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L1 GI6I THIEU

Gido trinh Vit 1i dugc bién soan trén co s& nhiing van dé co ban cla
Vit i cung cap cho sinh vién béac trung cip chuyén nghiép sau khi d hoan
thanh bac trung hoc co s6. Gido trinh dugc hiéu chinh va rat gon tir b giao
trinh Vat 1i 16p 10,11,12 cua Bo Gido duc va dao tao, duoc tu chinh theo dinh
ky. Gido trinh Vat Li 2 cung cip nhiing kién thirc co ban can phai biét vé cac
nghién ciru cac trang thai ran — long — khi ctia vat chat, su chuyén d6i nang
lugng, dién truong, dong di¢n, bao gém nhirng dinh luat co ban vé nhiét dong
luc hoc, dién hoc, cac khai ni€m, thuyét vé ap suat, nhiét do, dién truong,
dién tich...

Nhitng biéu thtc toan hoc trong gido trinh dugc diéu chinh phu hop véi
mon toan cac em da va dang dugc hoc song song cung luc. Giao trinh nay cé
thé str dung dé tu hoc tap, tuy nhién khong vi vy ma chi sit dung mot gido
trinh dé c6 thé hoan thanh tét cac bai tip dugc giao, cac dé tai yéu cau bao
c40 nghién ctru thuyét trinh tai 16p. Poi hoi sinh vién phai biét két hop véi
nhitng quan sat tu nhién, doc thém cac loai sach tham khio mé rong, tim
kiém chon loc thong tin tir mang internet va dac biét phai biét cung nhau lam
viéc, biét phan bién 13n nhau. .. thi qua trinh hoc tdp nghién ctru méi bao dam
dat két qua tot.

Du viéc nghién ctru hoc tdp mon vat 1i dat thanh tyu & muc d nao di
chang nira, toi cling rat mudn cac ban dirng xem mén vat li 1a nhitng bai toan
kho khan dé giai quyét nhitng van dé cua thé gi6i tu nhién. Hiy cam nhan nét
dep cua thé gi01 tu nhién, su huyén bi cua no trong tung bai hoc, rat nhiéu
van dé con chua c6 dugc cau tra 1oi hoan chinh ma ngay ca gido vién ciing
boi ri.

Xin chan thanh cam on Ban Giam hi¢u, Ban lanh dao khoa Khoa hoc
Co ban, t6 Ly — Hoa, cac tac gia b0 sach giao khoa cap 3, cac tac gia bai viét,
gido trinh tir internet da gitp d& rat nhicu trong viéc hinh thanh nén tai liéu
nay.

Chtic cac ban sinh vién hoc tip nghién ciru tot.

Thanh phé H6 Chi Minh, ngdy ~ thang  nam 2019
Tham gia bién soan
1. Chu bién Nguyén Thanh T(
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GIAO TRINH MON HQC VAT Li 2

Tén mén hoc: VAT L{ 2
Ma mon hgc: KHCB406

Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro cia mon hoec/mo dun:
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— Vi tri: Pay 1a mot mon hoc vin hoéa trong chuong trinh ddo tao bac trung cip
chuyén nghiép.

— Tinh chat: 1a nhirng kién thitc co ban vé khoa hoc vat 1i thue nghiém. Bao gém
cac khai niém, cac dinh 1y, thuyét co ban.

— Y nghia va vai tro ciia mon hoc: Cung cap cho sinh vién cac kién thirc vé vat li,
k¥ nang tinh todn tao nén tang kién thurc co ban dé tng dung trong cac mon hoc
chuyén nganh va cong viéc sau khi ra truong.

Muc tiéu ctiia mon hoc:

— Kién thic: Cung cap cho hoc sinh nhitng kién thic co ban vé ban chat va cac
quy luat vat li cua cac phan veé céc trang thai va su chuyén thé caa céc trang
thai, co s¢ cua nhiét dong luc hoc, cac van dé co ban trong dién hoc.

— K§ nang: sinh vién sir dung linh hoat cac cong thirc cua cac dinh luat vat li
dé tinh toan cac thong s6 vat 1i co ban. Poc, vé va hiéu céc gian dd nhiét
hoc, biéu do dic tinh, so do dién. Dung cac thuyét dé mé ta hién tuong vat Ii.

— Nang lyc tu chu va trach nhiém: Sinh vién chu dong trong qua trinh hoc tap,
tich cuc tham gia cac hoat dong hoc tap do gido vién chu dao, nang dong
sang tao, chiu kho tim toi suy nghi, tu tao duogc niém say mé, sy y€u thich
d6i voi nganh nghé ma minh di chon.

Noi dung ctia moén hoc:
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Chuong 1. CHAT KHi
Gidi thi¢u
Nghién ciru sy chuyén dong cua chat diém, cua vat rin kha d& dang bang cac phuong

trinh chuyén dong, luc, gia toc... nhung ddi véi mot khédi khi can phai sir dung cach gi? Co phai
nghién ctru chuyén dong cua tirng phan tir khi?

Muc tiéu
Sau khi nghién civu xong Chirong ndy, cdc ban ¢ thé:

- Trinh bay duwoc Vvé cdu tao vit chat, sw ton tai cia luc twong tac phan tir, nhitng ngi dung
co ban cua thuyet dong hoc phan tir chat khi, y nghia ba thong so trang thai p, V, T.

- Mé ta duwoc céu tao bén trong vat chdt & céc thé ran, long, khi.

- Ap dung cdc dinh ludt Boyle — Mariotte, Charles, phwong trinh trang thdi dé tinh todn 3
thong so trang thai cua khi ly twong khi khao sat cac qua trinh dang nhiét, dang tich, dang ap va
qua trinh bién doi tu do.

- Phdn tich dwoc vé cdu tao chdt bang thuyét dong hoc phdn tit.

- Sur dung cdc cong thirc dinh ludt dé tinh todn linh hoat. Poc hiéu va vé dwgc so do chuyén
trang thai cua khi ly tuong.

Bail CAU TAO CHAT - THUYET PONG HQC PHAN TU CHAT KHIi
1. CAu tao chit

Nuéce da, nude va hoi nude déu duge
ciu tao tir cung mot loai phéan tr 1a phéan
tor nudc. Nhung tai sao nudce da lai co thé
tich va hinh dang riéng, nudc cé thé tich
riéng nhung hinh dang lai 1a hinh dang
cua binh chtra, con hoi nudc thi khong co
thé tich 1an hinh dang riéng?

1.1. Nhirng diéu da hoc vé cdu tao chat

O 16p 8, ta da biét:

- Cdc chat dwoc cdu tao tir cdc hat riéng biét la phan tu;

- Cdc phdn tir chuyén déng khéong ngirng;

- Cdc phdn tir chuyén dong cang nhanh thi nhiét @ vit cang cao.

Tuy nhién, néu cac phan tir ciu tao nén vat chuyén dong khong nging thi tai sao vat
(mot hon phan, mdt but chang han...) lai khong phan ra thanh tirng phan tr riéng biét, ma
ct gilt nguyén hinh dang va thé tich gitta chung?

1.2. Lwe twong tac phan ti

Céc vat co thé gilt dugc hinh dang va thé tich cta ching 1a do gitta cac phan tir ciu
tao nén vat dong thoi c6 lyc hat va luc day. B 16n cua nhitng luc nay phu thudc vao
khoang cach gilra cac phan tu.

Khi khoang cach giita cac phan tir nho thi lyc diy manh hon Iyc hat, khi khoang cach
gitra cac phan tir 16n thi lyc hit manh hon lyc day. Khi khodng cach gitra cac phan tur rat

-10 -



-ﬁ-LY TU TROMNG

lon (16n hon nhiéu kich thudc phan tir) thi luc twong tac giita chung coi nhu khong dang
ke.

Pé hinh dung duoc sy ton tai dong thoi ca luc hut va luc day phan tir, ngudi ta c6 thé
dung mo hinh sau day:

Coi hai phan tir ding canh nhau nhu hai qua cu Q Q

Coi lién két giira giira hai phan tir nhu mét 10 xo. @R @)
1. Lo xo bi dan c6 xu huéng co lai: tong hop luc | O~ TOOOCT D)
lién két phan tir 1a lyc hut.

2. Lo xo bj nén ¢6 xu huéng dan ra: tong hop O mmnO
luc lién két phan tir 1a lyc hut.

3. Lo xo khong nén cling khong dan: cac phan TN
tu co khoang cach sao cho lyc day va lyc hat
bang nhau.

Chu y: M6 hinh trén chi cho phép hinh dung gan diing su xuat hién cia luc day va luc
hut phan tir; khong cho thay ban chat cling nhu sy phu thude cua do 16n cua luc nay vao
khoang cach gilra cac phan tu.

1.3. Cac thé rin, 16ng, khi

Ta da biét cac chat ton tai & cac thé thuong gap la:
O @ Q thé khi; thé long va thé ran. Su khac nhau giita cac thé

o 0o nay duoc giai thich nhu thé nao?
®) © } o O thé khi, cac phan tir & xa nhau (khoang cach
—ed | ] gifra cac phan tur 16n gap hang chuc lan kich thudc cua
a) The khi b} chung). Luc tuong tac gilta cidc phan tir rat yéu nén
prr—— 1 | céc phan tor chuyén dong hoan toan hon loan. Do do,
~ )
00OV oV O] O chat khi khong co hinh dang va thé tich riéng. Chdt
o C 2l Y khi luén chiém toan bé thé tich binh chita va cé thé
& 00 (_‘)J O o - .| néndwgcdéding.
°9"e O | ) o O thé ran, cdc phan tir & rit gan nhau (khoang
a) Thé long b) cach giira cac phén tir chi bang kich thude cua ching).
— - Luc tuong tac gilra cac phan tu chét ran rat manh nén
Q000000 | gilt dugc cac phan tr ¢ cac vi tri xac dinh va lam cho
0000 9\ :3 C ol | chung chi c6 thé dao dong xung quanh céc vi tri can
0000000 A bang xac dinh nay. Do do, cdc vdt ran co thé tich va
OO(_/OOQ() hinh d ic dinh.
0000000 inh dang xdc din
a) Thé rén b) o Thé léng duoc coi 14 trung gian giita thé khi va
thé rin.
O thé léng, luc twong tac gifta cac phan tr 1on hon & thé khi A
nén gitt dugc cac phan tur khong phan tan ra xa nhau. Nho do, chat © »
long c6 thé tich xac dinh. Tuy nhién, luc nay chua da 16n nhu o e i -
trong chat ran nén dé gilr cac phan tir & nhiing vi tri xac dinh. Cac % ¢ ® %
phan tir cua chat long cing dao dong xung quanh cdac vi tri can ‘xo‘x ° e ) 0
bang, nhung nhiing vi tri ndy khong c6 dinh ma di chuyén. Do d6 T O— 7; ;
chat long khong c6 hinh dang riéng ma c6 hinh dang ciia phan o &

binh chira no.
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2. Thuyét dong hoec phan tir chat khi
2.1. Noi dung co bén ciia thuyét déng hoc phan tir chit khi

Thuyét dong hoc phan tir chat khi ra doi vao nhitng nim dau thé khi XVIIL Noi dung
co ban nhu sau:
- Chét khi duoc cdu tao tir cac phan tir riéng r&, c6 kich thude rit nho so voi khoang
cach gifra chung.
- Céc phan tir khi chuyén dong hdn loan khong ngimg; chuyén dong nay cang nhanh
thi nhi¢t d0 chat khi cang cao.

- Khi chuyén dong hon loan, cac phan tir khi va cham vao nhau va | © Y~

va cham vio thanh binh. M3i phan tit khi va cham vao thanh binh | =<« N
tac dung Ién thanh binh mot lyc khong dang k&, nhung vo s6 phan | \) 7 \o Le
tar khi va cham vao thanh ,binh téc’dung Ién thanh binh mot luc P ;5
dang ké. Luc nay gay ap suat cua chat khi 1én thanh binh. ‘\f

2.2. Khi li twéng

Vi cac phan tr khi ¢ xa nhau nén thé tich riéng ctia cac phan tir khi rat nhoé so véi thé
tich cua binh chuira. Vi thé dé don gidn ta c6 thé bo qua thé tich riéng ctia cac phan tu, coi
chung nhu cac chat diém.

Mit khac, khi chua va cham thi lyc tuong tic giita cac phan tir khi rat yéu, nén ciing
c6 thé bo qua.

Chét khi trong d6 cac phan tir duoc coi 1a chit diém va chi tuvong tac khi va cham
duoc goi la khi 1i tudng.

Cau hdi va bai tap
1.1.Hay tim hiéu tai sao trén mit tring khong thé c6 khong khi.
1.2. Tim hiéu ngoai ba thé co ban ran, 10ng, khi con vét chat con ton tai & nhiing thé gi?

[N

Bai2 QUA TRINH PANG NHIET - PINH LUAT BOYLE - MARIOTTE

Thi nghiém mo ta ¢ hinh 2.1
cho thdy khi thé tich ctia mot
lwong khi giam thi 4p suét ting,
nhung chua cho biét mbi quan
hé dinh lugng giita thé tich va
ap suat ciia mot lwong khi. Lam
thé nao dé tim dugc méi lién hé
nay?

-12 -
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1. Trang thai va qua trinh bién dbi trang thai

Trang thai ctia mot lugng khi dugc xac dinh bﬁng: ap suét P, thé tich V va nhiét do
tuyét doi T.

Nhitng dai luong nay dugc goi 12 cac thong sé trang thdi ciia mét lwong khi. Giita cac
thong soO trang thai cua mot lugng khi c6 nhiing moi lién hé xac dinh. Lugng khi c6 thé
chuyén tir trang thai nay sang trang thai khac bang cac qua trinh bién doi trang thai, goi
tat 1a qua trinh.

Trong hau hét cac qué trinh tu nhién, ca ba thong sb trang thai déu thay doi. Tuy

nhién cling co the thuc hién dugc nhitg qua trinh trong d6 chi c6 hai thong sé bién ddi,
con mot thong sd khong ddi. Nhing qua trinh nay duoc goi 1a dang qua trinh.

Ngudi ta c6 thé dung thi nghiém dé nghién ctru cac dang qua trinh, tim ra méi lién hé
gitra ting cap thong so, tor d6 xay dung phuong trinh mo ta méi lién hé dong thoi cia ca
ba thong so.

2. Qua trinh ding nhiét

Qud trinh bién déi trang thdi trong dé nhiét do dwoc gita khéng doi dwoe goi la qUa
trinh dang nhiét.
3. Binh luat Boyle— Mariotte
3.1. Dit van dé

Tir nhitng quan sat hang ngay va nhitng thi nghiém & hinh 29.1, ta thdy khi nhiét do
khong khi d6i néu the tich cua mot lugng khi giam thi ap suat cua no6 tang. Nhung liéu ap
suat co ti 1€ voi thé tich khong? Dé tra 101 cau héi nay ta phai dua vao thi nghiém.
3.2. Thi nghiém .

Thi nghiém vé& ¢ hinh 2.2 cho phép do
cac gia tri cua ap suat khi thé tich cia mot
luong khi thay do6i, con nhiét do khong
thay doi. Dya vao do ta c6 thé tra 101 duoc
cau hoi trén.

Néup ~ \% thi pV = hang sd

Hinh 2.2. So d6 thi nghiém
qua trinh dang nhiét

Két qua thi nghiém:
Thé tich V (cm®) | Ap sudt p (10° Pa) pV
20 1,00
10 2,00
40 0,50
30 0,67

3.3. Dinh luat Boyle — Mariotte

Trong qua trinh dang nhiét ciia mét lwong khi nhdt dinh, dp sudt ti 1é nghich véi thé
tich.
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p~ \% hay pV = hé“mg )

Dinh luat trén dugc nha vat li nguoi Anh Boyle (1627-1691) tim ra nam 1662 va nha
vat 1i nguoi Phap Mariotte (1620-1684) ciing tim ra mot cach doc 1ap nén dugc goi la
dinh luat Boyle — Mariotte.

Néu goi p; va V; 12 ap sudt va thé tich ciia mot luong khi ¢ trang théi 1;
P, va V, 13 4p sudt va thé tich ctia mot luong khi nay & trang thai 2,
thi theo dinh luat Boyle — Mariotte ta co:

4. Pwong ding nhiét

La duong biéu dién sy thay doi cta ap sudt theo thé
tich khi nhiét d§ khong doi.

Trong hé toa do (p,V) duong dang nhiét 1a dudng
hyperpol.

Ung vo1 cac nhjét do khac nhau cua cung mdt lugng
khi ¢6 cac duong dang nhiét khac nhau.

Puong dang nhiét ¢ trén c¢6 nhiét do cao hon dudng
dang nhiét & dudi.
Cau héi va bai tap
2.1. V& dudng dang nhiét trong hé toa do (p, T) va trong hé toa do (V, T).

Y \%

0]

T T

2.2. Mot xilanh chira 150 cm® khi & ap suat 2.10° Pa. Pit-tong nén khi trong xilanh xudng
con 100 cm®. Tinh ap suét ctia khdi khi trong xilanh lic nay, coi nhiét ¢ nhu khong déi.

2.3. Mot binh chira khi 4 lit khi & 4p suat 2 atm. Khi chuyén khoi khi sang binh khéc thi
do dugc ap suat 12 atm. Tinh thé tich khi trong binh mé1i, coi nhiét d§ nhu khong doi.

2.4. Mot khéi khi cho gidn né dang nhiét tir 10 m® 1én bao nhiéu dé thi ap suit giam tir 3
Pa con 1 Pa?.

N

Bai 3 QUA TRINH PANG TiCH - PINH LUAT CHARLES
1. Qua trinh ding tich
Qua trinh bién ddi trang thai khi thé tich khong ddi 13 qua trinh déng tich.
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2. DPinh luat Charles
2.1. Thi nghiém

Thi nghiém & hinh bén cho phép thay doi ap sudt cua mot lugng khi theo nhiét do
trong qua trinh dang tich.

Két qua thi nghiém nhigt
P T P =
(10° Pa) (K) T 1
1,00 301 | ... et
1,10 331 | ...
1,20 380 | ... . P
1,25 365 | .. // @ \\

2.2. Pinh luat Charles
Vi TB = hang s, nén p ~ T = Trong qua trinh dang tich ciia mot lwong khi nhét
dinh, 4p suét ti 1¢ thuan véi nhiét do tuyét doi.

p _hz £
— = nang SO
T g

Phét biéu trén 1a mot trong nhiéu cach phat biéu ciia dinh luat Charles (1746-1823,
nha vat li nguoi Phap).

Goi p1, T1 13 4p suét va nhiét do tuyét ddi ctia mot lugng khi & trang thai 1;
P2, T 13 4p suét va nhiét do tuyét ddi ciia lugng khi nay ¢ trang thai 2;

. P _ P
Ta co: ===
Tl T2

3. Pwong ding tich

Puong biéu dién sy thay d6i cua ap suit theo 1
nhiét do khi thé tich khong doi goi la duong dang |
tich. 7 Il

Ung v6i cac thé tich khac nhau cta cung mot 2 Y
lugng khi ta c6 nhitng duong dang tich khac nhau. o ™
Puong ¢ trén tng v6i thé tich nhé hon. Lefem

~Trong hé toa d6 (p,T) duong (jéng tich l1a duong
thang ma néu kéo dai s€ di qua goc toa do:

Cau hdéi va bai tap
3.1. Hay giai thich viéc tdc dung cua vi¢c st dung noi ap suét khi ham thit.

3.2. Mot khéi khi 1i tuong trong binh kin dugc dung nong tir 15 °C 1én 100 °C thi ap sut
trong binh thay doi tir 20 atm thanh bao nhiéu?

3.3. Mot binh chira mét luong khi ¢ nhiét do 30°C va 4p suat 2 bar. (1 bar = 10° Pa). Hoi
phai ting nhiét do dén bao nhiéu °C dé 4p suét tang 1én gp d6i?
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3.4. Mot khoi khi li twéng trong binh kin cho thay ddi nhiét do tir 27 °C thanh bao nhiéu
°C dé thi 4p suat gidm tir 3 Pa con 1 Pa?
3.5. Mot chi’é’c 16p 6 t6 chira khong khi c6 ap suit 5 bar & nhiét do 250Q. Khi xe chay
nhanh, 16p xe néng 1én 1am nhiét do khong khi trong 18p tang 1én dén 50°C. Tinh &p
suat cua khong khi trong 16p xe luc nay.

L
Bai 4 PHUONG TRINH TRANG THAI CUA KHi Li TUONG
2 ‘ . ._ /’-:'_T
- | |
lee water Boiling water L - J

1. Khi thwe va khi li twéng

Nhitng thi nghi€ém chinh xac cho théy, chét khi thuc (chét khi ton tai thuc té nhu 6xi,
nito, cacbonic...) chi tuan theo gan ding cac dinh luat Boyle — Mariotte va Charles. Gia
P
T

Chi c6 khi i tudng 1a tudn theo ding cac dinh luat vé chat khi d3 hoc.

trj ctia tich pV va thuong - thay ddi theo ban chat, nhiét d va ap suit cta chat khi.

Tuy nhién, sy khac biét giita khi thuc va khi li tuong khong 16n & nhiét do va ap suat
thong thuong. Do do, trong do1 song va ki thuat, khi khong yéu cau do chinh xac cao, ta
c6 theé ap dung cac dinh luat vé khi li tuéng dé tinh toan cac thong so p,V, T cua khi thyec.

2. Phwong trinh trang thai caa khi li twéng

Pé 1ap phuong trinh nay ta chuyén luong khi tir trang théi 1 (1) @
(p1, V1, Ty) sang trang thai 1 (p,, V2, T) qua trang thai trung ‘ pL V1. T) ‘ | pa. Va Ta
gian (p’, V,, T1) bang cac qua trinh da hoc & bai trudc. \

x V \Y . . a)

Dé dang chimng minh duoc: p_ll_ L= p; 2= F?l_V = hang so

1 2

D6 16n cia hang sd nay phu thudc vao khéi lwong khi.

Phuong trinh trén dugc nha vat 1i nguoi Phap Clapeyron dua ra nam 1834 va dugc goi
& phwong trinh trang thai cia khi li twong hay phuong trinh Clapeyron.
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3. Qua trinh ding ap

3.1. Qua trinh dang ap
~ Qua trinh bién doi trang thai khi 4p suat khong
doi goi 1a qué trinh dang ap.

3.2. Lién hé giira thé tich va nhiét do tuyét ddi
trong qua trinh dang ap

\ X V V £
Tur phuong trinh Py _ PV , ta thay p; = p,,
Tl TZ
~ 1 -y £ ~ X 113 1 2 \Y N £
nghia la khi ap suat khong doi thi: —==—"| = |= = hangso
T, T, T
= Trong qua trinh dang ap ciia mot lugng khi nhét dinh, thé tich ti 1¢ thuan voi nhiét
dé tuyet dél. 1;\_.?}\
> .
3.3. Puwong dang ap /,.-f 1 op< P,
Duodng bicu dién su thay doi cua thé tich theo P By
nhiét dJ khi 4p suat khong doi goi la duong dang ap. i _#,..f-*"f
Ung v6i cac 4p suat khac nhau cta cung mot " 9 Ll o
lugng khi c6 nhitng duong dang ap khéac nhau. 5 TXK)

3.4. Do khong tuyét doi

Db thi v& ¢ hinh 4.3 va 4.4 cho thiy néu giam nhiét d6 ¢én 0 K thi p=0va V = 0.
Hon nira ¢ nhiét do dudi 0 K, ap suat va thé tich c6 gia tri am. Bé 1a diéu khong thé thuc
hién duoc.

Do d6, Kelvin d3 dua ra mot nhiét giai bat dau bang nhiét do 0 K goi 1a dé khéng
tuyét doi. Cac nhiét do trong nhiét giai cua Kelvin déu cé gia tri dwong va moi d6 chia
trong nhiét giai nay cling bang moi d) chia trong nhiét giai Celsius.

Chinh xdc thi do khong tuyét ddi thip hon -273°C mdt chut (vio khoing
-273,15°C). Nhiét do thap nh4t ma con nguoi thyc hién dugc trong phong thi nghiém hién
nay la 10° K.

Ciu héi va bai tap
4.1. Mot khoi khi 1i twong thyc hién bién doi déng éap, thé tich tir 4 lit thanh 6 lit thi nhiét
do khoi khi d6 thay doi tir 27 °C thanh bao nhiéu °C?

4.2. Trong phong thi nghiém, nguoi ta diéu ché dugc 40 cmg khi hidro ¢ ap suaflt 750
mmHg va nhiét do 27°C. Tinh thé tich luong khi trén ¢ diéu kién chuén (4p sut 760
mmHg va nhiét d6 0°C)

4.3. Hay v& cac do thi qua trinh chuyén trang %1éi xuat phat tir trang thai A:
-Tu A sang B: dang ap, thé tich giam.
-Ttr B sang C: dang tich, 4p suét ting.
-Tir C sang A: dang nhiét, thé tich ting. o - A =V

[N
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Chuwong II. CO SO CUA NHIET PONG LUC HQC
Muc tiéu
Sau khi nghién civu xong chirong ndy, cdc ban coé thé:

- Dién dat dwoc khdi niém ndi nang cua hé nhiét dong. Trinh bay dwoc cach xac dinh do bién
thién ngi nang, hai cach gay ra bién doi ngi nang la thuc hién cong va truyén nhiét. Trinh bay
dwoc noi dung nguyén li I va Il nhiét dong hoc.

- Tinh dwoc dé bién thién néi nang. Tinh dwoc hiéu sudt dong co nhiét. Su dung dwoc cac cong
thire linh hoat.

Bai 5 NOI NANG VA SU BIEN THIEN NOI NANG
1. Noéi ning
1.1 N¢i nang la gi?

Do cac phan tir chuyén dong khong ngimg nén ching c6 dong ning. Pong ning phan
to phu thudc vao van toc ctua phan tir.

Do giita cac phan tir co luc tuong tac nén ngoai dong nang cac phan tir con c6 thé
nang tuong tac gitra cac phan tur, goi tat 13 thé nang phdn tir. Thé ning phan tr dwa vao sy
phan b cac phan tu.

Trong nhiét dong luc hoc, ngudi ta goi tong dpng nang va thé ndang cvia cdac phdn tir
cdu tao nén vdt la ndi nang cua mot vat.

Noi nang cua vat dugc ki hiéu 1a U va don vi 1a joule (J).
No6i nang ctia mot vat phu thudc vao nhiét do va thé tich cta vat: U= firv)
1.2. P9 bién thién ndi ning
Trong nhiét dong luc hoc nguoi ta khong quan tim dén ndi ning ma quan tim dén dé

bién thién noi ning (A U) cua vat, nghia 1a phan ndi ning ting thém hay giam bét di
trong mot qua trinh.

2. Céc cich 1am thay d6i ndi ning

O 16p 8, ta da biét c6 hai cach 1am bién d6i nodi ning 13 thuc hién cong va truyén nhiét.
2.1. Thue hién cong

Hinh 5.1 1a hai cach thuc hién cong dé lam thay ddi noi
nang. Khi thuc hién cong dé co xat miéng kim loai trén mat
ban thi miéng kim loai nong 1én. Noi ning ctia miéng kim loai
da thay doi.

Khi thyc hién cong dé an xudng manh va nhanh pit-tong
ctia xilanh chtra khi, thi thé tich khi trong xilanh giam dong
thoi khi néng 1én. Noi ning ciia khi da thay doi.

Céc qua trinh 1am thay d6i ndi nang nhu trén duogc goi 1a
qua trinh thyc hién cong, con goi tat 1a thuc hién cong. Trong
qué trinh thyc hién cong, c6 mot qua trinh chuyén doi tir mot dang niang lugng khac (&
cac vi du trén 1a co nang) sang ndi nang.
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2.2. Truyén nhiét
2.2.1. Qud trinh truyén nhiét

Ciing c6 thé lam cho miéng kim loai, khi trong xilanh néng Ién
bang cach cho tiép xtc vo1 ngudn nhi¢t. Khi dé6 ndi ndng cua
miéng kim loai, khi trong xilanh ciling thay doi.

Qua trinh lam thay d6i noi nang khong co6 sy thuc hién cong
nhu trén goi 1a qud trinh truyén nhiét, con goi tat 1a su truyén
nhiét.

Trong qué trinh truyén nhiét khong c6 su chuyén héa ning
lugng tir dang nay sang dang khac, chi co su truyén ndi ndng tur vat nay sang vat khac.

2.2.2. Nhiét lwong
Sb do d6 bién thién ndi ning trong qué trinh truyén nhiét goi 13 nkiét heong. AU = Q

AU 1a d6 bién thién nodi nang cua vat trong qua trinh truyén nhiét; Q 1a nhi¢t lugng vat
nhan dugc tu vat khac hay tda ra cho vat khac.

O 16p 8, ta da hoc cong thure tinh nhiét lugng vat nhan dugc ma mot luong chét rin
hodc long thu vao hay toa ra khi thay doi:

Q = mcat
Trong d6:  Q la nhiét lugng thu vao hay toa ra (J);

m 12 khoi luong (kg);

¢ 14 nhiét dung riéng cua chat (J/kg.K);
At 13 d6 bién thién nhiét d6 (°C hodc K).

(Luu y: khac voi chat 16ng va chat ran, nhiét dung riéng cua chét khi con phy thudc
vao qua trinh truyén nhiét 1a qua trinh dang ap hay dang tich)
Cau héi va bai tap

5.1. Can cung cap nhiét luong bao nhiéu dé 100 g nudc ¢ 20°C ting dén 100°C. Biét
nhiét dung riéng cta nuée 1a 4,18.10% J/(kg.K).

5.2. Mot vat ning 2 kg dugc gia nhiét tir 10°C 18n 200°C khi dwoc cung cap nhiét luong
500 J. Tinh nhi¢t dung riéng cua vat do.

5.3. Mot binh nhf)m khéi luqqg 0,5 kg chira 0,118 kg nuéc & nhiét do 20°C. Nguoi ta tha
vao binh mot miéng se“Et c6 khoi luo‘ng 0,2 kg da dugc dung nc')l}g td1 75°C. Xac dinh nhiét
do cuia nudce khi bat dau cé sy can bang nhiét. B6 qua su truyén nhiét ra moi truong bén
ngoai. Nhiét dung riéng ciia nhom 1a 0,92.10° J/(kg.K); ciia nuée 1a 4,18.10° J/(kg.K); cia
sat 12 0,46.10% J/(kg.K).

i

-19-



-ﬁ-LY TU TROMNG

Bai 6 CAC NGUYEN LI CUA NHIET PONG LUC HQC
1. Nguyén li I nhiét déng luc hoc (NDLH)
1.1. Phat biéu nguyén li

Nguyén 1y I NDLH Ia sy van dung dinh luat bao toan va chuyen hoa nang lugng vao
cac qua trinh bién ddi trang thai cia nhing dbi trong dugc ciu tao boi mot sO rat 16n cac
phan tir, nguyén tir. Nhitng ddi twong 4y duoc goi 1a hé nhiét dong (goi tit 13 hé).

Ta di biét, noi nang cua mot hé (la téng dong nang va thé ning twong tac cia cac
phan tir cua he) co thé thay dbi bang hai cach truyén nhiét va thuc hién céng. Néu hé
d6ng thoi nhan duge cong va nhiét thi theo dinh luat bao toan va chuyén héa niang luong:

Do bién thién ndi nang cua hé b'?lng téng cong va nhi¢t lugng ma h¢ nhan dugc.
AU=A+Q
Pay 1a mot trong nhiéu cach phat biéu nguyén 1i I NDLH.

Vé6i qui wdc vé dau thich hop, hé thirc trén co thé dung dé dién dat cac qua trinh bién
doi trang thai khac nhu hé truyén nhiét, hé thuc hién cong...

* Quy udc vé dau: Q>0 Q<0

Vit nhin nhiét lugng Vét truyén nhiét hrong

Q > 0 : h¢ nhan nhiét lugng;

. l y
Q <0 : h¢ truyén nhiét luong;
A >0 : hé nhan cong;
A <0 : h¢ thuc hi¢n cong. A>0 A<0

1.2. Van dung

C6 thé dung nguyén 1i I NDLH dé tim hiéu vé su truyén va chuyén héa ning luong
trong cac qua trinh bién doi trang thai ctia chat khi.

Vit nhéin cong Vat thyuc hién cong

Sau day la mot vi du vé viéc van dung nguyén li | NDLH vao qua trinh déng tich.

Trong h¢ toa do (p,V) qua trinh nay dugc biéu dién bang duong thang vudng goc véi
truc thé tich.

Cho chét khi chuyén tur trang thai 1 (py, Vi, T1) sang trang thai 2 (py, V2, T)).

Hay chting minh rang, khi d6 hé thirc ciia nguyén 1i | NDLH ¢ dang: AU = Q

Trong qua trinh dang tich, nhiét luong ma chat khi nhan »
dugc chi dung lam tang néi nang. Qua trinh dang tich la qua , .
trinh truyén nhiét.

Vi du: Nguoi ta cung cip cho khi trong mot xilanh nam p, ‘1
ngang mot nhiét lugng 1,5 J. Khi n¢ ra day pit-tong di mot
doan 5 cm v61 mot luc c6 do 16n 1a 20 N. Tinh dd bién thién o — >
ndi ndng cua chat khi. o
Gidi: Cong ma chat khi thuc hién c6 d6 16n 1a: A =Fl =20.0,05=1J
Vi khi nhan nhié¢t luong va thuc hién cong (A < 0), nén theo nguyén li I, ta co:

AU=Q+A=15-1=05]
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2. Nqguyén li Il nhiét dong luc hoc

2.1. Nguyén li II nhiét dong luc hoc
2.1.1. Cdch phat biéu ciia Clausius
Nhiét khong thé tur truyén tir mot vdt sang vat nong hon.
Ménh dé trén duoc Clausius phat biéu vao nam 1850, sau do dugc coi la mot cach

phat biéu ciia nguyén 1i Il NDLH. Ménh dé nay khong phti nhan kha ning truyén nhiét tir
vat sang vat nong hon, chi khang dinh 1a khong thé tu xay ra dugc.
2.1.2. Cich phat biéu ciia Carnot
Dong co nhiét khong thé chuyén héa tat ca nhiét lwong nhan dwoc thanh cong co hoc.
2.2. Van dung
Nguyén li Il NDLH ¢6 thé dung dé gidi thich
nhiéu hién tuong trong doi song va ki thuat. Vi Noudn nong
du: c6 thé dung nguyén i II dé giai thich nguyén - e
tac cau tao va hpat dong cia dong co nhi¢t. Mo1 T
dong co nhiét déu phai c6 ba bd phan co ban la: '
e Ngudn néng dé cung cap nhiét lugng; 80 o ) -

e B0 phan phat dong gom vat trung gian
nhdn nhiét sinh cong goi la tdc nhan va cac thiét W
bi tac dong; Q. L ™

e Ngudn lanh dé thu nhiét luong do tac Noudn L
nhan tda ra. T T—

Nhiét luong cung cdp nhiét luong Q; cho bd phan phat dong dé bod phén nay chuyen
hoa thanh cong A. Theo nguyén li IT thi bo phan phat dong khong thé chuyen hoa tat ca

nhiét lugng nhan duogc thanh céng co hoc. Do d6, can c6 ngudn lanh dé nhan phan nhiét
Q> con lai, chua duogc chuyen hoa thanh cong.

Al

1

Ciing vi thé ma hiéu suat dong co nhiét H= ' ludén nho hon 1.

Vi theo qui wdc dau, cong sinh ra cé gia tri 4m, nén trong cong thirc trén ta viét 1a gia
tri tuyét doi cua A dé hi¢u suat luon 1a mot dai luong so6 hoc.
Cau hdéi va bai tap
6.1. Nguoi ta thyc hién cong 100 J dé nén khi trong mot xilanh. Tinh d6 bién thién noi
nang cua khi, biét khi truyén ra moéi truong xung quanh mot nhi¢t luwong 20 J.

6.2. Ngu’(‘yi ta truyén cho khi trong mot xilanh nhiét luong 100 J. Khi nd ra thuc hién cong
70 J day pit-tong 1é€n. Tinh d6 bién thién ndi nang cua khi.

i
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Chuwong III. CHAT RAN VA CHAT LONG - SU CHUYEN THE
Muc tiéu
Sau khi nghién ciru xong chwong ndy, cdc ban cé thé:

- Trinh bay dwoc khai niém cdu tric tinh thé, cac dac tinh, wng dung cua chat ran két tinh va
chat ran vo dinh hinh. Ap dung cong thirc tinh dwoc nhiét lwong nong chay, hoa hoi, sw no vi
nhiét cua chat ran, luc cang mdt ngoai chat long, do am.

- Phan biét dwoc chat rdn két tinh va chat rdn vé dinh hinh. Sir dung cac cong thiec tinh linh
hoat.

Bai 7 CHAT RAN KET TINH — CHAT RAN VO PINH HINH
Céc chét duoc phan thanh hai loai: két tinh va vé dinh hinh.

1. Chét rin két tinh

1.1. CAu trac tinh thé

C6 thé quan sat thay cac hat mudi dn (NaCl) c6 dang khdi lap
phuong; cac vién d4 thach anh (SiO,) c6 dang khéi ling tru sau mit va
hai dau 1a hinh chép;... S& di hat mudi, vién d4 thach anh, ... c6 dang
hinh hoc xéac dinh trén 1 do ching c6 cdu triic tinh thé. Nho st dung
tia Rontgen (tia X), nguoi ta da nghién ciru duge cdu trac tinh thé.

Cdu triic tinh thé hay tinh thé la cdu tric tao béi cac hat (nguyén
t, phan tir, ion) lien két chdt véi nhau bang nhitng lwc twong tdc va
sdp xép theo mét trinh ty hinh hoc xdc dinh goi la mang tinh thé, trong d6é méi hat luén
dao déng nhiét quanh vi tri cdn bang cia né.

Vi du: Tinh thé mubi gdm cac ion Na*
va CI’, moi ion dao dong nhiét quanh mot

vi tri cAn bang trung voi m01 dinh cua \

mot khoi lap phuong. Chéat ran c6 cau ‘—,G/‘f
truc tinh the duge goi 1a chét rin két tinh S
(hay chét ran tinh thé).

Kich thuéc tinh thé ciia mot chat co
thé thay dbi tir vai xentimét dén c¢& phan
muoi nandémét (1 nm = 10”° m) tiy thude Oona
qua trinh hinh thanh tinh thé dién bién nhanh hay cham: téc d6 két tinh cang nho, tinh thé
kich thudc cang 1on.

1.2. Cac dic tinh ciia chat rin két tinh

a/ Céac cht ran két tinh dugc ciu tao tur cung mot loai hat nhung cAu trac tinh thé khéc
nhau thi tinh chat vat i cling rat khac nhau. Vi du: Kim cuong va than chi la cac chat ran
duoc cu tao tir cing cac nguyén ta cacbon (C) nhung co6 cau tric tinh thé khac nhau, nén
ching c6 nhirng tinh chat khong gidng nhau. Kim cwong rat cimg va khong dan dién; con
than chi kha mém va dan dién.

© lon Na*

b/ MOi chit rin két tinh (tng véi mot cdu trac tinh thé) c6 mot nhiét do ndng chay xac
dinh & mdi 4p suat cho trude. Vi du: & 4p suat chuan (1 atm) nudc da noéng chay & 0°C,
thiéc nong chay & 232°C, sat nong chay ¢ 1530°C,...

¢/ Céc chét rin két tinh c6 thé 1a chit don tinh thé hodc chat da tinh thé.
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Mudi, thach anh, kim cwong 1a nhitng chat don tinh thé. Cac chat nay ciu tao chi tur
mot tinh the torc 1a cac hat cua no ° i '
dugc sap xep trén cung mot mang tinh
thé chung. Chat ran don tinh thé c6
tinh di huong, tiuc cac tinh chat vat li
cia n6 (d6 nd dai, do bén,...) khong
giong nhau theo cac hudng khac nhau
trong tinh thé.

,/'\./-’/\_,/o\_‘
\0/'\./‘\./"

Hinh tinh thé kim curong va than chi
(graphit)
Hau het cac kim loai (sit, dong, .) va hop kim la chat da tinh thé. Cac chat nay ciu

tao tir vo s6 tinh thé rat nho lién két hdn don voi nhau. Chét rdn da tinh thé c6 tinh dang
huréng, tirc 12 nhirng tinh chét vat li ciia n6 déu gidng nhau theo moi huéng trong tinh thé.

1.3. Ung dung ciia cac chit rin két tinh

Céc don tinh thé silic (Si) va gemani (Ge) dugc dung 1am cac linh kién ban dan (diot,
trandito, cac vi mach dién ttr...). Kim cuong rat cing nén dugc dung lam miii khoan, dao
cat kinh, da mai...

Cac kim loai va hop kim duoc dung phé bién trong cic nganh cong nghiép khac nhau
nhu luyén kim, ché tao may, xay dung cau duong, dong tau, di€n va dié€n tur, san xuat do
gia dung...

2. Chit riin vé dinh hinh

Thuay tinh, nhya dudng, cac chit déo,... 1a cac cht rin v6 dinh hinh, tic 1a cac chit
ran khong c6 cau trac tinh thé va do d6 khong c6 dang hinh hoc xéc dinh.

Céc chét ran vo dinh hinh c6 tinh dang huéng va khong c6 nhiét do nong chay (hodc
d6ng dic) xac dinh. Khi bi nung noéng, ching mém dan va chuyén sang thé long.

Mot s6 chét ranv nhu luu huynh, dugng,... co thé ton tai & dang tinh thé hodc vo dinh
hinh. Vi du: Khi d6 luu huynh tinh thé dang nong chay (¢ §50°C) vao nudc lanh thi do
ngudi nhanh nén luu huynh khong dong dac & dang tinh thé ma chuyén thanh dang déo
v6 dinh hinh.

’ Cac chat ra‘{n vO dinh hinh nhu thuy tinh, cac loai nh‘ua, cao su,... da duqc~d1‘1ng phé
bién trong nhi€u nganh cong nghé¢ khac nhau, do c6 nhiéu ddc tinh rat quy (dé tao hinh,
khong bi gi, khong bi an mon, gia thanh ré,...).

Cau hdi va bai tap

7.1. So sénh giita chét ran két tinh va chat ran vo dinh hinh.

Chét rin két tinh Chét rdn vo6 dinh hinh

Cau truc

Tinh dang hudng/di
huong

Nhiét do nong chay
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7.2. Phan biét chat ran don tinh thé va chét rin da tinh thé.

Chat rin don tinh thé Chat rin da tinh thé
Céu tric
Tinh déng huéng/di
huong
[
Bai 8 SU NO Vi NHIET CUA VAT RAN

1. Swné dai
1.1. Thi nghiém
1.1.1. bat mot thanh déng vao trong binh nudc. Khi tang dan nhiét do cta nudce tir ty dén
t, thanh dong n¢ ra va day dau do cia dong hd micromet dich chuyén lam kim quay cua
nd quay tur tr trén mat thang do.

Ban dau thanh dong c6 nhiét do to = 20°C va d6 dai l, = 500 mm. Gia tri d6 né dai Al
cua thanh dong va dd tdng nhi¢t 4o At =t —t, tuong Uing cia n6 dugc dua vao bang sau:

Nhiét d6 ban dau ty =20°C

. . 7 Péng hd
Chidu dai ban ddu I, = 500 mm gtk — @ﬁ micromet

ooy | . s
At(C) | Al(mm) At
30 0,25 . Y " Thanh
chay Déng
40 0,33 : ra
50 0,41
- Nwoc chay vao
60 0,49
70 0,58

1.1.2. Két qua thi nghiém trén cho thiy hé s6 a co gia tri khong d6i. Nhu vay, ta ¢ thé
viét:
Al = (Zlo(t—to)
Trong d6 lo va 11a d6 dai cta thanh dong o nhiét do dau to va nhiét d6 cudi t.

n PRI Sy iy Al
Cong thue trén c6 thé viet dudi dang: ¢ = = alt

0

7. AI \ A 5 N oo A \ \ A A A 5 A
Vo1 ¢ = T la do nd dai ti doi va At =t -t 1a do tang nhiét d§ cua thanh dong.
[0}
1.1.3. Lam thi nghiém véi cac vat rin c6 d6 dai va chit liéu khac nhau (nhém, sit, thay
tinh...), nguoi ta thu duogc cac két qua tuong tu, nhung hé s6 o c¢6 gia tri phu thudce chat
liéu cua vat ran.
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1.2. Két luin

Su né vi nhiét cua vat ran 1a su tang kich thudc cua vat ran khi nhiét do tang do bi
nung néng. Su tang chiéu dai cua vat khi nhi¢t 6 tang goi la sw no dai.

Nhiéu thi nghiém ching to réng: Pé no dai Al cia vit ran (hinh tru déng chcft) 1 le
thuan voi do tang nhiét do At va do dai ban dau ly cua vat do.

Al =1- Io = aloﬂt

bay goi 1a cong thirc no dai, trong d6 hé sO ti 1& o goi la hé 56 no dai. Gia tri cia o
phu thudc chat liéu cua vat rdn va c6 don vi do 1a 1/K hay K™

Chat liéu a (KY
Nhom 24.10°
Pdng do 17.10°
Sit, thép 11.10°
Inva (Ni-Fe) | 0,9.10°°
Thay tinh 9.10°
Thach anh 0,6.10'6
Vi du: O 15°C, mdi thanh ray cia dudng rat dai 12,5 m. Hoi mdi khe h¢ giita hai
thanh ray phai c6 do rong toi thi€u bang bao nhi€u dé céc thanh ray khong bi cong khi
nhiét do tang t&i 50°C?
Giai: d0 nd dai cua thanh ray: Al = alo(t-t;) = 11.10°.12,5 (50-15) = 4,81 mm.
2. Swné Khoi

Khi nung néng, kich thudc ciia vat ran ting theo moi hudng nén thé tich ctia no ciing
tang. Su tang thé tich cua vat khi nhi¢t 40 tang goi 1a sy no khoi.

Nhiéu thi nghiém chimg t0, dé nd khoi cua vat ran (dong chat, dang hudng) ciing
duoc xac dinh theo cong thiic AV =V — V; = BV At

Véi V, va V 1an luot 1a thé tich cua vat ran & nhiét do dau t, va nhiét d6 cudi t, con
At = t-1y 1a do tang nhi¢t do va B goi la h¢ s6 no khoi, B = 3a va cling ¢6 don vi do 1a 1/k
hay K™.

Chu ¥: cong thirc trén ciing ap dung cho céac chat 16ng (trir nuéc & gan 4°C). Nhung hé
s0 nd khoi B cua cac chat 1ong 16n hon tir 10 dén 100 1an so véi cac chat ran. Vi du:

Cdn, ruou: p = 12.107K™ Thiy ngan: p = 18.10° K™
3. Ung dung

Trong ki thuat ché tao va lap dit may moc hay xdy dung cong trinh, nguoi ta phai tinh
toan de khic phuyc tac dung c6 hai cua sy nd vi nhiét sao cho vat ran khong bi cong hay
nit gy khi nhiét d thay d6i. Vi du giita cac thanh duong ray co khe ho; hai dau cau sat
phai dat cac gbi d& xé dich duoc trén cac con lan; cac dng kim loai dan hoi nong phai co
doan 6ng cong dé khi 6ng bi nd dai thi doan cong nay chi bién dan chir khong bi gay;...

Mat khac, nguoi ta loi dung sy nd vi nhiét cua vat ran dé léng ghép dai sat vao banh
xe, dé ché tao bang kép dung lam role d(’)ng-ngét tw dong mach di¢n; hoac dé ché tao
ampe ké nhiét, hoat dong dua trén tdc dung nhiét cua dong dién, dung dé do dong di¢n
mot chiéu 13n xoay chiéu;. ..
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Cau héi va bai tap
8.1. Giai thich nguyén 1y hoat dong cua bdng kép cua role trong phan 3 dé cép.
8.2. Mot thude thép ¢ 20°C ¢6 do dai 1 000 mm. Khi nhiét d6 ting 1én dén 40°C, thudc
thép nay dai thém bao nhiéu?
8.3. Mot thanh sat dai 10 m & 0°C, khi nhiét do dat 40°C thi thanh dai bao nhiéu? Biét
rang hé s6 né dai cua sat 1a a=11.10° K*
8.4. Mot day tai dién & 20°C c6 do dai 1 800 m. Hiy xac dinh do n& dai cua day tai dién
nay khi nhiét d6 ting 1én dén 50°C vé mua hé. Cho biét hé s nd dai cua day tai dién 13 o
=11,5.10° K™,
8.5. Mot thanh dong dai 20 m ¢ 27°C, khi nung dén 100°C thi thanh dai thém bao nhiéu?
Biét ring hé sé né dai cua dong 1a o= 17.10° K
8.6. Mot thanh kim loai dong chit loai dai 4mé 20°C khi dugc nung néng 1én 100°C thi
dai thém 4,08.10° m. Hay xac dinh loai chat liéu lam thanh.

[

Bai 9 CAC HIEN TUQNG BE MAT CUA CHAT LONG

1. Hién twong cing bé mit cia chit léng Py

1.1. Thi nghiém )
Nhung mot khung day dong trén d6 co budc mot vong day co hinh T F

dang bét ki vao nudc xa phong. Sau d6 nhac nhe khung diy dong ra
ngoai dé tao thanh mot mang xa phong phu kin mit khung day. "*\ e

Choc thing phan mang bén trong vong day chi. Khi do ta quan sat thiy bé mit phan
mang xa phong con dong trén khung day co tinh chat glong nhu mot mang dan hoi dang
bi kéo cang, n6 c6 xu huong tu co lai dé giam dién tich dén mirc nho nhit c6 thé. Hién
tuong nay ching to trén bé mit mang xa phong di co cac luc tiép tuyén véi bé mit mang
va kéo né cing déu theo moi phuwong vudng goc voi vong day chi, lam cho vong day chi
c6 dang mot duong tron. Nhirng luc keo cang bé mit ctia chat long goi 13 luc cang bé mdt
ctia chat 1ong.

1.2. Luc cing bé mit
1.2.1. Két qua thi nghiém v&i cac chat 16ng khac nhau ching to:

Luec cang bé mdt tdc dung 1én mét doan dwong nho bat ki trén bé mdt chat long ludn
c6 phuwong vuong goc voi doan duong ndy va tiép tuyén véi bé mat chat long, c6 chiéu
lam giam dién tich bé mat chat long va co do lon [ ti I¢ thugn véi do dai | cua dogn
duong do:

f=oal
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O day hé s ti 16 o goi 1a hé so cang mdt ngoai va do bang don vi newton trén mét
(N/m).

Gia trj cia o phy thudc vao ban chat va nhiét d6 chat 1ong: o giam khi nhiét d6 ting.

Trong thi nghiém trong hinh 10.2, vi mang xa phong c6 2 mit (trén va dudi) nén tong
cac luc cang bé mat cua mang nay tdc dung l1én vong day chi hinh tron bao quanh mang
c6 do 16n bang:

F.=0.2L =06.2rnD

Vé6i L = nD 1a chu vi dudng tron ndm trén mot mit clia mang xa phong gi6i han boi

vong day chi c6 duong kinh D.

Chét long & o (N/m) Nudc & t°C o (N/m)

20°C
Nudc 73.10° 0 75,5.10°
Ruou, con 22.10° 10 74,0.10°
Thiy ngan 465.10° 20 73,0.10°°
Nudc xa phong 25.107 30 71,0.10°
100 59,0.10°

Xac dinh hé s6 cang mat ngoai ciia chat 16ng bang thi nghiém:

'

daytreo

chiéc vong ‘
mangnuoc

- Dung luc ké (d6 chia nho nhat 0,001 N) do trong lugng P cta chiéc vong nhom V va
luc kéo F vira du dé birc vong V khoi mat nudc.

- Dung thudc kep (46 chia nho nhat 0,02 mm) do dudng kinh ngoai D va duong kinh
trong d cta chiéc vong
1.3. Ung dung

Do tac dung cta luc cing bé mit nén nudc mua khong thé lot qua cac 16 nho giira cac
s01 vai cang trén 6 du hodc mui bat trén xe tai; nudc trong ong nho giot chi c6 thé thoat ra

khoi miéng ong khi giot nude 6 kich thude du lon dé trong luong ciia né c6 thé thang
dugce lyc cang bé mat cua ude tai miéng ong;...

Hoa tan xa phong vao nudc s€ lam gidm dang ké lyc cang bé mat cua nudc, nén nudc
xa phong dé tham vao cac soi vai khi giat dé lam sach céc soi vai,...

2. Hién tuwong dinh wét — Hién twong khong dinh wét
2.1. Thi nghiém

Bin thuy tinh khing boc nilon
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2.1.1. LAy hai ban thay tinh, trong d6 mot ban dé trdn, mot ban phu 16p nilon. Nhé 1én
mat cua moi ban nay mot giot nudc.

- Néu mit ban nio bi dinh wdt thi giot nudc s& lan rong thanh mot hinh dang bét ki.

- Néu ban nao khéng bi dinh wot thi giot nudc s& vo tron lai va bi det xudng do tac
dung cua trong luc.

2.1.2. Lam thi nghiém vdi cac chat 1ong trong cac binh chira c6 ban chét khac nhau, ta
quan sat thay:

- Néu thanh binh bi dinh w6t thi phan bé mit chit long
O sat thanh binh s€ bi kéo dich 1én phia trén mdgt chut va cé
dang mat khum lom.

- Néu thanh binh khong bi dinh w6t thi bé mat chat long
¢ sat thanh binh s€ bi kéo dich xudng phia dudi mét chut va cé dang mdt khum [6i.

2.2. Ung dung

Trong cong nghé¢ tuyén khoang, hién tuong mat vat ran bi dinh w6t chét long duoc
mg dung dé lam giau quéng theo phuong phap "tuyen n6i". Quing mé dugc nghién vao
cac hat nho roi do vao trong mot hon hop nudce pha dau nhon va khuay déu. Trong hon
hop nay, cac bot khi boc trong mang dau. Cac hat khoang chit c6 ich (thiéc, dong
sunfua,...) bi dinh w6t dau nhung khong bi dinh w6t nude nén chung sé bi ndi 1én trén mat
thoang cung véi cac bot khi boc dau, con cac ban quing (dat, cat, ...) bi dinh uét nude sé
chim xudng day bé. Nguoi ta hdt 16p bot khi dinh cac hat khoang chét ¢6 ich noi trén bé
mit cta bé chira hon hop dau va thu dugc khoang chat giau hon hang chuc lan so véi
quang tho.

Hién twong khong

Hién twong dinh wét dinh wét

= - ' - ~ - ~

\. J \ y, % J \.'.‘,'-:. y.

3. Hién twong mao dan
3.1. Thi nghiém

Nhing thang dung ba 6ng thily tinh ¢6 duong kinh trong khac nhau va kha nho (c&
0,5 + 1,5 mm) vio trong cting mot cbe nudc.

Két qua thi nghiém véi nhitng 6ng thuy tinh c¢6 dudng kinh trong nho dugc nhung vao
cac chat 1ong khac nhau da chung to:

- Néu thanh 6ng bi dinh w6t (VD ong thily tinh ¢6 |

dau dudi nhing vao nudc), mirc chét 1ong bén trong “ ‘ ”
6ng s& dang cao hon bé mat chat 1ong bén ngoai ong
va bé mat chit 1ong trong éng c6 dang mat khum 16m.

- Néu thanh 6ng khéng bi dinh w6t (VD éng thity
tinh co6 dau du¢i nhing trong thuy ngén), mirc chat
long bén trong ong s& ha thap hon muc chit 16ng bén
ngoai ong va bé mit chit 1ong bén trong c6 dang mit a) b)
khum 16i.

| ————
=
[Se=mss
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- Hon nita, néu 6ng ¢ duong kinh trong cang nho, thi d6 dang cao hoac ha thip cua
mirc chat 1ong bén trong 6ng so véi bé mit chat long bén ngoai éng cang 16n.

3.2. Két luan

Hién tugng mirc chat long ben trong cac ong c6 duwong kinh nho luon ddng cao hon,
hodc ha thap hon so véi bé mdt chat long & bén ngoai ong goi la hién twong mao dan.

Céc dng trong d6 xay ra hién tugng mao dan goi 14 cdc dng mao dan.
3.3. Ung dung

Do hién tugng mao dan, nudc co thé dang Ién tur dat qua hé thong cac 6ng mao dan
trong bo ré va trong than cay dé nuobi cay tuoi tot; dau hoa c6 thé ngdm theo cac soi nho
trong bac dén 1én dén ngon bac dé chay; dau nhon c6 thé tham qua cac 16p phét hay mut
xép dé bdi tron lién tuc vao céc vong d& truc quay cua cac dong co dién,...

Cau héi va bai tap r 2
9.1. Mgt mang xa phong dugc cang trén mat khung day
dong manh hinh chir nhat treo thang dung, doan day dong ab
dai 50 mm va cé thé truot dé dang doc theo chiéu dai cua
khung nhu hinh bén. Tinh trong luong P cua doan day ab dé

b
né nam cin bang. Mang xa phong c6 hé s cing bé mat 2
c = 0,040 N/m. -
P
A
Bai 10 SU CHUYEN THE CUA CAC CHAT

Noéng chay

Doéng dac

1. Sw nbéng chay

Qua trinh chuyen tir thé ran sang thé long (hay con goi pha rdn sang pha long) cua
cac chit goi 13 sur néng chdy. Qua trinh chuén nguoc lai tir thé 16ng sang thé rin cua cac
chat goi 1a sy déng ddc. Nhiét 46

1.1. Thi nghiém

Pung nong chay thiéc (kim loai). Theo déi, ghi va
\(E du’(mg biéu dién sy thay doi nhiét do cla thiéc theo /
thoi gian trong qua trinh chuyén thé tir rin sang long, 232°C|-- 7 e

ta thu duoc dd thi trén hinh bén. [
Thiéc ran

Thiéc 16ng

229.- Thei gian
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Lam thi nghiém khéo sat qué trinh nong chay va
dong dac doi véi nhiéu chat ran két tinh khac nhu
dong, nhom, sat,... nguoi ta da di téi két luan:

Moi chat rin két tinh (g véi mot cdu triic tinh thé) cé mét nhiét dg néng chay khong
doi xac dinh ¢ moi ap suat cho truoc.

Cdc chat rdn vé dinh hinh (thuy tinh, nhua déo, sdp nén,...) khéng cé nhiét dé nong
chay xac dinh.

Chét rin t. (°C)
Niken 1452
Sat 1530
Thép 1 300
DPong do 1083
Vang 1063
Bac 960
Nhom 659
Chi 327
Thiéc 232
Nudc da 0

Bang 11.1 Nhiét dé nong chdy t, ciia mot sé chat két tinh & dp sudt chuan.

Pbi v6i da s cac chat ran, thé tich ciia chiing sé& tang khi néng chdy va s& giam khi
dong dac. (Riéng nude da lai c6 khoi lugng riéng nhé hon nude nén nudc da ndi trén mat
nudce).

Nhiét d6 nong chay ctia chat rin thay ddi phu thudc ap suit bén ngoai. Pi véi cac
chat co thé tich tang khi néng chay, nhiét do néng chdy cua chiing tang theo 4p suat bén
ngoai. Nguoc lai, doi vdi cac chat co thé tich gidm khi ndng chdy, nhi¢t 6 nong chay cua
chung giam khi &p suat bén ngoai tang.

1.2. Nhiét nong chay

Nhiét lvgng Q cung cap cho chat rn trong qua trinh néng chay goi 1a nhi¢t nong chay

ctia chat ran d6. Nhiét nong chay Q ti 18 thuan véi khoi luong m ciia chat ran:

Trong d6 hé s ti 1& A goi 1a nhiét néng chay riéng. Gia tri ciia A phu thudc vao ban
chat ciia chat rin nong chay (bang 11.2). Pon vi do A 12 jun trén kildgam (J/kg).

Tt cong thire trén ta suy ra: Nhiét nong chay riéng cua mot chat rin c6 do 16n bang
nhiét luong cung cap dé lam nong chdy hoan toan 1 kg chat ran dé ¢ nhiét 4o nong chay.

Chét ran A (J/kg)
Nudc da 3,33.10°
Nhém 3,97.10°
Sét 2,72.10°
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Chi 0,25.10°
Bac 0,88.10°
Vang 0,64.10°
Thiéc 0,59.10°

Bang 11.2 Nhiét nong chay riéng A ciia mét sé chat két tinh.
1.3. Ung dung
Céc kim loai dugc nong chay va dugc gitr ¢ nhi¢t d0 cao hon nhiét d§ nong chay t.

ctia chung dé duc cac chi tiét may, dac trong va chudng, dé luyén thanh gang thép va cac
hop kim khac nhau.

2. Su bay hoi
Qua trinh c}}uyén tir thé long sang thé khi (hoi) & bé mit cht long goi 13 su bay hoi.
Qua trinh chuyén nguoc lai tir thé khi (hoi) sang thé long goi la su ngung tu.

2.1. Thi nghiém

Do mot 16p nudc mong 1én trén mat dia nhom. Thdi nhe 1én mat 16p nudc nay hoac
ho nong dia nhom, ta thay 16p nudc dan dan bién mat: nudc da boc thanh hoi bay vao
khong khi.

Néu dit ban thuy tinh gin miéng cdc nudc ndng, ta thdy trén mit ban thay tinh xuit
hién cac giot nude: hoi nude tir coc nude da bay 1én dong thanh
nuac.

Nguyén nhan cta qua trinh bay hoi 13 do mot sé phan tir nudce
& bé mat nude c6 dong ning chuyén dong nhiét 16n, nén ching co R O q
thé thang dugc cong can do luc hiit ciia cac phan tir nudc nam trén - ,P é(jo" Q\}} .

bé mit cua nude va thoét ra khoi bé mit cua nude, tré thanh cac -0/ ?Of
phéan tr hoi nude. Dong thoi khi do6 cling xdy ra qua trinh ngung TR T
tu do mot sb phan tur hoi nudc chuyén dong nhiét hon loan va cham —

vao mat nudc, bi cdc phan tor nudc nam trén bé mit cua nudc hat Pit-téng

chung vao trong nudc.

Lam thi nghiém véi nhiéu chat 1ong khac, nguoi ta ciing thdy hién

tuong xay ra tuong tu. - Xilanh

Nhu vay, sy ngung tu ludn xay ra kém theo sy bay hoi. Sau moi
don vi thoi gian, néu s6 phan tu chat 16ng thoat khoi bé mit chat long
nhiéu hoi sd phéan tir hoi bi hiit vao trong chét long, thi ta noi chat
l6ng bi "bay hoi"; con néu s6 phan tir hoi bi hat vao trong chat 1ong
nhiéu hon sb phan ttr thoat khoi bé mat chit 10ng, thi ta noi chét bi

"ngung tu".
2.2. Hoi kho va hoi bao hoa

Dung dng xilanh dé hut mét it éte 1ong vao trong dng roi nut kin lai. Sau d6 kéo pit-
tong Ién dé tao ra mdt khoang trong trén bé mat cua éte 16ng. Nguoi ta quan sat thay mirc
éte 16ng trong Ong giam dan va cudi cung dung lai (cht y: khong thyc hién thi nghiém
nay trong 16p).

Nguyén nhan cta hién twong trén 1a do lac dau tde do bay hoi cua éte long nhanh hon
toc do ngung tu cua hoi éte nén murc €te long trong ong giam dan. Nhung vi mat d¢ phan

Ete
A/ 1éng
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tir ctia hoi éte trén bé mat éte 16ng van tiép tuc ting, nén hoi éte chua bi bdo hoa va dugc
got 1a hoi kho.

Ap suit hoi éte ting dan lam giam toc do bay hoi va lam ting tbc d6 ngung tu. Cho
dén khi toc do bay hoi bang toc d§ ngung ty, thi qua trinh bay hoi — ngung tu éte dat
trang thai can bang dong: mat do phan tur hoi éte khong tang nira. Khi do, hoi éte trén bé
mat cua €te long goi la hoi bao hoa.

Lam thi nghiém v&i cac chat 1ong khac, nguoi ta thay hién tuong xdy ra twong tu. Khi
hoi kho cang xa trang thai bao hoa, nd cang tuan theo dinh luat Boyle — Mariote. O nhiét
do khong doi, néu gidm thé tich hoi khé thi mat dd cac phan tr hoi nudc & phia trén bé
mat chat long s& tang va ap suat hoi tang theo. Khi hoi bi bao hoa, 4p suat cua n6 dat gia
tr1 cyc dai va dugc goi 1a ap suat hoi bao hoa.

Ap suét hoi bio hoa khong phu thudc thé tich va khong tuan theo dinh luat Bbilo-
Mariot, né chi phu thudc ban chat va nhiét do chat léng bay hoi.

VD: & 20°C, ap suat hoi bao hoa ciia nudc 1a 17,54 mmHg, cua éte 1a 473 mmHg.
Nhung 4p suat hoi bio hoa ctia nuéc & 25°C chi bang 23,8 mmHg va & 30°C lai ting lén
to1 31,8 mmHg.

2.3. Ung dung

Nudc tir bién, song, hd... khong ngung bay hoi tao thanh may, swong mu, mua, lam
cho khi hau dleu hoa va cay coi phat trién. Sy bay hoi nudc bién dugc sir dung trong
nganh san xuat mudi. Su bay hoi ciia amoniac, fréon,... dugc st dung trong ki thuat lam
lanh.

3. Swsoi

Qud trinh chuyén tiv thé long sang thé khi xdy ra & cd bén trong va trén bé mdt chit
long goi la sw soi.

3.1. Thi nghiém

Lam thi nghiém v&i cac chat 1ong khac nhau, ta nhan thay: dudi ap suat chudn, mdi
chat 1dng s61 ¢ nhiét d§ xac dinh va khong thay doi (bang 11.3).

MGdi chat 16ng s6i & nhiét do xac dinh va khong doi.
Nhiét d6 so6i ctia chat con phu thudc ap suét chat khi ¢ phia trén bé mit chat long. Ap
suat chat khi cang 16n, nhiét do soi cang cao va nguoc lai (bang 11.4).
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Chét long | t, (°C) Apsuit | t (°C) Chat long | L (J/kg)
Ruou 78,3 0,1 45 Nuée 2,3.10°
Nuée 100 0,5 81 Amoniac | 1,4.10°
Xing 80,2 1 100 Ruou 0,9.10°

Dau hoa 290 5 151 Ete 0,4.10°
10 181 Thiy ngan | 0,3.10°
Béing 11.3 Nhiét dj Bang 11.4 Nhiét dg Béing 11.5 Nhi¢t héa
sOI mot so”, chat {éng sOI cua nwoc ]?hu hoi r{éng L cua métrsé
0 dp sudt chuan. thugc ap suat. chat long o dp suat
chuan.
3.2. Nhiét héa hoi

Nhiét luong Q cung cip cho khdi chat 1ong trong qua trinh soi goi 1 nhiét héa hoi.
Nhi¢t hoa hoi Q ti I¢ thuan vé1 khoi lugng m cua phén chat long da bién thanh khi (hoi) &
nhiét do soi:

Q=Lm

Trong d6, hé s ti 18 L 1a nhiét héa hoi riéng phu thudc ban chat cia chit 1ong bay
hoi. Pon vi do cta L 1a jun trén kilogam (J/kg).

Tir cong thirc trén ta suy ra: nhiét hoa hoi riéng ctia mot chat long c6 nhiét luong can
cung cap dé lam bay hoi hoan toan mdt kilogam chat dé ¢ nhiét do soi.

Cau héi va bai tap
10.1. O trén niii cao, tai sao nguoi ta khong thé lude chin tring trong nudc sdi?

10.2. M6t binh cau thay tinh chira (khong day) moét luong nude nong co nhiét do khoang
80°C va duogc nut kin. Ddi nude lanh 1én phan trén gan cd binh, ta thiy nudc trong binh
lai so6i1. Giai thich tai sao?

10.3. O 4p suét chuan (1 atm) c6 thé dun nudc noéng dén 120°C dugc khong?

10.4. Tinh nhiét lugng can cung cap cho 4 kg nudc da & 0°C dé nd chuyén thanh nudc &
20°C. Nhiét néng chay riéng cia nude da 1a 3,4.10° J/kg va nhiét dung riéng cua nude 1a
4180 J/(kg.K).

10.5. Tinh nhiét luong cung cip cho miéng nhom khéi lugng 100 g ¢ nhiét d6 20°C, dé
né hoa 16ng & nhiét do 658°C. Nhom c6 nhiét dung riéng 1a 896 J/(kg.K), nhiét néng chay
riéng 1a 3,9.10° J/kg.

i
Bai 11 PO AM CUA KHONG KHIi

1. Do am tuyét déi va dé6 Am cwe dai

1.1. P Am tuyét doi

Do am tuyét d6i a cuia khong khi trong khi quyén 13 dai luong do bang khdi luong m
(tinh ra gam) cta hoi nudc chira trong 1 m® khong khi. Pon vi do cua a la gam trén mét
khéi (g/m®)
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1.2. P Am cue dai

Néu d6 4m tuyét ddi cua khong khi cang cao thi lwong hoi nuée c¢6 trong 1 m® khdng
khi cang 16n. Khi d6 ap suat riéng phan p cua hoi nudc trong khong khi (tirc 1a 4p suat do
riéng luong hoi nude co6 trong khong khi gay ra) cang 16n.

O mot nhiét d6 cho trude, ap suit riéng phan p cua hoi nuéce trong khong khi khong
thé 16n hon &p suat py, cia hoi nudc bao hoa & nhi¢t do do. Vi do am tuyét doi cuia khong
khi & trang thai bao hoa hoi nudc co6 gia tri 1én nhat va dugce goi la do dm cuc dai A.

Do 4m cuc dai A ¢6 do 16n béng khdi luong riéng cua hoi nudce bao hoa tinh theo don
%! g/m3. Gia tri cua A tang theo nhiét do.

t (°C) Ppr (MMHQ) p (g/m°)

4,58 4,84

6,54 6,80
10 9,21 9,40
15 12,79 12,80
20 17,54 17,30
23 21,07 20,60
25 23,76 23,00
27 26,74 25,81
28 28,35 27,20
30 31,82 30,29

Bang 12.1 Ap sudt hoi nuwée bdo hoa py, va khéi lwong riéng p ciia né.
2. Do Am ti doi
Do am tuyét dbi chua cho biét mirc d6 4m ciia khong khi, vi & nhié¢t do cang thép thi
hoi nude trong khong khi cang dé dat trang thai bdo hoa. Khi do do am tuyét doi cang

gan voi d6 am cuc dai. Nhu’ vay, dé mo ta mirc d6 Am cua khong khi nguoi ta phai dung
mot dai luong goi 1a do dm ti doi f (hay con goi 1a dg dm ti doi).

Do am ti d6i f cuia khong khi 1a dai luong do bang ti sé phan trim giira d6 am tuyét

ddi a va do am cuc dai A cla khong khi ¢ cung nhiét do: f = %.100%

Trong khi tuong hoc, do am ti d6i f dugc tinh gﬁn dtng theo cong thuc: f ~ L.lOO%
Pon

(p: 4p suat riéng phan p cua hoi nuéce ;
Ppn: 4p suat ctia hoi nudc bao hoa trong khong khi ¢ ciing nhiét d6.)

Khong khi cang am, do a am ti d6i cang lon. O nudc ta, do am ti d6i co thé ting tir 95
t61 98% trong nhirng ngdy am uét va giam xudng dudi 70% trong nhitng ngay kho rio.

Co thé do do am cua khong khi bang cac dm ké: am ké toc, am ké kho — udt, am ké
diém suong.

VD: Gié sir khong khi & 25°C c6 do am tuyét doi la 17,30 g/m°. Hay xac dinh d6 4m
cuc dai va do am ti doi & 25°C.
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Giai: D6 4m cuc dai A & 25°C dung bang khéi lwong riéng ciia hoi nudc bio hoa
trong khong khi & cung nhiét do nay. Theo bang 12.1 ta xac dinh duoc: A = 23,00 g/m*
Tir d6 suy ra do am ti ddi ciia khong khi ¢ 25°C bang:
a 17,30

=—=—"100% =75,2%
A 2300

3. Anh hwéng cia dé Am khong khi

P06 am ti d6i ctua khong khi cang nho, su bay hoi qua 16p da cang nhanh, than nguoi
d& bi lanh. O 30°C, con ngudi van cam thiy d& chiu khi 6 am ti d6i bang khoang 25% va
cam thay néng buc khi d6 am vuot qua 80%. Con ¢ 18°C, con ngudi cam thay lanh khi
d6 am ti d6i 14 25% va cam thay mat mé khi do am ti di vuot qua 60%.

Do 4m ti ddi cao hon 80% tao diéu kién cho cay phat trién, nhung lai d& 1am 4m mdc,
hu hong cac may mée va dung cu quang hoc, dién tu, co khi, khi tai quan sy, luong thuc,
thue pham trong cac kho chira.

Pé chdéng am, nguoi ta phai thuc hién nhiéu bién phap nhu ding chat hut am, siy
nong, thong gid, boi dau md 1én cac chi tict may bang kim loai, phu 16p chat déo 1én cac
ban mach dién tu,...

Cau héi va bai tap
11.1. Mat ngoai ctia mot cde thuy tinh dang dung nudc da thuong c6 nude dong thanh
giot va lam udt mat coc. Giai thich tai sao?

11.2. O cuing mét nhiét d6 va ap suat, khong khi kho hay khong khi 4am niang hon? Tai
sao?

11.3. Khépg khi g”w 30°C ¢6 d6 am tuyét ddi 1a 21,53 g/ms. Hay xac dinh do am cuc dai va
suy ra d6 am ti doi cua khong khi & 30°C.

i

Chuong IV. PIEN TiCH - PIEN TRUONG
Muc tiéu
Sau khi nghién civu xong chirong nay, cdc ban ¢ thé:

- Trinh bay dwoc s nhiém dién cia cdc vat, hai logi dién tich, twong tdc dién. Ap dung dinh
Iudt Coulomb dé tinh todn lyc dién. Gidi thich dwoc cac hién tuong nhiém dién cua cac vit
bang thuyét electron. Tinh dwoc cdc théng sé tu dién, cwong do dién trwong tong hop, dién
thé, hiéu dién thé, cong ciia luc dién.

- Sir dung linh hoat cdc céng thirc tinh, phwong phdp tong vector dé tinh cwong dg dién
trieong tong hop.

Bai 12 PIEN TiCH - PINH LUAT COULOMB
1. Sw nhiém dién caa cac vat — Pién tich — Twong tic dién

1.1. Sy nhiem dién caa cac vat

Ta d3 biét, khi co xat nhiing vat nhu thanh thay tinh, thanh nhya, manh pdliétilen,...
vao da hodc luya,... thi nhiing vat d6 c6 thé hut dugc cac vat nhe nhu mau gidy, sgi bong,...
Ta noi rang nhitng vat do bi nhiem dién.
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Ngay nay, nguoi ta van dua vao hién twong hut cac vt nhe dé kiém tra xem mot vat
c6 nhiém dién hay khong.

1.2. Dién tich — Pién tich diém

V4t bi nhiém dién goi la vat mang di¢n, vat tich dién hay vat mang dién tich. Dién la
mot thude tinh cua vat va dién tich 1a s6 do do 16n cua thudc tinh d6. Tuong tu nhu khoi
luong 1a s6 do mirc quén tinh cua vat.

Pién tich diém 13 mot vat tich dién c6 kich thude rat nhé so voi khoang cach téi diém
ma ta xeét.

1.3. Twong tac dién — Hai loai dién tich
O THCS, ta da 1am nhiéu thi nghiém dé thay cac vat mang dién

tich ddy nhau, hodc hut nhau. Sy day nhau va hat nhau giita cac vat ¢ 1
mang dién tich do goi la sy twong tac dién. MC‘::_“% i

Nguoi ta thira nhan rﬁng chi c6 hai loai dién tich la dién tich
duong (ki hiéu bang dau +) va dién tich am (ki hiéu bang dau —)

Céc dién tich cung loai (cung dau) thi ddy nhau, khac loai (khac d4u) thi hiit nhau.
2. Pinh luat Coulomb — Hiing sb dién moi
2.1. Pinh luat Coulomb

Nam 1785, Coulomb, nha bac hoc nguoi Phap, lan dau tién thiét 1ap
duoc fiinh luat vé su phu thudc cua luc twong tac gitra cac di¢n tich di€ém
(goi tat 1a luc dién hay lyc Coulomb) vao khoang cach gitra ching.

Ong dung mét chiéc can xodn dé do luc day giita hai qua ciu nho
mang di¢n tich cung dau. Hai qua cau nay dugc coi la nhitng dién tich
diém.

Két qua, 6ng thay lyc nay ti 1¢ nghich véi binh phuong khoang cach
gitra hai qua cau.

Mit khac, ¢ thé chimg minh bang thyc nghiém la: luc twong tac giita
hai dién tich diém ti I¢ thuan voi do 16n dién tich ctia ching.

Phdi hop cac két qua trén, ta c6 dinh luat Coulomb dugc phat biéu nhu sau:

"Luwec hit hay day gitta hai dién tich diém ddt trong chdn khéng c6 phwong triing véi
dwong thang noi hai dién tich diem do, co do lon ti I¢é thudn voi tich do lon cua hai dién
tich va ti Ié nghich voi binh phwong khoang cach gitra chung.

F= k—|q;?2| (14.2)

Trong do, k 1a hé s ti 18, phu thudc vao hé don vi ma ta dung. Trong h¢ don vi SI, k
c6 gia tri: k=9.10° N.m?/C?

FIZ ql q2 F21 ql FIZ le qz
Ao o——> @—F>------- <0
(qz.qz > 0) (ql,qg < 0)

Trong cong thuc (14.1), F dugc do bang don vi newton (N); r dugc do bang don vi
mét (m); con g, va g, dugc do bang don vi coulomb (ki hiu la C).
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2.2. Lure twong tac giira cac dién tich diém dit trong dién méi dong tinh — Hing s6
dién moi

Dién moi 1a moi truong cach dién.

Thi nghiém chimg to rang, khi dit cac dién tich trong mot dién moi dong tinh (chang
han trong mot chat dau cach dién) thi lyc twong tac gitra chiing s€ yéu di € lan so véi khi
dat ching trong chan khong. ¢ duogc goi l1a hang so dién moéi cua moi truong
(e > 1). Cong thirc ctia dinh luat Coulomb; trong truong hop nay la: F =k %

Dbi voi chan khong thi € = 1.

Hang s6 dién moi 1a mot dic trung quang trong cho tinh chét cach dién cia mot chat
cach dién. No cho biét, khi dat cac dién tich trong chat do thi luc twong tac gitta chung sé
nho di bao nhiéu lan so voi khi dat chung trong chan khong.

Chit €
Khong khi (¢ diéu kién chuan) | 1,000594 (=~1)
Déu hoa 2,1
Nudc nguyén chit 81
Parafin
Gidy
Mica 57+7
Ebonit 2,7
Thuy tinh 5+10
Thach anh 4,5

Bang 14.1 Hang s6 dién méi ctia mot sd chat
Cau hdi va bai tap

12.1. Hay trinh bay nguyén tic va y nghia viéc sir dung son tinh dién.

12.2. Hay trinh bay vé géu tao va nguyén tic hoat dong ctia déng co ion dang dugng thé
gidi nghién ctru phat trién.

12.3. Hai qua cau nho tich dién c6 do 16n dién tich bang nhau va bang 2 pC, dit cach
nhau 10 cm trong chan khong thi tac dung 1én nhau luc la bao nhiéu?

(A
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Bai 13 THUYET ELECTRON —PINH LUAT BAO TOAN PIEN TiCH
1. Thuyét electron e,

1.1. CAu tao nguyén tir vé phwong dién dién — Pién tich nguyén to

Nguyén tir ¢6 cAu tao gdm mot hat nhan mang dién duong nam & o
trung tdm va cac electron mang dién 4m chuyén dong xung quanh. Hat
nhan c6 cdu tao gdm 2 loai hat 13 neutron khéng mang dién va proton
mang dién duong (hinh 15.1).

Electron c¢6 dién tich la -1,6.10"°C va khdi lwong 13  Hinh15.1 M hinh
9,1.10_3121§g. Proton c6 dién tich +1,6.10°C va khéi lwong 1 nguyen i Heéli
1,67.10 " kg. Khoi lugng ctia notron xap xi khoi luong proton.

S6 proton trong hat nhan béng s6 electron quay xung quanh hat nhan nén d¢ 16n ctua
dién tich duong cua hat nhan bang tong do 16n cua dién tich am cua cac electron va
nguyén tr ¢ trang thai trung hoa vé dién.

Trong cac hién tuong di€n ma ta xét & chuong trinh vat 1i Trung hoc phé thong
(THPT) thi dién tich cua electron va dién tich cua proton la dién tich nho nhat ma ta co
dugc. Vi vay ching duoc xem 1a dién tich nguyén to (dm hoac duong).

Lueu ¥ rang: Vi tong dién tich cdc electron va bang dién tich hat nhan (nhung khdc
ddu) va khoang cach gitra electron voi hat nhan rat nho so voi khoang cach gira cac
nguyén tw nén lyc dién ma hé dién tich nay tac dung lén hé dién tich khac coi nhu bang
khong. Do do, nguyén tu nay khong co twong tdc dién voi cac nguyén tir khac.

1.2. Thuyét electron

Su luu tra va di chuyén cua cac electron tao nén cac hién tugng di€n va cac tinh chét
dién mudén mau muon vé cua tu nhién.

T huyét dwa vao sy lvu tru va di chuyén ciia cdc electron — dé giai thich cac hién
twong dién va cac tinh chat dién cua cdc vat goi la thuyét electron.

Noi dung cta thuyét electron vé vé viéc giai thich sy nhiém dién cua cc vt nhu sau:

- Electron c6 thé roi khoi nguyén tir dé di chuyén tir noi nay sang noi khac. Nguyén tir
bi mat electron s& tr¢ thanh mot hat mang dién duong goi 1a ion duwong. Vi du: Nguyén ti
natri bi mat mot electron sé& trd thanh ion Na™.

- Mot nguyén tur trung hoa cé thé nhan thém electron dé trd thanh mot hat mang dién
am va duogc goi la ion am. Vi du: Nguyén tir clo nhan thém mét electron sé trd thanh ion
Cl.

- Mot vat nhiém dién am khi s electron ma no chtra 16n hon sb dién tich nguyeén td
duong (proton). Néu so electron it hon s0 proton thi vat nhi€ém dién duong.

2. Van dung
2.1. Vat (chét) din dién va vat (chét) cach dién

Vit (chat) dan dién la vét (chat) c6 chira dién tich tw do. Dién tich tu do 1a dién tich
c6 theé di chuyén tir di€ém nay dén diém khac trong pham vi thé tich ctia vat dan.

Kim loai ¢6 chtra cac electron tu do; cac dung dich axit, bazo va mudi cé chtra céc ion
tu do. Chuing déu 1a céac chat dan dién.
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Vit (chat) cach dién la vt (chdt) khéng chira cdc dién tich ty do. Khong khi kho, dau,
thuy tinh, st, cao su, mdt s6 nhua,... 1a cac chat cach dién.

Sy phén biét nay chi 1a twong dbi vi khong co6 chét nao tuyét ddi khong co dién tich ty
do.

2.2. Sw nhiém dién do tiép xiic

Néu cho mét vat chua nhiém dién ti€p xuc voi mot vat nhiém dién thi nd s€ nhiém
dién cung dau véi vat do. Bo 1a sy nhhiém dién do tiép xuc.

Néu cho hai qua cau di tich dién tiép xuc véi nhau va do
chinh xac cac dién tich, ta s& thay téng dién tich cua hai qua
ciu sau tlep xtc bang tong dai sé dién tich cua hai qua cau
trude khi tiép xac. Nhu vay, viéc gan dau cho hai loai dién tich
tuy 1a hinh thic nhung n6 da giap ta tinh todn duoc cac dién
tich theo phuong phap dai sb.

2.3. S nhiém dién do hwéng vng
_ bua mot qua cau A nhiém dién duong lai gﬁr}
dau M cia mot thanh kim loai MN trung hoa vé
diér~1. Ta thay dau M nhié1~n dién am, con dau N @ =
nhiém dién duong. Su nhiém di¢n ctua thanh kim A M

loai MN 1a sw nhiém dién do huéng iing (hay hién
tuong cam ung tinh dién).

Néu dua qua cu A ra xa, thanh kim loai MN lai trd lai trang thai trung hoa vé dién.
Diéu do ching to do 16n cua céc hat dién tich &m va duong ¢ cac dau M va N 1a bang
nhau.

Hién tuong tuong ty ciing xay ra khi qua cau A nhiém dién am.
3. Dbinh luat bao toan dién tich

Trong mét hé vit cé Igp vé dién, tong dai so cdc dién tich ciia hé la khong thay doi.
Hé vat co lap vé dién 1a mot hé vat khong c6 su trao d6i dién tich véi cac vat khac
ngoai h¢.
Cau hdéi va bai tap
13.1. Hay giai thich hién twong nhiém dién duwong ctia mdt qua cau kim loai do tiép xtic
vao mot vat dang nhieém dién duong bang thuyét electron.

13.2. Hay giai thich hién tuong gi xay ra khi cia mot qua cau mang dién tich 4m dit lai
gan thanh kim loai bang thuyét electron.

13.3. Hay giai thich tai sao thanh nhua dang nhiém dién c6 thé hut dugc mau gidy vun?
[
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Bai 14 PIEN TRUONG VA CUONG PO PIEN TRUONG — PUONG SUC PIEN

1. Dién trwong
1.1. Méi trwong truyén twong tac dién

Gia st ta dit hai qua cau tich dién trai du trong mot -
binh kin rdi rat hét khong khi ra. Theo nhu bai 13, lyc hat -
giita 2 qua cau khong nhitng yéu di ma lai manh hon. Nhu t
vay phai c6 mot moi trudng nao d6 truyén twong tac dién
giita hai qua cau. Méi truong d6 1a dién truong. Bom chan
khong chi co thé hat duoc cac phan tir khong khi ra khoi =
binh ma khong hut dugc dién truong.

1.2. Pién truwong

Dién truwong la mot dang vit chit (méi trwong) bao quanh cdc dién tich va gin lién
voi dién tich. Dién truwong tac dung luc dién lén cac dién tich khac dat trong no.

Mot dién tich Q nam tai mot diém trong q
khong gian s€ gdy ra xung quanh né mot di¢n O/
truong. Mot dién tich q nam trong dién truong Q Py FQq
do s€ b1 Q tac dung mdt luc dién. Nguoc lai, q .
cling gay ra mot dién truong tac dung 1én Q mat /O 0
luc truc doi. F
qQ

2. Cwong do dién truwong

2.1. Khai niém cwong do dién truong

Gia st ¢c6 mot dién tich diém Q nim tai diém O. Dién tich nay tao ra mét dién truong
Xung quanh no. bé nghién ctru dién trudng ctua Q tai diém M, ta dat tai d6 mot dién tich
diém q, goi la dién tich thu, va xét lyc tac dung 1én q (hinh 16.2). Theo dinh luét
Coulomb, q cang nam xa thi Q thi lyc dién cang nho. Ta noi dién trudng tai cac dlem xa
Q cang yéu. RS rang can phai xdy dyng mot khai niém dic trung cho su manh, yéu cia
dién truong tai mot diém. Khai niém d6 1a cuwong do dién truong.

2.2. Dinh nghia
Ta c6 the lay d6 16n cua lyc dién tac dung 1én dién tich thir g =+1 C dé déic trung cho
cuong do dién truong tai di€ém ma ta xét. Tuy nhién, theo cong thirc dinh luat Coulomb,
: : . F .
do 16n F cua lyc dién ti 1€ thuan véi g, nén thuong so6 E chinh la do 16n cua luc dién tac
dung 1én dién tich diém +1 C. Do @0, ta s& 1ay thuong s6 nay lam s6 do cuong do dién
truong. Ta dinh nghia nhu sau:

Cuwong dj dién trwong tai mét diém la dai lwong dic trung cho tic dung luc ciia
dién truwong tai diém do. No dwoc xdc dinh bang thwong so cua do lon lyc F tac dung
lén mot dién tich diém thuwr q (dwong) dat tai diém do va do lon cua q.

F
E=—
q

Trong d6 E 1a cudng do dién trudng tai diém ma ta xét.
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2.3. Vecto cwong d§ dién truong

Vi luc F 1a dai lugng vecto, con dién tich q la dai lugng vo hudng, nén cudng do dién
truong E cling 1a dai luong vecto.

Cuodng d6 dién truong dugc biéu dién bang mot vecto goi 1a vecto cuwong do dién
truong.

m
I
o | T

Vecto cuong do dién trudng co:

- phuong va chiéu trung voi phuong va chiéu cia luc dién tac dung 1én dién tich thu q
duong;

- chiéu dai (mddun) biéu dién do 16n cua cuong d6 dién truong theo mot ti xich nao
do.
2.4. Pon vi do cwong do dién truwong

Néu trong cong thic E = F/q, d6 16n
cua luc F duoc do béng don yi newton, E
do 16n dién tich q dugc do bang don vi /
coulomb thi d§ 16n cuong do dién M
truong E phai dugc do bang don vi Q
newton trén coulomb (N/C). Tuy nhién, ® o O""O
nguoi ta thuong dung don vi do cuong
dd dién truong 1a von trén mét (ki hi¢u 1a V/m) (xem bai 18).

e

2.5. Cuong dd dién trwong cia mot dién tich diém
Tir cac cong thirc & cic phan trén, ta suy ra cong thirc tinh cudng d6 dién trudng cia

Q
:k|r_2|

A “ A ’ « R . A « R A ™ F
mot di¢n tich diém Q tai mot diém trong chan khong: E = —

Cong thirc nay cho thiy: d6 16n cua cudng do dién trudng E khong phu thudc vao do
16n cua dién tich thi q.
2.6. Nguyén li chong chat dién truong

Gia str ¢6 hai dién tich diém Q; va Q, giy ra tai diém M
hai dién truong cé vecto cuong do dién truong E, va E,. @

Q:

Néu dit dién tich thir q tai M thi n6 s€ chiu tac dung cua
luc dién nhu thé nao?

—

Nguyén 1i chong chat dién truong duoc phat biéu nhu sau: Cdc dién truong E,, E,

do”‘ng thoi tac dung lyc dién lén dién tich g mot cach doc ldp voi nhau va dién tich q chiu
tc dung ciia dién truong tong hop E - E= E, +E,

Cdc vecto cuong do dién truong tai mét diem dwege tong hop theo quy tic hinh binh
hanh.

3. Pwong swe dién

3.1. Hinh anh cac duwong surc dién
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bat hai qua cau kim loai trong mot bé nho hinh
hoép chit nhat, c6 thanh bang thuy tinh trong sudt,
trong hop dung dau cach dién. Cho mét it cac hat cach
dién (nhu mat cua chang han) ndm lo ling trong dau.
Khqu déu cac hat cach dién roi tich dién trai dau cho
hai qua cau. Ta s& the”'ly cac hat cach dién nam doc theo
duong ndi gitra hai qua cdu. C6 thé chup anh céc
duong nay mot cach dé dang.

Nguoi ta chirng minh dugc rﬁng, cac hat nho d6 da bi nhidm dién va nam doc theo
nhitng duong ma ti€p tuyeén tai moi di€m trung voi phuong cuia vecto cuong do dién
truong tai do. Moi duong do goi 1a mot dwong siec dién.

3.2. Dinh nghia

Puong stc dién 1a duong ma tiép tuyén tai mdi diém cia né 1 gia cia vecto cuong
do dién truong E tai d6. Néi cach khac, duong strc dién 1a duong ma luc dién tac dung
doc theo do.

3.3. Hinh dang dwong sirc ciia mot s6 dién truwong

Ta c6 thé v& ngay nhitng duong strc dién trong nhiing trudng hop don gian. Vi dy:
Duong suc dién trong dién truong ciia mot dién tich diém.

Trong nhitng truong hop khac thi ta phai dung phuong phap chup anh va v€ theo anh
chup.

\ ‘ A 4 P e % K N oA g
~ 2 e | A ‘
\\\1// . N v -
\ - e =
///é \ /\ N A‘ [ \ -
3 Y j\x / A e P oYY v N
/ Y / \ / ;f \

3.4. Cac dic diém cia dwong sirc dién

- Qua mdi diém trong dién trudng c6 mot duong sirc dién va chi mot dudng stc dién
ma thoi.

- Pudng stic dién 1a nhitng dudng thang c6 huéng. Hudng ciia dudng sirc dién tai mot
diém la hudng cua vecto cuong do dién truong tai diém do.

- Puong suc dién cua trudong tinh dién 1a duong khong khép kin. N6 di ra tur dién tich
duong va két thac ¢ dién tich am. Trong truong hop chi c6 mot di¢n tich thi cac duong
ste di tir dién tich duong ra v6 cuc hodc di tir vo cyc dén dién tich am.

- Tuy cac duong strc dién la day dac, nhung ngudi ta chi v& mot it duong theo qui uwde
sau: SO duong stre di qua mot dién tich nhat dinh dat ‘vudng goc voi duong strc dién tai
diém ma ta xét thi ti 16 véi cudng do dién trudng tai diém do.

Nhu vay, & chd cuong do dién truong 1én thi cac dudng sirc dién s& mau, con & chd
cuong do dién truong nho thi cac duong suc dién s€ thua.
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3.5. Pién trwong déu T~

Dién truong déu la dién truong ma vecto cwong do dién truong |
tai moi diém déu co cung phwong chiéu va do lon; dwong sirc dién la |~ »
nhitng duong thang song song cach déu. iy

Dién truong trong mot dién moi dong tinh nam gitra hai ban kim | # /T <57

loai phing rong, dit song song v6i nhau va tich dién c6 d6 16n bang
nhau, trai dau 1a mot dién truong déu.

Cau héi va bai tap
14.1. Tinh cudong do dién trudong va vé vecto cuong do dién truong do mot dién tich diém
+4.10°%C gdy ra tai mot diém cach n6 5 cm trong mot moéi treong c6 hang so dién moi la
2.

14.2. Tai hai diém A va B cach nhau 5 cm trong chan khong c6 hai dién tich
gy = +16.10°C va g, = - 9.10° C. Tinh cudng do dién trudng tdng hop va v& vecto cudng

do dién truong tai diém C cach A mot khoang 4 cm va cach B nafl)t khoang 3 cm. 92
14.3. a/ Hay vé vecto cuong d6 dién trudong tong hop va ©) [©)

tinh d6 16n cua no tai diém M. Biét réng cuong do dién
truong E; =12 V/Im do q; gdy ra tai Mva E, =9 V/m do
0, gay ra tai M.

b/ Néu dit mot dién tich g = 0,03 C tai M thi n6 s€ chiu luc M
c6 do 16n bao nhiéu tac dung?

14.4. a/ Hay vé vecto cuong do dién truong tong hop va tinh gy
d6 16n cia nd tai diém M.  Biét rang cuong do dién trudong
E; =15V/mdo q; gy ra tai M va E, =20 V/m do g, gay ra

tai M.

b/ Khi dat mét dién tich g tai M thi n6 chiu luc ¢6 d6 16n
0,6 N tac dung. Do 16n dién tich q l1a bao nhiéu?

N

@ o

Bai 15 CONG CUA LUC PIEN
1. Cong cua lwe dién

1.1. Piic diém ciia lwe dién tac dung 1én mot dién tich dit trong dién truong déu

Pit dién tich q dwong (q > 0) tai mot diém M trong dién [+ + 2 r e v e e b e

truong déu, nd sé& chiu tac dung cua mot luc dién F =qE.

Luc F la luc khéng doi, co phuong song song véi cacduong 1 7 1 7 ] %"M T 717
suc dién, chiéu hudng tir ban duong sang ban am, do I6n 4 ]

bang gE. £

1.2. Cong ciia lye dién trong dién trudong déu

Pién tich q dwong di chuyén theo dudng thang MN, 1am véi cac duong strc dién mot
goc a, vdi MN = s. Ta c¢6 cong cua lyc dién:

Ayn = F.5=Fscosa
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Voi F=qE va scosa=d thi: Auwn=qEd (17.1)

Trong d6 d = MH la d6 dai dai 50, voi M la hinh [T
chiéu cua diém dau duong di, H 1a hinh chi€u cua
diém cudi duong di trén mot duong stc. Ta chon
chiéu duong cho MH cing chiéu véi chiéu dudng d
stc.

Vi g >0 nén F cung chiéu v6i E. Do do, o vira
1a goc giita luc dién F va do doi §, vira 1a goc gitra “ - - - - - - - T - ‘
hudng cua duong sutc va huong cua do doi S .

- Néu o < 90° thi coso. > 0, do d6 d > 0 (MH cung chiéu dudng stic) va Ay > 0.
- Néu o > 90° thi coso. < 0, do d6 d < 0 ( MH nguoc chiéu dudng sirc) va Ay < 0.

Trong truong hop q <0, ta co thé ching minh cong thirc (17.1) van dang va quy udc
vé ddu cua d van giit nhu trén.

Pién tich q di chuyén theo dudng gap khiic MPN. Tuong tu trén, ta co:
Ayvpn = FSiC0soy + FS,cosan
V&1 $1C0Say + S,C0Sa = d, talaico: Aypn=(QEd

Két qua trén c6 thé mé rong cho cac truong hop duong di tir M dén N 1a mot duong
gap khuc hay duong cong.

Nhu Véy, cong ciia luc dién trong sw di chuyén ciia mét dién tich trong dién truwong
déu tir M dén N la Awn = qEd, khong phu thugc hinh dang dwong di ma chi phu thugc
vi tri diém ddu M va diém cudi N ciia dwong di trong dién truong.

1.3. Cong ciia lue dién trong swr di chuyén ciia dién tich trong dién trwong bat ki

Nguoi ta ciing ching minh dugc rang, cong cia lyc dién "
trong su di chuyén cua mot dién tich ¢ tir diém M dén diém N
trong mot di¢n truong bdt ki ciing khong phu thudc hinh dang e q

duong di tir M dén N ma chi phu thudc vao vi tri diém M va N.
bay la m()‘g tinh chat chung cua dién truong tinh dién. Pac tinh
nay cho thay, truong tinh dién 1a mdt truong the. e

2. Thé ning ciia mét dién tich trong dién trwdong

2.1. Khai ni¢m vé thé niing ciia mét dién tich trong dién
truong

Tuong ty nhu thé ning ctia mot vat trong trong trudng, thé ndng ciia mot dién tich q
trong dién truong dac trung cho kha nang sinh cong cua dién truong khi dat dién tich q
tai diém ma ta xét trong dién truong.

Ta sé& lay sb do thé nang cua dién tich trong dién truong 1a cong ma dién truong co thé

sinh ra khi cho mét dién tich di chuyen tir diém ma ta xét dén diém méc dé tinh thé nang.
Piém moc thwong dwoc coi la diém ma hee dién hét kha néng sinh c¢éng.

Péi v6i mot dién tich diém q (dwong) dt tai diém M trong dién truong déu thi cong
nay la:
A =qEd =Wy
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Trong d6 d 1 khoang cach tir diém M dén ban 4m; W), 1a thé ning cua dién tich q tai
M.

Trong trudng hop dién tich q nam tai diém M trong mot dién truong bat ki do nhiéu
dién tich gay ra thi c6 thé lay thé ning bang cong cta luc dién khi di chuyén q tir M ra xa
vO cuc (Amw). D6 13 vi & vo cuc, tic 1a rt xa cac dién tich gy ra dién truong, thi dién
truong bang 0 va lyc dién cling bang 0. Do vay: Wn = Ame

2.2. Sw phu thudc ciia thé ning Wy, vao dién tich q

Vi dg 16n cua lyc dién ludn ti 1€ thuan vt dién tich thr q nén cong Ay, va do do, thé
nang cua dién tich tai M cling ti 1€ thuan vdéi q: Wy = Ave = VM(

Vu 12 mot hé sb ti 16, khong phu thudce va q ma chi phu thudc vi tri diém M trong dién
truong.

2.3. Cong ciia lyc dién va dd giam thé ning cia dién tich trong dién trwong

Tir dinh luét bao toan va chuyén hoa ning luong, ta co thé suy ra két qua sau day:

Khi mét dién tich q di chuyén tiv diém M dén diém N trong dién trwong thi cong ma
luc dién tac dung lén dién tich do sinh ra sé bang d¢ giam thé nang cua dién tich q
trong dién truwong. Aun =Wpm - Wy

(O day ta hiéu do giam thé ning 1 hiéu giira hai gia tri cua thé nang ¢ diém dau va
diém cudi. B) giam thé nang la mdt gia tri dai so0)

Cau hdi va bai tap
15.1. Mot electron dich chuyén mot doan duong 1 cm, doc theo mdt duong strc dién,
dudi tac dung caa luc di€n trong mot dién truong déu co6 cuong do dién truong 1 000
V/m. Hoi cong cua luc dién?
15.2. Cho mét dién tich di chuyén trong dién truong doc theo mot dudng cong kin, xut
phat tai diém M r61 tr¢ lai diém M. Cong cua lyc dién bang bao nhiéu?
15.3. Mot electron duogc tha khong van téc ban dau ¢ sat ban am, trong dién trudng déu
gitra hai ban kim loai phang, tich di¢n trai dau. Cuong dd dién truong gilta hai ban 1a 1
000 V/m. Khoéang céach gitra hai ban 1a 1 cm. Tinh dong ndng cua electron khi n6 dén dap
vao ban duong.

B

Bai 16 PIEN THE - HIEU PIEN THE

Thé ning Wy, cta dién tich q trong dién truong déc trung cho kha nang sinh cong cua
luc dién tac dung 1én dién tich q. Thé nang Wy, vira phu thudc dién trudong tai M, vira phu
thudc q. Co dai luong nao dac trung riéng cho kha nang sinh cong cua dién truong, khong
phu thudc vao dién tich q?
1. Dién thé
1.1. Khai niém dién thé

Trong cong thirc tinh thé ning ciia mot dién tich q tai mot diém M trong dién truong
Wnm = Avee =V (Q thi hé S(A’)‘VM khong phu thudc q, ,chi phu thudc di¢n truong tai M. N6
dédc trung cho dién truong vé phuong dién tao ra thé nang cua dién tich q. Ta goi no 1a
dién the tai M.
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1.2. Pinh nghia

Dién thé tai mot diem M trong di¢n truong la dai lwgng dac trung riéng cho dién
truong vé phwong dién tgo ra thé ning khi dat tai dé6 mot dién tich q. N6 dwoc xdc
dinh bang thwong sé ciia céng ciia lwc dién tic dung lén q khi q di chuyén tir M ra vo
cwe va do lon cua q.

Vy = A:;w (18.1)

1.3. Pon vi dién thé

Pon vi ctia dién thé 13 von (ki hiéu V). Trong cong thirc (18.1),néu q=1C; Ay=1J
thiVy=1V.

1.4. Dic diém caa dién thé

Pién thé 1a dai luong dai $0. Trong cong thire (18.1), vi @ > 0 nén: Néu Ay, > 0 thi
V> 0; Néu Ay < 0 thi Vy, < 0.

Pién thé cta dat va ctia mot diém & vo cuc thuong dugc chon lam mbc (béng 0).
2. Hiéu dién thé

2.1. Khai niém hiéu dién thé (con goi 1a dién dp)

Hiéu dién thé giita hai diém M va N 1 hiéu gitta dién thé Vy, va Vy:

Uw=Vm-Vyn (18.2) Mo N

2.2. Pinh nghia Vi 1
Twr cong thirc (18.2) ta suy ra: Uy = Pue P = A = A
q q q
Mit khac, ta c6 thé viét: Ay, = Avn + Ane

Két qua ta thu duoc: Uyy = Aun

Vay, Hiéu dién thé giiva hai diém M, N trong dién truwong ddac trung cho kha nang
sinh cong cia di¢n truong trong sw di chuyén ciia mét dién tich q tiv diém M dén diém
N. No dwgc xdc dinh bang thwong so ciia cong ciia lwe di¢n tic dung lén dién tich q
trong sw di chuyén tir M dén N va dé I6n ciia q.

Pon vi cta hiéu dién thé cling 1a von. Vén 1a hiéu dién thé gifra hai diém ma néu di
chuyén dién tich g =1 C tir di€ém no dén diém kia thi luc dién sinh cong la 1 J.

2.3. Do hiéu dién thé
Nguoi ta do hiéu dién thé tinh dién bang fink dién ké.

Phan chinh cua tinh dién ké 1a mot cai kim béng kim loai c6
thé xoay quanh mot truc dugc gén trén mot cai can cling béng
kim loai. H¢ théng dugc dat trong mot cai vé kim loai va dugce
cach dién vadi vo.
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2.4. H¢ thirc giira hi¢u dién thé va cwong d9 dién truong

Xét hai diém M va N trén mot duong stc dién clia mot [ ]
dién truong deu. B
A 1 4 AL giA s A \ 2 |+ [ -
Néu di chuyén mot dién tich q trén duong thang MN thi
cong cua luc dién s€ la: Ay = QEd N -
vo1l d = MN N _
A A L en . oae X \ A M N
Hiéu dién thé gilra hai diém M, N 1a: Uy = a"N = Ed + -
hay E="wmv_Y o o
d d

Cong thirc nay cho thdy tai sao ta lai ding don vi cua cudng do dién truong 13 von
trén mét (V/m).

Cong thire trén cling dung trong trudng hop dién trudng khong déu, néu trong khoang
d rat nhé doc theo duong strc dién, cuong do dién truong thay doi khong dang keé.

Ciu héi va bai tap
16.1. Khi mot dién tich g =-2 C di chuyén tir diém M dén diém N trong dién truong thi
luc dién sinh c6ng -6 J. Tinh hiéu dién thé Upyp.

16.2. Tha mdt electron khong van tdc dau vao mot dién truong bat ki, no6 s& dich chuyén
ra sao?

16.3. Tinh cong ma lyc di¢n tdc dung 1én mat electron sinh ra khi nd chuyén dong tur
diém M dén diém N. Biét hiéu dién the Uy =50 V.

)
Bai 17 TU DIEN
1. Tudién

1.1. Tu dién 1a gi?

Tu di¢n la mét hé hai vit din dat gan nhau va ngén cdch nhau bang mét lop cdch
dién.

Tu dién dung dé chtra dién tich.

Tu di¢én 1a dung cu dugc dung phd bién trong cac
mach dién xoay chiéu va cac mach vo tuyén dién. N6 co
nhi¢m vy tich va phong di¢n trong mach dién.

Tu dién duoc dung phd bién 13 fu dién phang. Cau
tao ctia ty dién phang gém 2 ban kim loai phang dit song
song véi nhau va cach nhau bang 16p dién méi. Hai ban kim loai nay duoc goi 1a hai ban
cua tu dién.

Trong thuc té, hai ban kim loai thudng 1a hai tim gidy thiéc, k&m hodc nhom: 16p dién
moi 1a 16p gidy tdm mdt chat cach dién nhu parafin. Hai ban va 16p cach dién C&@H lai va
dat trong mdt vé bang kim loai.

Trong mach dién, tu dién dugc biéu dién bang ki hi¢u hinh veé:
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1.2. Cach tich dién cho tu di¢n

Muon tich dién cho tu dién, ngudi ta ndi hai ban cua ty di¢n voi hai + |
cuc cua nguon dién. Ban noi véi cuc duong sé tich dién duong, ban ndi C
vO1 cuc am s€ tich dién am.

Vi hai ban ty dién rat gan nhau, nén do c6 sy nhiém dién do huong
ung, dién tich cua hai ban bao gio cling bang nhau nhung trai dau. Ta
goi dién tich cua ban duong 1a dién tich cua ty dién.

2. DPién dung cua tu dién
2.1. Dinh nghia

Dung mdt ngudn tao duge mot hiéu dién thé nhat dinh dé tich dién cho mot s6 tu dién
khac nhau. Ta s& thay do 16n cua dién tich ma chung tich dugc cling khac nhau. Nhu vay,
kha nang tich dién cta cac tu dién & mdt hiéu dién thé nhat dinh 1a khac nhau.

Mit khac, ngudi ta ching minh duge chit ché bang li thuyét 1a: Pién tich Q ma mét tu
dién nhdt dinh tich duwoc ti [¢ thuan voi hiéu dién thé U dat giita hai ban tu do.

Q=CU hay c=2
U

bPai lugng C goi la d{én c{ung cua tu dién. N6 dac trung cho kha nang tich dién cua tu
di€én & moét hi€éu dién thé nhat dinh. That vady, dudi mot hiéu dién thé U nhat dinh, tu co
dién dung C 16n s€ tich dugc dién tich Q 16n. Vay:

Dién dung cua tu dién dac trung cho kha nang tich dién cua ty dién 6 mot hiéu
di¢n thé nhat dinh. N6 dwgc xdc dinh bang thwong so cia di¢n tich cia tu di¢n va hiéu
dién thé giira hai ban cua no.

2.2. Pon vi dién dung

Trong cong thuc trén, néu Q do bang don vi coulomb (C). U do bang don vi von (V)
thi C do bang don vi cua fara (ki hi¢u 1a F).

Fara la dién dung cia mgt ty dién ma néu dit giita hai ban ciia né mét hiéu dién
thé 1 V thi né tich dwec dién tich 1 C.

Cac ty dién thuong dung chi c6 dién dung tir 10* F dén 10° F. Vi vay ta thuong dung
cac udc cua fara: 1 microfara (ki hiéu la puF) = 1.10° F (luu ¥ mot s tai liéu chuyén
nganh ki hiéu uF)

1 nandfara (ki hiéu la nF)=1.10°F

1 picofara (ki hiéu 1a pF) = 1.10"? F
2.3. Cac loai tu dién

Nguodi ta thuong 1y tén cua 16p dién moi dé dat tén
cho tu dién: tu khong khi, tu gidy, tu mica, tu su, tu
gom,...

Trén vo ctia mdi tu dién thuong ghi cap sb liéu,
chang han nhu 10 pF — 250 V. S6 liéu thi nhat cho
biét dién dung cua tu dién. SO li€u thur hai 1a gia ‘Erj gioi
han cua hiéu di¢n thé. Vuot gidi1 han do, tu c¢6 thé bi hong.
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Nguoi ta con ché tao tu dién c6 dién dung thay doi duoc (con goi 13 tu xoay). Tu xoay
c6 mot ban ¢b dinh (thuc ra 1a mot hé théng ban) hinh ban nguyét va mot ban linh dong
cling hinh ban nguyét. Ban linh dong c6 thé xoay quanh mot truc vudng goc voi ban cd
dinh tai tam. Khi xoay ban linh dong, dién tich ciia phan ddi dién giita hai ban s& thay doi
lam cho dién dung cua tu di¢n thay doi.

2.4. Nang lugng cua dién trudng trong tu dién

Khi ty dién tich dién thi gilta hai ban cua ty dién s€ c6 mot |, _
dién truong. Néu ta tudng tuong cho mot lugng di€n tich nho +
AQ di chuyén theo ddy dan tir ban duong sang ban am thi dién
truong s& sinh cong. Day din s& nong 1én chat it. Pén ban am thi |+ _\\ -
+ AQ s€ trung hoa bt mot luong dién tich am la — AQ. Dién tich | . -
cua tu dién bi giam di mét luong AQ.

+| +aQ -

+
Neéu ctr ti€p tuc lam nhu trén thi s€ dén luc tu dién hét dién. | _

Dién truong s€ tri€t ti€u. Toan by cong ma dién trudng sinh ra s€

lam tdng ndi ndng cua day dan. Nang lugng nay do dién truong cung cap.

Vay, khi tu dién tich dién thi dién truong trong tu dién s€ du trif mot nang luong. Do
la nang lugng dién truong.
Nguoi ta da chirmg minh dugc cong thirc tinh nang lugng cua dién truong trong tu
2

dien: w=<
2C

Cau hdi va bai tap
17.1. Nhitng hién tugng gi co thé x4y ra néu ta st dung mot hi¢u dién thé cao hon muc
gi61 han cua tu dién dat vao hai ban ty?

17.2. Trén vé ty dién c6 ghi 20 uF — 200 V. Néi hai ban cua ty dién véi hiéu dién thé
120 V.

a/ Tinh dién tich cua tu dién.
b/ Tinh dién tich tdi da ma tu dién tich dugc.

17.3. Tich dién cho mdt ty dién c6 dién dung 20 pF dudi hiéu dién thé 60 V. Sau d6 cit
tu dién ra khéi nguon. Tinh dién tich g cta tu dién.

i

Chuong V. DONG PIEN KHONG POI
Muc tiéu
Sau khi nghién citu xong chwong nay, cdc ban co thé:

- Dién gidi dwoc y nghia cdc dai lwong dic trung trong mach dién co bdn: cuong dé dong dién,
hiéu dién the, suat dién dong. Svr dung dinh ludt Ohm dé tinh todan cach mach dién don gian.

- Str dung linh hoat cac cong thuce tinh dé tinh dwoc cdc thong s6 I, U ciia cdc mach dién khdc
nhau.
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Bai 18 DONG PIEN KHONG POI - NGUON PIEN
1. Dong dién

Dong dién 1a dong cac dién tich (cac hat tai dién) dich chuyén c6 hudng. Chiéu quy
ude cua dong dién la chiéu dich chuyén c6 hudng cua cac dién tich duong.

2. Cwong do dong dién — Dong dién khong ddi

2.1. Cwong do dong dién

Céc dién tich dwong hodc 4m dich chuyén c6 hudng déu
tao thanh dong dién. Hinh bén mo ta truong hop cac dién tich
duong dich chuyén theo phuong vudng goc véi tiét dién
thang S ctia vat dan. R rang 1a dong dién cang manh, tirc co
cuong do cang lom, néu cang co nhiéu dién tich dich chuyén
qua tiét dién thang cta day dan trong mot don vi thoi gian.

Néu c6 mot lurong dién tich (dién luong) Aq dich chuyen qua tiét dién S cua vat dan
trong khoang thoi gian At thi cuong do dong dién I dugc xac dinh la:
Aq
At

| = (20.1)

Vay, cwong dé dong dién la dai lwong dic trung cho tic dung manh, yéu ciia dong
dién. N6 dwoc xdc dinh bang thwong soé ciia dién lwong Aq dich chuyén qua tiét di¢n
thang cuia vdt dan trong khodngthoi gian At va khodng thoi gian do.

Cudng do dong dién c6 thé thay d6i theo thoi gian. Vi vay, cong thirc (20.1) cho gia
trj trung binh cta cudng d6 dong dién trong khoang thoi gian At. Néu lay At cang nho thi
cong thtrc (20.1) cho gié tri cang chinh x4c cia cuong d§ dong di¢n tai mot thoi1 di€m
(duoc goi 1a cuong do dong dién tuc thoi).

2.2. Dong dién khong doi

Dong dién khéng déi la dong dién cé chiéu va cwong dp khong thay doi theo thoi
gian. Cuong do cua dong dién khong ddi duoc tinh bang cong thirc: | :%

trong d6, q 1a dién luong dugc chuyén qua tiét dién thag ciia vat dan trong khoang
thoi gian t.

Trong ngdn ngir thuong ngay, c6 khi nguoi ta goi dong dién khong doi 1a dong dién
mot chiéu. Tuy nhién, can luu ¥, ¢6 nhiing dong dién mot chiéu nhung cuong do lai thay
ddi nén cach néi trén chi co néi 1én tinh chat "mdt chiéu" chir chua ndi vé viéc cuong do
khong d6i1 cua dong dién khong doi.

2.3. Don vi cia cwong do dong dién va ciaa dién lwgng
Trong h¢ don vi SI, cuong do dong dién c6 don vi la ampe va dugc xac dinh la:

1A=£=1C/s
1s

Ampe 1a mét trong bady don vi co ban cua h¢ SI va dugc dinh nghia theo twong tac tir
cua dong dién.

DPon vi cta dién lugng la Coulomb (C), dugc dinh nghia theo don vi ampére:

1C=1As
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Coulomb la di¢n lugng dich chuyén qua tiét dién thing cta day dan trong thoi gian 1
giay khi c6 dong dién khong doi cuong d6 1 ampe chay qua day dan nay.

3. Ngudn dién
3.1. Piéu kién dé c6 dong dién
Diéu kién dé cé dong di¢n la phdi cé mét hidu dién thé dit vao hai diu vt din.
Hiéu dién thé ndy tao ra trong vat dan mot dién truong. Dudi tac dung cua luc dién,
cac hat mang dién chuyén dong hon loan nhung c6 thém chuyén dong c6 huéng. Chuyén
dong c6 huong nay tao thanh dong dién trong vat dan.

3.2. Ngudn dién
Ngu(fn dién duy tri hiéu dién thé gitta hai cuc cua nguéﬁ diéen.

Hiéu dién thé giira hai cuc cta ngudn dién duoc duy tri ngay ca khi c¢6 dong dién chay
qua cac vat dan ndi lién gitra hai cyc cua nd, nghia la sy tich dién khac nhau ¢ cac cuc
cua nguén dién tiép tuc duoc duy tri. Diéu nay duogc thuc hién trong nhiéu nguén dién,
bang cach tach cac electron khoi cac nguyén tir va chuyén cac electron hay cac ion duong
ra khoi cuc cua nguén dién. Khi d6 mdt cyc thira electron dugc goi la cuc am (co6 dién thé
thép hon), cuc kia thtra it hoac thiéu electron duoc goi la cuc duong (c6 dién thé cao
hon). Viéc tach céac electron ra khoi nguyén tir khong thé do céac luc dién (luc Coulomb,
nhu da hoc & chuong 4) thuc hién, ma phai 1a do cdc lyc khdc voi ban chat ciia lyc dién
thwee hién va dwoc goi la cac luc la.

4. Suit dién dong cia nguon dién

4.1. Cong ciia ngudn dién —>
Trong mach dién kin hinh bén, nguén dién tao ra hiéu dién thé R

(hay dién ap) giita hai dau mach ngoai gdm cac vat dan nbi lién hai * Ngudn

cuc cia ngudn dién va do d6 tao ra mot dién trudng & mach ngoai. dién

Dudi tac dung cua luc dién, cac dién tich duong cua mach ngoai dich [

chuyén tir cuc duong (c6 dién thé cao hon) t6i cyc 4m ctia ngudn dién -

(c6 dién thé thap hon) tao thanh dong dién. Dé duy tri sy tich dién &
hai cuc va do d6 duy tri hiéu dién thé giita hai cuc nhu trudc, bén trong ngudn dién
(mach trong) dudi tac dung cia céc luc la, cac dién tich duwong dich chuyén nguogc chiéu
dién truong. Khi do, cac luc la thyc hién mot cong thang cong can cua luc dién bén trong
nguon dién.

Tuong tu nhu vy, trong trudng hop & mach ngoai 13 sy chuyén dich cia cac dién tich
am (cac electron) tr cuc am dén cuc duong dudi tac dung cua luc dién thi & mach trong
cac dién tich am dich chuyén tir cuc duong dén cuc am dudi tdc dung cua luc la.

Céng ciia cdc lwe la thwe hién lam dich chuyén cdc dién tich qua nguon dwoc goi la
cong cua nguon dién.

Nhu vay, nguén dién khong co6 tac dung tao nén céac dién tich ma cé vai tro nhu mot
"may bom dién tich".

Nguon dién la mét nguon ndng lwong, vi né cé kha ndng thwe hién céng khi dich
chuyén cac dién tich duwong bén trong nguon dién nguoc chiéu dién truong, hodc dich
chuyén cdc dién tich dm bén trong nguon dién cung chiéu dién truong.
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4.2. Suat dién djng ciia nguon dién

Sudt dién dpng & ciia mét nguon dién la dai lwong dic trung cho khd ning thuc
hién cong cua nguon di¢én va dwoc do bang thuwong so giira cong A cua lyc la thuc
hién dich chuyén mot dién tich q ngwoc chiéu dién truwong va dj lon cua dién tich q do.

Suét dién dong c6 cung don vi voi hi€u dién thé 1a von (V): 1v=1J/C

S von ghi trén mdi nguén dién cho biét tri sd cua suit dién dong cua nguén dién do.
SO von nay cling la gia tr1 cua hi¢u dién thé gira hai cuc nguon khi mach ngoai hé. Vi
vay, suat dién dong ciia nguon dién co gid tri bang hiéu dién thé gitra hai cuc cua noé Khi
mach ngoai ho.

Trong mach dién kin, dong dién chay qua mach ngoai va ca mach trong. Nhu vay,
nguon di¢n cling 1a mot vat dan va cling c6 di¢én trd. Dién trd nay duoc goi la dién tro
trong cua nguon dién. Vi vay, moi nguon dién dugc dac trung bang suat dién dong & va
dién trd trong r cia no.

5. Pinva acquy
- Pin dién hoéa: Pin Volta, Pin Leclanché.
- Acquy: Acquy chi, Acquy kiém.
Cau hdéi va bai tap
18.5. Mot dién luong 6,0 mC dich chuyén qua mot tiét dién thang ctia day dan trong
khoang thoi gian 2,0 s. Tinh cuong dd dong dién chay qua day dan nay.

18.6. Trong khoang thoi gian dong cong tic dé chay mot tu lanh thi cwong d6 dong dién
trung binh do dugc la 6 A. Khoang thoi gian dong cong tac 1a 0,50 s. Tinh dién luong
dich chuyén qua mot tiét dién thang ciia day ndi véi dong co tia lanh.

18.7. Suét dién dong cua mot pin 1a 1,5 V. Tinh cong cua lyc la dich chuyén dién tich
+2 C tir cuc 4m dén cyc duong trong ngudn dién.

N

Bai 19 PIEN NANG — CONG SUAT DIEN

1. Dién ning tiéu thu va cong suat dién

1.1. Pién nang tiéu thu ciua doan mach

Khi dat mot hiéu dién thé U vao hai dau doan mach tiéu thy ———=  o———
dién nang, cac di¢n tich tu do c6 trong doan mach chiu tac dung
cua luc dién. Su chuyén doi c6 huong cua cac hat dién tich nay R
tao thanh dong di¢n chay qua doan mach va khi d6 luc dién thuc !
hién cong. Néu dong dién c6 cudng do I thi sau khoang thoi gian
t s€ co6 mdt dién luogng q = It di chuyén trong doan mach va khi do lyc thyc hién mot
cong la:

A=Uq=Ult

Dong dién chay qua doan mach giy ra cac tac dung khac nhau va khi d6 c6 sy chuyén
héa tir nang luong dién thanh cac dang nang luong khac.
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Vi vay, lwong dién nang ma moét doan mach tiéu thu khi c6 dong dién chay qua dé
chuyen héa thanh cdc dang ning leong khéc dwoc do bang cong thie hién khi dich
chuyén c6 hwdng cdc dién tich.

1.2. Cong suit dién

Cong sudt dién ciia mét doan mach bang tich cia hi¢u dién thé giita hai diu doan
mach voi cirong dp dong dién chay qua doan mach do: P = UL

2. Cong suét téa nhiét ciia vat din khi cé dong dién chay qua
2.1. Pinh luat Joule — Lenz
Nhu d3 biét & THCS, néu doan mach (hay vat dan) chi c¢6 dién tré R (v6i R = pé) thi

di€én nang ma doan mach tiéu thu dugc bién d6i hoan toan thanh nhiét nang. Két qua la
doan mach néng 1én va toéa nhiét ra mdi truong xung quanh. Tir cong thirc phan trén, ta
suy ra cong thuc tinh nhiét lugng Q toéa ra & doan mach chi c6 di¢én tré khi c6 dong dién
chay qua, mdi quan hé nay dugc Joule — Lenz phét biéu thanh dinh luat:

Nhiét lwong téa ra & mot vit dén ti 1¢ thudn véi dign tré ciia vit din, véi binh
phwong cwong do dong dién va vdi thoi gian dong dién chay qua vat din do.
Q=RI%t
2.2. Cong suit téa nhiét cia vat din khi c6 dong dién chay qua

Cong suét téa nhiét P & vat dan khi ¢6 dong dién chay qua dac trung cho tde do toa
nhiét cuia vat dan do va dugc xac dinh bang nhiét lugng toa ra & vat dan dé trong mot don
e . U’ 2
vi thot gian: P = % =RI’*= "

3. Cong va cong suét caa nquon dién

3.1. Cong ciia ngudn dién

Ta di biét cac luc la bén trong nguén dién thuc hién cong lam dich chuyén cac dién
tich dé tao ra su tich dién khac nhau & hai cuc cta ngudn dién. Két qua 1a giira hai cuc c6
mot hiéu dién thé va mot dang nang luong nao do (chrflng han nhu nang luong hoa hoc
trong cac pin dién hoa) duoc bién d6i thanh niang luong du trit bén trong ngudn dién. Khi
tao thanh mach dién kin, nguén dién thyc hién cong khi di chuyén cac dién tich tu do
trong toan mach dé tao thanh dong di¢n. Khi do, dién nang dugc chuyén hoa thanh cac
dang nang lugng khéc.

Theo dinh luat bao toan ning luong, dién nang tiéu thu trong toan mach bang cong
ciia cdc lwc lg bén trong nguén dién. Tl cong thirc & bai trudc, ta c6 cong thir tinh cong
Ang cua nguén dién khi tao thanh dong dién c6 cuong do I chay trong toan mach sau mét
khoang thoi gian t 1a:

A =0q&=21t
3.2. Cong suit ciia ngudn dién

Cong suét Png cua nguén dién dac trung cho tdc do thuc hién cong cua nguén dién do
va dugc xac dinh bang cong cta ngudn dién duoc thyc hién trong mot don vi thoi gian.
Cong suit Png nay cting chinh bangcong suat tiéu thu dién ning cua toan mach:

Pog = Arg =%l
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Cau héi va bai tap
19.1.Hay liét ké cac dung cu hay thiét bi cho mdi trudng hop sau:
a/ Khi hoat dong, bién d6i dién nang thanh nhiét nang va ning luong anh sang;
b/ Khi hoat dong, bién d6i toan bo dién nang thanh nhiét ning;
c¢/Khi hoat dong, bién dbi dién ning thanh co ning va nhiét ning;
d/Khi hoat dong, bién d6i dién nang thanh nang luong héa hoc va nhiét nang:

19.2.Tinh dién nang tiéu thu va cong suat dién khi dong dién c6 cuong do 1 A chay qua
day dan trong 1 gio, biét hi¢u dién thé gitra hai dau ddy dan nay la 6 V.
19.3.Trén nhin mot 4m dién c6 ghi 220 V - 1 000 W.
a/ Cho biét ¥ nghia cac con sb ghi trén:
b/ Str dung 4m dién v6i higu dién thé 220 V d¢ dun s6i 2 lit nude tir nhiét do 25°C.
Tinh thoi gian dun nudce, biét hi€u suat ciia am 1a 90% va nhiét dung riéng cia nudce 1a
4190 J/(kg.K).
n
Bai 20 PINH LUAT OHM POI VOI TOAN MACH
Toan mach 1a mach dién kin don gian nhét c6 so do nhu A 4y _ B
hinh bén trong d6 nguodn dién c6 suat dién dong & va dién trd *—'—l
trong r, con Ry 1a dién tro twong dwong cua mach ngoai bao &

goém cac vat din nbi lién hai cuc cua ngudn dién. Pinh luat
Ohm ddi voi toan mach biéu thi mbi quan hé giita cuong do

dong dién I chay trong mach dién kin noi trén voi suat dién 5
dong & cia nguodn dién va voi dién trd toan phan (R + r) cia

mach di¢n kin nay

A _ B I
1. Thi nghiém ()
Mic mach di¢n theo so dd hinh bén, trong d6 ampe ké ar
(c6 dién tro rat nho) do cuong do I cua dong dién chay trong =
mach dién kin, von ké (cél dién ké rat 16n) do hié}l dién the v/
cua mach ngoai Uy va bién trd cho phép thay doi dién tro R
cua mach ngoai. Thi nghiém dugc tién hanh v6i mach diér} = p
nay cho cdc gia tri do I va Uy nhu bang 22.1 va dugc thé
hién trén do thi hinh 22.1
Bang 22.1
1 (A) 0 0,10 | 0,45 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40
U)| 305|290 | 280 | 2,75 | 2,70 | 255 | 2,50 | 2,40
, Ul
2. Dinh luat Ohm doi véi toan mach 2|
Thi nghiém trén day va nhi}éu thi nghiém khac cho két qua ZZ N\
tuong tu. Tu do thi bén, c6 thé viét h¢ thirc lién hé gitra hi¢u dién 2:6{1 N
thé mach ngoai Uy va cuong d6 dong dién chay qua mach dién kin  ,,[ 7
la: Uv=Uy—al=¢& -al ) Rl

) ) 0 01 02 03 04 05[(A
Trong do, a la hé so ti 1¢ duong va U, la gia tri 16n nhat cua
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hiéu dién thé mach ngoai, n6 dang bang suit dién dong cua ngudn dién.

Dé tim hiéu ¥ nghia cta hé sb a trong hé thirc trén, ta xét mach c6 so do & phan I. Ap
dung dinh luat Om cho mach ngoai chi chira dién tré tuong duong Ry, ta co:

Un = Uag =IRy

Tich cua cwong do dong dién chay qua mot doan mach va dién tro cua no duoc goi la
do giam dién thé trén doan mach do. Do do, tich IRycon dugce goi 1a d§ giam dién thé &
mach ngoai.

Tu cac hé thic tréntasuyra: & =Uy+al =1 (Ry+a)

Diéu nay cho théy a cling c6 don vi cua dién trd. Ddi véi toan mach, Ry 1a dién tr&
twong duong cuia mach ngoai, nén a chinh la dién trd trong r cua nguodn dién. Do do:

& =1 (Ry+1)=IRy+Ir

Nhu vay, sudt dién dong ciia nguon dién cé gid tri bang tong cdc dp giam dién thé ¢
mach ngoai va mach trong.
Ry+T

Suyra: Uy=IRy=¢-1Ir va | =
Tong (Ry+ 1) 13 tong dién tré tuong duong Ry cua mach ngoai va dién tr trong r cua
ngudn dién, duoc goi 1a dién tré toan phan ciia mach dién kin.
Hé thire trén biéu thi dinh luat Ohm toan mach va dugc phat biéu nhu sau:
Cwong d¢ dong dién chay trong mach dién kin ti 1¢ thudn véi sudt dién dng ciia
nguon dién va ti I¢ nghich voi dién tro toan phdan ciia mach do.
3. Nhéan xét
3.1. Hién twgng doian mach

Hé thtic trén cho thdy, cuong do dong dién trong mach kin dat gia tri 16n nhat khi dién
tro Ry ciia mach ngoai khong dang ké (Ry= 0), nghia la khi n01 hai cuc ctia ngudn dién
bang day dan co dién trd rat nho. Khi d6 ta néi rang nguon dién bi dodan mach va

%5
| =

r

Pin Leclanché cé dién tr¢ trong kha 16n (khoang vai Ohm) nép khi bi doan mach,
dong di¢n chay qua pin khong qua 16n, nhung s€ gay héng pin néu dé trong thoi gian dai.

Acquy chi c6 dién tr¢ kha nho, vao khoang vai phﬁn tram Ohm, nén khi doan mach
lau, dong dién cd vai tram ampe s€ lam hong acquy. Chang han acquy ctiia xe may hay 6
t6, bi doan mach khi khoi dong hodc khi bop coi. Do do, dé st dung acquy bén lau thi chi
duoc an‘ cong tac khoi dong hodc bop coi mdi 1an trong khoang vai gidy va khong qué
hai, ba lan.

3.2. Pinh luit Ohm déi véi toan mach - Pinh luit bio toan va chuyén héa ning
lwgng

Cong ciia nguodn dién san ra trong mach dién kin khi dong dién khong do6i c6 cuong
do I chay qua trong thoi gian t la: A= &It

Trong thoi gian do, theo dinh luat Joule — Lenz, nhiét lugng tdéa ra & mach ngoai va
mach trong la: Q=(Ry+r) 7

Theo dinh lut bao toan va chuyén hoa ning lugng thi A = Q, do d9, tir cac cong thirc
trén ta suy ra dugc hé thuce bi€u thi dinh luat Om toan mach:
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%)("

Ry+T

E=IRy+tr)val=

Nhu vay, dinh ludt Ohm ddi voi toan mach hoan toan phu hop véi dinh luat bao toan
va chuyén hoa nang lugng.
3.3. Hiéu suit ciia nguon dién

Céc cong thic ¢ phan trén cho thiy rang, cong cta ngudn dién bang tong dién ning
tiéu thy & mach ngoai va & mach trong, trong d6 dién nang ti€u thu & mach ngoai la dién
nang tiéu thu cd ich. Twr do, ta c6 cong thure tinh hi€u suat H ctia ngudn dién la:
Ac()ich _ Unlt _ Uy

A &It &

Cau héi va bai tap

H =

20.1. Hién twong doan mach co thé gy nhiing tac hai gi? C6 cach nio tranh dugc hién
tuong nay?

20.2. Mic mot dién trd 14 Q vao hai cuc cia mot nguén dién c6 dién tro trong 1a 1 Q thi
hi¢u di¢n thé gitra hai cuc nguodn 1a 8,4 V.

a/ Tinh cuong d6 dong dién trong mach va suat di¢n dong ctia nguodn dién:

b/ Tinh cong suat mach ngoai va cong suat ciia ngudn dién khi do:

a
Bai 21 GHEP CAC NGUON PIEN THANH BQ
1. Poan mach chita nquén dién - R

Poan mach A# r RB chtra nguon dleq la mdt phan cua -
mach dién kin don gian (hinh 23.1). C6 thé hinh dung mach R B
dién kin nay gém hai doan mach nhu hinh 23.2ab. ; R

Pbi voi doan mach hinh 23.2b chi chia dién tré, dinh > ——
lut Ohm da hoc & THCS cho ta hé thuc lién h¢ gilta hi¢u Hinh 23.1
dién theé Upg, cuong do dong dién I va dién tré R;.

Dbi véi doan mach co chira nguon dién (nguon phat), % T G R B
dong dién co chiéu di ra tw cuc duwong va di toi cuc am  # {r T
(hinh 23.2b). Tuong tu bai trude, ta c6 hé thic lién hé Er
gitra hiéu dién thé Upg, cuong do dong dién I va cac dién
tror, R:

Uns = &- I(r+R) I . B
. _ &-Uasp _ & -Uap
hay: = = R Hinh 23.2 a,b

Trong d6 Rag= R + r la dién tro téng cong cua doan mach nay. Céc hé thuc trén biéu
thi moi quan hé gitra hi¢u dién thé va cuong do dong dién trong mach céd chtra ngudén
phat.

Can luu ¥ chiéu tinh hiéu dién thé Uag 13 tir A t6i B: Néu di theo chiéu nay ma gip
cuc duong ctua nguon dién trudc thi suat dién dong & lay gia tri duong, dong dién co
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chiéu tir B t6i A nguoc chiéu voi chiéu tinh hiéu dién thé thi tong do giam thé I(R+r)
dugc lay véi gia tri am.

2. Ghép cac ngudn dién thanh bd

C6 thé ghép cac ngudn dién thanh bd (bd ngudn dién) theo mot trong cac cach dudi
day:

2.1. B) ngudn noi tiép

S Gl Suly

Pugc ghép tir cac ngudn theo hinh: a) ,___{ ,_._{ ,,,,,, ,_|

* Suat dién dong cua bo nguon néi tiép bang tong
cdc sudt dién dong cia cdc nguon dién cé trong bé:

Cp = O+ Lot L+t 8,

b +
* Dién tro trong ry cua bo nguon noi tlep bang '——| |I ---------- I}———:
tong cdc dién tro trong cua cdc nguon co trong bg: Ziry Srs BRI

Ny =r+r+r;+..+r,
Néu bo ngudn ding n ngudn c¢6 & va r nhu nhau thi:

S, =N& va r, =nr ul.—

2.2. B) ngudn song song

.
Ghép song song n bo nguon giong nhau co6 suat dién dong & va PR oy | g S

dién tro trong r tao thanh bd ngudn song song c6 suat dién dong A &
&p = & vadién trd trong ry = r S|
n &r
2 ~ s m
2.3. B§ nguon hon hep doi xirng —
Bo nguon hon hop d6i xung gdém n day nguon song song voi nhau, B
mdi ddy gom m nguon dién giéng nhau mac ndi tiép nhu so do: ]
Lo=M&E VA ry=L A ‘[
n
ISP Pl el

Cau héi va bai tap

21.1.Hai nguén dién c6 suét dién dong va dién tro trong lan luot 1a L
#1=45V; 1 =3Q; #, =3V, ;=2 Q. Mac hai nguon dién thanh gl E

; B

mach dién kin nhu so d6 hinh bén, Tinh cuong d6 dong dién chay trong .
mach va hiéu dién thé Upg. =r
21.2.Trong mach dién c6 so d6 nhu hinh bén, hai pin c6 cung suét dién
dong #=1,5 V va dién tro trong 1 Q.
Hai bong dén gidng nhau cung ¢ sd ghi trén dén 12 3 V — 0,75 W. g
Cho rang dién trd cua cac dén khong thay doi theo nhiét d9. J‘l i! ‘
a/ Cac dén c6 sang binh thuong khong? Vi sao?

A , r \ SR \ s 7 A , r
b/ Néu thao bét 1 dén thi dén con lai sang manh hay yéu hon luc trudc &

do? Tai sao?

i
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Bai 22 PHUONG PHAP GIAI MOQT SO BAI TOAN VE TOAN MACH
1. Nhirng lwu v trong phwong phap giai

1.1. Toan mach la mot mach dién gém mot ngudn dién cod suét dién dong & va dién trd
trong r, hodc gdm nhiéu ngudn dién dugc ghep thanh bo ngudn c6 suit dién dong &,
dién tr¢ trong rp, va mach ngoai gom cac di¢n trd. Can phai nhan dang loai by ngudn va
ap dung cong thirc twong ung dé tinh chinh x4c suét dién dong va dién tré trong cuia b
nguon.

1.2. Mach ngoai cia toan mach co thé 1a cac dién tré hodc cac vat dan duge coi 1a céc
dién tré (VD nhu cac bong dén voi day toc néng sang) ndi lién hai cuc ciia nguodn dién.
Can phai nhan dang va phan tich xem cac dién trd ndy duoc mic v6i nhau nhu thé nio
(nbi tiép hay song song). Tir d6 ap dung dinh luat Om dbi véi timg loai doan mach tuong
g cling nhu tinh dién tro twong dwong cia mdi doan mach va mach ngoai.

1.3. Ap dung dinh luat Om dbi véi toan mach dé tinh cuong d6 dong dién mach chinh,

suat dién dong cua nguodn dién hay bd ngudn, hiéu dién thé mach ngoai, cong va cong
suat ctia nguon dién, dién ning tiéu thu ciia mot doan mach, ... ma dé bai yéu cau.

1.4. Céc cong thac can st dung: [ = ri &E=I1(Ry+r) ;
N

U=IRy=¢-1Ir ; Ag=9%lt ; Py=¢1 ; A=Ult ; P=UI
2. Bai tap vi du
Bai tap 1

Mot mach dién c6 so d6 nhu hinh bén, trong do nguén dién co
suat dién dong & = 6 V va c6 dién trd trong r = 2 Q, cac dién trd
Ri=5Q, R2:10QV3R3:3Q.

a/ Tinh dién tr& Ry cia mach ngoai.

b/ Tinh cudng d6 dong dién I chay qua ngudn dién va hiéu dién thé mach ngoai U.
¢/ Tinh hiéu dién thé U, giita hai dau dién tré R;.
Huwdéng dén gidi
a/ Cac ban hay phan tich cac dién tré trong mach ngoai dugc mic nhu thé nao, tir d6

tinh dién tro tuong duong cia mach ngoai nay.
KQ: Ry =18 Q.

b/ Ap dung dinh luat Om toan mach, tinh duoc dong dién mach chinh chay qua nguén
diénlal=0,3 A.

Tir d6 tinh duoc hiéu dién thé mach ngoai la U=54 V.
c/ Ap dung dinh luat Om, tinh dugc U; =1,5 V.

Mot mach dién c6 so d6 nhu hinh bén, trong d6 ngudn dién co M .,
suat dién dong & = 12,5 V va c6 dién tro trong r = 0,4Q2, bong dén @I
b, co ghi s6 12 V-6 W; bong dén D; loai 6 V—4,5W,; Ryla mot
bién tro. P

a/ Chitng t6 ring khi didu chinh bién tré Ry, 6 tri s 1a 8 Q thi 0
cac den Dy va B, sang binh thuong.
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b/ Tinh cong suét Png va hi€u suat H ctia ngudn dién khi do.
Huwéng din gidi
a/ Cac ban hay nhan dang cach méc mach ngoai.

Tinh cudng d6 dinh mirc Igmi, lam> qua moi dén va dién tré twong duong Ry, R, khi
den sang binh thuong.

Ap dung dinh luat Ohm, ta tim dugc dong dién chay qua ngué)n dién co6 cuong do
I1=125A.

Tin~h duoc hiéu diéu dién thé cua mach ngoai la U = ~12 V va cac chng do dong di¢én
qua moi bong. Tu do suy ra cuong do dong dién qua moi dén ding bang cuong do dinh
miurc 0,5 A va 0,75 A nén cac den sang binh thuong.

(c6 thé str dung hiéu dién thé dinh muc dé kiém tra)

b/ Cong sudt ngudn khi d6 P,y = 15,625 W

Hiéu suat 1a H = 0,96 = 96%.
Bai tap 3

Co tém’nguén diép cung loai véi cfmg suél: dién dcf)r}g &= 1,‘5 V va co dién tro trong
r = 1Q. Mac cac nguon nay thanh b ngudn hon hop doi xting gém hai day song song dé

thip sang bong dén loai 6 V — 6 W. Coi rang bong dén c6 dién tré nhu khi sang binh
thuong.

a/ V& so do mach di¢n kin gdbm bd ngudn va bong mach ngoai.

b/ Tinh cudng d6 I cua dong dién thuc su chay qua bong dén va cong suat dién P cua
bong den khi do.

¢/ Tinh cong suat P, cua by ngudn, cong suat P; cua moi ngudn trong by ngudn va
hi€u di¢én thé U; gitra hai cuc ciia moi nguon do.

Huéng din gidi

a/ V& so d6 mach dién theo yéu cau.

b/ Ap dung dinh luat Om toan mach, tinh dugc I=0,75 A; P =3,375 W.

c/ Ap dung cac c.thuc phu hop, tinh duge P, = 4,5 W; P; = 0,5625 W; U; =1,125V

Cau héi va bai tap

22.1.Cho nguodn dién c6 so dd hinh bén. Trong d6, ngudn dién i [j A,
c6 suat dién dong & = 6 V va c6 dién trd trong khong dang ké. —T E B Re
Cac diéntro R;=R,=30Q; R3=7,5Q. e —

a/ Tinh di¢n tré twvong duong Ry ciia mach ngoai.

b/ Tinh cuong d6 dong dién chay qua mdi dién trd mach ngoai.

\ , Ry
22.2. Cho mach di¢én c¢6 so d6 nhu hinh bén, trong do cac acquy c6 suat dién dong T:
&1=12V; &, =6V va co6 dién tro trong khong dang ké. Cac dién tr6 R; =4 Q; - %, R
R2 =8 Q. . _%‘?2

a/ Tinh cuong d¢ dong dién chay trong mach.
b/ Tinh cong suét tiéu thy dién caa mdi dién tro.

¢/ Tinh cong suat cia mdi acquy va ning luong ma mdi acquy cung cip trong 5 phut.
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22.3. Cho mach dién c6 so dd mach bén: %
Biét #=9V; r=01Q; Ri=2 Q; R,=5Q; R3=30Q I

a/ Tinh dién tré tuong duong ciia mach ngoai.

b/ Tinh cuong do dong dién chay qua cac dién tro.

¢/ Tinh cong suét toa nhiét cia R,.
22.4. Cho mach dién c6 so dd mach bén:
Biét #=6V; r=01Q; Ri=R,=4Q: Ry3=50Q

a/ Tinh dién tré twong duong ciia mach ngoai.

b/ Tinh cuong d6 dong dién chay qua Ra.

¢/ Tinh cong suét toa nhiét cia Ra.
[

Chwong VI. DONG PIEN TRONG CAC MOI TRUONG
Muc tiéu
Sau khi nghién civu xong bai nay, cdc ban c6 thé:

- Trinh bay ban chdt cia dong dién trong kim loai, trong chdt dién phdn, chat khi, chat ban dan.
Dién gidi dwoc sy phu thuoc cua dién tro suat cua kim logi theo nhiét do. M6 ta dwoc hién tuwong
siéu dan, nhiét dién, ho quang dién, tia lia dién. Giai thich duwoc cac hién twong dong dién dwa
trén ly thuyét vé cdu tao vt chat.

- Ap dung dinh luat Faraday dé tinh khoi lwong chdt bam vao dién cuc hay tan vao binh dién
phan.

Bai 23 DONG PIEN TRONG KIM LOAI
1. Ban chit ciia dong dién trong kim loai

Thuyét electron vé tinh dan dién trong kim loai: @ @/ ® @ a_@

* Trong kim loai, cac nguyén tir bi mét elec:[ron hoa tr1 ‘i
tr thanh cac ion duong. Céc ion duong lién két voi nhau @ ® ® L ®
mot cach trdt tw tao nén mang tinh thé kim loai. Chuyén —_
dong nhiét cua cac ion (dao dong quanh vi tri can bang) co ® ® ® ®
thé pha huy tray ty nay. Khi nhiét do cang cao, dao dong \a
nhiét cang manh, mang tinh thé cang tré nén mat trit tir. =
@ ® ® @

* Cac electron hoa tri tach khoi nguyén tir tr¢ thanh
cac electron ty do vdi mat do n khong doi. Ching chuyén dong hon loan thanh khi
electron tu do choan toan bg thé tich cua khoi kim loai va khong sinh ra dong dién nao.

* Pién truong E do nguodn dién ngoai sinh ra, day khi electron tréi nguoc chiéu dién
truong, tao ra dong dién.

* Su mat trat tu trong mang tinh thé can tré chuyén dong cua khi electron tu do, gy
ra di¢n trd cua kim loai. Sy mat trat ty nay thuong la do:

- Dao dong nhiét cua ion .
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- Su méo dang tinh thé do bién dang co hoc.
- Su pha 1an cac nguyén tir la trong kim loai.
T thuyét trén, suy ra:

* Hat tai dién trong kim loai 1a electron ty do. Do mat d¢ electron ty do cao nén kim
loai dan dién tot.

* DONg dién trong kim logi la dong chuyén doi c6 hudng ciia cdc e tw do dudi tic
dung cua dién truong.

2. Sw phu thuéc ciia dién tré suat caa kim loai theo nhiét dé

Khi nhiét d§ tang, dao dong nhiét cia ion @ tang lam dién tré kim loai tang.
Thi nghiém chimg t6 dién tré sudt p = po[1+a (t-t5)]  (Q.m)
Trong do: p: dién tré sudt ¢ nhiét do t (°C)

Po: dién trd sudt & nhiét do to (°C) (thuong lay 1a 20°C)

a : hé sb nhiét dién tro. (K™)

Chat 2 (Q.m) o (KY
Bac 1,62.10° 41.10°
Bach kim 10,6.10° 3,9.10°
Pdng 1,69.10°® 4,3.10°
Nhom 2.75.10°® 4,4.10°
Sét 9,68.10°® 6,5.10°
Silic 0,25.10°® -70.10°
Vonfam 5,25.10® 45.10°

Tuy nhién, néu lam thi nghi¢ém mot cach chinh xdc, ta théiy hé s6 nhiét dién tré mdi
kim loai khong chi phu thudc nhiét d6 ma con phu thudc do sach va ché do gia cong vat
ligu d6. Ngay nay, h¢ s6 nhiét dién tré cta bach kim (platin) da dugc nghién ctru can than
va nguoi ta ding 1am nhiét ké dung trong cong nghiép.

3. Dién tré caa kim loai & nhiét do thap va hién twong siéu dan

Khi nhiét d0 cang giam, mang tinh thé cang bdt mat trat tu nén su can tré cua n6 dén
chuyén dong cta cac electron cang it, dién trd suat cua kim loai giam lién tuc. Dén gan 0
K, dién tr¢ cua cac kim loai déu rat bé:

Mot s6 kim loai nhu Hg, Pb, ..., mot s6 hop kim nhu NbsSn, NbsGe..., va ca mot so
gbm oxit kim loai nhu khi nhiét do thap hon mot nhiét do t6i han Tc thi dién tro suat dot
ngot giam dén 0. Nhiéu tinh chit khac nhu tir tinh, nhiét dung riéng cling thay d6i & nhiét
d6 nay. Ta noi rang cac vat liéu d6 da chuyén sang trang thdi siéu dan.

Tén vat li¢u Nhiét do téi han T (K)
Nhom 1,19
Thuy ngan 4,15
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Chi 7,19 Py (10°Q.m)
Thiéc 3,72 12—
Kém 0,85 10
NbsSn 18 8
Nb;Al 18,7 ¢
Nb,Ge 23 :
DyBa,Cu30- 92,5 |
HgBa,Ca,CuzOg 134 O 40 800 1200 T(K)

Ngay nay, cac cudn ddy siéu dan dung dé tao ra tir truong rit manh ma cac nam cham
dién thuong khong thé tao ra dugc. Cho dong dién chay qua cac cuon day kim loai r01 bo
ngudn dién di, dong dién trong cic cudn day van chay trong nhiéu nim ma khong yéu di
(hién str dung cac nam cham ndy tai cac mdy gia toc hat va may MRI trong bénh vién).
Trong tuwong lai, nguoi ta du kién c6 thé dung dé truyén tai dién, dé tranh t6 hao ning
luong trén duong day.

4. Hién twong nhiét dién T, T,>Ts T,

Néu mdt day kim loai c6 mot dau ndéng va mot

dau lanh, thi chuyén dong nhiét cua electron lam cho @) @]
‘ . AR O O
mot phan electron ty do ¢ dau néng don vé dau lanh. -«
Pau noéng sé tich dién (), dau lanh tich dién (-). Tao | + O O © OO
hiéu dién thé giita 2 dau day. _— >
5 O o © O

Néu han 2 dau cua 2 day kim loai khac nhau lai
va gilr 2 méi han & nhiét do khac nhau thi hiéu dién
thé gitta ddu nong va dau lanh trong ting day khong gidng nhau, khién trong mach xuat
hién suét dién dong & goila sudt dién dong nhiét dién. Bo 2 day dan han vao nhau dugc
goi 1a cap nhiét dién.

Thi nghi¢m chiing té rang & = ot (T, TZ,) ’ Day déng /Q// )\Von ke
(T1-Ty): @6 chénh 1éch nhiét d6 tuyét doi ctia 2 moi 7 & \
han. / :
ar (V.K™): hé sé nhiét dién dong, phu thudc ban chét // constantan
2 kim loai.
Suéit dién dong nhiét dién tuy nhé nhung rt én dinh T2 £
theo thoi gian va diéu kién thi nghiém, nén duoc st dung §
pho bién dé do nhiét d6. Ba cdp nhiét dién thuong ding :
" Nuoc da Ngon nén chay

- Cap platin — platin pha rédi ¢6 ar =~ 6,5 pV/K
- Cap cromen — alumen cé ot =~ 41 uV/IK
- Ciap ddng — constantan ¢6 o ~ 40uV/K
Cau hdéi va bai tap
23.1. Tai sao nguoi ta nguoi ta dang cb gang nghién ctru tim ra chat siéu dan nhiét do
cang cao cang tot?
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23.2. Mot bong den 220 V — 100 W khi sang binh thuong thi nhiét do day toc dén la 2
000°C. X4c dinh dién tré cua deén khi thip sang va khi khong thap sang, biét rang nhiét do
mdi truong 14 20°C va day toc bong dén lam bang vonfam.

g
Bai 24 DONG PIEN TRONG CHAT DPIEN PHAN
1. Thuyét dién li

Cho nuéc tinh khiét (nudc cat hai lan) vao mot cdc c6
hai dién cuc béng kim loai r6i ndi v&i mot bd pin, ta théy
dong dién qua rat nhd. Diéu dé chung t6 trong nudc tinh
khiét c6 rat it hat tai dién. Cho thém vao nudc mot lugng
nho axit, hoic bazo, hoic mudi thi dong dién tidng manh,
chirng to mat do hat tai dién trong do tang lIén. Su tang nay
c6 thé giai thich bang thuyét dién li:

I>>0

W

s ———

O

Trong dung dich, cdc axit, bazo va muoi bi phéin li (mét phin hay toin bg) thanh
cdc nguyén tir (hodc nhém cdc nguyén tip) tich dién goi la cdc ion; ion cé thé chuyén
dong tu do trong dung dich va tro thanh hat tai dién.

Cdc ion dwong va dm von da ton tai san trong cdc ) ® '
piian t axz{, bazo va muoz.. Chung lien {cel chvat V?'l nhau ® . © 7 od—ion—
bang lyc hut Coulomb. Khi tan vao nuwoc hodc cac dung )
moi khac, lwc hut Coulomb yéu di, lién két tro nén long | o e °
léo. Mot so phdn tu bi chuyén dong nhiét tach thanh cdc ), ® Y b ® < ion+
ion tu do. ro ° o

R A , e - A
Chuyén dong nhi¢t manh trong cac mudi hoac bazo \ \

néng chay ciing 1am cac phan tir cht ndy phan li thanh  Phan ti nwoc Phan tir chat tan
cac ion tu do nhu cac dung dich.
Ta goi chung nhiing dung dich va chit néng chay nhu trén 1a chdt dién phan.

2. Ban chat dong dién trong chit dién phan

Léy mot binh dung chat dién phan (VD nhu dd CuSO,) va cam vao d6 hai dién cuc
dan dién (VD ding kim loai dong). Ta dwgc mot binh dién phan. Noi hai dién cuc véi
mot ngudn dién (VD pin hodc acquy) qua mét dién tré bao vé va mot ampe ké. Pién cuc
nbi v6i cuc duong cua ngudn goi 1a anot, dién cuc kia goi 1a catdt. Trong mach c6 dong
dién chay qua.

Dong dién trong chit dién phan la dong cdc ion dwong va ém chuyén doi cé hudng
theo hai chiéu ngwoc nhau.

Ton duong chay vé phia catdt nén goi 1a cation. lon am chay {0 7 )
ve€ phia an6t nén goi 1a anion.

B
11X

Mat do cac ion trong chét dién phan thuong nho hon mat do [ ! o
cac electron trong kim loai. Khéi lwong va kich thudc cac ion |
16n hon nhiéu cua electron nén téc do chuyén doi c6 hudng cua o ?
ching nho hon. Mbi truong dung dich lai mét trat tw nén can tro ﬁfé !
manh chuyén dong cia cac ion. Vi thé, chdt dién phdn khéng Tyt |
dén dién tot bcing kim loai. L @ L |

Cation |

Dong dién trong chat dién phan khdng chi tdi dién lwong ma
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con tdi cd vt chat (theo nghia hep) di theo. Téi dién cuc, chi c6 electron co thé di tiép,
con lugng vat chat dong lai & cac dién cuc, gy ra hién twong dién phdan. Tuy ban chat
hoa hoc cua chat lam di¢n cuc, ma qué trinh trao d6i dién tich gitra ion va dién cuc s€
kém theo phan irng hoa hoc phy, lam cho hién tugng di¢n phan tré nén phuc tap thém.

3. CAc hién twong dién ra & dién cuc — Hién twong dwong cuc tan

Ta xét chi tiét nhitng gi xay ra ¢ dién cuc ¢ binh dién phan hinh
bén. Binh dién phan nay thudc loai don gian nhat, vi chat tan 1a mudi
cua kim loai lam dién cuc (truong hop nay la dong).

Khi c6 dong dién chay qua, cation Cu** chay vé catdt, va nhan
electron tir nguon dién di t6i. Ta co: Cu™ + 2¢"— Cu

Pong hinh thanh & catdt s& bam vao dién cyc nay.

O anét, electron bi kéo vé cuc duong cua nguén dién, tao diéu kién hinh thanh ion
Cu® trén bé mat tiép xtic v6i dung dich: Cu — Cu®" + 2¢

Khi anion (SO,)* chay vé anét, no kéo Cu?* vao dung dich. Nhu vay, ddng & andt s&
tan dan vao dung dich. D¢ 14 hién twong dwong cuc tan.

Céc hién tugng xdy ra & an6t va catdt trong binh 1a cung mot
phéan rng can bang xay ra theo hai chiéu ngugc nhau:

Cu™ + 2¢' S Cu |

Néu phan ung theo chiéu niy thu ning luong, theo chiéu
nguoc lai 1a téa nang lugng, nén tong cong lai dién nang khong
bi tiéu hao trong cac qua trinh phan tich cac chat ma chi bi ti€u
hao vi téda nhiét. Binh dién phan khong khac gi mdt dién trd.

Tinh hinh s& khac han di khi ta xét dong dién qua mot binh
dién phan hinh bén. Chét dién phan la dung dich H,SO, va cac dién cuc lam béng graphit
(hodc indc). Phan tir H,SO, bi phén li thanh ion H va ion (SO4)*. Graphit (cacbon) din
dién nhung khong tao thanh ion cé thé tan vao dung dich khi dién phéan, nén céc phan
ung & dién cyc phuc tap hon.

Khi ¢6 dién truong trong binh dién phan, ion H* bi day ve phia catdt, con ion (SO4)
bi day vé phia anot, giy ra mét can bang nong do cac ion & gan cac dién cuyc.

Quanh cat6t thira ion H nén tao diéu kién huy ion H. Cac ion nay s& nhan electron &
catot theo phan ung;:

AH" + 4 > 2H, T va hydro bay ra ¢ catét.

Quanh andt thiéu ion H" nén tao diéu kién sinh ion H*. Nuéc phan li thanh H* va
(OH)". Céc ion (OH)" sé nhuong electron cho andt theo phan ung:  4(OH) — 2H,0 +
0, T +4e” vaoxi bay ra ¢ anot. Cac ion (SO4)2' khong trao doi dién tich véi dién cuc.

Két qua 1a chi c6 nudc bi phan tach thanh hidro va oxi. Hydro bay ra & catdt va oxi
bay ra ¢ anot.

Ning luong W dung dé thuc hién viéc phan tach 1§y tr nang lugng dong dién, nén nd
ti 1¢ voi dién luong chay qua binh dién phan, Ta co thé viét: W = Eplt, trong do6 E, goi la
sudt phan dién cta binh dién. Gia tri ctia né phu thudc vao ban chat cua dién cuc va chat

dién phan, va dugc do bang von. Trudng hop cua binh dién phan duong cuc tan thi suit
phan di¢n bang khong.
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4. Cac dinh luat Faraday

Vi dong dién trong chat dién phan tai dién lugng cung véi vat chit (theo nghia hep)
nén khoi luong chat di dén dién cuc:

- ti 1€ thudn v6i dién luong chay qua binh dién phan;

- ti 16 thuan véi khéi luong cta ion (hay khéi lwong mol nguyén tir A cta nguyén t6
tao nén ion ay);

- ti 1é nghich véi dién tich ctia ion (hay héa tri n ctia nguyén t6 tao ra ion ay).

Faraday di tong quat héa cic nhan xét trén, va mo rong cho ca truong hop cac chit
dugc giai phong ¢ dién cuc 1a do cac phan img phu sinh ra, thanh hai dinh luat Faraday.

e Dinh luat 1:

Khéi luong vat chat dugc giai phong ¢ dién cuc cua binh dién phan ti 1& thuan véi
dién luong chay qua binh do. m = Kkq

trong d6 k goi 1a dicong lirong dién héa cia chat duoc giai phong & dién cuc.

e Dinh luat 2:

Puong lugng dién hoa k cia mot nguyén t6 ti 16 voi duong luong gam A cua nguyén
n
1A
F'n
Thi nghiém cho thay, néu I tinh bang ampe, t tinh bang gidy thi: F = 96 494 C/mol
(thuong lay chin 1a 96 500 C/mol)

td do. Hé sH ti 18 1a % , trong d6 F goi la sb Faraday. k=

Két hop hai dinh luat:
Khéi lwong ciia chit dwoe gidi phéng ra & dién cwc khi dign phan: m = F;oo'é It
n

m tinh bang gam,  A: khdi lugng mol nguyén tir chét, | tinh bang Ampe, t tinh bang
gidy, nlahoa tri ctia nguyén to tao ion.

5. Ung dung cia hién twong dién phan

Luyén nhom, ma dién, dac dién, tinh luyén ddng, diéu ché clo, xut.
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Cau hoéi va bai tap
24.1. Nguoi ta mudn béc mot 16p dong ddy d = 10 pm trén mot ban dong dién tich S =1
cm’ bang phuong phap dién phan. Cudng do dong dién 1a 0,010 A. Tinh thoi gian cin
thiét d& boc duoc 16p ddng. Cho biét ddng c6 khéi lwong riéng 1a p = 8 900 kg/m?®,

0
Bai 25 DONG PIEN TRONG CHAT KHi
1. Chét khi 1& méi truong cach dién

Thuc t& doi séng cho thiy chat khi von khong dan dién. Vi thé trén cac duong day tai
dién, nguoi ta chi dung cac coc str dé ngin dong dién truyén tir ddy nay sang ddy khac
qua khong khi. Cac cong tac dién gia dinh ciing chi can tao khe khong khi rong khoang
vai milimet giita cac tiép diém la du.

Chat khi khong dan dién vi cac phan tir khi déu & trang thai trung hoa vé i i
dién, do d6 chat khi khong c6 hat tai dién. I
2. Sw din dién ciia chat khi trong diéu kién thuong .

Thuc ra, chat khi khong phai tuyét doi khong dan dién. Tich dién vao mot |
cai dién nghiém, ta théy hai 14 kim loai cua dién nghiém xoe ra. Theo doi goc -
cua 1a kim loai theo thoi gian, ta thidy n6 giam dan, chimg to dién tich trir
trong dién nghiém méat dan Mot trong nhiing nguyén nhan gy ra mat

dién tich 1a do dién da truyén khong khi ¢ diéu kién thuong dén cac vat

khéc. Pé c6 két ludn mot cach chinh xac hon, nguoi ta co thé dung mat B
dién ké rat nhay dé do tryc tiép dong dién qua chét khi. % |

Hinh bén vé& so db thi nghiém dé phat hién va do dong dién qua chat «
khi. A, B la hai ban cuc kim loai, E 1a nguon dién c6 suat dién dong
khoang vai chuc von, G la mot dién ké nhay, V 1a von ke, D 1a ngon den &
ga (dat gitra hai ban cuc). Chinh con chay cta bién tré R dé cho von ké V e
chi mot gid tri nao day va quan sat dién ké G ta thay:

- Khi khong d6t dén ga, kim dién ké hau nhu chi sb 0. Vay, binh thuong chét khi
hau nhu khong dan dién, trong chat khi c6 san rat it hat dan dién.

- Dot deén ga, kim dién ké léch dang ké khoi vi tri s6 0.

- Kéo dén ra xa, ding quat thoi khi nong di qua gitta hai ban cyc, kim dién ké van
léch.

- Tat dén, chit khi lai hau nhu khong dan dién.

- Thay dén ga bang dén thily ngan (tia tir ngoai) va lam thi nghiém twong ty nhu
trudc, ta cling thay nhirng két qua tuong tu.

T do, ta rat ra két luan 1a ngon Itra va blrc xa cua den thuy ngan da lam tang mat do
hat tai dién trong chat khi.

3. Ban chit dong dién trong chat khi

3.1. Swion héa chat khi va tic nhan ion héa

Ngon lira ga (nhiét do rat cao), tia tir ngoai clia dén thiy ngén trong cac thi nghiém
trén dugc goi la cac tdc nhan ion héa. Nho c6 nang lugng cao, ching ion hoa chat khi,
tach cac phan tir khi trung hoa thanh cac ion duong va cac electron ty do. Electron ty do
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lai c6 thé két hop véi cac phan tur khi trung hoa thanh céc ion am. Céc hat dién tich di¢n
nay la hat tai dién trong chat khi.

Qua trinh ion hoa do tac nhan ion héa:

0 o
o Y %
O \ ’
. Ban dau chat khi la cac nguyén tu trung hoa
o O o o
a)
. o -0
VV\P"O"; _______ _ . o Tia tir ngoai lam phan tir bién thanh ion™ va e
s
® © ©
O b)
0 O
o lont © o . e A . N
@ P e ket hop voi phan twr trung hoa thanh ion
lon~
o O
(0] 0 0)

Dong dién trong chit khi la dong chuyén doi c6 hwéng ciia cdc ion dwong theo
chiéu dién truwong va cdc ion dm, cdc electron ngwoc chiéu dién truwong. Cdc hat tdai
dién nay do chdt khi bi ion héa sinh ra.

Khi mét tac nhan ion hoa, cac ion duong, ion am va electron trao ddi dién tich véi
nhau hodc véi cac dién cuc dé trd thanh cac phan tir khi trung hoa, nén chat khi tré nén
khong dan di¢n.

3.2. Qua trinh din dién khong tw lwc ciia chét Khi

Qua trinh dan dién ciia chat khi ma ta vira mo ta goi 13 qud trinh ddn dién (phéng
dién) khong tw luc. No chi ton tai khi ta tao ra hat tai dién khong khoi khi giita hai ban
cuc va bien mat khi ta ngung viéc tqo ra hat tai dién.

Thay ddi hiéu dién thé U gifra hai ban cuc va ghi lai dong dién I chay trong chét khi,
ta thay qud trinh dan dién khéong tu lyc khong theo dinh ludt Ohm.

Do thi biéu dién sy phu thudc cua cuong dé dong dién I qua
chat khi phong di¢n khong tu luc, theo hi€u dién thé U gitra hai
dién cuc. N6 c6 ba doan r0 rét:

- Boan Oa: U nho, I tang theo U.

- Poan ab: U du 16n, I dat gia tri bao hoa.

;1x < . < A , O
- Doan be: U qué 16n, T tang nhanh khi U tiang. Di€u d0 “unhé wvdiien vqua Ic’mU
ching té khi hi¢u dién thé qua 16n, su tang cua hiéu dién thé
lam cho dién tr¢ ctia chat khi gidm, mat d¢ hat tai dién tang.

3.3. Hién twong nhén sb hat tai dién trong qua trinh din dién khong tu lre

Hién twong ting mdt dé hat tdi dién trong chét khi do dong dién chay qua géy ra
goi la hién twong nhan so hat tai dién.

N6 dién ra nhu sau: Nhitng hat tai dién dau tién co trong chat khi 13 cac electron va
cac ion duong do tac nhan ion hoda sinh ra. Electron kinh thuéc nho hon céc ion duong,
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nén di dugc quang dudng dai hon ion duong trudc khi va cham vdi mot phan tir khi.
Nang lugng ma electron nhan dugc tur dién truong ngoai E trong quang dudng bay 16n
hon ning lugn ion nhan duoc gap 5 + 6 lan. Khi dién truong du 16n, dong ning cac
electron ciing di 16n dé khi va cham vé6i cac phan tir trung hoa thi ion héa nd, bién nd
thanh electron tw do va cac ion duong. Qua trinh dién ra theo kiéu thac i ("tuyét 16") lam
mat do hat tai dién ting manh cho dén khi |

electron tGi anot. Chat khi tré nén dan dién tét TS, : ==<2o-0)
hon, va dong dién chay qua chit khi ting. Vi } H

mot electron ban dau chi sinh ra mot sb luong | '
hiru han hat tai dién trong qua trinh di dén dic:en pre. > @ -6-----5--©
cuc, nén tuy dong dién c6 tang nhung no van ' l, Iy il N
phu thudc vao so hat tai di€n ma tdc nhan ion -o@®0- 20 o -0
hoa tir bén ngoai da sinh ra trong chat khi.

- m‘a

n

(&%)

4. Qué trinh din dién tw luc trong chat khi va diéu kién dé tao ra qua trinh din
dién tw luc

Qud trinh din dién ciia chit khi c6 thé tw duy tri, khéng can ta chii dpng tao ra hat
tdi dién, goi la quda trinh ddn dién (phong dién) tw lyc.

Mudn ¢ qua trinh dan dién tu luc thi trong h¢ gém chit khi va cac dién cuc phai tu
tao ra cac hat tai dién moi dé bu lai s6 hat tai dién da di toi dién cyc va bién mat. S6 hat
tai dién sinh ra ban dau c6 thé khong nhiéu nhung nhd qua trinh nhan s hat tai dién da
noi ¢ trén ma mat do hat tai dién tdng manh, khién moi trudng tré nén dan dién tbt.

C6 bdn cach chinh dé dong dién co thé tao ra hat tai dién méi trong chat khi:

- Dong dién chay qua chat khi 1am nhiét d6 khi ting rat cao, khién phan tir khi bi ion
hoa.

- Pién truong trong chat khi rat 16n, khién phan tir khi bi ion héa ngay khi nhiét 4o
thap.

- Catot bi dong di¢n nung noéng do, lam cho n6 c6 kha nang phat ra electron. Hi¢n
tuong nay duoc goi 1a hién tugng phat xa nhiét electron.

- Catot khong noéng do nhung bi cac ion duong c6 nang lugng 16n dép vao, lam bat
cac electron ra khoi catot va tré thanh hat tai dién.

Tuy co ché sinh hat tai dién moi trong chit khi ma ta c6 cac kiéu phong dién tu luc
khac nhau. Hai kiéu thuong gap 1a tia ltra dién va ho quang dién.

5. Tia lira dién va diéu kién tao ra tia lira dién
5.1. Pinh nghia

Tia liva dién la qud trinh phéng dién tw luc trong chit khi dat gida hai dién cwe khi
dién truwong du manh dé bién phan tw khi trung hoa thanh ion dwong va electron tw
do.

5.2. Piéu Kién tao ra tia lira dién

Tia lira dién c6 thé hinh thanh trong khong khi & diéu kién thudng, khi dién truong dat
dén gid tri ngudng vao khoang 3 MV/m. Hiéu dién thé du dé phat sinh tia ltra dién trong
khong khi gitra hai dién cuc dang khac nhau, & cac khoang cach khac nhau dugc ghi trén
bang sau:
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, Khoang cach danh tia dién
Hiéu dién the U (V) ) _
Cuc phang (mm) Miii nhon (mm)
20 000 6,1 15,5
40 000 13,7 45,5
100 000 36,7 220
200 000 75,3 410
300 000 114 600
5.3. Ung dung Sk oy o
Bugi, M4y tao ozon, giai thich hién tugng sét. .
6. Ho quang dién va diéu Kién tao ra hd quang dién /v:i j | Bl

6.1. Pinh nghia

Hé quang dién la phéng dién tw liec xdy ra trong chit khi ¢ dp sudt thwong hodc dp
sudt thdap dat giita hai dién cwc co hi¢u dién thé khong lon nho sw phdat xa nhiét
electron o dién cuc.

Hb quang dién c6 thé kém theo toa nhiét va toa sang manh.
6.2. Piéu kién tao ra hd quang dién

Pé moi hd quang, ban dau nguoi ta Bide [hes hizm
phai 1am cho hai di¢n cuc nong do t6i mac f;_?‘.\
c6 thé phat ra mgt luong 16n electron bang g |= = -H'_ .I A -’ﬁ
su phat xa nhiét electron. Sau d6 ta tao ra .- | E - "-
mot d}él.’l truéfng dil ma,nh glfraA ha1. d1§n ,___fj | t:'_.,_:____.---,f --\J_{E—-.___.—l
cuc dé ion hoa chat khi, tao nén tia Itra i
dién gitra hai dién cuc. Khi da c6 ta lua
dién, qua trinh phong dién tu luc s& van tiép tuc duy tri, mac du ta giam hi¢u dién thé
giita hai dién cuc dén gia tri khong 16n. N6 tao ra mot cung sang choi nhu ngon lira ndi
hai dién cyc, ma ta goi la hd quang di¢n.

Trong ho quang dién, dong dién chay qua chét khi chii yéu la dong electron di tir catot
dén andt, nhung ciing c6 mot phan 13 dong ion duong di tir andt dén catot. Khi cac ion
duong dip vao catdt, chung truyén cho cuc nay ning luong ma chung nhan duoc tir
ngudn dién, 1am cho catdt duy tri dugc trang thai noéng d6 va co kha ning phat ra cac
electron (hién twong phat xa nhiét electron).

Céc electron phat ra voi sb luong 16n, di ngugc chiéu dién truong dén anot, truyén
cho an6t nang luong da nhan dugc tur nguén dién lam né nong 1én, nhiét do cod thé 1én t6i
3 500°C. Nhiét do nay ciing lam cho hau hét cac vat liéu bi nong chay, va thim ch1 bay
hoi, nén andt thuong bi 16m xudng. Chat khi trong ving ho quang dién ¢ nhiét do rat cao,
do d6 ciing bi ion hoa va din dién tbt, khién dién tré cta chét khi trong hd quang dién rat
nho.

6.3. Ung dung
- Dung trong han dién, dén chiéu sang, dung chay vat liéu. ..

- Giai thich dugc hién tuwong dinh cac tiép diém khi dong dién ting cao.
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Cau héi va bai tap

25.1. Hay giai thich hién tuong sét.
25.2. Hay giai thich hién tugng céc tiép diém bi han dinh nhau khi dong dién ting cao.
25.3. Hiy néu cdu tao va giai thich hoat dong cua dén dng.
25.4. Tir bang tra & phan V, hiy uéc tinh:

a/ Hiéu dién thé d3 sinh ra tia sét gitta ddm may cao 200 m va mot ngon cdy cao 10 m.

b/ Hiéu dién thé t6i thiéu gitra hai dién cuc bugi (khoang cach ¢& vai phan mudi
milimet) cua xe may khi xe chay binh thuong.

¢/ Bung cach xa dudng ddy dién 120 kV bao nhiéu thi bit dau c6 nguy co dién giit,
mac du ta khong cham vao day di¢n.

I

Bai 26 DONG PIEN TRONG CHAT BAN DAN
1. Chét ban dan va tinh chat

Khi nghién ctru cac vat li€u, nguoi ta thay nhiéu chat khong thé xem Ia kim loai hoac
di€n moi. Trong sO nay c6 mdt nhom vat liéu tiéu bi€u l1a germani va silic, duoc goi la
chat ban dan hoac goi tat la bdn dan.

Nhiing biéu hién quan trong dau tién cia chat ban dan la:

- Pién tré suit ciia chat ban dan c6 gia tri nam trong khoang trung gian gitra dién tro
suat kim loai va dlen tré suit cua dién moi. o nhiét do thap, dién tro sudt cua chat ban
dan siéu tinh khiét rat I6n. Khi nhiét do tang, dién tro sudt giam nhanh, hé s6 nhiét dién
tré cé gid tri am. Ta goi d6 1a su dan dién riéng cta chat ban dan. Picu nay ngugc vai su
phu thudc cua dién tré suit ctia cac kim loai vao nhiét do.

- Dién tré sudt cua chat ban dan phu thuéc manh vao tap chdt. Chi cAn mét lugng tap
chit rit nho (khoang 10° % dén 10 %) ciing di lam dién tré suit cua nd & 1an can nhiét
d6 phong giam rat nhiéu lan. Lac nay, ta nodi sy dan dién cua chat ban dan 1a dan dién tap
chat.

- Dién tré sudt ciia chdt ban dan ciing giam ddang ké khi né bi chiéu sang hodc bi tdc
dung cua cdc tac nhan ion hoa khdc.

2. Hat tai dién trong chat ban din — Ban dan loai n va ban din loai p

2.1. Ban dan loai n va ban dén loai p

Pé hiéu tinh chit din dién cua chit ban dan, trude hét can xac dinh hat tai dién trong
chat ban din mang dién tich gi. Piéu nay c6 thé thuc hién bang cach ldy mot thoi ban dan
va gilt mot dau ¢ nhiét d6 cao, mot dau & nhiét do thép. Chuyén dong nhiét c6 xu hudng
day hat tai dién vé phia ddu lanh, nén dau lanh sé tich dién cung ddu vé6i hat tai dién.

Thi nghiém v&i mau silic pha tap photpho (P), asen (As), hodc antimon (Sb), ching t6
hat tai dién trong do mang dién am. Ta goi mau silic nay 1a loai n. V61 mau silic pha tap
bo (B), nhom (Al), hoac gali (Ga), chiing té hat tai dién mang dién duong. Ta goi mau
silic nay 1a loai p.

2.2. Electron va 1 trong
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Trong ca hai loai ban dan p va n, thuc ra dong dién sinh ra

Q ) o ( - @U déu do ghuyén dong cua electron sinh ra. Khi tao thanh tinh thé
silic, moi nguyén tu silic c6 bon electron hoa tri nén vira dua dé

tao ra bon lién két v4i bdn nguyén tir 1an can. Cac electron hoa

@D O O tri déu bi lién két, nén khong tham gia vao viéc dan dién.
Khi mot electron bi rit khéi mdi O )
Si.:l : @/ ' : (él/) lién ket, no tré nén tu do va thanh hat ( Q

i =/ tai dién 14 electron dan, hay goi tit1a  ee ® we

electron. Chd lién két dut bi thiéu mot C\ O @
electron nén mang di€én duong. Khi mdt electron tur moi lién két
.e

ctia nguyén ti silic 1an can chuyén téi ddy thi mbi lién két dut sé

di chuyéq nguoc lai. Chuyén dong cua cac electron lién két bay ) O @‘ \
gi0 ¢6 thé xem nhu chuyén dong cua mdt dién tich duong theo

chiéu ngugc. N6 cling dugce xem nhu hat tai dién duong, va goi 14 16 tréng.

Vay, dong dién trong chit ban dén la dong chuyen doi ciia cdc electron din chuyen
dong ngwoc chiéu dién trwong va dong cdc 16 trong chuyén déng cing chiéu dién
truong.

2.3. Tap chat cho va tap chat nhan

e
-
—
(3

Khi pha tap P, As,... 1 nhitng nguyén t6 5 electron /g é\ e\ o /o Sl\
hoa tri vao trong tinh the silic, chung chi can dung 4 K \ )
electron hoa tri dé lién két véi 4 nguyén tir silic 14n can. ¢ o P 1 N

Pt . )
Electron thir ndm rat d€ tr¢ thanh electron ty do, nén mo1 =, o LG\
nguyén tir tap chat nay cho tinh thé mot electron dan. Ta | I ) ® (S'/.
© o .

goi chung 13 tap chat cho hay déno. Tap chét dono sinh ra
electron din nhung khéng sinh ra 16 trong. Mit khac, g o
chuyén dong nhiét cling snh ra mot sd electron va 16 trong ( S‘ B | Si \® (
nhung sb luong nho hon. Vi thé, hat tdi dién trong bin - - @ &
dan loai n chii yéu la electron.

~:\ ® (" N o /o) Tuong tu, khi pha tap B, Al... la nhimg nguyén tir c6
' | ) o 0.\8‘,,‘ ° ’\_S| | ba electron héa tri vao tinh thé sﬂlc chiung phai lay mot
: electron ctia nguyén tir silic 14n cin dé c6 du boén méi lién

P o0 -
2\ o o 22\ Kkét. Chung nhan mot electron lién két va sinh ra mot 16
\ i.,/ ® ® |,\Sl/) trong, nén duoc goi 1a tap chat nhan hay axepto. Tap chat
;' .' P .“. axepto sinh ra 10 trong ma khong sinh ra electron tu do. Hat
—~— — . dandi¢n trong ban dan logi p chu yeu la 6 trong.
.'Si-:ol.'s‘.o(si". i . P L Coox
\MJ e \VP e\ V) Dién tro suat p, mat do electron va 10 trong trong

gemani siéu tinh khiét, gemani pha tap gali véi ti 1¢ nong do
nguyén t 10° % va 10 % & nhiét do phong dugc cho trén bang 30.1:

Dién tré suat va mat do hat tai dién cua gemani pha tap gali 6 300 K
Ti 18 tap chat 0% 10° % 10° %
Dién trd suat 0,5 Q.m 10! Q.m 10" Q.m
Mat do 16 tréng 2,510 m? 3,7.10° m*® 3,7.10% m?
Mat do electron 2,5.10° m? 1,7.10"¥* m® 1,7.10® m?
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3. Lép chuyéntiépp—n

OA 4 ?
Lop chuyén tlep p—n 1a chd tlep xic cua mién mang O Q e ®
tinh dan p véi mién mang tinh dan n duoc tao ra trén mot QO 2 + @ ®
tinh thé ban dan. Y O <\ o
T - N T @
3.1. L6ép nghéo oNe @ ®
'-I ('-: o ;‘. .

Vi trong mién ban dan loai p chi c6 hat tai dién va 10
tréng, trong mién ban dan loai n chi c6 electron tyr do, nén p Lépnghéo n
tai lop chuyen tlep p-n, ching tra tron v6i nhau. Khi
electron gip 16 trong (1a cho lién két bi thleu electron), no sé nbi lai mot mdi lién két Ay,
va mot cip electron - 1 trong s& bién mat. O 16p chuyén tiép p-n, s& hinh thanh mot 16p
khong c6 hat tai dién goi 1a I6p nghéo. O 16p nghéo, vé phia ban din n c¢6 cac ion dono
tich dién duong va vé phia ban dan p c6 cac ion axepto tich dién am. Dién tré cua 1op
nghéo rat 16n.

3.2. Dong dién chay qua l6p ngheo

Néu dit mot dién truong c6 chiéu hudng tir ban dan p sang ban dan n thi 16 tréng tir
ban din p s chay theo dién truong vao 16p nghéo; electron trong ban dan n s& chay
nguoc chiéu dién truong vao 16p d6. Lic nay 16p nghéo co hat tai dién va tro nén dan
dién. Vi vay s€ c6 dong dién chay qua 16p nghéo tir mién p sang mién n. Khi dao chiéu
dién truong ngoai, dong dién khong thé chay tir mién n sang mién p, vi khi a ay khong ¢
hat tai dién nao dén 16p nghéo, dién tré ctia né tré nén rat 16n. Ta goi chiéu dong dién qua
duogc 16p nghéo (tir p sang n) 13 chiéu thudn, chiéu kia (tir n sang p) 13 chiéu nguoc.

3.3. Hién twong phun hat tai dién [ (mA) 4 |

Khi dong dién chay qua 16p chuyén tiép p-n theo ™ ‘
chiéu thuan, cac hat tai dién di vao 16p nghéo c6 thé g n
di tiép sang mién ddi dién. Ta néi rang co hién tuwong 1o
phun hat tai dién tir mién nay sang mién khac. Tuy
nhién, chung khong thé di xa qua 0,1 mm, vi ca hai
mién p va n lac nay déu co electron va 16 tréng nén :

chung dé gip nhau va bién mat timg cip. 30 220 w00 1oUl

4. Diode ban dan va mach chinh lwu dung diét ban dan

Diode ban dan thuc chat 1a mot 16p chuyén tiép 4
p-n. Ki hiéu coa diét va dat tuyén von-ampe cia
di6t dugce v€ trén hinh canh. Vi dong dién chu yéu :(,/ \‘-F |I
chay theo chiéu tir p sang n, nén khi noi né vao . ; _ -
mach dién xoay chiéu, dong dién ciing chi di theo f ¥ = I:Imi
mot chiéu. Ta n6i dioét ban dan co tinh chinh luu. ., 5
N6 dugc ding dé Iip mach chinh hru, bién dign e | [
xoay chiéu thanh mdt chiéu. 4

L6p chuyén tiép p-n chi cho dong dién chay
theo chiéu tir p — n.
N Céu héi va bai tap
26.1. Xac dinh loai hat dan di chuyén tao thanh dong dién trong tirng moi truong va
nguon goc hinh thanh céac hat do trong bang dudi:
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Moi
truong

Loai hat dan

Nguon goc hinh thanh cac hat dan

Kim loai

Chat
dién phan

Chit khi

Chat
ban dan

B
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j
fos HU LUC

1. Pwong lién két tai liéu tham khao:

http://www.mediafire.com/folder/2mz181813pabl

2. CAac bi - woc thap phan caa don vi do lwong chinh thirc thugc hé don vi Si

S6 Poc Ki hiéu S6 Poc Ki hiéu
10* téra- T 107 xenti- c
10° giga- G 107 mili- m
10° méga- M 10°° microé- 7
10° Kilo- k 10°° nano- n
102 hécto- h 107* pico- p
10* déca- da 107 femto-

107! dexi- d 1078 atto- a

3. Bang miu tu Hy Lap

A o Alpha N \Y% Nuy

B B Beta O 0 Omicron
X % Chi IT T Pi

A ) Delta O 09 Theta
E € Epsilon P p Rho

) d¢o  Phi ) (ol Sigma
r Gamma T T Tau

H n Eta Y L Upsilon
I ! lota Q [aXo) Omega
K K Kappa = & Xi

A A Lambda v \V Psi

M 1) Muy Z g Zeta
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CHUONG TRINH MON HQC VAT LY 2

38 Thoi gian (gi0)
T Tén cac bai trong hoc phan TOPg Lyﬂ Bai tap Kiém
SO thuyet Tra
Chuong I: Chit khi 9 5 4 0
1 Béil:Céu}aochét—Thmyétdéngth 2
phan tir chat khi
2 Bai 2: Qua trinh dang nhiét — Dinh luat 1
Boyle — Mariote
3 Bai tap 1
4 | Bai 3: Qua trinh dang tich — Dinh luat 1
Charles
5 Bai tap 1
6 Bai 4: Phuong trinh trang thai cta khi 1
li tuéng
7 Bai tap 2
Chuong II: Co sé cia nhiét dong luc 5 3 1 1
hoc
8 Bai 5: Noi nang va sy bién thién noi 1
nang
9 Bai 6: Cac nguyén li cua nhiét dong luc 2
hoc
10 | Baitap 1
11 | Kiém tra chuong I & II
Chuwong III: ?h?it rin va chit léng — 8 6 2 0
Su chuyén thé
12 | Bai 7: Chét rin két tinh — Chét rin vo 1
dinh hinh
13 | Bai 8: Su nd vi nhiét cua vat ran 1
14 | Bai tap 1
15 | Bai 9: Céc hién tuong bé mit cia chat 2
long
16 | Bai 10: Su chuyén thé cua cac chat 1
17 | Bai 11: P 4m cua khong khi 1
18 | Bai tap 1
Chuong IV: Dién tich — Dién trudng 12 7 4 1
19 | Bai 12: bién tich — Pinh luat Coulomb 1
20 | Baitap 1
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% oo \A _ Thoign )
T Tén cac bai trong hoc phan T;)gg thtzét Bai tap K_F?;n
21 | Bai 13: Thuyét électron — Pinh luat bao | 1 1
toan dién tich
22 | Bai 14: bién truong va cuong d6 dién | 2 2
truong — Puong stc dién
23 | Baitap 1 1
24 | Bai 15: Cong cua luc dién 1 1
25 | Bai 16: Dién thé - Hi¢u dién thé 1 1
26 | Baitap 1 1
27 | Bai 17: Tu dién 1 1
28 | Baitap 1 1
29 | Kiém tra chuong IV 1
Chuong V: Dong dién khong doi 13 7 5
30 | Bai 18: Dong dién khong d6i — Nguon | 3 3
dién
31 | Bai 19: Pién ning — Cong suat dién 1 1
32 | Bai 20: Dinh luat Ohm d6i véi toan 1 1
mach
33 | Baitap 2 2
34 | Bai 21: Ghép cac nguodn dién thanh bo | 1 1
35 | Baitap 1 1
36 | Bai 22: Phuong phap giai mot s6 bai 1 1
toan vé toan mach
37 | Baitap 2 2
38 | Kiém tra chuong V 1
Chuong VI: Dong dién trong cac moi 9 7 2
truong
39 | Bai 23: Dong dién trong kim loai 1 1
40 | Bai 24: Dong dién trong chét dién phan | 2 2
41 | Baitap 2 2
42 | Bai 25: Dong dién trong chét khi 2 2
43 | Bai 26: Dong dién trong chit ban dan | 2 2
44 | On thi két thiic hoc phian 4 0 4
Tong cong 60 35 22
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