Taøi lieäu höôùng daãn Vaät Lyù 2

CHÖÔNG I. THUYEÁT TÖÔNG ÑOÁI 

Baøi 1 (4 tieát)  THUYEÁT TÖÔNG ÑOÁI HEÏP 

     Muïc tieâu:  - Hieåu khaùi nieäm thuyeát töông ñoái heïp Anhxtanh.

           - Vieát ñöôïc caùc coâng thöùc bieán ñoåi Loren töø heä K sang heä K’ vaø ngöôïc laïi.

           -  Hieåu ñöôïc caùc heä quaû cuûa pheùp bieán ñoåi Loren.

           -  Vieát ñöôïc caùc coâng thöùc ñoäng löïc hoïc töông ñoái tính.

I. Khaùi nieäm môû ñaàu

Theo NiutônNewton 1643-1727 (England) thôøi gian vaø khoâng gian laø tuyeät ñoái, khoâng phuï thuoäc vaøo chuyeån ñoäng; khoái löôïng cuûa vaät laø baát bieán. Khi caùc vaät chuyeån ñoäng vôùi vaän toác cao saùnh ñöôïc vôùi vaän toác aùnh saùng, seõ xuaát hieän maâu thuaãn vôùi caùc quan ñieåm cuûa cô hoïc Niutôn. Cuï theå laø khoâng gian, thôøi gian vaø khoái löôïng ñeàu phuï thuoäc vaøo chuyeån ñoäng. Töø ñoù ruùt ra keát luaän cô hoïc Niutôn chæ aùp duïng ñöôïc cho caùc vaät chuyeån ñoäng vôùi vaän toác raát nhoû so vôùi vaän toác aùnh saùng vaø caàn phaûi xaây döïng moät moân cô hoïc toång quaùt hôn aùp duïng ñöôïc cho caû caùc tröôøng hôïp chuyeån ñoäng vôùi vaän toác cao. Cô hoïc töông ñoái tính ra ñôøi. 

II. Caùc tieân ñeà AnhxtanhEinstein 1879-1955 Nobel 1921 (Germany) 

Thuyeát töông ñoái heïp Anhxtanh döïa treân hai nguyeân lí: 

1. Nguyeân lí töông ñoái 

Moïi ñònh luaät vaät lí ñeàu nhö nhau trong caùc heä quy chieáu quaùn tính. 

2. Nguyeân lí veà söï baát bieán cuûa vaän toác aùnh saùng

Vaän toác aùnh saùng trong chaân khoâng ñeàu baèng nhau ñoái vôùi moïi heä quaùn tính. Noù coù giaù trò baèng c = 3.108 m/s vaø laø vaän toác lôùn nhaát trong töï nhieân. 

III. Ñoäng löïc hoïc töông ñoái tính. Pheùp bieán ñoåi LorenLorentz 1853-1928 Nobel 1902 (Holland) 

1.Söï maâu thuaãn cuûa pheùp bieán ñoåi GalileGalileo 1564-1642 (Italy) vôùi thuyeát töông ñoái Anhxtanh 

Theo pheùp bieán ñoåi Galileâ: 

   

 t = t’ 
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Nhöõng keát quaû treân chæ ñuùng cho chuyeån ñoäng chaäm (V << c) vaø roõ raøng chuùng maâu thuaãn vôùi caùc tieân ñeà cuûa thuyeát töông ñoái Anhxtanh. Thöïc vaäy, theo thuyeát töông ñoái thôøi gian khoâng coù tính tuyeät ñoái, khoaûng thôøi gian dieãn bieán cuûa moät quaù trình vaät lí phuï thuoäc vaøo caùc heä quy chieáu. Ñaëc bieät, caùc hieän töôïng xaûy ra ñoàng thôøi ôû trong heä quaùn tính naøy coù theå seõ khoâng xaûy ra ñoàng thôøi ôû trong heä quaùn tính khaùc.

2. Pheùp bieán ñoåi Loren

Heä K’ chuyeån ñoäng doïc theo truïc x cuûa heä K vôùi vaän toác V.

a. 
Pheùp bieán ñoåi toïa ñoä vaø thôøi gian töø heä K sang heä K’
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b. 
Pheùp bieán ñoåi toaï ñoä vaø thôøi gian töø heä K’ sang heä K 
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IV. Caùc heä quaû cuûa pheùp bieán ñoåi Loren 

1. Khaùi nieäm veà tính ñoàng thôøi vaø quan heä nhaân quaû

 
Giaû söû trong heä K coù hai bieán coá A1(x1,y1,z1,t1) vaø A2(x2,y2,z2,t2) vôùi x1 ≠ x2. Khoaûng thôøi gian t2 - t1 giöõa hai bieán coá trong heä K’ laø:
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Ta thaáy raèng caùc bieán coá coù xaûy ra ñoàng thôøi ôû trong heä K(t1 = t2) seõ khoâng xaûy ra ñoàng thôøi trong heä K’ (t’1≠ t’2), tröø tröôøng hôïp x1 = x2. Nhö vaäy, khaùi nieäm ñoàng thôøi coù tính töông ñoái.


Ñoái vôùi caùc bieán coá coù lieân heä nhaân quaû, thöù töï caùc bieán coá bao giôø cuõng ñöôïc baûo ñaûm trong moïi heä quaùn tính. Bieán coá nguyeân nhaân xaûy ra tröôùc, bieán coá keát quaû xaûy ra sau.

2. Söï co ngaén Loren


a. So saùnh ñoä daøi

Giaû söû coù moät thanh ñöùng yeân trong heä K’ ñaët doïc theo truïc x’. Ñoä daøi cuûa noù trong heä K’ laø: l0 = x’2 – x’1
Goïi l = x2 - x1 laø ñoä daøi cuûa thanh trong heä K, ta coù:

             
[image: image8.wmf],

/

1

2

2

2

2

'

2

c

V

Vt

x

x

-

-

=

                
[image: image9.wmf],

/

1

2

2

1

1

'

1

c

V

Vt

x

x

-

-

=

            vôùi t2 = t1

Suy ra: 
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Vaäy ñoä daøi cuûa thanh trong heä quy chieáu maø thanh chuyeån ñoäng ngaén hôn ñoä daøi cuûa thanh  trong heä quy chieáu maø thanh ñöùng yeân.


b. So saùnh thôøi gian

Giaû söû coù moät ñoàng hoà ñöùng yeân trong heä K’. Ta xeùt hai bieán coá xaûy ra taïi cuøng moät ñieåm A coù caùc toaï ñoä x’, y’, z’ trong heä K’. Khoaûng thôøi gian giöõa hai bieán coá treân trong heä K’ baèng ∆t’ = t’2  - t’1.


Ta haõy tìm khoaûng thôøi gian giöõa hai bieán coá treân trong heä K, ta coù: 
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Suy ra:   
[image: image15.wmf]∆t = t2 - t1 
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Vaäy, khoaûng thôøi gian ∆t’ cuûa moät quaù trình trong heä K’chuyeån ñoäng bao giôø cuõng nhoû hôn khoaûng thôøi gian ∆t xaûy ra cuûa cuøng quaù trình ñoù trong heä K ñöùng yeân.

V. Ñoäng löïc hoïc töông ñoái tính

1. Phöông trình cô baûn cuûa chuyeån ñoäng chaát ñieåm


+ 
Khoái löôïng coù tính töông ñoái:
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+ 
Phöông trình cô baûn cuûa chuyeån ñoäng chaát ñieåm:
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2. Ñoäng löôïng vaø naêng löôïng


+ 
Ñoäng löôïng:
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+ 
Naêng löôïng:
E = mc2     (heä thöùc Anhxtanh)
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(E0 = m0c2   laø naêng löôïng nghæ)

Baøi taäp. Tính, ra ñôn vò eâlectroân voân, naêng löôïng nghæ cuûa eâlectroân.
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3. Caùc heä quaû  

+ 
Ñoäng naêng:  
Eñ  =mc2 – m0c2=m0c2(
[image: image26.wmf])
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+ 
Lieân heä giöõa naêng löôïng vaø ñoäng löôïng:
Bình phöông: 

m02c4 = E2(
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Hay:  


E2 = m02c4  +   p2c2
4. ÖÙng duïng cho söï phoùng xaï: 

           

X        
→   
 
 Y             +                 Z  



(Haït nhaân meï)
     
(haït nhaân con)
    
(haït ( hoaëc ()

Ñònh luaät baûo toaøn naêng löôïng: 
Ex  =   Ey  +  Ez   

Giaû ñònh haït nhaân meï ñöùng yeân, ta coù:
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(
m0X  >  m0Y  +   m0Z 



[image: image31.wmf]2

2

2

0

/

1

c

v

c

m

Z

Z

-

   >   
[image: image32.wmf]2

0

c

m

Z




(m = m0X – (m0Y +  m0Z)   goïi laø ñoä huït khoái 


Phaàn naêng löôïng töông öùng: 
(E  =(m.c2   toaû ra döôùi daïng nhieät vaø böùc xaï.

5. YÙ nghóa trieát hoïc cuûa heä thöùc Anhxtanh


a.Tröôøng phaùi duy taâm 

Vaät chaát “bieán thaønh” naêng löôïng. Do ñoù, vaät chaát seõ daàn daàn bò tieâu huûy. 


b.Tröôøng phaùi duy vaät  

Heä thöùc Anhxtanh khoâng phaûi noái lieàn vaät chaát vôùi naêng löôïng maø noái lieàn hai tính chaát cuûa vaät chaát: quaùn tính vaø möùc ñoä vaän ñoäng. Heä thöùc cho thaáy roõ trong ñieàu kieän nhaát ñònh, moät vaät coù khoái löôïng nhaát ñònh thì cuõng coù naêng löôïng nhaát ñònh töông öùng vôùi khoái löôïng ñoù. 

Baøi taäp.  a.Toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa moät thanh raén phaûi baèng bao nhieâu km/s ñeå   ñoä daøicuûa noù giaûm ñi 1 phaàn traêm? b. Toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa moät con taøu vuõ truï (giaû töôûng) phaûi baèng bao  nhieâu km/s ñeå 1 naêm troâi qua treân con taøu töông öùng vôùi 20 naêm troâi qua   treân Traùi Ñaát?

a.
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b. 
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Baøi 2 (2 tieát)  NGUYEÂN LÍ TÖÔNG ÑÖÔNG

 Muïc tieâu:      - Hieåu sô löôïc thuyeát töông ñoái roäng Anhxtanh.

           -  Hieåu ñöôïc yù nghóa cuûa nguyeân lí töông ñöông.

I. Sô löôïc veà thuyeát töông ñoái roäng Anhxtanh

Ngöôøi ta tìm hieåu nguoàn goác vaø caáu taïo cuûa vuõ truï chuû yeáu döïa treân thuyeát töông ñoái roäng, cuï theå laø phöông trình Anhxtanh. Do ñoù, tröôùc heát ta nhaéc sô löôïc veà hoïc thuyeát naøy.

Thuyeát töông ñoái heïp Anhxtanh ñöôïc xaây döïng döïa treân hai nguyeân lí: nguyeân lí veà tính baát bieán cuûa vaän toác aùnh saùng c vaø nguyeân lí veà tính baát bieán cuûa caùc ñònh luaät vaät lí trong caùc heä quy chieáu quaùn tính. Lí thuyeát ñieän töø MaêcxoenMaxwell 1831-1879 (Scotland) thoûa maõn caùc yeâu caàu cuûa thuyeát töông ñoái heïp. Daïng cuûa caùc phöông trình Maêcxoen baát bieán ñoái vôùi caùc pheùp bieán ñoåi Loren. Thuyeát töông ñoái heïp Anhxtanh (1905) khoâng xeùt ñeán löïc haáp daãn. Tuy nhieân, chuyeån ñoäng cuûa caùc vaät theå ñeàu bò chi phoái bôûi tröôøng haáp daãn Niutôn. Nhöng lí thuyeát haáp daãn Niutôn khoâng thoûa maõn yeâu caàu cuûa thuyeát töông ñoái heïp. Anhxtanh nghó ñeán vieäc phaûi laøm phuø hôïp lí thuyeát haáp daãn vôùi thuyeát töông ñoái cuûa mình. Thuyeát töông ñoái heïp chæ aùp duïng ñöôïc cho caùc heä quaùn tính. Caàn phaûi phaùt trieån lí thuyeát töông ñoái sao cho coù theå aùp duïng ñöôïc cho caû caùc heä quy chieáu khoâng quaùn tính, nghóa laø caùc heä quy chieáu chuyeån ñoäng coù gia toác.

Vôùi yù ñònh nhö vaäy, khoaûng 10 naêm sau khi thuyeát töông ñoái heïp ra ñôøi, Anhxtanh ñaõ ñöa ra thuyeát töông ñoái roäng (1916) gaây chaán ñoäng trong giôùi vaät lí vaø laøm ñaûo loän caû ngaønh vaät lí ôû ñaàu theá kyû 20.

II. Nguyeân lí töông ñöông

Chöông trình môû roäng lí thuyeát töông ñoái baét ñaàu töø söï phaân tích caùc khoái löôïng quaùn tính 
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 Ta ñaõ bieát raèng khoái löôïng quaùn tính 
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 cuûa moät vaät ñaëc tröng cho quaùn tính (töùc laø tính baûo toaøn vaän ñoäng) cuûa vaät ñoù. Noù ñöôïc xaùc ñònh baèng thöông soá giöõa löïc 
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 (xeùt trong troïng tröôøng) ñöôïc xaùc ñònh töø löïc haáp daãn giöõa vaät coù khoái löôïng 
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 ) hoaëc ñöôïc xaùc ñònh baèng thöông soá giöõa troïng löôïng 
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) ñaõ ñöôïc thaáy töø laâu, ngay töø caùc coâng trình cuûa Niutôn. Hieän töôïng trong chaân khoâng chuyeån ñoäng rôi töï do khoâng phuï thuoäc vaøo khoái löôïng cuûa vaät laø söï kieän thöïc nghieäm ñôn giaûn nhaát noùi leân söï baèng nhau giöõa 
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 ñaõ ñöôïc raát nhieàu thí nghieäm xaùc nhaän vôùi ñoä chính xaùc raát cao (10-12).

 Anhxtanh quan nieäm raèng söï baèng nhau giöõa 
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  laø tuyeät ñoái vaø coi ñoù laø moät nguyeân lí toång quaùt cuûa töï nhieân, goïi laø nguyeân lí töông ñöông. Anhxtanh neâu ra moät thí nghieäm: Giaû söû coù moät nhaø vaät lí ñöùng trong moät buoàng thang maùy kín, ñaët xa taát caû moïi nguoàn gaây ra tröôøng haáp daãn. Neáu thang maùy ñöôïc keùo chuyeån ñoäng coù gia toác leân phía treân, nhaø vaät lí trong thang maùy seõ caûm thaáy nhö coù moät tröôøng haáp daãn “xuaát hieän” huùt mình  xuoáng phía döôùi. Hoaëc neáu cho thang maùy rôi töï do (vôùi gia toác 
[image: image61.wmf]g

) trong troïng tröôøng, nhaø vaät lí seõ caûm thaáy mình ôû trong tình traïng khoâng troïng löôïng, nghóa laø chuyeån ñoäng coù gia toác cuûa thang maùy ñaõ “huûy” ñöôïc tröôøng haáp daãn cuûa Traùi Ñaát.

 Töø ñoù Anhxtanh cho raèng, ta khoâng theå naøo phaân bieät ñöôïc laø mình ñang ôû trong chuyeån ñoäng khoâng quaùn tính hay ñang chòu aûnh höôûng cuûa tröôøng haáp daãn. Söï kieän thöïc nghieäm töôûng töôïng ñoù ñaõ minh hoïa cho nguyeân lí veà söï baèng nhau giöõa 
[image: image62.wmf]qt
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 vaø 
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. Chính Anhxtanh cuõng ñaõ noùi “Trong tröôøng haáp daãn (coù kích thöôùc khoâng gian nhoû) caùc hieän töôïng  seõ xaûy ra cuõng gioáng nhö trong khoâng gian khoâng coù tröôøng haáp daãn neáu trong ñoù ta ñöa vaøo moät heä khoâng quaùn tính vôùi gia toác thích hôïp thay cho heä quaùn tính”. Ñoù chính laø nguyeân lí töông ñöông ñöôïc phaùt bieåu döôùi moät daïng khaùc, saâu saéc hôn.

 Coù moät ñieàu caàn chuù yù laø, nguyeân lí töông ñöông chæ coù tính chaát cuïc boä, nghóa laø chæ aùp duïng ñöôïc trong moät khoâng gian nhoû, noùi moät caùch khaùc, nguyeân lí töông ñöông chæ ñuùng vôùi tröôøng haáp daãn ñoàng ñeàu vaø khoâng  bieán ñoåi. Nhö vaäy, moät heä quy chieáu coù vaän toác thay ñoåi ñeàu töông ñöông vôùi moät tröôøng haáp daãn ñoàng ñeàu vaø khoâng bieán ñoåi. Moät heä quy chieáu tònh tieán vôùi gia toác khoâng ñeàu töông ñöông vôùi moät tröôøng haáp daãn ñoàng ñeàu nhöng  bieán thieân.

 Tuy nhieân, caùc tröôøng haáp daãn töông ñöông vôùi caùc heä quy chieáu khoâng quaùn tính khoâng tuyeät ñoái gioáng nhö caùc tröôøng haáp daãn “thöïc” ôû trong caùc heä quaùn tính. Nhöõng tính chaát khaùc nhau cuûa chuùng theå hieän ôû voâ cöïc. Taïi caùc khoaûng caùch xa voâ cuøng ñoái vôùi caùc vaät gaây ra tröôøng haáp daãn, tröôøng haáp daãn thöïc luoân luoân tieán ñeán khoâng, trong khi ñoù caùc tröôøng töông ñöông vôùi heä quy chieáu khoâng quaùn tính taêng voâ haïn, hay ít nhaát coù moät giaù trò höõu haïn taïi voâ cöïc. Cuï theå laø caùc löïc li taâm xuaát hieän trong moät heä quy chieáu quay taêng voâ haïn khi ta ñi xa truïc quay. Tröôøng naøy töông ñöông vôùi moät heä quy chieáu chuyeån ñoäng thaúng coù gia toác ñeàu nhö nhau trong toaøn khoâng gian, keå caû ôû voâ cöïc.

Caùc tröôøng töông ñöông vôùi caùc heä quy chieáu khoâng quaùn tính bieán maát khi chuyeån sang heä quy chieáu quaùn tính. Ngöôïc laïi, caùc tröôøng haáp daãn “thöïc” (toàn taïi trong caùc heä quy chieáu quaùn tính) khoâng theå khöû ñöôïc duø raèng baát cöù vieäc choïn heä quy chieáu naøo.

Vôùi nhaän xeùt nhö treân, ta khoâng theå vaän duïng khoâng giôùi haïn nguyeân lí töông ñöông vaøo taát caû caùc quaù trình xaûy ra trong töï nhieân. Cuï theå, moät ñieàu voâ lí ñieån hình nhaát laø vieäc coi Maët Trôøi vaø Traùi Ñaát laø hai heä bình ñaúng vôùi nhau, khoâng coù söï phaân bieät giöõa Traùi Ñaát quay quanh Maët Trôøi hay Maët Trôøi quay quanh Traùi Ñaát. Chính Anhxtanh vaø InpheoInfeld, hoïc troø cuûa oâng, ñaõ phaùt bieåu:

“Cuoäc ñaáu tranh giöõa caùc quan ñieåm cuûa ToâleâmePtolemaeus Theákæ 2 (Alexandria) vaø CoâpecnicCopernicus 1473-1543 (Poland) raát kòch lieät trong nhöõng ngaøy ñaàu cuûa khoa hoïc ñaõ trôû thaønh hoaøn toaøn voâ nghóa. Baát kì heä toïa ñoä naøo cuõng coù theå ñöôïc öùng duïng vôùi cuøng moät cô sôû nhö nhau. Hai giaû thuyeát “Maët Trôøi ñöùng yeân coøn Traùi Ñaát chuyeån ñoäng” vaø “Maët Trôøi chuyeån ñoäng coøn Traùi Ñaát ñöùng yeân” chæ coù yù nghóa ñôn giaûn laø hai söï thoûa thuaän khaùc nhau veà hai heä toïa ñoä khaùc nhau”.

Neáu quan nieäm Traùi Ñaát ñöùng yeân, coøn Maët Trôøi chuyeån ñoäng quanh Traùi Ñaát vôùi chu kì 24 giôø thì ta seõ ñi tôùi keát luaän laø caùc vì sao treân voøm trôøi caùch xa chuùng ta haøng tæ naêm aùnh saùng seõ coù vaän toác daøi lôùn hôn vaän toác aùnh saùng!

Vieän só PhoácFok ñaõ chöùng minh raèng nguyeân lí töông ñöông giöõa caùc löïc haáp daãn vaø löïc quaùn tính bò giôùi haïn trong khoâng gian vaø thôøi gian. Thöïc vaäy, ta ñaõ bieát caùc thí nghieäm veà söï “sinh” vaø söï “huûy” tröôøng haáp daãn nhôø löïc quaùn tính. Ñieàu raát quan troïng trong caùc thí nghieäm naøy laø söï “thay ñoåi” cuûa tröôøng haáp daãn chæ coù theå ñaït ñöôïc trong nhöõng mieàn khoâng gian nhoû vaø khoaûng thôøi gian nhoû. Trong chieác thang maùy rôi chaúng haïn, caùc vaät thöïc teá haàu nhö maát troïng löôïng, nhöng thöïc ra thang maùy khoâng theå coù kích thöôùc lôùn voâ haïn vaø söï rôi cuûa noù khoâng theå keùo daøi voâ haïn ñöôïc.

CHÖÔNG II 

LÍ THUYEÁT LÖÔÏNG TÖÛ 

Baøi 3 (2 tieát)  BÖÙC XAÏ NHIEÄT

Muïc tieâu:       - Hieåu khaùi nieäm böùc xaï nhieät.

           - Hieåu ñöôïc caùc ñaïi löôïng ñaëc tröng trong böùc xaï nhieät.

           -  Hieåu ñöôïc noäi dung ñònh luaät Kiarôkhoáp.

I. Phaùt xaï vaø haáp thuïÏ 


Xeùt tröôøng hôïp naêng löôïng kích thích caùc phaân töû, nguyeân töû ôû daïng nhieät thì khi chuùng töø caùc traïng thaùi kích thích trôû veà traïng thaùi cô baûn böùc xaï ñieän töø phaùt ra goïi laø böùc xaï nhieät. Hieän töôïng naøy goïi laø phaùt xaï nhieät. 


Böùc xaï nhieät coù moät ñaëc tính laø trong moät soá ñieàu kieän ñaëc bieät noù coù theå toàn taïi caân baèng vôùi vaät, nghóa laø naêng löôïng böùc xaï phaùt ra ñuùng baèng naêng löôïng nhieät thu vaøo. 

II. Caùc ñaïi löôïng ñaëc tröng

      1. Naêng suaát phaùt xaï toaøn phaàn R(T) 
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Trong ñoù 
[image: image65.wmf])

,

(

T

r

n

 laø naêng suaát phaùt xaï ñôn saéc

2. Heä soá haáp thuï ñôn saéc 
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(thöïc teá)
[image: image69.wmf]
Trong ñoù, 
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 laø naêng thoâng öùng vôùi khoaûng taàn soá (
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laø naêng thoâng haáp thuï bôûi dS.

Nhöõng vaät coù 
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,
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n

=1,  vôùi moïi 
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 vaø T goïi laø nhöõng vaät ñen tuyeät ñoái (lyù töôûng).

III. Ñònh luaät KiarôkhoápKirchhoff 1824-1887 (Germany)
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Giaû söû ñaët trong moät bình kín caùch nhieät moät soá vaät A1, A2, A3 ,... khaùc nhau. Caùc vaät naøy ñoàng thôøi phaùt xaï vaø haáp thuï böùc xaï nhieät. Khi traïng thaùi caân baèng ñöôïc thieát laäp thì hieån nhieân laø vaät naøo haáp thuï böùc xaï maïnh cuõng seõ phaùt xaï maïnh:    
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Phaùt bieåu ñònh luaät: “Naêng suaát phaùt xaï ñôn saéc treân heä soá haáp thuï ñôn saéc cuûa cuøng moät vaät ôû nhieät ñoä nhaát ñònh laø moät haøm chæ phuï thuoäc taàn soá böùc xaï 
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 vaø nhieät ñoä T maø khoâng phuï thuoäc vaøo baûn chaát cuûa vaät ñoù”.
f(
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,T) goïi laø haøm phoå bieán.
Haøm phoå bieán coù moät yù nghóa ñôn giaûn laø neáu aùp duïng cho vaät ñen tuyeät ñoái 
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,T). Vaäy f(
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,T) chính laø naêng suaát phaùt xaï ñôn saéc cuûa vaät ñen tuyeät ñoái öùng vôùi böùc xaï taàn soá 
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 ôû nhieät ñoä T.

Laøm thí nghieäm treân caùc moâ hình cuûa vaät ñen tuyeät ñoái, ta coù theå xaùc ñònh f(
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,T)
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Keát quaû laø thu ñöôïc caùc ñoà thò cuûa f(
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,T) theo 
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 ôû caùc nhieät ñoä khaùc nhau.

Baøi 4 (2 tieát)   CAÙC ÑÒNH LUAÄT PHAÙT XAÏ CUÛA VAÄT ÑEN TUYEÄT ÑOÁI

Muïc tieâu:       - Hieåu yù nghóa cuûa thuyeát Plaêng.

           - Vieát ñöôïc caùc ñònh luaät phaùt xaï cuûa vaät ñen tuyeät ñoái.

I. Thuyeát PlaêngPlanck 1858-1947 Nobel 1918 (Germany)
1. Söï thaát baïi cuûa thuyeát soùng aùnh saùng trong vieäc giaûi thích hieän töôïng böùc xaï nhieät 
Coâng thöùc ReâlaâyRayleigh 1842-1919 Nobel 1904 (England) vaø GinxJeans 1877-1946 (England):  
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Trong ñoù k = 1,38.10-23 J/K laø haèng soá BoânxmanBoltzmann 1844-1906 (Austria).

Ta tính ñöôïc naêng suaát phaùt xaï toaøn phaàn cuûa moät vaät ñen tuyeät ñoái:
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Ñoù laø beá taéc cuûa quan nieäm vaät lí coå ñieån veà phaùt xaï vaø haáp thuï naêng löôïng ñieän töø.

2. Thuyeát Plaêng (1900)

Noäi dung:

a.  Caùc nguyeân töû, phaân töû phaùt xaï hay haáp thuï naêng löôïng böùc xaï ñieän töø moät caùch giaùn ñoaïn: phaàn naêng löôïng phaùt xaï hay haáp thuï luoân laø boäi soá nguyeân cuûa moät löôïng naêng löôïng nhoû xaùc ñònh goïi laø löôïng töû naêng löôïng hay quantum naêng löôïng.

b.   Quantum naêng löôïng  
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Trong ñoù, h = 6,625.10-34 J.s  goïi laø haèng soá Plaêng

c.   Coâng thöùc Plaêng:
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II. Caùc ñònh luaät phaùt xaï cuûa vaät ñen tuyeät ñoái 

      1. Ñònh luaät SteâphanStefan – Boânxman


Tính naêng suaát phaùt xaï toaøn phaàn cuûa vaät ñen tuyeät ñoái:
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Ñoåi bieán soá, ñaët: 
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Trong ñoù, ( = 5,67. 10-8 W/m2K4  laø haèng soá Steâphan- Boânxman.


Phaùt bieåu ñònh luaät: “Naêng suaát phaùt xaï toaøn phaàn cuûa moät vaät ñen tuyeät ñoái tæ leä vôùi luõy thöøa boán cuûa nhieät ñoä tuyeät ñoái cuûa vaät aáy”.
 2. Ñònh luaät VinWien 1864-1928 Nobel 19..1 (Germany)
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Trong ñoù: 
b = 2,898 .10-3m.K laø haèng soá Vin 


Phaùt bieåu ñònh luaät: “Ñoái vôùi vaät ñen tuyeät ñoái, böôùc soùng (m cuûa chuøm böùc xaï ñôn saéc mang nhieàu naêng löôïng nhaát tæ leä nghòch vôùi nhieät ñoä tuyeät ñoái cuûa vaät”.

Baøi 5 (1 tieát)
THUYEÁT PHOTON

Muïc tieâu:       - Hieåu noäi dung thuyeát photon.

           - Vaän duïng ñöôïc thuyeát photon ñeå giaûi thích caùc ñònh luaät quang ñieän.

           -  Hieåu ñöôïc caùc coâng thöùc ñoäng löïc hoïc ñoái vôùi photon.

I. Thuyeát photon

Noäi dung:

1.
Böùc xaï ñieän töø caáu taïo bôûi voâ soá caùc haït goïi laø löôïng töû aùnh saùng hay photon.

2. 
Naêng löôïng photon  
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3. 
Trong moïi moâi tröôøng, vaän toác photon c= 3.108 m/s.

4. 
Khi moät vaät phaùt xaï hay haáp thuï böùc xaï ñieän töø thì coù nghóa laø vaät ñoù phaùt ra hay haáp thuï caùc photon.

5. 
Cöôøng ñoä cuûa chuøm böùc xaï tæ leä vôùi soá photon phaùt ra töø nguoàn trong moät ñôn vò thôøi gian.

II. Hieän töôïng quang ñieän
 1. Hieän töôïng quang ñieän 
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Khi roïi moät chuøm böùc xaï ñieän töø thích hôïp vaøo catoát cuûa teá baøo quang ñieän, trong maïch xuaát hieän doøng quang ñieän. Thay ñoåi hieäu ñieän theá giöõa anoát vaø catoát ta ñöôïc ñoà thò doøng quang ñieän. 

Doøng quang ñieän trieät tieâu khi hieäu ñieän theá caûn coù giaù trò sao cho coâng cuûa ñieän tröôøng caûn baèng ñoäng naêng ban ñaàu cöïc ñaïi cuûa quang eâlectroân.
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laø ñieän tích eâlectroân: 
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2. Giaûi thích caùc ñònh luaät quang ñieän

Theo thuyeát photon Anhxtanh, moãi eâlectroân haáp thuï moät photon ñöôïc truyeàn theâm moät naêng löôïng 
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  . Naêng löôïng naøy moät phaàn chuyeån thaønh coâng thoaùt A vaø phaàn coøn laïi chuyeån thaønh ñoäng naêng ban ñaàu cuûa quang electron. Ñoäng naêng ban ñaàu naøy caøng lôùn khi electron caøng gaàn beà maët kim loaïi. Ñoái vôùi eâlectroân saùt beà maët kim loaïi ,  ñoäng naêng ban ñaàu laø cöïc ñaïi.

Theo ñònh luaät baûo toaøn naêng löôïng, ta coù:
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laø phöông trình Anhxtanh veà hieäu öùng quang ñieän.

a. 
Giaûi thích ñònh luaät quang ñieän thöù nhaát

Vì   
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Ñaët  
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0 : Ñoái vôùi moãi kim loaïi xaùc ñònh, hieän töôïng quang ñieän chæ xaûy ra khi böôùc soùng 
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 cuûa chuøm böùc xaï ñieän töø roïi tôùi nhoû hôn moät giaù trò xaùc ñònh 
[image: image116.wmf]l

0 goïi laø giôùi haïn quang ñieän cuûa kim loaïi ñoù.

b. 
Giaûi thích ñònh luaät ñònh luïaât quang ñieän thöù hai

Doøng quang ñieän trôû neân baõo hoaø khi soá quang eâlectroân thoaùt khoûi catoát ñeán anoát trong ñôn vò thôøi gian laø khoâng ñoåi. Nhöng, soá quang eâlectroân thoaùt khoûi catoát tæ leä vôùi soá photon bò haáp thuï; soá photon naøy laïi tæ leä vôùi cöôøng ñoä cuûa chuøm böùc xaï roïi tôùi. Vaäy : cöôøng ñoä doøng quang ñieän baõo hoaø tæ leä vôùi cöôøng ñoä chuøm böùc xaï roïi tôùi.

c. 
Giaûi thích ñònh luaät ñònh luïaât quang ñieän thöù ba

Döïa vaøo coâng thöùc quang ñieän Anhxtanh, ta thaáy ñoäng naêng ban ñaàu cöïc ñaïi cuûa quang eâlectroân khoâng phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä cuûa chuøm böùc xaï roïi tôùi maø chæ phuï thuïoâc vaøo böôùc soùng (hay taàn soá) cuûa chuøm böùc xaï vaø phuï thuïoâc vaøo baûn chaát kim loaïi duøng laøm catoát.

3. Ñoäng löïc hoïc photon

a. 
Khoái löôïng chuyeån ñoäng cuûa photon
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b. 
Khoái löôïng nghæ cuûa photon 
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photon coù v = c (  m0 = 0 

c. 
Ñoäng löôïng photon:    p = mc 
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Baøi taäp 1.  Chieáu laàn löôït vaøo catoát cuûa moät teá baøo quang ñieän hai böùc xaï ñieän töø coù taàn soá 
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 thì hieäu ñieän theá haõm coù giaù trò laàn löôït laø -6V vaø -16V. Tìm caùc taàn soá 
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Baøi taäp 2.  Chieáu böùc xaï coù böôùc soùng 
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[image: image140.wmf]C1

U

. Khi thay böùc xaï khaùc coù böôùc soùng 
[image: image141.wmf]2

146

l=

 nm thì hieäu ñieän theá haõm aâm hôn gaáp röôõi laàn. Tìm 
[image: image142.wmf]C1

U

 vaø giôùi haïn quang ñieän 
[image: image143.wmf]0

l

 cuûa catoát.


[image: image144.wmf]C1

10

hchc

eU

=+

ll

; 
[image: image145.wmf]C2

20

hchc

eU

=+

ll

; Tröø vñv, ñöôïc:  
[image: image146.wmf]C1

21

hc11

U()

0,5e

=-

ll



[image: image147.wmf]C1

U4(V)

»-

; 
[image: image148.wmf]6

1

0

1C1

hc

0,5.10(m)

hceU

-

l

l=»

-l

.

Baøi 6 (2 tieát)  LÖÔÕNG TÍNH SOÙNG – HAÏT CUÛA AÙNH SAÙNG 

Muïc tieâu:       - Hieåu ñöôïc caùch xaùc ñònh löôõng tính soùng – haït cuûa aùnh saùng.

           - Hieåu noäi dung cuûa giaû thuyeát ñôø Brôi.

           -  Hieåu ñöôïc yù nghóa cuûa hieäu öùng Coângtôn.

I. Löôõng tính soùng – haït cuûa aùnh saùng 


Ta caàn bieåu dieãn haøm soùng phaúng aùnh saùng qua caùc ñaïi löôïng ñaëc tröng cho tính chaát haït laø naêng löôïng vaø ñoäng löôïng cuûa photon.
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Xeùt moät chuøm aùnh saùng ñôn saéc song song. Caùc maët soùng laø caùc maët phaúng vuoâng goùc vôùi tia saùng. Nhö vaäy, söï truyeàn cuûa chuøm aùnh saùng song song ñôn saéc xem nhö söï truyeàn cuûa nhöõng soùng phaúng ñôn saéc.

Giaû söû dao ñoäng saùng taïi caùc ñieåm treân maët soùng ñi qua O laø 
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 laø vectô phaùp tuyeán ñôn vò cuûa maët soùng.

Ta ñöôïc :
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Trong pheùp bieåu dieãn phöùc, haøm naøy coù daïng: 
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Naêng löôïng photon E= h
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Ñoäng löôïng photon 
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Ta ñöôïc:   
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Goïi 
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 laø vectô soùng_ vectô coù höôùng laø höôùng truyeàn cuûa soùng vôùi 
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Taàn soá goùc 
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III. Giaû thuyeát Ñôø Brôide Broglie 1892-1987 Nobel 1929 (France) 

Treân cô sôû löôõng tính soùng – haït cuûa aùnh saùng,  Ñôø Brôi ñaõ suy roäng cho caùc vi haït : Moät vi haït töï do coù naêng löôïng xaùc ñònh, ñoäng löôïng xaùc ñònh töông öùng vôùi moät soùng phaúng xaùc ñònh:

· Naêng löôïng cuûa vi haït lieân heä vôùi taàn soá theo heä thöùc E= h
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· Ñoäng löôïng cuûa vi haït lieân heä vôùi böôùc soùng theo heä thöùc 
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Thöïc nghieäm xaùc nhaän tính chaát soùng cuûa haït vi moâ

- 
Thí nghieäm veà söï nhieãu xaï cuûa chuøm eâlectroân qua khe heïp.

· Thí nghieäm veà söï taùn xaï cuûa chuøm eâlectroân treân beà maët tinh theå. 

IV. Hieäu öùng CoângtônCompton 1892-… Nobel 1927 (USA)
Chieáu moät chuøm tia X böôùc soùng ( vaøo caùc chaát nhö paraphin, graphit,… thì chuøm tia bò taùn xaï. Trong phoå taùn xaï, ngoaøi vaïch coù böôùc soùng ( coøn xuaát hieän vaïch coù böôùc soùng (’ > (.

Thöïc nghieäm : 
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Trong ñoù:  
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Thuyeát photon :
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  vôùi mc  laø khoái löôïng nghæ cuûa eâlectroân.

Thuyeát photon giaûi thích ñöôïc hieäu öùng coângtôn.

Moät öùng duïng tröïc tieáp cuûa hieäu öùng coângtôn laø coù theå ño 
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 baèng thöïc nghieäm. Töø ñoù tính ñöôïc giaù trò cuûa haèng soá Plaêng. 

Baøi taäp. Haït eâlectroân khoâng coù vaän toác ñaàu, ñöôïc gia toác qua moät hieäu ñieän theá U. Xaùc ñònh böôùc soùng ñôø Brôi cuûa eâlectroân sau khi gia toác trong hai tröôøng hôïp: a. 
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Baøi 7 (1 tieát)  HEÄ THÖÙC BAÁT ÑÒNH 

Muïc tieâu:       - Hieåu yù nghóa cuûa heä thöùc baát ñònh Haidenbeùc.

           - Ví duï minh hoïa ñöôïc heä thöùc baát ñònh.

I. Heä thöùc baát ñònh 

      Quy luaät vaän ñoäng cuûa caùc vi haït trong theá giôùi vi moâ khaùc vôùi quy luaät vaän ñoäng cuûa caùc haït trong theá giôùi vó moâ. Moät ñieåm theå hieän söï khaùc bieät ñoù laø heä thöùc baát ñònh HaidenbeùcHeisenberg 1901-1976 Nobel 1932 (Germany).

Goïi (x laø ñoä baát ñònh veà vò trí haït theo phöông x; (px laø ñoä baát ñònh veà ñoäng löôïng haït theo phöông x, heä thöùc baát ñònh Haidenbec ( theo phöông x ) laø:


Heä thöùc naøy chöùng toû vò trí vaø ñoäng löôïng cuûa haït khoâng ñöôïc xaùc ñònh chính xaùc ñoàng thôøi. Vò trí cuûa haït caøng xaùc ñònh thì ñoäng löôïng cuûa haït caøng baát ñònh vaø ngöôïc laïi.

Ví duï. Trong nguyeân töû eâlectroân chuyeån ñoäng trong phaïm vi kích thöôùc cuûa nguyeân töû 
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 m. Nhö vaäy, ñoä baát ñònh veà vò trí cuûa eâlectroân laø 
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 khaù lôùn, cho neân eâlectroân khoâng coù vaän toác xaùc ñònh, nghóa laø eâlectroân khoâng chuyeån ñoäng theo moät quyõ ñaïo xaùc ñònh trong nguyeân töû. Ñieàu naøy chöùng toû trong theá giôùi vi moâ, khaùi nieäm quyõ ñaïo cuûa caùc vi haït khoâng coù yù nghóa.

Chuù yù raèng, heä thöùc baát ñònh Haidenbeùc aùp duïng cho caùc haït vi moâ theå hieän tính khoâng xaùc ñònh chính xaùc ñoàng thôøi cuûa vò trí vaø ñoäng löôïng, nhöng neáu aùp duïng vaøo caùc haït vó moâ, heä thöùc naøy laïi chöùng toû vò trí vaø ñoäng löôïng laïi ñöôïc xaùc ñònh chính xaùc ñoàng thôøi. Quaû vaäy, xeùt haït vó moâ coù khoái löôïng 
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Nhö vaäy, ñoái vôùi haït vó moâ caû 
[image: image206.wmf]x
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 ñeàu nhoû, nghóa laø vò trí vaø vaän toác ñöôïc xaùc ñònh chính xaùc ñoàng thôøi.

II. YÙ nghóa trieát hoïc cuûa heä thöùc baát ñònh Haidenbec

1.Tröôøng phaùi duy taâm : heä thöùc baát ñònh phuï thuoäc vaøo yù thöùc chuû quan cuûa con ngöôøi. Vieäc khoâng xaùc ñònh chính xaùc ñoàng thôøi vò trí vaø ñoäng löôïng vi haït chöùng toû raèng ta khoâng theå nhaän thöùc ñöôïc quy luaät vaän ñoäng cuûa theá giôùi vi moâ.

2.Tröôøng phaùi duy vaät : heä thöùc baát ñònh laø bieåu thöùc toaùn hoïc cho ta bieát giôùi haïn öùng duïng cuûa cô hoïc coå ñieån, khoâng haïn cheá khaû naêng nhaän tnöùc cuûa con ngöôøi veà theá giôùi vi moâ. Noùi caùch khaùc, khoâng theå duøng khaùi nieäm coå ñieån ñeå moâ taû quy luaät vaän ñoäng cuûa vi haït.

Baøi 8 (1 tieát)  HAØM SOÙNG 
Muïc tieâu:       - Hieåu yù nghóa cuûa haøm soùng trong cô hoïc löôïng töû.

           - Hieåu ñöôïc yù nghóa thoáng keâ cuûa haøm soùng.

           - Naém ñöôïc caùc ñieàu kieän cuûa haøm soùng.

I. Haøm soùng 

Vaän ñoäng cuûa haït trong theá gôùi vi moâ tuaân theo quy luaät thoáng keâ. Ñeå moâ taû traïng thaùi cuûa vi haït, cô hoïc löôïng töû duøng khaùi nieäm haøm soùng:
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II. YÙ nghóa thoáng keâ cuûa haøm soùng
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III. Ñieàu kieän cuûa haøm soùng 

Trong cô hoïc löôïng töû haøm soùng phaûi thoaû maõn caùc ñieàu kieän sau:

· Höõu haïn (giôùi noäi)

· Ñôn vò 

· Lieân tuïc 

· 
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Baøi 9 (2 tieát)   HAÏT TRONG GIEÁNG THEÁ NAÊNG
Muïc tieâu:       - Hieåu yù nghóa cuûa phöông trình Sroâñinghe.

           - Hieåu noäi dung vieäc xaùc ñònh haøm soùng vi haït trong gieáng theá.

           -  Hieåu noäi dung vieäc chuaån hoùa haøm soùng.

           -  Hieåu ñöôïc vieäc xaùc ñònh caùc möùc naêng löôïng khaû dó cuûa vi haït.

I. Phöông trình SroâñingheSchrodinger 1887-1961 Nobel  1933 (Austria) 

Haøm soùng cuûa vi haït trong tröôøng löïc theá 
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  ( phöông trình Sroâñinghe
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II. Haït trong gieáng theá naêng 

Chuyeån ñoäng moät chieàu cuûa haït trong tröôøng löïc theá : 


           0          khi 0 < x <a


U(x) =
 



          (          khi x ( 0   vaø   x ( a

Haït chæ coù theå chuyeån ñoäng töï do trong gieáng, khoâng theå thoaùt ra beân ngoaøi. Ví duï chuyeån ñoäng cuûa eâlectroân töï do trong kim loaïi coù theå xem nhö chuyeån ñoäng trong gieáng theá naêng. Trong kim loaïi theá naêng cuûa eâlectroân töï do baèng khoâng. Muoán eâlectroân töï do thoaùt ra khoûi kim loaïi, nghóa laø xem nhö nhaûy ra khoûi gieáng, caàn cung caáp cho eâlectroân naêng löôïng ñeå thaéng coâng caûn.
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Chuaån hoaù haøm soùng: 
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Haøm soùng ñaõ ñöôïc xaùc ñònh hoaøn toaøn: 
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Naêng löôïng:
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Baøi 10 (2 tieát)   HIEÄU ÖÙNG ÑÖÔØNG NGAÀM

                          DAO ÑOÄNG TÖÛ ÑIEÀU HOØA
 Muïc tieâu:      -  Hieåu khaû naêng xuyeân raøo theá naêng cuûa vi haït.

           -  Hieåu caùch tính heä soá truyeàn qua raøo theá naêng.

           -  Hieåu caùc möùc naêng löôïng cuûa dao ñoäng töû ñieàu hoøa.

I. Hieäu öùng ñöôøng ngaàm
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 Ta haõy xeùt tröôøng hôïp haït mang naêng löôïng W chuyeån ñoäng theo phöông x töø traùi sang phaûi, ñaäp tôùi haøng raøo theá naêng. 

Theo quan ñieåm cuûa cô hoïc coå ñieån, khi naêng löôïng cuûa haït 
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 haït khoâng theå vöôït qua haøng raøo. Tuy nhieân, theo quan ñieåm cuûa cô hoïc löôïng töû ta seõ thaáy haït vaãn coù khaû naêng xuyeân qua haøng raøo theá naêng. Hieän töôïng xuyeân qua haøng raøo theá naêng goïi laø hieäu öùng ñöôøng ngaàm.

Tröôøng hôïp haøng raøo theá naêng coù daïng ñôn giaûn: 
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Vi haït mang naêng löôïng E chuyeån ñoäng theo phöông x töø traùi sang phaûi gaëp haøng raøo theá naêng.

Phöông trình Sroâñinghe ñoái vôùi caùc mieàn coù daïng:
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Mieàn II: 
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Mieàn III: 
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 ñaëc tröng soùng phaûn xaï treân bôø 
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 ñaëc tröng soùng truyeàn qua haøng raøo coøn 
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Theo ñònh nghóa, heä soá truyeàn qua haøng raøo, 
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Töø caùc ñieàu kieän lieân tuïc vaø nhaün cuûa haøm soùng:
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Ta ruùt ra caùc heä thöùc:
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Töø hai phöông trình cuoái, ta coù theå bieåu thò 
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Nhö vaäy, heä soá truyeàn qua: 
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Töø bieåu thöùc naøy ta nhaän thaáy maëc duø 
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 vaãn luoân luoân khaùc khoâng, nghóa laø vaãn coù haït xuyeân qua raøo. Haït  xuyeân qua raøo nhieàu hay ít laø tuøy thuoäc 
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Heä soá truyeàn qua ñaùng keå khi 
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 nhoû, nghóa laø hieäu öùng ñöôøng ngaàm chæ xaûy ra roõ reät trong kích thöôùc vi moâ. Nhö vaäy, hieäu öùng ñöôøng ngaàm laø moät hieän töôïng bieåu hieän roõ neùt tính chaát soùng cuûa vi haït, ñieàu ñoù khoâng theå coù ñoái vôùi chuyeån ñoäng cuûa caùc haït vó moâ.

Hieäu öùng ñöôøng ngaàm cho pheùp ta giaûi thích:

· Hieän töôïng phaùt xaï eâlectroân laïnh. 

· Hieän töôïng phaân raõ haït (.

II. Dao ñoäng töû ñieàu hoaø 
Vi haït chuyeån ñoäng theo phöông x trong tröôøng theá U
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Theá naêng cuûa dao töû ñieàu hoøa moät chieàu: 
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Phöông trình Sroâdinghe ñoái vôùi dao töû ñieàu hoøa coù daïng: 
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Giaûi ra nghieäm laø: 
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Khi n = 0, ta ñöôïc naêng löôïng “khoâng” 
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. Naêng löôïng “khoâng” lieân quan chaët cheõ tôùi dao ñoäng “khoâng” cuûa dao töû, nghóa laø khi T = 0 dao töû vaãn dao ñoäng.

CHÖÔNG  III.  NGUYEÂN TÖÛ 

BAØI 11 (1 tieát)
NGUYEÂN TÖÛ HIÑROÂ

Muïc tieâu:       -  Hieåu ñöôïc haøm soùng toïa ñoä caàu.

           -  Bieát phöông phaùp taùch bieán haøm nhieàu bieán.

           - Hieåu ñöôïc caùc traïng thaùi vaø caùc möùc naêng löôïng cuûa eâlectroân trong       nguyeân töû hiñroâ.

           -  Giaûi thích ñöôïc quang phoå vaïch phaùt xaï cuûa nguyeân töû hiñroâ.

I. Haøm soùng cuûa eâlectroân trong nguyeân töû hiñroâ 
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Vì khoái löôïng cuûa haït nhaân lôùn hôn nhieàu so vôùi khoái löôïng cuûa eâlectroân neân coù theå  xem haït nhaân ñöùng yeân. Choïn goác toïa ñoä taïi taâm cuûa haït nhaân, theá naêng cuûa eâlectroân coù daïng:  
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Phöông trình Sroâñinghe: 
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Vì baøi toaùn coù tính ñoái xöùng caàu neân ta choïn heä toaï ñoä caàu: 
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Toaï ñoä ÑecacDescartes 1596-1650 (France) lieân heä vôùi toaï ñoä caàu bôûi caùc heä thöùc: 
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Phöông trình Sroâñinghe trong heä toaï ñoä caàu laø: 
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Giaûi phöông trình baèng phöông phaùp taùch bieán, ñaët: 
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Haøm soùng cuûa eâlectroân: 
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Trong ñoù:

· n laø soá löôïng töû chính:        n =1,2,3, … 

· l laø soá löôïng töû orbital:     l  = 0,1,2, … , n-1

· m laø soá löôïng töû töø:            m = 0, ± 1, ± 2, …, ± l 

Vôùi moãi trò soá cuûa n ta coù theå coù: 
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 traïng thaùi löôïng töû khaùc nhau.

II. Traïng thaùi vaø naêng löôïng cuûa eâlectroân 

1. 
Caùc traïng thaùi löôïng töû: 

ÖÙng vôùi moãi trò soá cuûa n, toàn taïi n2 traïng thaùi löôïng töû khaùc nhau: 
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Möùc naêng löôïng E2 suy bieán baäc 4  

Löu yù: teân traïng thaùi orbital cuûa eâlectroân 
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Traïng thaùi eâlectroân s 

· l = 1 
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Traïng thaùi eâlectroân p

· l = 2 
(
Traïng thaùi eâlectroân d

· l = 3 
(
Traïng thaùi eâlectroân f

2. 
Naêng löôïng cuûa eâlectroân: 
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Trong ñoù:  R = 3,27.1015s-1    laø haèng soá RitbeRydberg. 

III. Quang phoå 
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Quy taéc dòch chuyeån: (n ≠ 0  

Giaûi thích quang phoå vaïch phaùt xaï cuûa nguyeân töû hiñroâ 

Khi eâlectroân dòch chuyeån töø möùc naêng löôïng En cao hôn veà möùc naêng löôïng En’ thaáp hôn, nguyeân töû phaùt xaï photon coù naêng löôïng: 
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Ta ñöôïc: 
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· Khi  
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 (daõy Laiman)

· Khi  
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  (daõy Banme)

· Khi  
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  (daõy Pasen)

· Khi  
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  (daõy Bracket)
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  daõy (Pfund) 

Baøi taäp 1. EÂlectroân trong nguyeân töû hiñroâ ôû traïng thaùi 1s. 

a. Tìm khoaûng caùch r öùng vôùi giaù trò lôùn nhaát cuûa xaùc suaát tìm thaáy eâlectroân. 

b. 
Tính xaùc suaát tìm thaáy eâlectroân trong moät hình caàu baùn kính r = 0,1a0 (a0 laø baùn kính quyõ ñaïo Bo thöù nhaát) 

Cho: 
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Traïng thaùi   
 1s 

   
l = 0   (   m = 0

n = 1    
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Haøm soùng chæ phuï thuoäc r, ta coù theå vieát: 
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a. 
Xaùc suaát tìm thaáy eâlectroân trong theå tích 
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Theå tích hình caàu baùn kính r:  
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Ta ñöôïc: 
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Ñaët 
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Vaäy, öùng vôùi r = a0  xaùc suaát tìm thaáy eâlectroân laø lôùn nhaát. 

b. 
Ñaët 
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Ñoåi bieán, ñaët : 
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Caän:
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Ta ñöôïc 
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Tích phaân töøng phaàn : 
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Chaëng 1 ñaët : 
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    Chaëng2, ñaët: 


[image: image348.wmf]î

í

ì

=

®

-

=

+

=

®

=

+

-

-

x

x

x

x

x

d

e

dv

e

v

d

du

u


                          
[image: image349.wmf]0

2

,

0

2

,

0

0

0

2

,

0

2

2

1

x

x

x

x

x

-

-

-

-

-

-

=

W

®

e

e

e


          
[image: image350.wmf]3

2

,

0

2

,

0

2

,

0

10

.

1

,

1

1

2

,

0

04

,

0

.

2

1

-

-

-

-

»

+

-

-

-

=

e

e

e


Baøi taäp 2. EÂlectroân trong nguyeân töû hiñroâ ôû traïng thaùi 1s. 

                  Xaùc ñònh tæ soá hai xaùc suaát tìm thaáy eâlectroân trong hai lôùp caàu 
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Xaùc suaát tìm thaáy eâlectroân trong lôùp caàu 
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Xaùc suaát tìm thaáy eâlectroân trong lôùp caàu 
[image: image355.wmf])
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Ñoåi bieán soá tích phaân, ñaët bieán môùi laø: 
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Ta ñöôïc:  
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BAØI 12 (1 tieát)
NGUYEÂN TÖÛ KIM LOAÏI KIEÀM

Muïc tieâu:       - Hieåu caùch vaän duïng tính naêng löôïng cuûa eâlectroân cho nguyeân töû kim loaïi

                                                                                                                                          kieàm.   

           -  Giaûi thích ñöôïc quang phoå vaïch phaùt xaï cuûa nguyeân töû Liti.

           -  Hieåu yù nghóa caùc daõy chính, caùc daõy phuï vaø daõy cô baûnï.

I. Naêng löôïng cuûa eâlectroân hoaù trò trong nguyeân töû kim loaïi kieàm  


[image: image359.wmf](

)

l

l

nl

me

n

E

D

D

+

-

=

,

)

4

(

2

1

2

2

0

4

2

h

pe

 laø soá hieäu chính 


[image: image360.wmf]H

Li

Na


+ l = 0 
( 
X = S

Kí hieäu möùc naêng löôïng eâlectroân: nX vôùi
  + l = 1 
( 
X = P

+ l = 2 
( 
X = D

+ l = 3 
( 
X = F

	n
	l
	Traïng thaùi eâlectroân
	Möùc naêng löôïng
	Lôùp

	1
	0
	1s
	1S
	K

	2
	0
	2s
	2S
	L

	
	1
	2p
	2P
	

	3
	0
	3s
	3S
	M

	
	1
	3p
	3P
	

	
	2
	3d
	3D
	

	4
	0
	4s
	4S
	N

	
	1
	4p
	4P
	

	
	2
	4d
	4D
	

	
	3
	4f
	4F
	


II. Quang phoå cuûa nguyeân töû kim loaïi kieàm

Quy taéc dòch chuyeån : (n ≠ 0   vaø  (l = ±1 
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a laø daõy chính:  
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b laø daõy phuï II: 
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c laø daõy phuï I:   
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d laø daõy cô baûn: 
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BAØI 13 (1 tieát) 
MOMEN ÑOÄNG LÖÔÏNG ORBITAL VAØ MOMEN TÖØ                            

Muïc tieâu:       -  Hieåu khaùi nieäm momen ñoäng löôïng orbital.

           -  Hieåu khaùi nieäm veà momen töø.

           -  Giaûi thích ñöôïc söï taùch vaïch quang phoå trong töø tröôøng.

I. Momen ñoäng löôïng orbital

Töông töï nhö trong cô hoïc coå ñieån, eâlectroân chuyeån ñoäng quanh haït nhaân neân coù momen ñoäng löôïng orbital 
[image: image366.wmf]L

r

. Nhöng vì eâlectroân chuyeån ñoäng quanh haït nhaân khoâng theo quyõ ñaïo xaùc ñònh do ñoù, ôû moãi traïng thaùi vectô 
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 khoâng coù höôùng xaùc ñònh. Cô hoïc löôïng töû ñaõ chöùng toû, giaù trò cuûa noù nhaän caùc giaù trò giaùn ñoaïn theo heä thöùc:
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Trong ñoù, 
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  laø soá löôïng töû orbital.

Nhö vaäy, soá löôïng töû orbital lieân quan ñeán momen ñoäng löôïng orbital.

Trong cô hoïc löôïng töû ngöôøi ta coøn chöùng minh raèng hình chieáu cuûa momen ñoäng löôïng orbital 
[image: image370.wmf]L
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 leân phöông z baát kì luoân luoân ñöôïc xaùc ñònh theo heä thöùc:
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Trong ñoù, 
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 laø soá löôïng töû töø.

Nhö vaäy, soá löôïng töû töø lieân quan ñeán hình chieáu cuûa momen ñoäng löôïng orbital 
[image: image373.wmf]L
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 leân phöông z. Ñieàu ñoù chöùng toû hình chieáu cuûa momen ñoäng löôïng orbital 
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 leân phöông z cuõng bò löôïng töû hoùa.

II. Momen töø

EÂlectroân chuyeån ñoäng quanh haït nhaân taïo thaønh doøng ñieän. Doøng ñieän naøy coù momen töø 
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 ngöôïc chieàu vaø tæ leä vôùi 
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Theo quan ñieåm löôïng töû, vì vectô 
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 khoâng coù höôùng xaùc ñònh do ñoù, momen töø 
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 cuõng khoâng coù höôùng xaùc ñònh. Hình chieáu cuûa momen töø 
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 leân phöông z baát kì baèng:


[image: image382.wmf]z

e

z

L

m

e

2

-

=

m


Ñaët: 
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 goïi laø manheâtoân Bo, ta ñöôïc:
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Nhö vaäy, hình chieáu cuûa momen töø 
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 leân phöông z baát kì bao giôø cuõng baèng soá nguyeân laàn manheâtoân BoBohr 1885-1962 Nobel 1922 (Denmark), nghóa laø bò löôïng töû hoùa (bôûi theá maø 
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 goïi laø soá löôïng töû töø).

Hieän töôïng löôïng töû hoùa momen ñoäng löôïng orbital vaø momen töø ñaõ ñöôïc xaùc nhaän trong thí nghieäm cuûa StônStern vaø GôlaécGerlack veà söï leäch cuûa chuøm tia nguyeân töû khi ñi qua töø tröôøng khoâng ñoàng nhaát, cuõng nhö trong hieäu öùng ZimenZeeman .

III. Hieäu öùng Zimen

Hieäu öùng Zimen laø hieäu öùng taùch vaïch quang phoå nguyeân töû thaønh nhieàu vaïch sít nhau khi nguyeân töû phaùt saùng ñaët trong töø tröôøng.
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 Ñeå quan saùt hieäu öùng, ta ñaët moät nguoàn khí hiñroâ phaùt saùng vaøo giöõa hai cöïc moät nam chaâm ñieän coù töø tröôøng maïnh. Khi quan saùt caùc böùc xaï phaùt ra theo phöông vuoâng goùc vôùi vectô töø tröôøng thì thaáy moãi vaïch quang phoå cuûa nguyeân töû hiñroâ bò taùch thaønh 3 vaïch sít nhau. 

Zimen giaûi thích nhö sau: Vì eâlectroân coù momen töø 
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, neân khi nguyeân töû hiñroâ ñaët trong töø tröôøng 
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 eâlectroân coù theâm naêng löôïng phuï 
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. Giaû söû phöông z laø phöông cuûa töø tröôøng, ta coù:
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Nhö vaäy, khi nguyeân töû hiñroâ ñaët trong töø tröôøng naêng löôïng 
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 cuûa eâlectroân coøn phuï thuoäc vaøo soá löôïng töû töø 
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Trong ñoù, 
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 laø naêng löôïng cuûa eâlectroân khi khoâng coù töø tröôøng.

Neáu eâlectroân dòch chuyeån töø traïng thaùi öùng vôùi möùc naêng löôïng 
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 sang traïng thaùi öùng vôùi möùc naêng löôïng 
[image: image397.wmf]'

1

W

 thaáp hôn thì noù seõ phaùt ra böùc xaï ñieän töø coù taàn soá:
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Nhöng, 
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 laø taàn soá cuûa böùc xaï ñieän töø khi khoâng coù töø tröôøng do ñoù, 
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Vì caùc möùc naêng löôïng coøn phuï thuoäc vaøo soá löôïng töû töø, cho neân khi eâlectroân dòch chuyeån traïng thaùi noù phaûi tuaân thuû quy taéc loïc löïa ñoái vôùi soá 
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 Nhö vaäy, taàn soá 
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 coù theå coù 3 giaù trò: 
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 nghóa laø, moät vaïch quang phoå khi khoâng coù töø tröôøng bò taùch thaønh ba khi coù töø tröôøng trong ñoù, vaïch giöõa truøng vaïch cuõ.

BAØI 14 (1 tieát) 
SPIN EÂLECTROÂN                            

Muïc tieâu:       -  Hieåu khaùi nieäm spin cuûa eâlectroân.

     -  Hieåu ñöôïc caùc traïng thaùi vaø caùc möùc naêng löôïng eâlectroân trong nguyeân 

                                                                                                                                 töû.

                       -  Hieåu caáu taïo boäi cuûa vaïch quang phoå.

I. Caùc söï kieän thöïc nghieäm xaùc nhaän söï toàn taïi cuûa spin eâlectroân

ÔÛ treân ta ñaõ thaáy traïng thaùi löôïng töû cuûa eâlectroân ñöôïc moâ taû bôûi ba soá löôïng töû n, l, m. Vieäc moâ taû ñoù giuùp ta giaûi thích ñöôïc moät soá söï kieän thöïc nghieäm. Tuy nhieân, coù nhieàu söï kieän thöïc nghieäm khaùc chöùng toû vieäc moâ taû traïng thaùi löôïng töû chæ baèng ba soá löôïng töû laø chöa ñuû. ÔÛ ñaây, chuùng ta seõ xeùt vaén taét moät soá söï kieän thöïc nghieäm.

1. Nhôø coù duïng cuï quang phoå tinh vi, ngöôøi ta phaùt hieän thaáy caùc vaïch quang phoå khoâng phaûi laø caùc vaïch ñôn, maø traùi laïi vaïch goàm coù nhieàu vaïch nhoû neùt hôïp thaønh. Ví duï, vaïch vaøng cuûa nguyeân töû Na ñöôïc caáu taïo bôûi hai vaïch sít nhau coù böôùc soùng 5890.10-10 m vaø 5896.10-10 m. Vaïch nhö theá ñöôïc goïi laø vaïch keùp. Ngoaøi ra ñoái vôùi caùc nguyeân töû khaùc, caáu truùc cuûa caùc vaïch quang phoå coøn phöùc taïp hôn ñöôïc goïi laø caáu truùc boäi cuûa phoå.

2. Thí nghieäm cuûa Anhxtanh vaø Ñôgatx 
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 Treo moät thanh saét töø vaøo moät sôïi daây thaïch anh. Thanh naøy ñöôïc töø hoùa nhôø coù doøng ñieän chaïy qua trong cuoän daây bao quanh thanh. Momen töø 
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 coù lieân heä vôùi momen ñoäng löôïng 
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. Neáu doøng ñieän thay ñoåi thì momen töø cuõng thay ñoåi, do ñoù momen ñoäng löôïng 
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 cuõng thay ñoåi. Nhö vaäy, daây treo seõ bò xoaén. Do söï xoaén naøy, ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc 
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 vaø kieåm nghieäm ñöôïc tæ soá 
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. Ñoái vôùi eâlectroân, tæ soá naøy phaûi aâm vì ñieän tích cuûa eâlectroân baèng –e. Ñieàu ñoù ñaõ ñöôïc thöïc nghieäm xaùc nhaän, nghóa laø söï töø hoùa cuûa saét töø gaây neân bôûi chuyeån ñoäng cuûa caùc eâlectroân. Tuy nhieân veà trò soá, thöïc nghieäm chöùng toû tæ soá naøy khoâng phaûi baèng 
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Nhöõng söï kieän thöïc nghieäm treân cho ta thaáy roõ, neáu xem caùc eâlectroân chæ tham gia chuyeån ñoäng xung quanh haït nhaân thì khoâng theå giaûi thích ñöôïc caùc söï kieän ñoù.

Ñeå giaûi quyeát caùc söï kieän thöïc nghieäm naøy, trong vaät lí löôïng töû ngöôøi ta ñaõ ñöa ra giaû thuyeát:

Ngoaøi chuyeån ñoäng xung quanh haït nhaân, eâlectroân coøn tham gia chuyeån ñoäng rieâng quan heä tôùi söï vaän ñoäng noäi taïi cuûa eâlectroân. Ñeå ñaëc tröng cho chuyeån ñoäng rieâng naøy cuûa eâlectroân ngöôøi ta ñöa vaøo ñaïi löôïng momen spin. Momen spin veà maët hình thöùc ñoùng vai troø nhö momen ñoäng löôïng rieâng. Hình chieáu cuûa momen spin 
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 leân truïc z tuøy yù baèng 
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 laø soá löôïng töû hình chieáu spin.

Cô hoïc löôïng töû cuõng ñaõ tìm ñöôïc bieåu thöùc ñoái vôùi giaù trò cuûa momen spin: 
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 goïi laø soá löôïng töû spin (goïi taét laø spin). Spin laø moät khaùi nieäm thuaàn tuùy löôïng töû. Trong cô hoïc coå ñieån khoâng coù khaùi nieäm naøy.

Töông öùng vôùi momen spin, eâlectroân coù momen töø rieâng 
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 maø hình chieáu cuûa noù treân truïc z baèng: 
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Töø (*) vaø (**) ruùt ra bieåu thöùc: 
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 hoaøn toaøn phuø hôïp vôùi thöïc nghieäm.

II. Traïng thaùi vaø naêng löôïng eâlectroân trong nguyeân töû

Do coù momen spin, neân momen toaøn phaàn 
[image: image425.wmf]J
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 cuûa eâlectroân baèng toång momen ñoäng löôïng orbital 
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 vaø momen spin 
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Cô hoïc löôïng töû chöùng toû raèng giaù trò cuûa 
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 baèng:
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 vôùi 
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 laø soá löôïng töû momen toaøn phaàn ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 
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Do coù momen spin neân ñeå xaùc ñònh traïng thaùi cuûa eâlectroân, ngoaøi ba soá löôïng töû n, l, m coøn phaûi ñöa vaøo soá löôïng töû 
[image: image433.wmf]S

m

 ñeå ñaëc tröng cho söï ñònh höôùng cuûa momen spin.

Nhö vaäy, traïng thaùi löôïng töû cuûa moät eâlectroân trong nguyeân töû ñöôïc xaùc ñònh bôûi 4 soá löôïng töû n, l, m, mS.

Eâlectroân coù momen töø rieâng neân coù söï töông taùc giöõa momen töø rieâng vaø momen töø quyõ ñaïo vaø giöõa caùc momen töø rieâng cuûa caùc eâlectroân trong nguyeân töû. Nhö vaäy, coù theâm naêng löôïng phuï boå sung vaøo bieåu thöùc naêng löôïng cuûa eâlectroân khi tính tôùi spin. Naêng löôïng phuï naøy taát nhieân phuï thuoäc vaøo söï ñònh höôùng cuûa momen spin. Pheùp tính chöùng toû noù phuï thuoäc vaøo soá löôïng töû j. Noùi caùch khaùc, naêng löôïng toaøn phaàn cuûa eâlectroân trong nguyeân töû phuï thuoäc vaøo ba soá löôïng töû n, l vaø j.

Vôùi moät giaù trò xaùc ñònh cuûa moãi möùc naêng löôïng laïi taùch ra thaønh hai möùc (tröø tröôøng hôïp 
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 chæ coù moät möùc): moät möùc öùng vôùi 
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 vaø moät möùc öùng vôùi 
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. Khoaûng caùch giöõa hai möùc naøy khoâng lôùn laém. Caáu truùc nhö vaäy goïi laø caáu truùc teá vi cuûa möùc.

Trong vaät lí nguyeân töû ngöôøi ta thöôøng kí hieäu möùc naêng löôïng cuûa eâlectroân laø 
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Coøn chöõ soá 2 phía treân beân traùi chöõ X chæ caáu taïo boäi keùp cuûa möùc naêng löôïng (kí hieäu cho traïng thaùi cuûa eâlectroân hoùa trò ngöôøi ta duøng 
[image: image442.wmf]j

nx

).

Döôùi ñaây laø baûng caùc traïng thaùi vaø möùc naêng löôïng khaû dó cuûa eâlectroân hoùa trò trong nguyeân töû H vaø kim loaïi kieàm.
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Nhö vaäy, ñoái vôùi caùc nguyeân töû chæ coù moät eâlectroân hoùa trò (nguyeân töû H vaø caùc nguyeân töû kim loaïi kieàm) caùc möùc naêng löôïng coù caáu taïo keùp.

Chuù thích: Caùc möùc naêng löôïng S 
[image: image444.wmf])
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khoâng coù caáu taïo boäi. Treân moãi möùc S coù hai traïng thaùi eâlectroân khaùc nhau veà söï ñònh höôùng cuûa momen spin.

III. Caáu taïo boäi cuûa vaïch quang phoå

Treân cô sôû caáu truùc teá vi cuûa möùc naêng löôïng, ta coù theå giaûi thích ñöôïc caáu taïo boäi cuûa vaïch quang phoå.
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Do naêng löôïng cuûa eâlectroân coøn phuï thuoäc vaøo soá löôïng töû j, neân khi eâlectroân chuyeån töø möùc naêng löôïng cao xuoáng möùc naêng löôïng thaáp hôn, ngoaøi quy taéc loïc löïa ñoái vôùi 
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,  eâlectroân coøn phaûi tuaân theo quy taéc loïc löïa ñoái vôùi 
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Ví duï, giaûi thích caáu taïo boäi cuûa vaïch quang phoå ñoái vôùi kim loaïi kieàm. Giaû söû khi chöa ñeå yù tôùi spin, ta coù moät vaïch ñôn öùng vôùi taàn soá: 
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. Neáu keå tôùi spin, ta coù vaïch keùp:
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Tröôøng hôïp vaïch ñôn öùng vôùi taàn soá: 
[image: image455.wmf]D

P

3

2

-

=

n

. Khi tính tôùi spin, ta coù ba vaïch sít nhau goïi laø vaïch boäi ba:
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Baøi taäp. Ñoái vôùi eâlectroân hoùa trò trong nguyeân töû Na, haõy tìm nhöõng traïng thaùi naêng löôïng coù theå chuyeån veà traïng thaùi naêng löôïng öùng vôùi 
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. Khi xeùt coù tính tôùi spin eâlectroân.

Chöa tính tôùi spin, caùc möùc naêng löôïng öùng vôùi 
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Tính tôùi spin, caùc möùc naêng löôïng öùng vôùi 
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Quy taéc loïc löïa: 
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Nhöõng möùc naêng löôïng coù theå chuyeån veà möùc 
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Nhöõng möùc naêng löôïng coù theå chuyeån veà möùc 
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Nhöõng möùc naêng löôïng coù theå chuyeån veà möùc 
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Nhöõng möùc naêng löôïng coù theå chuyeån veà möùc 
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Nhöõng möùc naêng löôïng coù theå chuyeån veà möùc 
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BAØI 15 (1 tieát)  KHAÙI NIEÄM  HEÄ THOÁNG TUAÀN HOAØN        

Muïc tieâu:       -  Hieåu quy luaät phaân boá eâlectroân trong nguyeân töû.

           -  Vieát ñöôïc caáu hình eâlectroân trong nguyeân töû.

Naêm 1869 MenñeâleâeùpMendeleev 1834-1907 (Russia) ñaõ xaây döïng neân heä thoáng tuaàn hoaøn cuûa caùc nguyeân toá hoùa hoïc vaø ñaõ thieát laäp neân baûng tuaàn hoaøn tröôùc khi hình thaønh moân cô hoïc löôïng töû. Heä thoáng tuaàn hoaøn naøy cho pheùp ruùt ra nhöõng tính chaát vaät lí vaø hoùa hoïc cô baûn cuûa caùc nguyeân toá. Vaø treân cô sôû cuûa baûng naøy,  Menñeâleâeùp ñaõ  tieân ñoaùn nhieàu nguyeân toá maø sau naøy thöïc nghieäm môùi phaùt hieän ra.

ÔÛ ñaây ta coù theå giaûi thích ñöôïc quy luaät phaân boá cuûa caùc eâlectroân trong baûng tuaàn hoaøn Menñeâleâeùp . Muoán vaäy, ta caàn chuù yù tôùi moät nguyeân lí quan troïng goïi laø nguyeân lí loaïi tröø PaoliPauli 1900-1958 Nobel 1945 (Switzerland) :

ÔÛ moãi traïng thaùi löôïng töû xaùc ñònh bôûi 4 soá löôïng töû n, l, m, ms chæ coù theå coù toái ña moät eâlectroân.

Neáu chöa ñeå yù tôùi spin cuûa eâlectroân, thì vôùi moãi trò soá cuûa n ta coù theå coù: 
[image: image503.wmf]2
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 traïng thaùi löôïng töû khaùc nhau. Khi ñeå yù tôùi spin thì vôùi moãi trò soá cuûa 
[image: image504.wmf]l

 ta laïi coù hai trò soá khaùc nhau cuûa 
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. Nhö vaäy, vôùi moãi trò soá cuûa n, ta coù theå coù 2n2 traïng thaùi löôïng töû (moãi traïng thaùi ñöôïc xaùc ñònh bôûi 4 soá löôïng töû:
[image: image508.wmf]n

, 
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 nghóa laø coù 2n2 eâlectroân.

Tuøy theo soá löôïng töû 
[image: image512.wmf]n

, ta chia thaønh töøng lôùp eâlectroân quanh haït nhaân nhö sau:

Lôùp K 
[image: image513.wmf])
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 seõ coù toái ña  2 eâlectroân

Lôùp L 
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Lôùp M 
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Lôùp N 
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 ………………………………..

Ñoàng thôøi, caên cöù vaøo tính chaát laø caùc eâlectroân bao giôø cuõng coù khuynh höôùng chieám möùc naêng löôïng thaáp nhaát (
[image: image517.wmf]n

 nhoû nhaát); caùc eâlectroân ñöôïc phaân boá trong nguyeân töû nhö sau:

Nguyeân töû H coù 1 eâlectroân ôû lôùp K

Nguyeân töû He coù 2 eâlectroân ôû lôùp K (ñuû soá eâlectroân) 

Nguyeân töû Li coù 2 eâlectroân ôû lôùp K vaø 1 eâlectroân ôû lôùp L 

……………………………………..

Moãi lôùp laïi chia thaønh phaân lôùp öùng vôùi caùc giaù trò khaùc nhau cuûa 
[image: image518.wmf]l
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Ví duï, lôùp L 
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 eâlectroân; phaân lôùp P 
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 eâlectroân vaø phaân lôùp D 
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Döôùi ñaây laø baûng tuaàn hoaøn chæ ghi cho vaøi nguyeân toá:

Nhôø coù baûng tuaàn hoaøn Menñeâleâeùp, ta coù theå vieát coâng thöùc caáu truùc lôùp cuûa nguyeân töû. Ví duï, ñoái vôùi 
[image: image533.wmf]Al

 coâng thöùc ñoù laø 
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. Ñieàu ñoù coù nghóa laø ñoái vôùi nguyeân töû naøy, ôû traïng thaùi 
[image: image535.wmf]s
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 coù 2 eâlectroân, traïng thaùi 
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BAØI 16 (1 tieát) 
HEÄ HAÏT ÑOÀNG NHAÁT
Muïc tieâu:       -  Hieåu khaùi nieäm heä haït ñoàng nhaát.

           -  Vieát ñöôïc haøm soùng cuûa heä haït ñoàng nhaát.

           -  Phaân bieät ñöôïc haøm soùng ñoái xöùng vaø haøm soùng phaûn ñoái  xöùng.

 Trong cô hoïc löôïng töû ta thöôøng gaëp heä haït goàm nhöõng vi haït gioáng heät nhau. Ví duï heä caùc haït eâlectroân, heä caùc haït photon, … Heä haït nhö vaäy goïi laø heä haït ñoàng nhaát.


Heä haït ñoàng nhaát coù moät soá tính chaát toång quaùt sau:


1. Trong heä haït ñoàng nhaát caùc haït khoâng khaùc bieät nhau. Do ñoù, khi hoaùn vò vò trí caùc haït, traïng thaùi cuûa heä khoâng thay ñoåi.

   Ñeå ñôn giaûn, ta xeùt heä goàm hai haït ñoàng nhaát. Traïng thaùi cuûa moãi haït ñöôïc ñaëc tröng bôûi vectô toïa ñoä 
[image: image538.wmf])
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 kí hieäu taét baèng chöõ 
[image: image542.wmf]n

 vaø soá löôïng töû hình chieáu spin 
[image: image543.wmf]s

 cuûa haït. Haøm soùng heä hai haït moâ taû traïng thaùi cuûa heä coù daïng: 
[image: image544.wmf])
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 trong ñoù, chæ soá 1 öùng vôùi haït thöù nhaát vaø chæ soá 2 öùng vôùi haït thöù hai. Khi hoaùn vò vò trí hai haït, heä khoâng thay ñoåi. Do ñoù, haøm soùng moâ taû traïng thaùi cuûa heä luùc sau chæ coù theå khaùc haøm soùng moâ taû traïng thaùi cuûa heä luùc tröôùc moät thöøa soá 
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Vì heä khoâng thay ñoåi gì caû, neân xaùc suaát tìm thaáy heä cuõng khoâng ñoåi nghóa laø: 
[image: image547.wmf]2
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Do ñoù, 
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Vaäy, coù theå coù hai tröôøng hôïp laø:
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    (**)

Haøm soùng thoûa maõn (*) goïi laø haøm soùng ñoái xöùng; thoûa maõn (**) goïi laø haøm soùng phaûn ñoái xöùng.

Môû roäng keát quaû treân ñoái vôùi heä nhieàu haït, ta cuõng coù caùc bieåu thöùc töông töï.

Trong töï nhieân ngöôøi ta thaáy chæ toàn taïi hai loaïi heä haït ñoàng nhaát: moät loaïi heä ñöôïc moâ taû bôûi haøm soùng ñoái xöùng vaø moät loaïi heä ñöôïc moâ taû bôûi haøm soùng phaûn ñoái xöùng.

2. Söï chuyeån giöõa caùc traïng thaùi cuûa hai heä khoâng bao giôø coù theå xaûy ra nghóa laø, moät heä khoâng theå chuyeån töø traïng thaùi ñöôïc moâ taû bôûi haøm soùng ñoái xöùng sang traïng thaùi ñöôïc moâ taû bôûi haøm soùng phaûn ñoái xöùng vaø ngöôïc laïi.

Ngöôøi ta ñaõ chöùng minh raèng, heä ñöôïc moâ taû bôûi haøm soùng phaûn ñoái xöùng laø heä goàm coù nhöõng haït coù spin baùn nguyeân 
[image: image551.wmf],...)
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nhö heä haït eâlectroân, proâtoân, nôtroân, … 

Heä ñöôïc moâ taû bôûi haøm soùng ñoái xöùng laø heä goàm coù nhöõng haït coù spin nguyeân 
[image: image552.wmf],...)
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 nhö heä haït photon, meâdon  - 
[image: image553.wmf]p

, meâdon – K.

Caùc haït coù spin baùn nguyeân ñöôïc goïi laø fermion _ tuaân theo nguyeân lí Paoli; caùc haït coù spin nguyeân ñöôïc goïi laø boson _ khoâng tuaân theo nguyeân lí Paoli.

CHÖÔNG IV. HAÏT NHAÂN NGUYEÂN TÖÛ

BAØI 17 (2 tieát) 
NHÖÕNG TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA HAÏT NHAÂN NGUYEÂN TÖÛ

Muïc tieâu:       -  Hieåu caáu taïo haït nhaân nguyeân töû.

           -  Hieåu khaùi nieäm spin haït nhaân.

     -  Hieåu ñöôïc thöïc nghieäm xaùc ñònh tính beàn cuûa haït nhaân theo naêng löôïng 

                                                                                                    lieân keát rieâng. 

I. Caáu taïo haït nhaân 

1.
Haït nhaân ñöôïc caáu taïo bôûi caùc nuclon: proton p coù ñieän tích +1,6.10-19C, mp=1,00728u ; nôtron n khoâng mang ñieän, mu = 1,00867u. 


Kí hieäu haït nhaân: 
[image: image554.wmf]A
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Trong ñoù, Z laø soá proton ; A laø soá khoái; A-Z laø soá nôtron 

Caùc tröôøng hôïp ñaëc bieät : 
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2. 
Ñoàng vò: nhöõng haït nhaân coù cuøng vò trí trong baûng tuaàn hoaøn, töùc cuøng soá nguyeân töû Z nhöng soá nôtron khaùc nhau. Thí duï, hiñroâ coù ba ñoàng vò laø hiñroâ thöôøng 
[image: image556.wmf]1
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) vaø hiñroâ sieâu naëng 
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3.
Ñoàng khoái löôïng: nhöõng haït nhaân coù cuøng soá khoái A nhöng soá nguyeân töû Z khaùc nhau. Thí duï, 
[image: image562.wmf]36
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Nhöõng haït nhaân ñoàng khoái löôïng trong ñoù, soá proton cuûa haït nhaân naøy baèng soá nôtron cuûa haït nhaân kia goïi laø nhöõng haït nhaân göông. Thí duï, 
[image: image564.wmf]3
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II. Kích thöôùc haït nhaân 

Baèng thöïc nghieäm, baùn kính R cuûa haït nhaân tính bôûi: R= r0A1/3 

Trong ñoù, r0 = (1,2 ( 1,5).10-15 m goïi laø baùn kính ñieän cuûa haït nhaân nguyeân töû. 

Ví duï, haït ñôtoân 
[image: image567.wmf]D

: 

r0 = 1,3.10-15m ( R = 1,3.10-15.21/3 ( 1,64.10-15(m)

III. Spin haït nhaân 

Momen ñoäng löôïng toaøn phaàn cuûa nuclon thöù 
[image: image568.wmf]i
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Trong ñoù: 
[image: image569.wmf]i
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 laø momen orbital vaø 
[image: image570.wmf]i
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 laø momen spin

Momen ñoäng löôïng toaøn phaàn cuûa haït nhaân: 
[image: image571.wmf]å
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Theo cô hoïc löôïng töû, 
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Trong ñoù J laø spin haït nhaân. 

IV. Momen töø haït nhaân 
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Trong ñoù, 
[image: image574.wmf])
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 laø momen töø orbital cuûa proton thöù  i
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 laø momen töø spin cuûa proton thöù  i
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 laø momen töø spin cuûa nôtron thöù  i

V. Löïc haït nhaân 

Caùc nuclon lieân keát vôùi nhau bôûi löïc haït nhaân. Löïc haït nhaân coù caùc ñaëc ñieåm : 

+ 
Coù baùn kính taùc duïng raát ngaén ( 10-15m.  

+ 
Khoâng phuï thuoäc ñieän tích. 

+ 
Coù tính chaát baõo hoøa, nghóa laø moãi nuclon chæ töông taùc vôùi moät soá nuclon laân caän chöù khoâng töông taùc vôùi moïi nuclon cuûa haït nhaân. 

+ 
Laø löïc trao ñoåi, nghóa laø töông taùc giöõa hai nuclon ñöôïc thöïc hieän baèng caùch trao ñoåi nhau moät loaïi haït goïi laø meâzon ( (coù 3 loaïi meâzon (+, (0 vaø (-). 

+ 
Phuï thuoäc spin nuclon. 

VI. Khoái löôïng vaø naêng löôïng lieân keát haït nhaân 

+ 
Khoái löôïng haït nhaân ñöôïc tính theo ñôn vò khoái löôïng nguyeân töû u: 

1 u (  1,660.10-27kg ( 931,44MeV/c2 

+
Z proton lieân keát vôùi (A-Z) nôtron seõ taïo ñoä huït khoái : 
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(m = Zmp + (A-Z)mn – m  

Trong ñoù, m laø khoái löôïng haït nhaân. 

Naêng löôïng lieân keát: (E = (mc2
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 laø naêng löôïng lieân keát rieâng: naêng löôïng lieân keát rieâng caøng lôùn, haït nhaân caøng beàn vöõng


Haït nhaân naëng trung bình (giöõa baûng tuaàn hoaøn) coù ( : 8 – 8,6MeV lôùn nhaát neân beàn vöõng nhaát. 


Haït nhaân naëng (cuoái baûng tuaàn hoaøn) coù ( : 7 – 8MeV nhoû hôn neân keùm beàn vöõng hôn. 

Haït nhaân nheï (ñaàu baûng tuaàn hoaøn) coù ( : 1,1 – 7MeV  nhoû nhaát neân keùm beàn vöõng nhaát.

Baøi taäp1.  Xaùc ñònh baùn kính cuûa haït nhaân 
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Baøi taäp2. Tính naêng löôïng lieân keát rieâng cuûa caùc haït nhaân: 
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 . So saùnh ñoä beàn vöõng giöõa caùc haït naøy? 


[image: image585.wmf][

]

8

,

6

4

/

44

,

931

.

00260

,

4

00867

,

1

.

2

00728

,

1

.

2

/

4

4

»

-

+

=

D

He

He

A

E

 (MeV/nuclon) : keùm beàn vöõng nhaát.


[image: image586.wmf][

]

3

,

8

108

/

44

,

931

.

9044

,

107

00867

,

1

.

61

00728

,

1

.

47

/

108

108

»

-

+

=

D

Ag

Ag

A

E

(MeV/nuclon): beàn vöõng nhaát.

[image: image587.wmf][

]

4

,

7

235

/

44

,

931

.

0439

,

235

00867

,

1

.

143

00728

,

1

.

92

/

235

235

»

-

+

=

D

U

U

A

E

 (MeV/nuclon): keùm beàn vöõng hôn.

BAØI 18 (2 tieát) 
HIEÄN TÖÔÏNG PHOÙNG XAÏ 

Muïc tieâu:       -  Hieåu baûn chaát hieän töôïng phoùng xaï.

           -  Hieåu baûn chaát caùc loaïi tia phoùng xaï.

           -  Hieåu ñöôïc caùch chöùng minh ñònh luaät phaân raõ.

           -  Hieåu ñöôïc 4 hoï phoùng xaï töï nhieân.

Naêm 1892 BeckôrenBecquerel 1852-1908 Nobel 1903 (France) ñaõ quan saùt thaáy muoái urani vaø nhöõng hôïp chaát cuûa noù phaùt ra nhöõng tia goïi laø tia phoùng xaï goàm ba thaønh phaàn: tia 
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 laø doøng caùc haït nhaân heâli 
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, tia 
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 laø doøng caùc eâlectroân vaø tia 
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 laø böùc xaï ñieän töø coù böôùc soùng ngaén hôn böôùc soùng tia X.

Caùc tia phoùng xaï ñeàu coù nhöõng tính chaát sau: chuùng coù theå kích thích moät soá phaûn öùng hoùa hoïc, phaù huûy teá baøo, ioân hoùa chaát khí, xuyeân thaáu qua vaät chaát (tia 
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 ioân hoùa chaát khí maïnh nhaát nhöng xuyeân thaáu keùm; tia 
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 ioân hoùa chaát khí keùm hôn nhöng xuyeân thaáu maïnh hôn; tia 
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 coù theå coi laø khoâng coù khaû naêng ioân hoùa chaát khí nhöng laïi xuyeân thaáu maïnh nhaát). 
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Giaáy daøy 1 mm

Nhoâm daøy 2 mm

Chì daøy 10 mm


Trong quaù trình phoùng xaï haït nhaân ôû traïng thaùi khoâng beàn vöõng chuyeån sang traïng thaùi beàn vöõng hôn, nghóa laø traïng thaùi öùng vôùi naêng löôïng thaáp hôn. Bôûi theá, quaù trình bieán ñoåi phoùng xaï chæ coù theå xaûy ra neáu khoái löôïng tónh cuûa haït nhaân xuaát phaùt lôùn hôn toång khoái löôïng tónh cuûa caùc saûn vaät sinh ra do bieán ñoåi phoùng xaï. Ví duï, phaân raõ 
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 chæ xaûy ra neáu:
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[image: image598.wmf]A

Z

M

 : khoái löôïng haït nhaân coù soá khoái 
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 vaø soá nguyeân töû 
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 : khoái löôïng haït nhaân coù soá khoái 
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 : khoái löôïng haït 
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Naêng löôïng töông öùng 
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 chuyeån hoùa thaønh ñoäng naêng cuûa caùc saûn vaät phaân raõ.

Quaù trình phoùng xaï thöïc söï laø quaù trình bieán ñoåi haït nhaân.

IV. Ñònh luaät phaân raõ

Khi phoùng xaï soá haït nhaân chöa bò phaân raõ seõ giaûm theo thôøi gian. Ta haõy tìm quy luaät phaân raõ.

Giaû söû ôû thôøi ñieåm t, soá haït nhaân phoùng xaï chöa phaân raõ laø N. Sau thôøi gian dt, soá ñoù trôû thaønh N – dN vì coù dN haït nhaân ñaõ phaân raõ. Ñoä giaûm soá haït nhaân chöa phaân raõ – dN  roõ raøng tæ leä vôùi N vaø dt:
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trong ñoù, heä soá tæ leä 
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 tuøy thuoäc chaát phoùng xaï vaø goïi laø haèng soá phaân raõ. Theo ñònh nghóa, 
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 laø xaùc suaát phaân raõ cuûa töøng haït nhaân trong moät giaây, do ñoù:
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Thöïc hieän pheùp tích phaân, ta ñöôïc:
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trong ñoù, 
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 laø soá haït nhaân chöa phaân raõ ôû thôøi ñieåm ban ñaàu 
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 laø soá haït nhaân chöa phaân raõ ôû thôøi ñieåm 
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Thôøi gian soáng trung bình cuûa haït nhaân phoùng xaï ñöôïc tính nhö sau:
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Duøng bieán tích phaân môùi 
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Do ñoù, 
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 : Thôøi gian soáng trung bình cuûa haït nhaân phoùng xaï baèng nghòch ñaûo cuûa haèng soá phaân raõ.

Thay 
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 coøn coù yù nghóa laø khoaûng thôøi gian ñeå 
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Ñeå phaân bieät toác ñoä phaân raõ nhanh hay chaäm cuûa caùc chaát phoùng xaï, ngöôøi ta ñöa ra khaùi nieäm chu kì nöûa raõ. Ñoù laø khoaûng thôøi gian 
[image: image625.wmf]2

1

T

 ñeå 
[image: image626.wmf]0

N

 giaûm ñi moät nöûa.

Thay 
[image: image627.wmf]2

1

T

t

=

 vaøo (*) ta ñöôïc: 
[image: image628.wmf]T

e

N

N

N

l

-

=

=

0

0

2


Do ñoù,  
[image: image629.wmf]l

l

693

,

0

2

2

1

=

=

Ln

T



[image: image630.wmf]T

1

2

/

2T

1

2

/

3T

1

2

/

4T

1

2

/

5T

1

2

/

t

0

N

0

N

0

N

0

N

0

0,5

0,25

0,125



[image: image631.wmf]2
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 laø chu kì raõ nöûa cuûa chaát phoùng xaï. 

Ñaïi löôïng 
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 goïi laø ñoä phoùng xaï cuûa nguoàn phoùng xaï. Noù xaùc ñònh soá phaân raõ phoùng xaï moãi giaây. Trong heä SI ñôn vò ño ñoä phoùng xaï laø phaân raõ treân giaây hay becôren (Bq) nhöng trong thöïc teá ngöôøi ta duøng ñôn vò laø curiCurie 1867-1934 Nobel:VL 1903;HH 1911 (Poland) (Ci)
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ñeå so saùnh ñoä phoùng xaï raát nhoû cuûa ñaát ñaù töï nhieân.

II.Quy taéc di chuyeån. Hoï phoùng xaï töï nhieân 
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Caùc chaát phoùng xaï noùi chung khoâng phaùt ra ñuû ba loaïi tia 
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, 
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. Coù hai loaïi phoùng xaï 
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 vaø 
[image: image642.wmf]b

. Caû hai ñeàu keøm theo phoùng xaï 
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 vì sau khi phaân raõ 
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, haït nhaân phoùng xaï meï bieán thaønh haït nhaân con hoaëc ôû traïng thaùi cô baûn hoaëc ôû traïng thaùi kích thích. Khi töø traïng thaùi kích thích chuyeån veà traïng thaùi cô baûn (traïng thaùi coù naêng löôïng thaáp nhaát), haït nhaân coøn coù theå phaùt ra moät hay vaøi photon (xem sô ñoà phaân raõ).

Trong quaù trình phaân raõ 
[image: image646.wmf]a

 chaát phoùng xaï seõ bieán thaønh moät chaát ñöùng tröôùc noù hai oâ trong baûng tuaàn hoaøn:
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Trong quaù trình phaân raõ 
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 chaát phoùng xaï bieán thaønh moät chaát ñöùng sau noù moät oâ trong baûng tuaàn hoaøn:
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Caùc quy taéc (a) vaø (b) goïi laø caùc quy taéc di chuyeån. Nhôø quy taéc di chuyeån ta coù theå moâ taû ñöôïc moïi quaù trình bieán ñoåi cuûa caùc haït nhaân phoùng xaï.

Caùc haït nhaân naèm trong moät chuoãi quaù trình phoùng xaï lieân tieáp hôïp thaønh moät hoï phoùng xaï. Coù 4 hoï phoùng xaï töï nhieân baét ñaàu töø caùc nguyeân toá naëng 
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 (xem sô ñoà phaân raõ cuûa 4 hoï phoùng xaï töï nhieân).
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 Soá khoái cuûa caùc ñoàng vò tham gia trong caùc chuoãi phoùng xaï ñoù coù theå ñöôïc bieåu thò baèng caùc soá 
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 theo thöù töï.

Ta haõy nghieân cöùu quaù trình bieán ñoåi phoùng xaï cuûa caùc haït nhaân trong töøng chuoãi phoùng xaï: 
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Ví duï, ta coù chuoãi:
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Trong tröôøng hôïp hai ñoàng vò phoùng xaï noái tieáp nhau thì soá haït nhaân cuûa ñoàng vò con seõ ñöôïc tính theo coâng thöùc:
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trong ñoù, 
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 laø soá haït nhaân cuûa ñoàng vò con ôû thôøi ñieåm ban ñaàu,

                
[image: image672.wmf]2

N

  laø soá haït nhaân cuûa ñoàng vò con ôû thôøi ñieåm t,
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 laø soá haït nhaân cuûa ñoàng vò meï ôû thôøi ñieåm ban ñaàu,

Neáu ôû thôøi ñieåm ban ñaàu (t = 0) chæ coù ñoàng vò meï maø khoâng coù ñoàng vò con, nghóa laø
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 thì soá haït nhaân con ñöôïc hình thaønh do quaù trình phaân raõ cuûa caùc haït nhaân meï seõ laø:
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Neáu chuoãi goàm ba ñoàng vò phoùng xaï nhau thì soá haït nhaân cuûa ñoàng vò thöù ba seõ ñöôïc tính theo coâng thöùc:
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Neáu söï tích luõy caùc haït nhaân phoùng xaï cuûa ñoàng vò thöù ba chæ do söï phaân raõ cuûa ñoàng vò meï thöù nhaát, nghóa laø neáu ôû thôøi ñieåm ban ñaàu (t = 0), 
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Do ñoù, ñoä phoùng xaï toaøn phaàn ôû thôøi ñieåm 
[image: image682.wmf]t

 cuûa nguoàn goàm chuoãi ba haït nhaân 
[image: image683.wmf]A

, 
[image: image684.wmf]B

, 
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 phaân raõ noái tieáp nhau laø:
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Baøi taäp 1. Haèng soá phaân raõ cuûa rubiñi Rb89 baèng 7,7.10-4 s-1. Tính chu kì raõ nöûa cuûa rubiñi.
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Baøi taäp 2. Moät maãu chaát phoùng xaï rañon 
[image: image688.wmf]222

86

Rn

 chöùa 1010 nguyeân töû rañon. Hoûi coù bao nhieâu nguyeân töû ñaõ phaân raõ sau 1 ngaøy? Chu kì raõ nöûa cuûa rañon laø 3,82 ngaøy.
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Baøi taäp 3. Taïi sao trong quaëng urani laïi coù laãn chì? Haõy xaùc ñònh tuoåi cuûa chaát quaëng bieát raèng trong ñoù, cöù 10 nguyeân töû urani coù 10 nguyeân töû chì. Chu kì raõ nöûa cuûa urani laø 4,5.109 naêm.

Do nhieàu laàn phoùng xaï 
[image: image690.wmf]a

 vaø 
[image: image691.wmf]b

, urani bieán thaønh chì.

Luùc ban ñaàu, ta coù: 
[image: image692.wmf]0

N

 nguyeân töû urani vaø         0           nguyeân töû chì;


Luùc t, ta coù:              
[image: image693.wmf]N

 nguyeân töû urani vaø   
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   nguyeân töû chì.

Nhö vaäy, 
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 10 nguyeân töû chì : 10 nguyeân töû urani 
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BAØI 19 (1 tieát) 
CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GIA TOÁC HAÏT 

Muïc tieâu:       -  Hieåu ñöôïc vì sao phaûi gia toác haït.

           -  Hieåu caáu taïo vaø vaän chuyeån cuûa maùy Vanñôgraf.

           -  Hieåu caáu taïo vaø vaän chuyeån cuûa maùy xycloâtroân.

Muoán taïo ra caùc phaûn öùng haït nhaân caàn phaûi baén vaøo haït nhaân nhöõng “vieân ñaïn” coù vaän toác lôùn. Nhöõng “vieân ñaïn” ñoù laø caùc haït 
[image: image698.wmf]a

, proton, nôtroân, eâlectroân, ioân, … Muoán truyeàn cho haït nhöõng vaän toác lôùn caàn phaûi gia toác haït. Sau ñaây, ta seõ xeùt vaøi maùy gia toác chính.

I.Maùy gia toác tónh ñieän VanñôgrafVan de Graaff 1901-……(USA) 

Maùy goàm hai quaû caàu kim loaïi lôùn (5) ñaët treân hai coät laøm baèng chaát caùch ñieän (1); moät daây cuaroa baèng luïa hay vaûi giaáy (3) quaán quanh hai baùnh xe (2) ôû hai ñaàu coät. Phía treân moät thanh kim loaïi (4) noái quaû caàu vôùi daây cuaroa, phía döôùi moät thanh kim loaïi khaùc noái daây cuaroa vôùi maùy chænh löu vaø maùy bieán theá cho ñieän aùp tôùi haøng vaïn voân.
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  Sô ñoà maùy

    gia toác

Vanñôgraf


 Khi daây cuaroa chaïy, ñieän tích töø chænh löu truyeàn qua thanh kim loaïi döôùi vaø daây cuaroa tôùi ñieän cöïc. Nhôø ñoù hai quaû caàu seõ daàn daàn ñöôïc tích ñieän traùi daáu vaø hieäu ñieän theá tónh ñieän giöõa chuùng seõ taêng tôùi vaøi trieäu voân.

Khi moät haït tích ñieän ñi qua töø ñieän cöïc naøy tôùi ñieän cöïc kia, haït seõ coù naêng löôïng baèng tích cuûa hieäu ñieän theá vôøi ñieän tích cuûa haït; naêng löôïng haït coù theå töø vaøi traêm keV tôùi vaøi MeV. Tuy nhieân, khoâng theå gia toác haït tôùi naêng löôïng cao haøng chuïc MeV hay hôn nöõa vì coù hieän töôïng maát ñieän trong khoâng khí.

II.Maùy gia toác xycloâtroân

Maùy xycloâtroân duøng ñeå gia toác caùc haït mang ñieän nhö 
[image: image700.wmf]a

, proton, ñôtoân.
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Sô ñoà maùy xycloâtroân

a

a


1. Caáu taïo vaø vaän chuyeån 

Boä phaän chính cuûa maùy laø hai hoäp kim loaïi roãng hình chöõ D trong ñoù, ngöôøi ta thöïc hieän chaân khoâng cao (10-6 – 10-7 mmHg). Hoäp ñöôïc noái vôùi moät nguoàn ñieän xoay chieàu cao theá, do ñoù giöõa hai hoäp coù moät ñieän tröôøng xoay chieàu. Hoäp laïi ñöôïc ñaët trong moät töø tröôøng 
[image: image702.wmf]B

r

 maïnh vaø vuoâng goùc vôùi maët hoäp.

Giaû söû ban ñaàu coù moät haït 
[image: image703.wmf]a

 baén ra töø ñieåm O. Do taùc duïng cuûa töø tröôøng, haït 
[image: image704.wmf]a

 chuyeån ñoäng theo nöûa ñöôøng troøn AB. Ngöôøi ta ñieàu chænh ñieän tröôøng sao cho ñuùng luùc haït tôùi ñieåm B thì ñieän tröôøng höôùng töø hoäp D1 sang D2. Do ñoù, haït ñieän ñöôïc gia toác töø B sang C. Sau ñoù, haït laïi chuyeån ñoäng theo nöûa ñöôøng troøn CD vôùi baùn kính quyõ ñaïo lôùn hôn (vì vaän toác haït taêng leân). Ñeán ñieåm D, ngöôøi ta laïi ñieàu chænh sao cho luùc ñoù ñieän tröôøng xoay chieàu höôùng töø D2 sang D1. Nhö vaäy, chu kì cuûa ñieän tröôøng phaûi ñuùng baèng chu kì quay cuûa haït. Cöù nhö vaäy, haït seõ ñöôïc gia toác nhieàu laàn vaø chuyeån ñoäng theo ñöôøng xoaén oác cho tôùi khi ñaït vaän toác caàn thieát.

2. Tính chu kì quay cuûa haït

Goïi 
[image: image705.wmf]m

, 
[image: image706.wmf]q

 vaø 
[image: image707.wmf]v

 laàn löôït laø khoái löôïng, ñieän tích vaø vaän toác cuûa haït. Döôùi taùc duïng cuûa löïc Loren, haït chuyeån ñoäng theo quyõ ñaïo troøn baùn kính 
[image: image708.wmf]r

. Löïc Loren giöõ vai troø cuûa löïc höôùng taâm neân: 
[image: image709.wmf]qvB
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. Töø ñoù, ta ruùt ra baùn kính quyõ ñaïo: 
[image: image710.wmf]qB
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 vaø chu kì quay cuûa haït: 
[image: image711.wmf]qB

m

v

r

T

p

p

2

2

=

=

.

Khi vaän toác haït khoâng lôùn laém, khoái löôïng haït coi nhö khoâng ñoåi neân chu kì quay cuûa haït cuõng khoâng ñoåi vaø phuø hôïp vôùi chu kì  cuûa ñieän tröôøng.

Khi vaän toác haït raát lôùn gaàn vaän toác aùnh saùng thì khoái löôïng cuûa haït seõ taêng theo coâng thöùc Anhxtanh: 
[image: image712.wmf]2
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 vôùi 
[image: image713.wmf]0

m

 laø khoái löôïng nghæ cuûa haït.

Keát quaû laø chu kì quay cuûa haït cuõng thay ñoåi vaø khoâng coøn phuø hôïp vôùi chu kì cuûa ñieän tröôøng xoay chieàu nöõa. Do ñoù, maùy xycloâtroân khoâng cho pheùp taêng toác ñoä caùc haït ñeán vaän toác raát lôùn. Ví duï, noù chæ gia toác haït proâtoân, ñôtoân tôùi naêng löôïng giôùi haïn 20 MeV.

Ñeå khaéc phuïc khoù khaên naøy, ngöôøi ta duøng hai phöông phaùp:

a. Thay ñoåi caûm öùng töø B ñeå 
[image: image714.wmf]B

m

 khoâng ñoåi. Nhö vaäy, chu kì T cuûa haït seõ khoâng ñoåi. Phöông phaùp naøy ñöôïc duøng trong maùy xyncroâtroân.

                  b.Thay ñoåi chu kì T cuûa nguoàn ñieän ñeå noù phuø hôïp vôùi chu kì quay cuûa haït. Phöông phaùp naøy ñöôïc duøng trong maùy phazoâtroân.

BAØI 20 (1 tieát) 
TÖÔNG TAÙC HAÏT NHAÂN

Muïc tieâu:       -  Hieåu khaùi nieäm töông taùc haït nhaân.

           -  Hieåu ñöôïc caùc ñaïi löôïng ñöôïc baûo toaøn trong töông taùc haït nhaân.

           -  Hieåu ñöôïc caùch tính naêng löôïng trong phaûn öùng haït nhaân.

Nhôø caùc maùy gia toác, ta coù theå taïo ñöôïc caùc “vieân ñaïn” naêng löôïng lôùn coù theå xuyeân vaøo haït nhaân ñeå gaây ra caùc töông taùc haït nhaân.

I.Caùc loaïi töông taùc haït nhaân

Töông taùc haït nhaân bao goàm: va chaïm ñaøn hoài, va chaïm khoâng ñaøn hoài vaø phaûn öùng haït nhaân.

Trong va chaïm ñaøn hoài traïng thaùi noäi taïi cuûa caùc haït töông taùc khoâng thay ñoåi, nhöng ñoäng löôïng vaø ñoäng naêng caùc haït laïi thay ñoåi:


[image: image715.wmf]A
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Trong va chaïm khoâng ñaøn hoài coù söï thay ñoåi traïng thaùi noäi taïi cuûa caùc haït töông taùc:
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[image: image717.wmf]'
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chæ haït 
[image: image718.wmf]a

 ôû traïng thaùi khaùc; 
[image: image719.wmf]*

A

 chæ haït 
[image: image720.wmf]A

 ôû traïng thaùi naêng löôïng bò kích thích.

Trong phaûn öùng haït nhaân coù söï thay ñoåi baûn chaát caùc haït töông taùc:
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      vieát döôùi daïng kí hieäu:     
[image: image722.wmf]B
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coù nghóa laø, haït 
[image: image723.wmf]a

 baén vaøo haït nhaân 
[image: image724.wmf]A

 seõ laøm phaùt ra haït 
[image: image725.wmf]b

 vaø sinh ra haït nhaân 
[image: image726.wmf]B

. Ví duï, phaûn öùng bieán ñoåi nguyeân toá:
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    hay kí hieäu: 
[image: image730.wmf]3

1

2

1

)

,

(

H

p

d

H


II.Caùc ñònh luaät baûo toaøn trong töông taùc haït nhaân

Töông taùc haït nhaân tuaân theo caùc ñònh luaät baûo toaøn sau ñaây:

Baûo toaøn naêng löôïng:              
[image: image731.wmf]å
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Baûo toaøn ñoäng löôïng:               
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Baûo toaøn momen ñoäng löôïng: 
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Baûo toaøn soá khoái:                     
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Baûo toaøn soá nguyeân töû:            
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trong ñoù,
[image: image736.wmf]å

i

laø toång caùc haït tröôùc töông taùc; 
[image: image737.wmf]å

k

laø toång caùc haït sau töông taùc.

Trong  nhöõng quaù trình sinh – huûy haït töông taùc haït nhaân coøn tuaân theo nhieàu ñònh luaät baûo toaøn khaùc nöõa tuøy theo tính chaát phöùc taïp cuûa quaù trình.

III.Heä thöùc naêng löôïng trong phaûn öùng haït nhaân

Trong caùc phaûn öùng haït nhaân ñeàu coù hieän töôïng toûa nhieät hay thu nhieät keøm theo. Nhieät löôïng trao ñoåi ñöôïc tính theo coâng thöùc:
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trong ñoù, 
[image: image739.wmf]å
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laø toång khoái löôïng caùc haït tröôùc phaûn öùng; 
[image: image740.wmf]å
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laø toång khoái löôïng caùc haït sau phaûn öùng. Neáu  
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 thì phaûn öùng toûa nhieät. 

Neáu  
[image: image742.wmf]0
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Q

 thì phaûn öùng thu nhieät, trong ñoù ta phaûi cung caáp naêng löôïng cho heä töø beân ngoaøi baèng caùch truyeàn ñoäng naêng cho caùc haït töông taùc. Naêng löôïng toái thieåu caàn thieát ñeå gaây ra phaûn öùng thu nhieät goïi laø naêng löôïng ngöôõng cuûa phaûn öùng:
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Ví duï, trong phaûn öùng 
[image: image744.wmf]3
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Ñoái vôùi phaûn öùng toûa nhieät, naêng löôïng ngöôõng baèng khoâng, nghóa laø phaûn öùng haït nhaân coù theå xaûy ra döôùi taùc duïng cuûa haït tôùi coù naêng löôïng nhoû bao nhieâu cuõng ñöôïc.

Do töông taùc vôùi haït tôùi 
[image: image748.wmf]a

, haït nhaân bia 
[image: image749.wmf]A

 coù theå bò kích thích, hoaëc baét haït 
[image: image750.wmf]a

 ñeå trôû thaønh haït nhaân trung gian 
[image: image751.wmf]B

 roài sau ñoù phaùt ra böùc xaï 
[image: image752.wmf]g

, moät haït, nhieàu haït hoaëc vôõ thaønh caùc maûnh haït nhaân con, … Ñoù laø nhöõng cô caáu khaùc nhau cuûa töông taùc haït nhaân. Nghieân cöùu töông taùc haït nhaân coù theå hieåu bieát ngaøy caøng saâu hôn veà löïc haït nhaân, veà caáu truùc haït nhaân vaø veà caùc traïng thaùi noäi taïi cuûa haït nhaân. 

Baøi taäp 1. Sau khi ñöôïc gia toác trong maùy xycloâtroân, haït ñôton 
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  gaây neân phaûn öùng haït nhaân. Haõy xaùc ñònh:

a. Baùn kính cuûa ñôton, bieát raèng baùn kính ñieän cuûa noù laø 
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b. Naêng löôïng lieân keát cuûa 
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c. Saûn phaåm thöù hai cuûa phaûn öùng, bieát raèng chæ coù hai saûn phaåm trong ñoù, moät laø nôtroân.

d. Naêng löôïng toûa ra trong phaûn öùng.

e. Taàn soá cuûa hieäu ñieän theá xoay chieàu ñaët vaøo hai nöûa cuûa maùy xycloâtroân, cho bieát caûm öùng töø B = 1,26 T.
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Baøi taäp 2. Ngaøy nay ta coù theå thöïc hieän ñöôïc giaác mô cuûa caùc nhaø giaû kim thuaät thôøi trung coå töøng mong muoán bieán thuûy ngaân thaønh vaøng. Hoûi phaûi laøm nhö theá naøo?

Baén nôtron vaøo haït nhaân ñoàng vò thuûy ngaân 
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BAØI 21 (1 tieát) 
SÖÏ VÔÕ HAÏT NHAÂN 
Muïc tieâu:       -  Hieåu khaû naêng vôõ haït nhaân.

           -  Vieát ñöôïc coâng thöùc tính naêng löôïng vôõ haït nhaân urani.

           -  Hieåu ñöôïc nguyeân taéc taïo phaûn öùng daây chuyeàn .

           -  Hieåu ñöôïc nguyeân taéc bom A vaø nguyeân taéc loø phaûn öùng haït nhaân.
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Thöïc nghieäm cho bieát neáu truyeàn cho haït nhaân moät naêng löôïng ñuû lôùn thì noù coù theå vôõ thaønh hai hay nhieàu maûnh. Naêng löôïng toái thieåu caàn thieát ñeå laøm vôõ haït nhaân goïi laø ngöôõng phaân haïch hay naêng löôïng kích hoaït. Giaù trò naêng löôïng kích hoaït treân ñöôøng cong theá naêng cuûa haït nhaân bò phaân haïch (xem hình veõ) trong ñoù, truïc tung chæ theá naêng cuûa heä haït nhaân coøn truïc hoaønh chæ khoaûng caùch giöõa taâm khoái löôïng caùc maûnh vôõ; 
[image: image774.wmf]0
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 laø naêng löôïng ban ñaàu cuûa haït nhaân. Naêng löôïng kích hoaït chia laøm hai phaàn: moät phaàn naêng löôïng truyeàn theâm cho caùc nucloân rieâng bieät beân trong haït nhaân, moät phaàn duøng ñeå kích thích chuyeån ñoäng taäp theå cuûa haït nhaân, do ñoù gaây ra bieán daïng vaø laøm haït nhaân vôõ thaønh nhöõng maûnh nhoû. 
I. Naêng löôïng vôõ haït nhaân 

Khi haït nhaân vôõ thì khoái löôïng coäng  cuûa caùc maûnh vôõ ra bao giôø cuõng nhoû hôn khoái löôïng haït nhaân naëng. Naêng löôïng toûa ra töông öùng vôùi ñoä huït khoái ñoù goïi laø naêng löôïng vôõ haït nhaân hay naêng löôïng phaân haïch.

Ví duï, khi baén nôtron chaäm vaøo haït nhaân naëng urani 235 thì noù seõ vôõ thaønh hai maûnh M, N vaø giaûi phoùng 2, 3 nôtron:
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Hai maûnh M, N laø nhöõng haït nhaân cuûa nhieàu chaát khaùc nhau tuøy theo ñieàu kieän cuûa phaûn öùng. Xaùc suaát xuaát hieän hai haït nhaân M, N phuï thuoäc vaøo soá nucloân A cuûa chuùng. Söï phuï thuoäc cuûa xaùc suaát xuaát hieän caùc maûnh haït nhaân theo soá nucloân A (xem hình). Ta thaáy xaùc suaát cöïc tieåu khi 
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 (baèng nöûa soá nucloân cuûa haït nhaân urani). Vaäy, raát ít khi xaûy ra phaûn öùng trong ñoù caùc haït nhaân M, N baèng nhau. Xaùc suaát cöïc ñaïi khi 
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 laø phaûn öùng deã xaûy ra nhaát. Trong moïi tröôøng hôïp, phaûn öùng vôõ haït nhaân urani bao giôø cuõng toûa ra naêng löôïng:
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 goïi laø naêng löôïng phaân haïch cuûa haït nhaân urani (
[image: image784.wmf]200
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 MeV) vaø phaân boá nhö sau:

-caùc maûnh phaân haïch: 162 MeV

-nôtroân:                             6 MeV

-tia 
[image: image785.wmf]g

:                               6 MeV

-nôtrinoâ:                         11 MeV

-phaân raõ 
[image: image786.wmf]b

 caùc maûnh:    5 MeV

-phaân raõ 
[image: image787.wmf]g

 caùc maûnh:      5 MeV

II. Phaûn öùng daây chuyeàn cuûa söï vôõ nhaân urani 

Thöïc teá khoâng phaûi moïi nôtron sinh ra ñeàu gaây ra phaûn öùng vôõ haït nhaân. Traùi laïi, coù nhieàu nôtron bò maát maùt ñi do nhieàu nguyeân nhaân khaùc nhau. Ví duï, nôtron coù theå bò caùc taïp chaát trong nhieân lieäu haáp thuï hoaëc bò urani 238 haáp thuï, hoaëc thoaùt ra ngoaøi …  


[image: image788.wmf]Sô ñoà nguyeân taéc bom haït nhaân
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Bôûi vaäy, muoán coù phaûn öùng daây chuyeàn phaûi xeùt tôùi heä soá nhaân nôtron k cuûa heä. Noù phuï thuoäc tæ soá giöõa soá nôtron sinh ra vaø soá nôtron maát ñi. Neáu k < 1, phaûn öùng daây chuyeàn khoâng theå xaûy ra. Neáu k =1, phaûn öùng daây chuyeàn seõ xaûy ra vôùi maät ñoä nôtron khoâng ñoåi. Ñoù laø phaûn öùng daây chuyeàn ñieàu khieån ñöôïc trong loø phaûn öùng. Neáu k > 1, doøng nôtron seõ taêng lieân tuïc daãn tôùi söï noå nguyeân töû. Ñoù laø phaûn öùng daây chuyeàn khoâng ñieàu khieån ñöôïc. 


[image: image789.wmf]Sô ñoà loø phaûn öùng haït nhaân
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(1) thanh urani             (5) oáng laøm laïnh vaø taûi nhieät 

(2) chaát laøm chaäm        (6) thanh ñieàu khieån

(3) voû kim loaïi               (7) thaønh baûo veä phoùng xaï    

(4) graphít phaûn xaï      (8) ñöôøng oáng laøm thí nghieäm


Haït nhaân urani 235 seõ vôõ khi haáp thu caû nôtron chaäm laãn nôtron nhanh. Tuy nhieân, xaùc suaát haáp thuï nôtron chaäm lôùn hôn nhieàu so vôùi khi haáp thuï nôtron nhanh. Do ñoù, trong moät moâi tröôøng ñoàng nhaát coù noàng ñoä urani 238 cao thì phaûn öùng daây chuyeàn khoâng theå xaûy ra. Traùi laïi, vôùi moät khoái löôïng urani 235 ñuû lôùn thì phaûn öùng daây chuyeàn töï phaùt coù theå xaûy ra vaø chæ sau moät thôøi gian ngaén ñaõ toaû ra moät nhieät löôïng lôùn vaø gaây ra vuï noå nguyeân töû. Ta goïi khoái löôïng toái thieåu cuûa urani ñeå xaûy ra phaûn öùng daây chuyeån töï phaùt laø khoái löôïng tôùi haïn. Khoái löôïng tôùi haïn ñoái vôùi urani 235 nguyeân chaát laø 1kg. Nhieät löôïng toaû ra öùng vôùi khoái löôïng tôùi haïn naøy töông ñöông vôùi naêng löôïng khi laøm noå 25 ngaøn taán TNT. Ñoù laø nguyeân taéc bom nguyeân töû. 

III. Nguyeân taéc loø phaûn öùng 

Khi vôõ haït nhaân, trung bình coù 2, 3 nôtron nhanh baén ra. Ta caàn duøng chaát laøm chaäm nôtron ñeå coù theå duøng urani thieân nhieân laøm giaøu urani 235 ñeå thöïc hieän phaûn öùng daây chuyeàn. 

Muoán ñieàu chænh loø cho maïnh leân hay yeáu ñi thì duøng caùc thanh cañimi coù ñaëc tính haáp thuï maïnh nôtron chaäm ñeå ñaûm baûo s luoân baèng 1. 

BAØI 22 (1 tieát) 
PHAÛN ÖÙNG NHIEÄT HAÏCH 

Muïc tieâu:       -  Hieåu ñieàu kieän xaûy ra phaûn öùng nhieät haïch.

           -  Vieát ñöôïc caùc phaûn öùng trong chu trình Beâte.

           -  Hieåu ñöôïc nguyeân taéc bom H.

Khi keát hôïp caùc ñoàng vò cuûa hiñroâ ñeå taïo thaønh haït heâli, phaûn öùng seõ toaû naêng löôïng goïi laø naêng löôïng nhieät haïch. Thí duï : 
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I. Ñieàu kieän thöïc hieän phaûn öùng nhieät haïch

Vì caùc ñoàng vò cuûa hidroâ coù cuøng ñieän tích döông neân muoán taïo ra phaûn öùng keát hôïp phaûi cung caáp cho caùc haït ñoäng naêng ñuû lôùn ñeå thaéng löïc ñaåy CuloângCoulomb 1736-1806  (France). 

Ñeå coù phaûn öùng keát hôïp, caàn coù nhieät ñoä khoaûng 108K.

II. Phaûn öùng nhieät haïch trong vuõ truï 

Theo Beâte, phaûn öùng nhieät haïch trong loøng caùc vì sao xaûy ra theo chu trình sau: 
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Keát quaû laø 4 haït hiñroâ thöôøng taïo thaønh 1 haït heâli ; löôïng cacbon khoâng thay ñoåi. Moãi haït heâli hình thaønh toûa ra naêng löôïng ( 26 MeV.

III. Phaûn öùng nhieät haïch khoâng ñieàu khieån 


[image: image793.wmf]Li + ñôteâri + hiñroâ

TNT

Sô ñoà nguyeân taéc bom H


Muoán cho phaûn öùng nhieät haïch xaûy ra caàn coù nhieät ñoä cao haøng chuïc trieäu ñoä. Coù theå duøng bom nguyeân töû ñeå taïo ra nhieät ñoä ñoù, ta coù phaûn öùng nhieät haïch khoâng ñieàu khieån. Phaûn öùng nhieät haïch khoâng ñieàu khieån ñöôïc thöïc hieän cheá taïo bom H. 

IV. Phaûn öùng nhieät haïch ñieàu khieån 

Vì naêng löôïng toûa ra trong phaûn öùng nhieät haïch lôùn hôn naêng löôïng toûa ra trong phaûn öùng phaân haïch raát nhieàu vaø vì nhieân lieäu nhieät haïch coù theå coi nhö voâ taän trong thieân nhieân neân ngöôøi ta ñang quan taâm ñeán vieäc thöïc hieän phaûn öùng nhieät haïch ñieàu khieån ñeå ñaûm baûo cung caáp naêng löôïng maõi maõi cho nhaân loaïi. 

Caùc phöông thöùc thöïc hieän nhieät ñoä cao ñang ñöôïc xem xeùt döïa vaøo “hieäu öùng neùn” vaø “baãy töø”.

Baøi taäp 1. a. Cho raèng naêng löôïng trung bình  toûa ra khi phaân raõ moät nguyeân töû urani 
[image: image794.wmf]235
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U

 laø 200 MeV. Hoûi coù bao nhieâu naêng löôïng toûa ra trong quaù trình phaân raõ haït nhaân cuûa 1 kg urani 
[image: image795.wmf]235
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 trong loø phaûn öùng hoaëc trong bom A? b. Caàn phaûi ñoát moät löôïng than laø bao nhieâu ñeå coù ñöôïc moät löôïng nhieät naøy? Cho bieát naêng suaát toûa nhieät cuûa than baèng 2,93.107 J/kg. c. Xaùc ñònh khoái löôïng vaät chaát maø naêng löôïng giaûi phoùng ra trong phaûn öùng phaân raõ haït nhaân cuûa 1 kg urani coù theå naâng leân ñoä cao 5 km?

a. Soá nguyeân töû urani coù trong 1 kg urani laø: 
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Naêng löôïng caàn tìm: 
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b.1 MeV = 1,6.10-13 J

Löôïng than caàn tìm: 
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c. Khoái löôïng vaät chaát caàn tìm: 
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Baøi taäp 2. Tính naêng löôïng toûa ra trong phaûn öùng haït nhaân:
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CHÖÔNG I.     THUYEÁT TÖÔNG ÑOÁI HEÏP ANHXTANH 

Baøi 1 (4 tieát)      Thuyeát töông ñoái heïp
1

Baøi 2 (2 tieát)      Nguyeân lí töông ñöông
4

CHÖÔNG II.    LÍ THUYEÁT LÖÔÏNG TÖÛ 

Baøi 3 (2 tieát)      Böùc xaï nhieät
8 

Baøi 4 (2 tieát)      Caùc ñònh luaät phaùt xaï cuûa vaät ñen tuyeät ñoái
10

Baøi 5 (1 tieát)      Thuyeát photon.
11
Baøi 6 (2 tieát)   
Löôõng tính soùng – haït cuûa aùnh saùng………………………………………… ……………………13
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