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LOI MO DAU

Viéc boi dudng nang cao nghiép vu phat trién chuyén moén la nhiém vu
thuong xuyén, quan trong cua cac co quan chic ndng va moi gido vién. Doi1
v6i gido vién céac truong, 16p chuyén cong viéc nay lai rat can thiét; boi vi,
phai dao tao nhitng hoc sinh say mé, c6 nang khi€u va trinh do hoc tap tot mon
hoc. Hon nira, & mt mirc do nhat dinh chuong trinh chuyén c6 thoi lugng va
yéu cau cao hon voi chuong trinh THPT nang cao.

Thuc tién di xac nhan rang, trong nhiéu nim qua, gido vién cac truong, 16p
chuyén c6 trinh d§ chuyén mon, nghi€p vu virng chac, da gop phan dao tao
nhi¢u hoc sinh gidi hoan thanh tét viéc hoc tap & cac truong Pai hoc va Cao
dang, ti€p tuc phat tri€n sau khi ra truong. Tuy nhién, van c6 nhi€u van dé can
trao doi, bé sung dé nang cao hon nira muc ti€u, yéu cau giao duc céac truong,
16p chuyén.

Noi dung “Tai ligu tdp hudn phdt trién chuyén mén gido vién truwong
THPT chuyén mén Vit li” gom cac phan sau day:

Phan thir nhat: Mét sé chuyén dé chuyén sdu mén Vit li

Phan thtr hai: Thi nghiém thwc hanh trieong THPT chuyén

Phan that ba: Huéng dan két néi mang lwéi GV THPT chuyén va trién khai
tdp hudn tai dia phuong

Céc phan duoc thé hién & Quyén 1. Riéng phan thir nhat, cac chuyén dé Vat
1i hién dai va Thién van hoc dugc thé hién & Quyén 2.

Trong qua trinh bi€n soan tai liéu khong tranh khoi nhiing thiéu sét vé nodi
dung, 161 k¥ thuat, mong cac ban doc va dong nghi¢p gop y kién.

Tran trong cam on!



Phan thir nhét
MOT SO CHUYEN PE CHUYEN SAU MON VAT Li
CAC CHUYEN PE QUANG HOQC

Chuyén dé 1 : Nguyén li Fermat v6i ciac dinh luat phan xa
va khiic xa anh sang
Muc tiéu vé kién thirc 1a trinh biy duge nguyén Ii Fermat va ap dung dugce
ngytén 1i dé dé chung minh céc dinh luat phan xa va khtc xa dnh sang.
Muc tiéu vé ki nang 12 giai duoc mot s6 bai tap don gian bang nguyén Ii
Fermat.
I. Nguyén Ii Fermat

1. Ta hay xét su truyén anh sdng tir mot diém -
A dén mot diém B ( Hinh 1.1 ). Tat nhién gitra ' @
hai diém A va B ¢6 thé vé nhiéu con dudng : A diidahg
| [5258 i

dnh sdng s& di theo con dudng nao ? Nguyén li Hinh 1.1

Fermat cho ta cau tra 1oi :
Trong sé cdc con duong khd di di tir diém A dén diém B thi dnh sdng sé di
theo con duong ma theo do thoi gian truyén la ngan nhat.
Goi t la thoi gian truyén anh sang ; s 1a do dai cia duong truyén ; v 1a van
toc truyén 4nh sdng trong moi trudng , ta c6 :
S

v
t 1a nho nhat.
2. Mat khac , theo thuyét tuong déi . van t6c dnh sang trong moi moi
turdng ( v ) déu nho hon van téc dnh siang trong chan khéng (c): v<c.
Pat : n=S< ; n goi la chiét sudt ciia moi truong truyén dnh sdng. Ta
v
duogc : L
C
Tich ns =1 goi la quang trinh cuia tia sang ing véi dudng di s. Vi ¢ 1a mot
hang s6 , nén diéu kién t nho nhat sé dua dén diéu kién 1 nho nhat.
Nguyén Ii Fermat s& duoc phat biéu duéi dang duge ding phé bién sau :
Trong vé s6 cdc con duong kha di di tic diéem A dén diém B thi anh sang

s€é di theo con duong cé quang trinh ngdan nhat. Trong méi trudng déng tinh
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thi quang trinh ngan nhat ing véi dudng truyén la doan thang.

3. Tuy nhién, c6 mot s6 trudng hgp dnh sdng c6 thé truyén tir diém A dén
di€ém B theo rét nhiéu con dudng Vi du : trudng hop A 13 mot vat sang hinh
di€m , con B 1a anh clia A qua mot guong cdu hay mot thau kinh ( Hinh 1.2 )

o] day cé gi mau thuin véi nguyén li Fermat ? Nguoi ta di chimg minh
dugc rang , trong tat ca céc truong hop néu trén , quang trinh ting véi tat ca
cdc tia sdng di tir A dén B déu bang nhau . Nhu vay , khong ¢6 quang trinh
nio la ngan nhat ; va, do dé , dnh sdng sé truyén theo tat ca cdc duong di kha
di néi trén.

4. C6 gi chung giita cdc diéu néi & trén ?

D¢ gidi dép , ta hdy 1ay mot minh hoa cu thé trong todn hoc : xét d6 thj cla
mot ham s6 y = f ( x ) ¢6 cuc dai , cuc tiéu va diém udn . Tai cic diém cuc
tiéu , cuc dai va diém uén thi ti€p tuyén véi d6 thi clia him s6 s& song song
vdi truc hoanh . Tai d6 , ing v6i mot bién thién rat nho cha bién s6 x ( Ax =
0 ) thi doé bién thién cia ham s6 y coi nhu bang khéng ( Ay = 0 ). Nhitng
diém d6 goi la nhimg diém cuc tri.

Tinh hudng tuong ty cling xdy ra déi véi su truyén dnh sdng : khi chuyén
tir dudng truyén cia tia sdng sang mot con dudng sit bén canh thi quang
trinh thay déi khong ddng ké : do bién thién ciia quang trinh coi nhu bing
khong ( Al = 0) ; néi cdch khéc, quang trinh ting véi dudng truyén cua tia
sdng 1a cuc tri : dg bién thién cua quang trinh theo su thay doi nho cia
dicong truyén tia sdng la bang khong.

Nguyén li Fermat ¢6 thé phat biéu duéi dang téng quat : fia sdng la duwong
truyén cua dnh sdng cé quang trinh cuc tri .

Trudng hop chi ¢c6 mét dudng truyén cua tia sidng thi quang trinh ciia tia dé
12 cuc tiéu . Trudng hop ¢ nhidu dudng truyén kha di thi quang trinh ctia cdc
dudng do co gid tri bang nhau.

IL. Ap dung nguyeén li Fermat dé chimg minh dinh luat khiic xa 4anh
sang

Xét su truyén anh sang tir mot diém
A trong mdt moi trudng trong sudt,

déng tinh, dang hudng, cé chiét sudt n, , A

sang mot diém B trong méi trudng cé NN e
chiét sudt n, , qua mat phan cich phang ME T~
(hinh13). <3

Trude hét, phai ching minh : duong
truyén thuc cta tia sdng phai nim trong
mat phang qua AB va vuéng gdc vdi Hinh 1.3
mat phan cdch ( goi 12 mat phang 161 ).



Thi viy , xé1 mdL dudmg truyén bat ki AMB. M 12 mdt diém bat ki nam
trong mat phan cdch , nhung ngoii mat phang t6i. Goi N ta hinh chiéu cita
diém M [én mat phing 16i.

Rérangla AM>AN i MB>NB
Nhu vdy, quang trinh AMB Ién hom quang trinh ANB ¢

n AM+n, MB > n AN+n,NB
N6i khéc di : dudmg di ¢ quang trinh cuc tri phdi nam trong mal phing té,
Goi AIB la dudng troyén thue cha tia sdng. T 13 diém 16i . nam trén giao
tuyén ciia mat phang t6i v mat phan cich, Quang 1rinh A1B gém hai doan :
[,=n, Al val, =n, IB.

Ta hdy tim diéu kién dé quang trinh 1=1, + L, 13 cuc 1ri.

Goi H vi K 13 chan cia cdc doan thing ha vubng gdc Lir A va B xudng mat
phin cdch. Dat AH=h, ; BK=h, : HK =ua vAd Hl=x .

Tacé 1 Al=yhj+x*  vd IB=hi+(a—x)
I:“| 'IIhf-l-:'i: +n, Ilh'_E'i-{il—K}l —",(hf'f'!z]i +"3(h§+{u—x}-‘]i

Bidu kign dé& 1 La cuc tri :
%:ﬂ = n,x[h,’+x’]1—|1'.(:|—x}(h§+[u—:¢]=]"=L'r

" 1
Nhung x(bf +x') 2 =xini  viL {:1—x}{h§+{u-x}"}:=nsinr
v L 1a goc i var 1A gée khic xa,
Cudi ciing, ta dugc :
sine o0,
T = TEEN
ST n,
B4 14 dinh fuat khic xa dnh séng.
III, Bai tap :  Diém Welerstrass
Cho mét khéi thuy tinh déng chit hinh cu
tam O, bdn kinh R , chi¢t sudt n . AOB la mo1
dudmg kinh . Mot diém sdng S , duge dat tai A B
mOt Jiém 1rén bin kinh AQ , phit  mot
chim tia sdng réng chi€u vio phin mat ciu ¢
dinh a B { hink 1. 4 ). C6 hai vj tri cita S ma Hinh 1.4
dat ngudn sdng tai dé thi chium tia 16 ra khoi
mit cdu vin ta chivm déng quy, mac ddu diéu kieén tuemg diém bi vi pham .
Cidc diém dd li : 1am O va diém Weierstrass.
Tam O 12 diém dm thudmg ; con di€ém Weierstrass ¢6 iing dung guan
trong trong kinh hién vi,
Hiy diing nguyén li Fermat dé xdc dinh vi tri ciia diém Weierstrass.



Chuyén dé 2 : Luong chat phing . Luong chat ciu

Nhing muc tiéu kién thic cia chuyén dé nay 14
- Neu dwre didy kién wong diém d6i véi ludng chit phang , ban mat song
song va ludng chit cau,

- Xay dung dugc cong thite xde dinh vi i cia méL diém sdng qua moét luing
chat phang va qua mét han mit song song trong cdc trudng hop quan sdt dnh
viudng géc v xién gée vdi cdc mat phan cdch , khi digu kién tuong diém
dugc thod min .

- Xﬂy dung duoc c:ﬁng thire cua fudmg chilt cdue va cla d6 tu coa thau kinh
mong .

Muc tiéu ki nang cua chuyén dé 1 giai duge cic bai tap vé& lIudng chét
phing, bin mit song song va ludng chat ciu .
L Diéu kién twong diém

Diéu kién wong diém 13 diéu kién d€ anh ctia mot diém sdng qua dung cu
quang hoc s& 1a mét diém .

Déi vai ludmg chat phang vi bin mat song thi diéu kién tuong diém 13 :
chim tia sdng phdt ra ti diém sdng chiéu dén luimg chdr phdng hodc bdn
mat song song phai i cham Ha hep, Wic 12 sin cla géc mo cua chiim tia cé
thé coi nhu bing tang va bing chinh d6 ldn cla géc dé ( do theo don vi
radan ).

Diéu niy thé hién thuc & & chd ; ta nhin mot hon s6i ¢ diy mot bé nudc,
hay qua mét 13m thuy tinh phing thi vin thay anh Id mot hon séi  nét |, di
¢0 nhin theo phuong vudng gdc hay xién goc vér mat phin cdch.

Diéu kign wong diém d8i véi ludng chal cdo 14 ; cham rig sdng phdr ra oy
diém sdng , chidu dén mdt cdu phdi Ia chiem tia hep. Trong trudng hop vat
sdng 14 mét doan thing nho vuéng géc véi truc chinh , mudn anh ciing I3
mét doan thang nho vubng géc vdi truc chink thi phai thém diéu kién : cdc
chim tia tén chi nghiéng trén truc chinh mét gdc nhd  nhimh chim tia nay
goi 14 cde chim tia gdn truc ).

I1. Anh cila mét diém sdng qua mot luomg chit phing, nhin theo phuong
Xién gﬁc ¥Gi mat phan cich

Gia st ¢ mot difm sdng S nam trong mot méi trudng tr{mg sudt , chidt
sudt n , cach mat phan cich mdt khoang la h j
( hinh 2.1 ). Trén mat phan cach I khong
khi Nguéh quan sat shin theo phuong xién
géc vdi mac phin cach thdy anh 8 cia §.

Ta hiy xdc dinh vi tr{ clia anh §',

Xét mdt na sdng Sl | phat ra wr § |, dén pap
mét phan cich ¢ T, dudi géc 63 i , 16 ra theo
phuong IR , dudi gée khiic xa r va di viio mat il
nguei quan sat . Anh § nim trén phuomg IR . Hinh 2.1




Goi H la chan cia dudmg ha thang dimg 1ir S xudng mat phan cich . T ¢6
HI =htani .
Chiim tia hep ¢6 géc maé di , phdt ra ir § , s€ cdt dubmg HI theo mét doan cd
chidu dai Ia :
di
cos |
Chiim tia 16 12 chiim tia hep ¢6 gée md 1a dr va déng quy tai S
Xél tam gidc STK |, Ta i
: Ik sl 3 51
sindr sin['m"—{r+dr}] B cos{r+dr}

IK=d{HIY=hd(tani)=h

ST=IK COST _ b cusir_ ﬂ
dr cos” 1 dr
viisindr=dr vi cos{r+dr) =cosr. Mat khic ,talaicé:
nsini=sinr hay neos1di =cosrdr
do 46 ; gi_ ot
dr ncosi
1
Viy : §'1=h—t
ncas |

Cudi cling , ta duoc :

SH =h'= S'lcusr=h{¢mj

IH' = S'l1sinr =n 8" sini =n£tani[mﬁ1:J
n

+

[H'= [H[C{)SI’]
Cosi

Chiiyrang :r>i nén cosr<cosi .Dadé: W<hva IH<IH.AnhS
vira duge ndng lén cao vita duoc kéo dich lai gdn ngudi quan st { hic la
khéng duge nang 12n theo phirong thing ditng } .

Apdung bings§ : Choh=1m ; n= %v’ai=3(}'.

.. ! . 3 \ ;
s 1 == '13L'151=—;IH,|"1|=L ; IHﬁU,SRm;mnr:E;
z 2 J3 3
«:a::-sr:l'iE : r=4]1" 48",
Cosr 21;"'5

-= === 086 ; SH =048m : IH = 0,74 ]H
cosi 33




I11. Cong thic cua heimg chit cau

Trong muc nay, ta nhdn manh dén quy udc vé dau va cach xdy dung cong
thate .

Gia thir c6 hai moi truéng tong sudl , dong tinh , chi€t sudt n, v n, , ngan
céch nhaubing mot mét cdu , tim C, dinh O vi bin kinh R , Mét diém sdng
S ndm trong moi tredmg n, , trén truc CO, chidu mot chiim sdng hep gén truc
v¢ phia dinh O . Xdc dinh vi tricua anh §' .

Ta dura ra quy ude vé dau nhue sau
- Goe cia céc doan thang déu 18y 1 dinh O ciia mitt cdu,

- Chiéu duong cha doan thang d = 08§, xdc dinh vi tri chia vat , la ngugc chiéu
tiet 1. Nhu vay, vat that s8 ting vdid > 0 ; v do s€ tng voi d < 0.
- Chiéu duong cita doan thing d' =0S' , xdc dinh vi tri cOa anh , 13 cing
chidu tia 167, Nhu vay |, anh thit s& img véi d' > 0; anh do img véid' <0 .
- Chiéu duong clia doan thang R =0C , xdc dinh vi tri cla tdm mit ciu 13
nptéoe chidu tia téi. Nhu vy, néu tam C 0 cing phia vdi vat so vai dinh O thi
R > 0 ; & khic phia thi R < 0 . Chd § ring ¢é thé quy udc v& ddu cua R nguge
lai . Khi 46 s& phai d6i ddu cha cong thitc méat cu khic xa.

Quy trinh xay dimg céng thic dudc dién ra nhu san :
- V€ hinh ing vGi mdt truomg
hop cu thé pao d6 ( Hinh 2,2 ),
- Dua vao hinh v&, xdy dung
cong thic hinh hoc déi v
céc doan thing QS , OS' va
OC. Cic doan thing nay chi
cd gia tri s hoc.
- Néu guy udc vé diu fng v
trutmg hop cy thé da néu &
trén.
- Dua vio quy wéc vé ddu ndi trén d€ chuyén tir cong thie s8 hioc sang cong
thic dai o réi bién ddi dai s6.

Mat tia tai bat i SI , thod min didu kién tugng di€m , dén gdp mit ciu tai
I, duéi gée 16i i . Gée khiic xa 1a r . Tia khic xa cat trye QO tai §'.

Xét tam gide SIC - xS
SNl sing
@ Ia gdc giita bin kinh CJ va true CO.
Xét tam gidc S1C : SC_51
SN Sing
Talaicé: n, 3N i =0, sin r

Phéi hop ba cong thic 1rén, ta dugc
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n S
n, 5°C §'I

Vi cic goo déu 13 poe nho , ndntac6 thé coi: Sl= SO va ST=S0.

Céng thifc trén thanh ra ;
n, SC _ SO
n,S'C S0
Theo hinh 2.2 ,1a¢d: SC =80 - DC vi SC =80+ 0OC
K& quil | L duu:, cOny thic s¢ ho
n, S0-0C 3 E‘C'
1,5'0+0C SO
ViSIavatthat,nén d=0S>0 ; dodd: OS=80=d,
ViSlidnhthat ,nén d' =08 >0 ; dodé : O5 =S0=d.
ViR=0C>0 ,nén : OC=CO=R.
Thay vao cong thitcdsoos hoc & irén |, ta duge cong thire dai s6
nd-R d
;:d'+R a
Sau khi bi¢n ddi dai s6 , ta duge cong thiic clia mat cdu khic xa .
L T

¢ a R

8

Neu chon chidu duong cha R ciing chidu tia 16 , ta s& duge cong thik: :

[T Pl
d d R

IV. B tap . Anh trong truimg hop diéu kién tuong di€m bj vi pham
Cho mét guomg cdu 16m cé bdn kinh R = 50 cm vi dudng kinh dudmg ria
D = | cm . Mot chilm tia sdng song song , hep , ndm trong mdt mét phang
chira trye chinh , dugc chiéu vao mot diém & mép guong . Géc 1am béi chiim
tia va truc chinh 13 @ = 30" . Xdc¢ dinh vi trf cla diém déng quy cla chim tia

phan xa.

Chd y : Vi chim tia 31 13 mdt chim tia hep , nén chum tia phan xa s&
déng quy tai méL diém . N&u chiim tia (& 13 chim tta gin truc thi chiym tia
phan xa s& déng quy tai tiéu diém phu . Tuy nhién , vi chiim tia (& lam vdi
true chinh mdt géc 30° , nén cham tia phan xa khong déng quy tai tiéw diém

phu nixa .
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Chuyén de 3 ; (Guong cau va hé guang hoe dong true

Nhitg muyc tiéu kign thitc coa chuyén dé nay 14

- Nhimg khii niém co ban vé guong cdu @ ¢ic dinh nghia - cic cong thic -
cac ung dung .

- Cic khdi nmiém vé vat vianh trong quang hinh hoc .

Nhimg muc tiéu ki nang cda chuyén dé nay Ja ;

- Phuong phip giai cic bai tip v& hé quang hoc ddng truc

- Phuong phip dung anh vin v dudmg i tia sdng qua hé guang hoc dong truc

C6 mot vai difu lue ¥ dudi day :
1. Vikién thitc v8 gurong céu da duge day so luee & ldp 7 THCS | nén trong
chuong trinh Vat 1i 16p 11 nang cao , d€ trdnh kip lai , ngudi ta khong dé cap
dén Guong cdu nita, Tuy nhién , vdi kign thic da hoc ¢ THCS | hec sinh
khong thé gidi cic bai tap khé vé guong cdu ; mat khdc , guong ciu lai c6
nhiéu éng dung thuc t# quan trong . Vi vily , cdn phai dua vin dé vé Guong
clu vao chwong trinh chuyén san Varli 11 .
2. Trong vifc giai cdc bai tap vé hé gquang hoc ddng truc , cé mot hé thic
quan trong la :

&', +d,= 0,0,

trong dé , d', 14 khoang céch { daj =6 ) tit phin ti O, dén dnh ma né tao ra ( ta
£0i 46 12 dnh trung gian ) . Anh trung gian trd thinh vat d8i véi phin wr O,.
d, 14 khoang cdch { dai 56 ) 1ir O, dén vt nay. O,0, 1a khoang cdch sd hge
gitta hai phén tir . Diéu niy cd nghia 14 tdng ciia hai dai luong dai 58 d', va d,
ludn Judn 13 mét dai luong duong .

Chimg minh diéu nay khong khé :
- Né&u anh trung gian la anh that qua (J, va anh nay tro thanh vat thit déi van
O, tht ca d', va d, déu duong va O,0; s& duong .
- Neéu anh trung gian I3 dnh that qua O, vi anh nay trd thinh vat ao dé vai
O, thi d',>0 vad, <0 ;nhumg 4 > |d,| nén 0,0, >0
- Né&u dnh trung gian 1A anh 40 qua O, vi anh nay 1rd thanh vat that d&i v
O, thi d',< 0 vid,>0 ;nhung d,> |[d"| nén O,0,>0

D6 12 tat cd nhitng trudmg hop 6 thé xdy ra.
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Chuyéndé 4 : Caw sai va Sac sal
Nhitng muc tiéu kién thifc ctia chi dé nay Li :
- Trinh biy dugc khai niém vé cdu sai va sac saij .
- Néu dugc nguyén nhan cia cdn sal vl sac sai
- Neu duge cdch khac phuc cdu sai va sic sal
Muyc tiéu ki ning cia chd dé 12 gidi duge cdc bai tap don gidn v& cdu sai va
S4C sai .
L Cau sai
Ciu sai la nhiimyg sai 561 coa h¢ quang hoe khi diéu kién tuong diém bi vi
pham : gé¢c md cia chitm tia t6i rdng , géc mo cia mit cdu rong , géc
nghiéng cha chim sang trén truc chinh lon ( chim tia khong pin
truc ) ... Trong chuong trinh chuyén sau , ta chi x& hién wong cdu sai doc,
Gid sif ¢6 mot diém séng S ndm trén tuc chinh ciia mot thdu kinh hoi tu .
Diém séng phat ra mét chim tia réng chi€u vio mat thaun kinh . Géc md cia
cdc mat cdu gidi han thau kinh ciing 16n . Khi d6 dnh ciiu diém sing S khong

cdn 1a mdt diém sdng nifa ma nAm gili ra trén mét doan thang trén truc chinh.

Chiym tia gdp phdn ria cha thiu kinh
thi hoi tu tai mot diém S, ndm gén
thdu kinh nhét ; cham tia gép phén
giita th#u kinh thi héi 1 tai mot
diém ndm xa thiu kinh nhat S,

( Hinh 4.1 ). Nhimg chim tia gap
mat thau kinh tai nhimg difm nam
gilfa ria va gilta thi s&€ hoi m tai
nhiing di€m nam giira S, va §; .

Hién tuemg ma ta vira mb ta goi 13 Hinh 4.1
ciu sai doc .

Bai véi thau kinh phan ki ¢fing ¢6 cdu sai doc . Tuy nhign doan thing S, S,
Ia doan thing do .

Do ¢6 cdu sai doc ma thau kinh khong ¢6 mé1 tiéu diém chinh duy nha .
Chic tieu diém chinh cha thau kinh nam trii ra trén mot doan thing F, F, doc
theo tryc chinh . Doan thing ndy goi (A tidu tuvén cua thdu kink . F, , nam
gin thdu kinh nhdt ., 13 tiéw di€m dng véi chim sdng di dén phin s 1hau
kinh . F, , nim xa thau kinh nhét , iing v6i chiim sdng di dén phan gilra thau
kinh .

B¢ khic phuc céu sai , nguisi ta phai ghép sét hai thau kinh mong , mt hoi
1y, mdt phan ki , ¢ ciie bin kinh cong duge tinh todn phit hop |
IL S#ic sai

Séc sai 12 sai s6t cia quang he lién quan dén sy tdn séc dnh sing qua thau
kinh ., P6i vi dnh séng don sdc cé bude song cang dai thi chiét sudt cia thuy
tinh cang oho . Do dé . n€u vat 13 mot diém sdng tring thi s& cé mot loat
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nhimg dnh miw khéng tring nhau : dnh maw tim pam gdn thau Kinh nhit ;

anh mau do ndm xa thau kinh nhil , Néu bing anb trén mét man anh |, ta s&

cd anh vign miu . Tuy theo vi tri cua man dnh ma énh &€ ¢é vién mau tim

hoac mau do . 1
Dé khac phuc sic sui , ngudi ta phdi ghép sét hai (hau

kinh mdng , mdt hdi n , mét phin ki |, o6 bin kinh cong %

dugc tinh todn phi hop va lam béang hai thit thuy tinh khac

nhau ( thuy tinh niang flim vi thuy tinh nhe crown ). Bang

dudi ddy cho bift su phu thude cioa chiét sudl coa mét loai

thuy tinh flint ¥va mot loai thuy tinh crown vio bude séng Hinh 4.2
anh sing
Anh sing Budic séng . Chiét syt
{ um } . _Thuy tinh flint | Thuy tinh crown
bo 0,6563 i 1,6444 1,3311
Vang 0,5893 1,6499 1,3330
Lam 0.4861 1,6657 1,3371
Tim 0.4047 1,6852 1,3428

Thong thudng , ngudi ta tinh todn sao cho tiée didm cia théu kinh ting véi
céc tia do vi tia Jam tring véi nhau , O ohiing thau kinh dic biét , ngudi ta
tinh toan sao cho tiéu digm cua thidu kinh ¥mg vdi ba tia do , vang va tim
tring véi nhau , Tuy the | ngay khi dd duge khi sic sai , tiéu diém ciia thau
kinh 1img vdi cdc tia sdng od mau khac nhau cling khong tring khdp v
nhau , v mau cba anh van hoi khac vl mau cia vat .

Muon do tu cia h¢ ghép la duong thi thau kinh héi tu trong h¢ phai lam
bang thuy tinh flint .

III. Bai tap
1. M&t kinh Idp ¢6 0 bd gibe thuong mai 13 2,5 ; chiét sust 1,5 ; c6 hai mat
ciu gidng nhaw va ¢6 dudng kinh dudmg ria lA 6 cm ,

a) Xéc dinh khoang cidch Af gilra tiéu di€ém cuia thdu kinh iing véi chiim tia
di & phén ria vi tiéu diém tmg v6i chiym tia di & phdn gilta { Af Ia tiéu tuyén
cua thau kinh ) .

b) Xay dung phuong dn thuc hanh do Af.

2. Mot thdu kinh tidu sac ( thiu kinh d3 dugce khir sac sai ) gdm hai thau kinh
moéng ghép sit nhau . MAi thau kinh mong €6 mét mét phang vi mot mat ciu.
Cic mat cdu cé bin kinh cong bang nhau . Mot thdu kinh lim bing thuy tinh
flint vd mot thau kinh 1am béng thuy tinh crown . D6i vdi dnh sing 4o ( 0,66
pm } thi chigt suft cuia thuy tinh flint 12 1,58 ; va cla thuy tinh crown 13 1,48 .
Poi véi dnh sdng lam (0,49 um ) thi chi&t sudt cila thuy tinh flint 13 1,66 ; va
cla thuy tinh crown la 1,52 .



a) Nguoi ta muén do 'ty clia hé thau kinh ghép 1a 10 didp va cic tiéu diém
ctia hé d6i véi tia d6 va d6i véi tia lam tring véi nhau .

Hiy vé& phdc tié€t dién bé doc clia hé thdu kinh va chi rd thanh phin nao 1am
bing thuy tinh flint ; thanh phdn no 1am béang thuy tinh crown .

Tinh béan kinh cong R ctia cdc mat cdu . '

b) Cho rang trong khoang budc séng tir 0,49 pm dén 0,66 pum thi chiét suit |

ctia hai loai thuy tinh néi trén phu thudc tuyén tinh vao budc séng . Tinh tiéu
cu cua hé thau kinh ghép d6i véi tia vang ( 0,55 pm ) . Rat ra két luan .
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Chuyéndé s : Cac dai lugmg tric quang
Nhimg muc ti¢u ki€n thifc cha chuyén dé nay 1a

- Trinh bay duge khdi niém vé cic dai lugng trac yuang ( quang thong ,
cudmg do sdng , 40 trunyg , 46 roi , dd chdi ) va dem vi do cdc dai lugng do.
- Thiét 1ap duye cong thitc tinh dé roi cba dnh .

Muc tiéu ki ning cia chuyén dé nay 13 giai duoc cic bai 14p vé cic dai
lugng tric quang: .
II. Cac das lugng tric quang
1. Cin chi ¥ 14 ton 1ai song song hai hé thong dai lugug do dac dnh sdng .
H2& théng do dac dnh sing vé phuong dién nang hrong ( ta tam goi la hé
théng ning luong ) va hé théng do dac dnh sdng vira v& phuong dién ning
lueemg , vira vé plurong dign téc dung gdy ra cam giac sang { la 1am goi 1a he

_thdng trac quang ) . Dudi day 1a bang dﬁi chi®u hai hé thc-ng dé.

Hé thdng nang lugng Hé théng tric quang
Tén dai luomng Bon vi Tén dai hoong ! Pon vi
Déng quang ning odl ( W) Quangthong | lumen {Im)
PO tung | nang Qdt  trén mét D¢ tnmg lumen tedn mét
lugng ) vudng_{ W/m’) vuong { Im/m’ )
D6 roi ( nang [O&t wén mél Do o lux  (lux)
wng) . ... |vuong (W/m ) | |
Do chéi ¢ nang : Ot  trén  mét Do chéi Nit { Nit )
hrong ) i vudng. Méradian
S {(W/m’ siéradian )
Cubmg 40 ( cha| Odt  tén  mét | Cudng 0 sang Candela (Cd)
dang 4nh sdng tai | vuong ( W/m®) ' ( cla mdt nguén
i mot didm ) diém )

Déng quang nang dE cla mot chim sang 13 dai ]u'mig do bang lugng nang
lhfgng ma chim sdng dd truyén qua mot 16t dién thang dS ciia chim trong
don vi thai gian ( Hinh 5.1 ).
Quang thing dd cha mét cim sdng di qua mdt Gl
dien thing dS cla chiim 13 dai luong ti [€ véi tich cia
dong quang niang dE gua tiét dién dé va him s6 th
ki€n ¢ , biéu thi d6 nhay cua mit d& véi mau cla

chiam sdng :

dd =683 p dE
d® do bang lumen ; dE do bang odt ; hé s6 683 c6 don vi 14 lumen trén odt
goi la diwong tugng quang hoc cua odi .

Ham sd thi kién ¢ 12 mot hu s . Gia tri cia n6 phu thude vao budc song

anh sdng :

| I —

T

Hinh 5.1

0 < ¢ £ 1. D6 véi dnh sdng luc ( 0,555 pm ) thi ¢ circ dai va
bing 1 . Dudi diy Ia bang cdc gid tri cia him sé thi kién



B “Miu Budc song { pm ) __Ham s th kién ¢ J
baé 070 0,004 '
Da cam ol 0,63 0,107
) Vang 060 0,760
Luc 0,55 1,000
Lam 0,50 0323 ]
Cham ) i D45 0,038
— Tim 040 o004

D¢ trimyg clia mot bé mat phél séng dS Ta dai lugng
do bang dong quang ning { hoac quang thong ) do
mot don vi dién tich clia mét d6é phat ra theo dn
moi phuong ( hinh 5.3 ):

R= dE hoic R= a@
ds ::IS

D¢ roi trén mot mAu mat phang nho dS bi chigu
sdng bol mat dong quang nang dE ( hodc quang
théng d® } 1a daj luong do bang tharong sé ( Hinh

53):

A= € hoge A%

d% ) ds

Dé choi cha mot mat dS theo phuong Ox ( 1am
véi phép tuyén cia dS mot géc a ) la dai lugng
do bing ddng quang nang ( hodc quang thong )
ma mét don vi dién tich hinh chi€u ciba dS trén
phrong vudng géc véi Ox phét ra trong pham vi
mét don vi goéc Khél bao quanh phuong Ox
{ Hinh 5.4 }:

dE hoac B= d®

" dwdScosa ' dw.d8. cosa
v8i  dS.cose =dS, | hinh chidu cia dS lén phurong vudng gée vii Ox |
dw L2 gée khéi bao quanh phuong Ox .
Né&u B theo moi phuong déu nhu ahau ( khong phy thuge o ) thi ngudi ta
néi rang nguﬁn dS phit sang theo diing dinh lwat Lambert .
Cuing dg clia mot chim sang tai mot di€m 13 dai lugng do bang dong
quang nang di qua mot don vi dién tich dat vuong goc vdi tia sdng tai do :
1o
ds
Cuomg do sdng cha médt ngudn sang di€m S theo phuemg Sx 1a dai lugng do
bing quang théng ma nguén sdng 46 phat ra trong modt don vi géc khéi bao
quanh phuong 8x :
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_de
 do
II. Hé thirc giira 4o trung R va 46 chéi B ciua mot mat phat sing

Gia st cé mot mat phing nho dS | ¢6 do tnmg R vis cd dé chdéi B, phat
sang theo dinh luat Lambert vao toin bd khong gian nam trude né . Ta hay
tim heé thic gidta R vi B, Ducn ddy, ta sé tinh todn

trong hé théng tric quang . a
Quung thong ma dS phit ra theo phuong [im -
véi phdp tuyén clia né mot géc @ , nam trong 0

pham vi géc khédi dow Ja ( Hinh 5.5 ) : de
degp = B 4S dow cosa Hinh 5.5
P rim bi€u thiic cla géc khéi do , ta dimg toa

d6 chu ; v& mot mat céu ( ban cdu ), thm O ( diém giita cha d8 ), bdn kinh r.
Lay phdp tuyén ctia dS lam truc Oz . Vong trdn vi tuyén trén mat cdu , cich
dinh mét cung o , 5& cb ban kinh 14 r sin o . Mt cung nho trén ving tron dé
s& c6 d6 dii 1A r sin o dO ; voi d6 1a s6 do cha cung ohé dd ., Mat cung nho
trén vong tron kinh tuy#n qua dinh sé c6 dé dai Ja r do . Mot mau nhé hink
tt gidc ghénh trén mat cu , cé hai canh 13 hai cung nho néu trén € <6 dién
tich 12 r sin a da de. Nhy vay , bidu thifc clla géc khdi dw bao quanh
phitong @ s€ 12 :

l

r’ sina.do.dd

din = = sin cr.do A8

r_
Bicu thuc clia quang thong mit dS phit di theo phuong o & 1 :
dip = B dS sina cosedadd = %Bds sm2e.de.de

Quang théng do dS phit ra trong toin bod khong gian nam trude nd 1a
1z }’:
dtb = [dm = %Bdsj dﬂ_fsin 2a.da = nBdS
1 L]

¥
v j- sin2oda = |

A
Po trung cOa dién tich dS s& Ta:
R= @ _ nB
dS
Vay he thie lién hé do tnmg R va dd chéi B cia mét mit phit sdng theo dinh
luat Lambert s€ 1a :

., R=nB
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II1. Bai tap

Mot vat phang sdng nho, c6 do chéi B, phét sing theo dmh luat Lambert,
dugc dat vuong géc véi truc chinh ciia mot thau kinh hdi tu, cach thau kinh
moOt khoang d . Thau kinh c6 tiéu cu la f va duong kinh duong ria 1A D . Cho
biét d>f va d>> D . Bo qua su hdp thu va su phan xa dnh sdng trén thiu
kinh .

a) Tim biéu thic tinh d6 roi A cta anh .

b) Neéu anh hudmg ctia D va f doi véi do roi A .
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Chuyén dé 6 : Phuung phap tu chuan trye va phuong phip thi sai
trong quang hoc

Muc tiéu kign Lthitc clia chi dé nay 1a (rinh by duge ndi dung cia phuony
phéyp 1y chudn true va phuemg phdp thi sai trong quang hoc .

Muyc ti¢u ki nang cla chl dé 14 sir dung duge cic phuony phip ndi trén
trong thuc té.

Day 13 mot chu dé vé thye hanh .

1. V€ phuong phdp tu chuan tryue

Trong mot 6 dung cu quang hoc nhu kinh quang phd |, kinh thién vin , ong
nhom ... , nhiéu khi ngudi 1a phai dat mot tim thuy tinh méng trén cd day
chir thap hoic thude chia d¢ , mot khe sdng ...tai tiéu dign cla mot thiu kinh
hoi tu déng vai trd cla vt kinh . Viéc diéw chinh 1am sao cho tim 1;hl.13«r tinh
cé day chi thap chang han , nam dung tiéu dién cha vat kinh <6 thé goi tat

" chudn e * cho vat kinh .

Vléc " chudn truc " cho vat kinh thudmg kho chinh xdc . D& ting d¢ chinh
xéc cho cong viéc nay , ngudi ta dung phuomg phdp 1e chudn tritc . Noi dung
cia phucmg phdp nay nhu sau : TAm thuy tinh c6 dﬂy chif thap duge chiéu
sdng dé trér thanh vt séng . Néu tdm thuy tinh nam & tiéu dién cia vét kinh
thi chiim tia sing 1¢ ra khoi vét kinh s& 1a chiim tia song song . Cho chim tia
16 niy chi€a vudng géc viao mot guong phing , né sé phan xa ngugc brd lai
di gua vt kinh v cho mét dnh that , bing var va hig¢n ding tieu dién chua
vat . Nhi vay , phutong phép r chudn trge & gém 3 budc ;

- Chiéu sang day chit thip .

- Pat mot gueng phang trude vat kinh va vuong géc vdi tryc chinh

- Xe dich tir tir t4m thuy tinh ¢ day chit thap doc theo tryc chinh cho dén
khi thiy duge mot anh that eda day chir thip hién trén tdm thuy tinh .

Phuong phidp tiong twy nhu trén ding dé x4c dinh tiéu oy cla guong céu
i6m clng dwoc goi 1a phuong phép tu chudn truc : Xé dich mot vat sing
( tAm thuy tinh cé day chit thap ) doc theo truc chinh ciia mot guong ciu 16m
cho dén khi thu ducee mot anh that bing vat , hién trén cing mét phﬁng v

vie . Khi d6 , vat va anh cling ndm trén mot mat phang di qua tam cha guong .

Sai 36 1] A6} chia viéc xidc dink tigu cu cua guong trong phuong phip nay

dung béng sai s6 ti ddi cha viec xdc dinh khoang cdch ti v d&n guong .
I1. Vé phuong phép thi sai

Viec xédc dinh vi tri clia dnh that cho bdi mot thau kinh héi  thuomp rét
kém chinh x4c . P 13 vi chitm tia 16 1a0 anh ¢6 goc md rat hep nén rat kho
x4c dinh diém déng hoi o cia né . D€ nang cao dd chinh xdc cua viée xic
dinh vi tri ¢Oa anh that cho bai thdu kinh hoi (u |, ta ¢S thé dp dyng phirong
phdp thi sai .

Néi dung cta phuong phip thi sai nhu sau ; Gid sit anh thit cd dang mot
doan thing song song v6i mot vach cla day chit thap , vé& trén mot tam thuy

21



tinh trong sudt , méng , phang , dat vuéng géc véi truc chinh clia thau kinh .
Nguoi quan sat nhin ddng thoi ca anh that 14n vach cuia day chit thap .

C6 hai tinh huéng c6 thé x4y ra :
- Néu anh that nam trén mat tdm thuy tinh thi kh1 dao mat qua lai sang phai
hoac sang trdi , ta s€ thdy khoang céch giita anh va day chir thap khong thay
déi .
- Néu anh that nam truéc hodac nim sau tdm thuy tinh thi khi ddo mat nhu
trén , ta sé& thiy khoang cdch giita anh va day chit thap lién tuc thay déi va
anh hic nam bén phai , lic nam bén trai day chit thap .

Nhu vay , chi cin dich chuyén tir tir tim thuy tinh doc theo truc chinh cho

dén khi , néu dao mat , khong thdy khoang céch giita anh va day chir thap-

thay déi thi dimg lai . Vi tri clia tdm thuy tinh lic d6 chinh 12 vi tri chinh xéc
cba anh .

Phuong phdp thi sai dugc 4p dung dé xé4c dinh tiéu cu clia thau kinh phéan
ki . Dung mot thdu kinh héi tu c6 tiéu cy da biét dé tao ra mot anh that cla
mot vat sang . Sau khi x4c dinh dugc chinh xdc vi tri cua anh thét nay, ta s€
ding 4nh dé dé tao ra mot vat 4o cta thdu kinh phan Ki ma ta cdn xdc dinh
tiéu cu , sao cho anh cudi cung 1a mot anh that . Biét dugc chinh xac vi tri
cha cic thau kinh va clia cac anh that , ta s€ tinh dugce ti€u cu cia thiu kinh
phén ki .
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Chuyén dé 7 : Hién tugng giao thva ¢ cdc mang mong
Muc tiéu kién thic cia chuyén dé nay la giai thich duge hign tuong giao
" thoa x4y ta & cac ban méng , néu duge cong tiic tinh kheang van ¢ ném
khong khi va cong thirc tinh bidn kinh ctia ¢dc vin tron Newton .
Chd ¥ Ia ta chi xét cac van giso thoa cing dé day ma khong xé1 cic van
giao thea cimg do nghiéng . ‘ .
Muc tiéu kI ndng cla chuyén dé nay la gial duoe cdc bai tap vé sy giao
thoa & cic ban mong .
I. Sur giao thoa Anh sang trén cic ban mong . Yan dich xi
Nhin viio bé mat ciia cde véng ddu, m3, bong bong xa phong, ta thuimg thay
cb nhilng quing mau ns: 3. D6 13 nhitng vin giao thoa trén cdc bin mong. Clc
van ndy chi xuflt hi¢n trén mat cdc bin mong. DG 13 vdn dink xit.
1. Ném

Ta hiy giai thich sy giao thoa &nh sdng trén cdc ving diu.

Mot viing nhd clia viing ddu coi nhu mdt 10p mong c6 chidt sullt n vi cb hai
mat phing lam v6i nhau m&t géc @ rft nhd, tao thinh mdt cdi ném bing déu.
Nguén sing 1a ngudn séng tring rit rdng vi ndm xa di€m ma ta quan sér zen ving
diu, Mat ngudri quan sdt ciing & xa diém d6 ( Hinh 7.1a

-

b)

Hinh 7.1

Mt tia sing don sic (1) phiit ra tr mdt di€m séng S & ngudn, chidn d&n mM
ném (tia & 1), Tia nky kiuic xa, truyén vio rong ném, phdn xa o mat du coa
nérn. rd lai mat wrén 19i diém C, rdi di ra ngodi khéng khi. Goc 16 bing gée 14,

Mot tia sdng don séc this hai (A ) phit ra tiy $ (tia 88 2) chiu d&n mat ném tai
C, giip tia s6 |1 121 46 v gizo thoa v6i nhau (vi 46 1A hai tia k&t hop). Tin higu vé
trang thii giac thoa sé dugc truyén d&n miit theo mot chim tia rdt hep [, 2, Thee
1€, chi ¢6 mdt cap tia [, 2 di tit ngudn, phin xa trén mat ném 1ai C 6 di vio mit
theo pt.-:ong néi trén.
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M1 vung rat nhd cla véng ddu quanh diém C coi nhy mét bin M3l s0ng song
c6 bé day d. Cac tia téi 1 va 2 coi nhu song song vdi nhau, ¥4i gdc 141 la 1. Hai tia
di vdo mit coi nhu tring nhau { Hinh 7.1b )

Hidu quung trinh & Eiita hai tia 13
A
A={AB+ BC)n- HC + —2'

d

v I

vin AB = BC = : HC = 2d.tanr.5ini v& sinl = n sinr;

Tia 56 2 bi mal nka séng vi phan xa tir khong khi trén ddu.
I} Quang trinh (nf clia mot tla séng M tich cia chidu dal duwdmg di (D véi chifft sullt
(n} ctia 1,81 trudmg truydn &nh séng. Chinh hi¢u quang trink gitra hai tia séng mol quyét
dinb 1rang théi giao thoa cta hai tia 46

Ket qui, ta duge : A= 2d\/:13— sin’i +-;1 2uncosr + %

Neu A= kL (k =1, 2 3..) th ta thiy cé cue Jai cou dnh sdng cd hude
song i .

Néu A = (2k + I)-;— hay 2d¥n? - sin?i = kA (k= 0. 1.2.3,..) thi 1a c6 cuc

tiéu giao thoa citu dnh sing do. Khi thay d6i di€m quan st C thi d va i thay d8i rat
cham, do dd. ving cuc dai giso thoa chi®m mét khoing weong ddi réng trén ma
ving didu,

Pac bi¢1, néu ném <6 dang hai mat phing giso
nhau ( Hinh 7.2 ), thi cuc dai giao thoa cé dang nhimg
dai siéng mau, ndm song song vdi canh hém. Cuc tiéu
giao thoa ¢ dang nhimg vach t6i ndm song song v&i
canh ném v cich nhau déu dan. Ngay tai canh ném J3 Hinh 7.2
mét la mot van t8i.

Néu quan sit theo phuong vudng géc vdi mat ném, thi khodng cach giita hai
van (i lién uép Ia :
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Biét A va n ; do dvoe /, 2 s€ tinh dugeo. Pay 18 md1 phuong phdp thuimg
ding dé da cdc géc nhé giita hai mat cla céc i6p mong.

Néu ngudn phdt ra dnh sdng tring thi trén mat ném s& xuat hién nhimg dai
miu séc s, iiong d6i rdng. Cic ban mong 1a dung cu rat tién lgi cho viéc nghién
cifu mau sic dnh sdng,

2.Van trdm Newlon

Thiét bi tao van tron Niu-ton gém mot thdu kinh hoi tu, mdt mat phang, md
miit cdu, dat irén mot tdm thuy tinh phing (Hinh 7.3%. Mat c4u cla thau kinh tigp
xuc vdi 1Am thuy tinh. Lép khong khi ndm xen gidta th&u kinb va 1Am thuy tinh tao
ra mdt ban mong khong khi.

Xét trudmg hop mt chim sdng song song, dom sic, chidu vuong géc v mat

phing cia theu kinh.
Hifu quang trinh

gila tia sding phin xa o ‘ i h
mit trén va ta sdng phan , _. R
xa & mat dudi cha I6p ! |

khong khi, i difm cé bé | L 4
ddy d 1d ( Hinh 7.3a) p

d=2d+% I 4 =

- Tia phan xa & mat
- P al
dudi bj mat nita séng. Hinh 7.3

b)

Tét cd cdc diém ndm trén mat cdu ing vdi cing mot bé diy d s& tao thanh mot
vAn giao thoa o6 dang tron. |

Goi r 1a bén kinh cla van, R 13 bén kinh ctia mat cu. 1a cé :
*=d (2R - d) = 2Rd véi d << R,
Ung vé&i van sdng, tacé:

TR 1
A=kh =d=ks -2 org, = V2Rd = Rl{k-i}

vtik=1.2.3,4..._
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Ung véi van t41, ta cé ;

_ A A
A= (Zk + ]_}Eﬂ d = kE = fa= JkRA

vaik=0,1,2,3...

‘ Tai tam cia hé vin (r = 0), ta ¢6 m vén 15i. Didu nay ing v&i sy mat nira sOng
Cua tia phan xa & mit dudi ki d = 0. Hinh dang cGa h¢ van duoc vé wen hinh Hinh 7.34

Bi€1 A, do duoc r, ta s2 uinh dugke R

11, Bai tap
). Chi€u m6t chim séng don séc , song song , tir méi frudmg trong sudt ¢6
chist sudit n, sang moi trdmg trong sudt cd chiét sudt n, . theo phuong vuong
géc véi mat phan cich phing gidta hai moi trutmg .

Goi 1, 13 cudng dd cha chiim sang téi va b 4 cudmp d¢ coa chim sing

phin xa ; v goi R =:—'“ I hé 56 phén xa . Tim bidu thiic cla R .
2. Ngudri ta phi trén mat mot 14m thuy tinh phing . chi#l sufil n , mdt 16p
nhya méng , phing , trong sudt , chiél sudt n'. Cac mat phin cich song song
v&i nhau . Chi€u mot chiim sdng dom sic , song song , vdo mat 16p nhya theo
phuong vudng goc véi mat phan cich . Tim hé thic gilta n' va n sae cho hai
séng 4nh séng phan xa tir mat trén vi mat dudi cia i6p nhua , khi trd lai moi
truémg khong khi , ¢6 bién do bang nhau . Bo qua sif hip thy énh séng trong
1&p nhyga
3. Dé khir su phian xa d6i v&i dnh sdng o6 bude s6ng A trén mit cic thau
kinh thuy tinh , chiét sufl n , ngudi ta pha trén mat than kinh mot lép nhura
trong sudt chiél sut o' . Xdc dinh bé ddy d va chiét suit n' clia 16p nha .
Cho rang cdc tia sdng duac chidu vudng géc véi mat thdu kinh .

Hay n6i 5 hon tdc dung cua Lép khir phan xa . O day ta c6 thiy didu gi
hirth nhy mau thudn véi quy ludt nhéan - qua ?



Chuyéndé 8 : Hién twgng nhiéu xa 4nh sing

Nhimg muc tiéu kién thite cia chuyén dé nay la
- Trinh bdy duge khéi mi¢m vé hién weng nhiu x4,
- Vit duge cde eong thific guan trong ciia hién wemg rhidu xu ( cong thi
tinh ban kinh géc cba cue daj trung 1am trong sU nhiéu xa cta chiim Lia song
song gua mot 18 trdn ; cong thitc tinh bé rdng clia van séng trung 1am trong
su nhiéu xa cia chiim tia song song qua mot khe ; céng thifc xac dinh vi iri
cla cdc cuc dai trong quang phé cich tir ; cong thifc Bragg v& su nhiéu xa
cla lia X trén mang tinh thé ),
- Trinh biy dwgce khai niém vé nang suat phin giai cia cdc dung cu quang
hoc .
- Trinh by dugc c4u tae cha cich tir truyén qua va clia may quang pho céich
Ir

Muc tieu ki nang cia chuyén dé nay 1a gidi thich duge hién twong nhidu xa
va gidi dugc cic bai tap vé hien twyng nhidu xa .
L Hién tugng nhiéu xa inh séng

Cho chim (ia sdng Mat Troi chigu vuong vao mép thing ciia mdt min chin M
Phia sau man chin, ta dat mot man anh E song song vi M ( Hinh &.1a } Quan sat
hinh énh trén man anh, ta thiy : ving béng t6i 1in vao ving séng hinh hoc mot cheit

& bign gidi ving sdng, ¢S nhity van 161 vk van N |
sing xen k& nhaw trude khi chuyén sang viing ] i I
séng hoan toan ( Hinh 8.1b )

—md

Hién tuong quan sét duoge khong the gas
thich biing dinh fudt truyén thing &nh sing.

M

D6 & k&t qua caa hign tung nhidu xa dnh E
sing. Vay, hién twong nhiéu xa dnh sdng id
hién tiong truyén dah sing sai léch véi dink b
tugt truyén thdng dnh sdng khi chim sdng gdp
wit cdn chia cdt mdt séng dnk séng.
1. Nguyén li Huy-ghen — Fre-nen Hinh 8.1

DZ giai thich va tinh todn v& hién twong nhiu xa, ngudt ta phai dua vio
nguyen li Huy-ghen — Fre-nen. Noi dung so huge cba nguyén Ii nay nhur sau
a) MJi diém trén mdt song so odp & thor ‘

diém 1 5¢ 1rF thanh mor ngudn phot séng thir
cdp. Mdi song so cdp 0 thoi diém 1iép sau 26
t + At s# id bao hinh cia cdc mdt séng thir

cdp o thoi diém d6 ( Hinl, 8.2). Hinh 8.2




b) D€ tim bién do cia song nhiéu xa tai mot diem M sau vdt cdn, phdi chia
mdt sbng 3o cdp trudc vdt can thank nhidu phdn rdt nh, mdi phdn coi nhir mot
ngudn phdt sdng thit cdp. Dao ding sdng rai M coi nhut 10ng hop dao déng i» ti
cd cdc song thit cdp gdy ra tgi 4. Cdc nguén thit cdp chi phit séng vé phia iriece
{theo huomg truyén ciia séng sa cdp) ma khdng phdi séing vé phia nguue lui.

2. Nhi€u xa ciia mét séng chu (hay nhiéu xa Fre-nen)

. Ta hay xét sy nhiéu xa cla mot séng cdu qua mot 18 tron. _

Gia s c6 modt didm sdng don sic S ndm tren truc cla mén 16 tron nho, khoét
tr¥n mot man chdn M ( Hinh 8,34 ) Ta hay xét cung 40 séng cia mot diém A
trén truc cia 4.

Mudhn thé, ta hiy chia mat séng qua | thanh nhimg ngudn thir cdp theo ciach
sau diy : thoat tién 1a v& mat cdu 1am A, bin kinh e = AQ ; O la dinh cua mat

. A A
sdng'quam.Saudé,u:iépmcvr:cécm;:csuuma,mkinhru+ R

A :
g+ 3—2+ g+ 4% ..... { Hinh 8.3b ). Cic mil cau nay chia mal song qua 16 thanh
nhitng ddi cau, goi 1a dor cdu Fre-nen. Mdi d6i cdu 1a mdt ngubn thi ciip. Dudng
truyén cGa hai séng dnh séing 1l hai déi canh nhav 3€n diém A hon kém nhau%— :

a$l b}
Hinh 8.3

Do d6, dao dong s.ang ma hai v 36 gay ra wai A sé nguoc pha v nhau va hai
sOng d6 s¢ tri¢t tity ldn nhau.



Két qua la : né€u phin mat séng di qua 16 chita mot s6 chan dé6i cau Fre-nen
thi diém A s& 1a diém 16i. Néu phdn mat séng dé chita mot s6 Ié déi cdu Fre-nen
thi diém A sé la diém sdng. Nhu vay, di doc truc SO, ta s& 14n lugt gap cic diém
sdng va diém 16i. Diéu nay hoan toan mau thuin véi quang hinh hoc.

3. Nhiéu xa cia mot song phing hay nhiéu xa Fra-no-fo (Fraunhofer)

a) Nhiéu xa ciia séng phdng qua mot khe

M L E
| ’ IE!"’J
Il S s
(R
T 5
! b)
Hinh 8.4 -

Chi€u mot chum tia sang song song don sac, vuéng goc vao mot man chin M
c6 khoét mot khe hep. Be rong b cia khe rat nho so véi bé dai clha né. Chum sang

nhiéu xa sau khe dugc thu vao moét thau kinh hoi tu L ¢6 truc chinh vuong goc véi
. mat khe. Trén mot man anh E dat tai tiéu dién cua thau kinh, vuong géc véi truc
chinh cia no, ta thay xudt hién nhimg van nhiéu xa, la nhimg dai sing va t6i, xen
ké nhau ( Hinh 8.4a)
P& giai bai toan nhiéu xa nay, ta hdy tudng tugng chia khe b thanh nhiéu dai
hep c6 bé rong db nhu nhau( Hinh 8.4b ) la hinh vé& chira truc chinh va cat vuong
go6c véi khe b). Méi dai hep trd thanh mot nguon sdng thi cap. Song anh sing ma
céc dai nay phdt ra theo cing mot phuong, lam véi phdp tuyén cia mat khe mot
géc @, sau khi qua th4u kinh, sé& hoi tu tai mot diém D trén tiéu dién va trén truc
phu, 1am véi truc chinh géc ¢. Tai D, cdc song d6 giao thoa vGi nhau vi la céc
séng két hop.

a) b) ¢)

Hinh 8.5



Hi¢u quang trinh gifra hai tia sdng di tir hai ddi canh nhau dén diém D la
(Hinh 8.3a) :

A = db.sing

Hiéu s6 pha giita hai dao dong sdng ma hai dii canh phau gay raé D 1
_2nA 2ndb.sing .
| A 8

Ngudi 1a thira nhan ring bign 46 clia dao ddng sdng ma cdc ngudn thir cdp gay
ra tai D 1 nhv nhau va khong phy thudc géc ¢. Nhu vy, dao dong sing do cdc dai
khdc nhau gay ra & D ddu duoc biéu dién bing cic vecta Fre-nen cf ciing chiéu
. da, nhung khong ciing phuong.

Néu bigu dién duo dong sing do dii ddu 1ien gay ra & D bing mo1 vecld c6
phwong ndm ngang thi : dao ddng sing do ddi thiy hai gay ra & duoc biéu dién
biing mot vecty cd chiéu ddi nhu the, nhung 1am vdi vecto thir nhat mon goc 8,
bang hi¢u s¢ pha da néu fhén. Ngon cla vecta trudc tring v6i gdc cua vecid sau,
Tuong s nhu thé véi céc vecto thii ba, thir wr.... K&t qua 12 ta duge mot dudng da
gidc déu-( Hinh 8.5b ). Dao dong sdng 16ng hop s& duge biéu didn bang vecto A,
o6 goc 1 goe cha vecio ddu tién vA ngon 13 ngon cha vecto cudi ciing. Chidu dai
Ay bicu dién bign do dac dong sing t3ng hop tai D,

&

Vi s dai hep rit In va chidu dai ciia mi vecto biéu dién dao dong séng duoc
chon di nhd nén dudng da gidc déu s& bién thanh mot cung tron { Hinh 8.5¢ ),

Vecto A, s€ |3 diy cia cung do.

Tai ti2u diém chinh F cda thau kinh :¢ = ¢ = & = 0. Cac vecto bidu dién dao
dong sing s& nam ndi dudi nhau trén mdt doun thing cé chidu dii Ay, A, bidn
di€n bien d6 dao dong sdng t6ng hop tai F va A, chinh 13 chidu dii cha cung irbn
irén hinh § 5p

Ta hay tinh Ay, theo Ay, Goi R ta ban kinh ciia cung tron ; @ Ja gée hop bai
hai bén kinh O hai dau cung 1on. o ding bang do léch pha giia hai dao dong sdng
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ma dai ddu tién vi dai cudi cng gy rad D.

_ 2nbsing
A

Ta lui cé cdc he thic sau : Ay = Ro

Dé dang tinh duge : o

. @
Ay = ZRsmg
Tir d6, 12 6 - 4} s
. b h bhH
_{ nhs
Ay = Ag h;'i? 5'.|n['H ';I'nmJ .
wme oo HE T
Vi cudmg do sang 11 1¢ vé binh phuong cha
Hinh ¥.6

dao déng sdng, nén1a cé :

) 2
i, =g l sin{ﬁbbm{p]
nbsin g A

D(j1l|1i cua Iithcn sing duge vé Irén hinh &6 a.
0

nhsimp] 0= nbsing

A
[y =0 khi Hin( - = kn ;..‘;Himp:kE

s

Vay, ta thay xudt vien cdv vach i 1gi cac vi tri xde dink bei hé thac -
. A "
mrup:kg (1yvork=11,42 +3 .

Céc van (i ing voi truong hop cung ron trén hinh 8.5¢ cuén thanh ding
mét vong tron, hai vong tron, ba vong trdn ... '

Gilta hat vn t0i la moi van sing. Néu coi bé rdng cia van sdng la khoang
cdch giGa hiy van (61 & hai bén van dé thi ta ¢6 hinh inh van nhiéu xa qua mot khe
ohu sau (Hinh 8.6b} : & chinh giita 6 mot van sing goi 13 carc dai triung tam, o
hai bén cyc dai frung tam <6 cac van sdng khdc g0i & cde cur dai phy. Cuc dai
trung tam c6 bé rong lun gap d6i bé réng cdc cuc dai phy va ¢6 cutmg dé lon hon
rét nhiéu cudmg d6 cla cic cue dai phu.
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h) Nhitu xa cig mdt song phdng gua mot 16 tron

Ta b8 ri thi nghiém quan sdt sy nhidu xa cla séng phang yua mot 16 ron
wromg tir nhu thi nghiém quan s4c sy nhiéu xa qua mét khe { Hinh 8.7a )

Trén man chan M, ta thay khe hep bang mot 16 tron nhd c6 bén kinh r.

Hinh 8.7
Trén man anh E, ta thiy mot hé thdng van irdn { Hinh R.7b } : & chinh giﬁa fa
mdt van sing cé cwdmg do lén goi Ja cue dai trung tdm. Bao quanh cue dai trung
tam la cuc ti€u 1hit nhat. 16i dén cuc dai phy va cuc tidu khéc.
Néu coi cyc tidu thir nhét 1a gidi han clia cyc dai trung tam thi 1a c6 : ben
kinh gov via cue dar trung tdm, nhin Ur guang tdm cua thdu kinh 14 -

simp=0,6l-:}— (2)
r

A
Rowc sing = I,ZZE

viri «f = 2r la duémg kinh ctia 16 trén.

4. Ml vai ang dyng ciia hién Wwong nhidu xa

) Ndng swit phan gidi cia cde dung cy quang hoc

Hi¢n twgng nhiéu xa dnh sdng 3 han ché kha nang phan gidi ciia cdc dung cy

quang hoc ohu kinh hién vi, kinh thién van...
Ta hidy 1dy vin dé vé nang sust phan gidi cia kinh thién van lam vi duy.

Chim tia sing tr mdl ngoi sao chicu den vt kinh ciaa kinh thién van 13 mt
chim tia song song, Chiun tia niy gap gia do vét kinh s& by nhiéu xa wong 1 nhy
nhidu xa qua mot 15 tron, Két qud I irén tiéu dién cua vat kinh 1a sé thu duoc mit
anh nhitu xa gidng nhu hinh 8.7b . Bdn kinh goc cia cuc dai trung 1am duoc xde

dinh bai cang thic (2 ),

Hai ngoi sao khic nhau cho tién tiéu dién caa vat kinh hai anh nhiéu xa cé
hinh dang vi kich thude nhy nhau. Tuy nhién, may sic cla hai anh thi khic nhau
twy thude vio nhict do bé mat cha hai ngow sa0. Néu hai ngbdi sao cé cung nhiét do

thi hai énh nhi€u xa hoian tan giong nhau.
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Gid i ¢6 hai ngoi sao nidm 1rén hai phuong ahin r3t gin ahau dén mitc hai
anh nhiéu xa ¢6 mot phin chéng 18n nhau. Vi hai ngdi sao 1a hai ngudn sdng
khong ket hop, nén tai phin chung chi cd s cong cutng do.

Neu phian chdng chap rat [on thi 12 s¢ phan biét duoc has
anh nhiéu xa ciy hai ngoi sao 46 ni, Ray-lay (Rayleigh) d3
€ ra chuin sau day : Hai dnh nhidu xo con co thé phdn biér
deddc néw idm cua cwe dai irung tdm nay ndm trén mép ¢ Hinh 8.8
ewe dat trung tim kia ( Hinh 8.8 )

Gen trong whd whdt Y, 0 il hot ngoF sae ma ta con cb thé phan bigt duw hai
unkt et chiing trong kgl thién van ot {d ndng sudt phdn gici cia kinh thisn vdn do.

Theo chuan Ray-lay, 14 co NI g - ],22%

vui d [a dudng Kinh caa vt kinh. ‘Ta thdy vat kinh ¢6 dudmg kinh cang ldn thi
€O nang suit phan giat cang cao.

b} Cach i nfrici v

Cdeh v nhicu v b mict heé thone rdt ahiéy bie hep Khoet senge song cdach déu
mhaw tren miot man chan (inh 8.9,

Be rong b cua mdi hhe 1dl nho so i khoang cich a g10a hai kbe canh nhau ;
A ROI M Bdog 30 vt i

B4 tri thi nghieém véi céch o

gidng ahu ¢ hinh §.4a hodc | g 74 i
trong 46, ta thay man chdn c6 khe  —~—— —

hodc ¢6 19 trdn bling mot céch 1.

Khi chifu mdt chim sing "mm
song song, dom sc, vudng géc vao
mdt céch i thi mbi khe teén cich
tir s& tac ra trén tidu dién cla thau " b
kinh mot hé thdng van nhiu xa
gidng nhv & hinh 8.6b. Chi ¢ Hinh 8.9
didu khic & ; do khe rét hep, nén
cyc dai trung tam rit rong.

-
-

Vi vi tri cla hé van trén tieu dién cla thdu kinh khang phu thudc vi tri cla
khe trén man chin, nén tat ca cic hé vin do cdc khe tao ra sé chéng khit lén nhao.
Tuy nhitn, vi cdc chim sdng nhiéu xa gua cdc khe 14 cac chim két hop, nén khi
g4p nhau trén ti¢u dién chdng s& giao thoa vidi nhau.
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Do d6, trong ving cua che e dui nhicu xa X¢ xudt hién cde vein giao thoo

{ Hinh 8.10 )

N 4 B

Hinh 8.10

Ta hdy x4c dinh vi tri clia céc van giao thoa. Xét sir giao thoa cla cdc séng tai
diém D teén titu dién cua thau kinh { Hinh 8.11 y Truc phy qua D lam véi truc

chinh géc o .

Cac Lia sdng nhiéu xa phdl ra
wr cdc khe, lam von phdp ruyen
clia mit cdch tir géep, sau ki
qua thdu kinh s& hoi tu 1ai diém D
vd giao thoa vai nhau Cic dano
ddng sdng ma cic khe pay ra ¢ 1
déu c6 cung bién do Ay Hicw
quang trinh gi®a hat lia phit ra (u
hai khe canh nhau 13

A asing

Cuech

Hinh 8.11

Hiéu 56 pha giifa hai dao dong sdng do hai khe canh nhae gay ra 6 D a -

5 < 2nd  2masing
A A

Maéi daco dong sdng tai D duge bidu dién
bing mdt vecto Fre-nen ¢6 modun ti 18 véi

Ag va 6 gid lam vdi gid cua vecto trude nd
mdt géc 8. Tap hap céc vecto biéu dién cic
dao dong sing do cic khe ti€p nhau giy ra
tai D tao thinh mdt dudmg da gide déu gém

N canh { Hinh %.12 )

Hinh .12 -

N la s6 khe cilia cich te. Dao dong tong hop 1ai D duoc bigu dién bang vecid

—

iy tréh hinh %.172 .

Mai khi § = 2km thi dudng da gidc déu & trii ra thanh mét doan thing c6
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chiéu dai 1a.~, = NA . D6 1a bién do cuc dai clia dao dong téng hop.
Viy, cuc dai giao thoa nam tai céc vi tri x4c dinh bdi :

2masing _ oyn hay sing —k2 (3)
- a

0 =2kn>

So sénh hai cong thic (1) va (3) ta thdy : vi a >> b, nén céc cyc dai giao
thoa nam lot trong cuc dai trung tam nhiéu xa (Hinh 8.10 )

Neéu ngudn sing phét ra chum sdng song song, khong don sic, gdﬁ cic 4nh
sdng c6 budc song Aj,Ay,A5...thi trén tiéu dién cha thdu kinh ta s& c6 céc vach

mau don sic A|,A,.A3 ... ndm riéng ré.
Tap hop cic vach ing véi k = 1 tao thanh quang phd bac | clia nguén Séng.
Tap hop céc vach ing véi k = 2 tao thanh quang phd bac 2 ciia nguén séng...

Khoang cich giita cdc vach trong quang phé bac 2 rong gap d6i khodng céch
gilra cdc vach tron:; quang phé bic 1...

Tat ca cac van dé dé cap dén trong khe Y-ang déu dp dung dugc cho céch tir
nhiéu xa. D6 1a vi khe Y-ang 13 mot céch tir ¢6 2 khe.

- Tuy nhién, cdc vach quang pho cho bdi cdch tir nhiéu xa thisdc nét hon nhiéu
cédc vach quang phd cho bai khe Y -ang.

¢) May quang pho cdch i

Tuong tu nhu mdy quang phd lang kinh, mdy quang pho cich tir ciing ¢6 ba

bd phan chinh ( Hinh 8.13 )

— Ong chuin truc 1a bd phan tao ra Cich Lt
chim tia sing song song t¥ chum sang |} P
cia ngudn cén phan tich chi€u 16i. L NN

~ Cich tir ding dé phan tich chum ~ Onechuantne /
sang tur (‘)'ng chuin truc chiéu téi. Buong anh

~ Buéng anh dung dé thu anh cia " Hinh 8.13

quang phd do céch tir tao ra.

Trong cic may quang pho cdch tir, d€ c6 do phan gidi cao, ngudi ta thudng

dung cic quang phé bac 2, bac 3 ...
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5. Nhiéu xa tia X

Dé do budc song tia X, ta khong the ding cic cich i thong thuémp duge. PDé
I vi hilsig s8 cdch twr vao o 0" m, trong khi dd, bude song tia X vio od 10 "
tire 13 budc séng tia X qui rha so i hang 56 cach 1ir v hién 1uong nhiéu xa G
khong ding ké.

Nam 1913, Lau-¢ (Lauer) dé xudll ¥ kién ding tinh thé fam cdch v nhiéu xg
déi voi tia X, Chigu mét chim tia X manh vdo mot tinh thé (HinhR. (4 ).

Himg ciéc tia X nhidu xa trén mdt .
phim anh. Ta dixx mot hinh anh nhat Tl the
dinh (Hinh 8.8 } 46 1a dnlt nhidu va tia X, =aadl
Mdi loai tinh thé cho mét kifu dnh
nhidu xa rieng. N&u bi&r hang s8 mang
tinh thé, 12 c6 thé tinh duge budc séng
tia X ; nguoc bai, néu bigt burde: song tia Hinh 8.14
X ta s& xdc dinh duoc cdu tric cua
mang tinh 1hé,

ﬁng (THI-

Phép nghién ciu cdu trdc tinh the 1oL
dua viao anh ahidu xa tia X goi la phep ¢ voE e
phdn tick cdu tric. Hink B.15

Ta hiy tim cong thic xdc dinh v tri cde cwe dai nhidu xa cha tia X irén phim.
Chiu mdt chim tia X song song, dem sdc vao bé mat (phdng) cla ot tinh the,
C6 m1 16p nguyén wir thodc ion) trén b mar dng vai trd cia nhimg tdm phéi séng
thif cdp, Lop nguyén (& thid hai ndm céch IGp trén mét khodng d. Céc tia X 18 Iam
vdi |6p tinh thé géc 6 ma ta goi 1a gdc truor (Hinh 8.15 )

Ta hdy xem khi ndc theo phuong phan xa s& o6 cyc dai nhidu xa cQa cic tia X,
Mudn Ihe, ta hay tinh hi¢u duimg di A giir hai Lia phan xa trén hai niit mang bat ki
nim irén hai 1&p canh nhau,

Dé dang chimg minh dugc cong thic sau day ; A = 2dsing

Viy. diéu kién df theo phuomg phan xa c6 cye dai nhidu xa tia X 12
2dsinB = kA, (4)

Cong thic (4 ) Ia cong thie Bre-go {Bragg) vé nhiu xa tia X.
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I1. Bai tap
Mot cich i truyen qua cua mot may quang pho c6 hing s6 cach tir1a 2 pym .
Mat phang cta céch tr vuOng goc vé6i truc ctia 6ng chudn tryc . Chi€u mot
chim sdng trang vao khe clia may quang phé . _
1. Tinh chiéu rong clia céc quang phé bac 1 , bac 2, bac 3 clia 4nh sang nhin
thdy . Cho biét tiéu cy clia thau kinh buéng anh 1a 40 cm ; budc séng cua dnh
sdng d6 120,76 pum , cia 4nh sdng tim 12 0,40 pm .
2. Tim diéu kién vé hing s6 céch tir va tdng s6 vach clia cich tir dé c6 thé
phan giai dugc hai vach 0,5890 pm va 0,5896 pm cia Natri trong quang
phé bac 3.
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Chu vendé 9 : Hién tuong phin cuc inh sang
Muc tieu kién thirc ciia chuyén dé nay li , :
- Néu duae dac diém cia dnh sdng w nhién va dnh sdng phan cuc phang.
- Trinh by duge s phan cye viphanxa . o ‘_
Muc tiéu ki nang coa chuyén dé niy 13 giai duge cde bai wan dinh tinh ve
hién twong phan cyc dnh sdng
L. Hién tugng phan cuc dnh sing

1. Séng dién tir phan cuc phing _
Hai qua cfu kim loai duoe néi v6i mét may phédt dao ddng dién tir cao tn tao

thinh mét dao déng ti ( Hinh %.1a ) Tai g6c O clia hé truc toa dé Oxyz xuflf hién
mot didn trudmg xoay chidu cac 1dn c6 phuweng ndm doc theo truc Oz,

Miy phuie ' O
DT coanr iin

il
Hinh v,1

Tir O xudt hier mot séng dién rir lan truyén ra xung quanh. Ta hiy xét song
lan wruyén theo phucmg Oy ( Hinh 9.tb ), Khi song lan truyén thi tat méi didm
vecto cudng do dién truimg tuon song song vdi Oz va cé modun "dao déng" theo
ham s& sin :

E = Ej cus (ot A {v 1a 10¢ dd truyén song dién 10 trong m6i tnudmy ).
v
Ngubi 12 nGi mdf phing yO: id mat phang dao dong cia song dién . Nhu vy,
mél phing dao dong Ja mat phing chia cic vecio cuimg d9 dign uwimg. Mat-phing
vuong goc vdi mat phing duo dong duge goi 1a meit phicne phdn e

Song truyén theo phuong Oy c6 mat phing duo dong khong d6i goi 1y séng
phin cuc phdng. Néi chung, sing dién tir phit ra r mot méy phét déa 1a sOng
phan cuc phing.

Vi trong séng dién tir phan cuc phing c6 mot phuong wu tien, nén 1a dé ding
phat hién ra phuong ndy. Chiing han, c6 thé ding anten rau clia mot mdy thu dé
phét hi¢n phuong dac dong ciia vecto cudmg 40 din truimg E : Néu anten song
song vdi vectd E thi tln higu thu duoc s& cuc dai, n€u anten vudng géc véi vecte E
thi tin hi¢u thu duoc € bang khong.



2. Anh sdng phén cuc phdng va énh sing tu nhién

Anh sdng do c4c nguyén i (hay phin
tir} cia ngudn sing phét ra. M3i nguyen tir o
khi phit ra nh séng d6ng vai trd nbit mot WAL
dao dOng tu. N6 phdt ra mor dodn sdng  Npuytnwphitxa  Dudn “ong
dién tit (séng dnh sdng) phdn cuc phing
gdm hang van chu ki { Hinh 9.2 ) Hinh 9.2

mymmmmmmmwmmmmmmmg.nm
bat ki mot phuong Oy ndo ciing o6 vd vin séag dnh sdng truyén di. Céc mét phing
dao dOng ciia cic séng dnh séng dugc sip x€p déu xung quanh phuong Oy cia tia
sng. X 14 énh séng tw nhién. Viy, dnh sdng e nkién lg dnh sdng trong di, dao déng
sdng dupc thiee hién nhut nhau trong 1t cd cdc mat phdng chita tia sdng.

Khong thé ding mé hinh 9.1b & bidu
diéninhsingn,lnhiendm_nmmm{
phing vuong géc véi tia séng ( Hinh 9.3 )
cic dao dong séng duoc bidu dién bing cic
vecto of géc ndm trén tia sdng va ngon nim
trén mdt dung trdn o6 tim ndm wen tia séng. Hinh 9.3
Néu bdng céch ndo d6 gii lai cic dao dong séng trong mdt mit phing nhit dinh
chie tia séng va tridt tieu cdc dao dong séing trén tit ca céic mal phing khdc thi ta
s& c6 fnh sdng phin cu phing.

Yy, dnk sdng phin cur phdng id dnh sdng trong d6 dao dong séng chi duge
thitc hién trong mét mét phdng nhdt dink chita tia séng.

3. Sir phan cure vi phiin xa. Anh sing phin cuc mot phén
Vige bi€n 4nh sdng ty nhign thanh dnh séng phan cuc goi Ia su phdn cw
dnh sdng. |
C6 nhiéu cdch tao ra dnh sdng phan cuc. Cich don gidn nhat 1a cho dnh sing
ty nhién phin xa trén mot guong phing (Hinh 9.4 )

Anh sing phin xa khong cdn la dnh séng i

li
ty ahi¢n nita. Tuy trong dnh séng phin xa vin t H—
con cic dao dong sing ndm trong céc mat L 1L L
phing khic nhau chia tia sing, nhung bien 40+ 1

cia céc dao dong sdng khong con bing nhau %

ila ; dao dong sdng ndm trong mat phing t5i E
{bi€u difn bdng ki hidu () c6 bien do nhd nhat ; :
deo d0ng sdng ndm trong mat phing vudag !
g6c v&i mat phing i (bifu difn bing ki _—
hidu L ) ¢6 bién do lim nhit, o

40



Néu biéu dién cic dao dong sing trong mot mat phing vudng géc véi tia phan
xa bing nhimg vecto c6 géc ndm trén tia sing thi ngon cla céc vecto ndy sé nidm
trén mot dudmg elip.

Khi d6, anh sdng phan xa la dnh sdng phdn cuc mot phan. Cé thé néi dao
dong sing song song vdi mat guong thi phan xa t6t hon dao dong sing nim trong
mat phing vudng géc véi miat guong.

Néu cho tia sdng phin xa nhiéu I4n trén cic guong phing c6 mat phan xa quay vao
nhau va song song vGi nhau thi tia sing 16 ra cudi ciing s€ Ia tia séng phan cuc phing.

Dic biét, néu géc t6i thoa man diéu kién : tia phdn xa vudng goc voi tia khiic
xa (Diéu kién Briu-xto—Brewster) thi tia phdn xa sé la tia sdng phdn cuc phdng.
Khi d6, ta cé cong thirc :

tani =n
i 1a géc t6i ; n 1a chiét sudt cia guong.
IL. Bai tap
Mot ném khong khi duge tao ra gilta hai tdm thuy tinh phang . Chi€u vao
mit tdm thuy tinh mot chum séng song song , don sic , phan cuc phang ,
dudi goc t6i Brewster . M6 ta hién tuong x4y ra , néu :
a) ‘mat phang dao dong clia 4nh séng t6i tring véi mat phang téi .
b) mat phing dao dong clia 4nh sing t6i vuéng géc véi mat phang tdi .
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Chuyén dé 10 Su hite xa nhiét
Muc tiéu kién thic cia chuyén dé ndy la
- Trinh by duoe cdc khai niém : sy bic xa nhiét , nang suat phit xa don séc |
ning sudt hap thy dom sic , vat den tuyét doi .
- Phdt bidu va vié duge cong thiic cita cic dinh tuat : dinh luat Kirchoff |
dinh ludt Stefan - Boltzman , dinh fuat Wien , cong thetc Planck .
- Newreu duge dac diém cia ning suét phat xa don sic ca vat den wyér ddi
Muc ti¢u ki nang ctia chuyén dé I3 gidi dugc cdc bai tap vé sy birc xu nhidt.
L. Su birc xa nhiét
1. Sur berc xa nhiét
Mot vat duge “nung néng” sé€ bifc xa, tirc ia phdt ra cdc s6ng dién tir : tia hong
ngoai, dnh sdng nhin thay, tia 1if ngoai ... Néu khéng duoge bd sung nang lugng thi
ndng luong du trit cia vt s€ bi gidm din, do dé, nhiét do cha nd s€ giam, ddng
thiv, cdc thanh phidn bic xa cua né s& bj thay ddi din. Su bic xa cua vt trong
trrdmg hop ndy 12 sir bitc Xa Khdng cin bang,
Nguoc lai, néu ta lién tuc bb dap cho vat phdn nang lugng di bi tiéw hao dé
ailr cho nhiét d& (T) cla vt khdng déi 1hi cdc thanh phin hifc xa cua \.rat sé& khdng
bi thay ddi. Su blc xa cla vat lic A6 goi la s b xa nhiét.

Vay, s bitc xg nhiét 1 sw buc xa cia mot vat dupe gid @ mot nhiér dé khong
ddi, tire I O trang thdi edn bing nhiér,

2. Ning suiit phit xa don sic va nang suit hap thy don sic

a} Nang sudi phat xa dom sdc

Xét mot vat phdt xa, phat ra chim sdng khong dom sdc. Tdch trong cham sdng
ndy nhimg dnh sing pin don sdc, c6 budc séng ndm trong khoang tir A
d&nd + di, voi d A rdi nho so vdi A,

Goi R; |2 ddng quang nang ctia chim sdng gin don sic ndi tren, do modt don
vi di¢n tich ctia vt phét ra theo di moi phia ; R, clng 1a d8 trung ndng luong cia
vat g vdi chilm sdng d6.
R;

Pai lugng = —
a1 lugng T A

goi [ ndng sudi phit xa don sde cla vat trong vung anh sang cé budc
song A.
Pon vi cia nang sudt phat xa don sic 1 odl wén mét khai (W/m').

Ta hidu ning sudt phdt xa don sac 12 do trung nang luong cla val dng vdi mot
dnh sang ¢ budc sdng nhat dinh.



b} Nang sudt hip thu dem sde

Gid sir d6 roi nang lugng cla 4nh séng ¢ bude séng A trén Mat vt 1A A,; .
Nang suat phat xa don sic cla vat d6i véi dnh sdng c6 buoc séng A |a r, . Phén
nang lugng dnh sdng c6 bude séng A bi mdt dom vi dign tich ca vat hdp thu trong
moLgiayla: q;= A, -y,

Nang suit hdp thu don sac cia vat & ving bude séng 2. 13 tay = %—
A

Ning suat hip thu don sic duge tinh bing phén tram.

3. Binh luit Kiéc-sop vé su bite xa nhiét

Dinh ludt ndy dege thiét 1ap bang con dudng suy didn Li thuyst, sau 46 duge
nghiém lai bing thue nghigm.

Giz su ¢6 mot binh kin B c6 thanh bén trong va
b&n ngoai phan xa li twémg, i [a vO binh hodn todn
khong hip thy nang lugmg. Nhu vay vo binh ngén

cdch khong cho phin bén trong va phdn bén ngoai
binh trao déi nang lrong vdi nhau( Hinh 10.1 )

Gid sir trong binh ¢6 ba vat bic xa nhiét A, A
vh A3 Ngodi ba vai do ra, trong binh 13 chan khong,
Day khong phai ta chan khdng “tréng rdng”, ma 1a Hinh 10.1
chin khéng chia diy buc xa (séng dién 1) do ba vat
phétl ra.

Sau mot thot gian trao doi nang lwgng bing con duding bifc xa va hap the ning
luong song dién tir thi hé ba vat s& dén trang thdi can bing nhiét. Lic d6. ba VAL 5&
€d clung nhiét d¢ T.

‘Trang thdi can bang niy xay ra (5 véi moi song dién tir cé budc s0ng khdc nhau.

Nbur vay, rong mot gidy, phdn ning lugng cua song dién tir cd bude SONE A
ma mol vl ndo dd phil ra cing phai bing phan ning lugng cia séng dién tir ¢6
budc séng A mi vat do hip thu.

(501 nang suit phil xa don sic cia cde vit A, A, v Aylanluqt A 15, 1y va
fp < nang suil hip thy don sdc cua ching 13 a;. ay vd ay : dién tich cla

ching 14§, S, vd Sy
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Dong quang nang dem sic i ma val A, phat ra i3 ; E; =8 1.
Luong nang luong dnh sdng don sic & ma vat A, hip thy trong moét gidy la

Qia = 41:5) = a3, 8,4,

O trang thi) can biing nhiét, ta phai ¢d  E; = Qy; . TIr dé suy ra i;i = Ay
- D6 roi nang luong don sic A; i chung cho moi vat trong binh B. Ta c6 thé
coi pd biang ma1 do dong nang lugng dom sac roi dén cic vat trong binh :
A; = uye
u; I mat d¢ nang lugng don sic trong binh : ¢ la 16c do dnh sdng rong
chan khong.

Nhu vy, ta sé duoc : A7 L) S f{A.T)
Ay ay

Ta c6 dinh ludt Kiéc-sdp vé bisc xa nhiét sau :

T 50 giita ndng sudl phat va don sde va nang sudi hap thy dom sdc ciia cing
mot vdf o vieng buoc séng X va & nhidt do T khong phu thuge bdn chdt cua vdr me
CAT phu thuge butde séng A va nhiét do T cia nd. A B

Thee dinh luat ndy, vt ndo phdt xa manh thi ciing
hap thu manh bdc xa . val ndo phét xa y& thi ciing hap
thu yéu bitc xa.

Ta ¢6 thé ding 1hiét bi sau day dé nghiém lai dinh
lugt nay. Thi¢t bi gdm mot hop rdng bing kim loai B,
moL mit son den, mdt mat som tring. Hop B dirge ndi vai gﬂ
mdt dp k€ nurc{ Hinh 10.2 )0 nhigt 4o va dp sust cia
Phong thi muc nude trong hai nhinh cla dp ké ngang nhau. Hinh 10.2

Hop B duge dat doi dign va gdn voi mot bink bang kim toai dung nudc néng A.
Binh A citng cé mdt mat son den, mdl mal som trang.

Ban hdy xay dung phuong dn nghiém lai mot cdch dinh tinh dinh luat Kige-sép
vé bifc xa nhiét bang thiét bi mo 12 o wen.

4. Yat den tuyét doi

Céc vit ¢6 mau ndo thi tdn xa 81 inh sang mau do. Vat mau den 1hi tin xa
kém tidt cd cic Anh sdng miau. Di¢u d6 c6 nghia |3 vat mau den hap thu 15¢ 14t ca

cdc 4nh sdang mau,



Vidr den hivét dai I var ¢6 kid ndng hdap thie hoan toan gt cd moi drh séng.

Ndny sudt hdp thy don sdo a, cia vdt den tuyér dot hang deon v (a; =1) doi voi

-2 " - . - . 1 . r ' -
moi dnh sang o6 buoe song bhde nhau va 0 moi nhiér do.

Cdn chii ¥ rang, vat den tuyét ddi khong chi hap thu bifc x4 mi nd con cd1hé
phét ra birc xa.

Nhimg héc kin ¢é mét 1§ thing nho,
thanh frong nhdm vi phit bo hiag 14 nhimg vit
den tuyét do1 i nromg ( Hink 10.3 ) m/
ul h

D6 14 vi nbilng tia sdng di qua 16 nho vao
trong hdc 58 bi phan xa nhiéu |an & thanh trong
va bi hip thu hél. Thuc ra chi ¢6 phdn hd cla Hinh 10.3
hic d6 mdi 1a vat den tuyét déi.

C4c vat ran nong sdng, cac khéi chat [ong ndng sdng, cac khdi khi cd khoi luong
rieng Idn nong sdng... ¢6 thé coi nhu nhimg vat den tuygt d6i dang phit sing.
Mat Tedni, cde vi s cing 4 nhimg vat den tuyét dai dang phit sing.

Dac biét, cac hic (16) den 14 cde vat den weyét d6i hdp thy ra1 manh 14t cd cic
bitc xa chiéu dén ching. Chang 13 nhitng thién thé cd khéi leang rieng cuc ki ldn,
d&n noi cdc photon (hat dnh sdng) ma ching cé the phit ra déu bi hot trd Lai.

Mot diéu rat dac biet [ : it oo ceie vdt den tuvét doi déu e cang mor ndng
suddt phdr xa dom sde. Ndng sudt phdt xa don sée cda ching 1d mor ham s6' chi cida
Pucic sang va nhiet do.

iy, =0, = T — -~ = F(AT)= p(&.T)

Vi vy, ta chi cdn nghién ctu 1rén mot vat den tuyét doi cu the. Keét gud thu
duoe ¢6 (hé dem dp dung cho 14l cd cie vat den tuydt déi Khdc,

5. Quang pha lién tuc cia vit den tuyét doi

Bit mot vat den wyet ddi trong mot 1o nuAg. gilt 0 mdt nhiét do T xic dinh.
Cho chitm sing do vat den tyet a6i d6 phat ra chiu viio khe cia maot ma}r quang

phds ( Hinh 10.4)

pepspulaalelalalele] I ] -

0

¥rvrerr i | |
VAl den tuydt Jod
trenie Ky Pin ahic1 dign

Mily guany pha G
4

Hinh 10.4
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Ta sé thu dwge mot quang pho lien e, PO [a mot ddi c6 mau sidc bién thién
lién tuc 1ir 46 dén tim, miu no sd1 miu kia. Quang phd niy cdn kéo dai ¢ca & ving
t ngoai va vilng héng ngoai, Quang phd nay khong phu thutc vac ban cht cta
vat phit xa ma chi phu thudce vio nhiét da.

Ding mét pin nhiét dién nhay dé p,{W/m')
do d6 roi & nhimg phén khic nhau cia
quang phé lién tuc, 6 thi cha ham s§ 140 1645
p(*.T)bifu dién sy phu thudc cua
nang suflt phit xa don sdc cira var den
tuyet d6i vao bude séng A & nhiét do T.
Thay doi nhigt d0 T, ta sé the duoe ool
nhimg 46 thi p(A.T) & nhitg nhigt 46
khic nhau ( Hink 10.5 ) 80 +

Tir két qua thue nghiém trén, 1a rit
ra nhilng k&t luan sau :

120}

aj Nhiét do T cang cao, vdr bite xa “

cang manh. wl
Ta goi dé trung nédng litong 1odn

phdn Ry ctiu vdt o nhigt d¢ T ld 1dng -

cde do trung don sdc Ry cda vdr o

nhiét do T : G -
RT=ZR1=Ir;Ldl=_[p(?L.T)d}L D12 3 4 5 8

Hinh 10.5

Biéu thiic cila Ry cho thdy d6 tnmg ndng lugmg toin phin clia vat den tuyér
d6i & nhiét 46 T duoc bidu dién bing do I6n cha dien tich cia phén nim giia
dudng cong p(1,T) va truc hoanh.

Ta thay Ry tang rat nhanh theo nhiét do.

b} O nhiét di thip, cie dai cia ndng sudi phat xa don sdc ndm trong vimg
hdng ngoai. Vat chdi y&u phat ra lia hdng ngoai. Phdn cong suit cia cdc tia sdng
nhin thiy duge nhé khong déng ke,

Bén khodng 900°C cong sufit ciiz cic tia do dd du Idn dé giy ra cam gidc
sang. Ta thay vt cé mau 46 16i,
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Nhlét d¢ cang cao thi cuc dai cha ning sudl phat xy don sic cang dich dan vé
phta budc séng ngin. Do dd, miu ciia dnh sang ma vat phdl ra cang tring.

Tt cd cée nhan xét trén ta déu c6 the thiy duge mot céch don gian tryc Gép tir
© viéc quan sit mot mdu siit nung dé trong mét 1o rén.

6. Cac dinh luat thuc nghiém vé sy bic xa nhiét cia vat den luyét doi

Xudt phit tir viée nghién cu cdc d6 thi thyc nghiém vé nang sudt phdt xa don
sdc clia vat den tuyét d6i, céc nha vat i dé nit ra mot s3 dinh luat sau :

a) Binh fudt Sté-fan — Bon-xe-man (Stefan ~ Boltzmann )

Do trung ndng ligng toan phdn Ry cia vat den tuvér doi Ié thudn véi fuv
thita bon cuu mhigt dg tuyér dot T ciua vdr -

RT = UT#

a ki mot hiing 53 ; o= 5.67.10 ° W/m’K*

Theo dinh luat nay, & nhiét 46 cing cao thi vat cang phit xa manh.

hi EXnk tudt dich chavén cida Vien (Wien)
Buv sdng iong voi cue dui ciia ndng sudt phdt xa dom sic (ki hiéu lah ., ) ot
vdi den nuyer doi 6 [é nghich voi nhidt d9 tuyér doi T ciia vat,

. 48%

A T
Trung cong thue ndy. Ag,. phai finh theo don vium. Hé s6 2896 cé don

A

vipm.K . O nhiét do cang cao thi cue dai coa nang sual phat xa don sic cang dich

vé phia bu song ngan. Do do, mau sic cda vat nga din sang [rang roi sang xanh.

7. Sur khning hodng tir ngoai

Vao cudi the ki thi XIX, cdc nha vat 17 gap kho khan I6n trong viéc gidi thich
hinh dang cla dé thi hic¢u dién sir phu thude cha nang suat phdt xa don sic coa vill
den tuyét doi vao bude xong dnh sdng.

Dua vao li thuyét phit xa co dién, ngudi ta thiy ring nang sudt phdt xa don
sdc ctla vat den tuy81 d6i phai i J& vdi lug thita hai cda tdn 8 (tie 1a U l& nghich
véi [0y thita hai cOa bude song). Nhr vay, khi L — 0 thip(A.T) - . Diéu nay

hoan toan mau thuidn véi kél qud thue nghiém. Ngudi ta gm su bit lyc cda i thuyet
¢4 dién trong \rudmg hop nay t sy khiing hodng tir ngoai™.

L Ed
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8. Thuyel lugng tir vi cong thire Plang (Planck) vé sir bitc xa nhiét
Plang cho rang nguyén nhan co bin dn dén sy that bai cia |i thuyét phdt xa
cd dién trong viéc gidi thich cde k€t qua thue nghiém vé su bitc xa cia v4t den
wy¢t ddi, la quan niém sai ldm vé d¢ lon cda nang luong ma mét nguyer tir hay
phan 1 ¢ the trao d6i véi bén ngodi, méi 14n phdt xa hay hip thy buc xa.
Theo Pling, luwomg ndng heong ma mét nguyén nr hay phan ur trac doi moi Idn
phat xa hay hdp thu b xg 6 gid tri hodn todn xde dinh, bing :
E = hf
€ goi la hitong 07 néng tumy - f 1d 1dn 56 ciia bite xa duoc phar ru hay bi hdp thu ;
h ta mor hing so. :
Sau nay nguth 1a dat tén hing s6 d6 [ hang s6 Plang vi dd xdc dinh duge
chinh xdc gid tri cha né ;
h=6625.10"" Ls
Piang da tim duoc cong thide bidu dién sy phu thude cha ning sudt phat xa don
sac p(f.T) vao tdn sa f va nhiet do T
N

p(f‘T)-—*(Ej] A J{hf) (1)

ek )
Cong thire Plang c¢o ba thira s6 -

— Thira 50 thif nhat la 8 nguyén 1l hay phan tr (khi dé. ngudi ta goi 13 dao
déng 1) ¢6 kha nang phdt ra bidc xa cé tdn s f. Céc nha vat Ii o8 dién ciing di fim
dirge thira ~& nay,

— Thira s& thif hai Ia xdc susit d¢ mot dao dong 1o néi trén c6 thé phét ra bize
xa. Day ciing la mét sdng tao moi cia Plang.
— Thira s& tuf ba 1a lvong tir nang lugng clha bidc xa.
Cang thic Plang phi hop kha 6t vdi thue ﬁghi&m, T cong thite ndy, ngudi ta
o6 the suy ra biéu thitc cha hing 6 o trong dinh luat Ste-fan — Bon-xo-man - '
_ 2nk?

15h7e?

Gid tri cia hang s6 o tinh theo cong thifc nay phii hop 161 véi gid i do trong
thuc aghiém.
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T cong thiic (1) ngui 1a suy ra cong thic bidu dién sy phu thude cia
nang sudt phat xa don sdc p(2, T} vio bude song & vanhiét do T

s -5

. _ 1 A
p(A.T) = 2nhe —_—

v::'hLﬁ —1

9. Phuomg phip hoa ké quang hoc

Vi quang phd lign 1uc cia bifc xa md vat den tuyét d6i phit ra khong phu
thugc ban chdt cia vat phdt sdng ma chi phy thugc nhiét do cta vat, nén ta c6 thé
can cif vio quang phé litn we dé xdc dinh nhiet do cia var,

a) Ngudi the rén o kinh nghiém c6 thé dua vio mau coa dnh sdng do miéng
thép nung trong 1d rén phét ra dé x&c dinh mdt cach dinh tinh xem miéng thép 43
dugc nung dén muc ¢d nio.

b) Trong thién van, ngudi ta dua vao mau cla dnh sing do ngoi sao phat ru dé
Xdc dinh nhié 46 cua ngdi sao. Nhimg sao kénh d6 cé ahigt dé ¢d 3000 K ;. Nhiing
ngor sao vang nhu Mat Trdvi 6 nhigl d6 khoang 6000 K ; nhitng sao miu tring
xanh co phi¢t 49 hang van do.

¢) Phromg phdp xdc dinh nhiét d6 coa cac vat ' l__U b
néng sdng dua vao cic dic diém cia chim séng do
vit &6 phit ra goi L& phuemg phdp hod ké quang hoc

be xic dinh nhiér do cua cdc 15 cao, ngudi ta
thutng diuns hou k€ oo deém sef dor { Hinh 10.6 )

Hoa k& nay o cau tan gém - "“*—”“‘L‘_L-+H~ —

- Mét ong ngam ; . Hirh 10.6

|
."

— Mot dén soi dot co day t6¢ duoc bd tri trong mat phdng gin ticu dién cua

vat kinh ong ngam .
— Ba phin ding d€ diéu chinh va do cutmg 46 dong dign chay qua day 16c den.

Huéng &ng ngdm vao miéng cia 1 cao. Diéu chinh vat kinh 48 dnh cia miéng
14 hign lén ding mat phdng cia day tée béng dén. Diéu chinh thi kinh dé ngam
anh nay. Lic dé day t6c hién ién nhr mét soi diy mau den trén mot nén sang.
Péng cong tdc, cho ddng dién chay qua dén. Tang ddn cuimg do dong dién, cha
day t6c sdng dan lén. Khi 4o chdi cua day 16¢ bang d¢ chdi coa anh thi day t6c
hinh nhu bién mat trén nén sing.

C6 mo6i lién hé nhat dinh gila nhigt d6 cua migng o van dd chda cdla anh va
cuimg d% dong dién qua diy téc bong dén. Vi vy, mdy do trong hoa k€ dudc chia
dd theo ngay nhiét do.



IL. Bai tap ‘

1. Mot dién tich 1 m? trén bé mat cia 16p khi quyén Trdi D4t , nhan duge
mot dong quang nang 1,35 kW tir dnh sdng Mat Troi , khi cdc tia sdng vuong
goéc véi dién tich do. Ny

Tinh d6 trung nang lugng ctia bé mat Mat Trdi . Cho rang bé mat Mat Troi
phét sdng theo diing dinh luit Lambert .

Puong kinh géc ciia Mat Tréi , nhin tir Trai Dat 1a 32" .

2. Xéc dinh nhiét d¢ cta 16p vo Mat Trdi ( quang cdu ). Coi Mat Troi biic
xa nhu mot vat den tuyét doi . ,

3 . Xéc dinh nhiét d¢ trung binh trén mat Trai D4t ; cho rang Trai D4t bic
xa nhu mot vat den tuyét d6i va nang luong ma né toa ra ding bing nang
lugng ma né nhan dugc tir 4nh sdng Mat Troi .

B0 qua nhiét lugng nhan dugc tir cac ngudn nhiét & trong long Trai Dat .
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Chuyén dé 11 : Hién img Compton . Ap sudt anh sang

Muc tiéu kién thire cha chuyén dé nay la
- Néu duge khai niém vé hidu img Compton vi dp sudt dnh sing
- Trinh bdy dugc cich x4y dung cong thiic tinh budc song cia photon tin xa
va goc tan xa cia lectron trong hidu tng Compton vit cong thitc tinh dp suit
anh sang .

Muc tiéu Ki nang coa chuyén dé nay |4 piai duge cac bai 1p vé hiéu (mg
Compton va Ap sudl dnh séng .
1. Hiéu itng Compion

1. Thinghiém Compton

I Chat Lim xu

)
I —

Ony 1ia X My yuang phd tia x

Hinh 11.1 .

Hiéu itng Compton tA md1 minh ching rd ring cho tinh chat hat cua dnb séng.

Diing modt hé thong man chin vi man loc d€ tich mot chum tia X hep, don
siic, & chiim tia do mdt dng tia X phdt ra. Cho chim tia X nay chiéu vao mt khdi
chit tin xa (graphit, parafin... ). Tia X b) tdn xa theo moi phuong. Hing tia X tén
x4 theo phueng 8 (so vdi phuong cha tia 19i) viio khe cha mdt may quang phd tia
X Hinh 11.1. Ta s& thu duge phd cda tia X gém hai vach : mét vach ing véi budc

séng A clia tia X ban ddu ; vach kia ing véi tia cé budc song 3 dai hon mot chit
(A =4+ AL

Didu dac bidt i 49 tdng Ad. cida buce song khong phy thuge vio buge séng A
ma chi phy thugc poc tdn xa 0.

Nhu vay, néu chiim tia 161 chita mot s6 tiz X don sdc thi theo phuong 0 ta s&
chup duge mot quang phd cé nhidu vach ma mdi vach lai bi tich ra lam hai vdi do
dich AA nhu nhav.

Tia X ¢ budc séng A la cic tia tin xa binh thutmg. Sy xudt hién cia tia X o6
buge song » > A 1a ddc diém cda hiéu iing Compton

2. Budc song Compioncua électron

Hiéu vng Com-ton chi ¢é the giai thich duoe néu thira nhan chim tia X 1a chiom
hat {photan) dén va cham dan héi vai cdc lectron tr do trong khéi chdt tin xa.
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Ta s¢ dp dung dinh luat bdo todn nang lwang va dinh ludt bac 10in dong luong
dé gidi bai toan va cham niy.

Cho ring. truc Itic va cham. electron dimg yén, Nang lugng nghi cua électron
la 111{~,nc2 . v&i myg 14 khéi luong nghi clia tlectron (mg = 9,1. 1073 kg) : ¢ [a e do

dnh sing. Nang luong cia photon tia X trude va cham 12 hf. Sau va cham. photon

tén xa cé ning lwong hf : con 2lectron c6 nang lugmg toan phin me’.

Theo dinh luit bdo todn nang luong. 1a c6 ; hf + m{]c2 = hf +mc”

Dong lugng clia phdton trude va cham 13 p. clia phdton tén xa 1 p. cla
electron Ji mv . Theo dinh lut bao toan déng luong, tacé : p= § + mv (1)

Phuong trinh vecig ( 1) duoc bidu dién bing Hinh 11,2 ™ |

DOI:g luomg cia photon tign hé v nang luong coa ; padiiil
ndbﬁngh(}.thﬁc:p=£—~ﬂ.“ r
Lo C " Hinh 11.2

W
1) Turomgg by rtlur he thiix: gita déng hvomg va ddng nang cha mot vt p= 2 —4

¥

Can cif vao hinh 3.8, 1a ¢6: m2v2 = ]:I2 +p'? - 2pp cos8,

2 ) 2
m2v2= []—-lf] + [Ef—J -2 [E) ffeosB
C C C

Phuong trinh (3.12) cho1a

z ' 2
mic? — m%cz = [EW +[i] 2h = ff o+ Zm.:,h[f - f}

c J ¢ 2
Trir v& v&i v& cia hai phuang trinh (3.16) va (3.15), ta duoc
m(c’ - vz}—m%u.:2 = —g}-ﬁ' {1 - cosB) + ZmGh(f - )
Chi § ring theo thuyet tuong d6i thi m = —"‘Lz .
-

., 2,2 2 232
Dodd: mi{c” =vI=my'c
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Phuong trinh (3.17) thanhra : £ - € = (1 _cos0) < — 2
f f - Ml

Cudi ciing, fa duge ;AL = ﬂsin2 E
My 2

Ak chi phu thudc géc tin xa B ma khong phu thudc bude song ..
. h | _
Dai luong Ay = —— = 0,02426 A = 2.426.107"% 1y goi 1a b sing Com-tom
11F,1n

cua électron.

3. Hi¢n img Compton vit hiéu img quang dién

Hiéu ing quang dién vi hidu ing Compton déu 1a k& qué ciia sy tuong tdc coa
photdn Anh séng t6i voi cdc lectron cha nguyén ti. Tuy nhién, giffa haj hi¢u ing
d6 cG nhimg sir khédc biét sau day :

— Trong hiéu ing quang dién, ¢ sy truyén hoin toin nang tuong cia photon
181 cho &lectron. Phétdn bj hip thu va bién mar. Trong hi¢u ting Compton, chi cé

mét phdn nang luong cha photon t6i tuyén cho électron, phin con laj chuyén hod
thanh nang lvgmg cua photdn 1dn xa, Chii ¥ ting, trong hitu (ng Com-ton, photon
tdi vira bi d6i humg, viva bi bi€n thanl photon khdc.

- Trong hiéu (ng quang di¢n, ning lugng cilia photon &3 vao iy nang lugng lien
két cia electron véi mang tinh thé, con trong higu tng Compton. ning lwong cila
photon {6 rdl [dm so vii ndng lugng lién kel cia ¢lectron. C6 thé dién dat két qua
trén theo cdch khéc : hi¢u tng quang dién xiy ra khi c6 tuomg téc cla photon véi
electron lién két, con hi¢u ing Compion xdy ra khi 6 sy tuong tic cUa photon véi
électron tu do.

IL e‘ip sufit anh sdng
Mt chum sdng 1d md1 dong hat (photoén). Mdi hat (phdton) ¢o mot dong
luongp = L} . Do dé, khi chiim sang chiéu vao ma‘;‘ut’#at tht cac photodn trong chiim
C

sé& truyén ddng lugng cho vat dd, tic Ja chiun séng di 1ic dung lén vat mdt ap sudt.
D6 la dp sudt dnh sdng. Gia sit 6 moL chim sdng song song, don sic, chidu vusng
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gdc vao mot vat phang ( Hinh 11.3 )

Goi P 1a dp suat ma chim sdng tac dung lén vat :
S 1a tiét dién cha chum sdng. Taco E:___.

F_ ma mAv ﬂ(m"-')_ Ap

S S 5S4t SAL SA Hinh 11.3

Vay. ap sut c6 do I6n bing déng lrong ma chiim sdng truyén cho mot don vi
di¢n tich coa vit, trong mét don i thoi gian.

Got E la dbng quang ndng va I 12 cudmg d6 cia chium sing, tacd : [ = E
5

Cuémg dd ciia chizm sdng I {don vi W;’mz) ta luong ndng luwong ma chiﬁn sdng
truyén cho mot don vi dign tich cita vét trorg mdt dom vi théi gian. S8 photon dén

dép vao mdt dom vi dién tich cla vat trong mdt don vi thési gianla N = -]—
h

Goi k la h¢ 56 phan xa {k < 1). 56 phaton phin xa trén mot don vj dién tich.
trong mdt don vi thai gian 1a Nk © s6 photon bi hdp thu la N(I - k3. Méi photon

phin xa truydn cho vat mot dong luong |3 2}1f : mbi photéin bi hap thu truyén cho
¢

. ] . P
vt mot dong luong la E Nhu vay, ap sust anh sing wic dung lén va la
¢

hf )
P= 2Nkl’i+ N{l-k}—=N—(1+Kk|.
e <
Dods: P = (1 +K) (2)
. |

Mol chiom sdng c6 cudmg dé 5 mez. chicu vao mot vat phan xa i wong

(k = 13 s& 1ic dung lén vat d6 mot ap suat ﬁ,?’.lO_H Pa. dé 1 mot Ap swdt it nho.
Dua vio thuyél séng dién 1ir énh sdng, ngudi ta ciing da tim duuc cong thic (2)
v 4p sudl dnh sdng, trude khi thuyét lugng 1k ra doi.

Npudi ta giai thich sy tao thanh dudi sao choi dya vao tdc dung cla dp sudl
Anh sdng. Khi bay dén gin Mat Trii, cdc chdl trong sao chdi bi boc hoi. Ddm hei

ndy vira chiu téc dung cOa luc hdp dan cla Mar Trdi, vira chiu 14c dung cia dp suar
énh sdng Mat Trdi ddy ra. Vi lyc ddy do 4p sudt dnh sdng lon hon lyc hap dan, nén
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dim khi nay bi day ra xa Mat Trof, 130 thinh dudi sao chéi,
SY no ra vik co tai cia lép vo cde sao cing duoe gidi
thich bang hai tic dung nguoe chidu nhau ca lyc hap din
va dp sullt dnh sdng. Lé-be-dép 12 ngudi déu tien thyc hign
duoc thi nghiém do dp sudt dnh sdng. Ong 1am m thiét
bi gém hai h¢ théng cdnh nhe : mot he thing dugc ma
béng, phin xa 161 4nh séng ; mot he thang duoac bdi den,
hp thy 16t dnh sing. Hai hé thng nay duge gin tén met
truc thing dimg va dugc treo bing médt soi day thach anb
manh frong mat binh chan khéng ( Hinh 11.4 ) Hinh 11.4

Khi chigu mot chiim sdng vio hai he théng cdnh nay thi cdc cdnh 1rang sé hi
dfly manh hon lam cho he théng bi quay. Dya vao ROC qudy vd vdo cd¢ dic didm
cfiu 190 cla he thdng, cé thé tinh duge dp sut 4nh sdng.

I111. Bai tap

Mot chitm sing S0Ng song cé cutmg do 1 = 2000 W/ m? chidu vio o
gmmaphﬂng €6 he s& phan xa k = 08 . dugi gOc tdi o = 45", Tinh dp sud
ma chitm sdng t4c dung l&n mat guong

c6 nghia 1a : Mdy khuéch dai 4nh sdng bing sy phét xa cim img.

Co the ndi faze la met ngudn sdng phdt ra mot chum sdny o6 tinh dom sie.
tinh dinh huong, tinh két hap rdat cao va cuchmg do I,

84
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Chuyén dé 12 : Do hing s Planck biing té bao quang dién chan khong

Muc tieu Kién thirc cla chuyén dé nay Ia :

- M6 13 dugc ciu tao va hoat dong clla t& bao quang dién chin khong .

- Trinh bdy dugc cac khai niém gidi han quang dién , hi2u dién the him .

- X4y dimg duge cong thic tinh hing ¢ Planck dya vao phép do giGi hun
quang dién vi hiéu dién the ham .

Muyc tiéu ki ning cla chuyén dé nay 1a : sit dung duge 1€ bao quang dién
chan khong ; xéc dinh duge giéi han quang dign cda chdl lam cat6t ; do duwge
hi¢u dién thé ham .

Day 14 mot chuyén dé thyc hanh . '

D& x4c dinh gidi han quang dién clia chat lam catdt cia t€ bio quang dién
chan khong , dang 1f ta phai ding mot may don sic ; né cho ta dnh sdng don
sic c6 bat ki budc séng nie . Tuy nhién , ta chi ¢6 mdt by vai kinh loc mau .
Chiing cho ta vid 4nh sdng tam coi 13 don siic , co budc séng X, > > k> A,
Do d6 , ta phai v d6 thi va ngoai suy ra gid tri ciia gi6i han quang dién ), .

Bi&t dugc gidi han quang dién &, , budc séng ciia dnh sdng kich thich X,
van téc 4nh sdng , dién tich cla électron va do duge higu di¢n th€ ham 1], . 1a
s& tinh dugc hing s6 Planck theo cong thikc sau ;

hc he

U = ——
ALY
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CHUYEN PE VAT RAN VA BAN DAN

Chuyén de: Lithuyét dai nang lworng cua vat ran
1.Nguyén tir
a. Nguyén tir hidro
i. Trang thdi electron
Phuong trinh Schrédinger cho nguyén tir hydro 1a :

hz 2 62
—%V T AT y(r,0,0)=E y(r,6,¢) (1.1)
0

Phuong trinh ndy c6 thé duoc giai chinh xac. Nghiém tong quét 13 ham séng mo ta trang thai
electron trong nguyén ti, dugc goi la orbital nguyén tir (AO-atomic orbital). N6 c¢6 dang:

Vaim (16,9) =R, (N)Y,(0,9) (1.2)
v6i n:sd luong tir chinh (n=1,2,3,...)
1 :sb luong tir quy dao (=0, 1,..., n-1)
m: s6 luong tir tir (m=0,£1,...,£)

Rni(r) Ia ham phy thugc ban kinh, Y im(6,¢) 1a ham phu thudc goc, 1a nhitng ham cau.
So luong tu chinh n xac dinh nang luong cua trang thai nguyén tir hydro:
4
me 1 R
Bn=- 5 5= (1.3)
(4mey)°2h° n n
Néng luong c6 gia tri am vi la nang luong lién két gitra electron va hat nhan. Thé Coulomb cta hat nhin
khién cho nang lugng chi phu thudc n. Biéu nay chi xay ra voi nguyén tu hydro.

S6 lugng tir quy dao xac dinh d¢ lon cia md men dong lugng quy dao L =7Z\/I(1+1). Cac

trang thai co 1=0, 1, 2, 3 duoc ki hiéu twong tng 1 s, p, d, f theo cach goi cac vach phd twong tng
sharp, principal, dlffuse fine.

S6 lwong tir tir xac dinh hinh chiéu ciia mb men dong luong quy dao Ién truc luong tir hoa (truc
7). Trong nguyén tir tu do, do tinh d6i xtng cau, (21+1) gia tri cia m ng véi ciing ning luong, tirc 1a 6
suy bién. Su suy bién bi khir khi c6 tir truong.

. , , £ Are th N A AN 4 A oo At
Bén kinh Bohr thir nhat a = — 5, = 0,529 A 1a do dai dic trung cho nguyén tir hydro, doi
me

khi dugc dung lam don vi d¢ dai trong hé don vi nguyén tir (atomic units-au).

Cac ham song dang (1.2) noi chung la cac ham phirc. Tuy nhién ta cling c6 thé xay dung cac ham
song thuc bang cach to hop cac ham phirc mdt cach thich hop.

Thidy, véin=2,1=1, ta c6 cac ham soéng phtrc :

1 r — 1 r
Py =—F——=—€ 22sin9e'?; P, =————e %2 c0sY;
3a 3a
8v2ra 4N 2ra
1 r _2L ; —ip
P, , =—F———¢€ “®sinY (1.4)

8\27a® a

Céc ham song thuc thu duoc tir to hop tuyén tinh ciia cac ham séng phuc d6 1a:
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— P Py ) e Xeu, v, oL YVem,
= 21+1 211/ — _ y Ty = — ;
\/_ 427a° @ 427a° @
r
Z,= ! Ee 2a (1.5)
42 7a°

Céac ham (1.4) va (1.5) déu biéu dién cac trang thai 2p ciia nguyén t hydro. Tat nhién cdc ham
song phuc cling c6 thé dugc biéu dién qua to hgp tuyen tinh cia cac ham song thuec.

Hinh 1.1 Cac orbital nguyén t:
a) orbital s; b) orbital p; ¢) orbital d

Su phan b theo phuong ban kinh duge x4c dinh bai R, (r). Xac sut tim thiy electron trong
16p cdu c6 ban kinh r va r+dr 1 P, (rdr= Rn,rzdr. Do d6 mat do xac suat hudng kinh la

P (r) = r’
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rHRyldr

=
L]

P(r)dr

Mat do xac suét Py phu thuoc khoang cach r dén tdm nguyén tir, cho cac trang
thai 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 3d .

Su phu thudc goc cua céac orbital 1a co sé cua tinh dinh hudng cua céc lién két ma ta s& xét sau
nay. Hinh trén day cho ta xé&c suat tim thay electron trong khong gian irng véi céac orbital s, p, d.
Cac trang thai, tirc 1a cac nghiém cua phuong trinh Schrédinger la truc giao voi nhau, nghia 1a

_[ ‘P;|m‘1’n-|-m-d r=0. Néu cac trang thdi c6 md men goc khac nhau, thi tich phan theo goc trén cac ham

cau bao dam sy truc giao. Néu cac trang thai c6 cung mdémen goc, thi sy truc giao doi hoi

IR 1 (DR 4 (Nr2dr = 0. Vi vay, mubn cho ham ban kinh ciia trang thai 2s truc giao véi ham ban
0

kinh 1s, thi né phai d6i ddu. Do d6, trong hinh dudi, c6 nit & r=2 a.u.. Twong tu, 3s truc giao voi 2s nén
cO 2 nat v.v... Tat ca cac trang thai c6 nang luong thap nhat déu khong co6 nut.

. . o 1
Viée xét den hiéu ung tuong doi tinh dan dén so lugng tir thir tu 1a spin ms voi Mg = iE . M6

en
men tir spin 14 1= 2,00yS(S+ug, trong d6 s=1/2 va pg = 2— la manhéton Bohr. Do do, mot
m

trang thai riéng nlm c6 thé bi chiém boi 2 electron c¢6 spin 1/2 va -1/2. Két qua 1a trang thai nguyén tir c6
| x4c dinh thi suy bién boi 2(21+1), tire 1a 16p s €0 thé ¢o 2 electron, 16p p-6, 16p d-10, 16p £-14 electron.
Chinh cau tric cua céc 16p electron theo quy tic nay duoc phan anh trong bang tuan hoan.

Cac 16p electron ngoai cung cua nguyén tur dugc goi la cac lop electron hod tri vi ching quyét
dinh cac tinh chét ctia nguyén tir ciing nhu lién két cuia cic nguyén tir voi nhau. Cac 16p diy bén trong
cung voi hat nhan tao thanh 67 nguyén nir va hau nhu khong anh huong téi lién két véi cac nguyén tir
khac.

Theo co hoc lwong tir, nguyén tir khong co gidi han rd rang, vi xac suat tim thay electron giam
theo ham mil theo khoang cach dén tam nguyén tu. Tuy nhi€én mdt cach x4c dinh thuan lgi cho kich
thude cua 161 1a vi tri cua nat ngoai cua ham béan kinh cua electron hoa tri. D6 1a vi cac ntt ton tai do doi
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hdi 1a trang thai hoa tri phai truc giao vdi cac trang thai 161, cac trang thai nay lién két chat hon véi hat

nhan. Didu d6 phan anh nguyén li loai trir Pauli ndi rang hai electron khong thé chiém ciing mot trang
thai.

ii. Sw chuyén doi , 7
Nang lugng photon phat xa hodc hap thu khi c6 chuyén doi gitra hai mic nang lugng:
ho=E, —E,

Ta c6 thé giai thich va tinh toan cac vach phat xa va hip thu caa nguyén tir hidro

1 v R[1 1

A ¢ hcin? ?
Céc quy tdc loc Iya cho chuyén doi quang hoc
Al =+
Am=0,%1

b. Nguyén tir phire tap

i. Trang thdi electron

Mirc ning luong cta nguyén tir hydro duge xac dinh duy nhat bai s lwong tir chinh n. Trong
truong hop cac nguyén tur khac, cac trang thai ung vdi cung n nhung ¢6 | khac nhau thi ¢6 nang luong
khac nhau. D6 1a vi khi xung quanh hat nhan ¢6 nhiéu hon 1 electron, thi sy suy bién theo | bj khu, do
thé V(r) khong con la thé Coulomb (ti 1& nghich véi ban kinh) nita ma 1a thé Coulomb bi che chan. C6
the thdy mot thi du vé diéu nay trén hinh 2.16, trong d6 mirc hoa tri 2s cua cac nguyén tb tir B dén Ne
nam dudi mirc ning lugng tng v6i mirc 2p twong tng, trong khi & nguyén tir hydro, hai trang thai s va p

c6 cung nang luong. Cac murc nang lugng nguyén tir cta cac electron hoa tri thu dugce bing cach giai
phuong trinh Schrédinger bang phwong phép sd.

Pl E

- R;'

A 1A 1B 0B XBYBYBE I8

Li Be — 9 C N O F N -R!
Ma Mg -~ MSop oSO Ay

K (a -~ In Ga Ge Ag Se Br Xr
RO Ste-=Cd In Sn Sb Te | X
(s Ba—:=Hg Tl Pb Bt Po Al Rn

Inverse core size (A™)

i
1A 1A £ MBIBYBVIBMES

Fig. 2.13 The negauve of the inverse s and p pseudopotential radii of Zunger
(1980).

theo vi tri cia nguyén to trong
bang tuan hoan. Ta thiy trong mdi chu ki, ban kinh ctia cac dién tir hod tri s va p co lai khi s6 thir ty ting
do dién tich hat nhan tang. Cac ban kinh d6 md rong ra khi di theo mot cot tir trén xuong dudi vi cod

Hinh 2.13 trén day cho ta sy bién thién cia — RJ Lva - Rgl
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thém 16p electron day tham gia vao 16i nguyén tir. Mot ngoai 1é dang luu y 13 sy cit nhau gitta dd thi ciia
ban kinh 3s va 4s ciing nhu 3p va 4p cua nhém I1IB.

Trong Hinh 2.16 dudi ddy, mé ta su bién thién cua cac mirc ning luong cua trang thais va p
trong cac ddy nguyén td, ta nhan xét mot sb diém nhu sau:
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Fig. 2.16 The valence s and p energy levels (after Herman and Skillman (1963)).

1. Cac mirc ning luong hoa tri bién thién tuyén tinh trong mot hang giéng nhu nghich dao ciia ban kinh
(d3 thay ¢ trén). Khi dién tich hat nhan Ze tang 1én, electron lién két chit hon véi hat nhan. Tuy nhién do
su cO mat cua cac electron hoa tri khac, ma nang lugng bién thién tuyén tinh chtr khong theo quy luat 72
nhu ¢ nguyén tir hydro.

2. Cac mirc nang luong hod tri s va p trd nén lién két yéu hon khi ta di trong mot nhom tir trén xubng
dudi. Didu d6 c6 thé giai thich tir sy phu thudc dang 1/n? gidng nhu & nguyén tir hydro. C6 ngoai 1é 1a
mirc 4s di xudng va cit mic 3s & phia trai cia nhom VB. D6 1a do c6 16p 3d, trong d6 cac electron
khong chiin hoan toan 15i d6i voi electron hoa tri 4s. Cac electron 4s do d6 chiu thé hat manh hon cac
electron 3s ¢ hang trudc do.

3. Hi€u nang luong E,-Es gidm khi di tir trai sang phai theo mot nhom. Diéu ndy anh huéng manh dén
ban chat cta cac dai ning luong va su lién két trong tinh thé, vi rang khi hiéu ning lvong ndy nho, thi
electron s va p bi lai dé tao thanh cac dai chung sp.

Hinh sau day cho ta thy cac murc hod tri s va d ¢ hai day kim loai chuyén tiép 3d va 4d. Cic murc ning
lwong tng v6i cAu hinh nguyén tir d™7s, véi N 14 tdng s electron hod tri. D6 14 cdu hinh gin véi cua
cac kim loai. Co thé thay mot s6 di€ém nhu sau.

| IA INAVAVIAVIA <V~ 1B 1B

S¢ Ti ¥ Cr Mn fe (o Ni (v In

Atomic energy level (eV)

Y Ir Nb Mo Tc Ru Rh Po Ag (d

Fig. 2.17 The valence s and d energy levels across the 3d and 4d transition
metal series (after Herman and Skiliman (1963)).

61



1. Nang luong bién thién tuyén tinh trong diy kim loai chuyén tlép, khi cac 16p dan dén bi lap day
electron. Tuy nhién khi dén nhom kim loai quy IB, 16p d duoc lap day bi 10 electron. Néu ta tang thém
Z, thi khi ting thém mdt electron nita, electron nay nim & 16p sp ngoai, va ddy nhanh mtrc d xudng duéi
nhu thiy trén hinh qua su ting do dbc.

2. Mitrc ning luong hoa tri s tré nén hoi kém lién két khi ta di xudng trong mot nhom. Cang vé cudi diy
kim loai chuyén tiép, mirc ning lugng hoa tri 4d tré nén lién két chat hon muc hod tri 3d. Diéu nay co
lién quan dén lyc day Coulomb giita cac electron hoa tri. Orbital 3d dinh xir manh hon orbital 4d. Vi
vay, thém electron vao 16p 3d 1am ting ning lugng day nhanh hon 1a vao 16p 4d. Két qua 1a khoang cach
giita cac murc s va d tang 1én khi di xudng doc theo mot cot khi chuyén tir 3d sang 4d. Thi du E<-Eq 14 3
eV ¢ Cu, 6 eV ¢ Ag, 1am cho mau sdc cta hai kim loai khac nhau.

Hiéu Gng twong ddi tinh (khong thé hién trong phuong trinh Schrédinger) lam ddo ngugc xu
huéng nay khi xét dén 5d. Trang thii s cam nhan thiy thé hat nhan khong bi chan. V&i khdi luong
nguyén tir Ion nhu & KL CT 5d, thé hat nhan 16n lam tang toc electron dén van tdc tuong dbi tinh va ha
thip ning luong cua 16p 6s xudng vai eV, lam giam khoang cach s-d. Sy thay doi 4o bén virng tuong d6i
gitra s va d khi di xuéng theo mot ¢t dugc minh hoa bdi Ni, Pd va Pt ma trang thai nguyén tir bén viing
nhét ¢6 cac cdu hinh theo thir ty 1a 3d%4s?, 4d'°, 5d°6s.

3. Tur khoang cach nang luong s-d, ta trong doi la anh huong cua lién két va cau tric cua trang thai d the
hién r& hon & cac kiém thd hoa tri 2 Ca va Sr ¢ dau day KL CT so voi cac nguyén td Zn va Cd & cubi
day. d6 1a vi ¢ dau day, 16p d & sat voi 16p s hon & cudi day.

ii. Bing tudn hoan Mendeleev
Khi di¢n tich hat nhan tang dan, ta s€ thu dugc bang tuan hoan cac nguyén t6 ma ta co6 the trinh
bay nhu & Bang 1.1.

Bang 1.1 Sw hinh thanh béing tuin hoan bang cdch lip ddy dan cdc lop electron. Phla trai moi
cot 1a mirc electron ngoai cung dang dwogc 14p ddy dan dan. Trong ddu ngodc 1a s electron toi da duoc

phép.

1s (2) H,He 4s (2) K,Ca 5p (6) In—>Xe

2s (2) Li,Be 3d (10) KLCT Sc—Ni, Cu,Zn | 6s(2) Cs, Ba

2p (6) B—>Ne 4p (6) Ga—>Kr 4f(149) bH Ce—lu

3s (2) Na, Mg 5s (2) Rb, Sr 5d (10) KLCT La—Pt, Au, Hg
3p (6) Al>Ar 4d (10) KLCT Y—Pd, Ag, Cd | 6p (6) TI->Rn

Néu cin cir vao tha ty sip xép cic mirc ning luong & nguyén tir hydrd, thi ta co thé chd doi rang
sau khi lap ddy céc trang thai 3p, thi s& dén cac trang thai 3d. Nhung trén thuc té, nhu thay ¢ Bang 1.1,
tiép sau 3p la 4s. Su ldp ddy dan dan cac trang thai 3d tao nén diy kim loai chuyén tiép dau tién (day
3d). Tuong tu, ta cd cac kim loai chuyén tiép 4d va 5d. Hién tuong tuong tu voi cac trang thai 4f dan
dén ddy cac nguyén té dat hiém. Li do dan dén su di thuong nay la do cac trang thai s c6 xac sut tim
thay khac khong & vi tri ciia hat nhan. Do vay tac dung che chin cia céac electron khac d6i véi chiing la
yéu hon, tuong tac cua hat nhan voi cac electron nay manh hon, va vi thé nang lugng cua cac electron s
thép hon.
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2. Phan tir
a. Lién ket cong hoa tri
i. Co ché ciia lién két cong hoa tri

ii.lon hidro Hy,"

o Protong  Protonk
le—p

ta)

(b)

Figure 8.4 (a) Potential energy of an electron in the electric field of two nearby pratans, The total
energy of a ground-state electron in the hydrogen atom is indicated. (k) Two nearby protons corre-
spond quantum-mechanically to a pair of boxes separated by a barrier.
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Two p, atomic orbitals

_ nd bondi lecular orbitals,
Figure 8.10 The formation of sso, ppe, and pp bonding mo two py atomic orbitals

can combine to form a pper molecular orbital in the same way as shown for
but with a different orientation.

eLién két trong phan tir nuwéc H,O

Figure 8.11 Formation of an H,O
molecule, Overlaps represent sper
covalent bonds, The angle be-
tween the bonds is 104,5°,

v. Céac orbital lai
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Figre .12 1n sp” hybridization, an s orbital and three p orbitals in the same atom combine to form
four sp* hybrid orbitals.

H o7 T e 11 o H
."r"'rh:’*-tt-:;w e P
/ o ! L
'IIIT:l . LR |'1II'
{a)

Flgure 813 The bonds in the
CH; (methane) molecule involve
sp” hybrid orbirals.

Figure 8.94 () The ethylene {CyH,) molecule, ATl the stoms
lie ina plane perpendicidar 1o the plane of the paper. {¥) Top
whiw, showing the sp° nybetd cebitals chat form o bends be-
tween the © slems and berween each © atoms, (60 Side view,
showing the pure p, orbiceds that dorm a 7 bond beresn
the C atoms.
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b. Lién két ion

B¢ hiéu dugc lién két ion, ta can xét khai niém nang lugng ion hod va ai luc hoa hoc ctua cac nguyén
ta. Nang luong ion hod I dugc dinh nghia nhu 1a nang luong can cung cap dé tach mot electron ra khoi

nguyén tir trung hod. Ai luc electron A 1a nang luong thu duoc
khi mét electron dugc thém vao nguyén tir trung hoa.

Lién két ion hinh thanh khi mot nguyén t6 co ning
luong ion hoa twong ddi thap két hop véi mot nguyén té co i
luc electron cao. Ta xét thi du natri clorua. Nang lugng ion hoa
cua Na la 5,14 eV, va ai luc electron cua Cl Ia 3,71 eV. Nhu
vay, mudn chuyén mot electron tir nguyén tr Na sang nguyén
tir Cl, can nang luong 5,14-3,71 = 1,43 eV. Luc hut tinh dién
giita hai ion dan dén sy loi vé niang luong cang 16n khi hai ion
cang lai gin nhau. Khoang cich ngin nhat giita hai ion bang
tdng cac ban kinh ciia chung. Luyc ht tinh dién dong gép phan
loi vé nang luong 1a 4,51 eV, tuc la sy loi téng cong vé nang
lugng cho mot phan tir NaCl 1a 4,51-1,43 = 3,08 eV. Chinh vi
vay, Na va CI két hop véi nhau tao thanh phan tir c6 hai
nguyén tir voi tinh ion cao.

3. Vatran
a. Lién ket trong vat ran

Energy

Hinh 1.8 Thé na&ng phu thudc khoang
cach gitra hai ion

Ngoai lién két cong hoa tri va lién két ion nhu da néu ¢ trén cho truong hgp phan tir, trong vat ran
con c6 mot so loai lién két khac nira, nhu lién két kim loai, lién két van der Waals.

i. Tinh thé ion
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Figure 10.5 The face-centered cubie structure of Figure 10.8 The bod

face- ] y-centered cubic structure
MNacl, The.coc-rdmatm number (the number of of CeCl. The coordination nimber is 8,
nearest neighbors about each ion) is 6. :

Trong céc tinh thé ion, cac ion lién két véi nhau thanh mot cu tric can bang, bén viing, trong do luc
hut giita cc ion trai ddu can bang voi luc day giita cac ion. Cac nguyén tir khong chap vao nhau do két
qua ctia nguyén li loai trir, theo d6 hai ddm may electron day khong pha nhau dugc.

Noi chung, trong tinh thé ion, mdi ion dugc bao quanh boi s6 ion trai ddu véi nd nhiéu nhét c6 thé
duoc, 1am cho nang lugng cua hé l1a thép nhét, dan dén sy On dinh cao nhét. Kich thudc tuong ddi cua
cac ion quyét dinh cAu trac tinh thé. hai loai cAu trac phd bién cta tinh thé ion duoc thiy ¢ cac hinh sau.

DPong gop cua su hit tinh dién vao lién két ion c6 thé tinh toan don gian bang cach lay tong cac thé
Coulomb & cac ion. Thé ning giita hai ion i va j mang mot dién tich nguyén t6 dit cach nhau Fij la:

2

e B
471:80rij i
(1.15)

Hinh 1.8 trinh bay dudng cong thé ning dién hinh cho tuong tic giita hai ion. Thé ning tong
cdng do cac ion j gdy ra tai diém dat ion i la:

Ui = ZU ij
j#i
(1.12)
Néu R 1a khoang cach giita cac ion lan can gan nhét, thi:
N = Rpj;
(1.13)

trong do Pj; tuy thude vao cAu trac tinh thé. Néu tinh thé c6 N ion, thi thé ning toan phan cia tinh thé

duoc cho boi:

2
+
O-NU =N - y*1 B 1
4meoR =i Py R j=i pjj

(1.14)
MOoi cau trac tinh thé tng voi mot gia tri
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o= Zi—l

j=i Pij

(1.15) v

goi 13 hang sé6 Madelung. V&i céu trac tinh thé cia

NaCl, thi o =1,748, con véi chu trac CsCl thi o
=1,763 .

Thé ning day c6 dang U rep = r_n v6i s6 mil n 16n

Uupuwu

(n=10 hoac 12). Vi vit thé ndng ddy ting nhanh khi
khoang cach nguyén tir giam dén gia tri nho.

Wl

Veoulomb

Figure 10.7 How the tonic potential energies in an lonic i
crystal vary with lonic separation r.
minimum value Uy of Ung.es 0ccurs ot an equilibrinm separation of r:.y pston . The

ii. Tinh thé cong hod tri

Lién két trong tinh thé cong hod tri c6 ngudn gde tir sy phti nhau cua cac dam mAy electron cia cac
nguyén tir canh nhau. Mdi nguyén tir tham gia vao lién két cong hoa tri dong gop mét electron.

Hinh 10.8 cho thay tinh thé kim cuong, trong d6 mdi nguyén tir cacbon lién két voi bén nguyén tir
cacbon khac théng qua cac ham lai (lién két sp3).

Hinh 10.9 cho thdy mot 16p graphit, trong d6 mdi nguyén tir cacbon lién két véi ba nguyén tir cacbon
khac thong qua cac ham lai (lién két spz). Lién két giita cac nguyén tir trong mot 16p 1a kha manh, nhung
lién két van der Waals giita cac 116p 1a yéu, nén cac 16p co thé dé dang truot 1én nhau va tach ra khoi
nhau. Vi vy graphit duoc dung dé bdi tron va 1am rudt bt chi.

Kim cwong trong subt, cimg va khong dan dién. Graphit mau den, mém va din dién.

Figure iB.E-I The tetrahedral structiure of diamond. Flgure 10.9 Graphite consists of layers of car-
The coordination nuimber is 4. bon atoms in hexagenal arrays, with each
atom bonded to three others. The layers are
held together by weak van der Whaals forces.



iii. Lién két kim loai
Co thé coi lién két kim loai nhu
truong hop gidi han trong do electron tap

trung ¢ dai gitra cac 101 nguyén tir. Tuy Ni 4s°3d°

nhién, trai v6i lién két cong hod tri,

electron c6 ham song trai rat rong so véi Ir, L L
khoang cach gitra cic nguyén tur. Hinh 3d, l l :

1.10 cho ta thi du vé thanh phan huéng
kinh cua cac ham séng 3d va 4s ctia Ni &
trang thai kim loai. Ham song 4s c6 bién 0
d6 dang ké ngay ca ¢ nira khoang cach
dén 1an can tha 3. Piéu nay co nghia 1a
c6 nhiéu nguyén tir tham gia vao mot s . . , -
s A A ~ ’ 3 A \ ’ ~ - 05 1.0 15 20 25
lién két. Cling chinh vi thé ma céc 161 r &)
nguyén tir bi che chdn manh va lién két
kim loai c6 mot sd nét giébng nhur lién két
cong hod tri. Tuy nhién do sy trdi rong
cua ham song hoa tri ra toan bd tinh thé, nén lién két khong c6 tinh dinh hudng. CAu tric cua
tinh thé duoc xac dinh chu yéu tir didu kién 1ap ddy toi vu khoang khong gian trong tinh thé. Sy
tuong tac gitra ddm may electron mang dién 4m véi cac ion duong trong mang tinh thé tao nén
luc lién két cac nguyén tir.

Amplitude

Hinh 1.10 Bién d6 cac ham séng s va d

Khac véi electron s, cac electron d ctia kim loai chuyén tiép (KLCT) 1a dinh xir va do do,
su phu 13 yéu. Céc electron d tao ra mot loai khung cong hod tri trong KLCT va déng gép phan
chu yéu vao ning lugng lién két.

Dai hoa tri ctia kim loai, bao gém cac electron s, p, va d6i khi ca d nira, khong bi chiém
day (xem Bang 1.1). Do sy phén bd gan nhu lién tuc cua cac murc nang luong trong dai, nén chi
can cung cap mot lugng nang lugng rat nho 14 c6 thé 1am cho electron bién ddi trang thai. N6i
riéng, co6 thé cung cip nang lugng cho electron bang cach dat vao kim loai mot dién trudong. Nhu
vay, kim loai c6 tinh dan dién tdt (va dan nhiét tot). Ngoai ra kim loai c6 do déo cao.

Nhin vao Bang 1.1, ta c6 thé thdy dai hoa tri chwa day cua cac kim loai xuét hién theo
nhimmg cach khac nhau. Cac kim loai kiém (Li, Na, K, Rb, Cs) c6 trang thai nguyén tir s & 1p
ngoai cung bi chiém bai mot electron. V&i cac kim loai kiém thé (Be, Mg, Ca, Sr, Ba), ta nghi
rang s€ hinh thanh dai hoa trj bi lap day bai cac trang thai nguyén tu s bi chiém bai 2 electron.
Tuy nhién, do su phil vé ning luong cua dai tréng xuat phat tir trang thai nguyén tir p ¢ cung
mot 16p voi dai hod tri, nén xuat hién dai hon hop s-p bi chiém mot phan. Kim loai chuyen tlep
1a truong hop dic biét. O @0, cac trang thai s va p ciing tao thanh mot dai chung rong. Nhu da
néu ¢ trén, cac electron d c6 ham song trai rong it (Hinh 1.10), va cling do su phu it v6i ham
song clia nguyén tir 1an can, nén dai d ctia KLCT c6 bé rong nhé hon cua dai sp.

Do ham song electron hod tri trong kim loai trai rong, nén kho du doan bﬁng li thuyét
nang luong lién két. Mit khac, do electron hoa tri c6 thé chuyén dong tu do giita cac nguyén ti,
nén c6 thé mo ta su dan dién va dan nhiét ctia kim loai mét cach don gian.

iv. Lién két hydré
Lién két hydro ton tai trong phan tir gom mdt nguyén tir hydrd két hop véi hai nguyén tir khac.
Ta c6 thé ngac nhién vé diéu nay khi nghi rang hydré chi c6 mot electron. Tuy vay, c6 thé hinh dung
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lién két d6 nhu sau: khi hydrd tham gia vao lién két - cong hoa tri voi mt nguyén tr am dién manh nhu
6xy ching han, thi electron ciia n6 gan nhu bi chuyén hét sang nguyén tir 6xy. Proton trong nguyén tir
hydr c6 thé tac dung lyc hat 1én mot nguyén tir thir hai tich dién 4m. Vi nguyén tir am dién c6 16p may
electron trai rong va vi proton c6 kich thudc rat bé, nén khong thé tao thanh lién két voi nguyén tir thir
ba. Tém lai 1a nguyén tir hydrd lién két v6i hai nguyén tir khac thong qua lién két hydrd. Thong thuong
hydr lién két véi hai nguyén tir 4m dién manh, nhung khong phai chi c6 nhirng truong hop nhu vay.
Lién két co thé dbi xtng loai A-H-A hoic khong dbi xtng loai A-H-B... Tiéu chuan dé danh gia sy ton
tai ciia lién két hydro 1a khi khoang cach giita hai nguyén tir A va B nho hon so v6i truong hop khi giita
chang chi ¢6 lién két van der Waals. Dung phd hong ngoai c6 thé khao sat su ton tai cua lién két hydro,
vi khi d6 trén phd ta quan st thiy su dich chuyén va mo rong cta vach phd dao dong cia hydrd. Nhin
chung, c6 nhiéu hién tugng lién quan dén lién két hydrd, va lién két hydrd kho xac dinh hon céc lién két
khac. Nang lwong lién két hydro co gia tri vao khoang 0,1 eV/lién két.

Crystal structure of hexagonal ice. Gray &-J

Model of hydrogen bonds between molecules & dashed lines indicate hydrogen bonds
of water

Hinh 1.11 Lién két hydré giira cac phéan tir H,O trong nuéc da

Lién két hydro dong vai trd quan trong trong cac hop chat ¢ chira hydro cung véi cac nguyén tb
phi kim nhu F, O, N, C, Cl va S. N6 gy nén su két hop cac phan ti, su polime hoa. N6 ton tai va dong
vai tro quan trong trong cac tinh thé hitu co, cac chét albumin, trong cac co thé sdng. Lién két hydrd lam
nhiém vu ghép hai chudi xodn kép trong phan tir ADN, va vi thé dong vai trd chu chét trong co ché di
truyén. Thi du dién hinh vé lién két trong linh vuc hoa v co 1a nudc, dac bi¢t khi nudc ¢ trong trang
thai ran. Mdi nguyén tir 6xy trong nude da bi bao quanh bai 4 nguyén tir 6xy khac theo cdu hinh ti dién
va mbi lién két duoc bao dam boi cac nguyén tir hydrd. Lién két hydrd c6 mit trong nude ¢ thé 1ong va
dua dén tinh di thuong cia hé sb dan né nhiét ¢ 4 °C .

V. Lién két van der Waals

Loai lién két nay cé mat & moi noi. Tuy vay lién két van der Waals rat yéu nén chi thé hién ra khi
cac loai lién két khac khong xay ra, chang han khi co sy lién két giira cac nguyén tir co 10p electron day,
hodc giita cac phan tir bio hoa. Ngudn gbc cua lién két van der Waals 1a nhiing thing gidng dién tich
trong nguyén tir do nhitng dao dong bac khong (1a nhitng dao dong tmg véi sb Iugng tr n = 0) gay nén.
Nhu vy, xuét hién md men ludng cuc va luc hat.

Ning lugng lién két phu thudc vao do phan cuc ctia cac nguyén tir va thuong vao ¢ 0,1 eV. Ban
kinh lién két nguyén tir trong lién két van der Waals 16n hon nhiéu so véi lién két hoa hoc. Phan hap din

ctia thé tuong tac giita cic nguyén tir trong lién két van der Waals bién thién theo ham s R trong do
R 1a khoang céach gilra cac nguyén tir (hay phan tir). C6 thé hiéu di€u nay tu tuong tac gilta cac ludng
cuc dién. Ludng cuc c6 mdémen p; giy ra cach nd6 mdt khoang R mdt dién truong cod cuong do

E~p/ R3. Nguyén tir thir hai, 6 hé s6 phan cuc «, dudi tac dung ciia dién truong E nay s& c6 mod
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men ludng cuc P, ~ap,/ R3. Vi thé nang cua ludng cuc p, trong dién truong ti 1€ voi E va voi py,

nén thé ning tuong tic van der Waals ti 18 véi R™° .

Luc tuong tac van der Waals 13 Iyc 1ién két chi yéu trong céc tinh thé phan tir, tirc 14 cac tinh thé
ma ¢ cadc nit mang c6 cac phan tir trung hoa. Hydro, clo, CO., nhiéu hop chét hitu co, cac khi tro hod
rén thi tao thanh tinh thé phan tir. Cac tinh thé phan tir va khi tro ¢6 nhiét d6 nong chay thap va dé bi
nén.

L
. Mormerm
Grereni 4,
£
/

Hinh 1-11 Giai thich cb dién vé nguén gbc cta lwc van der Waals

b. Dai ning lweng ciia electron trong tinh thé.

Trong nguyén tir c¢d ldp, electron ndm trén cac mirc
nang luong roi rac.

Trong phan tir gdm hai nguyén tir, mdi mac ning - T Er—
luong tach thanh hai muec. Néu phan tir c6 N nguyén tir, e
thi m6i mirc nang luong nguyén tu tach ra thanh N mirc.

Trong tinh thé gdm N nguyén tir, voi N 1a sb rat 10n,
¢ 10%°, mdi mirc nguyén tir tach ra thanh N muc. Do
tach cua muc nang lugng vao khoang vai eV, tuy theo
muirc ning lwong nguyén tir thip hay cao (trén thang
ndng lugng) va tuy theo trang thai electron cia nguyén
tir (s, p hay d...). Vi vdy, hai mutc ké tiép cach nhau mot

Enstgy

Energy

Internaciear disme

3]

khoang ning lwong rit nho, ¢ 107 eV. Vi vay, tuy cac H

muc ning luong la roi rac, nhung do chung rat gan

nhau, nén trong nhiéu truong hop, c6 thé coi 1a chuan Iogermuclear distanc

lién tuc. cdc mirc ndy nam trong mot ddi nang luong; it 1012 The ¢ el 6 e WWN;:;, 1 gt sl s, {a) When
dai nang lrong c6 df rong bang do tach mirc. DAl nay s semeers omorim b o ST
duoc goi 1a dai duoc phép. nomber of erctiogaors, s 3.6 Wit e ke of oo s s 0 gt 2

Gilta cac dai dugc phép cd nhitng khoang nang
lwong ma electron trong tinh thé khong c6 ning lwong tng véi khoang d6; d6 1a nhiing ddi cam.
Electron 16p ngoai cung cua nguyén tir dugc goi la electron hoa tri. Mtrc nang lugng tuong tng goi
1a murc hoa tri. Trong tinh thé, murc nang luong nay tach thanh mot dai nang luong goi 1a dai hoa tri.
Tinh chit dién, va nhiéu tinh chat vat li khac cta tinh thé, phu thudc vao hai yéu té chi yéu sau day:
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1. Su bd tri cac dai nang luong, d6 rong cua cac dai, vi tri tuong db6i cua cac dai

2. So electron tong cong trong tinh thé

Khi hai yéu t6 d6 dd duoc xac dinh, thi ta c6 thé biét dwoc su phan b cua electron trén cac dai ning
lwong bang cach ap dung nguyén li nang luong 16i thiéu va nguyén |i logi trir Pauli. Theo nguyén i
nang luong t6i thiéu, cac electron trong tinh thé dugc bb tri trén cac dai ning lwong sao cho ning luong
tdng cong cua cac electron 1a thap nhit ¢6 thé dugc. Theo nguyén li nay, thi electron s& lan luot ch1em
cac trang thai trong cac dai tur thap 1én cao, cho dén khi hét electron. Nguyén li loai trir Pauli n6i ring

trén moi murc nang lugng khong thé c6 nhiéu hon hai electron, va hai electron d6 phai co6 spin d6i song.

Biét dugc su phan bo electron trén cac dai ning luong, ta co thé suy ra tinh chat dién va nhiéu tinh

chat vat li khac cua tinh thé.
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and the uppes conduaction band & erpty. The enetgy gsp beween (e bands depencs on the Fter
ruchear separation and 1s greses for carbon than fer sillcom.

c. Phin loai vt li¢u dua trén li thuyét dai niang hrong.

Trong ving Briloanh thi nhat, c6 N vecto song khéac nhau, voi N 14 s6 6 so cap trong tinh thé. Ung
v6i mdi vecto song, co thé c6 hai electron véi hinh chiéu spin trai diu, nén trong mdi dai ning luong co
2N trang thai. Do d6 theo nguyén Ii Pauli, mdi dai ning lwong c6 thé chira 2N electron.

Electron trong dai ning luong bi chiém day (trén mbi mirc déu co 2 electron co spin d6i song) khong
tham gia vao qua trinh din dién trong tinh thé. D6 1a vi trong dai day, khéng con trang thai ty do. Khi co
dién truong ngoai dat vao tinh thé, mudn c6 su dan dién, phai c6 su chuyén dong c6 hudng cua electron
tirc 1a vecto song cua cac electron phai dinh hudéng uu tién theo mot phuong. Vi mdi mirc ning luong,
g voi mot vecto song, déu cd 2 electron, nén khong con mirc ning luong tréng, nghia 13 electron
khong thay d6i duoc gia tri cia ning luong, nghia 13 khéng thé tham gia vao qua trinh din dién.

Néu dai ning luong c6 nhidu muc ning lugng con tréng, ma electron trong dai c6 thé chuyén 1én
duoc dudi tac dung ctia di€n truong ngoai, thi dai do6 duoc goi 1a dai dan.

Tinh chit dan dién cua tinh thé duoc quyét dinh boi su chiém céac dai nang luong va su xép dat
tuwong d6i ciia cac dai.

nqri
D1

Es>3 Bq<3

D1

Kim loti Kim lo?'i
a) b)
c) d)

DJi n"'ng 1l-ing cfia c,c lo'i vEt r3n

Ta xét tinh thé ma & mdi nut cua nd cd6 mot ion cia nguyén t6 hoa tri mot (chéng han liti, natri, kali,
cési...). Vi moi nguyén tir & nit mang dong gép mot electron vao dai dan, nén dai dan chi bi chiem mot
nua (Hinh a). Tinh thé nhu vay dan dién tot. Do 1a truong hop ctia cac kim logi.
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Néu ¢ nit mang c6 cac nguyén tir hoa trj hai (nhu beri, manh¢, canxi, stronti, bari) va mdi nguyén tir
dong gop hai electron vao dai nang luong (dai s), thi s6 electron trong dai 1a 2N. Trong trudng hop do,
dai nang lugng bi chiém day va 18 ra, tinh thé khong dan dién. Tuy nhién, trong thyc té, cac nguyén tb
hoa tri hai déu 1a kim loai. P6 1a vi trong cac kim loai ndy, dai ning lwong Gng véi mirc ning lwong
nguyén tur cao hon (dai p) 1a mot dai tréng, va dai nay pha mot phan 1én dai ning luong bi chiém day,
ung voi muc nang lugng nguyén tir thap hon (Hinh b). Nhu vay, electron ¢ dai day co thé dé dang
chuyén 1én cac mirc ning lugng con trong & dai trén va tham gia vao qua trinh dan dién gidng nhur trong
cac kim loai kiém vira noi & trén.

Néu dai day va dai trong bén trén nd khong pht nhau, thi c6 thé ¢ hai truong hop. Trong truong
hop bé rong dai cam Eg <3eV, thi & nhiét @ T >0 K, chuyén dong nhiét c6 thé chuyén mot sb

electron tir dai hoa tri 1én dai dan. Nhirng electron nay, khi di ndm trén dai dan, c6 thé dé dang chuyén
1én cac muc ning luong cao hon trong dai va tham gia dan dién. Chung dugc goi 1a cc electron ty do
hay electron dan. Céc trang thai bj trong & dai hoa tri bi tréng tré thanh céc 16 tréng mang dién duong,
cung tham gia dan dién. Vat liéu nhu vay 1a ban dan (Hinh d). Nhiét d6 cang cao, ndng do electron va 16
trng cang cao, va ban dan dan dién cang tot.

Trong truong hop Eg >3 eV, chuyén dong nhiét, ngay ca ¢ nhiét 4o phong, ciing khong tao nén

mot lwong dang ké cac hat mang dién, cho nén vat ran khong dan dién. D6 1a truong hop cua cac dién
moi (Hinh c).

Trong mot s6 tinh thé c6 thé xay ra truong hop 1a day F
cia dai din nam hoi thép hon dinh cua dai héa tri, nhu &
hinh bén. Khi d6, & dai din c6 mot sb electron ty do, & dai
hoa tri c6 mot sd 16 tréng. Néu sb luong cac hat tai nay
twong ddi nho, thi vat ran 1a mot ban kim. Khi véi kim
loai, & ban kim co6 ca electron tu do va 16 tréng véi sb
luong bang nhau. Vi dai hoa tri va dai dan phi nhau rat it
nén sb hat tai dién tinh cho mot nguyén tr & ban kim rait O
nho so vé6i trong kim loai. Ching han, ¢ bixmut (Bi), ct
105 nguyén tir mdi co mot electron dan.

Trong kim loai, s6 electron dan hau nhu khéng phu
thudc nhiét d6. Con trong ban kim, sb electron dan va 15
tréng tang 1én cham theo nhiét do.

Néu dai hoa tri va dai din khong phu nhau, nhung dinh cta dai hoa tri tiép xtc voi day cua dai dan,
thi ta cd ban ddn khéng c6 ddi cam (thi du graphit).

7 N

A 'h'

n/a

Ban kim

Chuyén dé: Ban dan

p A

1.Tinh chit vat li cia vét liéu ban din

a. Pai cwong vé vit liéu ban din <

. . Bén dan
i. $EZc tYnh cfia b,n dEn

Nhiéu vat ran két tinh 1a nhitng ban din. Ban dan dién
hinh va dugc dung phd bién nhat 1a silic. Ngoai ra con c6 cac
ban dan don chit khac nhu Ge, Se ... va cac ban dan hop chat
nhu GaAs, CdTe, ZnS.... Nhiéu oxit, sunfua, selenua, telurua
ctia mot s6 kim loai ciing 1a ban dén.

Ban dan co nhitng tinh chat dién khac biét so v6i kim
loai.

0 T
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e Dién tro suit ciia ban dan ndm trong khoang 10 dén 10'° Qm, nghia 1a c¢6 gia trj trung gian
gifra dién tro suét kim loai (10® dén 10° Q.m ) va dién moi (dén 10™® Qm).

e Dién tré suit cta ban din giam manh khi nhiét do tang, trong khi dién tro suét cua kim loai
tang khi nhi¢t dg tang (xem Hinh 1). Do d6 ¢ nhiét do thép, ban dan dan dién rat kém, giéng nhu dién
moi, con & nhiét do cao, ban dan dan dién kha tot.

e Tinh chat dién cta ban din phu thudc rat manh vao cic tap chat c6 mit trong tinh thé.

ii. St ddn di¢n ciia ban dén tinh khiét (bdn dén thudn)

Ta hay xét truong hop ban dan dién hinh 1a Si. Si la nguyén t6 ¢6 hoa tri bon, tirc 13 19p electron
ngoai cung cua nguyén tir Si c6 4 electron. Trong mang tinh the ban dan tinh khiét, chi cé cac nguyén tir
Si. Cac nguyén tir ndy dugc bd tri déu dan, mdi nguyen tr nam & tam cua mot hinh tir dién ma ¢ cac
dinh c6 nhitng nguyén tir Si khac. Dé don gian, nguoi ta thudng biéu dién sy sip xép cac nguyén tir Si
trong mdt phang nhu trén Hinh 2. Mdi nguyén tir Si lién két véi bon nguyén tir 1an can thong qua cac
lién két cong hoa tri. Nhu vay, xung quanh mdi nguyén tir Si co 8 electron, tao thanh mét 1p electron
14p day. Do d6 lién két giita cac nguyén tir trong tinh thé Si rat bén virng.

O nhiét do thép, gﬁn 0 K, cac electron hoa tri g'fln bo chit ché
v6i cac nguyén tir & nat mang. Do d6, trong tinh thé khong c6 hat
mang dién tu do, va ban dan silic khong dan dién.

O nhiét d6 T > 0 K, nho dao dong nhiét ciia cac nguyén tir, mot
sd electron hoa tri thu thém ning lugng va duoc giai phong khoi cac
lién két. Chung tro thanh cac electron tir do, c6 thé tham gia vao su
dan dién giéng nhu electron dan trong kim loai nén duoc goi 1a
electron ddn. Ngoai ra, khi mot electron but khoi lién két, thi xuét
hién mot lién két bi trong. Nguoi ta goind la 16 trong. Vi moi IIen
két tréng thiéu mot electron, nén 15 trong ‘mang dién tich nguyén tb
duong. Mot electron tir mot lién két gan 16 trong c6 thé chuyén dén Hinh 2. So d6 vi tri cdc nguyén tir
dé lap day lién két bj tréng nay va nhu vy, lam xuat hién mot 15 trong tinh thé Si
trbng & mot vi tri khac trong tinh thé. Piéu d6 c¢6 nghia 1a 16 tréng
cling c6 thé dich chuyén trong tinh thé, do d6 né ciing tham gia vao su dan dién. Nhu vay c6 su phat
sinh dong thdi cia mot electron dan va mot 16 tréng.

Ta con can noi dén qua trinh nguoc lai, trong d6 mot electron tu
do chiém mot mdi lién két bi tréng va tré lai thanh electron lién két.
Qua trinh nay lam mét di déng thoi mot electron tu do va mot 16
trbng, va duoc goi 1a qua trinh tdi hop electron-I6 trong. O mdt nhiét
d6 x4c dinh, co su can bang gitta qua trinh phat sinh va qua trinh tai
hop.

Nhu vay, trong bdn din ¢6 hai loai hat mang dién tw do la
electron va 16 trong. O ban dan tinh khiét, s6 electron va s6 16 tréng
bang nhau. Sy dan dién trong truong hop nély goi 1a s dan dién riéng
ctia ban dan. Ban dan tinh khlet con dugc goi la bén dan logi i.

Nhiét do cang cao, thi sb electron va 16 trong cang lon. Do do, d¢ Hinh 3~. Su tgo thanh cdp
din dién ciia bdn din tang khi nhi¢t dp tang. Tinh chat nay cua ban electron-/o trong trong ban dan
dan dugc ung dung dé ché tao ra nhiét dién tro. O nhiét do phong, ban tinh khiét.
dan Si tinh khiét dan dién kém, vi c6 rat it electron ty do va 16 trong Electron hod tri but khoi lien

Khi khong c6 dién truong ngoai dit vao tinh thé ban din, cac Kt 1@o nénmot electron tir do
electron va 16 tréng chuyén dong nhiét hdn loan, khong wu tién theo va mt 16 trong.
chiéu nao, do d6 khong co dong dién.

Khi ¢6 di¢n truong dat vao, cac hat mang dién ty do c6 thém chuyen dong c6 hudng dudi tac
dung cua lyc dién truong: electron chuyén dong nguoc chiéu dién truong, 16 tréng chuyén dong thuan

79



chidu. Do d6, xuét hién dong dién. Vay, dong di¢n trong bdn din tinh khiét la dong chuyén doi cé

huwdng ciia cic electron va 6 trong.

Theo 1i thuyet dai nang luong cua vat ran, & nhiét @6 E

0K, cac electron hoa trj lién két véi cac nguyén tir Si thi
chiém ddy dai ning luong bi chiém cao nhét, goi 1a ddi
hod tri (Hinh 4). Do ¢ dai hod tri khong con muc nang
lwong trong (hay trang thai trong), nén electron lién két
khong thé thay d6i dugc ning lwgng bang cach chuyén
sang mirc nang luong khac trong dai d6. Diéu d6 c6 nghia
1a khi c6 dién truong dit vao ban dan, thi cac electron
lién két khong thay d6i duoc chuyén dong cua ching, hay
ndi khéac di, dién truong khong gay nén dong electron
trong ban dan. Trong trudng hgp ndy, ban dan khong dan
dién.

Bén trén dai hod tri, cac dai nang lugng hoan toan
trong. Dai trong thdp nhat goi 1& ddi dan. Pay dai dan
cach dinh dai hoa tri mot khoang co bé rong Eq got 1a dai
cam. Trong ban dan Si, Eg=1,1 eV. Khi nhiét d6 cao hon
0 K, mdt s6 electron lién két & dai hoa tri c6 thé thu duoc
nang luong di dé vuot qua dai cAm va nhay 1én dai dan
(Hinh 5) Nhirng electron nay chiém cac mirc ning lrong
& day dai dan; bén trén con rat nhidu mirc ning luong
trbng nam rét sat nhau. Electron khi thu dugc ning luong

Dai dan

E g Dai cAm

Dai hoa tri

Hinh 4. So' d6 dai ning lwong ciia ban dan
6 T = 0K, ddi hod tri bi chiém ddy béi
cac electron lién két, dai dan tréng hoan
toan. Nhitng dwong nam ngang twong
trung cho cdc trang thdi bi chiém boi
electron.

du rat nho, di c6 thé chuyén 1én mic ning luong cao hon con tréng; electron ciing ¢ thé chuyén tir mirc
cao xuong muc trong thap hon. Nhu vy, electron ¢ dai dan c6 thé chuyén dong tu do trong ban dan. Ta
goi chung la cac electron dan. Khi cé dién truong ngoai dat vao, cac electron dan chuyén dong ngugc

chiéu dién truong, gdy nén dong dién trong ban din. E

Trong truong hop nay, ban dan dan dién.

Khi mdt electron tir dai hoa tri thu dugc du nang
lugng va chuyén 1én dai dan, thi n6 dé lai trong dai hoa tri
mot trang thai tréng. Electron & trang thai khac, ¢ ning
lwong thap hon, chi can thu duoc ning lugng rat nho 1a
¢ thé chuyén Ién trang thai nay va lai dé lai mot trang
thai tréng & mirc ning luong cua electron lic dau. Nhu
vay, trang thai trong c6 thé thay d6i mirc ning luong cta
no, nghia 1a ¢ thé chuyén dong tu do. Khi ¢ dién truong
dat vao ban dan, trang thai tréng chuyén dong thuin chiéu
dién truong gibng nhu hat mang dién dwong. Ta goi
ching 1a céc 16 trong. Tir li luan trén, ta con thy Ia khi
ning luong cia 15 tréng ting, thi nd chiém cic ning
lwong & phia dudi trong dai hod tri. Nang luong 16 tréng
13 thap nhét khi n6 ¢ dinh dai hod tri.

Hai cach xét trén day, trong mang tinh thé va trong so
dd dai ning luong cla ban dan, déu dugc s dung dé giai
thich cac tinh chat dién cta ban din. So d6 dai ning
luong thuan tién hon trong nhiing trudong hgp ma ngudi
ta chi y dén gid tri cia nang lugng trong cic qué trinh.

Theo so do dai nang luong, mdi khi electron lién két

N

T~ .
-.

%
Q-

.-
.-
.-

Hinh 5. Si tao thanh cdp electron-16
tro”'ng

& T>0 K, electron cé thé thu dwoc dii

nang hrong va chuyén lén dai dan. Mot

16 trong xudt hién trong ddi hod tri.

thu duoc nang lugng du dé vugt qua dai cAm, thi mot cap electron 16 tréng duoc tao ra. Khi ta chiéu anh
sang co6 nang lugng photon 7w > Ey thi nhitng cap electron - 10 trong dugc tao thém, lam tang d¢ dan
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dién cta ban dan. D6 13 hién twong quang ddn. N6 duoc tng dung trong cic quang dién tré, 1a nhiing
linh ki¢n c6 dién tr¢ gidm di khi cudong d6 anh sang chi€u vao no tang lén.

iii. Sw dén dién ciia bdn dén cé tap chit
Néu ban dan Si co pha tap chét tire 1a ngoai cac nguyén tur Si, con c6 cac nguyén tir khac, thi tinh
dan dién cta ban dan thay doi rat nhiéu. Chi cin mot luong rat nho tap chit (voi ti 16 vai phan triéu), do
dan dién cua ban din co thé tang hang van, ‘hang trigu lan. Khi d6, cung vé6i su din dién riéng con co su
dan dién do tap chdt.

¢ Bin dan loai n

Hinh 6. Tap chdt P tao thém electron tw do

Khi mét nguyén tir P thay thé nguyén tir Si,

mot electron thoadt khoi nguyén tir P va tro

thanh electron tw do, ma khéong c6 16 trong
duoc tao thanh.

Gia sir tap chat la photpho (P). M&i nguyén tir P ¢6 nim electron & 16p ngoai. Khi P thay thé cho Si ¢
mot nit mang tinh thé, n6 dong gop bon electron dé tao thanh lién két v6i cac nguyén tir Si. Electron con
lai lién két yéu, ngay ca & nhiét d6 thip, no c6 thé dé dang but khoi nguyén tir P va tré thanh electron tur
do. Nguyén tor P tré thanh mot ion duong, nam tai nat mang. Vay tap chit P da tao nén thém cac
electron din, ma khong lam ting thém sb 16 trdng. Do d6, ban din Si pha P c6 s6 electron din nhiéu
hon s6 15 trong; ta goi electron 13 hat mang dién co ban (hay da s6), 16 tréng 13 hat mang dién khéng co
ban (hay thiéu sé). Ban dn nhu vay duoc goi 1a ban din electron hay bdn dan logi n.

e Ban din loai p
Néu tap chit 1a nguyén t5 hod tri 3 nhu bo (B), thi con thiéu mot electron dé tao thanh lién két giira
nguyén tu B voi bbn nguyén tu Si lan can. Mot electron ¢ lién két gan do co thé chuyén dén lap day lién
két ndy va tao thanh 15 trong Con nguyén tu B thi tr¢ thanh mot ion &m nim /0 nit mang. Nhu vay, tap
chét B di tao thém 16 trong. Trong ban dan Si pha B, sd 16 trong nhiéu hon s electron dan. L trong 1a
hat mang dién co ban, electron 13 hat mang dién khong co ban. D6 14 ban din 16 tréng hay bdn ddn logi

p.

e So' dd dai ning lugng cia ban din tap chit

Theo so dd dai ning lugng, trong ban dan loai n, tap chét tao thanh mot mirc nang luong tap chit,
goti la mirc dono. Murc dono nam trong dai cam phia duédi day dai dan, cach day dai dan mot khoang Eq
rat nho, ¢& 0,01 eV (Hinh 7a). Do d6, chi can thu duoc nang lugng Eq4 , 1a electron cia nguyén tir tap
chit da nhay 1én dugc dai dan tré thanh electron dan, con nguyén tu tap chét trg thanh ion duong. Ta
ciing thdy ngay 1a sy tao thanh electron din nhu vy khong lam xuat hién lo tréng trong dai hoa tri.

Trong ban din loai p, tap chit tao thanh miic axepto trong dai cam, nam phia trén, cach dinh dai hoa
tri mot khoang E,. Electron & dai hoa4 tri chi can thu nang lugng E; 1a c6 thé nhdy lén muc axepto. Két
qua la mot 16 tréng dugc sinh ra trong dai ho4 tri, khong kém theo sy tao thanh electron trong dai dan.
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Mirc dono

Mikc axepto

a) b)
Hinh 7. So' d6 dai ndng lwong ciia ban dan pha tap
a) Béan dan logi n. Mirc dono nam gan ddy dai dan.

b) Bdn dan loai p. Mirc axepto nam gdn dinh ddi hod tri.

e Nhin xét chung vé cic tinh chit ciia ban dén tap chat

+Khoang cach gitra cdc muc tap chat va cac dai twong tng thudng 14 rat nho, ¢& phan trim eV. Do
d6, ngay ca & nhitng nhiét do rat thip, khoang vai chuc kenvin, thi cic hat tai do tap chit tao nén di ton
tai trong ban dan va cac nguyén tur tap chat da bi ion hoa, trong khi ma s céc hat tai dién do sy dan dién
riéng gay ra con rét it. O khu vue nhiét d cao hon, nhu ¢ nhiét do phong, thi trong nhirng ban dan thong
dung (nhu Si, 6 bé rong dai cim 1,1 eV) su dan dién rleng con yéu, vi vay su dan dién do tap chit vin
quyet dinh. O nhiét do cao hon nira (chang han, trén 150 OC véi ban dan Si), thi sy dan dién riéng chiém
wu thé. Khi d6 cac linh kién dya trén 16p chuyén tiép p-n khong lam viéc duogc nita (vi sy khac nhau gitra
ban dén loai p va loai n hau nhu khong con nira).

+Trong khoang nhiét d6 twong dbi thap, ma & d6 céc tap chat di ion hoa hét nhung su dan dién riéng
con rat yéu, thi cé thé xay ra tinh hudng 1a khi nhi¢t do tang, dién tro suat ctia ban din ting. D6 13 vi
trong nhitng trudong hop nay, khi nhiét do ting, sé lugng hat tai (do su tao thanh cac cip electron-15
trbng gay nén) hau nhu khong ting, nhung can trd do dao dong mang gay nén ddi véi chuyén dong cua
cac hat tai lai tang Ién manh.

+ Tap chit dugc pha vao ban dén lam tang sO hat tai dién. Tuy thudc tap chat ma nhitng hat tai dién
tang thém do la electron hay 16 tréng. Chang han, neu ta pha photpho vao ban dan silic, thi tap chat nay
1am ting sb electron, nhung khong lam tang s6 16 trong

Nhu vay, viéc pha tap chit vao ban dan tinh khiét khong nhitng lam ting manh sé lugng cac hat tai
dién ma con lam thay d6i sé luong twong ddi cia hai loai hat tai: electron va 13 trong, va do d6 lam thay
dbi loai ban din, chuyén tir ban dan tinh khiét, hay ban dan riéng, con goi 1a bdn ddn logi i (tir tiéng Anh
intrinsic c6 nghia 1a riéng) sang loai p hoac n.

C6 nhirng truong hop ban dan chira vai ba loai tap chét, trong d6 co tap chét tao ra electron, co tap
chit tao ra 15 trong Khi d6 loai ctia ban dan (loai p hoic loai n) va nong do hat tai dién tuy thudc vao
tuong quan nong do gitta cac loai tap chat. Nguoi ta loi dung tinh chat nay dé thay doi loai ctia ban dan
va nong do hat tai di€n, thong qua viéc pha céac tap chit mot cach thich hop.

2. Lép chuyén tiép p-n

a. Sy hinh thanh 16p chuyén tiép p-n

L&p chuyén tiép p-n dugc hinh thanh khi ta cho hai mau ban dan khac loai, loai p va loai n, tiép xuc
voi nhau (xem Hinh 8). Khi c6 su tiép xuc, cac hat mang dién tu do, gdm 16 tréng va electron, s&
khuech tan tir mau p sang mau n va ngugc lai. Tuy nhién, do ¢ ban dan p, hat mang dién da s6 1a 16
tréng, nén dong khuéch tan tir ban dan p sang n chil yéu 1a dong 16 tréng. L3 trong tir p sang n tai hop
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véi electron ty do. Do dé, & phia bn dan n gan mat phan cach hai mau ban din khong con hat mang

dién tu do nita. O d6 chi c6 cac ion tap chat mang dién duong. Tuong
tu, tir phia n sang phia P, dong khuéch tan chi yéu 14 electron. Phia p
gan mat phan cach hai mau, c6 céc ion tap chét mang di€n am.

Két quéa cua su khuéch tan 1a & mat phan cach giira hai mau ban
dan, bén phia ban din n c6 mot 16p dién tich dwong, bén phia ban dan
p c6 mot 16p dién tich 4m. Tai d6 xuat hién mot dién truong trong E
huéng tir phia n sang p. Pién truong ndy ngin can sy khuéch tan cac
hat mang dién da s6 (va thic day su khuéch tan cac hat thiéu s).
Cuong do cua dién trudng ting dan, lam cho dong khuéch tan cac hat
mang dién da s6 giam dan. Su khuéch tan dung lai khi cuong do dién
truong nay dat gia tri 6n dinh. Ta néi rang & chd tiép xuc hai loai ban
dan d3 hinh thanh I6p chuyén tiép p-n. Lop chuyén tiép co dién tro
16n, vi & d6 hau nhu khong ¢6 hat mang di¢n ty do.

N
M 5

b)

Hinh 9. Sw hinh thanh
[6p chuyén tiep p-n

Trong thuc té, 16p chuyén tiép p-n dugc tao thanh khi ngudi ta pha cac tap chit mot cach thich hop

vao cac phan khac nhau ctia mot mau ban dan.

e Khi hinh thanh 16p chuyén tiép p-n, thi cac dai ning luong
bi cong di & hai bén cua 16p chuyén tiép nhu & Hinh 10. Trén hinh ta
chi v& day cua dai dan (ki hiéu 1a Ec) va dinh cua dai hoa tri (ki hiéu
Ia Ev). Gitra hai phia cta 16p chuyen tiép c6 mot hiéu dién thé, tmg
v6i dién thé cao ¢ phia ban dan n, dién thé thip & phia p. Hiéu dién
thé nay lién hé véi dién trudng trong E & 16p chuyén tiép c6 chiéu tir
p sang n. Do hiéu dién thé nidy ma xuat hién hiéu ning luong cia
electron va 15 tréng gitra hai phia nhu thiy trén hinh.

Trén so dd, Er 1a mac ning lugng Fermi, 1a méc ning luong
chung cho hé gdm hai miu ban din. N6 xac dinh sy phan b cua cac
hat tai dién theo ning luong. Trong nhitng ban dan thong thuong, co
thé coi gan dung mirc Fermi triung véi cac murc tap chit (dono ¢ n va
axepto & p). Py ciing 1a li do dé cac dai ning luong bi cong di & 16p
chuyén tiép.

b. Dong dién thuin va dong dién nguoc qua 16p chuyén tiép p-n

Hinh 10. So do dai nang lwong
ciia 16p chuyén tiép p-n

CAc hinh tron den biéu thi
electron dan. Cdc vong tron biéu
thi 16 trong.

e Ta mac hai dau ciia mau ban dan vao mot ngudn di¢n c6 hi€u dién thé V, sao cho cuc duong

cuia nguon nodi véi ban dan p, cuc am noi véi ban dan n, nhu trén Hinh
11. Pién truong ngoai E, do nguon dién gay ra tai 16p chuyeén tiep p-

n ngugc chiéu véi dién truong trong E cua lop chuyen tiép, do do
lam yéu dién truong trong. Két qua 1a dong chuyén doi cua cac hat
mang dién da s6 duoc ting cudng. Dong cac hat da sé gy nén dong
dién I c6 cudng d6 16n chay theo chiéu tir ban dan p sang ban dan n.
Do 1a dong di¢n thugn. Dong dién nay do hi¢u dién thé thudn cua
ngudn dién gay nén va tang nhanh khi hiéu dién thé tang. Pay 1a
truong hop 16p chuyen tlep p-n méc theo chiéu thuan (con goi 1a 16p

chuyén tiép p-n duoc phan cuc thuan)
e Ta d6i cuc ctia ngudn dién mic vao mau ban dan, tirc 1a mic
cuc duong vao ban dan n, cuc Am vao ban dan p. Dién trudng ngoai

E ,cung chidu v6i dién truong trong E, 1am ting cuong dién trudng

Ll

I'I'UT | _m

Hinh 11. Lép chuyen tiép p-n
mdc vao nguon dién theo chiéu
thuan

Dién truong ngoai En nguoc
chiéu véi dién truong trong E.
Dong dién thudn chay tir p sang

trong. Chuyén doi cua cac hat thleu s6 duoc ting cudng, nguoc lai, chuyen doi cua cac hat da s6 hoan
toan bi ngan can. Qua 16p chuyén tiép c6 dong cac hat mang dién thiéu sd, giy nén dong dién I chay tir
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phia n sang phia p. Dong dién nay c6 cuong do rét nho va hau nhu khong thay doi khi ta ting hiéu dién
thé V. B6 1a dong dién nguoc, do hi¢u di¢n thé ngurge cua ngudn gy nén. Pay 14 truong hop 16p chuyén
tiép p-n mic theo chiéu nguoc (hay phdn ciec nguroc).

Ec
\
1 EVI
- 1 +—=
Inguoc
Ithuén
a) b) c)

Hinh 12. So d6 dai nang lwong & 16p chuyén tiép p-n
a) khi chwa phan cuc, khong co dong dién;
b) khi phdn cuc nguwoc, hang rao thé cao hon, dong dién nguoc rat nho;

¢) khi phén cuec thudn, hang rao thé thap di, dong dién thudn Ién.

Nhu vay, dong dién qua l6p chuyén tiép p-n méc I(mA)
theo chiéu thuin (tr p sang n) co cuong d¢ 16n, dong 1
dién qua 16p chuyen tiép p-n mic theo chiéu nguoc 15
co cuong do rit nho. Ldp chuyén tiép p-n din dién 0
10t theo m¢t chiéu, tir p sang n. Lop chuyén tiép p-n 1
cO tinh chdt chinh hru. éO

e Theo so d6 dai ning lwong, thi khi 16p +
chuyén tiép mic theo chiéu thuan, dién truong ngoai
lam giam hiéu dién thé giita hai bén 16p p-n, do d6 | | : ' | R —
lam cho d¢ chénh nang luong cua ca electron va 16 - -20 -15 -10 -5 UV)
tréng gitra hai bén l6p chuyen tiép giam di. Ta xét ~e
xem didu d6 dan dén két qua gi. Néu xét electron
dan, chang han, thi khi d6 chénh ning lugng giam
di, electron & phia n (phia phai ctia Hinh 12¢) dé
dang vuot qua hang rao ning lugng dé sang phia p Hinh 12 Duong dac trung von-ampe cua lop
hon, vi hang rao ning hrong di thap di. Ma phia n chuyén tiép p-n.
thi nhiéu electron (hat mang dién da so) nén dong Khi hiéu dién thé ngugc kha 16n, s€ xdy ra hi¢n
dién chay qua 16p chuyén tiép c6 gia tri 16n. Voi 16 tuong danh thung va dong ngugc tang manh.
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tréng ciing ¢6 hién tuong tuong tu.

Khi l6p chuyen tiép mic theo chidu nguoc, hang rao nang luong cao 1én (Hinh 12 b). Chuyén dong
cua cac hat da so bi can tré nhleu hon. Con chuyén dong ciia hat thiéu sb lai duoc ting cudng, nhung
chiing chi gay nén dong dién rat nho.

c. Pic trung von-ampe ciia 16p chuyén tiép p-n

Su phy thudc cia cuong do dong dién I qua 16p. chuyen tiép p-n vao hiéu dién thé U dit vao 16p
chuyén tiép, goi la ddc trung vén-ampe cta 16p chuyén tiép, c6 dang:

I — Io(eeU/kT _1)
& day I va U duoc quy uéc 1a cac dai lugng dai s6. I ¢6 dau duong néu 1a dong dién thuan. U c6 dau
duong néu 1 hiéu dién thé thuan.

Db thi biéu dién quan hé I, U cta 16p chuyén tiép p-n, goi la duwong ddic trung vén-ampe, duoc thiy
trén Hinh 12.

Trong thuc té, nguoi ta chi st dung diot phan cuc thuan dén gia tri hiéu dién thé thuin c& mot vai
von. D6 13 vi, véi dién thé thuan cao hon, dong dién thuan co gia tri rat 1on, 1am hong 16p chuyén tiép.

Khi diot phan cuc nguoc, dong nguoc rat nhd va hau nhu khong ting theo hiéu dién thé. Tuy nhién,
néu hiéu dién thé nguoc qua 16n, dién trudng trong Et & 16p chuyén tiép qua 16n, thi s& xay ra hién
tuwong "danh thung" 16p chuyén tiép va dong nguogc ting 1én manh (xem Hinh 12). N6i chung, khi d6 16p
chuyén tiép bi hong.

" t°
3. Linh kién ban dan

Céac dung cu ban dan déu hoat dong trén co so tinh chit dién
dic biét cua ban ddn ma chung ta da khao sat twong ddi chi tiét &
Bai 23. C6 thé phan chia cac dung cu ban dan thanh hai loai:

e loai dung cu hoat dong dua trén su dan dién cta ban dan,
trong do s6 hat tai dién trong ban dan phu thudc vao nhiét do cua
ban dan hodc vao anh sang (ndi chung 1a cac loai bt xa) chiéu
vao ban dan. Nhiét dién trd va quang dién tré 1a nhirng dung cu
thudc loai nay.

e loai dung cu hoat dong dua trén 16p chuyén tiép p-n. Thude
loai ndy, cb cac diot, tranzito hai 16p chuyén tiép p-n,
tranzito truong. Cac mach vi dién tor c6 chua rat nhiéu
dung cu loai nay. Ngoai ra, & nhitng vi mach, cac 16p i‘i
chuyén tiép p-n con duoc st dung lam ving ngin cach

gitra cac linh kién. —;—lili

Hinh 24.1 So dé dung cu do nhiét
dé dung nhiét dién tré

I

a. Nhiét dién tré va quang dién tré
i. Nhiét dién tré [ —

Su phu thudc manh cua dién tr¢ ban dan vao nhiét do i

dugc ng dung dé lam nhiét dién tro ban dan. D6 1a mot
dung cu gom modt mau ban dan ndi v6i hai diy din. Khi
nhiét do tang, dién tr& mau ban dan giam. Nhiét dién tr6 | — C--I---- .7

dugc dung dé do nhiét do, dé diéu chinh va khong ché s
nhiét do. Nhiét dién tr¢ thuong dugc lam tir ban dan la
oxit kim loai chuyén tiép, hodc Ge, Si. Hinh 24.2 So db mach tw déng don gian diing

Nhiét dién tro dugc dung dé do nhiét d9, dé didu chinh va nhiét dién tré' dé duy tri nhiét do trong ta séy.
khong ché nhiét d¢.
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Nguoi ta mic nhiét dién tré vao mot nhanh cta cAu Wheastone (Hinh 24.1). O mot nhiét do nao do,
nguoi ta diéu chinh cho cau can bﬁng, dién ké mic trén cau khong c6 dong dién chay qua. Khi nhiét do
thay d6i, kim dién ké léch khoi vi tri can bang. Nguoi ta thudng chia thang do cta dién ké theo nhiét do
dé tién st dung.

eSo d6 nguyén tdc cia mot mach khéng ché nhiét 46 duoc vé trén Hinh 24.2. Gia st nguoi ta mudn
giit nhiét do t trong mot tu sdy. Binh thuong, tiép diém cua role dong, day dét c6 dong dién chay qua,
lam néng tu sdy. Khi nhiét do dat d&én t, dién trd cta nhiét dién tro' giam di, khién dong dién qua role
tang dén gia tri 1am cho tiép diém mo ra, thi dong dién qua day d6t bi ngit. Khi nhiét do ha xudng, dong
dién qua ro le giam, 1am tiép diém dong lai va day d6t c6 dong dién chay qua. Dung bién tro R, ta c6 thé
thay d6i gia tri ctia nhiét do t can giir cd dinh trong tu say.

ii. Quang dién tro

Quang dién tré dugc dung dé do cuong do anh sang, trong
cac mach tu dong dong ngit, trong cac mach dém. Ta co thé
thiét ké mot mach tu dong bat dén chiéu sang khi dém xudng
va tit dén chiéu sang khi troi sang, dua trén so d6 twong tu nhu
& Hinh 24.2, chi khic 1a thay vao chd ctia nhiét dién tré 1a
quang dién trg, va thay vao chd day dbt nong 1a dén chiéu
sang. Trong thyc té, nguoi ta cac so dd phuc tap hon, ¢6 thém
mach khuéch dai dé tang do chinh xac va on dinh cua hé tu
dong.

RN

b. Cac loai diot
Diot ban dan 1a cac dung cu ban dan c6 hai cuc, trong do
c6 mot l6p chuyén tiép p-n.

i. Diot chinh luu

e Diot chinh Iuu sir dung tinh chit din dién (chu yéu) theo
mot chiéu dé bién ddi dong dién xoay chiéu thanh dong dién
mot chiéu. Hinh 24.2 SGK trinh bay so dd mach chinh luu don
gian, goi la mach chinh lvu mot nira chu ki. O ntra chu ki cua
hiéu dién thé x0ay chiéu dat vao mach, khi dién thé cuc trén
cao hon cuc dudi (cuc trén c6 dién thé duong so v6i cuc dudi), \\
thi diot duoc phan cyc thuén va c6 dong dién chay qua diot tu
trai sang phai. O nira chu ki sau, cuc trén c6 dién thé am, diot J|>||
khong cho dong dién qua. Két qua 13 qua dién trd tai R chi co
dong dién chay theo mot chidu tir trén xudng dudi (trong mot R
nra chu ki). Dong dién nay c6 cuong do thay d6i theo thoi gian. |

Trén Hinh 24.3 la mach cau chinh luu, co tac dung chinh luu Il
hai nira chu ki. O nira chu ki ctia dong dién xoay chiéu, khi dién

Hinh 24.3 Mach chinh lwu hai niva
chu ki dung diot ban dan.
Trong ca hai nira chu ki ctia dong dién xoay
chiéu, dong dién déu chay qua dién tré tai R
theo chiéu tir trai sang phai

thé & cuc trén cua nguén cao hon & cuc dudi, dong dién di theo
cac mili tén lién nét. O nira chu ki sau, dong dién di theo cac miii
tén dut nét. Trong ca hai nira chu ki, dong dién di qua dién trd tai
theo mot chiéu, tir trai sang phai, c6 cuong do thay doi theo thoi
gian. Néu sir dung thém céc mach loc gém tu dién, dién trd va
cudn cam, c6 thé bién doi dong dién xoay chiéu thanh dong dién
mdt chidu co cuong do khong ddi theo thoi gian.

ii. Photodiot S )
Anh sang chiéu vao l6p chuyén ti€p p-n lam xuat hién cac

Hxnh 38.2 Ph«t« ®i«t m%c
trong m'ch.

Ph«t« ®i«t ®-ic kY hilOu
b»ng ®i«t c& hai moi t®n
(t-—ng tr-ng cho tia
s,ng) h-ing vpo. Khi
s,ng cd c-éng ®& bilbn
thi®n chiOu vpo ®i«t,
thx c-éng ® dBng ®i0On
ng-ic qua ®i«t cdng biln

.nh

86



cap electron—lo trbng. Dién truong trong ¢ 16p chuyen tiép day cac electron vé phia ban dan loai n va day
cac 16 tréng vé phai ban din loai p. Néu hai dau 16p chuyén tiép p-n, phia ban dan loai p va loai n dugc
méc voi mot dién trd tai, thi c6 dong dién qua dién tr6 tai. Lép chuyén tiép p-n tré thanh ngudn dién. Do
14 nguyén tic cua pin anh sang hay pin mat troi.

Photodiot 1a nhiing diot dat trong vo trong sudt voi anh sang. Néu diot duge phan cyc nguogc, thi
dong dién (nguoc) tang 1én rat nhidu 1an khi ¢6 anh sang thich hop chiéu vao. Dong nguoc cang 16n khi
anh sang cang manh. Photodiot c6 thé dugc st dung dé thu tin hiéu 4nh sang, bién né thanh tin hiéu
dién, gidng nhu mot quang dién trd, nhung c6 do nhay cao hon.

Pin mat trdi thuc chat 1a photodiot, nhung dwoc st dung 1am ngudn dién. N6 bién d6i ning lugng
anh sang Mat Troi thanh dién ning. Dé co cong suat dién 16n, nguoi ta 1am cac pin mit troi ¢o dién tich
16n dé thu dugc nhiéu 4nh sang. Cac pin mit troi duoc ghép mot cach thich hop dé tao thanh nguén dién
c6 thé cung cap hiéu dién thé va dong dién theo yéu cau sir dung. Pin Mit Troi dugce str dung rong rii o
nhitng noi xa cic nha may dién (hai dao, mién nui...) va trén cac con tau vii tru. O mot sd noi, nguoi ta
lop mai nha bang nhitng tim pin mat troi ¢6 dién tich 16n, c6 thé cung cap du ning lugng cho nhu cau,
khong can dung dién luéi. Nhiéu canh dong pin mit troi dd dugc xay dung & nhirng viing sa mac hoang
vu, nhiéu nang, 13 nhirng ngudn cung cip dién ning sach, bén virng.

iii. Diot phat quang

Diot phat quang 1a mot tng dung cta 16p chuyén tiép p-n dé bién dbi dién ning thanh anh sang.
Khi ta cho dong dién thuén di qua diot, thi ¢ khu vue 16p chuyen tiép xdy ra su tai hop electron va 16
trong, va nang lugng dugc giai phong. Trong mot s6 diéu kién (cdu trac cta 16p chuyén tiép, ban chat
cua ban dan lam diot), thi nang luong dugc giai phong dudi dang anh sang: c6 anh sang phat ra tur 16p
chuyen tiép. Mau sdc ctia anh sang phu thudc vao bé rong ctia dai cAm va vao cac tap chat dugc pha vao
ban dan. Diot phat quang ngay cang dugc su dung trong nhiéu linh vuc nhu 1am cac bd hién thi, den
chiéu sang ... do c6 wu diém 13 hiéu suit phat quang cao, kich thude nho, sir dung hiéu dién thé thap, tudi
tho lon.

Laze ban dan hoat dong giéng nhu diot phat quang, nhung c6 thém hop cong huong. Do d6 anh
sang do laze ban dan phat ra 1a kha don séc, v6i d6 rong phd hep.

iv. Diot Zener
Diot Zéne cling la loai linh kién ban dan dung mot 16p chuyén tiép p-n, nd ciing c6 dic tuyén von-
ampe giéng nhu diot thong thuong. Tuy nhién, khu vuc lam viéc la & doan dénh thung, nhung khong
lam hong 16p chuyén tlep p-n. b6 la do cong nghe ché tao dic biét vOi ndéng do tap chit pha vao ban
dan rat thip. Ta da biét tai doan dic tuyen danh thung, dong tang rat nhanh nhung dién ap hau nhu
khong thay ddi. Nguoi ta loi dung tinh cht nay dé on dinh dién ap mot chiéu va goi 1a mach 6n ap kiéu
tham s6 (hinh8)

v

I:zhc A/
ajr — Uén

) R
|

\

Hinh 8: Hinh dang mét kiéu Zener va mach dién nguyén Iy
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Diot Zener dugc phan cuc nguoc. U, 13 dién 4p & hai ddu Z va 1a dién ap 6n dinh, léy ra su

dung. I, la dong qua di6t, Ryc la dién tré han ché dong dién bad dam

an toan cho diot. U, cua m01 loai

diot la khac nhau, vi vay khi 6 on ap ¢ mirc nao thi can lya chon ding di6t Zener cua muc do. Vé mat 1i
thuyét, thi dién 4p on dinh tot nhat 1a tir 5V dén 8V. Nhu vdy khi can 6n ap 12V, thi dung hai diot Zener
loai 6V mic ndi tiép s& tot hon ding mot diot Zener 12V. Mach 6n 4ap kiéu tham sé don gian, nhung
pham vi 6n ap hep. N6 chi 1 co s¢ dé thiét ké cac bo on ap c6 tinh ning tot hon

v.Diét bién dung (varicap)

Diot bién dung 13 loai dibt c6 ciu tao dic biét dé co
dién dung 16p chuyén tiép p-n 16n, c6 thé thay thé cho tu -
dién. Gia tri dién dung cia diot thay doi nho su thay d6i
dién ap dit vao hai dau cta nd. Hién nay diét bién dung

C

dugc dung khd phd bién trong linh vuc cao tan, vi kich
thudc nhé nén dién dung ky sinh nho va do tin ciy cao rat
thich hop cho cong ngh¢ dién tur hién dai. Vi du vé mach
chon song cong hudng dung varicap dugc néu ¢ hinh bén.

Vi. Pin nhiét di¢n va thiét bi lam lanh nho
hiéu wrng Peltier

Pin nhigt dién ban dan 1 mot chudi cac thanh ban dan loai n va
loai p mic (han voi nhau) nbi tiép, xen k& nhau. Nhu da noi ¢ Bai
23, gitta hai phia cua mo1 l6p chuyén tiép p-n c6 mot hiéu dién thé
tiép xuc. Hiéu dién thé nay phu thudc vao ban chat cac ban dan, vao
tap chit va vao nhiét d6. Ngoai ra, khi nhiét d6 ¢ hai ddu cua mot
thanh ban dan khac nhau, thi c6 mot dong hat tai dién chay tur dau
ndng sang dau lanh, lam xuit hién mot hiéu dién thé gitra hai dau
thanh. Néu ta gilr cac mbi han 1& & nhiét d6 khac véi cac mdi han
chan, thi trong mach c6 mot suat nhiét dién dong b'fmg téng dai sb
cac hiéu dién thé trén cac moi han va trén cac thanh ban dan. Chénh
l1éch nhiét d cang cao thi suit nhiét dién dong cang 16mn. Hién tugong
nay goi la hiéu g Zébec (Seebeck).

Hién tuong nguoc lai goi 1a hiéu iing Penchié (Peltier). Khi cho
dong dién chay qua chudi cac thanh ban dan loai p va loai n mic xen
k& nhau, thi c6 nhirng mdi han (chin, ching han) néng 1én, con
nhitng mdi han khac (1¢) lanh di, nhu trén Hinh 24.4. O nhitng mdi
han ma céc hat tai chuyén dong tir noi chiing c6 ning luong thap dén
noi chung c6 nang lugng cao, thi cac hat tdi nhin thém nang lugng tur
moi truong; ¢ do nhict do cua mbi han thép Xuéng. Nguoc lai, néu cac
hat tai chuyén dén noi c6 ning luong thap hon, thi ching giai phong
ning lwong, lam cho mdi han néng 1én. Ngoai ra , trong mot thanh
ban dan, néu chiéu chuyén dong cia cac hat tai dién gy nén dong
dién ma cung chiéu véi dong hat tai dién do chénh I¢ch nhiét do gitra
hai dau thanh ban din, thi c6 sy toa nhiét phu. Néu hai chiéu nay
ngugc nhau thi co sy hép thu nhiét. D6 1a hiéu tng Thompson. Két
quéa cta hai hién tuong trén dy 1a c6 nhitng mbi han néng 1én, c6
nhitng mdi han lanh di. Nguoi ta tmg dung hiéu tmg nay dé ché tao
cac thiét bi 1am lanh c6 kich thude nho, tiéu thy it nang lugng, khong
gay tiéng on. Nhiing bo lam lanh hién dai c6 thé tao nén chénh léch
nhiét do dén 50 °C gilra cac mdi han ndng va cac mdi han lanh. Néu
ghép cac by lam lanh thanh nhiéu téng, thi co thé dat duoc nhitng

Diot bién dung méc trong mach

cong hudng
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Hinh 38.3 Tranzito p-n-p
a) ciu tao ; b) ki hiéu

88



nhiét do rat thap.

c. Tranzito
i. Tranzito lwong cuc

Tranzito p-n-p (goi 14 tranzito hai 16p chuyén tiép hay tranzito ludng cuc, dé phan biét véi tranzito
trudng) c6 so d6 dai nang luong dugc vé& trén Hinh 24.5. Ta cha ¥ rang khu vyc ban din n (cta cuc gbc)
¢6 chiéu day rt nho va c6 ndng do hat tai thap.

Tranzito 1a mot dung cu ban dan c6 hai 16p chuyén tiép p-n. Tranzito dugc tao thanh tir mot mau ban
dan, trén d6 bang cach khuéch tan cac tap chat, ngudi ta tao thanh ba khu vuc ban dén, theo thi ty 1a p-
n-p hodc n-p-n. Khu vire & giita c6 chiéu day rat nho (vai micromet) va c6 ndng do hat mang dién nho.
Hinh 5.8a md ta cdu tao ctia mot tranzito p-n-p. Ba cuc cia tranzito dugc ndi voi ba khu vue, va dugc
g0i 1a cire phat (hay emito, E), cuc géc (hay bazo, B) Va cuc gép (hay colecto, C). Trong cac so dd mach
dién tu, tranzito dugc ki hi€u nhu trén Hinh 38.3b.

Dé tranzito lam viéc duoc, nguoi ta mic nd vao mach nhu trén Hinh 38.4. Nguén dién E; 1am cho
qua 16p chuyén tiép E-B c6 dong dién theo chiéu thuan. Ngudn dién E,, v6i E; thuong 16n hon E; tir 5
dén 10 lan, dat vao 16p chuyén tiép B-C mot hiéu dién thé nguoc.

Dong I cha yéu 1a dong 15 trong tir E sang B, con phan do dong electron tir B sang E 1a khong dang
ké, vi 16p ban dan n cua cuc B ¢co nSng do hat mang di¢n rat thép. Mit khac, do 16p ban dan n cta cuc B
¢6 chiéu day rat nho, nén phan 16n s6 16 trdng nay vuot qua 16p B chay sang 16p chuyén tiép B-C, chi
mdt phan rat nho chay ra cuc B gdy nén dong Ig (xem thém Hinh 38.3a). Vi vay Ig<<Ig va Ic=lg . Ti s6

lc

a=-S thuong nhoé hon 1 va rat gan bang 1. Ti sb
E Ic (mA 50
. A A A . \ ‘A J A A 4 I -
B— le g0i 14 hé so khuéch dai dong dién. N6 thé hién 6 °
's 3 2 L o 5] Iz = 60
tac dung di€u khién ctia dong Ig doi véi dong Ic. Gia tri i
cia B thuong tir hang chuc dén hang trim. Theo Hinh 4 Iy = 40
38.4, ta co: 3
le=lc+lg. (l) . Iz = 20
Néu hidu dién thé gita cuc E va cuc B bién thién 2
s s X - A s Ig=0
mot lwong AUgg, thi dong g va I cling bién thién, lam 1
cho dong Ic ciing bién thién theo. Pién tré R mac trong 0 '_1 ! '_2 ! '_3 Ue (V)

mach cua cuc C c6 gia tri kha 16n. Vi vay, su bién thién
Alc giy nén giita hai dau cua R mot bién thién hiéu
dién thé AUg=Alc.R=B.Alg.R 16n hon AUgg nhiéu lan.
Ta noi rﬁng bién thién hiéu dién thé AUg.g dugc khuéch
dgi trong mach tranzito. Do tranzito c6 tac dung khuéch dai, nén nguoi
ta xép no vao loai linh kién dién tir tich cuec (3 phan biét v6i cac linh kién Pon F

thu dong nhu dién trd, tu dién...) \ (
Mobi quan hé gilta cac gia tri cuong do dong dién va céc hi¢u dién thé see

Hinh 38.7 Ho duong dac trung ra
cua tranzito

trong mach dugc thé hién qua cac duong déc trung, mo ta sy phu thude 127} — s
nhau gitta hai dai lugng khi cac dai lucng con lai c6 gia tri xac dinh. Cac \ /
duong dac trung cua moi loai tranzito giip cho nguoi ta lua chon cach méc °°

mach va cac thong sO cta mach dé dat dugc tac dung khuéch dai mong Hinh 245 So d3 dai
muén. Trén Hinh 38.5 1a ho duwong déc trung ra, biéu dién quan hé phy néng lwong cua tranzito
thudc ctia cuong do dong I¢ vao hi¢u dién thé Ug.c vOi cac gia tri khac nhau p-n-p khi chua méc vao
ctia Is. Khi Ig= 0, thi I chinh 14 dong nguoc di qua 16p chuyén tiép B-C bi mach

phan cuc nguoc, va ¢ gia tri rit nho. Puong dic trung ung véi 1g=0 c6
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dang dang nhu nhanh nguoc cua dac trung von-ampe cua di6t trén Hinh 36.7. Khi Ig ¢ gia tri khac
khong, thi lc ciing khac khong. Nhu thiy trén Hinh 36.6, Ig chu yéu 1a dong cac 16 tréng tir cuc E chay
sang 16p ban dan n cua cuc B, & d6 16 trong 1a cic hat mang dién khéng co ban. Céc 10 tréng nay chay
qua 16p chuyén tlep B-C bi phén cyc nguoc, tao nén dong Ic. Chi can Ig c6 gid tri nho (20 pA), thi dong
lc cling da co gia tri dang ké (1,5 mA). I¢ tang nhanh khi Ig tang.

Khi dong Ig= 0, tranzito & ché do ngat.

Khi dong Ig co gié tri 16n va Ic dat gié tri cuc dai, tranzito & ché do bdo hoa.

Mdi loai tranzito ¢6 nhitng tinh chat khac nhau. Dya vao hé cac duong dic trung cia tranzito, ngudi
ta biét cach lua chon céc thong sb trong mach dé thu duoc tac dung mong mudn, thi du nhu cho tranzito
hoat dong & ché do khuéch dai hoic ché 46 dong ngat... Ho dic tuyén ra hay duoc sir dung nhat.

e Tranzito p-n- p co so dé dai nang luong duoc vé trén Hinh 24.5. Ta cha ¥ rang khu vuc ban dan n
(cta cyc goc) ¢6 chiéu day rat nho va co nong do hat tai thap.

Khi ta mic tranzito vao mach dién dé cho né hoat dong, thi l6p chuyen tiép p-n gitra cuc E va cuc B
dugc phan cuc thudn, d6 chénh léch dién thé giam di. Lop chuyen tiép n-p giira E B C
cuc B va cuc C duogc phan cuc nguoc, d0 chénh léch dién thé tang 1én (Hinh
24.6). Nhu vdy dong cac hat tai co ban di qua 16p chuyén tiép E-B duoc ting
cuong. Nhung do n6ng do electron ty do trong khu vic B rit thap, nén dong
thuan qua 16p chuyen tiép nay chu yéu 1a ~dong 16 trong tir E (ban dan loai p)
sang B (ban dan loai n). Pay 13 su phun 15 tréng tir E sang B. Cac 16 trong di .

Vao khu vue B hau nhu khong tai hop véi electron vi ¢ d6 rat it electron. Cac 16 oo
trbng nay dé dang vuot qua khu vuc B rit mong dé dén 1op chuyén tlep n-p

phan cyc ngugc. Do hi¢u dién thé Ugc 16n hon Ugs nhiéu, nén cac 16 trong A
chuyén dong qua 16p chuyén tiép B-C va bi cudn sang khu vue C. Mit khac, do
Ic ~ e nén cong suat ctia dong 15 trdng phia cyc C 16n hon & phia cuc E nhiéu
an: Ic.Usc>>le.Ugs. Do chinh 1a tac dung khuéch dai cua tranzito. Vi li do do, ) : :

1 X . T . x>, nang lwong cua tranzito
nguoi ta con goi tranzito 1a dung cu ban dan tich cyc. p-n-p khi méc véo mach

bé y rang, 16p chuyén tiép B-C dugc phin cyc nguoc, nén thong thuong thi  khuéch dai )
nd c6 dién tré 16n. Tuy nhién, khi c¢6 16 tréng duoc phun tir E qua B dén, thi
dién tro 16p chuyén tiép B-C giam dang ké. Nguoi ta goi sy giam dién trd 16p chuyén tiép B-C khi co
dong phun hat tai tir E-B sang goi la hiéu tng tranzito.

e Mobi loai tranzito c6 nhitng tinh chit khac nhau. Dya vao hé
cac duong dac trung cua tranzito, nguoi ta biét cach lwa chon céc
thong ) trong mach dé thu duoc tac dung mong mudn, thi du nhu
cho tranzito hoat dong & ché do6 khuéch dai hodc ché d6 dong
ngit... Ho dic tuyén ra (xem Hinh 24.6 SGK) hay duoc st dung
nhét.

¢ Trong thuc té, nguoi ta st dung ca hai loai tranzito: loai p-n-
p va loai n-p-n.

Tranzito p-n-p (goi la tranzito hai 16p chuyén tiép hay tranzito  Hinh 24.6 So d6 mach khuéch
ludng cuc, dé phan biét véi tranzito truong) co so dd dai nang  daidung tranzito n-p-n.

luong dugce v& trén Hinh 24.5. Ta cha y ring khu vuc ban dan n

(ctia cuc gbe) co chidu day rat nho va cé ndng do hat tai thap.

e Moi loai tranzito cé nhiing tinh chat khac nhau. Dya vao hé céc duong dac trung cua tranzito,
nguoi ta biét cach lya chon cac thong ) trong mach dé thu dugc tdc dung mong muén, thi du nhu cho
tranzito hoat dong & ché d6 khuéch dai hodc ché do dong ngét... Ho dac tuyén ra (xem Hinh 24.6 SGK)
hay duogc sir dung nht.

e Trong thuc té, nguoi ta s dung cd hai loai tranzito: loai p-n-p va loai n-p-n.

Hinh 24.6 So dé dai
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Ngay nay, tranzito c6 mat voi sb lugng 16n trong hau nhu tat ca moi thiét bi dién tu. Chung co uu
diém 1a tiéu thy it nang lugng, hiéu suat cao, ding ngudn dién c6 hiéu dién thé thap (khoang vai von dén
chuc von), bén viing v€ co hoc, thoi gian sir dung dai. Bac diém quan trong cia tranzito 13 co thé ché tao
chiing véi kich thude rat bé.

Hién nay, cong nghé ban din cho phép ché tao trén cing mot phién ban din nhiéu tranzito, cing voi
nhiéu linh kién khac nhu diot, dién trd, tu dién... tao nén cac mach dién tir tich hop, c6 kich thudc rat
nho, thuong goi la mach vi dién tir hay vi mach.

ii. Tranzito truong ( FET- Field Effect Transistor)

FET hoat dong dua trén nguyén 1y hiéu tng truong, PO din dién ctia ban din duoc diéu khién boi
tac dung ciia mot di¢n truong ngoai. Dong di¢n trong FET chi do m{t loai hat tai tao ra.

C6 hai loai: JFET - Junction Field Effect Transistor (cuc cira dung 16p chuyén tiép p-n) va MOSFET
— Metal Oxyde Semiconductor Field Effect Transistor (cuc ctra dugc cach li bai 16p oxit kim loai).

oJFET

Céu trac JFET kiéu kénh n dugc néu trén Hinh 23:

Trén dé tinh thé ban dan Si loai n, ngudi ta tao ra xung quanh n6 mot 16p ban dan loai p ( c6 ndong 4o
tap chat cao hon so v&i dé ) va dua ra ba dién cuc: cyc ngudn S (source) , cuc mang D (drain) va cuc
ctra G (gate). Nhu vy hinh thanh mét kénh dan loai n ni gitra hai cuc D va S, cach li voi cyc cira G boi
16p chuyén tiép p-n phan cuc nguoc. Hoan toan tuong tw, néu dé 14 loai p, ta c6 JFET kénh p.

()
D Kénh N
‘{ | | (H)—_
Ugs UDsI | Kénh p
'
Hinh 23

esMOSFET
C6 hai loai MOSFET, loai c6 kénh dit san va loai c6 kénh cam tng nhu trinh bay trén hinh.

‘ G|+ ‘D+ SiO, ‘ G|+ ‘

T T

Hinh 25. So db ciu tao MOSFET

Trén nén dé 1a don tinh thé ban dan Si loai p ngudi ta tao ra hai ving ban dan loai n+ (ndng do
cao hon so véi d€) va lay ra hai dién cuc S va D. Hai vung nay dugc noi thong véi nhau nho kénh dan
dién loai n c6 the hinh thanh ngay trong qua trinh ché tao (dat san) hay chi hinh thanh khi c6 dién truong

91



ngoai tac dong (cam ung). Tai phan dbi dién kénh dan, ngudi ta tao ra dién cuc G sau khi pha 1én bé mt
mdt 16p cach dién mong SiO,. Tur d6, MOSFET con ¢ tén 1a FET c6 cuc ctra cach ly.

pé phan cyc cho MOSFET nguoi ta dat mot d{én ap Ups > 0. Vi loai kénh dat san, dong dién tir
trén kénh dan ton tai, va & mach ngoai c6 dong Ip (chic¢u di vao D) ngay ca khi Ugs = 0.

Khi Ugs > 0, ta c6 ché do 1am gidu hat tai. Khi d6, dién tro kénh dan giam di, dan téi dong Ip
tang.

Khi Ugs < 0, ta c6 ché d6 1am ngheo hat tai, dién tré kénh dan ting, dong Ip giam..

d. Mach khuéch dai thuét toan
Mot loai mach vi dién tir thong dung goi 1a mach khuéch dai Ry
thuat toan (KDTT). Mach nay gom nhleu tang khuéch dai dung
tranzito mic lién tiép nhau, vi thé hé s6 khuéch dai ctia mach rat Ry
16n, c6 thé cb gia tri dén hang trdm nghin. Vi mach duogc dat
trong vo nhyua va ndi ra ngoai qua céc chan dan dién bang kim 7 — u.
loai. Trén Hinh 38.8 13 ki hiéu ciia mach khuéch dai thuat toan l l
v6i cac chan chu yéu. Ngoai ra, KDTT con c6 thém mot s6 16i ra
khac. N
Tin hiéu duoc dua vao mot trong hai 16i vao, va 13y ra ¢ 16i ra. Hinh 38.9 So do khuech dai ding KDTT
: - : e T NS o Cac dién tro Ry va R, 1ap thanh mach
Hoat dong cua KDTT phu thudc vao cac thong so dac trung cua  hy; tiép. He sb khuéch dai clia mach
ban than KDTT va ca ciua mach dién bén ngoai mac vdi no.
Néu khong c6 phan tir nao ndi 16 ra véi 16i vao dao (-), thi chi
cn tin hiéu & 16i vao c6 dién thé rat nho, mach da bdo hoa,

U R .
nay 1a K=—2=-—2 D4u trir cho
\Y 1
thay tin hiéu & 16i ra nguoc pha véi tin

nghia 1a dién thé ¢ 16i ra co gi4 tri bang dién thé cua ngudn dién higu & 16i vao. Cac hiéu dién thé duoc
(U, hodc U,). Trong trudng hop nay, KDTT dugc sit dyng *acdinh S_?_Vé" dat (ki higula ).
lam mach so sanh.
Mudn cho mach c¢6 tac dung khuech dai tuyen tinh,

~ N N 0, 1A : 2 1A reoor ‘A 0 1A : \ +
nghia la tin hiéu ¢ 101 ra ti 1¢ voi tin hiéu ¢ 161 vao, u

cc

ngudi ta ndi 161 ra vai 161 vao dao (-) bang cac dién
trd, nhu trén Hinh 38.9. Mach gom R; va R, mic
nhu vay goi la mach hoi tzep. Néu mdt tin hiéu bién
thién dugc dua vao 16i vao dao (-), thi tin hiéu ra
nguoc pha voi tin hiéu vao.

Khi tin hiéu duoc dua vao qua 161 vao khong dao
() thi tin hiéu ra cung pha vdi tin hiéu vao.
Bang cach lya chon cac phan tir mic trong mach hdi
tiép, ngudi ta ¢ thé sit dung KDTT voi cac chirc
nang khac nhu khuéch dai loc lua, phat tin hi¢u tuan
hoan, stra dang tin hi€u, loc tin hi€u, thuc hi¢n céc
phép tinh toan dai s6 trén cac tin hiéu (tir d6 mach co

tén 1 khuéch dai thudt todn). Hinh 38.10 So'dovimach logic Bang
gia tri logic ciia mach NOR
(logic dwong)

d. Vi mach logic

Vi mach logic gdm nhiing tranzito dugc méc sao
cho ching chi & mot trong hai trang thai: ngat hoic
béo hoa.

Trén hinh 14 so d6 mach logic ding cac tranzito
va dién tr¢ (RTL, Resistor Transistor Logic). Hai

ROk |O|X
RiRlo|lo|<
O|O|O(— T
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tranzito mic chung cuc phat (E) va cuc gop (C). Mach hoat déng v6i ngudn dién khoéng 5V.
Cac 161 vao X va Y va 16ira F c6 thé c6 dién thé cao, gan bang dién thé ngudn (U}, ), hodc dién thé

thap, an bang dién thé dat (0). Néu ta quy udc dién thé cao ing voi trang thdi 1 (mirc logic 1), dién thé
thip ung véi trang thdi 0 (mite logic 0), thi so dd nay duoc dung dé thuc hién cac phép tinh logic. Ta goi
quy udc nay la logic duong.

Gia str dién thé & X va Y cung thap (mac logic 0), thi T; va T, déu ngat, dong dién qua R rat nho,
nén cyc C cia ca hai tranzito va 16i ra F déu c6 dién thé cao (muc logic 1). Chi can mot trong hai 161 vao
c¢6 dién thé cao (muc logic 1), thi tranzito ing v&i 161 vao d6 & ché d6 bio hoa, dong dién qua R cuc dai,
d6 giam dién thé trén R cuc dai, nén cuc C cia ca hai tranzito (mac chung nhau) c6 dién thé thap, va 16i
ra F ¢6 dién thé thip (mirc logic 0). Nhu vay, mach ndy thuc hién phép tinh logic hodc-phi dinh (NOR,
No-Or).

Néu ta quy udc dién thé cao ung v6i mirc logic 0, dién thé thap Gmg voi murc logic 1, tire 1a sir dung
logic am, thi so d6 nay thuc hién phép tinh logic va-phi dinh (NAND, No-And). St dung tranzito,
nguoi ta con xay dyng cac mach thyc hién nhirng phep tinh logic khac,

Trong thyc té ngudi ta con ché tao cac so do logic dung tranzito va diét (DTL), hodc dung tranzito
¢6 nhiéu cyc phat.

Céc mach logic con c6 thé duoc st dung véi chic nang tao dao dong tuan hoan, tao xung dién, stra
dang tin hi¢u vv..

Céac mach loglc thue hién dugc cac phép tinh trong ¢ dém nhi phdn (chi c6 hai chit s6 0 va 1) va vi
thé chung dugc st dung nhiéu trong ki thuat tinh toan sb va trong mdy tinh.
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