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Hudng dan st dung sach

Trong mai bai hoc gém cac ndi dung sau:

AT

@ F Khéi dong, ddt van dé, goi md va tao hing thi vao bai hoc

HINH THANH KIEN THUC M3

Hoat dong hinh thanh kién thic mdi qua viéc
" quan sat hinh anh, thi nghiém hodc tréi nghiém thuc t€

@ } Théo luin d€ hinh thanh kién thic méi

LUYEN TAP

@ F Cling c6 kién thdc va rén luyén ki ndng da hoc

VAN DUNG

@ Van dung kién thic va ki ndng da hoc vao thuc tién
cudc song

MO RONG

@ Giéi thiéu thém kién thic va ting dung lién quan dén
bai hoc, gitp cic em tu hoc & nha

=

Hay bdo qudn, giir gin sdach gido khoa dé dinh ting
cdc em hoc sinh lop sau!
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LO1 NOI PAU

Cdc em hoc sinh, quy thay, c6 gido va phu huynh than mén!

Bén canh noi dung gido duc c6t 16i ctia sdch gido khoa, cdc em hoc sinh dugc lua chon
mot s6 chuyén dé hoc tap trong tting ndm hoc. Muc tiéu ctia cic chuyén dé hoc tap la: mo
rong, nng cao kién thiic ctia moén hoc tuong Ging d€ dap ting yéu cau phan hod séu & cap
Trung hoc pho thong ciing nhu dinh huéng huéng nghiép & cip Trung hoc phé thong.

Bén canh sach gido khoa Vit Ii 12, sach Chuyén dé hoc tap Vit li 12 giGi thiéu 3 chuyén
deé sau:

Chuyén dé 1. Dong dién xoay chiéu: Gi6i thiéu vé cic dic trung ctia dong dién xoay
chiéu nhu: tan s6, dién dp xoay chiéu, cudng dé dong dién xoay chiéu, cong sudt tod nhiét
trung binh trén dién tré thuln, cdc gia tri hiéu dung va cyc dai. Tt d6, cac em tim hiéu
thém vé mdy bién dp va vai tro ctia né trong viéc truyén dong dién di xa cting nhu ki thuat
chinh luu dong dién xoay chiéu dé tao ra dong dién mot chiéu.

Chuyén dé 2. Mét s6 ting dung vat li trong chdn doan y hoc: Day la mét chuyén dé co
tinh thuc tién cao, cung cp cho hoc sinh nhiing kién thiic lién quan dén: chdn doan bang
siéu am, bén chét va cach tao ra tia X d€ ing dung trong chin doan bang tia X va chyp cat
16p (CT), chén dodn bang cong hudng ti.

Chuyén dé 3. Vit li lugng ta: Cung cdp nhiing kién thtic nén tang lién quan dén hiéu
tng quang dién va nang lugng ctia photon, ludng tinh séng hat ctia photon va vat chat,
quang phé vach clia nguyén tii va vung nang lugng. Pay la nhiing kién thic nén tang cho
st phat trién ctia vat 1f hién dai trong thé ki XX va XXI.

Moi chuyeén dé dugc chia thanh mot s6 bai hoc, méi bai hoc gém mot chuoi cac hoat dong
nham hinh thanh nang lyc cho hoc sinh gom: khéi dong, kham pha, luyén tép, van dung,
mé rong va cubdi moi bai hoc sé cd hé thong bai tép gitp hoc sinh rén luyén va tg danh
gid két qua hoc tap cua minh.

Cung v6i sach gido khoa, sach Chuyén dé hoc tap Vit li 12 thudc bo sach gido khoa Chan
troi sang tao cfia Nha xuét ban Gido duc Viét Nam duge bién soan dya trén dinh huéng
phat trién phadm chat va nang luc ngudi hoc. Cac tac gia hi vong cudn sach Chuyén dé
hoc tap Vat li 12 sé 1a ngu6i ban dong hanh hiiu ich cung cdc em khdm phd thé gi6i tu
nhién duéi géc do vat li, van dung kién thic, ki nang vat lf vao thyc tién va dinh huéng
nghé nghiép cho tuong lai.

Rat mong nhan dugc sy gbp y ctia quy thay, ¢6 gido, phu huynh va cac em hoc sinh dé
sdch ngay cang hoan thién hon.
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CAC DAC TRUNG CUA.
DONG DIEN XOAY CHIEU

~ Biéu thuc dai s6 hodc dé thi ctia cudng do dong dién, dién ap xoay chiéu.

— C6ng suat toa nhiét trung binh trén dién tré thuan bang mot nlia cong suat cuc dai clia
dong dién xoay chiéu hinh sin (chay qua dién tr& thuan nay).

- Thiét ké phuaong an, chon phuong an, thuc hién phuong an, do tan sé, dién ap xoay chiéu
bang dung cu thuc hanh.

— Thiét ké phuong an hodc lua chon phuong an va thuc hién phuong an, khéo sat doan
mach xoay chiéu RLC mac ndi tiép bang dung cu thuc hanh.

@ (4c thiét bi dién, dién t ma chiing ta si dung trong sinh hoat va san xuat hién nay nhu: bong den, ti vi, may
giat, tl lanh, diéu hoa, quat dién, dong ca dién,. .. chl yéu dung dong dién xoay chiéu. Vay, dong dién xoay chiéu
la gi? N6 ¢6 nhiing dai lugng ddc trung gi va cach do cac dai lugng d6 nhu thé nao?

Q NHAC LAI MOT SO KIEN THUC VE DONG DIEN XOAY CHIEU

“ > Khai niém dong dién xoay chiéu
Dong dién xoay chiéu la dong dién c6 cidng do bién thien 4 Hay viét biéu thic cudng @
diéu hoa theo thdi gian (Hinh 1.1). dong dién va dién &p xoay chiéu.
Gidi thich cdc dai luong. So sanh
gid tri hiéu dung va gid tri cuc
dai cla cuGng do dong dién,

dién ap.
i(A)A u (V)A

0 > 0 >
Y \[ /] ke 0
T\ / /
\/ \/
a) b)
A Hinh 1.1. Dang d6 thi clia cudng d6 dong dién (a) va dién ap (b) theo thai gian
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Biéu thtic ctia cuong d6 dong dién xoay chiéu:
i=1,cos(ot +¢,)

v6ii1a cudng do dong dién tdc thoi (A).

I, 1a cudng do dong dién cuc dai (A).

A Hinh 1.2. P6 thi su phu thudc cGa
cuong dé dong dién theo thoi gian

@ 1a tan s6 géc ctia dong dién (rad/s).

¢, la pha ban dau ctia cudng do dong dién.

\

T do thi cudng do clia

Biéu thic ctia dién dp xoay chiéu:
u=U,cos(wt+¢,) (1.2)
v6i u la dién ap tic thai (V).
U, la dién dp cuic dai (V).

¢ la pha ban dau ctia dién dp.

» Nguyén litao ra dong dién xoay chiéu

Dong dién xoay chiéu dugc tao ra bang cich cho mot
khung day din phang kin quay quanh mdt truc c6 dinh véi
t6c d6 goc @ trong mot tii tridng déu c6 cam (ing tii B
(Hinh 1.3). Khi d6, tt thong qua khung day bién thién, lam
xudt hién sudt dién dong cdm dng. Néu néi hai dau khung
day véi cac linh kién nhu: dién trd, tu dién, cudn day thi trong
mach sé xudt hién dong dién xoay chiéu bién thién diéu hoa
theo thoi gian véi tan s6 géc w.

» (acgia tri hiéu dung cia dong dién xoay chiéu

Ta c6: Gid tri hiéu dung = Gid tri cylc dai

Hay: ‘/5

I= [_0, 1 goi la cuidng d6 dong dién hiéu dung.
2
U . Y - A ? - A
U ==L, Ugoiladién dp hiéu dung.
2

E= ﬂ , E goi 13 sudt dién dong hiéu dung.

N

Khi mac ampe ké hay von ké vao mach, s6 chi trén cac dung
cu do 14 gid tri hiéu dung.

6 Iﬂ )_,»_ﬁ._,-._,u_~._—\_,-\,_.\,AL/._,-..,-Z.A.\.\.,

dong dién xoay chiéu
theo thdigian &Hinh 1.2,
hady xac dinh:

a) Bién do, tan s6, chu ki,
tan so goc, pha ban dau,
cudng dé dong dién hiéu
dung.

b) Biéu thic cudng do
dong dién tuic thoi.

¢) Khodng thai gian cudng
d6 dong dién tang trong
chu ki dau tién.

\ Avel}

aTE!

dién ap xoay chiéu

A Hinh 1.3. So d6é nguyén tic tao ra



» (ong suat toa nhiét trung binh trén dién tré thuan
Cho dong dién xoay chiéu i = I, cos(@f + @, ) chay qua mot dién tro thudn R 1am dién tré tod nhiét.
Cong sudt tod nhiét tiic thoi trén dién tré 1a: p = Ri* = RI; cos’ (w1t +@,)

Khi dé: Cong suat tod nhiét trung binh trén dién trd trong mot chu ki la

_ RI;
P=p=—" (1.3)
2
Cong suat cuc dai cia dong dién xoay chiéu chay qua dién tré la
£ =i (1.4)

Nhu vay: Cong sudt tod nhiét trung binh trén dién tré bang moét niia céng sudt cuc dai clia
dong dién xoay chiéu chay qua dién trd doé.

&) THINGHIEM DO TAN SO, PIEN AP XOAY CHIEU

* Muc dich:
'

Do duge tan s6 va dién ap xoay chiéu bang dung cu thuc hanh.
* Dung cu: 2. Tt cdc dung cu thi nghiém nhu
Hinh 1.4, dé xuat phuong an thi

— Bién dp nguébn cé dién dp dau ra xoay chiéu va cé thé tha " P
b gt =R Y Y nghiém do tan so va dién ap cua

ol c"nio’c Fl)' \ dong dién xoay chiéu tir dau ra
— Pong hé do dién da néng hién s6 c6 chiic ndng do tan s6 (2). clia bién &p nquén.

- Que do dong ho da nang (3).

2) &)

A\ Hinh 1.4. Dung cu thi nghiém do tin s& va dién ap xoay chiéu

* Tién hanh thi nghiém

Budc 1: Cam bién dp ngudn vao 6 dién 220 V - 50 Hz. Bat cong tac cho bién 4p hoat dong.
Van nam xoay phia trude d€ diéu chinh dién dp dau ra xoay chiéu.

Budc 2: An niat ON/OFF dé déng h6 do dién da ning hoat dong, vin niim xoay dé diéu chinh
ché do do dién dp xoay chiéu.

Buidc 3: Cam hai day no6i clia que do vao déng ho do dién da néng.

Buidc 4: Cam hai dau kim nhon ctia hai day n6i vao hai 16 cdm dau ra ctia bién dp ngudn.
Quan sat s6 chi dién dp hiéu dung va tan s6 trén mat déng hé do. Khi céc s6 chi 6n dinh, ghi
lai hai gid tri nay vao v theo mau Bang 1.1. Rat hai ddu kim nhon ra khoi bién dp nguon.
Buiéc 5: Lap lai budc 4 hai lan.

Buidc 6: Tat bién ap ngudn va rat phich cam khoi 6 dién. Tat dong hé do.

CHUYEN BE HOCTAP VAT LI 12 JIfeYeYe)
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* Bdo cdo két qua thi nghiém (s6 liéu minh hoa)

WV Béng 1.1. Két qua thi nghiém do tin sé va dién ap xoay chiéu

1 9,012 50,03

2 9,005 49,97

3 8,995 50,05
Gid tri trung binh - -

— Xdc dinh d¢ chia nho nhat cta phép do tan s6, dién dp trén dong ho.
— Tinh gid tri trung binh, sai s6 va viét két qua. Nhan xét gid tri tan s6 do dugc véi tan so da
biét ctia mang luéi dién.

&)

Thay bién ap ngudn bang may phat am tan, thuc hién lai phép do bién dé va tan s6
cla tin hiéu xoay chiéu do may phat am tan tao ra.

&) CAC MACH PIEN XOAY CHIEU
> Mach dién xoay chiéu chi ¢6 dién trg thuan

bat mot dién dp xoay chiéu u = U, cos(wr + ¢, ) vao hai dau A N\ B
doan mach chi ¢6 dién tré thuan R nhu Hinh 1.5. \MJ
Tai moi thai diém, cudng d6 dong dién va dién ép tdc thoi
tuan theo dinh luat Ohm nén: R
1
Je= Y cos(wt +¢,)=1,cos(wt+@,) A Hinh 1.5. So d6 mach dién xoay chiéu
R R chi ¢6 dién tré thuan
Trong d6, [, = % hayl = % (V.3 (/ (/2
(1.5) 1a biéu thic dinh lu4t Ohm cho doan mach chi cé dién 1
tr& thuan.
Nhu vdy, qua doan mach chi cé dién tré thuan, dién ép u M
va cudng do dong dién i bién thién diéu hoa theo thoi gian
cling tan s6, cing pha (Hinh 1.6).
@ ) A Hinh 1.6. Subién thién chau vai
Dét vao hai dau dién tré R mot dién ap u bién thién diéu theo thdi gian trong doan mach chi cé
hoa theo thai gian. T thai diém t, dén thai diém ¢ Ll
dién ap u gidm tirgia tri 12V dén 3Vthicudng dédong A N\ B
dién qua mach tuong Ung gidm tirgid trii = 1,6 Adén .. \ﬁj
Timi,.
\ J (4

» Mach dién xoay chiéu chi c6 tu dién

A Hinh 1.7. So 8 mach dién xoay chiéu

bat mot dién ap xoay chiéu u = U cos(wi + vao hai dau
: - 1 ap Y 0 ( @, ) chi ¢6 tu dién

tu dién ¢6 dién dung C nhu Hinh 1.7.
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Cudng do dong dién chay qua tu dién la:
, Ly T T | £ em ;
1= Z—cos(a)t +@, + 5) =1, cos(wr+o, + 5) (A) 3. Dua vao bieu thtc dung khang
“ Z. = L | gidithichtaisao
U U oC
Trong d6, 1, === hay/=—¢ (1.6) tu dién lai khéng cho dong dién
i g c mot chiéu di qua.
(1.6) 1a biéu thtc dinh luat Ohm cho doan mach chi c6 _
tu dién. ”C’A’C
Z, =— =— (1.7)dictruing cho kha niing cén tré d¢ ;
==l (0
T oC  2mfC dctrung chokhdning cantr¢dong t
dién xoay chiéu ctia tu dién, goi la dung khang. Trong hé SI, 2 -
dung khdng c6 don vila Q.
Nhu vdy, qua doan mach chi ¢6 tu dién C, dién ap u bién )
- A\ Hinh 1.8. Su bién thién clia uva i
thién diéu hoa theo thoi gian cling tan s6 va tré pha — so theo thai gian trong doan mach

v6i cudng do dong dién i (Hinh 1.8). 2 chi c6 tudién

» Mach dién xoay chiéu chi ¢6 cuén cam thuan
*PJ tu cdm cha cudn day
Gid st c6 dong dién i chay qua cugn day, dong dién nay gay ra tl triudng cé cdc dudng stic
nhu Hinh 1.9. Tt thong © qua tiét dién ctia cudn day ti 1¢ v6i cdm ting tti ma dong dién sinh
ra, cdm dng ti nay tilé véi cudng d6 dong dién i. Nhu vay, tii thong O ti1é v6i cudng do dong
dién i qua cuon day:

) gh
L1ahé so tilé, ddc trung cho moi cudn day, goi la do tu cam (hay hé s6 tu cam) ctia cudn day.
Trong hé SI, do tu cdm co6 don vi 1a henry (ki hi¢u la H).
Thong thudng, mai cudn day duge dic trung béi hai dai lugng 1a dién tré » va do ty cam L.

Khi dién tré r ctia cudn day qua nho (c6 thé bo qua) thi cudn day duge goi la cudn cam thuén.

A\ Hinh 1.9. Tt trudng cta cudn day c6 dong dién i sinhra

w.,,-,_,,f.,.\,,-\_,—M,\,,._,-._,,,,A‘,.\.,-N..r‘ "I 9
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* Dong dién xoay chiéu qua cudn caim thuan A B

Dit mot dién dp xoay chiéu u = U, cos(wf + ¢, ) vao hai dau

cudn cam thuin ¢6 d6 tu cam L nhu Hinh 1.10.

PO
LB
u
L
Cudng do6 dong dién chay qua cudn cam c6 biéu thdc: 00000

A\ Hinh 1.10. So 48 mach dién
xoay chiéu chi cé cudn cam thuan

i= ﬂcos(cot +0, —g) =1, cos(wt + ¢, —g) (A)

Z,

Trong dé:1, = % hay/ = % (1.8) 4. Dya vao biéu thic cdm khang
L L Z, = ol, tim méi quan hé giiia

(1.8) 1a biéu thic dinh luat Ohm cho doan mach chi ¢6 cudén u va i khi dat dién ap khong déi

cdm thuin. vao hai dau cudn cam thudn.

Z, = oL =2nfL (1.9) dac trung cho kha ning can trg dong "%
dién xoay chiéu ctia cudn cam, goi la cam khang. Trong hé
SI, cdm khéng cé don vi la Q.

L At

Nhu véy, qua doan mach chi ¢6 cudn cdm thuan L, dién ép u

PN A s A by p o) . A A A X £ Tc
bién thién diéu hoa theo thoi gian cing tan s6 va sém pha =

so v6i cudng do dong dién 7 (Hinh 1.11).

" e e cr A\ Hinh 1.11. Subién thién clia
» Mach dién xoay chiéu RLC noi tiép u va i theo thdi gian trong

o B e e A S < s doan mach chi ¢6 cudn cdm thuan
Dit mét dién dp xoay chi¢u u = U, cos(w? + @, ) vao hai dau . '

doan mach RLC méc ndi tiép nhu Hinh 1.12.

R

i c
/000000
)

A B

A\ Hinh 1.12. So d6 mach dién xoay chiéu RLC néi tiép
Khi d6, dong dién qua qua mach c6 biéu thiic la:
i
= 70005(001 +@,—@)=1,cos(wt+¢,— @) (A)

Trong dé, 1, =% hay 1 =% (1.10)

(1.10) la biéu thiic dinh ludt Ohm cho doan mach RLC néi tiép.

v6i Z = \/R2 +(Z, —Z.)" (1.11) dic trung cho kha ning can tré dong dién xoay chiéu ctia
toan mach, goi 13 tdng trd toan mach. Trong hé SI, téng tré c6 don vila Q.

@ =@, —@.1ado léch pha ctia u so véi i.
Qua doan mach RLC néi tiép, dién 4p u bién thién diéu hoa theo théi gian cling tan s6 va léch

pha gbc ¢ so véi cudng do dong dién i.

‘Io |Il)‘,,.L,r._,-._/-,_A.,.—\_,-\,_.\,\,._,-..,-,.A.,.\.,
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'Aa\

& )
Dit dién ap u= 50+2cos100mt(V) vao hai dau doan mach RLC ndi ti€p gém dién trd

% " o E R . .8 m e
thuan 30 Q, cudn cdm thuan ¢é dé tu cdm TH, tu dién cé dién dung %pﬁ

a) Tinh tong tr& toan mach.
b) Tinh cudng d6 dong dién cuc dai, cudng dd dong dién hiéu dung qua doan mach.

. J

@H‘lnh 1.13 mé td mot den huynh quang
chiéu sang trong phong st dung dong dién
xoay chiéu. Tir quan sat thuc tién va tim hiéu
trén sach, bdo, internet,... em hdy vé lai ——

o

sg d6 mach dién don gian cla den huynh T
quang va cho biét tac dung cia cudn chan 4\ Hinh 1.13. Dén huynh quang

luu va tacte.

D4 léch pha cua u so véi i trong mach RLC

@ =¢,—¢,ladéléch phagita u va i, dugc xac dinh bang biéu thic:

tanqo:UL_UC =ZL_ZC (1.12)

SN R
CoOsSp = E goi la hé s6 céng suat cla mach dién.
Luuy:
—KhiZ, > Z_thi ¢ > 0 — dién dp u sém pha hon so vGi dong dién i.
-KhiZ < Z_thi ¢ <0 — dién ap u tré pha hon so véi dong dién i.
-KhiZ =Z_thi@ =0 — dién ap u cung pha véi dong dién i. Khi do, tong tré Z clla mach nho

. . U
nhat va cudng dé dong dién trong mach I&n nhat [Imax = Ej (truong hop nay goi la hién
tuogng cong huéng).

&) THINGHIEM KHAO SATDOAN MACHDIEN XOAY CHIEU RLC MAC NGI TIEP

* Muc dich:

Khéo sit m6i quan hé gita dién dp hiéu dung va cudng do dong dién hiéu dung trong mach
dién xoay chiéu RLC mac néi tiép.

* Dung cu:

— Béng lap rép mach dién (1).

— Bién dp ngudn c6 dién ap dau ra xoay chiéu va cé thé thay déi dugce (2).

- Dién tr¢ (10 Q - 20 W) (3).

K.J.,_,,.-.,.\,,.\_.\_,V.J.._,v,m.vwﬁ"| 11 :
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— Ty dién da biét dién dung (4 uF) (4).
— Cudn déy co 16i sat (5).
— Ampe ké (6).

— Von ké (7). @

- B day ndi (8). ‘ 5. Tir cc dung cu thi nghiém nhu
N Hinh 1.14, dé xudt phuong n
thi nghiém khao sat moi lién hé
gitia dién ap hiéu dung va cuding
d6 dong dién hiéu dung trong

e — mach RLC ndi ti€p theo cac
i e = goi y sau:
— (ach bo tri thi nghiém va cac
budc tién hanh thi nghiém.
: — Du kién két qua can thu thap
A\ Hinh 1.14. Dung cu thi nghiém khao sat mgilién hé U va XU i s0 liéu.

va Itrong doan mach RLC néi tiép
* Tién hanh thi nghiém
Buidc 1: Lap mach dién nhu so d6 Hinh 1.15.
(V)
o/

H e -

()
4 \e/ b
A\ Hinh 1.15. So d8 thi nghiém khao sat méi quan hé U va I trong doan mach dién RLC néi ti€p

Buigce 2: No6i hai dau doan mach v6i dau ra ctia bién dp nguodn dé€ cdp dong dién xoay chiéu
cho mach.

Buidc 3: Van ndm xoay trén bién dp ngudn sao cho dién dp trén von ké lan lugt1a3V,6 V,9V,
12V, 15V, 18 V, 21 V. Doc gid tri tuong ing ctia cidng do dong dién trén ampe ké. Ghi két qua
vao v§ theo mau Bang 1.2.

* Bdo cdo két qua thi nghiém (s6 liéu minh hoa)

'V Bang 1.2.Gia tri Uva I trong mach RLC néi tiép

U (V) 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0
I(A) 0,06 0,13 0,19 0,25 0,31 0,38 0,45

— Tt bang s6 liéu, vé d6 thi mo ta su phu thudc ctia I theo U trong mach dién xoay chiéu RLC
mac noi tiép.

— Nhén xét vé méi lién hé ctia I va U tu d6 thi, so sanh v6i két qua li thuyét da biét.

e
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1. Mach dién xoay chiéu gom dién trd thuan 40 Q ghép néi ti€p véi mét cudn cam thuan cd do tu

04 — ‘
cam Ll = TH. Biét biéu thuc dién ap gilra hai dau doan mach la u = 80cos100mt (V). Cudng dd

dong dién hiéu dung chay qua doan mach la

A 1A. B. 2 A. LA D.2A.

NS

2. Hinh 1P.1 biéu dién su bién thién theo thai gian clia dién &p va cudng dé dong dién xoay chiéu
gua moét linh kién X (X 1a mét trong ba linh kién R, L, C) thong qua phan mém thi nghiém
mo phong.

-

ol
(=)
e

o
=

thoi gian t (s)

EESSS S=S=
SRR
SEiEs S
; #‘le —=Hol5==—06
S ==
S\ ES=S

Ampe ké 20?:

10 =%
0 H=
-10 H=—==%
-20 =44
-30 ¢
40 £ SEEEES

thaoi gianrt (;c,)
A\ Hinh 1P.1. Su bién thién ctia u va i theo th&i gian trong doan mach ¢6 linh kién X
a) Dua vao d6 thi Hinh 1P.1, viét biéu thiic u, i theo thai gian.
b) Xac dinh d¢ |éch pha gilra dién ap va cudng do dong dién, tu dé xac dinh tén linh kién X.
) Xac dinh théng sé dac trung cla linh kién X.
3. Dat dién ap xoay chiéu c6 tan s6 50 Hz vao hai dau doan mach géom RLC ndi tiép gom dién trg

. g 200 T g s , 2 5 5
thuan 150 Q, tu dién cé dién dung —— pF va cudén cam thuan c6 do tu cam = H. Cudng do
Tl

dong dién hiéu dung trong mach la 1 A. Tinh:
a) Téng trd cla toan mach.

b) Bién ap hiéu dung dat vao doan mach.

(13



el CHUYEN BE HOCTAPVAT LI 12

W\, MAY BIEN AP.
% TRUYEN TAI DIEN NANG

- Nguyén téc hoat d6ng clia may bién ap.

—Uu diém ctia dong dién va dién ap xoay chiéu trong truyén tai nang luong dién vé phushng
dién khoa hoc va kinh té.

—Vai tro cia may bién ap trong truyén tai dién nang.

@ Dong dién xoay chiéu tai nai tiéu thu (nha may, xi nghiép, hd gia
dinh,...) thudng c6 dién dp hiéu dung khoang 380 V hoac 220 V.
Tuy nhién, tai noi sdn xuat dién (nha mdy dién), dién dp dugc tang
l&n rat I6n (220 kV hodc 500 kV) trudc khi truyén tai di xa (Hinh 2.1).
Tai sao lai phai tdng dién ap trudc khi tuyén tai dién ndng di xa, lam
thé nao dé 6 thé tang dugc dién dp cla dong dién xoay chiéu?

_ A\ Hinh 2.1. Budng day truyén tai dién
“ MAY BIEN AP 500 kV B&c - Nam (Viét Nam)

» Khainiém @

1. N6i nguon dién (220V - 50 Hz)

v6i mot mdy bién dp dung trong
: N phong thi nghiém ¢6 dién dp
dong dién. & dau ra dudi 18 V. Ding ddng

Y C4u tao clia may bién ap ho do dign da nang hién s
’ (c6 chiic nang do tan s6) do dién

Mady bién dp la thiét bi lam thay dé6i gid tri dién ap hiéu
dung ctia dong dién xoay chiéu ma van gid nguyén tan so

May bién 4p gém hai cuon day dugc pht chat cach dién c6 ap va tan s6 ¢ dau ra cla mdy
6 vong khac nhau cing quén trén mét khung thép kin gobm ble" ., 39 sa?h voi dién ap va
tan s6 cla nguon dién.

nhiéu 14 thép mong dugc ghép cach dién véi nhau, goila 16
bién dp (Hinh 2.2). Cuon day thi nhét c6 N, vong dugc néi
v6i nguodn dién xoay chiéu, goi la cudn so cép. Cudn day thi
hai c6 N, vong dugc néi véi thiét bi tiéu thu dién nang, goi
14 cudn thd cép.

Trong cdc mach dién, mdy bién 4p dugc ki hiéu nhu Hinh 2.3.

» Nguyén i hoat dong ciia may bién ap

Méy bién dp hoat dong dua vao hién tugng cdm dng A Hinh 2.2. S0 d8 ciu tao cta

dién tui. Khin6i cudn so cdp N, véi ngudn dién xoay chiéu, méy bién 4p
dong dién chay trong cudn so cip sinh ra tif trudng bién
thién khép kin trong 16i bién dp. Khi dé tii thong qua cudn

day thd cdp N, bién thién, lam xuat hién sudt dién dong A Hinh 2.3.Ki hiéu my bién &p

trong mach dién

@amp-~———rrrr————
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cam ting (hay dién dp) & hai dau cudn thad cdp. Dién dp hiéu dung & hai dau cuon day ti 1é

véi s6 vong day cta hai cuon. Do s6 vong day ctia hai cudn l1a khdc nhau nén dién dp hiéu

dung & hai ddu méi cudn day ciing khac nhau.

Néu mach & cudn thif cép la kin thi c6 dong dién xoay chiéu chay trong mach.

> Dién ap va cuong do dong dién hiéu dung qua may bién ap

Xét mot may bién dp li tudng (cong sudt dién cudn so cap
chuyén hoan toan thanh cong suét dién cudn thi cép). Goi
N,E,U,I vaN,E,U,I lanlugtla s6 vong day, suat di¢n
dong hiéu dung, dién 4p hiéu dung va cudng do dong dién
hiéu dung ctia cudn so cdp va cudn thi cip.

Khi do: ﬂ = &
E2 N2

Néu boé qua dién trd cuén so cdp vathticapthi: U, =E, U, =E,.

(2.1)

Dods: YoM (2.2)
U2 NZ

Do méy bién 4p li tiéng nén: & =& hay Ul = U L.

Suy ra: L _ Y _ M (2.3)
Il UZ NZ

Nhu véy, médy bién dp lam tang dién &p lén bao nhiéu lan thi
sé lam gidm cudng do dong dién di by nhiéu lan va ngugc lai.
Tén s6 cua dién dp xoay chiéu khéng thay doi.
Néu N, > N, thi U, > U : Mdy tang 4p.
Néu N, < N, thi U < U : Médy ha dp.

Mot s6 loai mdy bién ap phé bién hién nay (Hinh 2.4).

a) Mdy bién dp strdung
trong phong thi nghiém maén Vat i

5

TRANSFORMER

7SKVA - 3PHASES
[ i

» v

¢) Mdy bién dp ba pha strdung trong
san xudt

2. Tir biéu thic tir théng qua moi
vong day @ =@ cos wof; hdy chiing
minh biéu thiic Ly & %

E2 UZ 2

3. (6 thé dung may bién ap dé
thay ddi dién ap clia dong dién
khong déi hay khong? Giai thich.

Mot méy ha ap c6 sb
vong day cudn so cap la
2 000 vong dugc ndi vao
dong dién xoay chiéu
c6 dién ap hiéu dung la
220 V. Biét dién ap hiéu
dung & cudn thi cap la
100 V, tinh s6 vong day
cudn thd cap.

]N mmmm |
, il

Uy
!

b) Mdy biéh dp mét pha, st dung trong
sinh hoat

d) Mdy bién dp ba pha cong sudt Ién ding

trong truyén tdiva phan phdéi dién ndng

A\ Hinh 2.4. Mt s8 loai may bién &p phé bién

,,.,,-,_f,,ﬁ.,.\_,-\_.—MAL,,._,-._r,p.,.\_,-x.,r‘"I 15
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N,
Han dién xoay chiéu 1a phuong phap han hai kim loai véi nhau bang cich 1\
tao ra dong dién rat I6n, tir 46 lam néng chdy hai miéng kim loai cn han tai - =
ch tiép xic. Gin it Hinh 2.5, hdy gidi thich nguyén I han dién xoay chiéu.
Hai miéng
kim loai can han
&) TRUYEN TAI DIEN NANG PI XA A Hinh 2.5.50 d6 nguyén i

hoat déng clia may han dién xoay chiéu

» (ong suat hao phi trong truyén tai dién nang dixa

bién ndng truyén tai to nha mdy dién dén noi tiéu thu
thudng bi hao phi dang ké chti yéu do toa nhiét trén dudng ‘
day truyén tdi. Goi r 1a dién trd ctia dudng day tai dién, 4, Neu cic cich [am gidm cong sust
Uva & lan lugt 1a dién dp hiéu dung va céng sudt can hao phi trén dudng day tir cdng
truyén tai & noi phét dién, I 12 cudng do dong dién hiéu thiic (2.4). Tai sao lam giam dién

dung trén dudng déy truyén tai. Khi dé: & = UL tré cla dudng day lai ton kém
chi phi, gay nguy co mdt an toan

trong van hanh?

Cong sudt hao phi trén day chinh la cong sudt tod nhiét
trén day:
), 1P’
g)hp :1"1 = 7 (24)
» Giam cong suat hao phi trong truyén tai dién nang di xa
Do cong sufit & 1a xdc dinh nén ¢6 hai cich lam giam &,
Cach 1: Gidm dién tr& r ctia dudng déy truyén tai. Tu cong
5. Tai sao lam gidm cong sudt hao
phi trén day bang cach sk dung
§ 1a tiét dién cua day dan. Co thé gidm r bing céach: may tang ap tai noi phat lai hiéu
qua, tiét kiém chi phi va an toan
hon trong truyén tai dién nang?

L ;
thic:r=p e trong dé p la dién tré sudt, L 1a chiéu dai day,

+ Thay déay cé dién tr¢ sudt nho hon (vi du thay day dan
dong bang day dan bac) nhung tén kém chi phi;

+ Téng tiét dién day tai dan dén lam tdng nguyén liéu dé ché
tao va tang s6 lugng cot dién dé€ chéng do duong day, do do
viia lam tang chi phi, viia gy ra nguy co mat an toan trong
truyén tai dién ndng.

Cach 2: Tang dién 4p hiéu dung U & noi phat dién. Khi d6 can st dung mdy tang ap. Gia st
dién dp tdng 10 lan thi cdng suat hao phi giam t&i 100 1an. Tai noi tiéu thu dién, dién dp xoay
chiéu can dugc ha dén gid tri pht hgp (thuong la 220 V hoac 380 V) bédng cach st dung
mady ha ap.

So v6i cdch 1, viéc tdng dién 4p noi phét thong qua may ting dp sé hiéu qua hon trong viéc
gidm cong suat hao phi khi truyén tai dién ning.

Nhu véy, dé giam cong suat hao phi trén dudng day tai dién, can st dung may ting dp tai noi
phét trude khi truyén tai va dung cdc may ha dp trude khi phan phdi dién dén noi tiéu thy
(nha mdy, xi nghiép, h¢ gia dinh). Hé thong nay goi 1a md hinh truyén tai va phan phoéi dién
néng (Hinh 2.6).

‘I 6 ” |),—~.,, A S
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®

- Gia strcan truyén moét cong suat dién 2 MW tlr nha may dién véi dién ap noi phat la 4 kV.

DPé cong suat hao phi trén dudng day gidam con 1% cong suét hao phi ban dau thi can
tang dién ap & nai phat [én gia tri baoc nhiéu?

Nha may

céng nghiép

Tram bién ap 3

6. Hay gidi thich vi sao dong dién
khéng d6i kho c6 thé truyén tai
dixa?

25kV
Nha mdy dién

Tram bién ép 1 Tram bién dp 4 |

A\ Hinh 2.6. M hinh truyén tai va phan phéi dién nang

0 cdcthanh phd va do thilon, cictram bién &p thudng duoc dst trén via
hé dutng phd d€ ngdm hod' ludi dién (Hinh 2.7). My bién ap & cic
tram nay la mdy tang dp hay ha dp? Gidi thich?

Tim hiéu trén sach, béo, internet,... em hay trinh bay ngdn gon tdc .

dung clia cac tram bién ap nay.

SSES. = =

A Hinh 2.7.Tram bién ap
dat trén via hé

1. Cubn so cap clia mot may bién ap dugc ndi véi mang dién xoay chiéu co6 dién 4p hiéu dung 380 V.
Khi do, cudn thu cap cé dién ap hiéu dung va cudng dé dong dién hiéu dung lan lugt la 20 V
va 1,5 A. Biét s6 vong day cudn thu cap la 20 vong. Tinh sé vong day va cudng do dong dién
hiéu dung chay qua cudn so cap. Bé qua hao phi dién nang trong may bién éap.

2. M6t nha may thuy dién nhé c6 cdng suat truyén tai dién la 20 MW. Gia st nha may st dung méot
may tang ap véi dién ap hiéu dung noi phat 1a 100 kV. B4 qua hao phi dién nang trong may
bién ap. Biét dudng day tai dién co dién tré 10 Q.

a) Tinh cudng dé dong dién hiéu dung trén dudng day tai dién.

b) Tinh d6 giam dién ap trén dudng day tai dién.

) Tinh céng suét hao phi trén dudng day va céng suat tai noi tiéu thu.

d) Thay may tang ap trén bang may tang 4p co6 dién 4p hiéu dung dau ra la 500 kV. Tinh céng suat
hao phi trén dudng day.

'Dudng diy tdi chia may bién dp duge chay ngim dudi dit.

s ~ a7
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CHINH LUU )
DONG DIEN XOAY CHIEU

B‘.

- Thi nghiém khao sat maéi quan hé gitia dong dién va dién dp qua diode bén dan.

- Mach chinh luu nta chu ki st dung diode va mach chinh luu ¢a chu ki st dung
cau chinh luu.

— D6 thi chinh luu na chu ki va chinh luu ca chu k.

@ Trong cudc s6ng, bén canh cdc thiét b dién s dung dong dién xoay chiéu nhu quat dién, ndi com dién,
bong dén,... con ¢ cac thiét bi dién st dung dong dién mot chiéu nhu dién thoai, xe dap dién, xe may dién,
0 t6 dién (Hinh 3.1a),... Tuy nhién, khi sac pin cho dién thoai (Hinh 3.1b) ta van cdm dién thoai vao 6 dién
xoay chiéu thong qua bo sac pin. Lam thé nao c6 thé chuyén dong dién xoay chiéu thanh dong dién mét chiéu?

- e e A

Hinh 3. . aj Sapin cho 6 t6 dién; b} Sac pin cho dién thaj didbéng
&) THINGHIEM VE sU DAN DIEN CUA DIODE BAN DAN

» Khai niém vé diode ban dan

Diode ban dan la mét loai linh kién ban dan chi cho phép ' 228

dong dién di qua né theo mot chiéu nhét dinh. a)-

Moi diode c6 hai cycla anode (cuc duong, ki hiéu 1a A) va & I 5
cathode (cyc am, ki hiéu 1a K). Dong dién chi dugce phép b)

chay ti A sang K. A Hinh 3.2. a) Diode bdn dén;

b} Ki hiéu diode bdn ddn trong mach dién
Hinh 3.2 1a hinh dnh m6t diode ban dan va ki hiéu cfia n6
trong mach dién

» Thi nghiém khao sat méi quan hé giita dong dién va dién ap qua diode ban dan

* Muc dich: Khao sat mé6i quan hé gitia dong dién chay qua diode ban dan va dién dp gitia
hai cuic ctia né.

* Dung cu:
B¢ dung cu dugc st dung dé€ khao sat dac tinh dan dién ctia diode ban dan dugc cho trong
Hinh 3.3, gbm:

AP e



— Ngudn dién khong déi (1).

— Diode bdn dan D (2).

- Bién tr6 R, (3), dién tré R (4).
— Ampe ké A (5), von ké V (6).
— B¢ day néi (7) va khod K (8).

(6) M

“
0]
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©)

1. Tién hanh thi nghiém theo cac
buGc goi y, tur d6 thu thap va ghi
nhén s6 liéu vao vé theo mau
Bang 3.1, Bang 3.2.

€))

®

2

A Hinh 3.3. Bé dung cu thi nghiém

* Tién hanh thi nghiém:

a) Phén cuc thudn

Buéc 1: Dit ampe ké & thang do mA.

Buidc 2: Mac mach dién nhu Hinh 3.4 d€ khao sat mach
diode phéan cyc thuan.

Budc 3: Diéu chinh bién tré R d€ s6 chi ctia von ké tang
dan tit 0, ghi lai s6 chi trén von ké va ampe ké vao vd sau
méi lan diéu chinh R, theo mau Bang 3.1.

b) Phan cuc ngugc

Budc 1: Dit ampe ké & thang do mA.

Buide 2: Mac mach dién nha Hinh 3.5 d€ khao sat mach
diode phén cyc ngugec.

Buidc 3. Diéu chinh bién tré R, dé s6 chi trén von ké ting
dan tii 0, ghi lai s6 chi trén von ké va ampe ké vao vé sau
méi lan diéu chinh R theo mau Bing 3.2. (Khi mic mach
¢6 B phén cyc ngugce thi U < 0)

A Hinh 3.4. So d6 mach dién mic
diode phan cuc thuan

©

A Hinh 3.5. So 46 mach dién mic
diode phan cuc ngugc

s ~ {19’
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* Bdo cdo két qua thi nghiém (s6 liéu minh hoa):

vBc'mg 3.1.Dién ap va cudong do dong dién qua diode
khi phan cuc thuan

([%}J)\ 0,00 0,20 0,40 0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60

0,00 0,00 0,04 0,32 0,42 0,60 0,84 1,05 1,40

VBc’mg 3.2.bién ap va cudng dé dong dién qua diode
khi phan cuc ngugc

U, (V) Ry -3,0 =l =70 9,0

I(mA) JEE) 0,00 0,00 0,00 0,00

— Tt bang s6 liéu viia khao sét, hdy vé do thi I theo U cta
diode (duong déac trung I - U ctia diode ban dan(Hinh 3.6)).

— Tu d6 thi, nhan xét vé chiéu dong dién chay qua diode
ban dan,
&) CHINH LUU DONG BIEN XOAY CHIEU

2 Chinh Ivu nia chu ki st dung diode

®

2. Tir @6 thi, nhdn xét vé tinh dan dién

clia diode khi phan cuc thudn va
phan cuc nguoc.

I(mA) A

0 U(V)=

A Hinh 3.6. Budng dactrung/-U

)

ciia diode ban dan

@

Quan sat cac Hinh 3.4 va
3.5, nhan xét va giai thich
vé cach méac ampe ké A
trong mach dién.

n

Duya vao tinh dan dién mét chiéu ctia diode ban dan, ta cé thé st dung no dé bién do6i dong
dién xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu bing cach mac néi tiép dién tré R v6i mot

diode ban dan nhu s¢ d6 Hinh 3.7.

A | K
I

v

Hinh 3.7. So d8 mach chinh luu niia
chu ki stf dung diode

e

i
l -
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Gia thiét dién trd ctia diode khiphén cycthudn la rat nhd,
trong so do Hinh 3.7, dién &p chua chinh Iuu (dién ap :

vao 1) ctia diode va dién dp sau khi chinh luu néa chu 3. Dya vao tinh dan dién mét chiéu
ki stt dung diode (dién &p ra u) dugc thé hién qua cia diode ban dan, gidi thich
Hinh 3.8b. két qua cla d6 thi dién ap ra
trong Hinh 3.8b.
u (V) A
UO
o) »
,UO
u (V) A
i a s i t
@] /\ ¥ Y L ! i i és) b)

A Hinh 3.8.
a) D6 thi dién dp vao u, theo thai gian;
b) D6 thidién dp sau khi chinh luu nda chu ki (dién dp ra u) theo thoi gian.

', 2 2z .2 £ 2 3 A 2 A p . b3 ~ T
Gidi thich két qud sy chinh luu: Gia st trong nta chu ki dau tién (thoi gian tu 0 dén B J;

dién ap u,  diuong, diode phan cuc thuan nén cho dong dién chay qua dién tré R. Khi do,
dién 4p ra u_(clingla dién 4p 6 hai dau dién tr6 R) bang dién 4p vao: u = u, =iR = u,

5. A N, . . Al T v . A 7 A . A A re
Trong ntia chu ki sau (théi gian ti 3 dén T), dién ép u, 4m, diode phéan cyc ngugc, khong cé

dong dién qua dién tré R, nén dién 4p ra bang 0. Két qua nay dugc lap lai trong cac chu ki tiép
theo ctia dién &p vao diode. Do diode chi dan dién trong ntia chu ki nén mach & Hinh 3.7 dugc
goi la mach chinh Ivu nda chu ki.

» Chinh luu ca chu ki st dung cau chinh luu

Cau chinh luu gom bén diode ban dan ghép véi nhau
thanh vong kin nhu Hinh 3.9.

Mach cau chinh luu ¢ chu ki st dung cau chinh Iuu
dugc mac nhu Hinh 3.10. Khi do, d6 thi dién ap vao va
dién dp ra (sau khi chinh luu ¢& chu ki) dugc thé hién
qua Hinh 3.11. A Hinh 3.9.Cu chinh luu

,,.,,-,_f,,A.,.\_,-\_.—MAL,,._,-._r,p.,.\_,-x.,r‘"I 2‘]
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B

4. Dya vao tinh dan dién mét chiéu
R U cla diode ban dan, hdy mo ta
chiéu dong dién chay qua dién
trG R trong moi ntta chu ki.

S
=\
A Hinh 3.10. Mach c4u chinh luu ca chu ki g;y D
TU Hinh 3.11, giai thich tai
4 (V) 4 sa0 tan s6 clia dién ap sau
chinh luu I6n gap doitan s
U, dién ap trudc chinh luu.
\. W
0
,UO
5. So sanh do thi dién p ra trong
)4 chinh luu nia chu ki (Hinh 3.8b)
U N 2
' va do thi dién ap ra trong chinh
lvu ca chu ki (Hinh 3.11b) vé:
chu ki va bién do.
LIS RN (R DU T W . W
1
0 - b

A Hinh3.11.
a) D6 thi dién dp vao u, theo thoi gian;
b) D6 thi dién dp sau khichinh luu ca chu ki
(dién dp ra u) theo thoi gian.

Giai thich két qud sy chinh luu: Dat dién dp xoay chiéu vao hai dau A va B cia mach chinh luu.
Gid st trong ntia chu ki déu cta dién 4p vao, A la cyic duong, B 1a cyc dm; diode D, va D,
phén cyc thuan, dong dién tii A di qua D, qua dién tré R, qua D, va vé B.

Trong ntia chu ki tiép theo, ciic B duong, cic A am; diode D, va D, phén cuc thuan, dong
di¢n tit B di qua D, qua dién tré R, qua D, va vé A. Két qua nay diigc 13p lai trong cac chu ki
tiép theo.

Nhu vay, trong hai ntia chu ki, dong dién qua dién tr& R chi chay theo cung mot chiéu
xdc dinh, nén mach & Hinh 3.10 dugc goi la mach cau chinh luu ca chu ki.

2 2 Iﬂ )_,»_ﬁ._,-._f,<.~._—\_,-\,_,\u,\/._,-..,-ur.c\.‘



» Sosanh db thi chinh luu nita chu ki va d6 thi chinh luu ca chu ki

Cac tiéu chi so sinh | D6 thi chinh luu nita chu ki D6 thi chinh luu ¢a chu ki

Chu ki Biing chu ki dién 4pvao (T)  Biing nita chu ki dién dp vao ( % )

Bién do Bang bién d¢ dién 4p vao (U)) Bing bién do dién dp vao (U))

St dung d&n LED ban dan (Hinh 3.12) dé tao ra mach dién minh hoa cho chinh luu nita chu Ki va chinh luu

ca chuki.
Ty |;
|

A Hinh 3.12. Mot sé dén LED

1. Gia st ¢6 san mét s6 diode ban dan giéng nhau chi cho phép dong dién thuan téi da ¢5 1,0 A.

Trong khi ta lai can mét mach chinh luu ca chu ki cho phép hoat déng véi dong dién 2,5 A. Hay
vé sg d6 mach chinh luu thoa man yéu cau bai toan.

2. Mét ban hoc sinh du dinh [dp mot mach dién chinh luu ca chu ki st dung cau chinh luu, nhung
do so suat nén mac nham cuc cla diode B, (Hinh 3P.1a). P4t vao hai dau A, B mét dién dp xoay
chiéu c6 dang nhu Hinh 3P.1b. Héi & dau ra trén dién trd R c6 tao duoc dién ap chinh luu ca chu
Ki nhu Hinh 3.11b khéng? Hay vé hinh dang d6 thi dién ap ra trén dién tra R khi do.

A Hinh3P.1

{23
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MOT SO UNG DUNG VAT LI
TRONG CHAN DOAN
Y HOC

— Cach tao séng siéu am va ki thuat chan doan bang séng siéu 4m dé tao ra hinh anh cac
cdu trdc bén trong co thé.
- Vai tro clia séng siéu am trong ddi séng va trong khoa hoc.

@ Trong y hoc, ki thut chan doan bang séng siéu am (thudng dugc
qoi la kithuat siéu dm hay siéu am) dugc st dung phé bién dé thu dugc hinh
anh clla mét bd phan can dugc quan sat trong co thé nhusiéu am bung, siéu
am thai nhi (Hinh 4.1),. .. Nho d6, cc bacsi co thé quan sat va chdn doan
tinh trang stic khoé cia bénh nhan hodc theo déi stic khoé cla thai nhi

trong thai ki. Vay ki thudt siéu &m dua trén nhitng tinh chat nao cia séng? A ;.n4,1, Hinh anh thai nhi thu
) dugc bang ki thuat siéu am
a KITHUAT SIEU AM UNG DUNG TRONG Y HOC @
2 Khai niém T ,
L ‘ 1. Nhac lai cic tinh chat cla séng
Song siéu am la cdc séng am co tan s6 trén 20 kHz, nam cahoc.

ngoai gi6i han nghe ctia con ngudi. Tuy nhién, mot sd

loai vat nhu cd voi c6 thé giao tiép bang séng siéu am. @

Vi ¢6 ban chat [a séng am nén soéng siéu dm cling ¢o cac
tinh chét clia sdng co hoc va chi c6 thé truyén trong cic Tl
mdi trudng vat chat. b) +§ E

2 Ki thuat tao song siéu am va hinh anh siéu am

Séng siéu am dugc tao ra béi cdc nguodn phat dao dong, : :-3
c) € +
A » iy ¥ s A A A 1 A » A & -5

tan sO clia séng siéu am phy thudc vao tan sé dao dong

ctia nguén phat. Cac tinh thé dp dién (Hinh 4.2) nhu

thach anh thuong dugec st dung trong ddu do (Hinh 4.3a) A Hinh4.2.Tinh thé 4p dién:

clia mdy quét siéu am (Hinh 4.3b) vé6i vai tro vitala ngudn @ khong bién dang khikhong <6 dong dién

chayqua; b) binén lai khicé dong dién chay

qua theo mét chiéu nhdt dinh; ¢) biddn ra
khidong dién déi chiéu

phat, vira 14 dau thu séng siéu am.

240y~
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Khi dit mot dién dp vao tinh thé dp dién, tinh thé nay sé bién dang: nén hodc dan tuy theo
chiéu dong dién. Do d6, duéi dién ap xoay chiéu bién thién, tinh thé dp dién sé bién dang
tudn hoan véi cling tin s6 ctia dién 4p xoay chiéu. Ngugc lai, khi tinh thé chju sy bién dang
co hoc tudn hoan, trong tinh thé xuét hién moét dong dién cam ing bién thién tuan hoan theo
thoi gian ciing tn s6 véi bién dang ca hoc ctia né.

Song siéu

Man hinh NS g 3
am Lol __ Séng siéu 4m phan xa

Loa

Dau két ndi

Vo ngoai Bing diéu Dau do
cta ddu do khién Chét nén lién két 4m hoc
Da
ST — Mo
Vit liéu hip My vi tinh

thu dao dong
Tinh thé& ap dién

Mdyin _|

két qua

Co quan ctia co thé

Bé mit caa diu do ‘
a) b)

A\ Hinh 4.3. a) Mdt cdt ddu do cia mdy siéu dm; b) Cdu tric cta mdy siéu ém

Trong dau do clia mdy siéu am (Hinh 4.3b), mot dong dién
xoay chiéu c6 tan s6 cao hon 20 kHz dugc st dung dé dieu 2. a) Tinh budc séng ciia mot song

khién qud trinh dao ddng ctia tinh thé 4p dién. Khi dau do siéu am ¢6 tan s6 2 MHz lan
tiép xtic v6i bé mit co thé, séng siéu am do ddu do phaét ra truyén trong thach anh, biét tdc
lan truyén trong co thé. d0 lan truyén clia song am trong
A\ thach anh khoang 5 800 m/s.

\9 b) Biét bé day t6i uu cla tinh thé

'av?fy .4 ~ x a . by > 7 ~ s g
Tim hiéu va trinh bay vai trd ctia I6p vat lieu hap thu 4p dién trong d4u do 13 mot nifa

dao ddng trong dau do. bu6cséng cia séng siéu am. Hay
xac dinh bé day toi uu cla tinh
thé ap dién tuong tng véi song

i Tim hiéu trén sach, bdo, internet,... va trinh bay so lugc mt s6 ting

siéu am dang xét 6 cau a.
dung thuctién khac clia tinh thé ap dién.
. 7 - A A A F A ~ . -~ . A s 3 \
Khi séng siéu am truyén t0’1’be mit gitia hai mdéi trudng 7, ) \\\\ Song
khong dong nhat trong cd thé, mot phan cta n6 sé bi phan  Soéngtéi 2 A e
: ; Mo traong 1“2 |N0) PR
xa va phan con lai sé bi khiic xa do sy khéc biét vé téc do — g2 Z )
& 7 ed . A s b \ 01 r n
truyén séng ctia hai moi trudng nay (Hinh 4.4). ¢ %,
-
8 3 - 5
Nhu vay, séng siéu &m phan xa sé dugc thu nhan béi dau do, -_?/ Song
~, khiac xa

tinh thé ap dién chuyén song siéu am thanh tin hiéu dién.
Tt d6 st dung cac phan mém mdy tinh dé téi tao hinh anh

2 % A Hinh 4.4. Su phan xa va khtc xa
clia co quan trong co thé.

clia séng siéu am tai bé mat giiia hai
madi trudng khong déng nhat

———— W m“” 25 :




Luu y rang, khi séng siéu am truyén trong co thé, chiang ciing bi h&p thy, cudng do song siéu
am gidm theo khodng cach truyén x:

I=Ie™ (4.1)
Trong d6, k (m™) 12 hé s6 hép thy, /7 1a cidng do séng siéu 4m tai ngudn phdt. He s6 hép thu &
phu thudc vao loai mo hay co quan trong co thé va tan s6 clia song siéu am. Song siéu am co
tan s6 cang cao thi cang bi hp thu manh. Do dé trén thuc té, mdy siéu &m c6 bd phan ting
cuong do song siéu am tGi dé bu dap sy hao hut nay.

Gid st cudng dé clia séng téi, séng phan xa va séng khuc xa lan luot la /, [ va .. Ta cé:
I=1 +1,
Trong trudng hop don gian, khi goc tGi clia séng siéu am bang 02, ti s gidia cudng dd séng
phan xa /. va cudng dé séng t6i | dugc xéc dinh béi cong thic:
2
L _(4-2)
I (Z +ZZ)2
Trong d¢6, Z, va Z, lan lugt |a tré khang am cda moi trudng tdi va mai truong khic xa. Trong
mot moéi trudng dong nhat, tré khang am dugc dinh nghia la tich s6 ctia mat do6 khéi luong
p clla moi trudng va toéc do truyén am v cla séng am trong maéi truéng do:

Z = pv

Trong hé S, don vi do tré khang am |a kg.m==s",

» Phan loai ki thuat siéu am
Trong thuc té, ¢6 hai ki thuét siéu am thuong dugc sii dung phé bién trong y hoc la ki thuét
siéu am kiéu A va kiéu B.
* Ki thuit siéu dm kiéu A
Ki thuit siéu am kiéu A la ki thuit siéu am don gidn nhit. Trong d6, mét xung séng siéu am
dugc truyén vao co thé, séng siéu am phéan xa dugc ghi nhan duéi dang xung dién trén do thi
dién ap - thoi gian hién thi trén man hinh may tinh (Hinh 4.5). Lic nay, bé day ctia cic mo
hay co quan ctia co thé c6 thé dugc xdc dinh dua vao khodng thai gian gitia cdc xung dién.

Dién dp A
5 Xung séng phin xa
\\ Xuong Xung ;
Diu do 5
Co song
N E A t6i 2
3
Chit nén .~ A
lién két 4m hoc 0 : T >
A B C D I"T’: Thoi gian
a) b)

A\ Hinh 4.5. Minh hoa ki thuat siéu am kiéu A
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Hinh 4.5 cho théy rang cic xung 1, 2 va 3 xudt hién do sy

phén xa s6ng siéu am lan lugt tai cdc bé mat B, Cva D. Bo

cao cuc dai ctia xung séng phan xa gidm déan khi séng siéu

am truyén sau vao co thé. Ngoai ra, At 1a khodng thoi gian

can thiét dé€ séng siéu dm truyén dugc quang duong bang

hai lan bé day cta 16p gitia hai bé mat B va C (c6 thé 1a 16p

xuong). T do, bé day ctia I6p gitia bé mdt B va C dugc xdc

dinh bai cong thuc: 3. Quan st Hinh 4.5b, 1p luén dé

VAt rit ra cong thuic (4.2).

Trong d6, v 1a toc do truyén am ctia 16p vt liéu gitia hai bé mat B va C.

Ki thuat siéu 4m kiéu A dugc st dung dé xac dinh tryc tiép bé day ctia mot s6 16p mo trong
vai truong hgp don gian nhu do bé day gidc mac hay 16p xuong (Hinh 4.5) va la co s& cho ki
thuat siéu am kiéu B.

.)‘ s el w
Hai xung séng phan xa lién tiép trong mét phép chan dodn s dung ki thuat siéu am
kiéu A cach nhau mot khoang thai gian 1a 0,03 ms. Tinh khodng cach gitia hai bé mat
phan chiéu Ung véi hai xung nay. Lay téc dé clia séng siéu &m trong mé mém khoang
1570 m/s.

\. J

* Ki thuat siéu Am kiéu B

Trong ki thuét siéu &m kiéu B, dau do clia mdy siéu am di chuyén qua nhiéu vi tri xung quanh
viing co quan cin duge chin dodn nhu Hinh 4.6. Hinh mat cat c6 d6 phén giai cao ctia céc
co quan trong ca thé dugc xay dung tii cdc tin hiéu thu dugc ti ki thuét siéu 4m kiéu A. Cdc
chdm mau xanh thé hién vi tri cia cdc b€ mét phan xa gitia co quan can duge chan doan va
cdc co quan khéc trong méi lan quét siéu am kiéu A.

Su di {

|
chuyén cta |
1

[ | -
[ | ~
3 | [ | - %

daudo | ==

| = -

L

\ L

\ Ny

\
\

Co quan ctia co thé

A Hinh 4.6. Ki thuat siéu am kiéu B
Thong tin vé cudng do song siéu am phan xa 6 cdc vi tri khac nhau nay sé dugc mdy tinh xt
li va tao thanh hinh énh c6 d6 phén gidi cao vé co quan can dugc chan doan.
Trong thuyic té, ki thudt siéu &m kiéu B dugc st dung pho bién dé kiém tra stic khoé dinh ki ctia
thai nhi (vi it gdy nhiing tdc dung phu khéng mong muén), chan doan séi than, viém ruét thira,. ..

,,.,,-,_f,,A.,.\_,-\_.—MAL,,._,-._r,p.,.\_,-x.,r‘"I 27
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&) MOT sO UNG DUNG KHAC CUA SONG SIEU AM

Bén canh viéc dugc st dung trong y hoc, song siéu am con c6 nhiéu ing dung trong cac linh
viuc khac nhu:

- Kiém tra chit lugng san pham: kiém tra bé day, do dong déu, phat hién khuyét tat trong
kim loai va méi han; kiém tra chat lugng bé tong.

— Han kim loai: song siéu 4m c¢6 tan s6 khoang 20 kHz tic dong vao mot ving nho clia moi
han (Hinh 4.7), lam cho viing can han tré nén déo hon. Sau d4, ta diing luc co hoc dé ép cic
chi tiét can néi lai v6i nhau dé€ cac nguyén ti lién két chat ché véi nhau, tao thanh méi han.
So v6i cac phuong phap han khac, han bang séng siéu am c6 khé nang n6i duge cac tdm kim
loai rdt méng ¢ vai pm.

— Trong linh vic nghién ctu khoa hoc, séng siéu am dugc

diing dé hé trg mot s6 qué trinh tdng hop vat liéu sinh hoc, 4. Timhiéuvanéu mgt sd ing dung ctia
phan ting hod hoc va nghién ctu tinh chét vat li ctia vat liéu. song siéu amtrong nong nghiép.

1. Pdu han (tdp trung ning lugng);
2. Biu phat séng siéu dm;

3. Cudn nédi véi may phat;

4. Cudn nung mo han.

A Hinh 4.7. So d6 nguyén Ii may han
bing séng siéu am

S6ng siéu am dugc (ing dung trong ki thuat SONAR (Sound Navigation and Ranging) dé dinh vi, lién lac va phat
hién cdc d6i tugng trén mat, dudi nudc hoac 6 day bién nhur dan ¢, tau, vat thé tri ndi hodc chim trong b cét.
Hay tim hiéu vé nguyén tac hoat dong cda ki thuat SONAR thong qua séch, bao, internet,... va trinh bay mot cach

ngan gon.

1. Tim hiéu va giai thich vi sao s6ng siéu am khéng dugc sir dung trong chan doén céc van dé
lién quan dén nao.

2. Tim hiéu trén sach, bdo, internet,... va trinh bay ngdn gon mot sé bénh Ii c6 thé ducc chan
doan bang ki thuat siéu am.

2 8 Iﬂ)_;»__/\_»N./-\,a“-f\.r'\_/\.r\__/vﬂ.mr‘._r\.‘
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S\, TIA X. CHUP ANH X-QUANG
¥~ VA CHUP ANH CAT LGP (CT)

Bai

— Phuong phap tao ra tia X, cach diéu khién tia X, su suy giam tia X.

—Vai tro cla tia X trong doi séng va trong khoa hoc.

— Ki thuat chup anh bang tia X va mot s6 cach cai thién anh chup bang tia X: giam liéu chiéu,
cai thién do sac nét, cai thién dé tuong phan.

- Ki thuat chup anh cat I6p.

— Du én nghién cuu, thiét ké mét moé hinh chup anh cat |6p don gian.

3““- Nam 1895, nha vat li nguoi Diic Wilhelm Conrad Rontgen (Quiu-ham
Con-ra Ron-ghen) (1845 — 1923) (Hinh 5.1) dd tim ra mt loai tia dac biét co
kha ndng dam xuyén qua vat thé, gitip ta quan sat duoc cau tric cia mot s6
(G quan trong ca thé (nhu xuong ban tay trong Hinh 5.2a) ma khdng can phau
thudt. Tia dac biét d6 duoc goi la tia X, Ki thuat chup anh bdng tia X duoc goi
|a Ki thudt chup anh X-quang. Ngoai ra, d@é ho trg qua trinh chan doan bénh
clia béc si dugc nhanh chdng va chudn xac, xuong va cdc md clia co thé c6
thé dugc chup bang Ki thuat chup anh cat I6p (CT — Computed Tomography)

(Hinh 5.2b). Vay tia X ¢6 nhiing tinh chdt gi va nguyén tdc co ban cia kithudt 4 oop 5 7. Nha vat I Wilhelm Conrad

chup CT la gi? Rontgen (1845 - 1923), doat giai Nobel
Vatlinam 1901

A\ Hinh 5.2. a) Hinh énh X-quang xuong ban tay; b) Hinh dnh CT viing bung

Y TIAX

» Phuang phap tao ra va diéu khién tia X

Khi Rontgen phat hién ra loai tia dac biét ¢ thé gitp quan sét cau trac ctia mot s6 ¢o quan
bén trong co thé, cdc nha khoa hoc chua ré ban chét ctia loai tia nay. Do d6, loai tia dac biét

memmmrrrerrre



nay dugc goi la tia X (4n s6) hodc tia Rontgen. V&i phat hién nay, Rontgen da doat giai Nobel
Vatli dau tién vao ndm 1901. Phai dén nam 1912, Max von Laue (Mac von Lau-i) (1879 — 1960)
méi ching minh dugc tia X ¢6 ban chit 1a séng dién tif c6 budc song rat ngan dya vao thi
nghiém nhiéu xa tia X. Nh¢ dong gop nay, 6ng da doat giai Nobel Vat li vao nam 1914.

Mot trong nhiing phuong phap pho bién dé tao ra tia X 1a st dung 6ng phat tia X (Hinh 5.3a).
Ong phat tia X da duge Réntgen st dung trong céc nghién ciiu vé tia X ctia minh va éng nay
duge William David Coolidge (Quy-li-am Pa-vit Co-1it) (1873 - 1975) cdi tién d€ dat hiéu suét

cao hon.

Ngudn dién
- £t
VA o

Dong Chan khong
electron

Cathode

Déi p
cathode Tia X
a) b)

A\ Hinh 5.3. a) Ong phdt tia X: b) So d6 cdu tgo ctia 6ng phdt tia X

Cdu tao chia 6ng phat tia X (Hinh 5.3b) gom cdc bo phan @
chinh sau:

- Ong thuj tinh dugc hit chan khéng. Trén thyc t& 4p sugt |- 1nh bay cic qud trinh bién

trong &ng vio khoang 10~ mmHg, déilné'ng lugng djén ra khi 6ng
phat tia X hoat dong.
- Cathode thuong la day kim loai dugc nung néng bang

mot ngudn dién riéng dé phat ra cac electron. Dién ap gitia

anode va cathode khodng vai chuc nghin dén vai tram

nghin von.

— Dién cyc lam bang kim loai ¢6 s6 khéi 16n va nhiét 6 ndng chay cao nhu platinum (Pt) hodc
wolfram (W), dugc ddt doi dién cathode va néi v6i anode. Dién cuyc kim loai nay dugc sd
dung dé€ hiing chtim tia electron phat ra ti cathode va thudng dugc goila d6i cathode hodc bia.
Chuum electron phat ra tii cathode, dudc gia toc béi dién trudng c6 cuong do 16n gidia anode
va cathode, dén va dap vao doi cathode va phdt ra tia X theo moi huéng. Céc két qua thuc
nghiém cho théy chi khoang 1% nang lugng cua chtim electron ndng lugng cao nay dugc
chuyén thanh ning ligng ctia tia X, phan con lai chuyén thanh nhiét ning ctia d6i cathode
lam nhiét d6 ctia né tdng lén. Vi vay, 6ng phat tia X can ¢ hé thong ha nhiét.

Tia X dugc phat ra trong qud trinh tuong tac gitia cdc electron ndng lugng cao va déi cathode
dugc goilabiicxa ham. Cac nghién ctiu li thuyét cho thdy, tia X (bdc xa hdm) dugc phét ra khi
cac electron bi dot ngdt d6i hudng hodc diing lai khi tuong tic véi nguyén ti ctia déi cathode.

30 ”l)‘,V e S S S ek S
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2 Tinh chat cba tia X
Tia X c6 mot s6 tinh chét ndi bat sau day:
— C6 ban chit la song dién tti nén c6 thé truyén trong chan khong.
— Khéng mang dién tich vi thé khong bi léch trong dién tridng va ti trudng.

— Mang ning liugng cao, do dé c6 kha nang dam xuyén manh. Tia X c¢6 thé dam xuyén qua
tdm nhom day vai cm, nhung lai bi can lai béi 16p chi day vai mm. Do dé, ngudi ta thudng
dting chi dé€ lam vat liéu che chan tia X.

— C6 tic dung manh 1én kinh anh, lam ion hod khong khi.

— Co tac dung lam phat quang mot s6 chat.

- Cé tac dung sinh li manh: huy diét té bao, diét vi khuén,...

» Su suy giam tia X

Tia X khi ddm xuyén qua co thé bi xuong hép thy, lam cho cudng do cta tia X gidm dan. Cac
md mém ciing hép thu tia X nhung it hon xuong. Khi bi hdp thy, cuong do tia X gidm do tia
X da truyén mot phan hodc toan bd nang lugng cho vat chat. Su gidm cudng do ctia tia X khi
di qua vat chit dugc goi 14 su suy gidm tia X. Cudng do tia X sau khi truyén qua moét 16p vat

chét co bé day x dugc tinh theo cong thic:
Cudng do
tia X
I=1a" (5.1) A |

Viung co thé ngusi

Trong dé, I, va 71an lugt 14 cudng do ban déau cta tia X va
cuong do ctia tia X sau khi truyén qua vat chat; 4 la hé s6
hép thu tia X ctia vat chat.

Quing dudng truyén
Trong hé SI, don vi do cudng do tia X vabé day caavat chat A Hinh 5.4. susuy giam cudmg dé tiaX
h4p thy 1an luigt 1a W/m? va m; don vi do ctia z 1a m™.. tuén theo quy luat ham s6 ma

Su suy giam cudng do tia X khi truyén qua xuong va co

dugc minh hoa trong Hinh 5.4. V' Bdng 5.1. He 58 hap thu tia X (cm”)
; theo nang lugng cha tia X trong
* Luu y:

— Hé s6 u khong chi phuy thudc vao ban chat ctia vat chat
ma con phu thudc vao nang lugng ctia tia X t6i. Bang 5.1
thé hién hé s6 hap thu tia X trong xuong va co tuong ting
v6i mot s6 gid tri ndng lugng xdc dinh ctia chtim tia X.

xuong va co

— Cudng do cta tia X duge xac dinh bang thuong s6 gitia

cong sudt (W) va tiét dién mat cat ngang 4 (m?) cta 4000 0,09 0,05
chtum tia X: o 032 0.16
= il (5.2) 100 0,60 0,21

% 50 532 0,54

s -1}
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&
Chiéu mot chiim tia X ¢6 cudng dd 30 W/m? qua mdt phan md xuong cé bé day la 5 mm.
Tinh cuéng dé chum tia X sau khi truyén qua phan mé xuong dé, biét hé sé hap thu
cla xuong doi véi chum tia X dé la 600 m-.

\.

@

Dua vao cong thiic (5.1), gidi thich su tao thanh hinh anh X-quang 6 Hinh 5.2a.

» Ung dung ca tia X trong y hoc

Tia X dugc sti dung trong cac ki thut chyp anh dung dé chan doan bénh nhu chyp anh X-quang,
chup anh cat16p (CT). Day la nhing ki thuat chdn dodn nhanh, gitip ghi lai hinh anh cdc cdu
tric ctia mot s6 ca quan bén trong co thé ma khong can phai phau thut (Hinh 5.5).

Ngoai ting dung trong chin dodn, tia X con dugc ting dung trong diéu tri bénh ung thu bang
mady gia toc tuyén tinh (LINAC - Linear Accelerator) st dung phuong phdp xa tri (Hinh 5.6).
Chum electron sau khi dugc phat ra tif siung phong electron, dugc gia toc béi dién trudng c6
cuong do 16n trong 6ng gia toc, duge bé cong quy dao bang tii tridng, dén va dap vao bia va
phat ra tia X. Tia X nay sau d6 dugc huéng dén vi tri ctia t€ bao ung thu, phd vé DNA ciia céc
té€ bao nay va tiéu diét chung mét cach hiéu qua. Tuy nhién, nhugc diém ctia phuong phap
diéu tri nay la c6 thé 1am t6n hai dén nhiing té bao khoé manh xung quanh.

A\ Hinh 5.5. Hinh anh X-quang phéi A\ Hinh 5.6. M4y gia t&c tuyén tinh

Chum tia X dugc st dung pho bién trong cac bénh vién : o i
ung buéu tai Viét Nam va trén thé gi¢i dé diéu tri ung thu 2. 9|?|th|chta|sao Ch9pa“h 3(—quan9
tai mot $6 ving nhu: hdm mét, vom hong, ha hong thanh lién tuc trong mot khoang thoi

quan, phdi, tuyén tién liét, bing quang, ... gif’nh"?i" s€ 0 hai dén suc khoe
énh nhan.

A oo pmsrerp—
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@ Tim hiéu trén sach, bo, internet dé trinh bay mét s6 ting dung khac clia tia X trong doi séng va khoa hoc.
Goi y: Tia X c6 thé duoc st dung dé kiém tra khuyét tat mai han kim loai hodc cac san pham cong nghiép (vét nit
trong cac vt diic, bot khitrong cac vat thé bang kim loai); mdy quét tia X duoc st dung trong kiém soat an ninh
(Hinh 5.7).

£\ Hinh 5.7.Hinh anh quét hanh li trong kiém tra an ninh

d Ki THUAT CHUP ANH X-QUANG
» (au tao may chup anh X-quangq va ki thuat chup

B§ phén phat
tia X

Céc tdm chi xép 1én
nhau va ¢6 thé diéu

B6 phén thu chinh dugc TAm chi

nhén tia X ,
A\ Hinh 5.8.Cau to méy chup anh X-quang

Cdu tao ctia mdy chup dnh X-quang (Hinh 5.8) gém cdc bo rﬁ
phén chinh: .
— B0 phan phét tia X. Bé rong ctia chtim tia X tif b phan .-
phat tia X phét ra c6 thé dugc diéu chinh bai cac cach phd

bién sau: a)

+ Diéu chinh kich thudc ctia d6i cathode trong 6ng tia X o Hinh5.9.a) Cita s6 ctia b phan
(Hinh 5.3). Déi cathode cang nhd thi chum tia X phdt ra Ll b

chudn truc tia X
cang hep. @
A A LD

+ Diéu chinh kich thude khiu do “ctia s6” dugc gan ngay tai
bé mit ctia bo phan phit tia X. Ciia s6 ndy [a cic tdm chico  3-Quan sat Hinh 5.9 va cho biet

thé diéu chinh vi tri (Hinh 5.9a). lam sao dé diéu chinh bé rong
clia chum tia X khi chiéu vao

phan co thé can chup clia
bénh nhan.

+ St dung 6ng chudn tryc la cdc tdm chi dugc sap xép phu
hgp dé hdp thy mot phén tia X, tti d6 tao ra dugc tia X song
song trudc khi chiéu dén viing can chup (Hinh 5.9b).
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— B0 phan thu nhan tia X: cé thé la phim chup hodc man do tia X (dugc két ndi truc tiép véi
mady tinh), dugc dat phia sau phan co thé can chup. Tt d6, hinh anh phén co thé can chup
dugc hién ra trén phim hodc dugc tai tao trén man hinh may tinh.

Hinh 5.8 cling thé hién qua trinh chyp dnh X-quang canh tay ctia mot bénh nhan. May chup
dnh X-quang dugc dit sao cho bo phan phat tia X nam phia trén viing cc thé cin chuyp. Khi
van hanh, chtim tia X c6 cting cudng do tii bo phan phét tia X xuyén qua viing cn chup. Cac
co quan khdc nhau ctia co thé€ c6 kha ning hap thy tia X khac nhau, cudng d6 ctia chium tia X
sau khi di qua cac co quan nay cling suy giam khac nhau. Tu d6, anh chyup X-quang dugc thé
hién trén phim hodc dugc téi tao trén mdy tinh. Cang c6 nhiéu tia X chiéu dugc dén phim
thi hinh dnh thu dugc cang t6i. Do d6, nhiing b phan co thé rong hodc day khi thi sé cho
hinh dnh mau den; chat béo va ca bap cho hinh anh mau xdm; cdc mé ddc nhu xuong sé can
tré nhiéu tia X va cho ra hinh anh trdng trén phim.

» Mot s6 cach cai thién chat luong anh chup X-quang

Hinh &nh thu dugc bang ki that chyp dnh X-quang ho trg rét hiéu qué cho béc si trong viéc
chén dodn tinh trang bénh va phat hién chan thuong.

Tia X 1a btic xa dién tti c6 kha ndng ion hod manh méi truéng xung quanh khi né truyén qua,
do dé con goi la biic xa ion hod. Mot trong nhiing dai lugng déc trung cho tic dung sinh li ctia
btic xa ion hod 1a liéu chiéu, phy thudc vao lugng nang lugng clia biic xa ion hod dang xét dugc
o thé hép thu.

Khi nhan tia X véi liéu chiéu da 16n trong khodang thoi gian dt dai, cdc md clia co thé sé bi
gy hai, c6 thé dan dén sy xuét hién ctia cac té bao ung thu. Tuy nhién, viéc gidm liéu chiéu sé
dan dén chat lugng dnh X-quang thu dugce giam di. Vi vay, trong ki thuét chup anh X-quang,
viéc kiém sodt liéu chiéu tia X 1én bénh nhan & miic téi thiéu nhung van thu dugce anh chyp
X-quang ¢6 chit lugng chap nhan dugce la rat can thiét bang cach: st dung bo phan ting
cuong X-quang, cai thién do sic nét, cai thién do tuong phan.
a) St dung bd phén ting cudng X-quang

Cdu tao ctia bo phan ting cudng X-quang (Hinh 5.10) gobm:

— Man huynh quang dau vao: hdp thy chum tia X té6i va

Cathode

phat xa chiim tia c6 néng lugng thip hon. quang

— Cathode quang: hap thu cdc tia phdt ra tti man huynh Anode
quang va phat ra cac electron. Cac electron nay dugc gia
toc boi dién trudng gitia anode va cathode.

— Hé thong hoi tu electron: noi cac electron duge diéu khién

dé€ quy dao ctia ching hoi tu lai. Electron

Man huynh quang déu vao

— Man huynh quang dau ra: dugc céc electron dap vao va , )
A\ Hinh 5.10. Cau tao cia b6 phén

phdt ra chium dnh sédng nhin thay. vy cbrig Xequang
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Chin khong  H¢ thong hai
tu electron

Man
huynh quang
diura



Sau do, cdc tia sdng nay sé chiéu t6i kinh anh hodc man do véi cudng do tilé thuan véi cudng

do ctia tia X téi, tao nén anh chup X-quang. Biéu nay gitp choliéu chiéu tia X 1én bénh nhan

giam 100 - 500 lan.

b) Cai thién dd sic nét

Ta da biét, nguén sing cang nhé thi bong ctia vt chdn ygusn sing B

(vling t6i) cang it bi nhiéu boi ving ntia t6i (Hinh 5.11).
Ung dung nguyén li nay, ta cé thé cai thién do sic nét ctia
anh chyp X-quang bang cach st dung “ctia s6” (Hinh 5.9a)

hoac 6ng chuén tryc dé tao ra chum tia X hep va song song Nguén sing

truide khi chiéu vao phan co thé cin chyp.

Bén canh d6, khi truyén qua co thé, mét s6 tia X c6 thé bi
léch hudng va truyén dén kinh anh hodc man do tia X duéi
mot géc nghiéng nao dé (céc tia mau do trong Hinh 5.12),
dan dén anh chup bi giam do sac nét. Vivay, dé cai thién do
sac nét ctia anh chyp X-quang, ta c6 thé dat trude kinh anh
hodc man do tia X mdt man chéng tdn xa gom nhiing tim
can tia X (dugc lam tt chi) dugc dat xen ké v6i nhiing tdm
cho tia X truyén qua (dugc lam tii nhom).

Chiim tia song song

1
r A A
B phén |
co thE 77—~} i
1) N / = Tia X bi tdn xa
Min chéng [ (l Chi

an xa

o LRI RN
Phim L Nhém

A\ Hinh 5.12. Man chéng tan xa hap thu cac tia X bi tdn xa

¢) Cai thién d¢ tuong phan

Do tuong phan la sy khdc biét gitta hai mau sdng va téi trén
hinh anh.

Anh chyp X-quang duigc xem 13 c6 d6 tuong phan cao khi
c6 sut khdc biét ré rang vé miic d6 sdng téi (ing véi tiing loai
md khéc nhau ctia co thé. Mdc do nay phu thudc vao kha
ndng hép thu tia X cha tting loai mé nay. Nhu da biét, moé
xuong hap thu tia X manh hon nhiéu so véi cdc m6é mém
nhu co, do d6 ta c6 thé dé dang phan biét xuong va co trén
anh chup X-quang.

Tuy nhién, v6i cic m6 mém khdc nhau lai rat khé phéan biét vi
muic do hap thu tia X ctia ching 1a khong quéa khéac biét nhau,
lam hinh anh ctia ching khong c6 do tuong phén du cao.

lén Vit chan —Vling niia toi

, Vit chin _ —Viing ntia toi
nho

A\ Hinh 5.11. Bé rdng vung téi
va viing nda t&i trén man tao béi
ngudn sang I1én va nhé

4. Quan sat Hinh 5.12, giai thich
vi sa0 man chong tan xa
thuong gom nhiing tdm chi
dugc dat xen k& vdi nhiing
tam nhom.

A\ Hinh 5.13. Hinh anh X-quang
dudng tiéu hoa sau khi da st dung
chat tuong phan

N NP N _;.\_m_,‘ ” I 3 5
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DPé khac phuc, ki thuat vién thudng st dung chit tuong phan, 1a nhiing chét c6 kha ning
hép thy t6t tia X nhu barium (Ba), iodine (I) € tiém vao mé mém ¢in quan tam, Khi dé, mo
mém da dugc tiém chat tuong phan sé hip thu tia X tot hon va duge phan biét r6 hon so véi
cdc m6 mém khdc trén phim baéi do tuong phén gitia chiing da tang lén.

Vi dy: Chat tuong phan dugc dung dé tang d¢ tuong phan anh chup X-quang ctia dudng
tiéu hod ¢ Hinh 5.13.

@ Duavao Bang 5.1 (trang 31), gidithich visao cac ki thudt vién thudng st dung tia X nang luong thap (khoang 50 keV)
dé phan biét ro xuong va co khi tién hanh chan dodn bang Kithuat chup anh X-quang.

J Ki THUAT CHUP ANH CAT LGP (CT)
» Cau tao may chup CT va ki thuat chup

Trong mot s6 truong hop, ki thuat chup cat 16p (CT) dugce st dung d€ cung cdp nhiing hinh
anh chi tiét va ro nét hon cac lat cit ngang cta viing can chdn dodn trong co thé. Trong ki
thudt ndy, mdy tinh dugc st dung dé diéu khién chuyén dong quét ctia ngudn phat tia X va tédi tao
hinh anh ctia viing co thé can chan dodn.

Chuim tia X dang

ré quat

Ong phat
tia X

Viing co
g Diu db

thé cin chyp Ha X
ia

A Hinh 5.14. Minh hoa nguyén li hoat déng clia mét may chup CT

Hinh 5.14 thé€ hién hai b phan quan trong nhat ctia mdy chup CT, gém:

- Ong phat tia X dé phat ra chiim tia X ¢6 dang ré quat 30° - 60°. Ong tia X dugc gin vao
mam quay dé cé thé quay 360° quanh viing ca thé can chuyp ctia bénh nhén.

- Hang tram dau do dugc ghép lién tiép nhau trén mot vong tron quy dao chia 6ng tia X dé
ghi nhén chtim tia X sau khi xuyén qua co thé bénh nhan.

Ngoai ra, may CT con ¢6 ban trugt d€ diéu khién vi tri viing co thé can chup va hé thong may
tinh dugc st dung d€ diéu khién qud trinh van hanh ctia mdy, xt li thong tin dé€ tao ra énh
chup CT.
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bé chudn bi chyp CT, bénh nhan dugc ndm trén ban trugt
va dugc dua vao trong mdy chup (Hinh 5.15). Ban trugt
dugc diéu khién dé viing can chup ctia bénh nhan nam gitia
vung dau do va o6ng phét tia X.

Trong qué trinh chup, 6ng phat tia X quay xung quanh bénh
nhan. Cac chum tia X sau khi xuyén qua co thé bénh nhan
dugc ghi nhan béi hé thong dau do tia X. Di liéu thu dugc

1 A
e
A

tit hé théng dau do tao ra mét loat dnh X-quang hai chiéu A\ Hinh 5.15. Bénh nhan chuan bi
. o o " - o . i dugc dua vao may chup CT
& nhiéu g6c do khdac nhau. Nhiing di liéu nay dugce chuyén
dén hé thong mdy tinh d€ xi li va hién thi chiing thanh anh
nhiéu 16p khédc nhau ctia viing can chup.
S
Tim hiéu va trinh bay nhiing uu va nhugc diém cla ki thuat chup CT. J

@Tlm hi€u trén sach, bao, internet,... va trinh bay so e mét s bénh 6 thé dugc chdn doan hiéu qua bang ki
thuat chup CT.

» Du an nghién citu, thiét ké md hinh chup cat I6p don gian
* Xay dung y tudng du an va quyét dinh cha dé:

- Muc dich: Tim hiéu nguyén li hoat dong ctia ki thuét chup
CT dua trén Hinh 5.14, tt dé thiét ké mo hinh chup CT
don gian.

— Vién dé thyc tién: Nam 1979, Godfrey Hounsfield (Gét-ri
Hao-phiu) va Allan Cormack (A-lan Co-méc) da doat gidi =
Nobel v6i déng gép trong viéc nghién cdu va dé xudt ki 5. Thdo ludn va dé xudt mé hinh

thuat chup CT st dung trong y hoc. Ngay nay, chyup CT vén chup anh mot vat tir nhiéu
gili mot vai tro quan trong, cho phép quan sit chi tiét ciu goc o khac nhau.

trac gidi phau cac co quan ctia co thé, dac biét 1a doi véi
cdc ton thuong ma ki thuit chup X-quang khé phét hién.

Pong vai tro 1a mot ki thuat vién, em héay tim hiéu va thiét ké mot mé hinh mdy chyp CT
don gidn.

* Lap ké hoach thyc hién dy an:
— Xdc dinh 16 van dé can nghién ctu.
— Tim hiéu cac ngudn tai liéu tham khao vé nguyén li hoat dong ctia ki thuét chyp CT.

— Chon m¢t md hinh chyp anh CT don gidn, phac thdo m6 hinh, gtii gido vién huéng dan
dé nhan dugc sy ho trg vé i thuyét va thiét bi.

— Lya chon cac vat liéu, tién hanh 13p rap mé hinh theo thiét ké dé hiéu dugc nguyén li hoat dong
ctia may chup CT (khong thuc hién chup).

e -7 )
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— Viét bdo cdo qud trinh thyc hién du dn, trong d6 can néu dugc nhiing kho khédn va gidi
phdap khac phuc.
* Bao cao két qua:
Bdo cdo két qua thuc hién.
Luu y: Hoc sinh c6 thé tham khao mé hinh ggi y trong Hinh 5.16 bao gém céc dung cu:
- Khung d& (1) gébm hai vong tron giong nhau ghép song song dat trén chan dé (2).
— Mot dén LED trang va pin (3) gan trén khung dg, c6 thé di chuyén dugc nhé vit ham. Dén
LED déng vai tro 6ng phat tia X.
— Mot tdm kinh (hodc tAm nhya trong) (4).
- Vat can chyp CT (5) dugc dat trén tdm kinh.,
— Dién thoai thong minh (6) c6 thé di chuyén trén khung d& thong qua vit hdm, dién thoai
doéng vai tro dau do.
Bét dén LED, di chuyén dién thoai trén khung d& dé chyp hinh anh hodc quay video chum
sang xuyén qua vat.
Hoc sinh ¢6 thé stt dung mét s6 phan mém xu 1f hinh anh don gian dé tang cudng do tuong
phan cho hinh anh nhéan dugc.

Vit him gin vao

khung d&
Dién thoai théng minh (6)

Khung d5 (1) ( .—-\
Dén LED tring
va pin (3) ‘?

1117717777777

A\ Hinh 5.16. Goi y mé hinh may chup CT don gian

Vit cin chyp CT (5)

Tam kinh (hodc tim
nhya trong) (4)

Chin dé (2)

1. Chiéu mot chum tia X ¢6 cong suat 300 W, tiét dién mat cat ngang chum tia 4 cm? qua mot vat
litu day 50 mm. Biét hé s hap thu cla vat liéu dang xét véi tia X trén la 1,2 cm-". Tinh cudng
do cua tia X sau khi truyén qua vat liéu dang xét.

2. Tim hiéu va so sénh ki thuat chup dnh X-quang va ki thuat chup CT.

3. Mot ngudi bi tai nan giao thong va dugc chudn doan lam sang 1a bi chan thuong hép so.
Hay giai thich vi sao trong truong hgp nay viéc su dung ki thuat chup CT phu hop hon chup
X-quang.
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~N\, CHUP ANH
87 CONG HUGNG T (MRI)

Nguyén |i clia ki thuat chup anh céng huéng tu.

":“ Dé chan doan nhiing bat thueng cla ndo (Hinh 6.1) va tuy séng; cic
bénh lién quan dén tim mach; bénh lién quan dén cac co quan ndi tang nhu
gan, |4 lach, phéi,. .. bac si thuong tu van va yéu cau bénh nhan chup anh
cong hudng tir (MRl — Magnetic Resonance Imaging) dé thu dugc nhitng hinh
anh chitiét hon cac ki thuat chup anh khac nhu siéu am, chup anh cat 16p (CT).
Tir d6 gop phdn dang ké gidp qua trinh chan dodn ca bac si dugc chinh xac
han. Vay Ki thudt chup cong hudng tir la gi va hoat dong dya trén nhiing co

A\ Hinh 6.1. Anh chup MRI

sG vat li nao? i
dé chan doan dét quy nao

&) sOLUGC VE CHUP ANH CONG HUGNG TU MRI
Bén canh chyp anh bang tia X (X-quang) va chup anh cat
16p (CT), chup anh cong hudng tti (MRI) la mot ki thuat
chén dodn hinh anh tién tién dugc st dung rong rai trong y
hoc (Hinh 6.2). Chup MRI gitp tao ra hinh dnh ba chiéu véi
do6 phan gidi cao clia cdc co quan trong co thé bénh nhén.

A Hinhé6.2. May chup MRI

» Sa lugc nquyén li chup cong hudng tir
Chup cong hudng tii dua trén hién tugng cong hudng tui hat @
nhén. Trong y hoc, ki thuat chyp cong hudng tti thu nhén o

. . R . - . 1. Tim hiéu va giai thich vi sao ta
thong tin tli proton ctia hat nhan nguyén td hydrogen vi hat el

R S i . ludn tim thay proton trong co
nhéan nguyén ti hydrogen chi chtia 1 proton va hydrogen thé s6ng.
¢6 trong hau hét cdc md clia co thé ngudi. Moéi proton nay
dugc coi nhu mdt nam cham siéu nho véi cdp cuc tl
Bic - Nam.

Trong diéu kién binh thudng khi khong c6 sy xudt hién cta ti trudng ngodi, truc ctia cdc
nam cham nay dugc dinh huéng mét cach ngau nhién (Hinh 6.3a).

Khi cdc proton duge dat vao mot tii trudng manh va khéng déi (trong cdc mdy chup MRI,
ti trudng dugc st dung c6 do 16n cdm ting tii khodng 1,5 — 3 T, 16n gdp hang nghin lan tu
trudng ctia Trdi Dat), cdc nam cham siéu nhé sé dinh huéng sao cho truc ctia chiing c6 xu
huéng dinh huéng theo hudng hgp véi phuong clia tu trudng ngoai mot géc sao cho hé &
mdc nang lugng thap. Bong thoi, truc cta cdc nam chdm luén quay quanh mét truc song

e Sl -
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song v6i vectd cam (ing tii clia tll trudng ngoai theo mot tan
0 xac dinh goi la tan s6 Larmor (Hinh 6.3b). Chuyén dong
quay c6 tinh chat nhu viy dugc goi la chuyén ddng tué sai.

Khi séng vd tuyén kich thich trong méy MRI dugc bét 1én
v6i tan s6 bang véi tan s6 Larmor, cac proton dang duge dat
trong ti trudng ngoai sé nhan ning lugng va chuyén lén
trang thdi c6 mdc ning lugng cao hon. Pay chinh 1a hién
tugng cdng hudng tii hat nhan.

Khi ngat séng v6 tuyén kich thich, cic proton chuyén vé
trang thdi trudc khi ¢6 cong hudng ti va phat ra song vo
tuyén c6 cung tan sd. Song vo tuyén do qua trinh hoi phuc
clia proton phat ra sé dugc thu lai va x@ 1i dé cho thong tin
vé thoi gian héi phuc clia proton. Trong qua trinh chuyén
trang thdi, ndng lugng cta proton gidm dan theo quy luat
ham mi (Hinh 6.4).

Thoi gian proton chuyén tii trang thdi co nidng lugng cao
sang trang thai c6 nang lugng thap hon dugc goi la thai gian
hoi phuc va phu thudc mdi trudng xung quanh ctia proton.
Péi véi té bao song, thoi gian hoi phuc phu thudc vao ham
lugng nuéc cua ching:

- D6i v6i nude va cdc md nuée (vi du: dich ndo tuy): Thoi
gian chuyén trang thai khoang vai gidy.

- D6i v6i cdc mé mé: Thai gian chuyén trang thai rat ngan,
khodng vai trdm mili giay.

Nghia la, cdc loai t€ bao khéc nhau c6 thé dugc phan biét
bang thai gian hoi phuc hay t6c d¢ gidi phong ning lugng
ctia proton sau khi bi kich thich. Dii liéu vé thdi gian hoi
phuc ting véi tiing vi tri trén co thé dugc mdy tinh phén tich
tti tin hiéu song v tuyén do cac proton phat ra dé dung lén
hinh anh céng hudng tit hat nhan,

A\ Hinh 6.3. a) Cdc proton sdp xép ngdu
nhién khi khdng c6 tr'trudng ngoai;
b) Hau hét cdc proton sé duoc dinh huténg
o trat tu dudi tdc dong cia

ter truong ngoai
Ning lugng ctia
proton (eV)
A
0 —
Thei gian (s)

A\ Hinh 6.4. Su phu thudc ning
lugng chia proton vao thai gian trong
qua trinh chuyén trang thai
ciia proton trong mé nudc

Ngoai ra, trong may chup MRI, ngoai tli triong manh va khong doi, ta can st dung thém
mot ti trudng bién doi déu theo khodng cach dé dam bao hién tugng cong hudng ti hat
nhan & cac vi tri khdc nhau trén co thé sé xdy ra khdc nhau. Khi can chup mét bo phan nao
do ctia co thé, ta chia bd phan dé thanh nhiéu 16p khéc nhau. Tt trudng bién doi sé khac
nhau d6i v6i cdc 16p khéac nhau va dugc coi la giong nhau trong tting 16p. Tt d6, hinh dnh

cong hudng ti hat nhdn ma ta nhan dugc sé khac nhau Ging véi tiing 16p va dugc goi 1a hinh

anh cong hudng tu hat nhan cat 16p.
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&) CAUTAO CUA MAY CHUP MRI

Mady chup MRI gém 5 bd phén chinh (Hinh 6.5), cu thé:

— Cédc nam cham siéu dan 1é6n diing d€ tao ra tii triudng ngoai Cuén dighieu  Cudn thutin hiéu
c6 do 16n cam ting tif 1én dén vai T. Cac nam chadm siéu dan  chinh ti triong s6ng vo tuyén
dugc 1am lanh bing helium long. Yy Nam chiam

- Céc cudn day hiéu chinh dé tao ra tli truong bién déi déu s din
theo khodng cach. Tt truong bién doi c6 vai tro dam bao 78
tan s6 do cdc proton trong moi phin co thé phét ra 14 khac Y
nhau. Tt d6, hinh anh thu dugc sé chinh xdc cho tiing ving %;Q

trén co thé. Cudn phat

A Py A r 4 A A rd r g A tlln hiéu s61/1g
- M};')E cudn day phét séng v6 tuyén kich thich xuyén qua My tinh v fuydn
GO Lae. A\ Hinh 6.5. Mt 58 bé phan chinh
— M6t cudn day thu tin hiéu séng vo6 tuyén do cdc proton cGia may chup MRI

phat ra trong qua trinh chuyén trang thai.

- Mot may tinh diéu khién qua trinh hoat dong ctia cac bo

phén va xt li két qua thu dugc. ~

Hinh 6.6 thé hién hinh anh cta ddu goi dugc chup béang 2. Giéi thich vi sao can phai che
may chup MRI. B¢ dam nhat trén hinh thé hién cac loai chan phbng,dét mdy MRI khoi
mo khac nhau tuy theo thai gian chuyén trang thai ctia song vo tuyén.

proton.

A\ Hinh 6.6.Hinh anh d4u g8i phai dugc chup bing may MRI

t}é Tim hiéu va trinh bay ngdn gon uu va nhuac diém clia ki thuat chup MRI. J

Tim hiéu nhiing ting dung ctia hién tugng cong hudng tir trong linh virc hod hoc.

Tim hiéu va so sanh muc dé an toan clia phuong phap MRI so véi chup CT.

,,.,,-,_f,,ﬁ.,.\_,-\_.—MAL,,._,-._r,p.,.\_,-x.,r‘"I 4‘]
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HIEU UNG QUANG BIEN
VA NANG LUGNG CUA PHOTON

- Thi nghiém Hertz vé hiéu ling quang dién.
- Tinh lugng tU cta buc xa dién tu, nang lugng photon: £ = Af.
Nang lugng cla cac buc xa dién tu co ban trong thang séng

dién tu.

- Cac dinh luat quang dién: y nghia, giai thich, phuang trinh Einstein.
— Ludng tinh séng hat cda buc xa dién tu.

-Thi nghiém thuc hanh khao sat dong quang dién.

@ Dén cudi thé ki XIX, anh sang van dugc xem c6 ban chat song (song dién tir). Tuy nhién, Ii thuyét song anh sang
khéng thé giai thich dugc mot s6 kham phd sau d6 nhu hiéu ting quang dién. Hiéu ting nay, cing mot s6 hiéu ting khac
ma anh sang gay ra, chi ¢d thé gidi thich thod dang véi quan niém dnh sdng cd tinh chét hat.

& HIEU UNG QUANG PIEN

0» Thinghiém Hertz vé hiéu ting quang dién

Néam 1887, nha vat 1i ngudi Dac Heinrich Rudolf Hertz (Hanh-rich Ru-dép Héc) da thyc
hién thi nghiém véi cdc thiét bi nhu Hinh 7.1, gom:

- Ban kém (1) dugc két ndi véi hai 14 kim loai (2) ddt trong binh dién nghiém (3). Hai ld kim
loai nay ¢6 thé tdch ra hay khép vao tuy theo ban kém ¢6 tich dién hay khoéng.

- Mot dén ho quang (4) phat tia td ngoai.

- Mot tdm thuy tinh khong mau (5) (c6 tac dung hép thu tia t ngoai).

b)

A Hinh7.1.
a) Haila kim logi trong binh dién nghiém tdach ra khi ban kém duoc tich dién am;
b) Géc gitra haild kim loai nhé lai khichiéu bédn kém bédng chum t ngoai

@



Ban dau, ban kém dugc tich dién Am, hai 14 kim loai dat
trong binh dién nghiém tdch ra. Sau d6, dén ho quang dugc
bat d€ chiéu chtim tia t& ngoai dén tdm kém, ta thay géc
gitia hai la kim loai nho lai. Két qua nay cho thay ban kém
bi mat dién tich am.

Néu duing mot tdm thuy tinh khéng mau dé€ chan chum tia
hé quang chiéu vao ban kém thi goc gitia hai ld kim loai dét
trong binh dién nghiém khoéng thay déi. Nghia la ban kém
khong mat dién tich am.

CHUYEN BE HOCTAP VAT Li 12
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1. Du dodn hién tugng xay ra néu
trong thi nghiém ctia Hertz &
Hinh 7.1, ta thay dén hé quang
bang ngudn phat anh sang
nhin thay.

2. Dy dodn hién tugng xay ra khi
chiéu tia t ngoai vao ban kém
tich dién duong trong thi nghiém
cliaHertz 6Hinh 7.1.

Két qua tuong tu dugc quan st cho cdc ban kim loai khdc nhu dong, nhém, nickel,... Tt d6,
Hertz da cho rang khi chiéu vao ban kim loai, tia tti ngoai da 1am céc electron bi bét ra khoi

bé mit ctia ban.

Hiéu (ing cac electron bi bt ra khoi bé mdt kim loai khi dugc chiéu béi biic xa dién tu cé
budc séng thich hop dugce goi 1a hiéu tng quang dién ngoai, hay hiéu ting quang dién. Céc
electron bi bat ra khoi bé mat kim loai trong hiéu ing nay goi la quang electron hay electron

quang dién.

? Thi nghiém khao sat dong quang dién
* Muc dich:
— V& dudng dac trung von - ampe ctia té bao quang dién.
— Khéo sat su phu thuc clia cudng do dong quang dién vao
cudng do chium séng.

*Dung cu:

= i e N '7,,,_;‘(.9?'7.. :
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KHAO SAT HIEN TU'ONG QUANG DIEN NGOAI

’ - - — __ m— _ - =

A Hinh 7.2. B6 dung cu khao sat hiéu ting quang dién

3. Dua vao cac dung cu dugc goi
y trong Hinh 7.2 dé thiét ké
phuong an thi nghiém vé dudng
dac trung von —ampe clia té bao
quang dién.

4. Giai thich vi sao v clia té bao
quang dién thutng bdng thach
anh,

1|+
|

A Hinh 7.3. So dé thi nghiém
véi té bao quang dién

(i3
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B0 dung cu thi nghiém khao st hiéu (ing quang dién dugc V¥ Bang 7.1. Bang gia tri ctia cuéng

cho trong Hinh 7.2, gom: dd dong quang dién | tuong Uing v6i
cacgiatriU,,

- Té bao quang dién (1).
- Nguon séng (2). Cuong do Cuodng do
~ Nam xoay (3) dé diéu chinh cudng d¢ sang ctia dén. sang 1 sang 2

— Hop chén dé (4) c6 gan bién thé nguon véi dién dp dau vao
220 V vA hiéu dién thé d4u ra t6i da 50 V. U 1@A) UyV) I(ud)

— Nam xoay (5) d€ thay déi hiéu dién thé dat vao hai dién

cyc cta té bao quang dién. 0,0 0,9 0,0 2,2

— Cong tac thuan nghich C (6) gitip ddo chiéu hiéu dién thé
U

AK®

- Kinh loc sic F (7) dat vao khe (8).

0,5 2.7 0,2 5.7

153 4.8 1,2 7.5
— Hai dong ho do dién da ndng hién s6 (9).

— Cdc day néi (10). 3.7 77 3,5 132
* Tién hanh thi nghiém:

Budc 1: Lap dit dung cu nhu Hinh 7.2 (so d6 thi nghiém nay o . %0 14’9
dugc minh hoa trong Hinh 7.3). Cic nim xoay (3) va (5) dé

5w PR —— y _— . 14,2 9,4 9,6 15,9
& vi tri tan cung tréi. Cong tac (6) & vi tri thudn.

Buidc 2: Cam phich cdm ctia bo dung cu vao nguén dién 220V dé 2747 97 142 165
cdp dién cho mach va dén. Van nim xoay (3) dé tang dan do

sang ctia dén dén khi cé dong quang dién thi diing lai. skey 990 33 171

Buidc 3: Vin ntim xoay (5) dé tang ddn hiéu dienthé U, ti0 " 367 99 323 177
va dong thoi ghi nhan cdc s6 chi I ctia microampe ké tuong
ling véi tiing gid tri ctia U, , ghi vao vd theo mau Bang 7.1. 405 9.9 393 177

Buidc 4: Van nam xoay (5) vé lai vi tri tan cling tréi. Chuyén

5 _ . i ) , 46,4 9,9 45,9 177
cong tac (6) qua vi tri nghich. Thuc hién lai buéc 3.

Buidc 5: Tang cudng do ctia chum sang bang cach tiép tucvdn  -01 05  -02 1,3
nam xoay (3) theo chiéu ci dén vi tri mé&i. Thyc hién lai cac
buéc 3 va 4. -02 03  -05 04
* Bao cao két qua thi nghiém: 06 00  -22 00
Dua vao bang s6 liéu, vé dudng dac triung von — ampe ctia té
bao quang di¢n. Nhan xét vé sy phu thudc ctia/vao U, vd -14 00 — 39 0,0

cuong do chum sdng.
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» Cacdinh luat quang dién

Két qua nghién cdu ctia Hertz va nhiéu nha khoa hoc khac
vé hiéu Gng quang dién cho phép thiét lap cac dinh luat
quang dién sau day.
a) Pinh luit quang dién thi nhit v€ gidi han quang dién
Db6i v6i moi kim loai, hiéu tng quang dién chi xdy ra khi
budc song bilic xa dién tu kich thich nhé hon hodc bang
mot gid tri /10 xac dinh, goi 1a gi6i han quang dién ctia kim
loai do.

A<, {7.1)
Gid tri gi6i han quang dién ctia moét s6 chéit duge cho trong
Bang 7.2.

b) Pinh luit quang dién th hai vé dong quang dién biao hoa
Khi xdy ra hiéu (ng quang dién, cudng 46 dong quang
dién bao hoa ti 1é thudn v6i cudng do cta bic xa dién ti
kich thich.

¢) Dinh luit quang dién thi ba vé ddng ning ban dau cuc dai
cta quang electron

Péng nang ban dau cyc dai clia quang electron khéng phu
thudc vao cudng do cta biic xa dién tu kich thich ma chi
phu thudc vao buée song ctia biic xa dién ti kich thich va
ban chat ctia kim loai.

CHUYEN BE HOCTAP VAT Li 12

'V Béng 7.2. Gi4 tri gi6i han
quang dién cila mét s6 chat

Chit A, (nm)
Platinum (Pt) 199
Déng (Cu) 264
Sat (Fe) 276
Bac (Ag) 263
Kém (Zn) 288
Nhom (Al) 304
Magesium (Mg) 337

o

cuong do buc xa dién tu kich thich.

Quan sat Hinh 7.4 va sap xép cac duong do thi (1), (2), (3) theo thu tu tang dan cua

e

=}

Py

w

L

N

(D
()
(3

P

0

\

A Hinh 7.4. Pudng déc trung von — ampe clia mdt té bao quang dién

U

AK

& TINH LUONG TU CUA BUC XA PIEN TU
» Gia thuyét lugng tii ctia Planck

Gia thuyét lugng tti ning lugng do nha vét 1f hoc ngudi Blic Max Planck (Mac Plang) (Hinh 7.5)
dé xuat dong vai trd quan trong trong viéc giai thich hiéu ting quang dién trén. Theo dé, cic

nguyén ti hay phén td chi phat xa hodac hap thu nang lugng theo tung lugng nhd, gidn doan.

s )
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Moi lugng nho nay dugc goi la lugng tii nidng lugng va c6
gid tri xdc dinh béi biéu thic:

e=hf (7.2)

Trong do, f 1a tan s6 chia biic xa dién tti ma nguyén td hodc
phén ttt hip thy hay blicxa, h = 6,626.10* J.slahang s6 Planck.

Luu y: Trong vat li nguyén td va vat li hat nhan, ta thuong
A Hinh 7.5. Nha vat li Max Planck

dung don vi do nang lugng la eV (electron von), duge dinh (1858 - 1947), doat giai Nobel
nghia 13 d§ 16n cta cong cin thyc hién d€ dich chuyén Vatlinam 1918
mot dién tich nguyén t6 e gitia hai diém c6 hiéu dién thé 1 V.
Do dé, ta co: . e
5. Nang lugng cua song dién tu
1eV =1,6.10"] phu thubc nhu thé nao vao
budc song?

2 Khainiém photon. Nang lugng photon
Tu gid thuyét lugng ti do Planck dé xudt, Albert Einstein
(An-be Anh-xtanh) (Hinh 7.6) da dé xudt y tuéng vé tinh
chit hat caa anh sang:
— Anh sdng 1a tap hgp céc photon (hat anh sdng) chuyén
dong véi tdc do ¢ = 3.10° m/s trong chan khong.
— Mai photon ctia btic xa ¢6 tdn s6 f mang ning lugng dugc
tinh theo biéu thic (7.2).

V6i bic xa dién tti ¢6 tdc do ¢ trong chan khong, méi lién

s R

A .~ A ~ ) & i hY C y'4 v .
hé gifia tdn s6 va budc song la: / = ik Do do, ndng ligng A Hinh7.6.Nhavatli Albert Einstein

ctia mdi photon la: (1879 - 1955), doat giai Nobel
he Vatlinam 1921
& = hf = 7 (73)

Biéu thiic (7.3) cho thdy ning lugng cia moi photon ti l¢ 6. Sif dung bidu thic (73) 08 gid
nghich véi buéc séng chia biic xa dién ti. Ttic la ndng lugng thich visao cactia X va tia gamma
photon ctia nhiing biic xa dién tu ¢6 budc séng ngdn nhu tia ¢6 kha nang dam xuyén Ién qua
X (tia Rontgen) hay tia y (tia gamma) 16n hon ning lugng mats6 vat licu.
photon ctia anh sdng nhin thay.

Vi dy: Biét anh sang nhin thdy c¢é budc séng trong khodng tit

380 nm (4nh sdng tim) dén 760 nm (dnh sing do). Tinh nang

lugng cua cac photon tuong Gng véi anh sdng tim va anh

sang do theo don vieV.

@y~



Bai gidi
Anh sdng tim:

he  6,626.10.3.10°

g =— = ~5,23.10°J~3,27eV
2, 380.10
Anh sang do:
h 26.107.3.10°
g, =0 0062010 310, 62105 ~1640v
) 760.10

d

’ Mét but laser c6 cong suét 5,00 mW phat anh sang don sac ¢ budc séng 650 nm. Tinh
s6 photon phét ra béi but laser nay trong thai gian 1 phut.

d’ GIAI THICH CAC PINH LUAT QUANG DIEN

» Phuong trinh Einstein vé hién tugng quang dién
Theo Einstein, hiéu ting quang dién xdy ra khi mot electron dan trong kim loai hdp thu mot
photon clia bic xa dién tit kich thich va nhdn toan b¢ ndng lugng ctia photon nay.
Theo dinh luat bdo toan nang lugng, khi hiéu dng quang dién xdy ra, ning lugng ctia photon

E=hf = ZC dugc dung dé:
— Truyén mét phén ning lugng cho mang tinh thé.
- Cung cdp cho electron mét ning lugng goi la cong thoat A dé electron rdi khoi bé mat
kim loai.
— Truyén cho electron mot dong néng ban déau.
Néu xét cac electron dan nam ngay trén bé mdt kim loai thi phan nang lugng truyén cho
mang tinh thé 1a khong dang ké, ¢6 thé bo qua. Khi do, dong ndng ban diu ctia cac electron
quang dién c6 gid tri cyc dai.
Tt nhan xét trén, Einstein da rat ra dugc phuong trinh sau, dugc goila phuong trinh Einstein
vé hiéu Gng quang dién:

W= A + %mvgm (7.4)

&% 3 N 2 b 1 b ay 4 A . R
v6imlakh6ilugng ca electronva W, =— mv;__1a dong niang ban diu cyc dai clia quang

ax 2 Omax
electron.

? Giai thich cac dinh luat quang dién
a) Giai thich dinh luit quang dién thi nhat
Bén trong kim loai ¢6 cac electron chuyén dong ty do, goi la cac electron dan. D€ thodt ra
khoi bé mat mét tdm kim loai, cdc electron dan can dugc cung cdp mot ning lugng da 1én,
goi la cong thodt (ki hiéu 1a A), d€ thang dugc luc lién két trong mang tinh thé. Cong thoét
nay c6 gid tri khdc nhau tuy theo kim loai. Néu goi fva A 1an lugt la tdn s6 va buéc séng ctia

w.,,.,_,,,-.,.\,,.\_,vv._,.._,,,m.xmr‘"I 47 :
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buic xa dién tif kich thich thi nang lugng ctia photon cung
cdp cho electron dan du d€ géy ra hiéu (ing quang dién khi:
P 7. Tham khao Bang 7.2 dé giai thich
e=hf = n = A (7.5) vi sa0 phai st dung chim tia tif
ngoai trong thi nghiém Hertz dé
tao ra hiéu (ing quang dién.
_he 76 & Tir phuong trinh (7.4), em hay
A ) nghiém lai dinh lut quang dién
Nhti vy, ning liigng cung cAp béi biic xa dién tii kich thich thii nhét vé giéi han quang dién.
cho méi electron khong phy thuc cudng do ctia biic xa dién 9. Vi sao ta khdng thé sit dung If
thuyét song dé giai thich dinh
ludt vé gidi han quang dién.

Ta c6 biéu thc lién hé gitia giéi han quang dién va cong thoat:

Ao

tti chiéu vao kim loai ma chi phu thu¢c ning lugng ctia méi

photon (hodc budc séng) ctia biic xa dién ti tuong Gng.

b) Giai thich dinh luit quang dién thua hai

Khi xdy ra hiéu ting quang dién, s6 quang electron bat khoi

cathode trong mot don vi thai gian ti 1é thudn véi s6 photon 10, CuGng d6 dong quang dién

dap vao cathode trong mét don vi thoi gian, tdcla tilé thuan bao hoa ¢6 phu thudc vao budc

véi cuiding d6 bitc xa dién tit kich thichy Vi vay, khi cingds | Sond dia bilc xa dicn i Kich
] o ] thich khéng? Giai thich.

ctia dong quang dién dat gid tri bdo hoa (tdc la khi toan bo

quang electron bat ra khéi cathode trong mot don vi thoi

gian déu vé dugc anode), gid tri bdo hoa nay ti 1é thudn véi

cuong do ctia bic xa dién tii kich thich.

¢) Giai thich dinh ludt quang dién thi ba

Tt phuong trinh Einstein (7.4), ta théy:
e f ot (7.7)

dymax 5 Omax /1

Do d6, dong ndng ban dau cuc dai ctia electron chi phy thu¢c budce séng A ctia biic xa dién
tu kich thich va cong thodt A, tiic [ ban chat kim loai.

Khi hiéu dién thé U, gitia anode va cathode bat dau c6 gid tri dm, dong quang dién c6 gia tri
gidm dan. Khi U, bing -U,, dong quang dién tat. Gid tri U, (U, > 0) dugc goi 13 hiéu di¢n
thé ham, dugc tinh theo cong thic:

ell, =W, (7.8)

omax

11.Thao ludn dé it ra cbng thiic (7.8).

Biét rang phai chiéu vao cathode bang sodium (Na) buic xa dién ti ¢ budc song nhd
hon hodc bang 504 nm thi hiéu Uing quang dién mdi xay ra. Khi hiéu dién thé gita
anode va cathode nho hon hodc bang -2,46 V thi dong quang dién tat.

a) Tinh cong thoat cta sodium (theo don vi J va eV).

b) Tinh déng nang ban dau cuc dai (theo don vi V) va van téc ban dau cuc dai clia
quang electron. Cho biét khoi lugng cla electron 14 9,10.1073" kg.

\. J
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@

Hiéu (ing quang dién c6 nhiéu ing dung trong thuc té. Mot trong cac vi du la 6ng nhan quang dién (PMT —
Photomultiplier tube). Trong thiét bi nay, dong quang electron dugc khuéch dai nhiéu lan dé tao thanh dong dién
c6 cuding d6 In. Ong nhan quang dién duoc sit dung trong chan doan y té (xét nghiém mau, quét anh), thiét bi
nhin dém, may quét hinh anh cao cp,. ..

Em hay tim hiéu trén sach, bdo, internet,. .. dé trinh bay tém tét vé nquyén tac hoat dong ctia thiét bi nay.

&) LUGNG TINH SONG HAT CUA BUCXA PIENTU

Trong Chuong trinh Vatli 11, cdc em da dugc hoc mét s6 hién tugng ddc trung cho tinh chét
séng ctia btic xa dién tti nhu giao thoa, nhiéu xa. Tuy nhién, d€ giai thich hiéu Gng quang
dién, ta phai thtia nhan bic xa dién tii la mdt chum céc photon, mdi photon ¢é gid tri ndng
lugng xdc dinh phu thudc vao bude song (tan s6) ctia blc xa dién tt d6. Nhu vay, biic xa dién
tli viia c6 tinh chat séng, vita c6 tinh chat hat. Ta néi bic xa dién tlii c6 luéng tinh séng hat.

Khi buéce séng ctia biic xa dién tli cang 16n, tinh chat séng dugc thé hién ro thi tinh chét hat
lai it dugc thé hién va ngugc lai, biic xa dién tii c6 budc séng cang ngan thi cang thé hién ro
tinh chat hat.

BAI TAP

1. Mét ting dung clia laser trong y hoc |a dung mét chum tia laser dé diéu chinh dé cong clia giac
mac, tir dé diéu tri cdc bénh i lién quan téi tat khic xa. Biét thai gian clia mébi xung laser bang 20 ms
va céng sudt trung binh clia méi xung la 0,60 W. Trong méi xung, ¢ 4,0.10'° photon dap vao vong
mac. Tinh buéc séng ctia chum tia laser nay.

2.Hang s6 Planck h c6 thé duoc xac dinh trong thuc nghiém bang cach do hiéu dién thé ham dai
v6i sodium (Hinh 7P.1). Cho khéi lugng va dién tich cla electron lan lugt bang 9,1.107" kg va

~16.10" C, U,(V) A
a) Tu do thi trén, hay suy ra
gia tri cha hang s6 h va 3 |
cbng thoat cia sodium. //
b) V&i gia tri cia h & cau a, - =
hiy tinh hidu dién thé red
ham va van t6c ban dau 1
cuc dai cla quang electron 439 ]
néu anh sang chiéu vao 05 < 20 R0 T00 20 f(><1013Hz=)
ban sodium nay ¢6 budc A Hinh 7P.1. Su bién thién ctia hiéu dién th& ham U, theo tdn s
séng bé“\ng 400 nm. buc xa chiéu vao sodium

3. Goi A, la gidi han quang dién cla sodium. Ta thay khi chi€u vao cathode clia mét té€ bao quang
2 , .
dién buc xa ¢ budc séng A = == thi hiéu dién thé U, gilfa anode va cathode c6 gia tri bang
2

-2,48V dé dong quang dién co gié tribang 0. Cho h =6,626.1072* J.s, khi lugng va dién tich clia
electron lan lugt bang 9,1.10%' kg va -1,6.10"° C.

a)Tinh gid triA,.

b) Tinh van téc ban dau cuc dai ciia quang electron khi bat ra khdi cathode.

,,.,,-,_f,,ﬁ.,.\_,-\_.—MAL,,._,-._r,p.,.\_,-x.,r‘"I 49
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LUGNG TINH SONG HAT

- Hién tugng nhiéu xa electron. Tinh chat song cla electron.

- Cong thuc budc song de Broglie: A = h/p v&i p la dong luong cla hat.

Ta biét rang virus ¢6 kich thuéc rat nhd, khoang tir 5 nm dén 300 nm. |
Kinh hién vi quang hoc cung c&p hinh anh vdi @6 phong dai toi da
khodng 2 000 lan nén khéng thé duac sir dung dé quan sét virus. Viéc

khdm phd ra tinh chat séng cta electron dd cung cdp co s6 i thuyét

quan trong cho su phat minh kinh hién vi dién t{. Loai quang cu nay

¢ thé cho hinh anh véi d6 phong dai lén dén 50 triéu lan. Hinh 8.1 cho A Hinh 8.1. Hinh anh virus SARS-CoV-2
ta thay hinh anh clia virus SARS-CoV-2 dugc cung cap béi kinh hiénvi  dugc chup béi kinh hién vi dién ti
diéntu.

&) GIA THUYET DE BROGLIE

' Budcsong de Broglie

Nhu ta da biét, buic xa dién tli ¢6 ludng tinh song hat, gom
nhiing photon ¢é nang lugnge = hf = % voi fva 4 lan lugt
la tan s6 va buc song cua btic xa dién tli dang xét.

Trong Chuong trinh Vat If 10, ta dd biét mot hat c6 khéi
lugng m chuyén dong véi téc do v thi cd dong lugng p = mv.
béi v6i dnh sdng, ngudi ta dd ching minh dugc cong thtic
tinh dong lugng ctia photon:

h

pphoton = I (8.1)

Phét trién y tudng photon I hat nhung ciing cé ban chst A Hinh8.2.NhavatliLouis deBroglie
séng, vao ndm 1924, nha vat i ngudi Phdp Louis de Broglie (1892'1?8'7)'_6(’“ giai Nobel
(Lu-i do Bré-li) (Hinh 8.2) da dé xudt ludng tinh séng hat el

cua photon ciing la dac tinh ctia cac hat vi mé. Cu thé, méi

lién hé gitta dong ligng v6i budc séng ctia photon ciing @

ding cho cdc hat vi md, tdc 13 hat vi mo6 cling c6 tinh chét
song, goi la "séng vat chat". Vay, khi mét hat c6 do 16n dong
lugng p = mv thi budc séng clia séng vat chat tuong dGng

1. So sanh budic séng de Broglie clia
mot electron ¢d khéi luong m
va clla mot proton c6 khdi luong

dugc tinh theo Cf)l’lg thac: bﬁng khoéng 1 836me chuyén

h h dong véi cling tdc do.
A=—=—0o (8.2)
p mv

-@Gop-—~———————————
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Budc séng clia séng vat chat tuong ing véi hat vi mo dugce goi la budc song de Broglie.

T cong thic (8.2), ta thay budc séng de Broglie ti 1é nghich véi toc d9 va khoi lugng ctia
hat vi mé: Véi cling t6¢ do, khoi lugng clia hat cang nhé thi tinh chat séng clia n6 cang thé
hién ro.

2 Van dung cong thuc tinh budc song de Broglie
Vi dy: Xét mot hat bui ¢6 khéi lugng 1,2.10° kg dang chuyén dong thang déu véi téc do
24 cm/s. Tinh buéc séng de Broglie ctia hat byi nay. Tt d6 gidi thich vi sao ta kho c¢6 thé phat
hién tinh chét song ctia hat bui nay.

Bai gidi

Ap dung cong thiic (8.2), ta ¢6:

34
Azﬁz h = 6’623'10 - ~2,3.10 " m
p mv 1,210.24.10

Budc séng ctia hat bui rdt nhoé so v6i budc séng nho nhét trén thang séng dién tif (khoang 107 m).

Vi vay, tinh chat séng ctia hat bui nay khong thé hién r6.

" So sanh budc séng de Broglie clia mét electron ¢ khéi luong 9,1.10-3" kg va clia mét
proton ¢6 khoi lugng 1,7.10% kg dang chuyén déng vai téec do 1an luot 1a 4,6.10° m/s va
2,1.10* m/s.

d TINH CHAT SONG CUA ELECTRON

» Thinghiém nhiéu xa electron

Nhiéu xa [a hién tugng déc trung cta séng. S6ng co (nhu séng
am) hodc song dién tif (nhu dnh sdng) déu co hién tugng
nhiéu xa (Hinh 8.3).

Tt ndm 1923 dén 1927, hai nha vat li Clinton Joseph Davisson
(Co-lin-ton Gido-xép Pa-vi-son) (1881 - 1958) va Lester
Halbert Germer (Lét-t¢ Hao-bé6t Gio-ma) (1896 — 1971) da

thuc hién mot thi nghiém rat quan trong cho théy electron

A Hinh 8.3. Hinh anh nhiéu xa trén
man khi 4nh sang dé truyén qua
xuyén qua mot ban tinh thé than chi (Hinh 8.4), trén man mét 16 tron kich thuéc nhé

cling cé thé gay ra hién tugng nhiéu xa: Khi ban chim electron

xudt hién céc vach tron sdng va t6i xen ké nhau (Hinh 8.5a).

,,.,,-,_f,,ﬁ.,.\_,-\_.—MAL,,._,-._r,p.,.\_,-x.,r‘"I 5‘]
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Hinh anh nay tuong ty nhu hinh dnh nhan dugc khi thyc hién

thi nghiém nhiéu xa tia X (Hinh 8.5b). Hién tugng nhiéu xa

2. Hinh anh trén man trong Hinh 8.3
s thay ddi thé nao khi 16 tron ¢

nhan electron ¢6 tinh chat séng. V6i cong trinh nay, Davisson kich thuGc 16n?

da doat gidi Nobel Vat lf vao nam 1937.

bdi chium tia electron chi c6 thé dugc gidi thich néu ta chip

Cathode

~—— ) 3. Quan st Hinh 8.5 vé két qua thi

NP £ o Hlilh:“h“hleu = nghiém nhiéu xa cla electron va
4. 50 . N e F

e s s L AT T tia X vdi mot ban tinh thé than

chi. Em hay cho biét:

a) Hinh anh nhiéu xa tia X [a
bdng chiing cho thay tia X c6
tinh chat gi?

b) Ta c6 thé khdng dinh diéu gi
khi chum tia electron ciing cho
thdy hinh anh nhiéu xa?

b)
A Hinh 8.5. Hinh anh nhiéu xa cho bdi: a) electron; b) tia X

2 Tinh chat song clia electron
Ngoai thi nghiém nhiéu xa electron ctia Davission va Germer, nhiing thi nghiém khac, nhu
thi nghiém khdao st sy giao thoa ctia electron (Hinh 8.6a) cting cho hinh dnh tuong ty nhu sy
giao thoa clia anh sang don sac (Hinh 8.6b). Hién tugng nay mot 14n nia ching to electron cé
tinh chat séng.

b)
A Hinh 8.6. Hinh anh giao thoa clia: a) efectron; b) dnh sdng don scic @6

5 2 Iﬂ)_;»__/\_»N./-\,a“-f\.r'\_/\.r\__/vﬂ.mr‘._r\.‘
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‘Nhié‘u céng trinh thuc nghiém cling da cho thay khéng nhling electron ma cac hat vi

mé khac nhu proton, neutron, nguyén td, tham chi phan ti cling c6 thé gay ra cac hién
tuong nhiéu xa, giao thoa. Nhu vay, cling giéng nhu electron, cac hat vi mé nay cling ¢6
tinh chat séng.

Nhu ta da thay, véi gia thuyét de Broglie, song tuong Uing vdi cac hat vi mé nay khong
phai la séng co (nhu séng am, séng trén mat nudéc) hay séng dién tu (nhu séng anh
sang, séng vo tuyén) ma la mét loai séng khac, dugc goi la“song vat chat”,

Kham phd trén c6 y nghia vat li quan trong: VAt chat ¢6 ludng tinh séng hat, tuong tu
nhu buc xa dién tu viia cé tinh chat song (song dién tu) viia cé tinh chat hat (photon).

@

BAI TAP

|

Mat trong nhiing (ng dung cla tinh séng cla hat la phat minh
kinh hién vi dién ti. Kinh hién vi dién t( ¢ hai loai: quét (SEM —
Scanning Electron Microscope) va truyén qua (TEM = Transmission
Electron Microscope) (Hinh 8.7) gitip cung cap hinh anh phéng dai
&n dén khodng 50 triéu lan. Nho d6, cic nha khoa hoc c thé quan st
vanghién cu duoc nhitng d6i tuong cé kich thudc rat nhé nhu virus
(Hinh 8.1). Em hay tim hiéu trén sach, bo, intemet,... dé trinh bay
sa lugc vé nguyén tac hoat dong clia mot trong hai loai kinh hién
vi dién tl trén,

T
" AHinh8.7.Kinh hién vi
di#n td truyén qua (TEM)

Chon cau tra 16i dung. Khi mét trai bong c6 khéi luong 0,5 kg chuyén déng vai téc dé 10 m/s
thi budc séng de Broglie cua trai bong nay ¢6 do 16n

A. xap xi duong kinh cta trai bong (khoang 11 cm).

B. xap xi kich thudc nguyén tr (khoang 107 m).

C. xap xi kich thudc hat nhan (khoang 107'° m).

D. nhé hon nhiéu lan kich thuéc hat nhan.

. Mét electron cé buéc séng de Broglie bdng 0,4 nm.

a) Tinh dong lugng cla electron nay.
b) Tinh t6c do cla electron nay. Biét khdéi lugng cla electron bang 9,1.107 kg.

. Trong thi nghiém nhiéu xa chum tia electron bdi tinh thé, cac electron ¢6 budc séng ¢6 d6 16n

khoang 0,1 nm (la khoang céach trung binh gilta cac nguyén ti trong tinh thé).
a) Toc do clia cac electron nay bang bao nhiéu?

b) Tinh hiéu dién thé can thiét dé cung cap cho electron téc do tinh dugc & cau a. Bd qua téc do
ban dau cla electron. Choe =1,6.10"° C.
e a—— ~' 53
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QUANG PHO VACH CUA NGUYEN TU

— Su tén tai cla cadc muc nang lugng diing clia nguyén td va su chuyén
muc nang lugng.

— Su tao thanh vach quang pho.

- Quang phé vach phat xa va quang phé vach hap thu.

400 450 500 550 600 650 700 750 A (nm)

A Hinh 9.1. Quang phé vach phat xa béi cac nguyén ti hydrogen

Vao dau thé ki XX, cdc nha vat I da khdm pha ra mét s6 hién tugng ma vét Ii ¢6 dién khong thé giai thich mot
cach thoa ddng nhu hién tuang cac chat khi (hydrogen va cacion tuong tu) khi hap thu nang lugng sé phét ra quang
phé vach gém cac vach mau riéng Ié (Hinh 9.1). Ngoai ra, md hinh hanh tinh nguyén tf ciia Rutherford ciing khong
thé giai thich dugc vi sao cac electron mang dién tich &m chuyén dong tron quanh hat nhan mang dién tich duong
lai khdng mat nang lugng va rai vao trong hat nhan. Mo hinh nguyén tl do nha vét Ii ngudi Dan Mach Niels Bohr
(Niu-x0 Bo) (Hinh 9.2) dé xuat da giai quyét dugc nhitng van dé trén.

&) cAcTIEN BE BOHR

D¢ giai thich tinh bén viing clia nguyén td va sy xuét hién
quang phd vach ctia nguyén ti hydrogen, dua trén céc y
tudng vé lugng tli nang lugng cta Planck, nha vat li nguoi
Pan Mach Niels Bohr da phat trién m6 hinh hanh tinh
nguyén ti ctia Rutherford va dua ra hai tién d¢, dugc goila
hai tién dé Bohr.

» Tién dé vé trang thai diing

Nguyén tt chi ton tai trong mét s6 trang thai cé ndng lugng
E_xéic dinh, dugc goi la cic trang thdi diing. Khi & trang thdi
diing, nguyén tii khong biic xa. A Hinh 9.2. Nha vat I Niels Bohr
(1885 - 1962), doat giai Nobel
Véatlinam 1922

Trang thdi diing cé nang lugng thap nhat ctia nguyén t dugc
goi la trang théi co ban, cdc trang thai diing c6 ning lugng

oy



cao hon dugc goi 13 trang théi kich thich. Thong thuong,
nguyén td ton tai & trang thdi kich thich mot khoang thoi
gian rat ngan (goi 14 thoi gian séng trung binh, bang khodng
10%s), sau dé nguyén ti chuyén vé cdc trang thai dting cé
nang lugng thap hon.

Mot trong nhting hé qua cha tién dé vé trang théi diing la
trong nguyén tti hydrogen, electron chuyén dong tron déu
quanh hat nhan trén cdc quy dao c6 ban kinh hoan toan xac
dinh, goi la quy dao diing, c6 tén la K, L, M, N,..., tucong
ling véi trang thai co bdn, trang thai kich thich th{ nhat,
thi hai, thi ba,...

Dong thai, ning lugng ctia nguyén ti hydrogen ciing
chi nhan cdc gid tri gidn doan, dugc biéu dién boi
cdc vach thing, ngang, goi la mic ning lugng. Dai
v6i nguyén ti hydrogen, mtic ndng lugng thip nhat
tuong (ing vdi trang thdi co ban E, = -13,6 eV, cdc mtic
nang lugng cao hon lan lugt c6 gid tri E, = -3,4 eV,
E, =-1,51 eV,... goi la mdc kich thich thd nhat, tha hai,...
dugc biéu dién 6 Hinh 9.3.

ﬂm AR AR ARASALAAARARAEASA AR AR RARLS by Ew: 0 eV
— = .E=-038eV
E=-054eV

E=-085eV

2 zo-

E=-151eV

L E=-34eV

K E=-136¢eV

A Hinh 9.3. Cac miic nang lugng ctia nguyén tif hydrogen

1. Stf dung so @6 & Hinh 9.3, tinh
ndng lugng can thiét dé nguyén
t hydrogen chuyén tir trang
thdi co bdn dén trang thai c6
nang lugng bang khong (nang
lugng ion hod nguyén tu).

@Mcf)t hé qua khac cta tién dé Bohr la ban kinh ctia cac quy dao dung trong nguyén tu

hydrogen dugc tinh theo cong thic:

= 2
o=l

(9.1)

véir =0,53.1 0"9m la bén kinh Bohr va n la cac sé nguyén duong:n=1, 2, 3, 4,... (tuong Ung

véi cac quy dao dung K, L, M, N,...):

ro=rot,=4r;r,=9r;r,=16r,.. (9.2)

N N N A N N NN NS 4'“ 55
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'> Tién dé vé su phat xa va hap thu nang lugng clia nguyén tir

Khi nguyén t&f chuyén tii trang thai dling cé nang luong E_ E
sang trang thdi diing c6 ndng lugng E_ thap hon thi nguyén -
tt phét xa mot photon (Hinh 9.4a) ¢ ndng lugng bang: ) .

e =hf=%=En —E_ (9.3) a) "
Trong do, fva / lan lugt 1a tan s6 va budc séng clia bic xa L
dién tti chda photon nay. e wlna
Néu nguyén t dang & trang thdi diing c6 nang lugng E_ B
ma hép thu dugec mét lugng td nang lugng c¢6 do 16n dang b "
bing E - E_ thi nguyén ti sé chuyén sang trang thai diling A Hinh 9.4. Nguyén tit
c6 nang lugng E_cao hon (Hinh 9.4b). phat xa (a) hay hap thu (b)

i lugng tifnang luong E - E_
Luu y: Trong Hinh 9.4, sy chuyén mtic ning lugng dugc

biéu thi bang cdc miii tén thang ding.

®); \

Quan sat cac muc nang lugng clia nguyén tir hydrogen & Hinh 9.3 va cho biét néu cung

cap mot nang lugng bang 12,09 eV cho nguyén tir hydrogen dang & trang thai ca ban thi
nguyén ti nay sé chuyén lén trang thai kich thich tuong ting véi muc nadng luong nao?
Sau d6, nguyén ti hydrogen co thé phat xa cac photon ¢6 buéc séng bang bao nhiéu?

. >

&) CACLOAI QUANG PHG
» Quang phé lién tuc

Quang phd lién tuc gdbm nhiéu dai mau néi lién nhau mot cich lién tuc. Vi du: quang phd
ctia anh sang trang phat ra béi Mat Trdi (Hinh 9.5)

_ , ! )
400 45() 500 550 600 650 700 750 A (nm)

A Hinh 9.5. Quang phd lién tuc cGia 4nh sang trang
Nguon phét quang phd lién tuc: cdc chit ran, long va khi (& dp suét cao) dugc nung néng.
Tinh chdt ctia quang phé lién tuc:
— Khong phu thudc vao ban chat ctia vat phat sang ma chi phu thudc vao nhiét do ctia vat.

— Khi nhiét d6 cta vat tang thi do sang ctia quang phé cling tang, mién quang ph6 mé rong
dan tui biic xa dién tii c6 bude sdng dai sang biic xa dién tti c6 bude song ngan.

o



2 Quang phé vach phatxa
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B,

400 450 500 550 600 650 700 750 A (nm)
A Hinh 9.6. Quang phé vach phat xa ¢Gia neon

Quang phé vach phat xa gdm cac vach mau riéng 1é, ngan
cach nhau bang nhiing khoang t6i (Hinh 9.1 va 9.6).
Ngudn phat quang pho vach phat xa: cdc chit khi hodc hoi
& ap sudt thap khi bi kich thich (khi dugc nung néng hodc
khi c6 dong dién phéng qua).
Tinh chat ctia quang pho vach phdt xa: Cac nguyén td ting
v6i cac nguyén té khac nhau phét ra cac quang phé vach
khac nhau vé s6 lugng vach, mau sic, vi tri ctia cdc vach va
cuong do sang clia cac vach do6. Do d6, quang phd vach phat
xa ddc trung cho mdi nguyén té.

» Quang phé vach hap thu

Khi 4nh sdng trang di qua mét khéi khi (hoac hoi kim loai),

2. Quan st Hinh 9.1 va 9.6, s0 sanh
quang phé vach phat xa clia
nguyén td hydrogen va neon vé
50 lugng vach.

ta thu dugc két qua 1a trén nén

quang phd lién tuc xuat hién cic vach téi. D6 la quang phé hép thu clia chat khi (hoac hoi

kim loai) dang xét.

Quang ph6 vach hap thu ctia khi (hoac hoi kim loai) [a quang phé lién tuc thiéu mot s6 vach

mau do bi chat khi (hodc hoi kim loai) hip thu.

biéu kién thu dugc quang phé vach hap thy la nhiét 46 ctia khi hodc hoi hép thu phai thip

hon nhiét d6 ctia nguon phat ra quang phé lién tuc.

Tinh chat clia quang pho vach hép thu: Vi tri ctia cac vach t6i
trong quang pho hap thy ctia chit khi dang xét (nhu hydrogen)
(Hinh 9.7b) trung véi vi tri cua cac vach mau trong quang
pho vach phat xa cta chit khi d6 (Hinh 9.7a). Nhu vay, chat
khi ¢6 thé hip thu cac biic xa ¢é budc séng diing bang bude
song clia cac btic xa ma né cé khd nang phdt ra. Do d6, quang
phd vach hép thu déic trung cho méi nguyén té.

2. So sanh so vach va vi tri clia cac
vach phd phat xa (Hinh 9.7a) va
cacvach phé hap thu (Hinh 9.7b)
clia nguyén tir hydrogen.

400 450 500 550 600 650

400 450 500 550 600 650

b)

-
700 750 A (am)
700 750 A (nm)

A Hinh 9.7. Quang phé vach cia nguyén tit hydrogen: a} vach phdt xa; b} vach hdp thu
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So sanh quang phé vach phéat xa va quang phoé vach hap thu cla moi chat khi.

@

Quan sét quang phd vach phét xa clia nguyén tir hydrogen (H) (Hinh 9.7a), quang phd vach phat xa clia nguyén tif
sodium (Na) (Hinh 9.8a) va quang phd ctia 4nh sang mdt tr¢i thu nhan dugctir mat dat (Hinh 9.8b). Giai thich sy
Xudt hién cac vach téi trén nén mau lién tuc trong Hinh 9.8b. Vi sao tir cdc vach t6i nay, ta c6 thé khdng dinh trong
khi quyén quanh Trai Dat cd ton tai nguyén tir hydrogen (H) va nguyén tir sodium (Na).

B

400 450 500 550 600 650 700 750 A (nm)
a)

[

400 450 500 550 600 650 700 750 A (nm)
b)
A Hinh 9.8. a) Quang phé phdt xa ctia sodium (Na); b) Quang phé clia dnh sdng tir Mdt Tréi thu nhdn duoc tirmdt dat

&) GIAI THICH SU HINH THANH CAC VACH QUANG PHG CUA NGUYEN TU'

Theo cdc tién dé Bohr, khi hdp thu nang lugng thich hgp, nguyén ti chuyén ti trang thai
diing c6 ndng lugng thap 1én trang thai diing c6 nang ligng cao E_. Sau dé, nguyén ti chuyén
vé cédc trang thai ditng ¢6 ning ligng E_ thap hon, dong thai phat xa photon c6 nang lugng
bing ding bing hiéus6 E - E_va cé budc séng dugce tinh theo cong thiic (9.3). Mbi photon
do nguyén td phat xa c6 budc song xac dinh tuong Gng véi mot vach quang pho ctia nguyén
tl nay.

Vi du nhu quang phé vach phét xa cia nguyén tti hydrogen trong Hinh 9.1 ¢6 4 vach nam
trong viing anh séng thay dugc, tuong ing v6i chuyén doi clia nguyén ti tif cic miic nang
luong E,, E,, E, va E_ vé muc nang lugng E..

BAI TAP

1. SU dung cac gié tri clia cdc muc nang luong clia nguyén ta hydrogen trong Hinh 9.3 dé tinh cac
budc séng do nguyén td nay phat xa khi thuc hién cac chuyén dai ti cdc mic nang luong E,
E, E,va E vé mucnang luong E..

2. D& nguyén ti hydrogen dang & trang théi co ban ¢ thé phat xa dugc sau vach quang phd,
can phai cung cap nang lugng dé nguyén t& nay chuyén dai lén muc kich thich nao? Vé so dé
dich chuyén gilta cdc muic nang lugng.
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Bai > VUNG NANG LUGNG

— M6 hinh vling nang lugng don gidn va cac viing nang luong trong chat ran.

- Su phu thuéc vao nhiét d6 clia dién tré kim loai va ban dan khong pha tap.

- Su phu thuéc cla dién trd cla cac dién trd quang (LDR) vao cudng do sang.

Vimach (hay mach tich hgp — integrated circuit (IC), hodc chip) gém
cac mach dién chiia cac linh kién ban dan va linh kién dién tur khac. Cac

mach tich hgp nay dugc sir dung trong nhifng vat dung nhu dién thoai,
may bay, thiét biy té,... Da ¢6 nhitng tién bd trong viéc phat trién P\:
nhiing vi mach tich hop cuc nhé (Hinh 10.1) dé dua vao co thé nquoi /

nham muc dich chifa bénh hodc tim hiéu chiic nang cla cc b6 phéan
trong co thé ngudi. Viéc kham phd ra chat ban dan va i thuyét ving = \ A%
nang luang 13 co s& cho s tién bo clia nganh cong nghiép dién ta. A Hinh 10.1. Mot vi mach kich thu6c

rat nhé

&) LITHUYET VUNG NANG LUONG TRONG CHAT RAN

Mot trong nhiing thanh tgu to 16n cta vat 1i hién dai la viéc
phit trién li thuyét viing nang luigng ctia chét ran. Li thuyét §
nay gidp ta hiéu r6 hon tinh dan dién ctia cdc chat ran, nhét §
la ctia chat ban dan. Nhiing déng gép dau tién vé li thuyét
viing nang lugng da dugc dé xudt vio ndm 1928 bdi nha vat |
li Felix Bloch (Phi-lich B&-16¢) (Hinh 10.2).

A Hinh 10.2. Nha vat li Felix Bloch
(1905 - 1983), doat giai Nobel
Trong Bai 9, ta da bi€t nguyén tt ton tai & trang thai dung Vatli nam1952

2 Nang lugng cho phép clia nguyén ti don Ié

c6 gia tri ndng lugng xac dinh. Cac gid tri nang lugng cta
nguyén tt co phan bo gidn doan, dugc goila cic gid tri ning
lugng cho phép.

Vi dy: Nguyén t hydrogen chi tén tai trong cdc trang
thai diing tuong ting véi cac gia tri nang lugng: -13,6 eV;
-3,40 eV; -1,51 eV;... (Hinh 9.3). D¢ la cdc gid tri nang
lugng cho phép cia nguyén ta hydrogen.

B Saaaae
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 Ving nang lugng cho phép va viing nang lugng cam trong chat ran

Trong chét ran, cac nguyén td cé vi tri rat gdn nhau, do tuong tac gitia cac nguyén t, moi
mtc nang lugng ctia cdc nguyén tu bi tdch ra thanh nhiéu muc cé khodng cdch rat gan nhau,
tao thanh tiing vliing gid tri ctia nang lugng ma ta c6 thé xem nhu lién tuc (cic viing mau
trong Hinh 10.3). Viing nang lugng nay dugc goi 1a cac viing nang lugng cho phép. Gitia cac
vling ning lugng cho phép nay, c¢6 nhiing gia tri nang lugng ma cac nguyén ti khong thé co
dugc, tao thanh viing nang lugng cim: Khong c6 electron chiém déng viing cdm nay.

Ning lugng E A
Vung néng luong cho phép

Viing cdm Viing nang luong cho phép

Ving néng lugng cho phép

A Hinh 10.3. So dé biéu dién cau tric viing ning lugng cha chat rin.
Chiéu tir duéi Ién trén 1a chiéu ting dan cia hang lugng E

» Phan loai chat dan dién, chat cach dién va chatban dan theo li thuyét viing nang lugng

Vé phuong dién dan dién, chat ran c6 thé dugc phanloai thanh: chat dn dién, chit cich diénva
chitbandin. O nhiétdo khoang20°C,chatdan diénnhukimloaico do dandiénlén (codiéntrd
sudt nho, khodng 10~ m), trong khi chét cach dién nhu aluminium oxide (ALO,) c6 do dan
diénkém (c6 dién trd sudt rat16n, khodng 10 Qm). Mot s6 chét ran khac nhu germanium (Ge)
dugc xép vaoloai ban dan, c6 d§ dan dién trung gian (c6 dién tré sudt khodng 0,5 Qm ¢20°C).
P dan dién chia cdc chit ban dan c6 thé thay déi dang ké tuy theo cac diéu kién nhu nhiét
do, thanh phan cau tao (c6 tap chat hay khong),...

Theo li thuyét viing nang lugng, bé rong viing nang lugng cim ndm gitia hai viing ning lugng
cho phép dong vai tro quan trong trong viéc gidi thich tinh dan dién cta chét rin:

— Do6i v6i chét cach dién: Viing nang lugng cho phép 1ép day electron cao nhét dugc goi la
ving hod tri. Ving ning lugng cho phép phia trén hoan toan tréng dugc goi 13 ving dan.
Do rong ving cam gitia hai viing hoa tri va viing dan ¢6 do lén dang ké (¢d 5 €V) (Hinh 10.4a).
O nhiét d6 thong thudng, electron & viing hod tri khéng cé dti ning lugng dé viigt qua viing
cdm lén viing dan. Do d6, loai chét ran nay 14 chét cach dién.

— D6i véi chat ban dan: P rdng viing cAm gitia hai viing hod tri va viing dan c¢6 do 16n thap
hon so v6i ctia chat cach dién, khodng tir 1 - 3 eV (Hinh 10.4b). Do vay, ngay cd & nhiét d6
thuong, cac electron hod tri ¢ thé nhan nang lugng dé vugt qua ving cdm 1én viing dan dé
tr¢ thanh electron ty do, dong thai dé lai 16 trong mang dién tich duong trong viing hoa tri.
Cé hai loai hat nay (goi 1a cdc hat tai dién) déu tham gia vao qua trinh dan dién. Do vy, loai

chat ran nay 1a chat ban dan.

60 ”l)‘,V e S S S ek S
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- Déi véi chit dan dién (kim loai): Viing nang lugng cho phép @

cao nhat bi ldp day mot niia duge goi la vimng dan ctia kim loai. o )

1. Cho biét vung cam gitra vung hoa
tri va viing dan trong mt chét
ban dan silicon c6 bé rong bang

Céc electron trong viing dan ctia kim loai c6 thé chuyén dong
tu do, goi la electron ty do (Hinh 10.5). Vi vay, kim loai c6 kha

nang dan dién t6t. Cha ¥ rang, viing nang lugng cho phép phia 1,12 eV. Tim buic s6ng thich hgp
dudi dugc lap day electron va dugc ngén cach véi ving dan bai cla biic xa dién tir kich thich dé
viing cdm. cdcelectron trong viing hod tri ¢6

thé chuyén Ién viing dan.

Vimng dan tréng

A
Ving dan hau
nhu tréng
~5eV $1-3ev
 J
Ving hod tri hiu
hu lap da
Y Ll B Vung nang lugng cho
Ving hod tri phép 1dp diy mot nira
14p day
a) b)
A Hinh 10.4. Vang hoa tri va viing dan cta: A Hinh 10.5. Vang dan cta kim loai

a) chat cdch dién; b) chdt bdn ddn

d SU PHU THUOC VAO NHIET D6 CUA DIEN TRO KIM LOAI VA BAN DAN
KHONG PHA TAP
2 Su phu thudcvao nhiét do cta dién trd kim loai
Khi nhiét ¢ ctia kim loai tang (khéng qué cao), su thay d6i nhiét dd khong lam thay d6i mat
do electron ty do. Tuy nhién, khi nhiét do tang, cdc ion ¢ nit mang tinh thé kim loai dao
dong manh hon dan dén cac electron dan sé va cham véi cdc nit mang thudng xuyén hon.
Két qua la & pham vi nhiét do khong qud cao, dién tré cia kim loai tang khi nhiét d¢ tang.
» Su phu thudcvao nhiét d6 clia dién trd chat ban dan khéng pha tap
Khi nhiét d6 ctia mét chit ban dan tang, s6 electron nhan nang lugng chuyén tif viing hod
tri lén viing dan tang, dong thoi, s6 16 tréng trong viing hod tri ting dan dén mat do cac hat
tai dién trong ban dan cling ting 1én. Két qua la dién trd ctia ban dan gidm khi nhiét 46 ting.

) \

D6 thi nao trong Hinh 10.6 biéu dién phi hop su phu thudc clia dién trd suat p clia mét
chét ban dan vao nhiét do tuyét doi 77
p (Qm) p (Qm) p (Qm)
© a T (K) b T (K>) & g TEK
A Hinh 10.6.
\. A

g6
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&) su PHU THUOC COA PIEN TR QUANG VAO CUGNG DO SANG

» Khainiém dién tré quang @

Trong Chuyén dé hoc tap Vatli 11, cic em da dugc tim hiéu )
dién tr6 phu thudc dnh sidng, hay con duge goi 1a dién tré ‘
quang (LDR - Light Dependent Resistor). La dién tr& c6 gia
tri thay d6i khi c6 anh sdng phtt hgp chiéu vao (Hinh 10.7).
bién tré quang thudng dugce ché tao tii cadmium sulfide s}* \;\
(CdS), 1a mot chdt ban dan c6 tinh quang dan.

» (o ché hoat dong cia dién trd quang

bién tré quang hoat dong dya trén hién tugng quang dan: Skl 12 LS
a) hinh dang thuc té;

b) ki hiéu trong mach dién

Theo li thuyét viing ndng ligng, khi c6 dnh sdng pht hgp
chiéu vao mét chat ban dan, mot s6 electron trong viing hod
tri nhan thém nang lugng nén vugt qua dugc viing cdm va @
chuyén lén viing dan, sinh ra mét s6 16 trong. Diéu naylam 5 ppap biét hién tugng quang din

s6 hat tai dién trong chéit ban dan ting, do d6 d¢ dan dién trong dién tré quang véi hiéu
ctia chét nay ting va dién trd giam. Ung quang dién da khao sat
trong Bai 7.

Tim hiéu trén sach, bao, internet, .. va trinh bay ngan gon mét s6 ting dung khéc clia dién tr quang trong thuc té.

BAI TAP

1. Mét mach dién gébm moét ngudn dién, mét LDR va mét dén LED méac ndi tiép. Dén LED dang
sang. Khi chiéu anh sang c6 cudng dé phi hop vao LDR dé xay ra hién tugng quang dan thi
dén LED sé

A.cd dd séng giam. WV Bang 10P.1. B& rdng viing c&m ciia mét s chat rin

B. c6 do sang tang. - B2 réng viing cAm
f oA s n o Chat rian :
C. c6 d6 sang khong thay doi. (eV)

D. tt. Kim cuong (C)

2. Biét bé réng viing cadm clia mot s6 chat ran Silicon (Si) L1
& nhiét do binh thudng trong Bang 10P1. Germanium (Ge) 0,67
Cf;)c chit ran nayA,Ia c,hat xclan dién, chat Nhom nitrua (AIN) 60
cach dién hay chat ban dan?

G~
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Chuyén dong tué

sai (hay chuyén Hién tugng truc ty quay ctia vat xoay tron quay phuong ctia luc tac dung. 40

dong tién dong)

Dién nghiém Dung cu d€ phét hién su nhiém dién ctia cdc vat. 42

Hat tai dién Nhiing hat truyén tai dong dién dudi téc dung ctia dién trudng ngoai. 62
Trong chdt ban dén, khi electron (mang dién tich &m) thay déi vi trf,

L6 tréng (duong) | d€ lai 16 tréng mang dién tich duong, c6é cung d6 16n véi dién tich| 60
electron.

Nam cham Mot loai nam cham dién dugc ché tao tif vat lidu siéu dan, ¢6 thé tao ra ti "

siéu dan trudng manh hon nhiéu 14n so véi nam cham dién théng thudng,
Hién tugng cdc chuum tia X nhiéu xa trén bé mat tinh thé chét ran

Nhiéu xa tia X c6 cdu triuc mang tinh thé tudn hoan va tao nén céc van nhiéu xa ¢6| 30
cudng do sdng cuc dai va cuc ti€u xen ké nhau.

. Biic xa dién tif ¢6 tan s6 tii 3 kHz t6i 300 GHz trong thang séng dién tir,

Séng vo tuyen . 2 Wb Db N s 39
thudng dude sti dung trong truyén thong khong day, phét thanh.

Tan s6 Larmor Tan s6 chuyén dong tué sai ciia mot nam cham trong tili truding ngoai. 40
Nhiing tinh thé déc biét c6 thé chuyén d6i dao dong co hoc thanh don

Tinh thédp dien | . o ceene Y S 8l 2
dién va ngugc lai.
Dai cac gid tri ctia nang lugng ma electron ¢6 thé nhan (viing cho phé

Ving nang lugng . g L 5 ,‘g . . gl 59
hoac khong thé c6 dugc (viing cdm) trong chat ran.

Xatri Phuong phép diéu tri bénh ung thu bang cac biic xa ion hod. 32
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