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Chuong 1. CHAT KHi
Muc tiéu
Sau khi nghién civu xong chirong nay, cdc ban co thé:

- Trinh bay duoc vé cdu tao vt chat, sw ton tai cia luc twong tac phan tw, nhitng noi dung
co ban cua thuyet dong hoc phan tw chat khi, y nghia ba thong so trang thaip, V, T.

- M6 ta dwoc cau tao bén trong vdt chat o cdc thé ran, long, khi.

- Ap dung cdc dinh ludgt Boyle — Mariotte, Charles, phuwong trinh trang thdi ae tinh toan 3
thong so trang thai cia khi Iy tuong khi khao sat cac qua trinh dang nhiét, dang tich, dang dp va
qua trinh bién doi tw do.

- Phdn tich dwoc vé cdu tao chat bang thuyét dong hoc phan ti.

- S dung cdc cong thiec dinh ludt dé tinh toan linh hoat. Poc hiéu va vé dwoc so do chuyén
trang thai cua khi ly twong.

Biail CAUTAO CHAT - THUYET PONG HQC PHAN TU CHAT KHi
1. CAu tao chit

Nudc da, nudc va hoi nudc déu duogce
cau tao tor cung mot loai phan tir 1a phan

tir nude. Nhung tai sao nude da lai co thé )t’f‘ k
tich va hinh dang riéng, nudc c6 thé tich Qk(
L1\~£

riéng nhung hinh dang lai 1a hinh dang h
cua binh chtra, con hoi nudce thi khong co
thé tich 1an hinh dang riéng?

1.1. Nhirng diéu di hoc vé ciu tao chat
O 16p 8, ta da biét:
- Cdc chat dwoc cdu tao tir cée hat riéng biét la phan tu;
- Cdc phdn tir chuyén déng khéong ngirng;
- Cdc phdn tir chuyén dong cang nhanh thi nhiét @6 vit cang cao.

Tuy nhién, néu cac phan tir ciu tao nén vat chuyén dong khong ngimg thi tai sao vat
(m&t hon phan, mot but chang han...) lai khong phan ra thanh ting phan tir riéng biét, ma
ctr gitt nguyén hinh dang va thé tich gitra chiing?

1.2. Lyc twong tac phan ti

Céc vat co thé gilt dugc hinh dang va thé tich cta ching 13 do gitra cac phan tir cdu
tao nén vat dong thoi ¢é luc hut va luc day. Do 16n cua nhitng luc nay phu thude vao
khoang cach gitra cac phan tu.

Khi khodng cach gilta cac phan tir nho thi lug déy manh hon lyc hat, khi khoang cégh
gitra cac phan tu 16n thi Iyc hat manh hon lyc day. Khi khoang cach gitra cac phan tu rat
16n (16n hon nhiéu kich thudce phan tir) thi lyc tuong tac gitra ching coi nhu khong dang
ké.

Dé hinh dung duoc su ton tai déng thoi cua lyc hut va luc ddy phan tir, ngudi ta c6 thé
dung mo6 hinh sau day:
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Coi hai phan tir dng canh nhau nhu hai qua ciu

@) @)

Coi lién két giira giita hai phan tir nhu méot 16 xo.

O~ -0

1. Lo xo bi din c6 xu huéng co lai: tong hop luc
lién két phan tir 1a lyc hut.

@zgeceeccooon®)

2. Lo xo bi nén ¢6 xu huéng dan ra: téng hop
luc lién két phan tir 1a lyc hut.

O/mmmnO

bang nhau.

3. Lo xo khong nén cling khong dan: cac phan
tir c6 khoang cach sao cho lyc day va luc hut

O~ T~

Chu y: M6 hinh trén chi cho phep hinh dung gan dung sy xuat hién cua luc day va luc
huat phén tir; khéng cho thdy ban chét ciing nhu sy phy thudc cta do 16n cua luc ndy vao
khoang cach giira cac phan tu.

1.3. Cac thé rin, l6ng, khi
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a) Thé rén

b)

Ta da biét cac chat ton tai & cac thé thuong gip la:
thé khi; thé 1ong va thé ran. Su khac nhau giita cac thé
nay duoc giai thich nhu thé nao?

o O thé khi, cac phan tir & xa nhau (khoang cach
giita cac phan tir 16n gap hang chuc lan kich thudc cua
chung). Luc twong tac giita cac phan tir rit yéu nén
cac phan tir chuyén dong hoan toan hdn loan. Do do,
chat khi khong co hinh dang va thé tich riéng. Chdt
khi luén chiém toan bé thé tich binh chita va cé thé
nén dwoc dé dang.

o O thé ran, cac phan tir & rt gan nhau (khoang
cach giita cac phén tir chi bang kich thude cua ching).
Luyc twong tac gitta cac phan tir chat ran rit manh nén
gilt dugc cac phan tor ¢ céc vi tri xac dinh va lam cho
chung chi c6 thé dao dong xung quanh céc vi tri can
bang xac dinh ndy. Do dé, cdc vit rdn c6 thé tich va
hinh dang xac dinh.

o Thé léng duoc coi 1a trung gian giira thé khi va
thé ran.

O thé 1éng, lyc tuong tac gilta cic phan tir 16n hon & thé khi

nén gitr dugc cac phan tir khong phan tan ra xa nhau. Nho do, chat i °
long c6 thé tich xac dinh. Tuy nhién, luc nay chua da 16n nhu w« B w i a
trong chat ran nén dé giit cac phan tir & nhiing vi tri xac dinh. Cac o g s
phén tir cua chat léng cling dao dong xung quanh cac vi tri cén ‘\\o | é 8 b O
bang, nhung nhitng vi tri nay khong c¢6 dinh ma di chuyén. Do do L o'
chat long khong co hinh dang riéng ma co hinh dang cua phan * &

binh chira no.



2. Thuyét dong hoc phan tir chat khi
2.1. Noi dung co ban ciia thuyét dgng hoc phan tir chit khi

Thuyét dong hoc phan tir chit khi ra doi vao nhitng nim dau thé khi XVIIL Noi dung
co ban nhu sau:

- Chét khi duoc céu tao tir cac phan tu riéng ré&, co kich thude rat nho so véi khoang
cach gitra chung.

- Céc phan tir khi chuyén dong hdn loan khong ngimg; chuyén dong niy cang nhanh
thi nhié¢t d0 chat khi cang cao.

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

va cham vao thanh binh. Mdi phan tir khi va Cham vao tha‘mh binh <\ i 07
tac dung 1€n thanh binh mét Iye khong dang k€, nhung v6 s6 phén | \3 /i \o e
tor khi va cham vao thanh jbinh téc,dung Ién thanh binh mdt luc N b
dang ké. Luc nay gay ap suat cua chat khi 1én thanh binh. \f

2.2. Khi li twéng

Vi cac phan tir khi & xa nhau nén thé tich riéng cta cac phan tur khi rat nho so vai thé
tich cua binh chira. Vi thé dé don giadn ta c6 thé bd qua thé tich riéng cia cac phan ti, coi
chung nhu cac chat diém.

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

Chét khi trong d6 cac phan tir duoc coi 14 chat diém va chi twong tac khi va cham
duoc goi 1a khi 1i tuong.

Cau hdi va bai tap
1.1.Hay tim hiéu tai sao trén mit tring khong thé c6 khong khi.
1.2.Tim hiéu ngoai ba thé co ban ran, long, khi con vat chét con ton tai & nhitng thé gi?
[

Bai2  QUA TRINH PANG NHIET - PINH LUAT BOYLE - MARIOTTE

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

Hinh 2.1
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1. Trang thii va qua trinh bién d6i trang thai

Trang thai ctia mot lugng khi dugce xac dinh bang: ap suét p, thé tich V va nhiét do
tuyét doi T.

Nhitng dai lwong ndy duoc goi 1a cac thong sé trang thdi ciia mét heong khi. Gitta cac
thong so trang thai cua mot lugng khi c6 nhitng moi lién hé xac dinh. Luong khi c6 thé
chuyén tir trang thai nay sang trang thai khac bang cac qua trinh bién doi trang thai, goi
tat 1a qua trinh.

Trong hau hét cic qua trinh tu nhién, ca ba thong sb trang thai déu thay d6i. Tuy
nhién cling c6 thé thuc hién dugc nhitng qua trinh trong d6 chi c¢6 hai thong s bién doi,
con mot thong s6 khong doi. Nhiing qua trinh nay duoc goi 1a dang qua trinh.

Nguoi ta c6 thé dung thi nghiém dé nghién ctru cac déng qua trinh, tim ra mi lién hé
gitra tung cdp thong so, tu d6 xay dung phuong trinh mo ta moi lién hé dong thoi cua ca
ba thong so.

2. Qua trinh ding nhiét

Qud trinh bién doi trang thdi trong dé nhiét dé dwoc giita khong doi dwoe goi la qud
trinh dang nhiét.

3. DPinh luat Boyle— Mariotte
3.1. Pat van dé

Tt nhiing quan sat hang ngay va nhting thi nghiém ¢ hinh 29.1, ta thdy khi nhiét do
khong khi d6i néu thé tich ciia mot lwong khi giam thi 4p suat ctia né ting. Nhung lidu ap
suét co ti 18 vai thé tich khong? Dé tra 101 cau hoi nay ta phai dya vao thi nghiém.

3.2. Thi nghiém

Thi nghi€ém v€ & hinh 2.2 cho phép do
cac gia tri cta ap suat khi thé tich cia mot
lugng khi thay d6i, con nhiét do khong
thay d6i. Dua vao d6 ta co thé tra 101 duge
cau hoi trén.

Néup ~ \% thi pV = hang s

Hinh 2.2. So do thi nghiém
qua trinh dang nhiét

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

3.3. Pinh luat Boyle — Mariotte

Trong qua trinh dcfng nhiét cua mot lwong khi nhat dinh, ap sudt ti 1¢ nghich voi thé
tich.
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p~ \% hay pV = hang s6

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

Néu goi p1 va V1 12 ap sudt va thé tich ciia mot luong khi ¢ trang théi 1;
P2 va V2 13 4p sudt va thé tich cia mot luong khi nay ¢ trang thai 2,
thi theo dinh luat Boyle — Mariotte ta co:

4. Puong ding nhiét

La duong bicu dién sy thay doi clia 4p sudt theo thé
tich khi nhiét d6 khong doi.

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

Ung vO1 cac nhjét do khac nhau cua cung mdt lugng
khi c6 cac duong dang nhiét khac nhau.

Puong dang nhiét ¢ trén c¢6 nhiét do cao hon dudng
dang nhiét & dudi.
Cau hdi va bai tap

2.1. V& dudng dang nhiét trong hé toa do (p, T) va trong hé toa do (V, T).

Y \%

T
> Y ;I'

2.2. Mot xilanh chira 150 cm® khi ¢ 4p suét 2.10° Pa. Pit-tong nén khi trong xilanh xudng
con 100 cm?®. Tinh 4p suat ctia khoi khi trong xilanh luc ndy, coi nhiét 6 nhu khong doi.

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

2.4. Mot khoi khi cho gidn no dang nhiét tir 10 m3 1én bao nhiéu dé thi 4p suat giam tir 3
Pa con 1 Pa?.

i

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

Thi nghiém ¢ hinh bén cho phep thay ddi 4p suat cia mot luong khi theo nhiét do
trong qua trinh dang tich.

Két qua thi nghiém n&ieft
P T P N o
(10° Pa) () T e
1,00 01 | ... Mt
1,10 31 |
1,20 O o B
1,25 365 | ... // @ \\

2.2. Pinh luat Charles
Vi TB = hang s6, nén p ~ T = Trong qué trinh dang tich ciia mot lugng khi nhat
dinh, 4p suét ti 1¢ thuan véi nhiét do tuyét doi.

p _ 2 X
— = hang s
T g

Phét biéu trén 1a mot trong nhiéu cach phat biéu cta dinh luat Charles (1746-1823,
nha vat li ngudi Phép).

Goi p1, T1 12 ap sudt va nhiét do tuyét ddi ctia mot luong khi & trang théi 1;
p2, T2 1a ap suét va nhiét do tuyét ddi cua lugng khi nay o trang thai 2;

. Pp_ P
: _—=
l'aco Tl ]

3. Dwong ding tich

Puong biéu dién sy thay doi cua ap suét theo P
nhi¢t do khi thé tich khong doi goi 1a duong dang e Sl I——
tich. e gy o

¢ T X s . ; \ A =

Ung véi cac thé tich khac nhau cua cing mot -
lugng khi ta c6 nhitng dudong dang tich khac nhau. e L
Puong & trén (g voi thé tich nho hon. WP L >

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

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

3.2. Mot khéi khi 1i tuong trong binh kin dugce dung néng tir 15 °C 1€n 100 °C thi ap suit
trong binh thay doi tir 20 atm thanh bao nhiéu?

3.3. Mot binh chira mot lugng khi ¢ nhiét do SO?C va ap suét 2 bar. (1 bar = 10° Pa). Héi
phai ting nhiét do dén bao nhiéu °C dé 4p suat tang 1én gap doi?

-6-
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3.4. Mot khéi khi 1i twéng trong binh kin cho thay d6i nhiét do tir 27 °C thanh bao nhiéu
°C de thi ap suat giam tr 3 Pa con 1 Pa?

3.5. Mot chiéc 16p 6 t6 chira khong khi c6 ap suit 5 bar & nhiét do 25°C;. Khi xe chay
nhanh, 10p xe néng 1én 1am nhiét do6 khong khi trong 16p ting 1én dén 50°C. Tinh ap
suat cua khong khi trong 16p xe luc nay.

L
Bai 4 PHUONG TRINH TRANG THAI CUA KHi Li TUONG
J- . . A /#x-_#
J | ! |
Tce water Boiling water N P,

1. Khi thuc va khi li twéng

Nhitng thi nghiém chinh xac cho thy, chat khi thuc (chat khi ton tai thuc té nhu 6xi,
nito, cacbonic...) chi tuan theo gan ding cac dinh luat Boyle — Mariotte va Charles. Gia

tri cua tich pV va thuong TB thay d6i theo ban chat, nhiét d6 va 4p suét ciia chat khi.

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

Tuy nhién, sy khac biét giita khi thuc va khi li tuong khong 16n & nhiét do va ap suat
thong thuong. Do do, trong do1 song va ki thuat, khi khong yéu cau do chinh xac cao, ta
c6 theé ap dung cac dinh luat vé khi 1i tuéng dé tinh toan cac thong so p,V, T cua khi thyc.

2. Phwong trinh trang thai cua khi li twéng

Pé 1ap phuong trinh nay ta chuyén luong khi tir trang théi 1 m @
(p1, V1, T1) sang trang thai 1 (p2, V2, T2) qua trang thai trung ‘ pL, V1, T1 I | p2, V2, T2
gian (p’, V2, T1) bang cac qua trinh da hoc & bai trude. \

PV _ P,V, pVv L

Dé dang chimg minh duoc:

— |[ZZ = hang s
T, T, T &

Do 16n cua hang sd nay phu thudc vao khdi luong khi.

Phuong trinh trén dugc nha vat li ngudi Phap Clapeyron dua ra nam 1834 va dugc goi
la phwong trinh trang thai cua khi li twong hay phuong trinh Clapeyron.



ALy TU TRONG

3. Qua trinh ding ip

3.1. Qua trinh dang ap

Qua trinh bién ddi trang thai khi ap suat khong
doi goi 1a qua trinh dang ap.
3.2. Lién hé giira thé tich va nhiét do tuyét ddi
trong qua trinh dang ap

\ \ V V I(
Tu phuong trinh Yy %, ta thay p1 = pz,
1 2
Y ST SE ViV % 2
nghia 1a khi 4p suat khong doi thi: —+=-%2 = |= = hingsd
T T, T
= Trong qua trinh déng ap cua mdt luong khi nhét dinh, thé tich ti 1¢ thuan véi nhiét
d@ tuyet dél. 'ql_.rJI.
2 o
3.3. Puwong dang ap /,.-f’ 1 opep,
Puong biéu dién sy thay ddi cua thé tich theo g P,
nhiét d6 khi ap suat khong doi goi 1a duong dang ap. T
Ung véi cac 4p sudt khac nhau cua cing mot  Leo=""

luong khi c6 nhitng dudng dang ap khac nhau. = TX)
3.4. P khong tuyét doi

Do thi v& ¢ hinh 4.3 va 4.4 cho thay néu giam nhiét do dén 0 K thip =0 va V = 0.
Hon nira ¢ nhiét d6 dudi 0 K, ap suat va thé tich c6 gia tr1 am. D6 1a di€éu khong thé thuc
hién duoc.

Do d6, Kelvin d3 dua ra mot nhiét giai bat dau bang nhiét do 0 K goi 1a dé khéng
tuyét doi. Cac nhiét do trong nhiét giai cua Kelvin déu c6 gia tri dwong va moi do chia
trong nhiét giai nay cling bang moi dJ chia trong nhiét giai Celsius.

Chinh xdc thi do khong tuyét doi thip hon -273°C mét chut (vao khoang
-273,15°C). Nhiét do thap nhat ma con nguoi thyc hién duoc trong phong thi nghiém hién
nay 1a 10°K.

Cau hdi va bai tap
4.1. Mot khdi khi 1i tuong thuc hién bién doi dang ap, thé tich tir 4 lit thanh 6 lit thi nhiét
d6 khoi khi d6 thay d6i tir 27 °C thanh bao nhiéu °C?

4.2. Trong phong thi nghiém, ngudi ta diéu ché dugc 40 cm® khi hidro ¢ ap suat 750
mmHg va nhiét 6 27°C. Tinh thé tich luong khi trén & diéu kién chuan (4p suat 760
mmHg va nhiét 46 0°C)

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

>
V<
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Chuwong II. CO SO CUA NHIET PONG LUC HQC
Muc tiéu
Sau khi nghién civu xong chirong nay, cdc ban co thé:

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

- Tinh dwoc dé bién thién néi nang. Tinh dwoc hiéu sudt dong co nhiét. Str dung duoc cdc cong
thire linh hoat.

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

Do cic phan tir chuyén dong khong ngimg nén ching c6 dong ning. Pong ning phan
tor phu thudc vao van toc ctia phan tir.

Do gitra cac phén tir c6 lyc twong tac nén ngoai dong nang cac phan tur con co thé
nang tuong tac gitra cac phan tu, goi tat 1a thé ndang phdan tir. Thé ning phan tr dya vao sy
phan bd cac phan ti.

Trong nhi¢t dong luc hoc, nguoi ta goi tong dong nang va thé nang cua cdc phan tw
cdu tgo nén vt la ndi ndng ciia mot vit.

Noi nang cua vat duogc ki hiéu 1a U va don vi 1a joule (J).
NOi nang cua mot vat phu thudc vao nhi¢t do va thé tich cua vat: U= frv)
1.2. D6 bién thién ndi niing
Trong nhiét dong luc hoc ngudi ta khong quan tam dén noi nang ma quan tam dén do

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

2. Céc cich 1am thay d6i ndi ning

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

Hinh 5.1 13 hai cach thuc hién cong dé lam thay doi noi
nang. Khi thuc hién cong dé co xat miéng kim loai trén mat
ban thi miéng kim loai nong 1én. Noi nang ciia miéng kim loai
da thay doi.

Khi thyc hién cong dé an xuéng manh va nhanh pit-tong s
ctia xilanh chtra khi, thi thé tich khi trong xilanh giam dong R N
thoi khi nong 1én. Noi nang cua khi da thay doi. SN

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

Ciing c6 thé lam cho miéng kim loai, khi trong xilanh nong 1én
bang cach cho ti€p xtc voi nguon nhiét. Khi d6 ndi nang cua
miéng kim loai, khi trong xilanh cling thay doi.

Qua trinh 1am thay d6i noi nang khong co su thuc hién cong

nhu trén goi 1a qud trinh truyén nhiét, con goi tat 1a su truyén
nhiét.

Trong qué trinh truyén nhiét khong co sy chuyén héa ning
luong tr dang nay sang dang khac, chi c6 su truyén ndi nang tir vat nay sang vat khac.

2.2.2. Nhiét lwong
Sb do d6 bién thién ndi ning trong qua trinh truyén nhiét goi 1a nhiét irong. AU = Q

AU 14 d6 bién thién ndi nang cua vat trong qua trinh truyén nhiét; Q 1a nhiét lugng vat
nhan dugc tu vat khac hay téa ra cho vat khac.

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

Q = mcat
Trong d6:  Q la nhiét lwgng thu vao hay toa ra (J);
m 1a khéi luong (kg);
¢ 14 nhiét dung riéng cua chat (J/kg.K);
At 13 d6 bién thién nhiét d6 (°C hoic K).
(Luu y: khac voi chat 16ng va chat yén, nhi¢t dung riéng cua chat khi con phu thudc
vao qud trinh truyén nhiét 1a qua trinh dang ap hay dang tich)
Cau héi va bai tap
5.1. Can cung cap nhiét luong bao nhiéu dé 100 g nudc ¢ 20°C ting dén 100°C. Biét
nhiét dung riéng cua nudc 1a 4,18.10% J/(kg.K).
5.2. Mot vat nang 2 kg dugc gia nhiét tir 10°C 1én 200°C khi dugc cung cép nhiét luong
500 J. Tinh nhiét dung riéng cta vat do.
5.3. Mot binh nhoém khéi luong 0,5 kg chira 0,118 kg nudce ¢ nhiét d§ 20°C. Nguoi ta tha
vao binh mdt mleng sat c6 khoi luong 0,2 kg dé dugc dung nong t6i 75°C. Xac dinh nhiét
d6 cua nudc khi bat dau c6 sy can bang nhiét. Bé qua su truyén nhiét ra moi trudng bén

ngoai. Nhiét dung riéng clia nhom 1a 0,92.10° J/(kg.K); ctia nudc 1 4,18.10° J/(kg.K); cua
st 12 0,46.103 J/(kg.K).

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

Nguyén ly I NDLH la sy van dung dinh luat bao toan va chuyen hoa nang lugng vao
cac qua trinh bién ddi trang thai cia nhing dbi trong dugc ciu tao boi mot 80 rat 10n céac
phan tir, nguyén tir. Nhirng d6i twong 4y duoc goi 1a hé nhiét dong (goi it 1a hé).

Ta da biét, ndi nang ctia mot hé (1a tong dong ning va thé ning twong tic clia cac
phan tir cia hé) ¢ thé thay d6i bang hai cach truyén nhiét va thuc hién cong. Néu hé
déng tho1 nhan dugc cong va nhiét thi theo dinh luat bao toan va chuyén hoéa nang luong:

D0 bién thién ndi ndng cia hé bang tong cong va nhiét lugng ma h¢ nhan duoc.

Pay 1a mot trong nhiéu cach phat biéu nguyén 1i I NDLH.
~ V6i qui u6e vé dau thich hop, hé thirc trén ¢6 the dung dé dién dat céc qué trinh bién
do1 trang thai khac nhu hé truyén nhiét, hé thuc hién cong...
* Quy udc vé dau: Q>0 Q<0

Vit nhin nhiét luong Vit truyén nhiét lwong

Q > 0 : hé nhan nhiét luong;

Q <0 : hé truyén nhiét luong; v’

A >0 : hé nhan cong;

A <0 : hé thuc hién cong. A>0 A<0

1.2. Van dung

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

Viét nhin cong Vit thue hién cong

Sau ddy 1a mot vi du vé viéc van dung nguyén li I NDLH vao qua trinh dang tich.

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

Cho chét khi chuyén tir trang thai 1 (p1, V1, T1) sang trang thai 2 (p2, V2, T2).
Hay ching minh rang, khi d6 hé thire cua nguyén 1i | NDLH c6 dang: AU = Q
Trong qua trinh déng tich, nhiét luogng ma chat khi nhan
duoc chi dung lam tdng ndi nang. Qua trinh dang tich 1a qua , .2
trinh truyén nhiét.
Vi du: Nguoi ta cung cép cho khi trong mot xilanh nim p, .l
ngang mét nhi€t luong 1,5 J. Khi n¢ ra day pit-tong di mot
doan 5 cm v&i mot luc ¢6 do 16n 1a 20 N. Tinh d0 bién thién : >
ndi nang cua chat khi. ’
Gidi: Cong ma chit khi thuc hién c6 d6 1on 1a: A =Fl =20.0,05=11J
Vi khi nhan nhiét lugng va thuc hién cong (A < 0), nén theo nguyén li I, ta co:

AU=Q+A=15-1=051
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2. Nguyén li II nhiét dong luc hoc

2.1. Nguyén li II nhiét dong luc hoc
2.1.1. Cdch phdt biéu ciia Clausius
Nhiét khong thé tr truyén ttr mot vdt sang vat nong hon.

Ménh dé trén dugc Clausius phat biéq vao nam 1850, sau d6 dugc coi la mot cach
phat bi€u cua nguyén li I NDLH. Ménh d€ nay khong phu nhén kha nang truyén nhiét tur
vat sang vat nong hon, chi khang dinh 1a khong thé tu xay ra duoc.

2.1.2. Cich phat biéu ciia Carnot
Dong co nhiét khong thé chuyén héa tdt ca nhiét luwong nhan duoc thanh cong co hoc.
2.2. Van dung

Nguyén li Il NDLH c6 thé dung dé giai thich
nhiéu hién tuong trong doi song va ki thuat. Vi Figuatin ndng

du: c6 thé dung nguyén 1i II dé giai thich nguyén —,— -
tac cAu tao va hoat dong ciia dong co nhiét. Mdi 0, a
dong co nhiét déu phai c6 ba bd phan co ban la: 1 p =, Az
° Nguén nong dé cung cép nhiét luong; B oo ! . Pl

. I ' 5}-'; = a
e BO phan phat dong gom vat trung gian .

nhan nhiét sinh cong goi 1a tdc nhan va cac thiét i .
bi tac dong; s Ok

e Ngudn lanh dé thu nhiét luong do tac hagualn lgrv
nhan toa ra. —

Nhiét luong cung cap nhiét lugng Q1 cho bd phan phat dong dé bod phan nay chuyen
hoa thanh cong A. Theo nguyén 1i IT thi b6 phén phat dong khong thé chuyen hoa tat ca
nhiét lwong nhan duoc thanh cong co hoc. Do d6, can c6 ngudn lanh dé nhan phan nhiét
Q2 con lai, chua dugc chuyén hoa thanh cong.

Ciing vi thé ma hiéu suat dong co nhi¢t H= luon nho hon 1.

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

6.2. Nguoi ta truyén cho khi trong mdt xilanh nhiét wgng 100 J. Khi né ra thuc hién cong
70 J day pit-tong lén. Tinh d6 bién thién ndi ndng cua khi.

i
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Chuwong III. CHAT RAN VA CHAT LONG - SU CHUYEN THE
Muc tiéu
Sau khi nghién ciru xong chiong ndy, cdc ban c6 thé:

- Trinh bay dwoc khdi niém cdu tric tinh thé, cac dac tinh, ung dung cua chdt rén két tinh va
chat ran vo dinh hinh. Ap dung cong thirc tinh dwoc nhiét lwong nong chay, hoa hoi, su no vi
nhiét cua chat ran, lyc cang mat ngoai chat long, do am.

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

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

1. Chét rin két tinh

1.1. CAu triic tinh thé

C6 thé quan sat thdy cac hat mudi an (NaCl) c¢6 dang khdi lap
phuong; cac vién d4 thach anh (SiO2) ¢6 dang khéi ling tru sau mit va
hai dau 1a hinh chop;... SO di hat mudi, vién da thach anh, ... co dang
hinh hoc x4c dinh trén 1a do ching c6 cdu triic tinh thé. Nho st dung
tia Rontgen (tia X), ngudi ta da nghién ctru duoc ciu tric tinh thé.

Cdu triic tinh thé hay tinh thé la cdu triic tao béi cdc hat (nguyén
tir, phan tir, ion) lien két chdt véi nhau bang nhitng lwc tirong tdc va
sdp xép theo mét trinh tw hinh hoc xdc dinh goi la mang tinh thé, trong dé méi hat luén
dao déng nhiét quanh vi tri can bang ciia né.

Vi dy: Tinh thé mubi gém cac ion Na*
va CI', mdi ion dao dong nhiét quanh mot
vi tri can bang tring v6i mdi dinh cua
mot khoi lap phuong. Ché,t refm co ciu %d
trac tinh thé dugce goi 1a chat ran két tinh -
(hay chat ran tinh thé).

N\

o

Kich thuéc tinh thé ciia mot chat co
thé thay doi tir vai xentimét dén c& phan
muoi nandmét (1 nm = 10° m) tuy thudc O onc
qua trinh hinh thanh tinh thé dién bién nhanh hay cham: téc d6 két tinh cang nho, tinh thé
kich thudce cang 16n.

1.2. Cac dic tinh ciia chit rin két tinh

© lon Na*

a/ Cac chat rin két tinh duoc ciu tao tir cung mot loai hat nhung cAu trac tinh thé khac
nhau thi tinh chat vat li ciing rat khac nhau. Vi dy: Kim cwong va than chi 1a cc chét ran
duoc cau tao tlr cing cac nguyén tir cacbon (C) nhung ¢ cau tric tinh thé khac nhau, nén
chung c6 nhirng tinh chit khong giéng nhau. Kim cwong rat cing va khong dan dién; con
than chi khd mém va dan dién.

b/ MOi chat ran két tinh (tng véi mot cu trac tinh thé) c6 mot nhiét do ndng chay xac
dinh & moi ap suat cho trudc. Vi du: & ap suat chuan (1 atm) nudc da nong chay ¢ 0°C,
thiec nong chay & 232°C, sat nong chay ¢ 1530°C,...
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¢/ Cac chét rén két tinh c6 thé 1a chit don tinh thé hodc chat da tinh thé.

Mubi, thach anh, kim cuong la {
nhirng chat don tinh thé. Cac chat nay -—/’\-/—’\.

A PR A . A ’ \ ’ 0/’\. /’.\._’—'
cau t.’flO c},n tu mc_)} tlnP thei, tu"c la cdc Y B oty
hat ctia n6 dugc sap x€p trén cung mat . = /_ -
mang tinh thé chung. Chat ran don s o 7) D,
tinh thé c6 tinh dj huwong, tic céc tinh . —j —:',

chﬁt vat li cua 1}(’) (d6 no dai, do J | gy

bén,...) khong giong nhau theo céc ( 0/’/_\-/’\-/'\4.
. , . 2 o

hudng khac nhau trong tinh thé. A i e

Hinh tinh thé kim cirong va than chi (graphit)

Hau hét cac kim loai (sit, dong,...) va hop kim 13 chét da tinh thé. Cac chat nay ciu
tao tur vo sO tinh thé rat nho lién két hon don véi nhau. Chat ran da tinh thé c6 tinh dang
hwong, tic 1a nhitng tinh chat vat i cia n6 déu giong nhau theo moi hudng trong tinh the.
1.3. Ung dung ciia cac chat rin két tinh

Céc don tinh thé silic (Si) va gemani (Ge) dugc dung 1am cac linh kién ban dan (diot,
trandito, cac vi mach dién tir...). Kim cuong rat cting nén dugc dung lam mii khoan, dao
cat kinh, d4 mai...

Céac kim loai va hop kim dugc dung pho bién trong cac nganh cong nghiép khac nhau

nhu luyén kim, ché tao mdy, xdy dung cau duong, dong tau, dién va dién tir, san xuat do
gia dung...

2. Chit rin vo dinh hinh

Thiyy tinh, nhya dudng, cac chat déo,... 1a cac chit ran vo dinh hinh, tic 1a cic chat
ran khong c6 cau tric tinh thé va do d6 khong cé dang hinh hoc xéac dinh.

Céc chét ran vo dinh hinh c6 tinh dang huéng va khong c6 nhiét d6 néng chay (hodc
déng dic) xac dinh. Khi bi nung nong, chung mém dan va chuyén sang thé 1ong.

Mot s6 chat ran nhu luu huynh, dudng,... ¢6 thé ton tai ¢ dang tinh thé hodc vo dinh
hinh. Vi du: Khi d6 luu huynh tinh thé dang néng chay (¢ 350°C) vao nudc lanh thi do
ngudi nhanh nén luu huynh khong dong dic ¢ dang tinh thé ma chuyén thanh dang déo
vO dinh hinh.

Cac chét ran vo dinh hinh nhu thuy tinh, cac loai nhya, cao su,... d@ dugc dung phé
bién trong nhi€u nganh cong ngh¢ khac nhau, do c6 nhi€u déc tinh rat quy (dé€ tao hinh,
khong bi gi, khong bi an mon, gia thanh ré,...).

Cau héi va bai tap

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

Chét rin két tinh Chét ran vo dinh hinh

Cau truc

Tinh dang hudng/di
huong

Nhiét do nong chay
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7.2. Phan biét chit ran don tinh thé va chit ran da tinh thé.

Chat rén don tinh thé Chét rén da tinh thé
Céu tric
Tinh déng huéng/di
hudng
[
Bai 8 SU'NO Vi NHIET CUA VAT RAN

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

Ban dau thanh dong c6 nhiét do to = 20°C va do dai lo = 500 mm. Gié trj d6 no dai Al
cua thanh dong va do tang nhiét d§ At =t —to twong tng ctia n6 dugc dua vao bang sau:

NP0 ban Qw0 220°C Déng hé
Chiéu dai ban du lp = 500 mm NG @ﬁ Do L
ALCC) | Almm) | @ e £
At

30 0,25 _ = —
40 0,33 | chay
50 0,41 -
60 0,49 4 <Nuwoc chay vao
70 0,58

1.1.2. Két qua thi nghiém trén cho thay hé sé o c6 gia tri khong doi. Nhu vay, ta co thé
Viét:
Al = alo (t —to)
Trong d6 lo va |12 d¢ dai ciia thanh dong & nhiét d6 dau to va nhiét d6 cudi t.

o P Sy iy Al
Cong thue trén c6 thé viét dudi dang: ¢ = T aAt

0

Véi & = IA—' 1a d6 no dai ti dbi va At = t—to 1a d6 tang nhiét do ctia thanh dong.

0
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1.1.3. Lam thi nghiém véi cac vat rin c6 d6 dai va chat liéu khac nhau (nhom, sat, thay
tinh...), nguoi ta thu duoc céc két qua tuong tu, nhung hé s6 o ¢6 gia tri phu thudc chat
liéu cua vat ran.

1.2. Két luin

Su né vi nhiét caa vat ran 1a su tang kich thudc cua vat ran khi nhiét do tang do bi
nung nong. Su tang chiéu dai cua vat khi nhiét do tang goi 1a sw no dai.

Nhiéu thi nghiém ching to réng: Pé no dai Al cia vét ran (hinh tru déng chdt) tle
thuan voi do tang nhiét do At va do dai ban dau lo cua vat do.

Al =1-1lo = aloat
Pay goi 1a cong thitc no dai, trong d6 hé s6 ti 18 o goi 14 hé s6 no dai. Gia tri ciia o
phu thudc chat liu ctia vat ran va ¢6 don vi do 1a 1/K hay K
Chat ligu a (KH
Nhom 24.10°
Péng do 17.10°®
Sat, thép 11.10°
Inva (Ni-Fe) | 0,9.10°°
Thuy tinh 9.10°°
Thach anh 0,6.10°
Vi dy: O 15°C, mdi thanh ray cua duong rat dai 12,5 m. Hoi mdi khe hé giita hai
thanh ray phai c6 do rong toi thi€u bang bao nhi€u dé cac thanh ray khong bi cong khi
nhiét do tang t&1 50°C?
Giai: 46 nd dai cta thanh ray: Al = alo(t-to) = 11.10°.12,5 (50-15) = 4,81 mm.
2. Swné khoi

Khi nung néng, kich thudc cta vat ran ting theo moi hudng nén thé tich cta nd ciling
tang. Su tang thé tich cua vat khi nhiét 40 tang goi 1a su no khoi.

Nhiéu thi nghiém ching t6, d nd khéi cia vat ran (dong chit, dang hudng) ciing
duoc xac dinh theo cong thirc AV =V — Vo = BVoAt

Véi Vo va V 1an lugt 1a thé tich cta vat rdn ¢ nhiét do dau to va nhiét d6 cudi t, con
At = t-to 13 do ting nhiét d6 va B goi 12 hé s6 nd khodi, B ~ 3o va ciling c6 don vi do 1a 1/k
hay K.

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

Con, ruou: B = 12.10K™* Thity ngan: p = 18.10° K™t

3. Ung dung

Trong ki thuét ché tao va lap dat may moc hay xay dung cong trinh, nguoi ta phai tinh
toan de khic phuyc tac dung c6 hai cua sy no vi nhiét sao cho vat ran khong bi ccong hay
nut gay khi nhiét do thay d6i. Vi du giira cac thanh duong ray co khe ho; hai dau cau sat
phai dit cac gbi d& xé dich duoc trén cac con lin; cac dng kim loai dan hoi nong phai co
doan dng cong dé khi 6ng bi nd dai thi doan cong nay chi bién dan chir khong bi gay;...
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M;ftt kbéc, nguoi ta 1gi dung su nd vi nhiét cﬁa} vat ran dé léng ghép dai sét yéo bénh
xe, dé qhé tao bang kép dung lam role dong-ngat ty dong mach di¢n; hpéc dé ché tao
ampe k@ nhiét, hoat dQng dua trén tac dung nhiét cia dong dién, dung dé do dong dién
mot chi€u lan xoay chiéu;...

Cau héi va bai tap
8.1. Giai thich nguyén 1y hoat dong cta bdng kép cua role trong phan 3 dé cap.
8.2. M6t thude thép & 20°C c6 do dai 1 000 mm. Khi nhiét d6 ting 1én dén 40°C, thudc
thép nay dai thém bao nhiéu?
8.3. Mot thanh sat dai 10 m & 0°C, khi nhiét d¢ dat 40°C thi thanh dai bao nhiéu? Biét
rang hé s6 no dai cia sat 1a o= 11.10 6 K1
8.4. Mot day tai dién ¢ 20°C c6 do dai 1 800 m. Hay xac dinh d6 no dai cua day tai di¢n
nay khi nhiét do tang 1én dén 50°C vé mua he. Cho biét hé so nd dai cua day tai dién la o
=11,5.10° K,
8.5. Mot thanh ddng dai 20 m & 27°C, khi nung dén 100°C thi thanh dai thém bao nhiéu?
Biét rang hé so ng dai cua dong 1a o= 17.10° K
8.6. Mot thanh kim loai déng chét loai dai 4mo 20°C khi dugc nung nong 1én 100°C thi
dai thém 4,08.107 m. Hay x4c dinh loai chat liéu lam thanh.

L

Bai 9 CAC HIEN TUQNG BE MAT CUA CHAT LONG
1. Hién twong cing bé mit cia chat léng Vi
1.1. Thi nghiém )

Nhang mt khung day ddng trén d6 c6 budc mot vong day co hinh F
dang bat ki vao nudc xa phong. Sau d6 nhic nhe khung day dong ra
ngoai dé tao thanh mot mang xa phong phu kin mat khung day. "' R

Choc thing phan mang bén trong vong day chi. Khi d6 ta quan sat thdy bé mit phan
mang xa phong con dong trén khung day co tinh chat giong nhu mot mang dan hoi dang
bi kéo cing, nd c6 xu hudng tu co lai dé giam dién tich dén mirc nhé nhat c6 thé. Hién
tugng nay chimg to trén bé mit mang xa phong da cé cac lyc tiép tuyén v4i bé mait mang
va kéo né cing déu theo moi phuwong vudng goc voi vong day chi, lam cho vong déy chi
c6 dang mot duong tron. Nhirng luc kéo cang bé mit cua chét long goi 14 lire cdang bé mat
ctia chét long.

1.2. Lire ciing bé miit

1.2.1. Két qua thi nghiém véi cac chat long khac nhau chimg t6:
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Luec cang bé mdt tdc dung 1én mét doan dwong nho bat ki trén bé mat chdt long luén
c6 phirong vudng géc véi doan dwong ndy va tiép tuyén véi bé mdt chat long, ¢ chiéu
lam giam dién tich bé mat chat long va co do lon [ ti I¢é thugn voi do dai | cua doan
dwong do:

f=odl

O day hé s ti 18 o goi 1a hé s6 cdang mdt ngoai va do bang don vi newton trén mét

(N/m).

Gia tri cua ¢ phu thudc vao ban chét va nhiét d6 chat long: o gidm khi nhiét d§ tang.
Trong thi nghiém trong hinh 10.2, vi mang xa phong c6 2 mit (trén va duéi) nén tong
cac luc cang bé mat cua mang nay tdc dung lén vong day chi hinh tron bao quanh mang
c6 do 16n bang:
Fc=0.2L =0c.27D
Véi L = D 1a chu vi duong tron nam trén mot mat ciia mang xa phong gidi han boi
vong day chi c6 duong kinh D.

Chat léng & o (N/m) Nuée & t°C o (N/m)

20°C
Nudc 73.10°3 0 75,5.10°
Ruou, con 22.10°° 10 74,0.10°
Thuy ngén 465.1073 20 73,0.10°3
Nudc xa phong 25.10°3 30 71,0.10°3
100 59,0.10°

Xéc dinh hé s6 cing mat ngoai cua chét 1ong bang thi nghiém:

!

daytreo

chiéc vong ‘
mangnuoc

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

- Dung thudce kep (do chia nho nhit 0,02 mm) do dudng kinh ngoai D va duong kinh
trong d cua chiéc vong

1.3. Ung dung

Do tac dung cua lyc cang bé mat nén nudc mua khong thé ot qua cac 16 nho gitra céac
so1 vai cang trén 6 du hodc mui bat trén xe tai; nude trong ong nhé giot chi co thé thoat ra
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khoi miéng ong khi giot nude 6 kich thude du lon dé trong luong ciia né c6 thé thang
dugce lyc cang bé mat cua ude tai miéng ong;...

Hoa tan xa phong vao nudc s€ lam giam dang ké lyc cang bé mat cua nudc, nén nudc
xa phong dé tham vao cac so¢1 vai khi giat dé 1am sach cac soi vai,...

2. Hién tuwong dinh wét — Hién tuwong khong dinh wét
2.1. Thi nghiém Bin thuy tinh khong boc nilon

2.1.1. Lay hai ban thuay tinh, trong d6 mot ban dé tran, mot
ban phu 16p nilon. Nho 1én mdt ciia moi1 ban nay mot giot
nuoc.

Bin thuy tinh ¢é boc nilon

- Néu mat ban nao bi dinh wét thi giot nudc sé lan rong
thanh mot hinh dang bat ki.

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

2.1.2. Lam thi nghiém véi cic chét 16ng trong cac binh chira ¢6 ban chéat khac nhau, ta
quan sat thay:

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

- Néu thanh binh khong bi dinh w6t thi bé mat chat long
O sat thanh binh s€ bi kéo dich xudng phia dudi mot chut va c6 dang mdt khum [oi.

2.2. Ung dung

Trong cong nghé¢ tuyén khoang, hién tuong mat vat rén bi dinh w6t chét long duoc
mg dung dé lam giau qudng theo phuong phap "tuyen n6i". Quing mé dugc nghién vao
cac hat nho roi do vao trong mot hon hop nudc pha dau nhon va khuay déu. Trong hon
hop nay, cac bot khi boc trong mang dau. Cac hat khoang chit c6 ich (thiéc, dong
sunfua,...) bi dinh u6t ddu nhung khong bi dinh uwét nude nén ching sé bi noi 1én trén mit
thoang ciing vai cac bot khi boc dau, con cic ban quing (dat, cat, ...) bi dinh uét nude s&
chim xudng ddy bé. Nguoi ta hdt 16p bot khi dinh cac hat khoang chét c6 ich noi trén bé
mit cta bé chira hdn hop diu va thu dugc khoang chat giau hon hang chuc 1an so véi
quang tho.

- ~ ' - ~ - ~

Hi¢n twong khing

Hién twong dinh wét dinh uét

\. J \ ) \ - J \ 0% %" 9% 4 y

3. Hién twong mao dan
3.1. Thi nghiém

Nhung thang dung ba 6ng thily tinh c6 duong kinh trong khac nhau va kha nho (c&
0,5 + 1,5 mm) vao trong cting mot cc nude.

Két’ qué thi nghiém v&i nhitng 6ng thay tinh ¢6 dudng kinh trong nho duoc nhiing vao
cac chat 16ng khac nhau da ching to:
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- Néu thanh ong bi dinh uét (VD 6ng thiy tinh c6
dau dudi nhing vao nudc), muc chat 1ong bén trong
éng s& dang cao hon bé mat chat 16ng bén ngoai 6ng
va bé mat chit 16ng trong éng c6 dang mit khum 16m.

- Néu thanh 6ng khong bi dinh wét (VD dng thuy
tinh c6 dau dudi nhung trong thuy ngén), murc chat |
l6ng bén trong ong s& ha thap hon muc chit 16ng bén N
ngoai ong va bé mat chit 16ng bén trong c6 dang mit
khum 16i.

|
—
m——

a) b)

- Hon nita, néu 6ng c6 duong kinh trong cang nhé, thi d6 dang cao hoic ha thip cua
muc chat long bén trong 6ng so vdi bé mat chat 1dng bén ngoai 6ng cang 1on.
3.2. Két lun

Hién twong mirc chdt long bén trong cdc ong cé dwong kinh nhé luén ding cao hon,
hodc ha thap hon so voi bé mat chat long o bén ngoai ong goi la hién twong mao dan.

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

Do hién twong mao din, nudc ¢ thé dang 1én tir dat qua hé thong cac 6ng mao dan
trong bd ré va trong than cay dé nudi cdy tuoi tot; dau hoa c6 thé ngam theo cac sgi nhd
trong bac den 1én dén ngon bac dé chay; dau nhon c6 thé tham qua cac 16p phdt hay mut
x0p dé bai tron lién tuc vao cac vong dd truc quay cua cac dong co dién,...

Cau héi va bai tap - )
9.1. Mot mang xa phong dugce cang trén mat khung day
d6ng manh hinh chit nhat treo thang dung, doan day ddng ab

dai 50 mm va c6 thé truot d& dang doc theo chiéu dai cua
khung nhu hinh bén. Tinh trong luong P ctia doan day ab dé

‘ ‘ , : b
n6é ndm can bang. Mang xa phong cd hé s6 cang bé mat :
c = 0,040 N/m. -
P
i
Bai 10 SU CHUYEN THE CUA CAC CHAT

Nong chay

Doéng dac
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1. Sw nong chay

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

1.1. Thi nghiém

DBung néng chay thiéc (kim loai). Theo dbi, ghi va
v& dudng biéu dién sy thay doi nhiét do cua thiéc theo /
thoi gian trong qué trinh chuyén thé tir rin sang long, 232°C| e e
ta thu dugc do thi trén hinh bén. [
Thiéc ran

Nhiét dd

Thiéc 16ng

Lam thi nghiém khéo sat qué trinh nong chay va
dong dac doi véi nhiéu chat ran két tinh khac nhu Thoi gian
dong, nhom, sat,... nguoi ta da di té1 két luan:

Mbi chat rdn két tinh (g véi mot cdu triic tinh thé) c6 mot nhiét do néng chay khong
doi xac dinh ¢ moi ap sudat cho truoc.

Cdc chdt ran vé dinh hinh (thiy tinh, nhya déo, sdp nén,...) khong cé nhiét dé néng
Chay xdc dinh.

Chét ran tc (°C)
Niken 1452
St 1530
Thép 1300
Péng do 1083
Vang 1063
Bac 960
Nhom 659
Chi 327
Thiéc 232
Nudc da 0

Bang 11.1 Nhiét dg néng chay tc ciia mot sé chat két tinh & dp sudt chudn.

Dbi v6i da s cac chat ran, thé tich ciia chiing s& tang khi nong chay va s€ giam khi
déng dic. (Riéng nudc da lai c6 khédi lugng riéng nho hon nudc nén nude da nodi trén mit
nudce).

Nhiét d6 ndng chay ctia chat rin thay ddi phu thudc ap suit bén ngoai. Pi véi cac
chat co thé tich tdng khi ndng chay, nhi¢t d§ ndng chdy cua chung tang theo 4p suat bén
ngoai. Nguoc lai, doi voi cac chat co thé tich giam khi nong chay, nhiét do nong chay ctua
ching giam khi ap suat bén ngoai tang.

1.2. Nhiét nong chay

Nhiét lvgng Q cung cap cho chét ran trong qua trinh néng chay goi la nhi¢t nong chay

ctia chat ran d6. Nhiét néng chay Q ti 1¢ thuan voi khéi lwgng m cua chat ran:

-21 -



I"ﬁ‘-'-L"l' TU TROMNG

Trong d6 hé sb ti 16 A goi 14 nhiét néng chay riéng. Gia tri cua A phu thudc vao ban
chat ctia chat rin nong chay (bang 11.2). Pon vi do A 13 jun trén kilogam (J/kg).

Tir cong thirc trén ta suy ra: Nhiét nong chdy riéng ciia mot chat ran co6 do 16n bang
nhiét lugng cung cap dé lam nong chay hoan toan 1 kg chat ran d6 ¢ nhiét do nong chay.

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

Bang 11.2 Nhiét nong chady riéng A ciia mét sé chat két tinh.
1.3. Ung dung

Cac kim loai dugc nong chay va dugc gitr & nhi¢t d0 cao hon nhiét do nong chay tc
cua ching dé dac cac chi tiét may, diac tugng va chudng, dé luyén thanh gang thép va céac
hop kim khéc nhau.

2. Su bay hoi
Qua trinh cbuyén tir thé 1ong sang thé khi (hoi) & bé mat chat 1ong goi 1a su bay hoi.
Qua trinh chuyén ngugc lai tir thé khi (hoi) sang thé long goi 1a sy ngung tu.

2.1. Thi nghiém

D6 mét 16p nudc mong 1€n trén mat dia nhom. Théi nhe 1én mat 16p nudc nay hoac
ho néng dia nhom, ta thay 16p nudc dan dan bién mat: nudc da boc thanh hoi bay vao
khong khi.

Néu dit ban thiy tinh gin miéng cc nudc nong, ta thiy trén mat ban thuy tinh xuét
hién céac giot nudc: hoi nude tir coc nude da bay Ién dong thanh
nuoc.

Nguyén nhan cia qué trinh bay hoi 12 do mét s6 phan tir nudc
& bé mit nude c¢6 dong niang chuyén dong nhiét 16n, nén chiung cd
thé thang duoc cong can do luc hit ctia cac phan tir nudc ndm trén
bé mit cua nude va thoat ra khoi bé mat cia nude, trd thanh céac
phan tir hoi nudc. Pong thoi khi d6 cling xay ra qua trinh ngung
tu do mot sb phan tr hoi nudc chuyén dong nhiét hon loan va cham =y
vao mat nudc, bi cac phan tor nudc nam trén bé mit cta nudc hat Pit-tong
chung vao trong nudc.

Lam thi nghiém v&i nhiéu chat 1ong khac, ngudi ta ciing thay hién

tuong xay ra tuong tu. _ Xilanh

|

. o, ote
Nhu vay, sy ngung tu ludon xay ra kém theo sy bay hoi. Sau moi

don vi thoi gian, néu s6 phan tur chat 16ng thoat khoi beé mat chat 1ong “

nhiéu hoi s6 phan tr hoi bi hut vao trong chét 1ong, thi ta n6i chit  caosu -

Ete

r 1dng
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1ong bi "bay hoi"; con néu sb phan tir hoi bi hiit vao trong chat 1ong nhiéu hon s6 phan tir
thoat khoi be mat chat 1ong, thi ta ndi chat bi "ngung tu".

2.2. Hoi kho va hoi bao hoa

Dung dng xilanh dé hut mét it éte 1ong vao trong dng roi nut kin lai. Sau d6 kéo pit-
tong 1én dé tao ra mot khoang trong trén bé mit cia éte long. Nguoi ta quan sat thiy mirc
éte long trong 6ng giam dan va cudi cung dung lai (chu ¥: khong thyc hién thi nghiém
nay trong 16p).

Nguyén nhan cta hién tuong trén 13 do liac dau téc do bay hoi cua éte 1ong nhanh hon
téc d6 ngung tu ciia hoi éte nén murc éte long trong 6ng giam dan. Nhung vi mat do phan
tir cta hoi éte trén bé mit éte 16ng van tiép tuc ting, nén hoi éte chua bi bio hoa va dugc
goi 1a hoi kho.

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

Lam thi nghiém v&i cac chat 1ong khac, ngudi ta thay hién tuong xdy ra twong tw. Khi
hoi kho cang xa trang thai bdo hoa, n6 cang tuan theo dinh luat Boyle — Mariote. O nhiét
dd khong do1, néu gidm thé tich hoi kho thi mat do cac phan tir hoi nudc & phia trén bé
mat chat 16ng s€ tang va 4p suat hoi tang theo. Khi hoi bi bao hoa, ap suat cua n6 dat gia
tri cuc dai va dugc goi la ap suat hoi bao hoa.

Ap suat hoi bao hoa khong phu thudc thé tich va khong tudn theo dinh luat Boilo-
Mari6t, n6 chi phu thudc ban chat va nhiét 46 chat léng bay hoi.

VD: ¢ 20°C, ap suat hoi bio hoa cua nudce 1a 17,54 mmHg, cua éte 1a 473 mmHg.
Nhung ap suat hoi bao hoa cua nudc & 25°C chi bang 23,8 mmHg va ¢ 30°C lai tdng 1én
t61 31,8 mmHg.

2.3. Ung dung

Nudc tir bién, song, ho... khong ngung bay hoi tao thanh may, swong mu, mua, lam
cho khi hau dleu hoa va cdy coi phat trién. Su bay hoi nuédc bién duge st dung trong
nganh san xuat mudi. Su bay hoi cua amdniac, fréon,... dugc st dung trong ki thuat lam
lanh.

3. Su soi

Qud trinh chuyén tir thé long sang thé khi xdy ra 6 cd bén trong va trén bé mdt chit
long goi la sw soi.

3.1. Thi nghiém

Lam thi nghiém v&i cac chat 1ong khac nhau, ta nhan thay: dudi ap suat chudn, mdi
chat long s61 ¢ nhi¢t d0 xac dinh va khong thay doi (bang 11.3).

MG&i chat 16ng s6i & nhiét do xac dinh va khong doi.
Nhiét d6 so6i cua chat con phu thudc ap suét chat khi & phia trén bé mat chat long. Ap
suat chat khi cang 16n, nhiét dg so1 cang cao va nguoc lai (bang 11.4).
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Chét long | ts (°C) Apsuit | ts(°C) Chat long | L (J/kg)
Ruou 78,3 0,1 45 Nudc 2,3.108
Nudc 100 0,5 81 Amoniac 1,4.108
Xang 80,2 1 100 Ruou 0,9.10°

Dau hoa 290 5 151 Ete 0,4.10°
10 181 Thuy ngan | 0,3.10°
Bang 11.3 Nhiét do Bang 11.4 Nhiét do Bang 11.5 Nhiét ha
sOI mot sél chat {éng sOI cua nuwoc ]ghu hoi rg'éng L cua mét,S(?
o dp sudt chuan. thugc ap suat. chat long o dp sudt
chuan.
3.2. Nhiét héa hoi

Nhiét luong Q cung cap cho k,héi chét long trong qua trinh soi goi 1a nhiét hoa hoi.
Nhiét hoa hoi Q ti 1€ thudn véi khoi lugng m ctia phan chat 1dng da bién thanh khi (hot) ¢
nhiét do soi:

Q=Lm

Trong d6, hé s ti 18 L 1 nhiét héa hoi riéng phu thudc ban chat cia chat 1ong bay
hoi. Bon vi do cua L 14 jun trén kilogam (J/kg).

Tir cong thirc trén ta suy ra: nhiét hoa hoi riéng ctia mot chat 1ong c6 nhiét luong can
cung cap dé lam bay hoi hoan toan mdt kilogam chat dé ¢ nhiét do soi.

Cau hdi va bai tap
10.1. O trén nii cao, tai sao nguoi ta khong thé lude chin trimg trong nude s6i?

10.2. M6t binh cau thay tinh chira (khong day) mot lugng nude nong ¢6 nhiét do khoang
80°C va dugc nut kin. Doi nude lanh 1én phan trén gan co binh, ta thiy nudc trong binh
lai s61. Giai thich tai sao?

10.3. O 4p suét chuan (1 atm) c¢6 thé dun nudc néng dén 120°C duge khong?

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

10.5. Tinh nhiét luong cung cap cho miéng nhom khéi lwong 100 g & nhiét do 20°C, dé
nd hoa long ¢ nhiét d§ 658°C. Nhom c6 nhiét dung riéng 1a 896 J/(kg.K), nhiét nong chay
riéng 1a 3,9.10° J/Kkg.

s
Bai 11 PO AM CUA KHONG KHIi
1. Pd am tuyét ddi va dé Am cuc dai

1.1. P Am tuyét doi

Do am tuyét dbi a ciia khong khi trong khi quyén 1a dai lugng do bang khi lugng m
(tinh ra gam) cua hoi nudc chira trong 1 m3 khong khi. Pon vi do cua a 1a gam trén mét
khoi (g/m?)
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1.2. P Am cuee dai

Néu d6 am tuyét doi ciia khong khi cang cao thi lwong hoi nudc cé trong 1 m® khong
khi cang 16n. Khi d6 &p suat riéng phan p ctia hoi nudc trong khong khi (ttre 1a ap suat do
riéng luong hoi nude cé trong khong khi gay ra) cang 1on.

O mdt nhiét do cho trude, ap suét riéng phén p cua hoi nude trong khong khi khong
thé 16n hon &p suat poh ciia hoi nudc bao hoa & nhi¢t do do. Vi do am tuyét doi cua khong
khi & trang thai bao hoa hoi nudc c6 gia tri 16n nhat va duoc goi 1a do dm cuc dai A.

Do am cuc dai A ¢6 do 16n bé’mg khdi lugng riéng cua hoi nude bao hoa tinh theo don
vi g/m3. Gi4 tri cia A ting theo nhiét d9.

t (°C) Poh (MMHg) p (g/m°)
0 4,58 4,84
5 6,54 6,80
10 9,21 9,40
15 12,79 12,80
20 17,54 17,30
23 21,07 20,60
25 23,76 23,00
27 26,74 25,81
28 28,35 27,20
30 31,82 30,29

Bang 12.1 Ap sudt hoi nwée bdo hoa pon va khéi lwong riéng p ciia né.
2. Do Am ti doi
Do am tuyét d6i chua cho biét mirc d6 4m cua khong khi, vi ¢ nhiét d6 cang thép thi
hoi nude trong khong khi cang dé dat trang thai béo hoa. Khi do do am tuyét doi cang

gan v6i d6 am cuc dai. Nhu vay, dé mo ta mic do am cua khong khi nguoi ta phai dung
mot dai luong goi 1a do dm ti @oi f (hay con goi 1a dg dm ti doi).

Po am ti d6i f ciia khong khi 1a dai lugng do bang ti s6 phan trim giira d6 am tuyét

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

Trong khi tuong hoc, do am ti d6i f dugc tinh gﬁn ding theo cong thue: f ~ i.lOO%

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

Khong khi cang am, do am ti d6i cang 16n. O nudc ta, dd am ti ddi co thé ting tir 95
t61 98% trong nhirng ngay am udt va giam xudng dudi 70% trong nhitng ngay kho rao.

C6 thé do do am cua khong khi bang cac dm ké: am ké toc, am ké kho — udt, am ké
diém suong.
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VD: Gia st khong khi & 25°C ¢6 d0 am tuyét doi la 17,30 g/m® Hay xé4c dinh do 4m
cuc dai va do am ti doi o 25°C.

Giai: D6 4m cuc dai A & 25°C dung bang khéi lwong riéng cia hoi nudc bio hoa
trong khong khi & cing nhiét do nay. Theo bang 12.1 ta xac dinh duoc: A = 23,00 g/m?®

Tir d6 suy ra do am ti ddi ciia khong khi & 25°C bang:

_ A _17.30 10006 = 75,2%
A 2300

3. Anh hwéng cia d6 Am khéng khi

P06 am ti d6i ctua khong khi cang nho, su bay hoi qua 16p da cang nhanh, than nguoi
d& bi lanh. O 30°C, con ngudi van cam thiy d& chiu khi d6 am ti d6i bang khoang 25% va
cam thay néng burc khi d6 am vuot qua 80%. Con ¢ 18°C, con ngudi cam thay lanh khi
d6 am ti d6i 12 25% va cam thdy mat mé khi do am ti d6i vuot qua 60%.

Do 4m ti ddi cao hon 80% tao diéu kién cho cay phat trién, nhung lai d& 1am 4m moc,
hu héng cdc may moc va dung cu quang hoc, dién tur, co khi, khi tai quan su, luong thye,
thuc pham trong cac kho chua.

Pé chdéng am, nguoi ta phai thuc hién nhiéu bién phap nhu dung chat hut 4m, sdy
nong, thong gid, boi dau md 1én cac chi tiet may bang kim loai, phu 16p chat déo 1én céc
ban mach dién tu,...

Cau hdi va bai tap
11.1. Mat ngoai ctia mot cde thuy tinh dang dung nudc da thuong c6 nude dong thanh
giot va lam udt mat coc. Giai thich tai sao?
11.2. O cung mdt nhiét d¢ va ap suat, khong khi kho hay khong khi 4m ning hon? Tai
sao?
11.3. Khong khi & 30°C c6 do am tuyét di 1a 21,53 g/m®. Hay x4c dinh d6 4m cyc dai va
suy ra do am ti doi cua khong khi ¢ 30°C.

(A

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

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

- Sir dung linh hoat cac cong thirc tinh, phirong phap téng vector dé tinh cwong do dién
truong tong hop.
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Bai 12 PIEN TiCH - PINH LUAT COULOMB

1. Sw nhiém dién ciia cic vat — Dién tich — Twong tic dién

1.1. Sw nhiém dién ciia cac vt

Ta d3 biét, khi co xat nhitng vat nhu thanh thuy tinh, thanh nhya, manh pdliétilen,...
vao da hodc luya,... thi nhiing vat d6 c6 thé hat dugc cac vat nhe nhu mau giay, sgi bong,...
Ta nod1 rang nhitng vat do bi nhiém dién.

Ngay nay, ngudi ta van dua vao hién twong hut cac vat nhe dé kiém tra xem mot vat
c6 nhiém dién hay khong.
1.2. Pi¢n tich — Pién tich diém

Vat bi nhiém dién goi 1a vat mang dién, vat tich dién hay vat mang dién tich. Pién la
mot thude tinh cta vat va dién tich 1a s6 do do 16n cua thudc tinh d6. Tuong tu nhu khoi
lugng 1a s6 do murc quan tinh cua vat.

Pién tich diém 1a mot vat tich dién co kich thuée rat nho so véi khoang céch téi diém
ma ta x¢ét.
1.3. Twong tac dién — Hai loai dién tich

O THCS, ta da 1am nhiéu thi nghiém dé thay cac vat mang dién
tich day nhau, hodc hit nhau. Sy day nhau va hat nhau gitra cac vat
mang dién tich do goi 1a su twong tac dién. My

A B/

Nguoi ta thtra nhan r’fmg chi c6 hai loai dién tich la dién tich
duong (ki hi¢u bang dau +) va dién tich am (ki hi¢u bang dau —)

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

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

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

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

Mit khac, ¢ thé chimg minh bang thyc nghiém la: luc twong tac giita
hai dién tich diém ti I¢ thuan vo1 do 16n dién tich cta ching.

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

"Lwc hit hay day giita hai dién tich diém dat trong chéan khéng c6 phirong trimg véi
dwong thang noi hai dién tich diem do, co do lon ti I¢ thudn voi tich do 1on cua hai dién
tich va ti ¢ nghich voi binh phuwong khoang cach gitta chung.

E- qulgzl
r

(14.1)
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Trong do, k 1a h¢ s ti 18, phu thudc vao h¢ don vi ma ta dung. Trong hé don vi SI, k
c6 gia tri: k =9.10° N.m?/C?

FIZ ql q2 FZI ql FIZ ﬁll qz
@ o——> @—F>------- <0
r 7 « r >
(g1.g2> 0) (q1.q2 < 0)

Trong cong thue (14.1), F dugc do bang don vi newton (N); r dugc do bang don vi
mét (m); con q1 va q2 dugc do bang don vi coulomb (ki hi¢u 1a C).

2.2. Luc twong tac giira cac dién tich diém dit trong dién méi dong tinh — Hing s6
dién moi

Dién moi 1a moi1 truong cach dién.

Thi nghiém chimg to rang, khi dit cac dién tich trong mot dién moi dong tinh (ching
han trong mot chat dau cach dién) thi lyc tuwong tac gitta chung s€ yéu di € lan so v&i khi
dat chung trong chan khong. & dugc goi 1a hang so dién moéi cua modi trudng

(¢ > 1). Cong thirc cuia dinh luat Coulomb; trong truong hop nay la: F =k |q;rqzz|

Pbi voi chan khong thi € = 1.

Hang s6 dién moi 1a mot dic trung quang trong cho tinh chit cach dién ciia mot chat
cach dién. No cho biét, khi dat cac dién tich trong chat do thi luc twong tdc giita ching sé
nho di bao nhiéu ldan so voi khi dat chung trong chan khong.

Chit g
Khong khi (& diéu kién chuan) | 1,000594 (=~1)
Déu hoa 2,1
Nudc nguyén chit 81
Parafin 2
Gidy 2
Mica 57 +7
Ebonit 2.7
Thuy tinh 5=10
Thach anh 4,5

Bang 14.1 Hang s6 dién moi ctia mot sd chat
Cau hdéi va bai tap

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

12.2. Hay trinh bay vé ciu tao va nguyén tac hoat dong cua déng co ion dang dugng thé
gid1 nghién ctru phat trién.

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

N
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Biai 13 THUYET ELECTRON - PINH LUAT BAO TOAN PIEN TiCH
1. Thuyét electron e

1.1. CAu tao nguyén tir vé phwong dién dién — Dién tich nguyén t6

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

Electron c6 dién tich la —1,6.10%°C va khdi lwong 13  Hinh 15.1 M6 hink
9,1.103'kg. Proton c6 dién tich +1,6.10"°C va khoi lwong 1&  nguyén ur Heéli
1,67.107%" kg. Khoi luong cuia notron xap xi khoi lugng proton.

Sb proton trong hat nhan bang sb electron quay xung quanh hat nhan nén d6 1én cia
dién tich duong cua hat nhan bang tong d0 16n cua dién tich am cua céac electron va
nguyén tr & trang thai trung hoa vé di¢n.

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

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

1.2. Thuyét electron

Su luu tra va di chuyén cua céc electron tao nén cac hién tugng dién va céc tinh chat
dién mudén mau mudn vé cua tu nhién.

Thuyét dia vao sw heu trii va di chuyén cia cdc electron — dé gidi thich cdc hién
twong dién va cac tinh chat dién cua cdc vdt goi la thuyét electron.

Noi dung cta thuyét electron vé vé vi¢c giai thich sy nhiém dién cua cac vat nhu sau:

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

- Mot nguyén tir trung hoa c6 thé nhin thém electron dé tré thanh mot hat mang dién
am va duoc goi 1a ion am. Vi du: Nguyén tur clo nhan thém mot electron s€ trd thanh ion
Cl.

- Mot vat nhiém dién am khi s electron ma no6 chia 16n hon sb dién tich nguyén tb
duong (proton). Néu so electron it hon so proton thi vat nhiém dién duong.

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

Vit (chat) dan dién la vit (chat) c6 chira dién tich tw do. Pién tich tu do 1a dién tich
c6 the di chuyén tir diém nay dén diém khac trong pham vi the tich cua vat dan.

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

Sy phén biét nay chi 1a twong dbi vi khong c6 chét nao tuyét ddi khong co dién tich ty
do.

2.2. Sw nhiém dién do tiép xiic

Néu cho mét vat chua nhiém dién ti€p xuc véi mét vat nhi€ém dién thi n6 s€ nhiém
dién cung dau véi vat do. Bo 1a su nhhiem dién do tiép xuc.

Néu cho hai qua cau da tich dién tiép xac v6i nhau va do
chinh xac cac dién tich, ta s& thay tong dién tich cua hai qua
ciu sau tlep xuc biang tong dai sé dién tich cua hai qua ciu
trudc khi tlep xuc. Nhu vay, viéc gan d4u cho hai loai dién tich
tuy 1a hinh thic nhung n6 da giup ta tinh todn duogc cac dién
tich theo phwong phap dai sd.

2.3. Su nhiém dién do hwéng ng
_ bua mot qua cau A nhiém dién duong lai gér}
dau M cua m@t ‘thanh kim loai MN trung hQa ve
dién. Ta thay dau M nhiéan dién am, con dau N @ —
nhiém dién duong. Su nhiém dién cua thanh kim A M

loai MN 14 su nhiém dién do hwong g (hay hién
tugng cdm ung tinh dién).

Néu dua qua cau A ra xa, thanh kim loai MN lai tré lai trang thai trung hoa vé dién.
bicu dé ching té do 16n cua cac hat dién tich am va duong ¢ cac dau M va N 1a bang
nhau.

Hién tuong twong tu cling xay ra khi qua cau A nhiém dién am.

3. Dinh luat bao toan dién tich

Trong mot hé vit ¢ lip vé dién, tong dai sé cdc dién tich cia hé la khéng thay doi.
Hé vat co 1ap vé dién 1a mot hé vat khong co su trao d6i dién tich véi cac vat khac
ngoai h¢.
Cau hdi va bai tap
13.1. Hay giai thich hién tuong nhidém dién duong ciia mot quéa cau kim loai do tiép xtc
vao mot vat dang nhiem dién duong bang thuyét electron.

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

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

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

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

1.2. Pién truwong

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

Mot dién tich Q nim tai mét diém trong q
khong gian s& gdy ra xung quanh n6 mot di¢n O/IE7
truong. Mot di¢én tich g nam trong dién truong Q Pt o
do s€ bi Q tac dung mdt luc dién. Nguoc lai, q -
cling gdy ra mot dién truong tdc dung lén Q mot /O 0
luc truc d6i. F
qQ

2. Cwong do dién truong

2.1. Khai niém cwong d¢ di€én truwong

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

2.2. Pinh nghia

Ta c6 thé léy do 16n cua luc dién tac dung 1én dién tich thr q =+1 C dé dac trung cho
cuong do dién truong tai diém ma ta xét. Tuy nhién, theo cong thirc dinh luat Coulomb,

A1 , A A A oz A < F o A s
do 16n F cua luc dién ti 1€ thuan véi q, nén thuong so E chinh la do 16n cua luc dién tac

dung 1én dién tich diém +1 C. Do d6, ta s& 1y thuong sb ndy lam sb do cudong do dién
truong. Ta dinh nghia nhu sau:

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

Trong do6 E 1a cuong do dién trudong tai diém ma ta xét.
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2.3. Vecto cwong d¢ dién truong

Vi lyc F 1a dai lugng vecto, con dién tich q 1a dai lugng v6 hudng, nén cuong do dién
truong E cling 1a dai lugng vecto.

Cuong do di¢én truong duogc biéu dién béng mot vecto goi la vecto cuong do dién
truong.

m
Il
o | T

Vecto cuong do dién truong co:

- phuong va chiéu trung véi phuong va chiéu cia lwe dién tac dung 1én dién tich thi q
duong;

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

Néu trong cong thic E = F/q, d6 16n
cua luc F duoc do béng don yi newton, E
do 16n dién tich q dugc do bang don vi /
coulomb thi d6 1l6n cuong do dién Q M
truong E phai duoc do bang don vi @ Q
newton trén coulomb (N/C). Tuy nhién, 10) @ 0
nguoi ta thuong dung don vi do cuong
dd dién truong 1a von trén mét (ki hi¢u 1a V/m) (xem bai 18).

2.5. Cwong dd dién trudong ciia mot dién tich diém
Tir cac cong thirc & cac phan trén, ta suy ra cong thirc tinh cudng d6 dién trudng cia

) 2 ) 2 F
mot di¢n tich diém Q tai mot diém trong chan khong: E= — = kg

Cong thirc ndy cho thiy: do 16n cta cuong do dién trudng E khong phu thude vao do
16n cua dién tich thi q.

2.6. Nguyén li chong chit dién trudong
Gia sir ¢6 hai dién tich diém Qi va Q. giy ra tai diém M
hai dién truong cé vecto cuong do dién truong E, va E,. @

£ aey arn Ly , . o 1 s , Q
Néu dat dién tich thir q tai M thi n6 s€ chiu tac dung cua 1

luc dién nhu thé nao?

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

dé‘ng thoi tac dung lyc dién lén dién tich g mot cach doc ldp voi nhau va dién tich q chiu
tde dung ciia dién truong tong hop E : E= E +E,

Cdc vecto cueong do dién truong tai mét diém dwoe tong hop theo quy tac hinh binh
hanh.
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3. Pwong swe dién

3.1. Hinh dnh cic dwong sirc dién

bat hai qua cau kim loai trong mot bé nho hinh
hop chit nhat, c6 thanh bing thuy tinh trong sudt,
trong hop dung dau cach dién. Cho mét it cac hat cach
dién (nhu mat cua chang han) ndm lo ling trong dau.
Khudy déu cac hat cach dién roi tich dién trai du cho
hai qua cau Ta sé& thay cac hat cach dién nam doc theo
duong ndi gitra hai qua cau. Co thé chup anh céc
duodng nay mot cach dé dang.

Nguoi ta chirng minh dugc rﬁng, cic hat nhé d6 di bi nhiém dién va nam doc theo
nhitng duong ma ti€p tuyén tai moi diém trung voi phuong cia vecto cuong do dién
truong tai d6. Moi duong dé goi 1a mot duwong sirc dién.

3.2. Dinh nghia

Puong strc dién 14 dudng ma tiép tuyén tai mdi diém cua no 13 gia cia vecto cuong
do dién truong E tai d6. N6i cach khac, duong stc dién la duong ma lyc dién tac dung
doc theo do.

3.3. Hinh dang duwong strc ciia mot sé dién truong

Ta c6 thé v& ngay nhirng dudng strc dién trong nhitng trudng hop don gian. Vi du:
Puong suc dién trong dién truong ciia mot dién tich diém.

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

g
s \ / 55 \ \ ¥ 7 : A w % Kk w4 o 2
\ / \ / ,// b v
e \ o Syl 3 v :
N / o - -— - 3 -
e S S e G e
7 \
/| \\\} / \\\ 4 \ X - ‘ ‘ .
- /1N - y =% Y |
A / \ - B N B & A W
/ \ / | \
/ [ \ /
-

3.4. Cac dic diém cia dwong sirc dién

- Qua mobi diém trong dién truong cé mdt duong strc dién va chi mot duong stic di¢n
ma thoi.

- Puong sitrc dién 13 nhitng duong thang c6 hudng. Hudng ciia dudng sire dién tai mot
diém la hudng cua vecto cuong do dién truong tai diém do.

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

- Tuy cac duong suc dién la day dac, nhung nguoi ta chi vé mdt it duong theo qui udc
sau: SO duong suc di qua mot dién tich nhat dinh dat vuéng goc voi duong suc dién tai
diém ma ta xét thi ti 1€ voi cuong do dién truong tai diém do.

Nhu vay, & chd cuong do dién truong 1on thi cac dudng suc dién s& mau, con & chd
cuong do di¢n truong nho thi cac duong strc dién s€ thua.
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3.5. Pi¢n truwong déu Y\

Dién truong déu la dién truong ma vecto cuong do dién truong |»
tai moi diém déu co cung phuong chiéu va do lon; dwong svc dién la |~ 2
nhitng dwong thang song song cach déu. g

Dién truong trong mot dién moi dong tinh nam gitta hai ban kim | # /1 — <575

loai phing rong, dit song song v&i nhau va tich dién c6 d6 16n bang
nhau, trai dau 1a mot dién truong déu.
Cau héi va bai tap

14.1. Tinh cuong do dién truong va vé vecto cuong do dién truong do mdt dién tich diém
+4.108C gay ra tai mot diém cach né 5 cm trong mot moi truong c6 hang so6 dién moi la
2.

14.2. Tai hai diém A va B cach nhau 5 cm trong chin khong co hai dién tich
01 = +16.108C va g2 = - 9.108 C. Tinh cudng do dién truong tong hop va vé vecto cudng
do dién truong tai diém C cach A mot khoang 4 cm va cach B mﬁt khoang 3 cm. 92

14.3. a/ Hiy vé& vecto cuong d6 dién trudng tong hop va ©) ©
tinh d6 16n cta no tai diém M. Biét rang cuong d6 dién
truong E1 = 12 V/m do g gay ra tai M va E2 =9 V/m do

02 gy ra tai M. /\

b/ Néu dat mot dién tich g = 0,03 C tai M thi n6 s€ chiu luc M ®

c6 do 16n bao nhiéu tac dung?

14.4. a/ Hay v& vecto cuong do dién truong tong hop va tinh  qa
d6 16n cia né tai diém M.  Biét rang cudng do dién trudng
E:=15V/mdo q: giy ratai M va E> =20 V/m do g2 gay ra

tai M.

b/ Khi dat mdt dién tich q tai M thi n6 chiu lyc ¢6 do 16n
0,6 N tac dung. D6 16n dién tich q la bao nhiéu?

N

@ <

-> : <

Bai 15 CONG CUA LUC PIEN

1. Cong cua luc dién

1.1. Pic diém cia lwe dién tac dung 1én mot dién tich dit trong dién truong déu

Dflt dlén tich q duong (q > O) tai m@t dlém M tI'Ollg dlél’l ‘ e

truong déu, no s& chiu tac dung cua mot luc dién F= qE.

Luec F la e khéng doi, ¢ phuong song song v6i cac duong 117 'Elf"m T 1]
sirc dién, chidu hudng tir ban duong sang ban am, d¢ 16n dI i

bang qE. F

1.2. Cong ciia lye dién trong dién trudong déu

Pién tich q dwong di chuyén theo dudng thang MN, 1am véi cac dudng strc dién mot
goc a, voi MN = s. Ta c6 cong cua luc dién:
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Awn = F.§ = Fscosa
V6i F=gE va scosa=d thi: Awmn=qEd (17.1)

TrongdédZMHlé‘ldédéldaiS@,Vé’lMlélhiIlh ‘+++++++++++++
chiéu cua diém dau duong di, H 1a hinh chiéu cua
di€ém cuodi duong di trén mét duong suc. Ta chon

chiéu duong cho MH cung chi€u véi chiéu duong
strc.

Vi q > 0 nén F cung chiéu voi E. Do do, a vua

la goc gitra lyc dién F va do doi S, vura la goc gitra
hudng cua duong sutc va huong cua do doi S .

- Néu o < 90° thi cosa. > 0, do d6 d > 0 ( MH cung chiéu dudng strc) va Amn > 0.
- Néu o > 90° thi cosa < 0, do d6 d < 0 (MH nguoc chiéu duong stc) va Awn < 0.

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

Dién tich q di chuyén theo dudng gip khiic MPN. Tuong tu trén, ta co:
Awmpn = Fsicosan + Fszcosa
Véi S1C0San + S2c0Sae = d, talaico:  Awmen = (Ed

’ Két qua trén c6 thé mé rong cho cac truong hop duong di tr M dén N 13 mot duong
gap khuac hay duong cong.
Nhu vay, cong ciia lyc di¢n trong sy di chuyén ciia mét dién tich trong dién truwong
déu tir M dén N la Aun = qEd, khong phu thugc hinh dang dwong di ma chi phu thujc
vi tri diém ddu M va diém cudi N ciia dwong di trong dién truong.

1.3. Cong ciia lwe dién trong sw di chuyén ciia dién tich trong dién truwdng bat ki

Nguoi ta cling ching minh duoc rﬁng, cong cua luc dién N
trong sy di chuyén cua mdt dién tich q tir diém M dén diém N
trong mot dién truwong bdt ki cling khong phu thudc hinh dang g q

duong di tir M dén N ma chi phu thudc vao vi tri diém M va N. -
bay 1a mdt tinh chat chung cta dién truong tinh dién. Pac tinh
nay cho thdy, truong tinh dién 1a mdt truong thé. 2

2. Thé ning ciia mét dién tich trong dién trudong

2.1. Khai niém vé thé ning ciia mot dién tich trong dién
truong

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

Ta s& ldy s6 do thé ning cua dién tich trong dién trudng 13 cong ma dién truong co thé
sinh ra khi cho mot dién tich di chuyén tir diém ma ta xét dén diém moc dé tinh thé nang.
Diém moc thuong dwoc coi la diem ma lyc dién hét kha nang sinh cong.

DPdi voi mot dién tich diém g (duong) dat tai diém M trong dién truong déu thi cong
nay la:
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A = gEd = Wy

Trong d6 d 14 khoang cach tir diém M dén ban 4m; Ww 14 thé ning cua dién tich q tai
M.

Trong truong hop dién tich q ndm tai diém M trong mot dién truong bat ki do nhiéu
dién tich gay ra thi c6 thé lay thé ning bang cong ciia lyc dién khi di chuyén ¢ tir M ra xa
vO cuc (Amw). P06 1a vi & vO cuc, tuc la rat xa cac dién tich gay ra di¢én truong, thi dién
truong bang 0 va lyc dién ciing bang 0. Do viy: Wwnm = Amew

2.2. Su phu thudc cita thé ning Wy vao dién tich q

Vi dg 16n cua lyc dién ludn ti 1€ thudn véi dién tich thir q nén cong Ame va do do, thé
nang cua dién tich tai M cling ti 1€ thuan vdéi q: Wwm = Ame =VM(Q

Vm 12 mot hé sb ti 18, khong phu thudce va q ma chi phy thudc vi tri diém M trong dién
truong.

2.3. Cong ciia lrc dién va d6 giam thé ning cia dién tich trong dién truong

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

Khi mot dién tich q di chuyén tiv diém M dén diém N trong dién truwong thi cong ma
luc dién tac dung Ién dién tich do sinh ra sé bang do giam thé nang cua dién tich q
trong dién truwong. Amn =Wnm - Wi

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

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

Bai 16 PIEN THE - HIEU PIEN THE

Thé ning Ww cuaa dién tich q trong dién trudng dic trung cho kha ning sinh cong ciia
luc dién tac dung 1én dién tich q. Thé ning Ww vira phu thudc dién trudng tai M, vira phu
thudc q. Co dai lugng nao dac trung riéng cho kha nang sinh cong cua dién truong, khong
phu thudc vao dién tich q?

1. Pién thé
1.1. Khai niém dién thé

Trong cong thirc tinh thé ning ciia mot dién tich g tai mot diém M trong dién truong
Wwm = Ame = VMm(Q thi hé s0 Vm khong phu thudc g, chi phu thudc dién truong tai M. N6
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dic trung cho dién trudng vé phuong dién tao ra thé ning cua dién tich q. Ta goi no 1a
dién the tai M.

V= Ao Vs
q q
1.2. Pinh nghia

Dién thé tai mot diém M trong dién truwong la dai lwong dic trung riéng cho dién
truwong vé phwong dién tao ra thé ning khi dit tai dé mét dién tich q. N6 dwoc xdc
dinh bing thwong soé ciia cong ciia lwc di¢n tic dung lén q khi q di chuyén tic M ra vé
cuc va do lon cua q.

Vi = AMT (18.1)

1.3. Pon vi dién thé

Pon vi ctia dién thé 1a von (ki hiéu V). Trong cong thirc (18.1), néu q =1 C; Amw=1J
thi Vm=1V.

1.4. Pic diém cia dién thé

Pién thé 1a dai lugng dai s6. Trong cong thirc (18.1), vi q > 0 nén: Néu Awmw > 0 thi
Vm > 0; Néu Ames < 0 thi Vm < 0.

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

2.1. Khai niém hiéu dién thé (con goi 1a dién dp)
Hiéu dién thé giita hai diém M va N 1a hiéu gitta dién thé Vm va V:

Uuww=Vm-Vn (18.2) Mﬁ—/ N

2.2. Dinh nghia Vi

AMoo _ ANoo - AMoo_ANoo
q q q

Twr cong thirc (18.2) ta suy ra: Uun =

Mt khac, ta co thé viét: Ame = AmN + A

Két qua ta thu duoc: Umn = A;"N

Vay, Hiéu dién thé gia hai diém M, N trong dién trwong dac trung cho khd nang
sinh cong cia di¢n truong trong sw di chuyén ciia mot dién tich q tiv diém M dén diém
N. N6 dwgc xdc dinh bang thwong sé ciia cong ciia luc di¢n tic dung lén dién tich q
trong sw di chuyén tir M dén N va dé l6n ciia q.

Pon vi cta hiéu dién thé ciing 12 von. Von 1a hiéu dién thé giira hai diém ma néu di
chuyén dién tich q =1 C tir di€ém no dén diém kia thi lyc dién sinh cong la 1 J.
2.3. Po hiéu dién thé

Ngudi ta do hiéu dién thé tinh dién bang finh dién ké.

Phéan chinh cta tinh dién ké 1a mot cai kim bang kim loai co
thé xoay quanh mdt truc dugc gan trén mot cai can ciing bang
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kim loai. H¢ thong dugc dat trong mot cai vo kim loai va dugc cach dién voi vo.

2.4. H¢ thirc giira hi¢u dién thé va cwong dd dién truong

Xét hai diém M va N trén mot duong strc dién ctia mot |, ]
dién truong déu. E
L 4 2 A ara s A \ 2 |+ -
Néu di chuyén mot dién tich q trén duong thang MN thi
cong cua luc dién s€ 1a: Amn = gEd " -
vo1 d = MN N _
. ) L. a2 A M N
Hiéu dién thé gitra hai diém M, N la: Uun = (';'N = Ed + -
U U L= L
hay E=—"N—-—
y d d

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

Cong thirc trén ciling dung trong trudng hop dién trudng khong déu, néu trong khoang
d rat nho doc theo duong stre dién, cuong do dién truong thay doi khong dang ke.

Ciu héi va bai tap
16.1. Khi mot dién tich q = -2 C di chuyén tir diém M dén diém N trong dién truong thi
lyc dién sinh cong -6 J. Tinh hi¢u dién thé Umn.

16.2. Tha mdt electron khong van tdc dau vao mot dién truong bat ki, no s& dich chuyén
ra sao?

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

(A
Bai 17 TU DIEN
1. Tudién
1.1. Tu dién l1a gi?

Tu di¢n la mét hé hai vt din dat gan nhau va ngin cich nhau biang mét l6p cdch
dién.

Tu dién dung dé chtra dién tich.

Tu dién la dung cu dugc dung phd bién trong cac
mach dién xoay chiéu va cac mach vo tuyén dién. N6 co
nhiém vu tich va phéng di¢n trong mach dién.

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

Trong thuc té, hai ban kim loai thuong 13 hai tam giéy thiéc, k&m hodc nhom: 16p dién
moi 1a 1op gidy tdm mat chat cach dién nhu parafin. Hai ban va 16p cach dién c&:lcf)n lai va
dat trong mot vo bang kim loai.
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Trong mach dién, tu dién duoc biéu dién bang ki hiéu hinh vé:
1.2. Céch tich dién cho tu dién

Mudn tich dién cho tu dién, nguoi ta ndi hai ban cua tu dién véi hai H |
cuc ciia ngudn dién. Ban ndi véi cuc duong sé tich dién duong, ban ndi C
vO1 cuc am s¢ tich dién am.

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

2. DPién dung cua tu dién
2.1. Dinh nghia

Dung mot nguén tao duoc mot hiéu dién thé nhét dinh dé tich dién cho mot s tu dién
khac nhau. Ta s€ thay d¢ 16n cua dién tich ma ching tich dugc cling khac nhau. Nhu vay,
kha nang tich dién cua cac tu dién & mdt hi¢u dién thé nhat dinh 1a khac nhau.

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

Q=CU hay czg

DPai lugng C goi 1a dién dung cia tu dién. N6 dac trung cho kha nang tich dién cua tu
dién & mot hiéu dién thé nhat dinh. That vady, dudi mot hiéu dién thé U nhat dinh, tu co
dién dung C 16n s€ tich dugc dién tich Q 1on. Vay:

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

2.2. Pon vi dién dung

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

Fara la dién dung ciia mgt ty di¢n ma néu ddt giiva hai bin ciia né mét higu di¢n
thé 1 V thi no tich dwec dién tich 1 C.

Céc tu dién thudng dung chi co dién dung tir 102 F dén 10 F. Vi vay ta thuong ding
cic udc cua fara: 1 microfara (ki hiéu 1a pF) = 1.10°% F (luu y mot so tai liéu chuyén
nganh ki hiéu uF)

1 nanodfara (ki hiéu 1a nF) = 1.10°F

1 picofara (ki hiéu 1a pF) = 1.1012 F
2.3. Cac loai tu dién

Nguoi ta thudng ly tén cia 16p dién moi dé dat tén
cho tu dién: tu khong khi, tu gidy, tu mica, tu su, tu
gom,...

Trén vo cta mdi tu dién thuong ghi cip sb liéu,
chang han nhu 10 pF — 250 V. S6 liéu thi nhat cho
biét dién dung cua ty di€n. SO li€u thur hai 1a gié tr1 gio1
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han ctia hi¢u dién thé. Vuot gidi han do, tu c6 thé bi hong.

Nguoi ta con ché tao tu dién c6 dién dung thay d6i dugc (con goi 1a tu xoay). Tu xoay
c6 mot ban ¢ dinh (thue ra 1a mot hé thong ban) hinh ban nguyét va mét ban linh dong
cling hinh ban nguyét. Ban linh dong co thé xoay quanh mét tryc vudng goc voi ban co
dinh tai tdm. Khi xoay ban linh dong, di¢n tich cua phan dbi dién gifta hai ban s¢ thay ddi
lam cho dién dung cua tu di¢n thay doi.

2.4. Nang luwong cua dién trueong trong tu dién

Khi ty dién tich dién thi gifta hai ban cua ty dién s€é c6 mot |, _
dién trLr(‘)'ng.? Néu ta tu(”)‘ng~ tuong cho mdt lugng di¢én tich nho + .| a0 .
AQ di chuyén theo day dan tir ban duong sang ban am thi dién
truong sé sinh cong. Day dan sé nong 1én chat it. Pén ban am thi |+ _\\
+ AQ s€ trung hoa bdt mot lugng dién tich am 1a — AQ. Pién tich |, -
cua tu di¢én bi gidm di mét lugng AQ.

+

Néu cu ti€ép tuc lam nhu trén thi s€é dén luc tu dién hét dién. | | _
Dién truong sé tri¢t ti€u. Toan bd cong ma dién truong sinh ra s€
lam tdng ndi ndng cua day dan. Nang lugng nay do dién truong cung cap.

Vay, khi tu dién tich dién thi dién truong trong tu dién s€ du trit mot nang luong. Do
la nang lugng dién truong.

Nguoi ta da ching minh dugc cong thire tinh ndng lugng cua dién truong trong tu
dién: ==
Cau héi va bai tap
17.1. Nhitng hién tugng gi co thé xay ra néu ta sur dung mot hi¢u dién thé cao hon muc

gi61 han cua tu dién dat vao hai ban ty?

17.2. Trén vo ty dién c¢6 ghi 20 pF — 200 V. N&i hai ban cua tu dién véi hiéu dién thé
120 V.

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

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

[

Chuong V. DONG PIEN KHONG POI
Muc tiéu
Sau khi nghién civu xong chirong ndy, cdc ban cé thé:

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

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

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

2. Cwong do dong dién — Dong dién khong ddi

2.1. Cwong do dong di€én

Céc dién tich dwong hodc 4m dich chuyén c6 huéng déu
tao thanh dong dién. Hinh bén mo ta truong hop cac dién tich
duong dich chuyen theo phuong vudng goc véi tiét dién
thang S cua vat dan. RS rang 1a dong dién cang manh, tirc co
cudng do cang 16n, néu cang c6 nhiéu dién tich dich chuyén
qua tiét dién thang ctia day dan trong mot don vi thoi gian.

Néu c6 mot luong di¢n tich (dién lugng) Aq dich chuyén qua tiét dién S cua vat dan
trong khoang thoi gian At thi cuong d6 dong dién I dugc xac dinh la:

4

o (20.1)

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

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

2.2. Dong dién khong doi

Dong dién khéng déi la dong dién c6 chiéu va cwong dp khong thay doi theo thoi
gian. Cuong d6 cua dong dién khong doi duge tinh bang cong thirc: | =%

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

Trong ngon ngir thuong ngay, c6 khi nguoi ta goi dong dién khong d6i 1a dong dién
mot chiéu. Tuy nhién, can luu y, c6 nhimg dong dién mot chi€u nhung cuong do lai thay
do1 nén géch noi trén chi co6 nodi lép tinh chat "mot chiéu" chtr chua néi vé viéc cuong do
khong do6i cua dong dién khong doi.

2.3. Pon vi ctia cwong do dong dién va cua dién lugng

Trong h¢ don vi SI, cuong do dong dién c6 don vi la ampe va dugc xéc dinh la:

1A= € 1C/s
1s

Ampe 1a mét trong bay don vi co ban cua h¢ SI va dugce dinh nghia theo tuong tac tur
cua dong dién.

Don vi cua dién lugng 1la Coulomb (C), duoc dinh nghia theo don vi ampére:
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1C=1As

Coulomb la dién luong dich chuyén qua tiét dién thang cua day dan trong thoi gian 1
giay khi c6 dong dién khong doi cuong do 1 ampe chay qua day dan nay.

3. Ngudn dién
3.1. Piéu ki¢n dé c6 dong dién
Diéu kién dé cé dong dién la phdi c6 mét higu dién thé dit vao hai dau vit dén.
Hiéu dién thé ndy tao ra trong vat dan mot dién truong. Dudi tac dung cua luc dién,
cac hat mang dién chuyén dong hon loan nhung c6 thém chuyén dong c6 hudéng. Chuyén
dong c6 hudng nay tao thanh dong dién trong vat dan.

3.2. Nguon dién
Nguo”‘n dién duy tri hiéu dién thé gitta hai cyc cua nguo”‘n dién.

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

4. Suéat dién déng ciia nguodn dién

4.1. Cong cua nguon dién —
Trong mach dién kin hinh bén, nguoén dién tao ra hi€u dién thé R
A r [ . A N e A ) A X As 1A . + .
(hay dién ap) gitta hai dau mach ngoai gom cac vat dan noéi lién hai Nguén
cuc cua nguon dién va do dé tao ra mot dién truong ¢ mach ngoai. dién
Du6i tac dung cua lyc dién, cac dién tich duong cua mach ngoai dich _
chuyén tir cuc duong (c6 dién thé cao hon) t&i cuc 4m ctia ngudn dién ,

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

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

Cong ciia cdc lie la thue hién lam dich chuyén cdc dién tich qua nguéon dwoc goi la
cong cua nguon dién.

Nhu vay, nguon dién khong co tac dung tao nén cac dién tich ma co vai trd nhu mot
"may bom dién tich".

Nguon dién la mot nguon ndang lwong, Vi n6 co kha nang thuc hién cong khi dich

chuyen cdc dién tich dwong bén trong nguon dién nguoc chiéu dién triong, hodc dich
chuyén cdc dién tich am bén trong nguon dién ciing chiéu dién truong.
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4.2. Suat dién dong ciia ngudn dién

Sudt dién dpng / clia mjt nguon dién la dai lwgng dac trung cho kha nang thuc
hién cong cua nguon dién va dwoc do bang thuwong so giira cong A cua luc la thuc
hién dich chuyén mét dién tich q ngwoc chiéu dién trwong va do I6n ciia dién tich q do.

£ =4
q
Suat dién dong co cung don vi voi hiéu dién thé 1a von (V): 1 V=11J/C

S6 von ghi trén moi ngu6n dién cho biét tri sb cua suét dién dong cua nguén dién do.
Sb von nay ciing 13 gia trji cua hiéu dién thé giira hai cuc ngudn khi mach ngoai ho. Vi
vay, sudt dién dong ciia nguon dién cé gid tri bang hiéu dién thé giita hai cuc ciia né khi
mach ngoai ho.

Trong mach dién kin, dong dién chay qua mach ngoai va ca mach trong. Nhu vay,
nguon dién ciing la mot vat dan va cting co6 dién tro. Dién tro nay dugc goi la dien tro
trong ciia nguén dién. Vi vay, mdi ngudn dién dugc dic trung bing sut dién dong & va
dién tr¢ trong r cua no.

5. Pin va acquy
- Pin dién hoéa: Pin Volta, Pin Leclanché.
- Acquy: Acquy chi, Acquy kiém.
Cau héi va bai tap
18.5. Mot dién luong 6,0 mC dich chuyén qua mot tiét dién ‘Ehéng cia diy dan trong
khoang thoi gian 2,0 s. Tinh cuong do dong dién chay qua day dan nay.

18.6. Trong khoang thoi gian dong cong tic dé chay mot tu lanh thi cuong d dong dién
trung binh do dugc 1a 6 A. Khoang thoi gian dong cong tac 1a 0,50 s. Tinh dién lugng
dich chuyén qua mgt tiét di¢n thang cua day noi véi dong co tu lanh.

18.7. Suat dién dong cua mot pin la 1,5 V. Tinh cong cua lyc la dich chuyén dién tich

+2 C tir cuc 4m dén cuc duong trong ngudn dién.

[

Bai 19 PIEN NANG — CONG SUAT DIEN

1. Dién ning tiéu thu va cong suit dién

1.1. Pién nang tiéu thu cua doan mach

Khi dat mot hiéu dién thé U vao hai diu doan mach tiéu thy ———= _ #¥———

Ao  aial . o + U -
dién nang, cac dién tich tu do c6 trong doan mach chiu tac dung
cua lyc dién. Su chuyén doi c6 hudng cua cac hat dién tich nay R
tao thanh dong dién chay qua doan mach va khi d6 luc dién thuc !

hién cong. Néu dong dién c6 cuong d6 I thi sau khoang thoi gian
t s€ c6 mdt dién luong q = It di chuyén trong doan mach va khi d6 luc thyc hi€én mot
cong la:
A=Uq=Ult
Dong dién chay qua doan mach giy ra céc tac dung khac nhau va khi d6 c6 su chuyén
hoa tir nang luong dién thanh cac dang nang luong khac.
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Vi vay, lwong dién ndang ma mét doan mach tiéu thu khi c6 dong dién chay qua dé
chuyen héa thanh cdc dang ning lwong khéic dwoc do bang cong thuce hién khi dich
chuyén cé hudng cdc dién tich.

1.2. Cong suit dién

Cong sudt dién ciia mét doan mach bang tich ciia hiéu dién thé giiva hai dau doan
mach voi cieong do dong dién chay qua doan mach do: P = UL

2. Cong suit tda nhiét cia vat din khi c6 dong dién chay qua
2.1. Pinh luat Joule — Lenz
Nhu di biét & THCS, néu doan mach (hay vat dan) chi c6 dién tré R (v6i R = pé) thi

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

Nhiét lwong téa ra ¢ mét vt dan ti 1é thudn véi dién tré ciia vit dén, véi binh
phwong cwong dé dong dién va véi thoi gian dong dién chay qua vét din do.

Q=RI%
2.2. Cong suit téa nhiét ciia vat din khi c6 dong dién chay qua

Cong suét téa nhiét P & vat dan khi c6 dong dién chay qua dac trung cho tde do toa
nhiét cuia vat dan do va duoc xac dinh bang nhiét luong téa ra ¢ vat dan doé trong mot don
e u?
vi thoi gian: P = % =RI’= =

3. Cong va cong suit ciia nqudn dién

3.1. Cong ciia nguon dién

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

Theo dinh luat bao toan ning luong, dién ndng tiéu thy trong toan mach bang céng
cua cdc lyc lg bén trong nguon dién. Tur cong thirc ¢ bai trudc, ta c6 cong thu tinh cong
Ang cua nguon dién khi tao thanh dong dién c6 cuong do I chay trong toan mach sau mdt
khoang thoi gian t la:

Ang - q?)(: L(5”:
3.2. Cong suit ciia ngudn dién
Cong suat Png ctia ngudn dién dic trung cho tdc do thyuc hién cong cua nguén dién do

va dugc xac dinh bang cong ctia ngudn dién dugc thyc hién trong mot don vi thoi gian.
Cong suit Png nay ciing chinh bangcdng suét tiéu thu dién ning cua toan mach:

Png:%:gl
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Cau héi va bai tap
19.1.Hay liét ké cac dung cu hay thiét bi cho mdi trudng hop sau:
a/ Khi hoat dong, bién doi dién ning thanh nhiét ning va ning luong anh sang:
b/ Khi hoat dong, bién ddi toan bo dién niang thanh nhiét ning:
c/Khi hoat dong, bién ddi dién nang thanh co nang va nhi¢t nang:
d/Khi hoat dong, bién d6i dién nang thanh nang luong héa hoc va nhiét nang:
19.2.Tinh dién ning tiéu thu va cong suit dién khi dong dién c6 cuong d6 1 A chay qua
day dan trong 1 gio, bi€t hi¢u dién the gilta hai dau day dan nay la 6 V.
19.3.Trén nhin mot 4m dién c6 ghi 220 V - 1 000 W.
a/ Cho biét ¥ nghia cac con sb ghi trén:
b/ Str dung 4m dién véi hiéu dién thé 220 V dé dun s6i 2 lit nude tir nhiét do 25°C.
Tinh thot gian dun nudce, biét hiéu suat ctia am la 90% va nhi¢t dung riéng cua nudc la
4190 J/(kg.K).
n
Bai 20 PINH LUAT OHM POI VOI TOAN MACH
Toan mach 1a mach dién kin don gian nhét c6 so d6 nhu 4+ - B
hinh bén trong d6 ngudn dién c6 suat dién dong & va dién tré *_'—l
trong r, con Ry la dién tr¢ twong duong cua mach ngoai bao & 5

gdm cac vat din nbi lién hai cuc cua ngudn dién. Dinh luat
Ohm ddi vé6i toan mach biéu thi mdi quan h¢ gitta cuong do

dong dién I chay trong mach dién kin néi trén véi suat dién +|:|7

dong & cua nguon dién va vai dién tré toan phan (R + r) cla
mach di¢n kin nay

1. Thi nghiém |
“r

|
1
Mic mach dién theo so d6 hinh bén, trong d6 ampe ké !

(c6 dién tro rt nho) do cuong do I cua dong dién chay trong -
mach dién kin, von ké (c6 dién ké rat 16n) do hi¢u dién thé Vv
cia mach ngoai Un va bién trd cho phép thay doi dién tro
cua mach ngoai. Thi nghi¢ém duogc tién hanh v6i mach dién 7
nay cho cac gia tri do I va Un nhu bang 22.1 va dugc thé
hién trén d thi hinh 22.1

Bang 22.1
I (A) 0 0,10 | 0,45 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40
UV)| 305|290 | 280 | 2,75 | 2,70 | 255 | 2,50 | 2,40

Ui
2. DPinh luat Ohm doi véi toan mach 32

Thi nghiém trén day va nhiéu thi nghiém khac cho két qua N
tuong ty. Tur do thi bén, c6 the viét hé thirc lién hé gitta higu dién ;| ™
thé mach ngoai Un va cuong do dong dién chay qua mach dién kin ~ ,,/
la: Uvn=Up—al=¢ -al

22 —_
0 01 02 03 04 05](a)
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Trong d6, a 1a hé s ti 16 dwong va U, 14 gia trj 16n nhat cta hiéu dién thé mach ngoai,
n6 ding bang suat dién dong cua nguon dién.

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

Un = Uag =IRn

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

Tur cac hé thic trén tasuyra: & =Un+al =1 (Rn+a)

Piéu nay cho théy a cling c6 don vi cua dién tro. Ddi véi toan mach, Ry 1a dién tr&
tuong duong ctia mach ngoai, nén a chinh la di¢n tr¢ trong r cua nguon dién. Do do:

& =I(Rv+r)=IRn+Ir

Nhu vay, sudt dién déng ciia nguon dién cé gid tri bang tong cdc dp giam dién thé ¢

mach ngoai va mach trong.

(=

&

Suyra: Uv=IRN=¢-1Ir va | =

Rn+T

Tong (Rn+ 1) 13 tong dién tré tuong duong Ry cua mach ngoai va dién tro trong r cta
ngudn dién, dugc goi 1a dién tré toan phan ciia mach dién kin.

Hé thire trén biéu thi dinh luat Ohm toan mach va dugc phat biéu nhu sau:

Cuwong d¢ dong dién chay trong mach dién kin ti 1¢ thugn véi sudt dién dpng ciia
nguon dién va ti I¢ nghich voi dién tro toan phdn cua mach do.
3. Nhéan xét
3.1. Hién twgng doian mach

Hé thtic trén cho thy, cuong do dong dién trong mach kin dat gia tri 1on nhat khi dién

tro Rn ciia mach ngoai khong dang ké (Rn= 0), nghia la khi n01 hai cuc ctia ngudn dién
bang diy dan co dién tro rat nho. Khi d6 ta noi rang nguon dién bi dodn mach va

Pin Leclanché c6 dién tré trong kha 16n (khoang vai Ohm) nén khi bi doan mach,
dong di¢én chay qua pin khong qua 16n, nhung s€ gay héng pin néu dé trong thoi gian dai.

Acquy chi c6 dién tr¢ kha nhd, vao khoang vai phén tram Ohm, nén khi doan mach
lau, dong dién c& vai tram ampe s€ lam hong acquy. Chang han acquy cta xe may hay 0
t6, bi doan mach khi khoi dong hodc khi bop coi. Do do, dé st dung acquy bén lau thi chi
dugc 4n cong tic khoi dong hodc bop coi mdi lan trong khoang vai gidy va khong qua
hai, ba lan.

3.2. Pinh luit Ohm dbi véi toan mach - Pinh luit bio toan va chuyén héa niing
lugng

Cong ctia ngudn dién san ra trong mach dién kin khi dong dién khong d6i c6 cuong
do I chay qua trong thoi gian t 1a: A= ¢&lt

Trong thoi gian do, theo dinh luat Joule — Lenz, nhiét lugng tdéa ra & mach ngoai va
mach trong la: Q=(Rn+r)I%
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Theo dinh luét bao toan va chuyén hoa ning luong thi A = Q, do d9, tir cac cong thic
trén ta suy ra dugc hé thuc bi€u thi dinh ludt Om toan mach:

<

()(
Ry+T

Z=1(Rn+r)va | =

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

Céc cong thic ¢ phan trén cho thiy rang, cong cta ngudn dién bang tong dién ning
tiéu thu & mach ngoai va & mach trong, trong dé di€n nang ti€u thu & mach ngoai 1a dién
nang tiéu thu cd ich. Twr do, ta c6 cong thure tinh hi€u suat H ctia ngudn dién la:
Ac()ich _ Unlt _ Uy

A &It &

Cau héi va bai tap

H =

20.1. Hién tuong doan mach cé thé gay nhirng tac hai gi? Co6 cach nao tranh dugc hién
tuong nay?

20.2. Mac mot dién tré 14 Q vao hai cuc cia mot nguén dién co dién trd trong la 1 Q thi
hi¢u di¢n thé gitra hai cuc ngudn la 8,4 V.

a/ Tinh cuong d6 dong dién trong mach va suat dién dong ctia nguodn dién:
b/ Tinh cong suat mach ngoai va cong suat cua ngudn dién khi do:
LA

Bai 21 GHEP CAC NGUON PIEN THANH BQ
1. Poean mach chéra nquén dién +

Poan mach A% r RB chtra nguon dién la mot phan cua by
mach dién kin don gian (hinh 23.1). C6 thé hinh dung mach R B
dién kin nay gom hai doan mach nhu hinh 23.2a,b. I R

Péi v6i doan mach hinh 23.2b chi chira dién trd, dinh

lugt Ohm da hoc & THCS cho ta hé thirc lién hé gitra hi¢u Hinh 23.1
dién thé Uag, cuong do dong dién I va dién tré Ri.

Dbi v6i doan mach c6 chiva nguon dién (nguon phat),
dong dién co chiéu di ra tir cuc dwong va di toi cuc am J|l 1=
(hinh 23.2b). Tuong ty bai trudce, ta c6 h¢ thiac lién hé¢ Gr
giita hiéu dién thé Uas, cudng do dong dién I va cac dién
tré 1, R:

Uns = #— I(r+R) Ak B B

_ & -Uap _ & —Uap

r+R Rap Hinh 23.2 a,b

hay: I
Trong d6 Rag =R + r 14 dién trd tong cong ciia doan mach nay. Cac hé thirc trén bicu

thi mdi quan hé gitta hi¢u dién thé va cuong d§ dong di¢én trong mach c6 chira nguén
phat.
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Can luu ¥ chiéu tinh hi¢u dién thé Uns la tir A tm/B Néu di theo chiéu nay ma gip
cuc duong ciia ngudn dién trudc thi suat dién dong lay gia tri duong, dong dién co6
chiéu tir B t6i A nguoc chiéu voi chiéu tinh hiéu dién thé thi téng do giam thé I(R+r)
duogc 14y voi gid tri Am.

2. Ghép cic ngudn dién thanh bd

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

2.1. B) ngudn noi tiép

Puoc ghép tir cic ngudn theo hinh a) Suli Bl Toh
uoc ghep tu cac nguon theo hinh: || |'_‘ ______ I-
o O A, A aa , A L P G ¥ N 5‘
Suat dién dong cua by nguon noi tiép bang tong
cdc suat dién dong cua cac nguon dién co trong bo:.
Ep = 1+ Lot L3 +..+ %0
b) o 2
* Dién tro trong m cua bo nguon néi tiép bang ‘——_| l' """""" ’* .
tong cdc dién tro trong cua cac nguon co trong bo: Gy &0 il
N =rn+trn+tr3+..+m
Néu bo ngudn ding n ngudn c¢6 & va r nhu nhau thi:
o =N& va rp =nr i
Gr

2.2. B) nguodn song song

Ghép song song n bd ngudn glong nhau c6 suét dién dong &Eva | g —"

dién tré trong r tao thanh bd ngudn song song co suat dién dong A &1

o A e r %
&p = & vadién trd trong I, = — i
n &r
Y ~ r m
2.3. B0 nguon hon hop doi xirng ——
-
Bo nguon hon hop d6i xung goém n day nguon song song voi nhau, - |
mdi ddy gdm m ngudn dién giéng nhau mic ndi tiép nhu so do: e
“o=m& va rp=1r A I .
n
b Pl

Cau héi va bai tap

21.1.Hai ngudn dién co suat dién dong va dién trd trong 1an luot 13 L
£1=45V;n=3Q; £ =3V, r;=2 Q. Mic hai ngudn dién thanh Ful
mach dién kin nhu so d6 hinh bén, Tinh cuong do dong dién chay trong i
mach va hi¢u dién thé Uns. 1|

21.2. Trong mach dién co6 so dd nhu hinh bén, hai pin co cung suit dién
dong &= 1,5V va dién tro trong 1 Q.

Hai bong dén gidng nhau cing ¢ sé ghi trén dén 13 3 V — 0,75 W. g
Cho rang dién tré cua cac dén khong thay d6i theo nhiét do. || | ‘

a/ Céc den c6 sang binh thuong khong? Vi sao?

b/ Néu thao bét 1 dén thi dén con lai sing manh hay yéu hon luc trudce Z

do? Tai sao?

i

-48 -



Ill'ﬁ‘-L"l' TU TROMNG

Biai22 PHUONG PHAP GIAI MOT SO BAI TOAN VE TOAN MACH
1. Nhirng lvu v trong phuong phap giai

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

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

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

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

1.4. Cac cong thuc can st dung: [ = ri &=1(Rn+T) ;
N
U=IRN=&-1Ir ; Ang=&It ; Pg=¢1 ; A=Ult ; P=UI

2. Bai tap vi du
Bai tap 1

Mot mach dién c6 so d6 nhu hinh bén, trong do nguén dién co
suat dién dong ¢ = 6 V va co6 dién tr¢ trong r = 2 Q, cac dién tro
Ri=5Q,R,=10QvaR3=3Q.

a/ Tinh dién tr& Rn clia mach ngoai.

b/ Tinh cudng d6 dong dién I chay qua ngudn dién va hiéu dién thé mach ngoai U.
¢/ Tinh hiéu dién thé Ui giita hai dau dién tro Ru.
Huwéng din gidi
a/ Céc ban hay phan tich cic dién trd trong mach ngoai dugc méc nhu thé nao, tir d6

tinh dién tr¢ tuong duong ciia mach ngoai nay.
KQ: Rn=18 Q.

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

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

Bai tap 2 » I+
Mot mach dién c6 so d6 nhu hinh bén, trong d6 ngudn dién co o ,

sudt dién dong & =12,5V va ¢ dién tré trong r = 0,40, boéng dén @1

D1 c6 ghisd 12 V-6 W; bong den D2 loai 6 V — 4,5 W, Rpla mdt

bién tro. D
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a/ Chumng to rang khi diéu chinh bién trd Ry 6 tri s6 1a 8 Q thi cac dén D1 va P, sang
binh thuong.

b/ Tinh c6ng suat Png va hiéu suat H cua ngudn dién khi do.
Huéng dén gidi
a/ Cac ban hay nhan dang cach méc mach ngoai.

Tinh cuong do6 dinh muc Igmi, lam2 qua moi dén va dién tré twong dwong Ri, Rz khi
den sang binh thuong.

Ap dung dinh luat Ohm, ta tim dugc dong dién chay qua ngudn dién c6 cuong do
I=125A.

Tinh duogc hiéu diéu dién thé cua mach ngoai la U = 12 V va cac cuong do dong di¢n
qua moi bong. Tu do suy ra cuong do dong dién qua moi1 den dung bang cuong d§ dinh
miurc 0,5 A va 0,75 A nén cac den sang binh thuong.

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

b/ Cong suat ngudn khi d6 Prg = 15,625 W

Hi¢u suat 1a H = 0,96 = 96%.
Bai tap 3

Co tém’nguén diép cung loai véi cﬁng suéiE dién d@r}g &= 1,‘5 V va co dién tro trong
r = 1Q. Mac cac nguon nay thanh by ngudn hon hop doi xiing gém hai day song song dé

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

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

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

¢/ Tinh cong suat Py cta bd nguon cong suat Pi ctia mdi nguodn trong bd ngudn va
hiéu dién thé Ui giita hai cuc ctia mdi ngudn do.

Huwéng din gidi

a/ V& so d6 mach dién theo yéu cau.

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

¢/ Ap dung céc c.thtrc phu hop, tinh duoc Py = 4,5 W; Pi = 0,5625 W; Ui=1,125V

Cau héi va bai tap

22.1.Cho nguon dién c6 so dd hinh bén. Trong d6, ngudn dién i , [j A,
c6 suat dién dong & = 6 V va c6 dién tré trong khong dang ké. —T LA Re
CacdiéntroR1=R2=30Q; Rz3=7,5Q. e —

a/ Tinh dién tré tuong duong Ry cua mach ngoai.

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

22.2. Cho mach dién c6 so d6 nhu hinh bén, trong do cac acquy co suét dién dong J—‘:
&1=12V; &2=6V va co dién trd trong khong dang ké. Cac dién tro Ry =4 Q; » R,

R2=8Q. T =
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a/ Tinh cuong do dong dién chay trong mach.

b/ Tinh cong suét tiéu thu dién ctia mdi dién tro.

¢/ Tinh cong suét cia mdi acquy va ning luong ma mdi acquy cung cip trong 5 phut.
22.3. Cho mach dién c6 so dd mach bén: &, r

Bidt #=9V: r=01Q: Ri=2 Q: R,=5Q: Rs=3Q II

a/ Tinh dién tré twong duong ciia mach ngoai.

b/ Tinh cuong do dong dién chay qua cac dién tro.
g dcC g dIc dy q C R1|—|R2|—|R3

¢/ Tinh cong suét toa nhiét cia R.
22.4. Cho mach dién c6 so dd mach bén:
Biét #=6V; r=0,1Q; Ri=R.=4Q; Rs=50Q
a/ Tinh dién tré tuong duong ciia mach ngoai.

b/ Tinh cuong d9 dong dién chay qua Ra.

¢/ Tinh cong suét téa nhiét cia Ra.
n

Chwong VI. DONG PIEN TRONG CAC MOI TRUONG
Muc tiéu
Sau khi nghién ciru xong bdi nay, cdc ban cé thé:

- Trinh bay ban chat cia dong dién trong kim loai, trong chat dién phan, chat khi, chat ban dan.
Dién giai dwoc sy phu thugc cua dign tro sudt cua kim logi theo nhiét dg. Mé ta dwoc hién twong
siéu dan, nhiét dién, ho quang dién, tia hira dién. Gidi thich dwoc cdc hién tiwong dong dién dwa
trén Iy thuyét vé cdu tao vit chat.

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

Bai 23 DONG PIEN TRONG KIM LOAI
1. Ban chit cia dong dién trong kim loai
Thuyét electron vé tinh dan dién trong kim loai: @ ® ® @
* Trong kim loai, cac nguyén tir bi mat elec’tron hoa tri E/ i' T
trg thanh cac ion duong. Céc ion duong lién két v6i nhau @ ® ®

mot cach trdt tr tao nén mang tinh thé kim loai. Chuyén —_
dong nhiét cua cac ion (dao dong quanh vi tri can bang) co ®
thé pha huy triy tu nay. Khi nhiét d6 cang cao, dao dong \a

nhiét cang manh, mang tinh thé cang tré nén mat trit ti. °
@ ® @
* Céc electron hoa tri tach khoi nguyén tir tr¢ thanh
cac electron ty do véi mat do n khong doi. Ching chuyén dong hon loan thanh khi
electron ty do choan toan bd thé tich cua khoi kim loai va khong sinh ra dong di¢n nao.
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* Pién truong E do ngudn dién ngoai sinh ra, day khi electron tréi nguoce chidu dién
truong, tao ra dong dién.

* Su mat trat tu trong mang tinh thé can tro chuyén dong cua khi electron tu do, gay
ra dién tr¢ cua kim loai. Sy mat trat ty nay thuong la do:

- Dao dong nhiét cua ion .

- Su méo dang tinh thé do bién dang co hoc.
- Su pha 1an cac nguyén tir la trong kim loai.
Tir thuyét trén, suy ra:

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

* Dong dign trong kim logi la dong chuyén doi c6 hwdng ciia cic e tw do dudi tic
dung cua dién truong.

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

Khi nhiét dg tang, dao dong nhiét cia ion @ tang lam dién trd kim loai tang.
Thi nghiém chimng to dién tré sudt p = po[1l+ea (t-t0)] (Q.m)
Trong do: p : dién tré suat ¢ nhiét do t (°C)

po: dién trd sudt & nhiét do to (°C) (thuong 13y 1a 20°C)

a : hé s6 nhiét dién tro. (K1)

Chéat 0 (Q.m) a (KD
Bac 1,62.10°8 4,1.10°
Bach kim 10,6.10°8 3,9.10°
Pong 1,69.10°8 4,3.10°
Nhém 2,75.10°8 4,4.10°
Sit 9,68.10° 6,5.10°
Silic 0,25.10°8 -70.10°3
Vonfam 5,25.108 45.10°°

Tuy nhién, néu lam thi nghi¢ém mot cach chinh xac, ta théy hé s6 nhiét dién tr& mdi
kim loai khéng chi phu thudc nhiét d6 ma con phu thudc d6 sach va ché do gia cong vat
lidu d6. Ngay nay, hé sb nhiét dién tro ctia bach kim (platin) da dugc nghién ctru can than
va nguoi ta ding 1am nhiét ké dung trong cong nghiép.

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

Khi nhi¢t d0 cang gidm, mang tinh thé cang bot mat trat tu nén su can tré ciia nd dén
chuyén dong cua céac electron cang it, dién tr¢ suat cua kim loai gidm lién tuc. Bén gan 0
K, dién tr¢ cua cac kim loai déu rat bé:

Mot s6 kim loai nhu Hg, Pb, ..., mot s6 hop kim nhu NbsSn, NbsGe..., va ca mot so
gom oxit kim loai nhu khi nhiét d6 thap hon mdt nhi¢t d¢ t&i han Tc thi dién trd suat dot
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ngdt giam dén 0. Nhiéu tinh chat khac nhu tir tinh, nhiét dung riéng cling thay d6i o nhiét
d6 nay. Ta noi rang cac vat liéu 46 da chuyén sang trang thdi siéu dan.

Tén vatlicu | Nhiét do téi han Tc (K)
Nhom 1,19
Thiy ngan 4,15
Chi 7,19 P} (10 Q.m)
Thiéc 3,72 L o e e
Kém 0,85 L -
NbsSn 18 2
NbsAl 18,7 ¢
NbsGe 23 :
DyBa>Cus0y 92,5 |
HgBa>Ca>Cuz0sg 134 9 -0 L

Ngay nay, cic cudn day siéu dan dung dé tao ra tir truong rit manh ma cdc nam cham
dién thuong khong thé tao ra duoc. Cho dong dién chay qua cac cudn day kim loai 101 bo
ngudn dién di, dong dién trong cac cudn day van chay trong nhiéu nim ma khong yéu di
(hién str dung cac nam cham nay tai cdc may gia toc hat va may MRI trong bénh vién).
Trong tuwong lai, nguoi ta du kién c6 thé dung dé truyén tai dién, dé tranh t6 hao ning
lugng trén duong day.

4. Hién twong nhiét dién T, Ty > T, T»

Néu mot day kim loai c6 mot dau nong va mat

dau lanh, thi chuyén dong nhiét cua electron lam cho @ O
N h r $A s XA 2A O O
mot phan electron tu do & da}u noéng don vé dau lanh. -« o
DPau nong s§ tich dién‘(+), dau lanh tich dién (-). Tao = + O O © o -
hi€u dién thé gitra 2 dau day. _ >
O o U O

Néu han 2 dau cta 2 day kim loai khac nhau lai = ©
va gilr 2 mbi han & nhiét do khac nhau thi hiéu dién
thé gitta ddu noéng va dau lanh trong ting diy khong gidng nhau, khién trong mach xuat
hién suat dién dong & goi 1a sudt dién dong nhiét dién. Bo 2 day dan han vao nhau dugc
goi la cap nhiét dién.

Thi nghiém ching t6 rang & = a7 (T1-T ké
ghig g g | S =ar (Ty 2) Dy dOng/&)\\/on
(T1-T2): @6 chénh Iéch nhiét do tuyét doi cua 2 moi

han.
an ’ , / /Dam
ot (V.K™1): hé so nhiét dién dong, phu thudc ban chat constantan

2 kim loai.

A oA ™ oA oA ” X R . T
Suat dién dong nhiét dién tuy nhé nhung rat 6n dinh T2 i
theo thoi gian va diéu kién thi nghiém, nén duoc st dung 5}
pho bién dé do nhiét do. Ba cap nhiét dién thuong dung :
la: T
Nuoc da Ngon nén chay
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- Cap platin — platin pha rodi ¢6 at =~ 6,5 pV/K
- Cap cromen — alumen c6 art = 41 pV/K
- Ciap dong — constantan co ot =~ 40uV/K
Cau héi va bai tap
23.1. Tai sao nguoi ta nguoi ta dang cb gang nghién ctru tim
cang cao cang tot?
23.2. Mot bong dén 220 V — 100 W khi sang binh thuong

ra chat siéu dan nhiét do

thi nhiét d¢ day toc den la 2

000°C. X4c dinh dién trd cta dén khi thap sang va khi khong thap sang, biét rang nhiét do

moi trudng 14 20°C va day toc bong dén lam bing vonfam.
I

Bai 24 DONG PIEN TRONG CHAT DPIEN PHAN

1. Thuyét dién li

Cho nuéc tinh khiét (nudc cat hai lan) vao mot coc c6
hai dién cuc bing kim loai r6i ndi v&i mot bd pin, ta théy
dong dién qua rat nho. Piéu d6 ching t6 trong nudc tinh
khiét co rat it hat tai dién. Cho thém vao nudc mot luong
nhé axit, hoic bazo, hoic mudi thi dong dién tang manh,
chirng t6 mat do hat tai di¢n trong do tang l1én. Sy tdng nay
c6 thé giai thich bang thuyét dién li:

o} |
-

a)

Trong dung dich, cdc axit, bazo va mudi bi phén li (mét phin hay toan bg) thanh
cdc nguyén tiv (hodc nhém cdc nguyén ti) tich dién goi la cdc ion; ion cé thé chuyén

dong tw do trong dung dich va tro thanh hat tai dién.

Cdc ion dwong va dm von da ton tai san trong cdc
phan tir axit, bazo va mudi. Chiing lién két chdt véi nhau
bang lwc hit Coulomb. Khi tan vao nude hodc cdc dung
moi khac, luc hut Coulomb yéu di, lién két tré nén long
lé0. Mot s6 phan tw bi chuyén dong nhiét tach thanh cac
ion tu do.

Chuyén dong nhiét manh trong cac mudi hoic bazo

néng chay ciing 1am cac phan tir chat ndy phan li thanh  Phan tir nuce

cac ion tu do nhu cac dung dich.

y [
C ] ® © Of—ion—
o ° ¢ o
J <+ ion+
e .
te " =
A
\ \

Phaén tir chat tan

Ta goi chung nhitng dung dich va chit nong chay nhu trén 13 chdt dién phan.

2. Ban chét dong dién trong chit dién phin

Lay mot binh dung chat dién phan (VD nhu dd CuSO4) va cam vao d6 hai dién cuc
dan dién (VD dung kim loai dong). Ta dugc mot binh dién phan. Noi hai dién cuc véi
mot ngudn dién (VD pin hodc acquy) qua mét dién tro bao vé va mot ampe ké. Dién cuc
ndi véi cuc duong cua nguon goi 1a anot, dién cuc kia goi la catot. Trong mach c6 dong

dién chay qua.

Dong dién trong chit di¢n phin la dong cdc ion dwong
theo hai chiéu ngwoc nhau.
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_ Ion duong chay vé phia catot nén goi 1a cation. Ion 4m chay e B (7 )
vé phia andt nén goi 1a anion. 0 |
Mat dd cac ion trong chit dién phan thuong nhé hon mat do a om
céc electron trong kim loai. Khéi luong va kich thuoe cac ion |~ |1° + .
16n hon nhi€u cua electron nén toc do chuyén doi c6 hudng ctuia ]
chung nho hon. Mdi truong dung dich lai még trat ty nén can trd g‘_:(i |
manh chuyén dong cua cac ion. Vi thé, chat dién phan khong e |
dén dién tot bc%ng kim loai. | g @L ‘\

Cation

Dong dién trong chat dién phan khdng chi tdi dién lwong ma
con tdi cd vt chat (theo nghia hep) di theo. T6i dién cuc, chi ¢ electron c6 thé di tiép,
con luong vat chit dong lai & cac dién cuc, giy ra hién tuwong dién phdan. Ty ban chat
héa hoc cua chit 1am dién cuc, ma qua trinh trao ddi dién tich gifra ion va dién cuc s€
kém theo phan img hoa hoc phy, lam cho hién tugng dién phan trd nén phuc tap thém.

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

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

Khi c¢6 dong dién chay qua, cation Cu?* chay vé catdt, va nhan
electron tir ngudn dién di téi. Ta co: Cu?*+ 2e-—>Cu

Dong hinh thanh ¢ catot s€ bAm vao dién cuc nay.

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

Khi anion (SO4)% chay vé anét, n6 kéo Cu?* vao dung dich. Nhu vy, dong ¢ andt s&
tan dan vao dung dich. D¢ 1a hién twong dwong cuc tan.

Cac hién tugng xdy ra ¢ an6t va catot trong binh la cing mét o, 8
phéan rng can bang xay ra theo hai chiéu ngugc nhau:

\’
!
Cu**+ 2e S Cu | 1'

Néu phan tng theo chiéu nay thu ning luogng, theo chiéu

hay thu nang ‘uong, theo ch H,S0, ||
nguoc lai 1a téda nang luong, nén tong cong lai dién nang khong +H,0 ‘
bi ti€u hao trong cac qua trinh phan tich cac chat ma chi bi ti€u e |
hao vi téa nhi¢t. Binh di¢n phan khong khac gi mot dién trd. -2 Rl y

Tinh hinh s& khac han di khi ta xét dong dién qua mot binh
dién phan hinh bén. Chat dién phan la dung dich H2SO4 va cac dién cuc lam bang graphit
(hodc indc). Phan tir H2SO4 bi phan li thanh ion H* va ion (SO4)?. Graphit (cacbon) dan
dién nhung khong tao thanh ion c6 thé tan vao dung dich khi di¢én phan, nén cac phan
ung ¢ di¢n cuc phuc tap hon.

Khi ¢6 dién truong trong binh di¢n phén, ion H* bi day vé phia catot, con ion (SO4)%
bi day ve phia anot, gdy ra mat can bang nong do cac ion & gan cac dién cuc.

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

AH* + 4e > 2H, T va hydro bay ra ¢ catot.
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Quanh anét thiéu ion H* nén tao diéu kién sinh ion H*. Nudc phén li thanh H* va
(OH)". Cac ion (OH) sé& nhuong electron cho andt theo phan tmg:  4(OH)” — 2H.O +
0, T+ 4e” va oxi bay ra & an6t. Cac ion (SO4)> khong trao ddi dién tich véi dién cuec.

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

Ning luong W dung dé thuc hién viéc phan tach lay tr nang lugng dong di€n, nén nd
ti 1¢ voi dién luong chay qua binh dién phan, Ta co thé viét: W = Eplt, trong do Ep goi la
sudt phan dién cta binh dién. Gia tri ctia né phu thudc vao ban chit cia dién cyuc va chat
dién phan, va dugc do bang von. Trudng hop cua binh dién phan dwong cuc tan thi suat
phan dién bang khong.

4. Cac dinh luat Faraday

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

- ti 1€ thuan véi dién luong chay qua binh dién phan;

- ti 1¢ thuan véi khéi luong cua ion (hay khéi lwong mol nguyén tir A ctia nguyén t6
tao nén ion ay);

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

Faraday da tong quat héa cic nhan xét trén, va md rong cho ca trudng hop cac chat
dugc giai phong ¢ dién cuc la do cac phan img phu sinh ra, thanh hai dinh luat Faraday.

e Dinh luat 1:

Khéi luong vat chat duoc gidi phong ¢ dién cuc cua binh dién phan ti I¢ thuan véi
dién luong chay qua binh do. m = Kq

trong d6 k goi 12 dwong lwong dién héa cia chat duoc giai phong & dién cuc.

e Dinh luat 2:
Puong luong dién hoa k ctia mot nguyén t6 ti 1& voi duong luong gam % cua nguyén
t6 d6. Heé sb ti 18 1a é, trong do6 F goi la sb Faraday. k==.—

Thi nghiém cho thay, néu I tinh bang ampe, t tinh bang gidy thi: F = 96 494 C/mol
(thuong lay chan 1a 96 500 C/mol)
Két hop hai dinh luat:
A

Khéi lwong cia chit dwoe gidi phéng ra 6 dién cwe khi dién phdn: m = F;OO o It

m tinh bang gam,  A: khéi lugng mol nguyén tur chat, | tinh bang Ampe, t tinh bang
gidy, nlahoa tri cia nguyén to tao ion.

5. Ung dung cia hién twong dién phan

Luyén nhom, ma dién, dac dién, tinh luyén ddng, diéu ché clo, xut.
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Cau héi va bai tap
24.1. Nguoi ta mudn boc mot 16p dong day d = 10 pm trén mot ban dong dién tich S =1
cm? bang phuong phap dién phan. Cuong d6 dong dién 1a 0,010 A. Tinh thdi gian can
thiét dé boc dugc 16p dong. Cho biét dong c6 khéi lwong riéng 1a p = 8 900 kg/m?.

i
Bai 25 DONG PIEN TRONG CHAT KHi
1. Chét khi 13 méi truong cich dién

Thuc té doi séng cho thay chat khi von khong dan dién. Vi thé trén cac duong day tai
dién, ngudi ta chi dung cac coc st dé ngin dong dién truyén tir day nay sang diy khac
qua khong khi. Cac cong tic dién gia dinh ciing chi can tao khe khong khi rong khoang
vai milimet giita cac tiép diém la du.

Chat khi khong dan dién vi cdc phan tir khi déu ¢ trang thai trung hoa vé
dién, do d6 chat khi khong ¢ hat tai dién. "

[
-

2. Swdin dién caa chat khi trong diéu kién thuong 1

Thuc ra, chat khi khong phai tuyét déi khong dan dién. Tich dién vao mot |
cai dién nghiém, ta thay hai 14 kim loai cua dién nghiém xoe ra. Theo doi goc
cua la kim loai theo thoi gian, ta thidy n6 giam dan, chimg to dién tich trir
trong dién nghiém mat dan Mot trong nhiing nguyén nhan gay ra mat
dién tich 13 do dién da truyén khong khi ¢ diéu kién thuong dén cac vat
khac. Dé co két luan mot cach chinh xac hon, nguoi ta co thé dung mat
dién ké rat nhay dé do tryc tiép dong dién qua chét khi.

Hinh bén v& so dd thi nghiém dé phat hién va do dong dién qua chat «\
khi. A, B la hai ban cuc kim loai, E la nguén dién co suat dién dong '
khoang vai chuc von, G 1a mot dién ké nhay, V 1a von ké, P 1a ngon dén L
ga (dat gitra hai ban cyc). Chinh con chay cua bién tré R dé cho von ké V -
chi mot gia tri nao ddy va quan sat dién ké G ta thay:

_ - Khi khéng d6t dén ga, kim di¢n ké hau nhu chi s6 0. Vay, binh thudong chat khi
hau nhu khong dan dién, trong chat khi c6 san rat it hat dan dién.

- D6t dén ga, kim dién ké léch dang ké khoi vi tri s6 0.

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

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

- Thay den ga bang den thuy ngan (tia tr ngoai) va lam thi nghiém tuong tu nhu
trudc, ta cling thay nhitng két qua tuong tu.

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

3. Ban chét dong dién trong chat khi

3.1. Swion héa chat khi va tic nhan ion héa

Ngon lira ga (nhiét do rat cao), tia tir ngoai ctia dén thuy ngan trong cac thi nghiém
trén duogc goi la cac tac nhdn ion hoa. Nho c6 nang lugng cao, chiing ion héa chat khi,
tach cac phan tir khi trung hoa thanh céc ion duong va céc electron ty do. Electron tu do
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lai c6 thé két hop véi cac phan tir khi trung hoa thanh cac ion &m. Céc hat dién tich dién
nay la hat tai dién trong chat khi.

Qua trinh ion hoa do tdac nhan ion hoa:

0 O
o O
o O
» Ban ddu chat khi la cdc nguyén tir trung hoa
o O O o
a)
° 4 -0
\N\_(_Z'O"; 0 Tia tir ngoai lam phén tir bién thanh ion* va e
e~ ©
o O O
O b)
0 O
o lon* © o o e A A g
® . e~ két hop voi phan tur trung hoa thanh ion
o 0 O lon™

Oc)

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

Khi mat tac nhan ion hoda, cac ion duong, ion am va electron trao doi dién tich véi
nhau hodc véi cac dién cuc dé trd thanh cac phan tir khi trung hoa, nén chat khi tré nén
khong dan dién.

3.2. Qua trinh din dién khong tw lwe ciia chét khi

Qua trinh dan dién cta chat khi ma ta vira mé ta goi 13 qud trinh ddn dién (phéng
dién) khong tu luc. No chi ton tqi khi ta tao ra hat tai dién khong khoi khi giita hai ban
cuc va biéen mat khi ta ngieng viéc tao ra hat tai dién.

Thay doi hiéu dién thé U giita hai ban cyc va ghi lai dong dién I chay trong chat khi,
ta thay qua trinh dan dién khong tw luc khong theo dinh ludt Ohm.

A s LA 1:X A \ A 1x ‘A I
Do thi biéu dién sy phu thudc cia cuong do dong dién I qua

chét khi phong dién khong tu luc, theo hiéu dién thé U giira hai
dién cuc. N6 co6 ba doan r0 rét:

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

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

;12 - . o A , O
- Doan bc: U qua 16n, I tang nhanh khi U tang. Di€u d0 “unhé wvdiien Uqua IérnU
ching té khi hi¢u dién thé qua 16n, su tdng cua hi€u dién thé
lam cho dién tr¢ ctia chat khi giam, mat do hat tai dién tang.

3.3. Hién twong nhén sé hat tii dién trong qua trinh din dién khong tu lre

Hién twong ting mdt dé hat tii dién trong chit khi do dong dién chay qua gdy ra
goi la hién twong nhan so hat tai dién.

N6 dién ra nhu sau: Nhiing hat tai dién dau tién co trong chat khi 1a cac electron va
cac ion duong do tac nhan ion hoda sinh ra. Electron kinh thuéc nho hon céc ion duong,

-58 -



‘ﬁ‘-LY TU TROMNG

nén di dugc quang duong dai hon ion duong trudc khi va cham véi mot phan tir khi.
Nang luong ma electron nhan dugc tur dién truong ngoai E trong quang dudong bay 16n
hon nang lugn ion nhan duogc gap 5 + 6 lan. Khi dién truong du 16n, dong ning cac
electron ciing di 16n dé khi va cham véi cac phan tir trung hoa thi ion héa nd, bién nd
thanh electron tu do va cac ion duong. Qua trinh dién ra theo kiéu thac 1 ("tuyét 16") lam
mat do hat tai dién tdng manh cho dén khi }

electron tGi anot. Chat khi tré nén dan dién tét Tpa, S ; — C
hon, va dong dién chay qua chat khi tang. Vi T 4
mdt electron ban dau chi sinh ra mot so lugng £ :
hiru han hat tai dién trong qua trinh di dén dién 2ia b SR
cuc, nén tuy dong dién c6 ting nhung n6 van | Iy A ‘

phu thudc vao s0 hat tai dién ma tac nhan ion -e0o--2O (+] 1+] 3
hoa tir bén ngoai di sinh ra trong chit khi.

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

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

Mudn c6 qua trinh dan dién tu luc thi trong h¢ gém chit khi va cac dién cuc phai tu
tao ra cac hat tai dién moi dé bu lai s6 hat tai dién d di t6i dién cuc va bién mét. S6 hat
tai dién sinh ra ban dau c6 thé khong nhicu nhung nho qua trinh nhan s6 hat tai dién da
no6i & trén ma mat do hat tai dién ting manh, khién méi trudng tré nén dan dién tot.

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

- Dong dién chay qua chit khi 1am nhiét do khi ting rat cao, khién phan tir khi bj ion
hoa.

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

- Catot bi dong dién nung néng do, lam cho n6 c6 kha nang phat ra electron. Hién
tuong nay duoc goi l1a hién tuong phat xa nhiét electron.

- Catot khong nong dé nhung bi cac ion duong c6 nang luong 16n dap vao, lam bat
cac electron ra khéi catdt va tro thanh hat tai dién.

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

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

Tia liva di¢n la qud trinh phéng dién tw luc trong chit khi dat gifva hai di¢n cwc khi
dién truwong du manh dé bién phdan tw khi trung hoa thanh ion dwong va electron tw
do.

5.2. Piéu Kién tao ra tia lira dién

 Tia lira dién c6 thé hinh thanh trong khong khi & diéu kién thuong, khi dién truong dat
dén gia tri ngudng vao khoang 3 MV/m. Hicu di¢n thé du dé phat sinh tia Itra di¢n trong
khong khi gitra hai dién cuc dang khac nhau, & cac khoang cach khac nhau dugc ghi trén
bang sau:
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) ‘ , Khoang céch déanh tia dién
Hi¢u dién theé U (V) ,
Cyc phang (mm) Miii nhon (mm)

20 000 6,1 15,5

40 000 13,7 45,5

100 000 36,7 220

200 000 75,3 410

300 000 114 600
5.3. Ung dung St cich B ik
Bugi, may tao ozon, giai thich hién tuong sét. ol =y s
6. Hod quang dién va diéu kién tao ra hd quang dién /vj j | Bl

6.1. Dinh nghia

Ho quang dién la phong di¢n tw liec xdy ra trong chit khi & dp sudt thwong hodc dp
sudt thdap dat giira hai dién cwc co hiéu dién thé khong lon nho sw phdt xa nhiét
electron o dién cuc.

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

Pé mdi hd quang, ban dau nguoi ta Bide 1w D
phai lam cho hai dién cyc ndng do téi muc
c6 thé phat ra mot luong 16n electron bang ;} | = Y, -’ﬁ
sy phat xa nhiét electron. Sau d6 ta tao ra
mot djén truong dl}l manh gilta hai dién Rl |
cuc dé ion hoa chat khi, tao nén tia lira L
dién gitra hai dién cyc. Khi da c6 ta lva
dién, qua trinh phong dién tu luc s€ van tiép tuc duy tri, mac du ta giam hi¢u dién thé
giita hai dién cuc dén gia tri khong 16n. N6 tao ra mot cung sang chéi nhu ngon lia nbi
hai dién cuc, ma ta goi la hd quang di¢n.

A

Trong hd quang dién, dong dién chay qua chat khi chu yéu 1a dong electron di tir catot
dén andt, nhung ciing c6 mot phan 13 dong ion duong di tir andt dén catot. Khi cac ion
duong dap vao catdt, chung truyén cho cuc nay ning lwong ma ching nhan duoc tir
ngudn dién, 1am cho catdt duy tri duoc trang thai nong dé va cé kha ning phat ra cac
electron (hién tugng phat xa nhiét electron).

Céc electron phat ra v6i s6 luong 16n, di nguoc chiéu dién truong dén andt, truyén
cho ano6t nang luong da nhan dugc tir ngudn dién lam né néng 1€n, nhiét do co thé 1én tdi
3 500°C. Nhiét do nay cling lam cho hau hét cac vat li€u bi nong chay, va tham chi bay
hoi, nén an6t thuong bi 1o0m xudng. Chat khi trong viung hd quang dién ¢ nhiét do rat cao,
do do cling bi ion hoa va dan dién tot, khién dién tr¢ cuia chat khi trong ho quang dién rat
nho.

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

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

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

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

b/ Hiéu dién thé t6i thiéu giita hai dién cuc bugi (khoang cach c¢& vai phin muoi
milimet) cua xe may khi xe chay binh thuong.

¢/ Pung cach xa dudng diy dién 120 kV bao nhiéu thi bat dau c6 nguy co dién giat,
mac du ta khong cham vao day dién.

I

Bai 26 DONG PIEN TRONG CHAT BAN DAN
1. Chét ban din va tinh chét

Khi nghién ctru cac vat li€u, nguoi ta thay nhiéu chat khong thé xem 1a kim loai hodc
dién moi. Trong s6 nay c6 mdt nhoém vat li¢u tiéu bi€u la germani va silic, dugc goi la
chat ban dan hoac goi tat 1a ban dan.

Nhitng biéu hién quan trong dau tién ciia chat ban dan la:

- Pién tré suit ciia chat ban dan co gia tri ndm trong khoang trung gian gitta dién trd
suat kim loai va dién tro sut ciia dién moi. O nhiét @6 thap, dién tré sudt cia chdt ban
dan siéu tinh khiét rat lon. Khi nhiét dé tang, dién tro sudt giam nhanh, hé s6 nhiét dién
tré 6 gid tri dm. Ta goi d6 13 si dan dién riéng cta chit ban dan. Piéu nay ngugc voi su
phu thudc cua dién tr& suét cua cac kim loai vao nhiét do.

- Dién tré sudt cuia chat ban déan phu thuéc manh vao tap chdt. Chi cAn mot luong tap
chat rat nho (khoang 10 % dén 10 %) ciing dii 1am dién tro suat cia nd & lan can nhiét
do phong giam rat nhiéu 1an. Lac nay, ta noi sy din dién cua chat ban dan 1a ddn dién tap
chat.

- Dién tré sudt cia chdt ban dan ciing gidm dang ké khi né bi chiéu sang hodc bi tdc
dung cua cdc tac nhan ion hoa khac.

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

2.1. Ban din loai n va ban dén loai p

Dé hiéu tinh chit dan dién cua chat ban dan, trude hét can xac dinh hat tai dién trong
chat ban din mang dién tich gi. Piéu nay c6 thé thuc hién bang cach 1dy mot thoi ban dan
va gilt mot dau & nhiét do cao, mot dau & nhiét do thép. Chuyén dong nhiét c6 xu huong
day hat tai dién vé phia dau lanh, nén dau lanh sé tich dién cung dau véi hat tai dién.

Thi nghiém véi mau silic pha tap photpho (P), asen (As), hoic antimon (Sb), ching to
hat tai dién trong d6 mang dién dm. Ta goi mau silic nay 1a loai n. Vi mau silic pha tap
bo (B), nhom (Al), hoic gali (Ga), ching t6 hat tdi dién mang dién dwong. Ta goi miu
silic nay 1a loai p.

2.2. Electron va 15 trong
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Trong ca hai loai ban dan p va n, thyc ra dong dién sinh ra
déu do chuyén dong cia electron sinh ra. Khi tao thanh tinh thé
silic, mdi nguyén tir silic c6 bdn electron hoa tri nén vira du dé
tao ra bon lién két v6i bdn nguyén tir 1an can. Cac electron hoa
trj déu bi lién két, nén khong tham gia vao viéc dan dién.

®:@:@

Lo\
&:@:6)
@» O O

Khi mot electron bi rit khéi mdi

" * Qi) * Q) lién két, n6 tré nén ty do va thanh hat

S' . l\S'/ > @') tai dién 13 electron dan, hay goi tét 1a
electron. Chd lién két dut bi thiéu mot O

electron nén mang dién duong. Khi mét electron tir mdi lién két _/ @

cua nguyén tur silic lan can chuyén t61 day thi mbi lién két datse  **®

di chuyen nguoc lai. Chuyen dong cua cac electron lién két bay KSy : @ - @D

gio ¢co thé xem nhu chuyén dong cua mét dién tich duong theo "~ -

chiéu ngugce. N6 ciing duge xem nhu hat tai dién duong, va goi 14 16 tréng.

Vay, dong dién trong chit ban dén la dong chuyén doi ciia cdc electron dén chuyén
dong ngwoc chiéu dién truwong va dong cdc 1o trong chuyén dong cung chiéu dién
truong.

2.3. Tap chat cho va tap chat nhan

Khi pha tap P, As,... 13 nhitng nguyén t6 5 electron /S \ @ /
hoa tri vao trong tinh thé silic, chung chi can dung 4 k\_/'" *
electron hoa tri dé lién két véi 4 nguyén tir silic 1an can. ¢ o 20 o e
Electron thir ndm rat d& tré thanh electron tu do, nén mdi P

nguyén tir tap chat nay cho tinh thé mot electron dan. Ta \
goi chung 1a tap chat cho hay déno. Tap chét dono sinh ra

/ﬁ
2
\‘~_—
ee
L R
£
.23
e

electron dan nhung khong sinh ra lo tréng. Mt khac, S~ s
chuyén dong nhiét cling snh ra mot 56 electron va 15 tréng ‘Si) : (Si) * ( S'\‘,
nhung s6 lwong nho hon. Vi thé, hat tdi dién trong ban s S o

dan loai n chu yéu la electron.

o Tuong tu, khi pha tap B, AL... la nhimg nguyén tur co

S~ dan dién trong ban dan logi p chit yéu 1a 16 trong.

! ) S‘ / 0 \ S' ba electron hoa tri vao tinh thé s111c chung phai lay mot
° s® « e clectron cua nguyén t silic 1an can dé c6 da boén mbi lién
e\ o o 22\ kqt. Chung nhan mot electroq lién két va sinh ra mot lp
=1 ® ‘,\Si ) trong, nén duoc goi la tap chat nhdn hay axepto. Tap chat
\'; g s« Aaxeptosinhra 16 tréng ma khong sinh ra electron tu do. Hat

Dién tré suit p, mat do electron va 16 tréng trong
gemani siéu tinh khiét, gemani pha tap gali vdi ti 1€ nong do
nguyén tir 10° % va 10° % & nhiét do phong dugc cho trén bang 30.1:

Dién trd suat va mat do hat tai dién cua gemani pha tap gali ¢ 300 K
Ti 16 tap chét 0 % 10 % 10 %
Dién tro suat 0,5Q.m 101 Q.m 10 Q.m
Mat do 18 tréng 2,5.101° m3 3,7.10° m3 3,7.10% m3
Mat do electron 2,5.10° m3 1,7.10" m3 1,7.10® m=
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3. Lép chuyéntiépp—n

(.\' Y S .
Lop chuyén t1ep p—n 1a chd tlep xic ctia mién mang L Q0 ® ®
tinh dan p v6i mién mang tinh dan n dugc tao ra trén mot QO 2 + @ ®
tinh thé ban dan. DO <\ ©
N \ 3/ ¥ L)
3.1. Lép nghéo oNe @ o
0@ —"‘. ©

Vi trong mlen ban dan loai p chi c6 hat tai dién va 16
trong, trong mién ban dan loai n chi c6 electron tu do, nén p Lépnghéo n
tai lop chuyen tlep p-n, ching tra trdn voi nhau. Khi
electron gip 16 tréng (la cho lién két bi thleu electron), no s¢ nbi lai mot mbi lién két ay,
va mot cip electron - 1 trong s& bién mét. O 16p chuyen tiép p-n, s& hinh thanh mot 16p
khong co hat tai dién goi la ldp nghéo. O 16p ngheo, vé phia ban din n c6 cac ion dono
tich dién duong va vé phia ban dan p co cac ion axepto tich dién am. Pién trd cua 16p
nghéo rat 16n.

3.2. Dong dién chay qua l6p ngheo

Néu dit mot dién truong co chiéu hudng tir ban dan p sang ban dan n thi 15 trong tir
ban dan p s€ chay theo dién truong vao 16p ngheo; electron trong ban dan n s& chay
nguogc chiéu dién truong vao 16p d6. Lic nay 16p nghéo c6 hat tai dién va tré nén dan
dién. Vi vay s€ c6 dong dién chay qua 16p ngheo tir mién p sang mién n. Khi dao chiéu
dién truong ngoai, dong dién khong thé chay tir mién n sang mién p, vi khi 4y khong c6
hat tai dién nao dén 16p ngheo, dién tré ctia né tré nén rat 16n. Ta goi chiéu dong dién qua
duogc 16p nghéo (tir p sang n) 13 chiéu thudn, chiéu kia (tir n sang p) 13 chiéu nguoc.

3.3. Hién twgng phun hat tai dién [ (mAjy |

Khi dong dién chay qua 16p chuyén tiép p-n theo  — ‘
chiéu thuén, cc hat tai dién di vao 16p ngheo co thé g on
di tiép sang mién ddi dién. Ta néi rang c6 hién tuong Vo
phun hat tai dién tir mién nay sang mién khac. Tuy
nhién, chung khong thé di xa qua 0,1 mm, vi ca hai
mién p va n lac nay déu co electron va 16 trong nén
chung d& gip nhau va bién mat timg cip. “80 20 109 1 UV

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

Diode ban din thuc chat 1a mot 16p chuyén tiép o
p-n. Ki hiéu cua diot va dit tuyén voén-ampe cia
di6t dugc v€ trén hinh canh. Vi dong dién chu yéu &(,/ \‘-F |I
chay theo chi€u tir p sang n, nén khi noi né vao Y L4 ; :
mach dién xoay chiéu, dong dién ciing chi di theo 1 - —— I:Imi
mot chidu. Ta n6i diot ban dn co tinh chinh luu. ., 5
No6 duoc dung dé lép mach chinh luu, bién dién "'{x‘ f : | I
xoay chiéu thanh mot chiéu. 4

L6p chuyén tiép p-n chi cho dong dién chay
theo chiéu trp — n.
Céu héi va bai tap
26.1. Xac dinh loai hat dan di chuyén tao thanh dong di¢n trong tirng moi trudng va
nguon goc hinh thanh céc hat d6 trong bang dudi:
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Moi
truong

Loai hat dan

Nguon goc hinh thanh cac hat dan

Kim loai

Chit
dién phan

Chét khi

Chét
ban dan
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P
los HU LUC

1. Pwong lién két tai li¢u tham khao:

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

2. Cac bji - woc thap phan cia don vi do lwong chinh thirc thugc hé don vi Sl

S6 Poc Ki hiéu S6 Poc Ki hiéu
10" téra- T 1072 xenti- C
10° giga- G 107 mili- m
10° méga- M 10°° micro- M
10° kilo- k 10°° nano- n
102 hécto- h 107 pico- p
10* déca- da 107 femto-

10 déxi- d 10718 atto- a

3. Bang mau tu Hy Lap

A o Alpha N \Y% Nuy

B B Beta O 0 Omicron
X X Chi I1 T Pi

A ) Delta ) 05 Theta
E € Epsilon P p Rho

) d¢o  Phi z GG Sigma
r Gamma T T Tau

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

A A Lambda v \V Psi

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

38 Thoi gian (gi0)
T Tén céc bai trong hoc phan Toglg LyA’ Bai tap Kiém
SO thuyét Tra
Chuong I: Chit khi 9 5 4 0
1 Bai 1: Céu’tao chét — Thuyét dong hoc 2
phan tir chat khi
2 | Bai 2: Qua trinh ddng nhiét — Pinh luat 1
Boyle — Mariote
3 Bai tap 1
4 | Bai 3: Qua trinh déng tich — Dinh luat 1
Charles
5 Bai tap 1
6 Bai 4: Phuong trinh trang thai cua khi 1
li tuong
7 Bai tap 2
Chuong II: Co sé cia nhiét dong lue 5 3 1 1
hoc
8 Bai 5: N§i nang va su bién thién noi 1
nang
9 Bai 6: Cac nguyén li cia nhiét dong luc 2
hoc
10 | Baitap 1
11 | Kiém tra chuong I & 11
Chuwong III: ?hz‘it rin va chit léng — 8 6 2 0
Sw chuyén thé
12 | Bai 7: Chat ran két tinh — Chat rin vo 1
dinh hinh
13 | Bai 8: Sy nd vi nhiét clia vt rén 1
14 | Bai tap 1
15 | Bai 9: Cac hién twong bé mit ctia chat 2
long
16 | Bai 10: Su chuyén thé cua cic chat 1
17 | Bai 11: D 4m cua khong khi 1
18 | Bai tap 1
Chuong IV: Dién tich — Pién truwong 12 7 4 1
19 | Bai 12: Dién tich — Dinh luat Coulomb 1
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86 Tén céc bai trong hoc phan Tén Flgl'bi s Kiém
T =er 5O ¢ thuzl/ét Bai tap Tra
20 | Baitap 1 1
21 | Bai 13: Thuyét électron — Dinh ludt bao | 1 1
toan dién tich
22 | Bai 14: bién truong va cuong do dién | 2 2
truong — Puong stc dién
23 | Baitap 1 1
24 | Bai 15: Cong cua lyc dién 1 1
25 | Bai 16: Dién thé - Hi¢u dién thé 1 1
26 | Baitap 1 1
27 | Bai17: Tu dién 1 1
28 | Baitap 1 1
29 | Kiém tra chuong IV 1
Chwong V: Dong dién khong doi 13 7 5 1
30 | Bai 18: Dong dién khong d6i — Nguon | 3 3
dién
31 | Bai 19: Pién ning — Cong suit dién 1 1
32 | Bai 20: Dinh luat Ohm dbi véi toan 1 1
mach
33 | Baitap 2 2
34 | Bai 21: Ghép cac ngudn dién thanh bo | 1 1
35 | Baitap 1 1
36 | Bai 22: Phuong phap giai mot s6 bai 1 1
toan vé toan mach
37 | Baitap 2 2
38 | Kiém tra chuong V 1
Chuong VI: Dong dién trong cac moi 9 7 2 0
truong
39 | Bai 23: Dong dién trong kim loai 1 1
40 | Bai 24: Dong dién trong chét dién phan | 2 2
41 | Baitap 2 2
42 | Bai 25: Dong dién trong chét khi 2 2
43 | Bai 26: Dong dién trong chit ban dan 2 2
44 | On thi két thiic hoc phin 4 0 4 0
Tong cong 60 35 22
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Chuong L. CHAT KHI (5 LT + 4 BT coooooooeoeoeeeooieessesseeeeeeeeesessessssesessssssesssesssseeesseees 1
Bai 01. CAU TAO CHAT — THUYET DPONG HQOC PHAN TU CHAT KHI (2 LT).......1
Lo CAULAO CRAL 1ottt ettt et ettt ettt et et et e et et et e et en e 1
1.1. Nhitng AiCU A3 NOC V& CAU 0 CHAL ..ottt ettt e ettt en e 1

1.2. Luc turong tAC PRAN t ..o 1

1.3. CAC the T8N, 100, KN ....cviivieieieeieeeeeeeeteeeee sttt 2

2. Thuyét dong hoc phan tir ChAt KR .......ccovveveeeiieeececeeeeesee st 3
2.1. Noi dung co ban ctia thuyét dong hoc phan tir chat Khi.........c.oo.ovveveveeeeerereeeeeiessenens 3

2.2, KNE T EIONE v vveoveceteseeeeee e s st ses s ssnnees 3

Bai 2. QUA TRINH DANG NHIET — BPINH LUAT BOYLE-MARIOTTE (1LT+1BT).3
1. Trang thai va qua trinh bién d0i trang thai .......ccccoveeveeveveiereeeeeeeeeeee e 4

2. QUA triNh QAN NIIBE ......cveeveeeeeeeeeee ettt 4

3. Dinh 1udt Boyle— IMArOt .......ooviiiiiiiiiiieieie e 4
3.1 DEE VAN Q& oottt ettt 4
3.3. Dinh ludt Boyle — Mariotte ........cocieiiiieiieieee e 4

A, PUONG GANG NIIEE ..ottt es st 5
Bai 3. QUA TRINH PANG TiCH — PINH LUAT CHARLES (ILT+1BT) ..ccevevvvvennne. 5
1. QUA trINh GANG tCN ..voveceicececeecee et 5

P 5 114 o B LV LA O] 4 1 (TR 6
2.1, ThE NZRICIM ...t e e ne e neeenne e 6

2.2. DINh TUAL CRATIES ..eeiiiiiiicc e e e e e e e e e e e e ennees 6

3. DUONG FANG HCN coovvoveveicseeeeeeeeee ettt 6
Bai 4. PHUONG TRINH TRANG THAI CUA KHI LI TUONG (1LT+2BT).....cccevunee. 7
1. Khi thye va Khi H ONE.....coiiiiiiieiii s 7

2. Phuong trinh trang thai cta Khi 1 tHONE.......ccveiiiiiii e 7

3. QUA NN GANG AP..rvrverierececiese e sees ettt seenes 8
3.1, QUA NN GANG AP...vvvevereciecieseeeeeeee sttt et se s 8

3.2. Lién h¢ giita thé tich va nhiét do tuyét d6i trong qua trinh dAng &4p ......ceeveeveeveerrrerrnnns 8

3.3, DUONG QANG AP ..e.vvoevoereieeeeeeeeseseeeeeeees sttt seen s seeneas 8

3.4. D0 KNONG tUYEt AOT cvvvvveeeecercreeseceeceee e see ettt 8
Chuong II. CO SO CUA NHIET PONG LUC HQOC (BLT+1BT+1KT)..cocvevvrrrenee, 9
Bai 5. NOI NANG VA SU BIEN THIEN NOI NANG (LILT) coovvverveereeeeeeeereseseeinean, 9
T 031 3PP PR 9
LT NOQT NANG 1A @17 9

1.2. DO bién thiln NOT NANG.....c..veeveeeeeseeeeeeeeee ettt ettt en st eneesens 9

2. Cac cach 1am thay d0i NOT NANG ........cveeveeveereererceeeeseeseesese e es st es s esee s s 9
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2.1, THUC RIGN COME ..viiiiiiiiiie ettt et et e s be e e st b e e e beeesnbeaeas 9

2.2, TIUYEN NRIBE.....voveoececeeese ettt s s enean e 10

Bai 6. CAC NGUYEN Li CUA NHIET PONG LUC HOC (2LT+1BT+1KT).............. 11
1. Nguyén li I nhi¢t dong luc hoc (NDLH) ...oooviiiiiiiii s 11
1.1, Phat iU NGUYEN L ...ttt 11

L2, VAN AUNEZ. .ttt ettt ettt e e b e et e he et e e te e nee e 11

2. Nguyén li IT nhi€¢t ONg IUC NOC ... .iiiiiiiiiii s 12
2.1. Nguyén li II nhi¢t dONE IWC NOC......uiiiiiiiiiiiie s 12

2.2, VAN QUINE. ..ottt ettt ettt et b b et h e e bt be e be e enb e beenareene e 12
Chuong III. CHAT RAN & CHAT LONG -SU CHUYEN THE (5LT+3BT+1KT) 13
Bai 7. CHAT RAN KET TINH — CHAT RAN VO DINH HINH (1LT) ..covviveirriirneee. 13
1. ChAL rAN KEt N 1..vvoeoceecicce ettt 13
1.1 CAU UG NN thE .ovoeoeeceee ettt 13

1.2. Cac dic tinh cia chat 10 KEt tINN........oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
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