi dién dp hiéu
dung ¢ hai dau doan mach dé?

{cuén cam)

Poan mach dién xoay chiéu RLC méc ndi tiép.

1. DOAN MACH PIEN XOAY CHIEU RLC MAC NOI TIEP

10

-

Xét doan mach dién AB gom dién tro R, A R L
cudn day L (co dién tré khong dang ké) —  1—=T00000 e

\ = A - A w - A % N
va tu dién C mac néi tiép nhu Hinh 2.1. ‘ m 1 -
Hinh 2 1. So do doan mach dién xoay chiéu RLC mac noi tiep

B
|
| »

Néu cwong dé dong dién xoay chiéu qua doan mach AB ¢6 dang;

i =1,cosot (A) (2.1)
thi dién ap gitra hai dau dién tré, cudn day va tu dién lan lwot la:
u, =U, cosot (V) (2.2)
v6i U, =1 R
uy, = Ugreos@1+2) (V) (2.3)

voi U, =1 Z vaZ =olla cam khang clia cuén day c6 don vi la 6m (€2), L 1a hé so tw cam
cua cudn day co don vi la henry (H).

ue = Uyecos(ot - g} (V) (2.4)

voiU,.=1Z.vaZ, = ﬁ l1a dung khang cta tu dién ¢6 don vila 6m (Q), Cla dién dung cua

tu dién c6 don vi la fara (F).

Dién ap gitra hai dau doan mach AB la:
u=ugtuy +us=Ujcos(ot +¢,;) (V) (2.5)
voiU, =17 (2.6)

Trong d6 Z = 'JRZ +(Z, —Z)" 1a tdng tré cha doan mach dién xoay chidu RLC méc néi tiép
c6 don vi la 6m (€2), ¢, 1a pha ban dau ctia dién ap c6 don vi 1a radian (rad).

Ly

Tir biéu thirc (2.6),taco: I, = H ,do do cwong dé dong dién hiéu dung va dién ap hiéu

dung cua dong dién xoay chleu qua duan mach RLC mac n6i tiép tuadn theo dinh luat Ohm.
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Il. DPUGNG DAC TRUNG VON - AMPE (V - A) CUA POAN MACH DPIEN
XOAY CHIEU RLC MAC NOI TIEP

Muc dich thi nghiém: Khao sat dwoc maéi quan hé gitra dién ap hiéu dung va cwong do
dong dién hiéu dung trong mach dién xoay chiéu RLC méc néi tiép.

Dung cu:

Pién tré R =10 Q (1).

Cudn day 400 vong (2) (khéng c6 16i sat).
Tu dién c6 dién dung C = 2 uF (3).

Hai déng ho do dién da nang (4).

May phét 4m tin (5).

Day néi, cong tac va bang lap mach dién.

b)
Hinh 2.2. So db nguyén I (a), bé tri thi nghiém (b) dé khdo sét | — U trong mach dién RLC méc ndi tiép

Thiét ké phuong dan thi nghiém:

Néu cac buéc tién hanh thi nghiém khao sat méi quan hé gitra dién ap hiéu dung va
cuong dé dong dién hiéu dung trong mach dién xoay chidu RLC mic néi tiép.

Tién hanh:

Lap rap thiét bi thi nghiém nhuw bé tri trong Hinh 2.2b.
Dat tan s clia may phat Am tan la 1 000 Hz.

Piéu chinh may phat am tan dé gia tri dién ap hiéu dung & hai dau doan mach tang tir
0 Vdén 6V (Buwéc 0,5 V). Poc gia tri cworng doé dong dién.

Ghi gia tri dién ap hiéu dung va gia tri cwong d6 dong dién hiéu dung trong mach vao
v theo mau Bang 2.1.

11



I CHUYEN DE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU

Bdng 2.1. Minh hoa két qud do trong mét ldn thi nghiém.

Lan do 1 2 3 4 5 6 7
u(v) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
[ (mA) 0,0 6,8 13,7 20,8 27,7 34,8 41,8

Tir két qua thi nghiém, hdy thuc hién cdc yéu cdu sau:
1. Vé duwong dac trung V - A.
2. Tlr d6 thi trén, rdt ra nhan xét vé mai lién hé gitra [ va U.

(I) Lay gan diing cwomg do dong dién dén 0,1 mA va dién ap dén 0,1YV.

Khi tan sé dong dién qua doan mach RLC mac néi tiép 1a khong thay déi, sy phu thudc
ctia I theo U c6 tuan theo dinh luat Ohm khéng?

-
EM CO BIET?
Khi ta gitr dién ap hiéu dung gitra hai ddu doan mach RLC mic néi tiép trong thi nghiém
trén (Hinh 2.2) khéng doi la 2,0 V va thay doi tan s6 dong dién trong mach tir 550 Hz
dén 650 Hz (mdbi lan ting 10 Hz) thi cudrng dd dong dién hiéu dung trong mach thay déi
theo tan so6 c¢6 dang nhw do thi trong Hinh 2.3.
[ (mA)
100
90 i - o R a7
80 | f 30
/ "
70 - - - 4 - 4 :
68
&0 B2
50
40
30
20
10 |
g Li > e b beans | o
540 550 560 570 580 590 &00 610 620 &30 640 650 660 f{Hz)
Hinh 2.3. Su thay doi clia cudng do dong dién hiéu dung theo tan sé khi dién ép hiéu dung
gilta hai dau doan mach RLC méc néi tiép khéng déi

12



CHUYEN BE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU 4

EM PA HQC

* Poan mach dién xoay chiéu RLC mac néi tiép 12 doan mach géom dién tré, cuén day va
tu dién mac noi tiép véi nhau.

« Cwong do dong dién hiéu dung va dién ap hiéu dung gitra hai dau doan mach RLC mac
noi tiép tuan theo dinh luat Ohm. Puwdng dac trung V - A trong doan mach RLC mac
ndi tiép la dwong thang

EM CO THE

Khao sat dwoc moi lién hé gitra dién ap va cwong do dong dién xoay chiéu trong doan
mach dién xoay chiéu RLC mac néi tiép.

3 — 3\
EM CO BIET?

D6 léch pha caa dién ap gitra hai dau doan mach va cudng dd dong dién chay qua doan
mach RLC mac néi tiép duwoc xac dinh bang biéu thirc:

ZL A ZL‘
tan @ = T
DPoan mach dién xoay chiéu RLC mac noi tiép dugc ang dung trong mot sé thiét bi dién
tir nhw sau:
* Mach loc tin hiéu dién: Poan mach RLC dwoc st dung dé loc va tinh chinh tin hiéu
dién, dé loai bo tan s6 nhiéu trong thu phat séng dién tir.
* Mach cong hwdong: Doan mach RLC c6 thé tao ra hién twong cong hwdng, dwoc st
dung trong mach thu phat séng dién tu.
* Mach bao vé cac hé théng dién: Poan mach RLC c6 thé dwoc st dung dé kiém soat va
cai thién yéu t6 cong sudt trong cac hé théng dién.

* Mach tinh chinh dm thanh: Poan mach RLC dwgc sir dung dé diéu chinh tan sé va bién
d6 cha céc tin hiéu Am thanh trong cac thié€t bi thu phat &m thanh.

13
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MAY BIEN AP

Mdy bién dp c6 vai tro rdt
quan trong trong truyén
tai dién nang di xa. Vay
mdy bién dp co cdu tao
va nguyén tac hoat déng
nhw thé nao?

MAY BIEN AP

May bién ap la thiét bi dung dé bién doi dién
ap xoay chiéu ma khéng lam thay déi tan sé
ctia no.

. Cau tao

Mdy bién ap cb cic bd phan chinh 14 hai cudn
day c6 s6 vong khac nhau quan trén maét 16i
bién ap. Loi bién ap thuong 1am bang céc 14
sat hodc thép pha silic, ghép cach dién voi
nhau va cach dién véi cac cudn day.

Cac cudn day thwong dwoc lam bang dong co6
cac vong day cach dién véi nhau. Mot trong hai
cudn day dwec noi véi nguon dién xoay chiéu,
goila cudn so cap, c6 so vong day la Ny, dién ap
dau vao ki hiéu u,. Cuén day con lai dwoc noi
vOi tai tiéu thu dién nang, goi 1a cudn th cap,
c6 s6 vong day la N,, dién ap dau ra ki hiéu u,
(Hinh 3.1).

Ngoai cac bo phan chinh néu trén, may bién
ap con c6 cac bg phan khac nhw vo may, bé
phan lam mat, chong sét,... (Hinh 3.2). Trong
cac mach dién xoay chiéu, may bién ap dwoc
ki hiéu nhw Hinh 3.3.

Al cuen
thi cap

Hinh 3.2. M6 ta mét s6 bé phén cua méy bién &p

Hinh 3.3. KI hiéu méy bién 4p
trong so dé mach dién
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Tai sao 16i bién ap khéng lam bang thép nguyén khoi ma bang cac 14 thép duwoc ghép
cach dién vé&i nhau?

2. Nguyén tac hoat dong
Néu curdng do dong dién xoay chiéu trong moi vong day ctia cudn so cip 13 i, sé gy ra tirthéng bién
thién trong cudn so cap la @, = N,®, trong do @ la tir théng qua moi vong day cudn so cap.
Do may bién ap c¢6 16i kin nén ¢6 thé coi moi dwong sirc tir chi chay trong 16i bién ap. Nhuw
vay, tir théng qua moi vong day & cudn so cap va thir cip 1a nhuw nhau, nén tir théng trong
cudn day thir cap la @, = N, .
Theo dinh ludt Faraday, ta c6 suat dién dong cam (rng sinh ra do suw bién thién ctia tir thong
qua cudn so cap va thir cap lan lwot la:

d, do _do,  do
dt dt dt

hay ti s6 gitra suat dién déng cua hai cuén day luén khéng déi

s a ¢ N
T d6, suy ra dwoc: —=—

Co .
.

va bang voi t s6 gilra s6 vong day cha hai cudn day do.

Do ti sd gitra cac sudt dién dong tirc thoi 1a khong déi nén ti sd gitra suat dién dong hiéu
dung cha hai cudén day ciing khéng thay doi.

% E, ¢ N,
Ta co: E, = e, = N, (3.1)
Néu bé qua dién tré (may bién ap If twdng) cia day dan trong cudn so cdp va thi cap thi
c6 thé coi dién ap hiéu dung & hai ddu mdi cudn day bing suit dién déng hiéu dung tuong
ing voichung hay U, =E vaU, =E,.
Tir biéu thire (3.1) suy ra:

=—L (3.2)

Biéu thirc (3.2) cho thay ti s6 gitra s6 vong day cudn thir cap va cudn so cap cang lén thi sw
thay doi dién ap gitra dau ra va dau vao may bién ap cang lon.

- NéuN, >N, thi U, > U,: may ha ap.

- NéuN, <N, thi U < U, may tang ap.

Né&u hé s6 céng suat trong mach thi cap va so cap nhw nhau va bé qua hao phi dién nang
trong may bién ap (may bién ap duoc coi la li twdéng nén hao phi la khéng dang ké) thi
cong suat cia dong dién trong mach so cap va mach thi cap cé thé coi bang nhau. Khi dé:

ul =Ul (3.3)
va tir (3.2) ta suy ra:
I, N,
== 3.4
=i (3.4)

Biéu thirc (3.3) cho thiy may bién ap lam ting dién ap 1én bao nhiéu lan thi lam giam
cudrng do dong dién di bay nhiéu lan va nguoc lai.
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I CHUYEN DE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU

1. Tl théng qua mdt vong day ciia cudn so cap cé biéu thirc:
O = Pycosot
Van dung dinh luit Faraday vé cam (mg dién tir hay ching minh ti s6 giira suat dién dong
hiéu dung trong cudn thir cdp va cudn so cdp bang ti s6 giira s6 vong day ctia hai cudn doé.
2. Néu nguyén tic hoat dong ctia may bién ap.

Il. TRUYEN TAI DPIEN NANG

16

bién nang truyén tai di xa bi tiéu hao ch( yéu do toa nhiét trén dwong day dan.

Dong dién phat ra tir nha may dién c6 dién ap hiéu dung U, dwoc truyén dén noi tiéu thu
trén duwong day.

Gia sir cwomg do dong dién hiéu dung trén dudong day la I thi cong suat dién phat ra tir nha may:

P =Ul (3.5)
Néu dién tré tong cong ciia day dan 13 R thi cong suit hao phi trén dudng day dan dién 1a:
AP =RI’ (3.6)
Tir biéu thirc (3.5) va (3.6) ta suy ra duoc:
R
AP =R— (3.7)
Ua-
V&i day dan c6 dién tré sudt 12 p thi dién trd trén day dan 1a:
/
R=p—
P (3.8)

v6i I 1a chiéu dai day dan va S la tiét dién cta day dan.
Do d6, biéu thirc (3.7) c6 thé viét dudi dang:

| ] p?
AP = p—
PS

(3.9)

=

Biéu thirc (3.9) cho thdy, khi muén truyén tai mot cong suat dién 2 khéng d6i tir nha may dén

noi tiéu thu thi c6 moét s6 phwong an giam cong suat hao phi A% nhuw sau:

a) Giam khoang cach truyén tir nha may dén noi tiéu thu.

b) Str dung day dan c6 dién tré suat nho nhw déong, nhom,...

¢) Tangtiét dién day dan.

d) Tang dién ap hiéu dung & nha may phat dién khi truyén tai dién nang di xa va giam dién ap
hiéu dung & noi tiéu thu téi gia tri can thiét.

1. Hay giai thich tai sao trong thurc té truyén tai dién nang di xa ngudi ta thwong chi st
dung phuonganbvad.

2. Thao luan dé danh gia vai tro caa may bién ap trong viéc giam hao phi nang lugong dién
khi truyén tai dién nang di xa.

3. Néu uu diém cia dong dién va dién ap xoay chiéu trong truyén tai nang lugng dién vé
phwong dién khoa hoc va kinh té.



CHUYEN BE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU 4

(" A

EM CO BIET?

Pién ap & dau ra ctia nha may phat dién thwong vao khoang tir 10 kV dén 25 kV. Trwéc
khi truyén tai dién nang di xa, nguoi ta sit dung may bién ap dé tang dién ap nay dén gia
tri khoang tir 110 kV dén 500 kV. Trong phan phoi dién nang, can st dung nhiéu may
bién ap dat & cac tram dién khac nhau dé ha dién ap xuéng mirc phi hop véinoi sir dung.
&' nuwée ta, mie dién ap cudi cing dung trong cac gia dinh, vian phong 1a 220 V (Hinh 3.4).

BPudng truyén cao ap
500, 345, 230, 138 kV
2

Nha may dién ting ap ha ap

Hinh 3.4. Minh hoa mét so do truyén tai va phan phéi dién nadng

Trong truyén tai dién nang di xa, dong dién xoay chiéu ¢6 vu diém gi so voi dong dién
mot chiéu?

EM PA HOC

« May bién ap c6 ciu tao gom bo phan chinh 12 hai cuén day c6 s6 vong khac nhau dwoc
quan cach dién véi nhau trén 16i sat kin. Nguyén tac hoat ddong ciia may bién ap dwa trén
hién twong cam rng dién tir. Dong dién xoay chiéu chay trong cuén so cap sé gay ra tir
théng bién thién trong hai cuén day tao ra dién ap khéac nhau giira hai dau méi cudn day.

« St dung may bién ap trong truyén tai dong dién xoay chiéu giup giam hao phi trén
duwong day, giam chi phi va tang hiéu suat truyén tai dién nang di xa.

12



I CHUYEN DE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU

EM CO THE

+ M® ta duoc cdu tao, vai trd va nguyén tic hoat dong ciia may bién ap trong truyén tai
dién nang di xa.

* Panh gia duwoc loi ich vé phwong dién kinh té khi sit dung may bién ap trong hé théng
truyén tai dién nang.

~

L

EM CO BIET?

Vao thé ki XIX da ching kién cudc tranh ludn lom gitra hai nha bac hoc ndi tiéng la Thomas
Edison (Té-méat E-di-xon) va Nikola Tesla (Ni-c6-la Tét-xla) vé lua chon dong dién mot
chiéu hodc dong dién xoay chiéu d€ truyén tai di xa.

Thomas Edison cho rang dong dién mét chiéu la cach tot nhat dé truyén tai va éng da
thanh cong truyén tai dién tir tram dién dau tién caa 6ng dé ban cho 82 khach hang vao
ngay 4 thang 9 nam 1882 tai pho Pearl, khu Manhattan, New York, My. Trong khi dé,
Nikola Tesla lai iing ho truyén tai dong dién xoay chiéu di xa vi ¢6 wu thé vé mat kinh té.

Truyén tai dong dién khéng doi & dién ap thap sé an toan hon, nhwng hao phi lon va
néu truyén tai dong dién xoay chiéu & dién ap cao sé giam hao phi nhung lai gdy nguy
hiém & noi st dung. Chinh may bién ap la chia khoa gitp giai quyét cac van dé truyén
tai dién nang di xa. Do d6, dong dién xoay chiéu hién nay duwoc sir dung trong truyén tai
dién nang di xa.

18




" Dong dién dugc truyén tir nha mdy dén noi tiéu thu la dong dién xoay chiéu, nhung mét
sO thiét bi dién tir lai sir dung dong dién mét chiéu. Lam thé nao chuyén tir dong dién xoay

chiéu thanh dong dién mdt chiéu?

= =¢ Cathod
1. DIODE BAN DAN o~
K
Diode ban dan (Hinh 4.1a) 1a linh kién ban dan cho dong dién
di qua theo mét chiéu.
Cdu tao cta diode ban dan c6 hai cwc la anode (ki hiéu la A) va
cathode (ki hiéu 1a K). Diode trong cac mach dién dwoc ki hiéu
nhuw Hinh 4.1b. A A
Péi véi dong dién mét chiéu, khi mic diode c6 anode néi véi cuc
dwong va cathode néi véi cwre Am ctia ngudn (mac phan cuwe thuan - Anode
Hinh 4.2a) thi n6 cho dong dién chay qua, goi la dong dién thuan.
Néu mac diode theo chiéu ngwoc lai (méc phan cwre ngwoc - Hinh 4.2b) Diode Ki hiéu diode
tirc 1A cuc dwong ctia nguon dién ndi voi cathode va cuc am ndi véi aj b)
anode thi dong dién di qua c6 cwrong do ratnho, goi la dong dién ngwoc.  Hinh 4.1. Diode bén dén va ki hiéu
‘ A DI K , K A
4 Dén
pa g:" 7 khéng
- ng - sang
a) Diode méc phén cuc thuan b) Diode méc phén cuc nguoc
Hinh 4.2. Diode méc phén cuc thuan va méac phén cuc nguoc trong mach dién mét chiéu
4 A
EM CO BIET? Cuongds |
dong dién
Diode ban dan thuc chat 13 mét 1op Dong dién
chuyén tiép p-n trong khéi chat ban thuan
dan. Méi quan hé giira dong dién thuén "
va dong dién nguoc voi dién ap qua - —
diode cé dang nhw Hinh 4.3. Dong dién Dién ap
nguoc
Hinh 4.3. Buong déc trung | — U cua diode
e w

19



I CHUYEN DE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU

Thi nghiém khao sat méi quan hé giira dong dién chay qua diode bian dian va dién
ap giira hai cuc ciané

Muc dich thi nghiém: Vé dwdng dic trung I - U (dwdng biéu dién moi quan hé giira dong
dién chay qua diode ban dan va dién ap giira hai cwc ctia nd).

Dung cu:

Diode ban dan (1), dién tré 10 Q (2), bién tré 0 - 100 Q (3), cong tic (4), hai déng ho do
dién da nang (5), bién 4p ngudn (6), bang lip mach dién (7), day néi (8) (Hinh 4.5).

Hinh 4.4. Dung cu thi nghiém khao st méi quan hé gira cudng dé déng dién va
dién ap gitra hai cuc cta diode

Al 1
pv4e
A +
U,
+ R -
C?
N K I
o
a) So dé méc diode khao sét dong dién thuan b) So dé6 méc diode khédo sét dong dién nguoc
Hinh 4.5. So db khao sét duong déc trung | — U cua diode
Thiét ké phuong dn:
- Thao ludn cac budc thi nghiém dé tim maoi lién hé gitra cworng d6 dong dién
va dién ap.
— NEéu cac buéc vé dwdng dac trueng | — U cua diode.
Tién hanh:

Diéu chinh bién ap nguon & ché d6 dong dién mgt chiéu c6 dién ap daura 7 V.

20



CHUYEN BE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU 4

a) Phan cuc thuan
— Lap rap dung cu theo so d6 mach dién nhw Hinh 4.5a.

- Diéu chinh bién tré dé s6 chi von ké tang dan tir 0.

— Ghi s chi trén vén ké, ampe ké vao vé sau mdi l1an diéu chinh bién tré theo mau
Bang 4.1 (mac thuan).

b) Phan cuc nguoc

- Lap rap dung cu theo so d6 mach dién nhw Hinh 4.5b.

- Diéu chinh bién tré& dé so chi von ké tang dan tir 0.

— Ghi s6 chi trén von ké, ampe ké vao vé sau méi 1an diéu chinh bién trér theo mau Bang 4.1
(méc ngwoc).

@ Khi mac mach phan cue nguoc U < 0.

Bang 4.1. Dién dp gitra hai cuc diode va cuorng do dong dién chay qua diode

Mic phan cwe thuin Mic phan cuc nguorc
Lan do U (V) I (mA) Lan do U ) I(mA)
1 0 0 1 -5 0
& 0,40 0,0 2 -4 0
3 0,50 0,1 3 -3 0
4 0,60 1,0 4 -2 0
5 0,68 50 B -1 0
6 0,71 10,0
7 0,75 20,0
8 0,81 52,0
9 0,88 100,0
10 0,92 150,0

Thuc hién cac yéu cdu sau:

1. Tir két qua thi nghiém thu dwoc & Bang 4.1, hay vé duong dic trung I - U ctia diode.

2. Nhéan xét vé gia tri cia cwong do dong dién qua diode khi diode mac thuan va khi diode
mac hguoc.
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I CHUYEN DE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU

Il. CHINH LUU DONG PIEN XOAY CHIEU

Chinh lwu dong dién la chuyén tir dong dién xoay chiéu sang dong dién mot chiéu.

Duwa vao tinh dan dién mét chiéu cta diode ban dan, ta c6 thé sir dung diode dé bién dong

dién xoay chiéu thanh dong dién mét chiéu. Ta n6i diode c6 tinh chinh luwu.

1. Chinh lwu nitra chu ki

Néu chi sir dung mot diode ban dan trong mach dién xoay chiéu thi ta sé chinh lwu dwoc

nira chu ki dong dién.

Mic néi tiép dién tré R véi mot diode ban dan (D) nhu so dé Hinh 4.6.

Gia thuyét dién tré cta diode khi phéan cwe thuan la rat nho. Trong so do Hinh 4.6, dién ap

chua chinh lwu (u,) va dién ap khi da chinh lru (ug) dugc thé hién qua Hinh 4.7.

™~
L1
D

Hinh 4.6. So dd mach dién chinh fuu nira chu ki

Quan sat Hinh 4.7a va Hinh 4.7b, thwc hién cac yéu cau sau:

1. Néu su khac nhau vé hinh dang d6 thi dién ap vao va dién ap ra theo thod gian.

2. Mo ta dong dién chay trong mach khi hiéu dién thé gitra anode va cathode clia diode

la Aam hoac duong.

u, (VI
20F
1.5

1.0F

0,5

ﬂrﬂ: 1 I L L L 1 L L I I B
L 0,005 0,010 0,015 0,020 025 0,030 0,035 0,040
0,5 F

-10F

20F

Hinh 4.7a. Dé thi dién &p chuwa chinh luu qua diode

22
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CHUYEN BE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU 4

S e e i e 5 5 e 0 0 i B 0 0 0 B B I 05000 0 L 0 B R

LLLLL

" 0,000 0,005 0,010 0.015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,050 t {-";}

Hinh 4.7b. P4 thi dién &p da chinh luu qua diode

2. Chinh lIwu ca chu ki

Khi can chinh lwu ca chu ki (2 nta chu ki dong dién) ngudi ta st dung 4 diode ban dan,
mac thanh mach ciu chinh lwu nhu Hinh 4.8.

—

OV .| R

Hinh 4.8. Céu chinh luu cé chu ki béng 4 diode ban ddn D, D, D, D,

Tir so d6 nhw Hinh 4.8, hay chirng t6 rang du hiéu dién thé giira hai diém 1 va 3 c6 gia
tri dwong hay am thi hiéu dién thé gitra diém 2 va diém 4 luén c6 gia tri duwong.

Khao sat dong dién xoay chiéu qua mach cau chinh lwu véi s d6 nhw Hinh 4.8, nguoi ta
thu dwoc do thi dién ap gitra hai dau doan mach va dién ap qua dién tré mé ta nhu trong
Hinh 4.9 va Hinh 4.10.
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u, (v

0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,050

9F
8k
7F
6.
SE
4F
3F
2F
1F
0

Hinh 4.10. Dé thi dién ap gilra hai Gdu dién tré

Quan sat Hinh 4.9 va Hinh 4.10, thwc hién cac yéu cau sau:

1. Néu sw khac nhau vé hinh dang d6 thi dién ap gitra hai dau doan mach va hai dau
dién tro.

2. Hay mé ta chiéu dong dién chay qua dién tré R (Hinh 4.8) trong moi chu ki.

3. Hay so sanh do thi dién ap chinh lwu nira chu ki (Hinh 4.7b) va chinh lwu ¢ chu ki
(Hinh 4.10).

EM DA HOC _
* Diode ban dan cho dong dién chay theo mét chiéu tir anode dén cathode.
* Dong dién xoay chiéu di qua cac diode ban dan bién déi thanh dong dién mét chiéu.

* Céach chinh liu dong dién xoay chiéu nira chu ki va ca chu ki bang diode ban dan.

24



CHUYEN BE 1- DONG DIEN XOAY CHIEU 4

EM CO THE

* Giai thich dwoc cach chinh luvu dong dién xoay chiéu thanh dong dién mdt chiéu bang
diode ban dan.

* Thiét ké dwoc mach chinh lwu dong dién xoay chiéu nira chu ki va ca chu ki thanh dong
dién mot chiéu.

* Giai thich dwec hoat dong cua thiét bi sac dién.

EM CO BIET?

Trong mach cau chinh lwu ca chu Ki, dién 4p sau chinh lwu khéng doi chiéu nhwng co6 gia
tri van thay déi theo thoi gian. Bé gidm su thay déi gia tri ndy ngudi ta thuwdng mic thém
tu dién vao mach nhw Hinh 4.11.

— N\ ——
2 7T\
¢
1 3 e L, R
4

Hinh 4.11. Cau chinh luu cé méc tu dién

Sau khi lap tu dién vao mach chinh lwu hai ntra chu ki (Hinh 4.11) thi do thi dién ap
sau chinh luu sé "phang" hon.

. J
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CHUYEN BE 2

Chan doan hinh anh cho phép cédc bac si tim
dau hiéu bénh li ctia bénh nhan théng qua
hinh dnh chup X-quang, chup cat l6p, siéu
am, chup cong hudng tii,... Vay nguyén li
chup, cach diéu khién, cach tao hinh dnh clia
cac phuong phép nay nhu thé nao?

NQI DUNG
e Tia X
+ Chuyp X-quang. Chyp cit 16p

Siéu am

Chup cong hudng tii



é“ Tia X dwoc irng dung trong nhiéu linh vwc, mét trong nhirng trng dung phaé bién la
[ trong linh vuecc y hoc. Vay ban chdt cua tia X la gi? Cach tao ra va cdch diéu khién

L tia X nhuw thé nao?

1. BAN CHAT VA CACH TAO RA TIA X

Tia X c6 ban chat 1a song dién ti, c6
bwdc song trong khoang tir 107" m
dén 10 m.

Hinh 5.1 mé t& nguyén tic tao ra tia
X. Ong phét tia X 13 6ng thuy tinh,
trong do co gﬁn hai dién cwc anode
va cathode, ap suat trong ong vao
khoang 10 mmHg.

- Cathode dugc nung néng bang
nguon dién, la nguon phatra cac
electron.

- Anode la cuc dwong, doi dién vai
cathode. Trén bé mat anode c¢6
gdan mot tdm kim loai ¢6 nguyén
tir lwong lén dé chan chum
electron (dién cwc nay dwoc goi la
do6i cathode).

Pai cathode
bang vonfram

Anode bang dong

Tia X

Chum electron

Vd éng

Cathode dugc nung nong
bdng nguon dién

=

Hinh 5.1. M6 hinh nguyén téc céch tao ra tia X

~ Hiéu dién thé giira hai dién cwc cathode va anode c6 d6 1én khoang 200 kV.

Chum electron bi bat ra khoi cathode dwoc tang toc trong dién triedng manh nén c6 dong
nang rat léon. Khi cham electron ddp vao bé mat déi cathode, n6 bi dirng dot ngot va phat
ra mét birc xa khéng nhin thay dwoc. Bilrc xa nay c6 tac dung lam phat quang mét s6 chat
va lam den kinh anh. Birc xa dé duoc goi la tia X.

Trong 6ng phat tia X, chi c6 mét sé it electron c6 tac dung tao ra tia X (gan 1%), phan con
lai (trén 99%) khi dap vao doi cathode chi gay ra tdc dung nhiét lam néng dé6i cathode. Do
do, doi cathode bi néng 1én rat nhanh, nén can phai duoc lam ngudi.

1. Néu cach taoratiaX.

2. Taisao ddi cathode ctia 6ng phét tia X lai dugc lam bang kim loai ¢6 nhiét dd néng chay cao?

Hay tim hiéu trén internet, sach, bao va cac nguon théng tin khac dé:

1. Néu mot so tinh chat cda tia X.

2. Chira mot sé tic dung khéng mong muon khi sir dung tia X.
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-~

L

Co hai dang tia X dwoc tao ra la birc xa ham va tia X dac trung.

Birc xa ham sinh ra do twong tac gitra cac electron va nguyén tir cua vat liéu lam bia.
Tia X dac trung duoc tao ra khi electron ban phé bia lam bat electron & cac 1ép bén trong
ra khoi nguyén tir ctia vat liéu lam bia. Cac electron trong nguyén tir chuyén tir trang thai
¢6 mirc nang luong cao vé trang thai c6 mirc nang lwong thap sé phat ra tia X. Tia X nay
dac trung riéng cho tirng loai nguyén t6 lam bia nén dwoc goi la tia X dac trung. Vung
nang lwong tia X dung cho chan doan y hoc hau hét 1a birc xa hdm, chi mot vai phan tram
nang lwong la caa tia X dac trung.

CACH DPIEU KHIEN TIA X

Tinh chat n6i bat va quan trong cua tia X la kha nang dam xuyén. Tia X bao gom tia X cirng

(c6 buére séng ngan) va tia X mém (c6d bwéc séng dai hon). Tia X mém c6 nang luwong thap

hon va kha nang dam xuyén kém hon so véi tia X cirng. Tuy theo muc dich sit dung, ngwéi ta

c6 thé diéu khién dé tao ra tia X c6 buéc séng phi hop. Dé diéu khién tia X, nguoi ta cé thé:

- Tang dong dién dung dé€ nung néng cathode, 56 electron bt ra khoi cathode trong maoi
gidy tang lén, so electron dén anode nhiéu hon sé tao tia X c6 cwdrng dd 1én hon.

— Tang hiéu dién thé gitra hai cwc anode va cathode ctlia 6ng tia X, khi d6 tia X dwoc tao ra
cd nang luong cao hon.

~ Mot phwong phap khac 1a stt dung mot bo loc hap thu tia X mém dé nang lwong trung
binh cta cham tia X cao hon.

lll. SU SUY GIAM TIA X

28

Tia X c6 tinh chat 1am ion hoa cac nguyén t& va phan t cta vat liéu ma ching di qua.
Trong qua trinh nay, tia X bi hap thu khi di qua vat liéu. Sw giam cwong doé caa tia X khi né
di qua vat liéu duoc goi 1a sw suy giam tia X.

Hinh 5.2 1a anh chup X-quang, tir anh chup ta thiy xwong c6 mau trang, cac mé mém c6é mau
dam hon, i do 1a xwong hap thu tia X tot hon so véi cac mé mém.

Hinh 5.2. Hinh anh chup X-quang
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Cuong do6 I cha chum tia X dwoc xac dinh bang biéu thirc:
== (5.1)

trong d6 P 1a cong sudt chum tia X truyén qua mat S, S 1a dién tich mit cit ngang clia chum

tia X. Pon vi caa cwong do la W.m™,

Sw suy giam caa tia X khi di qua mot vat liéu dong nhat dwoc mé ta bang biéu thirc sau:
[=1eM (5.2)

trong d6 I la cwong do ban dau (truéc khi bi L d i
hap thu), d 1a d6 day ctia vat lieu, 11a cuong a6~ 14 r =
truyén qua va p la hé s6 suy giam (hoac hap thu) s | Khéng khi

cua mdoi truong. E 0s rdi

Hinh 5.3 biéu dién mo hinh sw suy gidm cwong

dd tia X. C6 thé thay cudong d6 tia X bi suy giam E s

nhiéu hon khi truyén qua xwong so véi khi 1 .
truyén qua cic mé mém, nghia la né c6 hé sé suy Quiéng dudng truyén

iam cao hon.
& Hinh 5.3. M6 hinh suy giam cuong dé tia X

Pon vi ctiia hé s6 suy gidm plam,

IV. NG DUNG CUA TIA X

Y hoc
Tia X dwoc sir dung trong cdc may chup X-quang, chup cat 1ép, xa tri,... rat c6 gia tri trong
viéc chan doan ciing nhw diéu tri bénh. Tia X dac biét hiru dung trong viéc xac dinh bénh
If vé xwong, nhung cing cé thé giap {ch tim ra cidc bénh vé phan mém. U'u diém cta &ng
dung nay la chdn doan va diéu tri nhiéu bénh mét cach nhanh chéng.

Xa tri tia X 1a can thiép y té dung chuyén biét cho cic té bao ung thu néng (1a nhirng khéi u
khéng nam qua sau trong co thé) bang cach s dung tia X ¢é ning lwong cao.

Céong nghiép
Trong day chuyén san xuat, may do s dung tia X dé phat hién tap chat trong san pham.
Dung tia X quét qua cac san pham, may quét c6 thé phat hién ra san pham c6 dat chuan
chat lwong hay khéng.

Trong linh vuc cong nghé co khi, dung tia X chiéu qua san pham sé cho ta biét duoc vung
nao cua san pham co6 khuyét tat.

Thién van hoc
Tia X dwoc dung dé nghién ciru cac vat thé vii tru & cac bwéc song tia X. Cac thién thé c6
nhiét dd cuc cao birc xa tia X theo I thuyét birc xa cta vat den tuyét doi, 1a co sé dé xac
dinh nhiét d6 ngoi sao do.

Kiém tra an ninh
Chiéu X-quang dé thu dwoc hinh anh cac do vat bén trong hanh If dwoc goi kin hay trong
quan ao trén nguoi, dwec thwe hién tai cac noi c6 yéu cau an ninh cao nhw ctra 1én may
bay, tau cao toc, ctra khau va mot s6 nha giam dic biét. Hé théng quét an ninh thuwong tich
hop chiéu X-quang véi quét do kim loai dé thu dwoc théng tin tin cay hon vé déi tuwong
dwoc quét (Hinh 5.4).
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Hinh 5.4. Kiém tra an ninh

Phan tich cau tric va cac thanh phan hoa hoc

~ Phé tan sac nang lwong tia X la ki thuét phan tich thanh phan hoa hoc clia vat ran dua
vao viéc ghi lai pho tia X phat ra tir vat ran.

~ Phé nhiéu xa tia X dwoc st dung dé phan tich cau tric tinh thé cha vat liéu.

Hay danh gia vai tro caa tia X trong trong doi song va trong khoa hoc.

EM DA HQC

» Céach tao ratia X, mét sé tinh chat caa tia X.
» Céach diéu khién tia X.

» Swsuygiam tia X,
* Ung dung cta tia X.

"Em co i J

Danh gia dwoc vai tro caa tia X trong déi song va trong khoa hoc.
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-

EM CO BIET?

Phat minh ra tia X

Tia X 1a mét trong nhirng phat minh noi bat trong thé ki XIX. Né khéng nhirng mé ra
mot chwong méi cho nganh vat li ma con dwoc (rng dung rong rai trong linh vuec y té€,
gitup cac bac si nhin thay hinh anh nhirng b6 phan bén trong co thé bénh nhan ma
khéng can phau thuat.

Nam 1895, Wilhelm Conrad Réntgen (Quy-ham
Con-ra Ron-ghen) nha vat li nguwoi Puc, 1a nguwoi
dau tién phat hién ra tia X. Day la mot phat minh
khoa hoc quan trong dwoc (rng dung trong nhiéu
Iinh vuc khac nhau, chi yéu 13 y hoc. Kham pha
cia Rontgen dién ra tai phong thi nghiém cuaa
Pai hoc Wirzburg (Vuy-xbudc) (Pirc), khi 6ng
tién hanh cac nghién cliru véi mot dng tia cathode
lam bang thuy tinh, bén trong 1a chan khéng véi
hai dién cwc. Mac du boc 6ng bang gidy den can
than, nhung Rontgen tinh cé nhin thdy man huynh Uy
quang phta hop chat barium platinocyanide dat Hinh 5.5. Wilhelm Conrad Réntgen
gan do phat sang khi éng tia cathode dwoc bat (1845 — 1923), nhé vét If ngudy Dire
trong cin phong téi. Ong thir rut phich dién ra khoi

6 cAm thi 4nh sédng ngay 1ap tirc bién mat.

Rontgen suy doan mét loai tia bi 4n nao d6 da 1am sang man huynh quang. Rontgen c6
gang chin cac tia phat ra tir ong tia cathode lan lwot bang tdm bia cing, mot cudn sach
day 1 000 trang, mdt tdm go day hon 2,5 cm nhung déu khéng thanh céng. Do khéng ro
ban chat cha tia nay nén 6ng goi no la tia X (chit X twong trung cho diéu chwa biét), sau
nay gidi khoa hoc goi 1a tia Rontgen.

Qua qua trinh miét mai nghién cttu 6ng kham pha ra rang, tia X 1 séng dién tt, c6 buwéc
song trong khoang tir 10-** m dén 10* m.

Trwéc ngay Giang sinh, Rontgen chia sé két qua nghién ciru véi vo, cling nhw muén ba
gitp d& thuc hién mot thi nghiém tiép theo. Ong thay thé man huynh quang bing gidy anh,
sau do dé ve gio tay chan dwong truyén cua tia X. That Ki la, nhirng dét xwong ngén tay
ctia ba hién 1én rd nét trén gidy dnh, bao gom ca chiéc nhan cuédi dang deo. Pay 1a birc anh
chup X-quang dau tién trén thé giéi. Nam 1896, Rontgen cong bo birc &nh tai héi nghi ctia
to chirc tai Wiarzburg véi su tham du dong dao cta cac nha khoa hoc nham chirng minh
kha nang dam xuyén cua tia X qua co thé nguoi. Véi phat minh quan trong nay, Rontgen
nhan dwoc gidi thuwdng Nobel Vat 1i dau tién vao nam 1901.

\

31



CHUP X-QUANG. CHUP CAT LGP

\

" Chup X-quang, chup cat lép déng vai tro rdt quan trong trong viéc chdn dodn va
diéu tri bénh. Phwong phdp nay ho tro bdc si quan sdt hinh dnh cdc bé phdn bén
trong co thé ngui bénh ma khéng cdn phdi phdu thudt. Vay chup X-quang, chup
cat lop dwoc thuwe hién nhw thé nao?

I. CHUP X-QUANG TRONG CHAN POAN Y HOC

Chup X-quang la phwong phap chan doan hinh anh
cho két qua nhanh trong thoi gian ngéan, gidp bac
si phat hién dwoc rat nhiéu bénh li lién quan dén
xuwong khép, khoang nguc, 6bung,...tlrdd cé phacdo
diéu tri kip thoi cho bénh nhan. Hinh 6.1 1a hinh
anh cua phong chup X-quang.

Hinh 6.1. Phong chup X—quang

Hinh 6.2 la so d6 nguyén li chup X-quang. Tia X tir may chup X-quang cé kha nang truyén
thang va ddm xuyén qua vat chat, & day cu thé la co thé nguod. Tia X bi hap thu mét phan
sau khi xuyén qua vat chat, lam cho cwong dé chum tia X gidam di. Nho tinh hap thu nay ma
hinh anh hién thi trén phim chup sé c6 dé dam, nhat khac nhau.

Hinh 6.2. So d6 nguyén Ii chup X-quang

Tuy thudc vao do day, mat do cau tric cia b phan can chup ma tia X sé c6 suw suy giam khac
nhau. Sau khi di qua bé phan can chup, chum tia X giap b6 phan thu nhan (phim, cam bién,...),
tiép theo la qua trinh x&r 1f hinh anh dé cho ra két qua cudi cung.
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Trong chup X-quang, cac mo day, dac (vi du nhw xwong) sé chan hau hét tia X, trong khi cac
mo mém nhw mé hodc co, chan it hon. Cac mé chan nhiéu tia X sé hién thi dwéi dang vung
trang trén nén den. Caic mé mém chan it tia X hon dwoc hién thi véi mau xam. Véi nhiing
khéi u, mé thwdng day va dac hon cac mé xung quanh, vi vay ching c6 mau xam nhat hon.
Cac co quan chira nhiéu khéng khi (chang han nhuw phéi) thuwong c6 mau den (Hinh 6.3).

Hinh 6.3. Hinh anh chup X-quang phdi

Pé hinh anh chup X-quang dat hiéu qua cao nhw mong muon, ngwoi ta can tinh toan thoi
gian chup, cwong do chum tia X, liéu luong chiéuy,... phit hop dé cho hinh anh ré nét, gidp
bac si chdn doan bénh nhanh va chinh xac, dong théi lam gidm thiéu tac hai cia tia X doi voi
bénh nhan.

1. Néu nguyén li chup X-quang trong y hoc.
2. Giai thich tai sao trén phim chup X-quang lai ¢6 mau dam, nhat khac nhau.
3. Néu mdt s6 wu va nhuoc diém caa chup X-quang,

Tia X, gidng nhuw tat ca cac birc xa, n6 ¢6 thé lam hong cic mo song. Do do, khi chup X—-quang,
cac bac sican tinh toan liéu chiéu phu hop, théng thuwong liéu chiéu dworc gilr & mike ti thiéu
pht hop véi yéu cau can chup.

Tia X bi hap thu yéu béi phim anh, vi vay, néu khi chup dung phim théng thwong, bénh nhan
phai tiép xdc véi tia X ¢é cudng dd cao, trong thoi gian dai gay tac hai khong mong mudn
doéi voi bénh nhan. Hién nay, véi sw phat trién cia khoa hoc cong nghé, khi chup X-quang,
nguoi ta sir dung thém tam vét liéu c6 chira phosphorus la chat phat ra anh sang nhin thay
khi n6 hdp thu tia X. Phim dwoc kep giita hai tam vat liéu nay, moi photon tia X bi hdp thu
tao ra vai nghin photon anh sang, sau d6 lam den phim. Piéu nay lam gidm mdrc d6 phoi
nhiém cta bénh nhan xuéng hang trim lan. Nh¢ d6 ma sw anh hwdng cda tia X téi bénh
nhéan khi duoc chi dinh chup X-quang giam dang ké.

Néu mét sd bién phap dé rat ngan thoi gian chup X-quang.
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Il. CAl THIEN HINH ANH CUA CHUP X-QUANG
Dé chup X-quang dat hiéu qua nhe mong mudn, can thuc hién cac cong viéc sau:
- Cai thién d6 sac nét ctia hinh anh, nhé d6 quan sat dugc chi tiét hon.

— Cai thién d6 twong phan cta hinh anh, dé tao ra sw khac biét giira cdc bdé phan nham
hién thi ré rang hon trong hinh anh.

1. Cai thién dé sac nét

bPé c6 dwoc hinh anh ré nét ctia co quan, bo phan trong co thé can chup, dap &ng t6t yéu
cau chan doan hinh anh thi ki thuat chup X-quang can phai tao ra chum tia X song song,
hep dé két qua chup dat hiéu qua nhue mong mudn.

Hinh 6.4 cho thay hinh &nh chup X-quang rat sac nét cia dong mach vanh. D6 sic nét cia
hinh anh phu thudc rat nhiéu vao do6 réng cua chum tia X.

Hinh 6 4. Hinh anh X—-quang cta dong mach vanh

Ta biét rang béng ctia mét vat chdn sang sé sidc nét hon néu né dwoc chiéu sang béi mot
nguoén sang hep, thay vi mot nguon sang réong (Hinh 6.5).

Vit chan Bong nuia téi Chiim electron Chum electron

FE— Anode Anode
== Béng téi

Ngudnsing
hep Man
Vit chin éng nura toi Cham tia Fhiir s
e '.--'r-“'" X hEpH X ron 1
= Béng toi e
Ngud;n sng a) Chum electron hep  b) Chum electron réng va
i Man

va kich thudoc anode kich thwoce anode réng
hep cho chum tia X he cho chum tia X rén
Hinh 6.5. Nguén séng hep tao ra vung bong nira g d o
téi nhé hon giup céi thién do sac nét cua bong Hinh 6.6.

34



CHUYEN BE 2-MOT SO UNG DUNG VAT Li TRONG CHAN DOAN Y HOC (S

Vivay, mot nguon tao tia X tot phai tao ra mdt chum tia X song song, hep. Muén thuwc hién
dwoc diéu nay thi do rong ciia chum electron do may tao ra phai hep (Hinh 6.6). Ngoai
ra, can diéu chinh kich thwéc ciia khau dd tai cira sé thoat tia X bang cach sir dung cac tdm
chi c6 thé diéu chinh d6 rong cta chum tia X.

Khi chup X-quang, mét sé tia X sau khi di qua co thé bi tan xa (1éch mt géc so véi phuong
ban dau). Néu cac tia X nay téi dwoc bd phan thu nhan tin hiéu s& lam giam d6 sac nét cha
hinh dnh. Dé cai thién do6 ro nét ctia hinh anh, nguwoi ta sir dung mot tam chong tan xa dé hap
thu ching. TAm chéng tan xa dwoc lam bang vat liéu ma tia X kho ¢6 thé xuyén qua (chang
han nhu chi), dan xen véi vat liéu ma tia X dé dang di qua (chang han nhw nhém). TAm chéng
tan xa tia X dwoc dat ngay phia trén ctia may thu tin hiéu, nhé dé chi sé hap thu cac tia X tan
xa, khong cho phép cac tia X nay téi bé phan nhan tin hiéu (Hinh 6.7).

Chum tia X chuan truc

Co thé UL
N s By
TS T Tia X tén xa
Tam chéng Chi
NI
Thu tin hiéu Nhom

Hinh 6.7. So dé minh hoa céc tia X tén xa bi hép thu bdi tém chéng tén xa

Néu diéu kién dé thu dwoc hinh dnh sic nét khi chup X-quang.

2. Cai thién do6 twong phan

Nhuw ching ta biét, cac mo khac nhau sé hién thi khac nhau trong hinh anh X-quang.
Xwong co6 thé dé dang phan biét véi mé mém (chang han nhw co) vi xwwong 1a mét chat hap
thu tot tia X. Tuy nhién, bac sT luén mong mudn phan biét dwoc hinh anh cta cac bo phan
khac nhau nhwng c6 kha nang hap thu tia X nhw nhau. P€ lam dwoc diéu nay, nguwdi ta sir
dung hoa chat dé tao ra su twong phan. Poi voi chup X-quang, théng thuong nguoi ta cd
thé str dung iodine hoic barium 1a nhirng chat hap thu tét tia X. Bénh nhan cé thé dwoc
cho uong chat 1éng chira barium hodc tiém chat 16ng twong tw vao mé caa vi tri can chup.
Cac mo6 nay sau khi dwoc tiém chat 16ng chira barium sé hap thu tia X tot hon, do vay bién
cua cac mo6 nay sé hién thi ré rang hon trén hinh dnh. Hinh 6.8 1a hinh anh chup X-quang
rudt cia mot bénh nhan sau khi dwoc cho uéng barium.
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Hay chi ra cac yéu to
cai thién do twong phan
trong chup X-quang.

Hinh 6.8. Hinh anh X—quang ruét cua bénh nhéan sau khi st
dung barium. Hinh énh nay cing da dugc xu Ii de lam noi
bét cac dac diéem can quan tam

I1l. CHUP CAT LOP

36

Chup anh X-quang théng thudng cé han ché vi hinh dnh chup xwong, ndi tang, ... & cac
d6 sau khac nhau trong co thé bi chong lén nhau. D€ khac phuc nhwgc diém nay, mot
ki thuit chan doan hinh dnh duoc sir dung doé la chup cat lép.

Chup cat lép (Computed Tomography Scan - CT Scan) hay con goi 1a chup CT. Chup
cat 1op 1a ki thudt chup X-quang cac bé phén co thé & cac goc khac nhau. Cac hinh anh
ndy dwoc may tinh xua lf, dung cac hinh dnh can chup duéi dang hai chiéu hay ba chiéu.
Trong chup cat lép nguwdi ta van dung 6ng phat tia X nhw chup X-quang, nhung phim
chup dugc thay bang bé cam bién ¢6 d6 nhay hon phim X-quang nhiéu lan.

DE& chup cat 1op, ngwdi ta diéu chinh dng phat tia X di chuyén vong quanh cac bd phéan
can chup cua bénh nhan, tao ra moét chum tia X ¢6 dang hinh quat (Hinh 6.9). O mbi vi
tri ciia chtim tia X, sau khi di qua bé phan co thé can chup, chum tia X bi suy giam dwoc
cic cam bién ghi lai va luu trong bd nhé ctia may tinh.

Khi chuyén dong quét két thic, bd nhé cia may tinh @3 ghi nhan dwoc mét so rat 1éon
nhirng théng tin anh X-quang & cac géc khac nhau. May tinh sé xir l{ va dwa ra hinh anh
phan giai cao 2D, 3D cua bd phan can chup.

Chum

tia X
Ong hinh quat
phat

tia X

Céc cam bién
gan trén vong
Mat cat ngang c6 dinh
bé phan co thé can chup

Hinh 6.9. Hoat dong cua mot may chup cét I6p hién dai. Ong phét tia X cé thé quay xung
guanh bé phéan can chup cua bénh nhén trong khi bé phan thu nhén tin hiéu ding yén



CHUYEN BE 2-MOT SO UNG DUNG VAT Li TRONG CHAN DOAN Y HOC (S

1. Giai thich i do tai sao bénh nhan c6 thé dwoc yéu cau nin thé trong khi chup cat lop.

2. Giai thich li do tai sao khi chup nao thi chup cat lép lai thich hop hon chup X—quang (Hinh 6.10).

Hinh 6.10. Anh chup ndo ngudi bang phuong phép chup cét I6p

Néu nhitng wu diém cia phwong phap chup cat lép so véi phwong phap chup X-quang
théng thuong.

Thuc hién dw an thiét ké dwoc mét mé hinh chup cét 1ép don gian theo cac buéc sau:
Buée 1: Xac dinh nhiém vu: Tim hiéu vé mé hinh chup cit 1ép, lua chon mé hinh.
Buwérc 2: Xac dinh y twdng thiét ké mé hinh da lwa chon & trén.

Buwéc 3: Thong nhat tiéu chi danh gia mé hinh.

Buwdrc 4: Thuce hién thiét ké mo hinh theo cac tiéu chi da dé xuat.

Bude 5: Xay dung bao cdo va ndi dung trinh bay vé mé hinh ddm bao c6 hinh anh
thuwe té va ban thiét ké da thwc hién.

Bworc 6: Bao cao va danh gia du an da thuc hién,
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EM DA HQC

* So lwec cach chup anh bang tia X.

= Biét duwoc mot sé cach cai thién anh chup bang tia X:
+ Cai thién dé sac nét.
+ Cai thién dé twong phan.

= Nguyén li chup cat lop.
= Nguyén tac tao anh trong chup cat lép.

EM CO THE

= Giai thich dwoc nguyén lf chup X-quang.
* M6 ta qua trinh va sw khac biét co ban gitra cac phwong phap chup X-quang.

= Panh gia duoc vai tro cia chup cit 16p trong doi séng.
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" Cling vdi chup X-quang va chup cat lép, siéu dm la mét ung dung quan trong trong y
hoc, gop mét phan khéng nhd cho viéc chdn doan va diéu tri. Vay cdch tao ra siéu dm
va nguyén tac tao hinh dnh trong ki thudt siéu Gm nhw thé nao?

1. SIEU AM
Song am duoc phan loai duwa trén kha nang nghe cia con nguwéi. Tai nguwdi cam nhan duoc
am thanh c6 tan so trong khoang tir 16 Hz t¢i 20 kHz, dwoc goi la am thanh nghe dwoc. Tan
s0 song am nho hon 16 Hz duwoc goi 1a ha am. Tan s6 so6ng am cao hon 20 kHz dwoc goi la
siéu am. Trong cac thiét bi y té, song siéu am dwoc st dung ¢é dai tan ¢& MHz. Toc dé chaa
song siéu am phu thudc vao méi trudng ma ching truyén qua. Toéc d6 truyén siéu am qua
mo co thé nguwdi vao khodng 1 500 m/s.

Toc d6 truyén siéu am trong thach anh 1a 5 700 m/s. Tinh bwéc séng cia song siéu am cé
tan s6 2 MHz trong tinh thé thach anh.

1I1.CACH TAO RA SIEU AM

Siéu Am dworc tao ra béi sy rung dong nguén am. Thong thirdng siéu Am dwroc tao ra bang mét
bd bién daéi dién - co. Day la mét linh kién ¢ chire nang bién doi cic dao déng dién thanh dao
déng co cing tan s6. B bién déi dién - co thudmg dwoc lam bang thach anh hodc gom ap dién.
Nhirng vat liéu nay cé tinh chat dac biét la bi co dan khi c6 dién truong dat vao (Hinh 7.1). Néu
dat mot xung dién vao cac vat liéu trén thi d6 bién dang ctia ching sé thay doi theo tan so xung,
nghia 13 chiang da tao ra cac dao dong co hoc. Néu tan s6 cta xung dién ndm trong dai tan sé
cta song siéu am thi cac dao déng co cling co tan s6 nay va tao ra song siéu am.

Co lai Danra
o T G6m ap dién
Gbm ap dién
Séng ( ) Song
siéu am siéu am
- | + + - :
a) b) c) d)

Hinh 7.1. M6 hinh hiéu tng ap dién: a) Khi khong co dién truong dat vao, b) Bi nén lai khi co dién trudng
dat véo, c) Bj dén ra khi déi chiéu dién truong dét véo, d) Phét ra séng siéu 4m khi dién truong dat véo
bién thién theo tan sé siéu 4m

Khi thu song siéu am nguoi ta sir dung tinh chat bién doi co - dién cda tinh thé thach anh
hodc gom ap dién. Khi nhan dwoc séng siéu am thi ching sé tao ra dién ap bién thién clung
tan sO véi song siéu am.
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I1l. NGUYEN Li HOAT PONG CUA MAY SIEU AM

Nguyén I{ hoat dong cia may siéu am la dwa vao dinh vi bang song siéu am, thong qua mot
dau do c6 chirc nang phat va thu tin hiéu phan hoi cta song siéu am (Hinh 7.2).

Lép giam rung

Tinh thé ap d'lén\ Cac dién cuc

Lép dém —

Hinh 7.2 Céu tao cla dau do siéu am

Mat phan cach
Séng
Song siéu am duwoc phat ra truyén theo hudng siéuam
cla dau do vao méi treomg véi toc do xac dinh.
Séng siéu am khi gap mat phan cach (ranh giéi) GOC t0i

trén dwongdisé bi phanxavakhiucxa(Hinh7.3). - Il - ___.
Trong siéu Am, ta quan tam t&i tin hiéu phan xa Goc khuic xa
ctia song siéu Am. Pau do sé thu nhan tin hiéu
séng siéu Am phan xa, chuyén déi thanh tin S6ng siéu am
hiéu dién, dwoc may vi tinh xt 1i va hién thi phan xa
trén man hinh.

Séng siéu am
khuc xa

Hinh 7.3. Mt séng siéu am khi cham
vao ranh gici gilta hai véat liéu khac nhau,
vira bi khuc xa vira bi phan xa

Su chénh léch cuong dd song siéu am phan
xa cang lén thi hinh anh thu dwec cang ro
nét. Piéu nay cho phép giai thich khi siéu
am thi hinh anh xwong dwoc thé hién ro
trong khi khé nhin thdy cac mé mém khac
nhau (Hinh 7.4).

Khi siéu am, gitra da va dau do c¢6 mot lép
khong khi va c6 dén 99,95% song siéu am sé
bi phan xa truwéc khi di vao co thé. D& khac
phuc diéu nay, gitra dau do va da can c6 mot
lop gel.

Hinh 7.4. Hinh anh siéu am thai nhi
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i )
EM CO BIET?
Mot so loai dau do siéu am
- DAu do thiang: phat ra séng siéu Am c6 tan sé cao, thich hop cho danh gia cic ving
néng nhw da, tuyén giap, tuyén v, mach mau.
~ Pau do cong: phat ra song siéu Am c6 tan so thap hon, thich hop cho viéc danh gia
cac co quan sau, thuwong st dung cho siéu am bung, thai, mach mau & sau.
~ Pau do tim: phat ra séng siéu am c6 tan so6 twong dwong dau do cong, chuyén dung
dung cho siéu am tim.
- Ngoai ra con c6 dau do si&r dung cho siéu am 3D, 4D, siéu Am can thiép diéu tri.
\, J
1. Giai thich vi sao khi siéu am thi da va xwong dwoc hién thi ro rang trong khi hinh anh
cac co quan mém hon bén trong co thé khong duoc hién thi ré?
2. Giai thich tai sao siéu am it dwoc dung dé kiém tra nao.
é )
EM CO BIET?
Khi song siéu am di qua co thé, chiing sé bi hap thu. Sw hap thu cta séng siéu am tuan theo
quy luat ham s6 mi twong tu nhuw doi véi tia X. Phuong trinh mo ta cudong do séng siéu am
[ giam dan theo do day d nhw sau:
[=1,.e ¢
O’ day, a 1a hé sé hap thu, gia tri ctia a thay d6i theo ban chat cia mé ma séng siéu am di qua
va theo tan so cua soéng siéu am.
\ J/
I = .1 > .y ray
IV. NGUYEN TAC TAO HINH ANH SIEU AM .
Siéu am kiéu A Sinam Co
Mot xung siéu am dwoc chiéu vao co thé, song siéu Gel
am phan xa duoc thu nhan va hién thi trén man hinh A B C D
may tinh dwéi dang dé thi dién ap - thoi gian. Pau 4 Xung téi
do phat song siéu am gian doan, khi song siéu am di o ,x”"g phan .
vao co thé, gap ranh giéi gitta cAc mo khac nhau sé e .
tao ra cac song siéu dm phan xa khac nhau. Pau do = 2 5
thu dwoc tin hiéu song am phan xa bién déi thanh . . k
tin hiéu dién. Tir nhirng tin hiéu dién thu duwgc, may 0 E'T": Thai gi;n
tinh x( If va hién thi trén man hinh duwéi dang cac
xung (Hinh 7.5). Hinh 7.5. Cac xung siéu am trong
siéu am kiéu A
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Tiwr Hinh 7.5, ta thay xung 1, 2 va 3 mé ta tai cac ranh gi¢i khac nhau. Xung 1 phan xa tai
ranh gi¢i gitra co va xwong tai B. Xung 2 phan xa tai ranh gié¢i gitra xwong va co tai C. Tir
thong tin thu nhéan dwoc, nguwoi ta co6 thé xac dinh dwoc d6 day caa xwong.

Siéu am ki€éu B

Nguyén I cling twong tw nhw ki€u A nhung hinh anh thu dwoc sé dwoc hién thi c6 do
sang, toi khac nhau. Ranh giéi gitra cac m6 cho phan xa séng siéu dm ¢6 cwong dé manh
sé hién thi mau sang, cwong do yéu sé hién thi mau t6i. Cac ranh giéi mé khac nhau sé
cho phan xa song siéu am khac nhau dwogc hién thi véi cac mau sang, téi khac nhau.

Trong siéu am kiéu B, hinh anh chi tiét ciia mdt bé phéan co thé dwoc xay dung tir nhiéu
hinh dnh cla siéu Am kiéu A. Pau do duoc di chuyén xung quanh khu vue c¢in siéu am,
mdi xung phan xa dwoc phan tich dé xac dinh dd sau cia bé mat phan xa va ban chat cia
bé mat. Sau d6, mot hinh anh hai chiéu duwoc may tinh hién thi trén man hinh cac cham
dinh vi d€ biéu thi vi tri cia bé mat phan xa véi d6 sang direc xac dinh béi cwdong d6 song
siéu am phan xa (Hinh 7.6).

Da B& phan co thé

Chuyén
dong
cua
daudo
siéu am

Quét kiéu B

Hinh 7.6. Bang céch di chuyén déu do, mét loat céc déu chdm trén man hinh tao ra
hinh dang caa bo phéan dang duwroc kiém tra

Ngoai ra, con c6 cac kiéu hién thi hinh dnh siéu am nhuw: siéu dm kiéu M (TM - Time motion);
ki€u 3D; 4D; kiéu Doppler.

- Giai thich tai sao d€ kiém tra thai nhi, ngwoi ta st dung siéu am kiéu B chir khéng

dung phuong phap chup X-quang.

V. UNG DUNG CUA SIEU AM

42

Siéu am dwoc rng dung rong rai trong cac linh vuc cong nghiép, nong nghiép, y hoc, hang
hai, cong nghé thuc pham, dia chat, nghién ciru khoa hoc. Ngoai ra siéu am con duwgc dung
dé tong hop cac vat liéu mai: téng hop vat liéu vé co, hiru co, vat liéu sinh hoc, vat liéu cé
cdu trac nano,...
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“

a) San pham khéng ¢ 16i

b) Sén phdm c6 I6i Hinh 7. 8___ U?:Jg d?ng siéu am Hinh 7.9. Ung dung siéu
) ) dé han vét liéu am trong y hoc
Hinh 7.7. Ung dung siéu am de
kiém tra khuyét tét cia sén phém

Hinh 7.10. Ung dung siéu &m Hinh 7.11. Ung dung siéu ém
dé kha khuén trong khai thac thuy san

Hinh 7.12. Ung dung siéu &m trong
nghién curu bién va dai duong

Tir cic thong tin, hinh anh trén hay danh gia vai tro cha siéu am trong doi séng va trong
khoa hoc.

EM DA HQC

= Siéu am, so lwroc cach tao siéu am.

So lwgc céch tao ra hinh dnh siéu am cac cau tric bén trong co thé.

Vai tro cua siéu am trong ddi song va trong khoa hoc.

EM CO THE /4

Néu duoc (rng dung chia siéu 4m trong mét so linh vuec.



_ " Chup coéng hudng tir la mét phwong phdp chdn dodn hinh dnh hién dai va hiéu qud,
mang dén hinh dnh ré nét nham ho tro chdn doan chinh xdc tinh hinh bénh. Chup céng
huwdng tir la mét ki thudt hién dai dwa trén hiéu tng vdt If méi gitip chan dodn nhiéu
bénh Ii hiéu qud. Vdy nguyén li chup céng hwdong tir nhw thé nao?

I. KHAI NIEM CHUP CONG HUOGNG TU

Chup cong huong tir MRI (Magnetic Resonance
Imaging} la moét ki thuat giup ta thu dwoc
nhirng hinh anh c6 dé phan giai cao cua cac bo
phan co thé nho tir trworng va song vo tuyén.

Hinh anh chup céng hwong tir ¢6 do twong phan
cao, Sac nét va ré rang, chi tiét va c6 kha nang
tai tao hinh anh 3D mang lai hiéu qua cao giup
bac si chan dodn dé6i voi bénh 1i cia bénh nhan.
Hiéu qua chan doan bang MRI cho két qua tot
hon rat nhiéu so véi siéu dm, X—quang hay chup
cat 16p. Bén canh d6 chup cong hwdng tir khong
str dung tia X, rat an toan, nén duwoc cic bac si
chuyén mon danh gia cao trong chi dinh chup
va chan doan bénh.

I.NGUYEN Li CHUP CONG HUONG TU

-

Hinh 8 1. May chup cong huéng tor

L/.

-

Nguyén If cia chup cdng huong tir dua trén hién twgng cong hudng tir hat nhan. Trong y hoc,
ki thuat chup cong hwdong tir thwomg st dung hat nhan ctia nguyén tir hydrogen vi hat nhan
cua hydrogen chi chira mot proton va hydrogen cé trong tat ca cic mé cua co thé nguod. Proton
duoc coi nhw mot nam cham siéu nho véi cép cuc tir Bac, Nam va c6 mot sé tinh chat dac biét:

— O trang thai binh thudng, truc cta cic nam cham nay dwoc dinh huéng mét cich ngiu

)
e
9w

a) O trang théi binh thudng

b) Khi duoc dét trong tir truong

Hinh 8.2. Sw dinh huéng ctia cac proton
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— Khi cac nguyén tir hydrogen duoc dat trong tir trwedmg manh va khéng déi, truc ciia mdi
nam cham siéu nho sé c6 xu huwéng dinh hwéng theo hwéng hop véi phuong cua tir
trweorng ngoai mot goc sao cho hé & mirc nang lwong thap. Pong thoi truc nay luén quay
quanh mot truc (tién dong) song song véi tir trweomg ngoai theo mat tan s6 xac dinh goi
la tan s6 Larmor (Hinh 8.2b).

~ Khi mdt séng vo6 tuyén véi tan sé trung véi tan s6 Larmor thi sé c6 hién twong cong
hwéng xay ra. Liuc nay cac proton sé nhan nang lwong dé chuyén 1én trang thai c6 mirc
nang lwong cao hon. Pay chinh 1a hién twong cdng hwong tir hat nhan.

- Khingat séng v tuyén, cic proton sé dan tré vé trang thai trude khi c6 cdng hudng tir va
phat ra séng v6 tuyén. Thoi gian tré vé nay goi la thoi gian héi phuc. Thoi gian hoi phuc
phu thudc rat nhiéu vao méi trudmg xung quanh hat nhan cia nguyén t&r hydrogen.

— Song vo tuyén do qua trinh héi phuc cta proton phat ra sé dwoc thu lai va x Ii dé cho
théng tin vé thai gian hoi phuc cia proton

Vi du: Nwéce va cac mé chira nwoe (vi du nhw dich nao tuy) co théi gian héi phuc dai trong
vai gidy, cdc md mé (v du nhuw chét trang trong ndo) c6 thoi gian hoi phuc ngan hon ¢é vai
tram miligidy, cdc m6 ung thw c6 thoi gian hoi phuc nam & khoang giira hai thdi gian hoi
phuc cta hai chat nay.

Hinh 8.3. Hinh anh chup céng huong tuwr

Cac b phan trong co thé ngudi duoc ciu tao béi cae mé khac nhau, do d6 thod gian hoi phuc
vOi tirng vi tri trong co thé cling khac nhau. May tinh sé phén tich dir liéu thoi gian héi phuc
& tirng vi tri trén co thé dé dung thanh hinh anh goi la Anh cong hudng tir hat nhan.

Két qua nghién ctru cho thay, néu & bat ct chd nao cta co thé cling xay ra hién twong cong
huéng tir hat nhan nhw nhau thi sé khéng thu dwec thong tin gi hivru ich. D€ c6 dwoc anh cat
l6p cong hwdng tir hat nhan thi ngoai tir trirdrng manh va khéng dai, ta can phai dwa thém
vao mot tir trudrng bién doi déu theo khodng cach. Pé nghién ciru mdt bd phan nao doé trong
co thé, nguoi ta “chia” boé phan d6 ra lam nhiéu 1ép khac nhau. Trong pham vi méi 16p, tiv
trudrng duwece coi nhw giong nhau. Cac 1ép khac nhau sé ¢6 tir trudrng khac nhau, tire 1a ching
ta ¢6 hinh anh c6ng hwéng tir hat nhan khac nhau ing véi moi lép. Pay chinh 1a co sé dé tao
anh cong hudng tir hat nhan cat 1op.
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l1l. CAU TAO MAY CHUP CONG HUGONG TU
Hinh 8.4 1a so d6 nguyén I cau tao mét loai may chup céng huwéng tlr, gom cac bo phan
chinh sau:

- B6 phéan tao tir trwdrng chinh: Cuén day siéu dan tao ra tir trwong manh cé d6 16n 1,5
dén 3 tesla.

- Cudn day tao tir trromg bién thién: Trong may chup cong hudng tir c6 ba cudn day dé tao tir
tredng bién thién, tir trweomg do cac cudn day nay sinh ra bién doi déu theo khoang cach. Cac
tir trrong nay huong theo cac truc toa dd vudng goc Ox, Oy, Oz.

- B0 phan phat séng vo tuyén co tan so thay doi.

— B6 phan thu séng vo tuyén.

B phan
phat séng
vo tuyén

Bénh nhan

Cudn day
tao tu truong
bién thién

B6 phan
thu séng

Tu truong
vO tuyén

Bo phan quét

Hinh 8.4. Céu tao so luoc méy MRI

1. Néu mdt sé wu, nhwoc diém chia chup céng hwdng tir.
2. So sadnh wu, nhugc diém caa chup cdng hudng tir so véi chup CT.

‘. 1. Giai thich tai sao chup MRI c6 thé dwgrc coi la an toan hon so véi chup CT.
2. Giai thich tai sao trong mdt s6 truong hop c6 thé chon chup CT thay vi chup MRIL
3. Giai thich tai sao chup MRI dwoc goi la khéng xam lan.

= Néu duwoc nguyén I chup cong hudng tir.

* Biét dwoc cau tao so luoc cia may chup cong hudng tir.

EM CO THE

So sanh dugc chat lwgng hinh anh chup cdng hudng tir so véi hinh anh chup X-quang,
chup CT.
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Anh séng tring phat ra tif 161 Mt Trdi khi di qua bau khi quyén
lanh hon cia né da bi cdc nguyén td trong khi quyén Mat Trdi hap
thy mdt phan rit nho. Phan tich quang phé ctia danh sdng Mat Troi
chi€u tdi Trdi Dat co th€ gihp ta xdc dinh dugc thanh phan ciu
tao ctia khi quyén Mat Troi. Thanh phan cdu tao ctia cic chat khac
ciing co thé dugc xdc dinh theo cdch tuong tu nhu trén. Tai sao?

NQI DUNG
« Hi¢u (ing quang di¢n va ndng lugng clia photon
 Ludng tinh song hat

« Quang phoé vach ctia nguyén td

« Vlng ning lugng ctia tinh thé chit ran
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HIEU UNG QUANG DIEN

VA NANG LUONG CUA PHOTON

" Viéc dp dung thuyét luwong tir dé gidi thich cdc dinh ludt quang dién dd mang lai
gidi Nobel cho Einstein ndm 1921. Vdy hiéu trng quang dién la gi va cdc dinh luat
do dworc Einstein gidi thich nhw thé nao?

1— ™
L

I. SU PHAT HIEN HIEU UNG QUANG DPIEN ‘

Hiéu ng quang dién do Heinrich Rudolf Hertz I
(Hanh-rich Ru-dép Héc) - nha vat i ngudi Piree phat
hién bang thi nghiém nam 1887. Mot tim kém tich
dién am duoc cham vao qua cau tiép dién ctia mot
tinh dién ké, kim cua tinh dién ké 1éch di mot goc xac 4
dinh (Hinh 9.1). Chiéu mot chim sang do ho quang
dién phat ra tia tlr ngoai vao tam kém thi thay goc
1éch ctia kim tinh dién ké gidm. Thay tAm kém bang
mot tam kim loai khac tich dién am thi hién twong
trén ciing xay ra. Khi sir dung cac loai kinh hap thu
tia t& ngoai trwde khi cac birc xa chiéu vao tam kém
thi hién tuong nhu trén khong xay ra. Hinh 9.1.} Th‘f‘ngﬁfﬁm’cﬂa Hertz né;fn 1887
- Hién twong mot chum birc xa thich hop lam A i;:t h;ﬁﬂﬁ?ﬂ;::g;?:ni;e;

bat cdc electron ra khoi mat tAim kim loai 5 Kinh ‘,Qciéc SRS i

dwoc goi la hiéu rng quang dién. 3. Tém kém tich dién am
- Céc electron bi bit ra khoi kim loai khi bi 4. Qué céu tiép dién

chiéu sang goi la quang electron. 2. Fnfs den ke

6. Kim dién ké

Géc léch chaa kim tinh dién ké giam cho biét dién tich am cia tdm kém trong Hinh 9.1 tang
hay giam?

Zn

A

L

Il.CACDINH LUAT QUANG DIEN Badng 9.1. Gid tri gi¢i han quang dién

Dinh luit 1: Pinh ludt vé gi¢i han quang dién 1, ctia mot s6 kim loai

Thay tdm kém bang cic tdm kim loai tich dién am Kim loai Ao (pm)
khac nhau trong thi nghiém Hinh 9.1, ta thay: Ag 0,26
—~ Hiéu rng quang dién sé xay ra véi cac kim IN 036
loai khi sir dung anh sang do hé quang dién :
phat ra. Ca 0,43
~ Khi st dung kinh hap thu tit ca cic anh sang Cu 0,5
c6 bwéc séng ngin hon hodc bang moét gioi Cs 0,58
han A nao d6 thi hiéu dng quang dién sé K 0,55
khong xay ra. Gia tri A &ng véi cac kim loai Na 0,50
khac nhau sé c6 gia tri khac nhau va duwoc goi
la gi¢i han quang dién cua kim loai do. Zn 0,35
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Déi véi méi kim loai, hién twong quang dién chi xdy ra khi birc xa dién tir kich thich chiéu vao
kim loai ¢ buéc séng ngdn hon hodc bdng giéi han quang dién A, cua kim loai dé6 (A < 1 ).

Pinh luit 2: Pinh luit vé cworng do dong quang dién bao hoa

Khao sat dwong dac trung von - ampe cua
mot té bao quang dién chan khong Gng I

voi hai cweong doé birc xa dién tir kich thich —#2p === """ 1" "7 e —e=mm
khéc nhau c6 két qua nhw Hinh 9.2, ta thdy: — 2]

- KhiU,, <-U,_ thil=0,dongquang dién I;B‘_ _________________
bi triét tiéu. U, c6 tri s6 phu thudc vao
bwéc song A va dwoc goila hiéu dién thé
ham. Luc nay cac electron bat ra khoi
cathode da bi dién truong day nguoc

tré lai khéng thé téi dwoc anode.

- KhiU, = U, thicuwong dé dong quang
dién sé& khéng doi | = I, va dwoc goi la  Hinh 9.2 Pubng déc trung vén — ampe cda mét té bao
cuwong dé dong quang dién bao hoa. Gia tquaﬂg CFf-‘” ?héﬂhkhﬁﬂ_g Pﬂuéhéggff quar;g Sbg_ Cgi
i ot N . 2 1.0 rong hai truéng hop cua cudng dé burc xa don sa&c v
tri cua I, phu thugc vao cwomg do bic 7 1 e s6ng 2 (cueng d cda trueng hop 216n hon
xa kich thich. Khi tang cworng do bic xa cia trudng hop 1)
kich thich thil  sé tang.

{2)

§5)

ARINARNAEREOERERERERErODAEE A

_Uh 0 1 é : :::ﬁ). - U-|l'|5 UM{V}

Véi moi biec xa dién tir cé bwdc séng thich hop (A < A,), cwdng dé dong quang dién bao hoa
ti 1é thudn véi cudng dd chum burc xa dién tir kich thich.

EM CO BIET?

Té bao quang dién chan khéng 1a mét binh bang thach anh da hut hét
khong khi, bén trong c6 hai dién cuc: anode la mot vong day kim loai;
cathode dwoc phti ngoai mét 16p nhay quang cé dang chém cau (hoac
dang 14 moéng udn thanh nira mat tru) (Hinh 9.3).

Hinh 9.3. Té bao quang dién chén khéng

DPinh luit 3: Dinh luat vé dong niang ban dau cuc dai cua quang electron
Khao sat dudng dac trung von - ampe cta cac kim loai khac nhau cho thay ching c6 hinh
dang twong tw nhw Hinh 9.2, do do:

- Dong quang dién van ton tai khi U, = 0. DPidu nay 1a do cic quang electron khi bat ra
khoi bé mat kim loai sé c6 mdt déng nang ban dau, déng nang do gilp electron cé thé
t&i dwoc anode va tao ra dong dién trong mach ma khong can dat mot hiéu dién thé vao
hai cuc cta té bao quang dién. Pdng nang ban dau cuc dai cia cac quang electron co thé
xac dinh théng qua gia tri U, do duorc.

- Khi thay déi crong dé chium bire xa dién tir kich thich thi U, khéng thay déi.

Déng nang ban ddu cwc dai cua cdc quang electron khéng phu thudc cwdng dé cua chum
burc xa dién tir kich thich ma chi phu thudc budéc séng burc xa dién tir kich thich va bdn chat
cua kim loai dwoec chiéu vao.
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lll. THUYET LUQGNG TU ANH SANG
Néu chi str dung tinh chat song ta sé khong thé giai thich dwoc day du cac két qua thuc
nghiém. Hiéu &rng quang dién la mét trong nhirng bang chirng cho thiy birc xa dién tir c6
tinh chat hat.

Cac két qua nghién ciru vé hiéu rng quang dién va quang phé cla cic ngudn sang 1a co s¢

cho su ra doi cha thuyét lwong tir vao dau thé ki XX. Vao nam 1905, dua trén gia thuyét

lwrong tir ning lwong cua Max Planck (Mac P-ling) dé giai thich cac dinh luat quang dién,

Einstein da dé xuat thuyét lwgng tir anh sang hay thuyét photon véi ndi dung:

-~ Cham sang 1a chum hat photon (cac lwong tir anh sang).
Cwong do6 chum sang ti 1é v&i s6 photon phat ra trong mot
don vi thoi gian.

— Trong chim anh siang don sic véi tin s6 f, cac photon déu
mang nang lwong giong nhau:

g = hf (9.1)
voi h = 6,626.107%(].s) dwoc goi la hang s6 Planck.
~ Photon chi ton tai trong trang thai chuyén dong.

— Trong chan khéng, photon chuyén déng véi toc do ¢ =3.10°m/s Hinh 9.4. Albert Einstein

doc theo cic tia sang. (1879 — 1955)

% . . P v o , la nha vat Ii of DU

- Moi lan mét nguyén tir hay phan tir phat xa hodc hip thu anh 8 nha vat Il ngua Bk
sang thi chung phat xa hoac hap thu mot photon.

1. Chi ra diém khac biét gitra thuyét lwong tir &nh sdng caa Einstein va mé hinh séng anh
sang khi giai thich sw hap thu hay phat xa nang lwong ctia nguyén ti, phan ti.

2. Hay wéc lwong nang lwong cua cac photon twong rng véi cac bire xa dién tir co ban
trong thang séng dién tir da hoc & Vatli lop 11 (song vo tuyén, tia hong ngoai, anh
sang nhin thay, tia tir ngoai, tia X, tia y).

Bai tap vidu

Trong thi nghiém & Hinh 9.1, khi chiéu birc xa don sac ¢6 bwdc song A = 0,12 um thi thay co6
hiéu rng quang dién. Hay tinh nang lugng ma mdi quang electron da nhan dwoc. Coi ring
moi photon truyén toan bd nang lwong cho mot electron.

Giai

Niang lwong ma moi quang electron nhan duoc trong thi nghiém chinh bang nang lwong
cta photon cua birc xa dién tir chiéu vao tam kém:
he  6,626.10**3.10°
Ao 0,12.10°

IV. GIAI THICH CAC PINH LUAT QUANG PIEN
Cong thoat cia electron

Cac electron trong kim loai luén twong tac véi cac ion dwong cia mang tinh thé nén ching
khé thoat ra khéi bé mat kim loai. Nang lwong t6i thi€u can cung cap dé birt mot electron
ra khoi bé mat kim loai goi la cong thoat A cha electron. Khi mot photon mang nang luong

g=hf = =1,656.10"% (1)
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bang hf chiéu téi bé mat kim loai va bi hap thu béi mét electron, né sé truyén toan bé niang
lwong cho electron nay. Néu ning lwong hf cta photon lém hon hodc bang céng thoat A caa
electron thi electron c6 thé birt ra khéi bé mat kim loai va lam xay ra hién twong quang dién.

1. Hay giai thich tai sao khi str dung cac loai kinh hap thu tia t&r ngoai trwéec khi cac birc xa
chiéu vao tam kém & Hinh 9.1 thi hién twong quang dién khéng xay ra.

2. Khi sir dung birc xa tir ngoai ¢6 buérec séng 320 nm chiéu vao tdm kém & thi nghiém trong
Hinh 9.1 thi thdy xuat hién hién twong quang dién. Thi nghiém nay c6 thé xac dinh cong
thoat cta electron & bé mat tam kém hay khong? Hay giai thich.

Mai lién hé giira gi¢i han quang dién va cong thoat A
Giéi han quang dién la buéc song A cua birc xa dién tur chiéu téi bé mat kim loai (goi 1a
birc xa dién tir kich thich) sao cho nang lwong cia photon bang cong thoat A cla electron.
hc
A, = "N (9.2)
trong d6: h = 6,626.10** (J.s) 1a hang s6 Planck.
¢ = 3.10 (m/s) la toc d6 anh sang trong chan khong.
A (J) 1a cong thoat cua electron khoi bé mat kim loai.

@ Gi&i han quang dién clia mdi kim loai 13 khac nhau va 13 dic trung riéng cha kim loai dé.

Giod han quang dién cua dong (Cu) va cia kém (Zn) lan heot 1a 0,3 pm va 0,35 pm. Hay tinh
cong thoat A caa electron khoi bé mat cic kim loai trén.

Cong thirc Einstein vé hién twong quang dién

Theo Einstein, hién twong quang dién la do cé su hap thu photon cia chum bic xa dién
tir chiéu téi bé mat kim loai béi cac electron ctia kim loai. Khi mét photon bi hap thu bé&i
mdt electron cua kim loai & bé mat thi photon nhudng toan b nang luong hf cia né cho
electron dé. Mot phan cta nang lwong ay tiéu hao dé birt electron ra khoi kim loai, phan
nay chinh la cong thoat A ctia electron. Phdan nang luong con lai duwoc chuyén thanh dong
nang ban dau cuc dai cia electron.

. 1,
| hf =A + Emv;} (9.3)
trong doé %mvﬁ 1a déng nang ban dau cuc dai caa electron.

Gidi thich dinh ludt 1:

- Theo tinh chat cua song, séng dién tir lan truyén dén kim loai va truyén nang lwong mot
cach lién tuc cho céc electron va hat nhan cia nguyén tir kim loai lam cho nang lwong
cta ching tang dan, dao dong manh dan,... Néu cwong do birc xa du lén thi nang lwong
cung cap do sé du lam birt electron khoi bé mat kim loai ma khéng phu thuéc bwéc séng
cua birc xa dién tur.

— Vay str dung tinh chat song cta birc xa dién tir thi ta khong thé giai thich dwoc cho dinh
luat veé giéi han quang dién.
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~ Pinh luat vé giéi han quang dién chi c6 thé giai thich khi van dung céng thirc Einstein (9.3).
Tir cong thirc trén, ta thay hién twong quang dién chi xay ra khi:

hf=> A

hay 2> 1€ thelan<a,
A

Gidi thich dinh ludt 2: A
Véi cac chum sang c6 kha nang gay ra hién twong quang dién thi s6 quang electron béat ra
khoi bé mat cathode trong mét don vi thoi gian sé tilé thudn véi s6 photon téi dap vao mat
cathode trong mét don vi thoi gian. S6 photon nay lai ti 1€ thuan véi cwong do cha chiim sang
téi nén cudrng dé dong quang dién bao hoa ti 1é thuan véi cwdng dé cia cham sang kich thich.
Giai thich dinh ludt 3:
Tir cong thirc Einstein (9.3), ta ¢c6 dong nang ban dau cuc dai cla electron bang:

L =hf-A=hS_A

2 3
Ta thay dong nang ban dau cuc dai cua electron khéng phu thudc vao cudong dé chum birc
xa dién tir kich thich ma chi phu thuéc vao bwéc séng kich thich A va cong thoat A cuaa
electron.

Té bao quang dién chan khong c6 cathode dwoc phi chat nhay quang Sb - Ce trong mot bo
thi nghiém khdo sat dong quang dién. Khi sir dung dnh sang mau xanh lam dé khao sat thi
ta c6 hiéu dién thé ham U, = 0,8 V. Hay xac dinh t6c dé ban dau cuc dai cia quang electron.

4 N
EM CO BIET?

1. M6t s6 chat ban dan nhw Ge, Si, PbS, CdSe,... binh thwong la chat dan dién kém nhung
khi dwoc chiéu bang birc xa thich hop thi ching lai tré thanh chat dan dién tét
Cac chat nay dwoc goi la chit quang dan.

Cac birc xa dién tir gidi phong cac electron lién két trong nguyén tir ctia chit quang dan
dé chiing tré thanh electron dan dién, dong thoi tao ra cac “16 trong” cé thé cung tham
gia vao qua trinh dan dién. Hién twong nay
dwoc goi la hiéu &rng quang dién trong.
Dién tré quang (quang tro), pin quang dién
(pin mat tréi) hoat dong dua trén hiéu irng =5 BN
quang dién trong.

2. Clra ra vao cua nhiéu co quan, siéu thi,... 1a
ctra tu dong. Co thé mbi ngudi sé phat ra
birc xa hong ngoai va cam bién hong ngoai
c6 thé nhan biét khi c6 nguoi téi gan nho
hoat dong ctia dién tré quang. Bé diéu khién i
s€ nhan tin hiéu tir cAm bién hong ngoai dén Hinh 9.5. Ctra tw dong hoat dong nho
diéu khién dong co dong ma cira (Hinh 9.5). tng dung cua hiéu ung quang dién trong
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V.THUC HANH KHAO SAT DONG QUANG DIEN

Muc dich thi nghiém: Khao sat sw phu thudc
cua dong quang dién vao cac anh sang don

sac khac nhau va hiéu dién thé U,y.
Dung cu (Hinh 9.6):

a)

b)

c)

Té bao quang dién chan khéng phi chat
nhay quang Sb - Ce ¢6 hdp bao vé (1) duoc
gan vao hop chan dé (3).

Ba dén LED mau do, luc, lam 3 W - 220V
diéu chinh dwoc cudong d6 sang thong qua
hiéu dién thé dat vao dén (2).

Hép chan dé (3) gan cac thiét bi: cong tac;
dui dén; bién trd; bo chuyén déi ngudn
dién xoay chiéu 220 V - 50 Hz thanh
nguon dién maot chiéu.

Dong hé do hiéu dién thé c6 dé chia 0,1 V;
dong ho do cudong do dong dién c6 dé chia
0,1 uA (4).

Day naéi (5).

D&y néi voi nguon dién xoay chiéu (6).

Thiét ké phuong dn:

Hay quan sat so do mach dién trong Hinh 9.7
duoc diung dé khao sat cuong d6 dong quang
dién qua té bao quang dién T va tra loi cac
cau hoi sau:

TE bao quang dién chan khéng T c6 cathode
dwoc ndi voi diém F. Anode ctia T néi véi khoa
M (khoa M déng) téi con tré duec diéu chinh

téi cac vi tri N thich hop. Khi diéu chinh con tré
sé lam thay doi hiéu dién thé U, nhu thé nao?

Cuong do cta dong quang dién di qua ampe ké
sé phu thudc vao nhirng dai lvong nao?

Hay thiét ké phuong an khao sat dong quang
dién twr cac dung cu thi nghiém.

Tién hanh:

Hinh 9.6. B6 thiét bi khéo sét dong quang dién

Hinh 9.7. So d6 mach dién khéo sét
cuong do dong quang dién

Lap dit thi nghiém theo so d6 mach dién in trén hop chan dé véi cong tac duoc ngat
(Hinh 9.8). Té bao quang dién can tranh anh sang bén ngoai chiéu vao. So d6 mach

dién nay dwoc mac nhw so do trong Hinh 9.7.

Pong hd do ddu ndi véi hai chdt cdm “pA” trén hdp chan dé sé 1a ampe ké do cudng do
dong quang dién va can dwoc diéu chinh vé thang do pA.

Pong ho do dau néi véi hai chét cam “V” trén hop chan dé sé 1a von ké do Uy, va can

duoc diéu chinh vé thang do V.
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A. Tién hanh thi nghiém véi cac anh sang don sac khac nhau

4. Lap bong dén LED mau
do vao dui den.

5. Bat cac cong tac, bat von
ké va ampe ké.

6. Diéu chinh bién tré dé von
ké c6 chi s6 ndm trong
khoang tir 3 Vdén 9 V.

7. DPocchiso cia ampe ké va
ghi két qud vao vé theo
mau tuong tu Bang 9.2.

8. Lap lai cac buédc 6, 7 véi _
chi s0 ctia von ké tang dan. Hinh 9.8. B6 tri thi nghiém

9. Tat cic cong tac, tat von
ké va ampe ké, thao bong
dén LED ra.

10. Thay bong dén LED do6 bang bong dén LED luc réi lam va lap lai cac bwoc 5, 6, 7, 8, 9.

Bdng 9.2. Két qud tham khdo trong khdo sdt dong quang dién theo anh sdng don sac

STT Mau LED Uak (V) 1(pA)
1 bo 3 0,0
2 Do 8 0,0
3 Luc 3 5,1
4 Luc 8 5,9
5 Lam 3 13,0
6 Lam 8 16,4

B. Tién hanh thi nghiém Kkhao sat cwérng dé dong quang dién phu thudc hiéu
dién thé U,

11. Lap bong LED mau luc (hodc mau lam) vao dui dén. Diéu chinh cuong d6 sang cua dén
O mitrc vira phai.

12. Bat cong tic, bat von ké va ampe ké.

13. Diéu chinh bién tré dén khi chi s6 ctia ampe ké& vira téi gia tri bing 0.

14. Doc chi s6 ciia von ké va chi s6 cua ampe ké roi ghi sé liéu d6 vao vé theo mau twong
tw Bang 9.3.

15. Tiép tuc diéu chinh bién tré thém 6 lan dé tang dan cac chi so cha von ké dén khi hai

lan cubi cung chi s6 clia ampe ké thay déi khéng dang ké. Mai Ian do nhw vay can l3p
lai buwéc 14.

16. Tat cac cong tac, tit von ké va ampe ké.
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Bdng 9.3. Két qud tham khdo trong thi nghiém véi bong dén LED mau lam

STT Uik (V) 1(pnA)
1 0,8 0,00
2 0,5 0,25
3 0,0 2,50
4 3,0 13,00
5 8,0 16,40
6 14,0 17,26
7 17,0 17,27

Tir s6 liéu thuc nghiém thu duorc, thuc hién cic yéu ciu sau:
Nhan xét vé gi¢i han quang dién ctia chat nhay quang Sb - Ce.
Vé d6 thi dwong déc trwng von - ampe (tham khao Bang 9.3).
Xac dinh U, cia té bao quang dién ng v&i buée séng A duoc khao sat.

Ll el ol

Xac dinh cwong do dong quang dién bao hoa.

EM DA HOC

» Hiéu rng quang dién la bang chirng cho tinh chat hat cha birc xa dién tir.

* Nang luwong photon duorc xéc dinh bang € = hf.

* Nang luong toi thiéu can cung cap dé bat mot electron ra khoi bé mat kim loai duoc goi la
cong thoat.

* (Congthirc tinh gi6éi han quang dién: 4, = %

*» Congthirc Einstein: h = A -l—ém\'?,.

* Dinh luit quang dién 1: D6i véi moi kim loai, hién twong quang dién chi xay ra khi bikc
xa dién tir kich thich chiéu vao kim loai ¢6 buéc séng ngan hon hoic bang giéi han
quang dién A, cia kim loai do: A < A,.

* Dinh luat quang dién 2: V&i mdi bire xa dién tir c6 bude séng phi hop (A < A,), cuomg do
dong quang dién bao hoa ti 1é thuan véi cworng dé chiim bire xa dién tir kich thich.

* Dinh luat quang dién 3: Pong nang ban dau cuc dai cha cac quang electron khong
phu thudc cwdrng do cia chum bire xa dién tir kich thich ma chi phu thudc buéc séng
birc xa dién tir kich thich va ban chat cta kim loai dwoc chiéu vao.

EM CO THE 4

* Tinh duoc ning lwong ma mai electron da nhan dugc trong hiéu &rng quang dién.

* Giai thich dwoc hiéu rng quang dién dwa trén nang lwong photon va céng thoat.

* Van dung thuyét lwong tir va cong thirc Einstein dé giai thich dwoc cic dinh luat quang dién.

* Thiét ké phwong én va thuc hién thi nghiém, khdo sat duwoc dong quang dién bang
dung cu thuc hanh.



yXJ) LUONG TINH SONG HAT

" Anh sdng co ludng tinh séng hat. Liéu cdc hat vat chdat quanh ta cé
ton tai tinh chdt song khéng?

I. HIEN TUQONG NHIEU XA

Khi ta dat mét nguon sang diém S truedc mét hop kin
¢6 16 tron nho O (Hinh 10.1), chum sang qua 16 nhé O
sé€ tao thanh cac vong sang tron dwong kinh D’ trén S 0
thanh déi dién véi 16 O cta hop. Vong sang D' 16n e £ D| D
hon so v&i mién tron D khi anh sang truyén thang
do & mép16 O duwdng truyén cta dnh sang da co su
sai léch so véi sw truyén thang,

Hién tuong truyén sai léch so véi su truyén thang Hinh 10.1. Thi nghiém vé hién tuong
nhieu xa anh séng

quan sat dwoc & gan mép nhirng vat can trén
duwdng truyén cta cic tia sdng duoc goi 1a hién
twong nhiéu xa anh sang. Hién tirong nhiéu xa ciing
xay ra voi cacloai birc xa dién tir khac (Hinh 10.2).
Hién twong giao thoa va nhiéu xa chi giai thich
duoc dua trén mo hinh séng va 1a bang ching cho
tinh chat song ctia birc xa dién tir.

Il. GIA THUYET DE BROGLIE
Hinh 10.2. Hinh énh nhiéu xa ctua mot

Vao nam 1924, Louis de Broglie (Lu-uyt do Broi) chum séng don séc qua I8 tron nhé
cho rang cac electron chuyén dong trong khong thu duroc trén man chan sang
gian c6 tinh chat song. Mot electron cd vecto
dong luong p=mv sé c6 buéc séng A bang:

h
A=— 10.1
- (10.1)

O day h = 6,626.10-3 (].s) 12 hiing sé Planck.

Louis de Broglie cho rang twong tu nhuw electron,
moi hat vat chat déu c6 tinh chat song, tic 13
ching luén c6 luwdng tinh song hat. Budc song
cta cac hat vat chat duoc xac dinh theo cong thirc
(10.1). Nhan dinh trén dwoc goi la gia thuyét de
Broglie vé lwdng tinh s6ng hat caa vat chat.

Hinh 10.3. Louis de Broglie (1892 —1987),
nha vat Ii nguoi Phap

1. Mot chim electron duoc phong ra khéi 6ng phéng tia dién tir véri tdc do ctiia mdi electron
bang 25 000 m/s. Hay xac dinh buérc séng clia méi electron trong chiim electron trén.

2. Chirng minh rang, khi hai vat chuyén déng véi cung toc do, vat nao c6 khoi lwong
lon hon sé c6 buéc song de Broglie nho hon.
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Il. HIEN TUONG NHIEU XA ELECTRON (8) Chim electron
Nam 1927, Clinton Joseph Davisson (Co-lin-ton dé-dep ) ‘Ef” "5-;?}
Pa-vit-son) va Lester Halbert Germer (Lét-xo-to 3) (4) “[:
Han-bet Ghe-mo) da tién hanh thi nghiém xac dinh — 311 I - —(g)l
duwoc nhiéu xa cia chum electron khi dap vao tinh (2) (5)
thér nifk&l (Hinh 10.4}. — Chim electron tdi
Cham electron dwgc phat tir mét nguon (3) nho ik

phwong phap phat xa nhiét electron. Sau Kkhi ‘ () ’ ‘
dwoc tang téc khi qua dién trudng (4), chum hat 1. Nguon dién; 2. Bién tro; 3. Nguon phat
electron (5) téi dap vao tinh thé nickel (6) va xuat z:ggz:' gi_'r'}g"_lt_lr:f ?Eétarﬂg;;‘?'? ' E’EEE
hién hién tug:ng t;%n Xa. Chum electt{*nn tén’ xa (7) electron tan xa; 8. Ong dém hat

sé dwoc do béi may dém hat (8) giup ta xac dinh Hinh 10.4. M6 hinh thi nghiém nhidu xa
dwoc so electron tan xa trong mét don vi thoi gian séng de Br:ogﬁe ca chum hat electron do

theo tirng phwong 6. Davisson va Germer thuc hién ndm 1927

Két qua cho thay so electron tan xa trong mét don
vi thoi gian do duoc theo tirng phuong la khac
nhau. C6 nhirng phwong cho gia tri cuc dai xen ké
voi nhirmg phwong cho gia tri cwc tiéu. Chum tia
electron tan xa trén cac tinh thé nickel cho thay co
hién twong nhiéu xa.

Chum electron c6 nang lugng xac dinh khi chiéu
qua mang than chi trong 6ng nhiéu xa electron
(nhu Hinh 10.5) sé tao ra dwec hinh dnh nhiéu

=] 3 \ 7 Mq :::.—"'f
xa trén man phosphorus twong tw nhw hinh anh ps;pho'a}_,/
nhidu xa cta birc xa dién tir trong Hinh 10.2. _
Vi vay, chium electron c6 tinh chat song. Hinh 10.5. M6 hinh 6ng nhieu xa electron

IV. BAI TAP Vi DU

Chum electron bat ra khéi cathode trong 6ng nhiéu xa electron nhw Hinh 10.5 véi cac toc do
khac nhau. Néu mét electron cé téc do ban dau v, = 0 sau d6 duoc tang toc béi dién truong
gitra A va K c6 hiéu dién thé thay doi trong khoang tir 1 dén 5 kV. Tinh toc d6 va tir d6 tinh
buédc song de Broglie ctia electron khi hiéu dién thé ting toc dwoc dit & mire toi da.
Giai:
Pong nang cta electron sau khi qua dién truwdng ting tdc ¢ gia tri bang:

W, =qU=1,6.10 '°.5000 = 8.10 ¢ (])

Tir d6 ta tinh dwoc téc do chia electron sau khi dwoc tang toc:

[2.wd 2.8.107"° .
v= — ~4,19.10" (m/s
m 9,1.107* (m/s)

Ap dung c6ng thitc (10.1) ta tinh dwoc buéc song de Broglie ctia mdi electron:

34
- h _ 6,65?.10 _ ~1,74.10-** (m).
mv 9,1.10" .4,19.10
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Mdt con bao nang 50 kg dang chay véi toc d§ 72 km/h dé€ dudi theo con méi. Xac
dinh buwéc séng de Broglie ctia con bdo. Hay so sanh tinh chat séng ctia con bao
voi tinh chat séng cua electron & trong bai tp vi du trén.

4 3
EM CO BIET?

Su nhiéu xa ctia chum electron da duoc sir dung dé nghién ciru ciu tric vat chat:

Suw nhiéu xa cta cac electron dwoc sit dung dé kham pha sw sdp xép clia cac nguyén ti
trong kim loai hay cdu trac cta cac phan tir phirc tap nhw DNA. Khi d6 cac electron cin
dwoc gia toc dén téc do phi hop sao cho buwée séng cia chiing vao cé& khoang cach gitra cac
nguyén tit, khoang 10 '*m. Tir hinh dnh nhiéu xa electron thu duoc c6 thé suy ra sw sip xép
clia cac nguyén titr.

Céac electron c6 toc do cao tir may gia toc hat da dwoc sir dung dé xac dinh dwong kinh cua
hat nhan nguyén tix. Buérc song de Broglie cia ching can dat dwoc c& 107 m twong ing voi

kich thuéc cua hat nhan nguyén tir.
\ o

EM PA HQOC

* (Giao thoa va nhiéu xa la bang chitng cho tinh chat song ctia birc xa dién tir.
* Gia thuyét de Broglie: Cac electron chuyén dong trong khéng gian c6 tinh chit séng.
Mt electron ¢6 vecto dong lwong p=mv sé c6 bwdc song A bang:

» Ludng tinh s6ng hat la thudc tinh cta moi vat chat.

EM CO THE

* Tinh dugc budc séng de Broglie ciia moi vat khi biét dong luong caa ching.
« Giai thich dwoc hién twong nhiéu xa ca chum electron.
* Giai thich dugc ludéng tinh song hat cia moi vat xung quanh.



QUANG PHO VACH CUA NGUYEN TU

N\

" Sau con mwa vao nhiing buéi chiéu mua hé, khi dnh ndng mdt troi xudt hién, chiing ta cd thé
quan sdt thdy cdu vong véi bday mau: do, da cam, vang, luc, lam, cham, tim. Tai sao biic xa cta
mdt tréi lai tao ra dwoc bdy sac cdu vong nhw vdy? Birc xa ciia cdc vdt chdt khdc phaét ra cé
phdn tdch ra dwece thanh cdc mau sdc nhw ciia céu véng hay khéng?

1. QUANG PHO

Anh sang tring gom mét tap hop
cac birc xa dién tir ¢6 bwdce song
tr khoang 3,8.107 m (anh sang
tim) dén khoang 7,6.10" m (anh
sang d6). Méi biic xa c6 mdt buée
song xac dinh dwoc goi la bire xa
don sic (Anh siang don sic).

Trong budng to6i, ta chi€u anh
sang tor dén soi dot qua khe ; ’
hep cta tim chan dé tao thanh Hinh 11.1. Minh hoa su tan s&c anh sang tréng

tia sang roi vao mdt mit bén qua lang kinh thuy tinh

cia lang kinh thuy tinh nhw

Hinh 11.1. Chim sang ra khoi mat bén con lai cda lang kinh duoc hirng vao man chan siang sé
cho ta hinh 4nh 1a mét dai sang nhiéu mau. Hinh anh trén man 1 quang phé cta 4nh sang trang.
Viéc phan tich 4nh sang thanh cac thanh phan don sic dwoc goi 13 su tan sdc 4nh sang.

Hay quan sat Hinh 11.1 va liét ké cdc mau co ban trén man chin theo thr tw tir trén
xuéng dwdi.

EM CO BIET?

Cach tir nhiéu xa (1a m6t tam
chira cac khe hep song song)
ciing dwoc dung dé tan sic ll
anh sang. Trong cac may

phan tich quang pho nguwdi
ta thudng s dung cach tor
nhiéu xa (Hinh 11.2).

Hinh 11.2. Minh hoa s tan séc &nh séng tréng qua
céch tir nhiéu xa
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Ta da biét chiét sudt cta lang kinh déi véi moi anh sang don sac la khac nhau. Vi vay, moi
1an di qua mat phan cach gitra hai méi trweong ¢ hai mat bén cia lang kinh, chiim sang ban
dau sé tach thanh cac chum sang don sac theo cac phwong khac nhau. Quang phé thu dwoc
trén man chan 13 cic dai mau &ng véi cae anh sang don sac dob.

Moi chat khi dwoc nung nong déu co thé phat ra anh sang nhin thay. Quang pho cua anh
sang do cac chat d6 phat ra goi la quang pho phat xa. Quang phd phat xa cua cac chat c6 thé
chia thanh hai loai chinh: quang phé lién tuc va quang phé vach phat xa.

Quang phad lién tuc 1a mét dai mau néi lién nhau mét cach lién tuc (Hinh 11.3). Quang phé
lién tuc do cac chat khi c6 ap suat lén, chat 16ng hodc chat ran, phat ra khi bi nung néng.

3B0nm  445nm 475nm 510 nm 570 nm 590 nm 650 nm 760 nm
l | I | | | | |

Mau: Tim Cham Lam  Luc Vang Cam po Budc song

Hinh 11.3. Quang phé lién tuc cda mét chum énh séng tréng phét ra tir bong dén soi dot

Il. TRANG THAI DUNG CUA NGUYEN TU

Cac mo hinh vat If giai thich cho cau tric ciia nguyén tir va hat nhan hién nay dwoc xay dung
tir nhirng y twdng ban dau caa Niels Henrik David Bohr (Nay Hen-rich Pa-vit Bo) vé lugng tor
nang lwong va trang thai dumng,

1. Trang thai dirng caa nguyén tir

E(ev) 4 ,
Nang luong cda nguyén tir cing chinh 1a nang lwgng caa o _MUC
electron trong nguyén tir. 028 E,
Nguyén tir chi ton tai trong mét sé trang thaii ¢6 ning Ll N
lwong xac dinh goi 1a trang thai dirng. O’ trang thai dirng, Ehd M
nguyén tir khong phat xa hay hap thu nang luong.
Trang thai co ban la trang thai dirng ma nguyén tir ¢6 nang -340 L
lwong thap nhat. Trang thai kich thich 1a trang thai ding
ma nguyén tir c6 nang lwong cao hon. Thwong thi nguyén
tir ton tai & trang thai kich thich trong théi gian rat ngan
(co 10°% s) sau do6 sé chuyén vé trang thai dirng c6 nang
lwong thap hon va cudi cling vé trang thai co ban.
Mirc nang luwong cia nguyén tir 1a rat nho nén ngudi ta 1360 "

thuwdng ding don vi nang lwong la electron von (eV):

1eV=1,610"] Hinh 11.4. Mét s6 mirc ndng luong

c6 thé cla nguyén tir hydrogen

Hay doi gia tri cdc mic nang lugng cla electron trong nguyén tir hydrogen trong
Hinh 11.4 sang don vi jun (J).
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4 N
EM CO BIET?
M6 hinh hanh tinh nguyén tir

Nam 1911, Rutherford, nha vat li ngudi New Zealand dua ra mé hinh hanh tinh nguyén ta:
Nguyén tir ¢6 cdu tao rong, thm nguyén tlr 1 hat nhan chiém thé tich nhé, mang hau nhw
toan bd khéi lweng clia nguyén tir va cé dién tich dwong bang +Ze. Cac electron chuyén dong
quanh hat nhan giong nhw cac hanh tinh chuyén déng quanh Mat Troi. M6 hinh nguyén ti
cua Rutherford da thanh cong trong viéc giai thich duwgc mét s6 qua trinh tan xa hat nhan
nhung khong giai thich dwoc tinh bén virng ctia nguyén tir va sy xuat hién quang phoé vach
cua nguyén tu.

Nam 1913, nha vat li nguwdi Pan Mach la Bohr da phat trién mé hinh hanh tinh nguyén tir
dua trén quan diém luwong tir cia Plank va Einstein. M6 hinh nay c6 thé giai thich duwoc sw
hinh thanh quang pho vach ctia nguyén tir hydrogen.

2. Co ché hdp thu va phat xa nang lre'ng cia nguyén tir

Nguyén tir chi hap thu hay phat xa nang luwong duéi dang bire xa dién tir khi né chuyén tir
trang thai dirng nay sang trang thai dirng khac.

Nguyén tir chuyén tir trang thai dirng c6 nang lwong E_ sang trang thai dirng c6 nang luong
E_ thap hon thi nguyén tix phat xa mot photon c6 nang lwgng ding bang hiéu E -E_.

E -E =hf (11.1)

Nguworc lai, néu nguyén tlr dang ¢ trang thai dimg c6 nang lwong E_ ma hap thu mét photon c6 nang
luong hf ding bang hiéu E_ - E_ thi n6 chuyén sang trang thai dimg c6 nang luong E_ cao hon.

Dua vao Hinh 11.4 hdy xic dinh budc s6ng dai nhit cta cic photon c6 thé bi hap thu béi
mdt nguyén tir hydrogen dang & trang thai co ban.

11l. QUANG PHO VACH CUA NGUYEN TU
1. Quang phé vach phat xa

Quang phd vach phat xa la quang pho gom mot hé thong nhirng vach mau riéng ré dwoc
ngan cach véi nhau béi nhirng khoang téi (Hinh 11.5a).

Quang pho vach phat xa do chat khi ¢6 4p suat thap khi & trang thai kich thich phat ra. Quang
pho vach phat xa cia cac nguyén to khac nhau sé khac nhau vé s6 lwong cac vach, vé vi tri cac
vach (hay vé bwéc sng) va do sang ctia vach nay so véi vach kia trong cing mét quang pha.

Dwa vao co ché birc xa nang lwong cta nguyén ti, hay giai thich sw tao thanh quang phé
vach phat xa.

2. Quang phé vach hap thu
Chi€éu mét chum anh sang trang phat ra tir bong dén soi dot qua mot binh thuy tinh chira
chat khi hoac hoi kim loai, dén may phan tich quang pho ta sé thu dwoc quang pho vach hap
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thu ctia chat khi hodc hoi kim loai néi trén. Quang phé vach hap thu gém cac vach téi trén
nén quang phé lién tuc ctia 4nh sang trang.

Cac chat khi hoac hoi kim loai déu c6 thé cho quang pho vach hap thu.

Budc song A (hm)

Hinh 11.5. Céc vach méu trong quang phé vach phét xa (a) va céc vach téi trong quang
phé vach hap thu (b) cia nguyén tur hydrogen cé suw tring khép vé vi tri

Khi so sanh quang pho vach phat xa va quang pho vach hap thu cuaa ciing mot nguyén tir co
su trung Khép vé vi tri cac vach twong (kng cia ching.

1. Hay so sanh quang pho vach phat xa va quang phé vach hap thu cia nguyén ti
hydrogen thu duoc trong Hinh 11.5.

2. Giai thich tai sao co su trung khép cua vi tri cac vach trong Hinh 11.5a va 11.5b.

3. Hay chirng té rang, mot nguyén tir ¢6 thé hdp thu nhiing photon twong ting véi anh
sang don sic c6 budce séng nao thi khi bdre xa né cling cé thé phat ra nhirng photon
¢0 bwéc song nhuw vay.

Bai tap vidu
Hay xac dinh bwéc song cta photon phat ra khi nguyén tir hydrogen chuyén tir trang thai co
mirc nang lwong E; = -1,51eV vé trang thai c6 mirc nang luong E, = -3,40eV. Budc séng cua
photon (kng véi vach quang phé nao trong Hinh 11.4.
Giai:
Khi nguyén tir chuyén tir trang thai c6 mirc nang lwong E, vé trang thai c6 mirc nang lwong
E,, nguyén tir hydrogen sé phat ra birc xa c6 nang luong

E = hf= h% =E,-E,=1,89eV.

Budéc song ciia photon phat ra ¢é gia tri bang
he  6,626.107*.3.10°

A= =
E,-E,  1,89.1,6.10-"

~6,57.1077 (m)

So sanh véi quang pho phat xa cta khi hydrogen trong Hinh 11.5 ta thay buéc séng tinh
dwoc (rng voi vach mau doé trong quang pho trén. Két qua tinh trén c6 sai sé rat nhé so véi
vach quang pho trong Hinh 11.5 do ¢6 mot s6 hang s6 dwoc lam tron.
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Quang phé vach hap thu cta anh sang mat troi c6 cac vach t6i (Hinh 11.6). Nhirng vach
toi nay 1a do sw hap thu cac photon nhat dinh béi cac khi c6 nhiét do thap hon trong bau
khi quyén caa Mat Troid. Trong nhirng vach toi nay, nguwoi ta phat hién mot vach Gng véi
buwéc séng khoang 590 nm.

Hinh 11.6. Quang phé cua é&nh séng mat tréi gébm nhiing vach téi

a) Tinh nang lwong photon bi hap E(eV)4
thu &ng voi vach trén. " o

b) Tir Hinh 11.7, hay giai thich cho
nhan dinh rang trong khi quyén
Mat Trod c6 nguyén tie helium.
(Trich nguodn: Basu, S; Antia, H.M. (2008),

“Helinseismology and Solar Abundances”,
Physics Reports, 457 (5-6): 217-283)

L L] 1
— i —

|
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Hinh 11.7. M6t sé muc néng luong cua nguyén tir helium

.
EM CO BIET?

Méi nguyén t6 khac nhau sé cho quang phé vach khac nhau. Phan tich quang phé clia cac mau vat
Lhay khoang chit sé gidp chiing ta xdc dinh thanh phin hoa hoc clia mau vat hay khoang chit dé.

EM DA HQC

Sw phan tich 4nh sang tring thanh cic thanh phan don sic duwoc goi 12 su tan sic dnh sang.

-

Nguyén tir chi ton tai trong mot so trang thai ¢6 nang luong xac dinh goi 13 trang thai dirng.
Khi ¢ trang thai dirng thi nguyén tir khdng birc xa hay hap thu ning luong. Nguyén tir chi hap
thu hay birc xa nang luwong dudi dang bire xa dién tir khi né chuyén tir trang thai dirng nay
sang trang thai dirng khac.

Quang pho vach phat xa 1a quang pho gom mot hé thong nhirng vach mau riéng ré duwoc
ngan ciach véi nhau béi nhirng khoéng téi. Quang pho vach phat xa do chat khi ¢6 ap suét
thap khi & trang thai kich thich phat ra.

* Quang phd vach hap thu gém cac vach t6i trén nén quang phd lién tuc ciia anh sang trang.
Chat khi hoac hoi kim loai déu cé thé cho quang pho vach hap thu.

* Mot nguyén tir c6 thé hdp thu nhitng photon twong Gng véi anh sang don siac c6 budc
sOng nao thi khi birc xa n6 cling c6 thé phat ra nhirng photon c6 buéc song nhuw vay.

* Giai thich dugc sy hinh thanh cta cac vach quang pho.

* Tinh dugc buédce séng cta vach quang pho cia mét nguyén té khi biét dugc cac mic
nang lwong cla electron trong nguyén tir cia nguyén té do.



VUNG NANG LUONG CUA TINH THE
CHAT RAN

"1

" Khi bi dét néng, ddy dong sé ddn dién kém di trong khi silic lai
ddn dién tét hon. Tai sao cung chiu tdc dung nhiét ma cé nhirng
vdt ddn dién tét hon trong khi vdt khdc lai dan dién kém di?

I. VUNG NANG LUONG TRONG TINH THE CHAT RAN

Nhw da biét, electron trong nguyén tir
c6 14p chi ton tai & cdc mdre nang luong
gian doan xac dinh (Hinh 12.1a). Khi cac i B

nguyén tir lién két véi nhau dé tao thanh
tinh thé chat ran, twong tac giira cac £ o
nguyén tir 1dn c¢in nhau sé 1am cho céc é. §.
mirc nang lwong caa electron bi thay doi = =
so viri ban dau. © @
= =
Khac vé&i cac mirc nang lwong riéng le
nh:r tr’{emgé nguyen t(u' 0 |3p, tiong tinh a) Nguyén tir co lap b) Tinh thé chét rén
thé chat ran cac mirc nang lwong dwoc
phép cha electron dwoc phan bo rat sat Hinh 12.1. Mdc néng luong cua nguyén tir ¢ 1ap va
nhau theo tirng ving nhv dwoc mo ta ving néng luong cua tinh thé

trong Hinh 12.1b. Gitra ching 1a cac vung
ma nang lwong cta electron khéng ton n
tai. Dé mo ta sw phan bo cua electron theo
nang lwong trong tinh thé chatran, ngwoi
ta thwomg dung so dé vang nang luong
nhw dwoc minh hoa trong Hinh 12.2.

Sw phan bd ndng luwong cha electron
trong chat ran khac véi sw phan bé nang
lwrong cua né trong nguyén tir ¢6 1ap nhw
thé nao?

Ving nang lvong
duwgc phép

1. Tructhing ding véi mii tén hedng 1én
trén biéu dién dé 1om cia nang lwong.

2. Cac trang thai nang luwgng dwoc phép A
duwoc giéi han béi cac hinh chir nhat.

3. Vung nang lwong nam giira cac vung
duwoc phép duoc goi la vang cam.

M3i loai tinh thé chit rin déu c6 mét so <— Ving cam
d6 vung nang lwong dac trung cho tinh
thé chat ran dé. Véi so dé nay, ching ta _

c6 thé du doan va giai thich dwoc nhiéu

tinh chat vat li cta tinh thé chat ran, dac Hinh 12.2. So d6 ving néng luong cla
biét 1a tinh chat dién va tinh chit quang. tinh thé chét rén

Nang lwong
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Hay chi ra nhitng vi tri trén Hinh 12.2 ma electron dwoc phép ton tai va nhirng vi tri ma
electron khéng dwoc phép ton tai.

Il. ANH HUGNG CUA NHIET 9 LEN TiNH DAN PIEN CUA KIM LOAI VA
BAN DAN
Trong tinh thé chat ran, cic ion, nguyén tir hay phan tir dwoc nam & cac nit mang. Ching khéng
di chuyén tw do ma chi dao déng quanh vi trf cAn bang, Tinh thé chat ran chi dan dién khi né c6
cac hat mang dién tu do. Mat d6 hat mang dién tw do cang cao thi tinh thé chat rian dan dién cang
tot. Mat dé hat mang dién tw do ctia kim loai lén hon mat do hat mang dién tw do cia ban dan do
d6 d6 dan dién caa kim loai t6t hon dé dan dién cta ban dan. Va cham cla hat mang dién tu do
véi cac phan tlr & nlit mang cang nhiéu thi tinh thé chat ran dan dién cang kém.
Theo li thuyét ving nidng lwong, cac electron tw do trong kim loai chiém mdt phan ving dan
va ving ¢am phia duéi viing dan ctia né kha 16n (Hinh 12.3a). Chinh vi vay, nang luong nhiét
khéng thé chuyén cac electron lén viing dan do d6 mat dé electron tw do trong ving dan hau nhw
khong chiu anh hudng cta nhiét do. Nhiét do tang khong lam tang mat dé electron tu do nhung
lai lam cho cacion ¢ nit mang dao dong manh hon lam cho tan suat va cham gitra ching voéi cac
electron tw do ting 1én. Do vy, nhiét dé tang sé 1am cho d6 dan dién cha kim loai giam.

Theo Ii thuyét viing niang lwong, chat ban dan c¢6 ving dan tréng hoan toan va ving cam
kha hep (Hinh 12.3b). Chinh vi vay, khi nhan dwoc nang luong nhiét, electron ¢ viung hoa
tri dé dang chuyén lén vung dan dé tré thanh electron tw do, dong théi dé lai 16 tréng
mang dién dwong trong vang hoa tri. Ca hai loai hat nay déu c6 thé tham gia vao qua trinh
dan dién va dwoc goi 1a hat dan. Nhiét do cang cao thi cang c6 nhiéu hat dan dwoc tao ra,
do d6 mat dd hat dan tang lén. Thuce té d3 ching t6 rang khi nhiét do ting, su ting d6 dan
dién do tang mat do hat dan chi€ém wu thé hon so v&i sw giam dé dan dién do va cham
gitta hat dan véi cac phan tir & nat mang. Chinh vi vdy, khi nhiét do tang thi do dan dién
clia ban dan sé tang.

A A

| |~1—Vﬂng dan

<— \ng cam

-4—\/ling dan

Nang lwgng
Nang luvong

<— \/ing cdm

a) b)

Hinh 12.3. So dé ving néng luong cda kim loai (a) va bén dén (b)

Hay chi ra nguyén nhan 1am thay déi dién tré trong kim loai va ban dan khi nhiét dé cta
ching thay déi.
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lll. SU THAY DOI PIEN TRG CUA DIEN TRG QUANG THEO CUONG PO SANG

Pién tré quang duoc ché tao béi mot Iép mang méng ban dan cé so dé vung nang lwong nhw
Hinh 12.4. O/ nhiét d6 phong, khi chwa dwoc chiéu sang thi chi c6 mot so it cac electron &
vung hoa tri nhan nang lwong nhiét di 1én dé chuyén 1én ving dan va dé lai cac 16 tréng
trong vung hoa tri (Hinh 12.4a). Vi ¢6 it hat dan nén dién tré cta dién tré quang trong
bong toi kha 16n. Khi dwoc chiéu anh sang thich hop sé cé nhiéu electron & vung hoa tri
nhan duoc ning lwong dé chuyén 1én ving dan dong thdi mét sé lwong twong dng cac 16
trong dwoc tao ra & vang hoa tri (Hinh 12.4 b).

Cuwong d6 sang cang manh thi cang c6 nhiéu electron va 16 trong dwoc tao ra. Chinh vi vay,
khi dwoc chiéu dnh sang thich hop thi dién tré cia dién tré quang sé giam. Cwong do sang
cang manh thi dién tré giam cang nhiéu.

) A
o o
5. 5.
E L E U'lﬂ'ﬂfl‘
(=] (=]
c C
G WG
s | I = ﬁ

a) b)

Hinh 12.4. So db vang nang luong cua dién tré quang
khi chua duroe chiéu sang (a) va duroc chiéu sang (b)

" Hay gidi thich su thay déi dién tré caa dién trér quang khi né duoc chiéu sang.

EM DA HOC

« Anh hwéng cta nhiét d6 1én tinh chat din dién ca kim loai va ban dan.
» Su thay déi dién tr¢ cha dién tré quang theo cwong do sang.

EM CO THE

* Dung so d6 vung nang luong dé phan loai dwoc vat ran theo tinh chit dién cta chang.
* Dung i thuyét viing ning lwong dé giai thich duoc tinh chat dién cta ban dan va kim loai.
* Giai thich dwoc hoat ddng cia mét s linh kién ban dan nhu dién tré nhiét, dién tré quang.

¢ i N
EM CO BIET?

Nho ¢6 tinh chat thay d6i dd dan dién theo nhiét dd ma mot s kim loai (nhw Pt, Ni) va
mot sé chat ban dan da dwoc st dung dé 1am cam bién nhiét. M6t cach twong tw, dién
tré quang ciing thudong dugc siv dung lam cdm bién quang. Cac cam bién nay da duoc
str dung trong rat nhiéu thiét bi dan dung nhuw: 16 swéi, diéu hoa nhiét d, bép tir, binh
nong lanh, dién thoai, ti vi,...




GIAI THICH MOT SO THUAT NGUDUNG TRONG SACH

THUAT NGU’ TRANG

Bikc xa dién tir: 1a dién tir trirdmg lan truyén trong khong gian. 49
Chup khéng xdm ldn: 14 ki thuat chuin dodn hinh anh trong y hoc ma bénh nhan khéng cin

5 = o e T, A % % - 46
phai maé cling nhw khéng can dwa bat ki dung cu nao vao co thé.
Céng sudt cwe dai clia dong dién xoay chiéu: ¢ gid tri bang tich sb gitka dién 4p cwe dai va 9
cwong do dong dién cue dai ctia dong dién xoay chiéu qua dién tré thuan.
Cong sudt tod nhiét trung binh trén dién tré thudn: c6 gid tri bang mot nira cong suit cuc dai 9
cua dong dién xoay chiéu chay qua dién tré thuan.
Cwing dé dong quang dién bdo hoa: 1a cwdng do cure dai va khong déi cia dong quang dién dat 49
dwoc khi hiéu dién thé U, virgt qua mét hiéu dién thé U, nao d6.
Diode bdn ddn: 12 thiét bi ban din cho ddng dién chay qua theo mat chiéu, 19
Tdn s6 Lamor: o = yB, trong dd » 13 tan s6 quay hay tin sé cong hwang, B 1a cwedng dé oy A5

trerdmg con y 1a mat gid tri khéng ddi goi 1a hdng sé Larmor.
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HUAN CHUONG HO CHI MINH

BO SACH GIAO KHOA LGP 12 - KET NOI TRI THUC V61 CUOC SONG

1. Ngii vin 12, tap mét

2. Ngii vin 12, tap hai

3. Chuyén dé hoc tip Ngif vin 12

4.Toadn 12, tip mot

5.Todn 12, tap hai

6. Chuyén dé hoc tap Todn 12

7. Lich sir 12

8. Chuyén dé hoc tap Lich sif 12

9.Diali12

10. Chuyén dé hoc tép Diali 12

11. Gido duc kinh té va phép lujt 12

12. Chuyén dé hoc tap Gido duc kinh té va phép ludt 12
13.Vatli12

14. Chuyén dé hoc tap Vit1i 12

15. Hod hoc 12

16. Chuyén dé hoc tip Hoa hoc 12

17.Sinh hoc 12

18. Chuyén dé hoc tap Sinh hoc 12

19. Cng nghé 12 - Cang nghé Dién — Dién til

20. Chuyén dé hoc tap Cong nghé 12 — Céng nghé Dién - Dién tif
21.(6ng nghé 12 - Lim nghiép — Thuj sin

22. Chuyén dé hoc tap Cong nghé 12 — Lim nghiép — Thuy sin
23.Tin hoc 12 - Binh huéng Tin hoc g dung

24, Chuyén d& hoc tap Tin hoc 12 — Binh huéng Tin hoc iing dung
25. Tin hoc 12 - Binh hudng Khoa hoc may tinh

26. Chuyén d& hoc tap Tin hoc 12 - Dinh hudng Khoa hoc may tinh
27. Mi thudt 12 - Thiét ké mi thuat da phuong tién
28. Mi thudt 12 - Thiét ké 46 hoa

29, Mi thudt 12 - Thiét ké théi trang

30. Mi thudt 12 — Thiét ké mi thuat sin khau, dién dnh
31. Mi thudt 12 - Li luén va lich sif mi thuét
32. Mi thuit 12 - Diéu khic

33. Mi thudt 12 - Kién tric

34, Mi thudt 12 - Hdi hoa

35, Mithugt 12 - Dd hoa (tranh in)

36. Mi thudt 12 — Thiét ké cong nghiép

37. Chuyén dé hoc tap Mi thuat 12

38. Am nhac12

39, Chuyén dé hoc tip Am nhac 12

40. Hoat ding trdi nghiém, hudng nghiép 12

41. Gido duc thé chat 12 -Béng chuyén

42, Gido duc thé chat 12 -Bong da

43. Gido duc thé chat 12 - Cau long

44, Gido duc thé chat 12 -Béng ré

45. Gido duc quéc phong va an ninh 12

46.Tiéng Anh 12 - Global Success - Sdch hoc sinh
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