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HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP
1. Trước hết cần đọc kĩ đề bài, ghi nhận đầy đủ những dữ kiện đề bài cho sẵn và vấn đề được đặt ra yêu cầu ta phải giải quyết. Phải vạch ra  được hướng giải quyết vấn đề.

2. Nhớ về mặt nguyên tắc, một bài toán vật lí cần phải được lập luận và biến đổi bằng chữ trước, việc thay số thường được thực hiện sau cùng.
3. Sau khi lập luận ra được kết quả, cần quan sát kĩ các loại đại lượng có trong biểu thức sắp phải thay thế số và tính toán, phải bảo đảm thứ nguyên thích hợp.
4. Chú ý bảng phụ lục vật lí ở phần phụ lục sẽ cung cấp cho ta giá trị của nhiều hằng số vật lí cũng như giá trị của nhiều thông số đặc trưng.
5. Khi tính ra kết quả phải lưu ý xử lí kết quả, nhiều trường hợp ta chỉ cần thông báo đáp số tìm được một cách xấp xỉ. Ví dụ, gia tốc của vật tính ra được kết quả 2,012 537 m/s2 thì ta có thể lấy xấp xỉ 2 m/s2; hay khối lượng của vật tính ra được kết quả 2 004 kg thì ta có thể lấy xấp xỉ 2 000 kg.
6. Cuối cùng cần suy nghĩ xem đáp số tìm được có thực tế hay không. Những kết quả phi lí nhắc nhở ta phải kiểm lại quá trình suy luận, chắc chắn ta đã mắc phải sự nhầm lẫn ở đâu đó. Chẳng hạn, con người không thể nào dùng tay để ném một hòn đá bay vượt qua khoảng cách hàng kilômét, hay tốc độ chuyển động của một chất điểm không thể nào có thể lớn hơn tốc độ ánh sáng trong chân không, v.v. …
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PHẦN 1.

THUYẾT TƯƠNG ĐỐI 

TÓM TẮT LÍ THUYẾT

1.1. THUYẾT TƯƠNG ĐỐI HẸP 

1.1.1. Các tiên đề Anhxtanh
+ Tiên đề 1: Mọi định luật vật lí đều như nhau trong các hệ quy chiếu quán tính. 

+ Tiên đề 2: Vận tốc ánh sáng trong chân không đều bằng nhau đối với mọi hệ quy chiếu quán tính. Nó có giá trị c = 3.108 m/s và là vận tốc lớn nhất trong tự nhiên. 

1.1.2. Một số hệ quả của thuyết tương đối hẹp

1.1.2.1. Sự co độ dài: Độ dài của một vật bị co lại dọc theo phương chuyển động của nó: 
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l0: Độ dài của vật lúc nó đứng yên 

1.1.2.2. Sự chậm lại của đồng hồ chuyển động
Đồng hồ gắn với quan sát viên chuyển động với vận tốc v chạy chậm hơn đồng hồ gắn với quan sát viên đứng yên.
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(t :  Thời gian xảy ra hiện tượng gắn với quan sát viên đứng yên 

(t’: Thời gian xảy ra hiện tượng gắn với quan sát viên chuyển động với tốc độ v 

1.2. ĐỘNG LỰC HỌC TƯƠNG ĐỐI TÍNH 

1.2.1. Khối lượng tương đối tính – Phương trình cơ bản chuyển động 

+ Khối lượng của vật chuyển động với tốc độ v là: 
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m0: Khối lượng nghỉ 

+ Phương trình cơ bản của chuyển động của chất điểm:  
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1.2.2. Động lượng và năng lượng 

+ Động lượng: 
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+ Năng lượng: E = mc2 =  
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Với E0 = mc2: Năng lượng nghỉ 

1.2.3. Động năng: 

Eđ = mc2 – m02 = m0c2 
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1.2.4. Năng lượng ứng với độ hụt khối  (m 

                                       (E = ((m)c2
1.2.5. Khối lượng phôtôn: 
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BÀI TẬP MẪU 
1.1. Vật chuyển động phải có vận tốc bao nhiêu để chiều dài của nó giảm đi 25%? 

Giải
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= 0,25   là độ giảm tỉ đối         ( 
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Áp dụng: l = l0 
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Vậy,   v = (c = 0,662.3.108  m/s    hay 198 600 km/h 

1.2. Một con tàu vũ trụ tưởng tượng chuyển động với vận tốc v = 189 000 km/s. Hỏi một năm trôi qua trên con tàu sẽ tương ứng với bao nhiêu năm trôi qua trên Trái Đất? 

Giải
Áp dụng: 
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Kết quả: (t = 1,25 năm 

1.3. Tốc độ chuyển động của con tàu vũ trụ giả tưởng phải bằng bao nhiêu km/s để 1 năm trôi qua trên con tàu tương ứng với 1,2 năm trôi qua trên Trái Đất? 

Giải
Áp dụng: (t’ = (t
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      ( v = c 
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1.4. Một hình vuông khi đứng yên có diện tích 16 cm2. Khi nó chuyển động dọc theo cạnh hình vuông với tốc độ v = 0,6 c thì diện tích của nó bằng bao nhiêu? 

Giải
Chiều dài cạnh hình vuông: l0 = 4 cm 

Chiều dài theo phương chuyển động bị co lại: l = l0 
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Chiều dài theo phương vuông góc với tốc độ v không đổi nên: S = 12,8 cm2 

1.5. Sau 20 phút, đồng hồ chuyển động với vận tốc v = 0,6 c chạy chậm hơn đồng hồ gắn với quan sát viên đứng yên bao nhiêu giây? 

Giải
Ta có: 
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( chạy châm hơn 0,25(t’ = 5 phút = 300 giây 

1.6. Giả sử có một vật thể bay ngang qua Trái Đất với vận tốc 200 000 km/s. Mỗi ngày đêm trên vật thể bay dài bao nhiêu đối với người quan sát đứng trên mặt đất? 

Giải
Áp dụng:  
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1.7. Tính tốc độ của một hạt có động lượng tương đối tính gấp hai lần động lượng, tính theo cơ học Niutơn. 

Giải
Ta có: 
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1.8. Có thể gia tốc cho êlectron đến động năng nào nếu độ tương đối của khối lượng không được quá 5% ? 

Giải

[image: image40.wmf]0
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= 0,05  là độ tăng tương đối 

m0 = 9,1.10–31 kg: Khối lượng nghỉ của êlectron 

Áp dụng: 

Eđ = c2(m – m0) = c2m0
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Eđ = (3.108)29,1.10–31.0,05 = 4,1.10–15 = 2,56.10–2  (MeV) 

1.9. Tìm độ biến thiên năng lượng ứng với độ biến thiên khối lượng đúng bằng khối lượng êlectron. 

Giải
Ta có: (m = m0e  
Áp dụng: (E = ((m)c2 = m0ec2 = 9,1.10–31.(3.108)2 = 8,2.10–14 J = 0,51 MeV 

1.10. Một vật đứng yên có khối lượng m0 = 10 kg. Tìm khối lượng và động năng của nó khi chuyển động với vận tốc v = 0,1 c 

Giải
Ta có: 
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Vậy khối lượng khi vật chuyển động là : 

m = 
[image: image43.wmf]0
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= 10,05  (kg)
Động năng của vật: Eđ = mc2 – m0c2 = 0,45.1016 J 

1.11. Tìm khối lượng tương đối của phôtôn tím có bước sóng ( = 0,4 (m. 

Giải
– Năng lượng của phôtôn: 
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– Theo thuyết tương đối hẹp: 
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BÀI TẬP ĐỀ NGHỊ 
1.12. Tìm độ co chiều dài của một cái thước có độ dài riêng 30 cm chuyển động với vận tốc v = 0,8c. 

      ĐS: 12 cm

1.13. Một đồng hồ chuyển động với vận tốc v = 0,8c. Hỏi sau 30 phút thì đồng hồ này chậm hơn đồng hồ gắn với quan sát viên đứng yên bao nhiêu giây? 

      ĐS: 20 phút = 120 giây
1.14. Một hạt có động năng bằng năng lượng nghỉ của nó. Tính vận tốc của hạt. 

      ĐS: 2,6.108 m/s 

1.15. Một vật chuyển động theo phương chiều dài của nó với vận tốc v1 = 0,6c thì chiều dài của nó là l1 = 3 m. Khi vật chuyển động với vận tốc v2 = 0,8 c thì chiều dài l2 bằng bao nhiêu ? 

      ĐS: l2 = 2,25 m 

1.16. Vật phải chuyển động với vận tốc bao nhiêu để chiều dài của nó giảm đi 75 % so với chiều dài khi nó đứng yên? 
      ĐS: v =
[image: image48.wmf]16
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1.17. Một vật đứng yên trong hệ quy chiếu K thì khối lượng của nó là 9 kg. Để khối lượng của nó bằng 27 kg  thì vật phải chuyển động với tốc độ bằng bao nhiêu lần tốc độ ánh sáng trong chân không? 

      ĐS: v = 
[image: image49.wmf]8
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1.18. Vật phải chuyển động với vận tốc bằng bao nhiêu để khối lượng của nó tăng lên 75 % so với khối lượng khi nó đứng yên? 

      ĐS: v = 
[image: image50.wmf]33
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1.19. Một vật phải chuyển động với tốc độ bằng bao nhiêu lần tốc độ ánh sáng trong chân không để năng lượng toàn phần gấp hai lần năng lượng nguyên tử của nó? 

      ĐS: v = 
[image: image51.wmf]3
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1.20. Một vật chuyển động với vận tốc v1 = 0,8c thì năng lượng toàn phần của nó là E1 = 8.1016 J. Khi vật chuyển động với vận tốc v2 = 0,6c thì năng lượng của vật là bao nhiêu? 
      ĐS: E2 = 6.1016 J 

1.21. Khối lượng của một vật chuyển động bằng ba lần khối lượng nghỉ m0 của nó. Khi đó động năng của vật bằng bao nhiêu? 

      ĐS:Wđ = 2m0c2 


PHẦN 2.
LÍ THUYẾT LƯỢNG TỬ

TÓM TẮT LÍ THUYẾT

2.1. BỨC XẠ NHIỆT

2.1.1. Năng suất phát xạ toàn phần:
                              R = 
[image: image52.wmf]t
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Trong đó:  
P = 
[image: image53.wmf]t
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: Công suất phát xạ  [W]




W:  Năng lượng phát xạ  [J]




(t:  Thời gian phát xạ [s]




S:   Diện tích bề mặt phát xạ [m2]
2.1.2. Nếu vật không phải là vật đen tuyệt đối thì năng suất phát xạ toàn phần:

R = (RT
Trong đó, 
[image: image54.wmf]a

: Hệ số phát xạ không có thứ nguyên, nhỏ hơn 1

    RT: Năng suất phát xạ của vật đen tuyệt đối có cùng nhiệt độ T
2.1.3. Liên hệ giữa năng suất phát xạ toàn phần với năng suất phát xạ đơn sắc:
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2.1.4.  Định luật Stêphan–Bônxman:


[image: image56.wmf]4
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Trong đó,  T : Nhiệt độ tuyệt đối




      ( = 6,67.10–8W/m2.K4 : Hằng số Stêphan–Bônxman
2.1.5.  Định luật Vin
(maxT=b
Trong đó, 
[image: image57.wmf]max

l

 : Bước sóng có năng suất phát xạ đơn sắc của vật đen tuyệt đối cao nhất tại nhiệt độ T    
b = 2,896.103 m.K : Hằng số Vin
2.2. THUYẾT PHÔTÔN VÀ CÁC ĐỊNH LUẬT QUANG ĐIỆN

2.2.1. Thuyết phôtôn
– Năng lượng của một phôtôn ứng với bức xạ điện từ đơn sắc có tần số 
[image: image58.wmf]n


W = h
[image: image59.wmf]n


 h = 6,625.10–34 J.s : Hằng số Plăng
– Khối lượng của phôtôn:
m = W/c2 = h
[image: image60.wmf]n

/c2
– Động lượng của phôtôn:   p = h
[image: image61.wmf]n

/c =h/
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2.2.2. Hiện tượng quang điện 

– Giới hạn quang điện:
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 A : Công thoát 

· Phương trình Anhxtanh:
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2.3. HIỆU ỨNG CÔNGTƠN
Hiệu ứng giữa bước sóng của tia tán xạ và tia tới
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: Góc tán xạ
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2.4. GIẢ THUYẾT ĐỜ BRƠI
Hạt vi mô có năng lượng xác định E, động lượng xác định 
[image: image68.wmf]p
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 tương ứng với một sóng phẳng đơn sắc có tần số dao động 
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( hay có vectơ sóng 
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Trong đó,  
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2.5. HỆ THỨC BẤT ĐỊNH HAIDENBÉC
Hệ thức giữa độ bất định về tọa độ và độ bất định về động lượng của vi hạt: 

(x(px ≥
[image: image77.wmf]h

 
Hệ thức giữa độ bất định về năng lượng  và thời gian sống của vi hạt:
(E(t ≥
[image: image78.wmf]h


2.6. HÀM SÓNG 
[image: image79.wmf](,)

rt

y

r


Hàm sóng phẳng đơn sắc:
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Xác suất tìm vi hạt trong vi phân thể tích dxdydz = dV là: 
[image: image81.wmf]2
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2.7. PHƯƠNG TRÌNH SRÔĐINGHE
Phương trình Srôđinghe tổng quát( đối với một vi hạt)

i
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Nếu hàm thế năng U chỉ phụ thuộc 
[image: image83.wmf]r
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, hàm sóng 
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 có dạng hàm sóng của trạng thái dừng:
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Trong đó hàm 
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 thỏa mãn phương trình Srôđinghe đối với trạng thái dừng:
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Hàm 
[image: image88.wmf](

)

r

y

r

 phải là hàm đơn trị, liên tục (nhiều khi cả đạo hàm cấp 1 cũng liên tục) và dần tới 0 khi r
[image: image89.wmf]®¥


2.8. HẠT VI MÔ TRONG GIẾNG THẾ NĂNG MỘT CHIỀU BỀ CAO VÔ HẠN 
Hạt chuyển động theo phương x trong giếng thế năng định nghĩa bởi:
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Hàm sóng có dạng 
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Tương ứng với năng lượng: E = 
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Trong đó n = 1,2,3, ...

2.9. HIỆU ỨNG ĐƯỜNG NGẦM 
Hệ số truyền qua rào thế năng hình chữ nhật bề dày a, chiều cao U0 :
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2.10. DAO ĐỘNG TỬ ĐIỀU HOÀ 
Hạt vi mô chuyển động theo phương x dưới tác dụng của trường thế 
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Năng lượng của dao động tử điều hòa 
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      trong đó,  n = 0,1,2, ...

BÀI TẬP MẪU
2.1. Một lò luyện kim có cửa sổ quan sát kích thước 8 cm x 15 cm, phát xạ với công suất 9 798 W. Tìm nhiệt độ của lò biết tỉ số giữa năng suất phát xạ toàn phần của lò với năng suất phát toàn phần của vật đen tuyệt đối ở nhiệt độ đó là 0,9.
Giải
 P = 
[image: image97.wmf]4
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Tính ra nhiệt độ của lò là T = 2 000 K

2.2. Xác định năng lượng, động lượng và khối lượng của phôtôn ứng với ánh sáng có bước sóng 0,6
[image: image98.wmf]m
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Giải
Ta có  W =hc/( = 3,32.10–19 J
Động lượng  p = 
[image: image99.wmf]h
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= 1,1.10–27 kg.m/s

Khối lượng của phôtôn m = W/c2= 3,68.10–36 kg

2.3. Chiếu bức xạ 
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 vào một tấm kim loại có giới hạn quang điện là 
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. Biết rằng năng lượng của phôtôn chiếu tới có một phần làm cho êlectrôn thoát khỏi kim loại, một phần làm cho êlectrôn có vận tốc ban đầu cực đại. Tìm vận tốc ban đầu cực đại của êlectrôn. Biết rằng khối lượng của êlectrôn là 9,1.10–31 kg, độ lớn điện tích của êlectrôn là 1,6.10–19 C, hằng số Plăng là h = 6,625.10–34 J.s, vận tốc của phôtôn là c = 3.108 m/s.

Giải
Ta có 
[image: image102.wmf]max

0

211

()

hc

v

m

ll

=-

 =0,98.106 m/s

2.4. Giới hạn đỏ trong hiện tượng quang điện đối với xêzi là 0,653
[image: image103.wmf]m
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. Xác định vận tốc cực đại của êlectrôn quang điện khi chiếu xêzi bằng ánh sáng tím có bước sóng 0,4
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                      Ta có 
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2.5. Động năng ban đầu cực đại của các êlectrôn quang điện là 159.10​–20 J khi chiếu một bức xạ có bước sóng ( = 0,1(m vào catốt của một tế bào quang điện. Tìm công thoát của bức xạ trên.
Giải
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2.6. Chiếu một bức xạ có bước sóng ( vào bề mặt kim loại của catôt trong một tế bào quang điện có giới hạn quang điện là (0 = 0,53 (m. Biết hiệu điện thế hãm đối với bức xạ trên là 1,8 V. Tìm năng lượng của các êlectrôn quang điện.

Giải
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2.7. Hạt êlectrôn vận tốc đầu bằng không, được gia tốc qua một hiệu điện thế U. Xác định bước sóng Đờ Brơi của êlectrôn sau khi đã gia tốc trong 2 trường hợp:
a. U = 51 V

b. U = 510 kV

Giải
a. 
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 Sử dụng công thức cơ học cổ điển 
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Bước sóng 
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Áp dụng cơ học tương đối tính
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Bước sóng 
[image: image114.wmf]0

2

0,014

(2)

hh

A

p

eUeUmc

l

===

+


2.8. Động năng của êlectrôn trong nguyên tử hiđrô có giá trị vào cỡ 10 eV. Dùng hệ thức bất định hãy đánh giá kích thước nhỏ nhất của nguyên tử.
Giải
Theo hệ thức bất định: (x(px ≥
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Giả sử kích thước của nguyên tử là l, vậy vị trí của êlectrôn theo phương x  xác định bởi: 
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 Thế vào hệ thức bất định ta được:
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Rõ ràng độ bất định 
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 không thể vượt quá giá trị động lượng p.
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, trong đó động lượng p liên hệ với động năng T bởi biểu thức:
p =
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Thay 
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 bằng giá trị lớn nhất của nó vào (1) ta được:
lmin =
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2.9. Xét dao động tử điều hòa 2 chiều: 
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Hãy tính năng lượng của 3 trạng thái thấp nhất.Các mức đó có suy biến hay không?

Giải
Áp dụng các kết quả của dao động tử điều hòa một chiều, ta có:
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TH1: 
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Có 1 hàm sóng 
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 ứng với 1 mức năng lượng   
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image134.wmf]Þ

Có 2 hàm sóng ứng với mức năng lượng 
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suy biến bậc 2

TH3:

          Có 3 hàm sóng ứng với mức năng lượng 
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Suy biến bậc 3

BÀI TẬP ĐỀ NGHỊ

2.10. Một lò nung có nhiệt độ 1 000 K. Cửa sổ quan sát có diện tích 250 cm2. Xác định công suất bức xạ của cửa sổ đó nếu xem lò là vật đen tuyệt đối.

ĐS: 1,42.103 W
2.11. Công suất bức xạ của vật đen tuyệt đối bằng 105 kW. Tìm diện tích bức xạ của vật đó nếu bước sóng ứng với năng suất phát xạ cực đại của nó bằng 7.10–7 m.
ĐS: 6,3.10–3 m2
2.12. Tìm năng lượng do 1 cm2 bề mặt của vật đen tuyệt đối phát ra trong một giây nếu bước sóng ứng với năng suất phát xạ cực đại của nó bằng 0,4840.10–6 m.

ĐS: 7,35.103 J
2.13. Công suất bức xạ của vật đen tuyệt đối tăng lên bao nhiêu lần nếu trong quá trình nung nóng bước sóng ứng với năng suất phát xạ cực đại dịch chuyển từ 0,7 (m đến 0,6 (m ?

ĐS: 1,9 lần
2.14. Nhiệt độ của một vật đen tuyệt đối tăng từ 1 000 K đến 3 000 K.

a/ Năng suất phát xạ toàn phần của nó tăng lên bao nhiêu lần ?

b/ Bước sóng ứng với năng suất bức xạ cực đại thay đổi như thế nào ?

ĐS:  a/ 81 lần.   b/ Từ 2,9 (m đến 0,97(m.

2.15. Một vật đen tuyệt đối ở nhiệt độ T1 = 2 900 K. Do vật bị nguội đi, bước sóng ứng với năng suất phát xạ cực đại thay đổi ( =  9 (m. Hỏi vật lạnh đến nhiệt độ T2 bằng bao nhiêu?

ĐS: 290 K

2.16. Cho hằng số Stêphan – Bônxman bằng 5,67. 10–8 W/m2.K4.  Năng suất phát xạ toàn phần  của một vật đen tuyệt đối ở nhiệt độ 57 OC là bao nhiêu?
ĐS: 6,17.10–3 W/m2
2.17. Chiếu bức xạ điện từ đơn sắc bước sóng 350 nm vào catốt của một tế bào quang điện làm bằng natri có giới hạn quang điện là 500 nm. Tính tốc độ ban đầu cực đại của các quang êlectrôn.
      ĐS: 6,1.105 m/s
2.18. Cần hiệu điện thế hãm là bao nhiêu để hãm được êlectrôn bay ra khỏi kim loại trong hiện tượng quang điện? Biết rằng êlectrôn có vận tốc ban đầu cực đại là 1,3.106 m/s.
      ĐS: Uh = – 4,8 V
2.19. Tính bước sóng Đờ Brơi của êlectrôn và prôtôn chuyển động với vận tốc 106 m/s.

      ĐS: 727.10–12 m và 0,396.10–12 m
2.20. Hạt êlectrôn tương đối tính chuyển động với vận tốc 2.108 m/s. Tính bước sóng Đờ Brơi của nó.

ĐS: 2,72.10–12 m
2.21. Hạt êlectrôn không vận tốc đầu được gia tốc qua một hiệu điện thế U. Tính U biết rằng sau khi gia tốc hạt êlectrôn chuyển động ứng với bước sóng 1
[image: image139.wmf]o
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ĐS: U = 150 V

2.22. Xác định bước sóng của hạt prôtôn được gia tốc không vận tốc đầu qua một hiệu điện thế bằng 1 kV và 1 MV.
ĐS: 907.10–15m và 28,6.10–15 m

2.23. Hỏi phải cung cấp cho êlectrôn thêm một năng lượng bằng bao nhiêu để bước sóng của nó giảm từ 100.10–12 m đến 50.10–12 m.

ĐS: E = 0,45 KeV

2.24. Xét các phân tử khí hiđrô cân bằng nhiệt độ ở nhiệt độ phòng. Tính bước sóng có xác suất lớn nhất của phân tử.

ĐS: 0,09.10–9 m
2.25. Một rào thế chữ nhật có độ rộng a = 1,2.10–10 m. Cho U0 – W = 8.10–19 J. Trong đó, U0  là độ cao của rào và W là năng lượng êlectrôn. Độ truyền qua rào là bao nhiêu?
ĐS: 6,4 %
PHẦN 3.
NGUYÊNTỬ
3.1. NGUYÊN TỬ HIĐRÔ

3.1.1. Phương trình Srôđinghe đối với nguyên tử hiđrô trong tọa độ cầu
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       3.1.2. Hàm sóng của êlectrôn  
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Với 
n = 1, 2, 3, …               số lượng tử chính


l = 0, 1, 2,…, n – 1       số lượng tử quỹ đạo (orbital)


         
m = 0, (1, (2, …, ( l   số lượng tử từ 

       3.1.3. Năng lượng của êlectrôn
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với R = 3,27.1015 s–1 là hằng số Ritbe

                                                                             

       3.1.4. Quang phổ phát xạ của nguyên tử hiđrô


( Tần số ứng với các vạch của quang phổ    
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· Khi n’= 1 ( n = 2, 3, 4, …  dãy Laiman

· Khi n’= 2 ( n = 3, 4, 5, …  dãy Banme

· Khi n’= 3 ( n = 4, 5, 6, …  dãy Pasen

· Khi n’= 4 ( n = 5, 6, 7, …  dãy Bracket

· Khi n’= 5 ( n = 6, 7, 8,  … dãy Pfund

 
( Bước sóng ứng với tần số của các vạch quang phổ:  
[image: image144.wmf]c
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     với c = 3.108 m/s
3.2. NGUYÊN TỬ KIM LOẠI KIỀM

        3.2.1. Năng lượng của êlectrôn hóa trị
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        3.2.2. Kí hiệu mức năng lượng của êlectrôn 



nX


với X = S, P, D, F, …   khi  l = 0, 1, 2, 3,… theo thứ tự
3.3. MÔMEN ĐỘNG LƯỢNG ORBITAL – MÔMEN SPIN CỦA ÊLECTRÔN – MÔMEN TỪ  – MÔMEN TOÀN PHẦN 
 
3.3.1. Mômen động lượng orbital
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Hình chiếu của 
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 lên phương z: 
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Với l = 0, 1, 2, … 


          và m = 0, (1, (2, …, ( l 


3.3.2.  Mômen spin của êlectrôn
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 Hình chiếu của 
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Với s = 
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và ms = ( s = ( 
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3.3.3. Mômen từ  
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Hình chiếu của 
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Với 
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3.3.4. Mômen toàn phần
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Với 
[image: image160.wmf]1
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3.4. CẤU TẠO BỘI CỦA VẠCH QUANG PHỔ

3.4.1. Kí hiệu mức năng lượng của êlectrôn 



n2 Xj
Với n = 1, 2, 3, … là số lượng tử chính

       X = S, P, D, F, … khi l = 0, 1, 2, 3, … theo thứ tự
       j = 
[image: image161.wmf]1
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       Chỉ số 2 phía bên trái của X chỉ cấu tạo bội kép của mức năng lượng.
3.4.2. Giải thích cấu tạo bội của vạch quang phổ

Do năng lượng của êlectrôn phụ thuộc vào số lượng tử j nên khi êlectrôn chuyển từ mức năng lượng cao xuống mức năng lượng thấp hơn, ngoài quy tắc lọc lựa đối với l: (l = ( 1 còn tuân theo quy tắc lọc lựa đối với j: (j = 0, ( 1.   

BÀI TẬP MẪU
3.1. Nguyên tử hiđrô ở trạng thái 1s.

a. Tìm khoảng cách r ứng với giá trị lớn nhất của xác suất tìm êlectrôn.

b. Tính xác suất tìm êlectrôn trong một hình cầu bán kính r = 0,1ao (ao là bán kính quỹ đạo Bo thứ nhất).

Cho R10(r) = 2
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Giải

Trạng thái 1s: n = 1, l = 0, m = 0

( Hàm sóng của êlectrôn có hàm số: 
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a. Xác suất tìm êlectrôn trong thể tích dV
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Cực trị của xác suất ứng với cực trị của hàm f(r) = 
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Kết quả khảo sát hàm f(r)
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Vậy, ứng với r = ao xác suất tìm êlectrôn lớn nhất.

b. Xác suất tìm êlectrôn trong hình cầu bán kính r = 0,1ao được xác định
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Đổi biến số 
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Áp dụng tích phân từng phần 2 lần: 
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Kết quả:    ( ( 1,1.10–3 

3.2. Êlectrôn trong nguyên tử hiđrô ở trạng thái 1s. Xác định tỉ số hai xác suất tìm thấy êlectrôn trong hai lớp cầu (0,5ao; 0,5ao  + 0,01ao) và (1,5ao; 1,5ao + 0,01ao).

Giải

Xác suất tìn thấy êlectrôn trong lớp cầu (0,5ao; 0,5ao  + 0,01ao)
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Xác suất tìn thấy êlectrôn trong lớp cầu (1,5ao; 1,5ao  + 0,01ao)
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Đổi biến số tích phân  
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3.3. Tính tần số phôtôn của 5 vạch đầu tiên dãy Laiman, của 4 vạch đầu tiên dãy Banme, của 3 vạch đầu tiên dãy Pasen, của 2 vạch đầu tiên dãy Bracket và vạch đầu tiên dãy Pfund trong quang phổ phát xạ của nguyên tử hiđrô.

Giải

· Tần số của 5 vạch đầu tiên trong dãy Laiman  
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Khi n = 2 ( (1 = 3,27.1015
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( 2,45.1015 Hz

       n = 3 ( (2 ( 2,91.1015 Hz

       n = 4 ( (3 ( 3,07.1015 Hz

       n = 5 ( (4 ( 3,14.1015 Hz

       n = 6 ( (5 ( 3,18.1015 Hz

–   Tần số của 4 vạch đầu tiên trong dãy Banme  
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     Khi n = 3 ( (1 = 3,27.1015
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( 4,54.1014 Hz

n = 4 ( (2 ( 6,13.1014 Hz

n = 5 ( (3 ( 6,87.1014 Hz

n = 6 ( (4 ( 7,27.1014 Hz

–  Tần số của 3 vạch đầu tiên trong dãy Pasen  
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     Khi n = 4 ( (1 = 3,27.1015
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n = 5 ( (2 ( 2,33.1014 Hz

n = 6 ( (3 ( 2,73.1014 Hz

–  Tần số của 2 vạch đầu tiên trong dãy Bracket  
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     Khi n = 5 ( (1 = 3,27.1015
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–  Tần số của vạch đầu tiên trong dãy Pfund  
[image: image183.wmf]22
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     Khi n = 6 ( (1 = 3,27.1015
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3.4. Năng lượng liên kết của êlectrôn hóa trị trong nguyên tử Li ở trạng thái 2s bằng 5,59 eV, ở trạng thái 2p bằng 3,54 eV. Tính số hiệu chính đối với các số hạng quang phổ S và P của Li.   

Giải

– Trạng thái 2s:  
[image: image185.wmf]5,59
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Với R = 3,27.1015s–1 và h = 6,625.10–34 J.s

Kết quả (s = – 0,41

– Trạng thái 2p: 
[image: image186.wmf]3,54
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3.5. Nguyên tử hiđrô thoạt đầu ở trạng thái cơ bản hấp thụ phôtôn có năng lượng xác định. Biết trạng thái kích thích êlectrôn ở trạng thái p. Tìm độ biến thiên mômen động lượng orbital của êlectrôn?

Giải

Mômen động lượng orbital của êlectrôn
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Trạng thái s: l = 0 ( Lo = 0


Trạng thái p: l = 1 ( L1 = 
[image: image188.wmf]2
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 Kết quả  (L = L1 – Lo = 
[image: image189.wmf]2
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3.6. Trong nguyên tử hiđrô, êlectrôn chuyển từ trạng thái 3p về trạng thái cơ bản. Tìm độ biến thiên mômen từ orbital của êlectrôn trong quá trình đó? 

Giải

Mômen từ orbital của êlectrôn



[image: image190.wmf](1)

B

ll

mm

=+



Trạng thái 3p: l = 1 ( (1 = 
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Trạng thái 1s: l = 0 ( (o = 0


Kết quả (( = (o – (1 =  –
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3.7. Tính môđun của các vectơ mômen động lượng orbital, mômen spin, mômen toàn phần của êlectrôn trong nguyên tử trong trường hợp số lượng tử orbital bằng 1. 

Giải
Khi l = 1 suy ra s = 
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Kết quả   
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3.8. Biểu diễn 
[image: image203.wmf].
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 theo các số lượng tử orbital, số lượng tử spin và số lượng tử mômen toàn phần.

Giải
Ta có 
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3.9. Đối với êlectrôn hóa trị trong nguyên tử Li, nếu bỏ qua spin êlectrôn thì ta có 1 vạch đơn ứng với tần số ( = 2P – 4S. Nếu tính đến spin thì ta có vạch kép ứng với các tần số nào?

Giải

Quy tắc dịch chuyển: (l = ( 1 ; (j = 0, ( 1  


– Tần số vạch 1: 
[image: image205.wmf]22
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Sự hợp lệ của dịch chuyển 1: (l = +1 ; (j = +1  


– Tần số vạch 2: 
[image: image206.wmf]22
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Sự hợp lệ của dịch chuyển 2: (l = +1 ; (j = 0
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3.10. Đối với êlectrôn hóa trị trong nguyên tử Na, hãy tìm những trạng thái năng lượng có thể chuyển về trạng thái năng lượng ứng với n = 3 khi xét có tính tới spin êlectrôn.

Giải
– Chưa tính tới spin, các mức năng lượng tương ứng với n = 3 là 3S, 3P, 3D.

– Tính tới spin, các mức năng lượng tương ứng với n = 3 là  32S1/2, 32P1/2, 32P3/2, 32D3/2, 32D5/2 

Quy tắc lọc lựa (l = ( 1 ; (j = 0, ( 1  

Những mức năng lượng có thể chuyển về mức 32S1/2 là n2P1/2 và n2P3/2  với n = 3, 4, 5…   

Những mức năng lượng có thể chuyển về mức 32P1/2 là n2S1/2 với n = 4, 5, 6…








 và m2D3/2 với m = 3, 4, 5…

Những mức năng lượng có thể chuyển về mức 32P3/2 là n2S1/2 với n = 4, 5, 6…








  và m2D3/2, m2D5/2  với m = 3, 4, 5…

Những mức năng lượng có thể chuyển về mức 32D3/2 là n2P1/2, n2P3/2  với n = 4, 5, 6…








  và m2F5/2  với m = 4, 5, 6…

Những mức năng lượng có thể chuyển về mức 32D5/2 là n2P3/2  với n = 4, 5, 6…








  và m2F5/2, m2F7/2  với m = 4, 5, 6…
BÀI TẬP ĐỀ NGHỊ

3.11. Êlectrôn trong nguyên tử hiđrô ở trạng thái 1s.

a/ Tính xác suất tìm êlectrôn trong hình cầu (0, ao) với ao là bán kính Bo thứ nhất.  

b/ Tính xác suất tìm êlectrôn ngoài hình cầu đó.

       ĐS:  a/ 0,324  b/ 0,676

3.12. Hàm sóng mô tả êlectrôn ở trạng thái 2s là 
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Xác định những điểm cực trị của mật độ xác suất. 

ĐS: Cực đại tại ( = 0,76 và 5,24 

       
Cực tiểu tại 0, 2, (
3.13. Tính tần số phôtôn của 3 vạch đầu tiên trong dãy Banme và 3 vạch đầu tiên trong dãy Pasen rồi suy ra bước sóng của chúng, tính ra nannômét? Các vạch này thuộc vùng ánh sáng nào?   

ĐS: Dãy Banme: 4,54.1014 Hz; 6,13.1014 Hz; 6,87.1014 Hz; 661 nm; 489 nm; 437 nm (Ánh sáng nhìn thấy). Dãy Pasen: 1,59.1014 Hz; 2,33.1014 Hz; 2,73.1014 Hz; 
1 887 nm; 1 288 nm; 1 099 nm (Hồng ngoại).

3.14. Tính bước sóng của phôtôn phát ra trong chuyển dời của nguyên tử hiđrô từ mức n = 5 về mức n = 2.

ĐS:  4 340
[image: image211.wmf]o
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3.15. Tìm số hiệu chính đối với số hạng 3P của nguyên tử Na biết rằng năng lượng cần thiết để êlectrôn chuyển dời từ trạng thái 3p đến 3s bằng 2,10 eV và năng lượng liên kết của êlectrôn ở trạng thái 3s bằng 5,14 eV.
ĐS:  (p = – 0,88

3.16. Tìm bước sóng của bức xạ phát ra khi nguyên tử Li chuyển trạng thái 3s đến 2s. Biết các số hiệu chính đối với nguyên tử Li (s = – 0,41 và (p = – 0,09.

ĐS: 0,82.10–6 m; 0,68.10–6 m 

3.17. Nguyên tử hiđrô êlectrôn chuyển từ trạng thái 3d về trạng thái cơ bản. Xác định

a/ Độ biến thiên mômen từ orbital của êlectrôn trong quá trình đó.

b/ Độ biến thiên mômen động lượng orbital của êlectrôn trong quá trình đó.

ĐS: a/ 
[image: image212.wmf]6
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3.18. Tính các giá trị của 
[image: image214.wmf].
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ĐS: 
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3.19. Đối với êlectrôn hóa trị trong nguyên tử Li, nếu bỏ qua spin êlectrôn thì ta có 1 vạch đơn ứng với tần số ( = 2P – 4D. Nếu tính đến spin, ta có vạch kép ứng với các tần số nào?

ĐS:  
[image: image216.wmf]222222

13/25/223/23/231/23/2

24;24;24

PDPDPD

ggg

=-=-=-


3.20. Đối với êlectrôn hóa trị trong nguyên tử Li, nếu bỏ qua spin êlectrôn thì ta có 1 vạch đơn ứng với tần số ( = 3D – 4F. Nếu tính đến spin, ta có vạch kép ứng với các tần số nào?

ĐS:  
[image: image217.wmf]222222
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PHẦN 4.

VẬT LÍ HẠT NHÂN

4.1. HIỆN TƯỢNG PHÓNG XẠ

4.1.1. Định luật phóng xạ
· 
[image: image218.wmf]-
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N0, m0
: Số hạt nhân, khối lượng ban đầu theo thứ tự
N, m
: Số hạt nhân, khối lượng ở thời điểm t theo thứ tự
T
: Chu kì bán rã


[image: image220.wmf]ln20,693
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: Hằng số phóng xạ
 
4.1.2. Độ phóng xạ

[image: image221.wmf]-l
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HN(t)He
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(H0 = (.N0)

H
: Độ phóng xạ ở thời điểm t

Ho
: Độ phóng xạ ban đầu

[image: image476.wmf]( Số hạt nhân còn lại N = No e–(t.

( Số hạt nhân bị phân rã:                   

Đơn vị: 1 Bq = 1 phân rã/s; 1Ci = 3,7.1010 Bq
4.2. CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN


[image: image222.wmf]3
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· Bảo toàn số khối:

A3 +A4 = A1 + A2
· Bảo toàn điện tích (nguyên tử số)

Z3 + Z4  = Z1 + Z2
· Bảo toàn động lượng:


[image: image223.wmf].
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· Bảo toàn năng lượng: ( Ei = const.
· Định tuổi của mẫu chất phóng xạ:
[image: image477.jpg]



t  = 
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· Tính khối lượng: m = 
[image: image225.wmf]A
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NA = 6,023.1023 mol-1  là số Avôgađrô

M: Khối lượng mol

4.3. PHẢN ỨNG HẠT NHÂN
Phản ứng có dạng:


[image: image226.wmf]3
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Xác định hạt nhân tham gia phản ứng:

Áp dụng định luật bảo toàn số A và số Z:

[image: image478.wmf]t
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A3 + A4 = A1 + A​2

Z3 + Z4  = Z1 + Z2
· Xác định phản ứng tỏa năng lượng hay thu năng lượng

· So sánh năng lượng nghỉ:

[image: image479.wmf]t
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   (mX’  + mY’) > (mX + mY): thu năng lượng

   (mX’  + mY’) < (mX + mY): tỏa năng lượng

· So sánh năng lượng liên kết:

[image: image480.wmf](
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   ((m3  + ( m4)> ((m1 + (m2): toả năng lượng

   ((m3  + ( m4) < ((m1 + (m2): thu năng lượng

· Tính năng lượng của phản ứng hạt nhân

· Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng

· Sử dụng độ hụt khối của các hạt nhân

· Kết hợp với định luật bảo toàn động lượng

Chú ý:  
1u = 1,66055.10–27 kg ( 931,5
[image: image227.wmf]2
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[image: image228.wmf]29
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BÀI TẬP MẪU
4.1. Tính năng lượng liên kết của hạt nhân 
[image: image229.wmf]126
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Giải
        Năng lượng liên kết được tính theo công thức:


[image: image230.wmf](
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       = (52.1,007825u + 74.1,008665u – 125,903322u) 931,5 MeV/u.

       = 1,066.103 MeV

4.2. Xác định hằng số phóng xạ của 
[image: image231.wmf]55
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 biết rằng số nguyên tử của đồng vị ấy cứ mỗi giờ giảm đi 3,8%.

Giải
· Áp dụng định luật phóng xạ:

[image: image481.bmp]
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Sau thời gian t = 1 giờ  số nguyên tử bị mất đi là:

[image: image483.wmf]t

  e 0,962
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Theo giả thiết, ta có:

[image: image484.wmf]FeE
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· –(t = ln(0,962) ( – 0,04

Hằng số phóng xạ của 
[image: image233.wmf]55
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là ((  = 0,04 h–1
4.3. Urani (
[image: image234.wmf]238

92

U

) có chu kì bán rã là 4,5.109 năm khi phóng xạ (, urani biến thành thôri (
[image: image235.wmf]234
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Th

). Hỏi có bao nhiêu g thôri được tạo thành trong 23,8 g urani sau 9.109 năm?

Giải
Ta nhận thấy thời gian t = 9. 109 năm bằng hai lần chu kì bán rã của urani. Sau thời gian ấy, số nguyên tử urani còn lại bằng 
[image: image236.wmf]oo
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Vậy số nguyên tử urani bị phân rã, đồng thời cũng là số nguyên tử thôri được sinh ra là  (N = No – 
[image: image237.wmf]o
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23,8g urani, chính là 0,1 mol U, có số nguyên tử là:

No = 0,1NA
· (N = 0,075NA
Số mol thôri được tạo thành sau 9.109 năm là 0,075 mol ứng với khối lượng:

m = 234.0,075 = 17,53 (g)

4.4. Ban đầu có 2,00 g radon 
[image: image238.wmf]222
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 là chất phóng xạ với chu kì bán rã T = 3,8 ngày. Hãy tính:

a. Số nguyên tử ban đầu.
b. Số nguyên tử còn lại sau thời gian t = 1,5T.
c. Độ phóng xạ của lượng  
[image: image239.wmf]222
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 nói trên sau thời gian t = 1,5T (dùng các đơn vị Bq và Ci).
Giải
a. Số nguyên tử ban đầu

Ta có: No = 
[image: image240.wmf]A
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[image: image241.wmf]23
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b. Số nguyên tử còn lại

Áp dụng công thức của định luật phóng xạ, ta có:

N= No
[image: image242.wmf]0,693
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 nguyên tử

c. Độ phóng xạ

[image: image485.wmf]PbPo
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Ta có:
          ( 4,05.1015 (Bq)

Biết rằng: 1Ci = 3,7.1010 Bq, ta cũng có:

H = 
[image: image243.wmf]15
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4.5. Để đo chu kì bán rã của một chất phóng xạ (– người ta dùng “máy đếm xung”. Khi một hạt (– đập vào máy, trong máy xuất hiện một xung điện; hệ đếm của máy tăng số đếm thêm một đơn vị. Ban đầu, trong 1 phút máy đếm được 360 xung. Nhưng 2 giờ sau phép đo lần thứ nhất, trong 1 phút máy chỉ đếm được 90 xung (trong cùng điều kiện đo).

[image: image486.wmf]t
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a. Xác định chu kì bán rã của chất phóng xạ.
b. Các hạt (– phóng ra được đặt trong một điện trường đều của một tụ điện. Giả sử các hạt (– đều có cùng vận tốc đầu 
[image: image244.wmf]o
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 được bố trí sao cho phương của 
[image: image245.wmf]o
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 vuông góc với phương của điện trường.

· Lập phương trình quỹ đạo của các hạt (– trong điện trường

· Khi ra khỏi điện trường, hạt (– bị lệch so với phương ban đầu góc (. Tính vận tốc đầu Vo  theo (.

Áp dụng số: 
( = 10 0



U = 100 V 




d = 10 cm 
                                  l = 0,2 m 

Cho: 
[image: image246.wmf]111
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Giải
a. Chu kì bán rã:

Tổng quát, có thể xem số xung đếm được (n tỉ lệ thuận với số hạt nhân phân rã ((N( trong thời gian đo (t = 1 phút

(n = K ((N(        (K: Hệ số tỉ lệ)

Ở thời điểm ban đầu, số hạt nhân là N1. Sau thời gian (t, số hạt nhân còn lại N1.e–((t. Số hạt nhân phân rã là: 

((N1(= N1(1–e –((t)

Do đó số xung đếm được là: (n1 = KN1(1– e–((t)
Tương tự, sau t = 2 giờ, số hạt nhân còn lại là N2. Lí luận như trên ta có số xung đếm được là:

(n2 = KN2 (1– e–((t)

Suy ra:  
[image: image247.wmf]11
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Nhưng: N2 = N​1e–(t
Vậy: 
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Ta suy ra:

T = 
[image: image250.wmf]1
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b. Quỹ đạo – Vận tốc đầu

· Khi chuyển động vào bên trong điện trường theo các điều kiện của đề, hạt (–: 
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+ Chịu tác dụng của lực điện trường  

                                                                       (bỏ qua trọng lực)

+ Có vận tốc đầu 
[image: image251.wmf]o
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Gia tốc của chuyển động là: 
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Ta nghiên cứu chuyển động của hạt (– trong hệ trục tọa độ Oxy.
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· Suy ra các phương trình chuyển động:

[image: image254.wmf]o
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· Khử t ta được:


[image: image255.wmf]2
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Đây là phương trình của một nhánh parabol (x>0) có đỉnh O, bề lõm hướng theo trục y.
Phương của vận tốc hạt (– lúc ra khỏi điện trường hợp với phương của vận tốc đầu 
[image: image256.wmf]o
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 góc ( xác định bởi:

tg(  = y’ = 
[image: image257.wmf]dx
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· tg(  = 
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Do đó ta suy ra: 
[image: image259.wmf]0
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Áp dụng số theo đề:

U = 100 V

d = 10 cm = 0,1 m

l = 0,2 m
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Ta tính được:

Vo ( 1,41.107 m/s ;  y = 0,44x2
Chú ý: Có thể xác định ( như sau:

tg(  = 
[image: image261.wmf]y
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Theo trên: Vx = Vo; Vy = 
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Với t = 
[image: image263.wmf]0
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 ta suy ra:

tg(  =  
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4.6. Ban đầu một mẫu pôlôni 
[image: image265.wmf]210
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 nguyên chất có khối lượng m = 1,00 g. Các hạt nhân pôlôni phóng xạ phát ra hạt ( và biến thành hạt nhân bền
[image: image266.wmf]A
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a. Xác định hạt nhân 
[image: image267.wmf]A
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 và viết phương trình phản ứng.

b. Xác định chu kì bán rã của pôlôni phóng xạ biết rằng trong 1 năm (365 ngày) nó tạo ra thể tích V= 89,5 cm3 khí hêli ở điều kiện tiêu chuẩn.
c. Tìm tuổi của mẫu chất trên biết rằng tại thời điểm khảo sát, tỉ số giữa khối lượng 
[image: image268.wmf]A
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 và khối lượng pôlôni có trong mẫu chất là 0,4. Tính các khối lượng đó.

Cho: NA = 6,023.1023  mol-1 
Giải
a. Xác định hạt nhân 
[image: image269.wmf]A
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  phương trình phản ứng

Ta có: 
( = 
[image: image270.wmf]4
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Áp dụng định luật bảo toàn số Z và số A, ta có:

A = 210 – 4 = 206

Z = 84 – 2 = 82

Vậy:
 
[image: image271.wmf]A
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[image: image272.wmf]206
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Suy ra phương trình phản ứng:
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b. Chu kì bán rã của 
[image: image274.wmf]210
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Mỗi hạt ( từ phản ứng phân rã cho một nguyên tử He. Do đó, hạt ( do phân rã sau t = 1 năm. Có thể tính bởi:
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[image: image275.wmf]A
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NA: Số Avôgađrô..
Vo: Thể tích mol ở điều kiện tiêu chuẩn.
Mặt khác, áp dụng định luật phóng xạ ta cũng có biểu thức của số hạt nhân phân rã trong thời gian t = 1 năm:

((N( = No – N = No (1–e–(t)

Do đó, ta có: No(1 – e–(t) = 
[image: image276.wmf]A
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· 1 –  e–(t = 
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                 = 
[image: image280.wmf]0,693
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c. Tuổi mẫu chất – Các khối lượng

· Số nguyên tử Pb tạo ra từ số hạt nhân 
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[image: image282.wmf]t

Pbo

NNN(1e)

-l

=D=-


Số nguyên tử 
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 còn lại: N = Noe–(t
Suy ra khối lượng tương ứng:
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Do đó, ta có: 
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( e–(t = 
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Vậy,  t = 
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· Theo kết quả trên ta suy ra:

mPo = 
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mPb = 0,4mPo = 0,4. 0,71 ( 0,28 (g)
4.7. [image: image491.wmf]1946
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Cho các phản ứng hạt nhân:

    (1)

       (2)


[image: image291.wmf]3737
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        (3)

a. Viết đầy đủ các phản ứng đó, cho biết tên gọi, số khối và số thứ tự của các hạt nhân X.

b. Trong các phản ứng (2) và (3), phản ứng nào thuộc loại tỏa và phản ứng nào thuộc loại thu năng lượng? Tính độ lớn của năng lượng tỏa hoặc thu đó ra eV.

Cho khối lượng các hạt nhân:
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[image: image298.wmf]1
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u = 1,66055.10–27kg = 931 MeV/c2
Giải
a. Xác định hạt nhân – phương trình các phản ứng.

Đặt 
[image: image299.wmf]A
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 là kí hiệu của hạt nhân cần xác định.
Áp dụng các định luật bảo toàn số Z và số A, ta có:

( Với phản ứng (1): ( = 
[image: image300.wmf]4
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Vậy,  Z + 5 = 2 + 4 ( Z = 1

A + 10 = 4 + 8 ( A = 2

Suy ra: 
[image: image301.wmf]A2
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Phương trình của phản ứng là:
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( Với phản ứng (2): p = 
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1

H


Vậy, 
11 + 1 = Z + 10 ( Z = 2

23 + 1 =  A + 20 ( A = 4

Suy ra: 
[image: image305.wmf]A4
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Phương trình của phản ứng là:
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( Với phản ứng (3):

n = 
[image: image307.wmf]1
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Vậy, 
Z + 17 = 18 
( Z = 1

A +37 = 1 + 37 ( A = 1

Suy ra: 
[image: image308.wmf]A1
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Phương trình của phản ứng là: 
[image: image309.wmf]371137
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b. Phản ứng tỏa năng lượng hay thu năng lượng. Độ lớn của năng lượng tỏa ra hay thu vào:

( Với phản ứng (2):

Ta có: 
[image: image310.wmf]NaH

mm23,991010u
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mHe  + mNe = 23,988456u

( (m = (mHe+ mNe) – (mNa + mH) = – 2,554.10–3u  < 0

( (E < 0

Phản ứng tỏa năng lượng.
Độ lớn của năng lượng tỏa ra là:


[image: image311.wmf]232
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( Với phản ứng (3):

Ta có: mCl + mH  = 37,963839u

mAr +  mn = 37,965559u

· (m = (mAr + mn ) – (mCl + mH) = 1,72.10–3u > 0 => (E > 0

Phản ứng thu năng lượng :
Độ lớn của năng lượng thu vào là: 

4.8. Cho phản ứng hạt nhân:  
[image: image312.wmf]34
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a. Xác định hạt nhân X

b. Tính năng lượng tỏa ra từ phản ứng trên khi tổng hợp 1 g hêli.

Cho biết số Avôgađrô NA = 6,02.1023 phân tử/mol 

Giải

a. Xác định hạt nhân X

Theo đề, ta có:


[image: image313.wmf]3A4
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Áp dụng định luật bảo toàn số Z  và số A, ta suy ra:

Z + 1 = 2  (  Z = 1

A + 3 = 4 +1 ( A = 2

Do đó: 
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b. Năng lượng tỏa ra khi tổng hợp 1g He

Số nguyên tử He trong 1 g hêli:


[image: image315.wmf]23

23

A

16,023.10

NN1,506.10

44

==»

 (nguyên tử)

Theo phương trình trên, năng lượng tỏa ra là:

(E 
= 1,506.1023. 17,6 = 2,65.1024 (MeV) = 2,65.1024.106.1,6.10–19 

( 4,24.1011 (J)
4.9. Người ta dùng prôtôn bắn phá hạt nhân bêri. Hai hạt sinh ra là hêli và X:


[image: image316.wmf]194
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a. Viết đầy đủ phản ứng hạt nhân (xác định A và Z của X)

b. Biết rằng hạt nhân Be đứng yên, prôtôn có động năng Kp = 5,45 MeV, He có vận tốc 
[image: image317.wmf]He
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 vuông góc với vận tốc 
[image: image318.wmf]H

V
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 của prôtôn và có động năng KHe = 4,00 MeV. Tính động năng của hạt X

c. Tính năng lượng do phản ứng tỏa ra.

Giải

a. Phản ứng đầy đủ

Áp dụng các định luật bảo toàn số Z và số A, ta suy ra:

Z = 5 – 2 = 3 

A = 10 – 4 = 6

( 
[image: image319.wmf]A6
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Phản ứng đầy đủ có phương trình: 
b. Động năng của 
[image: image320.wmf]A
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Va chạm của các hạt tuân theo các định luật bảo toàn động lượng.
Ta có: 
[image: image321.wmf]xHeP
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Theo giả thiết, ta suy ra: 
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Do đó: 
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Với: 
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Ta có: 
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c. Năng lượng của phản ứng

Định luật bảo toàn năng lượng cho: Kp + ((E ( = KHe + KLi
Do đó năng lượng tỏa bởi phản ứng là: ((E ( = KHe + KLi – Kp = 2,125 MeV

4.10. Tính năng lượng tỏa ra trong phản ứng hạt nhân


[image: image327.wmf]23420
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Cho biết:

mNa = 22,983734u ; mP = 1,007276u

mHe = 4,001506u   ; mNe = 19,986950u  ;   u = 931 MeV/c2
Giải

Áp dụng công thức:

Q = (mNa + mP – mHe – mNe) c2
Thay số, ta được:

 Q 
= (22,983734u + 1,007276u – 4,001506u – 19,986950u)c2
= 0,002554u.c2  = 0,002554.931 ( 2,38 MeV
BÀI TẬP ĐỀ NGHỊ

4.11. Tính năng lượng liên kết của hạt nhân 
[image: image328.wmf]39
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ĐS: 333,7 MeV

4.12. Giả sử sau 3 giờ phóng xạ (kể từ thời điểm ban đầu) số hạt nhân của một đồng vị phóng xạ còn lại bằng 25 % số hạt nhân ban đầu. Xác định hằng số phóng xạ của đồng vị phóng xạ đó. 

Đáp số: 0,462 h–1 

4.13. Chất phóng xạ iốt 
[image: image329.wmf]131

53

I

 có chu kì bán rã 8 ngày. Lúc đầu có 200 g chất này. Sau 24 ngày số gam iốt phóng xạ đã bị biến thành chất khác là bao nhiêu? 

Đáp số: 175 g
4.14. Chất pôlôni 
[image: image330.wmf]210

84
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 có chu kì bán rã là 140 ngày đêm.
a. Sau 280 ngày đêm có bao nhiêu nguyên tử pôlôni trong 2,1 mg bị phân rã?
b. Độ phóng xạ của lượng pôlôni còn lại là bao nhiêu?
ĐS: 
a. 4,5.1018 nguyên tử

b. 2,3 Ci

4.15. Chu kì bán rã của 
[image: image331.wmf]238

U

 là T1 = 4,5. 109 năm. 

a. Tính số nguyên tử bị phân rã trong 1 năm từ 1 g 
[image: image332.wmf]238

U

.

b. Hiện nay trong quặng urani thiên nhiên có cả 
[image: image333.wmf]238

U

 và 
[image: image334.wmf]235

U

 theo tỉ lệ số nguyên tử 140:1. Giả sử ở thời điểm hình thành Trái Đất, tỉ lệ trên là 1:1, hãy tính tuổi của Trái Đất. Biết chu kì bán rã của 
[image: image335.wmf]235

U

 là T2 = 7,13.108 năm.

Chú thích: 

· Với x << 1 ta có e–x ( 1–x

· lnx = 2,3logx

          ĐS: 
a.  ( 3,9.1011 nguyên tử



b.  ( 6,04.109 năm

4.16. Một mảnh gỗ cổ có độ phóng xạ của 
[image: image336.wmf]14

C

 là 3 phân rã/phút. Một lượng gỗ mới tương đương cho thấy tốc độ đếm xung là 14 xung/phút. Biết rằng chu kì bán rã của 
[image: image337.wmf]14

C

 là 5 568 năm, hãy tính tuổi của mảnh gỗ cổ.

ĐS: ( 12 400 năm

4.17.  Cho phản ứng hạt nhân: 
[image: image338.wmf]144171

7281

NHeOH

+->+


Biết mN = 14,003u;  mO = 16,999u

a. Phản ứng này thu nhiệt hay tỏa nhiệt?

b. Tính năng lượng nhỏ nhất tỏa ra hoặc thu vào của phản ứng.

    ĐS: 
a. Thu nhiệt

b. 1,19 MeV

4.18. Hạt ( có khối lượng 4,0015u. Tính năng lượng tỏa ra khi tạo thành một mol hêli.  ĐS: 2,73.1012 J

4.19. Một hạt nhân nguyên tử hiđrô chuyển động với vận tốc 
[image: image339.wmf]V

ur

 đến va chạm với hạt nhân nguyên tử liti 
[image: image340.wmf]7

3
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 đứng yên và bị hạt nhân liti bắt giữ. Sau va chạm xuất hiện hai hạt ( bay ra với cùng giá trị vận tốc V’ (V’ << C). Quỹ đạo của hai hạt ( hợp với đường nối dài của quỹ đạo hạt prôtôn góc ( = 80o.

a. Viết phương trình của phản ứng hạt nhân.
b. Thiết lập hệ thức xác định mối liên hệ giữa V, V’, (, mH, m( .

c. Chứng tỏ rằng động năng của các hạt ( sau tương tác lớn hơn động năng của hạt nhân nguyên tử H.

d. Tính vận tốc V theo độ hụt khối của các hạt nhân trước và sau phản ứng. 

Cho mp= 1,007u; mHe = 4,000u; mLi = 7.000u, u = 1,66055.10–27 kg.

ĐS: 
a.  
[image: image341.wmf]H
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1

+ 
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 → 2(
[image: image343.wmf]He
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)
b. mHV = 2 m(.V’cos(
c. 2 K( >  KP 

d. ( 2.107 (m/s)

4.20. Tính năng lượng tỏa ra trong phản ứng hạt nhân:
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 → 
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 + 
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Cho biết: 
mLi = 7,01600u ; mH = 1,00728u

mHe = 4,00260u; u = 931 MeV/c2
ĐS: Q ( 16,8 MeV
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2. Nguyên hàm
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Nguyên hàm từng phần
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Nguyên hàm xác định
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3. Bội và ước thập phân
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4.Hằng số vật lí cơ bản

   4.1  Tốc độ truyền ánh sáng trong chân không c = 2,998.108 m/s

   4.2   Hằng số hấp dẫn G = 6,67.10–11 m3/(kg.s2)
   4.3   Gia tốc trọng trường g = 9,807 m/s2  (giá trị chuẩn)
   4.4   Hằng số Avogadro NA = 6,023.1023 mol–1
   4.5   Hằng số Loschmidt n0 = 2,69.1025 m–3
   4.6   Hằng số khí R = 8,314 J/(K.mol); 0,082 l.atm/(K.mol)
   4.7   Hằng số Bônxman k = 1,380.10–23 J/K
   4.8   Hằng số Faraday F = 0,965.108 C/kg.đương lượng
   4.9   Điện tích nguyên tố e = 1,602.10–19 C
   4.10 Khối lượng nghỉ êlectrôn me = 0,911.10–30 kg; 0,511 MeV
   4.11 Khối lượng nghỉ proton mp = 1,672.10–27 kg
   4.12 Hằng số Stêphan–Bônxman 
[image: image446.wmf]s

= 5,67.10–8 W/(m2.K4)
   4.13 Hằng số Vin về luật dịch chuyển b = 0,29.10–2 m.K
   4.14 Hằng số Plăng h = 6,625.10–34 J.s
   4.15 Hằng số Rydberg R = 2,07.1016 s–1
   4.16 Bán kính Borh thứ nhất a0 = 0,529.10–10 m
   4.17 Năng lượng liên kết êlectrôn trong nguyên tử H E = 13,56 eV
   4.18 Bán kính êlectrôn cổ điển re = 2,82.10–15 m
   4.19 Magneton Bohr 
[image: image447.wmf]B

m

 = 0,927.10–27 J/G
   4.20 Magneton hạt nhân nguyên tử  
[image: image448.wmf]N

m

 = 5,05.10–31 J/G
   4.21 Momen từ protọn  
[image: image449.wmf]p

m

 = 2,7928 
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   4.22 Momen từ nơtron  
[image: image451.wmf]n

m

 =  –1,913 
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   4.23 Đơn vị khối lượng nguyên tử 1 u = 1,660.10–27 kg; 931,4 MeV

   4.24 Hằng số điện môi chân không  
[image: image453.wmf]0

e

 = 0,885.10–11 F/m
   4.25 Độ từ thẩm chân không 
[image: image454.wmf]0

m

 = 1,257.10–6 H/m
5.Các đại lượng vật lí                               (SI)
5.1    Áp suất                                 Pa
5.2       Động lượng                          kg.m/s
   5.3   Momen lực                           N.m
   5.4   Năng lượng

         J

   5.5   Công suất                             W
   5.6   Năng suất phát xạ                 W/m2
   5.7   Momen động lượng               kg.m2/s
   5.8   Momen quán tính                  kg.m2
   5.9   Nhiệt độ                                K
   5.10 Entropy                                 J/K
   5.11 Điện tích                               C
   5.12 Điện thế                                V
   5.13 Cường độ điện trường          V/m
   5.14 Điện dung                             F
   5.15 Cường độ dòng điện             A
   5.16 Mật độ dòng điện                 A/m2
   5.17 Điện trở                                
[image: image455.wmf]W


   5.18 Điện trở suất                         
[image: image456.wmf]W

.m
   5.19 Cảm ứng từ                           T
   5.20 Từ thông                               Wb
   5.21 Cường độ từ trường              A/m
   5.22 Momen từ                             A.m2
   5.23 Độ từ hóa                              A/m
   5.24 Độ tự cảm                             H
   5.25 Cường độ sáng                     cd

    5.26 Quang thông                         lm
   5.27 Độ phát sáng                        lx
   5.28 Độ chiếu sáng                      lm/m2
    5.29 Độ sáng                                cd/m2
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