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LY THUYET CO BAN CHUONG
LUQNG TU ANH SANG

I. HIEN TUQNG QUANG PIEN (NGOAI)
1. Thi nghiém ciia Héc vé hién twong quang dién
- Nam 1887, Héc di chiéu mot chum sang do hd quang phat ra vao tim kém (=)
tich dién am gén vao can ciia mot tinh dién ké, thi thay goc Iéch cua kim tinh & S |
dién ké giam di. Thay k&m bang kim loai khac, hién tuong xay ra tuong tu.
- Két qua: Anh sang hd quang d lam bat electron ra khoi bé mat tim kém o
tich dién am. B¢
2. Hién twong quang dién
Hién tuwong &nh sang lam bat céc electron ra khoi mat kim loai goi 1a hién tugng quang dién ngoai (goi tat
14 hién tuong quang dién).
Cac electron bt ra duoc goi la cac electron quang dién, hay quang electron.
3. Cac dinh luat quang di¢n
- Pinh luat quang dién tha nhat (dinh luat vé gidi han quang dién): B véi mdi kim loai anh sang kich
thich phai c6 budc song A nhé hon hoic bang gisi han quang dién A, cta kim loai d6, méi gay ra dugc
hién tugng quang dién: 1< 4.
- Pinh luat quang dién tha hai (dinh luat vé cuong d6 dong quang dién bio hoa): DPdi voi mdi &nh sang
thich hop (c6 1< 4,), cuong do dong quang dién bdo hoa ti I€ thuan véi cuong do chum anh sang kich
thich.
- Pinh luat quang dién thir ba (dinh luat vé dong ning cuc dai cua quang electron): Pong ning ban dau
cuc dai cua quang electron khéng phu thudc vao cuong dé cua chum sang kich thich, ma chi phu thugc
vao budc séng anh sang kich thich va ban chat kim loai.
Il. THUYET LUQNG TU ANH SANG (THUYET PHOTON)
Thuyét song dién tir vé anh sang khong giai thich dugc dinh luat vé gidi han quang dién nén can phai co
thuyét méi phi hop.
1. Gia thuyét Pling
- Nam 1900, Pling da dé xudng gia thuyét vé luong tir nang luong.
- Luong ning lwong ma mdi lan mot nguyén tir hay phan tir hap thu hay phat xa cé gia tri hoan toan xac
dinh, goi 1a lwong tir ning lwong. Luong tir nang luong, ki hiéu 1 &, ¢6 gia tri bang: & = hf . Trong do:
+ f :tan sb cua anh sang bi hap thu hay duoc phat ra.
+ h:1a mot hang s, goi 1a hing sé Plang. h=6,625.10*J.s
Chay
+ Nang luong cua mdi photon rat nho. Mot cham sang du yéu ciing chia rat nhiéu photon do rat nhiéu
nguyén tir, phan tir phét ra. Vi vay, ta nhin thiy chim sang lién tuc.

+ Photon chi tdn tai trong trang thai chuyén dong. Khéng cé photon dirng yén.
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2. Thuyét lweng tir &nh sang. Photon
- Chum 4nh sang la chum cac photon (cac luong tir anh sang). Mdi photon ¢6 ning luong xac dinh (ning
luong cia 1 photon e=hf (J), f latan s6 cua song dnh séng don sic twong mg). Cudng do chim sang
ti 1& v&i s6 photon phat ra trong 1 giay.
- Phan tir, nguyén tir, electron... phat xa hay hap thu anh sang, nghia la chung phat xa hay hap thu photon.
- Céc photon bay doc theo tia sang véi toc do ¢=3.10°m/s trong chan khéng.
I11. GIAI THICH CAC PINH LUAT QUANG PIEN

1. Cong thitc Anh-xtanh vé hién twong quang dién

Trong d6: A : budc song anh séng kich thich. (m)

A: cOng thoat cua kim loai. (J)

Vg - VAN tc ban dAu cuc dai cua quang electron. (m/s)

2. Giai thich dinh luit quang dién thir nhat

Anhxtanh cho rang, hién tugng quang dién xay ra la do electron trong kim loai hip thu photon cua anh
sang kich thich. Mdi photon bi hap thu sé& truyén toan bo ning luong & cta nd cho mot electron. Muén
electron but ra khoi bé mat kim loai thi ning lugng & phai 16n hon hoic bang céng thoét caa kim loai, tic

hexAehSsac 1<)
p A

: he .. .. .
Véi 4, Y la gidi han quang dién.

3. Giai thich dinh luat quang dién thi hai

Cuong do dong quang dién bdo hoa ti 1é thuan véi sb quang electron bt ra khoi catot trong mot don vi
thoi gian.

Véi cac chim sang c6 kha ning gay ra hién tuong quang dién thi: S6 quang electron bi bat ra khoi mit
catot trong mot don vi thoi gian lai ti 18 thuan voi sé photon dén dap vao mat catot trong thoi gian d6. S6
photon nay ti 1€ vai cuong do cia chum sang toi. Vay cuong do dong dién béo hoa ti 1€ thuan vai cuong
d6 cua chum sang kich thich.

4. Giai thich dinh luat quang dién thir ba

Tir cdng thire Anhxtanh vé hién tugng quang dién, suy ra dong ning ban dau cuc dai cua quang electron

la: 1mvgmax :E—A:E—E
2 A A A
Nhan xet

Pong ning ban dau cuc dai cua quang electron chi phu thudc vao budc song caa anh sang kich thich va
ban chat kim loai.
5. Lwdng tinh séng - hat cia anh sang

- Anh séng vira c6 tinh chét song, vira c6 tinh chét hat. Ta néi anh sang c6 ludng tinh séng - hat.
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- Trong mdi hién twong, anh sang thuong thé hién rd mot trong hai tinh chat trén. Khi tinh chat song thé
hién rd thi tinh chat hat lai mo nhat, va nguoc lai.
- Hién twong quang dién 1a bang ching thuc nghiém quan trong khang dinh &nh sang c6 tinh chét séng.
- Hién twong quang dién 1a bang chitng quan trong chang té anh séng c6 tinh chat hat.
- S6ng dién tir co6 budc séng cang ngan, photon c6 ning luong cang 16n thi tinh chat hat thé hién cang rd,
nhu & hién tugng quang dién, ¢ kha niang dam xuyén, kha niang phat quang..., con tinh chat séng cang mo
nhat. Tréi lai, song dién tir c6 budc sdng cang dai, photon ttng véi nd ¢6 nang luong cang nho, thi tinh
chat song lai thé hién rd hon nhu ¢ hién twong giao thoa, nhiéu xa, tan sic,..., con tinh chat hat thi mo
nhat.
IV. HIEN TUONG QUANG PIEN TRONG
1. Chit quang din
Chat quang dn la nhitng chét ban dan, dan dién kém khi khéng bi chiéu sang va dan dién tét khi bi chiéu
sang thich hop.
2. Hién twgng quang dién trong
Hién tuong anh sang giai phong céc electron lién két dé chling tro thanh céc electron dan dong thoi tao ra
céc 15 trbng cling tham gia vao qua trinh dan dién, goi la hién tugng quang dién trong.
3. Quang dién tré
Pugc ché tao dua trén hiéu ung quang dién trong. D6 1a mot tim ban din cé gia tri dién tro thay doi khi
cuong d6 dd chuim anh sang chiéu vao né thich hop.
4. Pin quang dién
Pin quang dién 1a ngudn dién trong d6 quang ning duoc bién doi tryc tiép thanh dién nang. Hoat dong cua
pin dua trén hién twong quang dién trong ciia mot s6 chat ban dan (dong oxit, selen, silic,...). Suat dién
dong cua pin thuong co gia tri tir 0,5 V dén 0,8 V.
Pin quang dién (pin Mat Troi) da tré thanh nguon cung cdp dién cho cac viing sau ving xa, trén cac vé
tinh nhan tao, con tau vii tru, trong cac may do anh sang, may tinh bo tii...
V. SO SANH HIEN TUONG QUANG BIEN NGOAI VA QUANG PIEN TRONG
- Hién tuong quang dién ngoai co su but cac electron ra khoi khdi chét, con hién twong quang dién trong
chi but cac electron lién két thanh electron dan ngay trong khéi chét do.
- Nang luong can thiét dé but electron ra khoi lién két trong ban dan kha nho so véi cong thoat caa
electron khoi kim loai, nén gidi han quang dién trong 16n hon gidi han quang di¢n ngoai
VI. HIEN TUQNG QUANG - PHAT QUANG
1. Sw phat quang
C6 mot sb chat khi hap thu nang lugng dudi mot dang nao do, thi c6 kha nang phat ra cac buc xa di¢n tur
trong mién anh sang nhin thay. Céc hién twong d6 goi la sw phat quang.
Mdi chat phat quang c6 mét quang phé ddc trung cho né.
2. Pinh luat Xtéc vé sw phat quang
Anh sang phat quang c6 buéc song A’ dai hon budc song cua anh sang kich thich 4, : 1" > A,
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3. Ung dung cia hién twgng phat quang
Str dung trong cac dén dng dé thip sang, trong cac man hinh cua dao dong ki dién ta, tivi, may tinh. St
dung son phat quang quét trén cac bién béo giao théng.
VII. MAU NGUYEN TU Bo
1. Tién dé vé trang thai dirng
- Nguyén tir chi ton tai trong mot sé trang thai co nang luong xac dinh E, , goi 1a cac trang thai dung. Khi
¢ trang thai dirng, nguyén tir khong buc xa.
- Trong cac trang thai ding caa nguyén tir, electron chuyén dong quanh hat nhan trén nhiing quy dao c6
ban kinh hoan toan xac dinh goi la quy dao dung.

- Cong thic tinh quy dao dung cua electron trong nguyén ti hydrd r, =n.r, , véi n 1a s6 nguyén va

I, =5,3.10"'m, goi la ban kinh Bo.

n 1 2 3 4 ) 6...

Tén K L M N @) P...

13,6

n2

- Nang luong electron trong nguyén tir hidrd: E, =— (eV), voi n 14 s6 ty nhién duong.

- Binh thuong, nguyén tir & trang thai dimng c6 nang luong thap nhat, goi 12 trang thai co ban. Khi hap thu
nang luong thi nguyén tir chuyén Ién céc trang thai dimg c6 ning lugng cao hon, goi 14 trang théi kich
thich. Thoi gian nguyén tir & trang thai kich thich rat ngin (c& 10°s). Sau d6 nguyén tir chuyén vé trang
thai dirmg c6 nang luong thap hon va cudi cling vé trang thai co ban.

2. Tién dé vé sy birc xa va hap thu ning lweng cia nguyén tir

- Khi nguyén tir chuyén tir trang thai dimg c6 ning lugng E, sang trang thai dimg c6 niang lugng E, nho
hon thi nguyén tir phat ra mot photon co6 nang luong: E, —E_ =hf

- Nguoc lai, néu nguyén tir & trang thai dimng c6 nang lugng E,, ma hap thu dwgc mot photon céd ning
lwong hf dung bang hiéu E, E, thi n6 chuyén sang trang thai dimg c6 nang luong E, 16n hon.

- Su chuyén tir trang théi dirng E, sang trang thai ding E, @ng véi su nhay caa electron tir quy dao ding
O ban kinh r_ sang quy dao ding c6 ban kinh r, va nguoc lai.

VIIIl. QUANG PHO VACH CUA NGUVEN TU HIPRO

1. Pic diém caa quang phé hidrd

- N6 la quang phé vach.

- Céc vach cuia quang phd tao thanh cac ddy khac nhau trong céc ving anh sang khac nhau.

+ DAy Lai-man (Lyman): gdm cac vach trong mién tir ngoai.

+ D3y Ban-me (Balmer): gébm cac vach nam trong mién tir ngoai va mot sé vach nam trong mién anh
sang nhin thay: vach do6, vach lam, vach cham, vach tim.

+ DAy Pa-sen (Paschen): gom céc vach nam trong mién hong ngoai.
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- Binh thuong, cac nguyén tur hidrd ¢ trang thai co ban. Khi nhan dugc nang luong kich thich, ching
chuvén Ién céc trang thai kich thich khac nhau. Khi chuyén vé trang thai co ban, ching s& phat ra cac
photon ning lugng quy dinh boi tién dé vé su birc xa va hap thu ning lwong cua nguyén tu.
- Mdi ph6tdn tng véi mot song dién tir ¢6 tan sé hay bude séng xac dinh. Mdi song dién tir 1a mot séng
anh sang don sic. M6i 4nh sang don sic cho I&n kinh anh cia may quang phé mét vach mau nhét dinh.
D6 1a mét vach quang phd.
Chay
- Khi chup quang phé cua khi hidro trong cac dén phong dién, ngudi ta di xac dinh dugc chinh xac budc
s6ng va quy luat sap xép cua cac vach trong quang phd do.
- Diing mau nguyén tir Bohr, nguoi ta giai thich duoc cau tric cua quang phé va tinh dugc budc séng tng
Vvéi céc vach trong quang phd do.
2. Su giai thich sy tao thanh cac day
- C4c vach trong day Lai-man (4nh sdng niam trong mién tir ngoai) dwoc tao thanh khi électron trong cac
nguyén tir hidrd chuyén tir cac quy dao bén ngoai vé quy dao K: L vé K; M vé K; N vé K; O vé K; P vé
K.
- Céac vach trong day Ban-me (1 s6 vach nam trong mién tir ngoai va 1 s6 vach nam trong mién anh sang
nhin thay) dugc tao thanh khi électron chuyén tir quy dao bén ngoai vé quy dao L:

Vach do H, (0,6563um) tng voi su chuyén M vé L;
Vach lam H ,(0,4861um) ung véi sy chuyen N vé L;
Vach cham H, (0,4340.m) ung véi sy chuyen O vé L;
Vach tim H,(0,4103um) ting véi su chuyén P vé L.

- Céac vach trong ddy Pa-sen (4nh sang nam trong mién hong ngoai) duoc tao thanh khi cac électron
chuyén tir quy dao bén ngoai vé quy dao M.

- Néu biéu didn mdi muc ning lwong tng véi mot quy dao ding bang mot vach nam ngang thi ta c6 so do
muc nang lugng.

- Trong so dd mirc ning luong, cac su chuyén dugc biéu dién bang cac mili tén hudng tir trén xudng dudi.

Phia dudi so do ¢6 vé& cac vach quang phé ang véi cac su chuyén do.
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So d@o chuyén mire ndng lwong cua nguyén tir hidré khi tao thanh cac ddy quang pho

IX. SO LUQC LAZE

Laze 1a mot ngudn sang phét ra mot chum sang cudng do 16n duya trén viéc tng dung hién tuong phét xa
cam ng.

1. Pic diém caa laze

- Laze c6 tinh don sic rat cao.

- Tia laze la chim sang két hop (cac photdn trong chiim ¢6 cling tan s6 va cling pha).

- Tia laze 1a chum sang song song (c6 tinh dinh huéng cao).

- Tia laze c6 cuong do 16n. Vi du: laze rubi (hdng ngoc) cé cudng do téi 10°W /cm?.

2. Mt sé wng dung cia laze

- Tia laze dugc dung nhu dao mé trong phau thuat mat, dé chita mot s bénh ngoai da (nho tac dung
nhigt),...

- Tia laze dung truyén théng tin bang cap quang, vo tuyén dinh vi, diéu khién con tau vii tru,...

- Tia laze dung trong cac dau doc dia CD, but chi bang, ban d, thi nghiém quang hoc & trudng phd
théng,...

- Tia laze duoc ding trong do dac, ngam duong thang...

- Ngoai ra tia laze con dugc dung dé khoan, cat, toi,... chinh xac cac vat liéu trong cong nghiép.
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