
NAÂNG CAO

11

V
A

ÄT LÍ



NHµ XUÊT B¶N GI¸O DôC VIÖT NAM

(T¸i b¶n lÇn thø s¸u)



Ghi chó vÒ hai cét s¸ch

PhÇn lín c¸c trang s¸ch cã 2 cét : cét phô gåm mét sè h×nh vÏ vμ nh÷ng
biÓu b¶ng, nh÷ng ghi chó vμ vÝ dô cô thÓ ®Ó lμm râ h¬n kiÕn thøc tr×nh bμy
ë cét chÝnh. Häc sinh kh«ng cÇn nhí, chØ cÇn hiÓu sè liÖu trong c¸c
biÓu b¶ng, nh÷ng vÝ dô vμ ghi chó ë cét phô. Trong cét phô cã nh÷ng c©u

hái kÝ hiÖu dïng ®Ó nªu vÊn ®Ò vμ gîi më trong giê häc.C

B¶n quyÒn thuéc Nhμ xuÊt b¶n Gi¸o dôc ViÖt Nam - Bé Gi¸o dôc vμ §μo t¹o

Trong s¸ch cã sö dông mét sè tð liÖu ¶nh cña c¸c t¸c gi¶ kh¸c.

VËt lÝ 11 − N©ng cao
M· sè : NH105T3

Sè ®¨ng kÝ KHXB : 01-2013/CXB/541-1135/GD
In ............. cuèn, khæ 17 x 24 cm. In t¹i ...................
In xong vμ nép lðu chiÓu th¸ng ..... n¨m 2013

ChÞu tr¸ch nhiÖm xuÊt b¶n : Chñ tÞch Héi ®ång Thμnh viªn kiªm Tæng Gi¸m ®èc NG¤ TRÇN ¸I

Tæng biªn tËp kiªm Phã Tæng Gi¸m ®èc NGUYÔN QUý THAO

Biªn tËp lÇn ®Çu : Vò thÞ thanh mai - Phïng Thanh HuyÒn

Biªn tËp t¸i b¶n : Vò thÞ thanh mai

Biªn tËp mÜ thuËt : T¹ thanh tïng

Biªn tËp kÜ thuËt vμ tr×nh bμy : lðu chÝ ®ång

Tr×nh bμy b×a : lð¬ng quèc hiÖp

Söa b¶n in : Vò thÞ thanh mai

ChÕ b¶n : c«ng ty cæ phÇn mÜ thuËt vμ truyÒn th«ng.



PhÇn §iÖn häc - §iÖn tõ häc ®Ò cËp ®Õn c¸c hiÖn tðîng liªn quan ®Õn tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ®iÖn tÝch
®øng yªn vμ chuyÓn ®éng, gäi chung lμ hiÖn tðîng ®iÖn tõ vμ c¸c quy luËt chi phèi c¸c hiÖn tðîng
nμy. C¸c hiÖn tðîng ®iÖn tõ rÊt phæ biÕn trong tù nhiªn, rÊt phong phó vμ ®a d¹ng. Chóng ®ðîc øng
dông réng r·i trong khoa häc vμ kÜ thuËt, còng nhð trong cuéc sèng.

PHÇN mét

®iÖn häc 
®iÖn tõ häc
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Nhμ b¸c häc V«n-ta tr×nh bμy chiÕc pin ®Çu tiªn cña m×nh víi B«-na-p¸c.
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®iÖn häc - ®iÖn tõ häc

§iÖn tÝch - ®iÖn trðêng

Dßng ®iÖn kh«ng ®æi

Dßng ®iÖn trong c¸c m«i trðêng

Tõ trðêng

c¶m øng ®iÖn tõ
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CH¦¥NG I

§iÖn tÝch
§iÖn trðêng

Chð¬ng nµy tr×nh bµy nh÷ng néi dung vÒ ®Þnh luËt tð¬ng t¸c
gi÷a c¸c ®iÖn tÝch ®iÓm (®Þnh luËt Cu-l«ng), ®iÖn trðêng, cðêng
®é ®iÖn trðêng cña ®iÖn tÝch ®iÓm, hiÖu ®iÖn thÕ, ®iÖn thÕ vµ
c«ng cña lùc ®iÖn, n¨ng lðîng ®iÖn trðêng, tô ®iÖn, ghÐp tô ®iÖn.



Cu-l«ng (Charles Coulomb,
1736-1806, nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p)

H×nh 1.1 §iÖn nghiÖm.
1. B×nh thuû tinh ; 2. Nót c¸ch ®iÖn ;
3. Nóm kim lo¹i ; 4. Thanh kim lo¹i ;
5. Hai l¸ kim lo¹i nhÑ. 

§iÖn nghiÖm dïng ®Ó ph¸t hiÖn ®iÖn
tÝch ë mét vËt. Khi mét vËt nhiÔm
®iÖn ch¹m vµo nóm kim lo¹i, th× ®iÖn
tÝch truyÒn ®Õn hai l¸ kim lo¹i (nhiÔm
®iÖn do tiÕp xóc). Do ®ã, hai l¸ kim
lo¹i ®Èy nhau vµ xoÌ ra.

1. Hai lo¹i ®iÖn tÝch. Sù nhiÔm ®iÖn cña
c¸c vËt 

a) Hai lo¹i ®iÖn tÝch 
Cã hai lo¹i ®iÖn tÝch : ®iÖn tÝch dð¬ng, ®iÖn tÝch

©m. C¸c ®iÖn tÝch cïng dÊu th× ®Èy nhau, c¸c ®iÖn
tÝch kh¸c dÊu th× hót nhau. 

§¬n vÞ ®iÖn tÝch lµ cul«ng, kÝ hiÖu lµ C.

§iÖn tÝch cña ªlectron lµ ®iÖn tÝch ©m vµ cã ®é lín
e = 1,6.10−19 C. Mét ®iÖn tÝch b»ng e = 1,6.10−19 C
®ðîc gäi lµ ®iÖn tÝch nguyªn tè. ThÝ nghiÖm ®·
chøng tá r»ng, trong tù nhiªn kh«ng cã h¹t nµo cã
®iÖn tÝch nhá h¬n ®iÖn tÝch nguyªn tè. §é lín cña
®iÖn tÝch mét h¹t bao giê còng b»ng mét sè nguyªn
lÇn ®iÖn tÝch nguyªn tè.

Dùa vµo sù tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ®iÖn tÝch cïng dÊu
ngðêi ta chÕ t¹o ra ®iÖn nghiÖm (H×nh 1.1).

b) Sù nhiÔm ®iÖn cña c¸c vËt

NhiÔm ®iÖn do cä x¸t

Sau khi cä x¸t vµo lôa, thanh thuû tinh cã thÓ hót
®ðîc c¸c mÈu giÊy vôn (H×nh 1.2). Ngðêi ta nãi
thanh thuû tinh ®ðîc nhiÔm ®iÖn do cä x¸t. 

H×nh 1.2 Thanh thuû tinh nhiÔm ®iÖn hót c¸c mÈu giÊy.
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§iÖn tÝch
§Þnh luËt Cu-l«ng11

Bµi nµy sÏ tr×nh bµy mét sè kh¸i niÖm më ®Çu vÒ ®iÖn
(®iÖn tÝch dð¬ng, ®iÖn tÝch ©m, sù nhiÔm ®iÖn cña c¸c vËt) vµ
vÒ ®Þnh luËt tð¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch.



NhiÔm ®iÖn do tiÕp xóc

Cho thanh kim lo¹i kh«ng nhiÔm ®iÖn ch¹m vµo
qu¶ cÇu ®· nhiÔm ®iÖn th× thanh kim lo¹i nhiÔm
®iÖn cïng dÊu víi ®iÖn tÝch cña qu¶ cÇu (H×nh 1.3).
Ngðêi ta nãi thanh kim lo¹i ®ðîc nhiÔm ®iÖn do tiÕp
xóc. §ða thanh kim lo¹i ra xa qu¶ cÇu th× thanh kim
lo¹i vÉn nhiÔm ®iÖn.

NhiÔm ®iÖn do hðëng øng

§ða thanh kim lo¹i kh«ng nhiÔm ®iÖn ®Õn gÇn
qu¶ cÇu ®· nhiÔm ®iÖn nhðng kh«ng ch¹m vµo qu¶
cÇu, th× hai ®Çu thanh kim lo¹i ®ðîc nhiÔm ®iÖn.
§Çu gÇn qu¶ cÇu h¬n nhiÔm ®iÖn tr¸i dÊu víi ®iÖn
tÝch cña qu¶ cÇu, ®Çu xa h¬n nhiÔm ®iÖn cïng dÊu
(H×nh 1.4). HiÖn tðîng ®ã ®ðîc gäi lµ hiÖn tðîng
hðëng øng tÜnh ®iÖn, cßn gäi t¾t lµ hiÖn tðîng ®iÖn
hðëng. Ngðêi ta nãi thanh kim lo¹i ®ðîc nhiÔm ®iÖn
do hðëng øng.

§ða thanh kim lo¹i ra xa qu¶ cÇu th× thanh kim
lo¹i l¹i trë vÒ tr¹ng th¸i kh«ng nhiÔm ®iÖn nhð
lóc ®Çu.

2. §Þnh luËt Cu-l«ng
Cu-l«ng ®· dïng chiÕc c©n xo¾n (H×nh 1.5) ®Ó

kh¶o s¸t lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai qu¶ cÇu nhiÔm ®iÖn
cã kÝch thðíc nhá so víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng.
C¸c vËt nhiÔm ®iÖn cã kÝch thðíc nhá nhð vËy gäi
lµ c¸c ®iÖn tÝch ®iÓm.

N¨m 1785, Cu-l«ng tæng kÕt c¸c kÕt qu¶ thÝ
nghiÖm cña m×nh vµ nªu thµnh ®Þnh luËt sau ®©y gäi
lµ ®Þnh luËt Cu-l«ng :

§é lín cña lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch
®iÓm tØ lÖ thuËn víi tÝch c¸c ®é lín cña hai ®iÖn
tÝch ®ã vµ tØ lÖ nghÞch víi b×nh phð¬ng kho¶ng
c¸ch gi÷a chóng.

Phð¬ng cña lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch
®iÓm lµ ®ðêng th¼ng nèi hai ®iÖn tÝch ®iÓm ®ã.
Hai ®iÖn tÝch cïng dÊu th× ®Èy nhau, hai ®iÖn tÝch
tr¸i dÊu th× hót nhau (H×nh 1.6).

H×nh 1.3 NhiÔm ®iÖn do tiÕp xóc.

H×nh 1.4 NhiÔm ®iÖn do hðëng øng.

V× sao thanh kim lo¹i nhiÔm
®iÖn do hðëng øng ë thÝ nghiÖm
H×nh 1.4 khi ®ðîc ®ða ra xa qu¶
cÇu th× ®iÖn tÝch ë hai ®Çu thanh
kim lo¹i l¹i “biÕn mÊt” ?
Mét vËt ®ðîc nhiÔm ®iÖn còng gäi lµ
vËt ®ðîc tÝch ®iÖn.

H×nh 1.5 C©n
xo¾n Cu-l«ng.
Kho¶ng c¸ch
gi÷a hai qu¶ cÇu
A, B ®ðîc ®iÒu
chØnh nhê chiÕc
nóm xoay C cña
c©n. §é xo¾n cña
sîi d©y treo cho
phÐp ta x¸c ®Þnh
lùc tð¬ng t¸c
gi÷a hai qu¶ cÇu.

H×nh 1.6 Phð¬ng vµ chiÒu cña lùc
tð¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch ®iÓm.

Lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch
gäi lµ lùc ®iÖn, hay còng gäi lµ lùc
Cu-l«ng.

C1
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Tõ c¸c c«ng thøc x¸c ®Þnh
lùc hÊp dÉn vµ lùc Cu-l«ng cho
thÊy gi÷a hai lùc ®ã cã g× gièng
nhau, cã g× kh¸c nhau ?

B¶ng 1.1
H»ng sè ®iÖn m«i cña mét sè chÊt

C2 C«ng thøc tÝnh ®é lín cña lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai
®iÖn tÝch ®iÓm :

(1.1)

r lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÖn tÝch ®iÓm q1, q2 ;
k lµ hÖ sè tØ lÖ phô thuéc vµo hÖ ®¬n vÞ.

Trong hÖ SI, k = .

3. Lùc tð¬ng t¸c cña c¸c ®iÖn tÝch trong ®iÖn m«i
(chÊt c¸ch ®iÖn)
ThÝ nghiÖm chøng tá r»ng, lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ®iÖn tÝch

®iÓm ®Æt trong ®iÖn m«i ®ång tÝnh, chiÕm ®Çy kh«ng gian
xung quanh ®iÖn tÝch, gi¶m ®i ε lÇn so víi khi chóng ®ðîc ®Æt
trong ch©n kh«ng.

(1.2)

§¹i lðîng ε chØ phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña ®iÖn m«i mµ
kh«ng phô thuéc vµo ®é lín c¸c ®iÖn tÝch vµ kho¶ng c¸ch gi÷a
c¸c ®iÖn tÝch. ε ®ðîc gäi lµ h»ng sè ®iÖn m«i. 

Ngðêi ta quy ðíc h»ng sè ®iÖn m«i cña ch©n kh«ng b»ng 1.
Trong b¶ng 1.1, ta chó ý h»ng sè ®iÖn m«i cña kh«ng khÝ gÇn
b»ng 1. 

ThÝ nghiÖm Cu-l«ng ®ðîc tiÕn hµnh trong kh«ng khÝ, nhðng
v× h»ng sè ®iÖn m«i cña kh«ng khÝ gÇn b»ng 1 nªn kÕt qu¶ cña
thÝ nghiÖm còng ®ðîc coi lµ ®óng c¶ trong ch©n kh«ng.

1 2
2

q q
F k

rε
=

2

2

.N m

C
99.10

1 2
2

q q
F k

r
=
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ChÊt H»ng sè ®iÖn m«i
Thuû tinh 5 ÷ 10
Sø 5,5
£b«nit 2,7
Cao su 2,3
Nðíc nguyªn chÊt 81,0
DÇu ho¶ 2,1
Kh«ng khÝ 1,000594

1. Cã hai vËt kÝch thðíc nhá, nhiÔm ®iÖn ®Èy nhau. C¸c ®iÖn tÝch trªn mçi vËt cã dÊu nhð thÕ nµo ? 

2. Cã bèn vËt A, B, C, D kÝch thðíc nhá, nhiÔm ®iÖn. BiÕt r»ng vËt A hót vËt B nhðng ®Èy vËt C.
VËt C hót vËt D. Hái vËt D hót hay ®Èy vËt B ? 

3. H·y nªu sù kh¸c nhau gi÷a nhiÔm ®iÖn do tiÕp xóc vµ do hðëng øng.

1. H·y chän ph¸t biÓu ®óng.

§é lín cña lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch ®iÓm trong kh«ng khÝ

A. tØ lÖ thuËn víi b×nh phð¬ng kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÖn tÝch.

B. tØ lÖ thuËn víi kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÖn tÝch.

C. tØ lÖ nghÞch víi b×nh phð¬ng kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÖn tÝch.
D. tØ lÖ nghÞch víi kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÖn tÝch. 

bµi tËp

c©u hái
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2. H·y chän phð¬ng ¸n ®óng.

DÊu cña c¸c ®iÖn tÝch q1, q2 trªn h×nh 1.7 lµ : 

A. q1 > 0 ; q2 < 0.

B. q1 < 0 ; q2 > 0.

C. q1 < 0 ; q2 < 0. 

D. Chða biÕt ch¾c ch¾n v× chða biÕt ®é lín cña q1, q2.

3. Cho biÕt trong 22,4 l khÝ hi®r« ë 0oC vµ dðíi ¸p suÊt 1 atm th× cã 2.6,02.1023 nguyªn tö hi®r«. Mçi
nguyªn tö hi®r« gåm hai h¹t mang ®iÖn lµ pr«t«n vµ ªlectron. H·y tÝnh tæng c¸c ®iÖn tÝch dð¬ng vµ
tæng c¸c ®iÖn tÝch ©m trong 1 cm3 khÝ hi®r«. 

4. TÝnh lùc tð¬ng t¸c tÜnh ®iÖn gi÷a mét ªlectron vµ mét pr«t«n nÕu kho¶ng c¸ch gi÷a chóng b»ng
5.10-9 cm. Coi ªlectron vµ pr«t«n nhð nh÷ng ®iÖn tÝch ®iÓm. 

H×nh 1.7

M¸y läc bôi
S¬ ®å cña m¸y läc bôi ®ðîc tr×nh bµy trªn

H×nh 1.8. Kh«ng khÝ cã nhiÒu bôi ®ðîc qu¹t

vµo m¸y qua líp läc bôi th«ng thðêng. T¹i ®©y,

c¸c h¹t bôi cã kÝch thðíc lín bÞ g¹t l¹i. Dßng

kh«ng khÝ cã lÉn c¸c h¹t bôi kÝch thðíc nhá

vÉn bay lªn. Hai lðíi 1 vµ 2 thùc chÊt lµ hai

®iÖn cùc : lðíi 1 lµ ®iÖn cùc dð¬ng, lðíi 2 lµ

®iÖn cùc ©m. Khi bay qua lðíi 1 c¸c h¹t bôi

nhiÔm ®iÖn dð¬ng. Do ®ã, khi gÆp lðíi 2 nhiÔm

®iÖn ©m, c¸c h¹t bôi bÞ hót vµo lðíi. V× vËy, khi

qua lðíi 2, kh«ng khÝ ®· ®ðîc läc s¹ch bôi.

Sau ®ã cã thÓ cho kh«ng khÝ ®i qua líp läc

b»ng than ®Ó khö mïi. B»ng c¸ch nµy cã thÓ

läc ®Õn 95% bôi trong kh«ng khÝ.

M¸y läc bôi lµ mét øng dông cña lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ®iÖn tÝch. Ngoµi ra, lùc tð¬ng t¸c

gi÷a c¸c ®iÖn tÝch cßn cã nhiÒu øng dông kh¸c trong c«ng nghiÖp còng nhð trong ®êi sèng.

Ch¼ng h¹n, kÜ thuËt s¬n tÜnh ®iÖn lµ mét trong nh÷ng øng dông ®ã. Muèn s¬n vá xe « t«,

ngðêi ta lµm cho s¬n vµ vá xe nhiÔm ®iÖn tr¸i dÊu nhau. Khi s¬n ®ðîc phun vµo vá xe, th×

c¸c h¹t s¬n nhá li ti sÏ bÞ hót vµ b¸m chÆt vµo mÆt vá xe.

Em cã biÕt ?

H×nh 1.8 S¬ ®å m¸y läc bôi.
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ThuyÕt ªlectron
§Þnh luËt b¶o toµn ®iÖn tÝch22

H×nh 2.1 M« h×nh ®¬n gi¶n cña
nguyªn tö liti.

a) b)
H×nh 2.2 M« h×nh ®¬n gi¶n cña
ion liti.

a) ion dð¬ng liti ; b) ion ©m liti.

Cã thÓ nãi “mét nguyªn tö bÞ
mÊt ®i mét sè pr«t«n th× nã trë
thµnh ion ©m, nhËn thªm mét sè
pr«t«n th× trë thµnh ion dð¬ng”
®ðîc kh«ng ?

NhiÒu khi, ngðêi ta còng nãi
“vËt nhiÔm ®iÖn dð¬ng lµ vËt
thõa ®iÖn tÝch dð¬ng, vËt nhiÔm
®iÖn ©m lµ vËt thõa ®iÖn tÝch ©m”.
Trong c©u nãi ®ã em hiÓu “thõa
®iÖn tÝch dð¬ng”, “thõa ®iÖn tÝch
©m” cã nghÜa lµ g× ?

NhiÒu trðêng hîp lÏ ra ph¶i nãi
“h¹t mang ®iÖn” hay “vËt mang
®iÖn” th× ngðêi ta l¹i quen nãi gän lµ
“®iÖn tÝch”. 

Ngoµi ra, thuËt ng÷ “®iÖn tÝch”
nhiÒu khi ®ðîc dïng víi ý nghÜa lµ
®iÖn lðîng.

C2

C1

1. ThuyÕt ªlectron
ThuyÕt dùa vµo sù cã mÆt cña ªlectron vµ chuyÓn

®éng cña chóng ®Ó gi¶i thÝch mét sè hiÖn tðîng
®iÖn tõ gäi lµ thuyÕt ªlectron.

ThuyÕt ªlectron trong ph¹m vi gi¶i thÝch tÝnh dÉn
®iÖn hay c¸ch ®iÖn vµ sù nhiÔm ®iÖn cña c¸c vËt
gåm mét sè néi dung chÝnh nhð sau :

• B×nh thðêng tæng ®¹i sè tÊt c¶ c¸c ®iÖn tÝch
trong nguyªn tö b»ng kh«ng, nguyªn tö trung hoµ
vÒ ®iÖn (H×nh 2.1). 

NÕu nguyªn tö bÞ mÊt ®i mét sè ªlectron th× tæng
®¹i sè c¸c ®iÖn tÝch trong nguyªn tö lµ mét sè dð¬ng,
nã lµ mét ion dð¬ng. Ngðîc l¹i, nÕu nguyªn tö nhËn
thªm mét sè ªlectron th× nã lµ ion ©m (H×nh 2.2).

• Khèi lðîng cña ªlectron rÊt nhá nªn ®é linh
®éng cña ªlectron rÊt lín. V× vËy, do mét sè ®iÒu
kiÖn nµo ®ã (cä x¸t, tiÕp xóc, nung nãng,...) mét sè
ªlectron cã thÓ bøt ra khái nguyªn tö, di chuyÓn
trong vËt hay di chuyÓn tõ vËt nµy sang vËt kh¸c.
ªlectron di chuyÓn tõ vËt nµy sang vËt kh¸c lµm cho
c¸c vËt  nhiÔm ®iÖn. VËt nhiÔm ®iÖn ©m lµ vËt thõa
ªlectron, vËt nhiÔm ®iÖn dð¬ng lµ vËt thiÕu ªlectron.

2. VËt (chÊt) dÉn ®iÖn vµ vËt (chÊt) c¸ch ®iÖn
XÐt vÒ tÝnh dÉn ®iÖn cña m«i trðêng, ngðêi ta

ph©n biÖt vËt dÉn ®iÖn (vËt dÉn) víi vËt c¸ch ®iÖn
(®iÖn m«i). VËt dÉn ®iÖn lµ nh÷ng vËt cã nhiÒu h¹t
mang ®iÖn cã thÓ di chuyÓn ®ðîc trong nh÷ng
kho¶ng lín h¬n nhiÒu lÇn kÝch thðíc ph©n tö cña
vËt. Nh÷ng h¹t ®ã gäi lµ c¸c ®iÖn tÝch tù do.

Kim lo¹i cã nhiÒu ªlectron tù do, c¸c dung dÞch
muèi, axit, baz¬ cã nhiÒu ion tù do. Chóng lµ nh÷ng
chÊt dÉn ®iÖn. 
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Nh÷ng vËt cã chøa rÊt Ýt ®iÖn tÝch tù do lµ nh÷ng
vËt ®iÖn m«i.

Thuû tinh, nðíc nguyªn chÊt, kh«ng khÝ kh«,...
cã rÊt Ýt ®iÖn tÝch tù do. Chóng lµ nh÷ng ®iÖn m«i. 

3. Gi¶i thÝch ba hiÖn tðîng nhiÔm ®iÖn

a) NhiÔm ®iÖn do cä x¸t
NÕu cã nh÷ng ®iÓm tiÕp xóc chÆt chÏ gi÷a thanh

thuû tinh vµ m¶nh lôa, th× ë nh÷ng ®iÓm ®ã cã mét
sè ªlectron tõ thuû tinh di chuyÓn sang lôa. Khi
thanh thuû tinh cä x¸t víi lôa th× sè ®iÓm tiÕp xóc
chÆt chÏ t¨ng lªn rÊt lín. Do ®ã sè ªlectron di
chuyÓn tõ thuû tinh sang lôa còng t¨ng lªn. V× vËy,
thanh thuû tinh nhiÔm ®iÖn dð¬ng, m¶nh lôa nhiÔm
®iÖn ©m (H×nh 2.3). 

b) NhiÔm ®iÖn do tiÕp xóc
Khi thanh kim lo¹i trung hoµ ®iÖn tiÕp xóc

víi qu¶ cÇu nhiÔm ®iÖn ©m, th× mét phÇn trong sè
ªlectron thõa ë qu¶ cÇu di chuyÓn sang thanh kim
lo¹i. V× thÕ thanh kim lo¹i còng thõa ªlectron. Do
®ã, thanh kim lo¹i nhiÔm ®iÖn ©m (H×nh 2.4). 

Ngðîc l¹i, nÕu thanh kim lo¹i trung hoµ ®iÖn
tiÕp xóc víi qu¶ cÇu nhiÔm ®iÖn dð¬ng, th× mét sè
ªlectron tù do tõ thanh kim lo¹i sÏ di chuyÓn sang
qu¶ cÇu. V× thÕ thanh kim lo¹i trë thµnh thiÕu
ªlectron. Do ®ã, thanh kim lo¹i nhiÔm ®iÖn dð¬ng.

c) NhiÔm ®iÖn do hðëng øng
Thanh kim lo¹i trung hoµ ®iÖn ®Æt gÇn qu¶ cÇu

nhiÔm ®iÖn ©m, th× c¸c ªlectron tù do trong thanh
kim lo¹i bÞ ®Èy ra xa qu¶ cÇu. Do ®ã, ®Çu thanh kim
lo¹i xa qu¶ cÇu thõa ªlectron, nªn nhiÔm ®iÖn ©m.
§Çu thanh kim lo¹i gÇn qu¶ cÇu thiÕu ªlectron,
nªn nhiÔm ®iÖn dð¬ng (H×nh 2.5).

Thanh kim lo¹i ®Æt gÇn qu¶ cÇu nhiÔm ®iÖn dð¬ng,
th× ªlectron tù do trong thanh kim lo¹i bÞ hót l¹i gÇn
qu¶ cÇu. Do ®ã, ®Çu thanh gÇn qu¶ cÇu thõa ªlectron
nªn nhiÔm ®iÖn ©m, cßn ®Çu kia thiÕu ªlectron nªn
nhiÔm ®iÖn dð¬ng.

H×nh 2.3 NhiÔm ®iÖn do cä x¸t.

H×nh 2.4 NhiÔm ®iÖn do tiÕp xóc.

NhiÒu khi, ngðêi ta còng nãi
“qu¶ cÇu nhiÔm ®iÖn dð¬ng tiÕp
xóc víi thanh kim lo¹i th× ®iÖn
tÝch dð¬ng tõ qu¶ cÇu truyÒn
sang thanh kim lo¹i lµm cho
thanh kim lo¹i nhiÔm ®iÖn
dð¬ng”. Em hiÓu mÖnh ®Ò “®iÖn
tÝch dð¬ng tõ qu¶ cÇu truyÒn
sang thanh kim lo¹i” cã nghÜa
lµ g× ?

H×nh 2.5 NhiÔm ®iÖn do hðëng øng.

C3
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VËy thùc chÊt cña sù nhiÔm ®iÖn do hðëng øng lµ sù ph©n bè
l¹i ®iÖn tÝch trong thanh kim lo¹i.

4. §Þnh luËt b¶o toµn ®iÖn tÝch
RÊt nhiÒu thÝ nghiÖm chøng tá r»ng ë mét hÖ vËt c« lËp vÒ

®iÖn, nghÜa lµ hÖ kh«ng trao ®æi ®iÖn tÝch víi c¸c hÖ kh¸c,
th× tæng ®¹i sè c¸c ®iÖn tÝch trong hÖ lµ mét h»ng sè. §ã lµ
néi dung cña ®Þnh luËt b¶o toµn ®iÖn tÝch. Mét vËt nµo ®ã trong
hÖ ®ðîc nhiÔm ®iÖn kh«ng cã nghÜa lµ ®iÖn tÝch ®ðîc sinh ra mµ
lµ c¸c ®iÖn tÝch ©m vµ dð¬ng ®ðîc t¸ch ra vµ ®ðîc ph©n bè l¹i
trong néi bé hÖ vËt. Cho ®Õn nay, ®Þnh luËt b¶o toµn ®iÖn tÝch ®·
®ðîc kiÓm nghiÖm trong nhiÒu ®iÒu kiÖn kh¸c nhau, nhðng
ngðêi ta chða gÆp mét trðêng hîp nµo cho thÊy ®Þnh luËt nµy
kh«ng ®ðîc tho¶ m·n.

1. H·y nªu néi dung cña thuyÕt ªlectron dïng ®Ó gi¶i thÝch sù nhiÔm ®iÖn cña c¸c vËt.
2. Theo thuyÕt ªlectron th× thÕ nµo lµ mét vËt nhiÔm ®iÖn dð¬ng hay nhiÔm ®iÖn ©m ?
3. Theo thuyÕt ªlectron th× cã g× kh¸c nhau gi÷a vËt dÉn ®iÖn vµ vËt c¸ch ®iÖn ?
4. H·y gi¶i thÝch hiÖn tðîng nhiÔm ®iÖn do cä x¸t, do tiÕp xóc, do hðëng øng.
5.  H·y gi¶i thÝch t¹i sao khi ®ða mét qu¶ cÇu kim lo¹i kh«ng nhiÔm ®iÖn l¹i gÇn mét qu¶ cÇu kh¸c

nhiÔm ®iÖn th× hai qu¶ cÇu hót lÉn nhau.

1. Chän ph¸t biÓu sai.
A. Trong vËt dÉn ®iÖn cã rÊt nhiÒu ®iÖn tÝch tù do.
B. Trong vËt c¸ch ®iÖn cã rÊt Ýt ®iÖn tÝch tù do.
C. XÐt vÒ toµn bé, mét vËt trung hoµ ®iÖn sau ®ã ®ðîc nhiÔm ®iÖn do hðëng øng th× vÉn lµ mét vËt
trung hoµ ®iÖn.
D. XÐt vÒ toµn bé th× mét vËt nhiÔm ®iÖn do tiÕp xóc vÉn lµ mét vËt trung hoµ ®iÖn.

2. Chän ph¸t biÓu ®óng.
A. Mét qu¶ cÇu bÊc treo gÇn mét vËt nhiÔm ®iÖn th× qu¶ cÇu bÊc ®ðîc nhiÔm ®iÖn do hðëng øng.
B. Khi mét ®¸m m©y tÝch ®iÖn bay ë gÇn mÆt ®Êt th× nh÷ng cét chèng sÐt ®ðîc nhiÔm ®iÖn chñ yÕu

lµ do cä x¸t.
C. Khi mét vËt nhiÔm ®iÖn ch¹m vµo nóm kim lo¹i cña mét ®iÖn nghiÖm th× hai l¸ kim lo¹i cña ®iÖn

nghiÖm ®ðîc nhiÔm ®iÖn do tiÕp xóc.
D. Khi ch¶i ®Çu, thðêng thÊy mét sè sîi tãc b¸m vµo lðîc, hiÖn tðîng ®ã lµ do lðîc ®ðîc nhiÔm

®iÖn do tiÕp xóc.

bµi tËp

c©u hái
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§iÖn trðêng33
Hai ®iÖn tÝch trong ch©n kh«ng kh«ng tiÕp xóc víi nhau nhðng vÉn hót nhau hoÆc ®Èy nhau.

Chóng t¸c dông lùc lªn nhau b»ng c¸ch nµo ? 

Con c¸ mËp ®Çu bóa cã thÓ nhËn

biÕt ®ðîc ®iÖn trðêng.

Trong chð¬ng nµy, ta chØ xÐt ®iÖn
trðêng cña c¸c ®iÖn tÝch ®øng yªn
®èi víi nhau, tøc lµ ®iÖn trðêng tÜnh,
gäi t¾t lµ ®iÖn trðêng.

1. §iÖn trðêng

a) Kh¸i niÖm ®iÖn trðêng

Ta ®· biÕt mét vËt t¸c dông lùc hÊp dÉn lªn c¸c
vËt kh¸c ë gÇn nã v× xung quanh vËt ®ã cã trðêng
hÊp dÉn.

ë ®©y ta còng cã hiÖn tðîng tð¬ng tù. Mét ®iÖn
tÝch t¸c dông lùc ®iÖn lªn c¸c ®iÖn tÝch kh¸c ë gÇn
nã. Ta nãi, xung quanh ®iÖn tÝch cã ®iÖn trðêng.
C¸c ®iÖn tÝch tð¬ng t¸c ®ðîc víi nhau lµ v× ®iÖn trðêng
cña ®iÖn tÝch nµy t¸c dông lªn ®iÖn tÝch kia. HiÖn nay,
khoa häc chøng tá nh÷ng ®iÒu nãi trªn lµ ®óng.

b) TÝnh chÊt c¬ b¶n cña ®iÖn trðêng

TÝnh chÊt c¬ b¶n cña ®iÖn trðêng lµ nã t¸c
dông lùc ®iÖn lªn ®iÖn tÝch ®Æt trong nã.

Mét vËt cã kÝch thðíc nhá, mang mét ®iÖn tÝch
nhá, ®ðîc dïng ®Ó ph¸t hiÖn lùc ®iÖn t¸c dông lªn
nã gäi lµ ®iÖn tÝch thö. Ngðêi ta dïng ®iÖn tÝch thö
®Ó nhËn biÕt ®iÖn trðêng.

2. Cðêng ®é ®iÖn trðêng

• Gi¶ sö ta cã mét sè ®iÖn tÝch thö q1, q2, q3,... §Æt
lÇn lðît c¸c ®iÖn tÝch nµy t¹i mét ®iÓm nhÊt ®Þnh
trong ®iÖn trðêng vµ x¸c ®Þnh c¸c lùc ...
t¸c dông lªn chóng. ThÝ nghiÖm cho biÕt c¸c lùc

cã ®é lín kh¸c nhau, nhðng c¸c thð¬ng

sè d¹ng th× b»ng nhau. NÕu ®Ó ý ®Õn c¶ chiÒu 

cña c¸c lùc t¸c dông lªn c¸c ®iÖn tÝch thö th× 

F
q

3,F2,F1,F

3,F2,F1,F



14

Mét b¹n ph¸t biÓu : “Tõ (3.1)
ta cã nhËn xÐt, t¹i mét ®iÓm x¸c
®Þnh trong ®iÖn trðêng th× cðêng
®é ®iÖn trðêng E tØ lÖ nghÞch víi
®é lín cña ®iÖn tÝch q”. C©u ph¸t
biÓu ®ã ®óng hay sai ?

a)          

b)

H×nh 3.1 ChiÒu cña lùc ®iÖn t¸c
dông lªn ®iÖn tÝch.

Cðêng ®é ®iÖn trðêng ( ) lµ
®¹i lðîng vect¬, nhðng nhiÒu khi

ngðêi ta còng gäi ®é lín cña ,

kÝ hiÖu E, lµ cðêng ®é ®iÖn trðêng.

E

E

C1

c¸c thð¬ng d¹ng còng kh«ng ®æi, nghÜa lµ

=... Lµm thÝ nghiÖm ë c¸c ®iÓm

kh¸c nhau th× c¸c thð¬ng lµ kh¸c nhau.

Thð¬ng ®Æc trðng cho ®iÖn trðêng ë ®iÓm

®ang xÐt vÒ mÆt t¸c dông lùc gäi lµ cðêng ®é ®iÖn

trðêng vµ kÝ hiÖu lµ .

(3.1)

Trong trðêng hîp ®· biÕt cðêng ®é ®iÖn trðêng,

th× tõ c«ng thøc (3.1) suy ra : 

(3.2)

Tõ (3.2) ta thÊy nÕu q > 0 th× cïng chiÒu víi

(H×nh 3.1a), ngðîc l¹i nÕu q < 0 th× ngðîc

chiÒu víi (H×nh 3.1b). 

• Trong hÖ SI, ®¬n vÞ cðêng ®é ®iÖn trðêng cã
thÓ lµ niut¬n trªn cul«ng, nhðng thðêng dïng ®¬n
vÞ v«n trªn mÐt, kÝ hiÖu lµ V/m (xem Bµi 4).

3. §ðêng søc ®iÖn

a) §Þnh nghÜa

Cã nhiÒu c¸ch m« t¶ ®iÖn trðêng. C¸ch m« t¶ cã
tÝnh trùc quan râ rÖt lµ dïng c¸ch vÏ c¸c ®ðêng
søc ®iÖn.

§ðêng søc ®iÖn lµ ®ðêng ®ðîc vÏ trong ®iÖn
trðêng sao cho tiÕp tuyÕn t¹i bÊt k× ®iÓm nµo
trªn ®ðêng còng trïng víi phð¬ng cña vect¬
cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i ®iÓm ®ã.

E

FE

F

F qE=

F
E

q
=

E

F
q

F
q

= =1 2 3

1 2 3

F F F
q q q

F
q



Tuy nhiªn, trong thùc tÕ ngðêi ta thðêng quy ®Þnh
cho ®ðêng søc mét chiÒu ®i sao cho chiÒu cña ®ðêng
søc vµ chiÒu cña vect¬ cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i c¸c
®iÓm trªn ®ðêng lµ trïng nhau. Khi ®ã, ta hiÓu c¸c
®ðêng søc lµ c¸c ®ðêng cã chiÒu x¸c ®Þnh (H×nh 3.2).

C¸c ®ðêng søc ®iÖn cña mét ®iÖn tÝch ®iÓm vµ
cña hÖ hai ®iÖn tÝch ®iÓm ®ðîc tr×nh bµy trªn
H×nh 3.3 vµ H×nh 3.4.

b) C¸c tÝnh chÊt cña ®ðêng søc ®iÖn

C¸c ®ðêng søc ®iÖn cã mét sè tÝnh chÊt sau ®©y : 

• T¹i mçi ®iÓm trong ®iÖn trðêng, ta cã thÓ vÏ
®ðîc mét ®ðêng søc ®iÖn ®i qua vµ chØ mét mµ th«i.

• C¸c ®ðêng søc ®iÖn lµ c¸c ®ðêng cong kh«ng kÝn.
Nã xuÊt ph¸t tõ c¸c ®iÖn tÝch dð¬ng vµ tËn cïng ë
c¸c ®iÖn tÝch ©m (hoÆc ë v« cùc).

Trong trðêng hîp chØ cã mét ®iÖn tÝch, th× c¸c
®ðêng søc xuÊt ph¸t tõ ®iÖn tÝch dð¬ng ra v« cùc,
hoÆc tõ v« cùc ®Õn ®iÖn tÝch ©m (H×nh 3.3).

• N¬i nµo cðêng ®é ®iÖn trðêng lín h¬n th× c¸c
®ðêng søc ®iÖn ë ®ã ®ðîc vÏ mau h¬n (dµy h¬n), n¬i
nµo cðêng ®é ®iÖn trðêng nhá h¬n th× c¸c ®ðêng
søc ®iÖn ë ®ã ®ðîc vÏ thða h¬n. Ch¼ng h¹n, trªn
c¸c H×nh 3.3 vµ 3.4, ë n¬i gÇn ®iÖn tÝch, c¸c ®ðêng
søc ®iÖn mau h¬n n¬i xa ®iÖn tÝch.

c) §iÖn phæ

Dïng mét lo¹i bét c¸ch ®iÖn r¾c vµo dÇu c¸ch
®iÖn vµ khuÊy ®Òu. Sau ®ã ®Æt mét qu¶ cÇu nhá
nhiÔm ®iÖn vµo trong dÇu. Gâ nhÑ vµo khay dÇu th×
c¸c h¹t bét sÏ s¾p xÕp thµnh c¸c “®ðêng h¹t bét”.
Ta gäi hÖ c¸c “®ðêng h¹t bét” ®ã lµ ®iÖn phæ cña
qu¶ cÇu nhiÔm ®iÖn. §iÖn phæ cho phÐp ta h×nh
dung d¹ng vµ sù ph©n bè c¸c ®ðêng søc ®iÖn. 

§ðêng søc ®iÖn vÏ trong c¸c H×nh 3.3, 3.4 tð¬ng
øng víi c¸c ®iÖn phæ ë h×nh 3.5 vµ 3.6.

H×nh 3.2 §ðêng søc ®iÖn vµ vect¬
cðêng ®é ®iÖn trðêng.

H×nh 3.3 §ðêng søc cña mét ®iÖn
tÝch ®iÓm.

H×nh 3.4 §ðêng søc cña hÖ hai ®iÖn
tÝch ®iÓm.

a) Hai ®iÖn tÝch dð¬ng.

b) Hai ®iÖn tÝch tr¸i dÊu.
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4. §iÖn trðêng ®Òu
Mét ®iÖn trðêng mµ vect¬ cðêng ®é ®iÖn

trðêng t¹i mäi ®iÓm ®Òu b»ng nhau gäi lµ ®iÖn
trðêng ®Òu.

Theo tÝnh chÊt cña ®ðêng søc, ta suy ra c¸c
®ðêng søc cña ®iÖn trðêng ®Òu lµ c¸c ®ðêng th¼ng
song song vµ c¸ch ®Òu nhau.

H×nh 3.7 cho biÕt ®iÖn phæ cña hai tÊm kim lo¹i
ph¼ng, réng, song song, mang ®iÖn tÝch tr¸i dÊu, cã
®é lín b»ng nhau. ë r×a cña hai tÊm kim lo¹i, c¸c
“®ðêng h¹t bét” lµ c¸c ®ðêng cong, cßn ë gi÷a hai
tÊm, c¸c “®ðêng h¹t bét” song song vµ c¸ch
®Òu nhau.

Dùa vµo ®iÖn phæ, ta cã thÓ nãi ®iÖn trðêng gi÷a
hai tÊm kim lo¹i lµ ®iÖn trðêng ®Òu. §ðêng søc cña
®iÖn trðêng nµy ®ðîc vÏ trªn H×nh 3.8. 

5. §iÖn trðêng cña mét ®iÖn tÝch ®iÓm 
Hai ®iÖn tÝch ®iÓm q, Q ®Æt c¸ch nhau mét

kho¶ng r trong ch©n kh«ng th× lùc Cu-l«ng t¸c dông
lªn ®iÖn tÝch q ®ðîc viÕt dðíi d¹ng :

Tõ c«ng thøc (3.1) ta suy ra cðêng ®é ®iÖn
trðêng cña ®iÖn tÝch ®iÓm Q t¹i mét ®iÓm lµ : 

9
2

9.10
qQ

F
r

=

Cã thÓ coi c¸c “®ðêng h¹t
bét” cña ®iÖn phæ lµ c¸c ®ðêng
søc ®ðîc kh«ng ? Gi¶i thÝch.

H×nh 3.5 §iÖn phæ cña mét qu¶ cÇu
nhiÔm ®iÖn.

H×nh 3.6a §iÖn phæ cña hai qu¶ cÇu
nhiÔm ®iÖn cïng dÊu.

H×nh 3.6b §iÖn phæ cña hai qu¶ cÇu
nhiÔm ®iÖn tr¸i dÊu.

C2

16

H×nh 3.7 §iÖn phæ cña
®iÖn trðêng ë gi÷a hai
tÊm kim lo¹i ph¼ng,
réng, song song, mang
®iÖn tÝch tr¸i dÊu, cã ®é
lín b»ng nhau.

H×nh 3.8 C¸c ®ðêng
søc ë gi÷a hai tÊm
kim lo¹i ph¼ng, réng,
song song, mang
®iÖn tÝch tr¸i dÊu, cã
®é lín b»ng nhau.
C¸c ®ðêng søc nµy
song song víi nhau
vµ c¸ch ®Òu nhau.
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Cã hai ®iÖn tÝch q1, q2 ®Æt t¹i
hai ®iÓm A, B. H·y t×m nh÷ng
®iÓm mµ t¹i ®ã hai vect¬ cðêng
®é ®iÖn trðêng cña hai ®iÖn tÝch :

a) cïng phð¬ng, cïng chiÒu.
b) cïng phð¬ng, ngðîc chiÒu.

a) Q > 0

b) Q < 0

H×nh 3.9 ChiÒu cña vect¬ cðêng ®é
®iÖn trðêng cña ®iÖn tÝch ®iÓm phô
thuéc vµo dÊu cña ®iÖn tÝch.

C3

(3.3)

r lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm kh¶o s¸t ®Õn ®iÖn tÝch Q.

NÕu Q > 0 th× cðêng ®é ®iÖn trðêng hðíng ra xa
®iÖn tÝch Q (H×nh 3.9a), nÕu Q < 0 th× cðêng ®é
®iÖn trðêng hðíng vÒ phÝa ®iÖn tÝch Q (H×nh 3.9b). 

6. Nguyªn lÝ chång chÊt ®iÖn trðêng

Gi¶ sö ta cã hÖ n ®iÖn tÝch ®iÓm Q1, Q2 ... Qn.

Gäi cðêng ®é ®iÖn trðêng cña hÖ ë mét ®iÓm nµo

®ã lµ . Cðêng ®é ®iÖn trðêng chØ cña ®iÖn tÝch

Q1 lµ cðêng ®é ®iÖn trðêng chØ cña ®iÖn tÝch

Q2 lµ , ..., cðêng ®é ®iÖn trðêng chØ cña ®iÖn

tÝch Qn lµ t¹i ®iÓm ®ang xÐt. Khi ®ã ta cã :

(3.4)

Chó ý r»ng, vÕ ph¶i lµ tæng c¸c vect¬ 1 2, ,...E E

= + + +1 2 ... nE E E E

nE

2E

1,E

E

9
2

9.10
Q

E
r

=

1. Cðêng ®é ®iÖn trðêng lu«n cïng phð¬ng vµ cïng chiÒu víi lùc t¸c dông lªn mét ®iÖn tÝch
bÊt k× ®Æt trong ®iÖn trðêng ®ã. §iÒu ®ã ®óng hay sai ? Gi¶i thÝch.

2. H·y nªu tÝnh chÊt c¬ b¶n cña ®iÖn trðêng.

3. Cã thÓ coi ®ðêng søc ®iÖn lµ quü ®¹o cña mét ®iÖn tÝch ®iÓm chuyÓn ®éng dðíi t¸c dông cña ®iÖn
trðêng ®ðîc kh«ng ? H·y gi¶i thÝch. 

4. H·y nªu tÝnh chÊt c¸c ®ðêng søc ®iÖn vµ gi¶i thÝch. 

1. Chän ph¸t biÓu sai.
A. §iÖn phæ cho phÐp ta nhËn biÕt sù ph©n bè c¸c ®ðêng søc cña ®iÖn trðêng.
B. §ðêng søc ®iÖn cã thÓ lµ ®ðêng cong kÝn.
C. Còng cã khi ®ðêng søc ®iÖn kh«ng xuÊt ph¸t tõ ®iÖn tÝch dð¬ng mµ xuÊt ph¸t tõ v« cïng.
D. C¸c ®ðêng søc cña ®iÖn trðêng ®Òu lµ c¸c ®ðêng th¼ng song song vµ c¸ch ®Òu nhau.

bµi tËp

FE

c©u hái
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2. Chän phð¬ng ¸n ®óng.
C«ng thøc x¸c ®Þnh cðêng ®é ®iÖn trðêng cña ®iÖn tÝch ®iÓm Q < 0 cã d¹ng :

A. . B. .

C. . D. .

3. Mét ®iÖn tÝch thö ®Æt t¹i ®iÓm cã cðêng ®é ®iÖn trðêng 0,16 V/m. Lùc t¸c dông lªn  ®iÖn tÝch ®ã
b»ng 2.10-4 N. Hái ®é lín cña ®iÖn tÝch ®ã lµ bao nhiªu ? 

4. Cã mét ®iÖn tÝch Q = 5.10-9 C ®Æt t¹i ®iÓm A trong ch©n kh«ng. X¸c ®Þnh cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i
®iÓm B c¸ch A mét kho¶ng 10 cm. 

5. Cã hai ®iÖn tÝch q1, q2 ®Æt c¸ch nhau 10 cm trong ch©n kh«ng. §iÖn tÝch q1 = 5.10-9 C, ®iÖn tÝch
q2 = −5.10-9 C. X¸c ®Þnh cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i ®iÓm M n»m trªn ®ðêng th¼ng ®i qua hai ®iÖn
tÝch ®ã vµ : 

a) c¸ch ®Òu hai ®iÖn tÝch ;

b) c¸ch q1 mét kho¶ng 5 cm vµ c¸ch q2 mét kho¶ng 15 cm.

6. Hai ®iÖn tÝch q1 = q2 = 5.10-16 C ®ðîc ®Æt cè ®Þnh t¹i hai ®Ønh B, C cña mét tam gi¸c ®Òu c¹nh lµ
8 cm. C¸c ®iÖn tÝch ®Æt trong kh«ng khÝ.

a) X¸c ®Þnh cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i ®Ønh A cña tam gi¸c nãi trªn.

b) C©u tr¶ lêi sÏ thay ®æi thÕ nµo nÕu q1 = 5.10-16 C, q2 = −5.10-16 C ?

7. Ba ®iÖn tÝch q gièng nhau ®ðîc ®Æt cè ®Þnh t¹i ba ®Ønh cña mét tam gi¸c ®Òu c¹nh a. X¸c ®Þnh
cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i t©m cña tam gi¸c.

Tð¬ng t¸c gÇn vµ tð¬ng t¸c xa

Tð¬ng t¸c gi÷a hai vËt kh«ng tiÕp xóc víi nhau ®ðîc thùc hiÖn b»ng c¸ch nµo ? Cã hai
c¸ch gi¶i ®¸p c©u hái ®ã. C¸ch gi¶i ®¸p thø nhÊt cho r»ng hai vËt kh«ng tiÕp xóc víi nhau
vÉn cã thÓ tð¬ng t¸c víi nhau. Quan ®iÓm nµy gäi lµ quan ®iÓm tð¬ng t¸c xa. §Þnh luËt v¹n
vËt hÊp dÉn vµ ®Þnh luËt Cu-l«ng thÓ hiÖn quan ®iÓm ®ã.

C¸ch gi¶i ®¸p thø hai cho r»ng, cã tð¬ng t¸c hÊp dÉn gi÷a hai vËt kh«ng tiÕp xóc víi nhau
lµ v× vËt nµy ®ðîc ®Æt trong trðêng hÊp dÉn cña vËt kia, lùc hÊp dÉn t¸c dông lªn vËt B lµ do
trðêng hÊp dÉn cña vËt A t¹i ®iÓm ®Æt vËt B g©y ra. Tð¬ng tù nhð vËy, nÕu cã hai ®iÖn tÝch
A vµ B, th× cã lùc ®iÖn t¸c dông lªn ®iÖn tÝch B lµ v× B ®ðîc ®Æt trong ®iÖn trðêng cña ®iÖn
tÝch A. §iÖn trðêng cña ®iÖn tÝch A lµ thùc thÓ vËt lÝ truyÒn lùc ®iÖn tõ ®iÖn tÝch A ®Õn ®iÖn tÝch B.
Quan ®iÓm nµy gäi lµ quan ®iÓm tð¬ng t¸c gÇn. Theo quan ®iÓm tð¬ng t¸c xa th× tèc ®é
truyÒn tð¬ng t¸c lµ v« h¹n. §iÒu ®ã tr¸i víi thùc tÕ. Cßn theo quan ®iÓm tð¬ng t¸c gÇn th×
tèc ®é truyÒn tð¬ng t¸c lµ h÷u h¹n. NhiÒu sù kiÖn thùc nghiÖm ®· chøng tá quan ®iÓm tð¬ng
t¸c gÇn lµ phï hîp víi thùc tÕ.

Em cã biÕt ?

= − 99.10
Q

E
r

= 99.10
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1. C«ng cña lùc ®iÖn
Ta xÐt c«ng cña lùc ®iÖn t¸c dông lªn mét ®iÖn

tÝch q chuyÓn ®éng tõ M ®Õn N trong ®iÖn trðêng
®Òu, ch¼ng h¹n ®iÖn trðêng gi÷a hai tÊm kim lo¹i
réng, song song, mang ®iÖn tÝch tr¸i dÊu cã ®é lín
b»ng nhau.

Gi¶ sö q > 0 vµ ®ðêng ®i cña ®iÖn tÝch q lµ ®o¹n
®ðêng cong MN (H×nh 4.1).

§Ó tÝnh c«ng cña lùc ®iÖn trªn ®o¹n ®ðêng cong
MN, ta chia MN thµnh nhiÒu ®o¹n nhá, c«ng cña
lùc ®iÖn t¸c dông lªn q b»ng tæng c¸c c«ng trªn c¸c
®o¹n nhá ®ã.

V× q > 0 nªn lùc ®iÖn t¸c dông lªn q cã chiÒu
hðíng tõ tÊm mang ®iÖn tÝch dð¬ng sang tÊm mang
®iÖn tÝch ©m. Coi r»ng ®o¹n ®ðêng cong MN ®ðîc
chia thµnh nhiÒu ®o¹n nhá sao cho mçi ®o¹n nhá ®ã
cã thÓ coi lµ ®o¹n th¼ng. Khi ®ã c«ng thøc tÝnh c«ng
trªn mét ®o¹n nhá nµo ®ã, ch¼ng h¹n ®o¹n PQ, lµ :

ë ®©y lµ h×nh chiÕu cña PQ lªn trôc Ox ; quy ðíc

vÏ trôc Ox cã chiÒu trïng víi chiÒu cña ®ðêng søc.
C«ng trªn toµn ®o¹n MN b»ng :

KÕt qu¶ trªn ®©y ®ðîc rót ra tõ gi¶ thiÕt q > 0.
Tuy nhiªn, nÕu q < 0 ta còng rót ra ®ðîc c«ng thøc
nhð trªn. Do ®ã cã thÓ viÕt :

(4.1)=MN . ' 'A qE M N

= . ' 'qE M N

= + + + +( ' ' ... ' ' ... ' ')qE M R P Q S N

MNA A= Δ∑

' 'P Q

αΔ = =PQ . .cos . ' 'A qE PQ qE P Q

H×nh 4.1

Trong C¬ häc ta còng ®· rót ra kÕt
luËn lµ c«ng cña lùc hÊp dÉn kh«ng
phô thuéc vµo d¹ng ®ðêng ®i cña vËt
mµ chØ phô thuéc vµo ®iÓm ®Çu vµ
®iÓm cuèi cña ®ðêng ®i.

V× sao ngðêi ta nãi trðêng
hÊp dÉn vµ ®iÖn trðêng ®Òu lµ
nh÷ng trðêng thÕ ?

Chøng tá r»ng (4.1) còng
®óng c¶ trong trðêng hîp q < 0.
C2

C1

C«ng cña lùc ®iÖn
hiÖu ®iÖn thÕ44

C«ng cña träng lùc ®ðîc biÓu diÔn qua hiÖu thÕ n¨ng hÊp dÉn. Cßn c«ng cña lùc ®iÖn cã thÓ
®ðîc biÓu diÔn qua ®¹i lðîng nµo ?



20

M’, N’ lµ h×nh chiÕu cña hai ®iÓm M, N lªn trôc Ox ; lµ

®é dµi ®¹i sè cña ®o¹n M’N’ ; cßn q cã dÊu tuú ý.

Tõ (4.1) ta cã nhËn xÐt lµ, c«ng cña lùc ®iÖn t¸c dông lªn
®iÖn tÝch q kh«ng phô thuéc vµo d¹ng cña ®o¹n ®ðêng ®i MN
mµ chØ phô thuéc vµo vÞ trÝ cña hai ®iÓm M, N tøc lµ cña ®iÓm
®Çu vµ ®iÓm cuèi cña ®ðêng ®i. 

Ngðêi ta ®· chøng minh r»ng nhËn xÐt trªn ®©y còng ®óng
c¶ trong trðêng hîp ®iÖn trðêng kh«ng ®Òu.

C«ng cña lùc ®iÖn t¸c dông lªn mét ®iÖn tÝch kh«ng phô
thuéc d¹ng ®ðêng ®i cña ®iÖn tÝch mµ chØ phô thuéc vµo vÞ trÝ
®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi cña ®ðêng ®i trong ®iÖn trðêng. 

Do ®ã, ngðêi ta nãi ®iÖn trðêng tÜnh lµ mét trðêng thÕ
(tð¬ng tù nhð trðêng hÊp dÉn).

2. Kh¸i niÖm hiÖu ®iÖn thÕ

a) C«ng cña lùc ®iÖn vµ hiÖu thÕ n¨ng cña ®iÖn tÝch
C«ng cña träng lùc vµ c«ng cña lùc ®iÖn cïng cã mét ®Æc tÝnh

quan träng lµ nh÷ng c«ng nµy kh«ng phô thuéc d¹ng ®ðêng ®i
cña vËt mµ chØ phô thuéc vÞ trÝ ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi cña
®ðêng ®i. 

Ta ®· biÕt, c«ng cña träng lùc ®ðîc biÓu diÔn qua hiÖu thÕ
n¨ng t¹i vÞ trÝ ®Çu vµ cuèi ®ðêng ®i cña vËt ®ã (Bµi 35, SGK
VËt lÝ 10 n©ng cao).

ë ®©y, ta còng coi mét ®iÖn tÝch q ë trong ®iÖn trðêng th× cã
thÕ n¨ng, vµ c«ng cña lùc ®iÖn khi ®iÖn tÝch q di chuyÓn tõ ®iÓm
M ®Õn ®iÓm N còng ®ðîc biÓu diÔn qua hiÖu cña c¸c thÕ n¨ng
cña ®iÖn tÝch q t¹i hai ®iÓm ®ã : 

AMN = WM − WN

b) HiÖu ®iÖn thÕ, ®iÖn thÕ
HiÖu thÕ n¨ng cña vËt trong träng trðêng tØ lÖ víi khèi lðîng

m cña vËt. ë ®©y, ta còng coi hiÖu thÕ n¨ng cña ®iÖn tÝch q trong
®iÖn trðêng tØ lÖ víi ®iÖn tÝch q, nghÜa lµ cã thÓ biÓu diÔn AMN
dðíi d¹ng sau :

AMN = q(VM − VN) (4.2)

(VM − VN ) ®ðîc gäi lµ hiÖu ®iÖn thÕ (hay ®iÖn ¸p) gi÷a hai ®iÓm
M, N vµ kÝ hiÖu lµ UMN. 

' 'M N
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Tõ (4.2) rót ra c«ng thøc sau ®©y ®ðîc coi lµ
c«ng thøc ®Þnh nghÜa hiÖu ®iÖn thÕ : 

U
MN 

= V
M

− V
N

= (4.3)

HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÓm trong ®iÖn trðêng
lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho kh¶ n¨ng thùc hiÖn
c«ng cña ®iÖn trðêng khi cã mét ®iÖn tÝch di
chuyÓn gi÷a hai ®iÓm ®ã.

C¸c ®¹i lðîng VM, VN ®ðîc gäi lµ ®iÖn thÕ cña
®iÖn trðêng t¹i ®iÓm M, N tð¬ng øng. §iÖn thÕ cña
®iÖn trðêng phô thuéc vµo c¸ch chän mèc tÝnh ®iÖn
thÕ. Thðêng ngðêi ta chän ®iÖn thÕ ë xa v« cùc lµm
mèc. Còng cã khi ngðêi ta chän ®iÖn thÕ ë mÆt ®Êt
lµm mèc (nghÜa lµ coi ®iÖn thÕ ë mÆt ®Êt b»ng 0).
V× vËy, khi nãi tíi ®iÖn thÕ t¹i mét ®iÓm A nµo ®ã
th× thùc chÊt ®ã lµ hiÖu ®iÖn thÕ VA − VB, trong ®ã
VB lµ ®iÖn thÕ ®ðîc chän lµm mèc nghÜa lµ VB = 0.

Trong hÖ SI, ®¬n vÞ ®iÖn thÕ vµ hiÖu ®iÖn thÕ lµ
v«n kÝ hiÖu lµ V. Tõ c«ng thøc (4.2) suy ra, nÕu
UMN = 1 V, q = 1 C th× AMN = 1 J. VËy v«n lµ hiÖu
®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÓm M, N mµ khi mét ®iÖn tÝch
dð¬ng 1 C di chuyÓn tõ ®iÓm M ®Õn ®iÓm N th× lùc
®iÖn sÏ thùc hiÖn mét c«ng dð¬ng lµ 1 J. 

§Ó ®o hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai vËt, ngðêi ta dïng
tÜnh ®iÖn kÕ (H×nh 4.2).

Trong kÜ thuËt, hiÖu ®iÖn thÕ gäi lµ ®iÖn ¸p.

3. Liªn hÖ gi÷a cðêng ®é ®iÖn trðêng vµ

hiÖu ®iÖn thÕ

So s¸nh hai c«ng thøc (4.1) vµ (4.2) ta rót ra :

(4.4)

§ã lµ c«ng thøc biÓu thÞ mèi liªn hÖ gi÷a cðêng
®é ®iÖn trðêng vµ hiÖu ®iÖn thÕ ®èi víi ®iÖn trðêng
®Òu. C¸c ®iÓm M, N, M', N' ®ðîc chØ râ trªn

MN

' '

U
E

M N
=

MNA
q

HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÓm
cã phô thuéc viÖc chän mèc tÝnh
®iÖn thÕ kh«ng ? Gi¶i thÝch. 

H×nh 4.2 TÜnh ®iÖn kÕ.

1. Kim cña tÜnh ®iÖn kÕ ; 2. Trôc
quay cña kim ; 3. Thanh kim lo¹i, gäi
lµ cÇn cña tÜnh ®iÖn kÕ ; 4. Vá tÜnh
®iÖn kÕ b»ng kim lo¹i.

Muèn ®o hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai vËt,
ta nèi mét vËt víi cÇn cña tÜnh ®iÖn
kÕ, vËt kia víi vá. §é lÖch cña kim
cho biÕt hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai
vËt ®ã.

Muèn ®o ®iÖn thÕ cña vËt A
ta nèi A víi cÇn tÜnh ®iÖn kÕ, vá
tÜnh ®iÖn kÕ nèi víi ®Êt. VËy nèi
vá tÜnh ®iÖn kÕ víi ®Êt cã ý
nghÜa g× ?

C4

C3
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H×nh 4.1. Tõ (4.4) ta hiÓu t¹i sao ®¬n vÞ cðêng ®é
®iÖn trðêng lµ v«n trªn mÐt.

Mèi liªn hÖ gi÷a cðêng ®é ®iÖn trðêng vµ hiÖu
®iÖn thÕ thðêng ®ðîc viÕt dðíi d¹ng ®¬n gi¶n
nhð sau :

(4.5)

d lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm M', N'.

U
E

d
=

Dùa vµo c«ng thøc (4.4) h·y

chøng minh r»ng ®iÖn thÕ gi¶m

theo chiÒu cña ®ðêng søc. 

Hðíng dÉn

VÏ trôc Ox trïng víi mét ®ðêng
søc bÊt k× nhð trªn H×nh 4.3 vµ
¸p dông c«ng thøc (4.3) ®èi víi
hai ®iÓm M, N gÇn nhau trªn
trôc Ox.

H×nh 4.3

C5

1. H·y gi¶i thÝch b»ng h×nh vÏ ®¹i lðîng trong c«ng thøc (4.1).

2. H·y viÕt c«ng thøc tÝnh c«ng cña lùc ®iÖn khi mét ®iÖn tÝch di chuyÓn tõ ®iÓm M ®Õn ®iÓm N trong
®iÖn trðêng. Cã g× ®¸ng chó ý trong c«ng thøc võa viÕt ?

3. H·y t×m mèi liªn hÖ gi÷a UMN vµ UNM.

4. H·y viÕt c«ng thøc ®Þnh nghÜa hiÖu ®iÖn thÕ.

5. H·y viÕt c«ng thøc liªn hÖ gi÷a cðêng ®é ®iÖn trðêng vµ hiÖu ®iÖn thÕ trong trðêng hîp ®iÖn
trðêng ®Òu.

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Mét ®iÖn tÝch q chuyÓn ®éng trong ®iÖn trðêng (®Òu hay kh«ng ®Òu) theo mét ®ðêng cong kÝn.
Gäi c«ng cña lùc ®iÖn trong chuyÓn ®éng ®ã lµ A th×
A. A > 0 nÕu q > 0.
B. A > 0 nÕu q < 0.
C. A ≠ 0 nÕu ®iÖn trðêng kh«ng ®Òu.
D. A = 0.

2. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Cho ba ®iÓm M, N, P trong mét ®iÖn trðêng ®Òu. MN = 1 cm ; NP = 3 cm ; UMN = 1 V ; UMP = 2 V.
Gäi cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i M, N, P lµ EM, EN, EP, 

A.   EN > EM. B.   EP = 2EN. C.   EP = 3EN. D.   EP = EN.

bµi tËp

' 'M N

c©u hái
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3. Mét ®iÖn tÝch q chuyÓn ®éng tõ ®iÓm M ®Õn ®iÓm N, tõ
®iÓm N ®Õn ®iÓm P nhð trªn H×nh 4.4 th× c«ng cña lùc ®iÖn
trong mçi trðêng hîp b»ng bao nhiªu ? Gi¶i thÝch.

4. Hai tÊm kim lo¹i ph¼ng réng ®Æt song song, c¸ch nhau 2 cm, ®ðîc nhiÔm ®iÖn tr¸i dÊu nhau vµ cã
®é lín b»ng nhau. Muèn ®iÖn tÝch q = 5.10-10 C di chuyÓn tõ tÊm nµy ®Õn tÊm kia cÇn tèn mét c«ng
A = 2.10-9 J. H·y x¸c ®Þnh cðêng ®é ®iÖn trðêng bªn trong hai tÊm kim lo¹i ®ã. Cho biÕt ®iÖn trðêng
bªn trong hai tÊm kim lo¹i ®· cho lµ ®iÖn trðêng ®Òu vµ cã ®ðêng søc vu«ng gãc víi c¸c tÊm.

5. Mét ªlectron chuyÓn ®éng däc theo ®ðêng søc cña mét ®iÖn trðêng ®Òu. Cðêng ®é ®iÖn trðêng
E = 100 V/m. VËn tèc ban ®Çu cña ªlectron b»ng 300 km/s. Hái ªlectron chuyÓn ®éng ®ðîc qu·ng
®ðêng dµi bao nhiªu th× vËn tèc cña nã b»ng kh«ng ? Cho biÕt khèi lðîng ªlectron m = 9,1.10-31 kg.

6. HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÓm M, N lµ UMN = 1 V. Mét ®iÖn tÝch q = −1 C di chuyÓn tõ M ®Õn N th×
c«ng cña lùc ®iÖn b»ng bao nhiªu ? Gi¶i thÝch ý nghÜa cña kÕt qu¶ tÝnh ®ðîc. 

7. Mét qu¶ cÇu nhá khèi lðîng 3,06.10-15 kg n»m l¬ löng gi÷a hai tÊm kim lo¹i
song song n»m ngang vµ nhiÔm ®iÖn tr¸i dÊu. §iÖn tÝch cña qu¶ cÇu ®ã b»ng
4,8.10-18 C. Hai tÊm kim lo¹i c¸ch nhau 2 cm. H·y tÝnh hiÖu ®iÖn thÕ ®Æt vµo hai
tÊm ®ã. LÊy g = 10 m/s2. 

8. Mét qu¶ cÇu khèi lðîng 4,5.10-3 kg treo vµo mét sîi d©y dµi 1 m. Qu¶ cÇu n»m
gi÷a hai tÊm kim lo¹i song song, th¼ng ®øng nhð H×nh 4.5. Hai tÊm c¸ch
nhau 4 cm. §Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ 750 V vµo hai tÊm ®ã th× qu¶ cÇu lÖch ra
khái vÞ trÝ ban ®Çu 1 cm. TÝnh ®iÖn tÝch cña qu¶ cÇu. LÊy g = 10 m/s2.

ThÝ nghiÖm Mi-li-kan

ThÝ nghiÖm Mi-li-kan (Robert Andrews Millikan, 1868 − 1953, nhµ vËt lÝ ngðêi MÜ, gi¶i

N«-ben n¨m 1925) nh»m x¸c ®Þnh ®iÖn tÝch nhá nhÊt trong tù nhiªn. 

S¬ ®å thÝ nghiÖm Mi-li-kan ®ðîc tr×nh bµy trªn H×nh 4.6. Trong h×nh ®ã 1 vµ 2 lµ hai tÊm

kim lo¹i ®ðêng kÝnh kho¶ng 20 cm. Hai tÊm ®ðîc ®Æt n»m ngang vµ c¸ch nhau chõng 2 cm.

Dïng m¸y phun, phun vµo lç nhá ë tÊm kim lo¹i 1 nh÷ng h¹t dÇu cã kÝch thðíc rÊt nhá

(vµo cì 1 μm). Do cä x¸t víi miÖng vßi phun mµ mét sè h¹t dÇu ®ðîc nhiÔm ®iÖn. Qua lç

nhá cã mét sè h¹t dÇu r¬i vµo bªn trong kho¶ng kh«ng gian gi÷a hai tÊm kim lo¹i. Dïng kÝnh

quan s¸t c¸c h¹t ®ã trong kho¶ng thêi gian chõng vµi ba giê. 

Em cã biÕt ?

H×nh 4.4

H×nh 4.5
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§Çu tiªn, khi hai tÊm 1

vµ 2 chða nèi víi nguån, ta

thÊy nh÷ng h¹t dÇu r¬i

xuèng víi  tèc ®é lín dÇn.

Sau ®ã tèc ®é r¬i cña

chóng kh«ng ®æi. §ã lµ lóc

lùc ma s¸t c©n b»ng víi lùc

hÊp dÉn. ë ®©y lùc ma s¸t

tØ lÖ víi tèc ®é r¬i cña h¹t.

KÝ hiÖu tèc ®é kh«ng ®æi

nµy lµ v th× fms = kv. Ta cã

hÖ thøc sau :

mg = fms = kv

(k lµ mét hÖ sè tØ lÖ)

B©y giê nèi tÊm 1 víi cùc

dð¬ng vµ tÊm 2 víi cùc ©m

cña mét nguån ®iÖn. Khi ®ã

cã mét sè h¹t kh«ng r¬i xuèng mµ l¹i chuyÓn ®éng tõ dðíi lªn trªn, ®ã lµ nh÷ng h¹t nhiÔm ®iÖn

©m. Khi nh÷ng h¹t nµy ®¹t ®Õn tèc ®é kh«ng ®æi v1, ta cã thÓ viÕt c«ng thøc sau : 

q = mg + kv1 (1)

trong ®ã q lµ ®iÖn tÝch cña h¹t dÇu, U lµ hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai tÊm kim lo¹i, d lµ kho¶ng c¸ch
gi÷a hai tÊm ®ã.

Ion ho¸ kh«ng khÝ trong kho¶ng kh«ng gian gi÷a hai tÊm kim lo¹i (b»ng tia X, tia phãng

x¹,...) th× cã mét sè h¹t thay ®æi tèc ®é ®ét ngét do chóng nhËn thªm h¹t mang ®iÖn tõ kh«ng

khÝ. Khi nh÷ng h¹t nhËn thªm ®iÖn tÝch nµy ®¹t ®Õn tèc ®é kh«ng ®æi v2, ta cã thÓ viÕt hÖ

thøc sau :
(q + qn) = mg + kv2 (2)

ë ®©y qn lµ ®iÖn tÝch mµ h¹t dÇu nhËn thªm ®ðîc.

Tõ (1) vµ (2) ta rót ra :

q
n

= k (v
2

− v
1
)

d vµ U lµ nh÷ng ®¹i lðîng cã thÓ ®o ®ðîc, v2 vµ v1 cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc b»ng kÝnh quan s¸t.
Cßn k ph¶i x¸c ®Þnh b»ng nh÷ng phð¬ng ph¸p riªng xuÊt ph¸t tõ hÖ thøc mg = kv (ë ®©y
kh«ng nãi ®Õn). Tõ ®ã ta t×m ®ðîc qn. 

Trong kho¶ng thêi gian tõ 1909 ®Õn 1913, Mi-li-kan vµ c¸c céng sù cña «ng ®· ®o ®iÖn
tÝch cña chõng vµi ngh×n h¹t. ¤ng nhËn thÊy r»ng, kh«ng cã h¹t nµo cã ®iÖn tÝch nhá h¬n
1,6.10−19 C vµ ®iÖn tÝch cña c¸c h¹t ®Òu b»ng mét sè nguyªn lÇn 1,6.10−19 C. Tõ ®ã «ng rót
ra kÕt luËn r»ng, trong tù nhiªn tån t¹i ®iÖn tÝch nguyªn tè (1,6.10−19 C).

U

d

U

d

U

d

H×nh 4.6 S¬ ®å thÝ nghiÖm Mi-li-kan.

1, 2. Hai tÊm kim lo¹i ; 3. M¸y phun ; 4. Lç nhá ; 5. §Ìn chiÕu s¸ng ;
6. KÝnh quan s¸t.
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1. Cho hai ®iÖn tÝch dð¬ng q1 = 2 nC vµ q2 = 18 nC ®Æt cè ®Þnh trong kh«ng khÝ vµ
c¸ch nhau 10 cm. §Æt thªm mét ®iÖn tÝch thø ba q0 t¹i mét ®iÓm trªn ®ðêng th¼ng nèi
hai ®iÖn tÝch q1, q2 sao cho q0 n»m c©n b»ng. H·y t×m : 

a) VÞ trÝ ®Æt q0. 

b) DÊu vµ ®é lín cña q0. 

Bµi gi¶i 

a) Gi¶ sö q1 vµ q2 ®ðîc ®Æt nhð trªn H×nh 5.1. Ta nhËn thÊy ®Ó q0 n»m c©n b»ng
th× q0 ph¶i n»m bªn trong hai ®iÖn tÝch q1, q2. Gäi kho¶ng c¸ch gi÷a q0 vµ q1 lµ x,
gi÷a q1 vµ q2 lµ a. Gäi ®é lín cña lùc Cu-l«ng mµ q1, q2 t¸c dông lªn q0 lµ F1, F2
tð¬ng øng, ta cã :

• NÕu q
0

< 0, ,

• NÕu q0 > 0, , F
2

= k

Muèn q0 n»m c©n b»ng th× F1 = F2. Trong c¶ hai
trðêng hîp ®Òu cã thÓ rót ra : 

q1 (a − x)2 = q2x2

Thay sè ta cã 2.10-9(10 − x)2 = 18.10-9 x2. Gi¶i ra

ta ®ðîc x = 2,5 cm. 

b) KÕt qu¶ t×m ®ðîc trªn ®©y kh«ng phô thuéc vµo dÊu vµ ®é lín cña ®iÖn tÝch q0.
V× vËy, dÊu vµ ®é lín cña q0 lµ tuú ý. Tuy nhiªn, ta cã thÓ thÊy tÝnh c©n b»ng cña q0
trong hai trðêng hîp q0 > 0 vµ q0 < 0 lµ kh¸c nhau.

2. Cã hai ®iÖn tÝch ®iÓm q1 = 0,5 nC vµ q2 = −0,5 nC ®Æt c¸ch nhau mét ®o¹n
a = 6 cm trong kh«ng khÝ. H·y x¸c ®Þnh cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i ®iÓm M c¸ch
®Òu hai ®iÖn tÝch q1, q2 vµ c¸ch ®ðêng th¼ng nèi q1, q2 mét ®o¹n l = 4 cm. 

E

1 2
2 2( )

q q

x a x
=

−

2 0
2( )

q q

a x−
1 0

1 2

q q
F k

x
=

2 0
2 2( )

q q
F k

a x
=

−
1 0

1 2

q q
F k

x
=

a)

b)

H×nh 5.1
a) q0 < 0. 

b) q0 > 0.

Bµi tËp vÒ lùc cu-l«ng vµ 
®iÖn trðêng55
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Bµi gi¶i 

Gäi cðêng ®é ®iÖn trðêng do ®iÖn tÝch q1, q2 g©y
ra t¹i M lµ , . V× ®é lín cña hai ®iÖn tÝch q1,
q2 b»ng nhau vµ ®iÓm M c¸ch ®Òu hai ®iÖn tÝch ®ã
nªn E1 = E2. C¸c vect¬ , ®ðîc vÏ trªn
H×nh 5.2. 

Theo c«ng thøc x¸c ®Þnh cðêng ®é ®iÖn trðêng
cña mét ®iÖn tÝch ®iÓm, ta cã : 

r2 = l2 + 

Ta cã . V× E1 = E2 nªn vect¬ 

song song víi ®ðêng th¼ng nèi q1, q2 vµ cã chiÒu

nhð H×nh 5.2. Tõ H×nh 5.2, ta suy ra : E = 2E1cosα,

trong ®ã : cosα =

Do ®ã : E = 8.9.109

Thay sè, ta cã  E = 2 160 V/m.

3. Cã hai tÊm kim lo¹i (1), (2) réng, n»m ngang
song song víi nhau vµ c¸ch nhau d = 10 cm
(H×nh 5.3). TÊm (1) mang ®iÖn dð¬ng, tÊm (2)
mang ®iÖn ©m, ®iÖn tÝch trªn hai tÊm cã ®é lín
b»ng nhau. Bªn trong hai tÊm kim lo¹i cã mét
h¹t bôi khèi lðîng m = 2.10−9 g mang ®iÖn tÝch
q = −0,06 pC bÞ vðíng ë ®iÓm O (n»m yªn t¹i O).
O c¸ch tÊm kim lo¹i (2) 1,6 cm vµ c¸ch mÐp tr¸i hai
tÊm kim lo¹i 10 cm. Lóc t = 0, ta truyÒn cho h¹t bôi
mét vËn tèc v = 25 cm/s theo phð¬ng ngang. Sau ®ã
Ýt l©u h¹t bôi ®i ®Õn M, M c¸ch tÊm kim lo¹i (1)
2 cm vµ c¸ch mÐp tr¸i hai tÊm kim lo¹i 14 cm.

1
2 2 3/2(4 )

q a

l a+

2
22

2

a

a
l

⎛ ⎞+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

E1 2E E E= +

2

2
a⎛ ⎞⎜ ⎟

⎝ ⎠

9 1
1 2 2

9.10
q

E E
r

= =

2E1E

2E1E

H×nh 5.2

H×nh 5.3
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a) Hái hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai tÊm kim lo¹i b»ng
bao nhiªu ?

b) TÝnh c«ng cña lùc ®iÖn trong di chuyÓn nãi trªn
cña h¹t bôi.

Coi r»ng quü ®¹o cña h¹t bôi n»m trong mÆt
ph¼ng h×nh vÏ. §iÖn trðêng bªn trong hai tÊm kim
lo¹i lµ ®iÖn trðêng ®Òu. LÊy g = 10 m/s2. 

Bµi gi¶i

a) Träng lðîng cña h¹t bôi P = mg.

Lùc ®iÖn t¸c dông lªn h¹t bôi :

Lùc tæng hîp t¸c dông lªn h¹t bôi :

Gia tèc cña h¹t theo phð¬ng vu«ng gãc víi hai
tÊm kim lo¹i :

Quü ®¹o cña h¹t bôi lµ mét ®o¹n parabol (H×nh 5.4). 

Suy ra :

VËy :

Thay sè ta cã : U = 50 V

b) Ta cã thÓ viÕt :

Tõ ®ã tÝnh ®ðîc : 

¸p dông c«ng thøc AOM = qUOM, ta ®ðîc :

J
12

OM 1,92.10A −=

= −OM 32 VU

OM
23,6.10

U U
dd −

= −
−

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠

2

2

2md y
U g

q x

v

− =
2

2

2U y
q g

md x

v

=
2

2

2y
a

x

v

2

2
a x

y
⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠v

= = −
F U

a q g
m md

®
U

F F P q mg
d

= − = −

®
U

F q
d

=
H×nh 5.4
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1. VËt dÉn trong ®iÖn trðêng
a) Tr¹ng th¸i c©n b»ng ®iÖn

Mét vËt dÉn cã thÓ ®ðîc tÝch ®iÖn b»ng hðëng øng, b»ng cä x¸t
hay b»ng tiÕp xóc.

Dï ®ðîc tÝch ®iÖn b»ng c¸ch nµo, th× lóc ®Çu cña qu¸ tr×nh tÝch
®iÖn còng cã sù di chuyÓn c¸c ®iÖn tÝch tù do vµ t¹o thµnh dßng
®iÖn trong vËt dÉn. Tuy nhiªn, dßng ®iÖn chØ tån t¹i trong
kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n. Khi trong vËt dÉn kh«ng cßn dßng
®iÖn n÷a, ngðêi ta nãi vËt dÉn c©n b»ng tÜnh ®iÖn, hay còng nãi
t¾t lµ c©n b»ng ®iÖn.

Sau nµy, khi nãi vËt dÉn trong ®iÖn trðêng, ta hiÓu ngÇm r»ng
chØ nãi ®Õn trðêng hîp vËt dÉn c©n b»ng ®iÖn trong ®iÖn trðêng.

b) §iÖn trðêng trong vËt dÉn tÝch ®iÖn
ThÝ nghiÖm chøng tá r»ng bªn trong vËt dÉn, ®iÖn trðêng
b»ng kh«ng. §iÒu ®ã còng dÔ hiÓu, v× trong vËt dÉn ®· cã s½n
c¸c ®iÖn tÝch tù do nªn nÕu ®iÖn trðêng kh¸c kh«ng th× nã sÏ t¸c
dông lùc lªn c¸c ®iÖn tÝch tù do vµ g©y ra dßng ®iÖn. §iÒu nµy
tr¸i víi gi¶ thiÕt lµ vËt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng ®iÖn.

Trong phÇn rçng cña vËt dÉn, ®iÖn trðêng còng b»ng kh«ng nÕu
ë phÇn nµy kh«ng cã ®iÖn tÝch.

§iÖn trðêng bªn trong vËt dÉn rçng b»ng kh«ng nªn ngðêi ta
dïng c¸c vËt dÉn rçng lµm c¸c mµn ch¾n ®iÖn. §Ó c¸c dông cô
hay c¸c m¸y mãc chÝnh x¸c kh«ng bÞ ¶nh hðëng bëi ®iÖn trðêng
ngoµi, ngðêi ta ®Æt chóng trong nh÷ng chiÕc hép kim lo¹i.

Cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i mét ®iÓm trªn mÆt ngoµi vËt dÉn
vu«ng gãc víi mÆt vËt (H×nh 6.1). V× nÕu cðêng ®é ®iÖn trðêng
kh«ng vu«ng gãc víi mÆt vËt dÉn th× sÏ cã mét thµnh phÇn tiÕp
tuyÕn víi mÆt vËt. Thµnh phÇn nµy t¸c dông lùc lªn c¸c ®iÖn tÝch
tù do vµ g©y ra dßng ®iÖn trªn mÆt vËt. 

c) §iÖn thÕ cña vËt dÉn tÝch ®iÖn

• §iÖn thÕ trªn mÆt ngoµi vËt dÉn. 

H×nh 6.1 Trªn mÆt vËt
dÉn, vect¬ cðêng ®é
®iÖn trðêng vu«ng gãc
víi mÆt vËt.

NÕu trong
phÇn rçng cña vËt
dÉn cã mét ®iÖn
tÝch, th× ®iÖn trðêng
trong phÇn rçng ®ã
b»ng bao nhiªu ?

C1

VËt dÉn vµ ®iÖn m«i trong
®iÖn trðêng66

Bµi nµy sÏ kh¶o s¸t nh÷ng tÝnh chÊt cña vËt dÉn vµ ®iÖn m«i khi chóng ®ðîc ®Æt trong ®iÖn
trðêng. Chó ý r»ng mét vËt dÉn tÝch ®iÖn còng cã thÓ coi lµ vËt dÉn ®Æt trong ®iÖn trðêng.
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ThÝ nghiÖm

S¬ ®å cña thÝ nghiÖm nhð trªn H×nh 6.2. 

ThÝ nghiÖm chøng tá ®iÖn thÕ t¹i mäi ®iÓm trªn
mÆt ngoµi vËt dÉn cã gi¸ trÞ b»ng nhau.

• §iÖn thÕ bªn trong vËt dÉn. 

V× ®iÖn trðêng trong vËt dÉn b»ng kh«ng, nªn tõ
mèi liªn hÖ gi÷a E vµ U cã thÓ suy ra r»ng ®iÖn thÕ
t¹i mäi ®iÓm bªn trong vËt dÉn ph¶i b»ng nhau vµ
b»ng ®iÖn thÕ trªn mÆt ngoµi cña vËt. 

VËy vËt dÉn lµ vËt ®¼ng thÕ.

d) Sù ph©n bè ®iÖn tÝch ë vËt dÉn tÝch ®iÖn

• Sù ph©n bè ®iÖn tÝch ë mÆt ngoµi cña vËt dÉn.

ThÝ nghiÖm 

S¬ ®å thÝ nghiÖm nhð ë H×nh 6.3. 

ThÝ nghiÖm chøng tá, ë mét vËt dÉn rçng nhiÔm
®iÖn, th× ®iÖn tÝch chØ ph©n bè ë mÆt ngoµi cña vËt.

Víi vËt dÉn ®Æc, ®iÖn tÝch còng chØ ph©n bè ë
mÆt ngoµi cña vËt.

• Sù ph©n bè ®iÖn tÝch trªn vËt trong trðêng hîp
mµ mÆt ngoµi cã chç låi, chç lâm.

ThÝ nghiÖm

S¬ ®å thÝ nghiÖm nhð ë H×nh 6.4. 

Tõ thÝ nghiÖm ta rót ra kÕt luËn : ë nh÷ng chç låi
cña mÆt vËt dÉn, ®iÖn tÝch tËp trung nhiÒu h¬n ; ë
nh÷ng chç mòi nhän ®iÖn tÝch tËp trung nhiÒu
nhÊt ; ë chç lâm hÇu nhð kh«ng cã ®iÖn tÝch.

§iÖn tÝch ph©n bè trªn mÆt ngoµi cña vËt dÉn
kh«ng ®Òu, nªn cðêng ®é ®iÖn trðêng ë gÇn mÆt
ngoµi cña vËt còng kh¸c nhau. N¬i nµo ®iÖn tÝch tËp
trung nhiÒu h¬n, ®iÖn trðêng ë ®ã m¹nh h¬n, ®Æc
biÖt ë gÇn c¸c mòi nhän ®iÖn trðêng rÊt m¹nh.

NÕu mòi nhän ®Æt trong kh«ng khÝ, th× mét sè
h¹t mang ®iÖn cã s½n trong kh«ng khÝ ë gÇn mòi

H×nh 6.2 ThÝ nghiÖm vÒ ®iÖn thÕ ë
mÆt ngoµi cña vËt dÉn.

1. VËt dÉn nhiÔm ®iÖn ; 2. Qu¶ cÇu
thö b»ng kim lo¹i ; 3. Tay cÇm b»ng
nhùa ; 4. TÜnh ®iÖn kÕ ; 5. D©y nèi
qu¶ cÇu vµ tÜnh ®iÖn kÕ.

Nèi nóm kim lo¹i cña cÇn tÜnh
®iÖn kÕ víi qu¶ cÇu thö. Di chuyÓn
qu¶ cÇu thö ®Õn nhiÒu ®iÓm kh¸c
nhau trªn mÆt vËt nhiÔm ®iÖn. T¹i
mäi ®iÓm (kÓ c¶ nh÷ng ®iÓm ë phÇn
lâm cña vËt) gãc lÖch cña kim tÜnh
®iÖn kÕ ®Òu nhð nhau.

H×nh 6.3 ThÝ nghiÖm vÒ sù ph©n bè
®iÖn tÝch ë mÆt ngoµi vËt dÉn.

1. Qu¶ cÇu kim lo¹i nhiÔm ®iÖn ; 
2. Qu¶ cÇu thö b»ng kim lo¹i ; 
3. Tay cÇm b»ng nhùa ; 
4. §iÖn nghiÖm.

Cho qu¶ cÇu thö tiÕp xóc víi mÆt
ngoµi qu¶ cÇu kim lo¹i 1. Sau ®ã ®ða
qu¶ cÇu thö ch¹m vµo nóm kim lo¹i
cña ®iÖn nghiÖm, ta thÊy hai l¸ kim
lo¹i xoÌ ra. Nhðng nÕu cho qu¶ cÇu
thö tiÕp xóc víi mÆt trong cña qu¶ cÇu
1 th× hai l¸ kim lo¹i kh«ng xoÌ ra.
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nhän ®ðîc t¨ng tèc vµ lµm cho kh«ng khÝ ë ®ã bÞ
ion ho¸. C¸c h¹t mang ®iÖn tr¸i dÊu víi ®iÖn tÝch
cña mòi nhän bÞ hót vµo mòi nhän lµm cho ®iÖn tÝch
cña mòi nhän gi¶m nhanh. §iÒu nµy ®ðîc ¸p dông
trong cét chèng sÐt. 

2. §iÖn m«i trong ®iÖn trðêng

Khi ®Æt mét vËt ®iÖn m«i trong ®iÖn trðêng th×
h¹t nh©n vµ ªlectron trong c¸c nguyªn tö cña vËt ®ã
chÞu t¸c dông lùc cña ®iÖn trðêng. C¸c ªlectron xª
dÞch ngðîc chiÒu ®iÖn trðêng. Cßn h¹t nh©n th× hÇu
nhð kh«ng xª dÞch. KÕt qu¶ lµ mçi nguyªn tö nhð
®ðîc kÐo d·n ra mét chót vµ chia thµnh hai ®Çu
mang ®iÖn tÝch tr¸i dÊu nhau. Ngðêi ta nãi ®iÖn m«i
bÞ ph©n cùc. 

Khi mÈu ®iÖn m«i ®ðîc ®Æt trong ®iÖn trðêng
®Òu, ch¼ng h¹n ®Æt trong ®iÖn trðêng bªn trong hai
tÊm kim lo¹i ph¼ng réng, song song tÝch ®iÖn tr¸i
dÊu vµ b»ng nhau, th× do sù ph©n cùc mµ c¸c mÆt
ngoµi cña ®iÖn m«i trë thµnh c¸c mÆt nhiÔm ®iÖn
nhð trªn H×nh 6.5. 

T¹i sao ë thÝ nghiÖm H×nh
6.2 ta cÇn nèi qu¶ cÇu thö víi
nóm kim lo¹i cña tÜnh ®iÖn kÕ
cßn thÝ nghiÖm ë H×nh 6.3 th×
kh«ng nèi qu¶ cÇu thö víi nóm
kim lo¹i cña ®iÖn nghiÖm ?

C2

Cho qu¶ cÇu thö ch¹m víi mÆt vËt
dÉn nhiÔm ®iÖn. Sau ®ã ®ða qu¶ cÇu
®Õn ch¹m víi nóm kim lo¹i cña ®iÖn
nghiÖm. Cø sau mçi lÇn thö nhð trªn,
ta khö ®iÖn tÝch ë qu¶ cÇu vµ ë ®iÖn
nghiÖm råi míi lµm phÐp thö tiÕp
theo. Qu¶ cÇu thö cã kÝch thðíc nhá
®Ó cho sau mçi lÇn thö, ®iÖn tÝch cña
vËt nhiÔm ®iÖn thay ®æi kh«ng ®¸ng
kÓ. Gãc xoÌ cña hai l¸ ®iÖn nghiÖm ë
H×nh 6.4b lín nhÊt. ë H×nh 6.4c hai l¸
kim lo¹i hÇu nhð kh«ng xoÌ ra.

H×nh 6.5 Sù ph©n cùc cña ®iÖn m«i.
MÆt bªn tr¸i cña mÈu ®iÖn m«i

nhiÔm ®iÖn ©m, mÆt bªn ph¶i nhiÔm
®iÖn dð¬ng.

C¸c mÆt nhiÔm ®iÖn cña ®iÖn
m«i lµm xuÊt hiÖn ®iÖn trðêng phô.
§iÖn trðêng phô ngðîc chiÒu víi
®iÖn trðêng ngoµi lµm cho ®iÖn
trðêng bªn trong ®iÖn m«i gi¶m.
§iÖn trðêng gi¶m kÐo theo lùc ®iÖn
t¸c dông lªn ®iÖn tÝch trong ®iÖn m«i
còng gi¶m. §ã lµ ®iÒu ta ®· nãi ®Õn
ë Bµi 1.

H×nh 6.4 ThÝ nghiÖm vÒ sù ph©n bè ®iÖn tÝch ë vËt dÉn trong
trðêng hîp mÆt ngoµi cã chç låi, chç lâm.
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1. Dùa trªn c¨n cø nµo, ta suy ®o¸n r»ng cðêng ®é ®iÖn trðêng ë mÆt ngoµi vËt dÉn vu«ng gãc víi mÆt vËt ? 
2. Gi¶ sö ngðêi ta lµm cho mét sè ªlectron tù do tõ mét miÕng s¾t vèn lµ trung hoµ ®iÖn di chuyÓn

sang mét vËt kh¸c. Hái khi ®ã mÆt ngoµi cña miÕng s¾t lµ mÆt nhiÔm ®iÖn hay mÆt trung hoµ ®iÖn ? 
3. H·y gi¶i thÝch v× sao khi ®ða mét vËt nhiÔm ®iÖn dð¬ng l¹i gÇn mét qu¶ cÇu bÊc (®iÖn m«i) th× qu¶

cÇu bÊc bÞ hót vÒ phÝa vËt nhiÔm ®iÖn dð¬ng ? NÕu ®ða l¹i gÇn qu¶ cÇu bÊc mét vËt nhiÔm ®iÖn
©m th× qu¶ cÇu bÊc bÞ hót vÒ phÝa vËt nhiÔm ®iÖn ©m hay bÞ ®Èy ra xa vËt ®ã ? 

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Mét qu¶ cÇu nh«m rçng ®ðîc nhiÔm ®iÖn th× ®iÖn tÝch cña qu¶ cÇu
A. chØ ph©n bè ë mÆt trong cña qu¶ cÇu.
B. chØ ph©n bè ë mÆt ngoµi cña qu¶ cÇu.
C. ph©n bè c¶ ë mÆt trong vµ mÆt ngoµi cña qu¶ cÇu.
D. ph©n bè ë mÆt trong nÕu qu¶ cÇu nhiÔm ®iÖn ©m, ë mÆt ngoµi nÕu qu¶ cÇu nhiÔm ®iÖn dð¬ng.

2. Trong c¸c ph¸t biÓu sau, ph¸t biÓu nµo ®óng, sai ?

A. Mét qu¶ cÇu kim lo¹i nhiÔm ®iÖn dð¬ng th× ®iÖn thÕ ë mét ®iÓm trªn mÆt qu¶ cÇu
lín h¬n ®iÖn thÕ ë t©m qu¶ cÇu.

B. Mét qu¶ cÇu b»ng ®ång nhiÔm ®iÖn ©m th× cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i ®iÓm bÊt k× bªn
trong qu¶ cÇu cã chiÒu hðíng vÒ t©m qu¶ cÇu.

C. Cðêng ®é ®iÖn trðêng t¹i mét ®iÓm bªn ngoµi vËt nhiÔm ®iÖn cã phð¬ng vu«ng gãc
víi mÆt vËt ®ã.

D. §iÖn tÝch ë mÆt ngoµi cña mét qu¶ cÇu kim lo¹i nhiÔm ®iÖn ®ðîc ph©n bè nhð nhau
ë mäi ®iÓm.

Theo ®Þnh luËt Cu-l«ng th× lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch ®iÓm tØ lÖ nghÞch víi b×nh phð¬ng kho¶ng
c¸ch gi÷a chóng. §iÒu nµy trïng hîp mét c¸ch k× l¹ víi ®Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn cña Niu-t¬n. V× vËy,
tõ l©u nhiÒu nhµ vËt lÝ ®· t×m c¸ch kiÓm chøng ®Þnh luËt Cu- l«ng vÒ sù tØ lÖ nghÞch cña lùc víi 

b×nh phð¬ng kho¶ng c¸ch chÝnh x¸c ®Õn møc nµo. B»ng lÝ thuyÕt ngðêi ta chøng minh

r»ng, nÕu ®Þnh luËt Cu-l«ng ®óng th× ®iÖn tÝch mµ ta tÝch cho vËt ph¶i ph©n bè ë mÆt ngoµi cña vËt dÉn.
V× vËy, ®Ó kiÓm chøng ®Þnh luËt Cu-l«ng ngðêi ta lµm thÝ nghiÖm chøng minh r»ng ®iÖn tÝch chØ ph©n
bè ë mÆt ngoµi cña vËt dÉn tÝch ®iÖn. §ã lµ lÝ do t¹i sao thÝ nghiÖm chøng minh ®iÖn tÝch chØ ph©n bè
ë mÆt ngoµi cña vËt cã ý nghÜa rÊt lín. Víi nh÷ng dông cô thÝ nghiÖm hiÖn ®¹i ngðêi ta ®· chøng minh
r»ng, trong hÖ thøc lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch ®iÓm, sè mò cña r nÕu sai kh¸c víi 2 th× chØ sai
kh¸c rÊt Ýt, nhá h¬n 10-16. V× vËy, víi tuyÖt ®¹i ®a sè c¸c trðêng hîp th× ®Þnh luËt tØ lÖ nghÞch víi b×nh
phð¬ng kho¶ng c¸ch ®ðîc coi lµ hoµn toµn chÝnh x¸c.

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠2

1~F
r

Em cã biÕt ?

bµi tËp

c©u hái

§óng  Sai
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Tô ®iÖn77
Bµi nµy sÏ nãi vÒ mét lo¹i linh kiÖn cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n nhðng l¹i rÊt th«ng dông trong kÜ thuËt

®iÖn, ®iÖn tö ®ã lµ tô ®iÖn.

1. Tô ®iÖn

a) §Þnh nghÜa

Tô ®iÖn lµ mét hÖ hai vËt dÉn ®Æt gÇn nhau.
Mçi vËt dÉn ®ã gäi lµ mét b¶n cña tô ®iÖn. Kho¶ng
kh«ng gian gi÷a hai b¶n cã thÓ lµ ch©n kh«ng hay
bÞ chiÕm bëi mét chÊt ®iÖn m«i nµo ®ã.

Trong s¬ ®å m¹ch ®iÖn, tô ®iÖn ®ðîc kÝ hiÖu nhð
trªn H×nh 7.1.

Nèi hai b¶n cña tô ®iÖn víi hai cùc cña mét
nguån ®iÖn (acquy hay m¸y ph¸t ®iÖn), th× hai b¶n
cña tô ®iÖn sÏ tÝch c¸c ®iÖn tÝch b»ng nhau vÒ ®é lín
nhðng tr¸i dÊu nhau. Khi ®ã, ta nãi lµ tÝch ®iÖn (hay
n¹p ®iÖn) cho tô ®iÖn (H×nh 7.2).

NÕu ta nèi hai b¶n cña tô ®iÖn ®· tÝch ®iÖn víi
mét ®iÖn trë, th× sÏ cã dßng ®iÖn ch¹y qua ®iÖn trë.
§iÖn tÝch trªn c¸c b¶n tô ®iÖn gi¶m dÇn ®i. Ta nãi tô
®iÖn phãng ®iÖn. Do cã kh¶ n¨ng tÝch vµ phãng ®iÖn
nhð vËy, nªn tô ®iÖn cã nhiÒu øng dông trong kÜ
thuËt ®iÖn vµ ®iÖn tö.

b) Tô ®iÖn ph¼ng 
Tô ®iÖn ®¬n gi¶n vµ thðêng gÆp lµ tô ®iÖn ph¼ng.

Hai b¶n cña tô ®iÖn ph¼ng lµ hai tÊm kim lo¹i ph¼ng
cã kÝch thðíc lín so víi kho¶ng c¸ch gi÷a hai b¶n, ®Æt
®èi diÖn nhau vµ song song víi nhau. HÖ hai tÊm kim
lo¹i nãi ®Õn trong Bµi 3 chÝnh lµ mét tô ®iÖn ph¼ng.

§èi víi mét tô ®iÖn ph¼ng, khi tÝch ®iÖn th× ®iÖn
tÝch ë hai b¶n cña tô ®iÖn cã ®é lín b»ng nhau. §ång
thêi v× hai b¶n tô ®iÖn gÇn nhau nªn nãi chung, c¸c
®ðêng søc xuÊt ph¸t tõ b¶n nµy sÏ tËn cïng t¹i b¶n
kia. Sau ®©y, ta sÏ chØ nãi ®Õn nh÷ng tô ®iÖn cã hai
tÝnh chÊt nhð võa nãi ®èi víi tô ®iÖn ph¼ng.

§é lín cña ®iÖn tÝch trªn mçi b¶n cña tô ®iÖn khi
tÝch ®iÖn gäi lµ ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn.

H×nh 7.1 KÝ hiÖu tô ®iÖn trong s¬ ®å
m¹ch ®iÖn.

H×nh 7.2 TÝch ®iÖn cho tô ®iÖn.
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2. §iÖn dung cña tô ®iÖn
a) §Þnh nghÜa

Nèi hai b¶n cña tô ®iÖn víi mét nguån ®iÖn cã
hiÖu ®iÖn thÕ U th× tô ®iÖn sÏ cã ®iÖn tÝch Q.

Thay ®æi U th× Q còng thay ®æi. Thùc nghiÖm

cho biÕt víi mét tô ®iÖn x¸c ®Þnh, thð¬ng sè lµ

h»ng sè. Thð¬ng sè ®Æc trðng cho kh¶ n¨ng

tÝch ®iÖn cña tô ®iÖn vµ ®ðîc gäi lµ ®iÖn dung cña
tô ®iÖn, kÝ hiÖu lµ C.

(7.1)

Hai tô ®iÖn ®ðîc n¹p ®iÖn b»ng cïng mét nguån
®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ U th× tô ®iÖn nµo cã ®iÖn dung
lín h¬n, ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn ®ã sÏ lín h¬n. 

NÕu ®· biÕt U th× tõ (7.1) ta suy ra :
Q = CU (7.2) 

Trong hÖ SI, ®¬n vÞ ®iÖn dung lµ fara, kÝ hiÖu 
lµ F.

Tõ c«ng thøc (7.1) nÕu cho Q = 1 C, U = 1 V th×
C = 1 F. VËy fara lµ ®iÖn dung cña mét tô ®iÖn
mµ khi hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n lµ 1 V th× ®iÖn
tÝch cña tô ®iÖn lµ 1 C.

C¸c tô ®iÖn dïng trong thùc tÕ cã ®iÖn dung 
nhá h¬n fara rÊt nhiÒu. V× vËy ngðêi ta thðêng dïng
c¸c ðíc cña fara : micr«fara (μF), nan«fara (nF),
pic«fara (pF). 1 μF = 10−6 F, 1 nF = 10−9 F, 
1pF = 10−12 F. 

b) C«ng thøc tÝnh ®iÖn dung cña tô ®iÖn ph¼ng

§iÖn dung cña mét tô ®iÖn phô thuéc vµo h×nh
d¹ng, kÝch thðíc cña hai b¶n, vµo kho¶ng c¸ch gi÷a
hai b¶n vµ vµo chÊt ®iÖn m«i ë gi÷a hai b¶n.

§iÖn dung cña mét tô ®iÖn ph¼ng ®ðîc tÝnh theo
c«ng thøc sau : 

Q
C

U
=

Q
U

Q
U

Cã nhiÒu trðêng hîp kh«ng ph¶i
chØ cÇn viÕt biÓu thøc ®iÖn tÝch cña
tô ®iÖn mµ cÇn viÕt biÓu thøc ®iÖn
tÝch trªn mét b¶n nµo ®ã. Muèn vËy
ta sÏ gäi hai b¶n lµ 1, 2 ; ®iÖn tÝch
trªn b¶n 1 ch¼ng h¹n kÝ hiÖu lµ Q1.
Khi ®ã, ®èi víi Q1, ta viÕt nhð sau :

Q1 = CU12

Tõ ®ã suy ra :

Q2 = CU21 = −CU12 = −Q1

NÕu Q1 > 0 th× suy ra U12 > 0.
Ngðîc l¹i, nÕu biÕt U12 > 0 th× suy
ra Q1 > 0.

Mét b¹n nãi : tõ (7.1) cã thÓ
nãi ®iÖn dung cña tô ®iÖn phô
thuéc ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn vµ
hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n tô
®iÖn. C©u nãi ®ã ®óng hay sai ?

Mét b¹n nãi : tõ (4.5) vµ
(7.1) cã thÓ rót ra kÕt luËn r»ng,
cðêng ®é ®iÖn trðêng trong tô
®iÖn ph¼ng tØ lÖ víi ®iÖn tÝch cña
tô ®iÖn. C©u nãi ®ã ®óng
hay sai ?

H×nh 7.3 Mét sè tô ®iÖn thðêng dïng.

H×nh 7.3 cho thÊy trong thùc tÕ,
tô ®iÖn cã nhiÒu lo¹i kh¸c nhau vÒ
kÝch thðíc, vÒ h×nh d¹ng. §Æc biÖt
c¸c tô ®iÖn cßn cã sù kh¸c nhau vÒ
chÊt ®iÖn m«i trong tô ®iÖn.

C2

C1
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(7.3)

trong ®ã S lµ phÇn diÖn tÝch ®èi diÖn cña hai b¶n,
d lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai b¶n vµ ε lµ h»ng sè ®iÖn
m«i cña chÊt ®iÖn m«i chiÕm ®Çy gi÷a hai b¶n.

Tõ c«ng thøc (7.3) ta thÊy, muèn t¨ng ®iÖn dung
cña tô ®iÖn ph¼ng th× phð¬ng ph¸p kh¶ thi h¬n c¶ lµ
gi¶m d. Tuy nhiªn ta kh«ng thÓ gi¶m d mét c¸ch v«
h¹n ®ðîc. Bëi v× tõ c«ng thøc (4.5) ta thÊy khi U
kh«ng ®æi mµ gi¶m d th× ®iÖn trðêng trong tô ®iÖn
t¨ng. §iÖn trðêng t¨ng vðît qu¸ mét gi¸ trÞ giíi h¹n
nµo ®ã sÏ lµm cho ®iÖn m«i mÊt tÝnh chÊt c¸ch ®iÖn.
Ngðêi ta nãi ®iÖn m«i bÞ ®¸nh thñng. §èi víi c¸c
chÊt ®iÖn m«i kh¸c nhau, ®iÖn trðêng giíi h¹n còng
kh¸c nhau. Víi kh«ng khÝ ë ®iÒu kiÖn b×nh thðêng,
th× ®iÖn trðêng giíi h¹n lµ 3.106 V/m. V× thÕ mµ víi
mçi tô ®iÖn cã mét hiÖu ®iÖn thÕ giíi h¹n. HiÖu ®iÖn
thÕ giíi h¹n nµy thðêng ®ðîc ghi ngay trªn tô ®iÖn.
Khi sö dông, kh«ng ®ðîc m¾c tô ®iÖn vµo hiÖu ®iÖn
thÕ lín h¬n hiÖu ®iÖn thÕ giíi h¹n ®ã.

3. GhÐp tô ®iÖn

Trong thùc tÕ, muèn cã tô ®iÖn víi ®iÖn dung
thÝch hîp hay muèn cã hiÖu ®iÖn thÕ cÇn thiÕt,
ngðêi ta ph¶i ghÐp c¸c tô ®iÖn thµnh bé tô ®iÖn.

Trong bµi nµy ta chØ nãi vÒ hai c¸ch ghÐp c¬
b¶n : ghÐp song song vµ ghÐp nèi tiÕp.

a) GhÐp song song

Hai tô ®iÖn ®ðîc ghÐp víi nhau nhð ë H×nh 7.5
gäi lµ ghÐp song song. Trong c¸ch ghÐp nµy, c¸c tô
®iÖn trong bé ®Òu ®ðîc m¾c vµo cïng hiÖu ®iÖn thÕ.

Gäi ®iÖn dung cña hai tô ®iÖn ®ã lµ C1, C2 th×
®iÖn tÝch cña c¸c tô ®iÖn  lµ :

Q1 = C1U, Q2 = C2U

99.10 .4

S
C

d

ε
π

=
Tô ®iÖn giÊy lµ tô ®iÖn dïng líp

giÊy lµm ®iÖn m«i cßn hai b¶n lµ hai
l¸ thiÕc hay nh«m. Tô ®iÖn mica
dïng mica lµm chÊt ®iÖn m«i. Tô
®iÖn mica cã hiÖu ®iÖn thÕ giíi h¹n
cao, tíi hµng ngh×n v«n. Tô ®iÖn ho¸
häc lµ lo¹i tô ®iÖn mµ chÊt ®iÖn m«i
gi÷a hai b¶n lµ mét líp nh«m «xit
rÊt máng ®ðîc t¹o nªn b»ng phð¬ng
ph¸p ®iÖn ph©n. V× líp ®iÖn m«i
máng nªn tô ®iÖn ho¸ häc cã ®iÖn
dung kh¸ lín. Tuy nhiªn tô ®iÖn ho¸
häc cã nhðîc ®iÓm lµ chØ m¾c ®ðîc
theo mét chiÒu nhÊt ®Þnh ; nÕu v« ý
m¾c nhÇm, tô ®iÖn sÏ bÞ háng.

H×nh 7.4 Tô ®iÖn xoay.

Tô ®iÖn xoay lµ tô ®iÖn cã ®iÖn
dung biÕn ®æi. Nã gåm hai hÖ tÊm
kim lo¹i ®Æt c¸ch ®iÖn víi nhau ;
mét hÖ cè ®Þnh, hÖ kia cã thÓ quay
xung quanh mét trôc (H×nh 7.4).
Khi xoay nóm tô ®iÖn, ta lµm cho
phÇn diÖn tÝch ®èi diÖn cña c¸c b¶n
thay ®æi, do ®ã ®iÖn dung cña tô
®iÖn thay ®æi. §iÖn dung lín nhÊt
cña tô ®iÖn xoay thðêng kh«ng vðît
qu¸ vµi ngh×n pic«fara.

H×nh 7.5 Hai tô ®iÖn ghÐp song song.
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Gäi ®iÖn tÝch cña bé tô ®iÖn lµ Q th× :

Q = Q1 + Q2 = (C1 + C2)U

Suy ra : = C
1

+ C
2
.

Thð¬ng sè lµ ®iÖn dung tð¬ng ®ð¬ng cña bé

tô ®iÖn. KÝ hiÖu ®iÖn dung tð¬ng ®ð¬ng lµ C th× :

C = C1 + C2

Tõ ®ã suy ra ®iÖn dung tð¬ng ®ð¬ng cña bé gåm
n tô ®iÖn ghÐp song song víi nhau lµ :

(7.4)

b) GhÐp nèi tiÕp

Hai tô ®iÖn ghÐp víi nhau nhð H×nh 7.6 gäi lµ
ghÐp nèi tiÕp. 

Trong c¸ch ghÐp nµy, b¶n thø hai cña tô ®iÖn C1
®ðîc nèi víi b¶n thø nhÊt cña tô ®iÖn C2. NÕu sè tô
®iÖn ®ðîc ghÐp nhiÒu h¬n hai th× b¶n thø hai cña tô
®iÖn C2 l¹i nèi víi b¶n thø nhÊt cña tô ®iÖn C3,...
cßn b¶n thø nhÊt cña tô ®iÖn C1 ®ðîc nèi víi mét
cùc vµ b¶n thø hai cña tô ®iÖn cuèi cïng ®ðîc nèi
víi cùc kia cña nguån ®iÖn.

Gäi U lµ hiÖu ®iÖn thÕ cña bé tô ®iÖn ®ã th× : 

U = U1 + U2

Gäi ®iÖn dung cña bé tô ®iÖn lµ C th× tõ c«ng
thøc võa viÕt ta suy ra :

Gi¶ sö r»ng trðíc khi ghÐp, c¸c tô ®iÖn kh«ng
tÝch ®iÖn. NÕu vËy, khi ghÐp nèi tiÕp th× ®iÖn tÝch
cña c¸c tô ®iÖn trong bé b»ng nhau. Ngðêi ta coi ®ã
còng lµ ®iÖn tÝch cña bé tô ®iÖn : 

Q = Q1 = Q2 

1 2

1 2

Q QQ
C C C

= +

1 2 n...C C C C= + + +

Q
U

Q
U

So s¸nh ®iÖn dung cña bé
tô ®iÖn ghÐp song song víi ®iÖn
dung cña mçi tô ®iÖn trong bé.

H×nh 7.6 Hai tô ®iÖn ghÐp nèi tiÕp.

V× sao khi ghÐp nèi tiÕp th×
®iÖn tÝch cña c¸c tô ®iÖn b»ng
nhau ?

So s¸nh ®iÖn dung cña bé
tô ®iÖn ghÐp nèi tiÕp víi ®iÖn
dung cña mçi tô ®iÖn trong bé.

C5

C4

C3
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Tõ ®ã ta rót ra : 

§èi víi trðêng hîp ghÐp sè tô ®iÖn nhiÒu h¬n
hai, ta cã thÓ viÕt :

(7.5)
1 2 n

1 1 1 1...
C C C C

= + + +

1 2

1 1 1
C C C

= +

1. Tô ®iÖn ph¼ng cã cÊu t¹o nhð thÕ nµo ? 

2. H·y nªu ®Þnh nghÜa ®iÖn dung cña tô ®iÖn.

3. §iÖn dung cña tô ®iÖn phô thuéc nh÷ng yÕu tè nµo ? Nªu c«ng thøc tÝnh ®iÖn dung cña tô
®iÖn ph¼ng.

4. HiÖu ®iÖn thÕ giíi h¹n cña tô ®iÖn lµ g× ?

5.  H·y vÏ s¬ ®å bé tô ®iÖn gåm ba tô ®iÖn ghÐp song song vµ viÕt c«ng thøc tÝnh ®iÖn dung cña bé
tô ®iÖn ®ã.

6.  H·y vÏ s¬ ®å bé tô ®iÖn gåm ba tô ®iÖn ghÐp nèi tiÕp vµ viÕt c«ng thøc tÝnh ®iÖn dung cña bé tô
®iÖn ®ã.

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Bèn tô ®iÖn nhð nhau, mçi tô ®iÖn cã ®iÖn dung C, ®ðîc ghÐp nèi tiÕp víi nhau. §iÖn dung cña bé
tô ®iÖn ®ã b»ng :

A. 2 C. B. . C. 4 C. D. 

2. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Bèn tô ®iÖn nhð nhau, mçi tô ®iÖn cã ®iÖn dung C, ®ðîc ghÐp song song víi nhau. §iÖn dung cña
bé tô ®iÖn ®ã b»ng :

A. 2 C. B. . C. 4 C. D. .

3. Mét tô ®iÖn cã ®iÖn dung 500 pF ®ðîc m¾c vµo hai cùc cña mét m¸y ph¸t ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ 220 V.
TÝnh ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn. 

4. Cho mét tô ®iÖn ph¼ng mµ hai b¶n cã d¹ng h×nh trßn b¸n kÝnh 2 cm vµ ®Æt trong kh«ng khÝ. Hai
b¶n c¸ch nhau 2 mm. 

a) TÝnh ®iÖn dung cña tô ®iÖn ®ã. 

4
C

2
C

.
4
C

2
C

bµi tËp

c©u hái
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b) Cã thÓ ®Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ lín nhÊt lµ bao nhiªu vµo hai b¶n cña tô ®iÖn ®ã ? Cho biÕt ®iÖn
trðêng ®¸nh thñng ®èi víi kh«ng khÝ lµ 3.106 V/m. 

5. Mét tô ®iÖn ph¼ng ®ðîc m¾c vµo hai cùc cña mét nguån ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ 50 V. Ng¾t tô ®iÖn
ra khái nguån råi kÐo cho kho¶ng c¸ch cña hai b¶n tô ®iÖn t¨ng gÊp hai lÇn. TÝnh hiÖu ®iÖn thÕ cña
tô ®iÖn khi ®ã. 

6. Hai tô ®iÖn cã ®iÖn dung C1 = 0,4 μF, C2 = 0,6 μF ghÐp song song víi nhau. M¾c bé tô ®iÖn ®ã vµo
nguån ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ U < 60 V th× mét trong hai tô ®iÖn ®ã cã ®iÖn tÝch b»ng 3.10-5 C. TÝnh :

a) HiÖu ®iÖn thÕ U. 

b) §iÖn tÝch cña tô ®iÖn kia.

7. §iÖn dung cña ba tô ®iÖn ghÐp nèi tiÕp víi nhau lµ C1 = 20 pF, C2 = 10 pF, C3 = 30 pF. TÝnh ®iÖn
dung cña bé tô ®iÖn ®ã.

8. Cho ba tô ®iÖn ®ðîc m¾c thµnh bé theo s¬ ®å nhð  H×nh 7.7.
Cho C1 = 3 μF, C2 = C3 = 4 μF. Nèi hai ®iÓm M, N víi mét
nguån ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ U = 10 V. H·y tÝnh :

a) §iÖn dung vµ ®iÖn tÝch cña bé tô ®iÖn ®ã.

b) HiÖu ®iÖn thÕ vµ ®iÖn tÝch trªn mçi tô ®iÖn.

Hðíng dÉn : Gäi C23 lµ ®iÖn dung tð¬ng ®ð¬ng cña hai tô ®iÖn
ghÐp nèi tiÕp C2, C3. Khi ®ã cã thÓ coi bé tô ®iÖn gåm hai tô
®iÖn ®iÖn dung C1 vµ C23 ghÐp song song víi nhau.

Chai L©y-®en lµ tô ®iÖn cæ nhÊt. Hai b¶n cña nã lµ hai l¸

thiÕc d¸n s¸t vµo thµnh chai thuû tinh, mét l¸ d¸n vµo thµnh

trong, l¸ kia d¸n vµo thµnh ngoµi. V× vËy cã thÓ coi ®ã lµ lo¹i

tô ®iÖn thuû tinh. Chai L©y-®en cã kÝch thðíc lín, ®ång thêi khi

hiÖu ®iÖn thÕ cao, thuû tinh kh«ng cßn lµ chÊt ®iÖn m«i tèt.

Do ®ã, ngµy nay trong kÜ thuËt, ngðêi ta kh«ng dïng chai 

L©y-®en vµ nãi chung ngðêi ta còng kh«ng dïng tô ®iÖn 

thuû tinh. HiÖn nay chai L©y-®en chØ ®ðîc dïng trong c¸c m¸y

ph¸t tÜnh ®iÖn trong nhµ trðêng.

Em cã biÕt ?

H×nh 7.7

H×nh 7.8 Chai L©y-®en.
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N¨ng lðîng ®iÖn trðêng88
Ngoµi tÝnh chÊt c¬ b¶n ®· nãi trong bµi 3, ®iÖn trðêng cßn mét tÝnh chÊt c¬ b¶n n÷a lµ nã cã

n¨ng lðîng.

1. N¨ng lðîng cña tô ®iÖn

a) NhËn xÐt

Trong bé ®Ìn cña m¸y ¶nh cã mét tô ®iÖn. Tô ®iÖn nµy ®ðîc
tÝch ®iÖn nhê bé pin nhá vµ bé ®æi ®iÖn. Khi bÊm m¸y ®Ó chôp
¶nh trong bãng tèi, ta thÊy ®Ìn loÐ s¸ng. N¨ng lðîng lµm cho
®Ìn loÐ s¸ng lµ do tô ®iÖn cung cÊp. §iÒu ®ã chøng tá tô ®iÖn
tÝch ®iÖn th× cã n¨ng lðîng. Ta gäi ®ã lµ n¨ng lðîng cña tô ®iÖn.

b) C«ng thøc tÝnh n¨ng lðîng cña tô ®iÖn

Gi¶ sö, ®iÖn tÝch ®ðîc ®ða dÇn tõ xa ®Õn c¸c b¶n tô ®iÖn, khi
®ã, ta cÇn thùc hiÖn c«ng. Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lðîng,
c«ng nµy b»ng n¨ng lðîng cña tô ®iÖn. V× vËy, ®Ó tÝnh n¨ng
lðîng cña tô ®iÖn, ta tÝnh c«ng cÇn thùc hiÖn ®Ó ®ða ®iÖn tÝch
®Õn c¸c b¶n. §Çu tiªn ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn b»ng kh«ng, hiÖu
®iÖn thÕ cña tô ®iÖn còng b»ng kh«ng. N¨ng lðîng cña tô ®iÖn
lóc ®ã b»ng kh«ng. Sau ®ã, ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn t¨ng dÇn, hiÖu
®iÖn thÕ còng t¨ng vµ lu«n lu«n tØ lÖ víi ®iÖn tÝch. Cuèi cïng,
®iÖn tÝch cña tô ®iÖn b»ng Q, hiÖu ®iÖn thÕ cña tô ®iÖn b»ng U.
Gi¸ trÞ trung b×nh cña hiÖu ®iÖn thÕ cña tô ®iÖn trong qu¸ tr×nh 

tÝch ®iÖn lµ . Do ®ã c«ng mµ nguån ®iÖn ®· thùc hiÖn lµ :

A = Q

VËy n¨ng lðîng cña tô ®iÖn lµ :

(8.1)

Sö dông c«ng thøc (7.1) cßn cã thÓ viÕt W dðíi d¹ng sau :

(8.2)= =
2 2

2 2
CU Q

W
C

2
QU

W =

2
U

2
U
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2. N¨ng lðîng ®iÖn trðêng

Khi tô ®iÖn tÝch ®iÖn, th× trong tô ®iÖn cã ®iÖn trðêng. V× vËy,
n¨ng lðîng cña tô ®iÖn chÝnh lµ n¨ng lðîng cña ®iÖn trðêng
trong tô ®iÖn. 

Sö dông c¸c c«ng thøc (7.3) vµ (4.5) ®Ó rót ra c¸c biÓu thøc
cña C vµ U. Sau ®ã, thay c¸c biÓu thøc cña C vµ U võa rót ra

vµo biÓu thøc . Ngoµi ra, gäi V lµ thÓ tÝch kho¶ng kh«ng gian

gi÷a hai b¶n tô ®iÖn ph¼ng th× V = Sd. Cuèi cïng ta ®ðîc c«ng
thøc tÝnh n¨ng lðîng ®iÖn trðêng trong tô ®iÖn ph¼ng :

(8.3)

V× ®iÖn trðêng trong tô ®iÖn ph¼ng lµ ®iÖn trðêng ®Òu, nªn tõ
(8.3) cã thÓ suy ra c«ng thøc x¸c ®Þnh n¨ng lðîng ®iÖn trðêng
trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch, gäi lµ mËt ®é n¨ng lðîng ®iÖn trðêng : 

(8.4)

C«ng thøc (8.4) cã ý nghÜa tæng qu¸t, nã ®óng c¶ cho trðêng
hîp ®iÖn trðêng kh«ng ®Òu vµ ®iÖn trðêng phô thuéc thêi gian.

2

99.10 .8

E
w

ε
π

=

2

99.10 .8

E
W V

ε
π

=

2

2
CU

H·y rót ra c«ng
thøc (8.3).
C1

1. H·y viÕt c¸c c«ng thøc x¸c ®Þnh n¨ng lðîng cña tô ®iÖn.

2. H·y viÕt c«ng thøc x¸c ®Þnh n¨ng lðîng ®iÖn trðêng trong tô ®iÖn ph¼ng vµ rót ra c«ng thøc x¸c
®Þnh mËt ®é n¨ng lðîng ®iÖn trðêng.

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng. 

Sau khi ng¾t tô ®iÖn ph¼ng khái nguån ®iÖn, ta tÞnh tiÕn hai b¶n ®Ó kho¶ng c¸ch gi÷a chóng gi¶m
®i hai lÇn, khi ®ã, n¨ng lðîng ®iÖn trðêng trong tô ®iÖn :

bµi tËp

c©u hái
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A. T¨ng lªn hai lÇn. B. T¨ng lªn bèn lÇn.

C. Gi¶m ®i hai lÇn. D. Gi¶m ®i bèn lÇn.

2. Mét tô ®iÖn cã ®iÖn dung C = 6 μF ®ðîc m¾c vµo nguån ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ U = 100 V. Sau khi
tô ®iÖn ®ðîc ng¾t khái nguån, ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn phãng qua líp ®iÖn m«i trong tô ®iÖn ®Õn khi
tô ®iÖn mÊt hoµn toµn ®iÖn tÝch. TÝnh nhiÖt lðîng to¶ ra ë ®iÖn m«i trong thêi gian  phãng ®iÖn ®ã.

3. Mét tô ®iÖn cã ®iÖn dung C = 5 μF ®ðîc tÝch ®iÖn, ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn Q = 10-3 C. Nèi tô ®iÖn ®ã
vµo bé acquy cã hiÖu ®iÖn thÕ kh«ng ®æi U = 80 V ; b¶n tÝch ®iÖn dð¬ng nèi víi cùc dð¬ng, b¶n
tÝch ®iÖn ©m nèi víi cùc ©m cña bé acquy. Hái khi ®ã n¨ng lðîng cña bé acquy t¨ng lªn hay gi¶m
®i ? T¨ng hay gi¶m bao nhiªu ?

4. Mét tô ®iÖn kh«ng khÝ ph¼ng m¾c vµo nguån ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ U = 200 V. Hai b¶n tô ®iÖn c¸ch
nhau d = 4 mm. H·y tÝnh mËt ®é n¨ng lðîng ®iÖn trðêng trong tô ®iÖn.

N¨ng lðîng vµ c«ng suÊt phãng ®iÖn cña tô ®iÖn 

Th«ng thðêng, n¨ng lðîng ®iÖn trðêng tÝch tr÷ trong tô ®iÖn lµ kh«ng lín. Tuy nhiªn, nÕu

lµm cho tô ®iÖn gi¶i phãng n¨ng lðîng trong mét kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n th× c«ng suÊt

còng ®¸ng kÓ. Ch¼ng h¹n trong viÖc chôp ¶nh cùc nhanh, thêi gian phãng ®iÖn cña tô ®iÖn

trong bé ®Ìn vµo kho¶ng ®Õn thËm chÝ cã thÓ cßn ng¾n h¬n n÷a. Trong

kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n ®ã, ®Ìn chiÕu ph¸t s¸ng rÊt m¹nh.

Trong y tÕ, ngðêi ta còng dïng c¸ch phãng ®iÖn cña tô ®iÖn qua tim ®Ó lµm ngõng 

mét c¸ch nhanh chãng nh÷ng c¬n lo¹n nhÞp tim cña ngðêi bÞ bÖnh ®au tim. §Æt hai ®iÖn cùc

trªn ngùc ngðêi bÖnh ë chç gÇn tim. Hai b¶n cña tô ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ vµo kho¶ng 

mét ngh×n v«n ®ðîc nèi víi hai ®iÖn cùc ®ã. Thêi gian phãng ®iÖn vµo kho¶ng vµi phÇn

ngh×n gi©y. 

Trong nh÷ng trðêng hîp trªn, c«ng suÊt phãng ®iÖn tøc thêi cña tô ®iÖn cã thÓ cã gi¸ trÞ

vµo kho¶ng hµng chôc kil«o¸t ®Õn hµng tr¨m kil«o¸t.

1
s,

1000 000
1

s
200

Em cã biÕt ?



41

Bµi tËp vÒ tô ®iÖn99
1. Hai b¶n cña mét tô ®iÖn ph¼ng lµ c¸c h×nh trßn, tô ®iÖn ®ðîc

tÝch ®iÖn sao cho ®iÖn trðêng trong tô ®iÖn b»ng

Khi ®ã ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn lµ q = 100 nC. H·y tÝnh b¸n kÝnh
cña c¸c b¶n. Cho biÕt bªn trong tô ®iÖn lµ kh«ng khÝ.

Bµi gi¶i

HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n tô ®iÖn U = Ed.

§iÖn dung cña tô ®iÖn .

¸p dông c«ng thøc tÝnh ®iÖn dung cña tô ®iÖn ph¼ng ta
viÕt ®ðîc : 

C =

MÆt kh¸c S = πR2, do ®ã ta cã :

Thay sè ta ®ðîc ≈ 0,11 m = 11 cm.

2. Cã hai tô ®iÖn, tô ®iÖn thø nhÊt ®iÖn dung C1 = 3 μF, tÝch ®iÖn
®Õn hiÖu ®iÖn thÕ U1 = 300 V, tô ®iÖn thø hai ®iÖn dung C2 = 2 μF,
tÝch ®iÖn ®Õn hiÖu ®iÖn thÕ U2 = 200 V.

a) X¸c ®Þnh hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a c¸c b¶n cña tô ®iÖn khi nèi hai
b¶n mang ®iÖn tÝch cïng dÊu cña hai tô ®iÖn ®ã víi nhau.

b) TÝnh nhiÖt lðîng to¶ ra sau khi nèi c¸c b¶n.

Bµi gi¶i

a) Hai tô ®iÖn ®ã ®ðîc ghÐp song song nªn ®iÖn dung cña bé
tô ®iÖn lµ C = C1 + C2. Gäi q lµ ®iÖn tÝch cña c¶ bé th× :

1 2

q q
U

C C C
= =

+

2120.10R −=

9
2 36.10

=
q

R
E

99.10 .4
=

S q
Eddπ

q q
C

U Ed
= =

V
.

m
53.10
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V× nèi hai b¶n cïng tªn víi nhau nªn :

q = q1 + q2 = C1U1 + C2U2

Do ®ã :
V

b) Trðíc khi nèi c¸c b¶n cña hai tô ®iÖn ®ã víi nhau, n¨ng
lðîng tæng céng cña hai tô ®iÖn ®ã lµ :

J

Sau khi nèi, n¨ng lðîng cña bé tô ®iÖn lµ :

J

NhiÖt lðîng to¶ ra lµ :

3. Mét bé tô ®iÖn gåm n = 10 tô ®iÖn cã ®iÖn dung gièng nhau
ghÐp nèi tiÕp víi nhau. Bé tô ®iÖn ®ðîc nèi víi hiÖu ®iÖn thÕ
U = 150 V.

a) X¸c ®Þnh ®é biÕn thiªn n¨ng lðîng cña bé tô ®iÖn sau khi
cã mét tô ®iÖn cña bé bÞ ®¸nh thñng. Cã nhËn xÐt g× vÒ kÕt qu¶
tÝnh ®ðîc ?

b) Khi tô ®iÖn nãi trªn bÞ ®¸nh thñng th× n¨ng lðîng cña bé tô
®iÖn bÞ tiªu hao do sù phãng ®iÖn. T×m n¨ng lðîng tiªu hao ®ã.

Cho biÕt ®iÖn dung cña mçi tô ®iÖn lµ C = 8 μF.

Bµi gi¶i

a) Trðíc khi tô ®iÖn bÞ ®¸nh thñng, ®iÖn dung cña bé tô ®iÖn 

lµ vµ n¨ng lðîng cña bé tô ®iÖn b»ng :

ë tô ®iÖn bÞ ®¸nh thñng, hai b¶n cña tô ®iÖn nèi víi nhau.
Sau khi tô ®iÖn bÞ ®¸nh thñng, ®iÖn dung cña bé tô ®iÖn

lµ vµ n¨ng lðîng cña bé tô ®iÖn b»ng :'
b 1

=
−
C

C
n

2
2

1 b
1
2 2

= =
CU

W C U
n

b =
C

C
n

= − =b 0,006 JQ W W

2
2 3

b 1 2
1

( ) 169.10
2 2

CU
W C C U −= = + =

2 2 3
1 1 2 2

1 1
175.10

2 2
−= + =W C U C U

1 1 2 2

1 2
260

C U C U
U

C C
+

= =
+
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§é biÕn thiªn n¨ng lðîng cña bé tô ®iÖn lµ :

J

N¨ng lðîng cña bé tô ®iÖn t¨ng lªn mÆc dï cã sù tiªu hao
n¨ng lðîng do mét tô ®iÖn bÞ ®¸nh thñng.

b) Trðíc khi tô ®iÖn bÞ ®¸nh thñng, ®iÖn tÝch cña bé tô ®iÖn lµ :

Sau khi tô ®iÖn bÞ ®¸nh thñng th× :

Sau khi tô ®iÖn bÞ ®¸nh thñng, ®iÖn tÝch cña bé tô ®iÖn t¨ng lªn :

N¨ng lðîng cña tô ®iÖn t¨ng lªn lµ do nguån ®iÖn ®· thùc
hiÖn c«ng ®Ó ®ða thªm ®iÖn tÝch ®Õn tô ®iÖn :

Gäi n¨ng lðîng tiªu hao do sù ®¸nh thñng lµ Wth th× tõ ®Þnh
luËt b¶o toµn n¨ng lðîng ta cã thÓ viÕt :

A = ΔW + Wth

Tõ ®ã rót ra :

W
th

= A − ΔW = = 0,001 J
2
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CU
n n −
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= Δ =

−
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A qU
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Δ = − =

−
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BBµµii §§ääcc tthhªªmm

M¸y sao chôp quang häc (photocopy)

Bé phËn quan träng nhÊt trong m¸y sao chôp quang häc lµ mét
mÆt trô mµ ngðêi ta gäi lµ c¸i trèng. Trèng lµm b»ng nh«m cã phñ
mét líp chÊt b¸n dÉn, vÝ dô nhð sªlen. Nh«m lµ chÊt dÉn ®iÖn tèt ;
cßn sªlen th× khi thiÕu ¸nh s¸ng nã lµ chÊt c¸ch ®iÖn, khi ®ðîc chiÕu
s¸ng nã trë thµnh dÉn ®iÖn tèt. MÆt trèng ë gÇn mét ®iÖn cùc mµ ta
gäi lµ ®iÖn cùc trèng (1).

Qu¸ tr×nh m¸y sao chôp v¨n b¶n cã thÓ chia thµnh mÊy bðíc nhð
sau (H×nh 9.1) : 

Bðíc thø nhÊt : TÝch ®iÖn cho trèng. Khi trèng quay, mÆt cña nã
lðít qua ®iÖn cùc trèng. §iÖn cùc trèng lµ ®iÖn cùc dð¬ng, v× vËy khi
quay qua ®iÖn cùc nµy th× mÆt trèng nhiÔm ®iÖn dð¬ng. 

Bðíc thø hai : HiÖn ¶nh trªn mÆt trèng. Gi¶ sö tµi liÖu gèc lµ sè 3.
Nhê hÖ thèng gð¬ng vµ thÊu kÝnh (2), ¶nh cña sè 3 ®ðîc hiÖn trªn
mÆt trèng. Thµnh ra trªn mÆt trèng cã chç tèi, chç s¸ng. ë chç s¸ng
th× sªlen trë thµnh dÉn ®iÖn tèt, v× vËy c¸c ªlectron tõ nh«m truyÒn
sang sªlen lµm cho chç ®ã trë thµnh trung hoµ. Cßn chç tèi, tøc lµ
¶nh cña sè 3, vÉn cßn nhiÔm ®iÖn dð¬ng. 

Bðíc thø ba : Phun mùc in vµo trèng. Mùc in lµ lo¹i bét mµu ®en
®· ®ðîc nhiÔm ®iÖn ©m. V× vËy, khi c¸c h¹t mùc nµy (3) ®Õn mÆt
trèng, chóng sÏ bÞ hót vµo chç nhiÔm ®iÖn dð¬ng ë mÆt trèng, nghÜa
lµ chç cã ¶nh cña sè 3. 

Bðíc thø tð lµ bðíc chuyÓn nÐt mùc trªn mÆt trèng sang trang
giÊy tr¾ng. Muèn vËy ngðêi ta cho trang giÊy chuyÓn ®éng qua mét
®iÖn cùc thø hai gäi lµ ®iÖn cùc giÊy (4). §iÖn cùc nµy lµm cho trang
giÊy còng nhiÔm ®iÖn dð¬ng. Do ®ã nÐt mùc tõ mÆt trèng b©y giê l¹i
®ðîc chuyÓn sang trang giÊy.

Bðíc cuèi cïng lµ trang giÊy ®· cã nÐt mùc di chuyÓn qua bé
phËn lµm nãng ®Ó c¸c h¹t mùc ch¶y ra kÕt dÝnh vµo nhau vµ kÕt dÝnh
vµo giÊy. H×nh 9.1
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ãm t¾t chð¬ng ITT
1. §Þnh luËt Cu-l«ng

§é lín cña lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch ®iÓm trong ch©n kh«ng :

trong ®ã k = 9.109 .

Phð¬ng cña lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch ®iÓm lµ ®ðêng th¼ng nèi hai ®iÖn tÝch

®iÓm ®ã. Hai ®iÖn tÝch cïng dÊu th× ®Èy nhau, hai ®iÖn tÝch kh¸c dÊu th× hót nhau.

2. §iÖn trðêng

• Xung quanh ®iÖn tÝch tån t¹i ®iÖn trðêng. §iÖn trðêng cã tÝnh chÊt c¬ b¶n lµ t¸c
dông lùc ®iÖn lªn ®iÖn tÝch ®Æt trong nã.

• Cðêng ®é ®iÖn trðêng lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho ®iÖn trðêng vÒ mÆt t¸c dông lùc :

• Cðêng ®é ®iÖn trðêng g©y ra bëi ®iÖn tÝch ®iÓm Q t¹i ®iÓm c¸ch nã mét kho¶ng r

®ðîc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc :

3. C«ng cña lùc ®iÖn vµ hiÖu ®iÖn thÕ

• C«ng cña lùc ®iÖn t¸c dông lªn mét ®iÖn tÝch kh«ng phô thuéc vµo d¹ng ®ðêng ®i

cña ®iÖn tÝch mµ chØ phô thuéc vµo vÞ trÝ cña ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi cña ®ðêng ®i

trong ®iÖn trðêng. 

• C«ng thøc ®Þnh nghÜa hiÖu ®iÖn thÕ : 

UMN =

• C«ng thøc liªn hÖ gi÷a cðêng ®é ®iÖn trðêng vµ hiÖu ®iÖn thÕ trong ®iÖn trðêng ®Òu :

M ', N ' lµ h×nh chiÕu cña M, N lªn mét trôc trïng víi mét ®ðêng søc bÊt k×.

U
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M N
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4. Tô ®iÖn

• C«ng thøc ®Þnh nghÜa ®iÖn dung cña tô ®iÖn :

C =

• §iÖn dung cña tô ®iÖn ph¼ng :

C =

ε lµ h»ng sè ®iÖn m«i.

• §iÖn dung cña n tô ®iÖn ghÐp song song :

C = C1 + C2 + ... + Cn

• §iÖn dung cña n tô ®iÖn ghÐp nèi tiÕp :

= + + ... +

• N¨ng lðîng cña tô ®iÖn :

W = = =

• MËt ®é n¨ng lðîng ®iÖn trðêng : 2

99.10 .8

E
w

ε

π
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2

2
Q
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2
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π99.10 .4

S

d

Q
U



47

CH¦¥NG II

Dßng ®iÖn
kh«ng ®æi

Chð¬ng nµy tr×nh bµy c¸c kiÕn thøc vÒ nguån ®iÖn (®Æc
biÖt lµ nguån ®iÖn ho¸ häc), m¸y thu ®iÖn vµ c¸c
®Þnh luËt c¬ b¶n vÒ dßng ®iÖn kh«ng ®æi nhð ®Þnh luËt
Jun − Len-x¬, ®Þnh luËt ¤m ®èi víi toµn m¹ch, ®èi víi
c¸c lo¹i m¹ch ®iÖn.

Acquy lín nhÊt thÕ giíi cã c«ng suÊt 10 MW ë Chin-n«
bang Ca-li-fo-ni-a (MÜ).



Am-pe
(AndrÐ - Marie AmpÌre 1775 − 1836,

nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p)

ChiÒu quy ðíc cña dßng ®iÖn lµ
chiÒu dÞch chuyÓn cña c¸c ®iÖn tÝch
dð¬ng. Nhð vËy, trong d©y dÉn kim
lo¹i, chiÒu dßng ®iÖn ngðîc víi
chiÒu dÞch chuyÓn cña c¸c ªlectron
tù do.

Nªu c¸c t¸c dông cña dßng
®iÖn mµ em ®· biÕt. Nªu vÝ dô
minh ho¹ cho mçi t¸c dông.

Nèi hai ®Çu bãng ®Ìn d©y
tãc vµo hai cùc cña mét pin.

− ChiÒu vµ cðêng ®é dßng ®iÖn
ch¹y qua ®Ìn cã thay ®æi theo
thêi gian kh«ng ?

− Cho biÕt trong 4 s cã mét
®iÖn lðîng 2 C ch¹y qua tiÕt diÖn
th¼ng cña d©y tãc ®Ìn. T×m
cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y
qua ®Ìn.

C2

C1

1. Dßng ®iÖn. C¸c t¸c dông cña dßng ®iÖn

• Dßng ®iÖn lµ dßng c¸c ®iÖn tÝch dÞch chuyÓn
cã hðíng. VÝ dô, dßng ®iÖn xuÊt hiÖn khi cã sù dÞch
chuyÓn cã hðíng cña c¸c ªlectron tù do trong kim
lo¹i, hoÆc sù dÞch chuyÓn cã hðíng cña ion dð¬ng
vµ ion ©m trong dung dÞch ®iÖn ph©n. £lectron tù
do, c¸c ion dð¬ng vµ ©m g©y nªn dßng ®iÖn ®ðîc
gäi lµ c¸c h¹t t¶i ®iÖn.

• T¸c dông ®Æc trðng cña dßng ®iÖn lµ t¸c
dông tõ.

Tuú theo m«i trðêng mµ dßng ®iÖn cßn cã thÓ cã
t¸c dông nhiÖt vµ t¸c dông ho¸ häc. C¸c t¸c dông
nµy dÉn tíi t¸c dông sinh lÝ vµ c¸c t¸c dông kh¸c.

2. Cðêng ®é dßng ®iÖn. §Þnh luËt ¤m
a) §Þnh nghÜa
Cðêng ®é dßng ®iÖn ®Æc trðng cho t¸c dông

m¹nh, yÕu cña dßng ®iÖn, ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng thð¬ng
sè gi÷a ®iÖn lðîng Δq dÞch chuyÓn qua tiÕt diÖn th¼ng
cña vËt dÉn trong kho¶ng thêi gian Δt vµ kho¶ng thêi
gian ®ã :

(10.1)

NÕu Δt = 1 s, th× I = Δq. Nhð vËy, cðêng ®é dßng
®iÖn ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng ®iÖn lðîng chuyÓn qua tiÕt
diÖn th¼ng cña vËt dÉn trong mét ®¬n vÞ thêi gian.
Nãi chung, cðêng ®é dßng ®iÖn cã thÓ thay ®æi theo
thêi gian vµ c«ng thøc trªn chØ cho ta biÕt gi¸ trÞ
trung b×nh cña cðêng ®é dßng ®iÖn trong kho¶ng
thêi gian Δt.

Dßng ®iÖn cã chiÒu vµ cðêng ®é kh«ng thay ®æi
theo thêi gian gäi lµ dßng ®iÖn kh«ng ®æi. §èi víi
dßng ®iÖn kh«ng ®æi, c«ng thøc (10.1) trë thµnh :

  q
I

t
Δ

=
Δ
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(10.2)

trong ®ã q lµ ®iÖn lðîng dÞch chuyÓn qua tiÕt diÖn
th¼ng cña vËt dÉn trong kho¶ng thêi gian t.

Trong hÖ SI, ®¬n vÞ cðêng ®é dßng ®iÖn lµ ampe,
kÝ hiÖu lµ A.

Ngðêi ta còng hay dïng c¸c ðíc cña ampe :
1 miliampe (mA) = 10-3 ampe (A)
1 micr«ampe (μA) = 10-6 ampe (A)

b) §Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch chØ chøa
®iÖn trë R

Cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua ®o¹n m¹ch chØ
chøa ®iÖn trë R tØ lÖ thuËn víi hiÖu ®iÖn thÕ U ®Æt vµo
hai ®Çu ®o¹n m¹ch vµ tØ lÖ nghÞch víi ®iÖn trë R :

(10.3)

C«ng thøc (10.3) cßn ®ðîc viÕt dðíi d¹ng :

(10.4)

víi I lµ cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y tõ ®Çu A ®Õn ®Çu
B cña ®o¹n m¹ch. TÝch IR ®ðîc gäi lµ ®é gi¶m ®iÖn
thÕ trªn ®iÖn trë R.

C«ng thøc (10.3) cã thÓ viÕt l¹i dðíi d¹ng :

(10.5)

C«ng thøc nµy gióp ta x¸c ®Þnh ®iÖn trë R cña
mét vËt dÉn nÕu biÕt cðêng ®é dßng ®iÖn I ®i qua
vËt dÉn, khi hiÖu ®iÖn thÕ ë hai ®Çu vËt dÉn lµ U.

Trong trðêng hîp ®iÖn trë R cña vËt dÉn cã cïng
mét gi¸ trÞ khi ®Æt vµo nã nh÷ng gi¸ trÞ hiÖu ®iÖn 
thÕ U kh¸c nhau, ta nãi lµ vËt dÉn tu©n theo ®Þnh
luËt ¤m.

c) §Æc tuyÕn v«n - ampe
§ðêng biÓu diÔn sù phô thuéc cña cðêng ®é

dßng ®iÖn I ch¹y qua vËt dÉn vµo hiÖu ®iÖn thÕ U
®Æt vµo vËt ®ðîc gäi lµ ®ðêng ®Æc trðng v«n-ampe
hay ®Æc tuyÕn v«n-ampe cña vËt dÉn.

U
R

I
=

A B= − =U V V IR

=
U

I
R

=
q

I
t

Trong thùc tÕ, cã khi ngðêi ta
gäi dßng ®iÖn kh«ng ®æi lµ dßng
®iÖn mét chiÒu. Nhðng cÇn lðu ý
r»ng, cã nh÷ng dßng ®iÖn kh«ng ®æi
chiÒu nhðng l¹i cã cðêng ®é thay
®æi, nhð dßng xung ®iÖn mét chiÒu.

B¶ng 10.1
Mét sè gi¸ trÞ cðêng ®é dßng ®iÖn

hay gÆp trong ®êi sèng

H·y nªu quy t¾c dïng
ampe kÕ.

H×nh 10.1 §o¹n m¹ch chØ cã ®iÖn trë R.

Dßng ®iÖn ch¹y tõ ®Çu A cã ®iÖn
thÕ VA cao, ®Õn ®Çu B cã ®iÖn thÕ
VB thÊp h¬n. §iÖn trë R cña vËt dÉn
cßn ®ðîc gäi lµ ®iÖn trë thuÇn gäi t¾t
lµ ®iÖn trë, nã biÓu thÞ t¸c dông nhiÖt
cña dßng ®iÖn.

H·y tr×nh bµy c¸c c¸ch x¸c
®Þnh ®iÖn trë cña mét d©y dÉn.

H·y viÕt c«ng thøc tÝnh 
®iÖn trë cña mét ®o¹n d©y dÉn
®ång tÝnh cã d¹ng h×nh trô 
tiÕt diÖn S chiÒu dµi l, lµm b»ng
vËt liÖu cã ®iÖn trë suÊt ρ vµ chØ
ra ®¬n vÞ cña c¸c ®¹i lðîng trong
c«ng thøc.

C5

C4

C3

I (A)

Bãng ®Ìn d©y tãc 0,1 ÷ 5

Bµn lµ 3,0  ÷ 6

Lß sðëi ®iÖn 5,0  ÷ 15

§éng c¬ cña m¸y
c«ng cô

10

Xe löa ch¹y ®iÖn ≈ 500

SÐt 6 000  ÷ 50 000
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H×nh 10.2 §Æc tuyÕn v«n-ampe cña
mét ®o¹n d©y dÉn ë nhiÖt ®é
kh«ng ®æi.

Víi vËt dÉn kh«ng tu©n theo
®Þnh luËt ¤m, ®Æc tuyÕn v«n-ampe
cã d¹ng ®ðêng cong, v× ®iÖn trë phô
thuéc hiÖu ®iÖn thÕ U hoÆc cðêng ®é
dßng ®iÖn I (xem Chð¬ng III).

H×nh 10.3 ChuyÓn ®éng cña h¹t t¶i
®iÖn ë bªn trong vµ bªn ngoµi nguån

®iÖn ( lµ lùc l¹ bªn trong nguån).

Trong c¸c lo¹i nguån ®iÖn kh¸c
nhau, lùc l¹ cã b¶n chÊt kh¸c nhau.
Ch¼ng h¹n, trong pin, acquy th× lùc l¹
lµ lùc ho¸ häc ; trong c¸c m¸y ph¸t
®iÖn, lùc l¹ lµ lùc tõ t¸c dông lªn c¸c
ªlectron chuyÓn ®éng trong tõ trðêng.

ë bªn trong nguån ®iÖn ph¶i cã
mét nguån n¨ng lðîng nµo ®ã cho
phÐp nã thùc hiÖn c«ng lªn c¸c ®iÖn
tÝch vµ buéc chóng chuyÓn ®éng
theo chiÒu ®· nãi. C«ng cña lùc l¹
thùc hiÖn khi ®ã ®ðîc gäi lµ c«ng
cña nguån ®iÖn.

§èi víi d©y dÉn kim lo¹i, ë nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh,
®Æc tuyÕn v«n-ampe lµ mét ®o¹n th¼ng (H×nh 10.2),
v× R kh«ng phô thuéc hiÖu ®iÖn thÕ U. VËy d©y dÉn
kim lo¹i ë nhiÖt ®é kh«ng ®æi lµ vËt dÉn tu©n theo
®Þnh luËt ¤m.

3. Nguån ®iÖn
Nguån ®iÖn lµ thiÕt bÞ ®Ó t¹o ra vµ duy tr× hiÖu

®iÖn thÕ, nh»m duy tr× dßng ®iÖn trong m¹ch.

a) Nguån ®iÖn nµo còng cã hai cùc, lµ cùc dð¬ng
(+) vµ cùc ©m (−), lu«n ®ðîc nhiÔm ®iÖn dð¬ng, ©m
kh¸c nhau ; gi÷a hai cùc ®ã cã mét hiÖu ®iÖn thÕ
®ðîc duy tr×. §Ó t¹o ra c¸c ®iÖn cùc nhð vËy, trong
nguån ®iÖn ph¶i cã lùc thùc hiÖn c«ng ®Ó t¸ch c¸c
ªlectron ra khái nguyªn tö trung hoµ, råi chuyÓn c¸c
ªlectron hoÆc ion dð¬ng ®ðîc t¹o thµnh nhð thÕ ra
khái mçi cùc. Khi ®ã, mét cùc sÏ thõa ªlectron
®ðîc gäi lµ cùc ©m, cùc cßn l¹i thiÕu ªlectron hoÆc
thõa Ýt ªlectron h¬n cùc kia gäi lµ cùc dð¬ng cña
nguån ®iÖn. V× lùc ®iÖn t¸c dông gi÷a ªlectron vµ
ion dð¬ng lµ lùc hót tÜnh ®iÖn, nªn ®Ó t¸ch chóng ra
xa nhau nhð thÕ, bªn trong nguån ®iÖn cÇn ph¶i cã
nh÷ng lùc mµ b¶n chÊt kh«ng ph¶i lµ lùc tÜnh ®iÖn ;
ngðêi ta gäi ®ã lµ lùc l¹. 

b) Khi ta nèi hai cùc cña nguån ®iÖn b»ng mét
vËt dÉn, t¹o thµnh m¹ch kÝn, th× trong m¹ch cã dßng
®iÖn. C¸c h¹t t¶i ®iÖn dð¬ng tõ cùc dð¬ng cña
nguån ®iÖn (cã ®iÖn thÕ cao) ch¹y ®Õn cùc ©m (cã
®iÖn thÕ thÊp) (H×nh 10.3a). NÕu vËt dÉn lµm b»ng
kim lo¹i th× chØ cã sù dÞch chuyÓn cña c¸c ªlectron
tù do tõ cùc ©m, qua vËt dÉn, ®Õn cùc dð¬ng
(H×nh 10.3b). Bªn trong nguån ®iÖn, dðíi t¸c dông
cña lùc l¹, c¸c h¹t t¶i ®iÖn dð¬ng l¹i dÞch chuyÓn
ngðîc chiÒu ®iÖn trðêng tõ cùc ©m ®Õn cùc dð¬ng.
Khi ®ã, lùc l¹ thùc hiÖn mét c«ng th¾ng c«ng c¶n
cña trðêng tÜnh ®iÖn bªn trong nguån ®iÖn.

4. SuÊt ®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn
§Ó ®Æc trðng cho kh¶ n¨ng thùc hiÖn c«ng cña

nguån ®iÖn ngðêi ta ®ða vµo ®¹i lðîng gäi lµ suÊt
®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn, thðêng kÝ hiÖu lµ E.
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SuÊt ®iÖn ®éng E cña nguån ®iÖn lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho
kh¶ n¨ng thùc hiÖn c«ng cña nguån ®iÖn vµ ®o b»ng thð¬ng sè
gi÷a c«ng A cña lùc l¹ thùc hiÖn khi lµm dÞch chuyÓn mét ®iÖn
tÝch dð¬ng q bªn trong nguån ®iÖn tõ cùc ©m ®Õn cùc dð¬ng vµ
®é lín cña ®iÖn tÝch q ®ã.

(10.6)

§¬n vÞ cña suÊt ®iÖn ®éng lµ v«n, kÝ hiÖu V.

Mçi nguån ®iÖn cã mét suÊt ®iÖn ®éng nhÊt ®Þnh, kh«ng ®æi.
Ngoµi suÊt ®iÖn ®éng E, nguån ®iÖn lµ vËt dÉn nªn cßn cã ®iÖn
trë, gäi lµ ®iÖn trë trong cña nguån ®iÖn.

Sè v«n ghi trªn pin, acquy cho biÕt suÊt ®iÖn ®éng cña nã.
SuÊt ®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn cã gi¸ trÞ b»ng hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a
hai cùc cña nã khi m¹ch ngoµi hë.

=
A
q

E

1. Dßng ®iÖn lµ g× ? Cðêng ®é dßng ®iÖn lµ g× ? ChiÒu cña dßng ®iÖn ®ðîc x¸c ®Þnh nhð thÕ nµo ?

2. Dßng ®iÖn cã t¸c dông g× ? 

3. Nguån ®iÖn lµ g× ? SuÊt ®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn lµ g× ?

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Bèn ®å thÞ a, b, c, d ë H×nh 10.4 diÔn t¶ sù phô thuéc cña ®¹i lðîng trªn trôc tung theo ®¹i lðîng
trªn trôc hoµnh. (C¸c) trðêng hîp trong ®ã vËt dÉn tu©n theo ®Þnh luËt ¤m lµ :

A. H×nh 10.4a. B. H×nh 10.4d. C. H×nh 10.4c. D. H×nh 10.4b.

bµi tËp

c©u hái

H×nh 10.4
a) b) c) d)
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2. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

SuÊt ®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho

A. kh¶ n¨ng tÝch ®iÖn cho hai cùc cña nã.

B. kh¶ n¨ng dù tr÷ ®iÖn tÝch cña nguån ®iÖn.

C. kh¶ n¨ng thùc hiÖn c«ng cña nguån ®iÖn.

D. kh¶ n¨ng t¸c dông lùc cña nguån ®iÖn.

3. TÝnh sè ªlectron ®i qua tiÕt diÖn th¼ng cña mét d©y dÉn kim lo¹i trong 1 gi©y nÕu cã ®iÖn lðîng

15 cul«ng dÞch chuyÓn qua tiÕt diÖn ®ã trong 30 gi©y.

Cðêng ®é dßng ®iÖn g©y ra hiÖn tðîng “®iÖn giËt” cã gi¸ trÞ nhá nhÊt Ic phô thuéc vµo thêi

gian t¸c dông Δt. B¶ng 10.2 lµ kÕt qu¶ ®· thu ®ðîc khi cã “®iÖn giËt” x¶y ra trong c¸c ®iÒu

kiÖn ®ðîc biÕt. NÕu vðît qu¸ c¸c gi¸ trÞ nµy, th× sù kiÖn “®iÖn giËt nguy hiÓm chÕt ngðêi” lµ

cã thùc.

B¶ng 10.2

Ngoµi ra, nh÷ng rñi ro v× “®iÖn giËt” phô thuéc kh«ng chØ vµo gi¸ trÞ cña cðêng ®é dßng

®iÖn ch¹y qua, mµ cßn vµo ®ðêng ®i cña dßng ®iÖn qua c¬ thÓ. Mét dßng ®iÖn ch¹y xuyªn

qua c¸nh tay tõ ®Çu ngãn tay tíi khuûu tay cã thÓ g©y ®au nhãi vµ khã chÞu. Nhðng còng

dßng ®iÖn Êy mµ ch¹y tõ bµn tay nä sang bµn tay kia th«ng qua lång ngùc, th× cã thÓ g©y tai

n¹n “®iÖn giËt” chÕt ngðêi. LÝ do lµ, lóc ch¹y ngang qua lång ngùc, dßng ®iÖn t¸c ®éng trùc

tiÕp tíi sù ho¹t ®éng cña c¸c c¬ ®iÒu khiÓn sù thë vµ ®Æc biÖt lµ tíi c¸c c¬ tim. Mét dßng

®iÖn 20 mA cã thÓ g©y khã thë, nÕu t¨ng tíi 75 mA cã thÓ g©y ngõng thë hoµn toµn. 

Em cã biÕt ?

Δt (s) 30 3 1 0,1

Ic (mA) 10 100 150 500
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H·y gi¶i thÝch sù xuÊt hiÖn
hiÖu ®iÖn thÕ ®iÖn ho¸ trong
trðêng hîp kÏm nhóng vµo dung
dÞch ZnSO4.

H×nh 11.2 Sù t¹o thµnh suÊt ®iÖn
®éng cña pin V«n-ta.

C1

1. HiÖu ®iÖn thÕ ®iÖn ho¸ 
ThÝ nghiÖm chøng tá r»ng, nÕu mét thanh kim

lo¹i tiÕp xóc víi mét chÊt ®iÖn ph©n (dung dÞch
muèi, axit, baz¬), th× do t¸c dông ho¸ häc, trªn mÆt
thanh kim lo¹i vµ ë dung dÞch ®iÖn ph©n xuÊt hiÖn
hai lo¹i ®iÖn tÝch tr¸i dÊu nhau. Khi ®ã, gi÷a thanh
kim lo¹i vµ dung dÞch ®iÖn ph©n cã mét hiÖu ®iÖn
thÕ x¸c ®Þnh, gäi lµ hiÖu ®iÖn thÕ ®iÖn ho¸. HiÖu
®iÖn thÕ ®iÖn ho¸ cã ®é lín vµ dÊu phô thuéc vµo
b¶n chÊt kim lo¹i, b¶n chÊt vµ nång ®é dung dÞch
®iÖn ph©n.

Khi ta nhóng hai thanh kim lo¹i kh¸c lo¹i nhau
vµo dung dÞch ®iÖn ph©n, th× do hiÖu ®iÖn thÕ ®iÖn
ho¸ gi÷a mçi thanh vµ dung dÞch ®iÖn ph©n lµ kh¸c
nhau, nªn gi÷a hai thanh ®ã cã mét hiÖu ®iÖn thÕ
x¸c ®Þnh. Dùa trªn c¬ së ®ã, ngðêi ta chÕ t¹o c¸c
lo¹i pin ®iÖn ho¸ (gäi chung lµ nguån ®iÖn ho¸ häc
®ðîc kÝ hiÖu nhð trªn H×nh 11.1.). ë ®©y lùc ho¸
häc ®ãng vai trß lùc l¹.

2. Pin V«n-ta
a) Nguån ®iÖn ho¸ häc ®ðîc chÕ t¹o ®Çu tiªn,

sinh ra dßng ®iÖn duy tr× kh¸ l©u lµ pin V«n-ta
(n¨m 1795).

Pin V«n-ta gåm mét cùc b»ng kÏm (Zn) vµ mét
cùc b»ng ®ång (Cu) nhóng trong dung dÞch axit
sunfuric (H2SO4) lo·ng (H×nh 11.2).

b) SuÊt ®iÖn ®éng cña pin V«n-ta ®ðîc t¹o thµnh nhð sau.

Do t¸c dông ho¸ häc, c¸c ion kÏm tõ thanh kÏm ®i

vµo dung dÞch axit sunfuric lµm cho líp dung dÞch tiÕp gi¸p

víi thanh kÏm tÝch ®iÖn dð¬ng. Thanh kÏm thõa ªlectron nªn

tÝch ®iÖn ©m (H×nh 11.2). V× thÕ gi÷a thanh kÏm vµ dung dÞch

+2Zn

Pin vµ ACQUY1111
H×nh 11.1 KÝ hiÖu nguån ®iÖn ho¸
häc. V¹ch dµi lµ cùc dð¬ng, v¹ch
ng¾n lµ cùc ©m.
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• Khi c¸c ion cã trong dung
dÞch tíi b¸m vµo cùc ®ång, chóng
t¹o thµnh líp bät khÝ hi®r« (H) bao
bäc xung quanh cùc ®ång, ng¨n c¶n

c¸c ion tiÕp theo b¸m vµo cùc.
Do ®ã, líp bät khÝ nµy cã t¸c dông
nhð mét líp ®iÖn trë, lµm cho ®iÖn
trë trong cña pin t¨ng lªn ®¸ng kÓ.
HiÖn tðîng nµy ®ðîc gäi lµ sù ph©n
cùc cña pin. §Ó khö hi®r« bao quanh
cùc ®ång (khö cùc), ta cã thÓ bao
quanh cùc nµy b»ng mét chÊt «xi
ho¸ m¹nh.

• Mét lo¹i pin ®iÖn ho¸ rÊt th«ng
dông lµ pin L¬-clan-sª cã cùc ©m lµ
kÏm, cùc dð¬ng lµ mét thanh than bao
bäc xung quanh b»ng mét hçn hîp ®·
nÐn chÆt, gåm mangan ®i«xit (MnO2)
vµ graphit, ®Ó khö cùc vµ t¨ng ®é dÉn
®iÖn. Dung dÞch ®iÖn ph©n lµ dung
dÞch am«ni clorua (NH4Cl). SuÊt ®iÖn
®éng cña pin nµy kho¶ng 1,5 V.

§Ó tiÖn dïng, ngðêi ta chÕ t¹o
pin L¬-clan-sª dðíi d¹ng pin kh«.
Khi ®ã, dung dÞch NH4Cl ®ðîc trén
víi mét lo¹i hå ®Æc råi ®ãng vµo
trong mét vá pin b»ng kÏm, vá pin
nµy lµ cùc ©m (H×nh 11.3). 

H×nh 11.3 Pin kh« L¬-clan-sª.

Mangan ®i«xit lµ mét chÊt «xi ho¸
m¹nh dïng lµm chÊt khö cùc, nã cã
t¸c dông chuyÓn khÝ hi®r« tho¸t ra ë
cùc (khi pin ho¹t ®éng) thµnh nðíc.
NÕu kh«ng, khÝ hi®r« b¸m vµo cùc sÏ
lµm gi¶m hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai cùc.

H+

H+ cã mét ®iÖn trðêng hðíng tõ dung dÞch ®Õn thanh kÏm. §iÖn

trðêng nµy ng¨n c¶n sù dÞch chuyÓn tiÕp theo cña c¸c ion

tõ thanh kÏm vµo dung dÞch, ®ång thêi t¨ng cðêng sù

dÞch chuyÓn ngðîc l¹i cña c¸c ion tõ dung dÞch vµo

thanh kÏm. Sù c©n b»ng ®iÖn ho¸ ®ðîc thiÕt lËp khi sè ion ®i

ra khái thanh kÏm vµ sè ion ®i vµo thanh kÏm b»ng nhau. ThÝ

nghiÖm chøng tá khi ®ã gi÷a thanh kÏm vµ dung dÞch cã hiÖu

®iÖn thÕ ®iÖn ho¸ kho¶ng = − 0,74 V.

Cßn ë phÝa thanh ®ång th× c¸c ion cã trong dung dÞch

tíi b¸m vµo cùc ®ång vµ thu lÊy c¸c ªlectron cã trong thanh

®ång. Do ®ã, thanh ®ång mÊt bít ªlectron nªn ®ðîc tÝch ®iÖn

dð¬ng (H×nh 11.2). Khi c©n b»ng ®iÖn ho¸ ®ðîc thiÕt lËp, gi÷a

thanh ®ång vµ dung dÞch cã hiÖu ®iÖn thÕ ®iÖn ho¸ kho¶ng

= 0,34 V.

KÕt qu¶ lµ gi÷a hai cùc cña pin V«n-ta cã hiÖu ®iÖn thÕ x¸c

®Þnh vµo kho¶ng :

E = U2 − U1 ≈ 1,1 V

§ã chÝnh lµ suÊt ®iÖn ®éng cña pin V«n-ta.

3. Acquy

a) Acquy ®¬n gi¶n lµ acquy ch×, cßn gäi lµ acquy
axit, gåm b¶n cùc dð¬ng b»ng ch× ®i«xit (PbO2) vµ
b¶n cùc ©m b»ng ch× (Pb) ; c¶ hai b¶n ®ðîc nhóng
trong dung dÞch axit sunfuric (H2SO4) lo·ng. Do t¸c
dông víi dung dÞch axit sunfuric, hai b¶n cùc cña
acquy ®ðîc tÝch ®iÖn kh¸c nhau vµ ho¹t ®éng gièng
nhð mét pin ®iÖn ho¸. SuÊt ®iÖn ®éng cña acquy ch×
kho¶ng 2 V.

Khi cho acquy ph¸t ®iÖn, do t¸c dông ho¸ häc,
c¸c b¶n cùc cña acquy bÞ biÕn ®æi. Sau mét thêi
gian, hai b¶n cùc trë thµnh gièng nhau (®Òu cã mét
líp ch× sunfat (PbSO4) phñ ë bªn ngoµi) vµ khi ®ã
dßng ®iÖn sÏ t¾t (H×nh 11.4). Muèn cho acquy l¹i cã
thÓ ph¸t ®iÖn ®ðîc, ta n¹p ®iÖn cho nã ®Ó cho líp
ch× sunfat ë hai b¶n cùc mÊt dÇn vµ cuèi cïng hai
cùc trë l¹i thµnh Pb vµ PbO2.

2U

+H

1U

+2Zn

+2Zn
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H×nh 11.4 Acquy ch× ®ang ph¸t ®iÖn.

• VÒ mÆt sö dông, ngðêi ta cßn
quan t©m ®Õn ®iÖn n¨ng tæng céng
mµ acquy tÝch luü ®ðîc, tÝnh ra o¸t
giê (W.h), hoÆc W.h/kg.

• Tõ n¨m 1990 ngðêi ta ®· chÕ
t¹o ®ðîc acquy liti - ion (dung dÞch
®iÖn ph©n lµ muèi liti) tÝch luü ®ðîc
n¨ng lðîng tíi 150 W.h/kg, lín gÊp
hai lÇn so víi acquy kiÒm. N¨m 1999
l¹i chÕ t¹o ®ðîc acquy liti - p«lime,
cã chÊt ®iÖn ph©n lµ mét mµng
máng p«lime xèp d¸n gi÷a hai ®iÖn
cùc ; nhê ®ã, acquy cã thÓ chÕ t¹o
dðíi d¹ng mét tÊm máng, mÒm dÎo,
cã thÓ ®Æt sau mµn h×nh m¸y tÝnh,
thïng xe « t«...

b) Nhð vËy acquy lµ mét nguån ®iÖn cã thÓ n¹p
l¹i ®Ó sö dông nhiÒu lÇn dùa trªn ph¶n øng ho¸ häc
thuËn nghÞch : nã tÝch tr÷ n¨ng lðîng dðíi d¹ng ho¸
n¨ng (lóc n¹p ®iÖn), ®Ó råi gi¶i phãng n¨ng lðîng
Êy dðíi d¹ng ®iÖn n¨ng (lóc ph¸t ®iÖn).

c) SuÊt ®iÖn ®éng cña acquy ch× thðêng cã gi¸ trÞ
æn ®Þnh kho¶ng 2 V. Khi suÊt ®iÖn ®éng gi¶m xuèng
®Õn 1,85 V th× ta ph¶i n¹p ®iÖn l¹i cho acquy. Mçi
acquy cã mét dung lðîng x¸c ®Þnh. Dung lðîng cña
acquy lµ ®iÖn lðîng lín nhÊt mµ acquy cã thÓ cung
cÊp ®ðîc khi nã ph¸t ®iÖn. Dung lðîng cña acquy
®ðîc ®o b»ng ampe giê (kÝ hiÖu A.h). Ampe giê lµ
®iÖn lðîng do dßng ®iÖn cã cðêng ®é 1 A t¶i ®i
trong mét giê : 1 A.h = 3 600 C.

d) Ngoµi acquy ch× nãi trªn, ngðêi ta cßn dïng acquy

kiÒm, cã hiÖu suÊt nhá h¬n acquy axit, nhðng l¹i rÊt tiÖn lîi v×

nhÑ vµ bÒn h¬n.

Acquy kiÒm, thðêng gåm hai lo¹i : acquy s¾t - niken vµ

acquy ca®imi - niken. Trong acquy ca®imi - niken, cùc dð¬ng

®ðîc lµm b»ng niken hi®r«xit Ni(OH)2, cßn cùc ©m lµm b»ng

ca®imi hi®r«xit Cd(OH)2 ; c¸c cùc ®ã nhóng trong dung dÞch

kiÒm KOH hoÆc NaOH.  

1. Nªu nguyªn t¾c chung ®èi víi qu¸ tr×nh t¹o thµnh suÊt ®iÖn ®éng cña c¸c nguån ®iÖn.

2. H·y tr×nh bµy cÊu t¹o vµ sù t¹o thµnh suÊt ®iÖn ®éng cña pin V«n-ta.

3. H·y so s¸nh ho¹t ®éng cña pin vµ acquy.

4. Tù lµm lÊy mét pin b»ng c¸ch dïng thanh s¾t, m¶nh t«n, thanh ®ång c¾m vµo mét qu¶ chanh.
NhËn xÐt vÒ ho¹t ®éng cña pin ®ã.

c©u hái
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1. Chän ph¸t biÓu ®óng.

Trong nguån ®iÖn ho¸ häc (pin, acquy) cã sù chuyÓn ho¸ 

A. tõ néi n¨ng thµnh ®iÖn n¨ng.

B. tõ c¬ n¨ng thµnh ®iÖn n¨ng.

C. tõ ho¸ n¨ng thµnh ®iÖn n¨ng.

D. tõ quang n¨ng thµnh ®iÖn n¨ng. 

2. Chän ph¸t biÓu ®óng.

Pin lµ nguån ®iÖn ho¸ häc cã cÊu t¹o gåm hai ®iÖn cùc nhóng vµo dung dÞch ®iÖn ph©n. Hai ®iÖn
cùc ®ã

A. mét cùc lµ vËt dÉn ®iÖn, cùc kia lµ vËt c¸ch ®iÖn.

B. ®Òu lµ vËt c¸ch ®iÖn.

C. lµ hai vËt dÉn cïng chÊt.

D. lµ hai vËt dÉn kh¸c chÊt.

H×nh ë ®Çu chð¬ng lµ ¶nh cña acquy lín nhÊt thÕ giíi, cã c«ng suÊt 10 MW ë Chin-n«

bang Ca-li-fo-ni-a (MÜ). Acquy nµy ®ðîc dïng ®Ó cung cÊp ®iÖn trong c¸c giê cao ®iÓm vµ

nã ®ðîc n¹p ®iÖn vµo c¸c giê thÊp ®iÓm.

Em cã biÕt ?

bµi tËp
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Jun
(James Prescott Joule,

1818 − 1889, nhµ vËt lÝ ngðêi Anh)

LEN-X¥

(Henrich Friedric Emil Lenz,

1804 − 1865, nhµ vËt lÝ ngðêi Nga)

1. C«ng vµ c«ng suÊt cña dßng ®iÖn ch¹y
qua mét ®o¹n m¹ch

a) C«ng cña dßng ®iÖn

Khi ®Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ U vµo hai ®Çu ®o¹n
m¹ch tiªu thô ®iÖn n¨ng, th× c¸c ®iÖn tÝch tù do (h¹t
t¶i ®iÖn) cã trong ®o¹n m¹ch chÞu t¸c dông cña lùc
®iÖn, chuyÓn dêi cã hðíng, t¹o thµnh dßng ®iÖn
ch¹y qua ®o¹n m¹ch. NÕu dßng ®iÖn cã cðêng ®é I,
th× sau mét thêi gian t sÏ cã ®iÖn lðîng q = It di
chuyÓn trong ®o¹n m¹ch vµ, theo c«ng thøc (4.2)
lùc ®iÖn thùc hiÖn mét c«ng lµ :

A = qU = UIt (12.1)

C«ng nµy ®ðîc gäi lµ c«ng cña dßng ®iÖn.

VËy, c«ng cña dßng ®iÖn ch¹y qua mét ®o¹n
m¹ch lµ c«ng cña lùc ®iÖn lµm di chuyÓn c¸c
®iÖn tÝch tù do trong ®o¹n m¹ch vµ b»ng tÝch cña
hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch víi cðêng
®é dßng ®iÖn vµ thêi gian dßng ®iÖn ch¹y qua
®o¹n m¹ch ®ã.

C«ng cña dßng ®iÖn ch¹y qua mét ®o¹n m¹ch
còng lµ ®iÖn n¨ng mµ ®o¹n m¹ch ®ã tiªu thô.

b) C«ng suÊt cña dßng ®iÖn

C«ng suÊt cña dßng ®iÖn ch¹y qua mét ®o¹n
m¹ch lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho tèc ®é thùc hiÖn
c«ng cña dßng ®iÖn. Nã cã trÞ sè b»ng c«ng cña
dßng ®iÖn thùc hiÖn trong mét ®¬n vÞ thêi gian :

(12.2)= =
A

UI
t

P

Bªn trong nguån ®iÖn, cã mét d¹ng n¨ng lðîng nµo ®ã (ho¸ n¨ng, c¬ n¨ng, néi n¨ng...) ®ðîc
chuyÓn ho¸ thµnh ®iÖn n¨ng. ë bªn ngoµi nguån ®iÖn (vµ c¶ ë bªn trong nguån ®iÖn), ®iÖn n¨ng
nµy l¹i chuyÓn ho¸ thµnh n¨ng lðîng tð¬ng ®ð¬ng thuéc c¸c d¹ng kh¸c nhð néi n¨ng, ho¸ n¨ng,
c¬ n¨ng. 

§iÖn n¨ng vµ c«ng suÊt ®iÖn 
§Þnh luËt Jun − Len-x¬1212
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C«ng suÊt cña dßng ®iÖn ch¹y qua mét ®o¹n
m¹ch b»ng tÝch cña hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®Çu
®o¹n m¹ch vµ cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua
®o¹n m¹ch ®ã.

C«ng suÊt cña dßng ®iÖn ch¹y qua mét ®o¹n
m¹ch còng lµ c«ng suÊt ®iÖn tiªu thô cña ®o¹n
m¹ch ®ã.

c) §Þnh luËt Jun − Len-x¬

Trong trðêng hîp ®o¹n m¹ch chØ cã ®iÖn trë R
(®o¹n m¹ch thuÇn ®iÖn trë), c«ng cña lùc ®iÖn chØ
cã t¸c dông lµm t¨ng néi n¨ng vËt dÉn. KÕt qu¶ lµ
vËt dÉn nãng lªn vµ to¶ nhiÖt ra m«i trðêng xung
quanh, ®ã lµ t¸c dông nhiÖt cña dßng ®iÖn. Nhð vËy,
c«ng thøc (12.2) còng biÓu thÞ nhiÖt lðîng Q lµm
t¨ng néi n¨ng cña vËt dÉn vµ to¶ ra m«i trðêng xung
quanh. ¸p dông ®Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch cã
®iÖn trë ta cã thÓ viÕt l¹i c«ng thøc (12.2) dðíi c¸c
d¹ng kh¸c nhau :

A = Q = UIt = RI2t (12.3)

KÕt qu¶ nãi trªn ®· ®ðîc hai nhµ b¸c häc Jun
(ngðêi Anh) vµ Len-x¬ (ngðêi Nga) cïng t×m ra
b»ng thùc nghiÖm vµo n¨m 1843 vµ ®ðîc gäi lµ ®Þnh
luËt Jun − Len-x¬, ph¸t biÓu nhð sau :

NhiÖt lðîng to¶ ra trªn mét vËt dÉn tØ lÖ thuËn

víi ®iÖn trë cña vËt, víi b×nh phð¬ng cðêng ®é

dßng ®iÖn vµ víi thêi gian dßng ®iÖn ch¹y qua vËt.

Q = RI2t (12.4)

2. C«ng vµ c«ng suÊt cña nguån ®iÖn

a) C«ng cña nguån ®iÖn

Trong mét m¹ch ®iÖn kÝn, nguån ®iÖn thùc hiÖn
c«ng, lµm di chuyÓn c¸c ®iÖn tÝch tù do cã trong m¹ch,

H×nh 12.1 S¬ ®å thÝ nghiÖm kiÓm
chøng ®Þnh luËt Jun − Len-x¬.

B×nh nhiÖt lðîng kÕ B ®ùng nðíc.
VËt dÉn cã ®iÖn trë R ®ðîc nhóng
trong nðíc.

Nªu nguyªn t¾c cña thÝ
nghiÖm kiÓm chøng ®Þnh luËt
Jun − Len-x¬.

C«ng suÊt to¶ nhiÖt P ë vËt dÉn
khi cã dßng ®iÖn ch¹y qua ®Æc trðng
cho tèc ®é to¶ nhiÖt cña vËt dÉn ®ã,
vµ ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng nhiÖt lðîng
to¶ ra ë vËt dÉn ®ã trong mét ®¬n vÞ
thêi gian : 

P = RI2 (12.5)

C1
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t¹o thµnh dßng ®iÖn. C«ng nµy bao gåm c«ng cña
lùc ®iÖn vµ c«ng cña lùc l¹. Theo Bµi 4, ta cã thÓ suy
ra, c«ng cña lùc ®iÖn khi ®iÖn tÝch dÞch chuyÓn theo
m¹ch kÝn b»ng kh«ng. Do ®ã, theo c«ng thøc (10.6)
c«ng cña nguån ®iÖn lµ :

A = qE = EIt (12.6) 

C«ng cña nguån ®iÖn còng lµ c«ng cña dßng
®iÖn ch¹y trong toµn m¹ch. §ã còng lµ ®iÖn n¨ng
s¶n ra trong toµn m¹ch.

b) C«ng suÊt cña nguån ®iÖn
C«ng suÊt cña nguån ®iÖn cã gi¸ trÞ b»ng c«ng cña

nguån ®iÖn thùc hiÖn trong mét ®¬n vÞ thêi gian :

(12.7)

C«ng suÊt cña nguån ®iÖn cã trÞ sè b»ng c«ng
suÊt cña dßng ®iÖn ch¹y trong toµn m¹ch. §ã còng
lµ c«ng suÊt ®iÖn s¶n ra trong toµn m¹ch.

3. C«ng suÊt cña c¸c dông cô tiªu thô ®iÖn

C¸c dông cô (hay thiÕt bÞ) tiªu thô ®iÖn chuyÓn
ho¸ ®iÖn n¨ng thµnh c¸c d¹ng n¨ng lðîng kh¸c nhau
(néi n¨ng, ho¸ n¨ng, c¬ n¨ng...).

Cã hai lo¹i dông cô tiªu thô ®iÖn lµ dông cô to¶
nhiÖt vµ m¸y thu ®iÖn. M¸y thu ®iÖn lµ dông cô mµ
phÇn lín ®iÖn n¨ng ®ðîc chuyÓn ho¸ thµnh n¨ng
lðîng kh¸c, kh«ng ph¶i lµ nhiÖt.

a) C«ng suÊt cña dông cô to¶ nhiÖt

Trong dông cô to¶ nhiÖt (bÕp ®iÖn, bµn lµ...),
toµn bé ®iÖn n¨ng cung cÊp cho dông cô ®ðîc
chuyÓn ho¸ thµnh nhiÖt. C¸c dông cô lo¹i nµy chØ
chøa ®iÖn trë.

§iÖn n¨ng tiªu thô cña dông cô to¶ nhiÖt ®ðîc
tÝnh theo c«ng thøc :

(12.8)= = =
2

2 U
A UIt RI t t

R

= =
A

I
t

P E

B¶ng 12.1

C«ng suÊt cña mét sè nguån ®iÖn

Nguån ®iÖn PP (W)

Nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh 1,92.109

Bé acquy « t« khi khëi ®éng 103

ThiÕt bÞ n¹p acquy 102

Pin 10

Pin cña ®ång hå ®iÖn tö 10-3
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B¶ng 12.2
Gi¸ trÞ c«ng suÊt cña mét sè

dông cô tiªu thô ®iÖn

H×nh 12.2 Mét sè thiÕt bÞ ®iÖn
to¶ nhiÖt.

H·y kÓ tªn mét sè thiÕt bÞ
trªn H×nh 12.2 vµ cho biÕt chóng
cã t¸c dông g× ?

C2

C«ng suÊt cña dông cô to¶ nhiÖt ®ðîc tÝnh theo
c«ng thøc :

(12.9)

b) SuÊt ph¶n ®iÖn cña m¸y thu ®iÖn

Trong m¸y thu ®iÖn, chØ cã mét phÇn Q' cña ®iÖn
n¨ng A cung cÊp cho m¸y chuyÓn ho¸ thµnh nhiÖt ë
®iÖn trë rp cña m¸y :

Q' = rp I2t (12.10)

PhÇn ®iÖn n¨ng cßn l¹i A' ®ðîc chuyÓn ho¸ thµnh

c¸c d¹ng n¨ng lðîng cã Ých kh¸c. VÝ dô qu¹t ®iÖn,

®éng c¬ ®iÖn... chuyÓn ho¸ ®iÖn n¨ng thµnh c¬

n¨ng ; acquy ®ang ®ðîc n¹p ®iÖn, b×nh ®iÖn ph©n

kh«ng cã hiÖn tðîng dð¬ng cùc tan (xem Bµi 19)

chuyÓn ho¸ ®iÖn n¨ng thµnh ho¸ n¨ng. ThÝ nghiÖm

chøng tá r»ng, phÇn ®iÖn n¨ng A' nµy tØ lÖ víi ®iÖn

lðîng q chuyÓn qua m¸y thu ®iÖn :

A' = Ep q (12.11)

trong ®ã hÖ sè tØ lÖ Ep lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho

m¸y thu ®iÖn, ®ðîc gäi lµ suÊt ph¶n ®iÖn cña m¸y

thu ®iÖn. Tõ (12.11) ta rót ra c«ng thøc :

(12.12)

NÕu q = 1 C th× Ep= A'. Nhð vËy, suÊt ph¶n ®iÖn
cña m¸y thu ®iÖn ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng ®iÖn n¨ng
mµ dông cô chuyÓn ho¸ thµnh d¹ng n¨ng lðîng
kh¸c, kh«ng ph¶i lµ nhiÖt, khi cã mét ®¬n vÞ ®iÖn
tÝch dð¬ng chuyÓn qua m¸y.

SuÊt ph¶n ®iÖn cã ®¬n vÞ lµ v«n, gièng nhð suÊt
®iÖn ®éng. Trong trðêng hîp m¸y thu ®iÖn lµ nguån
®iÖn ®ang ®ðîc n¹p ®iÖn, th× suÊt ph¶n ®iÖn cã trÞ sè

=p
'A

q
E

= = = =
2

2A U
UI RI

t R
PDông cô tiªu thô

®iÖn
PP (W)

§Çu m¸y xe löa ch¹y ®iÖn 4.106 

B×nh ®un nðíc 2 500 

M¸y ®iÒu hoµ, lß sðëi ®iÖn 2 000 

Lß nðíng b¸nh 1 000 

M¸y sÊy tãc 1 200 

Bµn lµ 500÷1000

Qu¹t th«ng giã, m¸y giÆt 600 

Tivi, tñ l¹nh 82÷120

§Ìn d©y tãc 75 

§Ìn pin 2 

§i«t ph¸t quang 10−1 

§ång hå ®iÖn tö 10−3 
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H·y t×m c«ng
thøc liªn hÖ  gi÷a
hiÖu ®iÖn thÕ U ®Æt
vµo m¸y thu ®iÖn vµ
suÊt ph¶n ®iÖn Ep
cña m¸y. Tõ ®ã t×m
®iÒu kiÖn vÒ U ®Ó
m¸y thu ®iÖn ho¹t
®éng b×nh thðêng.

H·y chøng
minh c«ng thøc
(12.15).

C4

C3

b»ng suÊt ®iÖn ®éng cña nguån lóc ph¸t ®iÖn ; dßng ®iÖn n¹p ®i
vµo cùc dð¬ng cña m¸y thu ®iÖn.

c) §iÖn n¨ng vµ c«ng suÊt ®iÖn tiªu thô cña m¸y thu ®iÖn 

C«ng tæng céng A mµ dßng ®iÖn thùc hiÖn ë m¸y thu ®iÖn b»ng :

Ap = A' + Q' = Ep It + rp I2t = UIt (12.13)

víi U lµ hiÖu ®iÖn thÕ ®Æt vµo m¸y thu ®iÖn. §ã còng lµ ®iÖn
n¨ng tiªu thô cña m¸y thu ®iÖn trong kho¶ng thêi gian t.

C«ng suÊt cña m¸y thu ®iÖn lµ :

(12.14)

trong ®ã P ' = Ep I lµ c«ng suÊt cã Ých cña m¸y thu ®iÖn.

d) HiÖu suÊt cña m¸y thu ®iÖn

HiÖu suÊt cña m¸y thu ®iÖn lµ :

(12.15)

e) Chó ý

Trªn c¸c dông cô tiªu thô ®iÖn, ngðêi ta thðêng ghi hai chØ sè, ®ã lµ c«ng

suÊt ®iÖn P® (c«ng suÊt ®Þnh møc) cña dông cô, vµ hiÖu ®iÖn thÕ U® (hiÖu

®iÖn thÕ ®Þnh møc) cÇn ph¶i ®Æt vµo dông cô ®Ó nã ho¹t ®éng b×nh thðêng.

Khi hiÖu ®iÖn thÕ ®Æt vµo dông cô cã gi¸ trÞ ®óng b»ng U®, th× c«ng suÊt tiªu

thô cña dông cô ®óng b»ng P® vµ dßng ®iÖn ch¹y qua dông cô cã cðêng ®é

, gäi lµ cðêng ®é dßng ®iÖn ®Þnh møc.

4. §o c«ng suÊt ®iÖn vµ ®iÖn n¨ng tiªu thô

Muèn x¸c ®Þnh c«ng suÊt ®iÖn tiªu thô ë mét ®o¹n m¹ch, ngðêi ta dïng

mét ampe kÕ ®Ó ®o cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua ®o¹n m¹ch vµ dïng mét

v«n kÕ ®Ó ®o hiÖu ®iÖn thÕ hai ®Çu ®o¹n m¹ch (H×nh 12.3a). Tõ ®ã, tÝnh c«ng

suÊt cña dßng ®iÖn trªn ®o¹n m¹ch theo c«ng thøc (12.2).

Trong kÜ thuËt, ngðêi ta chÕ t¹o ra dông cô dïng ®Ó ®o c«ng suÊt, gäi lµ

o¸t kÕ. §é lÖch cña kim chØ thÞ trªn mÆt chia ®é cho ta biÕt c«ng suÊt tiªu

thô trong ®o¹n m¹ch. 

= ®
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1. C«ng cña dßng ®iÖn lµ g× ?

2. H·y ph¸t biÓu ®Þnh luËt Jun − Len-x¬.

3. SuÊt ph¶n ®iÖn cña m¸y thu ®iÖn lµ g× ?

4. Cïng mét dßng ®iÖn ch¹y qua d©y dÉn vµ d©y tãc mét bãng ®Ìn. T¹i sao d©y tãc th× nãng ®Õn
s¸ng tr¾ng mµ d©y dÉn l¹i hÇu nhð kh«ng nãng lªn ?

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Theo ®Þnh luËt Jun − Len-x¬, nhiÖt lðîng to¶ ra trªn d©y dÉn 

A. tØ lÖ víi cðêng ®é dßng ®iÖn qua d©y dÉn.

B. tØ lÖ víi b×nh phð¬ng cðêng ®é dßng ®iÖn.

C. tØ lÖ nghÞch víi b×nh phð¬ng cðêng ®é dßng ®iÖn.

D. tØ lÖ víi b×nh phð¬ng ®iÖn trë cña d©y dÉn.

bµi tËp

c©u hái

§Ó ®o c«ng cña dßng ®iÖn, tøc lµ ®iÖn n¨ng tiªu thô, ngðêi
ta dïng m¸y ®Õm ®iÖn n¨ng hay c«ng t¬ ®iÖn (H×nh 12.3b).
§iÖn n¨ng tiªu thô thðêng ®ðîc tÝnh ra kil«o¸t giê (kW.h)

1kW.h = 3 600 000 J

H×nh 12.3 S¬ ®å m¹ch ®iÖn ®o c«ng suÊt ®iÖn (a) vµ c«ng t¬ ®iÖn xoay chiÒu (b).

a) b)
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2. Tæ hîp c¸c ®¬n vÞ ®o lðêng nµo dðíi ®©y kh«ng tð¬ng ®ð¬ng víi ®¬n vÞ c«ng suÊt trong hÖ SI ?

A. J/s. B. A. V. C. A2. Ω. D. Ω2/V.

3. Hai bãng ®Ìn cã c«ng suÊt ®Þnh møc lÇn lðît lµ 25 W vµ 100 W ®Òu lµm viÖc b×nh thðêng ë hiÖu
®iÖn thÕ 110 V. Hái :

a) Cðêng ®é dßng ®iÖn qua bãng ®Ìn nµo lín h¬n ?

b) §iÖn trë cña bãng ®Ìn nµo lín h¬n ?

c) Cã thÓ m¾c nèi tiÕp hai bãng ®Ìn nµy vµo m¹ng ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ 220 V ®ðîc kh«ng ?
§Ìn nµo sÏ dÔ háng (ch¸y) ?

4. Hai bãng ®Ìn cã c¸c hiÖu ®iÖn thÕ ®Þnh møc lÇn lðît lµ U1 = 110 V vµ U2 = 220 V. T×m tØ sè c¸c
®iÖn trë cña chóng nÕu c«ng suÊt ®Þnh møc cña hai bãng ®ã b»ng nhau.

5. §Ó bãng ®Ìn lo¹i 120 V − 60 W s¸ng b×nh thðêng ë m¹ng ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ lµ 220 V, ngðêi ta
m¾c nèi tiÕp víi nã mét ®iÖn trë phô R. T×m ®iÖn trë phô ®ã.

• Khi ho¹t ®éng, d©y ®iÖn trë cña bÕp ®iÖn, bµn lµ, d©y tãc bãng ®Ìn cã nhiÖt ®é cao

(tõ 600oC − 2 500oC). ë nhiÖt ®é ®ã, ®iÖn n¨ng tiªu thô ®ðîc chuyÓn ho¸, to¶ ra ngoµi dðíi

d¹ng nhiÖt (b»ng ®èi lðu, dÉn nhiÖt vµ dðíi d¹ng bøc x¹). §èi víi bãng ®Ìn 100 W th× cã mét

phÇn c«ng suÊt, kho¶ng 30 W,  bÞ tiªu hao (do dÉn nhiÖt ë thuû tinh, do hiÖn tðîng ®èi lðu

cña khÝ chøa trong bãng ®Ìn). PhÇn c«ng suÊt cßn l¹i, 70 W, chñ yÕu chuyÓn thµnh bøc x¹

hång ngo¹i, chØ cã kho¶ng 5 W trong ®ã ®ðîc ph¸t x¹ dðíi d¹ng ¸nh s¸ng nh×n thÊy.

Nhð vËy, hiÖu suÊt ph¸t s¸ng cña lo¹i ®Ìn nµy chØ kho¶ng 5%.

• §èi víi ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu, th× suÊt ph¶n ®iÖn phô thuéc vµo tèc ®é quay (sè vßng

quay n trong 1 phót), vÝ dô nhð ë trong B¶ng 12.3 (víi mét ®éng c¬ c«ng suÊt lín).

B¶ng 12.3

HiÖu suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn trong c¸c ®å ch¬i vµo kho¶ng 10%, cßn víi ®éng c¬ kÜ thuËt

cã chÊt lðîng cao th× vµo kho¶ng 90%.

Em cã biÕt ?

I (A) n (V)pE
6 2 340 429

12 1 580 421

18 1 300 417

24 1 150 402
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¤m
(Georg Simon Ohm, 1789 − 1854,

nhµ vËt lÝ ngðêi §øc)

H×nh 13.1. ThiÕt lËp ®Þnh luËt ¤m
®èi víi toµn m¹ch.

1. §Þnh luËt ¤m ®èi víi toµn m¹ch
M¹ch ®iÖn kÝn ®¬n gi¶n nhÊt gåm mét nguån

®iÖn (pin, acquy, hoÆc m¸y ph¸t ®iÖn) vµ mét ®iÖn
trë R, lµ ®iÖn trë tð¬ng ®ð¬ng cña m¹ch ngoµi bao
gåm c¸c vËt dÉn nèi liÒn hai cùc cña nguån ®iÖn
(H×nh 13.1), thðêng gäi lµ ®iÖn trë ngoµi. Nguån
®iÖn cã suÊt ®iÖn ®éng E vµ ®iÖn trë trong r.

§Þnh luËt ¤m ®èi víi toµn m¹ch nªu lªn mèi liªn
hÖ gi÷a suÊt ®iÖn ®éng E, cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y
trong m¹ch vµ ®iÖn trë toµn phÇn (R + r) cña toµn
m¹ch. Cã thÓ thiÕt lËp ®Þnh luËt ¤m ®èi víi toµn
m¹ch nhê vËn dông ®Þnh luËt Jun − Len-x¬ vµ ®Þnh
luËt b¶o toµn n¨ng lðîng.

Gi¶ sö dßng ®iÖn ch¹y trong m¹ch cã cðêng ®é I
th× trong kho¶ng thêi gian t cã ®iÖn lðîng 
q = It chuyÓn qua m¹ch. Nguån ®iÖn ®· thùc hiÖn
c«ng A, theo c«ng thøc (12.6), b»ng :

A = qE = EIt (13.1)

Còng trong kho¶ng thêi gian t ®ã nhiÖt lðîng to¶
ra ë ®iÖn trë ngoµi R vµ ®iÖn trë trong r, theo ®Þnh
luËt Jun − Len-x¬ lµ :

Q = RI2t + rI2t (13.2)

Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lðîng, n¨ng lðîng
tiªu thô trªn toµn m¹ch ph¶i b»ng n¨ng lðîng do
nguån ®iÖn cung cÊp nghÜa lµ Q = A. Tõ ®ã ta cã :

EIt = RI2t + rI2t

hay E = IR + Ir (13.3)

E = I(R + r) (13.4)

Ngðêi ta gäi tÝch sè cña cðêng ®é dßng ®iÖn víi
®iÖn trë cña ®o¹n m¹ch lµ ®é gi¶m ®iÖn thÕ trªn

§Þnh luËt «m ®èi víi toµn m¹ch1313
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®o¹n m¹ch. Nhð vËy, theo (13.3) suÊt ®iÖn ®éng cña nguån
®iÖn cã gi¸ trÞ b»ng tæng c¸c ®é gi¶m ®iÖn thÕ ë m¹ch
ngoµi vµ m¹ch trong.

Tõ (13.4) ta rót ra :

(13.5)

C«ng thøc (13.5) biÓu thÞ ®Þnh luËt ¤m ®èi víi toµn m¹ch,
ph¸t biÓu nhð sau :

Cðêng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch kÝn tØ lÖ thuËn víi suÊt
®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn vµ tØ lÖ nghÞch víi ®iÖn trë toµn
phÇn cña m¹ch.

NÕu gäi U = IR lµ hiÖu ®iÖn thÕ m¹ch ngoµi th× hÖ thøc
(13.3) ®ðîc viÕt l¹i lµ :

U = E − Ir (13.6)
HiÖu ®iÖn thÕ m¹ch ngoµi còng lµ hiÖu ®iÖn thÕ UAB gi÷a cùc

dð¬ng vµ cùc ©m cña nguån ®iÖn.

Tõ (13.6) ta thÊy : nÕu ®iÖn trë trong cña nguån rÊt nhá,
kh«ng ®¸ng kÓ (r ≈ 0), hoÆc nÕu m¹ch hë (I = 0), th× hiÖu ®iÖn
thÕ gi÷a hai cùc cña mét nguån ®iÖn b»ng suÊt ®iÖn ®éng cña
nguån ®iÖn ®ã.

2. HiÖn tðîng ®o¶n m¹ch
NÕu ®iÖn trë m¹ch ngoµi nhá kh«ng ®¸ng kÓ R ≈ 0, th×

theo c«ng thøc (13.5), cðêng ®é dßng ®iÖn sÏ lín nhÊt vµ
chØ phô thuéc vµo E vµ r cña chÝnh nguån ®iÖn :

(13.7)

Ta nãi r»ng nguån ®iÖn bÞ ®o¶n m¹ch.

V× ®iÖn trë trong cña pin kh¸ lín (kho¶ng vµi «m), nªn khi
pin bÞ ®o¶n m¹ch th× dßng ®iÖn qua pin còng kh«ng lín l¾m, tuy
nhiªn sÏ mau hÕt ®iÖn. Nhðng víi acquy ch× th× ®iÖn trë trong
kh¸ nhá, vµo kho¶ng vµi phÇn tr¨m «m, nªn khi ®o¶n m¹ch th×
cðêng ®é dßng ®iÖn qua acquy sÏ rÊt lín, lµm háng acquy.

§Ó tr¸nh hiÖn tðîng ®o¶n m¹ch x¶y ra ®èi víi m¹ng ®iÖn ë
gia ®×nh, ngðêi ta dïng cÇu ch× hoÆc at«mat.

3. Trðêng hîp m¹ch ngoµi cã m¸y thu ®iÖn
Gi¶ sö trong m¹ch kÝn nãi trªn cã thªm m¸y 

thu ®iÖn (acquy cÇn n¹p ®iÖn ch¼ng h¹n) m¾c nèi tiÕp víi
®iÖn trë R (H×nh 13.2). M¸y thu ®iÖn cã suÊt ph¶n ®iÖn Ep vµ

=I
r

E

=
+

I
R r

E

XÐt m¹ch ®iÖn kÝn
gåm nguån ®iÖn cã
suÊt ®iÖn ®éng E = 2 V,
®iÖn trë trong r = 0,1 Ω
m¾c víi ®iÖn trë ngoµi
R = 100 Ω. T×m hiÖu
®iÖn thÕ gi÷a hai cùc
cña nguån ®iÖn.

§o¶n m¹nh cßn gäi
lµ chËp m¹ch hay ng¾n
m¹ch.

H×nh 13.2 M¹ch ngoµi

cã m¸y thu ®iÖn (Ep , rp).

C1
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Ta cã thÓ chøng minh c«ng thøc
13.8 nhð sau :

ThËt vËy, n¨ng lðîng tiªu thô
trªn toµn m¹ch bao gåm nhiÖt lðîng
Q to¶ ra ë c¸c ®iÖn trë R, r lµ :

Q = (R + r)I2t

vµ ®iÖn n¨ng tiªu thô ë m¸y thu
®iÖn, theo c«ng thøc (12.13), b»ng :

Ap = Ep It +  rpI2t

Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng
lðîng, n¨ng lðîng tiªu thô trªn toµn
m¹ch ph¶i b»ng n¨ng lðîng
A = EIt do nguån ®iÖn cung cÊp,
nghÜa lµ :

A = Q + Ap

hay   EIt = (R + r)I2t + EpIt + rpI2t 
Tõ ®ã rót ra (13.8).

H·y chøng minh c«ng thøc :

Trong trðêng hîp m¹ch
ngoµi chØ cã ®iÖn trë R, h·y t×m
c«ng thøc cña hiÖu suÊt H trong
®ã chØ chøa R vµ r.

C3

1= − I
r

H E

C2

®iÖn trë rp. Dßng ®iÖn I ®i vµo cùc dð¬ng cña m¸y
thu ®iÖn. 

Khi ®ã ta cã : E − Ep = I(R + r + rp)    (13.8)

hay (13.9)

C«ng thøc (13.9), biÓu thÞ ®Þnh luËt «m ®èi víi
toµn m¹ch chøa nguån vµ m¸y thu ®iÖn m¾c
nèi tiÕp.

4. HiÖu suÊt cña nguån ®iÖn

C«ng toµn phÇn cña nguån ®iÖn b»ng tæng c«ng
cña dßng ®iÖn s¶n ra ë m¹ch ngoµi vµ ë m¹ch trong,
trong ®ã chØ cã c«ng cña dßng ®iÖn s¶n ra ë m¹ch
ngoµi lµ c«ng cã Ých. Nhð vËy hiÖu suÊt cña nguån
®iÖn ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :

(13.10)= =cã ÝchA U
H

A E

−
=

+ + p

pI
R r r

EE

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Ngðêi ta m¾c hai cùc cña mét nguån ®iÖn víi mét biÕn
trë. Thay ®æi ®iÖn trë cña biÕn trë, ®o hiÖu ®iÖn thÕ U gi÷a
hai cùc cña nguån ®iÖn vµ cðêng ®é dßng ®iÖn I ch¹y qua
m¹ch, ngðêi ta vÏ ®ðîc ®å thÞ nhð trªn H×nh 13.3. Tõ ®ã t×m
®ðîc gi¸ trÞ cña suÊt ®iÖn ®éng E vµ ®iÖn trë trong r cña
nguån lµ :

A. E = 4,5 V ; r = 4,5 Ω. B. E = 4,5 V ; r = 0,25 Ω.

C. E = 4,5 V ; r = 1 Ω. D. E = 9 V ; r = 4,5 Ω. 

bµi tËp

H×nh 13.3
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2. Chän c©u ®óng.

§èi víi m¹ch ®iÖn kÝn gåm nguån ®iÖn víi m¹ch ngoµi lµ ®iÖn trë th× hiÖu ®iÖn thÕ m¹ch ngoµi

A. tØ lÖ thuËn víi cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y trong m¹ch.

B. tØ lÖ nghÞch víi cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y trong m¹ch.

C. t¨ng khi cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y trong m¹ch t¨ng.

D. gi¶m khi cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y trong m¹ch t¨ng.

3. Mét nguån ®iÖn cã ®iÖn trë trong 0,1 Ω ®ðîc m¾c víi ®iÖn trë 4,8 Ω thµnh m¹ch kÝn. Khi ®ã hiÖu
®iÖn thÕ gi÷a hai cùc cña nguån ®iÖn lµ 12 V. TÝnh suÊt ®iÖn ®éng cña nguån vµ cðêng ®é dßng
®iÖn trong m¹ch.

§èi víi pin cã suÊt ®iÖn ®éng 4,5 V, ta

cã ®å thÞ biÓu diÔn sù phô thuéc cña hiÖu

®iÖn thÕ gi÷a hai cùc cña pin vµo cðêng

®é dßng ®iÖn I nhð trªn H×nh 13.4.

§ðêng kÐo dµi cña phÇn ®o¹n th¼ng  Δ
cña ®å thÞ c¾t trôc cðêng ®é dßng ®iÖn t¹i

®iÓm cã to¹ ®é lµ trÞ sè cña cðêng ®é

dßng ®iÖn ®o¶n m¹ch (I®m) cña pin

(I®m = 3 A). Së dÜ mét phÇn ®å thÞ cã

d¹ng ®ðêng cong lµ v× khi cðêng ®é dßng

®iÖn qua pin qu¸ lín, ®iÖn trë trong cña

pin t¨ng.

Em cã biÕt ?

H×nh 13.4
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§Þnh luËt «m ®èi víi c¸c lo¹i m¹ch ®iÖn
M¾c c¸c nguån ®iÖn thµnh bé1414

H×nh 14.1 S¬ ®å thÝ nghiÖm kh¶o s¸t
®o¹n m¹ch chøa nguån ®iÖn.

Ban ®Çu kho¸ K më, sau ®ã K ®ãng.
DÞch chuyÓn con ch¹y C cña biÕn trë
®Ó t¨ng dÇn cðêng ®é I, ghi c¸c cÆp
gi¸ trÞ (UAB, I) tð¬ng øng.

B¶ng 14.1
KÕt qu¶ thÝ nghiÖm

H×nh 14.2 §å thÞ biÓu diÔn sù phô
thuéc cña U vµo I ®èi víi pin 1,5 V.

Tõ c¸c kÕt qu¶ nªu ë B¶ng
14.1, h·y tÝnh ®iÖn trë trong r cña
pin 1,5 V.

C1

1. §Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch cã chøa
nguån ®iÖn 

a) ThÝ nghiÖm kh¶o s¸t 

Trªn H×nh 14.1 lµ s¬ ®å m¹ch ®iÖn kh¶o s¸t sù
phô thuéc cña hiÖu ®iÖn thÕ UAB cña ®o¹n m¹ch
AEB chøa nguån ®iÖn E, vµo cðêng ®é dßng ®iÖn I
ch¹y trong ®o¹n m¹ch.

Dïng nguån ®iÖn lµ mét pin ®iÖn ho¸ ta thu ®ðîc
c¸c kÕt qu¶ cho trong B¶ng 14.1. H×nh 14.2 lµ ®å thÞ
biÓu diÔn sù phô thuéc cña UAB vµo I.

b) NhËn xÐt
V× ®å thÞ lµ ®o¹n th¼ng cã hÖ sè gãc ©m, nªn cã

thÓ viÕt : 

UAB = a − bI, víi a = 1,5 V, nghÜa lµ ta cã

a = E. (Khi m¹ch ngoµi ®Ó hë, UAB cã trÞ sè ®óng

b»ng suÊt ®iÖn ®éng E, xem Bµi 13).

HÖ sè b cã cïng ®¬n vÞ ®o nhð ®iÖn trë, nªn ta cã
thÓ kÕt luËn b chÝnh lµ ®iÖn trë trong r cña nguån. 

c) KÕt luËn 

Tõ c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ë B¶ng 14.1, ta thu
®ðîc c«ng thøc :

UAB = VA − VB = E − rI (14.1)

hay (14.2)

C¸c c«ng thøc (14.1) vµ (14.2) biÓu thÞ ®Þnh luËt
¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch chøa nguån ®iÖn. CÇn chó
ý r»ng, ë ®©y dßng ®iÖn ch¹y qua nguån ®iÖn tõ cùc
©m sang cùc dð¬ng vµ VA > VB.

− +
= =AB BAU U

I
r r

E E

I (A) 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

UAB 1,50 1,45 1,39 1,35 1,29 1,25
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H×nh 14.3 §o¹n m¹ch chøa nguån
®iÖn vµ ®iÖn trë R.

Ta cã thÓ t×m ®ðîc c¸c hÖ thøc
(14.3) vµ (14.4) b»ng c¸ch ¸p dông
®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lðîng vµ ®Þnh
luËt Jun − Len-x¬ cho ®o¹n m¹ch cã
chøa nguån ®iÖn vµ ®iÖn trë R.

Tõ c¸c c«ng thøc (10.4) vµ

(14.1) h·y chøng minh (14.3).

H×nh 14.4 §o¹n m¹ch ®iÖn chøa
m¸y thu ®iÖn.

H×nh 14.5 §o¹n m¹ch chøa m¸y thu
®iÖn vµ ®iÖn trë R.

H·y chøng minh c«ng thøc

(14.7).

C3

C2

NÕu trªn ®o¹n m¹ch AB cßn cã thªm ®iÖn trë R
(H×nh 14.3) th× c¸c hÖ thøc (14.1) vµ (14.2) trë thµnh :

UAB = VA − VB = E − (r + R)I (14.3)

(14.4)  

2. §Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch chøa
m¸y thu ®iÖn

XÐt ®o¹n m¹ch AB chøa m¸y thu ®iÖn cã suÊt
ph¶n ®iÖn Ep, ®iÖn trë trong rp (mét acquy ®ang n¹p
®iÖn, hay mét ®éng c¬ ®iÖn ch¼ng h¹n, (H×nh 14.4)).
§Æt vµo hai ®Çu ®o¹n m¹ch mét hiÖu ®iÖn thÕ U,
trªn m¹ch cã dßng ®iÖn I ®i vµo cùc (®Çu) dð¬ng
cña m¸y thu ®iÖn. C«ng cña dßng ®iÖn sinh ra ë
®o¹n m¹ch trong thêi gian t lµ A = UIt. MÆt kh¸c,
theo (12.13), ®iÖn n¨ng tiªu thô cña m¸y thu ®iÖn
trong thêi gian t lµ :

Ap = Ep It + rpI2t

Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lðîng, A = Ap, 
ta suy ra :

(14.5)

hay (14.6)

C¸c c«ng thøc (14.5) vµ (14.6) biÓu thÞ ®Þnh luËt
¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch chøa m¸y thu ®iÖn. CÇn
chó ý r»ng, ë ®©y dßng ®iÖn ®i vµo cùc dð¬ng cña
m¸y thu ®iÖn. 

NÕu trªn ®o¹n m¹ch AB cßn cã thªm ®iÖn trë R
(H×nh 14.5), th× c¸c c«ng thøc (14.5) vµ (14.6)
trë thµnh :

(14.7)

hay : (14.8)
−

=
+p

pABU
I

r R

E

= − = + +pAB A B p( )U V V r R IE

−
= pAB

p

U
I

r

E
= +pAB pU r IE

−
=

+
ABU

I
R r

E
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H×nh 14.6 ThiÕt lËp c«ng thøc tæng
qu¸t cña ®Þnh luËt ¤m.

NÕu chða biÕt chiÒu dßng ®iÖn
ch¹y qua ®o¹n m¹ch th× ta gi¶ thiÕt
chiÒu dßng ®iÖn ch¹y tõ A ®Õn B
ch¼ng h¹n, ®Ó ¸p dông c¸c c«ng thøc
(14.3), (14.7) hoÆc (14.10) cña ®Þnh
luËt ¤m. NÕu cðêng ®é dßng ®iÖn
t×m ®ðîc cã gi¸ trÞ dð¬ng th× chiÒu
dßng ®iÖn ®· gi¶ thiÕt lµ ®óng víi
chiÒu cña dßng ®iÖn ch¹y qua ®o¹n
m¹ch ; nÕu gi¸ trÞ ®ã lµ ©m th× chiÒu
cña dßng ®iÖn ch¹y qua ®o¹n m¹ch
ngðîc víi chiÒu ®· gi¶ thiÕt.

3. C«ng thøc tæng qu¸t cña ®Þnh luËt ¤m
®èi víi c¸c lo¹i ®o¹n m¹ch

• XÐt ®o¹n m¹ch AB cã pin hoÆc acquy. Gäi I
lµ cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y tõ A ®Õn B
(H×nh 14.6). Ta nhËn thÊy, nÕu dßng ®iÖn ch¹y qua
pin (acquy) tõ cùc ©m ®Õn cùc dð¬ng (H×nh 14.6a),
th× pin (acquy) ®ãng vai trß nguån ®iÖn. Theo (14.3)
ta cã :

UBA = VB − VA = E − (R + r)I

hay VA − VB = (R + r)I − E     (14.9a)

• NÕu dßng ®iÖn ch¹y qua pin (acquy) tõ cùc
dð¬ng ®Õn cùc ©m (H×nh 14.6b), th× pin (acquy)
®ãng vai trß m¸y thu ®iÖn. Theo (14.7) ta cã :

UAB = VA − VB =  (R + r)I + E       (14.9b)

(v× ë ®©y Ep = E ).
• Tõ hai c«ng thøc (14.9a) vµ (14.9b), ta suy ra

c«ng thøc tæng qu¸t sau ®©y cña ®Þnh luËt ¤m, ¸p
dông cho c¸c lo¹i m¹ch ®iÖn :

UAB = (R + r)I − E (14.10)

hay

víi quy ðíc E lµ ®¹i lðîng ®¹i sè : E nhËn gi¸ trÞ
dð¬ng khi dßng ®iÖn I ch¹y qua pin (acquy) tõ cùc
©m ®Õn cùc dð¬ng, tøc lµ khi pin (acquy) ®ãng vai
trß nguån ®iÖn, vµ nhËn gi¸ trÞ ©m khi pin (acquy)
®ãng vai trß m¸y thu ®iÖn (dßng ®iÖn I ch¹y qua pin
(acquy) tõ cùc dð¬ng ®Õn cùc ©m).

4. M¾c c¸c nguån ®iÖn thµnh bé

Ngðêi ta thðêng m¾c c¸c nguån ®iÖn thµnh bé
theo hai c¸ch : m¾c nèi tiÕp vµ m¾c song song.

a) M¾c nèi tiÕp

C¸c nguån ®iÖn E1, E2, ..., En, m¾c nèi tiÕp víi
nhau khi cùc ©m cña nguån E1 nèi víi cùc dð¬ng
cña nguån E2,... ®Ó thµnh mét d·y liªn tiÕp nhð

AB +
=

+
U

I
R r

E

ABU =
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H×nh 14.7 M¾c nèi tiÕp.

¸p dông ®Þnh luËt ¤m, h·y

chøng minh c¸c c«ng thøc

(14.11) vµ (14.12).

H×nh 14.8 M¾c xung ®èi.

¸p dông ®Þnh luËt ¤m, h·y

chøng minh c«ng thøc (14.14).

H×nh 14.9 M¾c song song.

C5

C4

s¬ ®å H×nh 14.7. §Çu A lµ cùc dð¬ng, cßn ®Çu B lµ
cùc ©m cña bé nguån. V× khi m¹ch hë, hiÖu ®iÖn thÕ
gi÷a hai cùc cña nguån ®iÖn b»ng suÊt ®iÖn ®éng cña
nã vµ v× hai cùc nèi víi nhau cã cïng mét ®iÖn thÕ,
nªn hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai cùc cña bé nguån khi m¹ch
hë, tøc lµ suÊt ®iÖn ®éng Eb cña bé nguån, b»ng tæng
c¸c suÊt ®iÖn ®éng cña c¸c nguån trong bé :

Eb = E1 + E2 + ... + En (14.11)

§iÖn trë trong cña bé nguån ®iÖn m¾c nèi tiÕp
b»ng tæng ®iÖn trë trong cña c¸c nguån trong bé :

(14.12)

Trong trðêng hîp riªng, nÕu c¸c nguån gièng
nhau, cïng cã suÊt ®iÖn ®éng E vµ ®iÖn trë trong r
m¾c nèi tiÕp, th× : 

Eb = nE vµ rb = nr (14.13)

b) M¾c xung ®èi

Khi cã hai nguån ®iÖn mµ cùc ©m (hoÆc cùc
dð¬ng) cña nguån nµy nèi víi cùc ©m (hoÆc cùc
dð¬ng) cña nguån kia th× ta nãi r»ng hai nguån 
®ã m¾c xung ®èi (H×nh 14.8). Víi E1 > E2 th× ë
H×nh 14.8a, A lµ cùc dð¬ng cßn B lµ cùc ©m cña bé
nguån. Nguån E1 cã suÊt ®iÖn ®éng lín h¬n lµ
nguån ph¸t (dßng ®iÖn ®i ra tõ cùc dð¬ng cña nã),
cßn nguån E2 trë thµnh m¸y thu ®iÖn. SuÊt ®iÖn
®éng cña bé nguån nµy cã trÞ sè b»ng hiÖu sè hai
suÊt ®iÖn ®éng :

Eb = E1 − E2 (14.14)

§iÖn trë trong cña bé nguån lµ :

(14.15)

c) M¾c song song

Gi¶ sö cã n nguån ®iÖn gièng nhau m¾c song
song, c¸c cùc cïng tªn ®ðîc nèi víi nhau vµo cïng
mét ®iÓm (H×nh 14.9), A lµ cùc dð¬ng vµ B lµ cùc
©m cña bé nguån. HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai cùc cña bé

= +b 1 2r r r

= + + +b 1 2 n...r r r r
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¸p dông ®Þnh luËt ¤m h·y

chøng minh c¸c c«ng thøc

(14.16) vµ (14.17).

H×nh 14.10 M¾c hçn hîp ®èi xøng.

H·y chøng minh c¸c c«ng

thøc (14.18) vµ (14.19).

C7

C6 nguån b»ng hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai cùc mçi nguån.
V× vËy, khi ®Ó m¹ch ngoµi hë, hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai
cùc cña bé nguån b»ng suÊt ®iÖn ®éng cña bé
nguån vµ chØ b»ng suÊt ®iÖn ®éng cña mét nguån.

Cßn ®iÖn trë trong cña bé nguån b»ng víi r lµ

®iÖn trë trong cña mét nguån.

Eb = E (14.16)

(14.17)

d) M¾c hçn hîp ®èi xøng

NÕu bé nguån cã c¸c nguån ®iÖn gièng nhau
®ðîc m¾c thµnh n hµng (d·y), mçi hµng cã m nguån
m¾c nèi tiÕp (H×nh 14.10) (m¾c kiÓu hçn hîp ®èi
xøng) th× suÊt ®iÖn ®éng cña bé nguån chØ b»ng suÊt
®iÖn ®éng cña mét hµng, nghÜa lµ :

Eb = mE (14.18)

§iÖn trë trong cña bé nguån nhá h¬n ®iÖn trë
trong cña mét hµng n lÇn :

(14.19)b
mr

r
n

=

=b
r

r
n

,
r
n

1. H·y thiÕt lËp ®Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch chøa nguån ®iÖn dùa vµo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng
lðîng vµ ®Þnh luËt Jun − Len-x¬.

2. H·y viÕt c«ng thøc tÝnh cðêng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch kÝn chøa nguån ®iÖn vµ mét ®iÖn trë ngoµi
R cho tõng trðêng hîp m¾c nguån thµnh bé.

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Mét nguån ®iÖn víi suÊt ®iÖn ®éng E, ®iÖn trë trong r, m¾c víi mét ®iÖn trë ngoµi R = r ; cðêng ®é
dßng ®iÖn trong m¹ch lµ I. NÕu thay nguån ®iÖn ®ã b»ng ba nguån ®iÖn gièng hÖt nã m¾c song
song th× cðêng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch

A. vÉn b»ng I. B. b»ng 1,5 I.

C. b»ng . D. gi¶m ®i mét phÇn tð.
3
I

bµi tËp

c©u hái
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2. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Mét nguån ®iÖn víi suÊt ®iÖn ®éng E, ®iÖn trë trong r, m¾c víi ®iÖn trë ngoµi R = r th× cðêng ®é

dßng ®iÖn trong m¹ch lµ I. NÕu thay nguån ®iÖn b»ng ba nguån ®iÖn gièng hÖt nã m¾c nèi tiÕp, th×

cðêng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch 

A. b»ng 3 I. B. b»ng 2 I. C. b»ng 1,5 I. D. b»ng 2,5 I.

3. Cho m¹ch ®iÖn cã s¬ ®å nhð H×nh 14.11, trong ®ã : E1 = 8 V ; r1 = 1,2 Ω ; E2 = 4 V ; r2 = 0,4 Ω ;

R = 28,4 Ω ; hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch ®o ®ðîc lµ UAB = 6 V.

a) TÝnh cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua ®o¹n

m¹ch vµ cho biÕt chiÒu cña nã.

b) Cho biÕt m¹ch ®iÖn nµy chøa nguån ®iÖn

nµo vµ chøa m¸y thu nµo ? V× sao ?

c) TÝnh hiÖu ®iÖn thÕ UAC vµ UCB.

4. Hai pin ®ðîc ghÐp víi nhau theo c¸c s¬ ®å ë
H×nh 14.12. T×m cðêng ®é dßng ®iÖn trong
m¹ch vµ hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÓm A, B
trong c¸c trðêng hîp :

a) Hai pin ghÐp nèi tiÕp (H×nh 14.12a) cã
suÊt ®iÖn ®éng b»ng nhau vµ b»ng E, cßn
®iÖn trë trong r1 vµ r2 kh¸c nhau.

b) Hai pin ghÐp xung ®èi (H×nh 14.12b) cã

suÊt ®iÖn ®éng vµ ®iÖn trë trong tð¬ng øng lµ

E1, r1 vµ E2, r2 (E1 > E2).

5. T×m suÊt ®iÖn ®éng vµ ®iÖn trë trong cña
nguån ®iÖn gåm 6 acquy m¾c nhð
H×nh 14.13. Cho biÕt mçi acquy cã E = 2 V ;
r = 1 Ω.

6. Cho m¹ch ®iÖn nhð H×nh 14.14. Mçi pin cã

E = 1,5 V ; r = 1 Ω. §iÖn trë m¹ch ngoµi

R = 3,5 Ω. T×m cðêng ®é dßng ®iÖn ë m¹ch

ngoµi.

H×nh 14.11

H×nh 14.12

H×nh 14.13

H×nh 14.14
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C¸ k×nh ®iÖn (Electrophorus) ph¸t ra dßng ®iÖn b»ng c¸c b¶n ®iÖn. §ã lµ c¸c nguån ®iÖn

sinh häc. Bé nguån ®iÖn cña c¸ k×nh ®iÖn Nam MÜ (H×nh 14.15) gåm c¸c b¶n ®iÖn (nguån)

®ðîc xÕp thµnh 140 d·y, mçi d·y chøa 5 000 b¶n ®iÖn ghÐp nèi tiÕp, mçi b¶n nµy cã suÊt

®iÖn ®éng 0,15 V, vµ ®iÖn trë trong r = 0,25 Ω. Nhð vËy, bé nguån sinh häc cña c¸ cã suÊt

®iÖn ®éng Eb = 750 V vµ ®iÖn trë trong rb = 8,93 Ω. NÕu nðíc cã ®iÖn trë R = 800 Ω, th×

dßng ®iÖn mµ c¸ phãng qua nðíc tõ ®Çu ®Õn ®u«i cña nã b»ng 0,93 A. Nhê ®ã, c¸ k×nh ®iÖn

cã thÓ giÕt chÕt con c¸ mµ nã b¾t lµm måi. ThÕ nhðng, dßng ®iÖn ch¹y qua c¸c bé phËn th©n

thÓ cña c¸ ®iÖn l¹i chØ b»ng 0,0066 A mµ th«i ! Em h·y kiÓm tra l¹i kÕt qu¶ ®ã.

Em cã biÕt ?

H×nh 14.15 C¸ k×nh ®iÖn Nam MÜ.
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bµi tËp vÒ ®Þnh  luËt ¤m 
vµ c«ng suÊt ®iÖn1515

1. Cho m¹ch ®iÖn nhð H×nh 15.1, trong ®ã nguån
®iÖn cã suÊt ®iÖn ®éng E = 6,6 V, ®iÖn trë trong
r = 0,12 Ω ; bãng ®Ìn §1 thuéc lo¹i 6 V − 3 W ;
bãng ®Ìn §2 thuéc lo¹i 2,5 V − 1,25 W.

a) §iÒu chØnh R1 vµ R2 sao cho ®Ìn  §1 vµ ®Ìn
§2 s¸ng b×nh thðêng. TÝnh c¸c gi¸ trÞ cña R1 vµ R2
khi ®ã.

b) Gi÷ nguyªn gi¸ trÞ ®ã cña R1, ®iÒu chØnh biÕn
trë R2 sao cho nã cã gi¸ trÞ R '2 = 1 Ω. Khi ®ã ®é
s¸ng cña c¸c bãng ®Ìn thay ®æi thÕ nµo so víi
trðêng hîp a) ? Gi¶ thiÕt ®iÖn trë kh«ng phô thuéc
nhiÖt ®é.

Bµi gi¶i

Cðêng ®é dßng ®iÖn ®Þnh møc vµ ®iÖn trë cña
c¸c bãng ®Ìn lµ :

A ;

A ;

a) V× c¸c ®Ìn s¸ng b×nh thðêng, ta cã :

; V, suy ra

H¬n n÷a :

Suy ra :

Ngoµi ra :

tõ ®ã : = E − Ir = 6,6 − 1.0,12 = 6,48 V

6,48 − 6 = 0,48 V
1R AC AB CBU U U U= = − =

ABU

1 1 2R ® ® 1 AI I I I= = + =

2

2

R
2

R
7

U
R

I
= = Ω

2 2R ® 0,5 AI I= =
2R CB 2 3,5 VU U U= − =

2 2,5U =CB 1 6 VU U= =

= = Ω
2

2
2

®
2

5
U

R P= =
2

2
®

2
0,5I

U
P

= = Ω
1

2
1

®
1

12
U

R P= =
1

1
®

1
0,5I

U
P

H×nh 15.1
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suy ra :

b) Víi R'2 = 1 Ω ta cã :

Cðêng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch chÝnh lµ :

tõ ®ã 
HiÖu ®iÖn thÕ trªn ®Ìn §1 b©y giê lµ :

V× nªn ®Ìn §1 kÐm s¸ng h¬n trðíc.

Cðêng ®é dßng ®iÖn qua ®Ìn §2 b©y giê lµ :

Nhð vËy : ®Ìn §2 b©y giê s¸ng h¬n

trðíc nhiÒu vµ cã thÓ bÞ ch¸y.

2. Cho m¹ch ®iÖn cã s¬ ®å nhð H×nh 15.2. C¸c
nguån ®iÖn cã suÊt ®iÖn ®éng vµ ®iÖn trë trong
tð¬ng øng lµ E1, r1, vµ E2, r2 (E1 > E2).

a) T×m c«ng thøc cña UAB .

b) Víi nh÷ng gi¸ trÞ nµo cña R th× nguån E2 lµ
nguån ph¸t ®iÖn (I2 > 0), kh«ng ph¸t kh«ng thu
(I2 = 0), vµ lµ m¸y thu ®iÖn (I2 < 0) ?

Bµi gi¶i

a) ¸p dông c«ng thøc cña ®Þnh luËt ¤m cho ba
®o¹n m¹ch :

(1)

(2)
+

= BA 2
2

2

U
I

r
E

+
= BA 1

1
1

U
I

r
E

2

'
2 ®I I>

2

' CB
2 '

2 ®

0,95 A
U

I
R R

= =
+

'
1 1U U<

'
1 CB 5,74 VU U= =

CB CB 5,74 VU IR= =

= =
+AB

1,43 AI
R r

E

AB 1 CB 4,48R R R= + = Ω

1 2

1 2

'
® 2 ®

CB '
® 2 ®

( )
4

R R R
R

R R R

+
= = Ω

+ +

1

1

R
1

R
0,48

U
R

I
= = Ω

H×nh 15.2
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(3)

T¹i nót A ta cã : (4)

Rót ra : (5)

b) NÕu E2 lµ nguån ph¸t ®iÖn, I2 > 0, tõ (2) rót ra :

(6)

vµ tõ (5) vµ (6) : .

NÕu E2 kh«ng ph¸t còng kh«ng thu, I2 = 0 :

U
AB

= E2 ,  suy ra  .

NÕu E2 lµ m¸y thu ®iÖn, I
2

< 0, U
AB

> E2 vµ

.

3. Cho m¹ch ®iÖn cã s¬ ®å nhð ë H×nh 15.3, cho biÕt
R1 = 400 Ω ; R2 = R3 = 600 Ω ; R4 lµ mét biÕn trë.
§Æt vµo hai ®Çu m¹ch ®iÖn mét hiÖu ®iÖn thÕ
UAB = 3,3 V.

1. M¾c vµo gi÷a C, D mét ampe kÕ cã ®iÖn trë rÊt
nhá, kh«ng ®¸ng kÓ vµ ®iÒu chØnh R4 = 1 400 Ω. T×m
sè chØ ampe kÕ vµ chiÒu cña dßng ®iÖn qua ampe kÕ.

2. Thay ampe kÕ b»ng mét v«n kÕ cã ®iÖn trë
rÊt lín.

a) T×m sè chØ v«n kÕ. Cho biÕt cùc dð¬ng cña
v«n kÕ ph¶i m¾c vµo ®iÓm nµo.

b) §iÒu chØnh R4 cho ®Õn khi v«n kÕ chØ sè 0
(m¹ch cÇu c©n b»ng). T×m hÖ thøc gi÷a c¸c ®iÖn trë
R1, R2, R3, R4 vµ tÝnh R4 khi ®ã. Khi ®ã, nÕu thay
v«n kÕ b»ng mét ®iÖn trë R5 = 1 000 Ω th× cðêng ®é
dßng ®iÖn qua c¸c ®iÖn trë vµ qua m¹ch chÝnh thay
®æi thÕ nµo ?

>
−

2
1

1 2

R r
E

E E

=
−

2
1

1 2

R r
E

E E

<
−

2
1

1 2

R r
E

E E

= − <AB 2 2 2 2U I rE E

+
=

+ +

1 2

1 2
AB

1 2

1 1 1
r r

U

R r r

E E
1 2I I I= +

ABU
I

R
=

H×nh 15.3
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Bµi gi¶i

1. M¹ch ®iÖn cã s¬ ®å nhð ë H×nh 15.4. V× RA ≈ 0
nªn cã thÓ chËp c¸c ®iÓm C, D lµm mét vµ c¸c ®iÖn
trë m¾c theo s¬ ®å : (R1 // R2) nt (R3 // R4).

Ta cã

ChiÒu c¸c dßng ®iÖn qua c¸c ®iÖn trë nhð trªn
H×nh 15.4. §Ó t×m dßng ®iÖn qua ampe kÕ, ta tÝnh I1
vµ I3 (hoÆc I2 vµ I4).

Ta cã UAC = U1 = U2 = IR12 = 1,2 V
UCB = U3 = U4 = IR34 = 2,1 V

tõ ®ã

Ta thÊy I3 > I1, do ®ã t¹i nót C ph¶i cã I3 = I1 + IA
nghÜa lµ dßng ®iÖn ch¹y qua ampe kÕ theo chiÒu tõ D
®Õn C nhð trªn H×nh 15.4 vµ sè chØ ampe kÕ lµ :

IA = I3 − I1 = 0,5 mA

2. a) V× v«n kÕ cã ®iÖn trë rÊt lín nªn I1 = I3,
I2 = I4 vµ c¸c ®iÖn trë m¾c theo s¬ ®å : (R1 nt R3) //
(R2 nt R4).

Ta cã

Tõ  ®ã :

2
AD 2 2 2 AB

2 4

R
U U I R U

R R
= = =

+

= = =
+

1
AC 1 1 1 AB

1 3

R
U U I R U

R R

AB
2 4

2 4

U
I I

R R
= =

+
AB

1 3
1 3

;
U

I I
R R

= =
+

= = =3
3

3

2,1
3,5 mA

600
U

I
R

= = =1
1

1

1,2
3 mA

400
U

I
R

= =AB

AB
5 mA

U
I

R
= + = ΩAB 12 34 660 ;R R R

= = Ω
+

3 4
34

3 4
420

R R
R

R R

= = Ω
+

1 2
12

1 2
240

R R
R

R R

H×nh 15.4

2 1
CD CA AD AD AC AB

2 4 1 3

R R
U U U U U U

R R R R
⎛ ⎞= + = − = −⎜ ⎟+ +⎝ ⎠
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⇒

Thay sè ta ®ðîc UCD = − 0,33 V, nghÜa lµ VC < VD ; v«n kÕ chØ UV = 0,33 V vµ cùc
dð¬ng v«n kÕ m¾c vµo ®iÓm D.

b) Muèn cho v«n kÕ chØ sè 0, ph¶i cã : 

(1)

Khi ®ã, nÕu thay v«n kÕ b»ng ®iÖn trë R5 th× cðêng ®é dßng ®iÖn qua c¸c ®iÖn trë
vµ qua m¹ch chÝnh kh«ng thay ®æi.

M¹ch gåm 5 ®iÖn trë m¾c nhð H×nh 15.5
®ðîc gäi lµ m¹ch cÇu ®iÖn trë. C«ng thøc (1)
biÓu thÞ ®iÒu kiÖn m¹ch cÇu c©n b»ng (kh«ng cã
dßng ®iÖn qua R5). 

Tõ ®ã = = = Ω2 3
4

1

600.600
900 

400
R R

R
R

1 3
CD 2 3 1 4

2 4
0, suy ra  hay 

R R
U R R R R

R R
= = =

2 3 1 4
CD AB

2 4 1 3

( )
( )( )

R R R R
U U

R R R R
−

=
+ +

H×nh 15.5

BBµµii §§ääcc tthhªªmm
®iÖn t©m ®å

§iÖn t©m ®å ghi l¹i c¸c xung ®iÖn xuÊt hiÖn khi tim co bãp. N¨m 1903, nhê mét ®iÖn kÕ
®¬n gi¶n, nhµ sinh lÝ häc ngðêi Hµ Lan En-th«-ven (William Einthoven) lÇn ®Çu tiªn ®· ghi
®ðîc dßng ®iÖn sinh ra bëi sù thay ®æi ®iÖn thÕ cña c¸c sîi c¬ tim.

1. Nguyªn t¾c cña phð¬ng ph¸p ®iÖn t©m ®å

a) C¸c thÝ nghiÖm cho thÊy, c¸c tÕ bµo ®éng vËt cã dð ®iÖn tÝch ©m bªn trong mµng tÕ
bµo vµ cã dð ®iÖn tÝch dð¬ng ë bªn ngoµi mµng. §iÖn ¸p gi÷a hai mÆt cña mµng tÕ bµo thÇn
kinh hoÆc tÕ bµo c¬ lµ 90 mV. Khi tÕ bµo bÞ kÝch thÝch ho¹t ®éng, cã sù dÞch chuyÓn cña c¸c
®iÖn tÝch qua mµng tÕ bµo, t¹o ra mét xung ®iÖn thÕ ho¹t ®éng. C¸c xung ®iÖn thÕ nµy ®Æc
biÖt m¹nh ë c¬ tim vµ cã thÓ ghi l¹i ®ðîc.

H×nh 15.6 M« h×nh tim. H×nh 15.7 VÞ trÝ ®Æt 6 ®iÖn cùc.
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b) Khi tim co bãp, hai nhãm c¬ t©m nhÜ vµ t©m thÊt cã vai trß nhð c¸c cùc cña nguån ®iÖn
(H×nh 15.6). Khi ®ã, chóng t¹o ra c¸c hiÖu ®iÖn thÕ (®iÖn ¸p) gi÷a c¸c ®iÓm bªn ngoµi tim.
PhÐp ®iÖn t©m ®å nh»m ghi l¹i c¸c ®iÖn ¸p nhê c¸c ®iÖn cùc ®ðîc ®Æt ®óng vÞ trÝ : ba ®iÖn
cùc ®Æt vµo c¸c chi (c¸c cæ tay ph¶i vµ tr¸i, ch©n tr¸i) ; s¸u ®iÖn cùc ®ðîc ®Æt vµo lång ngùc
ngang tÇm víi tim vµ ë xung quanh vïng tim (H×nh 15.7).

2. Ghi ®iÖn t©m ®å

C¸c cùc nãi trªn ®ðîc liªn tiÕp nèi vµo hai cùc cña mét v«n kÕ cho phÐp ghi l¹i trªn tê
giÊy kÎ li, hoÆc quan s¸t ®ðîc trªn mµn h×nh cña m¸y ghi. HiÖu ®iÖn thÕ sÏ t¹o nªn sù dÞch
chuyÓn cña bót ghi trªn mét tê giÊy ®ðîc kÐo ®i víi vËn tèc kh«ng ®æi, hoÆc sù dÞch chuyÓn
cña chÊm s¸ng mµn h×nh.

D¹ng cña ®å thÞ ghi ®ðîc nãi chung lµ gièng nhð ®å thÞ trªn H×nh 15.8, bao gåm :

− Xung P : §ã lµ mét ®iÖn ¸p dð¬ng nhá h¬n 0,3 mV kÐo dµi trong kho¶ng 0,08 s ®Õn
0,12 s. Xung nµy m« t¶ sù co bãp cña c¸c t©m nhÜ (t©m thu nhÜ).

− Xung P-Q : Xung nµy tuú thuéc vµo tuæi t¸c vµ vµo tÇn sè tim cña mçi ngðêi, xung nµy
kÐo dµi 0,12 s ®Õn 0,2 s vµ nã m« t¶ sù truyÒn dÉn tÝn hiÖu gi÷a c¸c t©m nhÜ vµ t©m thÊt.

− Xung Q-R-S : Th«ng thðêng, xung nµy gåm hai phÇn ©m Q, S vµ phÇn dð¬ng R. Xung
nµy kÐo dµi trong kho¶ng 0,06 s ®Õn 0,1 s vµ m« t¶ sù co bãp cña c¸c t©m thÊt (t©m
thÊt thu).

− Xung T : Xung nµy b¾t ®Çu b»ng ®o¹n ®i lªn chËm vµ kÕt thóc b»ng mét sù gi¶m nhanh
víi biªn ®é trong kho¶ng 0,3 mV ®Õn 1,5 mV tuú theo ®iÖn cùc. Xung nµy tð¬ng øng víi sù
t¸i ph©n cùc (thay ®æi cùc) cña t©m thÊt, chuÈn bÞ cho mét ®ît co bãp míi. H×nh 15.9 lµ
®iÖn t©m ®å ®· ghi ®ðîc.

H×nh 15.8 D¹ng xung ®iÖn. H×nh 15.9 §iÖn t©m ®å cña mét ngðêi cao tuæi.

3. Lîi Ých thùc tÕ

§iÖn t©m ®å cho phÐp ta kiÓm tra tÇn sè vµ sù ®iÒu hoµ cña nhÞp tim, tèc ®é truyÒn tÝn
hiÖu ®iÖn vµ sù gia t¨ng bÖnh lÝ cña c¸c khoang tim kh¸c nhau. Ngðêi ta thu nhËn ®ðîc c¸c
dÊu hiÖu rÊt nh¹y víi viªm häng ë lång ngùc vµ chøng nhåi m¸u c¬ tim. Lµm ®iÖn t©m ®å
thðêng xuyªn lµ mét biÖn ph¸p theo dâi søc khoÎ rÊt tèt cho trðêng hîp cÇn quan t©m ®iÒu
trÞ bÖnh. Ngðêi ta ®· chÕ t¹o mét thiÕt bÞ x¸ch tay cho phÐp ghi ®iÖn t©m ®å thðêng xuyªn
24/24 h.
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Thùc hµnh :
§o suÊt ®iÖn ®éng vµ ®iÖn trë
trong cña nguån ®iÖn1616

1. Môc ®Ých
• Lµm ®ðîc thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh suÊt ®iÖn

®éng vµ ®iÖn trë trong cña mét pin.

• Cñng cè kÜ n¨ng sö dông v«n kÕ, ampe kÕ ; tÝnh
to¸n sai sè vµ sö dông ®å thÞ ; rÌn kÜ n¨ng ho¹t ®éng
theo nhãm trong thùc hµnh thÝ nghiÖm. 

• HiÓu râ h¬n vÒ vai trß cña ®iÖn trë trong vµ mèi
liªn hÖ cña nã víi m¹ch ngoµi trong thùc tÕ. 

2. C¬ së lÝ thuyÕt
• §Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch vµ ®èi víi

toµn m¹ch.

UAB = VA − VB = E − rI

• CÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña pin.

3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm
a) Phð¬ng ¸n 1

• Dông cô thÝ nghiÖm
− Mét pin cò (gÇn hÕt ®iÖn, lo¹i 1,5 V).
− Mét pin míi cïng lo¹i.
− Mét biÕn trë.
− Mét v«n kÕ 3 − 6 V.

− Mét ampe kÕ 0,5 − 3 A (hoÆc miliampe kÕ nhð
H×nh 16.1).

− Mét ng¾t ®iÖn. 
− B¶ng ®iÖn, d©y nèi. 

Lðu ý : Cã thÓ sö dông c¸c m¸y ®o hiÖn sè (xem
Phô lôc 1).

• TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− KiÓm tra dông cô.
− VÏ s¬ ®å m¹ch ®iÖn (H×nh 16.2).

H×nh 16.1 Miliampe kÕ.

H×nh 16.2. M¹ch ®iÖn x¸c ®Þnh E, r.
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− L¾p r¸p m¹ch ®iÖn, kiÓm tra m¹ch (chó ý chän thang ®o
thÝch hîp cña v«n kÕ vµ ampe kÕ).

− §Çu tiªn, lµm thÝ nghiÖm víi pin cò.

+ §iÒu chØnh biÕn trë tíi hai vÞ trÝ bÊt k×, ®äc c¸c cÆp sè ®o
tð¬ng øng cña v«n kÕ vµ ampe kÕ U1, I1 vµ U2, I2.

+ Lµm ba lÇn nhð trªn.

− LÆp l¹i c¸ch ®o víi mét pin míi, chó ý kh«ng lµm ®o¶n
m¹ch pin khi chØnh biÕn trë.

− Ghi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm vµo b¶ng.

− LËp hÖ hai phð¬ng tr×nh :

U1 = E − I1r

U2 = E − I2r

− Gi¶i hÖ phð¬ng tr×nh, tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh víi sai sè cña
E vµ r. 

b) Phð¬ng ¸n 2

Dùa trªn ®å thÞ U = f(I) cña phð¬ng tr×nh ®Þnh luËt ¤m ®èi
víi toµn m¹ch :

U = E − rI

• Dông cô thÝ nghiÖm

− Mét biÕn trë.

− Mét pin cò (gÇn hÕt ®iÖn, lo¹i 1,5V).
− Mét v«n kÕ.

− Mét ampe kÕ (hoÆc miliampe kÕ).

− Mét ng¾t ®iÖn K.

• TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− M¾c m¹ch theo s¬ ®å H×nh 16.3.
− Më kho¸ K, ®Æt R ë vÞ trÝ cã ®iÖn trë lín nhÊt.

− §ãng K, ghi gi¸ trÞ cña U, I ®o ®ðîc nhê v«n
kÕ vµ ampe kÕ.

− DÞch chuyÓn R ®Õn c¸c vÞ trÝ kh¸c, ghi c¸c cÆp
gi¸ trÞ U, I tð¬ng øng víi tõng vÞ trÝ.        

− LËp b¶ng sè liÖu, vÏ ®å thÞ U = f( I ) theo c¸c

cÆp gi¸ trÞ.
H×nh 16.3
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− Tõ b¶ng sè liÖu, ®¸nh dÊu c¸c ®iÓm thùc nghiÖm
trªn hÖ trôc to¹ ®é (tham kh¶o H×nh 16.4).

− VÏ ®ðêng th¼ng ®i gÇn nhÊt c¸c ®iÓm thùc
nghiÖm. §©y chÝnh lµ ®å thÞ cña phð¬ng tr×nh :

U = E − rI

− KÐo dµi ®å thÞ cho c¾t trôc tung U(V). Giao
®iÓm chÝnh lµ trÞ sè cña suÊt ®iÖn ®éng E.

− Chän hai ®iÓm trªn ®å thÞ, x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ
U, I tð¬ng øng, ta sÏ tÝnh ®ðîc ®iÖn trë trong

− Cã thÓ ðíc lðîng sai sè theo ®å thÞ. 

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm

a) Môc ®Ých thÝ nghiÖm.
b) C¬ së lÝ thuyÕt.
c) TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm.

d) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm : LËp b¶ng sè liÖu (tham
kh¶o B¶ng 16.1), vÏ ®å thÞ. T×m gi¸ trÞ gÇn ®óng vµ
tÝnh sai sè.

U
r

I
Δ

=
Δ

H×nh 16.4
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e) NhËn xÐt ðu, nhðîc ®iÓm cña phÐp ®o. Nªu mét c¸ch
®o kh¸c.

B¶ng 16.1

T¹i sao trong thÝ nghiÖm ®o suÊt ®iÖn ®éng vµ ®iÖn trë trong cña pin, ta nªn dïng pin cò (gÇn hÕt
®iÖn) ? NÕu dïng pin míi cã ®ðîc kh«ng ? 

1. H·y chän mét trong c¸c ampe kÕ cã giíi h¹n ®o (GH§) kh¸c nhau dðíi ®©y ®Ó cã sè ®o gÇn ®óng
nhÊt trong thÝ nghiÖm ®o suÊt ®iÖn ®éng vµ ®iÖn trë trong cña mét pin cò :

A. GH§ lµ 1 A. 

B. GH§ lµ 0,2 A.

C. GH§ lµ 50 mA.

D. GH§ lµ 3 A.

2. Trong thÝ nghiÖm trªn, mét b¹n ®· nèi hai cùc cña biÕn trë nhð trªn
H×nh 16.5 råi míi m¾c M, N vµo m¹ch ®iÖn. Hái d¹ng cña ®å thÞ thu ®ðîc
cã thay ®æi kh«ng ? T¹i sao ?

bµi tËp

c©u hái

H×nh 16.5

§¹i lðîng U1 I1 U2 I2 E (V) r (Ω)

§o lÇn 1

§o lÇn 2

§o lÇn 3
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ãm t¾t chð¬ng IITT
1. Dßng ®iÖn
• Dßng ®iÖn lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c h¹t t¶i ®iÖn, cã chiÒu quy ðíc lµ
chiÒu chuyÓn ®éng cña c¸c ®iÖn tÝch dð¬ng. T¸c dông ®Æc trðng cña dßng ®iÖn lµ t¸c
dông tõ. Ngoµi ra dßng ®iÖn cßn cã thÓ cã c¸c t¸c dông nhiÖt, ho¸ vµ mét sè t¸c
dông kh¸c.

• Cðêng ®é dßng ®iÖn lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng ®Þnh lðîng cho t¸c dông cña dßng ®iÖn. 

§èi víi dßng ®iÖn kh«ng ®æi th× .

2. Nguån ®iÖn 

Nguån ®iÖn lµ thiÕt bÞ ®ðîc dïng ®Ó t¹o ra vµ duy tr× hiÖu ®iÖn thÕ, nh»m duy tr×
dßng ®iÖn. SuÊt ®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng thð¬ng sè gi÷a
c«ng cña lùc l¹ lµm dÞch chuyÓn ®iÖn tÝch dð¬ng q bªn trong nguån ®iÖn vµ ®é lín
cña ®iÖn tÝch q ®ã.

M¸y thu ®iÖn chuyÓn ho¸ mét phÇn ®iÖn n¨ng tiªu thô thµnh c¸c d¹ng n¨ng lðîng cã
Ých kh¸c, ngoµi nhiÖt. Khi nguån ®iÖn ®ang ®ðîc n¹p ®iÖn, nã lµ m¸y thu ®iÖn víi suÊt
ph¶n ®iÖn cã trÞ sè b»ng suÊt ®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn lóc ph¸t ®iÖn.

3. §Þnh luËt ¤m

• §Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch chØ chøa ®iÖn trë R :

hay

TÝch IR gäi lµ ®é gi¶m ®iÖn thÕ trªn ®iÖn trë R. §Æc trðng v«n − ampe cña ®iÖn trë
thuÇn cã ®å thÞ lµ ®o¹n th¼ng qua gèc to¹ ®é.

• §Þnh luËt ¤m ®èi víi toµn m¹ch :

• §Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch chøa nguån ®iÖn :

hay

(dßng ®iÖn ch¹y tõ B ®Õn A, qua nguån tõ cùc ©m sang cùc dð¬ng).

−
=I

E ABU
r

= − = − IEAB A B ,U V V r

R r
=

+
I

E

AB A B= − = IU V V R=I ,
U
R

A
q

=E

=I
q
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§Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch chøa m¸y thu ®iÖn :

hay

Dßng ®iÖn ch¹y tõ A ®Õn B, qua m¸y thu ®iÖn tõ cùc dð¬ng ®Õn cùc ©m.

4. M¾c c¸c nguån ®iÖn thµnh bé

M¾c nèi tiÕp :

Trðêng hîp hai nguån ®iÖn m¾c xung ®èi : NÕu E1 > E2 th× 

Eb = E1 − E2

vµ dßng ®iÖn ®i ra tõ cùc dð¬ng cña E1.

M¾c song song :
vµ

5. §iÖn n¨ng vµ c«ng suÊt ®iÖn. §Þnh luËt Jun − Len-x¬

• C«ng vµ c«ng suÊt cña dßng ®iÖn ë ®o¹n m¹ch (®iÖn n¨ng vµ c«ng suÊt ®iÖn nhËn
®ðîc ë ®o¹n m¹ch)

A = U It ;  P = U I

• §Þnh luËt Jun − Len-x¬ :

• C«ng vµ c«ng suÊt cña nguån ®iÖn :

A = E It ;  P = E I

• C«ng suÊt cña dông cô tiªu thô ®iÖn :

Víi dông cô to¶ nhiÖt : P = U I =

Víi m¸y thu ®iÖn :

(P ’ = Ep I lµ phÇn c«ng suÊt mµ m¸y thu ®iÖn chuyÓn ho¸ thµnh d¹ng n¨ng lðîng

cã Ých, kh«ng ph¶i lµ nhiÖt).

• §¬n vÞ c«ng (®iÖn n¨ng) vµ nhiÖt lðîng lµ jun, ®¬n vÞ cña c«ng suÊt lµ o¸t.

2
p pr= +I IP E

2
2 =I

U
R

R

2= IQ R t

b =
r

r
nb =E E

b 1 2 n= + + +...r r r r

b 1 2 n= + + +E E E E...

AB p
AB

p

U

r

−
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E
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CH¦¥NG III

Dßng ®iÖn trong
c¸c m«i trðêng

Chð¬ng nµy tr×nh bµy vÒ dßng ®iÖn trong c¸c m«i
trðêng : kim lo¹i, chÊt ®iÖn ph©n, ch©n kh«ng, chÊt khÝ,
b¸n dÉn. §Æc biÖt lµ chó ý ®Õn b¶n chÊt dßng ®iÖn trong
c¸c m«i trðêng, hiÖn tðîng nhiÖt ®iÖn, hiÖn tðîng siªu
dÉn. Ngoµi ra, trong chð¬ng còng ®Ò cËp ®Õn mét sè øng
dông cña dßng ®iÖn trong c¸c m«i trðêng.

SÐt ®¸nh vµo mét bÖ phãng con tµu vò trô.



B¶ng 17.1
§iÖn trë suÊt vµ hÖ sè nhiÖt

®iÖn trë cña mét sè kim lo¹i tiªu biÓu

Lµm thÝ nghiÖm kh¶o s¸t sù
phô thuéc cña ®iÖn trë d©y tãc
bãng ®Ìn 6,2 V − 0,5 A vµo hiÖu
®iÖn thÕ ®Æt vµo bãng ®Ìn, ta
®ðîc kÕt qu¶ ghi ë B¶ng 17.2 vµ
®Æc tuyÕn v«n − ampe trªn
H×nh 17.1. Tõ ®ã, em cã thÓ rót
ra c¸c kÕt luËn g× ?

B¶ng 17.2
KÕt qu¶ thÝ nghiÖm víi bãng ®Ìn 6,2 V

H×nh 17.1 §Æc tuyÕn v«n-ampe cña
®iÖn trë d©y tãc bãng ®Ìn. 

U
(V) 0,6 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

I
(A) 0,12 0,15 0,19 0,23 0,26 0,29 0,31

C1

Kim lo¹i ρ0 (Ω.m) α (K-1)
B¹c 1,62.10-8 4,1.10-3

§ång 1,69.10-8 4,3.10-3

Nh«m 2,75.10-8 4,4.10-3

S¾t 9,68.10-8 6,5.10-3

Vonfam 5,25.10-8 4,5.10-3

Constantan 5,21.10-8 0,01.10-3

1. C¸c tÝnh chÊt ®iÖn cña kim lo¹i

• Kim lo¹i lµ chÊt dÉn ®iÖn tèt

§é lín cña ®iÖn trë suÊt ρ cña c¸c kim lo¹i rÊt

nhá (®iÖn dÉn suÊt cña chóng rÊt lín)

(xem B¶ng 17.1).
• Dßng ®iÖn trong kim lo¹i tu©n theo ®Þnh

luËt ¤m, nÕu nhiÖt ®é kim lo¹i ®ðîc gi÷ kh«ng ®æi
(xem Bµi 10).

• Dßng ®iÖn ch¹y qua d©y dÉn kim lo¹i g©y ra
t¸c dông nhiÖt (xem Bµi 12).

• §iÖn trë suÊt cña kim lo¹i t¨ng theo nhiÖt ®é.
ThÝ nghiÖm chøng tá ®iÖn trë suÊt ρ cña kim lo¹i

phô thuéc nhiÖt ®é gÇn ®óng theo hµm bËc nhÊt :

(17.1)

trong ®ã ρ0 lµ ®iÖn trë suÊt ë  t0 (oC) (thðêng lÊy lµ
20oC) ; α ®ðîc gäi lµ hÖ sè nhiÖt ®iÖn trë, cã ®¬n vÞ
lµ K−1. Trªn B¶ng 17.1 cã ghi gi¸ trÞ cña ρ0 vµ α cña
mét sè kim lo¹i tiªu biÓu.

ThÝ nghiÖm chÝnh x¸c chøng tá hÖ sè α cßn phô thuéc vµo

nhiÖt ®é, vµo c¶ ®é s¹ch vµ chÕ ®é gia c«ng vËt liÖu.

2. £lectron tù do trong kim lo¹i

a) Ta ®· biÕt (xem SGK VËt lÝ 10), c¸c kim lo¹i ë
thÓ r¾n cã cÊu tróc tinh thÓ. Trong kim lo¹i, c¸c
nguyªn tö bÞ mÊt ªlectron ho¸ trÞ trë thµnh c¸c ion
dð¬ng, c¸c ion dð¬ng s¾p xÕp mét c¸ch tuÇn hoµn,
trËt tù t¹o nªn m¹ng tinh thÓ kim lo¹i. 

b) C¸c ªlectron ho¸ trÞ t¸ch khái nguyªn tö th×
chuyÓn ®éng hçn lo¹n trong m¹ng tinh thÓ.

= + −0 0[1 ( )]t tρ ρ α

1
σ

ρ
=
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dßng ®iÖn trong kim lo¹i1717
Khi bËt c«ng t¾c ®Ìn, ta thÊy ®Ìn s¸ng ngay lËp tøc. Ch¾c lµ ®· cã nh÷ng ªlectron chuyÓn ®éng

tõ nguån ®iÖn tíi ®Ìn víi tèc ®é rÊt lín. Cã ph¶i nhð vËy kh«ng ?



C¸c ªlectron nµy ®ðîc gäi lµ ªlectron tù do ; chóng
t¹o thµnh khÝ ªlectron tù do cho¸n toµn bé thÓ tÝch
cña tinh thÓ kim lo¹i. Trªn H×nh 17.2 lµ mét « m¹ng
tinh thÓ cña ®ång. 

C¸c kim lo¹i kh¸c nhau cã mËt ®é ªlectron (sè
ªlectron tù do trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch) kh¸c nhau ;
mËt ®é nµy cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi ®èi víi mçi
kim lo¹i. 

Khi kh«ng cã t¸c dông cña ®iÖn trðêng ngoµi,
chuyÓn ®éng hçn lo¹n cña c¸c ªlectron tù do kh«ng
t¹o ra dßng ®iÖn trong kim lo¹i (H×nh 17.3).

3. Gi¶i thÝch tÝnh chÊt ®iÖn cña kim lo¹i
C¸c tÝnh chÊt ®iÖn cña kim lo¹i cã thÓ gi¶i thÝch

®ðîc dùa trªn sù cã mÆt cña c¸c ªlectron tù do trong
kim lo¹i (thuyÕt ªlectron vÒ tÝnh dÉn ®iÖn cña
kim lo¹i).

a) B¶n chÊt dßng ®iÖn trong kim lo¹i

Khi ®Æt vµo hai ®Çu vËt dÉn kim lo¹i mét hiÖu
®iÖn thÕ, ngoµi chuyÓn ®éng nhiÖt hçn lo¹n
(H×nh 17.4), do chÞu t¸c dông cña lùc ®iÖn trðêng,
c¸c ªlectron tù do chuyÓn ®éng cã hðíng, ngðîc
chiÒu ®iÖn trðêng. Do ®ã, cã sù dÞch chuyÓn cã
hðíng cña c¸c h¹t t¶i ®iÖn, nghÜa lµ cã dßng ®iÖn
ch¹y trong kim lo¹i.

VËy, dßng ®iÖn trong kim lo¹i lµ dßng dÞch
chuyÓn cã hðíng cña c¸c ªlectron tù do ngðîc chiÒu
®iÖn trðêng.

MËt ®é h¹t t¶i ®iÖn (ªlectron tù do) trong kim
lo¹i rÊt lín, vµo cì mËt ®é nguyªn tö kim lo¹i
(1028/m3), v× thÕ kim lo¹i dÉn ®iÖn tèt.

b) Sù mÊt trËt tù cña m¹ng tinh thÓ kim lo¹i (do
chuyÓn ®éng nhiÖt cña c¸c ion trong m¹ng tinh thÓ, sù
mÐo m¹ng tinh thÓ do biÕn d¹ng c¬ häc vµ c¸c nguyªn
tö l¹ lÉn trong kim lo¹i t¹o ra) ®· c¶n trë chuyÓn ®éng
cã hðíng cña c¸c ªlectron tù do, lµm cho chuyÓn
®éng cña ªlectron bÞ lÖch hðíng. §ã lµ nguyªn nh©n

Muèn lµm mét d©y dÉn cã
®iÖn trë gÇn nhð kh«ng thay ®æi
theo nhiÖt ®é th× nªn dïng vËt
liÖu nµo ?

H×nh 17.2 Mét « m¹ng tinh thÓ
cña ®ång.
C¸c h×nh trßn mµu xanh trong h×nh
vÏ lµ c¸c ion ®ång.

H×nh 17.3 ChuyÓn ®éng cña ªlectron
qua tiÕt diÖn th¼ng cña d©y kim lo¹i
khi kh«ng cã t¸c dông cña
®iÖn trðêng.

Sù phô thuéc cña ®iÖn trë vËt dÉn
kim lo¹i vµo nhiÖt ®é ®ðîc øng dông
®Ó chÕ t¹o c¸c nhiÖt kÕ ®iÖn trë dïng
®Ó ®o nhiÖt ®é. NhiÖt kÕ ®iÖn trë cã
thÓ dïng ®Ó ®o nh÷ng nhiÖt ®é rÊt
cao (®Õn 1 000oC), hoÆc rÊt thÊp
(®Õn −200oC) víi ®é chÝnh x¸c cao
(cã thÓ ®Õn 0,0001oC).

Bé phËn chñ yÕu cña nhiÖt kÕ
®iÖn trë lµ mét sîi d©y m¶nh b»ng
platin quÊn quanh mét lâi c¸ch ®iÖn.
§iÖn trë cña d©y nµy ®· ®ðîc x¸c
®Þnh chÝnh x¸c ë c¸c nhiÖt ®é
kh¸c nhau. V× thÕ, khi ®Æt d©y ®ã
vµo khu vùc cÇn ®o nhiÖt ®é, chØ cÇn
biÕt ®iÖn trë cña d©y lµ cã thÓ biÕt
®ðîc nhiÖt ®é. Gi¸ trÞ cña nhiÖt ®é
nµy ®ðîc ghi ngay trªn dông cô ®o.

C2

89



H×nh 17.4 ChuyÓn ®éng cña ªlectron
qua tiÕt diÖn th¼ng cña kim lo¹i khi
cã t¸c dông cña ®iÖn trðêng.

PhÐp tÝnh to¸n ®· chøng tá tèc
®é cña chuyÓn ®éng cã hðíng cña
c¸c ªlectron tù do trong kim lo¹i rÊt
nhá (nhá h¬n 0,2 mm/s). Kh«ng nªn
lÉn lén tèc ®é nµy víi tèc ®é lan
truyÒn cña ®iÖn trðêng t¸c dông lªn
c¸c ªlectron tù do (cì 300 000 km/s).
V× tèc ®é lan truyÒn cña ®iÖn trðêng
rÊt lín, nªn khi ta ®ãng m¹ch ®iÖn,
th× ngän ®Ìn ®iÖn dï ë rÊt xa còng
hÇu nhð lËp tøc ph¸t s¸ng.

Tõ thuyÕt ªlectron vÒ kim lo¹i,
suy ra ®iÖn dÉn suÊt cña kim lo¹i tØ
lÖ thuËn víi mËt ®é ªlectron tù do.

Gi¶i thÝch t¹i sao c¸c kim
lo¹i kh¸c nhau cã ®iÖn trë suÊt
kh¸c nhau.

C3

c¬ b¶n g©y ra ®iÖn trë cña kim lo¹i. Ta nãi ªlectron
“va ch¹m” vµo c¸c chç mÊt trËt tù cña m¹ng tinh thÓ. 

c) NhiÖt ®é cña kim lo¹i cµng cao, th× c¸c ion
kim lo¹i cµng dao ®éng m¹nh (biªn ®é dao ®éng
cµng lín). Do ®ã, ®é mÊt trËt tù cña m¹ng tinh thÓ
kim lo¹i cµng t¨ng, cµng lµm t¨ng sù c¶n trë chuyÓn
®éng cña c¸c ªlectron tù do. V× vËy, khi nhiÖt ®é
t¨ng th× ®iÖn trë suÊt cña kim lo¹i t¨ng.

d) C¸c ªlectron tù do chuyÓn ®éng cã gia tèc do
t¸c dông cña lùc ®iÖn trðêng, vµ thu ®ðîc mét n¨ng
lðîng x¸c ®Þnh (ngoµi n¨ng lðîng cña chuyÓn ®éng
nhiÖt hçn lo¹n). N¨ng lðîng cña chuyÓn ®éng cã
hðíng cña c¸c ªlectron tù do ®ðîc truyÒn mét phÇn
(hay hoµn toµn) cho m¹ng tinh thÓ kim lo¹i khi
“va ch¹m”, lµm t¨ng néi n¨ng cña kim lo¹i. Nhð
vËy, n¨ng lðîng cña chuyÓn ®éng cã hðíng cña c¸c
ªlectron tù do ®· chuyÓn thµnh néi n¨ng cña kim
lo¹i tøc lµ chuyÓn ho¸ thµnh nhiÖt. V× vËy, d©y dÉn
kim lo¹i nãng lªn khi cã dßng ®iÖn ch¹y qua. 
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1. §iÖn trë cña kim lo¹i phô thuéc nhiÖt ®é nhð thÕ nµo ?
2. VËn dông thuyÕt ªlectron tù do trong kim lo¹i, h·y gi¶i thÝch c¸c tÝnh chÊt ®iÖn cña kim lo¹i.

1. C©u nµo sai ?
A. H¹t t¶i ®iÖn trong kim lo¹i lµ ªlectron tù do.
B. Dßng ®iÖn trong kim lo¹i tu©n theo ®Þnh luËt ¤m nÕu nhiÖt ®é trong kim lo¹i ®ðîc gi÷ kh«ng ®æi.
C. H¹t t¶i ®iÖn trong kim lo¹i lµ ion.
D. Dßng ®iÖn ch¹y qua d©y dÉn kim lo¹i g©y ra t¸c dông nhiÖt.

2. C©u nµo ®óng ?
Khi nhiÖt ®é cña d©y kim lo¹i t¨ng, ®iÖn trë cña nã sÏ 
A. gi¶m ®i.
B. kh«ng thay ®æi.
C. t¨ng lªn.
D. ban ®Çu t¨ng lªn theo nhiÖt ®é nhðng sau ®ã l¹i gi¶m dÇn.

3. Mét sîi d©y ®ång cã ®iÖn trë 74 Ω ë 50oC. §iÖn trë cña sîi d©y ®ã ë 100oC lµ bao nhiªu ?

bµi tËp

c©u hái
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H×nh 18.1 ThÝ nghiÖm vÒ dßng
nhiÖt ®iÖn.

B¶ng 18.1
Mét sè gi¸ trÞ cña hÖ sè nhiÖt ®iÖn

®éng víi mét sè cÆp kim lo¹i

Cã thÓ gi¶i thÝch s¬ lðîc vÒ sù
xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng nhiÖt ®iÖn
nhð sau : Cho hai thanh lµm b»ng
c¸c vËt liÖu dÉn ®iÖn kh¸c nhau A
vµ B, hµn hai ®Çu vµo nhau. Khi gi÷
cho hai mèi hµn cã nhiÖt ®é kh¸c
nhau, ta cã m«i trðêng dÉn ®iÖn
kh«ng ®ång nhÊt, trong ®ã nhiÖt ®é,
mËt ®é h¹t t¶i ®iÖn thay ®æi tõ ®iÓm
nµy sang ®iÓm kh¸c. Do chuyÓn
®éng nhiÖt, h¹t t¶i ®iÖn ë n¬i cã
nhiÖt ®é cao hoÆc n¬i cã mËt ®é lín
sÏ dÞch chuyÓn vÒ n¬i cã nhiÖt ®é
hoÆc mËt ®é thÊp h¬n. KÕt qu¶ lµ,
gi÷a c¸c vïng kh«ng ®ång nhÊt
h×nh thµnh hiÖu ®iÖn thÕ, vµ trong
m¹ch kÝn gåm hai thanh ®ã h×nh
thµnh mét suÊt ®iÖn ®éng.

CÆp kim lo¹i αT (μV/K)

Platin − platin pha r«®i 6,5

S¾t − ®ång 8,6

S¾t − niken 32,4

§ång − constantan 40

S¾t − constantan 50,4

1. HiÖn tðîng nhiÖt ®iÖn

a) CÆp nhiÖt ®iÖn. Dßng nhiÖt ®iÖn

TiÕn hµnh thÝ nghiÖm nhð H×nh 18.1.

H¬ nãng (vµo ngän löa ®Ìn cån ch¼ng h¹n) ®Çu
nèi A (mèi hµn) cña hai ®o¹n d©y lµm b»ng hai kim
lo¹i kh¸c nhau (®ång vµ constantan), ta thÊy cã
dßng ®iÖn ch¹y trong m¹ch. §é chªnh lÖch nhiÖt ®é
gi÷a hai mèi hµn A vµ B t¨ng th× cðêng ®é dßng
®iÖn t¨ng.

Dßng ®iÖn nµy ®ðîc gäi lµ dßng nhiÖt ®iÖn vµ
suÊt ®iÖn ®éng t¹o nªn dßng nhiÖt ®iÖn trong m¹ch
gäi lµ suÊt ®iÖn ®éng nhiÖt ®iÖn. Dông cô cã cÊu t¹o
nhð trªn ®ðîc gäi lµ cÆp nhiÖt ®iÖn.

HiÖn tðîng t¹o thµnh suÊt ®iÖn ®éng nhiÖt ®iÖn
trong mét m¹ch ®iÖn kÝn gåm hai vËt dÉn kh¸c nhau
khi gi÷ hai mèi hµn ë hai nhiÖt ®é kh¸c nhau lµ
hiÖn tðîng nhiÖt ®iÖn.

b) C«ng thøc cña suÊt ®iÖn ®éng nhiÖt ®iÖn
ThÝ nghiÖm chøng tá khi hiÖu nhiÖt ®é T1 − T2

gi÷a hai mèi hµn kh«ng lín, th× suÊt ®iÖn ®éng nhiÖt
®iÖn tØ lÖ thuËn víi hiÖu nhiÖt ®é ®ã :

(18.1)

víi αT lµ hÖ sè nhiÖt ®iÖn ®éng phô thuéc vµo vËt
liÖu lµm cÆp nhiÖt ®iÖn. §¬n vÞ cña αT lµ μV/K
(xem B¶ng 18.1).

c) øng dông cña cÆp nhiÖt ®iÖn

• NhiÖt kÕ nhiÖt ®iÖn lµ cÆp nhiÖt ®iÖn cã thÓ
dïng ®Ó ®o nhiÖt ®é rÊt cao còng nhð rÊt thÊp (mµ
ta kh«ng thÓ ®o ®ðîc b»ng nhiÖt kÕ th«ng thðêng
(H×nh 18.2)).

T 1 2( )T T= −αE

HiÖn tðîng nhiÖt ®iÖn
HiÖn tðîng siªu dÉn1818
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H×nh 18.2 NhiÖt kÕ nhiÖt ®iÖn.

Hai d©y a vµ b ®ðîc ®Æt trong èng sø
C ®Ó b¶o vÖ cho mèi hµn 1 tr¸nh t¸c
dông ho¸ häc. Trªn miliv«n kÕ
thðêng ghi s½n nhiÖt ®é tð¬ng øng.

H×nh 18.3 §iÖn trë cña mét cét thuû
ng©n phô thuéc vµo nhiÖt ®é.

Nªu nhËn xÐt vÒ sù thay ®æi
cña ®iÖn trë cña cét thuû ng©n ë
l©n cËn nhiÖt ®é 4 K.

C1

• Pin nhiÖt ®iÖn. GhÐp nhiÒu cÆp nhiÖt ®iÖn ta
®ðîc mét nguån ®iÖn gäi lµ pin nhiÖt ®iÖn. HiÖu
suÊt cña pin nhiÖt ®iÖn kho¶ng 0,1%. Cho hai b¸n
dÉn kh¸c lo¹i tiÕp xóc nhau (xem Bµi 24) ta ®ðîc
pin nhiÖt ®iÖn b¸n dÉn, cã hiÖu suÊt cao h¬n nhiÒu.

2. HiÖn tðîng siªu dÉn 

a) Theo (17.1), khi nhiÖt ®é gi¶m ®Òu th× ®iÖn
trë cña kim lo¹i còng gi¶m ®Òu. ThÕ nhðng, n¨m
1911 khi lµm thÝ nghiÖm kh¶o s¸t sù phô thuéc
vµo nhiÖt ®é cña ®iÖn trë mét cét thuû ng©n cã ®é
tinh khiÕt cao, ë c¸c nhiÖt ®é rÊt thÊp, Ka-mÐc-lin
On-nÐt (Heike Kammerlingh Onnes, 1853 − 1926,
nhµ vËt lÝ ngðêi Hµ Lan, gi¶i N«-ben n¨m 1913)
®· thu ®ðîc c¸c kÕt qu¶ biÓu diÔn b»ng ®å thÞ trªn
H×nh 18.3.

b) Thùc hiÖn thÝ nghiÖm tð¬ng tù víi c¸c vËt liÖu
kh¸c, ngðêi ta thÊy r»ng, ë nh÷ng nhiÖt ®é rÊt thÊp,
®iÖn trë cña mét sè kim lo¹i vµ hîp kim cã gi¸ trÞ
thay ®æi theo nhiÖt ®é mét c¸ch ®Æc biÖt. 

Khi nhiÖt ®é h¹ xuèng dðíi nhiÖt ®é Tc nµo
®ã, ®iÖn trë cña kim lo¹i (hay hîp kim) ®ã gi¶m
®ét ngét ®Õn gi¸ trÞ b»ng kh«ng. HiÖn tðîng ®ã
gäi lµ hiÖn tðîng siªu dÉn. Khi ®ã, kim lo¹i hoÆc
hîp kim cã tÝnh siªu dÉn. Khi vËt dÉn ë tr¹ng th¸i
siªu dÉn, ®iÖn trë cña nã b»ng kh«ng. V× vËy, nÕu
trong mét vßng d©y siªu dÉn cã dßng ®iÖn ch¹y, th×
dßng ®iÖn nµy cã thÓ duy tr× rÊt l©u, sau khi bá
nguån ®iÖn ®i.

C¸c vËt liÖu siªu dÉn cã nhiÒu øng dông trong
thùc tÕ. Ngðêi ta ®· chÕ t¹o ra nh÷ng nam ch©m
®iÖn cã cuén d©y b»ng vËt liÖu siªu dÉn, cã thÓ t¹o
ra tõ trðêng m¹nh trong mét thêi gian dµi mµ kh«ng
hao phÝ n¨ng lðîng v× to¶ nhiÖt. 
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Ngµy nay, viÖc t×m kiÕm, t¹o ra c¸c vËt liÖu cã
tÝnh siªu dÉn ë nhiÖt ®é cao lµ mét trong c¸c vÊn ®Ò
®ðîc quan t©m ®Æc biÖt. N¨m 1993, ngðêi ta ®· t¹o
ra ®ðîc mét hîp chÊt cã Tc = 134 K.

1. HiÖn tðîng nhiÖt ®iÖn lµ g× ? SuÊt ®iÖn ®éng nhiÖt ®iÖn phô thuéc vµo nh÷ng yÕu tè nµo ?

2. H·y nªu ®Æc ®iÓm cña c¸c vËt liÖu siªu dÉn vµ kh¶ n¨ng øng dông cña chóng trong kÜ thuËt.

1. C©u nµo dðíi ®©y nãi vÒ hiÖn tðîng nhiÖt ®iÖn lµ kh«ng ®óng ?

A. CÆp nhiÖt ®iÖn gåm hai d©y dÉn ®iÖn cã b¶n chÊt kh¸c nhau hµn nèi víi nhau thµnh mét m¹ch
kÝn vµ hai mèi hµn cña nã ®ðîc gi÷ ë hai nhiÖt ®é kh¸c nhau.

B. Nguyªn nh©n g©y ra suÊt ®iÖn ®éng nhiÖt ®iÖn lµ do chuyÓn ®éng nhiÖt cña c¸c h¹t t¶i ®iÖn trong
m¹ch ®iÖn cã nhiÖt ®é kh«ng ®ång nhÊt.

C. SuÊt ®iÖn ®éng nhiÖt ®iÖn E tØ lÖ nghÞch víi hiÖu nhiÖt ®é (T1 − T2) gi÷a hai mèi hµn cña cÆp
nhiÖt ®iÖn.

D. SuÊt ®iÖn ®éng nhiÖt ®iÖn E xÊp xØ tØ lÖ thuËn víi hiÖu nhiÖt ®é (T1 − T2) gi÷a hai mèi hµn cña
cÆp nhiÖt ®iÖn.

2. Chän ®¸p sè ®óng.

Mét mèi hµn cña mét cÆp nhiÖt ®iÖn cã hÖ sè αT = 65 μV/K ®ðîc ®Æt trong kh«ng khÝ ë 20oC,

cßn mèi hµn kia ®ðîc nung nãng ®Õn nhiÖt ®é 232oC. SuÊt ®iÖn ®éng nhiÖt ®iÖn cña cÆp nhiÖt ®iÖn

khi ®ã lµ :

A. E = 13,00 mV. B. E = 13,58 mV.

C. E = 13,98 mV. D. E = 13,78 mV.

bµi tËp

c©u hái

B¶ng 18.2
Gi¸ trÞ Tc (K) cña mét sè vËt liÖu

VËt liÖu Tc (K)

Thuû ng©n 4,15
KÏm 0,85

Nh«m 1,19
Ch× 7,19

Nb3Sn 18
Nb3Al 18,7

HgBa2Ca2Cu3O8 134
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C¸c kh¶ n¨ng øng dông tiÒm tµng cña c¸c chÊt siªu dÉn lµ hÕt søc réng r·i vµ quan träng,

®Õn møc nhiÒu nhµ khoa häc ®· cho r»ng, viÖc ph¸t minh ra chÊt siªu dÉn cã thÓ so s¸nh

víi viÖc ph¸t minh ra n¨ng lðîng nguyªn tö, viÖc chÕ t¹o ra c¸c dông cô b¸n dÉn ; thËm chÝ

mét sè nhµ khoa häc cßn so s¸nh víi viÖc ph¸t minh ra ®iÖn. C¸c vËt liÖu siªu dÉn sÏ ®ða

®Õn sù thay ®æi lín lao vÒ kÜ thuËt, c«ng nghÖ, vµ cã thÓ c¶ trong kinh tÕ vµ ®êi sèng x· héi.

Dðíi ®©y, lµ mét sè øng dông cña siªu dÉn.

C¸c ®ðêng d©y c¸p siªu dÉn cã kh¶ n¨ng t¶i ®iÖn ®i xa mµ kh«ng bÞ tæn hao n¨ng lðîng

do kh«ng cã ®iÖn trë ; mÆt kh¸c, d©y c¸p t¶i ®iÖn siªu dÉn kh«ng cÇn lµm to nhð d©y c¸p

th«ng thðêng vµ nhð vËy sÏ tiÕt kiÖm ®ðîc biÕt bao vËt liÖu, v× mËt ®é dßng ®iÖn trong d©y

siªu dÉn cã thÓ ®¹t tíi 105 A/cm2, tøc lµ lín h¬n nhiÒu so víi d©y ®ång hoÆc nh«m cña ®ðêng

d©y t¶i ®iÖn th«ng thðêng.

Dùa trªn tÝnh chÊt tõ trðêng kh«ng

th©m nhËp vµo vËt liÖu siªu dÉn vµ bÞ

®Èy trë l¹i, ngðêi ta ®· chÕ t¹o vµ ®ða

vµo vËn hµnh nh÷ng ®oµn tµu ho¶

trªn ®Öm tõ. Nh÷ng nam ch©m siªu

dÉn ®ðîc ®Æt trªn tµu. Trªn ®ðêng ray

cã nh÷ng cuén d©y dÉn. Khi tµu ch¹y,

do hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ (sÏ xÐt

ë chð¬ng V), trong c¸c cuén d©y cã

dßng ®iÖn c¶m øng, sinh ra tõ trðêng.

KÕt qu¶ lµ xuÊt hiÖn lùc ®Èy khiÕn cho

c¸c toa tµu ®ðîc n©ng lªn. Do kh«ng

cã sù tiÕp xóc gi÷a c¸c toa tµu vµ

®ðêng nªn tµu cã thÓ ®¹t tèc ®é cao.

Nhê mËt ®é dßng ®iÖn trong d©y

siªu dÉn cã thÓ lµ rÊt lín, ngðêi ta chÕ

t¹o c¸c nam ch©m ®iÖn siªu dÉn t¹o

ra tõ trðêng cùc m¹nh (trªn 10 tesla)

cÇn cho m¸y gia tèc, lß ph¶n øng nhiÖt

h¹ch vµ c¸c nghiªn cøu kh¸c. Nhê

nam ch©m siªu dÉn, mµ n¨m 1986, ë

Cun-ham (Anh) trong thiÕt bÞ To-ka-m¸c,

®· t¹o ®ðîc nhiÖt ®é 140 triÖu ®é trong

nöa gi©y !

Em cã biÕt ?

H×nh 18.4. Tµu ho¶ ®Öm tõ ë NhËt B¶n ®¹t tèc ®é kØ lôc
516 km/h. 
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Fa-ra-®©y
(Michael Faraday, 1791 − 1867

nhµ vËt lÝ ngðêi Anh)

H×nh 19.1 S¬ ®å thÝ nghiÖm vÒ dßng
®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n.

B lµ b×nh thuû tinh. A, K lµ hai
®iÖn cùc b»ng than ch×. §æ nðíc cÊt
vµo b×nh B, ®ãng K1 vµ ®äc sè chØ
cña miliampe kÕ. Sau ®ã, ng¾t K1,
hoµ tan vµo nðíc cÊt mét Ýt NaCl
(muèi ¨n). §ãng K1 vµ ®äc sè chØ
cña miliampe kÕ. Nguån ®iÖn lµ
nguån mét chiÒu 24 V − 5 A.

1. ThÝ nghiÖm vÒ dßng ®iÖn trong chÊt
®iÖn ph©n

a) ThÝ nghiÖm 
S¬ ®å thÝ nghiÖm ®ðîc vÏ trªn H×nh 19.1.

b) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm

Lµm thÝ nghiÖm víi nðíc cÊt, miliampe kÕ cho
thÊy kh«ng cã dßng ®iÖn ®i qua, cßn víi dung dÞch
NaCl th× cã dßng ®iÖn ®i qua.

c) KÕt luËn 

Nðíc cÊt lµ ®iÖn m«i.

Dung dÞch NaCl lµ chÊt dÉn ®iÖn.

Lµm thÝ nghiÖm tð¬ng tù víi c¸c dung dÞch kh¸c
nhau, ngðêi ta thÊy dßng ®iÖn cã thÓ ch¹y qua dung
dÞch muèi, axit hoÆc baz¬.

C¸c dung dÞch muèi, axit, baz¬ ®ðîc gäi lµ c¸c
chÊt ®iÖn ph©n. C¸c muèi nãng ch¶y còng lµ chÊt
®iÖn ph©n.

2. B¶n chÊt dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n
Khi muèi, axit, baz¬ ®ðîc hoµ tan vµo nðíc,

chóng dÔ dµng t¸ch ra thµnh c¸c ion tr¸i dÊu. VÝ dô
ph©n tö NaCl t¸ch ra thµnh ion Na+ vµ Cl− riªng rÏ
(H×nh 19.2a). Qu¸ tr×nh nµy gäi lµ sù ph©n li cña
c¸c ph©n tö chÊt hoµ tan trong dung dÞch. ChuyÓn
®éng nhiÖt m¹nh trong c¸c muèi hoÆc baz¬ nãng
ch¶y còng lµm c¸c ph©n tö chÊt nµy ph©n li thµnh
c¸c ion tù do nhð c¸c dung dÞch. Trong khi chuyÓn
®éng nhiÖt hçn lo¹n, mét sè ion dð¬ng cã thÓ kÕt
hîp l¹i víi ion ©m khi va ch¹m, ®Ó trë thµnh ph©n
tö trung hoµ. Qu¸ tr×nh nµy gäi lµ sù t¸i hîp. Do kÕt
qu¶ cña hai qu¸ tr×nh nãi trªn, sè lðîng ph©n tö bÞ

Dßng ®iÖn cã thÓ ch¹y qua nðíc (nðíc ao, nðíc m¸y, nðíc s«ng...) kh«ng ? T¹i sao ?

Dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n
§Þnh luËt Fa-ra-®©y1919
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H×nh 19.2 ChuyÓn ®éng cña c¸c ion
trong chÊt ®iÖn ph©n khi chða cã
®iÖn trðêng a) vµ khi cã ®iÖn
trðêng b).

H·y m« t¶ râ h¬n chuyÓn
®éng cña ion Na+ vµ Cl−. 
C1

ph©n li cã gi¸ trÞ x¸c ®Þnh, phô thuéc vµo nhiÖt ®é
vµ nång ®é cña dung dÞch. Sè cÆp ion ®ðîc t¹o
thµnh mçi gi©y t¨ng khi nhiÖt ®é t¨ng.

C¸c ion nµy chuyÓn ®éng nhiÖt hçn lo¹n. V× vËy,
kh«ng cã dßng ®iÖn tÝch dÞch chuyÓn cã hðíng khi
chða cã t¸c dông cña ®iÖn trðêng ngoµi (H×nh 19.2a).

Khi ta ®Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ vµo hai ®iÖn cùc,
trong b×nh ®iÖn ph©n cã mét ®iÖn trðêng, th× c¸c ion
cã thªm chuyÓn ®éng cã hðíng theo phð¬ng cña
®iÖn trðêng (ngoµi chuyÓn ®éng nhiÖt hçn lo¹n).
ChuyÓn ®éng cã hðíng ®ã cña c¸c ion t¹o nªn dßng
®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n (H×nh 19.2b).

Dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n lµ dßng dÞch
chuyÓn cã hðíng cña c¸c ion dð¬ng theo chiÒu
®iÖn trðêng vµ c¸c ion ©m ngðîc chiÒu ®iÖn trðêng.

3. Ph¶n øng phô trong chÊt ®iÖn ph©n
C¸c ion ©m dÞch chuyÓn ®Õn an«t, nhðêng ªlectron

cho an«t, cßn c¸c ion dð¬ng ®Õn cat«t vµ nhËn
ªlectron tõ cat«t. C¸c ion ®ã trë thµnh nguyªn tö
hay ph©n tö trung hoµ, cã thÓ b¸m vµo ®iÖn cùc,
hoÆc bay lªn dðíi d¹ng khÝ. Chóng còng cã thÓ t¸c
dông víi ®iÖn cùc vµ dung m«i, g©y ra c¸c ph¶n øng
ho¸ häc. C¸c ph¶n øng ho¸ häc nµy gäi lµ ph¶n øng
phô hay ph¶n øng thø cÊp.

4. HiÖn tðîng dð¬ng cùc tan

a) ThÝ nghiÖm 

S¬ ®å thÝ nghiÖm tð¬ng tù nhð ë H×nh 19.1,
nhðng trong ®ã an«t (A) b»ng ®ång, cßn cat«t (K)
cã thÓ b»ng than ch× hoÆc mét kim lo¹i kh¸c nµo
®ã ; b×nh B ®ùng dung dÞch ®ång sunfat (CuSO4).

§ãng K1 trong kho¶ng thêi gian 5 ®Õn 10 phót.
Quan s¸t kÜ cat«t ta thÊy cã mét líp ®ång máng
b¸m vµo.

b) Gi¶i thÝch
Khi hoµ ®ång sunfat vµo dung m«i, trong dung dÞch xuÊt

hiÖn c¸c ion Cu2+ vµ (SO4)2-. §Æt vµo hai cùc cña b×nh mét
hiÖu ®iÖn thÕ, th× do t¸c dông cña ®iÖn trðêng, c¸c ion Cu2+
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dÞch chuyÓn ®Õn cat«t, nhËn hai ªlectron tõ nguån ®iÖn ®i tíi
trë thµnh nguyªn tö ®ång b¸m vµo cat«t : Cu2+ + 2e− = Cu. ë
an«t, ªlectron bÞ kÐo vÒ cùc dð¬ng cña nguån ®iÖn, t¹o ®iÒu
kiÖn h×nh thµnh ion Cu2+ trªn bÒ mÆt an«t tiÕp xóc víi dung
dÞch : Cu → Cu2+ + 2e−. Khi (SO4)2− ch¹y vÒ an«t, nã kÐo
ion Cu2+ nµy vµo dung dÞch. §ång ë an«t sÏ tan vµo trong
dung dÞch g©y ra hiÖn tðîng dð¬ng cùc tan (H×nh 19.3).

KÕt qu¶ lµ cùc dð¬ng lµm b»ng ®ång bÞ hao dÇn ®i,
cßn ë cat«t l¹i cã ®ång b¸m vµo. HiÖn tðîng dð¬ng
cùc tan x¶y ra khi ®iÖn ph©n mét dung dÞch muèi
kim lo¹i mµ an«t lµm b»ng chÝnh kim lo¹i Êy.

c) §Þnh luËt ¤m ®èi víi chÊt ®iÖn ph©n

Trong thÝ nghiÖm ë môc a, ®o c¸c gi¸ trÞ cña
cðêng ®é dßng ®iÖn I qua b×nh khi thay ®æi hiÖu
®iÖn thÕ U ®Æt vµo b×nh, ngðêi ta thu ®ðîc c¸c kÕt
qu¶ ghi ë B¶ng 19.1. §Æc tuyÕn v«n-ampe ®ðîc vÏ
nhð trªn H×nh 19.4. Nhð vËy, khi cã hiÖn tðîng
dð¬ng cùc tan, dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n
tu©n theo ®Þnh luËt ¤m, gièng nhð ®èi víi ®o¹n
m¹ch chØ cã ®iÖn trë thuÇn.

NÕu b×nh ®iÖn ph©n chøa dung dÞch muèi kim lo¹i mµ an«t
kh«ng lµm b»ng chÝnh kim lo¹i Êy (kh«ng cã hiÖn tðîng
dð¬ng cùc tan) th× b×nh ®iÖn ph©n lµ mét m¸y thu ®iÖn. Khi ®ã,
dßng ®iÖn ch¹y qua b×nh ®iÖn ph©n tu©n theo ®Þnh luËt ¤m ®èi
víi m¸y thu ®iÖn (c«ng thøc (14.6)).

5. §Þnh luËt Fa-ra-®©y vÒ ®iÖn ph©n

a) §Þnh luËt I Fa-ra-®©y
Khèi lðîng m cña chÊt ®ðîc gi¶i phãng ra ë

®iÖn cùc cña b×nh ®iÖn ph©n tØ lÖ víi ®iÖn lðîng q
ch¹y qua b×nh ®ã.

m = kq (19.1)

HÖ sè tØ lÖ k ®ðîc gäi lµ ®ð¬ng lðîng ®iÖn ho¸,
phô thuéc vµo b¶n chÊt cña chÊt ®ðîc gi¶i phãng ra
ë cùc. §¬n vÞ ®ð¬ng lðîng ®iÖn ho¸ lµ g/C. VÝ dô
víi b¹c :

k = 1,118.10−3 g/C

H×nh 19.3 HiÖn tðîng dð¬ng cùc tan.

B¶ng 19.1
KÕt qu¶ thÝ nghiÖm

H×nh 19.4 §Æc tuyÕn v«n-ampe cña
b×nh ®iÖn ph©n ®ùng dung dÞch
CuSO4 víi an«t b»ng ®ång.

Dùa vµo lËp luËn ë môc 2,
h·y chøng tá ®iÖn trë cña dung
dÞch ®iÖn ph©n gi¶m khi nhiÖt
®é t¨ng.

C2

U
(V)

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

I
(A)

0,025 0,060 0,100 0,130 0,170 0,210
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b) §Þnh luËt II Fa-ra-®©y 

Fa-ra-®©y ®· nhËn xÐt r»ng, ®ð¬ng lðîng ®iÖn

ho¸ k cña c¸c chÊt kh¸c nhau lu«n lu«n tØ lÖ thuËn

víi khèi lðîng mol nguyªn tö A cña chÊt thu ®ðîc ë

®iÖn cùc vµ tØ lÖ nghÞch víi ho¸ trÞ n cña chÊt Êy. Do

®ã ®Þnh luËt II Fa-ra-®©y ®ðîc ph¸t biÓu nhð sau :

§ð¬ng lðîng ®iÖn ho¸ k cña mét nguyªn tè tØ

lÖ víi ®ð¬ng lðîng gam cña nguyªn tè ®ã.

(19.2)

ThÝ nghiÖm chøng tá hÖ sè tØ lÖ c cã cïng mét trÞ

sè ®èi víi tÊt c¶ c¸c chÊt. Ngðêi ta thðêng kÝ hiÖu

trong ®ã F còng lµ mét h»ng sè ®èi víi mäi 

chÊt vµ gäi lµ sè Fa-ra-®©y. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho :

F ≈ 96 500 C/mol
khi m ®o b»ng gam.

c) C«ng thøc Fa-ra-®©y vÒ ®iÖn ph©n

KÕt hîp c¸c hÖ thøc (19.1) vµ (19.2) ta rót ra

c«ng thøc biÓu thÞ c¶ hai ®Þnh luËt Fa-ra-®©y :

(19.3)

hay (19.4)

víi I lµ cðêng ®é dßng ®iÖn kh«ng ®æi ®i qua b×nh

®iÖn ph©n (tÝnh b»ng ampe), t lµ thêi gian dßng ®iÖn

ch¹y qua b×nh (tÝnh b»ng gi©y) vµ m ®o b»ng gam.

6. øng dông cña hiÖn tðîng ®iÖn ph©n

HiÖn tðîng ®iÖn ph©n ®ðîc øng dông ®Ó ®iÒu chÕ

ho¸ chÊt, ®Ó tinh chÕ kim lo¹i, m¹ ®iÖn, ®óc ®iÖn...

1 A
m It

F n
=

=
1 A

m q
F n

1
,F

c
=

A
k c

n
=

A
n

Gi¶i thÝch c¸c ®Þnh luËt Fa-ra-®©y.
§iÖn tÝch cña ion

Dùa vµo sù dÉn ®iÖn cña chÊt
®iÖn ph©n vµ vµo thuyÕt ®iÖn li, ta cã
thÓ gi¶i thÝch c¸c ®Þnh luËt Fa-ra-®©y.

Gi¶ sö cã N ion di chuyÓn tíi
®iÖn cùc. NÕu khèi lðîng cña mçi
ion lµ m0, th× khi N ion ®ã ®ðîc
trung hoµ ë ®iÖn cùc, khèi lðîng cña
chÊt ®ðîc gi¶i phãng ra lµ :

m = m0N

§iÖn tÝch cña mçi ion lµ ne
(víi e lµ ®iÖn tÝch nguyªn tè, n lµ
ho¸ trÞ cña nguyªn tè). Khi cã N ion
tíi ®iÖn cùc th× ®iÖn lðîng ®·
chuyÓn qua dung dÞch ®iÖn ph©n lµ :

q = Nne

Tõ ®ã :

§ã chÝnh lµ hÖ thøc cña ®Þnh luËt I
Fa-ra-®©y. Tõ hÖ thøc ®ã, ta thÊy
®ð¬ng lðîng ®iÖn ho¸ lµ :

MÆt kh¸c khèi lðîng mol cña
chÊt ®ðîc gi¶i phãng ra ë ®iÖn cùc :

(NA lµ sè A-v«-ga-®r«). Do ®ã ®ð¬ng 

lðîng gam cña chÊt ®ã b»ng :

Tõ ®ã :

§ã chÝnh lµ hÖ thøc cña ®Þnh luËt II
Fa-ra-®©y.

0 1
.

m A
k

ne n F
= =

A 0N mA
n n

=

A
n

A 0A N m=

0m
k

ne
=

= = 0
0

m
m Nm q

ne
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Tõ ®ã t×m ®ðîc sè Fa-ra-®©y :

§iÖn tÝch nguyªn tè e l¹i b»ng :

V× NA = 6,023.1026/kmol, nªn

biÕt F ta t×m ®ðîc e ≈ 1,60.10−19 C.

H×nh 19.5 D©y chuyÒn m¹ ®iÖn
trong c«ng nghiÖp.

Nguyªn t¾c cña ®óc ®iÖn còng
gièng nhð m¹ ®iÖn. Trðíc tiªn,
ngðêi ta lµm khu«n cña vËt ®Þnh ®óc
b»ng s¸p ong hay b»ng mét chÊt
kh¸c dÔ nÆn, råi quÐt lªn khu«n mét
líp than ch× (graphit) máng ®Ó cho
bÒ mÆt khu«n trë thµnh dÉn ®iÖn.
Khu«n nµy ®ðîc dïng ®Ó lµm cùc
©m, cßn cùc dð¬ng th× b»ng kim lo¹i
mµ ta muèn ®óc vµ dung dÞch ®iÖn
ph©n lµ muèi cña kim lo¹i ®ã. Khi
®Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ vµo hai ®iÖn
cùc ®ã, kim lo¹i sÏ kÕt thµnh mét
líp trªn khu«n ®óc, dµy hay máng lµ
tuú thuéc vµo thêi gian ®iÖn ph©n.
Sau ®ã ngðêi ta t¸ch líp kim lo¹i ra
khái khu«n vµ ®ðîc vËt cÇn ®óc.

§óc ®iÖn lµ phð¬ng ph¸p ®óc
chÝnh x¸c, do ®ã c¸c b¶n in trðíc
®©y thðêng ®ðîc chÕ t¹o b»ng
phð¬ng ph¸p nµy.

A

F
e

N
=

= AF N e

a) §iÒu chÕ ho¸ chÊt 

Clo, hi®r« vµ xót (NaOH) lµ nh÷ng nguyªn liÖu

quan träng cña c«ng nghiÖp ho¸ chÊt. ViÖc ®iÒu chÕ

c¸c nguyªn liÖu nµy ®ðîc thùc hiÖn b»ng c¸ch ®iÖn

ph©n dung dÞch muèi ¨n (NaCl) tan trong nðíc víi

®iÖn cùc b»ng graphit hoÆc b»ng kim lo¹i kh«ng bÞ

¨n mßn. KÕt qu¶ ®iÖn ph©n cho ta xót tan vµo dung

dÞch vµ c¸c khÝ hi®r« vµ clo bay ra.

b) LuyÖn kim

Ngðêi ta dùa vµo hiÖn tðîng dð¬ng cùc tan ®Ó
tinh chÕ kim lo¹i. Ngðêi ta ®óc ®ång nÊu tõ quÆng
ra (cßn chøa nhiÒu t¹p chÊt) thµnh c¸c tÊm. Dïng
c¸c tÊm nµy lµm cùc dð¬ng trong b×nh ®iÖn ph©n
®ùng dung dÞch ®ång sunfat. Khi ®iÖn ph©n, cùc
dð¬ng tan dÇn, ®ång nguyªn chÊt b¸m vµo cùc ©m,
cßn t¹p chÊt l¾ng xuèng ®¸y.

C¸c kim lo¹i kh¸c (nhð nh«m, magiª...) vµ nhiÒu
ho¸ chÊt ®ðîc ®iÒu chÕ trùc tiÕp b»ng phð¬ng ph¸p
®iÖn ph©n.

c) M¹ ®iÖn

M¹ ®iÖn lµ dïng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n ®Ó phñ
mét líp kim lo¹i (thðêng lµ kim lo¹i kh«ng gØ nhð
cr«m, niken, vµng, b¹c...) lªn nh÷ng ®å vËt b»ng kim
lo¹i kh¸c. Khi ®ã vËt cÇn ®ðîc m¹ dïng lµm cùc ©m,
kim lo¹i dïng ®Ó m¹ lµm cùc dð¬ng, cßn chÊt ®iÖn
ph©n lµ dung dÞch muèi cña kim lo¹i dïng ®Ó m¹. 
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1. ChÊt ®iÖn ph©n lµ g× ? Cho vÝ dô vÒ chÊt ®iÖn ph©n.

2. H¹t t¶i ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n lµ c¸c h¹t nµo ? B¶n chÊt dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n lµ g× ?

T¹i sao dßng ®iÖn qua chÊt ®iÖn ph©n l¹i g©y ra sù vËn chuyÓn c¸c chÊt, cßn dßng ®iÖn qua kim
lo¹i kh«ng g©y ra hiÖn tðîng ®ã ?

3. H·y ph¸t biÓu ®Þnh luËt Fa-ra-®©y vÒ hiÖn tðîng ®iÖn ph©n.

1. Chän ph¸t biÓu ®óng.

A. Khi hoµ tan axit, baz¬ hoÆc muèi vµo trong nðíc, tÊt c¶ c¸c ph©n tö cña chóng ®Òu bÞ ph©n
li thµnh c¸c ion.

B. Sè cÆp ion ®ðîc t¹o thµnh trong dung dÞch ®iÖn ph©n kh«ng thay ®æi theo nhiÖt ®é.

C. B×nh ®iÖn ph©n nµo còng cã suÊt ph¶n ®iÖn.

D. Khi cã hiÖn tðîng dð¬ng cùc tan, dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n tu©n theo ®Þnh luËt ¤m.

2. Chän ®¸p sè ®óng.

§ð¬ng lðîng ®iÖn ho¸ cña niken lµ k = 3.10−4 g/C. Khi cho mét ®iÖn lðîng 10 C ch¹y qua b×nh
®iÖn ph©n cã an«t b»ng niken th× khèi lðîng niken b¸m vµo cat«t lµ :

A. 0,3.10−4 g. B. 3.10−3 g. C. 0,3.10−3 g. D. 3.10−4 g.

3. ChiÒu dµy cña líp niken phñ lªn mét tÊm kim lo¹i lµ D = 0,05 mm sau khi ®iÖn ph©n trong 30 phót.
DiÖn tÝch mÆt phñ cña tÊm kim lo¹i lµ 30 cm2. X¸c ®Þnh cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua b×nh ®iÖn
ph©n. Cho biÕt niken cã khèi lðîng riªng lµ ρ = 8,9.103 kg/m3, A = 58 vµ n = 2.

bµi tËp

c©u hái
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1. ë nhiÖt ®é t1 = 25oC, hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai cùc bãng ®Ìn lµ U1 = 20 mV vµ cðêng
®é dßng ®iÖn ch¹y qua ®Ìn lµ I1 = 8 mA. Khi s¸ng b×nh thðêng, hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a
hai cùc bãng ®Ìn lµ U2 = 240 V vµ cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua ®Ìn lµ I2 = 8 A. TÝnh
nhiÖt ®é t2 cña d©y tãc ®Ìn khi s¸ng b×nh thðêng. Coi r»ng ®iÖn trë cña d©y tãc ®Ìn
trong kho¶ng nhiÖt ®é nµy t¨ng tØ lÖ bËc nhÊt theo nhiÖt ®é víi hÖ sè nhiÖt ®iÖn trë
α = 4,2.10−3 K−1.

Bµi gi¶i

§iÖn trë R1 vµ R2 cña d©y tãc ®Ìn ë nhiÖt ®é t1 = 25oC vµ ë nhiÖt ®é t2 khi ®Ìn
s¸ng b×nh thðêng, tð¬ng øng b»ng :

vµ

Sù thay ®æi ®iÖn trë cña d©y tãc ®Ìn theo nhiÖt ®é ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :

R2 = R1[1 + α(t2 − t1)]

Tõ ®ã suy ra nhiÖt ®é t2 cña d©y tãc ®Ìn khi ®Ìn s¸ng b×nh thðêng :

Thay sè :

2. Mét b×nh ®iÖn ph©n ®ùng dung dÞch b¹c nitrat víi an«t b»ng b¹c. §iÖn trë cña b×nh
®iÖn ph©n lµ R = 2 Ω. HiÖu ®iÖn thÕ ®Æt vµo hai cùc lµ U = 10 V. X¸c ®Þnh lðîng b¹c
b¸m vµo cùc ©m sau 2 h. Cho biÕt ®èi víi b¹c A = 108 vµ n = 1.

Bµi gi¶i
Cðêng ®é dßng ®iÖn qua b×nh :

A

Theo c«ng thøc cña ®Þnh luËt Fa-ra-®©y (19.4)

m ≈ 40,3 g.
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bµi tËp VÒ DßNG §IÖN TRONG
KIM LO¹I Vµ CHÊT §IÖN PH¢N2020
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Dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng2121
1. Dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng

Ch©n kh«ng lÝ tðëng lµ mét m«i trðêng trong ®ã
kh«ng cã mét ph©n tö khÝ nµo. Trong thùc tÕ, khi ta
lµm gi¶m ¸p suÊt chÊt khÝ trong èng ®Õn møc
(kho¶ng dðíi 0,0001 mmHg) ®Ó ph©n tö khÝ (h¹t)
cã thÓ chuyÓn ®éng tù do tõ thµnh nä ®Õn thµnh kia
cña èng mµ kh«ng va ch¹m víi c¸c ph©n tö (h¹t)
kh¸c th× ta nãi trong èng lµ ch©n kh«ng.

a) ThÝ nghiÖm vÒ dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng

S¬ ®å thÝ nghiÖm ®ðîc tr×nh bµy ë H×nh 21.1.

Dông cô thÝ nghiÖm lµ bãng ®Ìn thuû tinh ®· hót
ch©n kh«ng (¸p suÊt kho¶ng 10−6 mmHg) trong ®ã
cã hai cùc ; an«t A lµ mét b¶n kim lo¹i, cßn cat«t K
lµ d©y vonfam. Dông cô nµy ®ðîc gäi lµ ®i«t ch©n
kh«ng (hay ®i«t ®iÖn tö).

b) B¶n chÊt dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng
Khi cat«t K bÞ ®èt nãng, c¸c ªlectron tù do trong

kim lo¹i nhËn ®ðîc n¨ng lðîng cÇn thiÕt ®Ó cã thÓ
bøt ra khái mÆt cat«t (hiÖn tðîng nµy gäi lµ sù ph¸t
x¹ nhiÖt ªlectron). Do ®ã, trong èng ch©n kh«ng cã
c¸c ªlectron tù do chuyÓn ®éng hçn lo¹n.

Khi m¾c an«t vµo cùc dð¬ng, cßn cat«t vµo cùc
©m cña nguån ®iÖn, th× do t¸c dông cña lùc ®iÖn
trðêng, c¸c ªlectron dÞch chuyÓn tõ cat«t sang an«t,
t¹o ra dßng ®iÖn.

Dßng ®iÖn trong ®i«t ch©n kh«ng lµ dßng dÞch
chuyÓn cã hðíng cña c¸c ªlectron bøt ra tõ cat«t bÞ
nung nãng dðíi t¸c dông cña ®iÖn trðêng.

NÕu m¾c an«t vµo cùc ©m cña nguån ®iÖn cßn
cat«t vµo cùc dð¬ng, th× lùc ®iÖn trðêng cã t¸c dông
®Èy ªlectron trë l¹i cat«t, do ®ã trong m¹ch kh«ng

Ch©n kh«ng trong ®Ìn h×nh tivi
cã ¸p suÊt nhá h¬n 10−4 Pa, cßn
trong mét phÝch nðíc ®¸ th× nhá h¬n
10−2 Pa.

H×nh 21.1 S¬ ®å thÝ nghiÖm nghiªn
cøu dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng.

Nguån ®iÖn E2 ®Ó ®èt nãng cat«t

K. Nguån ®iÖn E1 ®Ó t¹o hiÖu ®iÖn

thÕ U gi÷a hai cùc cña ®i«t ; nhê

biÕn trë R cã thÓ thay ®æi gi¸ trÞ cña

U. Miliampe kÕ chØ cðêng ®é dßng

®iÖn ch¹y qua ®i«t (ch¹y trong ch©n

kh«ng).

Quan s¸t kim cña ®iÖn kÕ G khi :

− Më K2, ®ãng K1 ;

− §ãng K1 vµ K2 ;

− Më K1, nèi A víi cùc ©m, cßn K víi

cùc dð¬ng cña nguån ®iÖn, sau ®ã
®ãng K1.

NÕu ban ®Çu chða nèi ®iÖn

cùc K víi nguån E1, th× khi ®ãng

K1, sè chØ cña G b»ng bao nhiªu ?

Theo dù ®o¸n cña em, ë
nhiÖt ®é b×nh thðêng, cã thÓ cã
c¸c ªlectron tù do bøt ra khái
mÆt kim lo¹i kh«ng ? T¹i sao ?

C2

C1
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H×nh 21.2 §Æc tuyÕn v«n-ampe cña
dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng khi
cat«t cã nhiÖt ®é T vµ T’ > T.

§å thÞ ë H×nh 21.2 cho thÊy :

tuy U < 0 nhðng nÕu |U| nhá th×

vÉn cã thÓ cã I ≠ 0. Theo em t¹i

sao l¹i nhð vËy ?

T¹i sao gi¸ trÞ cña Ibh t¨ng

khi nhiÖt ®é cña cat«t t¨ng.

Trong thùc tÕ, ®Ó cã dßng ®iÖn
lín, ngðêi ta phñ lªn cat«t mét líp
«xit cña kim lo¹i kiÒm thæ nhð bari,
thori, str«nti, canxi,... ; khi bÞ ®èt
nãng, c¸c «xit nµy ph¸t ra nhiÒu
ªlectron h¬n c¸c kim lo¹i tinh khiÕt.

H×nh 21.3 §i«t ch©n kh«ng.

H×nh 21.4 Tia cat«t.

C4

C3

cã dßng ®iÖn. V× vËy dßng ®iÖn ch¹y trong ®i«t
ch©n kh«ng chØ theo mét chiÒu tõ an«t ®Õn cat«t.

2. Sù phô thuéc cña cðêng ®é dßng ®iÖn
trong ch©n kh«ng vµo hiÖu ®iÖn thÕ

a) Kh¶o s¸t chi tiÕt sù phô thuéc cña cðêng ®é
dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng vµo hiÖu ®iÖn thÕ U ®Æt
gi÷a an«t vµ cat«t, ngðêi ta thu ®ðîc ®Æc tuyÕn
v«n-ampe cã d¹ng nhð trªn H×nh 21.2. Tõ H×nh 21.2
ta nhËn thÊy : 

• §Æc tuyÕn v«n-ampe kh«ng ph¶i lµ ®ðêng
th¼ng. Nhð vËy dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng
kh«ng tu©n theo ®Þnh luËt ¤m.

• Khi U < Ub : U t¨ng th× I t¨ng. 

• Khi U ≥ Ub th× U t¨ng I kh«ng t¨ng vµ cã gi¸
trÞ I = Ibh : cðêng ®é dßng ®iÖn qua èng ®¹t gi¸ trÞ
lín nhÊt gäi lµ cðêng ®é dßng ®iÖn b·o hoµ
(H×nh 21.2). NhiÖt ®é cat«t cµng cao (T’ > T), th×
cðêng ®é dßng ®iÖn b·o hoµ Ibh cµng lín.

b) V× ®i«t ch©n kh«ng cã tÝnh dÉn ®iÖn theo mét
chiÒu (chØ cho dßng ®iÖn ch¹y qua nã tõ an«t ®Õn
cat«t) nªn nã ®ðîc dïng ®Ó biÕn ®æi dßng ®iÖn xoay
chiÒu thµnh dßng mét chiÒu (chØnh lðu dßng ®iÖn
xoay chiÒu). Trong c¸c s¬ ®å ®iÖn, ®i«t ch©n kh«ng
®ðîc vÏ nhð trªn H×nh 21.3.

3. Tia cat«t
Lµm thÝ nghiÖm víi ®i«t ch©n kh«ng cã d¹ng

èng thuû tinh dµi vµ trªn an«t cã mét lç nhá O nhð
trªn H×nh 21.4, khi ®Ìn ho¹t ®éng, ë phÝa sau lç cã
dßng c¸c ªlectron do cat«t ph¸t ra vµ bay trong
ch©n kh«ng. Ngðêi ta gäi dßng ®ã lµ tia cat«t. ThÝ
nghiÖm cho thÊy tia cat«t cã c¸c tÝnh chÊt sau :

Tia cat«t truyÒn th¼ng, nÕu kh«ng cã t¸c dông
cña ®iÖn trðêng hay tõ trðêng. Dïng mét l¸ kim lo¹i
máng h×nh ch÷ thËp lµm an«t vµ ®Æt nã ®èi diÖn,
song song víi cat«t th× ë thµnh trong cña èng ta thÊy 
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H×nh 21.5 Tia cat«t truyÒn th¼ng.

Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 21.4, ta
thÊy trªn thµnh èng, ®èi diÖn víi lç
O ë an«t cã mét vïng nhá thuû tinh
ph¸t ¸nh s¸ng mµu xanh lôc.

Trong thùc tÕ, ®i«t ch©n kh«ng
thðêng dïng lµ mét èng thuû tinh
hoÆc kim lo¹i ®ðîc hót ch©n kh«ng
®Õn ̧ p suÊt kho¶ng 10−6−10−7mmHg,
cã hai ®iÖn cùc. Cat«t lµ mét èng
kim lo¹i h×nh trô, bªn trong èng lµ
d©y ®èt ®ðîc dïng ®Ó lµm nãng
cat«t (d©y ®èt ®ðîc ®èt b»ng mét
nguån ®iÖn riªng). Cßn an«t thðêng
còng lµ mét h×nh trô b»ng kim lo¹i,
®ång trôc víi cat«t. NÕu trong ®i«t
®iÖn tö nãi trªn, ta ®Æt thªm mét
®iÖn cùc ë gÇn cat«t, th× b»ng c¸ch
thay ®æi ®iÖn thÕ cña cùc nµy, ta cã
thÓ lµm thay ®æi dßng ªlectron ®i tõ
cat«t sang an«t vµ do ®ã, lµm thay
®æi cðêng ®é dßng ®iÖn qua ®Ìn.
HiÖn tðîng nµy ®ðîc dïng ®Ó t¹o ra
tri«t ®iÖn tö (hay ®Ìn ®iÖn tö ba cùc)
vµ cùc thø ba ®ã ®ðîc gäi lµ cùc
lðíi. Trðíc ®©y, tri«t ®iÖn tö ®ðîc
dïng trong c¸c m¹ch khuÕch ®¹i dao
®éng, m¸y ph¸t dao ®éng ®iÖn tõ...

H×nh 21.6 èng phãng ®iÖn tö.

cã mét bãng ®en còng cã h×nh ch÷ thËp nhð l¸ kim
lo¹i (H×nh 21.5).

Tia cat«t ph¸t ra vu«ng gãc víi mÆt cat«t. NÕu
cat«t cã d¹ng mÆt cÇu lâm th× c¸c tia cat«t ph¸t ra
sÏ héi tô t¹i t©m mÆt cÇu.

Tia cat«t mang n¨ng lðîng. Khi ®Ëp vµo mét vËt
nµo ®ã, nã lµm cho vËt nãng lªn. Trong kÜ thuËt hiÖn
®¹i, tÝnh chÊt nµy ®ðîc øng dông vµo viÖc hµn trong
ch©n kh«ng hoÆc nÊu c¸c kim lo¹i rÊt tinh khiÕt
trong ch©n kh«ng...

Tia cat«t cã thÓ ®©m xuyªn c¸c l¸ kim lo¹i máng
(cã chiÒu dµy tõ 0,003 − 0,03 mm), cã t¸c dông lªn
kÝnh ¶nh vµ cã kh¶ n¨ng ion ho¸ kh«ng khÝ.

Tia cat«t lµm ph¸t quang mét sè chÊt khi ®Ëp
vµo chóng, nhð lµm thuû tinh ph¸t ¸nh s¸ng mµu
xanh lôc, v«i ph¸t ¸nh s¸ng mµu da cam.

Tia cat«t bÞ lÖch trong ®iÖn trðêng, tõ trðêng.
Tia cat«t vµ nãi chung lµ chïm ªlectron cã tèc

®é lín, khi ®Ëp vµo c¸c vËt cã nguyªn tö lðîng lín
(nhð platin), bÞ h·m l¹i vµ lµm ph¸t ra tia R¬n-ghen.

4. èng phãng ®iÖn tö
Mét øng dông quan träng cña tia cat«t lµ trong èng phãng

®iÖn tö (cßn gäi lµ èng cat«t). §ã lµ bé phËn thiÕt yÕu cña m¸y
thu h×nh, dao ®éng kÝ ®iÖn tö, m¸y tÝnh ®iÖn tö ... èng phãng
®iÖn tö lµ mét èng ch©n kh«ng mµ mÆt trðíc cña nã
lµ mµn huúnh quang, ®ðîc phñ b»ng chÊt huúnh
quang (nhð kÏm sunfua ZnS ch¼ng h¹n) ph¸t ra ¸nh
s¸ng khi bÞ ªlectron ®Ëp vµo (H×nh 21.6). Trong
phÇn cæ èng (phÇn hÑp), cã nguån ph¸t ªlectron,
gåm d©y ®èt, cat«t, c¸c cùc ®iÒu khiÓn vµ an«t.
Ngðêi ta ®Æt gi÷a an«t vµ cat«t mét hiÖu ®iÖn thÕ tõ
vµi tr¨m ®Õn vµi ngh×n v«n. Trªn ®ðêng ®i ®Õn mµn
huúnh quang, chïm ªlectron ®i qua hai cÆp b¶n cùc
lµm lÖch, gièng nhð hai tô ®iÖn : mét cÆp b¶n n»m
ngang, mét cÆp b¶n th¼ng ®øng. Khi ®Æt mét hiÖu
®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n n»m ngang, do t¸c dông cña
®iÖn trðêng, chïm ªlectron bÞ lÖch theo phð¬ng
th¼ng ®øng. Cßn khi ®Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai
b¶n th¼ng ®øng, chïm ªlectron bÞ lÖch theo phð¬ng
ngang. Khi ®Æt c¸c hiÖu ®iÖn thÕ thÝch hîp vµo hai
cÆp b¶n ®ã, ta cã thÓ ®iÒu khiÓn chïm ªlectron ®Ëp
vµo vÞ trÝ x¸c ®Þnh trªn mµn huúnh quang. C¸c cùc
®ðîc cÊu t¹o, xÕp ®Æt vµ cã c¸c ®iÖn thÕ sao cho chïm ªlectron,



105

1. H·y nªu c¸ch t¹o ra dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng, b¶n chÊt dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng, vµ ®Æc

®iÓm vÒ chiÒu cña dßng ®iÖn nµy.

2. Tia cat«t lµ g× ? Nªu c¸c tÝnh chÊt cña tia cat«t.

3.  H·y nªu nguyªn t¾c cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña èng phãng ®iÖn tö.

1. Chän ph¸t biÓu ®óng.

A. Dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng tu©n theo ®Þnh luËt ¤m.

B. Khi hiÖu ®iÖn thÕ ®Æt vµo ®i«t ch©n kh«ng t¨ng lªn, th× cðêng ®é dßng ®iÖn t¨ng.

C. Dßng ®iÖn ch¹y trong ®i«t ch©n kh«ng chØ theo mét chiÒu tõ an«t ®Õn cat«t.

D. Quü ®¹o cña ªlectron trong tia cat«t kh«ng ph¶i lµ mét ®ðêng th¼ng.

2. Chän ®¸p sè ®óng.

NÕu cðêng ®é dßng ®iÖn b·o hoµ trong ®i«t ch©n kh«ng b»ng 1 mA th× trong thêi gian 1 s sè ªlectron

bøt ra khái mÆt cat«t lµ :

A. 6,15.1015 ªlectron. B. 6,15.1018 ªlectron.

C. 6,25.1015 ªlectron. D. 6,25.1018 ªlectron.

bµi tËp

c©u hái

mét mÆt ®ðîc t¨ng tèc, mÆt kh¸c ®ðîc héi tô l¹i ®Ó chØ g©y
mét ®iÓm s¸ng nhá trªn mµn huúnh quang. V× c¸c ªlectron cã
khèi lðîng rÊt bÐ, qu¸n tÝnh rÊt nhá, cho nªn chóng hÇu nhð
ph¶n øng tøc thêi khi hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a c¸c cÆp b¶n thay ®æi.
V× vËy, èng phãng ®iÖn tö trong c¸c dao ®éng kÝ ®iÖn tö ®ðîc
dïng ®Ó nghiªn cøu nh÷ng qu¸ tr×nh biÕn thiªn nhanh. Trong
c¸c m¸y thu h×nh, chïm tia ªlectron trong ®Ìn h×nh ®ðîc lµm
lÖch nhê tõ trðêng.
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Trong c¸c c¬n mða d«ng thðêng cã sÐt. ¶nh dðíi chôp tia sÐt ®¸nh vµo mét c©y cao 20 m (v×
c©y Èm, phÇn lín dßng ®iÖn ®i qua nðíc trªn c©y nªn c©y kh«ng bÞ tæn h¹i g×). VËy sÐt lµ g× ?

dßng ®iÖn trong chÊt khÝ2222

H×nh 22.1 S¬ ®å thÝ nghiÖm vÒ sù
phãng ®iÖn trong kh«ng khÝ.

A vµ B lµ hai b¶n cña tô ®iÖn
ph¼ng kh«ng khÝ, ®ðîc tÝch ®iÖn.
V lµ v«n kÕ tÜnh ®iÖn.

Quan s¸t kim chØ cña V khi chða
cã ngän löa vµ khi cã ngän löa.

1. Sù phãng ®iÖn trong chÊt khÝ

a) ThÝ nghiÖm

S¬ ®å thÝ nghiÖm ®ðîc vÏ trªn H×nh 22.1.

b) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 
• ë ®iÒu kiÖn b×nh thðêng, kh«ng khÝ lµ

®iÖn m«i.

• Khi bÞ ®èt nãng, kh«ng khÝ trë nªn dÉn ®iÖn, cã
dßng ®iÖn ch¹y qua kh«ng khÝ tõ b¶n nä sang b¶n
kia. §ã lµ sù phãng ®iÖn trong kh«ng khÝ.

Lµm thÝ nghiÖm trong c¸c m«i trðêng khÝ kh¸c
nhau, ngðêi ta thu ®ðîc kÕt qu¶ tð¬ng tù nhð trªn.

2. B¶n chÊt dßng ®iÖn trong chÊt khÝ 

Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn b×nh thðêng, chÊt khÝ hÇu
nhð chØ gåm nh÷ng nguyªn tö hay ph©n tö trung hoµ
vÒ ®iÖn. V× vËy, chÊt khÝ lµ ®iÖn m«i.

Khi ®èt nãng chÊt khÝ, hoÆc dïng c¸c lo¹i bøc
x¹, nhð tia tö ngo¹i, tia R¬n-ghen, t¸c ®éng vµo m«i
trðêng khÝ, th× mét sè nguyªn tö hoÆc ph©n tö khÝ
mÊt bít ªlectron vµ trë thµnh ion dð¬ng (H×nh 22.2a).
HiÖn tðîng nµy gäi lµ sù ion ho¸ chÊt khÝ. Nh÷ng
t¸c ®éng bªn ngoµi g©y nªn sù ion ho¸ chÊt khÝ gäi
lµ t¸c nh©n ion ho¸. Trong sè c¸c ªlectron míi ®ðîc
t¹o thµnh nhê t¸c nh©n ion ho¸, cã mét sè chuyÓn
®éng tù do, mét sè kh¸c kÕt hîp víi nguyªn tö hay
ph©n tö trung hoµ t¹o thµnh ion ©m (H×nh 22.2b).
Nhð vËy, nhê cã t¸c nh©n ion ho¸ mµ trong chÊt khÝ
xuÊt hiÖn nh÷ng h¹t mang ®iÖn tù do : ªlectron,
ion dð¬ng, ion ©m (H×nh 22.2c). Trong khi chuyÓn
®éng nhiÖt hçn lo¹n, mét sè ªlectron cã thÓ kÕt hîp
l¹i víi ion dð¬ng khi va ch¹m, ®Ó trë thµnh ph©n tö
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H×nh 22.2 Sù ion ho¸ chÊt khÝ vµ sù
t¸i hîp.

Vßng trßn mµu xanh lµ nguyªn
tö, ph©n tö trung hoµ, vßng trßn mµu
xanh cã dÊu +, − tð¬ng øng lµ ion
dð¬ng vµ ion ©m.

H×nh 22.3 §Æc tuyÕn v«n - ampe cña
chÊt khÝ.

Kh¶o s¸t chi tiÕt cho thÊy ®Æc
tuyÕn v«n - ampe trªn H×nh 22.3
cã d¹ng ®o¹n th¼ng ë gÇn gèc to¹
®é (tøc lµ víi c¸c trÞ sè U rÊt nhá).
Tõ ®ã cã thÓ rót ra kÕt luËn g× ?

Gi¶i thÝch râ h¬n, t¹i sao khi

Ub ≤ U < Uc, cðêng ®é dßng ®iÖn

gi÷ nguyªn gi¸ trÞ b»ng Ibh. 

H×nh 22.4 Sù ion ho¸ do va ch¹m.

C2

C1

trung hoµ (H×nh 22.2d). Qu¸ tr×nh nµy gäi lµ sù t¸i
hîp. NÕu t¸c dông cña t¸c nh©n ion ho¸ kh«ng thay
®æi, th× mËt ®é ion vµ ªlectron tù do ®ðîc t¹o ra
trong mçi gi©y trong chÊt khÝ cã trÞ sè x¸c ®Þnh.
B×nh thðêng c¸c ion vµ c¸c ªlectron nµy chuyÓn
®éng nhiÖt hçn lo¹n, nªn kh«ng t¹o ra dßng ®iÖn
trong chÊt khÝ.

§Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ vµo khèi khÝ ®· bÞ ion ho¸,
th× c¸c ªlectron vµ ion chuyÓn ®éng cã hðíng do t¸c
dông cña ®iÖn trðêng, nhðng chóng vÉn chuyÓn
®éng nhiÖt hçn lo¹n : c¸c ªlectron vµ c¸c ion ©m
chuyÓn ®éng vÒ phÝa cùc dð¬ng (an«t), cßn c¸c ion
dð¬ng chuyÓn ®éng vÒ phÝa cùc ©m (cat«t), t¹o nªn
dßng ®iÖn trong chÊt khÝ.

Dßng ®iÖn trong chÊt khÝ lµ dßng dÞch chuyÓn cã
hðíng cña c¸c ion dð¬ng theo chiÒu ®iÖn trðêng vµ
c¸c ion ©m, ªlectron ngðîc chiÒu ®iÖn trðêng.

3. Sù phô thuéc cña cðêng ®é dßng ®iÖn
trong chÊt khÝ vµo hiÖu ®iÖn thÕ

Kh¶o s¸t sù phô thuéc cña cðêng ®é dßng ®iÖn
trong chÊt khÝ ë ¸p suÊt b×nh thðêng vµo hiÖu ®iÖn
thÕ khi cã t¸c nh©n ion ho¸, ngðêi ta thu ®ðîc ®Æc
tuyÕn v«n - ampe trªn H×nh 22.3. Ta nhËn thÊy : 

• §Æc tuyÕn v«n - ampe kh«ng ph¶i lµ ®ðêng
th¼ng. Nhð vËy dßng ®iÖn trong chÊt khÝ kh«ng tu©n
theo ®Þnh luËt ¤m.

•  Khi t¨ng dÇn hiÖu ®iÖn thÕ, b¾t ®Çu tõ gi¸ trÞ
U = 0 ®Õn U = Uc sù phãng ®iÖn chØ x¶y ra khi cã
t¸c dông cña t¸c nh©n ion ho¸, ta cã sù phãng ®iÖn
kh«ng tù lùc.

•  Khi U ≥ Ub, cðêng ®é dßng ®iÖn gi÷ nguyªn
gi¸ trÞ b»ng Ibh, dï U t¨ng. Ta nãi cðêng ®é dßng
®iÖn trong chÊt khÝ ®¹t gi¸ trÞ b·o hoµ Ibh.

•  Khi U > Uc, th× cðêng ®é dßng ®iÖn t¨ng vät
lªn. LÝ do lµ cã thªm nhiÒu ion vµ ªlectron ®ðîc t¹o
thµnh, nhê cã sù ion ho¸ do va ch¹m cña c¸c ªlectron
víi ph©n tö khÝ (H×nh 22.4).

a)

b)

c)

d)
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H×nh 22.5 Tia löa ®iÖn.

T¹i sao lóc cã sÐt, mÆt ®Êt
l¹i tÝch ®iÖn ®Ó cã thÓ x¶y ra sù
phãng ®iÖn gi÷a ®¸m m©y tÝch
®iÖn vµ mÆt ®Êt ?

Trong ®éng c¬ næ, bé phËn t¹o ra
tia löa ®iÖn lµ bugi, ®ã chØ lµ hai
®iÖn cùc g¾n vµo mét khèi sø c¸ch
®iÖn c¸ch nhau mét kho¶ng rÊt nhá
(cì vµi phÇn mðêi milimÐt).

Tia löa ®iÖn ®ðîc dïng trong
®éng c¬ næ ®Ó ®èt hçn hîp khÝ. Tia
löa ®iÖn còng cßn ®ðîc dïng trong
thiÕt bÞ t¹o khÝ «z«n ®Ó khö trïng.

Gi¶i thÝch râ h¬n t¸c dông
cña cét chèng sÐt.

H×nh 22.6 Cét chèng sÐt.

SÐt thðêng ®¸nh vµo m« ®Êt cao,
ngän c©y. §Ó tr¸nh t¸c h¹i cña sÐt,
ngðêi ta lµm c¸c cét chèng sÐt. §ã lµ
nh÷ng cét nhän b»ng kim lo¹i, ®Æt
lªn chç cao cña nhµ, hoÆc c¸c c«ng
tr×nh x©y dùng... vµ ®ðîc nèi cÈn
thËn b»ng d©y dÉn víi mét thanh
kim lo¹i ch«n s©u xuèng ®Êt. Khi cã
c¬n d«ng, ®iÖn tÝch tõ ®¸m m©y sÏ
qua cét chèng sÐt xuèng ®Êt mét
c¸ch tõ tõ, kh«ng g©y ra hiÖn
tðîng sÐt.

C4

C3

•  ThÝ nghiÖm còng chøng tá, khi U > Uc th× dï
cã ngõng t¸c dông cña t¸c nh©n ion ho¸, sù phãng
®iÖn vÉn ®ðîc duy tr×. Ta nãi r»ng cã sù phãng ®iÖn
tù lùc (hay phãng ®iÖn tù duy tr×).

Qu¸ tr×nh phãng ®iÖn trong chÊt khÝ thðêng cã
kÌm theo sù ph¸t s¸ng. §ã lµ v× khi ªlectron ®Õn va
ch¹m víi ph©n tö khÝ hoÆc ion dð¬ng th× c¸c ph©n
tö chuyÓn sang tr¹ng th¸i kÝch thÝch vµ n¨ng lðîng
mµ chóng ®· nhËn sÏ ®ðîc gi¶i phãng dðíi d¹ng
¸nh s¸ng (SGK VËt lÝ 12).

4. C¸c d¹ng phãng ®iÖn trong kh«ng khÝ ë
¸p suÊt b×nh thðêng

a) Tia löa ®iÖn (tia ®iÖn)
• Tia löa ®iÖn lµ qu¸ tr×nh phãng ®iÖn tù lùc

x¶y ra trong chÊt khÝ khi cã t¸c dông cña ®iÖn
trðêng ®ñ m¹nh ®Ó lµm ion ho¸ khÝ, biÕn ph©n tö
khÝ trung hoµ thµnh ion dð¬ng vµ ªlectr«n tù do. 

•  Trong kh«ng khÝ, tia löa ®iÖn cã thÓ h×nh thµnh
khi cã ®iÖn trðêng rÊt m¹nh (cã cðêng ®é kho¶ng
3.106 V/m). Tia löa ®iÖn kh«ng cã d¹ng nhÊt ®Þnh,
thðêng lµ mét chïm tia ngo»n ngoÌo (H×nh 22.5).
Tia löa ®iÖn thðêng kÌm theo tiÕng næ ; trong kh«ng
khÝ sinh ra «z«n cã mïi khÐt.

Kh¶o s¸t h×nh ¶nh tia löa ®iÖn (b»ng c¸ch chôp
nhanh nã nhê mét m¸y quay phim ch¼ng h¹n) ta
thÊy nã kh«ng liªn tôc, mµ gi¸n ®o¹n : mét ®iÓm
s¸ng ph¸t triÓn nhanh thµnh tia xuyªn qua kho¶ng
kh«ng gian phãng ®iÖn råi t¾t, mét tia thø hai xuÊt
hiÖn n÷a råi l¹i t¾t, vµ cø nhð thÕ mµ tiÕp tôc tia thø
ba, tia thø tð...

Nghiªn cøu chi tiÕt cho thÊy, trong qu¸ tr×nh
phãng ®iÖn h×nh tia, ngoµi sù ion ho¸ do va ch¹m (v×
cã ®iÖn trðêng rÊt m¹nh), cßn cã sù ion ho¸ do t¸c
dông cña bøc x¹ ph¸t ra trong tia löa ®iÖn.

b) SÐt

SÐt ph¸t sinh do sù phãng ®iÖn gi÷a c¸c ®¸m m©y
tÝch ®iÖn tr¸i dÊu hoÆc gi÷a mét ®¸m m©y tÝch ®iÖn
víi mÆt ®Êt t¹o thµnh tia löa ®iÖn khæng lå.
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H×nh 22.7 ¶nh hå quang ®iÖn.

Theo em, muèn t¹o ra hå
quang ®iÖn t¹i sao ban ®Çu cÇn
ph¶i cho hai ®Çu thanh than
ch¹m nhau ?

Dßng ®iÖn ch¹y qua chÊt khÝ
gi÷a hai cùc chñ yÕu lµ dßng ªlectron
(vµ c¶ ion ©m) ®i tõ cat«t ®Õn an«t,
nhðng còng cã mét phÇn lµ dßng ion
dð¬ng ®i tõ an«t ®Õn cat«t. C¸c ion
©m vµ ªlectron tíi ®Ëp vµo an«t, lµm
an«t nãng lªn, nhiÖt ®é cã thÓ lªn tíi
3 500oC. Do ®ã, an«t ph¸t s¸ng
m¹nh ; t¹i ®ã hÇu hÕt vËt liÖu bÞ
nãng ch¶y vµ thËm chÝ bay h¬i, nªn
an«t bÞ lâm vµo, nhð ta ®· thÊy. Cßn
c¸c ion dð¬ng khi tíi ®Ëp vµo cat«t
th× còng lµm cho cat«t duy tr× ®ðîc
tr¹ng th¸i nãng ®á ban ®Çu vµ ph¸t
ra c¸c ªlectron (ph¸t x¹ nhiÖt ªlectron).
ChÊt khÝ gi÷a hai cùc ë nhiÖt ®é cao
nªn bÞ ion ho¸ vµ dÉn ®iÖn tèt, nhê
®ã ®iÖn trë cña khÝ trong hå quang
®iÖn rÊt nhá. Cðêng ®é dßng ®iÖn
trong m¹ch cã thÓ kh¸ lín, ®¹t hµng
chôc ampe. 

H×nh 22.8 Hµn ®iÖn.

M¸y hµn ®iÖn lµ mét nguån ®iÖn cã
hiÖu ®iÖn thÕ thÊp, cì vµi chôc v«n,
cã ®iÖn trë trong rÊt nhá ®Ó cã thÓ
t¹o ra dßng ®iÖn rÊt lín, tíi hµng
tr¨m ampe. Dßng ®iÖn nµy lµm nãng
ch¶y que hµn vµ ®iÓm hµn, do ®ã
mèi hµn dÝnh vµo nhau.

C5

HiÖu ®iÖn thÕ g©y ra sÐt cã thÓ ®¹t tíi 108 − 109 V
vµ cðêng ®é dßng ®iÖn trong sÐt cã thÓ ®¹t tíi 10 000 −
50 000 A. Sù ph¸t tia löa cña sÐt lµm ¸p suÊt kh«ng
khÝ t¨ng ®ét ngét, g©y ra tiÕng næ, gäi lµ tiÕng sÊm
(nÕu phãng ®iÖn gi÷a hai ®¸m m©y), hoÆc tiÕng sÐt
(nÕu phãng ®iÖn gi÷a ®¸m m©y vµ mÆt ®Êt).

c) Hå quang ®iÖn
• Hå quang ®iÖn lµ qu¸ tr×nh phãng ®iÖn tù lùc

x¶y ra trong chÊt khÝ ë ̧ p suÊt thðêng hoÆc ̧ p suÊt
thÊp gi÷a hai ®iÖn cùc cã hiÖu ®iÖn thÕ kh«ng lín.
Hå quang ®iÖn cã thÓ kÌm theo to¶ nhiÖt vµ to¶ s¸ng
rÊt m¹nh.

• VÝ dô phæ biÕn vÒ hå quang lµ sù phãng ®iÖn
gi÷a hai ®Çu ®Æt gÇn nhau cña hai thanh than
(hai ®iÖn cùc) nèi vµo nguån ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ
40 V − 50 V. Tho¹t tiªn, ngðêi ta cho hai ®Çu cña
c¸c thanh than ch¹m vµo nhau lµm cho m¹ch ®iÖn
bÞ nèi t¾t, dßng ®iÖn trong m¹ch rÊt lín lµm cho chç
ch¹m nhau cña hai thanh than nãng ®á. Khi t¸ch hai
®Çu cña c¸c thanh than ra mét kho¶ng ng¾n, ta thÊy
gi÷a hai ®Çu thanh than ph¸t ra ¸nh s¸ng chãi nhð
mét ngän löa : ®ã chÝnh lµ hå quang ®iÖn
(H×nh 22.7). Nh×n qua kÝnh ®en b¶o vÖ m¾t, ta thÊy
phÇn lín ¸nh s¸ng chãi ph¸t ra tõ hai ®Çu thanh
than, tøc lµ tõ cùc dð¬ng (an«t) vµ cùc ©m (cat«t)
cña hå quang. Gi÷a hai cùc ®ã cã mét lðìi liÒm
s¸ng yÕu h¬n, do chÊt khÝ than bÞ ®èt ch¸y. Cùc
dð¬ng bÞ ¨n mßn vµ h¬i lâm vµo.

• Hå quang còng cã thÓ xuÊt hiÖn gi÷a c¸c ®iÖn
cùc b»ng kim lo¹i. Tuú theo b¶n chÊt c¸c cùc, nhiÖt
®é cña hå quang kh¸c nhau, nhðng thðêng rÊt cao,
cã thÓ tõ 2 500oC ®Õn 8 000oC.

• Hå quang cã rÊt nhiÒu øng dông trong kÜ thuËt.

Nhê nhiÖt ®é cao cña c¸c cÆp ®iÖn cùc, ngðêi ta
dïng hå quang trong viÖc hµn ®iÖn : mét cùc cña hå
quang lµ tÊm kim lo¹i cÇn hµn, cßn cùc kia lµ que
hµn (H×nh 22.8). Do nhiÖt ®é cao gi÷a hai cùc, que
hµn nãng ch¶y vµ lÊp chç cÇn hµn trªn tÊm kim lo¹i.
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H×nh 22.9 Lß hå quang nÊu thÐp
(sè 3 lµ ®iÖn cùc).

H×nh 22.10 S¬ ®å m¾c ®Ìn èng.

St¨cte ho¹t ®éng nhð mét c«ng
t¾c ®iÖn tù ®éng K. Khi bËt c«ng t¾c
®Ìn, K ®ãng, dßng ®iÖn ch¹y qua hai
cùc lµ c¸c d©y vonfam m¾c nèi tiÕp,
lµm c¸c d©y nãng ®á vµ ph¸t ra ªlectron
(ph¸t x¹ nhiÖt ªlectron). Khi K ng¾t,
mét cùc trë thµnh an«t, cßn cùc kia
lµ cat«t vµ  hå quang x¶y ra. Dßng
®iÖn trong qu¸ tr×nh phãng ®iÖn hå
quang gi÷ cho d©y vonfam tiÕp tôc
nãng ®á. Cuén chÊn lðu trong m¹ch
®iÖn gi÷ cho dßng ®iÖn kh«ng t¨ng
qu¸ cao, lµm háng ®Ìn.

H×nh 22.11 Sù phãng ®iÖn thµnh miÒn.

Trong ngµnh luyÖn kim, ngðêi ta dïng hå quang
®Ó nÊu ch¶y kim lo¹i (H×nh 22.9), ®iÒu chÕ c¸c
hîp kim.

Trong ho¸ häc, nhê nhiÖt ®é cao cña hå quang
ngðêi ta cã thÓ thùc hiÖn nhiÒu ph¶n øng ho¸ häc,
ch¼ng h¹n nhð ph¶n øng «xi ho¸ nit¬ thµnh «xit nit¬
®Ó ®iÒu chÕ axit nitric...

Hå quang trðíc ®©y cßn ®ðîc dïng lµm nguån
¸nh s¸ng m¹nh cho c¸c ®Ìn chiÕu, ®Ìn biÓn, 
m¸y chiÕu phim... 

NhiÒu nguån s¸ng ®ðîc dïng trong chiÕu s¸ng
c«ng céng lµ hå quang ®iÖn trong c¸c khèi h¬i nhð
natri (®Ìn vµng), h¬i thuû ng©n,... chøa trong bãng
thuû tinh kÝn. C¸c ®iÖn cùc thðêng b»ng vonfam.

§Ìn èng ph¸t ¸nh s¸ng ban ngµy, cßn gäi lµ ®Ìn
huúnh quang, lµ hå quang sinh ra trong h¬i thuû
ng©n ë ¸p suÊt thÊp. MÆt trong cña èng cã phñ mét
líp bét huúnh quang. Bét nµy, khi hÊp thô c¸c bøc
x¹ tö ngo¹i do h¬i thuû ng©n ph¸t ra, sÏ ph¸t ra ¸nh
s¸ng nh×n thÊy, gÇn gièng ¸nh s¸ng ban ngµy
(H×nh 22.10).

5. Sù phãng ®iÖn trong chÊt khÝ ë
¸p suÊt thÊp

a) Ngðêi ta ®· lµm thÝ nghiÖm vÒ sù phãng ®iÖn
trong chÊt khÝ ë ¸p suÊt thÊp, b»ng c¸ch dïng mét
èng thuû tinh cã hai ®iÖn cùc b»ng kim lo¹i, gäi lµ
èng phãng ®iÖn, (H×nh 22.11). èng nµy ®ðîc nèi
víi mét b¬m hót (kh«ng vÏ trªn h×nh) ®Ó cã thÓ lµm
gi¶m dÇn ¸p suÊt trong èng. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm
cho thÊy : khi ¸p suÊt chÊt khÝ vµo kho¶ng tõ 1 ®Õn
0,01 mmHg vµ hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai cùc vµo
kho¶ng vµi tr¨m v«n, sù phãng ®iÖn cã d¹ng nhð ë
H×nh 22.11. Ta thÊy cã hai miÒn chÝnh : ngay ë gÇn
mÆt cat«t cã mét miÒn tèi gäi lµ miÒn tèi cat«t ;
phÇn cßn l¹i cña èng, cho ®Õn an«t, lµ miÒn s¸ng,
thðêng gäi lµ cét s¸ng an«t. V× vËy, sù phãng ®iÖn
nµy ®ðîc gäi lµ sù phãng ®iÖn thµnh miÒn.
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NÕu ¸p suÊt cña khÝ trong
èng b»ng ¸p suÊt khÝ quyÓn th×
cã dßng ®iÖn ch¹y qua èng
kh«ng ? T¹i sao ?

ThÝ nghiÖm vµ lÝ thuyÕt chøng tá
®é gi¶m ®iÖn thÕ ë gÇn cat«t kh¸ lín
nªn c¸c ion dð¬ng t¹i ®ã thu ®ðîc
n¨ng lðîng lín khi tíi ®Ëp vµo
cat«t, kÕt qu¶ lµ xuÊt hiÖn dßng c¸c
ªlectron bËt ra tõ cat«t chuyÓn ®éng
vÒ phÝa an«t.

Sù phãng ®iÖn thµnh miÒn trong
khÝ ë ¸p suÊt thÊp ®ðîc sö dông ®Ó
t¹o nªn nh÷ng nguån s¸ng dïng
trong qu¶ng c¸o. C¸c èng thuû tinh
chøa khÝ ®ðîc uèn thµnh h×nh, thµnh
ch÷. Mµu s¾c cña ¸nh s¸ng ph¸t ra
phô thuéc vµo b¶n chÊt cña khÝ chøa
trong èng, nhð khÝ nªon (Ne) ph¸t
¸nh s¸ng mµu ®á, khÝ kripton (Kr)
ph¸t ¸nh s¸ng mµu xanh l¸ c©y, khÝ
ag«n (Ar), h¬i thuû ng©n (Hg) ph¸t
¸nh s¸ng mµu xanh lam...

C6b) Khi ta lµm cho ̧ p suÊt khÝ trong èng phãng ®iÖn
gi¶m xuèng, chØ cßn vµo kho¶ng 0,01 − 0,001 mmHg
(tuú thuéc vµo chiÒu dµi cña èng) th× miÒn tèi cat«t
cho¸n ®Çy èng. Trong èng hÇu nhð kh«ng s¸ng n÷a,
nhðng ë thµnh thuû tinh ®èi diÖn víi cat«t ph¸t ra
¸nh s¸ng mµu lôc h¬i vµng. Së dÜ nhð vËy lµ v× khi
®ã m«i trðêng trong èng xem nhð ch©n kh«ng
(Bµi 21), do ®ã dßng c¸c ªlectron ph¸t ra tõ cat«t cã
thÓ ch¹y th¼ng tíi an«t mµ kh«ng va ch¹m víi c¸c
ph©n tö kh¸c. Dßng ®ã chÝnh lµ tia cat«t, tia nµy ®·
lµm ph¸t quang thuû tinh. Kh¸c víi tia cat«t xÐt ë
Bµi 21 (ph¸t ra tõ cat«t bÞ ®èt nãng), tia cat«t nµy
®ðîc ph¸t ra tõ cat«t kh«ng ®èt nãng (ph¸t x¹ l¹nh).

1. H·y nªu b¶n chÊt dßng ®iÖn trong chÊt khÝ. M« t¶ sù phô thuéc cña cðêng ®é dßng ®iÖn vµo hiÖu
®iÖn thÕ.

2. H·y nªu c¸ch t¹o ra tia löa ®iÖn vµ nguyªn nh©n h×nh thµnh tia löa ®iÖn.

3. H·y m« t¶ c¸ch t¹o ra hå quang ®iÖn, nªu c¸c ®Æc ®iÓm chÝnh vµ øng dông cña hå quang ®iÖn.

4. H·y m« t¶ qu¸ tr×nh phãng ®iÖn trong chÊt khÝ ë ¸p suÊt thÊp.

1. Chän c©u ®óng.

A. Dßng ®iÖn trong chÊt khÝ lµ dßng c¸c ion.

B. Dßng ®iÖn trong chÊt khÝ tu©n theo ®Þnh luËt ¤m.

C. Dßng ®iÖn trong chÊt khÝ lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ion dð¬ng theo chiÒu ®iÖn trðêng
vµ c¸c ion ©m, ªlectron ngðîc chiÒu ®iÖn trðêng.

D. Cðêng ®é dßng ®iÖn trong chÊt khÝ ë ¸p suÊt b×nh thðêng t¨ng lªn khi hiÖu ®iÖn thÕ t¨ng.

bµi tËp

c©u hái
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2. B¶n chÊt dßng ®iÖn trong kim lo¹i kh¸c víi b¶n chÊt dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng vµ trong chÊt khÝ

nhð thÕ nµo ?

A. Dßng ®iÖn trong kim lo¹i lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ªlectron. Cßn dßng ®iÖn trong

ch©n kh«ng vµ trong chÊt khÝ ®Òu lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ion dð¬ng vµ ion ©m. 

B. Dßng ®iÖn trong kim lo¹i vµ trong ch©n kh«ng ®Òu lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ªlectron.

Cßn dßng ®iÖn trong chÊt khÝ lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ªlectron, cña c¸c ion dð¬ng

vµ ion ©m.

C. Dßng ®iÖn trong kim lo¹i lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ªlectron. Dßng ®iÖn trong ch©n

kh«ng lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ion dð¬ng vµ ion ©m. Cßn dßng ®iÖn trong chÊt khÝ

lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ªlectron, cña c¸c ion dð¬ng vµ ion ©m.

D. Dßng ®iÖn trong kim lo¹i còng nhð trong ch©n kh«ng vµ trong chÊt khÝ ®Òu lµ dßng dÞch chuyÓn

cã hðíng cña c¸c ªlectron.

3. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ion lµ b¶n chÊt cña dßng ®iÖn trong m«i trðêng :

A. Kim lo¹i. B. ChÊt ®iÖn ph©n. C. ChÊt khÝ. D. Ch©n kh«ng.

SÐt lµ sù phãng ®iÖn x¶y ra gi÷a c¸c phÇn tÝch ®iÖn cña nh÷ng ®¸m m©y d«ng hoÆc gi÷a

®¸m m©y d«ng vµ mÆt ®Êt. Theo nhiÒu nhµ nghiªn cøu, ®¸m m©y d«ng ®ðîc tÝch ®iÖn lµ do

c¸c ®iÖn tÝch bÞ ph©n t¸ch ra khi c¸c h¹t nðíc vµ h¹t b¨ng trong ®¸m m©y d«ng cä x¸t vµo

nhau, sau ®ã chñ yÕu do ®èi lðu mµ c¸c ®iÖn tÝch dð¬ng dån hÕt vÒ phÝa ®Ønh ®¸m m©y cßn

c¸c phÇn tÝch ®iÖn ©m vÒ phÇn ch©n ®¸m m©y. Hai miÒn ®iÖn tÝch kh¸c dÊu cña ®¸m m©y

d«ng gièng nhð hai b¶n cña mét tô ®iÖn khæng lå. Kh«ng khÝ ë gi÷a chóng lµ chÊt c¸ch ®iÖn,

lóc ®Çu ng¨n kh«ng cho c¸c ®iÖn tÝch ch¹y l¹i gÆp nhau vµ n©ng dÇn hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai

cùc cña b¶n tô ®iÖn. Gi÷a phÇn ch©n ®¸m m©y d«ng vµ mÆt ®Êt tÝch ®iÖn (do hðëng øng tÜnh

®iÖn) còng lµ mét tô ®iÖn víi kh«ng khÝ c¸ch ®iÖn n»m gi÷a hai b¶n tô. Khi hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a

hai b¶n tô ®iÖn ®ñ lín ®Ó “®¸nh thñng” chÊt ®iÖn m«i (kh«ng khÝ) gi÷a hai b¶n, th× cã tia löa

(sÐt) phãng qua.

§Æc biÖt, cã mét d¹ng sÐt cßn rÊt bÝ hiÓm ®èi víi con ngðêi. §ã lµ sÐt hßn, cã “hµnh vi”

cùc k× l¹ thðêng. Nã xuÊt hiÖn ®ét ngét dðíi d¹ng nh÷ng qu¶ cÇu löa bay l¬ löng trong kh«ng

trung, cã khi nã chui luån vµo bªn trong quÇn ¸o cña ngðêi gÆp nã, råi tho¸t ra ngoµi,

Em cã biÕt ?
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kh«ng g©y mét vÕt báng da nµo vµ biÕn mÊt sau khi ph¸t næ, cã lóc, l¹i nhð “bÞ hót” vµo

nh÷ng vËt kim lo¹i nhð sîi d©y thÐp c¨ng trªn cao hoÆc èng khãi nhµ m¸y... Nhµ b¸c häc Nga

Ka-pÝt-xa (®ðîc tÆng gi¶i N«-ben vÒ VËt lÝ n¨m 1978) ®· x©y dùng mét lÝ thuyÕt vÒ sÐt hßn,

theo ®ã th× sÐt hßn ®ðîc h×nh thµnh bëi c¸c sãng ®øng ®iÖn tõ trong chÊt plasma. Tuy nhiªn,

lÝ thuyÕt nµy vÉn chða ®ðîc c«ng nhËn v× cßn nhiÒu vÊn ®Ò cÇn ®ðîc lµm s¸ng tá thªm.

H×nh 22.12 Fran-klin (Benjamin Franklin, 1706 − 1790,
nhµ khoa häc MÜ) ®ang lµm thÝ nghiÖm vÒ ®iÖn trong
khÝ quyÓn. ¤ng lµ ngðêi ®· s¸ng chÕ ra cét chèng sÐt.
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1. TÝnh chÊt ®iÖn cña b¸n dÉn

a) B¸n dÉn ®iÓn h×nh vµ ®ðîc dïng phæ biÕn nhÊt
lµ silic (Si). Ngoµi ra, cßn cã c¸c b¸n dÉn ®¬n chÊt
kh¸c nhð Ge, Se, c¸c b¸n dÉn hîp chÊt nhð GaAs,
CdTe, ZnS..., nhiÒu «xit, sunfua, sªlenua, telurua...
vµ mét sè chÊt p«lime.

b) B¸n dÉn cã nh÷ng tÝnh chÊt kh¸c biÖt so víi
kim lo¹i. 

• §iÖn trë suÊt ρ cña b¸n dÉn cã gi¸ trÞ trung gian
gi÷a kim lo¹i vµ ®iÖn m«i (H×nh 23.1).

• §iÖn trë suÊt cña b¸n dÉn tinh khiÕt gi¶m m¹nh
khi nhiÖt ®é t¨ng (H×nh 23.2). Do ®ã ë nhiÖt ®é
thÊp, b¸n dÉn dÉn ®iÖn rÊt kÐm (gièng nhð ®iÖn
m«i), cßn ë nhiÖt ®é cao, b¸n dÉn dÉn ®iÖn kh¸ tèt
(gièng nhð kim lo¹i).

• TÝnh chÊt ®iÖn cña b¸n dÉn phô thuéc rÊt m¹nh
vµo c¸c t¹p chÊt cã mÆt trong tinh thÓ.

2. Sù dÉn ®iÖn cña b¸n dÉn tinh khiÕt 

• Ta h·y xÐt trðêng hîp b¸n dÉn ®iÓn h×nh lµ Si.
NÕu trong m¹ng tinh thÓ chØ cã mét lo¹i nguyªn tö
lµ Si, th× ta gäi ®ã lµ b¸n dÉn tinh khiÕt.

Silic lµ nguyªn tè cã ho¸ trÞ 4, tøc lµ líp ªlectron
ngoµi cïng cña nguyªn tö Si cã bèn ªlectron
(H×nh 23.3). Trong tinh thÓ, mçi nguyªn tö Si liªn
kÕt víi bèn nguyªn tö l©n cËn th«ng qua c¸c liªn kÕt

H×nh 23.1 §iÖn trë suÊt cña kim lo¹i,
b¸n dÉn, ®iÖn m«i.

H×nh 23.2 §iÖn trë suÊt cña kim lo¹i
vµ b¸n dÉn tinh khiÕt phô thuéc kh¸c
nhau vµo nhiÖt ®é.

¶nh bªn tr×nh bµy c¸c linh kiÖn
b¸n dÉn : ®i«t, tranzito, vi m¹ch...
Chóng cã mÆt trong mäi thiÕt bÞ
®iÖn tö dïng trong ®êi sèng vµ
trong khoa häc, kÜ thuËt. 

Do nh÷ng tÝnh chÊt ®Æc biÖt nhð
thÕ nµo mµ chÊt b¸n dÉn (b¸n dÉn)
®ðîc sö dông réng r·i nhð vËy ?

Dßng ®iÖn trong chÊt b¸n dÉn2323
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céng ho¸ trÞ. Nhð vËy, xung quanh mçi nguyªn tö Si

cã t¸m ªlectron, t¹o thµnh líp ªlectron ®Çy

(H×nh 23.4). Do ®ã, liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö

trong tinh thÓ Si rÊt bÒn v÷ng. 

• ë nhiÖt ®é thÊp, gÇn 0 K, c¸c ªlectron ho¸ trÞ
g¾n bã chÆt chÏ víi c¸c nguyªn tö ë nót m¹ng.
Do ®ã, trong tinh thÓ kh«ng cã h¹t t¶i ®iÖn tù do,
b¸n dÉn Si kh«ng dÉn ®iÖn.

ë nhiÖt ®é tð¬ng ®èi cao, nhê dao ®éng nhiÖt cña
c¸c nguyªn tö, mét sè ªlectron ho¸ trÞ thu thªm
n¨ng lðîng vµ ®ðîc gi¶i phãng khái c¸c liªn kÕt, trë
thµnh c¸c ªlectron tù do. Chóng cã thÓ tham gia vµo
sù dÉn ®iÖn gièng nhð ªlectron dÉn trong kim lo¹i.
Trong bµi nµy, ªlectron tù do ®ðîc gäi lµ ªlectron.

§ång thêi, khi mét ªlectron bøt khái liªn kÕt, th×
mét liªn kÕt bÞ trèng xuÊt hiÖn. Ngðêi ta gäi nã lµ
lç trèng. Lç trèng mang mét ®iÖn tÝch nguyªn tè
dð¬ng, v× liªn kÕt thiÕu ªlectron. Mét ªlectron ë mèi
liªn kÕt gÇn ®ã cã thÓ chuyÓn ®Õn lÊp ®Çy liªn kÕt
bÞ trèng, vµ t¹o thµnh lç trèng ë vÞ trÝ kh¸c, tøc lµ lç
trèng còng cã thÓ dÞch chuyÓn trong tinh thÓ.

VËy, ë nhiÖt ®é cao, cã sù ph¸t sinh ra c¸c cÆp
ªlectron − lç trèng (H×nh 23.5).

Bªn c¹nh ®ã lu«n x¶y ra qu¸ tr×nh t¸i hîp
ªlectron − lç trèng, trong ®ã mét ªlectron tù do chiÕm
mét mèi liªn kÕt bÞ trèng vµ trë l¹i thµnh ªlectron
liªn kÕt. Qu¸ tr×nh nµy lµm mÊt ®i ®ång thêi mét
ªlectron tù do vµ mét lç trèng (mét cÆp ªlectron −
lç trèng). ë mét nhiÖt ®é x¸c ®Þnh, cã sù c©n b»ng
gi÷a qu¸ tr×nh ph¸t sinh vµ qu¸ tr×nh t¸i hîp. 

• Khi cã ®iÖn trðêng ®Æt vµo, ªlectron chuyÓn

®éng ngðîc chiÒu ®iÖn trðêng, lç trèng chuyÓn

®éng thuËn chiÒu ®iÖn trðêng, g©y nªn dßng ®iÖn

trong b¸n dÉn.

H×nh 23.3 Nguyªn tö Si cã bèn
ªlectron ho¸ trÞ.

ë gi÷a lµ h¹t nh©n, xung quanh
lµ c¸c líp ªlectron bªn trong. Ngoµi
cïng lµ bèn ªlectron ho¸ trÞ.

H×nh 23.4 Trong tinh thÓ Si ë nhiÖt
®é rÊt thÊp, kh«ng cã h¹t mang ®iÖn
tù do.

Mçi ®o¹n th¼ng biÓu thÞ mét
liªn kÕt gi÷a hai nguyªn tö, do mét
ªlectron thùc hiÖn.

H×nh 23.5 Trong tinh thÓ Si ë nhiÖt
®é tð¬ng ®èi cao, cã sù ph¸t sinh
cÆp ªlectron − lç trèng.

H×nh trßn mµu xanh biÓu thÞ
ªlectron tù do, vßng trßn rçng biÓu thÞ
lç trèng.
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VËy, dßng ®iÖn trong b¸n dÉn lµ dßng chuyÓn dêi
cã hðíng cña c¸c ªlectron vµ lç trèng.

ë b¸n dÉn tinh khiÕt, sè ªlectron vµ sè lç trèng

b»ng nhau. Nãi chÝnh x¸c h¬n, trong b¸n dÉn tinh
khiÕt, mËt ®é ªlectron vµ mËt ®é lç trèng b»ng nhau.
Sù dÉn ®iÖn trong trðêng hîp nµy gäi lµ sù dÉn ®iÖn
riªng cña b¸n dÉn. B¸n dÉn tinh khiÕt cßn ®ðîc gäi
lµ b¸n dÉn lo¹i i.

• NhiÖt ®é cµng cao th× sè ªlectron vµ lç trèng
cµng lín. Do ®ã, ®é dÉn ®iÖn cña b¸n dÉn tinh khiÕt

t¨ng khi nhiÖt ®é t¨ng.

ë nhiÖt ®é phßng, b¸n dÉn Si tinh khiÕt dÉn ®iÖn
kÐm, v× cã rÊt Ýt ªlectron tù do vµ lç trèng.

Ngðêi ta øng dông sù phô thuéc m¹nh cña ®iÖn
trë b¸n dÉn vµo nhiÖt ®é ®Ó lµm nhiÖt ®iÖn trë b¸n
dÉn. §ã lµ dông cô gåm mét mÉu b¸n dÉn nèi víi
hai d©y dÉn. NhiÖt ®iÖn trë ®ðîc dïng ®Ó ®o nhiÖt
®é, ®Ó ®iÒu chØnh vµ khèng chÕ nhiÖt ®é.

• CÆp ªlectron − lç trèng cßn ph¸t sinh khi ta
chiÕu ¸nh s¸ng cã bðíc sãng thÝch hîp vµo b¸n dÉn.
Do ®ã, ®iÖn trë suÊt cña b¸n dÉn gi¶m khi cã ¸nh
s¸ng thÝch hîp chiÕu vµo. §ã lµ hiÖn tðîng quang
dÉn. HiÖn tðîng nµy ®ðîc øng dông ®Ó lµm quang
®iÖn trë b¸n dÉn (H×nh 23.6) ; ®iÖn trë cña nã gi¶m
khi cðêng ®é ¸nh s¸ng chiÕu vµo t¨ng.

3. Sù dÉn ®iÖn cña b¸n dÉn cã t¹p chÊt

NÕu b¸n dÉn Si cã pha t¹p chÊt, tøc lµ ngoµi c¸c
nguyªn tö Si, cßn cã c¸c nguyªn tö kh¸c, th× tÝnh
dÉn ®iÖn cña b¸n dÉn thay ®æi rÊt nhiÒu. ChØ cÇn
mét lðîng rÊt nhá t¹p chÊt (víi tØ lÖ vµi phÇn triÖu),
®é dÉn ®iÖn cña b¸n dÉn cã thÓ t¨ng hµng v¹n, hµng
triÖu lÇn. Khi ®ã, cïng víi sù dÉn ®iÖn riªng, cßn cã
sù dÉn ®iÖn do t¹p chÊt. 

Gi¶i thÝch v× sao ®iÖn trë

suÊt cña kim lo¹i vµ b¸n dÉn l¹i

phô thuéc vµo nhiÖt ®é theo

c¸ch kh¸c nhau, nhð thÊy ë

H×nh 23.2.

H×nh 23.6 Quang ®iÖn trë b¸n dÉn.

C1
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a) B¸n dÉn lo¹i n
Gi¶ sö trong m¹ng tinh thÓ Si cã lÉn mét

nguyªn tö ph«tpho (P). Nguyªn tö P cã n¨m ªlectron
ë líp ngoµi (H×nh 23.7a), trong ®ã bèn ªlectron tham
gia liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi c¸c nguyªn tö Si ë xung
quanh. £lectron cßn l¹i liªn kÕt yÕu víi nguyªn tö P,
nªn ngay ë nhiÖt ®é thÊp, nã ®· cã thÓ dÔ dµng bøt
khái nguyªn tö P vµ trë thµnh ªlectron tù do (H×nh
23.7b). Nguyªn tö P trë thµnh mét ion dð¬ng, n»m t¹i
nót m¹ng. 

Nhð vËy, t¹p chÊt P ®· t¹o nªn thªm c¸c ªlectron
dÉn, mµ kh«ng lµm t¨ng thªm sè lç trèng. Do ®ã, b¸n
dÉn Si pha P cã sè ªlectron dÉn nhiÒu h¬n sè lç trèng,
tøc lµ mËt ®é ªlectron lín h¬n mËt ®é lç trèng. Ta gäi
ªlectron lµ h¹t t¶i ®iÖn c¬ b¶n hay ®a sè, lç trèng lµ
h¹t t¶i ®iÖn kh«ng c¬ b¶n hay thiÓu sè. B¸n dÉn nhð
vËy ®ðîc gäi lµ b¸n dÉn ªlectron hay b¸n dÉn lo¹i n.

b) B¸n dÉn lo¹i p

NÕu t¹p chÊt lµ nguyªn tè ho¸ trÞ 3 nhð bo (B)
(H×nh 23.8a), th× cßn thiÕu mét ªlectron ®Ó t¹o
thµnh liªn kÕt gi÷a nguyªn tö B víi bèn nguyªn tö
Si l©n cËn. Mét ªlectron ë liªn kÕt gÇn ®ã cã thÓ
chuyÓn ®Õn lÊp ®Çy liªn kÕt nµy vµ t¹o thµnh lç
trèng. Cßn nguyªn tö B th× trë thµnh mét ion ©m
n»m ë nót m¹ng (H×nh 23.8b). 

T¹p chÊt B pha vµo b¸n dÉn Si ®· t¹o thªm lç
trèng, lµm cho sè lç trèng nhiÒu h¬n sè ªlectron dÉn,
tøc lµ mËt ®é lç trèng lín h¬n mËt ®é ªlectron. Lç
trèng lµ h¹t t¶i ®iÖn c¬ b¶n (hay ®a sè), ªlectron lµ
h¹t t¶i ®iÖn kh«ng c¬ b¶n (hay thiÓu sè). §ã lµ b¸n
dÉn lç trèng hay b¸n dÉn lo¹i p.

NÕu ta pha hai lo¹i t¹p chÊt, ch¼ng h¹n c¶ P vµ B,
vµo b¸n dÉn Si, th× b¸n dÉn nµy cã thÓ lµ lo¹i p hay
lo¹i n, tuú theo tØ lÖ gi÷a hai lðîng t¹p chÊt.

Nhð vËy, b»ng c¸ch chän lo¹i t¹p chÊt vµ nång
®é t¹p chÊt pha vµo b¸n dÉn, ngðêi ta cã thÓ t¹o ra
b¸n dÉn thuéc lo¹i mong muèn vµ cã tÝnh dÉn ®iÖn
mong muèn. §©y chÝnh lµ mét tÝnh chÊt rÊt ®Æc biÖt
cña b¸n dÉn, khiÕn cho nã cã nhiÒu øng dông.

H×nh 23.7 T¹p chÊt P t¹o thªm
ªlectron tù do.

H×nh 23.8 T¹p chÊt B t¹o thªm
lç trèng.
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4. Líp chuyÓn tiÕp p-n
a) Sù h×nh thµnh líp chuyÓn tiÕp p-n

Líp chuyÓn tiÕp p-n ®ðîc h×nh thµnh khi ta cho
hai mÉu b¸n dÉn kh¸c lo¹i, lo¹i p vµ lo¹i n, tiÕp xóc
víi nhau (xem H×nh 23.9). 

Khi cã sù tiÕp xóc, lç trèng vµ ªlectron khuÕch
t¸n tõ mÉu p sang mÉu n vµ ngðîc l¹i. Tuy nhiªn, do
ë b¸n dÉn p, lç trèng lµ h¹t t¶i ®iÖn ®a sè, nªn dßng
khuÕch t¸n tõ b¸n dÉn p sang n chñ yÕu lµ dßng lç
trèng. Lç trèng tõ p sang n t¸i hîp víi ªlectron tù
do. Do ®ã, ë phÝa b¸n dÉn n gÇn mÆt ph©n c¸ch hai
mÉu b¸n dÉn, kh«ng cßn h¹t t¶i ®iÖn tù do n÷a. ë
®ã chØ cã c¸c ion t¹p chÊt mang ®iÖn dð¬ng. Tð¬ng
tù, tõ phÝa n sang phÝa p, dßng khuÕch t¸n chñ yÕu
lµ ªlectron. PhÝa p, gÇn mÆt ph©n c¸ch hai mÉu, cã
c¸c ion t¹p chÊt mang ®iÖn ©m.

KÕt qu¶ cña sù khuÕch t¸n lµ ë mÆt ph©n c¸ch
gi÷a hai mÉu b¸n dÉn, bªn phÝa b¸n dÉn n cã mét
líp ®iÖn tÝch dð¬ng, bªn phÝa b¸n dÉn p cã mét líp
®iÖn tÝch ©m. T¹i ®ã xuÊt hiÖn mét ®iÖn trðêng
trong , hðíng tõ phÝa n sang p, cã t¸c dông ng¨n
c¶n sù khuÕch t¸n c¸c h¹t mang ®iÖn ®a sè (vµ thóc
®Èy sù khuÕch t¸n c¸c h¹t thiÓu sè). Cðêng ®é cña
®iÖn trðêng t¨ng dÇn, lµm cho dßng khuÕch t¸n
c¸c h¹t t¶i ®iÖn ®a sè gi¶m dÇn. Sù khuÕch t¸n dõng
l¹i khi cðêng ®é ®iÖn trðêng nµy ®¹t gi¸ trÞ æn ®Þnh.
Ta nãi r»ng ë chç tiÕp xóc hai lo¹i b¸n dÉn ®· h×nh
thµnh líp chuyÓn tiÕp p-n. Líp chuyÓn tiÕp cã ®iÖn
trë lín, v× ë ®ã hÇu nhð kh«ng cã h¹t t¶i ®iÖn tù do.

b) Dßng ®iÖn qua líp chuyÓn tiÕp p-n

• Ta m¾c hai ®Çu cña mÉu b¸n dÉn cã líp chuyÓn
tiÕp p-n vµo mét nguån ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ U, sao
cho cùc dð¬ng cña nguån nèi víi b¸n dÉn p, cùc ©m
nèi víi b¸n dÉn n, nhð trªn H×nh 23.10.

§iÖn trðêng ngoµi do nguån ®iÖn g©y ra

ngðîc chiÒu víi ®iÖn trðêng trong cña líp
chuyÓn tiÕp, lµm yÕu ®iÖn trðêng trong. Do ®ã,

tE
nE

tE

tE

H×nh 23.9 Sù h×nh thµnh líp chuyÓn
tiÕp p-n.

Trong thùc tÕ, líp chuyÓn tiÕp
p-n ®ðîc t¹o thµnh khi ngðêi ta pha
c¸c t¹p chÊt mét c¸ch thÝch hîp vµo
c¸c phÇn kh¸c nhau cña mét mÉu
b¸n dÉn.

Líp nµy cßn ®ðîc gäi lµ líp
nghÌo h¹t t¶i ®iÖn, hay gäi t¾t lµ
líp nghÌo.



H×nh 23.10 Líp chuyÓn tiÕp p-n m¾c
vµo nguån ®iÖn theo chiÒu thuËn.

§iÖn trðêng ngoµi ngðîc

chiÒu víi ®iÖn trðêng trong . 

Dßng ®iÖn thuËn (Ith) cã cðêng ®é
lín ch¹y tõ p sang n.

H×nh 23.11 Líp chuyÓn tiÕp p-n m¾c
vµo nguån ®iÖn theo chiÒu ngðîc.

§iÖn trðêng ngoµi cïng chiÒu

víi ®iÖn trðêng trong . Dßng ®iÖn

ngðîc cã cðêng ®é rÊt nhá, ch¹y

tõ n sang p.

H×nh 23.12 §Æc tuyÕn v«n-ampe
cña líp chuyÓn tiÕp p-n.

Dßng ®iÖn thuËn cã cðêng ®é
lín vµ t¨ng nhanh theo hiÖu ®iÖn thÕ
thuËn. Dßng ®iÖn ngðîc rÊt nhá vµ Ýt
phô thuéc hiÖu ®iÖn thÕ.

Ing
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dßng chuyÓn dêi cña c¸c h¹t t¶i ®iÖn ®a sè ®ðîc
t¨ng cðêng, g©y nªn dßng ®iÖn I cã cðêng ®é lín
ch¹y theo chiÒu tõ b¸n dÉn p sang b¸n dÉn n. §ã lµ
dßng ®iÖn thuËn, ®ðîc g©y nªn bëi hiÖu ®iÖn thÕ
thuËn cña nguån ®iÖn. Dßng nµy t¨ng nhanh khi
hiÖu ®iÖn thÕ U t¨ng. §©y lµ trðêng hîp líp chuyÓn
tiÕp p-n m¾c theo chiÒu thuËn, cßn gäi lµ líp
chuyÓn tiÕp p-n ®ðîc ph©n cùc thuËn.

Nhð vËy, khi líp chuyÓn tiÕp ®ðîc ph©n cùc
thuËn, c¸c h¹t t¶i ®iÖn ®a sè ë hai phÝa ®Òu ®i ®Õn
líp chuyÓn tiÕp vµ vðît qua líp nµy, g©y nªn sù
phun lç trèng vµo b¸n dÉn lo¹i n, vµ phun ªlectron
vµo b¸n dÉn lo¹i p.

• Ta ®æi cùc cña nguån ®iÖn m¾c vµo mÉu b¸n
dÉn, tøc lµ m¾c cùc dð¬ng vµo b¸n dÉn n, cùc ©m
vµo b¸n dÉn p (H×nh 23.11). 

§iÖn trðêng ngoµi cïng chiÒu víi ®iÖn trðêng

trong . V× thÕ, chuyÓn dêi cña c¸c h¹t t¶i ®iÖn ®a sè

hoµn toµn bÞ ng¨n c¶n. Qua líp chuyÓn tiÕp, chØ cã
dßng c¸c h¹t t¶i ®iÖn thiÓu sè, g©y nªn dßng ®iÖn I
ch¹y tõ phÝa n sang phÝa p, cã cðêng ®é nhá vµ hÇu
nhð kh«ng thay ®æi khi ta t¨ng hiÖu ®iÖn thÕ U. §ã
lµ dßng ®iÖn ngðîc, do hiÖu ®iÖn thÕ ngðîc cña
nguån g©y nªn. §©y lµ trðêng hîp líp chuyÓn tiÕp
p-n m¾c theo chiÒu ngðîc (hay ph©n cùc ngðîc).

• Nhð vËy, dßng ®iÖn qua líp chuyÓn tiÕp p-n
m¾c theo chiÒu thuËn (tõ p sang n) cã cðêng ®é lín,
dßng ®iÖn qua líp chuyÓn tiÕp p-n m¾c theo chiÒu
ngðîc cã cðêng ®é rÊt nhá. Líp chuyÓn tiÕp p-n dÉn
®iÖn tèt theo mét chiÒu, tõ p sang n. Líp chuyÓn tiÕp
p-n cã tÝnh chÊt chØnh lðu.

c) §Æc tuyÕn v«n-ampe cña líp chuyÓn tiÕp p-n

Kh¶o s¸t sù biÕn thiªn cña cðêng ®é dßng ®iÖn
theo hiÖu ®iÖn thÕ, cã thÓ thu ®ðîc ®ðêng ®Æc trðng
v«n-ampe, cßn gäi lµ ®Æc tuyÕn v«n-ampe, cña líp
chuyÓn tiÕp p-n nhð trªn H×nh 23.12.

TÝnh chÊt cña líp chuyÓn tiÕp p-n ®ðîc øng dông
trong nhiÒu dông cô b¸n dÉn nhð ®i«t, tranzito...
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1. H·y nªu sù kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt ®iÖn gi÷a kim lo¹i vµ b¸n dÉn tinh khiÕt.

2. Cã nh÷ng lo¹i b¸n dÉn nµo ? Trong mçi lo¹i b¸n dÉn ®ã, c¸c h¹t t¶i ®iÖn lµ nh÷ng lo¹i nµo, cã sè
lðîng ra sao vµ ®ðîc t¹o thµnh nhð thÕ nµo ? 

3. H·y gi¶i thÝch sù h×nh thµnh líp chuyÓn tiÕp p-n. V× sao ta nãi líp chuyÓn tiÕp p-n cã tÝnh chÊt
chØnh lðu ? 

4. H·y gi¶i thÝch h×nh d¹ng cña ®ðêng ®Æc trðng v«n-ampe cña líp chuyÓn tiÕp p-n.

1. T×m c©u ®óng.

A. Trong b¸n dÉn, mËt ®é ªlectron lu«n lu«n b»ng mËt ®é lç trèng.

B. NhiÖt ®é cµng cao, b¸n dÉn dÉn ®iÖn cµng tèt.

C. B¸n dÉn lo¹i p tÝch ®iÖn dð¬ng, v× mËt ®é lç trèng lín h¬n mËt ®é ªlectron.

D. B¸n dÉn cã ®iÖn trë suÊt cao h¬n kim lo¹i, v× trong b¸n dÉn cã hai lo¹i h¹t t¶i ®iÖn tr¸i dÊu, cßn
trong kim lo¹i chØ cã mét lo¹i.

2. Chän c©u ®óng.

A. §iÖn trë cña líp chuyÓn tiÕp p-n lµ nhá, khi líp chuyÓn tiÕp ®ðîc m¾c vµo nguån ®iÖn theo
chiÒu ngðîc.

B. NhiÖt ®é cµng cao, tÝnh chØnh lðu cña líp chuyÓn tiÕp p-n cµng kÐm.

C. Khi líp chuyÓn tiÕp p-n ®ðîc h×nh thµnh th× lu«n cã dßng ®iÖn ch¹y theo chiÒu tõ b¸n dÉn lo¹i
p sang b¸n dÉn lo¹i n, do sù khuÕch t¸n cña c¸c h¹t t¶i ®iÖn c¬ b¶n m¹nh h¬n so víi sù
khuÕch t¸n cña c¸c h¹t t¶i ®iÖn kh«ng c¬ b¶n.

D. Khi líp chuyÓn tiÕp p-n ®ðîc h×nh thµnh th× lu«n cã dßng ®iÖn tõ b¸n dÉn lo¹i n sang b¸n dÉn
lo¹i p, do ®iÖn trðêng trong ë líp chuyÓn tiÕp thóc ®Èy chuyÓn ®éng cña c¸c h¹t t¶i ®iÖn thiÓu sè.

3. ë nhiÖt ®é phßng, trong b¸n dÉn Si tinh khiÕt, sè cÆp ªlectron − lç trèng b»ng 10 -13 sè nguyªn tö
Si. NÕu ta pha P vµo Si víi tØ lÖ mét phÇn triÖu, th× sè h¹t t¶i ®iÖn t¨ng lªn bao nhiªu lÇn ? 

bµi tËp

c©u hái
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1. §i«t

§i«t lµ c¸c linh kiÖn b¸n dÉn hai cùc, trong ®ã cã
mét líp chuyÓn tiÕp p-n.

a) §i«t chØnh lðu

§i«t chØnh lðu dïng ®Ó chØnh lðu dßng ®iÖn xoay
chiÒu. Nã ho¹t ®éng trªn c¬ së tÝnh chÊt chØnh lðu
cña líp chuyÓn tiÕp p-n. §i«t b¸n dÉn ®ðîc kÝ hiÖu
nhð trªn H×nh 24.1.

H×nh 24.2 lµ s¬ ®å chØnh lðu mét nöa chu k×
dïng ®i«t. M¹ch gåm mét ®i«t chØnh lðu D m¾c nèi
tiÕp víi ®iÖn trë t¶i R.

Khi mét hiÖu ®iÖn thÕ xoay chiÒu ®ðîc ®Æt vµo
m¹ch, th× dßng ®iÖn chØ ch¹y qua m¹ch ë nöa chu k×
mµ líp chuyÓn tiÕp p-n ®ðîc m¾c theo chiÒu thuËn,
tøc lµ ®iÖn thÕ phÝa b¸n dÉn lo¹i p cao h¬n ®iÖn thÕ
phÝa b¸n dÉn lo¹i n. Dßng ®iÖn ch¹y qua ®iÖn trë t¶i
theo chiÒu mòi tªn.

ë nöa chu k× sau, ®i«t ®ðîc m¾c theo chiÒu
ngðîc. Dßng ®iÖn ch¹y trong m¹ch lµ rÊt nhá vµ cã
thÓ bá qua. V× vËy, dßng ®iÖn qua ®iÖn trë t¶i trªn
thùc tÕ chØ ch¹y theo mét chiÒu (tõ trªn xuèng dðíi,
H×nh 24.2), vµ ë mçi chu k× cña dßng ®iÖn xoay
chiÒu, dßng ®iÖn chØ ch¹y qua R trong mét nöa
chu k×.

H×nh 24.1 KÝ hiÖu ®i«t b¸n dÉn.

PhÝa tr¸i lµ b¸n dÉn lo¹i p, phÝa
ph¶i lµ lo¹i n. §Ønh cña tam gi¸c
hðíng sang ph¶i chØ chiÒu cña dßng
®iÖn thuËn qua líp chuyÓn tiÕp, tõ p
sang n.

H·y nªu mét thÝ nghiÖm ®¬n

gi¶n ®Ó minh ho¹ tÝnh chÊt chØnh

lðu cña mét ®i«t b¸n dÉn.

H×nh 24.2 M¹ch chØnh lðu mét nöa

chu k× dïng ®i«t b¸n dÉn.

C1

H×nh bªn lµ ¶nh mét ng«i nhµ ®ðîc cÊp ®iÖn b»ng nh÷ng
tÊm pin mÆt trêi chÕ t¹o tõ b¸n dÉn silic. Mét phÇn ®iÖn
n¨ng ®ðîc tÝch vµo acquy ®Ó sö dông ban ®ªm hoÆc khi
kh«ng cã n¾ng. 

Nh÷ng tÊm pin mÆt trêi tð¬ng tù cßn ®ðîc sö dông trªn
c¸c tr¹m vò trô. 

linh kiÖn b¸n dÉn 2424
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b) Ph«t«®i«t

¸nh s¸ng cã bðíc sãng thÝch hîp chiÕu vµo líp
chuyÓn tiÕp p-n t¹o thªm c¸c cÆp ªlectron −
lç trèng. Do ®ã, nÕu ®i«t m¾c vµo hiÖu ®iÖn thÕ
ngðîc, th× dßng ngðîc qua líp chuyÓn tiÕp p-n t¨ng
lªn râ rÖt khi cã ¸nh s¸ng. ¸nh s¸ng cµng m¹nh th×
cðêng ®é dßng ngðîc cµng lín. Ngðêi ta øng dông
®iÒu nµy ®Ó chÕ t¹o ra ph«t«®i«t, dïng lµm c¶m
biÕn ¸nh s¸ng (H×nh 24.3).

Ph«t«®i«t biÕn ®æi tÝn hiÖu ¸nh s¸ng thµnh tÝn
hiÖu ®iÖn, do ®ã nã lµ mét lo¹i dông cô kh«ng thÓ
thiÕu trong th«ng tin quang häc, trong kÜ thuËt tù
®éng ho¸...

c) Pin mÆt trêi

Khi ¸nh s¸ng lµm ph¸t sinh c¸c cÆp ªlectron −
lç trèng ë líp chuyÓn tiÕp p-n, th× ®iÖn trðêng trong

t¹i ®©y cã t¸c dông ®Èy c¸c lç trèng sang phÝa
b¸n dÉn p vµ c¸c ªlectron sang phÝa b¸n dÉn n. Gi÷a
hai ®Çu cña ®i«t cã mét hiÖu ®iÖn thÕ. §ã chÝnh lµ
suÊt ®iÖn ®éng quang ®iÖn. NÕu ta ®ãng m¹ch ®i«t
(nèi hai ®Çu ®i«t, phÝa p vµ n) b»ng mét ®iÖn trë, th×
trong m¹ch cã dßng ®iÖn. §i«t ®ðîc chiÕu s¸ng trë
thµnh mét nguån ®iÖn, víi phÝa p lµ cùc dð¬ng, phÝa
n lµ cùc ©m. §ã lµ pin quang ®iÖn. 

HiÖn nay c¸c tÊm pin quang ®iÖn lµm b»ng Si
®ðîc dïng réng r·i ®Ó chuyÓn n¨ng lðîng ¸nh s¸ng
mÆt trêi thµnh ®iÖn. §ã lµ nh÷ng pin mÆt trêi (xem
¶nh ®Çu bµi).

d) §i«t ph¸t quang

NÕu ®i«t ®ðîc chÕ t¹o tõ nh÷ng vËt liÖu b¸n dÉn
thÝch hîp, th× khi dßng ®iÖn thuËn ch¹y qua ®i«t, ë
líp chuyÓn tiÕp p-n cã ¸nh s¸ng ph¸t ra. §ã lµ ®i«t
ph¸t quang. Mµu s¾c cña ¸nh s¸ng ph¸t ra tuú thuéc
c¸c b¸n dÉn dïng lµm ®i«t vµ c¸ch pha t¹p chÊt vµo
c¸c b¸n dÉn ®ã. §i«t ph¸t quang ®ðîc dïng lµm c¸c
bé hiÓn thÞ (H×nh 24.4), ®Ìn b¸o, lµm c¸c mµn h×nh
qu¶ng c¸o vµ lµm nguån s¸ng.

tE

H×nh 24.3 Ph«t«®i«t m¾c trong m¹ch.

Ph«t«®i«t ®ðîc kÝ hiÖu b»ng ®i«t
cã hai mòi tªn (tðîng trðng cho tia
s¸ng) hðíng vµo. Khi ¸nh s¸ng cã
cðêng ®é biÕn thiªn chiÕu vµo ®i«t,
th× cðêng ®é dßng ®iÖn ngðîc qua
®i«t còng biÕn thiªn. Trªn ®iÖn trë t¶i
R, cã hiÖu ®iÖn thÕ biÕn thiªn theo
cðêng ®é ¸nh s¸ng.

§i«t ph¸t quang cßn ®ðîc gäi lµ
LED, viÕt t¾t cña Light Emitting
Diode.

H×nh 24.4 Dông cô hiÓn thÞ b»ng ®i«t
ph¸t quang.
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Laze b¸n dÉn còng ho¹t ®éng trªn c¬ së sù ph¸t
quang ë líp chuyÓn tiÕp p-n. 

e) Pin nhiÖt ®iÖn b¸n dÉn

• CÆp nhiÖt ®iÖn lµm tõ hai thanh b¸n dÉn kh¸c
lo¹i (n vµ p) cã thÓ cã hÖ sè nhiÖt ®iÖn ®éng αT lín
h¬n hµng tr¨m lÇn so víi ë cÆp nhiÖt ®iÖn kim lo¹i
(xem Bµi 18). Do ®ã c¸c pin nhiÖt ®iÖn dïng trong
thùc tÕ ®Òu ®ðîc lµm b»ng b¸n dÉn (nhð BiTe, BiSe...).

• ë d·y c¸c cÆp nhiÖt ®iÖn lµm tõ nh÷ng thanh
b¸n dÉn lo¹i n vµ lo¹i p xen kÏ nhau, ngðêi ta cßn
quan s¸t thÊy rÊt râ hiÖn tðîng nhiÖt ®iÖn ngðîc, tøc
lµ khi cho dßng ®iÖn ch¹y qua mét d·y nhð vËy, th×
c¸c mèi hµn hoÆc lµ nãng lªn hoÆc lµ l¹nh ®i ; c¸c
mèi hµn nãng vµ l¹nh xen kÏ nhau. HiÖn tðîng nµy
®ðîc øng dông ®Ó chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ lµm l¹nh gän,
nhÑ, hiÖu qu¶ cao dïng trong khoa häc, y häc... 

2. Tranzito

a) CÊu t¹o
Tranzito lµ mét dông cô b¸n dÉn cã hai líp

chuyÓn tiÕp p-n. Tranzito ®ðîc t¹o thµnh tõ mét mÉu
b¸n dÉn, trªn ®ã b»ng c¸ch khuÕch t¸n c¸c t¹p chÊt,
ngðêi ta t¹o thµnh ba khu vùc b¸n dÉn, theo thø tù lµ
p-n-p hoÆc n-p-n. Khu vùc ë gi÷a cã chiÒu dµy rÊt
nhá (vµi micr«mÐt) vµ cã mËt ®é h¹t t¶i ®iÖn thÊp.

H×nh 24.5a m« t¶ cÊu t¹o cña mét tranzito p-n-p.
Ba cùc cña tranzito ®ðîc nèi víi ba khu vùc, vµ ®ðîc
gäi lµ cùc ph¸t E (hay ªmit¬), cùc gèc B (hay baz¬)
vµ cùc gãp C (hay colect¬). Trong c¸c s¬ ®å m¹ch
®iÖn tö, tranzito p-n-p vµ n-p-n ®ðîc kÝ hiÖu nhð trªn
H×nh 24.5b vµ c.

b) Ho¹t ®éng 

• §Ó tranzito lµm viÖc ®ðîc, ngðêi ta m¾c nã vµo
m¹ch nhð trªn H×nh 24.6. Nguån ®iÖn E1 (kho¶ng
trªn dðíi mét v«n) lµm cho líp chuyÓn tiÕp E − B
®ðîc ph©n cùc thuËn. Nguån ®iÖn E2 lín h¬n E1 tõ
n¨m ®Õn mðêi lÇn, lµm cho líp chuyÓn tiÕp B − C
®ðîc ph©n cùc ngðîc.

H×nh 24.5 Tranzito.
a) CÊu t¹o tranzito p-n-p ; b) KÝ hiÖu
tranzito p-n-p.
c) KÝ hiÖu tranzito n-p-n.

Tõ cÊu t¹o cña tranzito nhð

trªn H×nh 24.5, cã thÓ coi nã nhð

lµ hai ®i«t m¾c chung nhau ë mét

®Çu ®ðîc kh«ng ?

H×nh 24.6 S¬ ®å nguyªn lÝ m¹ch
khuÕch ®¹i dïng tranzito p-n-p.

C2
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• V× líp chuyÓn tiÕp E − B ®ðîc ph©n cùc thuËn, nªn cã sù

phun h¹t t¶i qua líp chuyÓn tiÕp, t¹o nªn dßng ®iÖn IE. Tuy

nhiªn, dßng IE chñ yÕu lµ dßng lç trèng tõ E sang B, cßn phÇn

do dßng ªlectron tõ B sang E lµ kh«ng ®¸ng kÓ, v× líp b¸n dÉn

n cña cùc B cã mËt ®é h¹t t¶i ®iÖn rÊt thÊp. MÆt kh¸c, do líp

b¸n dÉn n cña cùc B cã ®é dµy rÊt nhá, nªn phÇn lín sè lç

trèng tõ cùc E vðît qua líp B ch¹y sang líp chuyÓn tiÕp B − C.

T¹i ®©y, lç trèng ®ðîc cuèn qua líp chuyÓn tiÕp bëi ®iÖn

trðêng ph©n cùc ngðîc, g©y nªn dßng IC. ChØ mét phÇn rÊt nhá

cña IE ch¹y ra cùc B, g©y nªn dßng IB. Do ®ã vµ

• NÕu cã mét tÝn hiÖu lµm cho hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a
cùc E vµ cùc B biÕn thiªn mét lðîng ΔUBE, th× dßng
IE vµ IB còng biÕn thiªn, lµm cho dßng IC còng biÕn
thiªn theo. §iÖn trë R m¾c trong m¹ch cña cùc C cã
gi¸ trÞ kh¸ lín, thðêng lµ vµi kil««m. V× vËy, sù biÕn
thiªn ΔIC g©y nªn gi÷a hai ®Çu cña R mét biÕn thiªn
hiÖu ®iÖn thÕ ΔUC = ΔIC.R = β.ΔIB.R lín h¬n ΔUBE

nhiÒu lÇn. Ta nãi r»ng biÕn thiªn hiÖu ®iÖn thÕ ΔUBE

®ðîc khuÕch ®¹i trong m¹ch tranzito.

• Mèi quan hÖ gi÷a c¸c gi¸ trÞ cðêng ®é dßng
®iÖn vµ c¸c hiÖu ®iÖn thÕ trong m¹ch ®ðîc thÓ hiÖn
qua c¸c ®Æc tuyÕn, m« t¶ sù phô thuéc lÉn nhau gi÷a
hai ®¹i lðîng khi c¸c ®¹i lðîng cßn l¹i cã gi¸ trÞ x¸c
®Þnh. Trªn H×nh 24.7 lµ vÝ dô  hä ®Æc tuyÕn ra biÓu
diÔn sù phô thuéc cña cðêng ®é dßng IC vµo hiÖu
®iÖn thÕ UCE víi c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña IB. Tõ hä
®Æc tuyÕn, cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc c¸c th«ng sè
cña m¹ch.

Khi dßng IB = 0, tranzito ë tr¹ng th¸i ng¾t. 

Khi dßng IB cã gi¸ trÞ lín vµ IC ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i,
tranzito ë tr¹ng th¸i b·o hoµ.

B EI I

H×nh 24.7 Hä ®Æc tuyÕn ra cña
tranzito n-p-n.

ChØ cÇn IB cã gi¸ trÞ nhá (20 μA),
th× dßng IC còng ®· cã gi¸ trÞ ®¸ng
kÓ (kho¶ng 2,5 mA). IC t¨ng nhanh
khi IB t¨ng.

. TØ sè gäi lµ hÖ sè khuÕch ®¹i dßng ®iÖn.

β thðêng cã gi¸ trÞ tõ vµi chôc ®Õn vµi tr¨m.

β = C

B

I

I
≈C EI I
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1. H·y nªu tªn c¸c linh kiÖn b¸n dÉn mµ em biÕt.

2. Quang ®iÖn trë vµ ph«t«®i«t ®Òu cã thÓ dïng lµm c¶m biÕn ¸nh s¸ng. H·y so s¸nh ho¹t ®éng cña
hai lo¹i c¶m biÕn nµy.

3. H·y nªu c¸c linh kiÖn b¸n dÉn ho¹t ®éng trªn c¬ së líp chuyÓn tiÕp p-n vµ gi¶i thÝch ho¹t ®éng
cña chóng.

4. H·y vÏ s¬ ®å m¹ch khuÕch ®¹i dïng tranzito n-p-n vµ gi¶i thÝch t¸c dông cña nã.

1. Chän c©u sai.

A. Víi cïng mét hiÖu ®iÖn thÕ ngðîc ®Æt vµo mét ®i«t chØnh lðu, cðêng ®é dßng ®iÖn ngðîc t¨ng
khi nhiÖt ®é t¨ng.

B. Cã thÓ dïng ®i«t ph¸t quang ®Ó lµm thÝ nghiÖm minh ho¹ tÝnh chØnh lðu cña ®i«t.

C. Ph«t«®i«t cã thÓ t¹o ra dßng ®iÖn, nÕu líp chuyÓn tiÕp p-n cña nã ®ðîc chiÕu b»ng ¸nh s¸ng
thÝch hîp, khi hai cùc cña ph«t«®i«t ®ðîc nèi víi mét ®iÖn trë.

D. Cã thÓ thay thÕ mét tranzito n-p-n b»ng hai ®i«t m¾c chung ë phÝa b¸n dÉn lo¹i p. 

Vi m¹ch khuÕch ®¹i

• C¸c lo¹i tranzito cã mÆt víi sè lðîng lín trong hÇu nhð mäi thiÕt bÞ ®iÖn tö. Chóng cã

ðu ®iÓm lµ tiªu thô Ýt n¨ng lðîng, hiÖu suÊt cao, dïng nguån ®iÖn cã hiÖu ®iÖn thÕ thÊp, bÒn

v÷ng c¬ häc, thêi gian sö dông dµi, cã thÓ chÕ t¹o chóng víi kÝch thðíc rÊt bÐ.

HiÖn nay, c«ng nghÖ b¸n dÉn cho phÐp chÕ t¹o trªn cïng mét phiÕn b¸n dÉn nhiÒu
tranzito, cïng víi nhiÒu linh kiÖn kh¸c nhð ®i«t, ®iÖn trë, tô ®iÖn... t¹o nªn c¸c m¹ch ®iÖn tö
tÝch hîp, cã kÝch thðíc rÊt nhá, thðêng gäi lµ m¹ch vi ®iÖn tö hay vi m¹ch. 

• Mét lo¹i m¹ch vi ®iÖn tö th«ng dông gäi lµ m¹ch khuÕch ®¹i thuËt to¸n (K§TT). M¹ch

nµy gåm nhiÒu tÇng khuÕch ®¹i dïng tranzito m¾c liªn tiÕp nhau, v× thÕ hÖ sè khuÕch ®¹i

Em cã biÕt ?

bµi tËp

c©u hái
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cña m¹ch rÊt lín, cã thÓ cã gi¸ trÞ ®Õn hµng tr¨m ngh×n.

Vi m¹ch ®ðîc ®Æt trong vá nhùa vµ nèi ra ngoµi qua c¸c

ch©n dÉn ®iÖn b»ng kim lo¹i.

Trªn H×nh 24.8 lµ kÝ hiÖu cña m¹ch K§TT víi c¸c

ch©n chñ yÕu.

TÝn hiÖu ®ðîc ®ða vµo mét trong hai lèi vµo, vµ lÊy ra

ë lèi ra. Ho¹t ®éng cña K§TT phô thuéc vµo c¸c th«ng

sè ®Æc trðng cña b¶n th©n K§TT vµ c¶ cña m¹ch ®iÖn

bªn ngoµi m¾c víi nã.

NÕu kh«ng cã phÇn tö nµo nèi lèi ra víi lèi vµo ®¶o

(−), th× chØ cÇn tÝn hiÖu ë lèi vµo cã ®iÖn thÕ rÊt nhá,

m¹ch ®· b·o hoµ, nghÜa lµ ®iÖn thÕ ë lèi ra cã gi¸ trÞ

b»ng ®iÖn thÕ cña nguån ®iÖn ( hoÆc ). Trong

trðêng hîp nµy, K§TT ®ðîc sö dông lµm m¹ch so s¸nh.

Muèn cho m¹ch cã t¸c dông khuÕch ®¹i tuyÕn tÝnh,

nghÜa lµ tÝn hiÖu ë lèi ra tØ lÖ víi tÝn hiÖu ë lèi vµo, ngðêi

ta nèi lèi ra víi lèi vµo ®¶o (−) b»ng c¸c ®iÖn trë, nhð trªn

H×nh 24.9. M¹ch gåm R1 vµ R2 m¾c nhð vËy gäi lµ m¹ch
håi tiÕp. NÕu mét tÝn hiÖu biÕn thiªn ®ðîc ®ða vµo lèi vµo

®¶o (−), th× tÝn hiÖu ra ngðîc pha víi tÝn hiÖu vµo.

B»ng c¸ch lùa chän c¸c phÇn tö m¾c trong m¹ch håi

tiÕp, ngðêi ta cã thÓ sö dông K§TT víi c¸c chøc n¨ng

kh¸c nhð khuÕch ®¹i läc lùa, ph¸t tÝn hiÖu tuÇn hoµn,

söa d¹ng tÝn hiÖu, läc tÝn hiÖu, hoÆc thùc hiÖn c¸c phÐp

tÝnh to¸n ®¹i sè trªn c¸c tÝn hiÖu (tõ ®ã m¹ch cã tªn lµ

khuÕch ®¹i thuËt to¸n).

U -
cU+

c

H×nh 24.8 Vi m¹ch K§TT.

vµ lµ c¸c ®iÖn thÕ cña

nguån ®iÖn (thðêng cao h¬n 10 V),

Uv- lµ ®iÖn thÕ ë lèi vµo ®¶o (−), Uv+

lµ ®iÖn thÕ ë lèi vµo kh«ng ®¶o (+),

Ura lµ  ®iÖn thÕ ë lèi ra.

H×nh 24.9 S¬ ®å khuÕch ®¹i dïng
K§TT. 

C¸c ®iÖn trë R1 vµ R2 lËp thµnh
m¹ch håi tiÕp. HÖ sè khuÕch ®¹i cña

m¹ch nµy lµ . DÊu

trõ cho thÊy tÝn hiÖu ë lèi ra ngðîc
pha víi tÝn hiÖu ë lèi vµo. C¸c ®iÖn
thÕ ®ðîc x¸c ®Þnh so víi ®Êt (kÝ
hiÖu lµ ⊥).

ra 2

v 1

U R
K

U R
= = −

−
cU+

cU



127

Thùc hµnh :
Kh¶o s¸t ®Æc tÝnh chØnh lðu
cña ®I«t b¸n dÉn vµ ®Æc tÝnh
khuÕch ®¹i cña tranzito2525

1. Môc ®Ých 
• B»ng thùc nghiÖm thÊy ®ðîc ®Æc tÝnh chØnh lðu dßng ®iÖn cña ®i«t b¸n dÉn vµ

®Æc tÝnh khuÕch ®¹i cña tranzito.

• VËn dông kiÕn thøc lÝ thuyÕt vÒ dßng ®iÖn trong b¸n dÉn, gi¶i thÝch ®ðîc kÕt qu¶
thùc nghiÖm.

• TiÕp cËn víi mét vµi gi¶i ph¸p vÒ kÜ thuËt ®iÖn tö trong thùc tÕ.

• Cñng cè kÜ n¨ng sö dông dông cô ®o ®iÖn nhð v«n kÕ, ampe kÕ, bðíc ®Çu lµm
quen víi dao ®éng kÝ ®iÖn tö (thËt hoÆc ¶o).

2. C¬ së lÝ thuyÕt
• Dßng ®iÖn trong b¸n dÉn.

• §Æc tÝnh dÉn ®iÖn cña ®i«t.

• §Æc tÝnh dÉn ®iÖn cña tranzito, c¸c dßng ®iÖn IE, IB, IC .

• Kh¸i niÖm vÒ dßng ®iÖn xoay chiÒu.

− ë líp 9 ta ®· biÕt s¬ lðîc vÒ dßng ®iÖn xoay chiÒu.                                           

"Khi cho cuén d©y dÉn kÝn quay trong tõ trðêng
cña nam ch©m, hoÆc cho nam ch©m quay trðíc cuén
d©y, th× trong cuén d©y cã thÓ xuÊt hiÖn dßng ®iÖn
c¶m øng xoay chiÒu".

− NÕu cuén d©y quay ®Òu, ta sÏ cã mét dßng ®iÖn
xoay chiÒu mµ hiÖu ®iÖn thÕ cña nã biÕn thiªn theo
d¹ng sin ; nÕu m¹ch kÝn th× còng sÏ cã cðêng ®é
dßng ®iÖn d¹ng sin (H×nh 25.1).

− Dßng ®iÖn xoay chiÒu d©n dông ë nðíc ta cã c¸c th«ng sè sau :

+ TÇn sè 50 Hz. (Gi¸ trÞ nµy cho biÕt dßng ®iÖn biÕn thiªn tuÇn hoµn 50 lÇn trong
mét gi©y).

+ §iÖn ¸p hiÖu dông 220 V. (Gi¸ trÞ nµy cho biÕt t¸c dông to¶ nhiÖt cña dßng
®iÖn xoay chiÒu nµy tð¬ng ®ð¬ng víi t¸c dông to¶ nhiÖt cña mét dßng ®iÖn kh«ng
®æi 220 V).

+ Biªn ®é cì 310 V (gi¸ trÞ tøc thêi lín nhÊt ± Umax).

H×nh 25.1. §å thÞ dßng ®iÖn xoay chiÒu.
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3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm
a) Kh¶o s¸t ®Æc tÝnh chØnh lðu cña ®i«t b¸n dÉn 

Phð¬ng ¸n 1 : Dïng v«n kÕ vµ ampe kÕ
• Dông cô thÝ nghiÖm

− Mét ®i«t chØnh lðu cã thÓ thay b»ng ®Ìn LED.
− Mét bé pin 3 V (hoÆc nguån ®iÖn ®a n¨ng).
− Mét biÕn trë cì 50 Ω.
− Mét ®iÖn trë 10 Ω /2 W.
− Mét v«n kÕ.
− Mét miliampe kÕ.
− Mét ng¾t ®iÖn.

• TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm
− KiÓm tra dông cô.
− L¾p s¬ ®å m¹ch ®iÖn theo s¬ ®å H×nh 25.2.
− DÞch chuyÓn con ch¹y cña biÕn trë ®Ó biÕn ®æi ®iÖn ¸p.

Quan s¸t sè chØ cña v«n kÕ vµ miliampe kÕ.
− §¶o ngðîc cùc cña pin vµ lÆp l¹i thao t¸c nhð trªn.
− Ghi c¸c cÆp gi¸ trÞ cña U vµ I øng víi mçi bðíc chuyÓn cña

U lµ 0,4 V ë c¶ hai giai ®o¹n U > 0 vµ U < 0.
− LËp b¶ng c¸c sè liÖu U, I.

− VÏ ®å thÞ trªn giÊy kÎ « milimÐt.

Phð¬ng ¸n 2 : Dïng dao ®éng kÝ ®iÖn tö
• Dông cô thÝ nghiÖm 
− Mét ®i«t b¸n dÉn chØnh lðu.
− Hai ®iÖn trë 2 kΩ c«ng suÊt nhá cì 0,5 W.
− Mét dao ®éng kÝ ®iÖn tö hai chïm tia (H×nh 25.3).

H×nh 25.3 Dao ®éng kÝ ®iÖn tö.

H×nh 25.2
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− Mét m¸y ph¸t dao ®éng (H×nh 25.4) hoÆc nguån ®iÖn xoay
chiÒu 6V − 1A.  

H×nh 25.4 M¸y ph¸t dao ®éng.

− Mét ng¾t ®iÖn vµ c¸c d©y nèi.

− GiÊy vÏ ®å thÞ.

• TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm
− KiÓm tra dông cô.
− VÏ s¬ ®å m¹ch ®iÖn H×nh 25.5.

− L¾p m¹ch ®iÖn theo s¬ ®å, kiÓm tra trðíc khi ®ãng m¹ch. 

− §iÒu chØnh m¸y ph¸t dao ®éng ®Ó cã dao ®éng h×nh sin
tÇn sè 50 Hz, biªn ®é 5 V (xem thªm phô lôc 1), hoÆc dïng
nguån ®iÖn xoay chiÒu 6 V.

− Dïng dao ®éng kÝ ®iÖn tö ®Ó quan s¸t cïng mét lóc ®å thÞ
dßng ®iÖn ë trðíc vµ sau ®i«t.

H×nh 25.5 S¬ ®å kh¶o s¸t ®Æc tÝnh chØnh lðu cña ®i«t.
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Chó ý ®iÒu chØnh m¸y ®Ó cã ®å thÞ cña 2 − 3 chu k×, æn ®Þnh vµ dÔ
®äc c¸c gi¸ trÞ trªn mµn (xem thªm Phô lôc 1).

− Ghi kÕt qu¶. 

− VÏ ®å thÞ U = f (t) cña dßng ®iÖn ë trðíc vµ sau ®i«t theo kÕt qu¶
trªn mµn dao ®éng kÝ (nªn dïng giÊy cã « milimÐt).

− X¸c ®Þnh gÇn ®óng gi¸ trÞ cña U trðíc vµ sau chØnh lðu. 
− NhËn xÐt vÒ ®é gi¶m thÕ trªn ®i«t.

b) Kh¶o s¸t ®Æc tÝnh khuÕch ®¹i cña tranzito
Chän mét trong hai phð¬ng ¸n

Phð¬ng ¸n 1 : Dïng dao ®éng kÝ ®iÖn tö

• Dông cô thÝ nghiÖm

− Mét tranzito n-p-n (cã thÓ dïng tranzito p-n-p nhðng ph¶i m¾c
nguån ®iÖn ngðîc l¹i).

− Dao ®éng kÝ ®iÖn tö hai chïm tia.
− M¸y ph¸t dao ®éng.
− C¸c ®iÖn trë 5 kΩ, 150 kΩ, 3 kΩ.
− Mét tô ®iÖn 1 μF.
− Bé pin 6 V hoÆc bé nguån DC cã ®iÒu chØnh.
− Hai ng¾t ®iÖn K1, K2.
− C¸c d©y nèi.

• TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm
− KiÓm tra c¸c dông cô (xem thªm Phô lôc 1).
− M¾c m¹ch ®iÖn theo s¬ ®å cùc ph¸t chung (H×nh 25.6). 

H×nh 25.6 S¬ ®å kh¶o s¸t ®Æc tÝnh khuÕch ®¹i dao ®éng ®iÖn cña tranzito.

− §iÒu chØnh m¸y ph¸t dao ®éng ®Ó cã dao ®éng h×nh sin, 2 kHz,
biªn ®é 0,1 V.

− §iÒu chØnh dao ®éng kÝ ®Ó cã tÇn sè quÐt cì 400 Hz.
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Ch¹m hai que ®o cña dao ®éng kÝ vµo ®iÓm y1 vµ y2 råi ®iÒu chØnh
dao ®éng kÝ ®Ó cã hai ®ðêng ®å thÞ æn ®Þnh cña kho¶ng 5 − 6 chu k×.

− Quan s¸t ®å thÞ cña tÝn hiÖu ë trðíc (y1) vµ sau tranzito (y2).
− Thay ®æi biªn ®é cña m¸y ph¸t dao ®éng, quan s¸t sù thay ®æi

cña hai ®å thÞ.
− Ng¾t K1, ®ãng K2, quan s¸t ®å thÞ trªn mµn, sau ®ã l¹i ®ãng K1

vµ quan s¸t tiÕp. 
− Ghi kÕt qu¶.
− VÏ trªn giÊy « milimÐt ®å thÞ cña tÝn hiÖu trðíc vµ sau tranzito.

Chó ý c¸c trôc vµ ®Þnh lðîng c¸c gi¸ trÞ theo c¸c « trªn mµn h×nh.
− X¸c ®Þnh gÇn ®óng ®é khuÕch ®¹i cña m¹ch b»ng c¸ch lËp tØ sè gi÷a

biªn ®é cña tÝn hiÖu ë lèi vµo y1 víi biªn ®é cña tÝn hiÖu ë lèi ra y2.
− NhËn xÐt sù thay ®æi cña ®é khuÕch ®¹i khi tÝn hiÖu vµo thay ®æi

vÒ biªn ®é vµ khi kh«ng cã tÝn hiÖu vµo.

Phð¬ng ¸n 2 : Dïng bãng ®Ìn chØ thÞ
• Dông cô thÝ nghiÖm

− Mét tranzito n-p-n (cã thÓ dïng tranzito p-n-p, nhðng ph¶i m¾c
nguån ®iÖn ngðîc l¹i).

− Hai bãng ®Ìn c«ng suÊt rÊt nhá cì 100 mW ; 60 mA (cã thÓ thay
thÕ b»ng hai ®Ìn LED ph©n cùc thuËn).

− Mét ®iÖn trë cì 100 − 200 kΩ.
− Hai ng¾t ®iÖn.
− Bé pin 6 V hoÆc bé nguån DC.
− C¸c d©y nèi.

• TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm
− KiÓm tra dông cô.
− M¾c m¹ch ®iÖn theo s¬ ®å (H×nh 25.7) theo m¹ch cùc ph¸t chung.

H×nh 25.7 S¬ ®å kh¶o s¸t ®Æc tÝnh khuÕch ®¹i cña tranzito.
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− Quan s¸t c¸c ®Ìn khi  :
• §ãng K1, ng¾t K2.
• §ãng K1, ®ãng K2.

− Ghi kÕt qu¶. 
− VÏ s¬ ®å m¹ch ®iÖn trong khi K1, K2 ®Òu ®ãng.
− Ph©n tÝch chiÒu dßng ®iÖn ch¹y qua c¸c linh kiÖn, chØ râ

IE , IB , IC.
− Quan s¸t c¸c bãng ®Ìn, ðíc tÝnh vÒ ®é lín vµ vÒ tð¬ng quan

gi÷a IB vµ IC.

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm
Tr×nh bµy c¶ hai néi dung ®i«t vµ tranzito, mçi néi dung ®Òu

cã 5 môc.
a) Môc ®Ých thÝ nghiÖm.

b) C¬ së lÝ thuyÕt.

c) TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm.

d) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm : lËp b¶ng sè liÖu, vÏ ®å thÞ.

e) NhËn xÐt vÒ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm.

1. Khi lµm thÝ nghiÖm vÒ ®i«t ta thÊy ®å thÞ U (t ) ë trðíc vµ sau ®i«t cã sù chªnh lÖch vÒ gi¸ trÞ cùc ®¹i,
h·y dù ®o¸n nguyªn nh©n vµ gi¶i thÝch. Ta cã thÓ dùa vµo sù chªnh lÖch ®ã ®Ó t×m ra ®é gi¶m ®iÖn
thÕ trªn ®i«t ®ðîc kh«ng, t¹i sao ?

2. Mét b¹n khi lµm thÝ nghiÖm vÒ tranzito theo phð¬ng ¸n 2 ®· l¾p ngðîc cùc cña nguån ®iÖn E. H·y
dù ®o¸n xem ®Ìn §2 cã s¸ng kh«ng, t¹i sao ?

1. Chän c©u ®óng.
Qua thÝ nghiÖm vÒ ®i«t, mét sè b¹n cã ph¸n ®o¸n vÒ trÞ sè ®iÖn trë cña ®i«t nhð sau :
A. Kh«ng ®æi, nhð d©y dÉn kim lo¹i.
B. BiÕn ®æi theo hiÖu ®iÖn thÕ.
C. Lu«n t¨ng theo hiÖu ®iÖn thÕ.
D. Lu«n gi¶m theo hiÖu ®iÖn thÕ.

2. Chän c©u ®óng.
Ngðêi ta m¾c hai ®Ìn LED víi nguån ®iÖn nhð H×nh 25.8. 
Khi ®ãng K th× :
A. D1 s¸ng, D2 t¾t.
B. D1 t¾t, D2 s¸ng.
C. D1, D2 ®Òu t¾t.
D. D1, D2 ®Òu s¸ng.

bµi tËp

c©u hái

H×nh 25.8
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1. Dßng ®iÖn trong kim lo¹i

• C¸c tÝnh chÊt ®iÖn cña kim lo¹i cã thÓ gi¶i thÝch ®ðîc dùa trªn sù cã mÆt cña c¸c
ªlectron tù do trong kim lo¹i. Dßng ®iÖn trong kim lo¹i lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng
cña c¸c ªlectron tù do.

• Trong chuyÓn ®éng, c¸c ªlectron tù do lu«n lu«n "va ch¹m" víi c¸c chç mÊt trËt tù
cña m¹ng tinh thÓ vµ truyÒn mét phÇn ®éng n¨ng cho m¹ng tinh thÓ. Sù va ch¹m
nµy lµ nguyªn nh©n g©y ra ®iÖn trë cña d©y dÉn kim lo¹i vµ g©y ra t¸c dông nhiÖt.
§iÖn trë suÊt cña kim lo¹i t¨ng theo nhiÖt ®é.

• HiÖn tðîng t¹o thµnh suÊt ®iÖn ®éng nhiÖt ®iÖn trong mét m¹ch ®iÖn kÝn gåm hai
vËt dÉn kh¸c nhau khi gi÷ hai mèi hµn ë hai nhiÖt ®é kh¸c nhau lµ hiÖn tðîng
nhiÖt ®iÖn.

• HiÖn tðîng khi nhiÖt ®é h¹ xuèng dðíi mét nhiÖt ®é Tc nµo ®ã, ®iÖn trë cña kim
lo¹i (hay hîp kim) gi¶m ®ét ngét ®Õn gi¸ trÞ b»ng kh«ng, lµ hiÖn tðîng siªu dÉn.

2. Dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n

• Dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ion dð¬ng
(vÒ cat«t) vµ ion ©m (vÒ an«t). C¸c ion trong chÊt ®iÖn ph©n xuÊt hiÖn lµ do sù ph©n
li cña c¸c ph©n tö chÊt tan trong dung m«i.

Khi ®Õn c¸c ®iÖn cùc th× c¸c ion sÏ trao ®æi ªlectron víi c¸c ®iÖn cùc, t¹o thµnh
nguyªn tö hay ph©n tö trung hoµ råi ®ðîc gi¶i phãng ra ë ®ã, hoÆc tham gia c¸c
ph¶n øng phô. Mét trong c¸c ph¶n øng phô lµ ph¶n øng dð¬ng cùc tan, ph¶n øng
nµy x¶y ra trong c¸c b×nh ®iÖn ph©n cã an«t lµ kim lo¹i mµ muèi cña nã cã mÆt trong
dung dÞch ®iÖn ph©n.

• §Þnh luËt I vµ II Fa-ra-®©y vÒ ®iÖn ph©n

Khèi lðîng m cña chÊt ®ðîc gi¶i phãng ra ë c¸c ®iÖn cùc tØ lÖ víi ®ð¬ng lðîng gam

cña chÊt ®ã vµ víi ®iÖn lðîng q ®i qua dung dÞch ®iÖn ph©n.

C«ng thøc cña ®Þnh luËt Fa-ra-®©y :

F ≈ 96 500 C/mol

1 A
m t

F n
= I

A
n

ãm t¾t chð¬ng IIITT
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3. Dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng

Dßng ®iÖn trong ch©n kh«ng lµ dßng chuyÓn dêi cã hðíng cña c¸c ªlectron bøt ra
tõ cat«t bÞ nung nãng do t¸c dông cña ®iÖn trðêng. §Æc ®iÓm cña dßng ®iÖn trong
ch©n kh«ng lµ nã chØ ch¹y theo mét chiÒu nhÊt ®Þnh tõ an«t sang cat«t.

Tia cat«t lµ dßng ªlectron ph¸t ra tõ cat«t.

4. Dßng ®iÖn trong chÊt khÝ

• Dßng ®iÖn trong chÊt khÝ lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ion dð¬ng vÒ cat«t,
c¸c ion ©m vµ ªlectron vÒ an«t.

Khi cðêng ®é ®iÖn trðêng trong chÊt khÝ cßn yÕu, muèn cã c¸c ion vµ ªlectron dÉn
®iÖn trong chÊt khÝ cÇn ph¶i cã t¸c nh©n ion ho¸ (ngän löa, tia löa ®iÖn...) (phãng
®iÖn kh«ng tù lùc). Cßn khi cðêng ®é ®iÖn trðêng trong chÊt khÝ ®ñ m¹nh th× cã x¶y
ra sù ion ho¸ do va ch¹m lµm cho sè ®iÖn tÝch tù do (ion vµ ªlectron) trong chÊt khÝ
t¨ng vät lªn (phãng ®iÖn tù lùc).

Sù phô thuéc cña cðêng ®é dßng ®iÖn trong chÊt khÝ vµo hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a an«t vµ
cat«t cã d¹ng phøc t¹p, kh«ng tu©n theo ®Þnh luËt ¤m (trõ hiÖu ®iÖn thÕ rÊt thÊp).

• Tia löa ®iÖn vµ hå quang ®iÖn lµ hai d¹ng phãng ®iÖn trong kh«ng khÝ ë ®iÒu
kiÖn thðêng.

C¬ chÕ ph¸t sinh cña tia löa ®iÖn lµ sù ion ho¸ do va ch¹m khi cðêng ®é ®iÖn trðêng
trong kh«ng khÝ lín h¬n 3.106 V/m.

• Khi ¸p suÊt trong chÊt khÝ chØ cßn vµo kho¶ng tõ 1 ®Õn 0,01 mmHg, trong èng
phãng ®iÖn cã sù phãng ®iÖn thµnh miÒn : ngay ë phÇn mÆt cat«t cã miÒn tèi cat«t,
phÇn cßn l¹i cña èng cho ®Õn an«t lµ cét s¸ng an«t.

Khi ¸p suÊt trong èng gi¶m dðíi 10−3 mmHg th× miÒn tèi cat«t sÏ chiÕm toµn bé èng,
lóc ®ã ta cã tia cat«t. 

5. Dßng ®iÖn trong chÊt b¸n dÉn

• Dßng ®iÖn trong b¸n dÉn lµ dßng dÞch chuyÓn cã hðíng cña c¸c ªlectron tù do vµ
lç trèng.

• Tuú theo lo¹i t¹p chÊt pha vµo b¸n dÉn tinh khiÕt, mµ b¸n dÉn thuéc mét trong hai
lo¹i lµ b¸n dÉn lo¹i n vµ b¸n dÉn lo¹i p. Dßng ®iÖn trong b¸n dÉn lo¹i n chñ yÕu lµ
dßng ªlectron, cßn trong b¸n dÉn lo¹i p chñ yÕu lµ dßng c¸c lç trèng.

Líp chuyÓn tiÕp p-n cã tÝnh chÊt chØnh lðu. Dßng ®iÖn ®i qua líp chuyÓn tiÕp chñ yÕu
theo chiÒu tõ p sang n.
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CH¦¥NG IV

Tõ trðêng

Chð¬ng nµy tr×nh bµy nh÷ng vÊn ®Ò vÒ lùc tõ t¸c dông lªn mét
®o¹n dßng ®iÖn th¼ng, lùc tõ t¸c dông lªn mét h¹t mang ®iÖn
chuyÓn ®éng (lùc Lo-ren-x¬), quy t¾c bµn tay tr¸i x¸c ®Þnh chiÒu
cña lùc tõ, tõ trðêng cña dßng ®iÖn th¼ng, dßng ®iÖn trßn,
dßng ®iÖn trong èng d©y vµ c¸c quy t¾c x¸c ®Þnh chiÒu cña c¸c
®ðêng søc tõ trong c¸c trðêng hîp nãi trªn.

M¸y gia tèc xicl«tr«n t¹i trðêng §¹i häc R¸t-gi¬ (MÜ).



¥-xtÐt
(Hans Christian Oersted,

1777 − 1851, nhµ vËt lÝ ngðêi 
§an M¹ch)

H×nh 26.1 ThÝ nghiÖm vÒ tð¬ng t¸c
gi÷a nam ch©m víi nam ch©m.

H×nh 26.2 ThÝ nghiÖm ¥-xtÐt.

D©y dÉn n»m theo hðíng B¾c − Nam.
§ðêng nÐt ®øt biÓu thÞ vÞ trÝ kim nam
ch©m trðíc khi cho dßng ®iÖn qua
d©y dÉn.

1. Tð¬ng t¸c tõ

a) Cùc cña nam ch©m 

C¸c nam ch©m mµ ta thðêng gÆp cã hai cùc, mét
cùc gäi lµ cùc B¾c, kÝ hiÖu lµ N, cùc kia gäi lµ cùc
Nam, kÝ hiÖu lµ S. Trong thùc tÕ, ta cßn gÆp nh÷ng
nam ch©m cã sè cùc lín h¬n 2. Nhðng kh«ng cã
nam ch©m nµo mµ sè cùc lµ mét sè lÎ. 

b) ThÝ nghiÖm vÒ tð¬ng t¸c tõ

• §ða hai cùc cïng tªn cña hai nam ch©m l¹i gÇn
nhau th× chóng ®Èy nhau (H×nh 26.1a), hai cùc kh¸c
tªn gÇn nhau th× chóng hót nhau (H×nh 26.1b)(1).

• ThÝ nghiÖm ¥-xtÐt

N¨m 1820, ¥-xtÐt ®· lµm mét thÝ nghiÖm ®ðîc
m« t¶ nhð trªn H×nh 26.2. 

ThÝ nghiÖm ®ã cho thÊy dßng ®iÖn còng t¸c dông
lùc lªn nam ch©m. 

ThÝ nghiÖm ¥-xtÐt cã ý nghÜa quan träng ®Æc
biÖt, nã chØ ra r»ng dßng ®iÖn vµ nam ch©m cã mèi
liªn hÖ chÆt chÏ.

• Bè trÝ thÝ nghiÖm nhð trªn H×nh 26.3.

ThÝ nghiÖm nµy cho thÊy hai dßng ®iÖn còng
tð¬ng t¸c víi nhau.

Tð¬ng t¸c gi÷a nam ch©m víi nam ch©m,
gi÷a dßng ®iÖn víi nam ch©m vµ gi÷a dßng ®iÖn
víi dßng ®iÖn ®Òu gäi lµ tð¬ng t¸c tõ. Lùc tð¬ng
t¸c trong c¸c trðêng hîp ®ã gäi lµ lùc tõ.
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(1) Trong s¸ch nµy ta quy ðíc ë c¸c h×nh vÏ : cùc Nam (S) cña nam
ch©m mµu nh¹t, cùc B¾c (N) mµu ®Ëm.

a)

b)



2. Tõ trðêng 

a) Kh¸i niÖm tõ trðêng

Mét kim nam ch©m nhá ë gÇn mét thanh nam
ch©m hay mét dßng ®iÖn, th× cã lùc tõ t¸c dông lªn
kim nam ch©m. Ta nãi, xung quanh thanh nam
ch©m hay xung quanh dßng ®iÖn cã tõ trðêng.

b) §iÖn tÝch chuyÓn ®éng vµ tõ trðêng
Xung quanh dßng ®iÖn cã tõ trðêng. Nhðng

dßng ®iÖn lµ do sù chuyÓn ®éng cã hðíng cña 
c¸c ®iÖn tÝch t¹o thµnh. V× vËy cã thÓ suy ra lµ tõ
trðêng cña dßng ®iÖn thùc chÊt lµ tõ trðêng cña c¸c
®iÖn tÝch chuyÓn ®éng t¹o thµnh dßng ®iÖn ®ã. 

HiÖn nay lÝ thuyÕt vµ thùc nghiÖm ®· chøng tá r»ng
xung quanh ®iÖn tÝch chuyÓn ®éng cã tõ trðêng.

c) TÝnh chÊt c¬ b¶n cña tõ trðêng 
TÝnh chÊt c¬ b¶n cña tõ trðêng lµ nã g©y ra lùc

tõ t¸c dông lªn mét nam ch©m hay mét dßng
®iÖn ®Æt trong nã.

Kim nam ch©m nhá dïng ®Ó ph¸t hiÖn tõ trðêng
®ðîc gäi lµ nam ch©m thö.

d) C¶m øng tõ

§Ó ®Æc trðng cho tõ trðêng vÒ mÆt g©y ra lùc tõ,
ta ®ða vµo mét ®¹i lðîng vect¬ gäi lµ c¶m øng tõ vµ
kÝ hiÖu lµ . Khi nam ch©m thö n»m c©n b»ng ë
c¸c ®iÓm kh¸c nhau trong tõ trðêng th× nãi chung
nã ®Þnh hðíng theo c¸c phð¬ng kh¸c nhau. §iÒu ®ã
gîi ý ta coi phð¬ng cña nam ch©m thö n»m c©n
b»ng t¹i mét ®iÓm trong tõ trðêng lµ phð¬ng cña
vect¬ c¶m øng tõ cña tõ trðêng t¹i ®iÓm ®ã.
Ta quy ðíc lÊy chiÒu tõ cùc Nam sang cùc B¾c
cña nam ch©m thö lµ chiÒu cña .

XÐt mét ®o¹n dßng ®iÖn ng¾n ®ðîc ®Æt t¹i hai
®iÓm kh¸c nhau trong tõ trðêng. Ta thõa nhËn r»ng
lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n dßng ®iÖn ë ®iÓm nµo lín
h¬n th× c¶m øng tõ t¹i ®iÓm ®ã lín h¬n.

B

B

B

H×nh 26.3 Tð¬ng t¸c gi÷a hai
dßng ®iÖn.
a) Hai d©y dÉn khi chða cã dßng
®iÖn. b) Hai dßng ®iÖn cïng chiÒu,
hai d©y hót nhau. c) Hai dßng ®iÖn
ngðîc chiÒu, hai d©y ®Èy nhau.

Ta ®· biÕt xung quanh mét ®iÖn
tÝch cã ®iÖn trðêng. VËy xung quanh
mét ®iÖn tÝch chuyÓn ®éng võa cã
®iÖn trðêng, võa cã tõ trðêng.

H×nh 26.4 Hai nam ch©m trßn ®Èy
nhau.

H·y chØ ra c¸c cùc cña c¸c
nam ch©m trong H×nh 26.4.

Coi kim nam ch©m trong
c¸c thÝ nghiÖm ë H×nh 26.1, 26.2
lµ nam ch©m thö. H·y nãi râ
phð¬ng vµ chiÒu cña vect¬ c¶m
øng tõ t¹i ®iÓm ®Æt kim nam
ch©m ë c¸c h×nh ®ã.

B

C2

C1
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a)

b)

c)

H×nh 26.5 §ðêng søc tõ cña mét sè
nam ch©m.

3. §ðêng søc tõ

a) §Þnh nghÜa

Ta vÏ mét ®ðêng trong tõ trðêng sao cho khi mét
nam ch©m thö n»m c©n b»ng t¹i ®iÓm bÊt k× cña
®ðêng, th× nã n»m trªn tiÕp tuyÕn víi ®ðêng võa vÏ
t¹i ®iÓm ®ang xÐt. Ngoµi ra, ta quy ðíc lÊy chiÒu tõ
cùc Nam sang cùc B¾c cña nam ch©m thö lµ chiÒu
cña ®ðêng ®ã. §ðêng võa vÏ sau khi ®· x¸c ®Þnh
chiÒu theo quy ðíc trªn gäi lµ ®ðêng søc tõ.

VËy : 

§ðêng søc tõ lµ ®ðêng ®ðîc vÏ trong tõ trðêng sao
cho tiÕp tuyÕn t¹i bÊt k× ®iÓm nµo trªn ®ðêng còng
trïng víi phð¬ng cña vect¬ c¶m øng tõ t¹i ®iÓm ®ã.

Tuy nhiªn, tð¬ng tù nhð ®ðêng søc ®iÖn, ®ðêng
søc tõ còng ®ðîc coi lµ ®ðêng cã chiÒu x¸c ®Þnh.

H×nh 26.5a, b, c vÏ c¸c ®ðêng søc tõ cña mét
nam ch©m vµ ®ðêng søc tõ cña tõ trðêng gi÷a hai
cùc cña hai thanh nam ch©m ®Æt gÇn nhau.

b) C¸c tÝnh chÊt cña ®ðêng søc tõ

C¸c ®ðêng søc tõ cã nh÷ng tÝnh chÊt sau : 

• T¹i mçi ®iÓm trong tõ trðêng, cã thÓ vÏ ®ðîc
mét ®ðêng søc tõ ®i qua vµ chØ mét mµ th«i.

• C¸c ®ðêng søc tõ lµ nh÷ng ®ðêng cong kÝn.

Do ®ã, ngðêi ta nãi tõ trðêng lµ mét trðêng xo¸y.

Trong trðêng hîp nam ch©m, ë ngoµi nam ch©m
c¸c ®ðêng søc tõ ®i ra tõ cùc B¾c, ®i vµo ë cùc Nam
cña nam ch©m.

• N¬i nµo c¶m øng tõ lín h¬n th× c¸c ®ðêng søc
tõ ë ®ã vÏ mau h¬n (dµy h¬n), n¬i nµo c¶m øng tõ
nhá h¬n th× c¸c ®ðêng søc tõ ë ®ã vÏ thða h¬n.

c) Tõ phæ
Dïng m¹t s¾t r¾c ®Òu lªn mét tÊm kÝnh ®Æt trªn

nam ch©m, gâ nhÑ tÊm kÝnh ta nhËn ®ðîc tõ phæ
cña nam ch©m. H×nh 26.6 lµ tõ phæ cña mét sè
nam ch©m.
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C¸c h×nh 26.6a, b, c lµ tõ phæ cña mét thanh nam
ch©m vµ tõ phæ cña tõ trðêng gi÷a hai cùc cña hai
thanh nam ch©m ®Æt gÇn nhau.

§ðêng søc tõ vÏ trong c¸c h×nh 26.5a, b, c tð¬ng
øng víi c¸c tõ phæ ®ã.

4. Tõ trðêng ®Òu
Mét tõ trðêng mµ c¶m øng tõ t¹i mäi ®iÓm

®Òu b»ng nhau gäi lµ tõ trðêng ®Òu.

Theo tÝnh chÊt cña ®ðêng søc tõ, ta suy ra c¸c
®ðêng søc cña tõ trðêng ®Òu lµ c¸c ®ðêng th¼ng
song song vµ c¸ch ®Òu nhau.

H×nh 26.7 cho biÕt tõ phæ cña mét nam ch©m
h×nh ch÷ U. C¸c “®ðêng m¹t s¾t” ë gi÷a hai cùc cña
nam ch©m h×nh ch÷ U lµ c¸c ®ðêng gÇn nhð song
song víi nhau vµ c¸ch nhau kh¸ ®Òu. Tõ ®ã, ta cã
thÓ coi tõ trðêng trong kho¶ng gi÷a hai cùc cña nam
ch©m h×nh ch÷ U lµ tõ trðêng ®Òu. §ðêng søc cña
tõ trðêng nµy ®ðîc vÏ trªn H×nh 26.8.

H×nh 26.7 Tõ phæ cña nam ch©m h×nh ch÷ U. 

a)

b)

c)

H×nh 26.6 Tõ phæ cña mét sè
nam ch©m.

Cã thÓ coi c¸c “®ðêng m¹t
s¾t” trong tõ phæ ë H×nh 26.6 lµ
c¸c ®ðêng søc tõ ®ðîc kh«ng ?

H×nh 26.8 §ðêng søc tõ cña nam
ch©m h×nh ch÷ U. Trong kho¶ng
gi÷a hai cùc, c¸c ®ðêng søc tõ song
song víi nhau vµ c¸ch ®Òu nhau. 

C3



1. H·y nªu mét thÝ nghiÖm chøng tá r»ng xung quanh dßng ®iÖn cã tõ trðêng. 
2. H·y nªu ®Æc tÝnh c¬ b¶n cña tõ trðêng. 
3. H·y tr×nh bµy c¸ch t¹o ra tõ phæ. 
4. §ðêng søc tõ lµ g× ? §é mau hay thða cña c¸c ®ðêng søc tõ t¹i mét n¬i cã liªn hÖ nhð thÕ nµo víi

c¶m øng tõ t¹i n¬i ®ã ? 
5. H·y nªu tÝnh chÊt cña c¸c ®ðêng søc tõ. 
6. Tõ trðêng ®Òu lµ g× ? Khi vÏ c¸c ®ðêng søc cña tõ trðêng ®Òu cã g× cÇn chó ý ? 

1. Chän c©u sai.
A. Tð¬ng t¸c gi÷a dßng ®iÖn víi dßng ®iÖn lµ tð¬ng t¸c tõ.
B. C¶m øng tõ ®Æc trðng cho tõ trðêng vÒ mÆt g©y ra lùc tõ.
C. Xung quanh mét ®iÖn tÝch ®øng yªn cã ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng.
D. Ta chØ cã thÓ vÏ ®ðîc mét ®ðêng søc tõ ®i qua mçi ®iÓm trong tõ trðêng.

2. H·y chØ ra ®óng, sai trong c¸c c©u sau.

A. C¸c ®ðêng m¹t s¾t cña tõ phæ cho biÕt d¹ng c¸c ®ðêng søc tõ.

B. C¸c ®ðêng søc cña tõ trðêng ®Òu cã thÓ lµ c¸c ®ðêng cong c¸ch ®Òu nhau.
C. Nãi chung c¸c ®ðêng søc ®iÖn th× kh«ng kÝn, cßn c¸c ®ðêng søc tõ lµ c¸c
®ðêng cong kÝn.

D. Mét h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng theo quü ®¹o trßn trong tõ trðêng th× quü
®¹o ®ã lµ mét ®ðêng søc tõ cña tõ trðêng.

Theo truyÒn thuyÕt th× do t×nh cê ngðêi ta ph¸t hiÖn ra mét lo¹i ®¸ cã thÓ hót ®ðîc s¾t.
N¬i ph¸t hiÖn ra lo¹i ®¸ ®ã lµ vïng nói Ma-nhª-di-a ë §«ng B¾c Hi L¹p. Do ®ã ngðêi ta gäi
tªn lo¹i ®¸ ®ã lµ magnit. Vµo thêi k× ®ã “®¸” hót ®ðîc s¾t lµ ®iÒu hÕt søc k× l¹. V× thÕ ®· cã
biÕt bao nhiªu chuyÖn huyÒn bÝ vµ c¶ thÇn bÝ g¾n víi magnit. Ngµy nay ngðêi ta biÕt lo¹i ®¸
®ã lµ «xit s¾t. 

Theo tµi liÖu cæ chóng ta biÕt r»ng, ngðêi ch©u ¢u ®· biÕt dïng la bµn tõ rÊt sím. Trong
mét tµi liÖu xuÊt b¶n vµo cuèi thÕ kØ XII cã viÕt r»ng, ë thêi k× ®ã nh÷ng ngðêi ®i biÓn ®· dïng
mét chiÕc kim lu«n lu«n chØ vÒ hðíng B¾c ®Ó gióp hä x¸c ®Þnh phð¬ng hðíng.

Tuy nhiªn, cã nhiÒu ngðêi cho r»ng ngðêi Trung Quèc biÕt dïng la bµn ®Ó t×m phð¬ng
hðíng cßn sím h¬n nhiÒu, cã thÓ lµ tõ thÕ kØ V, thËm chÝ cßn cã thÓ lµ tõ trðíc c«ng nguyªn.
Tªn gäi "nam ch©m" trong tiÕng ViÖt lµ mét tõ H¸n − ViÖt cã nghÜa lµ kim chØ phð¬ng Nam.

Em cã biÕt ?

bµi tËp

c©u hái
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Tµu biÓn Ya-ma-t«,
con tµu thÝ nghiÖm dïng lùc tõ.

H×nh 27.1 ThÝ nghiÖm vÒ lùc tõ t¸c
dông lªn ®o¹n d©y dÉn AB cã dßng
®iÖn ch¹y qua.

1. Nam ch©m ®iÖn ;

2. Khung d©y ; 3. §ðêng søc tõ ;
4. Lùc kÕ ; 5. Bé phËn h·m.

Trong h×nh kh«ng vÏ c¸c d©y nèi
®Ó ®ða dßng ®iÖn vµo khung d©y
ABCD.

1. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh lùc tõ t¸c dông lªn
dßng ®iÖn

Bè trÝ thÝ nghiÖm nhð ë H×nh 27.1.

Trong thÝ nghiÖm, dïng mét nam ch©m ®iÖn h×nh
ch÷ U. MÆt ph¼ng khung d©y ®ðîc ®Æt vu«ng gãc
víi ®ðêng søc tõ cña nam ch©m. C¹nh AB cña
khung n»m ngang vµ chØ võa ch¹m vµo kho¶ng
kh«ng gian gi÷a hai cùc cña nam ch©m h×nh ch÷ U.

2. Phð¬ng cña lùc tõ t¸c dông lªn dßng ®iÖn
Cho dßng ®iÖn ch¹y qua khung d©y cã chiÒu nhð

trªn H×nh 27.1 th× khung bÞ kÐo xuèng. 

VËy thÝ nghiÖm cho biÕt khi ®ã cã lùc tõ t¸c dông
lªn ®o¹n d©y dÉn AB cã dßng ®iÖn ch¹y qua (gäi t¾t
lµ ®o¹n dßng ®iÖn AB).

Quan s¸t khung d©y ta thÊy khung vÉn ë tð thÕ
th¼ng ®øng.

§iÒu ®ã cho thÊy phð¬ng cña lùc tõ t¸c dông lªn
AB lµ phð¬ng th¼ng ®øng, ®ã lµ phð¬ng vu«ng gãc
víi ®o¹n dßng ®iÖn AB vµ c¶ víi ®ðêng søc tõ. 

NhiÒu thÝ nghiÖm kh¸c còng rót ra kÕt luËn
nhð trªn.

VËy, lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n dßng ®iÖn cã
phð¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa ®o¹n dßng
®iÖn vµ c¶m øng tõ t¹i ®iÓm kh¶o s¸t.

3. ChiÒu cña lùc tõ t¸c dông lªn dßng ®iÖn
Tõ chiÒu cña lùc tõ, chiÒu cña dßng ®iÖn vµ chiÒu

cña ®ðêng søc tõ nhð trªn H×nh 27.1, cã thÓ x¸c
®Þnh chiÒu cña lùc tõ theo quy t¾c bµn tay tr¸i.

Lùc mµ tõ trðêng t¸c dông lªn nam ch©m hay lªn dßng
®iÖn ®Òu gäi lµ lùc tõ. Trong bµi nµy ta sÏ kh¶o s¸t phð¬ng
vµ chiÒu cña lùc tõ t¸c dông lªn dßng ®iÖn. 

Lùc tõ t¸c dông lªn dßng ®iÖn cßn ®ðîc gäi lµ lùc Am-pe.

phð¬ng vµ chiÒu cña lùc tõ
t¸c dông lªn dßng ®iÖn2727
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§Æt bµn tay tr¸i sao cho c¸c ®ðêng søc tõ ®©m

xuyªn vµo lßng bµn tay, chiÒu tõ cæ tay ®Õn c¸c

ngãn tay trïng víi chiÒu dßng ®iÖn, th× ngãn c¸i

cho·i ra 90o chØ chiÒu cña lùc tõ t¸c dông lªn

dßng ®iÖn (H×nh 27.2).

1. Dïng quy t¾c bµn tay tr¸i x¸c ®Þnh chiÒu lùc tõ t¸c dông lªn c¸c c¹nh BC vµ AD ë thÝ nghiÖm trªn
H×nh 27.1 (chó ý r»ng, nÕu ta h¹ khung d©y xuèng s©u h¬n, mÆt ph¼ng khung vÉn vu«ng gãc víi
®ðêng søc tõ). 

2. Trong thÝ nghiÖm nhð H×nh 27.1, chiÒu cña lùc tõ t¸c dông lªn AB thay ®æi thÕ nµo nÕu 

a) ®æi chiÒu cña dßng ®iÖn trong AB ?

b) ®æi chiÒu dßng ®iÖn trong cuén d©y cña nam ch©m ®iÖn ®Ó ®æi chiÒu ®ðêng søc tõ ?

c) ®ång thêi võa ®æi chiÒu cña dßng ®iÖn trong AB võa ®æi chiÒu dßng ®iÖn trong cuén d©y cña
nam ch©m ®iÖn ? 

1. Chän c©u ®óng.

H×nh 27.3 m« t¶ ®o¹n d©y dÉn AB vµ lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n d©y ®ã
®Òu n»m trong mÆt ph¼ng h×nh vÏ. ChiÒu cña lùc tõ vµ chiÒu cña dßng
®iÖn ®· ®ðîc chØ râ trong h×nh vÏ, tõ ®ã ta suy ra :

bµi tËp

c©u hái

H·y nªu mét c¸ch ph¸t biÓu
kh¸c vÒ phð¬ng cña lùc tõ t¸c
dông lªn ®o¹n dßng ®iÖn.

Chó ý r»ng, lùc mµ ®iÖn trðêng
t¸c dông lªn ®iÖn tÝch th× cïng

phð¬ng víi , cßn lùc tõ t¸c dông
lªn dßng ®iÖn hay lªn mét ®iÖn tÝch
chuyÓn ®éng (sÏ nãi ®Õn ë Bµi 32) th×

vu«ng gãc víi vect¬ c¶m øng tõ

H×nh 27.2 Quy t¾c bµn tay tr¸i.

.B

E
E

C1

H×nh 27.3
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A. §ðêng søc tõ n»m trong mÆt ph¼ng h×nh vÏ cã chiÒu tõ tr¸i sang ph¶i.

B. §ðêng søc tõ n»m trong mÆt ph¼ng h×nh vÏ cã chiÒu tõ ph¶i sang tr¸i.

C. §ðêng søc tõ vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng h×nh vÏ vµ hðíng tõ trðíc ra sau.

D. §ðêng søc tõ vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng h×nh vÏ vµ hðíng tõ sau ra trðíc.

2. Chän c©u ®óng.

§Æt bµn tay tr¸i cho c¸c ®ðêng søc tõ xuyªn vµo lßng bµn tay, ngãn c¸i cho·i ra 90o chØ chiÒu dßng
®iÖn th× chiÒu cña lùc tõ t¸c dông lªn dßng ®iÖn

A. theo chiÒu tõ cæ tay ®Õn bèn ngãn tay.

B. ngðîc víi chiÒu tõ cæ tay ®Õn bèn ngãn tay.

C. cïng chiÒu víi ngãn tay c¸i cho·i ra.

D. ngðîc chiÒu víi ngãn tay c¸i cho·i ra.

Con tµu biÓn Ya-ma-t« trªn h×nh ë ®Çu bµi nµy lµ con tµu thÝ nghiÖm, ho¹t ®éng cña nã

dùa vµo ph¶n lùc g©y ra bëi lùc tõ. Nã cã hai tÊm kim lo¹i ®Æt däc theo th©n tµu vµ ch×m

trong nðíc biÓn. Hai tÊm kim lo¹i nµy ®ðîc nèi vµo mét nguån ®iÖn. Do ®ã cã dßng ®iÖn ch¹y

tõ tÊm nµy sang tÊm kia. Dßng ®iÖn nµy ch¹y trong tõ trðêng cña nh÷ng nam ch©m ®iÖn rÊt

m¹nh ®Æt bªn trong tµu. Tõ trðêng cã phð¬ng th¼ng ®øng ®Ó cho lùc tõ t¸c dông lªn dßng

®iÖn, còng lµ t¸c dông lªn nðíc biÓn, t¹o ra dßng nðíc biÓn ch¹y däc theo th©n tµu ra phÝa

sau. Do ®ã, ph¶n lùc ®Èy tµu chuyÓn ®éng lªn phÝa trðíc.

Em cã biÕt ?
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ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh lùc tõ.

B¶ng 28.1

B¶ng 28.2

Trªn ®©y ta míi nãi vÒ phð¬ng, chiÒu cña vect¬ c¶m øng

tõ vµ cña lùc tõ. Trong bµi nµy ta sÏ nãi vÒ ®é lín cña

c¶m øng tõ vµ cña lùc tõ t¸c dông lªn dßng ®iÖn.

1. C¶m øng tõ

a) ThÝ nghiÖm

Ta vÉn dïng thiÕt bÞ thÝ nghiÖm nhð ®· nªu trªn
H×nh 27.1. Gäi α lµ gãc hîp bëi dßng ®iÖn (®o¹n
d©y AB) vµ ®ðêng søc tõ, l lµ chiÒu dµi ®o¹n dßng
®iÖn vµ I lµ cðêng ®é dßng ®iÖn trong ®o¹n d©y AB.

LÇn lðît thùc hiÖn ba thÝ nghiÖm sau.

• ThÝ nghiÖm 1. Gi÷ nguyªn gãc α = 90o vµ chiÒu

dµi l = 4 cm cña ®o¹n d©y AB ; thay ®æi cðêng ®é

dßng ®iÖn qua ®o¹n d©y ®ã (cðêng ®é dßng ®iÖn

qua AB b»ng cðêng ®é dßng ®iÖn qua mçi vßng d©y

nh©n víi sè vßng d©y cña khung). Mçi lÇn thay ®æi

cðêng ®é dßng ®iÖn, ta ghi l¹i ®é lín cña lùc tõ t¸c

dông lªn AB.

KÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm ®ðîc ghi trªn B¶ng 28.1. 

• ThÝ nghiÖm 2. Gi÷ nguyªn gãc α = 90o vµ
cðêng ®é dßng ®iÖn  I = 120 A ; thay ®æi chiÒu dµi
cña ®o¹n AB. Ta còng ghi l¹i ®é lín cña lùc tõ
tð¬ng øng. 

KÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm ®ðîc ghi trªn B¶ng 28.2.

• ThÝ nghiÖm 3. Gi÷ nguyªn cðêng ®é dßng ®iÖn
I = 300 A vµ chiÒu dµi ®o¹n d©y AB l = 2 cm ;
thay ®æi gãc α. 

C¶m øng tõ
§Þnh luËt Am-pe2828

α = 90o ; l = 4 cm

LÇn thÝ
nghiÖm

I (A) F (N)
I
F

1 0,60.10 0,08 0,001

2 1,20.10 0,16 0,0013

3 1,80.10 0,24 0,0013

4 2,40.10 0,32 0,0013

α = 90o ; I = 120 A

LÇn thÝ
nghiÖm

l (cm) F (N) F
l

1 2 0,08 0,04

2 4 0,16 0,04

3 8 0,32 0,04

2

2

2

2
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B¶ng 28.3

Mét sè gi¸ trÞ c¶m øng tõ
trong thùc tÕ

• Tõ trðêng cña Tr¸i §Êt ë gÇn mÆt ®Êt :

≈ 5.10−5 T
• Bªn trong vßng d©y Hem-h«n(1), b¸n
kÝnh 10 cm, cðêng ®é dßng ®iÖn 1 A, ®Æt
trong kh«ng khÝ : 9.10−6 T

• GÇn cùc mét nam ch©m nhá : ≈ 10−2 T

• Trong m¸y gia tèc xicl«tr«n : ≈ 1,5 T

• Trong nam ch©m siªu dÉn : ≈ 8 T

Dùa vµo c¸c sè liÖu trong
B¶ng 28.1 hay B¶ng 28.2, h·y
ðíc lðîng xem c¶m øng tõ cña
nam ch©m ®iÖn dïng trong thÝ
nghiÖm kho¶ng bao nhiªu tesla ?

− C¶m øng tõ ( ) lµ ®¹i lðîng
vect¬ nhðng do thãi quen ngðêi ta
còng gäi B lµ c¶m øng tõ.

− C¶m øng tõ nhiÒu khi vÉn ®ðîc
nãi v¾n t¾t lµ tõ trðêng.

B

C1

Mçi lÇn thay ®æi gãc α, ta còng ghi l¹i ®é lín
cña lùc tõ. KÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm ®ðîc ghi trªn
B¶ng 28.3.

b) NhËn xÐt

Tõ kÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm, ta rót ra nhËn xÐt lµ

trong ph¹m vi sai sè cña phÐp ®o, c¸c thð¬ng sè

ë B¶ng 28.1, ë B¶ng 28.2 vµ ë B¶ng 28.3

lµ c¸c h»ng sè. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ ®é lín cña lùc
tõ F t¸c dông lªn ®o¹n dßng ®iÖn AB võa tØ lÖ víi
cðêng ®é dßng ®iÖn I qua AB, võa tØ lÖ víi chiÒu dµi
l cña ®o¹n dßng ®iÖn ®ã vµ còng võa tØ lÖ víi sinα.

NhËn xÐt võa nªu cho phÐp ta viÕt ®ðîc hÖ thøc
F = BIlsinα, ë ®©y B lµ hÖ sè tØ lÖ. Nãi c¸ch kh¸c,
víi mét nam ch©m nhÊt ®Þnh th× thð¬ng sè 

= B cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi.

c) §é lín cña c¶m øng tõ

Thay ®æi cðêng ®é dßng ®iÖn qua nam ch©m
®iÖn th× ®¹i lðîng B cã nh÷ng gi¸ trÞ kh¸c nhau. V×
vËy, ngðêi ta lÊy ®¹i lðîng B lµm ®¹i lðîng ®Æc
trðng cho tõ trðêng vÒ phð¬ng diÖn t¸c dông lùc. 

Ngðêi ta gäi ®¹i lðîng B lµ ®é lín cña c¶m øng

tõ cña tõ trðêng t¹i ®iÓm kh¶o s¸t. 

(28.1)

Trong hÖ SI, ®¬n vÞ cña c¶m øng tõ lµ tesla, kÝ
hiÖu lµ T.

2. §Þnh luËt Am-pe 

Trong thùc tÕ ta thðêng gÆp trðêng hîp cÇn x¸c

®Þnh lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n dßng ®iÖn ®Æt trong tõ

sin
F

B
Il α

=

sin
F

Il α

αsin
FF

l

F
I

(1) Vßng d©y Hem-h«n gåm hai khung
d©y trßn b»ng nhau ®ðîc ®Æt ®ång trôc
®èi diÖn nhau, hai mÆt ph¼ng khung
song song víi nhau. Kho¶ng c¸ch gi÷a
t©m hai khung b»ng b¸n kÝnh cña khung.
Hai khung ®ðîc nèi víi nhau sao cho
dßng ®iÖn trong hai khung cïng chiÒu.
Khi ®ã, tõ trðêng ë khu vùc gÇn trung
®iÓm ®ðêng nèi hai khung d©y ®ðîc coi
lµ tõ trðêng ®Òu.

I = 300 A ; l = 2 cm

LÇn thÝ
nghiÖm α (o) F (N)

sin
F
α

1 30 0,10 0,20

2 45 0,14 0,20

3 60 0,17 0,20

4 90 0,20 0,20
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trðêng ®Òu hay cã thÓ coi lµ ®Òu. Khi ®ã ta coi B lµ

®¹i lðîng ®· biÕt. Tõ c«ng thøc 28.1 rót ra :

(28.2)

Ta nh¾c l¹i mét lÇn n÷a r»ng α lµ gãc hîp bëi

®o¹n dßng ®iÖn vµ vect¬ (H×nh 28.1). 

§ã lµ c«ng thøc cña ®Þnh luËt Am-pe(1) vÒ lùc tõ

t¸c dông lªn mét dßng ®iÖn.

3. Nguyªn lÝ chång chÊt tõ trðêng

Gi¶ sö ta cã hÖ n nam ch©m (hay dßng ®iÖn).

T¹i ®iÓm M, c¶m øng tõ chØ cña nam ch©m thø

nhÊt lµ , chØ cña nam ch©m thø hai lµ ,...,

chØ cña nam ch©m thø n lµ . Gäi lµ tõ

trðêng cña hÖ t¹i M th× : 

(28.3)

Chó ý r»ng, vÕ ph¶i lµ tæng c¸c vect¬ 1 2, , ...B B

= + + +B B B B1 2 n...

BnB

2B1B

B

sinF BIl α=

H×nh 28.1 §o¹n dßng ®iÖn hîp víi
®ðêng søc tõ mét gãc α.

(1) Cã s¸ch gäi lµ ®Þnh luËt La-pla-x¬.

1. H·y nªu c«ng thøc ®Þnh nghÜa ®é lín c¶m øng tõ.

2. H·y nªu c«ng thøc ®Þnh luËt Am-pe. 

1. Chän c©u sai.

Lùc tõ t¸c dông lªn mét ®o¹n d©y cã dßng ®iÖn ®Æt trong tõ trðêng ®Òu tØ lÖ víi 

A. cðêng ®é dßng ®iÖn trong ®o¹n d©y.

B. chiÒu dµi cña ®o¹n d©y.

bµi tËp

c©u hái
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C. gãc hîp bëi ®o¹n d©y vµ ®ðêng søc tõ.

D. c¶m øng tõ t¹i ®iÓm ®Æt ®o¹n d©y.

2. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Mét ®o¹n dßng ®iÖn n»m song song víi ®ðêng søc tõ vµ cã chiÒu ngðîc víi chiÒu cña ®ðêng søc
tõ. Gäi F lµ lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n dßng ®iÖn ®ã th× :

A. F ≠ 0.

B. F = 0. 

C. F cßn tuú thuéc chiÒu dµi cña ®o¹n dßng ®iÖn.

D. C¶ ba phð¬ng ¸n trªn ®Òu sai.

3. GËp ®«i ®o¹n d©y dÉn MN cã chiÒu dµi l mang dßng ®iÖn

thµnh ®o¹n d©y kÐp cã chiÒu dµi (H×nh 28.2) vµ ®Æt

trong tõ trðêng ®Òu. Hái lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n d©y ®ã cã
phô thuéc vµo chiÒu dµi cña ®o¹n d©y vµ cðêng ®é dßng
®iÖn I trong ®o¹n d©y ®ã kh«ng ? Gi¶i thÝch. 

4. Mét ®o¹n d©y dÉn dµi 5 cm ®Æt trong tõ trðêng ®Òu vµ vu«ng gãc víi vect¬ c¶m øng tõ. Dßng ®iÖn
qua d©y cã cðêng ®é 0,75 A. Lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n d©y ®ã lµ 3.10−3 N. X¸c ®Þnh c¶m øng tõ
cña tõ trðêng. 

5.  §o¹n dßng ®iÖn MN ®Æt trong tõ trðêng ®Òu nhð H×nh 28.3.
§o¹n dßng ®iÖn vµ c¸c ®ðêng søc tõ ®Òu n»m trong mÆt
ph¼ng h×nh vÏ. Cho biÕt c¶m øng tõ b»ng 0,5 T, MN dµi
6 cm vµ cðêng ®é dßng ®iÖn qua MN b»ng 5 A. 

a) H·y dïng c¸c kÝ hiÖu hay ®Ó chØ chiÒu cña lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n dßng ®iÖn MN. 

b) TÝnh gãc hîp bëi MN vµ vect¬ c¶m øng tõ. Cho biÕt lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n dßng ®iÖn b»ng
0,075 N.

2
l

H×nh 28.3

H×nh 28.2
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H×nh 29.1 Tõ phæ cña dßng ®iÖn th¼ng.

H×nh 29.2 H×nh d¹ng vµ chiÒu cña
®ðêng søc tõ cña dßng ®iÖn th¼ng.

H×nh 29.3 

1. Tõ trðêng cña dßng ®iÖn th¼ng
Ta gäi dßng ®iÖn ch¹y trong d©y dÉn th¼ng dµi

v« h¹n lµ dßng ®iÖn th¼ng.

a) ThÝ nghiÖm vÒ tõ phæ

Xuyªn mét d©y dÉn ®Æt th¼ng ®øng qua mét tê
b×a ®Æt n»m ngang. Cho dßng ®iÖn qua d©y dÉn. R¾c
m¹t s¾t vµ gâ nhÑ lªn tê b×a, ta thu ®ðîc tõ phæ cña
dßng ®iÖn th¼ng trªn tê b×a (H×nh 29.1). 

b) C¸c ®ðêng søc tõ 

D¹ng cña c¸c ®ðêng søc tõ
Tõ H×nh 29.1 ta thÊy c¸c “®ðêng m¹t s¾t” trªn tê

b×a lµ c¸c ®ðêng trßn ®ång t©m. T©m cña c¸c
“®ðêng m¹t s¾t” lµ giao ®iÓm cña tê b×a vµ d©y dÉn. 

Tõ nhËn xÐt trªn, cã thÓ suy ra r»ng c¸c ®ðêng
søc tõ cña dßng ®iÖn th¼ng lµ c¸c ®ðêng trßn ®ång
t©m n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi dßng ®iÖn.
T©m cña c¸c ®ðêng søc tõ lµ giao ®iÓm cña mÆt
ph¼ng vµ d©y dÉn.

ChiÒu cña c¸c ®ðêng søc tõ

Dïng nam ch©m thö ®Æt trªn ®ðêng søc tõ, ta biÕt
®ðîc chiÒu cña ®ðêng søc tõ (H×nh 29.2).

§Ó ý ®Õn chiÒu cña ®ðêng søc tõ vµ chiÒu cña
dßng ®iÖn trªn H×nh 29.2, ta thÊy cã thÓ x¸c ®Þnh
chiÒu cña c¸c ®ðêng søc tõ theo quy t¾c n¾m tay
ph¶i sau ®©y.

Gi¬ ngãn c¸i cña bµn tay ph¶i hðíng theo
chiÒu dßng ®iÖn, khum bèn ngãn kia xung quanh
d©y dÉn th× chiÒu tõ cæ tay ®Õn c¸c ngãn lµ chiÒu
cña ®ðêng søc tõ (H×nh 29.3). 

Xung quanh dßng ®iÖn cã tõ trðêng. Sù ph©n bè c¸c
vect¬ c¶m øng tõ cña tõ trðêng phô thuéc vµo d¹ng c¸c
m¹ch ®iÖn. Sau ®©y ta chØ xÐt tõ trðêng cña dßng ®iÖn trong
mét sè m¹ch cã d¹ng ®¬n gi¶n.

Tõ trðêng cña mét sè 
dßng ®iÖn cã d¹ng ®¬n gi¶n2929
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c) C«ng thøc tÝnh c¶m øng tõ

Ngðêi ta chøng minh r»ng, c¶m øng tõ cña dßng
®iÖn th¼ng ®Æt trong kh«ng khÝ ®ðîc tÝnh theo c«ng
thøc sau :

(29.1)

r lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm kh¶o s¸t ®Õn dßng ®iÖn.

2. Tõ trðêng cña dßng ®iÖn trßn
Ta gäi dßng ®iÖn ch¹y trong d©y dÉn uèn thµnh

vßng trßn lµ dßng ®iÖn trßn.

a) ThÝ nghiÖm vÒ tõ phæ
Cho vßng d©y n»m trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng

xuyªn qua tê b×a n»m trong mÆt ph¼ng n»m ngang,
vµ chøa t©m dßng ®iÖn. Dïng phð¬ng ph¸p r¾c m¹t
s¾t ta thu ®ðîc tõ phæ cña dßng ®iÖn trßn
(H×nh 29.5).

b) C¸c ®ðêng søc tõ
D¹ng cña c¸c ®ðêng søc tõ

Tõ tõ phæ thu ®ðîc trªn H×nh 29.5 ta thÊy c¸c
®ðêng søc tõ cã thÓ vÏ nhð trªn H×nh 29.6. 

ChiÒu c¸c ®ðêng søc tõ

Nam ch©m thö trªn H×nh 29.6 cho biÕt chiÒu cña
c¸c ®ðêng søc tõ.

§Ó ý ®Õn chiÒu dßng ®iÖn vµ chiÒu cña c¸c
®ðêng søc tõ nhð trªn H×nh 29.6 ta thÊy cã thÓ x¸c
®Þnh chiÒu cña c¸c ®ðêng søc tõ theo quy t¾c n¾m
tay ph¶i nhð sau : 

Khum bµn tay ph¶i theo vßng d©y cña khung
sao cho chiÒu tõ cæ tay ®Õn c¸c ngãn tay trïng víi
chiÒu dßng ®iÖn trong khung ; ngãn c¸i cho·i ra
chØ chiÒu c¸c ®ðêng søc tõ xuyªn qua mÆt ph¼ng
dßng ®iÖn (H×nh 29.7). (Ta gäi phÇn mÆt ph¼ng giíi
h¹n bëi dßng ®iÖn trong khung d©y lµ mÆt ph¼ng
dßng ®iÖn hay mÆt ph¼ng khung d©y).

c) C«ng thøc tÝnh c¶m øng tõ 
Ngðêi ta ®· chøng minh r»ng c¶m øng tõ ë t©m

cña dßng ®iÖn trßn mµ khung d©y gåm N vßng, ®Æt
trong kh«ng khÝ, ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc sau : 

72.10
I

B
r

−=

Ta cßn cã thÓ x¸c ®Þnh chiÒu cña
®ðêng søc tõ theo quy t¾c c¸i ®inh
èc nhð sau :

§Æt c¸i ®inh èc däc theo d©y
dÉn. Quay c¸i ®inh èc sao cho nã
tiÕn theo chiÒu dßng ®iÖn, th× chiÒu
quay cña c¸i ®inh èc lµ chiÒu cña
c¸c ®ðêng søc tõ (H×nh 29.4).

H×nh 29.4 Quy t¾c c¸i ®inh èc 
(®inh èc thuËn).

Gi¶ sö ®· biÕt chiÒu cña
®ðêng søc tõ cña dßng ®iÖn
th¼ng. H·y nªu c¸ch ¸p dông
quy t¾c n¾m tay ph¶i ®Ó x¸c ®Þnh
chiÒu dßng ®iÖn.

H×nh 29.5 Tõ phæ cña dßng ®iÖn trßn.

Còng cã thÓ x¸c ®Þnh chiÒu cña
®ðêng søc tõ theo quy t¾c c¸i ®inh èc :

§Æt c¸i ®inh èc theo trôc cña
khung d©y. Xoay c¸i ®inh èc theo
chiÒu dßng ®iÖn trong khung d©y,
th× c¸i ®inh èc tiÕn theo chiÒu cña
®ðêng søc tõ xuyªn qua mÆt ph¼ng
dßng ®iÖn.

H×nh 29.6 H×nh d¹ng vµ chiÒu cña
®ðêng søc tõ cña dßng ®iÖn trßn. 

C1

I

B



150

H×nh 29.7 Quy t¾c n¾m tay ph¶i ®èi víi
dßng ®iÖn trßn.

Gi¶ sö ®· biÕt chiÒu cña ®ðêng
søc tõ cña dßng ®iÖn trßn. H·y nªu
c¸ch ¸p dông quy t¾c n¾m tay ph¶i
(hay quy t¾c c¸i ®inh èc) ®Ó x¸c ®Þnh
chiÒu cña dßng ®iÖn trong khung d©y.

H×nh 29.8 Tõ phæ cña dßng ®iÖn trong
èng d©y.

Bªn trong èng, c¸c “®ðêng m¹t s¾t”
song song vµ c¸ch nhau kh¸ ®Òu.
Tõ phæ bªn ngoµi èng rÊt gièng tõ phæ
cña nam ch©m th¼ng.

H×nh 29.9 H×nh d¹ng vµ chiÒu c¸c ®ðêng
søc tõ bªn trong vµ bªn ngoµi èng d©y.

V× c¸c vßng d©y trong èng d©y ®ðîc
quÊn theo cïng mét chiÒu nªn dßng
®iÖn trong èng d©y cã thÓ coi nhð gåm
nhiÒu dßng ®iÖn trßn hîp thµnh. V× vËy
vÉn cã thÓ dïng quy t¾c n¾m tay ph¶i ®Ó
x¸c ®Þnh chiÒu cña ®ðêng søc ®èi víi
dßng ®iÖn bªn trong èng d©y.

Dùa vµo quy t¾c n¾m tay ph¶i
(hay quy t¾c c¸i ®inh èc) ®èi víi dßng
®iÖn trßn h·y ph¸t biÓu quy t¾c x¸c
®Þnh chiÒu dßng ®iÖn trong èng d©y.

C3

C2

(29.2)

R lµ b¸n kÝnh cña dßng ®iÖn, I lµ cðêng ®é dßng
®iÖn trong mét vßng d©y.

3. Tõ trðêng cña dßng ®iÖn trong èng d©y 

a) ThÝ nghiÖm vÒ tõ phæ 

H×nh 29.8 cho biÕt tõ phæ cña dßng ®iÖn trong
èng d©y.

b) C¸c ®ðêng søc tõ

D¹ng c¸c ®ðêng søc tõ

Bªn trong èng d©y, c¸c ®ðêng søc song song
víi trôc èng d©y vµ c¸ch ®Òu nhau. NÕu èng d©y
lµ ®ñ dµi (l d, l lµ chiÒu dµi èng d©y, d lµ
®ðêng kÝnh èng d©y), th× tõ trðêng bªn trong èng
d©y lµ tõ trðêng ®Òu.

Bªn ngoµi èng, d¹ng vµ sù ph©n bè c¸c ®ðêng
søc tõ gièng nhð ë mét nam ch©m th¼ng
(H×nh 29.9). 

ChiÒu c¸c ®ðêng søc

Nam ch©m thö trªn H×nh 29.9 cho biÕt chiÒu
c¸c ®ðêng søc tõ. C¸c ®ðêng søc tõ ®i ra tõ mét
®Çu vµ ®i vµo ë ®Çu kia cña èng gièng nhð mét
thanh nam ch©m th¼ng. Do ®ã ta cã thÓ coi mét
èng d©y mang dßng ®iÖn còng cã hai cùc, ®Çu
èng mµ c¸c ®ðêng søc ®i ra lµ cùc B¾c, ®Çu kia
lµ cùc Nam.

c) C«ng thøc tÝnh c¶m øng tõ 

NÕu èng d©y dµi ®Æt trong kh«ng khÝ, th× c¶m
øng tõ bªn trong èng d©y ®ðîc tÝnh theo c«ng
thøc sau : 

(29.3)

n lµ sè vßng d©y trªn 1 mÐt chiÒu dµi cña èng.

π −= 74 .10B nI

72 10
NI

B
R

−= π
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1. Cho mét ®iÓm M n»m gÇn dßng ®iÖn th¼ng. H·y vÏ mét ®ðêng søc tõ ®i qua M. Cã thÓ vÏ ®ðîc
bao nhiªu ®ðêng søc ®i qua M ? 

2. H·y vÏ mét sè ®ðêng søc tõ trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi dßng ®iÖn trßn vµ ®i qua t©m dßng
®iÖn ®ã. Cã nhËn xÐt g× vÒ ®ðêng søc ®i qua t©m dßng ®iÖn ?

3. H·y vÏ mét sè ®ðêng søc tõ trong mÆt ph¼ng chøa trôc cña èng d©y mang dßng ®iÖn. 
4. H·y vÏ mét èng d©y cã dßng ®iÖn ch¹y qua, cÇn chØ râ chiÒu cña dßng ®iÖn trong c¸c vßng d©y.

Tõ ®ã ghi chó râ c¸c cùc tõ cña èng d©y. 

1. Chän c©u ®óng.
§ðêng søc tõ cña tõ trðêng g©y ra bëi
A. dßng ®iÖn th¼ng lµ nh÷ng ®ðêng th¼ng song song víi dßng ®iÖn.
B. dßng ®iÖn trßn lµ nh÷ng ®ðêng trßn.
C. dßng ®iÖn trßn lµ nh÷ng ®ðêng th¼ng song song vµ c¸ch ®Òu nhau.
D. dßng ®iÖn trong èng d©y ®i ra tõ cùc B¾c, ®i vµo tõ cùc Nam cña èng d©y ®ã.

2. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Hai ®iÓm M, N gÇn dßng ®iÖn th¼ng dµi mµ kho¶ng c¸ch tõ M ®Õn dßng ®iÖn lín gÊp 2 lÇn kho¶ng
c¸ch tõ N ®Õn dßng ®iÖn. NÕu gäi c¶m øng tõ g©y ra bëi dßng ®iÖn ®ã t¹i M lµ BM, t¹i N lµ BN th× :

A. . B. . C. . D.

3. Cho dßng ®iÖn cðêng ®é 1 A ch¹y trong d©y dÉn th¼ng. TÝnh c¶m øng tõ t¹i mét ®iÓm c¸ch d©y dÉn 10 cm. 
4. T¹i t©m cña mét dßng ®iÖn trßn cðêng ®é I = 5 A ngðêi ta ®o ®ðîc c¶m øng tõ B = 31,4.10−6 T.

Hái ®ðêng kÝnh cña dßng ®iÖn ®ã ?
5. Ngðêi ta muèn t¹o ra tõ trðêng cã c¶m øng tõ B = 250.10−5 T bªn trong mét èng d©y. Cðêng ®é

dßng ®iÖn trong mçi vßng d©y lµ I = 2 A. èng d©y dµi 50 cm. Hái ph¶i quÊn bao nhiªu vßng d©y ?

Nh×n H×nh 29.10 ta thÊy cã thÓ ph©n biÖt hai phÝa cña mÆt ph¼ng

dßng ®iÖn trßn : mét phÝa c¸c ®ðêng søc tõ ®i vµo mÆt ph¼ng dßng ®iÖn

vµ phÝa kia c¸c ®ðêng søc tõ ®i ra. Ngðêi ta gäi phÝa c¸c ®ðêng søc tõ

®i vµo lµ mÆt Nam cña dßng ®iÖn trßn, phÝa kia lµ mÆt B¾c (H×nh 29.10).

§øng ë mét phÝa nh×n vµo dßng ®iÖn nÕu thÊy chiÒu dßng ®iÖn
cïng chiÒu quay cña kim ®ång hå th× phÝa ®ã lµ mÆt Nam ; ngðîc l¹i
thÊy chiÒu dßng ®iÖn ngðîc chiÒu quay cña kim ®ång hå th× phÝa ®ã
lµ mÆt B¾c cña dßng ®iÖn trßn.

Dùa vµo nh÷ng ®iÒu võa nãi, h·y nªu c¸ch x¸c ®Þnh tªn cùc cña èng d©y mang dßng ®iÖn.

Em cã biÕt ?

M N
1

.
4

=B B=M N4B B=M N
1
2

B B=M N2B B

bµi tËp

c©u hái

H×nh 29.10
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Bµi tËp vÒ tõ trðêng3030

H×nh 30.1

1. §Æt mét èng d©y dµi sao cho trôc cña nã n»m ngang vµ vu«ng
gãc víi thµnh phÇn n»m ngang cña tõ trðêng Tr¸i §Êt (B®). 

a) Cho dßng ®iÖn cðêng ®é I1 qua èng d©y th× c¶m øng tõ B1

trong èng d©y lín gÊp lÇn B®.

Hái khi ®ã mét kim nam ch©m thö trong èng d©y n»m c©n
b»ng theo phð¬ng hîp víi trôc èng d©y mét gãc b»ng bao
nhiªu ? Coi r»ng nam ch©m thö n»m c©n b»ng trªn mÆt ph¼ng
song song víi mÆt ®Êt.

b) §iÒu chØnh ®Ó dßng ®iÖn qua èng d©y thay ®æi tõ I1 ®Õn
I2 = kI1, sao cho kim nam ch©m thö n»m c©n b»ng theo hðíng
§«ng B¾c. Hái k b»ng bao nhiªu ?

Bµi gi¶i

a) Theo nguyªn lÝ chång chÊt tõ trðêng ta viÕt :

Dðíi t¸c dông cña tõ trðêng tæng hîp, nam ch©m
thö n»m c©n b»ng theo phð¬ng cña vect¬ c¶m øng tõ
tæng hîp 

Gäi gãc hîp bëi phð¬ng cña vµ trôc èng d©y lµ
α (H×nh 30.1) th× :

Suy ra α = 30o.

b) Khi kim nam ch©m thö chØ hðíng §«ng B¾c, th× gãc hîp
bëi phð¬ng cña nam ch©m thö n»m c©n b»ng vµ trôc èng d©y
b»ng 45o. Do ®ã c¶m øng tõ B2 trong èng d©y b»ng B®. VËy :

Theo c«ng thøc (29.3) th× :

1 1

2 2

B I
B I

=

1

2
3

B
B

=

®

1

3
tan

3

B

B
= =α

B

.B

1 ®B B B= +

3
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Tõ ®ã ta rót ra :

2. Cho hai vßng trßn d©y dÉn b¸n kÝnh b»ng nhau vµ b»ng

R = 10 cm. Vßng d©y thø nhÊt cã dßng ®iÖn cðêng ®é I1 = 3 A,

vßng d©y thø hai cã dßng ®iÖn I2 = 4 A. Vßng d©y thø nhÊt

®Æt trong mÆt ph¼ng n»m ngang, vßng thø hai ®Æt trong mÆt

ph¼ng th¼ng ®øng, sao cho t©m cña hai vßng trïng nhau nhð

H×nh 30.2. H·y t×m phð¬ng, chiÒu vµ ®é lín cña vect¬ c¶m øng

tõ t¹i t©m O cña hai vßng trßn. 

Bµi gi¶i 

C¶m øng tõ t¹i t©m O do dßng ®iÖn I1 sinh ra lµ : 

B
1

= 2π.10−7

C¶m øng tõ t¹i t©m O do dßng ®iÖn I2 sinh ra :

B
2

= 2π.10−7

Vect¬ c¶m øng tõ cã phð¬ng th¼ng ®øng, cã chiÒu hðíng

tõ dðíi lªn trªn, cßn cã phð¬ng n»m ngang vµ cã chiÒu

hðíng ra phÝa trðíc mÆt ph¼ng dßng ®iÖn  I2 (tøc phÝa trðíc mÆt 

ph¼ng H×nh 30.2).

Vect¬ c¶m øng tõ t¹i O lµ tæng cña vµ (H×nh 30.3).

VËy :

B = = = 3,14.10−5 T

Vect¬ hðíng ra phÝa trðíc mÆt ph¼ng h×nh vÏ vµ hîp

víi mÆt ph¼ng n»m ngang gãc α. Tõ H×nh 30.3 ta suy ra 

tanα = . Do ®ã α ≈ 37o.1

2

3
4

B
B

=

B

7
2 2
1 2

2 .10
I I

R
π −

+2 2
1 2B B+

2B1BB

2B

1B

2I
R

1I
R

3
3

k =

2 1
3

3
I I=

H×nh 30.2
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3. Dïng mét d©y ®ång cã ®ðêng kÝnh d = 1,2 mm ®Ó quÊn

thµnh mét èng d©y dµi. D©y cã phñ mét líp s¬n c¸ch ®iÖn

máng. C¸c vßng d©y ®ðîc quÊn s¸t nhau. Khi cho dßng ®iÖn

qua èng d©y ngðêi ta ®o ®ðîc c¶m øng tõ trong èng d©y lµ

B = 0,004 T. TÝnh hiÖu ®iÖn thÕ U ®Æt vµo hai ®Çu èng d©y. Cho

biÕt d©y dµi l = 60 m, ®iÖn trë suÊt cña ®ång b»ng 1,76.10−8 Ω.m. 

Bµi gi¶i

C¶m øng tõ trong èng d©y dµi ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc
B = 4π.10−7nI. 

V× cã thÓ bá qua chiÒu dµy cña líp s¬n c¸ch ®iÖn nªn n = .

Gäi R lµ ®iÖn trë cña d©y ®ång th× I = . Do ®ã ta cã :

B = 4π.10
−7

§ång thêi ta cã : R = = . Thay biÓu thøc

cña R vµo c«ng thøc võa viÕt ta ®ðîc B = . Tõ ®ã

suy ra : 

U = = = 3,5 V
−

−

8

7 2

1,76.10 .60.0,004

10 .(3,14) .0,00127 210

lB

d

ρ
π−

2 7.10
Ud

l
π

ρ
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H×nh 31.1 Gi¶i thÝch lùc hót gi÷a hai
dßng ®iÖn song song, cïng chiÒu.

lµ c¶m øng tõ cña tõ trðêng

do dßng ®iÖn MN sinh ra. lµ lùc tõ

do tõ trðêng t¸c dông lªn ®o¹n

dßng ®iÖn CD.

¸p dông quy t¾c n¾m tay
ph¶i vµ quy t¾c bµn tay tr¸i, h·y
chØ ra r»ng hai dßng ®iÖn song
song, ngðîc chiÒu th× ®Èy nhau.

C1

B

F

B

1. Tð¬ng t¸c gi÷a hai dßng ®iÖn th¼ng
song song

a) Gi¶i thÝch thÝ nghiÖm

ThÝ nghiÖm trong Bµi 26 cho biÕt hai dßng ®iÖn
song song, cïng chiÒu th× hót nhau, ngðîc chiÒu th×
®Èy nhau. 

Ta sÏ gi¶i thÝch trðêng hîp hai dßng ®iÖn hót
nhau. ë ®©y ta coi hai d©y dÉn ®Òu ®ðîc c¨ng th¼ng
vµ gi÷ chÆt ë hai ®Çu d©y nhð H×nh 31.1. 

Theo quy t¾c n¾m tay ph¶i th× c¶m øng tõ do
dßng ®iÖn MN g©y ra t¹i ®iÓm A cã chiÒu hðíng ra
phÝa trðíc mÆt ph¼ng h×nh vÏ. ¸p dông quy t¾c bµn
tay tr¸i, ta thÊy lùc tõ t¸c dông lªn CD cã chiÒu
hðíng sang phÝa tr¸i, nghÜa lµ nã bÞ hót vÒ phÝa
dßng ®iÖn MN. 

b) C«ng thøc tÝnh lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai dßng
®iÖn th¼ng song song

Gäi cðêng ®é dßng ®iÖn trong d©y MN lµ I1,
trong d©y PQ lµ I2 nhð H×nh 31.1. Theo c«ng thøc
(29.1) th× c¶m øng tõ cña dßng I1 t¹i ®iÓm A lµ : 

B = 2.10−7

Gäi l lµ chiÒu dµi ®o¹n CD cña dßng ®iÖn I2. ¸p
dông c«ng thøc (28.2) ta viÕt ®ðîc c«ng thøc ®é lín
cña lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n CD :

−= = 7 1
2 2sin 2.10

I
F BI l I l

r
α

1I
r

Tð¬ng t¸c gi÷a hai dßng ®iÖn th¼ng
song song. §Þnh nghÜa ®¬n vÞ ampe3131
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1. H·y nªu nh÷ng ®iÒu mµ em biÕt vÒ lùc tð¬ng t¸c tõ gi÷a hai dßng ®iÖn th¼ng song song cïng
chiÒu, ngðîc chiÒu (phð¬ng, chiÒu, ®é lín cña lùc). 

2. H·y gi¶i thÝch vÒ lùc hót gi÷a hai dßng ®iÖn song song, cïng chiÒu, hay lùc ®Èy gi÷a hai dßng ®iÖn
song song, ngðîc chiÒu.

3. Cho hai dßng ®iÖn th¼ng song song, viÕt c«ng thøc lùc tõ t¸c dông trªn mçi ®¬n vÞ dµi cña mçi
dßng ®iÖn.

4. Ph¸t biÓu ®Þnh nghÜa ®¬n vÞ ampe.

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Khi t¨ng ®ång thêi cðêng ®é dßng ®iÖn trong c¶ hai d©y dÉn song song lªn 3 lÇn th× lùc tõ t¸c dông
lªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña mçi d©y t¨ng lªn :

A. 3 lÇn. B. 6 lÇn. C. 9 lÇn. D. 12 lÇn.

bµi tËp

c©u hái

(Chó ý r»ng trong trðêng hîp ®ang xÐt, ta cã

Chia c¶ hai vÕ cho l ta ®ðîc c«ng thøc x¸c ®Þnh ®é lín cña
lùc tõ t¸c dông lªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña d©y dÉn mang
dßng ®iÖn I2 :

(31.1)

C«ng thøc trªn còng ¸p dông c¶ cho trðêng hîp lùc tõ t¸c dông
lªn dßng ®iÖn I1. 

2. §Þnh nghÜa ®¬n vÞ ampe 

Trong hÖ SI, ampe lµ mét trong nh÷ng ®¬n vÞ c¬ b¶n. §¬n vÞ
nµy ®ðîc ®Þnh nghÜa b»ng c¸ch dùa vµo c«ng thøc (31.1). 

Trong c«ng thøc (31.1) lÊy I1 = I2 = I. NÕu r = 1 m vµ 
F = 2.10−7 N th× I2 = 1. Tõ ®ã suy ra I = 1 A. 

VËy, ampe lµ cðêng ®é cña dßng ®iÖn kh«ng ®æi khi ch¹y
trong hai d©y dÉn th¼ng, tiÕt diÖn nhá, rÊt dµi, song song víi
nhau vµ c¸ch nhau 1 m trong ch©n kh«ng th× g©y ra trªn mçi mÐt
dµi cña mçi d©y mét lùc tõ b»ng 2.10−7 N.

7 1 22.10
I I

F
r

−=

).
2
π

α =
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2. Hai d©y dÉn th¼ng, dµi, song song víi nhau vµ c¸ch nhau d = 10 cm ®Æt trong kh«ng khÝ. Dßng
®iÖn trong hai d©y ®ã cã cðêng ®é lµ I1 = 2 A, I2 = 5 A. TÝnh lùc tõ t¸c dông lªn mét ®o¹n cã chiÒu
dµi 0,20 m cña mçi d©y dÉn. 

3.  Hai d©y dÉn th¼ng, dµi, song song ®ðîc ®Æt trong kh«ng khÝ. Cðêng ®é dßng ®iÖn trong hai d©y dÉn
®ã b»ng nhau vµ b»ng I = 1 A. Lùc tõ t¸c dông trªn mçi ®¬n vÞ dµi cña mçi d©y b»ng 2.10−5 N.
Hái hai d©y ®ã c¸ch nhau bao nhiªu ? 

4.  Hai vßng trßn d©y dÉn ®Æt c¸ch nhau mét kho¶ng rÊt nhá.

Vßng d©y dÉn dðíi gi÷ cè ®Þnh, vßng trªn nèi víi mét ®Çu

®ßn c©n (H×nh 31.2). Khi cho hai dßng ®iÖn cðêng ®é b»ng

nhau vµo hai vßng d©y th× chóng hót nhau. §Æt thªm mét

qu¶ c©n khèi lðîng 0,1 g vµo ®Üa c©n bªn kia th× c©n trë l¹i

th¨ng b»ng vµ lóc ®ã hai vßng c¸ch nhau 2 mm. X¸c ®Þnh

cðêng ®é dßng ®iÖn trong mçi vßng d©y. Cho biÕt b¸n kÝnh

mçi vßng d©y b»ng 5 cm. LÊy g = 10 m/s2.

Hðíng dÉn : Cã thÓ ¸p dông c«ng thøc 31.1 ®Ó tÝnh lùc tõ t¸c dông lªn mçi vßng d©y, v× hai vßng

d©y ë ®©y c¸ch nhau mét kho¶ng rÊt nhá.

§Þnh nghÜa ®¬n vÞ ampe ®· thay ®æi nhiÒu lÇn.

§Çu tiªn, ®Þnh nghÜa ampe ®ðîc dùa mét c¸ch tù nhiªn vµo c«ng thøc . Khi Δq = 1 C,

Δ t = 1s, I = 1 A. Theo ®Þnh nghÜa nµy th× ampe lµ cðêng ®é cña dßng ®iÖn kh«ng ®æi mµ cø

mçi gi©y cã mét ®iÖn lðîng 1 C chuyÓn qua tiÕt diÖn d©y dÉn.

RÊt khã chÕ t¹o ®ðîc mÉu ampe theo ®Þnh nghÜa nµy. V× vËy n¨m 1893, mét héi nghÞ quèc

tÕ vÒ ®o lðêng t¹i Chi-ca-g« vµ sau ®ã lµ n¨m 1908, mét héi nghÞ t¹i Lu©n §«n ®· ®ða ra

®Þnh nghÜa ampe nhð sau : ampe lµ cðêng ®é cña dßng ®iÖn kh«ng ®æi khi ®i qua dung dÞch

b¹c nitrat, th× cø mçi gi©y cã 0,0011800 g b¹c ®ðîc gi¶i phãng ë ®iÖn cùc.

Tuy nhiªn, víi ®Þnh nghÜa nµy ngðêi ta thÊy còng khã chÕ t¹o ®ðîc ampe mÉu víi ®é

chÝnh x¸c mong muèn. N¨m 1935, tæ chøc quèc tÕ vÒ ®o lðêng ®ða ra mét khuyÕn nghÞ trong

®ã cã hai ý liªn quan ®Õn ampe. ý thø nhÊt coi hoÆc «m hoÆc ampe lµ ®¬n vÞ c¬ b¶n cña hÖ

®¬n vÞ. ý thø hai coi ®Þnh nghÜa ampe nhð lµ ®Þnh nghÜa ®ðîc nªu trong bµi häc. M·i ®Õn

n¨m 1948, ngðêi ta thèng nhÊt coi ampe lµ ®¬n vÞ c¬ b¶n vµ khuyÕn nghÞ nãi trªn míi ®ðîc

¸p dông.

Δ
=

Δ
q

t
I

Em cã biÕt ?

H×nh 31.2
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Cùc quang gièng nhð mét “mµn s¸ng” huyÒn ¶o ë trªn
cao tíi vµi tr¨m kil«mÐt. Cùc quang chØ x¶y ra t¹i nh÷ng
miÒn cã vÜ ®é lín. Nguyªn nh©n cña hiÖn tðîng cùc quang lµ
lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn c¸c h¹t mang ®iÖn.

1. ThÝ nghiÖm

ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm cã s¬ ®å nhð trªn
H×nh 32.1a.

Khi cho dßng ®iÖn qua vßng d©y Hem-h«n vµ qua
sîi d©y ®èt ë bªn trong b×nh thuû tinh (H×nh 32.1b),
ta nhËn thÊy trong b×nh xuÊt hiÖn mét vßng trßn s¸ng
mµu xanh n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi ®ðêng
søc tõ cña vßng d©y Hem-h«n. 

Do bÞ ®èt nãng, sîi d©y ®èt phãng ra c¸c ªlectron.
C¸c ªlectron nµy chuyÓn ®éng vµ va ch¹m víi c¸c
ph©n tö khÝ trong b×nh. Khi va ch¹m, c¸c ªlectron
ion ho¸ c¸c ph©n tö khÝ vµ lµm ph¸t quang. 

VËy vßng trßn s¸ng trong b×nh cho biÕt quü ®¹o
cña ªlectron trong tõ trðêng. £lectron kh«ng
chuyÓn ®éng th¼ng mµ chuyÓn ®éng trßn chøng tá
tõ trðêng t¸c dông lùc lªn ªlectron. 

NhiÒu thÝ nghiÖm kh¸c chøng tá r»ng, ch¼ng
nh÷ng tõ trðêng t¸c dông lùc lªn ªlectron mµ nã
còng t¸c dông lªn bÊt k× h¹t mang ®iÖn nµo chuyÓn
®éng trong nã.

2. Lùc Lo-ren-x¬ 

Lùc mµ tõ trðêng t¸c dông lªn mét h¹t mang
®iÖn chuyÓn ®éng trong nã gäi lµ lùc Lo-ren-x¬
(Hendrick Antoon Lorentz, 1853 − 1928, nhµ vËt lÝ
ngðêi Hµ Lan, gi¶i N«-ben n¨m 1902). 

a)

b)
H×nh 32.1 ThÝ nghiÖm vÒ chuyÓn
®éng cña ªlectron trong tõ trðêng.

a) S¬ ®å thiÕt bÞ thÝ nghiÖm. 1. Vßng
d©y Hem-h«n ; 2. B×nh thuû tinh
trong cã chøa khÝ tr¬ ; 3. Sîi d©y
®èt ; 4. Vßng trßn s¸ng (xuÊt hiÖn khi
cho dßng ®iÖn ch¹y qua vßng d©y
Hem-h«n vµ sîi d©y.

b) ¶nh chôp thiÕt bÞ thÝ nghiÖm.

Lùc Lo-ren-x¬3232
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Gi¶i thÝch hiÖn tðîng cùc quang :
Tõ MÆt Trêi, lu«n lu«n cã dßng h¹t
mang ®iÖn, chñ yÕu lµ ªlectron vµ
pr«t«n, bay ®Õn Tr¸i §Êt. Dðíi t¸c
dông cña lùc Lo-ren-x¬, c¸c h¹t
mang ®iÖn nµy chuyÓn ®éng theo
quü ®¹o xo¸y èc quanh c¸c ®ðêng
søc tõ cña Tr¸i §Êt t¹o thµnh vµnh
®ai Van A-len (Van Allen). Khi cã
sù ho¹t ®éng m¹nh ë MÆt Trêi, th×
mËt ®é h¹t mang ®iÖn ë gÇn tõ cùc
cña Tr¸i §Êt t¨ng lªn rÊt lín. V× vËy,
ë ®ã c¸c ªlectron bÞ ®Èy ra xa tõ cùc.
C¸c h¹t nµy va ch¹m víi c¸c ph©n tö
khÝ lµm cho chóng ph¸t quang.

H×nh 32.2 Quy t¾c bµn tay tr¸i x¸c
®Þnh chiÒu cña lùc Lo-ren-x¬.

a) ChiÒu cña lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông
lªn h¹t mang ®iÖn dð¬ng ; b) ChiÒu
cña lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn h¹t
mang ®iÖn ©m.

Lùc Lo-ren-x¬ lµ nguyªn nh©n
g©y ra lùc tõ t¸c dông lªn dßng ®iÖn.
V× vËy ta cã thÓ t×m biÓu thøc ®é lín
cña lùc Lo-ren-x¬ b»ng c¸ch xuÊt
ph¸t tõ biÓu thøc ®é lín cña lùc tõ
t¸c dông lªn mét ®o¹n dßng ®iÖn.

Ta h·y xÐt ®o¹n dßng ®iÖn MM’
cã d¹ng h×nh trô, ®Æt vu«ng gãc víi
®ðêng søc tõ. §é lín cña lùc tõ t¸c
dông lªn ®o¹n dßng ®iÖn ®ã lµ :

F1 = IBl
l lµ chiÒu dµi cña ®o¹n dßng ®iÖn.

C¸c h¹t mang ®iÖn ®i qua tiÕt
diÖn M trong thêi gian Δ t ®Òu ®ðîc
chøa trong h×nh trô MM’ nhð trªn

a) Phð¬ng cña lùc Lo-ren-x¬ 

£lectron chuyÓn ®éng trªn quü ®¹o trßn n»m
trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi ®ðêng søc tõ trong
thÝ nghiÖm trªn, chøng tá lùc Lo-ren-x¬  vu«ng gãc
víi vect¬ c¶m øng tõ vµ víi vect¬ vËn tèc cña ªlectron.
Lµm thÝ nghiÖm víi nh÷ng h¹t mang ®iÖn kh¸c,
ngðêi ta còng rót ra ®ðîc kÕt luËn tð¬ng tù.

VËy, lùc Lo-ren-x¬ cã phð¬ng vu«ng gãc víi
mÆt ph¼ng chøa vect¬ vËn tèc cña h¹t mang ®iÖn vµ
vect¬ c¶m øng tõ t¹i ®iÓm kh¶o s¸t. 

b) ChiÒu cña lùc Lo-ren-x¬ 

Quy t¾c x¸c ®Þnh chiÒu cña lùc Lo-ren-x¬ cã thÓ
suy ra tõ quy t¾c bµn tay tr¸i x¸c ®Þnh chiÒu cña lùc
tõ t¸c dông lªn dßng ®iÖn.

Tuy nhiªn, chiÒu dßng ®iÖn ®ðîc quy ðíc lµ
chiÒu chuyÓn ®éng cña c¸c ®iÖn tÝch dð¬ng. Cßn ë
®©y c¸c h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng cã thÓ lµ ®iÖn
tÝch dð¬ng còng cã thÓ lµ ®iÖn tÝch ©m. V× vËy, cã
thÓ nãi lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn ®iÖn tÝch dð¬ng
th× cïng chiÒu víi lùc tõ t¸c dông lªn dßng ®iÖn
(H×nh 32.2a) ; cßn lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn ®iÖn
tÝch ©m th× cã chiÒu ngðîc l¹i (H×nh 32.2b).

c) §é lín cña lùc Lo-ren-x¬

§é lín cña lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn h¹t
chuyÓn ®éng trong tõ trðêng theo phð¬ng vu«ng
gãc víi ®ðêng søc tõ lµ :

f = |q|vB (32.1) 

NÕu vect¬ vËn tèc cña h¹t kh«ng vu«ng gãc mµ
hîp thµnh víi vect¬ c¶m øng tõ mét gãc α th× ngðêi
ta chøng minh r»ng, ®é lín cña lùc Lo-ren-x¬ ®ðîc
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau : 

(32.2)αf q B = sinv
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H×nh 32.3. NÕu mËt ®é h¹t mang ®iÖn tù do
(t¹o thµnh dßng ®iÖn) trong d©y dÉn lµ N vµ
tiÕt diÖn cña d©y lµ S th× sè h¹t trong h×nh
trô ®ã lµ NSl. Coi r»ng vËn tèc ®Þnh hðíng
cña c¸c h¹t t¹o thµnh dßng ®iÖn lµ v th×
l = vΔ t. V× vËy cã thÓ nãi cø mçi gi©y sè
h¹t ®i qua tiÕt diÖn M lµ NSv.

Coi ®iÖn tÝch mçi h¹t t¹o thµnh dßng
®iÖn cã ®é lín lµ |q| th× I = jS = NSv|q|.

VËy F = (N S v |q|) B l = |q| v B (N S l).
Trong ®ã (N S l) lµ tæng sè c¸c h¹t t¹o thµnh
dßng ®iÖn chøa trong h×nh trô MM’. §é lín
cña lùc tõ t¸c dông lªn mçi h¹t mang ®iÖn

lµ f = = |q|vB. §ã chÝnh lµ biÓu thøc

cÇn t×m.

H×nh 32.3

H×nh 32.4 Sù l¸i chïm tia ®iÖn tö trong èng
phãng ®iÖn tö b»ng tõ trðêng.

1, 1’. Hai cuén d©y t¹o ra tõ trðêng n»m
ngang ; 2, 2’. Hai cuén d©y t¹o ra tõ trðêng
th¼ng ®øng . 3. Sîi ®èt.

F
NSl

3. øng dông cña lùc Lo-ren-x¬ 

Nh÷ng øng dông cña lùc Lo-ren-x¬ hÕt søc
phong phó. ë ®©y ta chØ nãi ®Õn mét øng
dông trong v« tuyÕn truyÒn h×nh.

Gi¶ sö mét ªlectron ®ðîc phãng ra tõ sîi
®èt (sóng ®iÖn tö) trong èng phãng ®iÖn tö.
B×nh thðêng nã bay theo ®ðêng n»m ngang vµ
®Õn ®Ëp vµo mµn h×nh t¹i ®iÓm M nhð trªn
H×nh 32.4. 

Nhðng nÕu cã t¸c dông cña tõ trðêng th×
lùc Lo-ren-x¬ sÏ lµm cho quü ®¹o ªlectron bÞ
uèn cong, kh«ng ®Õn ®iÓm M mµ ®i lÖch ®Õn
mét ®iÓm kh¸c, ch¼ng h¹n ®iÓm N. HiÖn
tðîng ®ã gäi lµ sù l¸i chïm tia ªlectron
(tia cat«t) vµ ®ðîc øng dông trong m¸y thu
h×nh. Tõ trðêng n»m ngang l¸i chïm tia cat«t
theo phð¬ng th¼ng ®øng. Tõ trðêng th¼ng
®øng l¸i chïm tia theo phð¬ng n»m ngang.
Dðíi t¸c dông cña c¶ hai tõ trðêng, chïm tia
®iÖn tö sÏ quÐt toµn bé mµn h×nh.

1. Lùc Lo-ren-x¬ lµ g× ? 
2. H·y nªu quy t¾c x¸c ®Þnh chiÒu cña lùc Lo-ren-x¬. 
3. H·y viÕt biÓu thøc tÝnh ®é lín cña lùc Lo-ren-x¬.
4. H·y kÓ vµi øng dông cña lùc Lo-ren-x¬.

1. Chän c©u ®óng.
Phð¬ng cña lùc Lo-ren-x¬
A. trïng víi phð¬ng cña vect¬ c¶m øng tõ.
B. trïng víi phð¬ng cña vect¬ vËn tèc cña h¹t.
C. vu«ng gãc víi ®ðêng søc tõ nhðng trïng víi phð¬ng cña vËn tèc cña h¹t.
D. vu«ng gãc víi c¶ ®ðêng søc tõ vµ vect¬ vËn tèc cña h¹t.

bµi tËp

c©u hái
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2. Chän c©u ®óng.

ChiÒu cña lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn mét ®iÖn tÝch q chuyÓn ®éng trßn trong tõ trðêng
A. hðíng vÒ t©m cña ®ðêng trßn quü ®¹o chØ khi q > 0.
B. hðíng vÒ t©m cña ®ðêng trßn quü ®¹o chØ khi q < 0.
C. lu«n lu«n hðíng vÒ t©m cña ®ðêng trßn quü ®¹o.
D. chða kÕt luËn ®ðîc v× chða biÕt dÊu cña ®iÖn tÝch vµ chiÒu cña vect¬ 

3. Mét ªlectron bay vµo trong tõ trðêng ®Òu víi vËn tèc ban ®Çu vu«ng gãc víi . 

a) Coi n»m trong mÆt ph¼ng h×nh vÏ, vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng h×nh vÏ. H·y vÏ chiÒu cña

vect¬ lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn ªlectron.

b) TÝnh ®é lín cña nÕu v = 2.105 m/s vµ B = 0,2 T.

c) So s¸nh gi¸ trÞ tÝnh ®ðîc víi träng lðîng cña ªlectron. Nªu nhËn xÐt.
Cho biÕt : khèi lðîng cña ªlectron b»ng 9,1.10−31 kg.

4. Mét pr«t«n bay vµo trong tõ trðêng ®Òu theo phð¬ng hîp víi ®ðêng søc tõ mét gãc 30o. VËn tèc
ban ®Çu cña pr«t«n b»ng v = 3.107 m/s vµ tõ trðêng cã c¶m øng tõ B = 1,5 T. TÝnh ®é lín cña lùc
Lo-ren-x¬. 

HiÖu øng H«n (Hall)
Cã thÓ nãi hiÖu øng H«n lµ mét vÝ dô rÊt hay vÒ sù hiÖn h÷u

cña lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn c¸c h¹t t¶i ®iÖn trong vËt dÉn.

Cho dßng ®iÖn ch¹y däc theo khèi kim lo¹i h×nh hép ch÷ nhËt
nhð trªn H×nh 32.5a. PhÐp ®o cho biÕt hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai
®iÓm M, N b»ng kh«ng. §Æt khèi kim lo¹i cã dßng ®iÖn nãi trªn
trong tõ trðêng. §ðêng søc tõ vu«ng gãc víi hai mÆt trðíc - sau
vµ hðíng tõ mÆt sau ra mÆt trðíc cña khèi kim lo¹i nhð trªn
H×nh 32.5b. PhÐp ®o chøng tá khi ®ã hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÓm
M, N kh¸c kh«ng. HiÖn tðîng nµy ®ðîc gäi lµ hiÖu øng H«n.

HiÖu øng H«n cã thÓ gi¶i thÝch nhð sau : Dßng ®iÖn ch¹y
trong tÊm kim lo¹i cã chiÒu tõ tr¸i sang ph¶i, th× ªlectron dÉn di
chuyÓn theo chiÒu tõ ph¶i sang tr¸i. V× vËy lùc Lo-ren-x¬ t¸c
dông lªn ªlectron dÉn hðíng xuèng dðíi. KÕt qu¶ lµ mÆt dðíi
cña tÊm kim lo¹i tÝch ®iÖn ©m, mÆt trªn tÝch ®iÖn dð¬ng. V× hai
mÆt nµy tÝch ®iÖn tr¸i dÊu nhau nªn hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÓm
M, N kh¸c kh«ng.

HiÖu øng H«n trong b¸n dÉn m¹nh h¬n trong kim lo¹i.

Nhê hiÖu øng H«n, ngðêi ta x¸c ®Þnh ®ðîc dÊu, mËt ®é vµ
tèc ®é cña c¸c h¹t t¶i ®iÖn t¹o thµnh dßng ®iÖn trong mét vËt
liÖu. HiÖu øng H«n còng ®ðîc ¸p dông trong viÖc chÕ t¹o c¸c
c¶m biÕn ®o c¶m øng tõ cña tõ trðêng.

f

Em cã biÕt ?

f

f

B0v
B0vB

.B

H×nh 32.5 HiÖu øng H«n.
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Khung d©y cã dßng ®iÖn ®Æt
trong tõ trðêng3333

1. Khung d©y ®Æt trong tõ trðêng
a) ThÝ nghiÖm

ThÝ nghiÖm ®ðîc bè trÝ nhð H×nh 33.1. ABCD lµ
khung d©y cøng cã thÓ quay xung quanh trôc OO’. 

Cho dßng ®iÖn ch¹y qua khung, ta thÊy khung bÞ
quay ®i. 

b) Lùc tõ t¸c dông lªn khung d©y cã dßng ®iÖn

Ta kh¶o s¸t lùc tõ t¸c dông lªn khung trong
hai trðêng hîp ®¬n gi¶n :

• §ðêng søc tõ n»m trong mÆt ph¼ng khung.

Gi¶ sö dßng ®iÖn trong khung cã chiÒu ABCDA
(H×nh 33.2). Lùc tõ t¸c dông lªn c¸c c¹nh AB vµ CD
cña khung b»ng kh«ng v× c¸c c¹nh ®ã song song
víi ®ðêng søc tõ. 

V× tõ trðêng ®Òu, nªn c¸c lùc tõ vµ t¸c
dông lªn c¸c c¹nh AD, BC cã ®é lín b»ng nhau.

Dïng quy t¾c bµn tay tr¸i, ta thÊy hðíng ra

phÝa sau cßn hðíng ra phÝa trðíc mÆt ph¼ng

h×nh vÏ. Nhð vËy, khung chÞu t¸c dông mét ngÉu lùc.

NgÉu lùc nµy cã t¸c dông lµm quay khung. 

Trong trðêng hîp ®ðêng søc kh«ng n»m trong
mÆt ph¼ng khung, nãi chung ngÉu lùc tõ còng lµm
quay khung. 

• §ðêng søc tõ vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng khung.

Gi¶ sö chiÒu dßng ®iÖn vµ chiÒu c¸c ®ðêng søc tõ
nhð trªn H×nh 33.3. ¸p dông quy t¾c bµn tay tr¸i ta
thÊy c¸c lùc tõ t¸c dông lªn c¸c c¹nh cña khung cã
chiÒu nhð vÏ trªn h×nh ®ã. C¸c lùc nµy kh«ng lµm
quay khung. §ã lµ vÞ trÝ duy nhÊt cña khung mµ
lùc tõ kh«ng lµm quay khung.

ADF

BCF

BCFADF

H×nh 33.1 Khung d©y ®Æt trong
tõ trðêng.

§ðêng chÊm chÊm lµ vÞ trÝ cña khung
khi chða cho dßng ®iÖn vµo khung.
§ðêng liÒn nÐt lµ vÞ trÝ cña khung sau
khi cho dßng ®iÖn vµo khung. 

H×nh 33.2 Lùc tõ t¸c dông lªn 
khung d©y cã dßng ®iÖn ch¹y qua.

Khung vµ c¸c ®ðêng søc tõ ®Òu
n»m trong mÆt ph¼ng h×nh vÏ.

H×nh 33.3 Lùc tõ t¸c dông lªn

khung d©y ®Æt vu«ng gãc víi .
Khung n»m trong mÆt ph¼ng

h×nh vÏ, c¸c ®ðêng søc tõ vu«ng gãc
víi mÆt ph¼ng h×nh vÏ.

B
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c) Momen ngÉu lùc tõ t¸c dông lªn khung d©y
cã dßng ®iÖn 

Ta kh¶o s¸t momen ngÉu lùc tõ trong trðêng hîp
®¬n gi¶n trªn H×nh 33.2.

Gäi d lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®ðêng t¸c dông

cña hai lùc (còng lµ chiÒu dµi c¸c c¹nh

AB, DC) th× ®¹i lðîng

M = FBC.d

lµ momen ngÉu lùc tõ øng víi trðêng hîp H×nh 33.2.

Gäi c¶m øng tõ cña tõ trðêng lµ B, cðêng ®é
dßng ®iÖn ch¹y trong khung lµ I, chiÒu dµi c¸c c¹nh
BC vµ AD lµ l, th× theo ®Þnh luËt Am−pe ta cã thÓ
viÕt c¸c c«ng thøc sau : 

FBC = FAD = IBl
Do ®ã :

M = FBCd = IBld

Gäi S lµ diÖn tÝch cña mÆt ph¼ng khung d©y th×
ld = S. Do ®ã ta cã :

M = IBS (33.1)

C«ng thøc (33.1) ¸p dông cho trðêng hîp c¸c
®ðêng søc tõ n»m trong mÆt ph¼ng khung d©y.
Trong trðêng hîp c¸c ®ðêng søc tõ kh«ng n»m
trong mÆt ph¼ng khung d©y th× ngðêi ta chøng minh
r»ng, momen ngÉu lùc tõ ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :

(33.2)

ë ®©y θ lµ gãc hîp bëi vect¬ c¶m øng tõ vµ
vect¬ ph¸p tuyÕn víi mÆt ph¼ng khung d©y. Chó
ý lµ chiÒu cña vect¬ ph¶i tu©n theo quy ðíc sau :
quay c¸i ®inh èc theo chiÒu dßng ®iÖn trong khung,
th× chiÒu tiÕn cña c¸i ®inh èc lµ chiÒu cña vect¬ 

2. §éng c¬ ®iÖn mét chiÒu

Mét trong nh÷ng øng dông quan träng cña lùc tõ
t¸c dông lªn khung d©y cã dßng ®iÖn lµ ®éng c¬ ®iÖn.

.n

n
n

B

sinM IBS θ=

BCFAD,F

Gi¶ sö dßng ®iÖn trong

khung d©y ë H×nh 33.2 cã chiÒu

ngðîc víi chiÒu ®· vÏ. H·y x¸c

®Þnh chiÒu cña lùc tõ t¸c dông

lªn c¸c c¹nh cña khung trong

trðêng hîp ®ã.

Trong H×nh 33.3, gi¶ sö c¸c

®ðêng søc tõ cã chiÒu ngðîc l¹i,

nghÜa lµ c¸c ®ðêng søc tõ hðíng

ra phÝa sau mÆt ph¼ng h×nh vÏ

th× lùc tõ t¸c dông lªn khung d©y

cã chiÒu nhð thÕ nµo ?

C2

C1
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a) CÊu t¹o

CÊu t¹o cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu ®ðîc tr×nh
bµy trªn H×nh 33.4.

b) Ho¹t ®éng

Khi cho dßng ®iÖn ch¹y qua khung, momen ngÉu
lùc tõ t¸c dông lªn khung lµm cho khung quay xung
quanh trôc OO’. Bé gãp ®iÖn (3) gåm hai b¸n khuyªn
vµ hai chæi quÐt lµm cho mçi khi mÆt ph¼ng khung
vu«ng gãc víi ®ðêng søc tõ, th× dßng ®iÖn trong
khung ®æi chiÒu. V× vËy khung d©y quay liªn tôc. Tuy
dßng ®iÖn trong khung ®æi chiÒu nhðng dßng ®iÖn tõ
nguån ®ða vµo khung vÉn lµ dßng ®iÖn mét chiÒu, nªn
®éng c¬ nãi trªn gäi lµ ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu.

3. §iÖn kÕ khung quay
T¸c dông cña lùc tõ lµm quay khung d©y mang

dßng ®iÖn cßn ®ðîc øng dông trong ®iÖn kÕ
khung quay.

a) CÊu t¹o 

H×nh 33.5 tr×nh bµy cÊu t¹o cña mét ®iÖn kÕ
khung quay thðêng gÆp. Khung d©y cã kho¶ng vµi
tr¨m vßng quÊn s¸t nhau. Khung d©y lång ra bªn
ngoµi lâi s¾t vµ ®ðîc ®Æt gi÷a hai cùc mét nam
ch©m. Ngoµi ra cßn cã lß xo ®Ó gi÷ khung d©y ë vÞ
trÝ x¸c ®Þnh. 

b) Ho¹t ®éng 

Khi cho dßng ®iÖn vµo khung th× ngÉu lùc tõ lµm
khung quay lÖch ra khái vÞ trÝ lóc ®Çu. Khi ®ã c¸c
lß xo sÏ sinh ra momen c¶n. Khung cµng lÖch xa vÞ
trÝ c©n b»ng th× momen c¶n cµng lín. §Õn khi
momen c¶n c©n b»ng víi momen ngÉu lùc tõ th×
khung dõng l¹i. Ngðêi ta ®· chøng minh r»ng khi
khung c©n b»ng th× gãc lÖch ra khái vÞ trÝ ban ®Çu tØ
lÖ víi cðêng ®é dßng ®iÖn trong khung. 

§Ó biÕn ®iÖn kÕ thµnh ampe kÕ hay v«n kÕ,
ngðêi ta m¾c thªm s¬n hay thªm ®iÖn trë phô.

H×nh 33.4 CÊu t¹o cña ®éng c¬ ®iÖn
mét chiÒu.

1. Khung d©y ; 2. Nam ch©m ; 3. Bé
gãp ®iÖn gåm hai b¸n khuyªn vµ hai
chæi quÐt.

H×nh 33.5 CÊu t¹o cña ®iÖn kÕ
khung quay.

1. Nam ch©m h×nh ch÷ U ; 2. Lâi
s¾t ; 3. Khung d©y lång ra bªn ngoµi
lâi s¾t ; 4. Lß xo (lß xo thø hai n»m
lÊp phÝa sau lâi s¾t).
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1. H·y chøng tá r»ng lùc tõ t¸c dông lªn khung d©y dÉn t¹o thµnh ngÉu lùc (chØ xÐt trðêng hîp
®ðêng søc tõ n»m trong mÆt ph¼ng khung).

2. H·y viÕt c«ng thøc momen ngÉu lùc tõ t¸c dông lªn khung d©y khi c¸c ®ðêng søc tõ n»m trong
mÆt ph¼ng khung d©y.

3. Khi mÆt ph¼ng khung vu«ng gãc víi c¸c ®ðêng søc tõ th× lùc tõ t¸c dông lªn khung cã 
t¹o thµnh ngÉu lùc kh«ng ? NÕu cã th× momen ngÉu lùc b»ng bao nhiªu ? 

4. H·y nªu cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu.

5. H·y nªu cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña ®iÖn kÕ khung quay.

1. Chän c©u sai.

Momen ngÉu lùc tõ t¸c dông lªn mét khung d©y cã dßng ®iÖn ®Æt trong tõ trðêng ®Òu 

A. tØ lÖ víi diÖn tÝch cña khung.

B. cã gi¸ trÞ lín nhÊt khi mÆt ph¼ng khung vu«ng gãc víi ®ðêng søc tõ.

C. phô thuéc cðêng ®é dßng ®iÖn trong khung.

D. tØ lÖ víi c¶m øng tõ.

2. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Mét khung d©y ph¼ng n»m trong tõ trðêng ®Òu, mÆt ph¼ng khung d©y chøa c¸c ®ðêng søc tõ.
Gi¶m c¶m øng tõ ®i 2 lÇn vµ t¨ng cðêng ®é dßng ®iÖn trong khung lªn 4 lÇn th× momen ngÉu lùc
tõ t¸c dông lªn khung sÏ t¨ng lªn

A. 2 lÇn. B. 4 lÇn. C. 6 lÇn. D. 8 lÇn.

3. Mét khung d©y h×nh ch÷ nhËt ABCD ®Æt trong tõ trðêng ®Òu c¶m øng tõ
B = 5.10−2 T. C¹nh AB cña khung dµi 3 cm, c¹nh BC dµi 5 cm. Dßng ®iÖn trong khung cã
cðêng ®é 2 A. TÝnh gi¸ trÞ lín nhÊt cña momen ngÉu lùc tõ t¸c dông lªn khung trong hai trðêng hîp :

a) c¹nh AB cña khung vu«ng gãc cßn c¹nh BC song song víi ®ðêng søc tõ.

b) c¹nh BC cña khung vu«ng gãc cßn c¹nh AB song song víi ®ðêng søc tõ. 

4. Mét khung d©y cã kÝch thðíc 2 cm x 3 cm ®Æt trong tõ trðêng ®Òu. Khung d©y gåm 200 vßng. Cho
dßng ®iÖn cðêng ®é 0,2 A ®i vµo khung d©y. Momen ngÉu lùc tõ t¸c dông lªn khung cã gi¸ trÞ
lín nhÊt b»ng 24.10−4 N.m. H·y tÝnh c¶m øng tõ cña tõ trðêng.

bµi tËp

c©u hái
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1. C¸c chÊt thuËn tõ vµ nghÞch tõ
C¸c chÊt trong tù nhiªn khi ®Æt trong tõ trðêng ®Òu bÞ tõ

ho¸ (nhiÔm tõ). Tuy nhiªn, chØ cã mét sè rÊt Ýt chÊt cã tÝnh tõ
ho¸ m¹nh, cßn l¹i tuyÖt ®¹i ®a sè chÊt cã tÝnh tõ ho¸ yÕu. 

C¸c chÊt cã tÝnh tõ ho¸ yÕu gåm c¸c chÊt thuËn tõ vµ
nghÞch tõ.

Nguyªn nh©n cña hiÖn tðîng tõ ho¸ ë c¸c vËt thuËn tõ vµ
nghÞch tõ lµ do trong c¸c ph©n tö cña vËt cã c¸c dßng ®iÖn kÝn.
C¸c dßng ®iÖn nµy lµ do sù chuyÓn ®éng cña c¸c ªlectron
trong nguyªn tö t¹o thµnh.

Khi c¸c vËt thuËn tõ vµ nghÞch tõ ®ðîc ®Æt trong tõ trðêng
ngoµi th× chóng bÞ tõ ho¸. Nhðng nÕu ta khö tõ trðêng ngoµi
(tõ trðêng g©y ra sù tõ ho¸) th× c¸c vËt nµy nhanh chãng trë l¹i
tr¹ng th¸i b×nh thðêng, ngðêi ta nãi khi ®ã tõ tÝnh cña chóng
bÞ mÊt.

2. C¸c chÊt s¾t tõ 

C¸c chÊt cã tÝnh tõ ho¸ m¹nh hîp thµnh mét
nhãm gäi lµ c¸c chÊt s¾t tõ. S¾t, niken, c«ban lµ ba
chÊt (còng lµ ba nguyªn tè) s¾t tõ ®iÓn h×nh.

TÝnh tõ ho¸ m¹nh ë s¾t ®ðîc gi¶i thÝch lµ do s¾t
cã cÊu tróc ®Æc biÖt vÒ phð¬ng diÖn tõ. Mét mÈu s¾t
®ðîc cÊu t¹o tõ rÊt nhiÒu miÒn tõ ho¸ tù nhiªn. Mçi
miÒn ®ã cã kÝch thðíc vµo cì 0,01 − 0,1 mm vµ
chøa kho¶ng 1016 − 1019 nguyªn tö. Mçi miÒn tõ
ho¸ tù nhiªn cã thÓ coi nhð mét “kim nam ch©m
nhá”. B×nh thðêng th× c¸c “kim nam ch©m nhá” s¾p
xÕp hçn ®én. Khi ®ã thanh s¾t kh«ng cã tõ tÝnh
(H×nh 34.1a).

NÕu thanh s¾t ®ðîc ®Æt vµo tõ trðêng ngoµi, th×
dðíi t¸c dông cña tõ trðêng ngoµi, c¸c “kim nam
ch©m nhá” cã xu hðíng s¾p xÕp theo tõ trðêng
ngoµi. Khi ®ã thanh s¾t cã tõ tÝnh (H×nh 34.1b).

Tuú theo sù s¾p xÕp cña c¸c
dßng ®iÖn trong ph©n tö mµ cã thÓ
x¶y ra hai kh¶ n¨ng. Mét lµ tõ
trðêng cña c¸c dßng ®iÖn trong ph©n
tö khö lÉn nhau hoµn toµn. Hai lµ tõ
trðêng cña c¸c dßng ®iÖn trong ph©n
tö khö lÉn nhau kh«ng hoµn toµn.

Lo¹i chÊt thø nhÊt lµ c¸c chÊt
nghÞch tõ, cßn lo¹i chÊt thø hai lµ
c¸c chÊt thuËn tõ.

a)

b)

H×nh 34.1 C¸c miÒn tõ ho¸ tù nhiªn
trong s¾t tõ.

a) MÈu s¾t tõ kh«ng ®Æt trong tõ
trðêng ; b) MÈu s¾t tõ ®Æt trong tõ
trðêng ngoµi.

Sù tõ ho¸ c¸c chÊt. S¾t tõ3434
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3. Nam ch©m ®iÖn. Nam ch©m vÜnh cöu 

• Cho dßng ®iÖn ch¹y qua mét èng d©y cã lâi s¾t
th× lâi s¾t ®ðîc tõ ho¸. Tõ trðêng cña dßng ®iÖn
trong èng d©y gäi lµ tõ trðêng ngoµi. ThÝ nghiÖm
chøng tá r»ng tõ trðêng tæng hîp (tõ trðêng ngoµi
vµ tõ trðêng do sù tõ ho¸ cña lâi s¾t) lín gÊp hµng
tr¨m thËm chÝ hµng ngh×n lÇn (tuú theo chÊt lðîng
cña lâi s¾t) so víi tõ trðêng ngoµi (tõ trðêng khi
kh«ng cã lâi s¾t). èng d©y mang dßng ®iÖn cã thªm
lâi s¾t gäi lµ mét nam ch©m ®iÖn.

Ng¾t dßng ®iÖn trong èng d©y th× tõ tÝnh cña lâi
s¾t còng bÞ mÊt rÊt nhanh.

Mét chÊt s¾t tõ mµ tõ tÝnh cña nã bÞ mÊt rÊt
nhanh khi tõ trðêng ngoµi triÖt tiªu ®ðîc gäi lµ
chÊt s¾t tõ mÒm.

• Thay lâi s¾t b»ng mét lâi thÐp (s¾t pha thªm
cacbon víi hµm lðîng thÝch hîp) th× tõ trðêng tæng
hîp còng lín gÊp nhiÒu lÇn so víi tõ trðêng ngoµi.
Nhðng ë ®©y cã ®iÒu kh¸c lµ sau khi ng¾t dßng ®iÖn
trong èng d©y, tõ tÝnh cña thÐp cßn gi÷ ®ðîc mét
thêi gian dµi. Thanh thÐp trë thµnh mét nam ch©m
vÜnh cöu hay gäi t¾t lµ nam ch©m.

Mét chÊt s¾t tõ mµ tõ tÝnh cña nã tån t¹i kh¸ l©u
sau khi tõ trðêng ngoµi triÖt tiªu ®ðîc gäi lµ chÊt
s¾t tõ cøng.

4. HiÖn tðîng tõ trÔ 
XÐt mét èng d©y trong ®ã cã lâi thÐp. Gi¶ sö

trðíc khi thÝ nghiÖm thanh thÐp chða bÞ tõ ho¸ lÇn
nµo. Cho dßng ®iÖn trong èng d©y t¨ng tõ 0 ®Õn gi¸
trÞ I nµo ®ã th× tõ trðêng ngoµi t¨ng tõ 0 ®Õn gi¸ trÞ
B0. Tõ trðêng cña lâi thÐp còng t¨ng tõ 0 ®Õn gi¸ trÞ
B1 theo ®ðêng cong OAM (H×nh 34.2).

B©y giê ta gi¶m tõ trðêng ngoµi tõ B0 ®Õn 0 nhðng
vÉn gi÷ nguyªn chiÒu cña nã, th× tõ trðêng cña lâi
thÐp còng gi¶m nhðng kh«ng gi¶m theo MAO mµ
theo ®ðêng cong MP. Ta nhËn thÊy tõ trðêng ngoµi

Mét thanh s¾t chØ cã tÝnh s¾t tõ
khi nhiÖt ®é cña thanh s¾t kh«ng lín
l¾m. NÕu nhiÖt ®é cña nã lín h¬n
mét nhiÖt ®é x¸c ®Þnh nµo ®ã ®ðîc
gäi lµ nhiÖt ®é Quy-ri, th× ®Æc tÝnh
s¾t tõ cña nã kh«ng cßn n÷a. Cã thÓ
chøng minh hiÖn tðîng ®ã nhð sau.
Nung nãng ®á mét c¸i ®inh s¾t råi
®ða l¹i gÇn mét nam ch©m ta sÏ thÊy
®inh kh«ng bÞ hót bëi nam ch©m.
Nhðng khi nguéi ®i xuèng dðíi
nhiÖt ®é Quy-ri th× ®inh l¹i bÞ nam
ch©m hót.

C¸c chÊt s¾t tõ kh¸c nhau cã
nhiÖt ®é Quy-ri kh¸c nhau. Khi
nhiÖt ®é lín h¬n nhiÖt ®é Quy-ri th×
c¸c chÊt s¾t tõ trë thµnh c¸c chÊt
thuËn tõ th«ng thðêng.

B¶ng 34.1
NhiÖt ®é Quy-ri cña mét vµi chÊt

ChÊt NhiÖt ®é (oC)

S¾t 773

Niken 358

C«ban 1331

Ga®«lini 16
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b»ng kh«ng nhðng tõ trðêng cña lâi thÐp vÉn cßn
kh¸c kh«ng. Tõ trðêng cña lâi thÐp øng víi ®iÓm P
gäi lµ tõ trðêng cßn dð, hay nãi gän lµ tõ dð, cña lâi
thÐp. §o¹n ®å thÞ MP cho thÊy tõ trðêng cña lâi thÐp
gi¶m chËm h¬n (trÔ h¬n) tõ trðêng ngoµi.

Sau ®ã ta ®æi chiÒu dßng ®iÖn trong èng d©y råi
cho tõ trðêng ngoµi t¨ng tõ 0 ®Õn gi¸ trÞ B0. Khi ®ã
tõ trðêng cña lâi thÐp gi¶m theo ®o¹n ®ðêng PQN.
Ta nhËn thÊy t¹i ®iÓm Q, tõ trðêng cña lâi thÐp b»ng
kh«ng, khi ®ã tõ trðêng ngoµi cã gi¸ trÞ b»ng −BC.
Ta gäi BC lµ tõ trðêng kh¸ng tõ cña lâi thÐp. Tõ
trðêng kh¸ng tõ phô thuéc tÝnh chÊt cña lâi thÐp.

§Õn ®©y nÕu ta cho tõ trðêng ngoµi t¨ng tõ −B0

®Õn B0 th× tõ trðêng cña lâi thÐp t¨ng theo ®ðêng
NKLM. Qu¸ tr×nh tõ ho¸ sau ®ã x¶y ra theo ®ðêng
cong kÝn MQNLM. §ðêng cong kÝn nµy gäi lµ chu
tr×nh tõ trÔ.

5. øng dông cña c¸c vËt s¾t tõ

Sù tõ ho¸ cña c¸c vËt s¾t tõ cã rÊt nhiÒu øng dông.
Trong ®êi sèng hµng ngµy ta gÆp nam ch©m ë cöa
xÕp nhùa, ë cöa tñ l¹nh, trong qu¹t ®iÖn, trong chu«ng
®iÖn, trong èng nghe vµ nãi cña m¸y ®iÖn tho¹i, trong
loa ph¸t thanh,... Trong thùc tÕ, kÜ thuËt vµ trong
nghiªn cøu khoa häc ta gÆp nam ch©m ®iÖn trong
r¬le ®iÖn tõ, cÇn cÈu ®iÖn, trong m¸y gia tèc,... 

ë ®©y ta sÏ nãi vÒ mét øng dông trong viÖc ghi
vµ ®äc ©m thanh. ThiÕt bÞ ®Ó ghi ©m gåm hai bé
phËn chñ yÕu, ®ã lµ mét ®Çu tõ vµ mét b¨ng tõ. 

§Çu tõ lµ mét nam ch©m ®iÖn. Nã gåm mét cuén
d©y cã lâi lµm b»ng s¾t tõ mÒm. §Çu tõ dïng trong
thiÕt bÞ ghi ®ðîc gäi lµ ®Çu ghi. B¨ng tõ gåm cã hai
líp máng. Líp ë dðíi lµm b»ng chÊt dÎo gäi lµ líp
nÒn ; trªn líp nÒn ngðêi ta phñ mét líp bét s¾t tõ
cøng (thðêng lµ «xit s¾t) (H×nh 34.3).

H×nh 34.2 Chu tr×nh tõ trÔ.

H×nh 34.3 §Çu tõ vµ b¨ng tõ trong
thiÕt bÞ ghi ©m.

1. Nam ch©m ®iÖn ; 2. Khe tõ ;
3. Líp nÒn cña b¨ng tõ ; 4. Líp bét
s¾t tõ cøng cña b¨ng tõ.

Ngðêi ta lu«n khuyªn kh«ng
nªn ®Ó b¨ng ghi ©m ë gÇn
nguån tõ trðêng m¹nh. H·y gi¶i
thÝch t¹i sao.

C1
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Qu¸ tr×nh ghi ©m ®ðîc tiÕn hµnh nhð sau : Khi ngðêi nãi
trðíc micr« th× dao ®éng ©m chuyÓn thµnh dao ®éng ®iÖn.
Dao ®éng ®iÖn nµy ®ðîc khuÕch ®¹i, råi ®ðîc ®ða vµo cuén d©y
cña ®Çu ghi. Do ®ã lâi s¾t tõ cña ®Çu ghi ®ðîc tõ ho¸, víi hai
cùc tõ ë hai bªn cña khe hÑp gäi lµ khe tõ. Trong khe tõ cña ®Çu
ghi cã tõ trðêng biÕn thiªn theo ©m thanh. Khi b¨ng chuyÓn
®éng trðíc khe tõ cña ®Çu ghi, th× líp bét s¾t tõ bÞ tõ ho¸ theo
®óng nhð dao ®éng ®iÖn do ©m thanh g©y ra. Ngðêi ta nãi ©m
®· ®ðîc ghi vµo b¨ng.

§Ó ph¸t l¹i ©m ®· ghi, ngðêi ta cho b¨ng tõ ch¹y qua mét ®Çu
tõ gäi lµ ®Çu ®äc. §Çu ®äc còng cã cÊu t¹o tð¬ng tù nhð ®Çu ghi.
Khi b¨ng tõ ®i qua ®Çu ®äc, do hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ (sÏ
nãi ë chð¬ng V), trong cuén d©y cña ®Çu ®äc xuÊt hiÖn dao
®éng ®iÖn phï hîp víi ©m thanh mµ ta ®· ghi vµo b¨ng. V× vËy,
khi khuÕch ®¹i dao ®éng ®iÖn ®ã råi ®ða nã ra loa, ta l¹i nhËn
®ðîc ©m ®· ghi.

1. Chu tr×nh tõ trÔ lµ g× ? 

2. H·y kÓ mét vµi øng dông cña nam ch©m ®iÖn vµ nam ch©m vÜnh cöu. 

3. H·y tr×nh bµy vÒ øng dông cña hiÖn tðîng tõ ho¸ trong viÖc ghi ©m. 

1. Chän ph¸t biÓu sai.

A. Khi ng¾t dßng ®iÖn trong cuén d©y cña nam ch©m ®iÖn th× tõ tÝnh cña lâi s¾t mÊt rÊt nhanh.

B. S¾t cã tõ tÝnh m¹nh lµ v× trong s¾t cã nh÷ng miÒn tõ ho¸ tù nhiªn.

C. Trong thiªn nhiªn cã rÊt nhiÒu nguyªn tè ho¸ häc thuéc lo¹i chÊt s¾t tõ.

D. Chu tr×nh tõ trÔ chøng tá r»ng sù tõ ho¸ cña s¾t phô thuéc mét c¸ch phøc t¹p vµo tõ trðêng
g©y ra sù tõ ho¸.

bµi tËp

c©u hái
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1. §é tõ thiªn. §é tõ khuynh

a) §é tõ thiªn 

C¸c ®ðêng søc tõ cña tõ trðêng Tr¸i §Êt n»m trªn
mÆt ®Êt gäi lµ c¸c kinh tuyÕn tõ. 

Ngay tõ cuèi thÕ kØ XV ngðêi ta ®· biÕt r»ng kim
nam ch©m cña la bµn kh«ng chØ ®óng, mµ lÖch khái
phð¬ng B¾c − Nam ®Þa lÝ. §iÒu ®ã chøng tá kinh
tuyÕn tõ vµ kinh tuyÕn ®Þa lÝ kh«ng hoµn toµn
trïng nhau (H×nh 35.1). 

Gãc lÖch gi÷a kinh tuyÕn tõ vµ kinh tuyÕn ®Þa
lÝ gäi lµ ®é tõ thiªn (hay gãc tõ thiªn), kÝ hiÖu
lµ D.

Tuú theo c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau trªn mÆt ®Êt mµ cã
n¬i th× cùc B¾c cña kim la bµn lÖch sang phÝa §«ng,
cã n¬i l¹i lÖch sang phÝa T©y. Ngðêi ta quy ðíc ®é
tõ thiªn øng víi trðêng hîp cùc B¾c cña kim la bµn
lÖch sang phÝa §«ng lµ ®é tõ thiªn dð¬ng, ngðîc l¹i
lµ ®é tõ thiªn ©m. Trªn H×nh 35.1 ta cã D < 0.

b) §é tõ khuynh 

• Quan s¸t sù ®Þnh hðíng cña mét kim nam ch©m
nhá quay tù do quanh trôc n»m ngang ®i qua träng
t©m cña nã, ta thÊy kim lÖch khái mÆt ph¼ng n»m
ngang nhð trªn H×nh 35.2. 

H×nh 35.1 Kim nam ch©m lÖch khái
kinh tuyÕn ®Þa lÝ.

ë ViÖt Nam, ®é tõ thiªn rÊt nhá
vµ cã gi¸ trÞ ©m. C¸c gi¸ trÞ ®o ®ðîc ë
mét vµi n¬i nhð sau : Vinh (NghÖ An)
D = −0o12’, Cao B»ng D = −0o37’.
Cã thÓ nãi ë ViÖt Nam kim la bµn chØ
kh¸ ®óng phð¬ng B¾c − Nam ®Þa lÝ.

Tuy nhiªn trªn mÆt ®Êt cã nh÷ng
n¬i ®é tõ thiªn rÊt lín, ch¼ng h¹n t¹i
®¶o Grin-len (Greenland) D ≈ 60o.

Tõ trðêng Tr¸i §Êt3535
ë trªn mÆt ®Êt, kim nam ch©m cña la bµn ®Þnh hðíng

theo phð¬ng B¾c - Nam. Tõ nhËn xÐt ®ã, Gin-bít ®· ®ða ra
gi¶ thuyÕt coi Tr¸i §Êt nhð mét nam ch©m khæng lå. 

Con chim di tró (¶nh bªn), khi ®i tró ®«ng, cã thÓ bay

hµng chôc ngh×n kil«mÐt mµ kh«ng bÞ l¹c ®ðêng. Ngðêi ta

nghÜ r»ng c¬ thÓ cña loµi chim nµy cã nh÷ng bé phËn gióp

chóng ®Þnh hðíng trong tõ trðêng cña Tr¸i §Êt.
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Ngðêi ta gäi lo¹i la bµn cã kim nam ch©m nhð

võa ®ðîc m« t¶ lµ la bµn tõ khuynh. (Lo¹i la bµn mµ

ta thðêng gÆp lµ la bµn tõ thiªn).

Gãc hîp bëi kim nam ch©m cña la bµn tõ

khuynh vµ mÆt ph¼ng n»m ngang gäi lµ ®é tõ

khuynh (hay gãc tõ khuynh), kÝ hiÖu lµ I.

• ë b¾c b¸n cÇu, cùc B¾c cña kim nam ch©m n»m
ë phÝa dðíi mÆt ph¼ng n»m ngang. Ngðêi ta quy ðíc
®ã lµ ®é tõ khuynh dð¬ng. Ngðîc l¹i ë nam b¸n cÇu,
cùc B¾c cña kim nam ch©m n»m ë phÝa trªn mÆt
ph¼ng n»m ngang, ®ðîc quy ðíc lµ ®é tõ khuynh
©m. Trªn H×nh 35.2 ta cã I > 0.

2. C¸c tõ cùc cña Tr¸i §Êt
Tr¸i §Êt cã hai ®Þa cùc ®ðîc gäi lµ B¾c cùc vµ Nam cùc.

Ngoµi ra nã cßn cã hai tõ cùc. 

Cùc B¾c cña kim la bµn hðíng vÒ phÝa B¾c cùc, cùc Nam
hðíng vÒ phÝa Nam cùc. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ chiÒu ®ðêng søc
tõ cña Tr¸i §Êt lµ chiÒu Nam − B¾c. V× vËy, tõ cùc n»m ë nam
b¸n cÇu ph¶i gäi lµ tõ cùc B¾c, cßn tõ cùc n»m ë b¾c b¸n cÇu
ph¶i gäi lµ tõ cùc Nam. Nhðng ngay tõ ®Çu ngðêi ta l¹i gäi
nhÇm tõ cùc ë b¾c b¸n cÇu lµ tõ cùc B¾c, tõ cùc ë nam b¸n cÇu
lµ tõ cùc Nam. Ngµy nay ta vÉn dïng c¸ch gäi tªn theo thãi
quen ®ã.

3. B·o tõ

So s¸nh c¸c sè liÖu ®o ®¹c t¹i mét n¬i cè ®Þnh
ngðêi ta nhËn ra r»ng c¸c yÕu tè cña tõ trðêng Tr¸i
§Êt (ch¼ng h¹n c¶m øng tõ, ®é tõ thiªn, ®é tõ
khuynh,...) cã nh÷ng biÕn ®æi theo thêi gian. 

NÕu nh÷ng biÕn ®æi nµy x¶y ra hÇu nhð cïng mét
lóc trªn quy m« toµn cÇu th× ta gäi lµ b·o tõ.

Ngðêi ta chia b·o tõ thµnh hai lo¹i lµ lo¹i yÕu
vµ lo¹i m¹nh. 

§a sè nh÷ng c¬n b·o tõ yÕu thðêng diÔn ra trong
kho¶ng thêi gian ng¾n, cã nh÷ng c¬n b·o tõ yÕu

H×nh 35.2 Kim nam ch©m lÖch khái
mÆt ph¼ng n»m ngang.

Trªn Tr¸i §Êt cã hai n¬i, t¹i ®ã

trÞ sè cña ®é tõ khuynh lín nhÊt vµ

b»ng 90o. ë nh÷ng n¬i nµy kim nam

ch©m vu«ng gãc víi mÆt ®Êt. Hai

n¬i ®ã lµ hai tõ cùc. §ã chÝnh lµ c¨n

cø ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ c¸c tõ cùc cña

Tr¸i §Êt.

ë ViÖt Nam ®é tõ khuynh t¹i
mét vµi n¬i cã c¸c gi¸ trÞ nhð sau :
T¹i Cµ Mau I = 0, ë ®ã kim nam
ch©m n»m song song víi mÆt ®Êt ;
t¹i VÜnh Linh (Qu¶ng TrÞ) I = +18o22’ ;
t¹i §ång V¨n (Hµ Giang) I = + 31o52’.

VÞ trÝ c¸c tõ cùc cña Tr¸i §Êt

Ta ®· nãi c¸c kinh tuyÕn tõ
kh«ng trïng víi c¸c kinh tuyÕn ®Þa
lÝ. HiÖn tðîng ®ã chøng tá c¸c tõ cùc
kh«ng trïng víi c¸c ®Þa cùc. 

HiÖn nay tõ cùc B¾c ë vÜ ®é
78o05’ b¾c, kinh ®é 69o01’ t©y ; tõ
cùc Nam ë vÜ ®é 78o05’ nam, kinh
®é 110o09’ t©y.

B»ng c¸ch nghiªn cøu c¸c mÉu
®¸ cæ thu thËp ®ðîc trªn c¸c lôc ®Þa,
®Æc biÖt lµ ë ®¸y biÓn, ngµnh Cæ Tõ
häc nhËn ra r»ng thêi xa xða vÞ trÝ
c¸c tõ cùc cña Tr¸i §Êt kh¸c vÞ trÝ
c¸c tõ cùc hiÖn nay. Tõ ®ã ngðêi ta
®i ®Õn kÕt luËn r»ng c¸c tõ cùc cña
Tr¸i §Êt kh«ng n»m yªn mét chç
mµ di chuyÓn, mÆc dï sù di chuyÓn
®ã diÔn ra rÊt chËm.
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chØ kÐo dµi chõng vµi ba gi©y. Ngðîc l¹i, nh÷ng c¬n
b·o tõ m¹nh kÐo dµi ®Õn hµng chôc giê, thËm chÝ
vµi ngµy.

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c c¬n b·o tõ rÊt kh¸c nhau,
kh«ng theo quy luËt nµo. Cã n¨m chØ cã vµi c¬n b·o
tõ, nhðng cã n¨m cã ®Õn ba bèn chôc c¬n.

B·o tõ m¹nh thðêng chØ xuÊt hiÖn trong thêi gian
ho¹t ®éng m¹nh cña MÆt Trêi. Nh÷ng c¬n b·o tõ
m¹nh ®«i khi cã ¶nh hðëng rÊt ®¸ng kÓ ®Õn viÖc
liªn l¹c v« tuyÕn trªn hµnh tinh. 

HiÖn nay nguyªn nh©n g©y ra tõ trðêng cña Tr¸i
§Êt vÉn chða ®ðîc râ rµng. Cã rÊt nhiÒu gi¶ thiÕt
®ðîc ®ða ra nhðng chða cã gi¶ thiÕt nµo tá ra cã c¬
së khoa häc ®¸ng tin cËy. MÆc dï vËy, hÇu nhð tÊt
c¶ c¸c gi¶ thiÕt ®Òu cho r»ng nguyªn nh©n g©y ra
tõ trðêng Tr¸i §Êt lµ ë trong lßng Tr¸i §Êt.

Hµng lo¹t c¸c nghiªn cøu cßn
chØ ra r»ng trong qu¸ khø ®· tõng
x¶y ra hiÖn tðîng ®¶o tõ cùc, thËm
chÝ kh«ng ph¶i chØ ®¶o mét lÇn mµ
®· ®¶o nhiÒu lÇn.

Nh÷ng dÞ thðêng tõ
Ngðêi ta nhËn thÊy cã nh÷ng

vïng mµ t¹i ®ã tõ trðêng Tr¸i §Êt
hay nh÷ng thµnh phÇn cña tõ trðêng
Tr¸i §Êt lín h¬n hay nhá h¬n rÊt
nhiÒu so víi gi¸ trÞ b×nh thðêng.
HiÖn tðîng ®ã ®ðîc gäi lµ nh÷ng dÞ
thðêng tõ. Trªn Tr¸i §Êt cã t¸m
vïng dÞ thðêng tõ, vïng dÞ thðêng
lín nhÊt lµ ë b¾c Xi−bia (Nga).

Nh÷ng vïng dÞ thðêng trªn cã
quy m« lôc ®Þa. Ngoµi ra cßn cã
nh÷ng vïng dÞ thðêng nhá cã diÖn
tÝch chõng vµi tr¨m kil«mÐt vu«ng,
thËm chÝ chØ vµi kil«mÐt vu«ng. ë
mét sè vïng dÞ thðêng lo¹i nµy,
ngðêi ta ®· t×m thÊy quÆng cã thÓ
khai th¸c ®ðîc.

ë ViÖt Nam ®· ph¸t hiÖn dÞ
thðêng lo¹i nµy t¹i mét sè n¬i 
nhð Th¹ch Khª (Hµ TÜnh), Nµ Dôa
(Cao B»ng), Tßng B¸ (Hµ Giang),...
Khoan th¨m dß ®· x¸c nhËn r»ng ë
®é s©u chõng 100 m t¹i Th¹ch Khª,
Nµ Dôa cã quÆng s¾t.

1. §é tõ thiªn lµ g× ? 

2. §é tõ khuynh lµ g× ? 

3. B·o tõ lµ g× ? B·o tõ cã ¶nh hðëng ®Õn c¸c ho¹t ®éng cña con ngðêi kh«ng ?

1. Chän nh÷ng thuËt ng÷ thÝch hîp trong bµi häc ®iÒn vµo chç trèng trong c¸c c©u sau ®Ó ®ðîc
ph¸t biÓu ®óng.

A. Gãc hîp bëi kim la bµn tõ thiªn vµ kinh tuyÕn ®Þa lÝ gäi lµ ....

B. Gãc hîp bëi kim la bµn tõ khuynh vµ mÆt ph¼ng n»m ngang gäi lµ ... 

bµi tËp

c©u hái
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C. Ngðêi ta quy ðíc ... øng víi trðêng hîp cùc B¾c cña kim la bµn tõ thiªn lÖch vÒ phÝa §«ng
(so víi kinh tuyÕn ®Þa lÝ).

D. Ngðêi ta quy ðíc ... øng víi trðêng hîp cùc B¾c cña kim la bµn tõ khuynh n»m ë phÝa trªn
mÆt ph¼ng n»m ngang.

Tõ trðêng cña Tr¸i §Êt cã ¶nh hðëng ®Õn ®êi sèng cña con ngðêi vµ c¸c sinh vËt kh¸c

hay kh«ng ?

Ngðêi ta cho r»ng tõ trðêng cña Tr¸i §Êt t¸c ®éng trùc tiÕp lªn vá ®¹i n·o cña ngðêi.

Tuy nhiªn, cho ®Õn nay gi¶ thiÕt ®ã vÉn chða ®ðîc khoa häc chøng minh.

§èi víi ®éng vËt, cã thÓ kÓ ra vµi hiÖn tðîng l¹ sau ®©y mµ ngðêi ta cho r»ng, chóng cã

liªn quan ®Õn tõ trðêng cña Tr¸i §Êt.

C¸ håi ®ðîc sinh ra ë vïng nðíc ngät. Ýt l©u sau, ®oµn c¸ håi con ®æ ra biÓn vµ b¬i ®i rÊt

xa ®Ó kiÕm ¨n. Sau thêi gian dµi sinh sèng vµ trðëng thµnh gi÷a biÓn kh¬i, chóng l¹i quay

trë vÒ nhð ®Ó th¨m l¹i ng«i nhµ cña chóng. Chóng ®Õn ®óng cöa s«ng mµ chóng ®· ra ®i,

vµ b¬i ngðîc dßng s«ng vÒ ®óng n¬i mµ chóng ®· sinh ra vµ lín lªn håi th¬ Êu. Hµnh tr×nh

dµi hµng ngh×n kil«mÐt, nhðng chóng vÉn kh«ng hÒ bÞ l¹c ®ðêng. 

VÒ loµi chim cã thÓ kÓ ®Õn con nh¹n biÓn (chim di tró). Suèt mïa hÌ b¾c b¸n cÇu chóng

sèng trªn c¸c ®¶o ë B¾c B¨ng Dð¬ng gÇn B¾c cùc. Mïa ®«ng ®Õn, chóng ®i tr¸nh rÐt. Nhðng

chóng kh«ng ®Õn vïng xÝch ®¹o mµ bay ®Õn tËn c¸c ®¶o ë Nam B¨ng Dð¬ng gÇn Nam cùc.

Mïa ®«ng nam b¸n cÇu ®Õn, chóng l¹i quay trë vÒ B¾c cùc. Bay tõ ®Þa cùc nµy ®Õn ®Þa cùc

kia, chóng còng kh«ng bao giê bÞ l¹c ®ðêng.

Ngðêi ta nghÜ r»ng h×nh nhð c¬ thÓ cña c¸ håi vµ chim di tró cã nh÷ng bé phËn gióp

chóng ®Þnh hðíng trong tõ trðêng cña Tr¸i §Êt. 

Tuy nhiªn, cho ®Õn nay vÉn chða ®ñ c¬ së khoa häc chøng minh cho gi¶ thiÕt ®ã. 

Em cã biÕt ?
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1. Mét ®o¹n d©y ®ång CD dµi 20 cm, khèi lðîng 10 g ®ðîc treo
ë hai ®Çu b»ng hai sîi d©y mÒm c¸ch ®iÖn sao cho ®o¹n d©y CD
n»m ngang. §ða ®o¹n d©y ®ång vµo trong tõ trðêng ®Òu cã c¶m
øng tõ B = 0,2 T vµ c¸c ®ðêng søc tõ lµ nh÷ng ®ðêng th¼ng
®øng. D©y treo cã thÓ chÞu ®ðîc lùc kÐo lín nhÊt Fk = 0,06 N.
Hái cã thÓ cho dßng ®iÖn qua d©y ®ång CD cã cðêng ®é lín
nhÊt b»ng bao nhiªu ®Ó d©y treo kh«ng bÞ ®øt ? Coi khèi lðîng
cña hai sîi d©y treo rÊt nhá. LÊy g = 10 m/s2.

Bµi gi¶i 

V× vect¬ c¶m øng tõ cã phð¬ng th¼ng ®øng nªn khi
cho dßng ®iÖn qua d©y CD th× lùc tõ t¸c dông lªn CD cã
phð¬ng n»m ngang. V× lùc tõ cã phð¬ng n»m ngang nªn
®o¹n d©y CD sÏ lÖch ra khái vÞ trÝ ban ®Çu. Gi¶ sö khi
c©n b»ng CD n»m ë vÞ trÝ nhð H×nh 36.1.

§é lín cña lùc tõ t¸c dông lªn CD b»ng : 

F = IBl 

Gäi träng lðîng cña d©y CD lµ P vµ lùc c¨ng cña mçi d©y
lµ T. Khi CD n»m c©n b»ng ta cã thÓ viÕt : 

F2 + P2 = (2T)2

T ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn T ≤ Fk nªn cã thÓ viÕt : 

I2B2l2 + P2 ≤

Tõ c«ng thøc võa viÕt ta rót ra : 

I2 ≤

Thay sè vµo c«ng thøc trªn ta t×m ®ðîc :

I2 ≤ = 2,75

VËy : 
I ≤ ≈ 1,66 A2,75

−2 2

2 2

4.0,06 0,1

0,2 .0,2

2 2
k

2 2

4F P

B l

−

2
k4F

bµi tËp vÒ lùc tõ3636

H×nh 36.1
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2. Cho mét khung d©y cã d¹ng h×nh tam gi¸c ®Òu ABC
(H×nh 36.2). Khung d©y ®ðîc ®Æt trong tõ trðêng ®Òu
sao cho c¸c ®ðêng søc tõ song song víi mÆt ph¼ng
khung d©y vµ vu«ng gãc víi c¹nh BC cña khung. Cho
biÕt c¹nh cña khung d©y b»ng a vµ dßng ®iÖn trong
khung cã cðêng ®é I. H·y chØ ra c¸c lùc tõ t¸c dông lªn
c¸c c¹nh cña khung vµ thµnh lËp c«ng thøc momen
ngÉu lùc tõ t¸c dông lªn khung.

Bµi gi¶i

Trðíc hÕt ta cã nhËn xÐt r»ng gãc hîp bëi ®o¹n dßng
®iÖn AB vµ vect¬ b»ng 150o, hîp bëi ®o¹n dßng
®iÖn CA vµ b»ng 30o, hîp bëi ®o¹n dßng ®iÖn BC
vµ b»ng 90o.

Tõ c«ng thøc (28.2) ta suy ra :

FBC = IBasin90o = IBa

ChiÒu cña c¸c lùc vµ ®ðîc chØ râ trªn
H×nh 36.3.

Gäi lµ tæng hîp lùc cña vµ th×

®Æt t¹i trung ®iÓm N cña AH vµ cã chiÒu nhð trªn H×nh 36.3.

vµ t¹o thµnh ngÉu lùc t¸c dông lªn khung. Momen cña

ngÉu lùc ®ã lµ :
M = FN . NH

VËy :

23 3
.

4 4
a

M IBa IB a= =

1 3
2 4

NH AH a= =

BCFNF

NF

N
1 1
2 2

F IBa IBa IBa= + =

CAFABFNF

BCFCAFAB,F

o
CA

1
sin30

2
F IBa IBa= =

o
AB

1
sin150

2
F IBa IBa= =

B
B

B

H×nh 36.2

H×nh 36.3
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Chó ý r»ng lµ diÖn tÝch h×nh tam gi¸c

ABC, tøc diÖn tÝch mÆt ph¼ng khung d©y. Tõ ®ã ta nhËn thÊy

c«ng thøc (33.1) kh«ng chØ ®óng ®èi víi khung d©y h×nh ch÷
nhËt mµ ®óng ®èi víi khung d©y ph¼ng cã d¹ng bÊt k×.

3. Mét chïm ªlectron hÑp ®ðîc t¨ng tèc bëi hiÖu
®iÖn thÕ U = 220V, sau ®ã ®i vµo trong tõ trðêng ®Òu
theo phð¬ng vu«ng gãc víi c¸c ®ðêng søc tõ. Dðíi t¸c
dông cña lùc Lo-ren-x¬ c¸c ªlectron trong chïm
chuyÓn ®éng theo quü ®¹o trßn. Coi r»ng vßng trßn
quü ®¹o ®ã n»m trong mÆt ph¼ng h×nh vÏ vµ c¸c
®ðêng søc tõ cã chiÒu nhð trªn H×nh 36.4.

a) H·y chØ ra chiÒu chuyÓn ®éng cña ªlectron trªn
quü ®¹o.

b) Trong trðêng hîp ®ang xÐt, lùc Lo-ren-x¬ t¸c
dông lªn ªlectron ®ãng vai trß lùc hðíng t©m. H·y tÝnh
b¸n kÝnh R cña vßng trßn quü ®¹o.

Cho biÕt B = 0,005 T ; trðíc khi t¨ng tèc, tèc ®é cña
ªlectron rÊt nhá.

Bµi gi¶i

a) V× quü ®¹o cña ªlectron lµ ®ðêng trßn nªn lùc
Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn ªlectron ®ãng vai trß lùc

hðíng t©m trªn H×nh 36.5).

¸p dông quy t¾c bµn tay tr¸i ta x¸c ®Þnh ®ðîc chiÒu chuyÓn
®éng cña ªlectron nhð ®· chØ râ trªn H×nh 36.5. (§Æt óp bµn
tay tr¸i ®Ó ®ðêng søc tõ ®©m xuyªn vµo lßng bµn tay. Ngãn c¸i

cho·i ra 90o hðíng ngðîc chiÒu víi chiÒu cña lùc (v× ªlectron
mang ®iÖn tÝch ©m). Khi ®ã chiÒu tõ cæ tay ®Õn bèn ngãn kia
chØ chiÒu chuyÓn ®éng cña ªlectron t¹i M).

b) V× vu«ng gãc víi nªn lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn
ªlectron cã ®é lín lµ eBv. MÆt kh¸c biÓu thøc cña lùc hðíng

t©m cã d¹ng V× lùc Lo-ren-x¬ ®ãng vai trß cña lùc

hðíng t©m nªn ta cã thÓ viÕt :

2

.
m

R
v

Bv

f

( f

23 1 3
4 2 2

a
a a S= =

H×nh 36.4

H×nh 36.5
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Suy ra (1)

Trðíc khi t¨ng tèc, tèc ®é cña ªlectron rÊt nhá, cã thÓ bá qua,
do ®ã :

(2)

Thay (2) vµo (1) ta ®ðîc :

Thay sè : 

m = 9,11.10−31 kg ; e = 1,6.10−19 C ; U = 220 V ; B = 0,005 T

Cuèi cïng ta cã :

m.
31

19

1 2.9,11.10 .220
0,01

0,005 1,6.10
R

−

−
= =

=
1 2mU

R
B e

=
2eU

m
v

=
2

2
m

eU
v

=
m

R
eB
v

=
2m

eB
R
v

v

BBµµii §§ääcc tthhªªmm

tõ trðêng vµ m¸y gia tèc

§Ó t×m hiÓu cÊu tróc cña vËt chÊt cÇn ph¶i cã nh÷ng h¹t cã vËn tèc lín. Muèn vËy ngðêi ta

nghÜ ®Õn phð¬ng ph¸p dïng ®iÖn trðêng ®Ó truyÒn n¨ng lðîng cho h¹t mang ®iÖn. M¸y ph¸t tÜnh

®iÖn Van-®¬-Grap cã thÓ t¹o ra hiÖu ®iÖn thÕ ®Õn hµng triÖu v«n ®Ó t¨ng tèc h¹t mang ®iÖn.

Lau-r©n-x¬ (Ernest Orlando Lawrence, 1901 − 1958, nhµ vËt lÝ ngðêi MÜ, gi¶i Noben n¨m 1939)

®ða ra ý tðëng chÕ t¹o mét m¸y gia tèc trong ®ã h¹t mang ®iÖn ®ðîc t¨ng tèc nhê sù phèi hîp

cña ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng. M¸y gia tèc chÕ t¹o theo ý tðëng cña Lau-r©n-x¬ gäi lµ xicl«tr«n

(xem ¶nh ë ®Çu chð¬ng). ChiÕc xicl«tr«n ®ðîc ®ða ra thö nghiÖm lÇn ®Çu tiªn vµo n¨m 1931.

Thùc tÕ chøng tá r»ng xicl«tr«n lµ m¸y gia tèc rÊt h÷u Ých. 
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Xicl«tr«n gåm cã hai hép rçng h×nh ch÷ D lµm b»ng

®ång ghÐp víi nhau thµnh mét h×nh trßn ®Æt trong ch©n

kh«ng (H×nh 36.6). Hai c¹nh th¼ng cña hép ch÷ D kh«ng

®Æt s¸t nhau mµ c¸ch nhau mét kho¶ng hÑp. Hai hép

D1, D2 ®ðîc nèi víi hai cùc cña mét nguån ®iÖn − cã

chiÒu thay ®æi mét c¸ch tuÇn hoµn theo thêi gian. V×

vËy, trong kho¶ng hÑp gi÷a hai c¹nh th¼ng cña hép ch÷

D cã mét ®iÖn trðêng cã chiÒu thay ®æi tuÇn hoµn. Hép

®Æt trong tõ trðêng ®Òu cña mét nam ch©m ®iÖn, vect¬

c¶m øng tõ vu«ng gãc víi mÆt hép.

Gi¶ sö lóc ®Çu cã mét h¹t tÝch ®iÖn dð¬ng xuÊt ph¸t

tõ ®iÓm P rÊt gÇn t©m xicl«tr«n vµ ®i vµo hép D2 ë bªn

ph¶i. Ngðêi ta ®iÒu chØnh nguån ®iÖn ®Ó cho lóc Êy hép

D2 bªn ph¶i tÝch ®iÖn ©m, hép D1 bªn tr¸i tÝch

®iÖn dð¬ng.

Vect¬ c¶m øng tõ cã chiÒu nhð trªn h×nh vÏ nªn lùc Lo-ren-x¬ lµm cho h¹t chuyÓn ®éng

theo nöa ®ðêng trßn trong D2. Khi h¹t võa ®Õn c¹nh th¼ng cña D2 th× nguån ®iÖn ®æi chiÒu

lµm cho hép bªn ph¶i tÝch ®iÖn dð¬ng, hép bªn tr¸i tÝch ®iÖn ©m. V× vËy, khi h¹t ®i vµo

kho¶ng hÑp gi÷a hai c¹nh th¼ng th× ®iÖn trðêng t¨ng tèc cho h¹t. B©y giê h¹t l¹i chuyÓn ®éng

trong hép D1 bªn tr¸i. ë ®ã lùc Lo-ren-x¬ còng lµm cho h¹t chuyÓn ®éng trªn nöa ®ðêng

trßn. Nhðng b¸n kÝnh cña nöa ®ðêng trßn quü ®¹o nµy lín h¬n b¸n kÝnh nöa ®ðêng trßn quü

®¹o ë trong D2. Ta ®· biÕt, vËn tèc cña h¹t lín th× b¸n kÝnh cña ®ðêng trßn quü ®¹o còng lín

(bµi tËp 3, bµi 36). Tuy nhiªn thêi gian chuyÓn ®éng trªn c¸c nöa ®ðêng trßn quü ®¹o th× l¹i

kh«ng phô thuéc vµo b¸n kÝnh. V× vËy ngðêi ta ®iÒu chØnh sao cho chu k× thay ®æi cùc cña

nguån ®iÖn b»ng hai lÇn thêi gian h¹t chuyÓn ®éng trªn mçi nöa ®ðêng trßn. KÕt qu¶ lµ quü

®¹o cña h¹t trong hai hép D cã b¸n kÝnh t¨ng dÇn, nhðng cø mçi khi h¹t b¾t ®Çu ®i vµo trong

kho¶ng hÑp cã ®iÖn trðêng th× ®iÖn trðêng ®æi chiÒu, lµm cho h¹t lu«n lu«n ®ðîc t¨ng tèc. V×

h¹t ®ðîc t¨ng tèc nhiÒu lÇn nªn cuèi cïng nã thu ®ðîc vËn tèc lín.

Tuy nhiªn, khi vËn tèc cña h¹t rÊt lín, do hiÖu øng tð¬ng ®èi tÝnh (sÏ häc ë líp 12) nªn

khèi lðîng cña h¹t thay ®æi. Khi ®ã chu k× quay cña h¹t kh«ng cïng pha víi hiÖu ®iÖn thÕ

cña nguån n÷a. Do ®ã, xicl«tr«n chØ cã t¸c dông t¨ng tèc cho h¹t ®Õn mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh.

Muèn thu ®ðîc nh÷ng h¹t cã vËn tèc lín h¬n, ngðêi ta chÕ t¹o c¸c m¸y gia tèc mµ chu

k× cña hiÖu ®iÖn thÕ cïng pha víi chu k× quay cña h¹t. B»ng c¸ch ®ã, ngðêi  ta thu ®ðîc

nh÷ng h¹t cã vËn tèc lín gÊp nhiÒu lÇn so víi vËn tèc cña h¹t ®ðîc t¨ng tèc b»ng m¸y

xicl«tr«n.

H×nh 36.6. Nguyªn t¾c cÊu t¹o cña
xicl«tr«n. §ðêng chÊm chÊm m« t¶
quü ®¹o mét h¹t mang ®iÖn trong
xicl«tr«n ®ã.
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1. Môc ®Ých 

• T×m hiÓu cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña la bµn tang (®iÖn kÕ tang).

• Dïng la bµn tang vµ m¸y ®o ®iÖn ®a n¨ng hiÖn sè ®Ó x¸c
®Þnh thµnh phÇn n»m ngang cña tõ trðêng Tr¸i §Êt.

2. C¬ së lÝ thuyÕt 
• NÕu ®Æt mét kim nam ch©m trong lßng mét cuén d©y cã

dßng ®iÖn th× kim nam ch©m sÏ chÞu t¸c dông ®ång thêi cña tõ
trðêng Tr¸i §Êt vµ tõ trðêng cuén d©y.

• Kim nam ch©m sÏ bÞ ®Þnh hðíng theo phð¬ng vµ chiÒu tõ
trðêng tæng hîp cña tõ trðêng Tr¸i §Êt vµ tõ trðêng cuén d©y. 

• §Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn n»m ngang cña tõ trðêng Tr¸i §Êt,
ta cã thÓ dïng la bµn tang cã nguyªn t¾c cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng
nhð H×nh 37.1, trong ®ã : 

− 1 : I ⊗ vµ I : Cuén d©y cã dßng ®iÖn I
víi chiÒu nhð kÝ hiÖu trªn h×nh vÏ.

− 2 : Kim nam ch©m.

− 3 : Thðíc ®o gãc.

− 4 : Kim chØ thÞ (g¾n vu«ng gãc víi
kim nam ch©m).

− : Tõ trðêng Tr¸i §Êt (thµnh phÇn
n»m ngang).

− : Tõ trðêng cuén d©y. 

Khi ®Æt mÆt ph¼ng cuén d©y trïng víi mÆt
ph¼ng kinh tuyÕn tõ, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc
BT theo c«ng thøc :

, trong ®ã :

N lµ sè vßng d©y cña cuén d©y dÉn, I lµ cðêng ®é dßng ®iÖn qua
cuén d©y, d lµ ®ðêng kÝnh cuén d©y, β lµ gãc quay cña kim nam
ch©m so víi vÞ trÝ ban ®Çu chða cã dßng ®iÖn qua cuén d©y.

π
β β

−= = 7C
T 4 .10

tan tan
B NI

B
d

CB

TB

Thùc hµnh :
X¸c ®Þnh thµnh phÇn n»m ngang
cña tõ trðêng Tr¸i §Êt3737

H×nh 37.1 Nguyªn t¾c
cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng
cña la bµn tang.
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3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm

• Dông cô thÝ nghiÖm

− La bµn tang (H×nh 37.2) cã c¸c sè vßng d©y 100 vßng,
200 vßng, 300 vßng ; ®ðêng kÝnh d cña vßng d©y cì 160 mm.

− M¸y ®o ®iÖn ®a n¨ng hiÖn sè.
− Nguån ®iÖn mét chiÒu 6V−150 mA.
− C¸c d©y dÉn.

• TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− §iÒu chØnh la bµn tang sao cho mÆt thðíc ®o gãc thËt
sù n»m ngang, kim nam ch©m n»m trong mÆt ph¼ng cuén
d©y (chða cã dßng ®iÖn), khi ®ã kim chØ thÞ chØ sè 0o. Gi÷
nguyªn vÞ trÝ la bµn trong suèt qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm.

− M¾c nèi tiÕp cuén d©y N12 = 200 vßng
cña la bµn tang víi ampe kÕ, råi nèi vµo
nguån ®iÖn nhð H×nh 37.3.

− T¨ng dÇn U cho tíi khi kim chØ thÞ
cña la bµn chØ β = 45o th× ghi gi¸ trÞ cña I',
sau ®ã gi¶m U vÒ gi¸ trÞ 0.

− §æi chiÒu dßng ®iÖn qua cuén d©y
cña la bµn tang, lÆp l¹i nhð trªn vµ ghi gi¸
trÞ cña I".

− TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh cña cðêng ®é

dßng ®iÖn vµ BT. Ghi kÕt qu¶ vµo b¶ng sè liÖu.

− LÆp l¹i c¸c bðíc thÝ nghiÖm trªn hai lÇn ®Ó ®äc, ghi vµo b¶ng
sè liÖu c¸c gi¸ trÞ I', I" vµ tÝnh, ghi vµo b¶ng sè liÖu BT.

− TÝnh vµ .

− LÆp l¹i c¸c bðíc thÝ nghiÖm lÇn lðît víi c¸c cuén d©y
N23 =100 vßng vµ N13 = 300 vßng cña la bµn tang.

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm

a) Môc ®Ých thÝ nghiÖm.

b) C¬ së lÝ thuyÕt.

c) TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm.

d) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm : LËp b¶ng sè liÖu, tÝnh to¸n.

−ThÝ nghiÖm víi cuén d©yN12 =200vßng, dcuén d©y =160.10−3 m. 

Δ TBTB

,I

1
( ' '')

2
I I I= +

H×nh 37.2 La bµn tang.

H×nh 37.3

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®Ó

x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cðêng

®é dßng ®iÖn khi gãc

lÖch β = 45o.
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− LËp c¸c b¶ng sè liÖu tð¬ng tù cho c¸c thÝ nghiÖm víi cuén d©y
N23 = 100 vßng vµ N13 = 300 vßng.

e) NhËn xÐt vÒ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm.

So s¸nh c¸c kÕt qu¶ tÝnh trong ba thÝ nghiÖm vµ rót ra
kÕt luËn.

TB

= ± Δ =T T T ...B B B

−
Δ = =max minT T

T ...
2

B B
B

+ +
= =1 2 3T T T

T ...
3

B B B
B

1. T¹i sao dïng la bµn tang, ta kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc thµnh phÇn th¼ng ®øng cña tõ trðêng Tr¸i §Êt ? 

2. Cã thÓ dïng nguån ®iÖn xoay chiÒu ®Ó t¹o tõ trðêng cña cuén d©y trong la bµn tang ®ðîc kh«ng ?
V× sao ?

1. Chän c©u ®óng.

Trong thÝ nghiÖm ë bµi häc, trðíc khi cho dßng ®iÖn vµo cuén d©y nhÊt thiÕt ph¶i ®iÒu chØnh vÞ trÝ
cña kim nam ch©m

A. vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cuén d©y.

B. n»m trong mÆt ph¼ng cuén d©y.

C. lÖch 45o so víi mÆt ph¼ng cuén d©y.

D. tuú ý so víi mÆt ph¼ng cuén d©y.

bµi tËp

c©u hái

LÇn thÝ nghiÖm I' (mA) I" (mA) (mA)I (T)TB

1

2

3

B¶ng 37.1
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1. Tõ trðêng. C¶m øng tõ

• Xung quanh nam ch©m vµ xung quanh dßng ®iÖn (nãi chung lµ xung quanh ®iÖn tÝch
chuyÓn ®éng) tån t¹i tõ trðêng. Tõ trðêng cã tÝnh chÊt c¬ b¶n lµ t¸c dông lùc tõ lªn
nam ch©m hay lªn dßng ®iÖn (®iÖn tÝch chuyÓn ®éng) ®Æt trong nã. 

• C¶m øng tõ lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho tõ trðêng vÒ mÆt t¸c dông lùc tõ. §¬n vÞ c¶m
øng tõ lµ tesla kÝ hiÖu lµ T.

• C¶m øng tõ cña tõ trðêng cña dßng ®iÖn trong d©y dÉn th¼ng dµi v« h¹n ®Æt trong
kh«ng khÝ :

r lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm kh¶o s¸t ®Õn d©y dÉn.
• C¶m øng tõ cña tõ trðêng t¹i t©m cña dßng ®iÖn trong khung d©y trßn : 

B = 2π.10−7

R lµ b¸n kÝnh cña khung d©y, N lµ sè vßng d©y trong khung, I lµ cðêng ®é dßng ®iÖn
trong mçi vßng.

• C¶m øng tõ cña tõ trðêng cña dßng ®iÖn trong èng d©y : B = 4π .10−7nI
n lµ sè vßng d©y trªn mét ®¬n vÞ dµi cña èng.

2. Lùc tõ

• Lùc tõ t¸c dông lªn mét ®o¹n dßng ®iÖn ®Æt trong tõ trðêng ®Òu : F = IBlsinα,
α lµ gãc hîp bëi ®o¹n dßng ®iÖn vµ c¶m øng tõ.

• Lùc tõ t¸c dông trªn mçi ®¬n vÞ dµi cña hai dßng ®iÖn song song : 

F = 2.10−7

r lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai dßng ®iÖn. 

3. Momen ngÉu lùc tõ

Momen ngÉu lùc tõ t¸c dông lªn khung d©y cã dßng ®iÖn : 
M = IBSsinθ

trong ®ã S lµ diÖn tÝch phÇn mÆt ph¼ng giíi h¹n bëi khung, θ lµ gãc hîp bëi vect¬
ph¸p tuyÕn cña khung vµ c¶m øng tõ. 

4. Lùc Lo-ren-x¬
Lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng : 

f = |q|vBsinα
trong ®ã q lµ ®iÖn tÝch cña h¹t, α lµ gãc hîp bëi vect¬ vËn tèc cña h¹t vµ c¶m øng tõ.

1 2I I
r

NI
R

−=
I

B
r

72.10

ãm t¾t chð¬ng IVTT
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CH¦¥NG V

C¶m øng ®iÖn tõ

Chð¬ng nµy tr×nh bµy c¸c vÊn ®Ò vÒ hiÖn tðîng c¶m øng
®iÖn tõ, ®Þnh luËt Fa-ra-®©y, ®Þnh luËt Len-x¬, suÊt ®iÖn
®éng c¶m øng trong ®o¹n d©y dÉn chuyÓn ®éng, quy t¾c
bµn tay ph¶i, hiÖn tðîng tù c¶m, suÊt ®iÖn ®éng tù c¶m,
hÖ sè tù c¶m.

§µn ghi ta ®iÖn



H×nh 38.1 ThÝ nghiÖm 1 vÒ c¶m øng
®iÖn tõ khi nam ch©m vµ èng d©y
chuyÓn ®éng ®èi víi nhau.
a) Khi nam ch©m ra xa èng d©y, sè
®ðêng søc qua èng d©y gi¶m ®i.

b) Khi nam ch©m l¹i gÇn èng d©y, sè
®ðêng søc qua èng d©y t¨ng lªn.
Khi sè ®ðêng søc qua èng d©y biÕn
®æi, th× kim ®iÖn kÕ lÖch khái v¹ch 0.

H×nh 38.2 ThÝ nghiÖm 2 vÒ c¶m øng
®iÖn tõ khi dßng ®iÖn trong èng d©y
biÕn ®æi.

Khi con ch¹y di chuyÓn trªn biÕn trë,
kim ®iÖn kÕ lÖch khái v¹ch sè 0. Khi
con ch¹y dõng l¹i, kim ®iÖn kÕ l¹i trë
vÒ v¹ch sè 0.

Khi ®ãng hay më ng¾t ®iÖn
trong thÝ nghiÖm ë H×nh 38.2, th×
kim ®iÖn kÕ cã lÖch khái v¹ch 0
kh«ng ? Gi¶i thÝch.

C1

1. ThÝ nghiÖm 

a) ThÝ nghiÖm 1 

S¬ ®å cña thÝ nghiÖm nhð trªn H×nh 38.1. 

ThÝ nghiÖm cho biÕt tõ trðêng kh«ng sinh ra
dßng ®iÖn. Nhðng khi sè ®ðêng søc tõ qua èng d©y
thay ®æi, th× cã dßng ®iÖn qua èng d©y.

b) ThÝ nghiÖm 2 

ThÝ nghiÖm bè trÝ theo s¬ ®å ë H×nh 38.2 cho
biÕt, khi di chuyÓn con ch¹y th× cã dßng ®iÖn trong
vßng d©y.

Khi con ch¹y di chuyÓn, th× tõ trðêng trong èng
d©y biÕn ®æi. §iÒu ®ã còng cã nghÜa lµ khi ®ã sè
®ðêng søc tõ xuyªn qua vßng d©y biÕn ®æi. VËy thÝ
nghiÖm nµy còng cho biÕt, khi sè ®ðêng søc tõ
xuyªn qua vßng d©y biÕn ®æi th× trong vßng d©y
xuÊt hiÖn dßng ®iÖn.

2. Kh¸i niÖm tõ th«ng

a) §Þnh nghÜa tõ th«ng

Gi¶ sö cã mét mÆt ph¼ng diÖn tÝch S ®ðîc ®Æt
trong tõ trðêng ®Òu VÏ vect¬ ph¸p tuyÕn 
cña S. ChiÒu cña cã thÓ chän tuú ý. Gãc hîp
thµnh bëi vµ kÝ hiÖu lµ α. Ta ®Æt :

(38.1)

§¹i lðîng Φ x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc (38.1)
®ðîc gäi lµ c¶m øng tõ th«ng qua diÖn tÝch S, gäi t¾t
lµ tõ th«ng qua diÖn tÝch S.

αΦ = cosBS

nB
n

n.B
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HiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ 
SuÊt ®iÖn ®éng c¶m øng3838

ThÝ nghiÖm ¥-xtÐt cho biÕt dßng ®iÖn sinh ra tõ trðêng.
Ngðîc l¹i tõ trðêng cã thÓ sinh ra dßng ®iÖn ®ðîc kh«ng ? 



Theo ®Þnh nghÜa, tõ th«ng lµ ®¹i lðîng ®¹i sè,
dÊu cña tõ th«ng phô thuéc vµo viÖc chän chiÒu cña
vect¬ . Trªn H×nh 38.3a ta cã Φ > 0, cßn trªn
H×nh 38.3b th× Φ < 0. Tuy nhiªn, ®Ó ®¬n gi¶n, sau
nµy ta quy ðíc lµ nÕu kh«ng cã nh÷ng ®iÒu kiÖn b¾t
buéc ®èi víi chiÒu cña th× ta chän chiÒu cña
vect¬ sao cho α lµ gãc nhän. Víi quy ðíc ®ã,
Φ lµ ®¹i lðîng dð¬ng.

b) ý nghÜa cña tõ th«ng

Trong c«ng thøc (38.1) nÕu α = 0, th× Φ = BS.
LÊy S =1 th× Φ = B. §¼ng thøc nµy gîi ý ta ®ða ra
quy ®Þnh lµ vÏ c¸c ®ðêng søc tõ sao cho sè ®ðêng
søc xuyªn qua mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®Æt vu«ng gãc
víi ®ðêng søc th× b»ng trÞ sè cña c¶m øng tõ B. NÕu
vËy, tõ th«ng b»ng sè ®ðêng søc tõ xuyªn qua diÖn
tÝch S ®Æt vu«ng gãc víi ®ðêng søc. 

V× vËy ngðêi ta dïng kh¸i niÖm tõ th«ng ®Ó diÔn
t¶ sè ®ðêng søc tõ xuyªn qua mét diÖn tÝch nµo ®ã.
§ã lµ ý nghÜa cña tõ th«ng. 

c) §¬n vÞ tõ th«ng

Trong hÖ SI, ®¬n vÞ tõ th«ng lµ vªbe, kÝ hiÖu lµ
Wb. Theo c«ng thøc (38.1) nÕu cosα = 1, S =1 m2,
B = 1 T th× Φ = 1 Wb. VËy 1Wb = 1 T.1 m2. 

3. HiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ 

a) Dßng ®iÖn c¶m øng

Tõ c¸c thÝ nghiÖm 1, 2 vµ dïng kh¸i niÖm tõ
th«ng, ta cã thÓ nãi khi tõ th«ng qua mÆt giíi h¹n
bëi m¹ch ®iÖn kÝn biÕn ®æi theo thêi gian th× trong
m¹ch xuÊt hiÖn dßng ®iÖn. 

Dßng ®iÖn xuÊt hiÖn khi cã sù biÕn ®æi tõ th«ng
qua m¹ch ®iÖn kÝn gäi lµ dßng ®iÖn c¶m øng.

b) SuÊt ®iÖn ®éng c¶m øng 
Trong m¹ch ®iÖn kÝn cã dßng ®iÖn th× trong

m¹ch ph¶i tån t¹i suÊt ®iÖn ®éng. Ta gäi suÊt ®iÖn
®éng sinh ra dßng ®iÖn c¶m øng trong m¹ch ®iÖn
kÝn lµ suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng.

n
n

n

H×nh 38.3 C¸c ®ðêng søc tõ xuyªn
qua diÖn tÝch S.

a) hîp víi gãc ;

b) hîp víi gãc .

Tõ th«ng qua diÖn tÝch S t¨ng
lªn hai lÇn th× sè ®ðêng søc tõ qua
diÖn tÝch ®ã thay ®æi thÕ nµo ?

H×nh 38.4 D©y ®µn vµ cuén d©y
c¶m øng trong ®µn ghi ta ®iÖn.

1. Nam ch©m vÜnh cöu. 

2. Cuén d©y ; 3. D©y ®µn b»ng thÐp.

C2

2

π
α >Bn

2

π
α <Bn
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§µn ghi ta ®iÖn (¶nh ®Çu chð¬ng)
cã cÊu t¹o ®Æc, kh«ng cã hép céng
hðëng. Së dÜ ta nghe ®ðîc ©m ph¸t
ra bëi d©y dÉn lµ nhê ë s¸u cuén d©y
c¶m øng g¾n vµo ®µn ë bªn dðíi s¸u
d©y ®µn. Mçi cuén d©y c¶m øng
gåm mét nam ch©m vÜnh cöu nhá 1
®Æt bªn trong mét cuén d©y 2
(H×nh 38.4). Cuén d©y 2 ®ðîc nèi
víi m¸y t¨ng ©m. 

V× d©y ®µn b»ng thÐp nªn ®o¹n
d©y n»m s¸t ngay bªn trªn nam
ch©m cña cuén d©y c¶m øng ®ðîc tõ
ho¸. Khi g¶y ®µn th× d©y ®µn dao
®éng. Do ®ã tõ th«ng qua cuén d©y
2 thay ®æi, sinh ra dßng ®iÖn c¶m
øng. Dßng ®iÖn c¶m øng biÕn ®æi c¶
vÒ chiÒu vµ cðêng ®é phï hîp víi
dao ®éng cña d©y ®µn, nghÜa lµ phï
hîp víi dao ®éng cña ©m. Dßng ®iÖn
c¶m øng ®ðîc ®ða ®Õn m¸y t¨ng ©m
vµ ph¸t ra qua loa lµm ta nghe ®ðîc
©m do d©y ®µn ph¸t ra.

H×nh 38.5 ThÝ nghiÖm vÒ ®Þnh luËt
Len-x¬.

Trong thÝ nghiÖm nµy ta dïng
®iÖn kÕ cã v¹ch sè 0 ë gi÷a ®Ó x¸c
®Þnh chiÒu cña dßng ®iÖn c¶m øng.

a) §ða cùc B¾c cña nam ch©m
l¹i gÇn ®Çu (1) cña èng d©y. ChiÒu
cña dßng ®iÖn c¶m øng ®ðîc chØ
b»ng c¸c mòi tªn ë èng d©y. §Çu 1
lµ cùc B¾c cña èng d©y.

b) §ða cùc B¾c cña nam ch©m
ra xa ®Çu (1) cña èng d©y. §Çu 1 lµ
cùc Nam cña èng d©y.

Tõ hai thÝ nghiÖm nãi trªn vµ nhiÒu thÝ nghiÖm
kh¸c, ta cã thÓ rót ra kÕt luËn chung lµ :

Khi cã sù biÕn ®æi tõ th«ng qua mÆt giíi h¹n bëi
mét m¹ch kÝn th× trong m¹ch xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng
c¶m øng. 

HiÖn tðîng xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng
®ðîc gäi lµ hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ.

HiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ ®ðîc Fa-ra-®©y ph¸t
minh vµ c«ng bè vµo n¨m 1831. §ã lµ mét trong sè
nh÷ng ph¸t minh quan träng nhÊt trong lÜnh vùc
®iÖn tõ.

4. ChiÒu cña dßng ®iÖn c¶m øng. §Þnh luËt
Len-x¬

a) ThÝ nghiÖm 
Ta x¸c ®Þnh chiÒu dßng ®iÖn c¶m øng theo s¬ ®å

thÝ nghiÖm nhð trªn H×nh 38.5.

b) NhËn xÐt
Tõ thÝ nghiÖm, ta cã nhËn xÐt lµ khi nam ch©m

l¹i gÇn èng d©y th× tõ trðêng cña dßng ®iÖn c¶m øng
trong èng d©y nhð muèn ng¨n c¶n nam ch©m l¹i
gÇn nã ; cßn khi nam ch©m ra xa èng d©y th× tõ
trðêng cña dßng ®iÖn c¶m øng l¹i còng nhð muèn
ng¨n c¶n nam ch©m ra xa nã.

c) §Þnh luËt Len-x¬

NhËn xÐt trªn còng lµ néi dung cña ®Þnh luËt x¸c
®Þnh chiÒu cña dßng ®iÖn c¶m øng, gäi lµ ®Þnh luËt
Len-x¬ :

Dßng ®iÖn c¶m øng cã chiÒu sao cho tõ trðêng
do nã sinh ra cã t¸c dông chèng l¹i nguyªn nh©n
®· sinh ra nã.

5. §Þnh luËt Fa-ra-®©y vÒ c¶m øng ®iÖn tõ 
Trªn ®©y ta ®· nãi khi cã sù biÕn thiªn cña tõ

th«ng qua mÆt giíi h¹n bëi mét m¹ch kÝn th× trong
m¹ch xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng. Thùc
nghiÖm chøng tá r»ng, ®é lín cña suÊt ®iÖn ®éng
c¶m øng trong m¹ch kÝn tØ lÖ víi tèc ®é biÕn
thiªn cña tõ th«ng qua m¹ch. Ph¸t biÓu trªn ®ðîc
gäi lµ ®Þnh luËt Fa-ra-®©y vÒ c¶m øng ®iÖn tõ.
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NÕu trong kho¶ng thêi gian Δt ®ñ nhá, tõ th«ng

qua m¹ch biÕn thiªn mét lðîng ΔΦ th× lµ tèc

®é biÕn thiªn cña tõ th«ng. V× vËy, ta cã thÓ viÕt :

|e
c
| = k

Trong hÖ SI, hÖ sè tØ lÖ k = 1. NÕu kÓ ®Õn ®Þnh

luËt Len-x¬ th× trong hÖ SI c«ng thøc x¸c ®Þnh suÊt

®iÖn ®éng c¶m øng ®ðîc viÕt dðíi d¹ng sau :

(38.2)

DÊu trõ (−) biÓu thÞ ®Þnh luËt Len-x¬.

Trong trðêng hîp m¹ch ®iÖn lµ mét khung d©y

cã N vßng d©y th×

trong ®ã Φ lµ tõ th«ng qua diÖn tÝch giíi h¹n bëi
mét vßng d©y.

ΔΦ
= −

Δce N
t

ΔΦ
= −

Δce
t

ΔΦ
Δt

ΔΦ
Δt

ë thÝ nghiÖm H×nh 38.5a,
nÕu gi÷ thanh nam ch©m ®øng
yªn vµ cho èng d©y l¹i gÇn thanh
nam ch©m th× chiÒu dßng ®iÖn
c¶m øng trong èng d©y cã thay
®æi kh«ng ? Gi¶i thÝch.

VÉn lµ thÝ nghiÖm ë H×nh
38.5a, nhðng b©y giê quay thanh
nam ch©m ®Ó cho cùc Nam cña
nam ch©m ë bªn ph¶i. §ða nam
ch©m l¹i gÇn èng d©y th× chiÒu
dßng ®iÖn c¶m øng trong èng
d©y cã thay ®æi kh«ng ?
Gi¶i thÝch.

C4

C3

1. H·y ph¸t biÓu ®Þnh nghÜa tõ th«ng vµ nªu ý nghÜa  cña kh¸i niÖm
tõ th«ng.

2. Khung d©y dÉn quay trong tõ trðêng ®Òu xung quanh trôc OO’ ®i
qua t©m khung d©y (H×nh 38.6). Hái cã dßng ®iÖn c¶m øng trong
khung kh«ng ? Gi¶i thÝch. 

3. H·y ph¸t biÓu ®Þnh luËt Len-x¬.

4. Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 38.2, ®Çu bªn tr¸i èng d©y lµ ®Çu B¾c, di chuyÓn con ch¹y vÒ bªn tr¸i.
Dïng ®Þnh luËt Len-x¬ h·y chØ ra chiÒu cña dßng ®iÖn c¶m øng trong vßng d©y.

5. Gi¶ sö cho thanh nam ch©m vµ èng d©y trong thÝ nghiÖm ë H×nh 38.5 cïng chuyÓn ®éng sang
bªn tr¸i víi vËn tèc nhð nhau th× kim cña ®iÖn kÕ cã bÞ lÖch khái v¹ch 0 kh«ng ? Gi¶i thÝch.

6. H·y viÕt c«ng thøc x¸c ®Þnh suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong mét m¹ch ®iÖn kÝn.

c©u hái

H×nh 38.6
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1. Chän c©u ®óng.
Khung d©y dÉn ABCD ®ðîc ®Æt trong tõ trðêng ®Òu nhð
H×nh 38.7. Coi r»ng bªn ngoµi vïng MNPQ kh«ng cã tõ
trðêng. Khung chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu däc theo hai
®ðêng song song x’x, y’y. Trong khung sÏ xuÊt hiÖn
dßng ®iÖn c¶m øng khi 

A. khung ®ang chuyÓn ®éng ë ngoµi vïng MNPQ.

B. khung ®ang chuyÓn ®éng ë trong vïng MNPQ.

C. khung ®ang chuyÓn ®éng tõ ngoµi vµo trong vïng MNPQ.

D. khung ®ang chuyÓn ®éng ®Õn gÇn vïng MNPQ.

2. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Tõ th«ng Φ qua mét khung d©y biÕn ®æi theo thêi gian ®ðîc
cho trªn H×nh 38.8. SuÊt ®iÖn ®éng c¶m øng ec trong khung 
A. trong kho¶ng thêi gian 0 → 0,1 s lµ = 3 V.

B. trong kho¶ng thêi gian 0,1 → 0,2 s lµ = 6 V.

C. trong kho¶ng thêi gian 0,2 → 0,3 s lµ = 9 V.

D. trong kho¶ng thêi gian 0 → 0,3 s lµ = 4 V.

3. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Gi¶ sö khung d©y mµ qua ®ã tõ th«ng biÕn thiªn nhð trªn H×nh 38.8
cã d¹ng h×nh ch÷ nhËt MNPQ (H×nh 38.9). Theo ®Þnh luËt Len-x¬
th× dßng ®iÖn c¶m øng trong khung d©y cã chiÒu

A. MNPQM. 

B. MQPNM.

C. 0 → 0,2s : MNPQM ; 0,2 → 0,3 s : MQPNM.

D. Chða kÕt luËn ®ðîc v× chða biÕt phð¬ng, chiÒu cña .

4. Mét khung d©y dÉn h×nh ch÷ nhËt kÝch thðíc 3 cm x  4 cm ®Æt trong tõ trðêng ®Òu cã c¶m øng tõ

B = 5.10−4 T. Vect¬ c¶m øng tõ hîp víi mÆt ph¼ng khung mét gãc 30o. TÝnh tõ th«ng qua khung

d©y dÉn ®ã. 

5. Mét h×nh vu«ng c¹nh 5 cm, ®Æt trong tõ trðêng ®Òu cã c¶m øng tõ B = 4.10−4 T. Tõ th«ng qua h×nh

vu«ng ®ã b»ng 10−6 Wb. TÝnh gãc hîp bëi vect¬ c¶m øng tõ vµ vect¬ ph¸p tuyÕn víi h×nh vu«ng ®ã. 

6. Mét khung d©y ph¼ng, diÖn tÝch 20 cm2, gåm 10 vßng ®ðîc ®Æt trong tõ trðêng ®Òu. Vect¬ c¶m

øng tõ hîp thµnh víi mÆt ph¼ng khung d©y mét gãc vµ cã ®é lín b»ng 2.10−4 T. Ngðêi ta lµm
π
6

B

4ce
3ce
2ce

1ce

bµi tËp

H×nh 38.7

H×nh 38.8

H×nh 38.9
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cho tõ trðêng gi¶m ®Òu ®Õn kh«ng trong kho¶ng thêi gian 0,01 s. TÝnh suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng
xuÊt hiÖn trong khung d©y trong thêi gian tõ trðêng biÕn ®æi.

7. Khung d©y MNPQ cøng, ph¼ng, diÖn tÝch 25 cm2, gåm 10
vßng d©y. Khung d©y ®ðîc ®Æt trong tõ trðêng ®Òu. Vect¬
c¶m øng tõ vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng khung d©y vµ cã
chiÒu nhð trªn H×nh 38.10a. C¶m øng tõ biÕn thiªn theo
thêi gian nhð ®ðêng biÓu diÔn trªn H×nh 38.10b.

a) TÝnh ®é biÕn thiªn cña tõ th«ng qua khung d©y kÓ tõ
lóc t = 0 ®Õn t = 0,4 s. 

b) X¸c ®Þnh suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong khung.

c) T×m chiÒu cña dßng ®iÖn c¶m øng trong khung.

Ngðêi ta vÉn nãi r»ng Fa-ra-®©y lµ ngðêi ph¸t minh ra hiÖn

tðîng c¶m øng ®iÖn tõ. Nhðng còng nªn nãi thªm r»ng ®éc lËp vµ

hÇu nhð ®ång thêi víi Fa-ra-®©y, cßn cã Hen-ri (Joseph Henry,

1797 − 1878, nhµ vËt lÝ ngðêi MÜ) lµ ngðêi còng nghiªn cøu hiÖn

tðîng nµy. Lóc Êy Hen-ri ®ang lµ mét gi¸o viªn. ¤ng ®· dµnh suèt

k× nghØ hÌ cña m×nh ®Ó nghiªn cøu hiÖn tðîng nµy. Nhðng m·i mét

n¨m sau Hen-ri míi c«ng bè nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu cña m×nh.

V× Fa-ra-®©y lµ ngðêi c«ng bè trðíc nªn «ng ®ðîc ðu tiªn hðëng

b¶n quyÒn ph¸t minh. 

Tuy Hen-ri kh«ng ®ðîc c«ng nhËn lµ ngðêi ph¸t minh ra hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ,

nhðng ngðêi ta vÉn lÊy tªn «ng ®Æt tªn cho ®¬n vÞ ®é tù c¶m cña èng d©y (sÏ nãi ®Õn ë

bµi 41) lµ henri. Cßn ®¬n vÞ ®iÖn dung cña tô ®iÖn th× ®ðîc gäi lµ fara. §©y lµ ®iÒu rÊt cã

ý nghÜa. Bëi v×, trong mét m¹ch ®Ó t¹o ra dao ®éng ®iÖn tõ (sÏ häc ë líp 12) bao giê còng

cã tô ®iÖn vµ èng d©y nhð trªn H×nh 38.11. 

Ngoµi ra, vÒ mÆt con ngðêi th× gi÷a hai nhµ khoa häc nµy l¹i cã mét sù gièng nhau thó

vÞ. Fa-ra-®©y lµ ngðêi trðëng thµnh b»ng tù häc. N¨m 13 tuæi «ng ®· ph¶i ®i häc viÖc trong

mét hiÖu ®ãng s¸ch ë Lu©n §«n. ¤ng ®· häc ®ðîc rÊt nhiÒu qua nh÷ng quyÓn s¸ch ë ®ã.

Cßn Hen-ri th× tõ n¨m 14 tuæi còng ®· ph¶i ®i häc viÖc trong mét hiÖu ®ång hå ë Niu−Oãc.

Em cã biÕt ?

H×nh 38.11 Khung dao
®éng.

H×nh 38.10
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H×nh 39.1 ThÝ nghiÖm vÒ suÊt ®iÖn
®éng c¶m øng trong mét ®o¹n d©y
chuyÓn ®éng.

MN lµ ®o¹n d©y dÉn cøng, PN vµ
QM lµ hai thanh ray dÉn ®iÖn ®Æt
n»m ngang. Tõ trðêng ®Òu vµ
hðíng tõ trªn xuèng dðíi.

H×nh 39.2 Quy t¾c bµn tay ph¶i.

1. SuÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong mét ®o¹n
d©y dÉn chuyÓn ®éng trong tõ trðêng

XÐt mét m¹ch ®iÖn nhð trªn H×nh 39.1. Cho
®o¹n d©y dÉn MN chuyÓn ®éng vµ vÉn tiÕp xóc ®iÖn
víi hai thanh ray, ta thÊy kim ®iÖn kÕ lÖch khái v¹ch
sè 0. §iÒu ®ã chøng tá khi ®ã trong m¹ch xuÊt hiÖn
suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng. Khi ®o¹n d©y MN dõng l¹i
th× kim ®iÖn kÕ l¹i trë vÒ v¹ch sè 0. 

Cã thÓ ®o¸n nhËn r»ng suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng
trong m¹ch ®ang xÐt thùc chÊt chØ xuÊt hiÖn khi
®o¹n d©y MN chuyÓn ®éng. Nãi c¸ch kh¸c ®o¹n
d©y MN chuyÓn ®éng ®ãng vai trß nhð mét nguån
®iÖn, cßn hai thanh ray chØ ®ãng vai trß c¸c d©y nèi
t¹o thµnh m¹ch ®iÖn.

VËy, khi ®o¹n d©y MN chuyÓn ®éng c¾t c¸c ®ðêng
søc tõ nhðng kh«ng nèi víi hai thanh ray, th× trong
®o¹n d©y ®ã vÉn xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng. 

2. Quy t¾c bµn tay ph¶i

ë thÝ nghiÖm trªn, khi ®o¹n d©y MN chuyÓn
®éng vÒ bªn tr¸i th× dßng ®iÖn c¶m øng cã chiÒu
MNPQM. Do ®ã nÕu coi ®o¹n d©y ®ã nhð mét
nguån ®iÖn th× M lµ cùc ©m, cßn N lµ cùc dð¬ng.
VËy ta cã thÓ ph¸t biÓu quy t¾c x¸c ®Þnh c¸c 
cùc cña nguån ®iÖn ®ã nhð sau, gäi lµ quy t¾c bµn
tay ph¶i :

§Æt bµn tay ph¶i høng c¸c ®ðêng søc tõ, ngãn
c¸i cho·i ra 90o hðíng theo chiÒu chuyÓn ®éng
cña ®o¹n d©y, khi ®ã ®o¹n d©y dÉn ®ãng vai trß
nhð mét nguån ®iÖn, chiÒu tõ cæ tay ®Õn bèn ngãn
tay chØ chiÒu tõ cùc ©m sang cùc dð¬ng cña
nguån ®iÖn ®ã (H×nh 39.2).

SuÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong
mét ®o¹n d©y dÉn chuyÓn ®éng3939
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Trong nhiÒu trðêng hîp ta cÇn
ph¸t biÓu vÒ chiÒu dßng ®iÖn c¶m øng
®ðîc sinh ra trong ®o¹n d©y chuyÓn
®éng, nÕu ®o¹n d©y ®ã ®ðîc nèi
thµnh m¹ch kÝn. Trong trðêng hîp ®ã
ta còng cã thÓ dïng quy t¾c bµn tay
ph¶i nãi trªn, bëi v× bªn trong nguån,
chiÒu dßng ®iÖn lµ chiÒu tõ cùc ©m
sang cùc dð¬ng. VËy quy t¾c cã thÓ
®ðîc ph¸t biÓu lµ :

§Æt bµn tay ph¶i høng c¸c ®ðêng
søc tõ, ngãn c¸i cho·i ra 90o hðíng
theo chiÒu chuyÓn ®éng cña ®o¹n
d©y dÉn, khi ®ã chiÒu tõ cæ tay ®Õn
bèn ngãn kia chØ chiÒu cña dßng
®iÖn c¶m øng trong ®o¹n d©y ®ã.

H×nh 39.3 §Ó gi¶i thÝch sù xuÊt hiÖn
suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong ®o¹n
d©y MN.

Khi ®o¹n d©y chuyÓn ®éng, c¸c
ªlectron tù do chuyÓn ®éng vÒ mét
®Çu ®o¹n d©y lµm cho mét ®Çu tÝch
®iÖn ©m, ®Çu kia tÝch ®iÖn dð¬ng,
trong ®o¹n d©y xuÊt hiÖn ®iÖn trðêng
c¶m øng.

3. BiÓu thøc suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong
®o¹n d©y

Trðíc hÕt, ta t¹m thêi coi ®o¹n d©y chuyÓn ®éng
vµ lu«n tiÕp xóc ®iÖn víi hai thanh ray nhð H×nh 39.1.
Trong trðêng hîp ®ã, suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng xuÊt
hiÖn trong m¹ch ®ðîc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 38.2.

Nhðng nhð ta ®· nãi, suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng
trong m¹ch ®ã chÝnh lµ suÊt ®iÖn ®éng trong ®o¹n
d©y chuyÓn ®éng. V× vËy, ta suy ra suÊt ®iÖn ®éng
c¶m øng trong ®o¹n d©y chuyÓn ®éng cã ®é lín lµ :

(39.1)

ë c«ng thøc nµy ΔΦ cã thÓ hiÓu lµ tõ th«ng ®ðîc
quÐt bëi ®o¹n d©y ®ã trong thêi gian Δt. 

Trong trðêng hîp ®¬n gi¶n, ch¼ng h¹n chuyÓn
®éng cña ®o¹n d©y MN trong thÝ nghiÖm H×nh 39.1

vµ cïng vu«ng gãc víi MN, ®ång thêi 

vu«ng gãc víi th×

ΔΦ = BΔS = B(lvΔt)

trong ®ã l lµ ®é dµi vµ v lµ tèc ®é cña thanh MN.

Tõ ®ã ta rót ra c«ng thøc :

(39.2)

Ta còng cã thÓ rót ra c«ng thøc (39.2) b»ng c¸ch xÐt lùc t¸c
dông lªn c¸c ªlectron trong thanh MN chuyÓn ®éng.

Trong ®o¹n d©y MN cã v« sè ªlectron tù do. Khi ®o¹n d©y
chuyÓn ®éng th× c¸c ªlectron ®ã còng chuyÓn ®éng víi cïng
vËn tèc nhð ®o¹n d©y.

V× ªlectron mang ®iÖn tÝch ©m nªn theo quy t¾c bµn
tay tr¸i, ta thÊy lùc Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn ªlectron cã chiÒu
N → M. Do ®ã, ®Çu M cña ®o¹n d©y thõa ªlectron, ®Çu N
thiÕu ªlectron. Trong ®o¹n d©y MN xuÊt hiÖn ®iÖn trðêng 
(H×nh 39.3). Ta gäi ®iÖn trðêng nµy lµ ®iÖn trðêng c¶m øng. 

Lóc nµy ngoµi lùc Lo-ren-x¬ , cßn cã lùc ®iÖn trðêng

c¶m øng t¸c dông lªn ªlectron. Hai lùc nµy ngðîc chiÒu nhau.

Sau kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n, hai lùc nµy c©n b»ng nhau. 
Tõ lóc ®ã ®iÖn trðêng c¶m øng gi÷ gi¸ trÞ æn ®Þnh. 

F

f

E

v

ce Bl= v

),B

vB(v

ce
t

ΔΦ
=

Δ
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Mét thanh dÉn ®iÖn MN
chuyÓn ®éng däc theo ®ðêng
søc cña tõ trðêng ®Òu nhð trªn
H×nh 39.4 th× suÊt ®iÖn ®éng
trong thanh b»ng bao nhiªu ?

H×nh 39.4

H×nh 39.5 Nguyªn t¾c cÊu t¹o cña
m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu. 

C1 Gäi E lµ cðêng ®é ®iÖn trðêng c¶m øng khi ®· æn ®Þnh th×
cã thÓ viÕt :

eE = eBv
e lµ ®é lín ®iÖn tÝch cña ªlectron.

Tõ ®ã ta rót ra :

E = Bv
Gäi l lµ chiÒu dµi cña ®o¹n d©y MN th× tõ biÓu thøc (4.4)

ta cã thÓ viÕt :

U =  El = lBv

Trong trðêng hîp m¹ch hë, ®é lín hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai
cùc cña nguån ®iÖn b»ng ®é lín suÊt ®iÖn ®éng cña nguån.
Tõ ®ã rót ra c«ng thøc (39.2).

Trong mét trðêng hîp riªng kh¸c, vµ cïng
vu«ng gãc víi ®o¹n d©y, ®ång thêi hîp víi 
mét gãc θ th× cã thÓ chøng minh r»ng ®é lín cña
suÊt ®iÖn ®éng trong ®o¹n d©y lµ : 

(39.3)

Ta ®· nãi ®o¹n d©y dÉn chuyÓn ®éng trong tõ
trðêng ®ðîc coi nhð mét nguån ®iÖn. Khi ®ã lùc
Lo-ren-x¬ t¸c dông lªn c¸c ªlectron ®ãng vai trß
lùc l¹ t¹o thµnh dßng ®iÖn.

4. M¸y ph¸t ®iÖn

• M¸y ph¸t ®iÖn lµ mét øng dông quan träng
vµ quen thuéc cña hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ
trong c¸c ®o¹n d©y chuyÓn ®éng. Khi khung 
d©y quay, c¸c c¹nh AD, BC c¾t c¸c ®ðêng søc
(H×nh 39.5). V× vËy trong c¸c ®o¹n d©y ®ã xuÊt hiÖn
suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng.

Hai ®Çu khung d©y nèi víi hai vßng ®ång, hai
vßng ®ång tiÕp xóc víi hai chæi quÐt Q. Mçi chæi
quÐt lµ mét cùc cña m¸y ph¸t ®iÖn.

Dßng ®iÖn ®ða ra m¹ch ngoµi lµ dßng ®iÖn cã
chiÒu thay ®æi theo thêi gian.

V× vËy m¸y ph¸t ®iÖn nãi trªn gäi lµ m¸y ph¸t
®iÖn xoay chiÒu.

c sinBle θ= v

Bv
Bv
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H×nh 39.6 Nguyªn t¾c cÊu t¹o cña
m¸y ph¸t ®iÖn mét chiÒu.

I

• M¸y ph¸t ®iÖn mét chiÒu cã cÊu t¹o nhð trªn
H×nh 39.6. Khi khung quay, trong khung xuÊt hiÖn
suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng. Hai b¸n khuyªn b»ng ®ång
tiÕp xóc víi hai chæi quÐt Q. Mçi chæi quÐt lµ mét
cùc cña m¸y. Dßng ®iÖn ®ðîc ®ða ra m¹ch ngoµi cã
chiÒu kh«ng ®æi.

1. H·y thiÕt lËp biÓu thøc x¸c ®Þnh suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong ®o¹n d©y dÉn chuyÓn ®éng
trong tõ trðêng.

2. H·y ph¸t biÓu quy t¾c bµn tay ph¶i. 
3. H·y nªu nguyªn t¾c, cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña m¸y ph¸t ®iÖn.

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Thanh dÉn ®iÖn MN trªn H×nh 39.7 chuyÓn ®éng
A. theo chiÒu c (nghÜa lµ theo chiÒu ngãn c¸i cña 

bµn tay ph¶i cho·i ra 90o).

B. ngðîc chiÒu víi c.

C. theo chiÒu .

D. ngðîc chiÒu .

2. Mét thanh dÉn ®iÖn dµi 20 cm tÞnh tiÕn trong tõ trðêng ®Òu,
c¶m øng tõ B = 5.10−4 T. Vect¬ vËn tèc cña thanh vu«ng
gãc víi vect¬ c¶m øng tõ vµ cã ®é lín b»ng 5 m/s. TÝnh suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong thanh. 

3. Mét thanh dÉn ®iÖn dµi 20 cm ®ðîc nèi hai ®Çu cña nã víi hai ®Çu cña mét ®o¹n m¹ch ®iÖn cã
®iÖn trë 0,5 Ω. Cho thanh tÞnh tiÕn trong tõ trðêng ®Òu c¶m øng tõ B = 0,08 T víi tèc ®é 7 m/s.
Hái sè chØ cña ampe kÕ ®Æt trong m¹ch ®iÖn ®ã lµ bao nhiªu ? Cho biÕt vect¬ vËn tèc cña thanh
vu«ng gãc víi c¸c ®ðêng søc tõ vµ ®iÖn trë cña thanh rÊt nhá.

4. Mét thanh dÉn ®iÖn tÞnh tiÕn trong tõ trðêng ®Òu, c¶m øng tõ b»ng 0,4 T. Vect¬ vËn tèc cña thanh
hîp víi ®ðêng søc tõ mét gãc 30o. Thanh dµi 40 cm. Mét v«n kÕ nèi víi hai ®Çu thanh chØ 0,2 V.
TÝnh tèc ®é cña thanh.

B

B

bµi tËp

c©u hái

H×nh 39.7
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H×nh 40.1 ThÝ nghiÖm vÒ dßng ®iÖn
Fu-c«.

K lµ tÊm kim lo¹i liÒn khèi ®ðîc treo
vµo thanh T. Cho K dao ®éng trong
tõ trðêng gi÷a hai cùc cña nam
ch©m th× nã sÏ dõng l¹i kh¸ nhanh.

H×nh 40.2 Cho tÊm kim lo¹i cã r·nh
xÎ dao ®éng gi÷a hai cùc cña nam
ch©m, nã sÏ dao ®éng ®ðîc l©u h¬n.

1. Dßng ®iÖn Fu-c«

a) ThÝ nghiÖm 

Bè trÝ thÝ nghiÖm nhð ë H×nh 40.1.

Cho tÊm kim lo¹i (®ång hay nh«m) dao ®éng trong
tõ trðêng cña nam ch©m. Ta thÊy tÊm kim lo¹i chØ dao
®éng trong kho¶ng thêi gian ng¾n råi dõng l¹i.

b) Gi¶i thÝch

Khi tÊm kim lo¹i dao ®éng, nã c¾t c¸c ®ðêng søc
tõ cña nam ch©m. Do ®ã trong tÊm kim lo¹i sinh ra
dßng ®iÖn c¶m øng.

Theo ®Þnh luËt Len-x¬, dßng ®iÖn c¶m øng trong
tÊm kim lo¹i cã t¸c dông ng¨n c¶n sù chuyÓn ®éng
cña chÝnh tÊm kim lo¹i ®ã. V× vËy tÊm kim lo¹i
dõng l¹i nhanh chãng.

Mét khèi vËt dÉn ®Æt trong tõ trðêng biÕn ®æi
theo thêi gian, th× trong khèi vËt dÉn ®ã còng sinh
ra dßng ®iÖn c¶m øng. §ã lµ trðêng hîp dßng ®iÖn
c¶m øng trong lâi cña m¸y biÕn thÕ.

Ta gäi dßng ®iÖn c¶m øng ®ðîc sinh ra ë trong
khèi vËt dÉn khi vËt dÉn chuyÓn ®éng trong tõ
trðêng hay ®ðîc ®Æt trong tõ trðêng biÕn ®æi theo
thêi gian lµ dßng ®iÖn Fu-c«.

§Æc tÝnh chung cña c¸c dßng ®iÖn Fu-c« lµ tÝnh
chÊt xo¸y. Nãi c¸ch kh¸c, c¸c ®ðêng dßng cña dßng
Fu-c« lµ c¸c ®ðêng cong kÝn trong khèi vËt dÉn. Thay
tÊm kim lo¹i liÒn khèi trong thÝ nghiÖm H×nh 40.1
b»ng tÊm kim lo¹i cã r·nh xÎ nhð H×nh 40.2, th× thÊy

Trðíc ®©y, ta míi chØ nãi ®Õn dßng ®iÖn c¶m øng ®ðîc

sinh ra trong c¸c d©y dÉn. Trong bµi nµy ta sÏ nãi vÒ dßng

®iÖn c¶m øng ®ðîc sinh ra trong vËt dÉn d¹ng khèi. 

Dßng ®iÖn Fu-c«4040
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tÊm kim lo¹i nµy dao ®éng l©u h¬n, v× khi ®ã ®iÖn trë
cña tÊm kim lo¹i ®èi víi dßng Fu-c« t¨ng, lµm cho
cðêng ®é dßng Fu-c« gi¶m.

2. T¸c dông cña dßng ®iÖn Fu-c«

Trong mét sè trðêng hîp, dßng ®iÖn Fu-c« lµ cÇn
thiÕt vµ cã Ých, trong mét sè trðêng hîp kh¸c dßng
®iÖn Fu-c« l¹i cã h¹i. 

a) Mét vµi vÝ dô øng dông dßng Fu-c« 

T¸c dông g©y ra lùc h·m cña dßng Fu-c« trong
mét sè trðêng hîp lµ cÇn thiÕt. Ngðêi ta lîi dông t¸c
dông nµy ®Ó h·m chuyÓn ®éng, nhÊt lµ chuyÓn ®éng
quay cña mét bé phËn nµo ®ã trong mét sè thiÕt bÞ
m¸y mãc hay dông cô. Ch¼ng h¹n khi ta c©n mét
vËt b»ng c©n nh¹y, thðêng lµ kim cña c©n dao ®éng
kh¸ l©u. §Ó tr¸nh t×nh tr¹ng ®ã, ngðêi ta cho kim
dao ®éng gi÷a hai cùc cña mét nam ch©m, dao ®éng
cña kim sÏ t¾t kh¸ nhanh. 

Ngðêi ta còng sö dông t¸c dông h·m cña dßng
Fu-c« trong phanh ®iÖn tõ ë c¸c xe cã t¶i träng lín.

C«ng t¬ ®iÖn dïng trong gia ®×nh lµ mét dông cô
®iÖn quen thuéc, trong ®ã dßng Fu-c« cã vai trß cÇn
thiÕt. Khi dßng ®iÖn qua cuén d©y trong c«ng t¬, nã
sÏ sinh ra momen lµm cho ®Üa kim lo¹i cña c«ng t¬
quay. §Üa kim lo¹i ®Æt gi÷a hai cùc cña mét nam
ch©m h×nh ch÷ U (H×nh 40.3). Khi ®Üa kim lo¹i quay,
sÏ sinh ra dßng ®iÖn Fu-c« trong ®Üa. Dßng ®iÖn
Fu-c« g©y ra momen c¶n t¸c dông lªn ®Üa. Khi c©n
b»ng gi÷a momen quay vµ momen c¶n, th× ®Üa quay
®Òu. Khi ng¾t dßng ®iÖn, mÆc dï kh«ng cßn momen
quay t¸c dông lªn ®Üa, nhðng ®Üa vÉn tiÕp tôc quay v×
qu¸n tÝnh. Khi ®ã dßng ®iÖn Fu-c« cã t¸c dông lµm
cho ®Üa ngõng quay mét c¸ch nhanh chãng.

b) Mét vµi vÝ dô vÒ trðêng hîp dßng Fu-c«  cã h¹i 

NhiÒu thiÕt bÞ ®iÖn cã cÊu t¹o dðíi d¹ng mét lâi
s¾t ®Æt trong mét èng d©y cã dßng ®iÖn xoay chiÒu

H×nh 40.3 §Üa kim lo¹i trong c«ng t¬
®iÖn quay gi÷a hai cùc mét nam
ch©m h×nh ch÷ U.
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H×nh 40.4 Lâi cña m¸y biÕn thÕ gåm
nh÷ng l¸ thÐp silic ghÐp víi nhau.

1. H·y nªu mét vµi vÝ dô trong ®ã cã dßng ®iÖn Fu-c« xuÊt hiÖn.

2. KÓ thªm mét vµi øng dông cña dßng ®iÖn Fu-c«.

3. KÓ thªm mét vµi trðêng hîp dßng ®iÖn Fu-c« cã h¹i. Trong nh÷ng trðêng hîp ®ã ngðêi ta
kh¾c phôc b»ng c¸ch nµo ? 

1. Chän ph¸t biÓu sai.

A. Mét tÊm kim lo¹i dao ®éng gi÷a hai cùc mét nam ch©m th× trong tÊm kim lo¹i xuÊt hiÖn
dßng ®iÖn Fu-c«.

B. HiÖn tðîng xuÊt hiÖn dßng ®iÖn Fu-c« thùc chÊt lµ hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ.

C. Mét tÊm kim lo¹i nèi víi hai cùc mét nguån ®iÖn th× trong tÊm kim lo¹i xuÊt hiÖn dßng ®iÖn Fu-c«.

D. Dßng ®iÖn Fu-c« trong lâi s¾t cña m¸y biÕn thÕ lµ dßng ®iÖn cã h¹i.

bµi tËp

c©u hái

ch¹y qua. Lâi s¾t nµy cã t¸c dông t¨ng cðêng tõ
trðêng. Dßng ®iÖn trong èng d©y biÕn ®æi theo thêi
gian nªn trong lâi s¾t xuÊt hiÖn dßng ®iÖn Fu-c«. Sù
xuÊt hiÖn dßng ®iÖn Fu-c« trong trðêng hîp nµy lµ
cã h¹i. Thø nhÊt lµ nhiÖt to¶ ra do dßng Fu-c« sÏ
lµm cho lâi s¾t bÞ nãng cã thÓ lµm háng m¸y. Thø
hai lµ dßng Fu-c« lu«n lu«n cã xu hðíng chèng l¹i
nguyªn nh©n ®· g©y ra nã. Trong trðêng hîp ®éng
c¬ ®iÖn, nã chèng l¹i sù quay cña ®éng c¬. Do ®ã,
nã lµm gi¶m c«ng suÊt cña ®éng c¬. 

§Ó gi¶m t¸c dông cã h¹i cña dßng Fu-c«, ngðêi
ta kh«ng dïng lâi s¾t dðíi d¹ng khèi liÒn, mµ dïng
nh÷ng l¸ thÐp silic máng cã phñ líp s¬n c¸ch ®iÖn
ghÐp s¸t víi nhau (H×nh 40.4). Ngoµi ra, nh÷ng l¸
máng nµy l¹i ®ðîc ®Æt song song víi ®ðêng søc tõ.
Lµm nhð vËy ®iÖn trë cña lâi s¾t ®èi víi dßng 
Fu-c« t¨ng lªn. B»ng c¸ch ®ã, tuy ta kh«ng khö
®ðîc triÖt ®Ó dßng Fu-c«, nhðng còng lµm gi¶m
cðêng ®é cña nã mét c¸ch ®¸ng kÓ.
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H×nh 41.1 ThÝ nghiÖm vÒ hiÖn tðîng
tù c¶m khi ®ãng m¹ch.

Hai bãng ®Ìn §1 vµ §2 trong hai

nh¸nh lµ gièng nhau. Chän ®iÖn trë
R ë nh¸nh (1) b»ng ®iÖn trë thuÇn
cña cuén d©y cã lâi s¾t ë nh¸nh (2).

Sau khi ®ãng kho¸ K Ýt l©u,
®é s¸ng hai bãng ®Ìn §1 vµ §2
trªn H×nh 41.1 cã gièng nhau
kh«ng ? Gi¶i thÝch t¹i sao ?

H×nh 41.2 ThÝ nghiÖm vÒ hiÖn tðîng
tù c¶m khi ng¾t m¹ch.

C1

1. HiÖn tðîng tù c¶m 

a) ThÝ nghiÖm 1 

Bè trÝ thÝ nghiÖm nhð s¬ ®å ë H×nh 41.1.

Khi ®ãng c«ng t¾c K ta nhËn thÊy bãng ®Ìn §1
s¸ng lªn ngay, cßn bãng ®Ìn §2 s¸ng lªn tõ tõ mÆc
dï ®iÖn trë thuÇn cña hai nh¸nh gièng nhau.

HiÖn tðîng trªn cã thÓ gi¶i thÝch nhð sau. Khi
®ãng c«ng t¾c, dßng ®iÖn trong c¶ hai nh¸nh ®Òu
t¨ng (lóc ®Çu i = 0, sau ®ã i ≠ 0). Riªng trong
nh¸nh (2) dßng ®iÖn t¨ng lµm cho tõ th«ng qua èng
d©y biÕn ®æi, v× vËy xuÊt hiÖn dßng ®iÖn c¶m øng
trong èng d©y. Dßng ®iÖn c¶m øng cã t¸c dông
chèng l¹i nguyªn nh©n ®· g©y ra nã, nªn dßng ®iÖn
trong nh¸nh (2) kh«ng t¨ng lªn nhanh chãng. V×
vËy bãng ®Ìn §2 s¸ng lªn tõ tõ.

b) ThÝ nghiÖm 2

Bè trÝ thÝ nghiÖm nhð s¬ ®å ë H×nh 41.2. 

Ng¾t c«ng t¾c K. Ta nhËn thÊy bãng ®Ìn kh«ng
t¾t ngay mµ loÐ s¸ng lªn råi sau ®ã míi t¾t.

HiÖn tðîng trªn cã thÓ gi¶i thÝch nhð sau : Khi
c«ng t¾c ng¾t, dßng ®iÖn trong m¹ch gi¶m, lµm cho
tõ th«ng qua èng d©y biÕn ®æi. V× vËy trong èng d©y
còng xuÊt hiÖn dßng ®iÖn c¶m øng. Theo ®Þnh luËt
Len-x¬ th× dßng ®iÖn c¶m øng cïng chiÒu víi dßng
®iÖn trong m¹ch do nguån g©y ra, dßng ®iÖn nµy ®i
qua bãng ®Ìn. KÕt qu¶ lµ bãng ®Ìn loÐ s¸ng lªn råi
sau ®ã míi t¾t.

C¸c hiÖn tðîng trªn ®©y ®Òu lµ c¸c hiÖn tðîng
c¶m øng ®iÖn tõ. Nhðng nguyªn nh©n dÉn ®Õn c¸c
hiÖn tðîng ®ã l¹i chÝnh lµ sù biÕn ®æi cña dßng
®iÖn trong m¹ch ta ®ang kh¶o s¸t.

HiÖn tðîng tù c¶m4141
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H·y thµnh lËp c«ng thøc (41.2).
Hðíng dÉn. Sö dông c¸c c«ng thøc
(41.1) vµ (29.3).

Cã thÓ ¸p dông c«ng thøc
(41.2) cho èng d©y ë H×nh 41.3a,
hay èng d©y ë H×nh 41.3b, hoÆc c¶
hai èng d©y ®ðîc kh«ng ?

H×nh 41.3 Cuén d©y.

a) Kh«ng cã lâi s¾t. 

b) Cã lâi s¾t.

C3

C2

HiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ trong mét m¹ch
®iÖn do chÝnh sù biÕn ®æi cña dßng ®iÖn trong
m¹ch ®ã g©y ra gäi lµ hiÖn tðîng tù c¶m.

HiÖn tðîng tù c¶m trong thÝ nghiÖm 1 lµ hiÖn
tðîng tù c¶m khi ®ãng m¹ch, cßn trong thÝ
nghiÖm 2 lµ hiÖn tðîng tù c¶m khi ng¾t m¹ch.

2. SuÊt ®iÖn ®éng tù c¶m
a) HÖ sè tù c¶m 

SuÊt ®iÖn ®éng xuÊt hiÖn do hiÖn tðîng tù
c¶m gäi lµ suÊt ®iÖn ®éng tù c¶m. §Ó thµnh lËp
c«ng thøc tÝnh suÊt ®iÖn ®éng tù c¶m, ta cÇn
thµnh lËp c«ng thøc tÝnh tõ th«ng Φ cña tõ
trðêng do dßng ®iÖn g©y ra trong m¹ch.

XÐt mét m¹ch ®iÖn cã dßng ®iÖn i ch¹y qua.
Tõ th«ng qua diÖn tÝch cña m¹ch tØ lÖ víi tõ
trðêng do dßng ®iÖn sinh ra. Tõ trðêng nµy l¹i
tØ lÖ víi cðêng ®é dßng ®iÖn. VËy tõ th«ng qua
diÖn tÝch giíi h¹n bëi m¹ch ®iÖn tØ lÖ víi cðêng
®é dßng ®iÖn trong m¹ch ®ã : 

Φ = Li (41.1)

Tõ (41.1) suy ra : (41.1a)

HÖ sè tØ lÖ L trong c«ng thøc (41.1a) gäi lµ
hÖ sè tù c¶m (hay ®é tù c¶m) cña m¹ch ®iÖn. 

Trong hÖ SI, ®¬n vÞ cña hÖ sè tù c¶m lµ henri,
kÝ hiÖu lµ H.

BiÓu thøc tÝnh hÖ sè tù c¶m cña mét èng d©y
dµi ®Æt trong kh«ng khÝ lµ : 

L = 4π.10−7n2V (41.2) 

trong ®ã n lµ sè vßng d©y trªn mét ®¬n vÞ chiÒu
dµi cña èng, V lµ thÓ tÝch cña èng.

b) SuÊt ®iÖn ®éng tù c¶m

SuÊt ®iÖn ®éng ®ðîc sinh ra do hiÖn tðîng tù
c¶m gäi lµ suÊt ®iÖn ®éng tù c¶m. 

HÖ sè tù c¶m cña mét m¹ch ®iÖn (kh«ng cã lâi
s¾t tõ) lµ ®¹i lðîng kh«ng ®æi. Do ®ã, cã thÓ viÕt

ΔΦ = LΔi

Φ
=L

i
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1. H·y nªu mét vµi vÝ dô vÒ hiÖn tðîng tù c¶m. 

2. H·y nªu c«ng thøc ®Þnh nghÜa hÖ sè tù c¶m (®é tù c¶m).

3. H·y viÕt biÓu thøc x¸c ®Þnh suÊt ®iÖn ®éng tù c¶m.

4. H·y viÕt biÓu thøc tÝnh hÖ sè tù c¶m cña èng d©y dµi. 

Chän phð¬ng ¸n ®óng.

1. Sù biÕn ®æi cña dßng ®iÖn trong mét m¹ch ®iÖn theo thêi gian
®ðîc cho trªn H×nh 41.4. Gäi suÊt ®iÖn ®éng tù c¶m trong
kho¶ng thêi gian tõ 0 s ®Õn 1 s lµ e1, tõ 1 s ®Õn 3 s lµ e2.
Ta cã :

A. . B. .

C. . D. .

2. TÝnh hÖ sè tù c¶m cña mét èng d©y dµi 50 cm, diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña èng lµ 10 cm2.
Cho biÕt èng d©y cã 1000 vßng d©y.

3. Mét èng d©y dµi ®ðîc quÊn víi mËt ®é 2000 vßng/m. èng cã thÓ tÝch 500 cm3. èng d©y ®ðîc m¾c
vµo mét m¹ch ®iÖn. Sau khi ®ãng c«ng t¾c, dßng ®iÖn trong èng biÕn ®æi theo thêi gian nhð ®å thÞ
trªn H×nh 41.5. Lóc ®ãng c«ng t¾c øng víi thêi ®iÓm t = 0. TÝnh suÊt ®iÖn ®éng tù c¶m trong èng :

a) Tõ sau khi ®ãng c«ng t¾c ®Õn thêi ®iÓm t = 0,05 s.

b) Tõ thêi ®iÓm t = 0,05 s vÒ sau.

=1 2
1
2

e e=1 23e e

=1 22e e=1 2e e

bµi tËp

c©u hái

Thay biÓu thøc võa viÕt vµo (38.2), ta suy ra
c«ng thøc x¸c ®Þnh suÊt ®iÖn ®éng tù c¶m sau :

(41.3)tc
i

e L
t

Δ
= −

Δ

H×nh 41.4

H×nh 41.5
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N¨ng lðîng tõ trðêng4242
1. N¨ng lðîng cña èng d©y cã dßng ®iÖn

a) NhËn xÐt

ThÝ nghiÖm 2 trong bµi 41 nãi trªn cho thÊy sau khi ta ng¾t
c«ng t¾c, bãng ®Ìn vÉn cßn s¸ng trong mét kho¶ng thêi gian.
N¨ng lðîng lµm cho bãng ®Ìn s¸ng kh«ng ph¶i do nguån mµ lµ
do èng d©y cung cÊp. N¨ng lðîng nµy ®ðîc tÝch tr÷ trong èng
d©y tõ trðíc khi ng¾t c«ng t¾c. 

b) C«ng thøc tÝnh n¨ng lðîng cña èng d©y cã dßng ®iÖn

Ngðêi ta chøng minh r»ng, khi cã dßng ®iÖn cðêng ®é i ch¹y
qua èng d©y cã hÖ sè tù c¶m L th× n¨ng lðîng trong èng d©y lµ : 

(42.1)

2. N¨ng lðîng tõ trðêng

Khi cho dßng ®iÖn ch¹y qua èng d©y th× trong èng d©y cã tõ
trðêng. V× vËy, ngðêi ta quan niÖm r»ng n¨ng lðîng cña èng d©y
chÝnh lµ n¨ng lðîng cña tõ trðêng trong èng d©y ®ã.

Ta xÐt trðêng hîp cña mét èng d©y dµi. C¶m øng tõ bªn trong
èng d©y ®ðîc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (29.3). Sö dông c«ng
thøc (41.2) vµ c«ng thøc (42.1), ta thu ®ðîc :

(42.2)

Tõ trðêng trong èng d©y lµ tõ trðêng ®Òu, nªn nÕu gäi w lµ
mËt ®é n¨ng lðîng tõ trðêng th× cã thÓ viÕt W = wV. Do ®ã,
ta t×m ®ðîc : 

(42.3)

C«ng thøc (42.3) ®óng c¶ cho trðêng hîp tõ trðêng kh«ng
®Òu vµ tõ trðêng phô thuéc thêi gian.

7 21
10

8
w B

π
=

π
= 7 21

10
8

W B V

21
2

W Li=

H·y rót ra c«ng
thøc (42.2).

So s¸nh c¸c
c«ng thøc tÝnh mËt
®é n¨ng lðîng ®iÖn
trðêng (8.4) vµ
c«ng thøc mËt ®é
n¨ng lðîng tõ
trðêng (42.3), ta
nhËn thÊy cã sù
tð¬ng tù g× ®¸ng
chó ý ?

C2

C1
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1. H·y viÕt biÓu thøc x¸c ®Þnh n¨ng lðîng cña tõ trðêng trong mét èng d©y dµi. 

2. H·y viÕt biÓu thøc x¸c ®Þnh mËt ®é n¨ng lðîng tõ trðêng.

1. Chän ®¸p sè ®óng.

Mét èng d©y cã hÖ sè tù c¶m b»ng 0,01 H. Khi cã dßng ®iÖn ch¹y qua, èng d©y cã n¨ng lðîng

0,08 J. Cðêng ®é dßng ®iÖn trong èng d©y b»ng :

A. 1 A . B. 2 A.

C. 3 A . D. 4 A.

2. Mét èng d©y dµi 40 cm cã tÊt c¶ 800 vßng d©y. DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña èng d©y b»ng 10 cm2.

Cðêng ®é dßng ®iÖn qua èng t¨ng tõ 0 ®Õn 4 A. Hái nguån ®iÖn ®· cung cÊp cho èng d©y

mét n¨ng lðîng b»ng bao nhiªu ?  §iÖn trë cña èng d©y rÊt nhá, cã thÓ bá qua.

bµi tËp

c©u hái
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1. Cho khung d©y dÉn ABCD, AB = 6 cm, BC = 4 cm.
Khung cã thÓ quay xung quanh mét trong hai trôc th¼ng
®øng T1, T2 ; T1 qua hai trung ®iÓm cña hai c¹nh AB,
DC ; T2 qua hai ®Ønh A, D cña khung (H×nh 43.1).
Khung quay trong tõ trðêng ®Òu, c¸c ®ðêng søc lµ c¸c
®ðêng n»m ngang cã chiÒu nhð trªn vÏ.

a) Gäi vÞ trÝ cña khung nhð H×nh 43.1 (mÆt ph¼ng
khung d©y chøa c¸c ®ðêng søc tõ) lµ vÞ trÝ ban ®Çu.
Dßng ®iÖn c¶m øng trong khung khi khung quay xung
quanh trôc T1 ®ðîc mét nöa vßng kÓ tõ vÞ trÝ ban ®Çu cã
chiÒu nhð thÕ nµo ? Cïng c©u hái nhð thÕ ®èi víi trðêng
hîp trôc quay lµ T2. Nh×n tõ trªn xuèng, trong c¶ hai
trðêng hîp ®Òu thÊy khung quay theo chiÒu ngðîc chiÒu
quay cña kim ®ång hå.

b) Tèc ®é gãc ω cña khung khi khung quay quanh
T1 vµ T2 ®Òu nhð nhau. Hái cðêng ®é lín nhÊt cña
dßng ®iÖn c¶m øng qua khung trong hai trðêng hîp
nãi trªn b»ng bao nhiªu ? Cho biÕt : B = 0,05 T, tèc ®é
gãc lµ 10 vßng/gi©y, ®iÖn trë cña khung lµ R = 0,1 Ω.

Bµi gi¶i

a) • Trðêng hîp khung quay xung quanh trôc T1.

Gi¶ sö khung míi lÖch ra khái vÞ trÝ ban ®Çu mét gãc
nhð trªn H×nh 43.2. Lóc nµy tõ th«ng qua

khung t¨ng dÇn. V× vËy, theo ®Þnh luËt Len-x¬ dßng
®iÖn c¶m øng trong khung ph¶i cã chiÒu ABCDA
(H×nh 43.2).

Khi khung quay ®· lÖch ra khái vÞ trÝ ban ®Çu gãc

th× tõ th«ng qua khung gi¶m dÇn. V× vËy theo

®Þnh luËt Len-x¬ dßng ®iÖn c¶m øng trong khung ph¶i 

cã chiÒu ADCBA (H×nh 43.3).

• Trðêng hîp khung quay quanh trôc T2.

2 2
π

β >

1 2
π

β <

Bµi tËp vÒ c¶m øng ®iÖn tõ4343

H×nh 43.2

H×nh 43.3

H×nh 43.1
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Theo ®Þnh luËt Len-x¬ ta t×m ®ðîc chiÒu dßng ®iÖn c¶m øng
nhð trªn H×nh 43.4 vµ 43.5.

Chó ý : Ta còng cã thÓ t×m ®ðîc chiÒu cña dßng ®iÖn c¶m
øng trong khung b»ng c¸ch ¸p dông quy t¾c bµn tay ph¶i ®èi víi
c¸c ®o¹n d©y dÉn BC, AD.

Ch¼ng h¹n ¸p dông quy t¾c bµn tay ph¶i ®èi víi ®o¹n d©y
dÉn BC trªn H×nh 43.2 th× ®Çu B ®ãng vai trß cùc ©m, ®Çu C
®ãng vai trß cùc dð¬ng. Do ®ã, dßng ®iÖn ®i ra khái ®o¹n d©y
tõ C vµ ®i vµo ë B.

Tð¬ng tù nhð vËy ®èi víi c¸c H×nh 43.3, 43.4, 43.5.

b) Tõ th«ng qua khung d©y trong c¶ hai trðêng hîp (khung
quay quanh T1 vµ T2) ®Òu cã thÓ viÕt dðíi d¹ng :

Φ = BS cosα
α lµ gãc hîp bëi vect¬ ph¸p tuyÕn víi mÆt ph¼ng khung d©y
vµ vect¬ 

Khi khung quay tõ thêi ®iÓm t ®Õn thêi ®iÓm t + Δt th× ®é
biÕn thiªn cña tõ th«ng lµ 

ΔΦ = BS [cos(α + Δα) − cosα]

Coi Δt rÊt nhá th× Δα còng rÊt nhá, v× vËy cã thÓ viÕt

= −BSΔαsinα2 (sin )
2

BS
α

α
Δ⎛ ⎞ΔΦ = − ⎜ ⎟

⎝ ⎠

2 sin sin
2 2

BS
α α

α
Δ Δ⎛ ⎞= − +⎜ ⎟

⎝ ⎠

.B
n

H×nh 43.4 H×nh 43.5
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Tõ ®ã cã thÓ rót ra biÓu thøc x¸c ®Þnh suÊt ®iÖn ®éng c¶m
øng trong khung :

= BSωsinα

Theo ®iÒu kiÖn ®· cho ta hiÓu khung quay ®Òu quanh trôc

quay, v× vËy

Tõ biÓu thøc võa t×m ®ðîc, ta rót ra suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng
lín nhÊt trong khung b»ng BSω . Do ®ã, cðêng ®é dßng ®iÖn
c¶m øng lín nhÊt qua khung lµ :

= 0,075 A

2. Mét khung d©y dÉn trßn t©m O ®Æt trong tõ trðêng
®Òu B = 0,005 T, ®ðêng søc tõ vu«ng gãc víi mÆt
ph¼ng khung d©y. Thanh kim lo¹i OM dµi l = 50 cm,
quay quanh ®iÓm O vµ ®Çu M cña thanh lu«n lu«n tiÕp
xóc víi khung d©y.

§iÓm C cña khung d©y ®ðîc nèi víi ®Çu O cña
thanh kim lo¹i qua mét ampe kÕ. ChiÒu quay cña
thanh kim lo¹i OM vµ chiÒu cña ®ðêng søc tõ ®ðîc chØ
râ trªn H×nh 43.6.

a) H·y chØ ra chiÒu dßng ®iÖn c¶m øng qua c¸c ®o¹n d©y dÉn
C1M vµ M2C.

b) Sîi d©y dÉn lµm khung cã tiÕt diÖn nhð nhau vµ cã ®iÖn
trë R = 0,05 Ω. Hái khi thanh kim lo¹i OM quay tõ ®iÓm 1 ®Õn
®iÓm 2 th× sè chØ cña ampe kÕ thay ®æi nhð thÕ nµo ? Hái sè chØ
cña ampe kÕ khi ®Çu M cña thanh ®i qua ®iÓm D ?

Cho biÕt thanh OM quay ®Òu víi tèc ®é gãc lµ 2 vßng/gi©y.

Bµi gi¶i

a) Khi thanh kim lo¹i quay th× thanh kim lo¹i ®ãng
vai trß nhð mét nguån ®iÖn.

Theo quy t¾c bµn tay ph¶i ta x¸c ®Þnh ®ðîc ®Çu O cña
thanh lµ cùc ©m, ®Çu M lµ cùc dð¬ng cña nguån ®iÖn ®ã.
Do ®ã c¸c dßng ®iÖn i1, i2 cã chiÒu nhð ®· chØ ra trªn
H×nh 43.7.

ω − 3,14.10
= =

40,05.24.10 .2.
0,1

BS
i

R

.
t
α

ω
Δ

=
Δ

c sine BS
t t

α
α

ΔΦ Δ
= − =

Δ Δ

H×nh 43.6

H×nh 43.7
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b) Gi¶ sö thanh OM quay ®ðîc mét gãc nhá Δα. Khi ®ã
thanh OM ®· quÐt ®ðîc mét diÖn tÝch b»ng diÖn tÝch ®ðîc t«
mµu xanh trªn H×nh 43.7. V× Δα nhá nªn cung trßn MM ' còng
nhá. Do ®ã ta cã thÓ coi h×nh OM 'M lµ h×nh tam gi¸c. DiÖn tÝch

h×nh tam gi¸c ®ã lµ

Tõ th«ng mµ thanh OM ®· quÐt ®ðîc tð¬ng øng víi diÖn tÝch

®ã lµ :

Theo (39.1) ta rót ra suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong thanh OM
cã ®é lín b»ng :

V× thanh OM quay ®Òu nªn Do ®ã

Gäi cung C1M lµ β th× cung M2C b»ng 2π − β.

Gäi R1 lµ ®iÖn trë ®o¹n d©y C1M vµ R2 lµ ®iÖn trë ®o¹n d©y C2M.

;

Cðêng ®é dßng ®iÖn qua ampe kÕ lµ :

Khi ®Çu M cña thanh kim lo¹i gÇn ®iÓm 1 th× β rÊt nhá, gÇn

®iÓm 2 th× (2π − β) còng rÊt nhá, khi ®ã i rÊt lín. Do tÝnh chÊt

®èi xøng cña khung d©y nªn ta cã thÓ suy luËn ra r»ng khi ®Çu

M tiÕn ®Õn gÇn D th× i gi¶m dÇn, ra xa D th× i t¨ng dÇn. VËy khi

M ®Õn ®óng ®iÓm D th× i cùc tiÓu. Khi ®ã β = π. Do ®ã ta cã :

= 0,63 A.ω
= =

2 22 2.0,005.(0,5) .4.3,14
0,05

Bl
R

π
= =

π

2
c c

ct 2

4 4e e
i

RR

β β
π

= + =
π −

2
c c c

1 2

4

(2 )

e e e
i

R R R

= c
2

2

e
i

R
= c

1
1

e
i

R

β= π −
π2 (2 )

2
R

Rβ=
π1 ,

2
R

R

ω= 2
c

1
.

2
e Bl.

t
α

ω
Δ

=
Δ

αΔΦ Δ
= =

Δ Δ
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c
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2

e Bl
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αΔΦ = Δ21
.
2

B l

21 1
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l l lα αΔ = Δ



206

3. Mét èng d©y dµi 40 cm, ®ðêng kÝnh 4 cm cã 400 vßng d©y
quÊn s¸t nhau. èng d©y mang dßng ®iÖn cðêng ®é I = 1 A.

a) H·y tÝnh c¶m øng tõ vµ n¨ng lðîng tõ trðêng trong èng d©y.

b) TÝnh tõ th«ng qua èng d©y.

c) B©y giê ng¾t èng d©y khái nguån ®iÖn. H·y tÝnh suÊt ®iÖn
®éng c¶m øng trong èng d©y. Coi r»ng tõ th«ng qua èng d©y
gi¶m ®Òu tõ gi¸ trÞ ban ®Çu ®Õn 0 trong kho¶ng thêi gian 0,01 s.

Bµi gi¶i

a) ¸p dông c«ng thøc (29.3), trong ®ã

ta tÝnh ®ðîc :
B = 4π.10−7nI = 4π.10−7.1000.1

= 4.3,14.10−4 = 0,00126 T. 

N¨ng lðîng tõ trðêng trong èng d©y ®ðîc tÝnh theo
c«ng thøc (42.2) :

= 2π.10−1π4.10−4.0,4

= 3,2.(3,14)2.10−5 = 31,6.10−5 J.

b) Tõ th«ng qua èng d©y :

Φ = 400.B.πR2

= 400.4π.10−4.π.4.10−4

= 64.(3,14)2.10−6 = 632.10−6 Wb.

c) Tõ th«ng gi¶m ®Òu tõ gi¸ trÞ 632.10−6 Wb ®Õn 0 trong
kho¶ng thêi gian 0,01 s nªn suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng tõ trong
èng d©y cã ®é lín lµ :

−ΔΦ
= = =

Δ

6

c
632.10

0,063 V.
0,01

e
t

−= π
π

7 4 21
10 (4 .10 ) V

8
W

400
.100 1000,

40
n = =



207

BBµµii §§ääcc tthhªªmm

Mét sè mèc thêi gian ®¸ng lðu ý trong lÜnh vùc ®iÖn tõ

Con ngðêi ®· biÕt ®Õn nh÷ng hiÖn tðîng ®iÖn vµ tõ tõ rÊt sím. Tuy
nhiªn nh÷ng hiÓu biÕt lóc ®ã cßn rÊt th« s¬ vµ rêi r¹c. Cét mèc cã ý
nghÜa quan träng ®Çu tiªn lµ n¨m 1600.

N¨m 1600, Gin-b¬t (William Gilbert, nhµ vËt lÝ
ngðêi Anh) c«ng bè mét c«ng tr×nh víi tiªu ®Ò
"LuËn vÒ nam ch©m, c¸c vËt tõ vµ vÒ nam ch©m
khæng lå lµ Tr¸i §Êt". Trong c«ng tr×nh ®ã «ng ®·
tæng kÕt nh÷ng hiÓu biÕt cña con ngðêi vÒ ®iÖn vµ
tõ tõ trðíc cho ®Õn lóc bÊy giê. 

N¨m 1785, Cu-l«ng (Charles Coulomb, 1736−1806,
nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p), b»ng chiÕc c©n xo¾n, ph¸t
hiÖn ra ®Þnh luËt tð¬ng t¸c cña c¸c ®iÖn tÝch ®iÓm.

N¨m 1786, Gan-va-ni (Luigi Galvani, 1737−1798,
nhµ gi¶i phÉu häc ngðêi I-ta-li-a) nhËn thÊy nh÷ng
chiÕc ®ïi Õch ®ðîc treo ë mét ®Çu b»ng sîi d©y
®ång bÞ co bãp ®Æc biÖt mçi khi ®Çu kia ch¹m vµo
thanh s¾t  cña ban c«ng. Cã thÓ coi ®ã lµ sù ph¸t
hiÖn ra t¸c dông sinh lÝ cña dßng ®iÖn.

N¨m 1800, V«n-ta (Alessandro Volta, 1745−1827,
nhµ vËt lÝ ngðêi I-ta-li-a) chÕ t¹o ®ðîc chiÕc pin
®Çu tiªn cña loµi ngðêi. ChiÕc pin ®ã lµ mét
chång c¸c vßng b¹c vµ kÏm xen kÏ nhau vµ ph©n
c¸ch nhau b»ng c¸c líp v¶i tÈm dung dÞch axit.
ChiÕc pin ®ã cã kh¶ n¨ng "phãng ®iÖn" liªn tôc,
lµm cho Héi Hoµng gia Lu©n §«n vµ ViÖn
Hµn l©m Pa-ri rÊt th¸n phôc. V× ph¸t minh nµy mµ
Na-p«-lª-«ng (B«napac) ®· phong cho V«n-ta
tðíc hiÖu B¸ tðíc.
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N¨m 1820, ¥-xtÐt (Hans Christian Oersted,
1777−1851, nhµ vËt lÝ ngðêi §an m¹ch) ph¸t hiÖn
ra t¸c dông tõ cña dßng ®iÖn. Ph¸t hiÖn nµy ®·
t¹o ra mét bðíc ngoÆt trong lÞch sö nghiªn cøu
®iÖn tõ. 

N¨m 1820 − 1822, ngay sau ph¸t minh cña
¥-xtÐt, Am-pe (AndrÐ − Marie AmpÌre, 1775 − 1836,
nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p) nªu lªn ®Þnh luËt vÒ t¸c
dông cña tõ trðêng lªn dßng ®iÖn vµ vÒ tð¬ng t¸c
gi÷a hai dßng ®iÖn.

N¨m 1820, còng ngay sau ph¸t minh cña
¥-xtÐt, Bi-« (Jean Baptiste Biot, 1774 − 1862 nhµ
vËt lÝ ngðêi Ph¸p) (¶nh bªn) vµ Xa-va (FÐlix Savart,
1791−1841, nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p) x¸c ®Þnh ®ðîc
tõ trðêng cña dßng ®iÖn th¼ng. 

N¨m 1827, ¤m (Georg Simon Ohm, 1789−1854,
nhµ vËt lÝ ngðêi §øc) ph¸t biÓu ®Þnh luËt c¬ b¶n
vÒ liªn hÖ gi÷a dßng ®iÖn vµ hiÖu ®iÖn thÕ, ®ã lµ
®Þnh luËt ¤m. 

N¨m 1831, Fa-ra-®©y (Michael Faraday,
1791 − 1867, nhµ vËt lÝ ngðêi Anh) ph¸t minh ra
hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ. 
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N¨m 1832, Hen-ri (Joseph Henry, 1797 − 1878,
nhµ vËt lÝ ngðêi MÜ) ph¸t hiÖn ra hiÖn tðîng
tù c¶m.

N¨m 1833, Len-x¬ (Heinrich Friedrich Emil
Lenz, 1804 − 1865, nhµ vËt lÝ ngðêi Nga) ph¸t
hiÖn ra quy t¾c x¸c ®Þnh chiÒu cña dßng ®iÖn
c¶m øng.

Còng trong n¨m 1833, Fa-ra-®©y thiÕt lËp
®Þnh luËt c¬ b¶n cña ®iÖn ph©n.

N¨m 1841, Jun (James Prescott Joule,
1818 − 1889, nhµ vËt lÝ ngðêi Anh) ph¸t hiÖn ra
t¸c dông nhiÖt cña dßng ®iÖn.

N¨m 1860 − 1865, M¾c-xoen (James Clerk
Maxwell, 1831 − 1879, nhµ vËt lÝ ngðêi Anh)
c«ng bè nh÷ng c«ng tr×nh vÒ lÝ thuyÕt trðêng
®iÖn tõ. §ã lµ lÝ thuyÕt tæng qu¸t trong lÜnh
vùc nµy.
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1. Tõ th«ng qua diÖn tÝch S : Φ = BS cosα.

2. SuÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong m¹ch ®iÖn kÝn :

• §é lín suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong mét ®o¹n d©y chuyÓn ®éng :

ec = Blvsinθ

• SuÊt ®iÖn ®éng tù c¶m : 

=

3. N¨ng lðîng tõ trðêng trong èng d©y : 

4. MËt ®é n¨ng lðîng tõ trðêng : 
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Quang häc lµ ngµnh häc vÒ c¸c hiÖn tðîng liªn quan tíi ¸nh s¸ng, c¸c ®Þnh luËt quang häc vµ c¸c
dông cô quang ®ðîc sö dông nhiÒu trong khoa häc vµ ®êi sèng. Chð¬ng tr×nh quang häc líp 11 chØ
®Ò cËp tíi phÇn quang h×nh häc, trong ®ã dïng phð¬ng ph¸p h×nh häc ®Ó lÝ gi¶i c¸c hiÖn tðîng 
quang häc.

LÝ thuyÕt Quang h×nh häc ®· gi¶i thÝch thµnh c«ng c¸c hiÖn tðîng nhð ph¶n x¹ vµ khóc x¹ ¸nh s¸ng.
Tuy nhiªn, ®Ó nghiªn cøu mét sè hiÖn tðîng kh¸c nhð giao thoa, nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng... kh«ng thÓ dïng
lÝ thuyÕt nµy, mµ ta ph¶i dïng lÝ thuyÕt quang häc sãng, trong ®ã xÐt ¸nh s¸ng nhð mét sãng.

Vµo cuèi thÕ kØ XIX vµ ®Çu thÕ kØ XX, viÖc ph¸t hiÖn ra c¸c hiÖu øng quang ®iÖn vµ Com-t¬n dÉn ®Õn
sù ra ®êi lÝ thuyÕt ph«t«n vÒ ¸nh s¸ng, coi ¸nh s¸ng gåm nh÷ng h¹t gäi lµ ph«t«n. LÝ thuyÕt ph«t«n
vµ quang sãng sÏ ®ðîc tr×nh bµy trong chð¬ng tr×nh vËt lÝ líp 12.

PHÇN HAI

quang h×nh häc

¶nh Th¸p Rïa trªn mÆt nðíc Hå Gð¬m ®ðîc t¹o thµnh do hiÖn tðîng ph¶n x¹ ¸nh s¸ng.
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quang h×nh häc

khóc x¹ ¸nh s¸ng

M¾t. C¸c dông cô quang
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CH¦¥NG VI

khóc x¹ ¸nh s¸ng

Chð¬ng nµy tr×nh bµy vÒ hiÖn tðîng khóc x¹ ¸nh s¸ng khi mét
chïm tia s¸ng ®i qua mét mÆt ph©n c¸ch hai m«i trðêng truyÒn ¸nh
s¸ng, trong ®ã, träng t©m lµ ®Þnh luËt Snen – §Ò-c¸c, ®ång thêi ®Ò
cËp tíi c¸c kh¸i niÖm vÒ chiÕt suÊt tØ ®èi vµ chiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña
m«i trðêng, vµ tr×nh bµy vÒ nguyªn lÝ thuËn nghÞch trong sù truyÒn
¸nh s¸ng.
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§Ò-c¸c
(RenÐ Descartes 1596 – 1650,

nhµ triÕt häc, to¸n häc,
vËt lÝ häc ngðêi Ph¸p)

H×nh 44.1 Chïm s¸ng bÞ g·y khóc
khi ®i vµo trong nðíc.

H×nh 44.2 S¬ ®å thÝ nghiÖm kh¶o s¸t
hiÖn tðîng khóc x¹ ¸nh s¸ng.

1. §Þnh nghÜa hiÖn tðîng khóc x¹ ¸nh s¸ng
Khóc x¹ lµ hiÖn tðîng chïm tia s¸ng bÞ ®æi

phð¬ng ®ét ngét khi ®i qua mÆt ph©n c¸ch hai m«i
trðêng truyÒn ¸nh s¸ng.

Trong H×nh 44.1 chïm tia s¸ng (1) ®ðîc gäi lµ
chïm tia tíi. Chïm tia s¸ng (2) gäi lµ chïm tia
khóc x¹.

HÖ hai m«i trðêng truyÒn s¸ng ph©n c¸ch b»ng
mÆt ph¼ng ®ðîc gäi lµ lðìng chÊt ph¼ng. MÆt ph©n
c¸ch hai m«i trðêng lµ mÆt lðìng chÊt.

2. §Þnh luËt khóc x¹ ¸nh s¸ng

a) ThÝ nghiÖm

Trªn mét tÊm kÝnh mê, ®Æt mét b¶n b¸n trô D
b»ng chÊt r¾n trong suèt, vÝ dô b»ng thuû tinh. Trªn
tÊm kÝnh cã mét vßng trßn chia ®é C (H×nh 44.2). 

ChiÕu mét tia s¸ng SI (®iÓm tíi I lµ t©m cña b¸n
trô) lµ lµ trªn mÆt ph¼ng tÊm kÝnh, ®ðêng ®i cña ¸nh
s¸ng cã thÓ quan s¸t trªn mÆt ph¼ng nµy. ThÝ
nghiÖm cho thÊy cã tia khóc x¹ ®i trong khèi b¸n
trô thuû tinh. Gäi tia khóc x¹ ®ã lµ IR.  

Gäi NN' lµ ph¸p tuyÕn t¹i I cña mÆt lðìng chÊt. 

Gãc ®ðîc gäi lµ gãc tíi i. 

Gãc ®ðîc gäi lµ gãc khóc x¹ r.

MÆt ph¼ng lµm bëi tia tíi víi ph¸p tuyÕn ®ðîc
gäi lµ mÆt ph¼ng tíi.

Thùc hiÖn thÝ nghiÖm nhiÒu lÇn víi c¸c gãc tíi i
kh¸c nhau vµ ®o c¸c gãc khóc x¹ r tð¬ng øng. LËp tØ
sè gi÷a sini vµ sinr cña c¸c lÇn ®o kh¸c nhau, ta ®ðîc
cïng mét kÕt qu¶ (xem B¶ng 44.1) (sù sai kh¸c gi÷a
c¸c kÕt qu¶ nµy rÊt nhá, do sai sè trong c¸c phÐp ®o).

'RIN

SIN

KHóC X¹ ¸NH S¸NG4444
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b) §Þnh luËt
Tõ thÝ nghiÖm trªn, ta rót ra ®Þnh luËt khóc x¹

¸nh s¸ng (cßn gäi lµ ®Þnh luËt Snen – §Ò-c¸c).
Tia khóc x¹ n»m trong mÆt ph¼ng tíi.
Tia tíi vµ tia khóc x¹ n»m ë hai bªn ph¸p tuyÕn t¹i

®iÓm tíi.
§èi víi hai m«i trðêng trong suèt nhÊt ®Þnh, tØ sè

gi÷a sin cña gãc tíi vµ sin cña gãc khóc x¹ lµ mét
h»ng sè :

(44.1)

H»ng sè n tuú thuéc m«i trðêng khóc x¹
(m«i trðêng chøa tia khóc x¹) vµ m«i trðêng tíi
(m«i trðêng chøa tia tíi).

Ta cã thÓ viÕt c«ng thøc trªn dðíi d¹ng

sini = nsinr (44.2)

• NÕu n > 1 (ta nãi m«i trðêng khóc x¹ chiÕt quang
h¬n m«i trðêng tíi) th× sini > sinr hay i > r.
Trong trðêng hîp nµy, khi ®i qua mÆt ph©n c¸ch,
tia s¸ng khóc x¹ ®i gÇn ph¸p tuyÕn h¬n tia tíi
(H×nh 44.3a). 

• NÕu n < 1 (ta nãi m«i trðêng khóc x¹ chiÕt
quang kÐm m«i trðêng tíi) th× sini < sinr hay
i < r. Trong trðêng hîp nµy, khi ®i qua mÆt ph©n c¸ch,
tia khóc x¹ ®i xa ph¸p tuyÕn h¬n tia tíi (H×nh 44.3b).

3. ChiÕt suÊt cña m«i trðêng
a) ChiÕt suÊt tØ ®èi

Trong biÓu thøc cña ®Þnh luËt khóc x¹ (44.1),
n lµ chiÕt suÊt tØ ®èi cña m«i trðêng 2 (m«i trðêng
khóc x¹) ®èi víi m«i trðêng 1 (m«i trðêng tíi).

Trong lÝ thuyÕt vÒ ¸nh s¸ng, chiÕt suÊt tØ ®èi nµy
b»ng tØ sè gi÷a c¸c tèc ®é v1 vµ v2 cña ¸nh s¸ng khi
®i trong m«i trðêng 1 vµ trong m«i trðêng 2.

(44.3)

b) ChiÕt suÊt tuyÖt ®èi

ChiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña mét m«i trðêng lµ chiÕt
suÊt tØ ®èi cña m«i trðêng ®ã ®èi víi ch©n kh«ng.

1
21

2
n n≡ =

v
v

sin
sin 

i
n

r
=

B¶ng 44.1

NÕu gãc i cã gi¸ trÞ bÐ (< 10o),
th× r còng cã gi¸ trÞ bÐ. Khi ®ã :
sini ≈ i, sinr ≈ r.

Ta cã : i ≈ nr.

a)                     b)

H×nh 44.3

Tèc ®é truyÒn cña ¸nh s¸ng
trong nðíc lµ :
v1 = 225 000 km/s
Tèc ®é cña ¸nh s¸ng trong thuû

tinh lµ :
v2 = 200 000 km/s
Do ®ã chiÕt suÊt tØ ®èi cña thuû

tinh ®èi víi nðíc lµ :

Trong ch©n kh«ng, tèc ®é truyÒn
¸nh s¸ng lµ c ≈ 300 000 km/s.

VËy, chiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña
nðíc lµ :

ChiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña thuû
tinh lµ :

2
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Khi mét tia s¸ng ®i tõ m«i
trðêng nµy sang m«i trðêng
kh¸c, chiÕt suÊt tØ ®èi cña hai m«i
trðêng cho ta biÕt g× vÒ ®ðêng ®i
cña tia s¸ng ®ã ?

B¶ng 44.2 
ChiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña mét sè chÊt

ChiÕt suÊt cña m«i trðêng tuú
thuéc mµu s¾c cña ¸nh s¸ng. C¸c gi¸
trÞ trong b¶ng trªn thu ®ðîc khi ®o
víi ¸nh s¸ng vµng cña ®Ìn natri.

H×nh 44.4

H×nh 44.5 ¶nh cña mét ®iÓm s¸ng O
ë ®¸y cña mét cèc nðíc.

M«i trðêng vËt chÊt n
Thuû tinh thðêng 1,52
Pha lª 1,6 ÷ 1,8
Kim cð¬ng 2,42
Nðíc 1,33
Rðîu ªtylic 1,3
Benzen 1,5
Cacbon sunfua 1,63
Kh«ng khÝ 1,000293
KhÝ cacbonic 1,00045
KhÝ hi®r« 1,00014

C1 Theo ®Þnh nghÜa nµy, chiÕt suÊt cña m«i trðêng 1
vµ m«i trðêng 2 lÇn lðît lµ :

,

NhËn xÐt
V× tèc ®é cña ¸nh s¸ng truyÒn ®i trong c¸c m«i

trðêng bao giê còng nhá h¬n tèc ®é ¸nh s¸ng  trong
ch©n kh«ng (v < c), nªn chiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña mäi
chÊt ®Òu lín h¬n 1.

Suy ra :

(44.4)

sini = n sinr = =

Do ®ã, nÕu ®Æt i = i1 vµ r = i2 (H×nh 44.4), th× ®Þnh
luËt khóc x¹ cã thÓ ®ðîc viÕt dðíi d¹ng ®èi xøng sau :

n1sini1 = n2sini2 (44.5)

Chó thÝch : Th«ng thðêng khi nãi “chiÕt suÊt

m«i trðêng lµ n...” ta hiÓu ®©y lµ chiÕt suÊt tuyÖt

®èi. NÕu ®Ò cËp tíi chiÕt suÊt tØ ®èi th× ph¶i nãi râ.

4. ¶nh cña mét vËt ®ðîc t¹o bëi sù khóc x¹
¸nh s¸ng qua mÆt ph©n c¸ch hai m«i trðêng

XÐt ®iÓm O n»m ë ®¸y mét cèc nðíc. Ta chó ý
hai tia tíi OA, OB ; OA vu«ng gãc víi mÆt nðíc,
®ång thêi B rÊt gÇn A. NÕu kÐo dµi c¸c tia cña chïm
khóc x¹ th×, c¸c ®ðêng kÐo dµi gÆp nhau t¹i O'
(H×nh 44.5). O' lµ ®iÓm ¶nh ¶o cña O. §Æt m¾t
ngoµi kh«ng khÝ sao cho chïm khóc x¹ nãi trªn ®i
vµo m¾t, ta sÏ cã c¶m gi¸c lµ ®¸y cèc nhð ®ðîc n©ng
lªn cao h¬n so víi b×nh thðêng.

5. TÝnh thuËn nghÞch trong sù truyÒn ̧ nh s¸ng 

NÕu ¸nh s¸ng truyÒn tõ S tíi R, gi¶ sö theo ®ðêng
truyÒn lµ SIJKR, th× khi truyÒn ngðîc l¹i theo tia RK,
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Mét ngðêi nh×n thÊy con c¸
ë trong nðíc. Hái ®Ó cã thÓ ®©m
tróng con c¸ th× ngðêi ®ã ph¶i
phãng mòi lao vµo chç nµo,
®óng vµo chç ngðêi ®ã nh×n thÊy
con c¸, hay ë phÝa trªn, phÝa dðíi
chç ®ã ? Gi¶i thÝch.

C2®ðêng truyÒn lµ RKJIS (H×nh 44.6). §ã lµ tÝnh
thuËn nghÞch trong sù truyÒn ¸nh s¸ng.

H×nh 44.6 §ðêng truyÒn ¸nh s¸ng theo tÝnh thuËn nghÞch.

1. H·y kÓ mét trðêng hîp, trong ®ã tia s¸ng kh«ng bÞ khóc x¹ khi ®i qua mÆt ph©n c¸ch hai m«i trðêng.

2. Cho hai m«i trðêng 1 vµ 2, h·y viÕt hÖ thøc gi÷a c¸c chiÕt suÊt tØ ®èi n21 vµ n12.

3. XÐt mét tia s¸ng ®i tõ m«i trðêng nµy sang mét m«i trðêng kh¸c. ChiÕt suÊt tØ ®èi gi÷a hai
m«i trðêng cho ta biÕt ®iÒu g× vÒ ®ðêng ®i tia s¸ng qua mÆt lðìng chÊt ?

1. Chän c©u ®óng.

ChiÕt suÊt tØ ®èi gi÷a m«i trðêng khóc x¹ vµ m«i trðêng tíi
A. lu«n lín h¬n 1.
B. lu«n nhá h¬n 1.
C. b»ng tØ sè gi÷a chiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña m«i trðêng khóc x¹ vµ chiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña m«i trðêng tíi.
D. b»ng hiÖu sè gi÷a chiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña m«i trðêng khóc x¹ vµ chiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña m«i
trðêng tíi.

2. Chän c©u ®óng.

ChiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña mét m«i trðêng truyÒn s¸ng
A. lu«n lín h¬n 1. B. lu«n nhá h¬n 1. C. b»ng 1. D. lu«n lín h¬n 0.

3. Mét b¶n mÆt song song (mét b¶n trong suèt giíi h¹n bëi hai mÆt ph¼ng song song) cã bÒ dµy 10 cm,
chiÕt suÊt n = 1,5 ®ðîc ®Æt trong kh«ng khÝ. ChiÕu tíi b¶n mét tia s¸ng SI cã gãc tíi lµ 45o.

bµi tËp

c©u hái
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a) Chøng tá r»ng tia s¸ng lã ra khái b¶n cã phð¬ng song song víi tia tíi. VÏ ®ðêng ®i cña tia s¸ng
qua b¶n.

b) TÝnh kho¶ng c¸ch gi÷a gi¸ cña tia lã vµ tia tíi.

4. Mét b¶n mÆt song song cã bÒ dµy 6 cm, chiÕt suÊt n = 1,5, ®ðîc ®Æt trong kh«ng khÝ.
a) VËt lµ mét ®iÓm s¸ng S c¸ch b¶n 20 cm. X¸c ®Þnh vÞ trÝ cña ¶nh.
b) VËt AB = 2 cm ®Æt song song víi b¶n, c¸ch b¶n 20cm. X¸c ®Þnh vÞ trÝ vµ ®é lín cña ¶nh.

5. Mét c¸i chËu ®Æt trªn mét mÆt ph¼ng n»m ngang, chøa mét líp nðíc dµy 20 cm, chiÕt suÊt .

§¸y chËu lµ mét gð¬ng ph¼ng. M¾t M c¸ch mÆt nðíc 30 cm, nh×n th¼ng gãc xuèng ®¸y chËu.
X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch tõ ¶nh cña m¾t tíi mÆt nðíc.

VÏ ®ðêng ®i cña ¸nh s¸ng qua quang hÖ trªn.

¸nh s¸ng vµ mµu s¾c

Trðíc Niu-t¬n, ngðêi ta gi¶i thÝch sù xuÊt hiÖn cña c¸c mµu s¾c theo quan ®iÓm cña

A-ri-xtèt (Aristote) nhð sau : "¸nh s¸ng cã mµu tr¾ng. C¸c mµu s¾c sinh ra lµ do mµu tr¾ng bÞ

yÕu ®i. Khi ¸nh s¸ng tr¾ng bÞ yÕu dÇn, c¸c mµu sau lÇn lðît xuÊt hiÖn : ®á, vµng, lôc, lam, tÝm".

Kh«ng tho¶ m·n víi sù gi¶i thÝch trªn, Niu-t¬n ®· thùc hiÖn nhiÒu thÝ nghiÖm vµ thÊy r»ng,

¸nh s¸ng tr¾ng lµ tæng hîp cña v« sè ¸nh s¸ng cã mµu s¾c kh¸c nhau, ®ðîc gäi lµ c¸c ¸nh

s¸ng ®¬n s¾c. ChiÕt suÊt cña mét m«i trðêng tuú thuéc vµo ¸nh s¸ng ®¬n s¾c ®i qua. Do ®ã,

c¸c tia s¸ng ®¬n s¾c ®Õn mét mÆt lðìng chÊt víi c¸c gãc tíi nhð nhau sÏ bÞ lÖch theo c¸c

phð¬ng kh¸c nhau khi ®i vµo m«i trðêng thø hai. Tõ c¬ së nµy, Niu-t¬n ®· gi¶i thÝch thµnh c«ng

sù t¸n s¾c cña mét chïm ¸nh s¸ng tr¾ng khi ®i qua mét l¨ng kÝnh (hiÖn tðîng mét chïm ¸nh

s¸ng tr¾ng, khi ®i qua mét l¨ng kÝnh, bÞ t¸ch ra thµnh c¸c chïm tia ®¬n s¾c sÏ häc ë líp 12).

Em cã biÕt ?

4
=

3
n
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1. HiÖn tðîng ph¶n x¹ toµn phÇn

XÐt tia s¸ng ®i tõ m«i trðêng cã chiÕt suÊt n1
sang mét m«i trðêng cã chiÕt suÊt n2 nhá h¬n.

Trong trðêng hîp nµy, ta cã : 

r > i (gãc khóc x¹ lín h¬n gãc tíi).

Cho gãc tíi i t¨ng dÇn, th× gãc khóc x¹ r còng
t¨ng dÇn vµ lu«n lu«n lín h¬n i.

Khi r ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt lµ 90o, th× gãc tíi i còng
cã gi¸ trÞ lín nhÊt lµ igh. Ta cã :

suy ra : (45.1)

ThÝ nghiÖm cho thÊy, trong trðêng hîp nµy, nÕu
gãc tíi i nhá h¬n igh, tia s¸ng tíi mÆt lðìng chÊt cã
mét phÇn bÞ ph¶n x¹, phÇn kia bÞ khóc x¹ ®i vµo m«i
trðêng thø hai (H×nh 45.1).

NÕu gãc tíi i lín h¬n igh, toµn bé ¸nh s¸ng sÏ 
bÞ ph¶n x¹, kh«ng cã tia khóc x¹ vµo m«i trðêng 
thø hai (v× kh«ng thÓ x¶y ra trðêng hîp r > 90o)
(H×nh 45.2).

HiÖn tðîng nµy ®ðîc gäi lµ hiÖn tðîng ph¶n x¹
toµn phÇn.

KÕt luËn

Khi ¸nh s¸ng ®i tõ m«i trðêng cã chiÕt suÊt lín
h¬n sang m«i trðêng cã chiÕt suÊt nhá h¬n vµ cã
gãc tíi i lín h¬n gãc giíi h¹n igh, th× sÏ x¶y ra hiÖn
tðîng ph¶n x¹ toµn phÇn, trong ®ã mäi tia s¸ng
®Òu bÞ ph¶n x¹, kh«ng cã tia khóc x¹.

2
gh

1
sin

n
i

n
=

= =o
1 gh 2 2.sin .sin 90n i n n

H×nh 45.1 Sù khóc x¹ vµ ph¶n x¹
cña tia s¸ng khi tíi mÆt ph©n c¸ch
hai m«i trðêng (n1 > n2). 

H×nh 45.2 Sù ph¶n x¹ toµn phÇn.

Gãc tíi i lín h¬n gãc giíi h¹n, tia
s¸ng bÞ ph¶n x¹ toµn phÇn.

PH¶N X¹ TOµN PHÇN4545
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H×nh 45.3 Sù khóc x¹ cña ¸nh s¸ng
khi tíi mÆt ph©n c¸ch hai m«i trðêng
(n1 < n2). 

Trong trðêng hîp nµo, ta
kh«ng thÓ quan s¸t thÊy hiÖn
tðîng khóc x¹ cña mét tia s¸ng
t¹i mÆt ph©n c¸ch hai m«i trðêng
trong suèt ?

H·y cho biÕt c¸c ®iÒu kiÖn
®Ó x¶y ra hiÖn tðîng ph¶n x¹
toµn phÇn. 

H×nh 45.4 §ðêng ®i cña tia s¸ng
trong sîi quang.

C2

C1

Tuy nhiªn, vÒ ®iÒu kiÖn x¶y ra hiÖn tðîng ph¶n

x¹ toµn phÇn, ta vÉn nãi lµ i ≥ igh , dÊu "=" hiÓu theo

nghÜa lµ trðêng hîp giíi h¹n.

XÐt mét tia s¸ng ®i tõ m«i trðêng cã chiÕt suÊt n1

sang m«i trðêng kh¸c cã chiÕt suÊt n2 lín h¬n n1 th×

khi cho gãc i t¨ng dÇn, gãc khóc x¹ r còng t¨ng dÇn

nhðng lu«n nhá h¬n i. Khi i ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt lµ 90o

th× r ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt vµ b»ng igh nãi ë trªn 

(H×nh 45.3).

VËy trong trðêng hîp ¸nh s¸ng ®i tõ m«i

trðêng cã chiÕt suÊt nhá h¬n sang m«i trðêng cã

chiÕt suÊt lín h¬n, ta lu«n lu«n cã tia khóc x¹

trong m«i trðêng thø hai.

2. øng dông hiÖn tðîng ph¶n x¹ toµn phÇn

• Sîi quang 

Sîi quang cã lâi lµm b»ng thuû tinh hoÆc chÊt

dÎo trong suèt cã chiÕt suÊt n1, ®ðîc bao quanh

b»ng mét líp vá cã chiÕt suÊt n2 nhá h¬n n1. 

XÐt tia tíi SI ®Õn ®iÓm I trªn tiÕt diÖn MN cña sîi

d©y. Tia nµy bÞ khóc x¹ khi ®i vµo sîi d©y. Tia khóc

x¹ tíi mÆt  tiÕp xóc gi÷a lâi vµ líp vá t¹i I1 dðíi gãc

tíi i lín h¬n gãc tíi giíi h¹n vµ bÞ ph¶n x¹ toµn

phÇn. HiÖn tðîng ph¶n x¹ nhð vËy ®ðîc lÆp l¹i

nhiÒu lÇn liªn tiÕp t¹i c¸c ®iÓm I2, I3, ... (H×nh 45.4).
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H×nh 45.6 ¶nh cña con ong truyÒn
qua mét bã sîi quang.

Sau mét lo¹t ph¶n x¹ liªn tiÕp nhð trªn, tia s¸ng
®ðîc dÉn qua sîi quang mµ cðêng ®é ¸nh s¸ng bÞ
gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ (H×nh 45.5).

NhiÒu sîi quang nhð vËy cã thÓ ®ðîc ghÐp víi
nhau t¹o thµnh nh÷ng bã. Nh÷ng bã nµy l¹i ®ðîc
ghÐp vµ hµn nèi víi nhau, t¹o thµnh nh÷ng c¸p
quang, cã thÓ cã tíi 3 000 sîi trong mét tiÕt diÖn chØ
vµo kho¶ng 1 cm2.

Trong y häc, ngðêi ta dïng bã sîi quang ®Ó quan
s¸t c¸c bé phËn ë bªn trong c¬ thÓ. §ã lµ phð¬ng
ph¸p néi soi.

Trong c«ng nghÖ th«ng tin, c¸p quang ®ðîc dïng
®Ó truyÒn c¸c d÷ liÖu. Mét hÖ truyÒn th«ng dïng c¸p
quang gåm ba bé phËn chÝnh : mét m¸y ph¸t biÕn
®æi c¸c tÝn hiÖu ®iÖn thµnh tÝn hiÖu quang, mét c¸p
quang cã nhiÖm vô truyÒn c¸c tÝn hiÖu nµy ®i, vµ
mét m¸y thu nhËn c¸c tÝn hiÖu ra ë ®Çu thø hai cña
c¸p quang vµ biÕn chóng trë l¹i c¸c tÝn hiÖu ®iÖn.

C¸p quang cã nhiÒu ðu ®iÓm h¬n so víi c¸p kim
lo¹i. Trong ®ã, cã hai ðu ®iÓm rÊt ®¸ng ®Ó ý. C¸p
quang truyÒn ®ðîc mét sè lðîng d÷ liÖu lín gÊp
nhiÒu lÇn (cã thÓ hµng ngh×n lÇn) so víi c¸p kim
lo¹i cïng ®ðêng kÝnh. Ngoµi ra, c¸p quang rÊt Ýt bÞ
nhiÔu bëi trðêng ®iÖn tõ ngoµi, v× c¸c sîi quang
®ðîc lµm b»ng chÊt ®iÖn m«i.

H×nh 45.5 ¸nh s¸ng ®ðîc dÉn qua sîi quang do hiÖn tðîng ph¶n x¹ toµn phÇn.
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1. Mét ®Ìn chiÕu ë trong nðíc räi mét chïm s¸ng song song lªn mÆt tho¸ng cña nðíc. PhÝa trªn mÆt
tho¸ng lµ mét mµn E n»m ngang. Ta sÏ nhËn ®ðîc mét vÖt s¸ng trªn mµn E.  §iÒu kh¼ng ®Þnh nµy
®óng hay sai ?

2. H·y kÓ mét vµi øng dông cña hiÖn tðîng ph¶n x¹ toµn phÇn.

1. Chän c©u tr¶ lêi ®óng.

Cho mét tia s¸ng ®i tõ nðíc ra kh«ng khÝ. Sù ph¶n x¹ toµn phÇn x¶y ra khi gãc tíi :

A. i < 49o. B. i > 42o. C. i > 49o. D. i > 43o.

2. C©u nµo dðíi ®©y kh«ng ®óng ?

A. Ta lu«n lu«n cã tia khóc x¹ khi tia s¸ng ®i tõ m«i trðêng cã chiÕt suÊt nhá h¬n sang m«i trðêng
cã chiÕt suÊt lín h¬n.
B. Ta lu«n lu«n cã tia khóc x¹ khi tia s¸ng ®i tõ m«i trðêng cã chiÕt suÊt lín h¬n sang m«i trðêng
cã chiÕt suÊt nhá h¬n.

C. Khi chïm s¸ng ph¶n x¹ toµn phÇn th× kh«ng cã chïm s¸ng khóc x¹.

D. Khi cã sù ph¶n x¹ toµn phÇn, cðêng ®é chïm s¸ng ph¶n x¹ gÇn nhð b»ng cðêng ®é chïm s¸ng tíi.

3. Mét khèi thuû tinh P cã chiÕt suÊt n = 1,5, tiÕt diÖn th¼ng lµ mét tam gi¸c c©n ABC vu«ng gãc t¹i B.
ChiÕu vu«ng gãc tíi mÆt AB mét chïm s¸ng song song SI.

a) Khèi thuû tinh P ë trong kh«ng khÝ. TÝnh gãc D lµm bëi tia lã vµ tia tíi.

b) TÝnh l¹i gãc D nÕu khèi P ë trong nðíc cã chiÕt suÊt n' = 1,33.

4. Cã mét miÕng gç máng h×nh trßn, b¸n kÝnh 4 cm. ngðêi ta c¾m th¼ng gãc mét chiÕc ®inh qua t©m

O cña miÕng gç næi trong chËu nðíc. Thµnh chËu th¼ng ®øng vµ r×a miÕng gç c¸ch thµnh chËu

10 cm. Nðíc cã chiÕt suÊt n = 1,33.

a) Gäi chiÒu dµi phÇn ®inh n»m trong nðíc lµ OA. T×m chiÒu dµi lín nhÊt cña OA sao cho dï ®Ó

m¾t ë ®©u còng kh«ng nh×n thÊy ®Çu A cña ®inh ?

b) §iÒu chØnh ®Ó chiÒu dµi cña phÇn ®inh n»m trong nðíc b»ng 4 cm vµ thay nðíc b»ng mét chÊt

láng trong suèt cã chiÕt suÊt n' = 1,38. Hái m¾t ®Æt t¹i mét ®iÓm trªn ®ðêng th¼ng ®øng s¸t thµnh

chËu vµ c¸ch mÆt nðíc 4 cm th× cã nh×n thÊy ®Çu A cña ®inh kh«ng ? 

⎛ ⎞⎜ ⎟
⎝ ⎠

4
=

3
n

bµi tËp

c©u hái
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1. Mét chËu chøa mét líp nðíc dµy 30 cm,
chiÕt suÊt cña nðíc lµ

a) ChiÕu mét chïm tia s¸ng song song tíi mÆt
nðíc víi gãc tíi lµ 45o. TÝnh gãc lÖch hîp bëi chïm
tia khóc x¹ vµ chïm tia tíi.

b) M¾t ë trong kh«ng khÝ, nh×n xuèng ®¸y chËu sÏ
thÊy ®¸y chËu c¸ch mÆt nðíc mét ®o¹n bao nhiªu ?

Bµi gi¶i

a) ¸p dông c«ng thøc khóc x¹ : sin i = nsinr.

suy ra

r = 32o

Gãc lÖch gi÷a tia khóc x¹ vµ tia tíi lµ :

D = i − r = 13o

b) XÐt chïm tia s¸ng tõ ®iÓm A trªn ®¸y chËu ®i
qua mÆt tho¸ng cña nðíc ra ngoµi kh«ng khÝ.

Giao ®iÓm cña c¸c tia lã lµ ¶nh A' cña A cho bëi
lðìng chÊt ph¼ng nðíc − kh«ng khÝ. §Ó cã ¶nh râ,
gãc tíi i ph¶i nhá.

Ta cã : ,

Suy ra

MÆt kh¸c, ta cã n sin i = sin r hay ni ≈ r (v× c¸c
gãc nhá).

VËy, ta cã .

Suy ra = = =
1 3

' 30 22,5cm.
4

HA HA
n

1 'i HA
r n HA

= =

=
'i HA

r HA

tan
'

HI
r r

HA
≈ =tan

HI
i i

HA
≈ =

= = =
osin sin 45sin 0,53

4
3

ir
n

4
.

3

H×nh 46.1 Tia s¸ng g·y khóc t¹i I.

H×nh 46.2 ¶nh ®¸y chËu cho bëi
lðìng chÊt ph¼ng nðíc − kh«ng khÝ.

Bµi tËp vÒ khóc x¹ ¸nh s¸ng 
vµ ph¶n x¹ toµn phÇn4646
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H×nh 46.3 Tia lã song song víi tia tíi.

H×nh 46.4 ¶nh cho bëi b¶n mÆt
song song.

2. Mét vËt AB th¼ng, cao 5 cm, ®ðîc ®Æt song song
víi mét b¶n thuû tinh hai mÆt song song, chiÕt suÊt 1,5,
bÒ dµy lµ 12 cm. VËt AB c¸ch b¶n 24 cm.

a) VÏ ®ðêng ®i cña mét tia s¸ng xuÊt ph¸t tõ ®Ønh
A cña vËt, tíi b¶n dðíi gãc tíi 60o vµ ®i qua b¶n.

b) X¸c ®Þnh vÞ trÝ vµ ®é lín cña ¶nh A'B' cña AB
cho bëi b¶n song song.

Bµi gi¶i

a) Tia tíi lµ AI, tia khóc x¹ tð¬ng øng lµ IJ. Tõ
®Þnh luËt khóc x¹, suy ra :

r ≈ 35o15'

Tia IJ tíi mÆt thø hai cña b¶n t¹i J víi gãc tíi
lµ r'. Ta thÊy r' = r.

Tia s¸ng lã ra khái b¶n theo tia JR víi gãc lã lµ i'.
V× r' = r, nªn suy ra i' = i.

Tõ ®ã, suy ra tia lã JR song song víi tia tíi AI.

b) Tõ A, vÏ thªm tia s¸ng AH vu«ng gãc víi b¶n.
Tia s¸ng nµy ®i th¼ng qua b¶n kh«ng bÞ lÖch. Giao
®iÓm cña hai tia lã lµ ¶nh A' cña A.

Tð¬ng tù, tõ B, ta vÏ tia tíi vu«ng gãc víi b¶n.
C¸c tia lã tð¬ng øng c¾t nhau t¹i B'. Ta thÊy ¶nh A'B'
song song víi AB vµ cã ®é lín A'B' = AB = 5 cm.

Tõ H×nh 46.4, ta cã JK = IKtanr = MK tan i 

Suy ra :

MÆt kh¸c i ≈ n r, suy ra :

VËy ta cã :

víi e = IK (bÒ dµy cña b¶n song song).

IK e
MK

n n
= =

1r
i n

=

tan
tan

r r
MK IK IK

i i
= ≈

= = = ≈
osin sin 60 1

sin 0,577
1,5 3

i
r

n
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H×nh 46.5

Suy ra kho¶ng c¸ch gi÷a vËt vµ ¶nh lµ :
AA' = IM = IK − MK

hay 

VËy ¶nh A'B' c¸ch b¶n lµ A'H = 24 − 4 = 20 cm

3. Cho mét khèi thuû tinh d¹ng b¸n cÇu cã b¸n
kÝnh R, chiÕt suÊt 1,5. ChiÕu th¼ng gãc tíi mÆt
ph¼ng cña b¸n cÇu mét tia s¸ng SI.

a) §iÓm tíi I c¸ch t©m O cña khèi b¸n cÇu lµ
X¸c ®Þnh ®ðêng ®i cña tia s¸ng qua b¸n cÇu.

b) §iÓm tíi I ë trong vïng nµo, th× kh«ng cã tia
s¸ng ®i qua mÆt cÇu cña b¸n cÇu (H×nh 46.5) ?

Bµi gi¶i

a) Tia s¸ng ®i th¼ng qua mÆt ph¼ng AB cña khèi
b¸n cÇu, tíi mÆt cÇu t¹i J víi gãc tíi lµ i. Ta cã :

Suy ra i = 30o

T¹i J, ta cã nsin i = sinr hay 1,5 sin 30o = sinr.
hay sin r = 0,75. Suy ra gãc lã lµ r = 48o36 '.

b) Khi tia tíi SI cµng xa t©m O, kho¶ng c¸ch OI
t¨ng, do ®ã gãc i t¨ng dÇn. NÕu gãc i lín h¬n gãc
giíi h¹n th× tia s¸ng sÏ bÞ ph¶n x¹ toµn phÇn t¹i J,
kh«ng lã ra ngoµi.

Ta cã 

Gäi I1 lµ vÞ trÝ cña I khi gãc i b»ng gãc giíi h¹n .

Ta cã .

Khi I ë ngoµi kho¶ng OI1, tia s¸ng ph¶n x¹ toµn
phÇn t¹i mÆt cÇu, tíi J2 víi gãc tíi lµ , ph¶n x¹
toµn phÇn lÇn thø hai,...

VËy, nÕu ®iÓm tíi I n»m ngoµi kho¶ng I1I2, víi

OI
1

= OI
2

= sÏ kh«ng cã tia lã ra khái mÆt 

cÇu cña b¸n cÇu. 

2
,

3
R

ghi

1 1 gh
2

sin
3

OI OJ i R= =

ghi

= = = ⇒ ≈ o
gh gh

1 1 2
sin 42 .

1,5 3
i i

n

/2
sin 0,5

OI R
i

OJ R
= = =

.
2
R

1
' 4 cm

e n
AA e e

n n
−

= − = =
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Bµi §äc thªm

hiÖn tðîng ¶o ¶nh

Mét ®oµn l÷ hµnh r¶o bðíc trªn mÆt sa m¹c nãng báng. Trêi ®· vÒ chiÒu, hä mong tíi

®ðîc mét èc ®¶o trðíc khi mµn ®ªm bu«ng xuèng. Bçng hä thÊy tõ xa mét vòng nðíc lÊp

lo¸ng, trªn ®ã in bãng nh÷ng c©y cä xanh m¸t. Hä bðíc véi tíi, nhðng khi ®Õn n¬i, hä ng¹c

nhiªn vµ thÊt väng v× chØ thÊy nh÷ng c©y cä trªn mÆt c¸t kh«, kh«ng mét giät nðíc. §ã lµ

hiÖn tðîng ¶o ¶nh mµ c¸c ®oµn l÷ hµnh cã thÓ gÆp khi ®i trªn sa m¹c.

HiÖn tðîng nµy ®ðîc gi¶i thÝch nhð sau :

Trong sa m¹c, vµo cuèi mét ngµy im giã, líp kh«ng khÝ cµng ë gÇn mÆt c¸t cã nhiÖt ®é

cµng cao, v× nhËn ®ðîc nhiÖt to¶ ra tõ mÆt c¸t nãng. NhiÖt ®é cµng cao th× chiÕt suÊt líp khÝ

cµng nhá. Do ®ã, cµng lªn cao, chiÕt suÊt cña kh«ng khÝ cµng t¨ng. Ta tðëng tðîng chia

kh«ng khÝ trªn bÒ mÆt sa m¹c thµnh nhiÒu líp máng, chiÕt suÊt cña c¸c líp nµy t¨ng dÇn khi

cµng lªn cao. XÐt mét tia s¸ng ®i xiªn xuèng tõ mét ®iÓm A, tõ líp khÝ (1) xuèng líp khÝ (2),

gãc khóc x¹ sÏ lín h¬n gãc tíi (v× n2 < n1). Cø nhð vËy, tia s¸ng bÞ g·y khóc liªn tiÕp nhð

H×nh 46.6 khi ®i tõ líp khÝ trªn xuèng líp khÝ dðíi. Khi tia s¸ng xuèng thÊp tíi líp khÝ dðíi cã

gãc tíi lín h¬n gãc giíi h¹n igh, tia s¸ng sÏ bÞ ph¶n x¹ toµn phÇn, h¾t lªn. Do ®ã, ta ®ðîc

mét ®ðêng g·y khóc liªn tiÕp tõ A tíi m¾t, gi¶ sö ë ®iÓm O. Khi bÒ dµy c¸c líp kh«ng khÝ v«

cïng nhá th× ®ðêng g·y khóc trªn trë thµnh mét ®ðêng cong ®Òu ®Æn ®i xuèng tõ A råi ®i lªn

tíi m¾t O. Tia s¸ng tíi m¾t dðêng nhð ph¸t xuÊt tõ ®iÓm A', ®èi xøng víi A qua mÆt ®Êt .

H×nh 46.6 §ðêng ®i cña tia s¸ng qua c¸c líp kh«ng khÝ trªn sa m¹c.

Víi ®oµn l÷ hµnh trªn, hä nh×n thÊy ®Ønh A cña c©y cä do c¸c tia s¸ng trùc tiÕp tõ ®Ønh

c©y tíi m¾t vµ nh×n thÊy ¶nh A' cña ngän c©y do c¸c tia s¸ng bÞ ph¶n x¹ toµn phÇn nhð gi¶i

thÝch ë trªn, gièng nhð hä ®· nh×n thÊy c©y cä in bãng trªn mét mÆt nðíc.
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Khi ®i trªn ®ðêng nhùa trong nh÷ng buæi trða hÌ, ta thðêng thÊy, ë xa xa phÝa trðíc, trªn
mÆt ®ðêng cã nh÷ng vòng nðíc ; nhðng khi l¹i gÇn th× chØ thÊy mÆt ®ðêng kh« r¸o. §©y còng
lµ mét hiÖn tðîng ¶o ¶nh tð¬ng tù nhð hiÖn tðîng trªn.

Trðêng hîp ngðîc l¹i, cµng lªn cao chiÕt suÊt kh«ng khÝ cµng gi¶m, nhð ®«i khi x¶y ra ë trªn

c¸c vïng nðíc réng, ®ðêng ®i cña tia s¸ng tõ vËt tíi m¾t ngðêi quan s¸t bÞ uèn cong ngðîc l¹i

víi trðêng hîp ë trªn, nªn ngðêi quan s¸t thÊy ¶nh con tµu hiÖn trªn bÇu trêi (H×nh 46.7).

vÎ ®Ñp rùc rì cña kim cð¬ng 

Khi vµo th¨m mét sè viÖn b¶o tµng lín, nhiÒu du kh¸ch bÞ thu hót khi ®øng ng¾m c¸c
vð¬ng miÖn vµ c¸c ®å trang søc cña c¸c vua, chóa thêi xða, ®ðîc trang trÝ b»ng c¸c viªn kim
cð¬ng lÊp l¸nh. T¹i sao lo¹i ®¸ quý nµy cã vÎ ®Ñp rùc rì ®Õn nhð vËy ?

B¶n chÊt kim cð¬ng lµ cacbon kÕt tinh. ChiÕt suÊt cña kim cð¬ng rÊt lín (n ≈ 2,42).

Khi kim cð¬ng ë trong kh«ng khÝ, gãc giíi h¹n igh cña tia s¸ng tíi mét mÆt cña viªn kim

cð¬ng cã gi¸ trÞ kh¸ nhá (igh ≈ 24o). Kim cð¬ng thðêng ®ðîc khai th¸c tõ c¸c má. §Ó cã c¸c

viªn kim cð¬ng ®Ñp nhð ta thÊy, ngðêi ta c¾t gät viªn kim cð¬ng thµnh c¸c khèi cã nhiÒu

mÆt. Khi mét tia s¸ng räi tíi mét mÆt, nã sÏ bÞ khóc x¹, ®i vµo trong viªn kim cð¬ng vµ bÞ

ph¶n x¹ toµn phÇn nhiÒu lÇn gi÷a c¸c mÆt cña viªn kim cð¬ng trðíc khi lã ra tíi m¾t ta, nªn

ta thÊy ¸nh s¸ng tõ viªn kim cð¬ng loÐ ra rÊt s¸ng. ¸nh s¸ng tíi kim cð¬ng lµ ¸nh s¸ng tr¾ng

cña MÆt Trêi gåm v« sè ¸nh s¸ng mµu tõ ®á ®Õn tÝm. Khi ®i qua kim cð¬ng, ¸nh s¸ng tr¾ng

bÞ t¸n s¾c, do ®ã ta thÊy kim cð¬ng lÊp l¸nh nhiÒu mµu rùc rì.

H×nh 46.7 H×nh 46.8  ¶nh chôp mét ¶o ¶nh
x¶y ra ë Trung Quèc gÇn ®©y - "c¶
mét thµnh phè trªn biÓn".
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1. §Þnh luËt khóc x¹ ¸nh s¸ng
Tia khóc x¹ n»m trong mÆt ph¼ng tíi.

Tia tíi vµ tia khóc x¹ n»m ë hai bªn ph¸p tuyÕn t¹i ®iÓm tíi.

Víi hai m«i trðêng nhÊt ®Þnh, tØ sè gi÷a sin gãc tíi vµ sin gãc khóc x¹ lµ h»ng sè :

H»ng sè n ®ðîc gäi lµ chiÕt suÊt tØ ®èi cña m«i trðêng khóc x¹ ®èi víi m«i trðêng tíi.

2. ChiÕt suÊt cña mét m«i trðêng

ChiÕt suÊt tØ ®èi cña m«i trðêng 2 ®èi víi m«i trðêng 1 b»ng tØ sè gi÷a c¸c tèc ®é truyÒn
¸nh s¸ng v1 vµ v2 trong m«i trðêng 1 vµ m«i trðêng 2.

n1 vµ n2 lµ c¸c chiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña m«i trðêng 1 vµ m«i trðêng 2.

3. C«ng thøc khóc x¹ : sini = nsinr ⇔ n1sini = n2sinr.

4. HiÖn tðîng ph¶n x¹ toµn phÇn : HiÖn tðîng ph¶n x¹ toµn phÇn chØ x¶y ra trong

trðêng hîp m«i trðêng tíi chiÕt quang h¬n m«i trðêng khóc x¹ . Khi ®ã, 

®iÒu kiÖn ph¶n x¹ toµn phÇn lµ : , dÊu "=" hiÓu theo nghÜa

lµ trðêng hîp giíi h¹n.

n
i i i
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≥ = 2

gh gh
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CH¦¥NG VII

M¾t
C¸c dông cô quang

Chð¬ng nµy tr×nh bµy vÒ c¸c dông cô quang tõ ®¬n gi¶n (l¨ng kÝnh,
thÊu kÝnh) tíi c¸c thiÕt bÞ cã cÊu t¹o phøc t¹p h¬n (kÝnh hiÓn vi, kÝnh
thiªn v¨n), trong ®ã häc sinh ®ðîc t×m hiÓu vÒ ®ðêng ®i cña ¸nh
s¸ng qua c¸c dông cô quang, sù t¹o ¶nh cña mét vËt bëi c¸c chïm
tia s¸ng ®i qua dông cô quang. Chð¬ng nµy còng tr×nh bµy vÒ cÊu
t¹o vµ ho¹t ®éng cña m¾t khi quan s¸t mét vËt ; c¸c tËt cña m¾t
(cËn thÞ, viÔn thÞ, l·o thÞ) vµ c¸ch ch÷a.

KÝnh thiªn v¨n ph¶n x¹ t¹i trðêng §¹i häc Sð ph¹m Hµ Néi.
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H×nh 47.1 L¨ng kÝnh.

H×nh 47.2 §ðêng ®i cña tia s¸ng qua
l¨ng kÝnh.

1. CÊu t¹o l¨ng kÝnh
L¨ng kÝnh lµ mét khèi trong suèt, ®ång chÊt,

®ðîc giíi h¹n bëi hai mÆt ph¼ng kh«ng song song.

Hai mÆt ph¼ng giíi h¹n ë trªn ®ðîc gäi lµ c¸c
mÆt bªn cña l¨ng kÝnh.

Giao tuyÕn cña hai mÆt bªn ®ðîc gäi lµ c¹nh cña
l¨ng kÝnh.

MÆt ®èi diÖn víi c¹nh lµ ®¸y cña l¨ng kÝnh. 

Mét mÆt ph¼ng bÊt k× vu«ng gãc víi c¹nh ®ðîc gäi
lµ mÆt ph¼ng tiÕt diÖn chÝnh. Trong thùc tÕ, l¨ng kÝnh
lµ mét khèi l¨ng trô cã tiÕt diÖn chÝnh lµ mét tam gi¸c.
Gãc A hîp bëi hai mÆt l¨ng kÝnh ®ðîc gäi lµ gãc chiÕt
quang hay gãc ë ®Ønh cña l¨ng kÝnh (H×nh 47.1).

2. §ðêng ®i cña tia s¸ng qua l¨ng kÝnh 
XÐt mét l¨ng kÝnh cã chiÕt suÊt n ®Æt trong

kh«ng khÝ. §Ó ®¬n gi¶n, ta chØ xÐt c¸c tia s¸ng n»m
trong mÆt ph¼ng tiÕt diÖn chÝnh cña l¨ng kÝnh vµ lµ
¸nh s¸ng ®¬n s¾c, nghÜa lµ ¸nh s¸ng cã mét mµu
nhÊt ®Þnh. ChiÕu tíi mÆt bªn AB cña l¨ng kÝnh mét
tia s¸ng SI (H×nh 47.2). Tia s¸ng nµy sÏ bÞ khóc x¹
t¹i I vµ J khi ®i qua c¸c mÆt bªn, vµ lã ra theo tia JR.
§ðêng ®i cña tia s¸ng SIJR n»m trong mÆt ph¼ng
tiÕt diÖn chÝnh ABC. Gãc i ®ðîc gäi lµ gãc tíi.
Gãc i' ®ðîc gäi lµ gãc lã. 

Gãc D hîp bëi tia tíi SI vµ tia lã JR ®ðîc gäi lµ
gãc lÖch cña tia s¸ng khi ®i qua l¨ng kÝnh.

3. C¸c c«ng thøc l¨ng kÝnh
Gäi r lµ gãc khóc x¹ t¹i I vµ r' lµ gãc tíi t¹i J.

Tõ ®Þnh luËt khóc x¹, ta cã : 
sini = nsinr
nsinr' = sini'

XÐt tam gi¸c IKJ, ta cã : 
r + r' = A

L¡NG KÝNH4747
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XÐt tam gi¸c IMJ, ta cã gãc lÖch :

D = = (i − r) + (i' − r')

D = i + i' – (r + r') = i + i' – A

VËy, víi l¨ng kÝnh, ta cã c¸c c«ng thøc sau :

sin i = n sinr (47.1)

sin i' = n sinr' (47.2)

r + r' = A (47.3)

D = i + i' − A (47.4)

4. BiÕn thiªn cña gãc lÖch theo gãc tíi 

ThÝ nghiÖm

Cho mét chïm tia s¸ng hÑp song song ®i qua
®Ønh cña l¨ng kÝnh nhð trªn H×nh 47.3. PhÇn chïm
tia kh«ng ®i qua l¨ng kÝnh cho mét vÖt s¸ng Ko trªn
mµn ¶nh E. PhÇn chïm tia ®i qua l¨ng kÝnh, bÞ lÖch
®i mét gãc lµ D, cho trªn mµn E mét vÖt s¸ng K.

NhËn xÐt

ThÝ nghiÖm cho biÕt, khi gãc tíi thay ®æi th× gãc
lÖch còng thay ®æi vµ qua mét gi¸ trÞ cùc tiÓu (gäi lµ
gãc lÖch cùc tiÓu), kÝ hiÖu lµ Dm.

Khi tia s¸ng cã gãc lÖch cùc tiÓu, ®ðêng ®i cña
tia s¸ng ®èi xøng qua mÆt ph©n gi¸c cña gãc ë
®Ønh A (H×nh 47.4). TÝnh chÊt nµy còng cã thÓ
chøng minh b»ng lÝ thuyÕt.

Trong trðêng hîp nµy, ta cã i' = i = im (gãc tíi
øng víi ®é lÖch cùc tiÓu)

hay

suy ra (47.5)msin sin
2 2

D A A
n

+
=

m
m 2

D A
i

+
=

m m2D i A= −

1
'

2
r r A= =

MIJ MJI+

NÕu c¸c gãc lµ nhá th× ta cã thÓ
dïng c¸c c«ng thøc gÇn ®óng sau :

i ≈ nr

i' ≈ nr' 

A = r + r' 

D ≈ (n − 1)A

L¨ng kÝnh trong phßng thÝ
nghiÖm lµ mét khèi l¨ng trô cã
tiÕt diÖn chÝnh lµ h×nh tam gi¸c.
Chän gãc nµo lµ ®Ønh l¨ng kÝnh ?

H×nh 47.3 ThÝ nghiÖm vÒ gãc lÖch
cùc tiÓu.

Quay l¨ng kÝnh theo chiÒu mòi
tªn ®Ó gãc tíi t¨ng dÇn, tõ gi¸ trÞ nhá
nhÊt lµ io. Ta thÊy vÖt s¸ng K di
chuyÓn vÒ phÝa Ko, tíi mét vÞ trÝ gÇn
nhÊt lµ Km th× ®æi chiÒu chuyÓn
®éng, di chuyÓn ra xa Ko.

H×nh 47.4 §ðêng ®i cña tia s¸ng khi
cã gãc lÖch cùc tiÓu.

C1



232

H×nh 47.5 Chïm s¸ng bÞ ph¶n x¹
toµn phÇn trªn mÆt BC.

H×nh 47.6 Tia s¸ng ph¶n x¹ toµn
phÇn t¹i c¸c mÆt BA vµ AC.

5. L¨ng kÝnh ph¶n x¹ toµn phÇn

a) ThÝ nghiÖm

ChiÕu mét chïm s¸ng song song tíi vu«ng gãc
víi mÆt  bªn AB cña mét l¨ng kÝnh b»ng thuû tinh,
cã chiÕt suÊt n = 1,5, tiÕt diÖn chÝnh lµ mét tam gi¸c
vu«ng c©n. L¨ng kÝnh ®ðîc ®Æt trong kh«ng khÝ. 

§Æt mét mµn ¶nh E ®èi diÖn víi mÆt huyÒn BC,
ta kh«ng nhËn ®ðîc vÖt s¸ng trªn mµn.

B©y giê ®Æt mµn E ®èi diÖn víi mÆt bªn AC, ta
thÊy mét vÖt s¸ng xuÊt hiÖn trªn mµn E.

ThÝ nghiÖm chøng tá tia s¸ng kh«ng lã ra ë mÆt
BC mµ bÞ ph¶n x¹ toµn phÇn t¹i mÆt nµy råi lã ra ë
mÆt AC (H×nh 47.5).

b) Gi¶i thÝch

T¹i mÆt AB, gãc tíi lµ i = 0o nªn tia s¸ng ®i th¼ng
vµo l¨ng kÝnh, tíi mÆt huyÒn t¹i J víi gãc tíi lµ j = 45o.
Gãc tíi giíi h¹n trong trðêng hîp nµy lµ  igh víi

suy ra igh ≈ 42o. VËy j > igh.

Do ®ã, tia s¸ng bÞ ph¶n x¹ toµn phÇn t¹i J. Tia
ph¶n x¹ vu«ng gãc víi mÆt AC nªn lã th¼ng ra
ngoµi kh«ng khÝ.

Ta còng cã thÓ chiÕu chïm tia tíi song song
vu«ng gãc víi mÆt huyÒn BC. Chïm tia nµy sÏ ph¶n
x¹ toµn phÇn t¹i hai mÆt BA vµ AC vµ lã ra khái mÆt
huyÒn BC (H×nh 47.6). 

c) øng dông

L¨ng kÝnh ph¶n x¹ toµn phÇn cã t¸c dông nhð
mét gð¬ng ph¼ng. Ngðêi ta dïng l¨ng kÝnh ph¶n x¹
toµn phÇn trong c¸c kÝnh tiÒm väng ë c¸c tµu ngÇm
®Ó lµm ®æi phð¬ng truyÒn cña tia s¸ng (H×nh 47.7).

2
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H×nh 47.7 KÝnh tiÒm väng.

Nhê kÝnh tiÒm väng, thuû thñ ë dðíi tµu ngÇm cã
thÓ quan s¸t c¸c ho¹t ®éng x¶y ra trªn mÆt biÓn.

Trong èng nhßm, ngðêi ta dïng hai l¨ng kÝnh
ph¶n x¹ toµn phÇn cã c¸c c¹nh vu«ng gãc víi nhau
®Ó lµm ®æi chiÒu cña ¶nh.

1. H·y kÓ mét vµi øng dông cña l¨ng kÝnh.

2. ChiÕu tíi mét mÆt bªn cña l¨ng kÝnh mét chïm s¸ng song song. Hái cã tia s¸ng lã ra ë mÆt bªn
thø hai kh«ng ?

1. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

Mét tia s¸ng tíi vu«ng gãc víi mÆt AB cña mét l¨ng kÝnh cã chiÕt suÊt vµ gãc ë ®Ønh A = 30o,

B lµ gãc vu«ng. Gãc lÖch cña tia s¸ng qua l¨ng kÝnh lµ :

A. 5o. B. 13o. C. 15o. D. 22o.

2. Chän phð¬ng ¸n ®óng.

ChiÕu mét chïm s¸ng song song tíi l¨ng kÝnh. Cho gãc tíi i t¨ng dÇn tõ gi¸ trÞ nhá nhÊt th× 

A. gãc lÖch D t¨ng theo i.

B. gãc lÖch D gi¶m dÇn.

C. gãc lÖch D t¨ng tíi mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh råi gi¶m dÇn.

D. gãc lÖch D gi¶m tíi mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh råi t¨ng dÇn.

3. Ph¸t biÓu nµo dðíi ®©y kh«ng chÝnh x¸c ?

ChiÕu mét chïm s¸ng vµo mét mÆt bªn cña mét l¨ng kÝnh ë trong kh«ng khÝ :

A. Gãc khóc x¹ r bÐ h¬n gãc tíi i.

B. Gãc tíi r' t¹i mÆt bªn thø hai bÐ h¬n gãc lã i'.

=n 2

bµi tËp

c©u hái
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C. Lu«n lu«n cã chïm s¸ng lã ra ë mÆt bªn thø hai.

D. Chïm s¸ng bÞ lÖch ®i khi qua l¨ng kÝnh.

4. Kh¶o s¸t vµ vÏ ®ðêng ®i cña tia s¸ng trong trðêng hîp tia tíi lµ lµ trªn mÆt l¨ng kÝnh.

5. Mét l¨ng kÝnh thuû tinh cã chiÕt suÊt n = 1,5 ; tiÕt diÖn chÝnh lµ mét tam gi¸c ®Òu, ®ðîc ®Æt trong
kh«ng khÝ.

a) TÝnh gãc lÖch cña tia s¸ng qua l¨ng kÝnh khi gãc tíi lµ 30o.

b) VÏ ®ðêng ®i cña tia s¸ng vµ tÝnh gãc mµ tia lã hîp víi tia tíi trong trðêng hîp tia tíi vu«ng gãc
víi mÆt bªn cña l¨ng kÝnh.

6. Kh¶o s¸t ®ðêng ®i cña tia s¸ng qua l¨ng kÝnh trong hai trðêng hîp sau :

a) L¨ng kÝnh cã gãc ë ®Ønh lµ A = 50o, chiÕt suÊt ®Æt trong nðíc cã chiÕt suÊt ,

gãc tíi lµ i = 45o.

b) L¨ng kÝnh thuû tinh ®Æt trong kh«ng khÝ cã gãc ë ®Ønh A = 75o, gãc C = 60o, chiÕt suÊt n = 1,5,
gãc tíi cña tia s¸ng lµ i = 30o. Tia tíi ®Õn mÆt AB cña l¨ng kÝnh.

7. L¨ng kÝnh cã gãc ë ®Ønh lµ 60o. Chïm s¸ng song song qua l¨ng kÝnh cã ®é lÖch cùc tiÓu lµ Dm = 42o.
H·y t×m gãc tíi vµ chiÕt suÊt cña l¨ng kÝnh.

=n
4

'
3

=n 2
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1. §Þnh nghÜa 
ThÊu kÝnh lµ mét khèi trong suèt, ®ðîc giíi h¹n bëi

hai mÆt cÇu hoÆc mét mÆt ph¼ng vµ mét mÆt cÇu.

Ta ph©n biÖt hai lo¹i thÊu kÝnh : c¸c thÊu kÝnh
mÐp máng vµ c¸c thÊu kÝnh mÐp dµy, cã c¸c d¹ng
nhð trªn H×nh 48.1 vµ 48.2.

Ta chØ xÐt c¸c thÊu kÝnh máng, nghÜa lµ c¸c thÊu
kÝnh cã bÒ dµy ë t©m rÊt nhá.

Trong H×nh 48.3, ta cã R1, R2 lµ b¸n kÝnh c¸c 
mÆt cÇu (mÆt ph¼ng ®ðîc coi lµ cã b¸n kÝnh b»ng
v« cùc).

§ðêng th¼ng C1C2 nèi c¸c t©m cña hai mÆt cÇu
(hoÆc ®i qua t©m cña mÆt cÇu vµ vu«ng gãc víi mÆt
ph¼ng) ®ðîc gäi lµ trôc chÝnh. §iÓm mµ trôc chÝnh
c¾t thÊu kÝnh gäi lµ quang t©m O cña thÊu kÝnh. 
C¸c ®ðêng th¼ng kh¸c C1C2 ®i qua quang t©m O
®ðîc gäi lµ trôc phô (H×nh 48.4).

δ ®ðîc gäi lµ ®ðêng kÝnh më hay ®ðêng kÝnh
khÈu ®é.

Trong phÇn nµy, ta xÐt c¸c thÊu kÝnh ë trong
kh«ng khÝ.

ThÊu kÝnh mÐp máng ®ðîc gäi lµ thÊu kÝnh héi tô.

ThÊu kÝnh mÐp dµy ®ðîc gäi lµ thÊu kÝnh ph©n k×.

• TÝnh chÊt cña quang t©m

Mét tia s¸ng bÊt k× qua quang t©m th×
truyÒn th¼ng.

• §iÒu kiÖn ®Ó cã ¶nh râ nÐt

§Ó thÊu kÝnh cho ¶nh râ nÐt, c¸c tia s¸ng tíi thÊu
kÝnh ph¶i lËp mét gãc nhá víi trôc chÝnh. Trong ®iÒu
kiÖn nµy, øng víi mét ®iÓm vËt chØ cã mét ®iÓm ¶nh
nªn vËt cho ¶nh râ nÐt. §ã lµ ®iÒu kiÖn tð¬ng ®iÓm.

H×nh 48.1 ThÊu kÝnh mÐp máng vµ
kÝ hiÖu.

H×nh 48.2 ThÊu kÝnh mÐp dµy vµ
kÝ hiÖu.

H×nh 48.3 C¸c yÕu tè cña thÊu kÝnh.

H×nh 48.4 Trôc chÝnh vµ trôc phô.

THÊU KÝNH MáNG4848
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H×nh 48.5 Lµm gi¶m khÈu ®é cña
thÊu kÝnh ®Ó tho¶ m·n ®iÒu kiÖn
tð¬ng ®iÓm.

H×nh 48.6 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh vÞ trÝ
tiªu ®iÓm ¶nh cña thÊu kÝnh héi tô.

H×nh 48.7 Quan s¸t tiªu ®iÓm ¶nh
cña thÊu kÝnh ph©n k×.

H×nh 48.8 Nguån s¸ng ë tiªu ®iÓm
vËt F cña thÊu kÝnh héi tô, chïm
s¸ng lã song song víi trôc chÝnh.

§Ó cã ®iÒu kiÖn nµy, ta cã thÓ giíi h¹n chïm tia
tíi thÊu kÝnh b»ng mét tÊm b×a ch¾n s¸ng, trªn ®ã
cã ®ôc mét lç thñng trßn, ®ðîc ®Æt trðíc thÊu kÝnh.
Trong trðêng hîp nµy, ®ðêng kÝnh khÈu ®é b»ng
®ðêng kÝnh cña lç trßn (H×nh 48.5).

2. Tiªu ®iÓm. Tiªu diÖn. Tiªu cù 

a) Tiªu ®iÓm ¶nh chÝnh

ThÝ nghiÖm

ChiÕu mét chïm tia s¸ng song song víi trôc chÝnh
tíi mét thÊu kÝnh héi tô (c¸ch ®¬n gi¶n nhÊt lµ dïng
thÊu kÝnh nµy ®Ó høng chïm s¸ng song song tõ MÆt
Trêi). Dïng mét mµn E ®Ó høng chïm tia lã, ta ®ðîc
mét vÖt s¸ng hiÖn trªn mµn E. Di chuyÓn mµn E cho
tíi khi vÖt s¸ng nµy nhá vµ s¸ng nhÊt. VÞ trÝ ®iÓm
s¸ng nµy ®ðîc gäi lµ tiªu ®iÓm ¶nh chÝnh F ', thðêng
gäi t¾t lµ tiªu ®iÓm ¶nh (H×nh 48.6).

Lµm l¹i thÝ nghiÖm trªn víi mét thÊu kÝnh ph©n
k×, ta kh«ng thÓ høng ®ðîc mét ®iÓm s¸ng trªn mµn
E, nhðng nÕu nh×n vµo thÊu kÝnh nhð ë H×nh 48.7,
ta thÊy mét ®iÓm s¸ng ë vÞ trÝ F'. F' còng ®ðîc gäi
lµ tiªu ®iÓm ¶nh.

Víi thÊu kÝnh ph©n k×, tiªu ®iÓm ¶nh F' n»m phÝa
tia tíi.

b) Tiªu ®iÓm vËt chÝnh 
ThÝ nghiÖm

• §Æt mét nguån s¸ng ®iÓm trªn trôc chÝnh cña
mét thÊu kÝnh héi tô vµ høng chïm s¸ng lã trªn mét
mµn ¶nh E (H×nh 48.8). Di chuyÓn nguån s¸ng
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H×nh 48.9 Chïm tia héi tô qua thÊu
kÝnh ph©n k×.

H×nh 48.10 Chïm tia lã song song
víi trôc phô.

H×nh 48.11a, b Chïm tia lã qua tiªu
®iÓm ¶nh phô F '1.

®iÓm nµy däc theo trôc chÝnh cho tíi khi ta thÊy vÖt
s¸ng trßn trªn mµn E cã ®ðêng kÝnh b»ng ®ðêng
kÝnh khÈu ®é cña thÊu kÝnh. Khi ®ã chïm s¸ng lã lµ
chïm song song (ta cã thÓ kiÓm tra l¹i ®iÒu nµy
b»ng c¸ch di chuyÓn mµn E ra xa hay l¹i gÇn thÊu
kÝnh, ta sÏ thÊy kÝch thðíc cña vÖt s¸ng trªn mµn E
kh«ng ®æi).

VÞ trÝ cña nguån s¸ng ®iÓm ®Ó cã chïm s¸ng lã
song song víi trôc chÝnh nhð trªn ®ðîc gäi lµ tiªu
®iÓm vËt chÝnh, hay gäi t¾t lµ tiªu ®iÓm vËt cña thÊu
kÝnh, ®ðîc kÝ hiÖu lµ F. 

• Víi thÊu kÝnh ph©n k×, khi chiÕu tíi thÊu kÝnh
mét chïm tia héi tô, ta t×m ®ðîc mét vÞ trÝ F trªn
trôc chÝnh cña ®iÓm héi tô ®Ó chïm tia lã ra khái
thÊu kÝnh còng lµ chïm tia song song víi trôc chÝnh
(H×nh 48.9). §iÓm F n»m cïng phÝa víi chïm tia lã
vµ lµ tiªu ®iÓm vËt chÝnh hay gäi t¾t lµ tiªu ®iÓm vËt
cña thÊu kÝnh ph©n k×.

ThÝ nghiÖm cho thÊy c¸c tiªu ®iÓm F vµ F ' ®èi
xøng víi nhau qua quang t©m.

c) Tiªu diÖn. Tiªu ®iÓm phô

MÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc chÝnh t¹i tiªu
®iÓm vËt F ®ðîc gäi lµ tiªu diÖn vËt (H×nh 48.10).

MÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc chÝnh t¹i tiªu ®iÓm
¶nh chÝnh F ' ®ðîc gäi lµ tiªu diÖn ¶nh (H×nh 48.11).

§iÓm c¾t cña mét trôc phô bÊt k× víi tiªu diÖn vËt
hay tiªu diÖn ¶nh ®ðîc gäi lµ tiªu ®iÓm vËt phô hay
tiªu ®iÓm ¶nh phô.

NÕu ta chiÕu mét chïm tia song song víi mét trôc
phô, th× c¸c tia lã (hoÆc c¸c ®ðêng kÐo dµi) sÏ c¾t
nhau t¹i tiªu ®iÓm ¶nh phô F '1, giao ®iÓm cña trôc phô
víi tiªu diÖn ¶nh (c¸c H×nh 48.11a, b). Ngðîc l¹i, nÕu
®Æt mét nguån s¸ng ®iÓm t¹i mét tiªu ®iÓm phô F1 th×
chïm tia s¸ng lã ra khái thÊu kÝnh lµ mét chïm tia
song song víi trôc phô ®i qua F1 (c¸c H×nh 48.11c, d).
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H×nh 48.12 §ðêng ®i cña c¸c tia ®Æc
biÖt qua thÊu kÝnh héi tô.

H×nh 48.13 §ðêng ®i cña c¸c tia ®Æc
biÖt qua thÊu kÝnh ph©n k×. 

H×nh 48.14 VÏ tia lã qua thÊu kÝnh
héi tô (c¸ch 1).

H×nh 48.15 VÏ tia lã qua thÊu kÝnh
ph©n k× (c¸ch 1).

d) Tiªu cù

Tiªu cù lµ ®é dµi ®¹i sè, ®ðîc kÝ hiÖu lµ f, cã trÞ
sè tuyÖt ®èi b»ng kho¶ng c¸ch tõ c¸c tiªu ®iÓm chÝnh
tíi quang t©m thÊu kÝnh.

|f | = OF = OF' (48.1)

Quy ðíc : f > 0 víi thÊu kÝnh héi tô.

f < 0 víi thÊu kÝnh ph©n k×.

3. §ðêng ®i cña tia s¸ng qua thÊu kÝnh

a) C¸c tia ®Æc biÖt (H×nh 48.12 vµ 48.13)

− Tia tíi song song víi trôc chÝnh, tia lã tð¬ng øng
(hoÆc ®ðêng kÐo dµi) ®i qua tiªu ®iÓm ¶nh chÝnh F'.

− Tia tíi (hoÆc ®ðêng kÐo dµi) qua tiªu ®iÓm vËt
chÝnh F, tia lã tð¬ng øng song song víi trôc chÝnh.

− Tia tíi qua quang t©m O th× ®i th¼ng.

b) C¸ch vÏ tia lã øng víi mét tia tíi bÊt k×

XÐt mét tia tíi bÊt k× SI, ta cã thÓ vÏ tia lã tð¬ng
øng theo c¸c c¸ch sau :

C¸ch 1 : 

− VÏ trôc phô song song víi tia tíi SI.

− VÏ tiªu diÖn ¶nh, c¾t trôc phô nãi trªn t¹i mét
tiªu ®iÓm phô lµ F'1.

− Tõ I, vÏ tia lã ®i qua F'1 (H×nh 48.14 vµ
H×nh 48.15).

C¸ch 2 : 

VÏ tiªu diÖn vËt, c¾t tia tíi SI t¹i mét tiªu ®iÓm
vËt phô lµ F1.

− VÏ trôc phô ®i qua F1.

c) d)

H×nh 48.11c, d Chïm tia lã song song víi trôc phô.
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− VÏ tia lã song song víi trôc phô trªn
(H×nh 48.16 vµ H×nh 48.17).

4. X¸c ®Þnh ¶nh b»ng c¸ch vÏ ®ðêng ®i cña
tia s¸ng

• XÐt mét vËt nhá, ph¼ng AB ®ðîc ®Æt vu«ng gãc
víi trôc chÝnh. Gi¶ sö A ë trªn trôc chÝnh. Trðíc hÕt,
x¸c ®Þnh ¶nh B' cña B, sau ®ã, tõ B', h¹ ®ðêng th¼ng
gãc xuèng trôc chÝnh, ta ®ðîc ¶nh A'B' cña vËt AB.

§Ó x¸c ®Þnh ¶nh B', tõ B vÏ ®ðêng ®i tia s¸ng cña
hai trong c¸c tia ®Æc biÖt. ¶nh B' lµ giao ®iÓm cña
c¸c tia lã (H×nh 48.18 vµ 48.19).

• Ta h·y xÐt xem ¶nh cña mét vËt t¹o bëi thÊu
kÝnh héi tô phô thuéc nhð thÕ nµo vµo kho¶ng c¸ch
tõ vËt ®Õn thÊu kÝnh (H×nh 48.20). Ta chØ cÇn sö
dông hai tia ®Æc biÖt lµ tia song song víi quang trôc
vµ tia ®i qua quang t©m.

− Khi vËt A1B1 ngoµi tiªu ®iÓm, ¶nh A'1B'1 lµ ¶nh
thËt, ngðîc chiÒu víi vËt.

− Khi vËt A2B2 ë trong tiªu ®iÓm, ¶nh A'2 B'2 lµ
¶nh ¶o, cïng chiÒu víi vËt.

− Khi vËt ë tiªu ®iÓm, ¶nh ë v« cùc.

5. §é tô 
• C¸c thÊu kÝnh mÐp máng cã t¸c dông lµm héi

tô chïm tia s¸ng ®i qua (v× thÕ ®ðîc gäi lµ thÊu kÝnh
héi tô). Ngðîc l¹i, c¸c thÊu kÝnh mÐp dµy cã t¸c
dông lµm ph©n k× chïm tia ®i qua (nªn gäi lµ thÊu
kÝnh ph©n k×). §Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng lµm héi tô
chïm tia nhiÒu hay Ýt, ngðêi ta dïng mét ®¹i lðîng
gäi lµ ®é tô, ®ðîc ®Þnh nghÜa lµ :

H×nh 48.16 VÏ tia lã qua thÊu kÝnh
héi tô (c¸ch 2).

H×nh 48.17 VÏ tia lã qua thÊu kÝnh
ph©n k× (c¸ch 2).

Quan s¸t mét vËt qua mét
thÊu kÝnh. Di chuyÓn thÊu kÝnh ra
xa hay l¹i gÇn vËt, ta thÊy ¶nh
lu«n lu«n nhá h¬n vËt. §©y lµ
thÊu kÝnh lo¹i g× ?

H×nh 48.18 Sù t¹o ¶nh bëi thÊu kÝnh
héi tô.

C1

H×nh 48.19 Sù t¹o ¶nh bëi thÊu
kÝnh ph©n k×.

H×nh 48.20 ¶nh thËt, ¶nh ¶o t¹o bëi thÊu kÝnh héi tô.
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¶nh B'A' trong trðêng hîp cña
H×nh 48.18 lµ ¶nh thËt v× thùc sù cã
tia s¸ng lã ra khái thÊu kÝnh tíi mçi
®iÓm trªn ¶nh B'A'.

¶nh B'A' trong trðêng hîp cña
H×nh 48.19 lµ ¶nh ¶o, v× c¸c tia lã ra
khái thÊu kÝnh kh«ng thùc sù tíi
mçi ®iÓm trªn ¶nh B'A'. Mçi ®iÓm
trªn ¶nh nµy chØ lµ ®iÓm c¾t nhau
cña c¸c ®ðêng kÐo dµi cña c¸c tia lã.

Ta cã thÓ høng ¶nh thËt trªn
mµn. Tr¸i l¹i, víi ¶nh ¶o, ta chØ cã
thÓ quan s¸t b»ng m¾t, kh«ng thÓ
høng trªn mµn.

H×nh 48.21 ¶nh A'B' cña vËt AB t¹o
bëi thÊu kÝnh héi tô.

Cho hai thÊu kÝnh hai mÆt
låi, lµm b»ng thuû tinh cã cïng
chiÕt suÊt. C¸c thÊu kÝnh phång,
dÑt kh¸c nhau. ThÊu kÝnh nµo cã
kh¶ n¨ng lµm héi tô chïm tia
s¸ng ®i qua m¹nh h¬n ?

C2

(48.2)

§¬n vÞ cña ®é tô lµ ®i«p (dp) (víi tiªu cù f tÝnh
ra mÐt).

Víi thÊu kÝnh héi tô : D > 0.
Víi thÊu kÝnh ph©n k× : D < 0.
• C«ng thøc tÝnh ®é tô cña thÊu kÝnh lµ :

(48.3)

trong ®ã, n lµ chiÕt suÊt tØ ®èi cña vËt liÖu lµm thÊu
kÝnh ®èi víi m«i trðêng xung quanh thÊu kÝnh.

R1, R2 lµ b¸n kÝnh cña c¸c mÆt thÊu kÝnh,
− Quy ðíc : R1, R2 > 0 víi c¸c mÆt låi,

R1, R2 < 0 víi c¸c mÆt lâm,

R1 (hay R2) = ∞ víi mÆt ph¼ng.

Mét thÊu kÝnh cã ®é tô D cµng lín th× cã kh¶
n¨ng héi tô chïm tia s¸ng ®i qua cµng m¹nh. ThÊu
kÝnh ph©n k× kh«ng lµm héi tô, mµ ngðîc l¹i, lµm
ph©n k× chïm tia, nªn cã ®é tô ©m.

6. C«ng thøc thÊu kÝnh
a) §Ó thµnh lËp c«ng thøc liªn hÖ gi÷a c¸c vÞ trÝ

cña vËt vµ ¶nh, ta xÐt trðêng hîp vËt thËt, ¶nh thËt
nhð trªn H×nh 48.21.

XÐt c¸c tam gi¸c ®ång d¹ng BIJ vµ FOJ, ta cã :

XÐt c¸c tam gi¸c ®ång d¹ng B'JI vµ F'OI, ta cã :

Céng hai phð¬ng tr×nh vÕ víi vÕ, ta ®ðîc :

mµ OJ + OI = JI, suy ra :

hay 1 1
1 '

'
OF

IB JB
⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

'
1

'
OF OF
IB JB

= +

'
'

OJ OI OF OF
JI IB JB
+

= +

'
'

OI OF
JI JB

=

OJ OF
IJ IB

=

1 2

1 1 1
( 1)D n

f R R
⎛ ⎞= = − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

1
D

f
=
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H×nh 48.22 Nh×n c¸c ch÷ sè qua mét
thÊu kÝnh héi tô.

H×nh 48.23 Nh×n c¸c ch÷ sè qua mét
thÊu kÝnh ph©n k×.

suy ra

hay

b) §Ó lËp c«ng thøc liªn hÖ gi÷a c¸c ®é lín cña
¶nh vµ vËt ta chia vÕ víi vÕ hai phð¬ng tr×nh ®Çu
tiªn ë trªn :

suy ra

c) §Ó tæng qu¸t ho¸ c¸c c«ng thøc trªn, ta thay
c¸c kho¶ng c¸ch h×nh häc b»ng c¸c trÞ ®¹i sè víi
quy ðíc nhð sau :

OA → d ; OA' → d ' ; OF' → f

d > 0 víi vËt thËt.

d ' > 0 víi ¶nh thËt, d ' < 0 víi ¶nh ¶o.

f > 0 víi thÊu kÝnh héi tô.

f < 0 víi thÊu kÝnh ph©n k×.

Ta ®ðîc c¸c c«ng thøc tæng qu¸t sau, ¸p dông
cho mäi trðêng hîp, cho c¶ hai lo¹i thÊu kÝnh héi tô
vµ ph©n k× :

(48.4)

Sè phãng ®¹i ®ðîc ®Þnh nghÜa lµ :

Ta cã : (48.5)

NÕu ¶nh vµ vËt cïng chiÒu, k > 0.

NÕu ¶nh vµ vËt ngðîc chiÒu, k < 0.

'd
k

d
= −

' 'A B
k

AB
=

1 1 1
'd d f

+ =

' ' 'A B OA
AB OA

=

'OJ JB
OI IB

=

1 1 1
' 'OA OA OF

+ =

1 1 1
' 'IB JB OF

+ =
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1. Ngðêi ta cã thÓ t¹o ra löa víi mét thÊu kÝnh. Kh¼ng ®Þnh nµy ®óng kh«ng ? NÕu ®óng, h·y tr×nh
bµy c¸ch t¹o ra löa b»ng c¸ch sö dông mét thÊu kÝnh.

2. §é tô cho biÕt ®Æc trðng g× cña thÊu kÝnh ?

Chän c©u ®óng tõ bµi 1 ®Õn bµi 7.

1. Nh×n qua mét thÊu kÝnh héi tô, ta thÊy ¶nh cña vËt th× ¶nh ®ã 
A. lu«n nhá h¬n vËt.
B. lu«n lín h¬n vËt.
C. cã thÓ lín h¬n hay nhá h¬n vËt.
D. lu«n ngðîc chiÒu víi vËt.

2. Quan s¸t ¶nh cña mét vËt qua mét thÊu kÝnh ph©n k× 
A. ta thÊy ¶nh lín h¬n vËt.
B. ta thÊy ¶nh nhá h¬n vËt.
C. ¶nh ngðîc chiÒu víi vËt.
D. ¶nh lu«n lu«n b»ng vËt.

3. A. ¶nh cho bëi thÊu kÝnh héi tô lu«n lín h¬n vËt.
B. ¶nh cho bëi thÊu kÝnh ph©n k× lu«n lín h¬n vËt.
C. Víi thÊu kÝnh héi tô, vËt thËt lu«n cho ¶nh thËt.
D. Víi thÊu kÝnh ph©n k×, vËt thËt lu«n cho ¶nh ¶o.

4. Víi mét thÊu kÝnh :
A. Sè phãng ®¹i k > 1.
B. Sè phãng ®¹i k < 1.
C. Sè phãng ®¹i k ≥ 1.
D. Sè phãng ®¹i k > 1 hoÆc k < 1 hoÆc k = 1.

5. A. Víi thÊu kÝnh héi tô, ®é tô D < 0.
B. Víi thÊu kÝnh ph©n k× : D < 0.
C. Víi thÊu kÝnh héi tô : D = 1.
D. Víi thÊu kÝnh ph©n k× : D ≤ 1.

6. Víi thÊu kÝnh héi tô :
A. §é tô D cµng lín nÕu hai mÆt thÊu kÝnh cµng cong.
B. §é tô D cµng lín nÕu hai mÆt thÊu kÝnh cµng Ýt cong.
C. §é tô D = 1.
D. §é tô D < 1.

bµi tËp

c©u hái
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7. Víi thÊu kÝnh héi tô :

A. Khi vËt thËt c¸ch thÊu kÝnh lµ 2f (f lµ tiªu cù) th× ¶nh còng c¸ch thÊu kÝnh lµ 2f.

B. VËt thËt cho ¶nh ¶o.

C. VËt thËt cho ¶nh thËt.

D. ¶nh vµ vËt cã ®é lín b»ng nhau.

8. Chän c©u ph¸t biÓu kh«ng chÝnh x¸c. 

Víi thÊu kÝnh ph©n k× :

A. VËt thËt cho ¶nh thËt.

B. VËt thËt cho ¶nh ¶o.

C. Tiªu cù f < 0.

D. §é tô D < 0.

9.  Cho mét thÊu kÝnh L cã ®é tô D = 5 ®i«p. X¸c ®Þnh vÞ trÝ, tÝnh chÊt vµ ®é lín ¶nh cña mét vËt AB

cao 2 cm, vu«ng gãc víi trôc chÝnh, trong c¸c trðêng hîp sau :

a) AB lµ vËt thËt, c¸ch L lµ 30 cm.

b) AB lµ vËt thËt, c¸ch L lµ 10 cm.

H·y vÏ ®ðêng ®i cña tia s¸ng trong mçi trðêng hîp.

10. ChiÕu mét chïm s¸ng héi tô tíi mét thÊu kÝnh L. Cho biÕt chïm tia lã song song víi trôc chÝnh
cña L.

a) Hái L lµ thÊu kÝnh lo¹i g× ? 

b) §iÓm héi tô cña chïm s¸ng tíi lµ mét ®iÓm ë sau thÊu kÝnh, c¸ch L lµ 25 cm. T×m tiªu cù vµ ®é
tô cña L.

c) §Æt vËt AB = 2 cm vu«ng gãc víi trôc chÝnh vµ c¸ch L 40 cm. X¸c ®Þnh ¶nh cña AB.

11. Cho hai thÊu kÝnh héi tô L1, L2 lÇn lðît cã c¸c tiªu cù 20 cm vµ 25 cm, ®ång trôc, c¸ch nhau mét

kho¶ng a = 80 cm. VËt AB = 2 cm, vu«ng gãc víi trôc, ë trðíc hÖ hai thÊu kÝnh vµ c¸ch L1 lµ 30 cm

(L1 ë trðíc L2 ).

a) H·y x¸c ®Þnh ¶nh cho bëi hÖ.

b) Lµm l¹i c©u trªn nÕu ®ða L2 s¸t l¹i víi L1.

12. Cho thÊu kÝnh L1 ®é tô D1 = 4 ®i«p, thÊu kÝnh L2, ®é tô D2 = −4 ®i«p, ghÐp ®ång trôc, c¸ch nhau 60 cm.

a) §iÓm s¸ng S ë trªn trôc cña hÖ, c¸ch L1 lµ 50 cm. ¸nh s¸ng qua L1 råi qua L2. X¸c ®Þnh vÞ trÝ,
tÝnh chÊt cña ¶nh cho bëi hÖ. 

b) T×m kho¶ng c¸ch gi÷a L1 vµ L2 ®Ó chïm tia lã ra khái hÖ lµ chïm tia song song.
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sù ph¶n x¹ ¸nh s¸ng bëi gð¬ng cÇu

Gð¬ng cÇu lµ mét gð¬ng ph¶n x¹ ¸nh s¸ng, cã d¹ng mét chám cÇu cã ®é cong bÐ. Cã

hai lo¹i gð¬ng cÇu : gð¬ng cÇu lâm vµ gð¬ng cÇu låi. C¸c lo¹i gð¬ng cÇu cã nhiÒu øng dông

trong ®êi sèng h»ng ngµy nhð : gð¬ng ®Ó kh¸m r¨ng, gð¬ng chiÕu hËu, gð¬ng b¸o hiÖu

giao th«ng.

Kh¸c víi ë gð¬ng ph¼ng, ¶nh vµ vËt kh«ng ®èi xøng víi nhau qua gð¬ng cÇu ; do ®ã,

¶nh cã thÓ lín h¬n hay nhá h¬n vËt.

Ta cã thÓ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña ¶nh cho bëi gð¬ng cÇu (låi hoÆc lâm) b»ng c«ng thøc :

⇒

trong ®ã  : d : kho¶ng c¸ch tõ vËt tíi gð¬ng cÇu
d ' : kho¶ng c¸ch tõ ¶nh tíi gð¬ng cÇu

f : tiªu cù cña gð¬ng (| f | = OF = )

(NÕu vËt c¸ch gð¬ng mét kho¶ng b»ng f th× ¶nh ë v« cùc)

¶nh cã thÓ cïng chiÒu hay ngðîc chiÒu víi vËt.

Theo quy ðíc : f > 0 víi gð¬ng cÇu lâm

f < 0 víi gð¬ng cÇu låi

d ' > 0 nÕu ¶nh thËt (ë trðíc gð¬ng)

d ' < 0 nÕu ¶nh ¶o (ë sau gð¬ng)

VËt thËt vµ vËt ¶o

Trong c¸c bµi quang häc trªn, ta chØ ®Ò cËp tíi c¸c vËt thËt khi xÐt c¸c dông cô quang

(gð¬ng, thÊu kÝnh,...). Víi c¸c vËt thËt, chïm tia s¸ng tíi dông cô quang tõ mét ®iÓm trªn vËt

ph¶i lµ chïm tia ph©n k× (H×nh 48.25a). Trong nhiÒu bµi to¸n vÒ quang hÖ, ta cßn gÆp c¸c

trðêng hîp chïm tia tíi mét dông cô quang lµ mét chïm tia héi tô. §iÓm gÆp nhau cña chïm

tia tíi nµy lµ mét vËt ¶o ®èi víi dông cô quang trªn (H×nh 48.25b).

R

2

=
−

'
df

d
d f

+ =
1 1 1

'd d f

Em cã biÕt ?

H×nh 48.24 Gð¬ng cÇu låi ®Æt ë
®o¹n ®ðêng cong nguy hiÓm.

H×nh 48.25 VËt thËt vµ vËt ¶o ®èi víi gð¬ng ph¼ng.

a) b)
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Ta thö xÐt bµi to¸n vÒ mét quang hÖ gåm hai thÊu kÝnh héi tô L1 vµ L2 ghÐp ®ång trôc víi

nhau nhð H×nh 48.26.

Chïm tia tõ B tíi L1 lµ chïm tia ph©n k×, vËy ®iÓm B (vµ AB) lµ vËt thËt ®èi víi L1.

Chïm tia ®i qua L1, tíi L2 lµ chïm tia tíi héi tô ë B1 (sau L2), nªn B1 (vµ A1B1) lµ vËt ¶o

®èi víi L2 (A1B1 ®ång thêi lµ ¶nh thËt cña AB ®èi víi L1).

A2B2 lµ ¶nh cho bëi hÖ thÊu kÝnh (L1, L2).

Víi thÊu kÝnh L2 (tiªu cù lµ f 2), ta cã c«ng thøc :

Quy ðíc vÒ dÊu ®èi víi vËt ¶o vµ vËt thËt nhð sau :

– víi vËt thËt, kho¶ng c¸ch d (tõ vËt tíi thÊu kÝnh) > 0.

– víi vËt ¶o, kho¶ng c¸ch d < 0.

Trong trðêng hîp h×nh vÏ trªn, v× A1B1 lµ vËt ¶o ®èi víi L2 nªn d2 < 0.

+ =
'

2 22

1 1 1
d fd

H×nh 48.26
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1. Cho mét l¨ng kÝnh cã tiÕt diÖn th¼ng lµ mét 
tam gi¸c ®Òu ABC, cã chiÕt suÊt lµ 1,5 ®Æt trong
kh«ng khÝ.

a) ChiÕu tíi mÆt BA mét chïm tia song song víi
gãc tíi lµ 60o. T×m gãc lã vµ gãc lÖch cña tia s¸ng
khi ®i qua l¨ng kÝnh.

b) Cho gãc tíi thay ®æi. T×m gãc tíi ®Ó cã ®é
lÖch cùc tiÓu. TÝnh ®é lÖch cùc tiÓu nµy.

c) T×m gãc lµm bëi tia s¸ng lã ra khái l¨ng kÝnh
vµ tia tíi khi gãc tíi lµ 0o.

Bµi gi¶i

a) Ta cã (H×nh 49.1) :

⇒ r = 35o17'
suy ra  r' = A − r = 60o − 35o17' = 24o43'

sin i' = n sinr' = 1,5sin24o43' = 0,624
VËy gãc lã lµ i' ≈ 38o40'.

Gãc lÖch cña chïm tia s¸ng : 
D = i' + i − A
D = 38o40'.

b) Khi cã ®é lÖch cùc tiÓu, ®ðêng ®i tia s¸ng
®èi xøng qua mÆt ph¼ng ph©n gi¸c cña gãc ë ®Ønh
(H×nh 49.2).

Trong trðêng hîp nµy, ta cã :

r = r' = = 30o

suy ra sini = nsinr = 1,5sin30o = 0,75

⇒ i = 48o40'

§é lÖch cùc tiÓu : 
Dm = i' + i − A = 2i − A
Dm = 37o20'

2
A

= = =
osin sin 60

sin 0,577
1,5

i
r

n

H×nh 49.1

H×nh 49.2

H×nh 49.3

bµi tËp vÒ l¨ng kÝnh vµ 
THÊU KÝNH MáNG4949



247

c) Tia s¸ng ®i th¼ng qua mÆt AB, tíi mÆt AC t¹i J víi gãc tíi lµ i = 60o (H×nh 49.3). 

Mµ gãc giíi h¹n lµ igh víi sinigh = = 0,667 hay igh = 42o.

VËy ta cã i > igh. Tia s¸ng bÞ ph¶n x¹ toµn phÇn t¹i J theo tia JK. Ta thÊy JK vu«ng
gãc víi ®¸y BC nªn ®i th¼ng ra ngoµi, kh«ng bÞ lÖch.

Suy ra, gãc lµm bëi tia lã vµ tia tíi lµ :
D = 60o

2. Cho hai thÊu kÝnh ®ðîc ®Æt ®ång trôc liªn tiÕp nhau : thÊu kÝnh héi tô L1, tiªu cù
25 cm vµ thÊu kÝnh ph©n k× L2 víi tiªu cù cã chiÒu dµi 25 cm. Hai thÊu kÝnh c¸ch
nhau lµ a = 100 cm. Mét vËt AB = 1 cm ®ðîc ®Æt vu«ng gãc víi quang trôc cña hÖ vµ
c¸ch L1 lµ 40 cm.

a) X¸c ®Þnh ¶nh A1B1 cña AB t¹o bëi chïm tia qua L1.
b) X¸c ®Þnh ¶nh A2B2 cho bëi L2. TÝnh sè phãng ®¹i cña ¶nh cho bëi hÖ hai thÊu kÝnh.

Bµi gi¶i

S¬ ®å t¹o ¶nh

a) ¶nh A1B1 c¸ch L1 lµ :

víi d1 = 40 cm, f1 = 25 cm

cm > 0 (¶nh thËt)

Sè phãng ®¹i :

¶nh A1B1 ngðîc chiÒu víi vËt AB.
§é lín cña ¶nh A1B1 = |k1| AB ≈ 1,7 cm.

b) A1B1 lµ vËt ®èi víi thÊu kÝnh L2, c¸ch L2 lµ :

cm

¶nh cña A1B1 cho bëi L2 lµ A2B2, c¸ch L2 lµ :

víi f2 = −25 cm

(¶nh ¶o)

Sè phãng ®¹i cña ¶nh A2B2 cho bëi L2 lµ :
−

= − = − =
'
2

2
2

14,3
0,43

33,3
d

k
d

= − <'
2 14,3cm 0d

=
−
2 2'

2
2 2

d f
d

d f

= − = − ='
2 1 100 66,7 33,3d a d

= − = − = −
'
1

1
1

66,7
1,67

40
d

k
d

='
1 66,7d

=
−
1 1'

1
1 1

d f
d

d f

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→1 2
1 1 2 2

1 1 2 2, ,
L L

AB A B A B
d d d d' '

1
1,5
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Sè phãng ®¹i cho bëi hÖ thÊu kÝnh lµ :

k = k1k2 = (−1,67).(0,43) = −0,7

¶nh A2B2 ngðîc chiÒu víi vËt AB vµ cã ®é lín lµ

§ðêng ®i tia s¸ng qua hÖ thÊu kÝnh ®ðîc m« t¶ trªn H×nh 49.4.

3. VËt s¸ng AB c¸ch mµn ¶nh E mét  ®o¹n lµ D. Trong kho¶ng
gi÷a vËt AB vµ mµn E, ta ®Æt mét thÊu kÝnh héi tô L. Xª dÞch L
däc theo trôc chÝnh, ta ®ðîc hai vÞ trÝ cña L c¸ch nhau mét ®o¹n
l ®Ó cho ¶nh râ trªn mµn E.

a) T×m tiªu cù f cña L theo D vµ l. BiÖn luËn.

b) TÝnh f, cho biÕt D = 200 cm vµ l = 60 cm.

Bµi gi¶i

= ≈2 2 0,7 cmA B k AB

H×nh 49.4

H×nh 49.5
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a) NhËn xÐt c«ng thøc :

Ta thÊy c«ng thøc cã tÝnh ®èi xøng ®èi víi d vµ d', nghÜa lµ,
nÕu ta ho¸n vÞ d vµ d ' th× c«ng thøc kh«ng cã g× thay ®æi ; nãi
c¸ch kh¸c, khi vËt c¸ch thÊu kÝnh lµ d th× ¶nh c¸ch thÊu kÝnh lµ
d ', ngðîc l¹i, nÕu vËt c¸ch thÊu kÝnh lµ d ', th× ¶nh sÏ c¸ch thÊu
kÝnh lµ d. VËy, ë h×nh vÏ trªn, víi O1 vµ O2 lµ hai vÞ trÝ cña thÊu
kÝnh ®Ó cho ¶nh râ trªn mµn, ta cã :

VËy, ta cã : 

⇒

Suy ra :

hay

BiÖn luËn : 

Tõ kÕt qu¶ trªn ta t×m ®ðîc :

D2 − 4Df = l2 > 0

hay D2 − 4Df = D(D − 4f ) > 0 

suy ra D − 4f > 0

VËy, trong thÝ nghiÖm trªn, ta ph¶i ®Ó kho¶ng c¸ch D tõ vËt
AB tíi mµn E sao cho D > 4f. NÕu ®iÒu kiÖn nµy kh«ng tho¶
m·n, thÝ nghiÖm kh«ng thÓ x¶y ra nhð trªn. §Æc biÖt, nÕu l = 0,
ta chØ cã mét vÞ trÝ cña thÊu kÝnh ®Ó cho ¶nh râ trªn mµn E.
§ã lµ trðêng hîp kho¶ng c¸ch D = 4f.

b) ¸p dông b»ng sè : D = 200 cm, l = 60 cm. 

Ta ®ðîc f = 45,5 cm.

2 2

4
D l

f
D
−

=

= + =
−' 2 2

1 1

1 1 1 4D
f d d D l

1 2
D l

d
−

=
+

='
1 ,

2
D l

d

− ='
1 1d d l

+ ='
1 1d d D

= =' '
1 2 1 2vµd d d d

1 1 1
'f d d

= +
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MÆc dï c¸c vËt ë nh÷ng kho¶ng c¸ch kh¸c nhau nhðng m¾t
vÉn nh×n thÊy râ. T¹i sao l¹i nhð vËy ? §Ó tr¶ lêi c©u hái ®ã, ta
cÇn nghiªn cøu xem m¾t cã cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng nhð thÕ nµo ?

1. CÊu t¹o
M¾t ®ðîc cÊu t¹o tõ nhiÒu bé phËn nhð

H×nh 50.1. VÒ phð¬ng diÖn quang h×nh häc, ta cã
thÓ coi hÖ thèng bao gåm c¸c bé phËn cho ¸nh s¸ng
truyÒn qua cña m¾t tð¬ng ®ð¬ng víi mét thÊu kÝnh
héi tô. ThÊu kÝnh tð¬ng ®ð¬ng nµy ®ðîc gäi lµ thÊu
kÝnh m¾t. ThÊu kÝnh m¾t cã quang trôc chÝnh lµ
®ðêng OO' trªn H×nh 50.1. Tiªu cù cña thÊu kÝnh
m¾t cã thÓ thay ®æi ®ðîc khi ®é cong cña c¸c mÆt
thÓ thuû tinh thay ®æi nhê sù co d·n cña c¬ vßng.
Mµng lðíi (cßn gäi lµ vâng m¹c) ®ãng vai trß nhð
mét mµn ¶nh, t¹i ®ã cã c¸c tÕ bµo nh¹y s¸ng n»m ë
®Çu c¸c d©y thÇn kinh thÞ gi¸c, gåm c¸c tÕ bµo h×nh
que nh¹y víi ®é s¸ng, tèi vµ c¸c tÕ bµo h×nh nãn
nh¹y víi mµu s¾c.

Trªn mµng lðíi, cã mét vïng nhá mµu vµng, rÊt
nh¹y víi ¸nh s¸ng, n»m gÇn giao ®iÓm V gi÷a trôc
cña m¾t víi mµng lðíi. Vïng nµy gäi lµ ®iÓm vµng.
Dðíi ®iÓm vµng mét chót cã ®iÓm mï M hoµn toµn
kh«ng c¶m nhËn ®ðîc ¸nh s¸ng, v× t¹i ®ã c¸c d©y
thÇn kinh ph©n nh¸nh vµ kh«ng cã ®Çu d©y thÇn
kinh thÞ gi¸c.

2. Sù ®iÒu tiÕt. §iÓm cùc cËn vµ ®iÓm cùc viÔn
• Kho¶ng c¸ch tõ quang t©m cña thÊu kÝnh m¾t

®Õn mµng lðíi (H×nh 50.2) ®ðîc coi lµ kh«ng ®æi,
chØ cã ®é cong c¸c mÆt cña thÓ thuû tinh lµ cã thÓ
thay ®æi ®ðîc ®Ó lµm thay ®æi ®é tô cña thÊu kÝnh
m¾t. V× sao víi cÊu t¹o nhð vËy, m¾t l¹i cã thÓ nh×n
râ ®ðîc c¸c vËt ë nh÷ng kho¶ng c¸ch kh¸c nhau ?
M¾t nh×n râ vËt khi ¶nh cña vËt cho bëi thÊu kÝnh
m¾t hiÖn râ trªn mµng lðíi, ¶nh nµy lµ ¶nh thËt,
ngðîc chiÒu víi vËt (H×nh 50.2). NÕu kho¶ng c¸ch

H×nh 50.1 CÊu t¹o cña m¾t.

1. Mµng gi¸c (gi¸c m¹c) ; 2. Thuû 
dÞch ; 3. Mµng mèng m¾t (Lßng ®en) ;
4. Con ngð¬i ; 5. ThÓ thuû tinh ; 
6. C¬ vßng ; 7. DÞch thuû tinh ; 
8. Mµng lðíi.

H×nh 50.2 ¶nh cña vËt hiÖn râ trªn
mµng lðíi.

M¾t5050
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tõ vËt ®Õn m¾t thay ®æi, th× muèn cho m¾t nh×n râ
vËt, tiªu cù cña thÊu kÝnh m¾t cÇn ph¶i thay ®æi sao
cho ¶nh cña vËt n»m trªn mµng lðíi. §iÒu ®ã ®ðîc
thùc hiÖn b»ng c¸ch thay ®æi ®é c¨ng cña c¬ vßng,
lµm thay ®æi ®é cong c¸c mÆt thÓ thuû tinh.

Sù thay ®æi ®é cong c¸c mÆt cña thÓ thuû tinh
(dÉn ®Õn sù thay ®æi tiªu cù cña thÊu kÝnh m¾t) ®Ó
gi÷ cho ¶nh cña vËt cÇn quan s¸t hiÖn râ trªn mµng
lðíi ®ðîc gäi lµ sù ®iÒu tiÕt cña m¾t.

• §iÓm xa nhÊt trªn trôc chÝnh cña m¾t mµ vËt
®Æt t¹i ®ã th× ¶nh cña vËt n»m trªn mµng lðíi khi
m¾t kh«ng ®iÒu tiÕt gäi lµ ®iÓm cùc viÔn (Cv). §èi
víi m¾t kh«ng cã tËt, ®iÓm cùc viÔn ë v« cùc. Khi
quan s¸t vËt ®Æt ë ®iÓm cùc viÔn, m¾t kh«ng ph¶i
®iÒu tiÕt, c¬ vßng ë tr¹ng th¸i nghØ, nªn m¾t kh«ng
mái. Trong trðêng hîp nµy, thÓ thuû tinh dÑt nhÊt
(tøc lµ tiªu cù cña thÊu kÝnh m¾t lín nhÊt, ®é tô nhá
nhÊt), tiªu ®iÓm cña thÊu kÝnh m¾t n»m trªn mµng
lðíi ( fmax = OV).

VËy, m¾t kh«ng cã tËt lµ m¾t mµ khi kh«ng ®iÒu tiÕt,
th× tiªu ®iÓm cña thÊu kÝnh m¾t n»m trªn mµng lðíi.

• §iÓm gÇn nhÊt trªn trôc chÝnh cña m¾t mµ nÕu
vËt ®Æt t¹i ®ã, th× ¶nh cña vËt n»m trªn mµng lðíi
khi m¾t ®iÒu tiÕt cùc ®¹i ®ðîc gäi lµ ®iÓm cùc cËn
(Cc). Khi nh×n vËt ë ®iÓm cùc cËn, thÓ thuû tinh
c¨ng phång ®Õn møc tèi ®a, tiªu cù cña thÊu kÝnh
m¾t gi¶m ®Õn møc nhá nhÊt. Kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm
cùc cËn (Cc) ®Õn m¾t ®ðîc gäi lµ kho¶ng cùc cËn
cña m¾t vµ kÝ hiÖu b»ng ch÷ §. §é lín cña kho¶ng
nµy phô thuéc vµo ®é tuæi (H×nh 50.3). NÕu vËt tiÕn
l¹i gÇn m¾t h¬n, th× thÊu kÝnh m¾t sÏ kh«ng cßn cho
¶nh râ nÐt cña vËt trªn mµng lðíi ®ðîc n÷a.

Khi nh×n vËt ®Æt ë ®iÓm cùc cËn, m¾t cÇn ph¶i
®iÒu tiÕt m¹nh nhÊt, do ®ã m¾t rÊt chãng mái.
§Ó m¾t cã thÓ nh×n ®ðîc l©u vµ râ (khi ®äc s¸ch,
viÕt, nh×n vËt qua dông cô quang ...) ngðêi ta thðêng
®Æt vËt c¸ch m¾t cì 25 cm, tøc lµ lín h¬n kho¶ng
c¸ch tõ m¾t ®Õn ®iÓm cùc cËn mét chót.

Kho¶ng tõ ®iÓm cùc cËn (Cc) ®Õn ®iÓm cùc viÔn
(Cv) gäi lµ kho¶ng nh×n râ cña m¾t.

Sù ®iÒu tiÕt cña m¾t ®Ó cho
¶nh cña vËt hiÖn râ trªn mµng
lðíi vµ sù ®iÒu chØnh m¸y ¶nh ®Ó
cho ¶nh cña vËt râ nÐt trªn phim
cã g× kh¸c nhau ?

VËt mµ ta nh×n thðêng cã ®é
s¸ng rÊt kh¸c nhau. Tuú theo cðêng
®é cña chïm s¸ng tõ vËt chiÕu tíi
m¾t, mµ ®ðêng kÝnh cña con ngð¬i
sÏ tù ®éng thay ®æi ®Ó ®iÒu chØnh
cðêng ®é s¸ng chiÕu vµo thÓ thuû tinh.
Con ngð¬i thu nhá l¹i ë ngoµi n¾ng,
më réng ra ë phßng tèi. ë mµng
lðíi, c¸c tÕ bµo h×nh que nh¹y víi ®é
s¸ng, tèi ®ðîc kÝch thÝch ngay c¶ khi
¸nh s¸ng cã cðêng ®é s¸ng yÕu
chiÕu tíi. C¸c tÕ bµo h×nh nãn nh¹y
víi mµu s¾c ®ðîc kÝch thÝch khi ¸nh
s¸ng mµu cã cðêng ®é s¸ng tèi thiÓu
nµo ®ã trë lªn. Sù kÝch thÝch ë hai
lo¹i tÕ bµo nµy ®ðîc truyÒn tíi n·o
vµ g©y ra c¶m gi¸c vÒ ®é s¸ng vµ
mµu s¾c cña vËt nh×n thÊy.

H×nh 50.3 Mèi quan hÖ gi÷a kho¶ng
cùc cËn § cña m¾t b×nh thðêng víi
®é tuæi.

§èi víi mäi ngðêi, § phô thuéc
vµo ®é tuæi. Tuæi cµng cao, § cµng
lín. Së dÜ nhð vËy v× khi tuæi t¨ng,
tÝnh ®µn håi cña thÓ thuû tinh gi¶m,
c¸c mÆt cña thÓ thuû tinh kh«ng thÓ
cong nhiÒu nhð khi cßn trÎ.

C1
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3. Gãc tr«ng vËt vµ n¨ng suÊt ph©n li cña m¾t

§iÒu kiÖn ®Ó m¾t cßn cã thÓ ph©n biÖt ®ðîc hai
®iÓm A, B kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo hai ®iÓm ®ã
cã n»m trong kho¶ng nh×n râ cña m¾t hay kh«ng,
mµ cßn phô thuéc vµo mét ®¹i lðîng gäi lµ gãc
tr«ng ®o¹n AB. Gãc tr«ng ®o¹n AB lµ gãc α t¹o bëi
hai tia s¸ng xuÊt ph¸t tõ hai ®iÓm A vµ B tíi m¾t. §é
lín gãc tr«ng nµy phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch gi÷a
hai ®iÓm A, B vµ kho¶ng c¸ch l tõ AB tíi m¾t. NÕu 
®o¹n AB vu«ng gãc víi trôc chÝnh cña m¾t, ta cã

(H×nh 50.4).

Ngðêi ta ®Þnh nghÜa n¨ng suÊt ph©n li (kÝ hiÖu ε)
lµ gãc tr«ng nhá nhÊt αmin khi nh×n ®o¹n AB mµ m¾t
cßn cã thÓ ph©n biÖt ®ðîc hai ®iÓm A, B. VËy muèn
m¾t ph©n biÖt ®ðîc A vµ B th× α ≥ αmin.

N¨ng suÊt ph©n li phô thuéc vµo m¾t cña tõng
ngðêi. §èi víi m¾t b×nh thðêng 

ε = αmin ≈ 1' ≈ 3.10−4 rad

4. Sù lðu ¶nh cña m¾t
Sau khi ¸nh s¸ng kÝch thÝch trªn mµng lðíi t¾t,

¶nh hðëng cña nã vÉn cßn kÐo dµi kho¶ng 0,1 s.
Trong kho¶ng thêi gian ®ã, ta vÉn cßn c¶m gi¸c
nh×n thÊy vËt. §ã lµ sù lðu ¶nh cña m¾t.

HiÖn tðîng nµy ®ðîc øng dông trong ®iÖn ¶nh.
Khi chiÕu phim, cø sau 0,033 s hay 0,04 s ngðêi ta
l¹i chiÕu mét c¶nh. Do hiÖn tðîng lðu ¶nh cña m¾t
nªn ngðêi xem cã c¶m gi¸c qu¸ tr×nh diÔn ra lµ
liªn tôc.

tan
AB
l

α =

1. T¹i sao m¾t l¹i cã thÓ nh×n râ c¸c vËt ë c¸c kho¶ng c¸ch kh¸c nhau ?

2. H·y tr×nh bµy kh¸i niÖm ®iÓm cùc viÔn, ®iÓm cùc cËn vµ n¨ng suÊt ph©n li. 

3. M¾t kh«ng cã tËt cã thÓ nh×n thÊy râ vËt ®Æt c¸ch m¾t ë mäi kho¶ng c¸ch kh«ng ? V× sao ?

c©u hái

H×nh 50.4 Gãc tr«ng vËt.

Khi gãc tr«ng nhá ®Õn mét giíi
h¹n nµo ®ã, th× hai ¶nh A' vµ B' cña A
vµ B trªn mµng lðíi sÏ rÊt gÇn nhau
vµ n»m trªn cïng mét ®Çu tÕ bµo
nh¹y s¸ng. Khi ®ã, m¾t kh«ng cßn
ph©n biÖt ®ðîc hai ®iÓm A vµ B n÷a.
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1. Chän ph¸t biÓu ®óng.

A. VÒ phð¬ng diÖn quang h×nh häc, cã thÓ coi m¾t tð¬ng ®ð¬ng víi mét thÊu kÝnh héi tô.
B. VÒ phð¬ng diÖn quang h×nh häc, cã thÓ coi hÖ thèng bao gåm c¸c bé phËn cho ¸nh s¸ng truyÒn
qua cña m¾t tð¬ng ®ð¬ng víi mét thÊu kÝnh héi tô.
C. VÒ phð¬ng diÖn quang h×nh häc, cã thÓ coi hÖ thèng bao gåm gi¸c m¹c, thuû dÞch, thÓ thuû tinh,
dÞch thuû tinh vµ mµng lðíi tð¬ng ®ð¬ng víi mét thÊu kÝnh héi tô.
D. VÒ phð¬ng diÖn quang h×nh häc, cã thÓ coi hÖ thèng bao gåm gi¸c m¹c, thuû dÞch, thÓ thuû tinh,
dÞch thuû tinh, mµng lðíi vµ ®iÓm vµng tð¬ng ®ð¬ng víi mét thÊu kÝnh héi tô.

2. Chän c©u ®óng.

A. Sù ®iÒu tiÕt cña m¾t lµ sù thay ®æi ®é cong c¸c mÆt cña thÓ thuû tinh ®Ó gi÷ cho ¶nh cña vËt
cÇn quan s¸t hiÖn râ trªn mµng lðíi.

B. Sù ®iÒu tiÕt cña m¾t lµ sù thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a thÓ thuû tinh vµ vâng m¹c ®Ó gi÷ cho ¶nh
cña vËt cÇn quan s¸t hiÖn râ trªn mµng lðíi.

C. Sù ®iÒu tiÕt cña m¾t lµ sù thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a thÓ thuû tinh vµ vËt cÇn quan s¸t ®Ó gi÷
cho ¶nh cña vËt cÇn quan s¸t hiÖn râ trªn mµng lðíi.

D. Sù ®iÒu tiÕt cña m¾t lµ sù thay ®æi c¶ ®é cong c¸c mÆt cña thÓ thuû tinh, kho¶ng c¸ch gi÷a thÓ
thuû tinh vµ mµng lðíi ®Ó gi÷ cho ¶nh cña vËt cÇn quan s¸t hiÖn râ trªn mµng lðíi.

3.  Trªn mét tê giÊy vÏ hai v¹ch c¸ch nhau 1 mm (H×nh 50.5). §ða tê giÊy ra xa m¾t dÇn
cho ®Õn khi thÊy hai v¹ch ®ã nhð n»m trªn mét ®ðêng th¼ng. X¸c ®Þnh gÇn ®óng
kho¶ng c¸ch tõ m¾t ®Õn tê giÊy vµ suy ra n¨ng suÊt ph©n li cña m¾t m×nh.

Khi ta nh×n râ mét vËt th× ¶nh cña vËt ph¶i n»m trªn nhiÒu (Ýt nhÊt lµ ba) tÕ bµo nh¹y s¸ng

c¹nh nhau. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai tÕ bµo lo¹i nµy kho¶ng 2.10−3 mm. Nhð vËy, ®Ó nh×n râ

vËt, th× ¶nh cña vËt ph¶i n»m ë mét vïng trªn mµng lðíi cã ®ðêng kÝnh kh«ng ®ðîc nhá h¬n

6.10−3 mm. Tð¬ng øng víi ®ðêng kÝnh nµy th× gãc tr«ng cã gi¸ trÞ kho¶ng tõ 40" ®Õn 56", tøc

lµ gÇn mét phót. Gi¸ trÞ nµy phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch tõ quang t©m thÊu kÝnh m¾t ®Õn

mµng lðíi ë mçi ngðêi.

Em cã biÕt ?

bµi tËp

H×nh 50.5
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C¸c tËt thðêng gÆp ë m¾t lµ cËn thÞ, viÔn thÞ. Cã c¸ch nµo kh¾c
phôc c¸c tËt ®ã kh«ng ?

1. CËn thÞ
a) §Æc ®iÓm cña m¾t cËn 
M¾t cËn lµ m¾t nh×n xa kÐm h¬n so víi m¾t b×nh

thðêng. §iÓm cùc viÔn (Cv) cña m¾t cËn c¸ch m¾t mét
kho¶ng kh«ng lín (cì 2 m trë l¹i, kho¶ng c¸ch nµy phô
thuéc vµo m¾t bÞ cËn nÆng hay nhÑ).

Khi kh«ng ®iÒu tiÕt, thÊu kÝnh m¾t cña m¾t cËn cã tiªu
®iÓm n»m trðíc mµng lðíi (H×nh 51.1).

§iÓm cùc cËn (Cc) cña m¾t cËn ë gÇn m¾t h¬n so víi m¾t
b×nh thðêng.

b) C¸ch kh¾c phôc tËt cËn thÞ

§Ó m¾t cËn cã thÓ nh×n râ ®ðîc vËt ë xa nhð m¾t thðêng,
th× ph¶i lµm thÕ nµo cho ¶nh cña vËt qua thÊu kÝnh m¾t hiÖn
râ trªn mµng lðíi. HiÖn nay cã hai c¸ch gi¶i quyÕt :

• Dïng mét thÊu kÝnh ph©n k× cã ®é tô thÝch hîp ®eo trðíc
m¾t hay g¾n nã s¸t gi¸c m¹c.

• PhÉu thuËt gi¸c m¹c lµm thay ®æi ®é cong bÒ mÆt
gi¸c m¹c.

Trong thùc tÕ, thðêng ngðêi cËn thÞ hay chän c¸ch
dïng thÊu kÝnh ph©n k×, v× c¸ch nµy ®¬n gi¶n.

ThÊu kÝnh ph©n k× ®ðîc chän sao cho, nÕu ngðêi cËn
thÞ ®eo kÝnh th× ¶nh cña vËt ë xa v« cùc hiÖn lªn trong
kho¶ng nh×n râ cña m¾t cËn (tèt nhÊt lµ hiÖn lªn t¹i ®iÓm
cùc viÔn cña m¾t ®Ó m¾t cËn nh×n râ ¶nh nµy mµ kh«ng
ph¶i ®iÒu tiÕt). 

CÇn chän thÊu kÝnh ph©n k× cã tiªu cù b»ng bao nhiªu
®Ó phï hîp víi tõng m¾t cËn nÆng, nhÑ kh¸c nhau ? V×
¶nh cña vËt ë xa v« cùc sÏ hiÖn lªn ë tiªu diÖn ¶nh cña
kÝnh, nªn nÕu ®eo kÝnh s¸t m¾t th× ph¶i chän kÝnh cã tiªu
cù b»ng kho¶ng c¸ch tõ quang t©m m¾t ®Õn ®iÓm
cùc viÔn (H×nh 51.2) :

fk = −OCv

(dÊu trõ øng víi thÊu kÝnh ph©n k×).
Khi ®eo kÝnh, ®iÓm gÇn nhÊt nh×n thÊy râ sÏ ë xa h¬n

®iÓm cùc cËn khi kh«ng ®eo kÝnh.

kf

C¸c tËt cña m¾t vµ 
c¸ch kh¾c phôc5151

H×nh 51.1 Khi kh«ng ®iÒu
tiÕt, thÊu kÝnh m¾t cña m¾t
cËn cã tiªu ®iÓm n»m trðíc
mµng lðíi.

H×nh 51.2 KÝnh ®ðîc chän
phï hîp ph¶i cã tiªu cù 
fK = − OCv.
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2. ViÔn thÞ
a) §Æc ®iÓm cña m¾t viÔn
M¾t viÔn lµ m¾t nh×n gÇn kÐm h¬n so víi m¾t b×nh thðêng. So víi m¾t b×nh

thðêng, ®iÓm cùc cËn (Cc) cña m¾t viÔn n»m xa m¾t h¬n. Kho¶ng c¸ch nµy
phô thuéc vµo m¾t bÞ viÔn nÆng hay nhÑ.

Khi kh«ng ®iÒu tiÕt, thÊu kÝnh m¾t cña m¾t viÔn
cã tiªu ®iÓm n»m sau mµng lðíi (H×nh 51.3). Khi
nh×n vËt ë v« cùc, m¾t viÔn ®· ph¶i ®iÒu tiÕt.

b) C¸ch kh¾c phôc tËt viÔn thÞ
§Ó kh¾c phôc tËt viÔn thÞ còng cã hai c¸ch :
• Dïng mét thÊu kÝnh héi tô cã ®é tô thÝch hîp

®eo trðíc m¾t hay g¾n nã s¸t gi¸c m¹c.
• PhÉu thuËt gi¸c m¹c lµm thay ®æi ®é cong bÒ

mÆt gi¸c m¹c.
C¸ch dïng thÊu kÝnh héi tô lµ ®¬n gi¶n h¬n.
CÇn chän kÝnh sao cho khi ®eo kÝnh, m¾t viÔn

nh×n ®ðîc vËt ë gÇn nhð m¾t kh«ng cã tËt. §iÒu ®ã
cã nghÜa lµ ¶nh cña vËt t¹o bëi kÝnh n»m ë ®iÓm cùc
cËn cña m¾t viÔn. ¶nh nµy lµ ¶nh ¶o ®èi víi kÝnh,
n»m xa m¾t h¬n vËt (H×nh 51.4).

§eo kÝnh nhð vËy th× khi m¾t nh×n vËt ë xa v« cùc
còng ®ì ph¶i ®iÒu tiÕt h¬n (so víi khi kh«ng ®eo).

3. L·o thÞ
a) §Æc ®iÓm cña m¾t l·o
L·o thÞ lµ tËt th«ng thðêng cña m¾t ë nh÷ng ngðêi nhiÒu tuæi, thðêng tõ

40 tuæi trë lªn. Khi tuæi t¨ng, tÝnh ®µn håi cña thÓ thuû tinh gi¶m vµ c¬ vßng
kh«ng thÓ lµm c¨ng phång thÓ thuû tinh lªn nhð håi trÎ, do vËy kho¶ng cùc
cËn § cña m¾t t¨ng lªn, nghÜa lµ ®iÓm cùc cËn Cc xa m¾t h¬n so víi m¾t
b×nh thðêng (lóc trÎ). Còng nhð m¾t viÔn, m¾t l·o nh×n gÇn kÐm h¬n so víi
m¾t b×nh thðêng. 

b) C¸ch kh¾c phôc tËt l·o thÞ
§Ó kh¾c phôc tËt l·o thÞ còng cã thÓ cã hai c¸ch nhð ë tËt viÔn thÞ :
• Dïng mét thÊu kÝnh héi tô cã ®é tô thÝch hîp ®eo trðíc m¾t hay g¾n

s¸t gi¸c m¹c.
• PhÉu thuËt gi¸c m¹c lµm thay ®æi ®é cong bÒ mÆt gi¸c m¹c.

Do tËt l·o thÞ lµ tËt th«ng thðêng ®èi víi mäi ngðêi nhiÒu tuæi, nªn ®èi víi
nh÷ng ngðêi håi trÎ m¾c tËt cËn thÞ ph¶i ®eo kÝnh ph©n k× ®Ó nh×n xa th× khi vÒ
giµ m¾c thªm tËt l·o thÞ, th× tuú theo møc ®é nÆng, nhÑ cña tËt l·o thÞ, hä cã thÓ
ph¶i ®eo kÝnh héi tô ®Ó nh×n gÇn. §èi víi nh÷ng ngðêi nµy, tiÖn lîi nhÊt lµ dïng
lo¹i "kÝnh hai trßng" cã phÇn trªn lµ kÝnh ph©n k×, phÇn dðíi lµ kÝnh héi tô.

H×nh 51.4 KÝnh ®ðîc chän phï hîp
sÏ cho ¶nh n»m ë ®iÓm cùc cËn cña
m¾t,  khi vËt ®ðîc ®Æt gÇn m¾t nhð ë
m¾t thðêng.

H×nh 51.3 Khi kh«ng ®iÒu tiÕt, thÊu
kÝnh m¾t cña m¾t viÔn cã tiªu ®iÓm
n»m sau mµng lðíi.
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1. H·y nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña m¾t cËn vµ c¸ch kh¾c phôc tËt cËn thÞ. 
2. H·y nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña m¾t viÔn vµ c¸ch kh¾c phôc tËt viÔn thÞ.
3. H·y nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña m¾t l·o vµ c¸ch kh¾c phôc tËt l·o thÞ.

1. Trðêng hîp nµo dðíi ®©y, m¾t nh×n thÊy vËt ë xa v« cùc ?
A. M¾t kh«ng cã tËt, kh«ng ®iÒu tiÕt.
B. M¾t kh«ng cã tËt vµ ®iÒu tiÕt tèi ®a.
C. M¾t cËn kh«ng ®iÒu tiÕt.
D. M¾t viÔn kh«ng ®iÒu tiÕt.

2. Chän c©u ®óng.
M¾t l·o nh×n thÊy vËt ë xa v« cïng khi
A. ®eo kÝnh héi tô vµ m¾t kh«ng ®iÒu tiÕt.
B. ®eo kÝnh ph©n k× vµ m¾t kh«ng ®iÒu tiÕt.
C. m¾t kh«ng ®iÒu tiÕt.
D. ®eo kÝnh l·o.

3. M¾t cËn cã ®iÓm cùc viÔn c¸ch m¾t 50 cm vµ ®iÓm cùc cËn c¸ch m¾t 12,5 cm. 
a) TÝnh ®é tô cña kÝnh ph¶i ®eo ®Ó m¾t thÊy râ vËt ë xa v« cùc.
b) Khi ®eo kÝnh th× m¾t sÏ nh×n râ ®ðîc vËt ®Æt c¸ch m¾t gÇn nhÊt lµ bao nhiªu ? 
KÝnh ®eo s¸t m¾t, quang t©m cña kÝnh coi nhð trïng víi quang t©m cña m¾t.

4. M¾t viÔn nh×n râ ®ðîc vËt ®Æt c¸ch m¾t gÇn nhÊt 40 cm. TÝnh ®é tô cña kÝnh ph¶i ®eo ®Ó cã thÓ
nh×n râ vËt ®Æt c¸ch m¾t gÇn nhÊt lµ 25 cm trong hai trðêng hîp :
a) KÝnh ®eo s¸t m¾t.
b) KÝnh ®eo c¸ch m¾t 1 cm.

§Ó chän kÝnh cËn cho phï hîp víi m¾t, trªn thùc tÕ, ngðêi cËn thÞ ph¶i ®eo lÇn lðît nh÷ng
thÊu kÝnh ph©n k×, cã gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña ®é tô t¨ng dÇn vµ quan s¸t dßng ch÷ tõ to ®Õn nhá,
trªn mét b¶ng ®Æt c¸ch m¾t kho¶ng 5 m. Khi nh×n râ mét c¸ch tho¶i m¸i dßng ch÷ tð¬ng øng
ë møc ®é 10/10 th× ta ®· chän ®ðîc kÝnh phï hîp. Lóc ®ã, coi nhð ®· ®¹t yªu cÇu nh×n vËt
ë xa v« cùc mµ kh«ng ph¶i ®iÒu tiÕt. §äc gi¸ trÞ ®é tô ghi trªn kÝnh, ta biÕt ®ðîc sè kÝnh.

§Ó chän kÝnh cho m¾t viÔn hay m¾t l·o, ta ph¶i ®eo lÇn lðît c¸c kÝnh héi tô vµ nh×n vËt
(thðêng lµ nh×n c¸c dßng ch÷ trong c¸c trang s¸ch) ®Æt c¸ch m¾t mét kho¶ng b×nh thðêng
nhð nh÷ng m¾t kh«ng bÞ tËt, sao cho m¾t viÔn cã thÓ nh×n ®äc ®ðîc ch÷ tho¶i m¸i.

§Ó phßng tr¸nh tËt cËn thÞ cho m¾t, cÇn ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn vÖ sinh cho m¾t khi lµm
viÖc, vÝ dô nhð ®äc s¸ch trong ®iÒu kiÖn ®ñ s¸ng, m¾t ®Æt c¸ch s¸ch kho¶ng 25 cm.

Em cã biÕt ?

bµi tËp

c©u hái
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1. KÝnh lóp vµ c«ng dông

Trong nhiÒu trðêng hîp, nÕu vËt qu¸ nhá th× ngay
c¶ khi vËt ë ®iÓm cùc cËn, m¾t còng kh«ng thÓ thÊy
râ vËt, v× khi ®ã gãc tr«ng vËt nhá h¬n αmin.

Cã dông cô quang nµo t¹o ra ¶nh cña vËt ®Ó m¾t
nh×n thÊy ¶nh ®ã dðíi mét gãc tr«ng α ≥ αmin kh«ng ?

Quang cô ®ã lµ thÊu kÝnh héi tô cã tiªu cù nhá
(cì vµi xentimÐt). Khi ®ã vËt ph¶i ®ðîc ®Æt c¸ch thÊu
kÝnh mét kho¶ng nhá h¬n tiªu cù (H×nh 52.1).

ThÊu kÝnh héi tô dïng trong trðêng hîp nµy ®ðîc gäi lµ kÝnh lóp.
KÝnh lóp lµ quang cô bæ trî cho m¾t, cã t¸c dông lµm t¨ng gãc tr«ng
b»ng c¸ch t¹o ra mét ¶nh ¶o cïng chiÒu, lín h¬n vËt.

2. C¸ch ng¾m chõng ë ®iÓm cùc cËn vµ c¸ch ng¾m chõng
ë v« cùc

Muèn quan s¸t râ mét vËt qua kÝnh, ta ph¶i ®iÒu chØnh vÞ trÝ cña vËt
hoÆc kÝnh ®Ó sao cho ¶nh cña vËt hiÖn trong kho¶ng nh×n râ cña m¾t.
C¸ch quan s¸t vµ ®iÒu chØnh nhð vËy gäi lµ c¸ch ng¾m chõng.

Khi ng¾m chõng, nÕu ®iÒu chØnh kÝnh sao cho ¶nh hiÖn lªn ë ®iÓm
cùc cËn (Cc) th× ®ã lµ ng¾m chõng ë ®iÓm cùc cËn. Trong trðêng hîp
nµy, thuû tinh thÓ ph¶i phång nhiÒu nhÊt (m¾t ®iÒu tiÕt cùc ®¹i) nªn
rÊt mái m¾t. §Ó ®ì mái m¾t, ngðêi ta thðêng ®iÒu chØnh sao cho ¶nh
n»m ë ®iÓm cùc viÔn (Cv). C¸ch ®ã ®ðîc gäi lµ ng¾m chõng ë ®iÓm
cùc viÔn. §èi víi m¾t kh«ng cã tËt, do ®iÓm cùc viÔn n»m ë v« cùc,
nªn ng¾m chõng ë ®iÓm cùc viÔn gäi lµ ng¾m chõng ë v« cùc.

3. Sè béi gi¸c cña kÝnh lóp
§èi víi c¸c dông cô quang nhð kÝnh lóp vµ kÝnh hiÓn vi, tØ sè gi÷a

gãc tr«ng ¶nh qua dông cô quang (α) víi gãc tr«ng trùc tiÕp vËt (α0)
khi vËt ®Æt ë ®iÓm cùc cËn cña m¾t ®ðîc gäi lµ sè béi gi¸c (G) :

(52.1)

V× c¸c gãc α vµ α0 ®Òu rÊt nhá, nªn ®Ó dÔ tÝnh to¸n, cã thÓ thay c¸c
gãc b»ng tan cña chóng. Khi ®ã :

0
G

α
α

=

KÝnh lóp5252

H×nh 52.1 Nh×n vËt qua kÝnh lóp.

Gãc tr«ng ¶nh A'B' cña vËt AB khi
nh×n qua kÝnh lóp lín h¬n gãc tr«ng vËt
AB khi nh×n trùc tiÕp b»ng m¾t.
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(52.2)

Theo H×nh 52.2, ta cã :

víi § = OCc lµ kho¶ng cùc cËn cña m¾t (kho¶ng c¸ch
tõ m¾t ®Õn ®iÓm cùc cËn).

ë H×nh 52.1, nÕu gäi l lµ kho¶ng c¸ch tõ m¾t
®Õn kÝnh vµ d' lµ kho¶ng c¸ch tõ ¶nh A'B' ®Õn kÝnh
(d ' < 0), th× ta cã :

Do ®ã : 

(52.3)

ë biÓu thøc nµy k lµ sè phãng ®¹i cho bëi
kÝnh lóp.

Tõ biÓu thøc trªn, ta thÊy gi¸ trÞ sè béi gi¸c G cña
kÝnh lóp phô thuéc vµo m¾t ngðêi quan s¸t, tøc lµ phô
thuéc § vµ tuú thuéc vµo sù ®iÒu chØnh kÝnh lóp.

Khi ng¾m chõng ë ®iÓm cùc cËn, ta cã |d'| + l = §,
do ®ã :

Gc = k (52.4)

Khi ng¾m chõng ë v« cùc, th× vËt cÇn quan s¸t
®ðîc ®Æt ë tiªu ®iÓm vËt cña kÝnh lóp, ¶nh A'B' ë v«
cùc, c¸c tia lã ra khái kÝnh lµ c¸c tia song song. V×
vËy, nÕu ®Æt m¾t ë bÊt k× vÞ trÝ nµo sau kÝnh th× gãc
tr«ng ¶nh A'B' lu«n cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi lµ α. Trong
trðêng hîp nµy ta cã : 

vµ suy ra : (52.5)

Khi ng¾m chõng ë v« cùc, m¾t kh«ng ph¶i ®iÒu
tiÕt vµ sè béi gi¸c cña kÝnh kh«ng phô thuéc vµo vÞ
trÝ ®Æt m¾t (so víi kÝnh).
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H×nh 52.2 M¾t nh×n vËt trùc tiÕp
dðíi gãc tr«ng α0.

H×nh 52.3 Khi m¾t nh×n vËt qua kÝnh
lóp, gãc tr«ng t¨ng lªn nhiÒu lÇn.

H·y cho biÕt, muèn cã G∞ lín
th× ph¶i chän kÝnh lóp cã ®Æc
®iÓm nhð thÕ nµo ?

§Ó so s¸nh sè béi gi¸c cña c¸c
kÝnh lóp, ngðêi ta quy ®Þnh lÊy 
§ = 0,25 m. KÝnh lóp cã tiªu cù
f th× gi¸ trÞ G∞ cña nã sÏ lµ :

víi f ®o b»ng mÐt.

§èi víi c¸c kÝnh lóp th«ng dông,
G∞ thðêng cã gi¸ trÞ tõ 2,5 ®Õn 25.
Gi¸ trÞ nµy thðêng ®ðîc ghi ngay
trªn vµnh kÝnh, vÝ dô nhð : x2,5 ;
x8 ...

0,25
G

f∞ =

C1
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1. H·y nªu t¸c dông cña kÝnh lóp vµ c¸ch ng¾m chõng ¶nh cña vËt qua kÝnh lóp.

2. H·y tr×nh bµy kh¸i niÖm vÒ sè béi gi¸c cña kÝnh lóp.

3. H·y thiÕt lËp c«ng thøc sè béi gi¸c cña kÝnh lóp trong trðêng hîp ng¾m chõng ë ®iÓm cùc cËn vµ
ng¾m chõng ë v« cùc.

1. Chän c©u ®óng.

A. KÝnh lóp lµ dông cô quang t¹o ra ¶nh thËt, cïng chiÒu vËt ®Ó m¾t nh×n thÊy ¶nh ®ã dðíi mét gãc
tr«ng α ≥ αmin (αmin lµ n¨ng suÊt ph©n li cña m¾t).

B. KÝnh lóp lµ dông cô quang t¹o ra ¶nh thËt, ngðîc chiÒu vËt ®Ó m¾t nh×n thÊy ¶nh ®ã dðíi mét
gãc tr«ng α ≥ αmin (αmin lµ n¨ng suÊt ph©n li cña m¾t).

C. KÝnh lóp lµ dông cô quang t¹o ra ¶nh ¶o, ngðîc chiÒu vËt ®Ó m¾t nh×n thÊy ¶nh ®ã dðíi mét gãc
tr«ng α ≥ αmin (αmin lµ n¨ng suÊt ph©n li cña m¾t).

D. KÝnh lóp lµ dông cô quang t¹o ra ¶nh ¶o, cïng chiÒu vËt ®Ó m¾t nh×n thÊy ¶nh ®ã dðíi mét gãc
tr«ng α ≥ αmin (αmin lµ n¨ng suÊt ph©n li cña m¾t).

2. Trªn vµnh cña mét kÝnh lóp cã ghi x10. §¸p sè nµo sau ®©y lµ ®óng khi nãi vÒ tiªu cù f cña kÝnh lóp nµy ?

A. f = 5 cm.

B. f = 10 cm.

C. f = 25 cm.

D. f = 2,5 cm.

3. Dïng mét thÊu kÝnh cã ®é tô +10 ®i«p ®Ó lµm kÝnh lóp. 

a) TÝnh sè béi gi¸c cña kÝnh khi ng¾m chõng ë v« cùc.

b) TÝnh sè béi gi¸c cña kÝnh vµ sè phãng ®¹i khi ng¾m chõng ë ®iÓm cùc cËn. 

Cho kho¶ng cùc cËn cña m¾t lµ 25 cm. M¾t coi nhð ®Æt s¸t kÝnh. 

4. Mét ngðêi cËn thÞ cã kho¶ng c¸ch tõ m¾t ®Õn ®iÓm cùc cËn lµ 10 cm vµ ®Õn ®iÓm cùc viÔn lµ 50 cm,
quan s¸t mét vËt nhá qua kÝnh lóp cã ®é tô lµ +10 ®i«p. M¾t ®Æt s¸t sau kÝnh.
a) Ph¶i ®Æt vËt trong kho¶ng nµo trðíc kÝnh ?
b) TÝnh sè béi gi¸c cña kÝnh lóp víi m¾t cña ngðêi Êy vµ sè phãng ®¹i cña ¶nh trong c¸c trðêng
hîp sau :

− Ng¾m chõng ë ®iÓm cùc viÔn.

− Ng¾m chõng ë ®iÓm cùc cËn.

bµi tËp

c©u hái
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KÝnh lóp cã sè béi gi¸c lín nhÊt cì vµi chôc. §Ó nh×n râ
c¸c vËt rÊt nhá, vÝ dô nhð vi khuÈn, cÇn ph¶i cã c¸c dông cô
quang cã sè béi gi¸c cì hµng tr¨m hay hµng ngh×n. Tõ c¸c
linh kiÖn quang ®· biÕt, ta cã thÓ ®ða ra nguyªn t¾c cÊu t¹o
cña mét dông cô quang cã sè béi gi¸c lín h¬n nhiÒu lÇn so
víi sè béi gi¸c cña kÝnh lóp, ®ã lµ kÝnh hiÓn vi.

1. Nguyªn t¾c cÊu t¹o kÝnh hiÓn vi
§Ó cã gãc tr«ng ¶nh cña vËt lín h¬n gãc tr«ng

vËt trùc tiÕp nhiÒu lÇn, ngðêi ta dïng mét hÖ gåm
hai thÊu kÝnh héi tô. ThÊu kÝnh thø nhÊt cho ta ¶nh
thËt cña vËt ®ðîc phãng ®¹i. ThÊu kÝnh thø hai dïng
lµm kÝnh  lóp ®Ó quan s¸t ¶nh nµy. KÕt qu¶ lµ m¾t
nh×n thÊy ¶nh cuèi cïng cña vËt dðíi gãc tr«ng lín
h¬n gãc tr«ng trùc tiÕp (H×nh 53.1).

Ngðêi ta gäi dông cô ®ðîc ghÐp bëi hai thÊu
kÝnh héi tô nhð vËy lµ kÝnh hiÓn vi.

Nã lµ dông cô quang bæ trî cho m¾t quan s¸t
nh÷ng vËt rÊt nhá. KÝnh hiÓn vi cã sè béi gi¸c lín
h¬n nhiÒu lÇn sè béi gi¸c cña kÝnh lóp.

S¬ ®å kÝnh hiÓn vi vµ vÞ trÝ ¶nh cña vËt qua kÝnh
®ðîc vÏ ë H×nh 53.1.

KÝnh hiÓn vi cæ.

KÝnh hiÓn vi lµ hÖ hai thÊu kÝnh
ghÐp ®ång trôc. Khi dùng ¶nh cña
vËt qua quang hÖ, ta coi ¶nh cña vËt
qua thÊu kÝnh trðíc lµ vËt ®èi víi
thÊu kÝnh sau. C¸ch dùng ¶nh nµy
còng ¸p dông cho quang hÖ gåm
nhiÒu dông cô quang kh¸c nhau.

NÕu sö dông thÞ kÝnh nhð mét
kÝnh lóp ®Ó quan s¸t ¶nh A1B1, th×

A1B1 ph¶i ®ðîc ®Æt ë ®©u ?

C1

KÝnh hiÓn vi5353

H×nh 53.1 S¬ ®å kÝnh hiÓn vi vµ sù t¹o ¶nh cña vËt qua
kÝnh hiÓn vi.
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2. CÊu t¹o vµ c¸ch ng¾m chõng

a) CÊu t¹o 

KÝnh hiÓn vi (H×nh 53.2) gåm hai bé phËn chÝnh
lµ vËt kÝnh (cßn gäi lµ kÝnh vËt) vµ thÞ kÝnh (cßn gäi
lµ kÝnh m¾t). Hai thÊu kÝnh ®ðîc ®Æt ®ång trôc ë hai
®Çu cña mét èng h×nh trô ; kho¶ng c¸ch gi÷a chóng
kh«ng ®æi. Ngoµi ra, cßn cã bé phËn chiÕu s¸ng vËt
cÇn quan s¸t. 

VËt kÝnh lµ mét thÊu kÝnh héi tô cã tiªu cù rÊt
ng¾n, kho¶ng vµi milimÐt, dïng ®Ó t¹o ra mét ¶nh
thËt, lín h¬n vËt nhiÒu lÇn. ThÞ kÝnh lµ mét thÊu
kÝnh héi tô cã tiªu cù vµi xentimÐt, ®ðîc dïng nhð
mét kÝnh lóp ®Ó quan s¸t ¶nh thËt nªu trªn.

b) Ng¾m chõng

VËt cÇn quan s¸t AB ®ðîc ®Æt c¸ch quang t©m vËt
kÝnh mét kho¶ng lín h¬n tiªu cù nhðng rÊt gÇn tiªu
®iÓm vËt cña vËt kÝnh. Qua vËt kÝnh, ta thu ®ðîc ¶nh
thËt A1B1 lín gÊp ⏐k1⏐ lÇn vËt AB. ThÞ kÝnh ®ðîc sö
dông nhð mét kÝnh lóp ®Ó quan s¸t ¶nh A1B1. Khi
®ã, thÞ kÝnh cho ta ¶nh ¶o cuèi cïng A2B2 rÊt lín,
ngðîc chiÒu víi vËt AB (H×nh 53.1).

§Ó nh×n râ ¶nh A2B2, ta ph¶i thay ®æi kho¶ng
c¸ch d1 gi÷a vËt vµ vËt kÝnh sao cho ¶nh nµy n»m
trong kho¶ng nh×n râ cña m¾t. Khi ®ã, kho¶ng c¸ch
d2 tõ ¶nh A2B2 ®Õn thÞ kÝnh còng sÏ thay ®æi.

§Ó cho ®ì mái m¾t, cÇn ®iÒu chØnh ®Ó ng¾m
chõng ¶nh A2B2 ë v« cùc (H×nh 53.3).

Tãm l¹i, muèn ng¾m chõng ë kÝnh hiÓn vi, ta
ph¶i thay ®æi kho¶ng c¸ch d1 gi÷a vËt vµ vËt kÝnh
b»ng c¸ch ®ða toµn bé èng kÝnh lªn hay xuèng sao
cho m¾t nh×n thÊy ¶nh A2B2 cña vËt râ nhÊt.

H×nh 53.2 CÊu t¹o kÝnh hiÓn vi.

Khi quan s¸t ¶nh A2B2, m¾t ®Æt
s¸t sau thÞ kÝnh. Quang t©m O cña
m¾t coi nhð trïng víi quang t©m O2
cña thÞ kÝnh.

§Ó ng¾m chõng ¶nh A2B2 ë v«
cùc, th× ¶nh A1B1 ph¶i n»m ë tiªu
®iÓm vËt F2 cña thÞ kÝnh.

H×nh 53.3 Ng¾m chõng ë v« cùc.
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1. H·y tr×nh bµy cÊu t¹o vµ gi¶i thÝch t¸c dông cña kÝnh hiÓn vi.

2. H·y nªu c¸ch ng¾m chõng ®èi víi kÝnh hiÓn vi. 

3. H·y thiÕt lËp c¸c c«ng thøc vÒ sè béi gi¸c cña kÝnh hiÓn vi trong trðêng hîp ng¾m chõng ë v« cùc.

c©u hái

3. Sè béi gi¸c cña kÝnh hiÓn vi

Khi ng¾m chõng ë v« cùc theo H×nh 53.3, ta cã :

tanα

Cßn  tanα0

Do ®ã, sè béi gi¸c cña kÝnh trong trðêng hîp
ng¾m chõng ë v« cùc lµ :

hay G∞ = G2

Nhð vËy, sè béi gi¸c G∞ cña kÝnh hiÓn vi trong

trðêng hîp ng¾m chõng ë v« cùc b»ng tÝch cña sè

phãng ®¹i cña ¶nh A1B1 qua vËt kÝnh víi sè béi

gi¸c G2 cña thÞ kÝnh. 

§Ó xem sè béi gi¸c G∞ phô thuéc nhð thÕ nµo vµo
tiªu cù cña vËt kÝnh vµ thÞ kÝnh, ta xÐt hai tam gi¸c
®ång d¹ng A1B1F'1 vµ O1IF '1 trªn H×nh 53.3. Ta cã :

víi δ = F'1F2. Kho¶ng c¸ch δ tõ tiªu ®iÓm ¶nh
cña vËt kÝnh ®Õn tiªu ®iÓm vËt cña thÞ kÝnh gäi lµ
®é dµi quang häc cña kÝnh hiÓn vi.

VËy : (53.1)
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Hai sè liÖu vµ G2 thðêng

®ðîc ghi ngay trªn vµnh ®ì cña vËt

kÝnh vµ thÞ kÝnh, vÝ dô : x 50 ; x 100.

H×nh 53.4 KÝnh hiÓn vi hiÖn ®¹i.

Muèn cho kÝnh hiÓn vi cã sè béi
gi¸c lín, th× tiªu cù cña vËt kÝnh vµ
thÞ kÝnh ph¶i nhá. 

Ta cã thÓ x©y dùng biÓu thøc tÝnh
sè béi gi¸c G cña kÝnh trong trðêng
hîp tæng qu¸t nhð sau :

Tõ H×nh 53.1, ta cã :

Theo (52.3), suy ra G = . G2.1k
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1. Chän c©u ®óng.

§Ó ®iÒu chØnh kÝnh hiÓn vi khi ng¾m chõng ph¶i

A. thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a vËt vµ vËt kÝnh b»ng c¸ch ®ða toµn bé èng kÝnh lªn hay xuèng sao
cho nh×n thÊy ¶nh cña vËt to vµ râ nhÊt.

B. thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a vËt vµ vËt kÝnh b»ng c¸ch gi÷ nguyªn toµn bé èng kÝnh, ®ða vËt l¹i
gÇn vËt kÝnh sao cho nh×n thÊy ¶nh cña vËt to vµ râ nhÊt.

C. thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a vËt kÝnh vµ thÞ kÝnh sao cho nh×n thÊy ¶nh cña vËt to vµ râ nhÊt.

D. thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a vËt vµ thÞ kÝnh sao cho nh×n thÊy ¶nh cña vËt to vµ râ nhÊt. 

2. Chän c©u ®óng. 
C«ng thøc vÒ sè béi gi¸c cña kÝnh hiÓn vi trong trðêng hîp ng¾m chõng ë v« cùc lµ :

A. . B. . C. . D. .

3. Mét kÝnh hiÓn vi cã vËt kÝnh víi tiªu cù f1 = 1 cm vµ thÞ kÝnh víi tiªu cù f2 = 4 cm. Hai thÊu kÝnh c¸ch
nhau 17 cm. 
TÝnh sè béi gi¸c cña kÝnh trong trðêng hîp ng¾m chõng ë v« cùc. LÊy § = 25 cm.

4. Mét kÝnh hiÓn vi cã vËt kÝnh víi tiªu cù f1 = 4 mm, thÞ kÝnh víi tiªu cù f2 = 20 mm vµ ®é dµi quang
häc δ = 156 mm. Ngðêi quan s¸t cã m¾t b×nh thðêng víi ®iÓm cùc cËn c¸ch m¾t mét kho¶ng
§ = 250 mm. M¾t ®Æt t¹i tiªu ®iÓm ¶nh cña thÞ kÝnh. H·y x¸c ®Þnh :

a) Kho¶ng c¸ch tõ vËt ®Õn vËt kÝnh trong trðêng hîp ng¾m chõng nµy.
b) Sè béi gi¸c trong trðêng hîp ng¾m chõng ë v« cùc.

c) Gãc tr«ng ¶nh, biÕt AB = 2 μm.

KÝnh hiÓn vi nãi trong bµi lµ kÝnh hiÓn vi quang häc, ë ®ã,

ngðêi ta dïng ¸nh s¸ng kh¶ kiÕn ®Ó chiÕu s¸ng vËt cÇn quan s¸t.

KÝnh hiÓn vi quang häc cã sè béi gi¸c lín nhÊt kho¶ng 2 000.

Tõ n¨m 1930, ngðêi ta ®· chÕ t¹o ra kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö.

Trong dông cô nµy, ngðêi ta dïng c¸c chïm tia ®iÖn tö ®Ó

"chiÕu s¸ng" vËt quan s¸t (H×nh 53.5). Sè béi gi¸c cña kÝnh hiÓn

vi ®iÖn tö cã thÓ tíi mét triÖu.

Em cã biÕt ?

2
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bµi tËp

H×nh 53.5 KÝnh hiÓn vi ®iÖn tö.
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Trong nghiªn cøu thiªn v¨n, ®Ó quan s¸t râ c¸c thiªn thÓ ë
rÊt xa Tr¸i §Êt, cÇn ph¶i t¹o ra mét lo¹i dông cô quang hç trî
cho m¾t sao cho khi nh×n thiªn thÓ qua dông cô ®ã, sÏ thÊy ¶nh
cña thiªn thÓ dðíi gãc tr«ng lín h¬n rÊt nhiÒu lÇn so víi khi
nh×n trùc tiÕp b»ng m¾t. VÒ nguyªn t¾c, dông cô quang ®ã
cã thÓ ®ðîc cÊu t¹o nhð thÕ nµo ?

1. Nguyªn t¾c cÊu t¹o cña kÝnh thiªn v¨n
Khi nh×n thiªn thÓ ë xa, muèn t¨ng gãc tr«ng th×

trðíc hÕt ph¶i t¹o ®ðîc mét ¶nh thËt cña nã ë vÞ trÝ
gÇn, nhê linh kiÖn quang thø nhÊt. Sau ®ã nh×n ¶nh
nµy qua linh kiÖn quang thø hai ®Ó thÊy ¶nh cuèi
cïng dðíi mét gãc tr«ng lín h¬n. 

Víi nguyªn t¾c cÊu t¹o nhð thÕ, cã thÓ ®ða ra
nhiÒu m« h×nh cña dông cô quang mµ khi nh×n thiªn
thÓ qua dông cô quang sÏ thÊy ¶nh dðíi gãc tr«ng
lín h¬n.

Dông cô quang cã chøc n¨ng nhð trªn gäi lµ kÝnh
thiªn v¨n. KÝnh thiªn v¨n lµ dông cô quang bæ trî
cho m¾t quan s¸t c¸c vËt ë rÊt xa b»ng c¸ch t¹o ¶nh
cã gãc tr«ng lín h¬n gãc tr«ng vËt nhiÒu lÇn. KÝnh
thiªn v¨n, trong ®ã ngðêi ta dïng thÊu kÝnh ®Ó nhËn
¸nh s¸ng tõ vËt chiÕu ®Õn, ®ðîc gäi lµ kÝnh thiªn
v¨n khóc x¹ (H×nh 54.1 vµ 54.3). Cßn kÝnh thiªn
v¨n, mµ trong ®ã ngðêi ta dïng gð¬ng ®Ó nhËn ¸nh
s¸ng tõ vËt chiÕu ®Õn, ®ðîc gäi lµ kÝnh thiªn v¨n
ph¶n x¹ (H×nh 54.4).

Dðíi ®©y nghiªn cøu kÝnh thiªn v¨n khóc x¹.

KÝnh thiªn v¨n khóc x¹ dïng
trong trðêng häc.

Méc tinh lµ hµnh tinh lín nhÊt
trong hÖ MÆt Trêi, cã ®ðêng kÝnh
t¹i xÝch ®¹o kho¶ng 143 000 km.
Khi Méc tinh c¸ch xa Tr¸i §Êt
630 000 000 km, tõ Tr¸i §Êt, nh×n
b»ng m¾t thðêng cã thÓ thÊy râ
Méc tinh kh«ng ? T¹i sao ?

Linh kiÖn quang thø nhÊt
trong kÝnh thiªn v¨n cã thÓ lµ c¸c
lo¹i linh kiÖn nµo ? Khi vËt AB coi
nhð ë xa v« cïng, nÕu ta  nh×n nã
qua linh kiÖn nµy, th× ¶nh A1B1
cña nã sÏ n»m ë ®©u vµ cã tÝnh
chÊt g× ?

Linh kiÖn quang thø hai cã
thÓ lµ c¸c lo¹i linh kiÖn nµo ? Khi
nh×n A1B1 qua linh kiÖn quang thø
hai, ®Ó thÊy ¶nh cuèi cïng dðíi
gãc tr«ng lín th× A1B1 ph¶i ®ðîc
®Æt ë vÞ trÝ nµo ?

C3

C2

C1

KÝnh thiªn v¨n5454

H×nh 54.1 S¬ ®å vµ sù t¹o ¶nh qua kÝnh thiªn v¨n Kª-ple.
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2. CÊu t¹o vµ c¸ch ng¾m chõng
Bé phËn chñ yÕu cña kÝnh thiªn v¨n khóc x¹

thðêng dïng gåm hai thÊu kÝnh héi tô. VËt kÝnh cã
tiªu cù lín. ThÞ kÝnh cã tiªu cù nhá. Hai kÝnh ®ðîc
l¾p ®ång trôc ë hai ®Çu cña mét èng h×nh trô.
Kho¶ng c¸ch gi÷a chóng cã thÓ thay ®æi ®ðîc.

Khi ta hðíng èng kÝnh vÒ phÝa vËt cÇn quan s¸t
AB coi nhð ë xa v« cùc, vËt kÝnh cho mét ¶nh thËt
A1B1 n»m ë tiªu diÖn ¶nh cña vËt kÝnh. ThÞ kÝnh cho
¶nh cuèi cïng A2B2 lµ mét ¶nh ¶o, ngðîc chiÒu
víi vËt AB (H×nh 54.3). 

Muèn quan s¸t ®ðîc ¶nh A2B2, cÇn ®Æt m¾t s¸t sau
thÞ kÝnh vµ thay ®æi kho¶ng c¸ch O1O2 gi÷a vËt kÝnh
vµ thÞ kÝnh (b»ng c¸ch dÞch chuyÓn thÞ kÝnh) sao cho
¶nh A2B2 n»m trong kho¶ng nh×n râ cña m¾t.

Dông cô quang ®ðîc nªu ë
H×nh 54.2 cã cÊu t¹o theo nguyªn
t¾c kÝnh thiªn v¨n khóc x¹, gåm mét
thÊu kÝnh héi tô vµ mét thÊu kÝnh
ph©n k×. Nã ®ðîc gäi lµ èng nhßm
Ga-li-lª. ¶nh qua èng nhßm Ga-li-lª
cïng chiÒu víi vËt.

H·y so s¸nh cÊu t¹o cña
kÝnh thiªn v¨n khóc x¹ vµ kÝnh
hiÓn vi.

C4

H×nh 54.2 S¬ ®å cña èng nhßm Ga-li-lª vµ sù t¹o ¶nh cña vËt qua èng nhßm.

H×nh 54.3 S¬ ®å kÝnh thiªn v¨n khóc x¹ vµ sù t¹o ¶nh khi ng¾m chõng ë v« cùc.
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§Ó ng¾m chõng ë v« cùc, ph¶i ®iÒu chØnh kÝnh sao
cho ¶nh A1B1 n»m ë tiªu ®iÓm vËt F2 cña thÞ kÝnh.
Khi ®ã, tiªu ®iÓm ¶nh F'1 cña vËt kÝnh sÏ trïng víi
tiªu ®iÓm vËt F2 cña thÞ kÝnh. Ta cã O1O2 = f1 + f2.

Tãm l¹i, muèn ng¾m chõng ta ph¶i dÞch chuyÓn
thÞ kÝnh ®Ó thay ®æi kho¶ng c¸ch O1O2 gi÷a vËt
kÝnh vµ thÞ kÝnh, sao cho nh×n thÊy ¶nh A2B2 n»m
trong kho¶ng nh×n râ cña m¾t.

KÝnh thiªn v¨n ph¶n x¹
ë kÝnh thiªn v¨n ph¶n x¹, vËt kÝnh lµ mét gð¬ng lâm,

thðêng lµ gð¬ng parabol.

Ng¾m chõng ë kÝnh thiªn v¨n ph¶n x¹, vÒ nguyªn t¾c, còng
gièng nhð ë kÝnh thiªn v¨n khóc x¹ (xem H×nh 54.4).

Trong thùc tÕ, ë c¸c kÝnh thiªn v¨n ph¶n x¹, c¸c tia sau khi
ph¶n x¹ t¹i gð¬ng lâm, sÏ ®i tíi vµ ®ðîc ph¶n x¹, ®æi hðíng
t¹i mét gð¬ng kh¸c ®Ó ®i ®Õn thÞ kÝnh (H×nh 54.5a, b).

KÝnh thiªn v¨n ph¶n x¹ cã nhiÒu ðu ®iÓm h¬n kÝnh thiªn
v¨n khóc x¹. Mét trong nh÷ng ðu ®iÓm ®ã lµ, ®Ó cã thÓ quan
s¸t ®ðîc c¸c ng«i sao ë xa, ngðêi ta t¨ng ®ðêng kÝnh cña
gð¬ng nh»m lµm cho gð¬ng thu ®ðîc nhiÒu tia s¸ng tõ c¸c
ng«i sao ë xa Êy.

H×nh 54.5 KÝnh thiªn v¨n ph¶n x¹.

a) S¬ ®å mÆt c¾t kÝnh thiªn v¨n Niu-t¬n. b) S¬ ®å mÆt c¾t kÝnh thiªn v¨n Ca-x¬-granh (Cassegrain).

H×nh 54.4 S¬ ®å nguyªn lÝ kÝnh thiªn
v¨n ph¶n x¹ vµ sù t¹o ¶nh qua kÝnh.

§Ó cã ¶nh cuèi cïng lµ mét ¶nh
cïng chiÒu víi vËt, cÇn ®Æt trong
kho¶ng gi÷a vËt kÝnh vµ thÞ kÝnh mét
cÆp l¨ng kÝnh ph¶n x¹ toµn phÇn,
mçi l¨ng kÝnh cã tiÕt diÖn lµ tam
gi¸c vu«ng c©n.

H·y so s¸nh c¸ch ®iÒu
chØnh kÝnh khi ng¾m chõng ë
kÝnh thiªn v¨n khóc x¹ vµ kÝnh
hiÓn vi. T¹i sao l¹i cã sù kh¸c
nhau ®ã ?

C5
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3. Sè béi gi¸c cña kÝnh thiªn v¨n
Trong trðêng hîp kÝnh thiªn v¨n, α0 lµ gãc tr«ng

trùc tiÕp vËt nhðng vËt kh«ng n»m ë ®iÓm cùc cËn
cña m¾t (v× kh«ng thÓ ®ða vËt l¹i gÇn m¾t ®ðîc).

Tõ H×nh 54.3 ta thÊy, trong trðêng hîp ng¾m
chõng ë v« cùc, α (gãc tr«ng ¶nh cuèi cïng qua kÝnh)
lµ gãc A1O2B1, cßn α0 (gãc tr«ng vËt AB khi kh«ng
dïng kÝnh) b»ng gãc A1O1B1. Do ®ã :

, cßn

Sè béi gi¸c cã gi¸ trÞ :

(54.1)

Nhð vËy, sè béi gi¸c G∞ cña kÝnh thiªn v¨n khóc
x¹ trong trðêng hîp ng¾m chõng ë v« cùc b»ng tØ
sè cña tiªu cù vËt kÝnh f1 vµ tiªu cù thÞ kÝnh f2.

1

0 2

tan
tan

f
G

f
α
α∞ = =

1 1
0

1
tan

A B
f

α =1 1

2
tan

A B
f

α =

Muèn cho sè béi gi¸c cña kÝnh
thiªn v¨n khóc x¹ lín, th× tiªu cù cña
vËt kÝnh ph¶i lín vµ tiªu cù cña thÞ
kÝnh ph¶i nhá.

Trong thùc tÕ, f1 cì vµi chôc
xentimÐt ®Õn vµi mÐt, f2 cì vµi
xentimÐt.

1. KÝnh thiªn v¨n dïng ®Ó lµm g× ? T¹i sao kÝnh thiªn v¨n cã thÓ lµm ®ðîc viÖc ®ã ?
2. H·y tr×nh bµy cÊu t¹o cña kÝnh thiªn v¨n khóc x¹.
3. H·y tr×nh bµy c¸ch ng¾m chõng ë kÝnh thiªn v¨n khóc x¹. Cho biÕt c¸ch ®iÒu chØnh kÝnh khi ng¾m

chõng ë kÝnh hiÓn vi vµ ë kÝnh thiªn v¨n khóc x¹. Gi÷a hai c¸ch cã ®iÓm g× kh¸c nhau ? 
4. H·y thiÕt lËp c«ng thøc vÒ sè béi gi¸c cña kÝnh thiªn v¨n khóc x¹ trong trðêng hîp ng¾m chõng ë

v« cùc.

1. Trong c¸c trðêng hîp sau, trðêng hîp nµo sö dông kÝnh thiªn v¨n khóc x¹ ®Ó quan s¸t râ vËt lµ ®óng ?
A. Thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a vËt kÝnh vµ thÞ kÝnh b»ng c¸ch gi÷ nguyªn vËt kÝnh, dÞch chuyÓn thÞ
kÝnh sao cho nh×n thÊy ¶nh cña vËt to vµ râ nhÊt.
B. Thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a vËt vµ kÝnh b»ng c¸ch dÞch chuyÓn kÝnh so víi vËt sao cho nh×n thÊy
¶nh cña vËt to vµ râ nhÊt.
C. Thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a vËt kÝnh vµ thÞ kÝnh b»ng c¸ch gi÷ nguyªn thÞ kÝnh, dÞch chuyÓn vËt
kÝnh sao cho nh×n thÊy ¶nh cña vËt to vµ râ nhÊt.
D. DÞch chuyÓn thÝch hîp c¶ vËt kÝnh vµ thÞ kÝnh sao cho nh×n thÊy ¶nh cña vËt to vµ râ nhÊt.

2. VËt kÝnh cña mét kÝnh thiªn v¨n häc sinh cã tiªu cù f1 = 1,2 m ; thÞ kÝnh lµ thÊu kÝnh héi tô cã tiªu
cù f2 = 4 cm. TÝnh kho¶ng c¸ch gi÷a hai thÊu kÝnh vµ sè béi gi¸c cña kÝnh thiªn v¨n trong
trðêng hîp ng¾m chõng ë v« cùc.

bµi tËp

c©u hái
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3. Mét kÝnh thiªn v¨n khóc x¹ ®ðîc ®iÒu chØnh cho mét ngðêi cã m¾t b×nh thðêng nh×n ®ðîc ¶nh râ
nÐt cña vËt ë v« cùc mµ kh«ng ph¶i ®iÒu tiÕt. Khi ®ã vËt kÝnh vµ thÞ kÝnh c¸ch nhau 62 cm vµ sè
béi gi¸c G = 30.

a) X¸c ®Þnh tiªu cù cña vËt kÝnh vµ thÞ kÝnh.

b) VËt quan s¸t lµ MÆt Tr¨ng cã gãc tr«ng . TÝnh ®ðêng kÝnh cña ¶nh MÆt Tr¨ng
cho bëi vËt kÝnh.

4. N¨m 1610, Ga-li-lª ®· quan s¸t thÊy 4 vÖ tinh cña Méc tinh. Ganymede lµ mét trong 4 vÖ tinh ®ã
vµ lµ vÖ tinh lín nhÊt trong sè c¸c vÖ tinh cña c¸c hµnh tinh trong hÖ MÆt Trêi. §ðêng kÝnh xÝch
®¹o cña nã kho¶ng 5 262 km. NÕu Ga-li-lª muèn quan s¸t thÊy vÖ tinh nµy khi nã c¸ch xa Tr¸i §Êt
lµ 630 000 000 km th× «ng ph¶i dïng kÝnh thiªn v¨n cã sè béi gi¸c Ýt nhÊt lµ bao nhiªu ?

KÝnh thiªn v¨n ®ðîc nghiªn cøu ë trªn lµ kÝnh thiªn

v¨n quang. Së dÜ gäi tªn nhð vËy v× ë kÝnh nµy, ¸nh s¸ng

tõ vËt ®ðîc quan s¸t chiÕu ®Õn kÝnh lµ ¸nh s¸ng nh×n

thÊy. KÝnh thiªn v¨n quang lín nhÊt hiÖn nay lµ kÝnh

thiªn v¨n Keck, nã ®ðîc ®Æt t¹i ®µi quan s¸t Mauna Kea,

Ha-oai. §ðêng kÝnh gð¬ng ph¶n x¹ cña kÝnh Keck lµ

1016 cm (H×nh 54.6).

ë kÝnh thiªn v¨n quang, ®Ó n©ng cao chÊt lðîng

¶nh quan s¸t, cÇn ph¶i kh¾c phôc hiÖn tðîng cÇu sai

(®èi víi gð¬ng vµ thÊu kÝnh) vµ s¾c sai (®èi víi thÊu

kÝnh). ¸nh s¸ng tr¾ng lµ sù hîp thµnh bëi nhiÒu ¸nh

s¸ng mµu kh¸c nhau. ChiÕu mét chïm s¸ng tr¾ng hÑp

song song víi trôc chÝnh cña thÊu kÝnh héi tô, th× sau

khi qua thÊu kÝnh, chïm s¸ng kh«ng héi tô t¹i mét

®iÓm mµ héi tô t¹i nhiÒu ®iÓm gÇn nhau trªn trôc

chÝnh. Mçi ®iÓm héi tô ®ã øng víi mét mµu trong chïm

s¸ng tr¾ng. HiÖn tðîng ®ã ®ðîc gäi lµ s¾c sai.

Ngµy nay, ngðêi ta dïng c¸c lo¹i kÝnh thiªn v¨n v«

tuyÕn, kÝnh thiªn v¨n hång ngo¹i, kÝnh thiªn v¨n tö

ngo¹i, kÝnh thiªn v¨n tia X, tia gamma. Chóng thu nhËn

c¸c lo¹i tia nµy ph¸t ra tõ vËt quan s¸t ®Ó t¹o ¶nh.

Em cã biÕt ?

radα ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠0

1

100

H×nh 54.6 KÝnh thiªn v¨n ph¶n x¹ Keck.

H×nh 54.7 KÝnh thiªn v¨n Híp-b¬n
ngoµi khÝ quyÓn.
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1. VËt s¸ng AB n»m trong mÆt ph¼ng P song song víi mµn ¶nh M vµ c¸ch M mét
kho¶ng 2 m. §Æt gi÷a vËt s¸ng vµ M mét thÊu kÝnh héi tô L cã tiªu cù Trôc chÝnh

cña thÊu kÝnh vu«ng gãc víi c¸c mÆt ph¼ng P vµ M vµ ®i qua ®iÓm A cña vËt s¸ng AB.
a) Cã mÊy vÞ trÝ cña thÊu kÝnh cho phÐp høng ®ðîc ¶nh A'B' cña AB râ nÐt trªn

mµn M ? X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vÞ trÝ cña thÊu kÝnh ®Õn mµn M. TÝnh sè
phãng ®¹i trong tõng trðêng hîp.

b) NÕu chØ cã mét vÞ trÝ cña thÊu kÝnh cho ¶nh râ nÐt trªn mµn, th× tiªu cù f cña
thÊu kÝnh ph¶i b»ng bao nhiªu ?

c) Thay mµn M b»ng mét gð¬ng ph¼ng G cã mÆt ph¶n x¹ hðíng vÒ phÝa thÊu kÝnh.
Thay ®æi vÞ trÝ thÊu kÝnh sao cho tiªu diÖn cña nã trïng víi mÆt ph¼ng P mµ vËt s¸ng
AB n»m trong mÆt ph¼ng ®ã. H·y vÏ vµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ ¶nh A'B' cña AB cho bëi hÖ
thÊu kÝnh vµ gð¬ng.

Bµi gi¶i :

a) S¬ ®å t¹o ¶nh qua L

§Ó tãm t¾t mét c¸ch trùc quan c¸c ®iÒu kiÖn ®· cho vµ ®iÒu ph¶i t×m ®èi víi mét
bµi to¸n quang, ngðêi ta ®ða ra s¬ ®å t¹o ¶nh qua tõng dông cô quang, hay qua toµn
bé quang hÖ.

ë s¬ ®å nµy, ta cÇn dùa vµo c¸c yÕu tè ®· biÕt vÒ vËt, dông cô quang, hay hÖ quang
vµ ¶nh, cïng víi c¸c quan hÖ gi÷a chóng. VÝ dô nhð :

trong ®ã d + d' = 2 m.

Ta cã d + d' = 2 m

vµ d =

VËy ⇒ 3d' + (8d' − 3)(d' − 2) = 0 ⇒ 4d'2 − 8d' + 3 = 0

Gi¶i phð¬ng tr×nh cho ta 2 nghiÖm d' øng víi 2 kho¶ng c¸ch tõ thÊu kÝnh ®Õn mµn :

m vµ 0,5 m.

Sè phãng ®¹i :
Víi ⇒ d

1
= 0,5 m cho

Víi ⇒ d
2

= 1,5 m cho 2
0,5 1
1,5 3

k = − = −='
2 0,5 md

1
1,5

3
0,5

k
−

= = −='
1 1,5 md

±
= =

4 2
' 1,5

4
d

+ =
−

3 '
' 2

8 ' 3
d

d
d

= =
− −

−

3
'' 3 '8

' 3 8 ' 3
'

8

dd f d
d f d

d

' ' ',d dAB L A B⎯⎯→ ⎯⎯→

3
m.

8
f =

Bµi tËp vÒ dông cô Quang5555
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b) X¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña f khi chØ cã mét vÞ trÝ cña thÊu kÝnh cho ¶nh râ nÐt trªn mµn.

§Ó chØ cã mét vÞ trÝ cña thÊu kÝnh cho ¶nh râ nÐt trªn mµn th× phð¬ng tr×nh bËc
hai theo d' ë trªn ph¶i cho nghiÖm kÐp.

Tõ 

VËy Δ' = 1 − 2f = 0 ⇒ f = 0,5 m.

c) VÏ ¶nh A'B' cña AB

Tõ B vÏ 2 tia : Tia BI song
song trôc chÝnh ®i qua tiªu
®iÓm ¶nh F ' ®Õn gð¬ng G, tia
BO qua quang t©m ®Õn
gð¬ng G. Do vËt AB ®Æt t¹i
mÆt ph¼ng tiªu diÖn cña thÊu
kÝnh nªn ¸nh s¸ng tõ B ®i
qua thÊu kÝnh lã ra mét
chïm song song ®i ®Õn G,
ph¶n x¹ t¹i G, chïm ph¶n x¹
®èi xøng víi phð¬ng BO qua
phð¬ng song song víi trôc chÝnh. MÆt kh¸c, chïm ph¶n x¹ còng lµ chïm song song,
nªn sau khi qua thÊu kÝnh, sÏ héi tô t¹i B' trªn mÆt ph¼ng tiªu diÖn vµ ®èi xøng víi B
qua trôc chÝnh. Tãm l¹i, ¶nh A'B' lµ ¶nh thËt, còng n»m trªn tiªu diÖn cña thÊu kÝnh,
ngðîc chiÒu vµ cã ®é lín b»ng AB (H×nh 55.1).

2. Mét m¾t cËn thÞ vÒ giµ, khi ®iÒu tiÕt tèi ®a, ®é tô chØ t¨ng thªm 1 ®i«p so víi khi
m¾t kh«ng ®iÒu tiÕt.

a) X¸c ®Þnh vÞ trÝ ®iÓm cùc cËn. BiÕt ®iÓm cùc viÔn c¸ch m¾t 2 m vµ kho¶ng c¸ch
tõ quang t©m cña m¾t ®Õn vâng m¹c lµ OV = 15 mm.

b) TÝnh ®é tô cña kÝnh L1 ®Ó khi ®eo kÝnh c¸ch m¾t 2 cm, m¾t nh×n râ vËt ë v« cùc
kh«ng ph¶i ®iÒu tiÕt.

c) §Ó nh×n gÇn, ngðêi ta g¾n thªm mét kÝnh L2 s¸t L1 vµ n»m ë nöa dðíi L1 ®Ó t¹o
thµnh kÝnh hai trßng. TÝnh ®é tô cña L2 ®Ó khi nh×n qua hÖ L1, L2 thÊy vËt ®Æt c¸ch
m¾t 25 cm mµ còng kh«ng ph¶i ®iÒu tiÕt.

Bµi gi¶i

a) X¸c ®Þnh vÞ trÝ ®iÓm cùc cËn

X¸c ®Þnh ®é tô cña m¾t lóc chða ®iÒu tiÕt (D0).

S¬ ®å t¹o ¶nh (vËt ë ®iÓm cùc viÔn) :

= =⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→2 m ' 0,015 mm¾t ' 'd dAB A B

+ = ⇒ + = ⇒ − + =
−

2'
' 2 ' 2 ' 2 ' 2 0.

'
d f

d d m d d d f
d f

H×nh 55.1
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⇒ ≈ 67,2 ®i«p

X¸c ®Þnh ®é tô cña m¾t lóc ®iÒu tiÕt tèi ®a (D) :
D = 1 + D0 ⇒ D = 1 + 67,2 = 68,2 ®i«p

X¸c ®Þnh vÞ trÝ ®iÓm cùc cËn :
S¬ ®å t¹o ¶nh (vËt ë ®iÓm cùc cËn)

⇒

d = m = 66,7 cm

§iÓm cùc cËn cña m¾t cËn thÞ vÒ giµ xa m¾t h¬n so víi khi cßn trÎ v× kh¶ n¨ng
®iÒu tiÕt cña m¾t vÒ giµ kÐm.

b) TÝnh ®é tô cña kÝnh L1

KÝnh L1 ph¶i cã tiªu ®iÓm ¶nh F ' ë ®iÓm cùc viÔn cña m¾t, nghÜa lµ F ' trðíc m¾t
2 m = 200 cm, hay trðíc kÝnh 200 cm − 2 cm = 198 cm.

VËy L1 cã tiªu cù f1 = −198 cm, lµ thÊu kÝnh ph©n k×.

§é tô cña L
1

= ≈ − 0,51 ®i«p.

c) TÝnh ®é tô cña kÝnh L2

Ta coi nhð thÊu kÝnh L2 ®ðîc ghÐp s¸t víi L1. Quang t©m cña hai thÊu kÝnh nµy coi
nhð trïng nhau. Khi ®ã ta cã thÓ thay hÖ hai thÊu kÝnh ghÐp s¸t nµy b»ng mét thÊu
kÝnh tð¬ng ®ð¬ng cã ®é tô D b»ng tæng ®é tô D1, D2 cña c¸c thÊu kÝnh cña hÖ.

D = D1 + D2

C«ng thøc nµy ®ðîc chøng minh nhð sau :
S¬ ®å t¹o ¶nh qua hÖ hai thÊu kÝnh :

S¬ ®å t¹o ¶nh qua thÊu kÝnh tð¬ng ®ð¬ng :

C¸c phð¬ng tr×nh ®èi víi hÖ hai thÊu kÝnh :
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⎯⎯→ ⎯⎯→ 2 2
1 2

'
AB L A Bd d

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→1 1 1 2 2 2
1 21 2

' '
AB L A B L A Bd dd d

1
1,98−

1
1,5

1
66,7 68,2

d
+ =

1 1 1
'

D
d d f

+ = =

==
⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→? ' 0,015m68,2

m¾t ' 'd dD
AB A B

0
1 1
2 0,015

D = +0
0

1 1 1
'

D
f d d

= = +
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(3)

Phð¬ng tr×nh ®èi víi thÊu kÝnh tð¬ng ®ð¬ng :

(4)

Tõ (1) vµ (2) suy ra :

(5)

Tõ (3) vµ (5) suy ra :

(6)

VÕ ph¶i cña (6) trïng víi vÕ ph¶i cña (4) nªn :

⇒

M¾t nh×n vËt c¸ch m¾t 25 cm (tøc lµ c¸ch kÝnh 25 cm − 2 cm = 23 cm) mµ kh«ng
ph¶i ®iÒu tiÕt, nghÜa lµ ¶nh cña vËt qua kÝnh "hai trßng" ph¶i n»m ë ®iÓm cùc viÔn cña
m¾t, c¸ch m¾t 200 cm (c¸ch kÝnh 198 cm).

S¬ ®å t¹o ¶nh (vËt ë ®iÓm cùc cËn) :

AB A'B'

VËy → → f
2

= 23 cm

L2 cã tiªu cù f2 = 23 cm, lµ kÝnh héi tô.

§é tô cña L
2

lµ ≈ 4,3 ®i«p.

3. Mét kÝnh hiÓn vi cã vËt kÝnh víi tiªu cù f1 = 3 mm, thÞ kÝnh víi tiªu cù
f2 = 25 mm vµ ®é dµi quang häc δ = 16 cm. Ngðêi ta ®Æt mét tÊm phim ¶nh vu«ng
gãc víi quang trôc cña hÖ, c¸ch thÞ kÝnh 20 cm.

a) CÇn ®Æt vËt AB ë vÞ trÝ nµo trðíc vËt kÝnh ®Ó ¶nh cuèi cïng cña nã ghi ®ðîc râ
nÐt trªn phim.

b) TÝnh sè phãng ®¹i k.

Bµi gi¶i

a) X¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Æt vËt AB

2
2

1 1
0,23

D
f

= =

2

1 1 1 1
23 198 198 f

+ = +
− −1 2

1 1 1 1
'd d f f

+ = +

=−⎯⎯⎯⎯⎯→' 198 cmd

1 2

1 1
kÝnh ghÐp

f f
+

=⎯⎯⎯⎯→23 cmd

1 2D D D= += +
1 2

1 1 1
f f f

+ = +
'

1 2 1 2

1 1 1 1
f f d d

+⎛ ⎞
+ = + + + = + +⎜ ⎟

⎝ ⎠

'
2 1

' ' ' '
1 2 1 2 11 2 1 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1d d
f f d d dd d d d d

= +
'

1 2

1 1 1
f d d

+ = ='
1 2 1 2 0d d O O
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Kho¶ng c¸ch hai kÝnh lµ : 

O1O2 = δ + ( f1 + f2) = 16 cm + 0,3 cm + 2,5 cm = 18,8 cm.
S¬ ®å t¹o ¶nh :

A2B2 râ nÐt trªn phim nªn d2' = 20 cm.

cm

A1B1 ë trðíc O2 mét kho¶ng 2,86 cm nªn ë sau O1 lµ 18,8 cm − 2,86 cm = 15,94 cm.
A1B1 lµ ¶nh thËt cña L1, víi d '1 = 15,94 cm.

d
1

= 0,306 cm

VËt AB cÇn ®Æt trðíc vËt kÝnh mét kho¶ng lµ 0,306 cm.

b) TÝnh sè phãng ®¹i k

Sè phãng ®¹i k ≈ 364.

4. Mét kÝnh thiªn v¨n cã vËt kÝnh víi ®é tô 0,5 ®i«p. ThÞ kÝnh cho phÐp nh×n mét vËt
cao 1 mm ®Æt trong tiªu diÖn vËt dðíi mét gãc lµ 0,05 rad.

a) T×m tiªu cù cña thÞ kÝnh.

b) TÝnh sè béi gi¸c cña kÝnh thiªn v¨n lóc ng¾m chõng ë v« cùc.

c) TÝnh kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm trªn MÆt Tr¨ng, nÕu gãc tr«ng hai ®iÓm nµy
nh×n qua kÝnh lµ 4'. Coi kho¶ng c¸ch tõ Tr¸i §Êt tíi MÆt Tr¨ng lµ 400 000 km. 

Bµi gi¶i
a) T×m tiªu cù cña thÞ kÝnh

VËt A1B1 ®Æt t¹i tiªu ®iÓm vËt F2 cña thÞ kÝnh, A2 B2 ë v« cùc (H×nh 55.2).

⇒ cm1 1
2

0

0,1
2

0,05
A B

f
α

= = =1 1
0 0

2
tan

A B
f

α α= ≈

1 2
1 2

1 2

' '
. . 364

d d
k k k

d d
= = ≈

15,94.0,3
15,94 0,3

≈
−

2
20.2,5

2,86
20 2,5

d = =
−

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→1 1 1 2 2 2' '1 21 2

AB L A B L A Bd dd d

H×nh 55.2
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b) TÝnh sè béi gi¸c lóc ng¾m chõng ë v« cùc

cm

c) TÝnh kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm trªn MÆt Tr¨ng

⇒

→ rad

H×nh 55.3 cho thÊy : 

OB = 400 000 km
AB = α0.OB = 1,16.10 –5 . 4.10 5 km = 4,64 km.

0 0tan
AB
OB

α α= ≈

5
0 1,16.10α −=α −= = 34 ' 1,16.10 rad

0 100
α

α =
0

100G
α
α∞ = =

1

2

200
100.

2
f

G
f∞ = = =

= =1
1

m 200
0,5

f

H×nh 55.3
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Thùc hµnh :
X¸c ®Þnh chiÕt suÊt cña nðíc vµ
tiªu cù cña thÊu kÝnh ph©n k×5656

1. Môc ®Ých
• X¸c ®Þnh chiÕt suÊt cña nðíc vµ tiªu cù cña thÊu kÝnh ph©n k×.
• RÌn luyÖn kÜ n¨ng sö dông, l¾p r¸p, bè trÝ c¸c linh kiÖn quang vµ kÜ n¨ng t×m ¶nh

cña vËt cho bëi thÊu kÝnh.

2. C¬ së lÝ thuyÕt
• XÐt sù khóc x¹ cña tia tíi SI

n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc
víi thµnh cèc h×nh trô chøa nðíc
(H×nh 56.1), ta tÝnh ®ðîc chiÕt suÊt
cña nðíc :

• §Ó x¸c ®Þnh tiªu cù cña thÊu kÝnh ph©n k×, ta ghÐp nã ®ång trôc víi thÊu kÝnh
héi tô sao cho vÞ trÝ ¶nh thËt A1B1 cña vËt AB cho bëi thÊu kÝnh héi tô n»m ë phÝa sau
thÊu kÝnh ph©n k× vµ n»m trong tiªu cù vËt cña thÊu kÝnh ph©n k×. Khi ®ã, ta thu ®ðîc
¶nh thËt A2B2 trªn mµn (H×nh 56.2). Tiªu cù f cña thÊu kÝnh ph©n k× ®ðîc x¸c ®Þnh

theo c«ng thøc :
'

.
'

dd
f

d d
=

+

= =

= =

sin sin '
sin sin '

'
'

.
' '

i S IM
n

r I IM

S M
S MIM

I M I M
IM

H×nh 56.1 Sù khóc x¹ cña tia tíi SI t¹i thµnh cèc nðíc.

H×nh 56.2 Sù t¹o ¶nh thËt cña hÖ thÊu kÝnh héi tô − thÊu kÝnh ph©n k×.
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3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm

a) X¸c ®Þnh chiÕt suÊt cña nðíc

• Dông cô thÝ nghiÖm

− Mét cèc thuû tinh h×nh trô thµnh máng dung tÝch 500 ml, ®ðêng kÝnh 80 mm.

− B¨ng dÝnh sÉm mµu réng 50 mm.

− Dao cã lðìi máng.

− NÕn vµ diªm.

− Thðíc chia ®Õn milimÐt.

− Bót ch× vµ giÊy tr¾ng.

• TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− D¸n b¨ng dÝnh sÉm mµu bao quanh thµnh ngoµi cña cèc vµ r¹ch trªn b¨ng dÝnh
mét khe hÑp réng kho¶ng 2 mm, däc theo ®ðêng sinh cña cèc. §æ nðíc vµo chõng
nöa cèc.

− §Æt ngän nÕn ®ang ch¸y vµ cèc nðíc lªn trªn tê giÊy ë mÆt bµn, c¸ch nhau 
20 cm. Xoay cèc nðíc sao cho chØ cã mét vÕt s¸ng trªn b¨ng dÝnh ®èi diÖn víi 
khe hÑp.

VÏ ®ðêng viÒn chu vi ®¸y cèc lªn
tê giÊy. §¸nh dÊu h×nh chiÕu M cña
vÕt s¸ng trªn chu vi ®¸y cèc.

− Xoay cèc ®i mét gãc kho¶ng 30o

(H×nh 56.3). §¸nh dÊu c¸c vÞ trÝ I, M
vµ c¸c h×nh chiÕu S ', I ' cña hai vÕt
s¸ng ë thµnh cèc lªn ®ðêng viÒn
chu vi ®¸y cèc ë tê giÊy (H×nh 56.1).

− LÆp l¹i hai lÇn bðíc thÝ nghiÖm

trªn b»ng c¸ch tiÕp tôc xoay cèc ®i mét chót. §¸nh dÊu c¸c vÞ trÝ I, M, S ', I ' tð¬ng

øng ë mçi lÇn thÝ nghiÖm lªn ®ðêng viÒn chu vi ®¸y cèc ë tê giÊy.

− Bá cèc nðíc vµ ngän nÕn ra. §o tõng cÆp c¸c ®o¹n S'M, I'M tð¬ng øng vµ ghi

vµo b¶ng sè liÖu.

− TÝnh vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu gi¸ trÞ chiÕt suÊt cña nðíc theo c«ng thøc

− TÝnh vµ Δn.n

=
'

.
'

S M
n

I M

H×nh 56.3 X¸c ®Þnh chiÕt suÊt cña nðíc ®ùng trong cèc.
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b) X¸c ®Þnh tiªu cù cña thÊu kÝnh ph©n k×
• Dông cô thÝ nghiÖm 
− Mét b¨ng quang häc dµi 1 000 mm, cã g¾n thðíc th¼ng chia ®Õn milimÐt.
− Mét thÊu kÝnh héi tô.
− Mét thÊu kÝnh ph©n k×.
− Mét ®Ìn chiÕu s¸ng 6 V − 8 W vµ c¸c d©y dÉn.
− Mét nguån ®iÖn 6 V − 3A.
− VËt AB cã d¹ng h×nh sè 1 n»m trong lç trßn cña tÊm nhùa.
− Mµn ¶nh.
− N¨m ®Õ trðît ®Ó c¾m ®Ìn, vËt, hai thÊu kÝnh vµ mµn ¶nh.

• TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− Bè trÝ ®Ìn, vËt, thÊu kÝnh héi tô vµ mµn ¶nh sao cho thu ®ðîc ¶nh râ nÐt nhÊt 
cã kÝch thðíc nhá h¬n vËt trªn mµn. §¸nh dÊu vÞ trÝ cña ¶nh trªn b¨ng quang häc.

− §Æt thÊu kÝnh ph©n k× vµo trðíc mµn vµ c¸ch mµn mét kho¶ng d = 50 mm. 
DÞch dÇn mµn ra xa thÊu kÝnh ph©n k× tíi vÞ trÝ thu ®ðîc ¶nh râ nÐt nhÊt trªn mµn 
(H×nh 56.4).

§o vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu c¸c kho¶ng c¸ch d, d '. TÝnh tiªu cù cña thÊu kÝnh

ph©n k× theo c«ng thøc vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu.

− LÆp l¹i bðíc thÝ nghiÖm nµy hai lÇn víi nh÷ng gi¸ trÞ d gÇn víi gi¸ trÞ d ë trªn.
TÝnh f trong tõng lÇn thÝ nghiÖm.

− TÝnh vµ Δ f.

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm
a) Môc ®Ých thÝ nghiÖm.
b) C¬ së lÝ thuyÕt.

f

=
+

'
'

dd
f

d d

H×nh 56.4 X¸c ®Þnh tiªu cù cña thÊu kÝnh ph©n k×.
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1. V× sao ë thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh chiÕt suÊt cña nðíc, cèc ®ùng nðíc ph¶i cã thµnh máng, ®ðêng kÝnh
lín vµ ®ðîc xoay víi c¸c gãc quanh 30o ?

2. Ngoµi phð¬ng ¸n ®· lµm, em cßn biÕt nh÷ng phð¬ng ¸n nµo kh¸c ®Ó x¸c ®Þnh chiÕt suÊt cña nðíc ?

3. Trong thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh tiªu cù cña thÊu kÝnh ph©n k×, ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ d ', t¹i sao ta ph¶i t×m
vÞ trÝ cña mµn cho ¶nh râ nÐt nhÊt cña vËt ?

4. H·y nªu phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm dïng hÖ thÊu kÝnh ph©n k× − thÊu kÝnh héi tô ®Ó x¸c ®Þnh tiªu cù
cña thÊu kÝnh ph©n k×. Ngoµi phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm nµy, em cßn biÕt nh÷ng c¸ch nµo kh¸c ®Ó x¸c
®Þnh tiªu cù cña thÊu kÝnh ph©n k× ?

c©u hái

c) TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm.

d) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm.

− X¸c ®Þnh chiÕt suÊt cña nðíc
B¶ng 56.1

− X¸c ®Þnh tiªu cù cña thÊu kÝnh ph©n k×
B¶ng 56.2

e) NhËn xÐt kÕt qu¶ thÝ nghiÖm

...f f f= ± Δ =

max min ...
2

f f
f

−
Δ = =1 2 3 ...

3
f f f

f
+ +

= =

...n n n= ± Δ =

max min ...
2

n n
n

−
Δ = =1 2 3 ...

3
n n n

n
+ +

= =

LÇn thÝ nghiÖm S 'M (mm) I 'M (mm) =
'
'

S M
n

I M
1
2
3

LÇn thÝ nghiÖm d (mm) d ' (mm) f (mm)

1
2
3
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1. L¨ng kÝnh

C¸c c«ng thøc cña l¨ng kÝnh :

sini = nsinr ;    sini ' = nsinr ' ;    r + r ' = A ;   D = i + i ' − A

Khi tia s¸ng cã gãc lÖch cùc tiÓu : hay

2. ThÊu kÝnh

§é tô cña thÊu kÝnh :

C«ng thøc thÊu kÝnh :

Sè phãng ®¹i :

3. M¾t

Hai bé phËn quan träng nhÊt cña m¾t lµ thÊu kÝnh m¾t vµ vâng m¹c.

§iÒu kiÖn ®Ó m¾t nh×n râ vËt lµ vËt n»m trong giíi h¹n nh×n râ cña m¾t vµ m¾t nh×n vËt

dðíi gãc tr«ng α ≥ αmin (n¨ng suÊt ph©n li).

4. KÝnh lóp

Sè béi gi¸c :

+ Khi ng¾m chõng ë ®iÓm cùc cËn : Gc = k.

+ Khi ng¾m chõng ë v« cùc : (kh«ng phô thuéc vµo vÞ trÝ ®Æt m¾t).

5. KÝnh hiÓn vi

Sè béi gi¸c : G∞ = .G2

(víi k1 lµ sè phãng ®¹i cña ¶nh A1B1 qua vËt kÝnh ; G2 lµ sè béi gi¸c cña thÞ kÝnh)

(víi δ lµ ®é dµi quang häc cña kÝnh).
1 2

.§
G

f .f∞
δ

=

1k

§
G

f∞ =

α
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= =
+0 '

§
G k

d l
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6. KÝnh thiªn v¨n

KÝnh thiªn v¨n khóc x¹ gåm vËt kÝnh cã tiªu cù lín vµ thÞ kÝnh cã tiªu cù nhá, ®Òu lµ

thÊu kÝnh héi tô.

KÝnh thiªn v¨n ph¶n x¹ gåm gð¬ng lâm cã tiªu cù lín vµ thÞ kÝnh lµ thÊu kÝnh héi tô,

cã tiªu cù nhá.

Ng¾m chõng lµ quan s¸t vµ ®iÒu chØnh kho¶ng c¸ch gi÷a vËt kÝnh vµ thÞ kÝnh sao cho

¶nh cña vËt n»m trong kho¶ng thÊy râ cña m¾t.

Sè béi gi¸c :

(víi f1 lµ tiªu cù cña vËt kÝnh, f2 lµ tiªu cù cña thÞ kÝnh)

∞ =
f

G
f
1

2
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mét ssè tthiÕt bbÞ tthÝ nnghiÖm 
vËt llÝ llíp 111

hô lôc 1PP
1. V«n kÕ, ampe kÕ khung quay 

C«ng dông : §o hiÖu ®iÖn thÕ vµ cðêng ®é dßng
®iÖn (H×nh 1).

Nguyªn t¾c ho¹t ®éng : 
• Khung d©y quay trong tõ trðêng khi cã

dßng ®iÖn. 
• Gãc quay cña kim tØ lÖ víi dßng ®iÖn qua khung.
CÊu t¹o : gåm mét ®iÖn kÕ khung quay, m¾c víi

c¸c ®iÖn trë phô m¾c nèi tiÕp trong v«n kÕ, s¬n m¾c
song song trong ampe kÕ, ®Ó më réng giíi h¹n ®o.

C¸c bé phËn chÝnh : (H×nh 2)
• Nam ch©m vÜnh cöu g¾n víi vßng s¾t non t¹o

ra tõ trðêng m¹nh.
• Khung d©y nhÑ, nhiÒu vßng, g¾n víi trôc quay

vµ hai lß xo ®Ó dÉn ®iÖn vµo khung vµ t¹o ra momen
c¶n. Khung nµy ®ðîc ®Æt trong mét khe cã tõ trðêng
m¹nh t¹o bëi m¹ch tõ b»ng s¾t non.

• Kim g¾n chÆt víi khung quay ®Ó chØ thÞ sè ®o
trªn b¶ng chia ®é.

− Khi cã dßng ®iÖn qua hai lß xo vµo khung d©y,
momen cña lùc tõ sÏ lµm quay khung, hai lß xo bÞ
xo¾n l¹i t¹o momen c¶n, khi c©n b»ng th× kim sÏ chØ
mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh. 

Giíi h¹n ®o : Lo¹i thðêng dïng trong nhµ trðêng
vµo kho¶ng vµi chôc v«n vµ vµi ampe.

§é chia nhá nhÊt : Tuú tõng lo¹i, th«ng thðêng
lµ 0,1 A − 0,2 V cã lo¹i chuyªn ®Ó ®o c¸c gi¸ trÞ nhá
nhð miliampe, micr«ampe...

CÇn lðu ý khi sö dông ®Ó b¶o vÖ dông cô ®o vµ
cã phÐp ®o chÝnh x¸c : 

• PhÇn lín c¸c dông cô ®o ®iÖn ®Òu cã nhiÒu
thang ®o cho nªn cÇn ðíc lðîng gi¸ trÞ ®o ®Ó chän
thang ®o thÝch hîp.

H×nh 1 V«n kÕ, ampe kÕ khung quay.

H×nh 2 CÊu t¹o cña ®iÖn kÕ
khung quay.
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• M¾c vµo m¹ch ®iÖn ®óng vÞ trÝ vµ ®óng cùc.
• Tð thÕ ®Æt dông cô ®o ®óng quy ®Þnh cña tõng lo¹i. 
• TuyÖt ®èi kh«ng m¾c nhÇm vÞ trÝ cña ampe kÕ víi v«n kÕ !

2. M¸y ®o ®iÖn ®a n¨ng chØ thÞ b»ng kim
C«ng dông : §o ®ðîc nhiÒu ®¹i lðîng ®iÖn nhð I,

U, R (cßn gäi lµ AVO mÐt) (H×nh 3).

CÊu t¹o : Gåm mét ®iÖn kÕ khung quay, nhiÒu
®iÖn trë phô øng víi c¸c chøc n¨ng vµ thang ®o kh¸c
nhau. Riªng chøc n¨ng ®o R th× cã dïng pin ®Æt trong
m¸y ®o.

C¸c th«ng sè chÝnh :
• §iÖn trë trong ®o b»ng Ω/V : Cho biÕt ®iÖn trë

cña m¸y ®o øng víi mçi thang ®o.
VÝ dô : m¸y ®o cã ®iÖn trë trong 5 kΩ/V, khi dïng

lµm v«n kÕ víi thang ®o 10 V th× ®iÖn trë cña v«n kÕ
lµ 50 000 Ω, nÕu dïng thang ®o 100 V th× ®iÖn trë cña
v«n kÕ sÏ lµ 500 000 Ω. 

Gi¸ trÞ Ω/V cµng lín th× m¸y ®o cµng chÝnh x¸c vµ
gi¸ thµnh cµng cao.

• C¸c chøc n¨ng cã thÓ thùc hiÖn : A-V hoÆc A-V-O
• C¸c giíi h¹n ®o øng víi tõng thang ®o.

Chó ý : 

• Chän chøc n¨ng vµ thang ®o phï hîp b»ng c¸ch
xoay mòi tªn mµu tr¾ng. M¾c vµo m¹ch ®iÖn ®óng vÞ
trÝ víi hai trong ba chèt thÝch hîp (ë phÝa trªn) cña
m¸y ®o. Th«ng thðêng c¸c m¸y ®o ®Òu cã mét chèt
dïng chung mäi chøc n¨ng, cßn vµi chèt dïng riªng
cho tõng chøc n¨ng.

• Khi ®äc gi¸ trÞ cÇn ®Æt m¾t th¼ng gãc víi b¶ng
chia ®é vµ lÊy sai sè dông cô b»ng mét nöa gi¸ trÞ cña
v¹ch chia.

3. M¸y ®o ®iÖn ®a n¨ng hiÖn sè
C«ng dông : Tð¬ng tù nhð m¸y ®o chØ thÞ b»ng

kim (H×nh 4).

§Æc ®iÓm : 
• Cã ®iÖn trë trong rÊt cao, cì MΩ/V.
• KÕt qu¶ ®o ®ðîc hiÓn thÞ b»ng sè víi bèn ch÷ sè

nªn cã thÓ ®äc kÕt qu¶ víi ®é chÝnh x¸c cao.

H×nh 3 M¸y ®o ®iÖn ®a n¨ng 
chØ thÞ b»ng kim.

H×nh 4 M¸y ®o ®iÖn hiÖn sè.
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• Cã hiÖn tðîng c¸c sè cuèi kh«ng æn ®Þnh nÕu chän thang
®o qu¸ chÝnh x¸c. 

• B¾t buéc ph¶i dïng pin víi mäi chøc n¨ng ®o.
C¸c bé phËn chÝnh :
• Mµn hiÓn thÞ kÕt qu¶ ®o víi bèn ch÷ sè vµ dÊu phÈy ®éng.
• Nóm xoay ®Ó chän chøc n¨ng vµ thang ®o.
• Lç c¾m d©y ®o tð¬ng øng chøc n¨ng ®o.

4. Dao ®éng kÝ ®iÖn tö
C«ng dông : §Ó quan s¸t, ®o lðêng c¸c

®¹i lðîng ®iÖn biÕn ®æi, vÝ dô nhð c¸c dao
®éng ®iÖn. §©y lµ mét c«ng cô ®a n¨ng
trong phßng thÝ nghiÖm phæ th«ng vµ trong
nghiªn cøu khoa häc (H×nh 5).

Th«ng thðêng dao ®éng kÝ ®iÖn tö cã thÓ
gióp ta :

• Quan s¸t ®å thÞ cña U biÕn ®æi trong
ph¹m vi tÇn sè rÊt réng (Hz ®Õn MHz)

• §Þnh lðîng c¸c gi¸ trÞ U, I.
• Ph¸t xung chuÈn víi c¸c d¹ng xung kh¸c nhau (sin,

r¨ng cða, vu«ng).
• Quan s¸t ®ång thêi hai ®å thÞ cña U1, U2 kh¸c nhau (nÕu

m¸y cã hai chïm tia).
− CÊu t¹o bªn ngoµi : Th«ng thðêng c¸c m¸y cã c¸c bé phËn

chÝnh nhð sau :
• Mµn hiÓn thÞ c¸c ®ðêng ®Æc trðng cÇn quan s¸t.
• C¸c nóm ®iÒu khiÓn c¬ b¶n :
− BËt, t¾t m¸y ; ®é s¸ng tèi ; ®é héi tô (®é nÐt) cña ®iÓm s¸ng

trªn mµn ; 
− VÞ trÝ c©n b»ng cña ®iÓm s¸ng trªn mµn theo phð¬ng x

(n»m ngang) vµ phð¬ng y (th¼ng ®øng).
− §é khuÕch ®¹i (dµi, ng¾n) cña d¶i s¸ng theo phð¬ng x, y.
− TÇn sè quÐt cña tia ªlectron theo x (cã nót chØnh th« vµ nót

vi chØnh).
− Cã dïng, hay kh«ng dïng chøc n¨ng tù ®éng quÐt tia

theo phð¬ng x.

• §ðêng ®ða tÝn hiÖu vµo víi d©y nèi chuyªn dïng cã bäc
lðíi kim lo¹i ®Ó chèng nhiÔu.

H×nh 5 Dao ®éng kÝ ®iÖn tö.
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CÊu t¹o :

Bé phËn chñ yÕu lµ mét èng phãng ®iÖn tö trong ch©n kh«ng
víi c¸c b¶n cùc lµm lÖch tia ªlectron. Trong èng phãng ®iÖn tö cã
c¸c bé phËn chÝnh sau :

− Cat«t vµ sîi ®èt ®Ó ph¸t x¹ ªlectron (H×nh 6).

− C¸c cùc an«t 1 vµ an«t 2 cã hiÖu ®iÖn thÕ cao so víi cat«t
®Ó gia tèc cho c¸c ªlectron vµ héi tô thµnh tia m¶nh.

− Mµn huúnh quang sÏ ph¸t s¸ng khi cã ªlectron ®Ëp vµo.

− C¸c cÆp ®iÖn cùc x, x ' vµ y, y' ®Ó lµm lÖch tia theo phð¬ng
x vµ y. 

Khi kh«ng cã hiÖu ®iÖn thÕ ®Æt vµo c¸c b¶n cùc x, y th× chØ
cã mét ®iÓm s¸ng chÝnh gi÷a mµn. Khi cã hiÖu ®iÖn thÕ ®Æt vµo
b¶n c¸c cùc x th× ®iÓm s¸ng bÞ lÖch tr¸i hoÆc ph¶i nhiÒu hay Ýt
tuú theo dÊu vµ ®é lín cña hiÖu ®iÖn thÕ ®Æt vµo. Víi c¸c b¶n
cùc y còng cã hiÖn tðîng lÖch lªn hay xuèng tð¬ng tù (H×nh 7).

§Æc biÖt nÕu ®Æt vµo c¸c b¶n cùc x mét hiÖu ®iÖn thÕ xung
r¨ng cða th× sÏ cã mét vÖt s¸ng ngang.

H×nh 6 èng phãng ®iÖn tö.

H×nh 7 Mµn dao ®éng kÝ.

LÖch tr¸i. Mµn dao ®éng kÝ ban ®Çu. LÖch ph¶i.
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5. M¸y ph¸t dao ®éng

C«ng dông :

M¸y ph¸t dao ®éng (cßn gäi lµ m¸y ph¸t
xung) lµ nguån ®iÖn c«ng suÊt nhá, cã U biÕn ®æi
tuÇn hoµn theo thêi gian gäi lµ c¸c xung ®iÖn. 

Th«ng thðêng c¸c m¸y ph¸t cho ra ba d¹ng
tÝn hiÖu lµ xung h×nh sin, xung r¨ng cða vµ xung
vu«ng. Trong thÝ nghiÖm ë líp 11, chØ cÇn dïng
víi xung h×nh sin vµ r¨ng cða nhð H×nh 9.

C¸c nóm ®iÒu chØnh :
Trong m¸y ph¸t xung, thðêng cã ba lo¹i

nóm ®iÒu chØnh sau
• D¹ng xung : r¨ng cða, vu«ng, sin, tam gi¸c.

• TÇn sè xung (Hz).

• Biªn ®é xung (V).

Chó ý : Kh«ng g©y ®o¶n m¹ch ®Çu ra
cña m¸y !

6. Hép ®iÖn trë mÉu

C«ng dông :

§Ó t¹o c¸c ®iÖn trë cã gi¸ trÞ cÇn thiÕt víi ®é
chÝnh x¸c cao tíi n¨m ch÷ sè cã nghÜa.

CÊu t¹o :

Bªn ngoµi gåm hai ®iÖn cùc vµ n¨m nóm
xoay ®iÒu chØnh gi¸ trÞ ®iÖn trë.

Bªn trong gåm nhiÒu ®iÖn trë nhá cã ®é chÝnh x¸c cao ®ðîc
liªn kÕt mét c¸ch thÝch hîp víi c¸c nóm ®iÒu chØnh.

Sö dông :

VÝ dô muèn cã mét ®iÖn trë lµ 1 204 Ω ta cÇn xoay c¸c nóm
vÒ c¸c vÞ trÝ nhð sau :

• Nóm x 1000 : sè 1

• Nóm x 100 : sè 2

• Nóm x 10 : sè 0

H×nh 8 M¸y ph¸t dao ®éng.

H×nh 9 Xung r¨ng cða.

H×nh 10 Hép ®iÖn trë mÉu.
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• Nóm x 1 : sè 4
• Nóm x 0,1 : sè 0

Chó ý : Kh«ng ®Ó dßng ®iÖn thùc ch¹y qua lín h¬n dßng ®iÖn
®Þnh møc cña hép ®iÖn trë.

H×nh 11 M¹ch ®iÖn trong hép ®iÖn trë.
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H»ng sè ®iÖn m«i cña mét sè chÊt

B¶ng ttra ccøu
hô lôc 2PP

ChÊt khÝ hay h¬i
¤xi 1,00053
Kh«ng khÝ 1,000567
Nit¬ 1,00058
H¬i nðíc 1,0126

ChÊt láng
Nit¬ láng 1,445
DÇu ho¶ 2,1
Nðíc 81,0

ChÊt r¾n
Parafin 2,0
Poliªtilen 2,3
Cao su 2,3 − 5,0
£bonit 2,7 − 3,0
Sø 5,5 − 6,5
Thuû tinh thðêng 6,0 − 8,4
GiÊy (kÜ thuËt ®iÖn) 6,6 − 8,5
Mica 7,5
Gèm (®Ó lµm tô ®iÖn) 28 − 30

§iÖn trë suÊt vµ hÖ sè nhiÖt cña ®iÖn trë cña mét sè kim lo¹i hay hîp kim

Tªn chÊt −ρ × Ω8( 10 .m) 3 1( 10 K )− −α ×
B¹c 1,62 4,1
§ång 1,69 4,3
Vµng 2,0 4,0
Nh«m 2,75 4,4
Vonfam 5,25 4,5
KÏm 5,9 3,5
S¾t 9,68 6,5
Niken 10,0 5,0
ThiÕc 11,5 4,3
Ch× 19,0 4,2
Thuû ng©n 95,8 0,9
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Mét sè h»ng sè vËt lÝ c¬ b¶n

ChiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña mét sè chÊt
(®èi víi ¸nh s¸ng vµng cña ®Ìn natri)

Tèc ®é ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng 2,998.108m/s ≈ 3.108m/s

§iÖn tÝch nguyªn tè 191,60.10 C−

Khèi lðîng (tÜnh) cña ªlectron 319,11.10 kg−

Khèi lðîng (tÜnh) cña pr«t«n 271,67.10 kg−

Sè Fa-ra-®©y C/kmol
79,65.10

ChÊt khÝ ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn
Hi®r« 1,00014

¤xi 1,00027

Kh«ng khÝ 1,00029

Nit¬ 1,00030

KhÝ cacbonic 1,00045

ChÊt láng
Rðîu nguyªn chÊt 1,30

Nðíc 1,33

Axit sunfuric 1,43

Glixerol 1,47

Benzen 1,50

Cacbon sunfua 1,63

ChÊt r¾n
Nðíc ®¸ (b¨ng) 1,31

Th¹ch anh (ë nhiÖt ®é nãng ch¶y) 1,46

Thuû tinh thðêng 1,52

§ðêng 1,56

Pha lª 1,6 − 1,8

Kim cð¬ng 2,42



289

Chð¬ng I
1. 1. C ; 2. C ; 3. 8,6 C ; 4. 0,92.10−7 N.
2. 1. D ; 2. C.
3. 1. B ; 2. B ; 3. 125.10−5 C ; 4. 4 500 V/m. 

5. a) 36 000 V/m, hðíng vÒ phÝa q2 ; 
b) 16 000 V/m, hðíng ra xa q1. 

6. a) V/m. Phð¬ng cña vu«ng

gãc víi BC vµ hðíng ra phÝa xa trung ®iÓm cña BC.

b) V/m. Phð¬ng cña song song

víi BC.
7. 0.

4. 1. D ; 2. D. 3. 0 ; 4. 200 V/m ; 5. 2,6 mm ; 6. −1 J ; 7. 127,5 V ;
8. −24.10−9 C.

6. 1. B ; 2. A. sai ; B. sai ; C. sai ; D. ®óng.

7. 1. D ; 2. C ; 3. 0,11 μC ; 4. a) 5,6 pF ; b) 6 000 V. 
5. 100 V ; 6. a) 50 V ; b) 2.10−5 C ; 7. 5,46 pF. 

8. a) Cbé = 5 μF ; qbé = 5.10−5C.

b) = 10 V, q1 = 3.10−5 C ;

q2 = q3 = 2.10−5 C.

8. 1. C ; 2. 0,03 J ; 3. N¨ng lðîng bé acquy t¨ng lªn 0,084 J ;
4. 0,01 J/m3.

Chð¬ng II
10. 1. C ; 2. C ; 3. 0,31.1019.
11. 1. C ; 2. D.

12. 1. B ; 2. D ; 3. a) Qua ®Ìn 2 lín h¬n ; b) ®iÖn trë ®Ìn 1 lín h¬n ;
c) ®Ìn 1 dÔ ch¸y ; 

4. 4 ; 5. 200 Ω.

13. 1. B ; 2. D ; 3. 12,25 V ; 2,5 A.

2 3C C 5 ,U U V= =
1CU

E3 345
10 0,70.10

64
E − −= ≈

E3 345 3
10 1,2.10

64
E − −= ≈

E
E

§¸p ¸̧n vvµ ®®¸p ssè bbµi ttËp
hô lôc 3PP
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14. 1. B ; 2. C. 
3. a) ChiÒu tõ A ®Õn B ; A.

b) Chøa nguån E1, m¸y thu E2. 

c) UAC = −7,6 V ; UCB = 13,6 V. 

4. a) ; .

b) ; .

5. Ebé = 6 V ; rbé = 1,5 Ω ; 6. Ebé = 7,5 V ; rbé = 4 Ω ; I = 1 A.

16. 1. C.
2. Kh«ng thay ®æi.

Chð¬ng III
17. 1. C ; 2. C ; 3. 87 Ω.
18. 1. C ; 2. D.
19. 1. D ; 2. B ; 3. 2,47 A. 
21. 1. A ; 2. C.
22. 1. C ; 2. B ; 3. B.
23. 1. B ; 2. B ; 3. T¨ng 5.106 lÇn.
24. 1. D.
25. 1. B ; 2. C.

Chð¬ng IV
26. 1. C ; 2. A. ®óng ; B. sai ; C. ®óng ; D. sai.
27. 1. D ; 2. B.
28. 1. C ; 2. B ; 3. kh«ng ; 4. 0,08 T ; 5. a) ; b) 30o.
29. 1. D ; 2. B ; 3. 2.10−6 T ; 4. 20 cm ; 5. 500 vßng.

31. 1. C ; 2. 4.10−6 N ; 3. 0,01 m ; 4. 5,64 A.

32. 1. D ; 2. C ; 3. b) 0,64.10−14 N ; c) ; 4. 3,6.10−12 N.

33. 1. B ; 2. A ; 3. a) 15.10−5 N.m b) 15.10−5 N.m ; 4. 0,1 T.

Chð¬ng V
34. 1. C.
35. 1. A : ®é tõ thiªn (hay gãc tõ thiªn).

B : ®é tõ khuynh (hay gãc tõ khuynh).
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C : ®é tõ thiªn dð¬ng.
D : ®é tõ khuynh ©m.

38. 1. C ; 2. A ; 3. D ; 4. 3.10−7 Wb ; 5. α = 0o. 
6. 2.10−4 V. 
7. a) 6.10−5 Wb ; b) 1,5.10−4 V ; c) MQPNM.

39. 1. B ; 2. 0,5 mV ; 3. 0,22 A ; 4. 2,5 m/s.
40. 1. C.
41. 1. B ; 2. 0,25.10−2 H ; 3. a) 0,25 V ; b) 0.
42. 1. D ; 2. 0,016 J.

Chð¬ng VI
44. 1. C ; 2. A. 

3. a) gãc lã i' = i = 45o tia lã song song víi tia tíi.
b) Kho¶ng c¸ch gi÷a tia lã vµ tia tíi lµ d = 3,3 cm. 

4. a) ¶nh c¸ch b¶n song song 18 cm. 
b) ¶nh c¸ch b¶n song song 18 cm. A'B' = 2cm. 

5. M¾t thÊy ®¸y chËu h×nh nhð c¸ch mÆt nðíc lµ 60 cm.

45. 1. C ; 2. B. 
3. a) D = 90o ; b) D = 7o42'. 
4. a) 4,5 cm ; b) OA = 3,5 cm ; c) n' = 1,28.

Chð¬ng VII
47. 1. C ; 2. D ; 3. C.

4. i = 90o ; r = igh ; r' = A − igh.

5. a) D = 47o10' ; b) D' = 60o.

6. a) i = 45o ; r = 41o48' ; r' = 8o12' ; i' = 8o42' ; D = 3o42'.

b) i = 30o ; r = 19o30' ; r' = 55o30' ; r" = 4o30' ; i" = 6o45'
(tia lã ®i ra ë mÆt BC) ; Gãc hîp bëi tia lã vµ tia tíi :
D = 81o45'.

7. i = 51o ; n = 1,55.

48. 1. B ; 2. B ; 3. D ; 4. D ; 5. B ; 6. A ; 7. A ; 8. A. 

9. a) ¶nh thËt, d ' = 60 cm, k = −2, A'B' = 4 cm. 
b) ¶nh ¶o, d ' = −20 cm, k = 2, A'B' = 4cm.

10. a) ThÊu kÝnh ph©n k×.
b) f = −25 cm, D = − 4 ®i«p ; c) d ' = −15,4 cm, ¶nh ¶o, 
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11. S¬ ®å t¹o ¶nh AB → A1B1 → A2B2

a) d'1 = 60 cm, d2 = a − d '1 = 20 cm, d '2 = −100 cm, 
A2B2 lµ ¶nh ¶o.

Sè phãng ®¹i

⇒

¶nh A2B2 ngðîc chiÒu víi vËt AB.

b) ¶nh thËt, c¸ch hÖ thÊu kÝnh 17,6 cm.

cm ≈ 1,2 cm

12. a) ¶nh ¶o c¸ch L2 lµ 7,1 cm.

b) L1 c¸ch L2 lµ 25 cm.

50. 1. B ; 2. A.

51. 1. A ; 2. C ; 3. a) D = −2 ®i«p ; b) d = 16,7 cm.

4. a) D = 1,5 ®i«p ; b) D = 1,602 ®i«p.

52. 1. D ; 2. D ; 3. a) G∞ = 2,5 ; b) kc = 3,5 ; Gc = 3,5. 

4.  a) 5 cm ≤ d ≤  ≈ 8,3 cm.

b) Gv = 1,2 ; ; .

53. 1. A ; 2. D ; 3. G∞ = 75. 

4. a) 0,4101 cm ≤ d ≤ 0,4102 cm. 

b) G∞ = 487,5. 

c) α∞ = 39.10−4 rad.

54. 1. A ; 2. L = 124 cm ; G∞ = 30. 

3. a) f1 = 60 cm ; f2 = 2 cm ; b) 0,6 cm.

4. G ≥ 35,7.

c c 2G k= =v 6k =

25
3

10 20; ' '17 17k A B= − = −

2 2 20A B = −2 2A B k AB=

' '
1 2

1 2
. 10d dk d d= = −

L2L1

cm
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