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LOI NOI PAU

Dién va tir la hai hién tugng tuéng chung tach biét: mét bén la tia sét, dong dién trong day
dan; mét bén la vién nam cham hut dinh sat, kim la ban luén chi vé hudng Bac. Nhung suoét
han hai thé ky nghién clu, cac nha khoa hoc da dan kham phé ra rang dién va tir thuc chat
la hai mat clia cung mot hién tugng - goi chung la dién t&r hoc. Chinh su théng nhat ky diéu
nay dd maé dudng cho hau hét céng nghé hién dai: t&r bdng den, dong co dién, dén séng
radio, WiFi va dién thoai di dong trong tui ban.

Cudn sach "Dién Tu Hoc Dé Hi€u - Tir Nam Cham Dén Séng Radio" sé dua ban di tr nhiing
khai niém co ban nhat (dién tich, dong dién, nam cham) dén cac chu dé nang cao hon nhu
cam Ung dién tu, dong dién xoay chiéu, séng dién tu va truyén thong khéng day - toan bd
hanh trinh dan dén chiéc dién thoai théng minh ban dang cam trén tay.

Ti€p ndi hai tap trudc trong Tu Sach Vat Ly Phé Théng (Ca hoc va Quang hoc), mbi chuong &
day déu c6 vi du minh hoa c6 |Gi giai chi tiét va bai tap tu luyén, cung cac hép "Em cé biét?"
chia sé nhirng su that thd vi vé dién tir hoc trong tu nhién va céng nghé.

H&y cung bat dau hanh trinh khdm pha thd luc v hinh dang van hanh gan nhu moi thiét bj
quanh ban!
"Dién va tur khéng phai hai cdu chuyén riéng biét, ma la mot ban giao hudng duy nhat
cua tu nhién"
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HUONG DAN SU DUNG SACH

PE viéc hoc tap vdi cudn sach nay dat hiéu qua cao nhat, ban nén nam ré cau trdc va céac
loai hop nodi dung dugc st dung xuyén sudt sach:

HOp cong thuc: liét ké nhanh cac cong thic trong tam cua muc dang hoc

* Meo gidi nhanh / Meo nhé
¢ HOp mau vang chlra cadc meo gilp ban giai bai nhanh hon, ghi nhg tét han, hoac luu y
nhitng diém hay bi nham Ian.

S Vi du minh hoa
Hép mau xanh |4 trinh bay cac bai todn mau c6 16i giai chi tiét tirng budc.

N Em cé biét?
HOp mau doé cam chia sé nhiing su that tha vi, tng dung cong nghé lién quan dén dién tu
hoc.

Bai tap tu luyén
1. H6p mau xanh duong & cubi moi chuong chira bai tdp dé€ ban tu thuc hanh. Dép so tai
Phu luc B.

TONG KET CHUONG
v HOp mau tim téng két nhirng y chinh can nhé & cuéi mdi chuong - hitu ich d€ 6n tap
nhanh.

Gagi y 16 trinh hoc tap: Nén doc tuan tu tir Chuong 0 dén Chuong 9 dé xay dung nén tang
viing chac, sau d6 lam Chuong 10 (trdc nghiém) va Chuong 11 (bai tap nang cao) dé€ tu
ki€m tra. Chuong 12-13 la cac chuong mé rong thi vi, c6 thé doc xen ké bat c Iic nao.
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PIEN TICH
VA LUC DIEN

0.1 DPién tich la gi? Hai loai dién tich

Moi vat chat déu dugc cau tao tu cac nguyén tl, ma trong dé cé cac hat mang dién tich:
electron mang dién tich am, proton mang dién tich duong. Binh thudng, mét vat trung hoa
vé dién vi s6 dién tich duong va am bang nhau. Khi mét vat cé du thira hoac thiéu hut
electron so v@i trang thai trung hoa, vat dé nhiém dién (mang dién tich &m néu du electron,
mang dién tich duong néu thiéu electron).

* Quy luat tuong tac dién tich co ban
* Hai dién tich cung dau (cung duong hoac cung am) thi ddy nhau; hai dién tich khac dau
thi hut nhau - day la quy luat nén tang nhat cda toan b6 chuong nay.

0.2 Su nhiém dién, vat dan dién va vat cach dién

Cé nhiéu cach lam moét vat nhiém dién, phé bién nhat la nhiém dién do co xat: khi co xat
hai vat khac chat liéu vao nhau (nhu thudc nhua co vao vai len), electron c6 thé chuyén tu
vat nay sang vat kia, khi€n ca hai vat nhiém dién trai dau.

Dua vao kha nang cho dién tich di chuyén qua, vat chat dugc chia thanh hai nhém chinh:
vat dan dién (kim loai, nudc cé pha tap chat, co thé ngudi...) c6 nhiéu electron ty do dé
dang di chuyén, va vat cach dién (nhua, cao su, thay tinh kho, gé khd...) hau nhu khéng cé
electron ty do nén dién tich khé di chuyén qua.

N Em cé biét?

Hién tugng ban d6i khi bi "giat nhe" khi cham tay vao tay nam cla kim loai sau khi di
trén thdm len vao ngay hanh khé chinh la hién tugng nhiém dién do co xat va phéng dién
- co thé ban da tich Ily dién tich t&r ma sat véi thdm, va khi cham vao vat dan dién, toan
bo dién tich d6 phéng qua rat nhanh, tao ra tia I&ra dién nhoé ma ban cam nhan duagc.

0.3 Pinh luat Coulomb

Nha vat ly nguoi Phap Charles-Augustin de Coulomb da xac dinh dugc cong thic dinh lugng
cho luc tuong tac gilra hai dién tich diém, tuong tu nhu dinh luat van vat hap dan cla
Newton déi véi khéi luong.

F = k.|q1.92|/r?
(k = 9%x10° N.m2/C2: hang sé Coulomb)

trong dé g1, g2 la d6 I6n hai dién tich (don vi Coulomb - C), r la khodng cach gilra ching. Luc
Coulomb c6 phuang trung véi dudng thang néi hai dién tich, chiéu day nhau néu cuing déau,
hat nhau néu khac dau.
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S Vidu 0.1

Hai dién tich diém g1 = 2x10-¢ C va g2 = 3x10°¢ C dat cach nhau 30 cm trong chan
khéng. Tinh @6 16n lyc tuong tac gilra chidng.

Loi gidi: D6 r = 0,3 m. Ap dung dinh ludt Coulomb: F = k.qiqz/r2 =
9%x10°%x2x10-9x3%x10-%/0,32 = 9%x10°x6x10-1?/0,09 = 0,6 N.

* Meo ghi nhé

« Dinh luat Coulomb cé dang toan hoc giéng hét dinh luat van vat hdp dan (F =
Gmimgz/r2) - chi khac dai lugng khéi lugng dugc thay bang dién tich, va hang s6 G dugc
thay bang k. Néu da nhd mét cong thirc, ban gan nhu da nhé ludn céng thic con lai!

0.4 Dién truong

Xung quanh mai dién tich ludn tén tai mét "viung anh hudng" vé hinh, c6 kha nang tac dung
luc 1én bat ky dién tich nao khac dat trong dé - vung nay goi la dién truong. Dién truong la
mot dai lugng vecto, dugc biéu dién bang cac duong sic dién: di ra tir dién tich duong va di
vao dién tich am.

Cuong do dién truong: E = F/q = k.Q/r?

N Vidu 0.2

Mot dién tich diém Q = 5x10-¢ C dat trong chan khoéng. Tinh cudng dé dién truong do
dién tich nay gay ra tai mét diém cach né 50 cm.

L&i gidi: Ap dung c6ng thic: E = k.Q/r2 = 9x10°x5x10-6/0,52 = 9x10°x5x10-6/0,25 =
1,8x10° V/m.

Bai tap tu luyén - Chuong 0

1. Hai dién tich qa = 4x10-¢ C va g2 = —2x10-¢ C dat cach nhau 20 cm trong chan
khong. Tinh do I6n va cho biét luc nay la luc hat hay luc day.

2. Giai thich vi sao khi dung lugc nhua chai téc kho, sau d6 dua lugc lai gan cac mau gidy
vun nho, cac mau gidy bi hut dinh vao lugc.

3. Phén biét vat dan dién va vat cach dién, cho vi du mdi loai trong doi séng hang ngay.

TONG KET CHUONG 0

v C6 hai loai dién tich: duang va am; cung dau day nhau, khac dau hat nhau.

v Vat dan dién c6 nhiéu electron ty do; vat cach dién thi khong.

v Dinh luat Coulomb: F = k.|g1q2|/r2 - md ta lyc tuong tac gilta hai dién tich diém.

v Dién truong la vung khong gian xung quanh dién tich c6 kha nang tac dung luc Ién
dién tich khac.
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DONG DIEN
MOT CHIEU

1.1 Dong dién la gi? Chiéu dong dién

Dong dién la dong chuyén doi cé hudng cla cac hat mang dién (thuong la electron trong
kim loai). Theo quy udc lich st (dugc dat ra trudc khi electron dugc phat hién), chiéu dong
dién dugc quy udc la chiéu chuyén déng cla dién tich duong - tic la ngugc chiéu véi chiéu
chuyén déng thuc té cla cac electron trong day dan kim loai.

* Luu y dé nham lan

e Chiéu dong dién quy udc (tUr cuc duong qua mach ngoai vé cuc am cda ngudn) ludn
ngugc véi chiéu chuyén dong thuc té cla electron trong day dan kim loai - day la diém
hoc sinh md&i hoc rat hay nham Ian khi giai thich hién tugng & cap d6 vi mé.

1.2 Pinh luat Ohm

Dinh luadt Ohm la mot trong nhitng cong thic nén tang va dugc st dung nhiéu nhat cla toan
bd Dién hoc, md td mdi quan hé gilta hiéu dién thé, cudng do dong dién va dién tré trong
mo&t doan mach.

I =U/R
(U: hiéu dién thé - V; I: cuong dé dong dién - A; R: dién tré - Q)

Pién tré R dac trung cho muic do can tréd dong dién cia mot vat dan, phu thudc vao chat
liéu, chiéu dai va tiét dién cta day dan: day cang dai, cang manh thi dién tré cang 16n.

% Vidu l.1

Mét bong den c6 dién trd 20 Q dugc mac vao hiéu dién thé 12 V. Tinh cudng dd dong
dién chay qua béng den.

L&i gidi: Ap dung dinh ludt Ohm: | = U/R = 12/20 = 0,6 A.

1.3 Poan mach ndi tiép va song song

M@Chnaitiép:|=|1=|2=...;U=U1+U2+...;R=R1+R2+...

Machsongsong: U=U1=Uz=...;l=lh+ 2+ ...;1/R=1/R1 + 1/Rz + ...

Trong doan mach néi ti€p, cuong d6é dong dién tai moi di€ém la nhu nhau (giéng nhu nudc
chdy qua mot duong 6ng duy nhat), con hiéu dién thé dugc "chia sé" gilta cac dién tré
thanh phan. Trong doan mach song song, hiéu dién thé trén méi nhanh bang nhau va bang
hiéu dién thé toan mach, con cuong do dong dién dugc chia ra gilra cadc nhanh.
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* Meo ghi nhé

* "Noi ti€p céng dién trd, song song cdng nghich dao" - quy tac don gian d€ khéng nham
lan céng thic tinh dién tré tuong duong gilta hai loai mach.

e Dién trd tuong duong cla mach song song ludén nho hon dién tré nhanh nho nhat - vi
thém nhdnh mai ludn tao thém dudng cho dong dién di qua dé dang hon.

S Vidu 1.2

Hai dién tré R1 = 6 Q va R2 = 3 Q mac song song v4i nhau. Tinh dién tré tuong duong cula
doan mach.

L&i gidi: Ap dung céng thirc mach song song: 1/R = 1/R1 + 1/R2 = 1/6 + 1/3 = 1/6+2/6 =
3/6 =1/2 >R =2Q.bung nhudu dodn,R=2QnhédhoncdRi=6QvaR2=3Q.

1.4 Céng va cdng suat dién

Cong suat dién: P = U.l = I2.R = U?/R

Pién nang tiéu thu: A = P.t

Cong suat dién cho biét toc d6 tiéu thu (hoac sinh ra) dién nang ctia mét thiét bi. Pay chinh
la con s6 ban thuong thay ghi trén cac thiét bi dién gia dung (vi du: béng dén 60 W, am dun
nudc 1500 W) - sé oat cang I6n, thiét bi tiéu thu dién ndng cang nhanh trong cuing mot
khodng thaoi gian.

* Ung dung thuc té: tinh tién dién

e Héa don tién dién dugc tinh dua trén dién nang tiéu thu theo don vi kWh (kil6-0at-gio):
1 kWh = 1000 W s dung lién tuc trong 1 gio. Vi du, mét bong den 60 W bat lién tuc
trong 24 gio¢ tiéu thu 60x24 = 1440 Wh = 1,44 kWh dién nang.

N Em cé biét?

Georg Simon Ohm c6ng b6 dinh luat mang tén 6ng vao nam 1827, nhung ban dau cong
trinh nay lai bi cong déng khoa hoc Duc thai dé chi trich gay gat va gan nhu phét 1o,
khi€n 6ng mat nhiéu nam chat vat tim ki€ém mot vi tri gidng day 6n dinh. Chi khi cadc nha
khoa hoc Anh céng nhan gia tri cong trinh nay (trao tang huy chuong Copley danh gid
nam 1841), tén tuGi cia Ohm mdi dan dugc khoi phuc, va ngay nay don vi dién tré Ohm
(Q) dugc dat theo tén 6ng.

Bai tap tu luyén - Chuong 1

1. Mét dién trd 15 Q dugc mac vao hiéu dién thé 30 V. Tinh cudng dé dong dién qua dién
tré.

2. Hai dién tré R1 = 4 Q va Rz = 6 Q mac ndi ti€p v4i nhau, mac vao ngudn dién 20 V.
Tinh cudng d6 dong dién chay trong mach.

3. M6t ban la dién cé céng suat 1000 W, sir dung 2 gid moi ngay. Tinh dién nang tiéu thu
trong moét thang (30 ngay) theo don vi kWh.
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TONG KET CHUONG 1

v Chiéu dong dién quy udc ngugc véi chiéu chuyén déng thuc cla electron trong day dan
kim loai.

v Dinh luat Ohm: | = U/R.

v Mach nai ti€p: | khdng daéi, U va R cong doén. Mach song song: U khéng déi, | cong doén,
R tinh theo nghich dao.

v COng suat dién: P = U.l = IR = U?/R; dién nang tiéu thu A = P.t.
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TU TRUONG

2.1 Nam cham va tu tinh

Nam cham la nhitng vat cé kha nang hut sat, niken, coban va moét sé hgp kim khac - goi
chung la vat liéu c6 tu tinh. M&i nam cham luén cé hai cuc: cuc Bac (N) va cuc Nam (S), va
mot quy luat tuong tac tuong tu dién tich: hai cuc cung tén day nhau, hai cuc khac tén hat
nhau. Diéu dac biét la khong thé tach riéng mot cuc tir don 1é - du bé déi mét thanh nam
chdm, méi nlra van c6 du ca hai cuc Bac - Nam.

2.2 T truong cta dong dién - Puong suc tu

Nam 1820, nha vat ly ngudi Dan Mach Hans Christian @rsted phat hién ra mét diéu bat ngo:
khi cho dong dién chay qua moét day dan dat gan kim la ban, kim la ban bi Iéch huéng -
ching té dong dién ciing tao ra tu trudng, giong hét nhu nam cham. Day la phat hién mé
dau cho toan bd nganh dién tlir hoc, cho thay mai lién hé sadu sac gilra dién va tu.

TU truong dugc biéu dién bang cdc duong sic tir - nhimng dudng cong khép kin (khéng c6
diém dau, diém cubi nhu dudng sutc dién), di ra tir cuc Bac va di vao cuc Nam & bén ngoai
nam cham.

* Quy tac nam tay phai

» P& xac dinh chiéu dudng sic tir xung quanh mét day dan thang mang dong dién: nam
ban tay phai sao cho ngdén cai chi theo chiéu dong dién, cac ngdn con lai khum theo sé
chi chiéu cha dudng sic tir bao quanh day dan.

2.3 Tu truong Trai Pat va la ban

Trai Dat tu né la mét nam cham khéng 16 (do dong chay cua kim loai néng chay trong 16i
ngoai tao ra), véi cuc tir Bac clia Trai Dat nam gan cuc Bac dia ly (thyc chat vé mat tur tinh
la mét "cyc Nam" hat cyc Bac cha kim la ban). Day chinh la ly do kim la ban (mét thanh
nam cham nhé cé thé quay tu do) luén chi theo huéng Bac - Nam, dugc con nguoi str dung
dé dinh huéng trong hang nghin nam.

M Em c6 biét?

TU truong Trai Pat khong cé dinh vinh vién ma thay déi theo thai gian, tham chi da tung
ddo cuc hoan toan (cuc Bac va Nam tir hodn déi vi tri cho nhau) nhiéu lan trong lich st
dia chat, dugc ghi lai trong cac I16p da nui Itra dudi day dai duong. Lan ddo cuc gan nhat
dugc ghi nhan cédch day khoadng 780.000 nam.

2.4 Tu truong trong long dng day

Khi cudn day dan thanh nhiéu vong lién ti€p (goi la 6ng day hay cudn cadm) va cho dong
dién chay qua, tu truong tao ra bén trong 6ng day gan nhu déu va manh hon nhiéu so véi
mét day dan thang don 1&, c6 dang dudng sic song song bén trong Idong 6ng - tuong tu tir
trudng ctia mét thanh nam cham thang.

Néu dat thém mot 16i sat non vao trong long dng day, tur truong sé dugc khuéch dai 1én rat
nhiéu lan - cau trdc nay goi la nam cham dién, c6 uu diém vuot troi so véi nam cham vinh
ctu: c6 thé bat/tat tir tinh dé dang bang cach déng/ngat dong dién, va dé6 manh tir trudng
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c6 thé diéu chinh dugc bang cudng do dong dién.

Y Vidu 2.1

Vi sao can truc nam cham dién trong cac bai phé liéu c6 thé "nha" cac khoi sat thép nang
hang tan xudng dung vi tri mong muodn, thay vi c& hit chat mai?

Loi gidi: Vi dé la nam cham dién (khong phai nam cham vinh cGu) - khi can tha vat
xuéng, nguoi van hanh chi can ngat dong dién chay qua cudn day, tu truong bi€n mat
ngay lap tdc va luc hat tir cling bi€n mat theo, khién khéi sat thép roi xuéng ding vi tri
can thiét.

N Em cé biét?

Can truc nam cham dién cong nghiép 16n nhat cé thé tao ra luc hit di manh dé nhéc
béng cd mot chiéc 6 té nguyén chiéc Ién khdi mat dat chi trong vai gidy - day la hinh anh
quen thuéc tai cac bai phé liéu va nha may tai ché kim loai trén khap thé gidi, minh
chimg séng dong cho sitc manh ctia nam cham dién khi dugc khuéch dai bdi dong dién
I6n va 16i sat phu hop.

Bai tap tu luyén - Chuong 2

1. Giai thich thi nghiém @rsted va y nghia cla phat hién nay doi véi su ra doi cia nganh
dién ttr hoc.

2. Ap dung quy tdc ndm tay phai, xac dinh chiéu dudng sic tir xung quanh moét day dan
thang khi dong dién chay tur dudi Ién trén.

3. Néu hai uu di€m cla nam chéam dién so véi nam cham vinh ctu, cho vi du Ung dung
thuc té.

TONG KET CHUONG 2
v Nam chdm luén cé hai cuc (Bac, Nam); cing cuc day nhau, khac cuc hdt nhau.

v Dong dién tao ra tU trudng xung quanh nd (thi nghiém @rsted) - nén tang cua dién tu
hoc.

v Chiéu dudng suc tir quanh day dan thang xac dinh bang quy tac nam tay phai.
v Nam chdm dién (6ng day c6 18i sat) cé thé bat/tat va diéu chinh do manh tir truong.
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3.1 Luc tu tac dung Ién day dan mang dong dién

Néu dong dién tao ra tu truong, thi ngugc lai, mot day dan mang dong dién dat trong tu
truong clla mot nam cham khac cling sé chiu tdc dung clia mét luc, goi la luc tir (hay luc
Ampeére). Day chinh la nguyén ly co ban dang sau hoat déng cta loa dién, dong co dién va
nhiéu thiét bi dién khac.

F = B.l.l.sina

(B: cdm ng tur - Tesla; I: cudong d6 dong dién; I: chiéu dai day dan trong tu
trudng; a: géc gitra day dan va duong suc tu)

3.2 Quy tac ban tay trai

PE& xac dinh chiéu cua lyc tu tdc dung 1én day dan mang dong dién dat trong tir truong, ta
dung quy tac ban tay trai: dat ban tay trai sao cho cac dudng sic tir xuyén vao long ban
tay, chiéu tir c6 tay dén ngdn tay chi chiéu dong dién, khi dé ngdn cai choai ra 90° sé chi
chiéu cuta luc tur.

* Meo ghi nhé hai quy tac ban tay

» "Nam tay phai cho tir truong cha dong dién, ban tay trai cho luc tir tdc dung |én dong
dién" - day la cach phan biét don gian gilra quy tac nam tay phai (Chuong 2, tim chiéu tur
trudng do dong dién sinh ra) va quy tac ban tay trai (Chuong 3, tim chiéu luc tir tdc dung
lén dong dién dat trong tu trudng cé san) - hai quy tac dé nham vi déu lién quan dén
dong dién va tir truong nhung gidi quyét hai bai todn ngugc nhau.

3.3 Luc Lorentz tac dung Ién hat mang dién chuyén déng

M@ rong hon khai niém luc tir tdc dung 1én day dan, moi hat mang dién tich chuyén dong
trong tu truong cling chiu tac dung clia mot luc, goi la luc Lorentz.

f = |q|.v.B.sina

trong do6 q la dién tich hat, v la téc d6 chuyén dong, B la cam Ung ti, a la gbc gilra vecto
van toc va vecto cdm Ung tu. Dac diém quan trong: luc Lorentz ludn vudng géc véi van téc
cula hat, do d6 khong lam thay d6i d6 16n téc d6 ma chi lam d6i hudng chuyén dong - day la
ly do hat mang dién chuy&n dong trong tir truong déu thuong cé quy dao la duong tron.

N Em c6 biét?

Hién tugng cuc quang (Aurora) ruc rd sac mau & vung cuc Bac va Nam Trai D&t dugc tao
ra khi cadc hat mang dién tur gié Mat Trdi b tir truong Trai Dat "bay" lai va uén cong theo
lyc Lorentz, va cham véi cac phan tir khi trong tang khi quyén cao, khi€n ching phat
sang thanh nhiing dai mau xanh luc, dd, tim lung linh trén bau troi dém.

3.4 Nguyén ly hoat dong cta dong co dién
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Pong co dién la thiét bi bién déi dién nang thanh co nang, hoat ddng dua trén chinh luc tir
da hoc & muc 3.1: mot khung day dan mang dong dién dugc dat trong tlr trudng cdia nam
cham, luc tir tdc dung I1én hai canh khung day tao thanh mét ngau luc lam khung day quay
lién tuc quanh truc cua né.

N Vidu 3.1

Loa dién (loa phéng thanh) hoat dong dua trén nguyén ly nao da hoc trong chuong nay?
Giai thich ngan gon.

Loi gidi: Loa dién hoat dong dua trén luc tir tdc dung 1én day dan mang dong dién (muc
3.1): mot cudn day nhé gan véi mang loa dugc dat trong tir trudng ctia nam cham vinh
ctu; khi tin hiéu &m thanh (dong dién xoay chiéu bién thién theo tan s6 am thanh) chay
qua cudn day, luc tlr bién thién tédc dung lén cudn day lam né rung doéng qua lai rat
nhanh, kéo theo mang loa rung dong va tao ra séng am ma tai ta nghe dugc.

Bai tap tu luyén - Chuong 3

1. M6t day dan dai 20 cm mang dong dién 2 A dat vudng goc véi cac dudng suc tir cla
mot tir trudng déu cé cam Ung tr B = 0,5 T. Tinh dd 16n luc tir tdc dung 1én day dan.

2. Ap dung quy tic ban tay trai dé xac dinh chiéu lyc tir tdc dung Ién mét ddy dan mang
dong dién khi biét chiéu dong dién va chiéu duong suc tu.

3. Giai thich ngan gon nguyén |y hoat ddng co ban cta déng co dién dua trén luc tur.

TONG KET CHUONG 3

v Luc tur tdc dung Ién day dan mang dong dién trong tu trudng: F = B.l.l.sina.

v Quy tac ban tay trai xac dinh chiéu luc tur tdc dung |én dong dién.

v Luc Lorentz tac dung lén hat mang dién chuyén déng luén vudng géc vdi van téc,
khoéng d6i do 16n toc do.

v DOng co dién bién doi dién nang thanh co nang nho luc tir tdc dung Ién khung day
mang dong dién.
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CAM UNG
PIEN TU

4.1 Hién tugng cam ung dién tu - Thi nghiém Faraday

Néu @rsted chirng minh dong dién cé thé tao ra tu truong, thi cdu hdi nguogc lai ty nhién nay
sinh: liéu tir trudng c6 thé tao ra dong dién hay khong? Nam 1831, nha khoa hoc ngudi Anh
Michael Faraday da tra I6i cau héi nay bang mét thi nghiém kinh dién: khi di chuyén mét
nam chdm ra vao mot cudn day dan kin, 6ng quan sat thay kim dién ké bij Iéch - chdng té c6
dong dién xuat hién trong cudn day, du khéng hé cé ngudn dién nao dugc ndi vao.

Hién tugng nay goi la cam Ung dién tu, va dong dién sinh ra goi la dong dién cam (ng. Diéu
kién then chot d€ xuat hién dong dién cdm Ung la sé dudng sdc tir xuyén qua cudn day phai
bién thién (thay d6i) theo thoi gian - néu nam cham ddng yén so véi cuén day, du tir truong
c6 manh dén dau ciing khéng sinh ra dong dién cam (ng nao.

* Bay thuong gap

e Hoc sinh méi hoc thuong lam tudng chi can cé tir truong la sinh ra dong dién cdm Gng -
nhung diéu kién thuc su la tir théng (s6 dudng sic tir xuyén qua mach) phai bién thién
theo thai gian. Nam cham ding yén, du tu truong rat manh, cling khéng tao ra dong dién
cdm Ung nao trong cudn day dat canh né.

4.2 Pinh luat Faraday - Pinh luat Lenz

Suat dién déong cam ung: e = —N.(A®/At)
(N: sé vong day; A®/At: toc do bién thién tir théng)

Pinh luat Faraday khang dinh: suat dién dong cdm Ung ti 1é véGi téc dd bién thién tir thong
gua mach - tir thong bién thién cang nhanh, suat dién dong cdm (ng sinh ra cang Ién. Dinh
luat Lenz (thé hién qua dau &m trong c6ng thic) cho biét thém vé chiéu cla dong dién cdm
(ng: dong dién cam Ung luén cé chiéu sao cho tir trudng ma ndé sinh ra chong lai su bién
thién tir thong ban dau da sinh ra né.

Y Vidu 4.1

Khi dua cuc Bac ciia mot thanh nam cham lai gan mét cudén day kin, dong dién cam Ung
xuat hién trong cudn day c6 chiéu nhu thé nao (xét vé mat tir truong ma né tao ra)?

Loi gidi: Theo dinh luat Lenz, dong dién cam (ng phai sinh ra tu trudng chong lai su bién
thién da gay ra né - vi cuc Bac nam cham dang tién lai gan (tir théng tang), dong dién
cam Ung phai tao ra tu truong cé chiéu sao cho dau cudén day gan nam cham tré thanh
cuc Bac (d€ day lai nam cham dang tién dén, chéng lai chuyén déng dua nam cham lai
gan).

4.3 Dong dién Foucault (dong dién xoay)

Khong chi trong cudn day, hién tugng cdm Ung dién tlr con xay ra ngay bén trong khéi vat
dan dac (nhu tdm kim loai) khi tir théng qua né bién thién - tao ra cac dong dién khép kin
x0dy tron bén trong khdi vat dan, goi la dong dién Foucault (dat theo tén nha vat ly nguoi
Phap Léon Foucault). Dong dién xody nay thudng tda nhiét, gay hao phi nang lugng khong
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mong mudn trong 16i may bién dp, nhung cling dugc tan dung cé chu dich trong nhiéu (ng
dung khac.

N Em c6 biét?

Bép tlr (sé tim hi€u ky hon & Chuong 9) hoat dong chinh nhd dong dién Foucault: cuén
day bén dudi mat bép tao ra tU truong bién thién nhanh, sinh ra dong dién xody ngay
bén trong day néi kim loai, lam néi ty néng Ién do dién tré cla chinh né - mat bép tur thuc
chat khong hé néng Ién truc ti€p ma chi néng Ién gian ti€p do dugc truyén nhiét ngugc
lai t&r day noi.

4.4 Nguyén ly hoat dong cia may phat dién

Mdy phat dién hoat dong dua trén nguyén ly ngugc lai véi dong co dién: thay vi dung dién
dé tao chuyén dong quay (nhu déng ca), may phat dién dung chuyén dong quay co hoc (tur
tua-bin nudc, tua-bin hoi, cdnh quat gid...) dé quay mot khung day trong tu truong, khién tir
thong qua khung day bién thién lién tuc va sinh ra dong dién cam (ng - day chinh la cach
hau hét dién nang trén thé gidi dugc tao ra ngay nay, tu thiy dién, nhiét dién dén dién gid.

S Vidu 4.2

Vi sao cac nha may thuy dién thuong dugc xay dung & nhiing noi cé6 dap nuéc cao, tao
dong chay manh, thay vi & viing sdng c6 dong chdy cham va bang phang?

Loi gidi: Dap nudc cao tao ra thé nang trong truong 16n, khi nudc chdy qua tua-bin sé
chuyén héa thanh déng nang Ién, lam tua-bin quay nhanh va manh hon. Tua-bin quay
nhanh hon dong nghia véi téc do bién thién tir thong qua khung day may phat dién 1én
hon, theo dinh luat Faraday (e = N.A®/At) sé sinh ra suat dién déng cdm (ng (va do do
cdng suat phat dién) 16n hon dang ké so vdi dong chdy cham, bang phang.

Bai tap tu luyén - Chuong 4

1. Trinh bay ngan gon thi nghiém Faraday va diéu kién dé xuat hién dong dién cam Ung
trong moét cudn day kin.

2. Khi kéo cuc Nam clia mot thanh nam cham ra xa khdi cudon day, dong dién cam (ng
sinh ra c6 xu hudng tao tlr truong nhu thé nao & dau cudn day gan nam cham? Giai thich
theo dinh luat Lenz.

3. So sanh nguyén ly hoat dong co ban gilta dong co dién (Chuong 3) va may phat dién
(Chuong 4).

TONG KET CHUONG 4

v Cam Ung dién ti: dong dién cdm (ng xuat hién khi t&r thong qua mach bién thién theo
thai gian.

v Dinh luat Faraday: e = —N.(A®/At); dinh luat Lenz xac dinh chiéu dong dién cdm (ng
luén chéng lai nguyén nhan sinh ra né.

v Dong dién Foucault l1a dong dién cam (ng xody tron trong khéi vat dan dac, ing dung
trong bép tur.

v May phat dién bién d6i co nang thanh dién nang nho hién tugng cam Gng dién tur.
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DONG DIEN
XOAY CHIEU

5.1 Dong dién xoay chiéu la gi?

Khac véi dong dién mot chiéu (DC) da hoc 6 Chuang 1 - cé chiéu va cuong do khbéng doi
theo thoi gian - dong dién xoay chiéu (AC) la dong dién cé chiéu va cuong do bién thién
tuan hoan theo thaoi gian, thuong theo quy Iuat hinh sin. Day chinh la loai dong dién dugc
cung cap qua hau hét 6 cam dién trong nha ban.

i = lo.cos(wt + ¢)

(lo: cuong dd cuc dai; w: tan sé goéc; f = w/2n: tan so)

Dong dién xoay chiéu dugc tao ra truc tiép tir may phat dién da hoc & muc 4.4 - do khung
day quay déu trong tir truong, tir thong qua khung bién thién theo quy luat hinh sin, sinh ra
suat dién dong va dong dién cling bién thién theo quy luat tuong tu.

* Vi sao dung dong dién xoay chiéu thay vi mét chiéu?

» DONg dién xoay chiéu dé dang thay déi hiéu dién thé théng qua may bién ap (sé hoc &
Chuong 6), gilp truyén tai dién nang di xa hiéu quad hon nhiéu so véi dong dién mot
chiéu - day la ly do luégi dién quéc gia hau hét cac nudc trén thé gidi si dung dong dién
xoay chiéu.

5.2 Mach dién xoay chiéu: dién tré, cuén cam, tu dién

Trong mach dién xoay chiéu, ngoai dién tré R (can tré dong dién giéng hét mach mot
chiéu), con cé hai loai linh kién dac biét chi thé hién ré tac dung trong mach xoay chiéu:

e Cudn cam (L): cé xu hudng chong lai su bién thién cda dong dién (do hién tugng cdm Gng
dién tu xay ra ngay bén trong chinh nd), gay ra "cdm khang" Z(L) = wL, can tré dong dién
xoay chiéu nhung khong can tré dong dién mét chiéu khong déi.

e Tu dién (C): gbm hai ban kim loai dat gan nhau, c6 kha nang tich trit dién tich. Tu dién
gay ra "dung khang" Z(C) = 1/(wC), cho phép dong dién xoay chiéu di qua (do lién tuc nap
- X&) nhung lai chan hoan toan dong dién mét chiéu khi da tich day dién.

Tong tré mach RLC ndi tiép: Z = V[R? + (Z(L) — Z(C))?]

Pinh luat Ohm cho mach xoay chiéu: | = U/Z

& Vidu 5.1

Mét mach dién xoay chiéu gom dién trd R = 30 Q mac ndi tiép véi cudn cam cb cam
khadng Z(L) = 40 Q. Tinh téng trd cta mach (b6 qua tu dién).

L&i gidi: Vi mach khéng cé tu dién, Z(C) = 0. Ap dung céng thic: Z = V[R? + Z(L)?] =
Vv[302 + 402] = V[900+1600] = v2500 = 50 Q.

5.3 Coéng suat trong mach dién xoay chiéu
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P = U.l.cosg

(cos@: hé sé céng suat, ¢ la dé léch pha giita u va i)

Khac véi mach moét chiéu, cong suat trong mach xoay chiéu con phu thudc vao hé s6 cong
suat cos - phan anh do léch pha gilra dién dp va dong dién do anh hudng ctia cudn cam, tu
dién trong mach. Hé s6 cong suat cang gan 1 thi dién nang dugc st dung cang hiéu qua;
day la ly do cac nha mdy céng nghiép thudng phai 1ap thém tu bu dé nadng cao hé sé cong
suat, gidm hao phi dién nang.

Bai tap tu luyén - Chuong 5

1. Phan biét dong dién mot chiéu va dong dién xoay chiéu vé chiéu va cuong dbé dong
dién theo thai gian.

2. Vi sao cudn cam can trd dong dién xoay chiéu nhung gan nhu khéng can tré dong dién
mot chiéu 6n dinh?

3. Giai thich ngan gon vi sao hé s6 cong suat thap lai gay hao phi dién nang khéng mong
muon trong hé théng dién cong nghiép.

TONG KET CHUONG 5

v Dong dién xoay chiéu cé chiéu va cuong d6 bién thién tuan hoan theo thoi gian,
thuong theo quy luat hinh sin.

v Cudn cdm gay cdm khdng Z(L) = wL; tu dién gay dung khdng Z(C) = 1/(wC).
v Téng tré mach RLC néi tiép: Z = V[R2 + (Z(L)—Z(C))2].
v Cbng suat mach xoay chiéu: P = U.l.cosg, phu thubéc hé sé céng suat cose.
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MAY BIEN AP VA
TRUYEN TAI PIEN NANG

6.1 Cau tao va nguyén ly may bién ap

May bién ap la thiét bi dung dé thay déi hiéu dién thé cla dong dién xoay chiéu, gébm hai
cudn day (cubn so cdp va cudn th cap) quan quanh mét 16i sat chung, hoat dong dua trén
chinh hién tugng cdm (Ung dién tir da hoc 6 Chuong 4: dong dién xoay chiéu & cubn so cap
tao ra tur théng bién thién trong 16i sat, tir théng nay lan sang cudn th& cap va sinh ra suat
dién déng cam Ung & dé.

Ui1/Uz = N1/N2 = I2/11

(N1, N2: s6 vong day cudn so cap, thu cap)

Néu s6 vong day cudn thir cap nhiéu han cudn so cap (N2 > Ni), may bién ap lam tang hiéu
dién thé (goi la may tang ap); ngugc lai néu N2 < N1, may bi€n ap lam giam hiéu dién thé
(may ha ap).

S Vidu 6.1

Mot may bién ap cé cudn so cap 1000 vong, cudn thi cap 200 vong, hiéu dién thé dua
vao cudn so cap la 220 V. Tinh hiéu dién thé & cudn th& cdp va cho biét day la may tang
ap hay ha ap.

L&i gidi: Ap dung céng thic: U2 = UixN2/N1 = 220x200/1000 = 44 V. Vi U2 < Uz (va N2 <
N1), day la may ha ap.

6.2 Truyén tadi dién nang di xa

Khi truyén tai dién nang qua day dan & khoang cach xa, luén cé mét phan cong suat bi hao
phi do téa nhiét trén dudng day (hiéu Gng Joule).

Coéng suat hao phi: AP = (P2R)/U?

(P: cdng suat truyén tai; R: dién tré duong day; U: hiéu dién thé truyén
tai)

TU cong thic nay, ta thay hao phi ti 1é nghich véi binh phuong hiéu dién thé - day la ly do
cac duong day tai dién cao thé st dung hiéu dién thé cuc 16n (hang tram nghin Volt): tang U
[én n lan gitp gidm hao phi di n2 1an vaGi cung céng suat truyén tai, hiéu qua hon rat nhiéu
so vdi viéc gidm dién trd day dan (von tén kém do phai dung day to hoac vat liéu dan dién
tét han).

* Meo giai nhanh

e VGi cau hoi dang "tang hiéu dién thé truyén tai Ién n lan thi hao phi gidm bao nhiéu
lan", dap an luén la n2 1an - ghi nha ti 1é nghich binh phuang nay dé tra I6i truc tiép khong
can tinh lai tr ddu méi lan.
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Y Vidu 6.2

Mot tram phat dién truyén di cong suat 100 kW qua duong day cé dién tré 10 Q. Tinh
cOng suat hao phi khi hiéu dién thé truyén tai la 10.000 V, so véi khi hiéu dién thé chi la
1000 V.

LGi gidi: V6i Ux = 10.000 V: AP: = P2R/U:2 = (10°)2x10/(104)2 = 10*1/108 = 1000 W. Véi U2
= 1000 V: AP2 = P2R/U22 = (10°%)2%x10/(103)2 = 10'%/10° = 100.000 W. Ta thay khi giam
hiéu dién thé truyén tai xuéng 10 lan, hao phi tang vot I1&én 100 lan (ddng theo ti &
nghich binh phuong) - minh ching ré rang cho tdm quan trong cla viéc truyén tai & hiéu
dién thé cao.

6.3 Ludi dién quéc gia

Hanh trinh dién nang tir nha may phat dién dén 6 cam dién trong nha ban trai qua nhiéu lan
bi€n &p: dau tién dugc tang ap 1én rat cao (hang tram kV) ngay tai nha may dién dé truyén
tai di xa véi hao phi thap, sau dé qua nhiéu tram bién &p trung gian ha ap dan khi dén gan
khu dan cu, va cuéi cung ha xudng muc dién ap an toan, phu hop st dung trong gia dinh (&
Viét Nam la 220 V) trudc khi dén céac thiét bi dién.

N Em cé biét?

Cudbc "chién tranh dong dién" (War of Currents) nGi ti€ng cubi thé ky 19 gilta Thomas
Edison (Gng hé dong dién mét chiéu DC) va Nikola Tesla cing George Westinghouse (Ung
hé dong dién xoay chiéu AC) cu6i cung da két thic véi chién thang thudc vé dong dién
xoay chiéu - chinh nhd kha nédng dé dang bién d6i hiéu dién thé qua may bién dp ma AC
tré thanh chudn muc cho lugi dién toan cau ngay nay.

Bai tap tu luyén - Chuong 6

1. M6t may bién dp cb cudn so cap 500 vong, hiéu dién thé 220 V. Muén ha xuéng 11V,
cudn th cap can bao nhiéu vong day?

2. Néu tang hiéu dién thé truyén tai dién nang lén gap 5 lan trong khi cdng suat truyén
tai khéng doi, cong suat hao phi trén dudng day thay déi nhu thé nao?

3. Giai thich ngan gon vi sao ludi dién quoc gia can nhiéu tram bién ap trung gian thay vi
chi moét Ian ha ap duy nhat tir nha may dién dén ho gia dinh.

TONG KET CHUONG 6

v May bién ap thay déi hiéu dién thé xoay chiéu dua trén hién tugng cadm (ng dién tu.

v COng thirc may bién ap: U1/Uz2 = N1/Nz2 = I2/l1.

v Cbng suat hao phi khi truyén tai: AP = P2R/U? - ti I1& nghich vé&i binh phuong hiéu dién
thé.

v Ludi dién quoc gia dung nhiéu tram bién ap: tang ap dé€ truyén tai xa, ha ap dan khi
dén gan noi st dung.
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MACH DAO PONG
VA SONG DIEN TU

7.1 Mach dao dong LC

Khi két hgp mét cudn cdm (L) va mét tu dién (C) thanh mach kin, nang lugng dién tir trong
mach sé dao dong qua lai lién tuc gira nang lugng dién trudng (tich trir trong tu dién) va
nang lugng tu trudng (tich trlr trong cudn cdm) - tuong ty nhu cach nang lugng dao dong
qua lai gilra ddng nang va thé nang trong mot con lac 10 xo co hoc.

Tan sé goc riéng: w = 1/V(LC)
Chu ky dao dong: T = 2ntv(LC)

Y Vidu 7.1

Mot mach dao dong LC cé cudébn cdm L = 4 mH va tu dién C = 25 nF. Tinh chu ky dao
dong riéng clia mach.

L&i gidi: D6i don vi: L = 4x10-3 H, C = 25x10-° F. Ap dung cbéng thic: T = 2nv(LC) =
2mV(4x10—3%x25%107°) = 2mv(10-1°) = 2nx10-°> = 6,28%x10>s = 62,8 ps.

* Két ndi kién thuc

e Mach dao déng LC c6 cau tric todn hoc hoan toan tuong tu dao dong diéu hoa ca hoc:
dién tich q trén tu dién déng vai tro nhu li dé x, cudng dé dong dién i déng vai tro nhu
van toc v - néu da quen thudc véi dao dong co, ban cé thé ap dung ngay cac céng thic
va truc gidc tuong tu cho mach dao déng LC.

7.2 Su hinh thanh séng dién tu - Ly thuyét Maxwell

Nam 1865, nha vat ly ngudi Scotland James Clerk Maxwell da xay dung mét hé phuong
trinh todn hoc théng nhat moé td day du maéi quan hé gilra dién truong va ti truong, tur dé du
doan moét diéu dang kinh ngac: mot dién trudng bién thién sé sinh ra mot tu truong bién
thién, va ngugc lai mot ti&r truong bién thién sé sinh ra moét dién truong bién thién - hai
trudng nay lan truyén cung nhau trong khong gian duéi dang séng dién tu, ngay ca trong
chan khong, khéng can moi truong vat chat.

Maxwell con tinh toan dugc téc d6 lan truyén cla séng dién tur trong chan khong trung khép
hoan toan véi téc dd dnh sdng da do dugc trudc dé - tir dé dua ra du dodn mang tinh dot
pha: dnh sang chinh la moét dang séng dién tU (da dugc dé cap & Chuong 6 cua tap sach
Quang hoc).

7.3 Pac diém va tinh chat séng dién tu

» S6ng dién tir la séng ngang: dién truong, tir truong va phuong truyén séng luén vudng
géc véi nhau.

* S6ng dién tir truyén dugc trong chan khéng vaéi téc d6 ¢ = 3x108 m/s - khac biét co ban
so V@i séng co hoc (nhu séng dm) von can moi trudong vat chat dé lan truyén.

» Séng dién tu tuan theo day du cadc quy luat cda séng ndi chung: phan xa, khic xa, giao
thoa, nhiéu xa (da hoc & tap sadch Quang hoc déi vdéi trudng hop riéng la anh sdng nhin
thay).
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» S6ng dién tr mang nang lugng - day la ly do ta cdm nhan dugc hoi am tir dnh nang Mat
Trdi du né & cach xa hang tram triéu km.

7.4 Thang song dién tu

Séng radio, vi séng, tia hong ngoai, anh sang nhin thay, tia t& ngoai, tia X va tia gamma
déu la nhitng dang khac nhau cla cung mét hién tugng - séng dién tU - chi khac nhau vé
budc séng (va tan sé). Trong chuong ti€p theo, ta sé tap trung tim hi€u ky hon vé vung
budc séng dai nhat cla thang séng dién ti: séng radio - nén tang cta hau hét cong nghé
truyén thong khong day hién dai.

Bai tap tu luyén - Chuong 7

1. M6t mach dao dong LC c6 L = 2 mH, C = 8 pF. Tinh tan s6 dao déng riéng clia mach
(goiy: f = 1/(2nvV(LC))).

2. Trinh bay ngan gon y tudng c6t 16i trong ly thuyét Maxwell vé méi quan hé gilra dién
truong va tlr truong bién thién.

3. Néu hai diém khac biét co ban gilta séng dién tur va séng co hoc (nhu séng am).

TONG KET CHUONG 7

v Mach dao déng LC cé nang lugng dao déng qua lai gita dién truong (tu dién) va tu
truong (cudn cam), véi chu ky T = 2nv(LC).

v Ly thuyét Maxwell: dién truong va tu truong bién thién sinh ra nhau, lan truyén thanh
séng dién tu.

v So6ng dién tur la sébng ngang, truyén dugc trong chan khéng véi téc dé anh sang.

v Anh s&ng nhin thay chi la mét phan nhé trong thang séng dién tir réng 16n.
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SONG RADIO VA
TRUYEN THONG KHONG DAY

8.1 Nguyén ly phat va thu séng radio

Séng radio la séng dién tir c6 budc séng dai nhat trong thang séng dién tu (tir khodng vai
mm dén hang km). D& phat séng radio, ngudi ta s dung mét mach dao dong LC (da hoc &
muc 7.1) két hgp vGi ang-ten phat: dong dién xoay chiéu tan sé cao trong mach tao ra dién
trudng va ti truong bién thién, blc xa ra khong gian duédi dang séng dién tu lan truyén di
xa.

O dau thu, mot &ng-ten thu sé "hing" 1ay séng dién tir lan truyén téi, séng dién ti nay lam
xuat hién dong dién cam Ung rat yéu trong ang-ten (nguyén ly cdm (ng dién tur da hoc &
Chuong 4), sau dé dugc khuéch dai va x{r ly dé tai tao lai tin hiéu ban dau (dm thanh, hinh
anh, dit liéu).

8.2 biéu bién séng: AM va FM

Séng radio tan s6 cao (goi la séng mang) tu ban than né khdéng chira théng tin am thanh -
dé truyén dugc &m thanh hay dir liéu, ngudi ta phai "gan" thong tin vao séng mang bang
mot qua trinh goi la diéu bién (modulation). Cé hai phuong phap phé bién:

» Diéu bién (AM - Amplitude Modulation): thay d&i bién d6 clia séng mang theo tin hiéu am
thanh can truyén, trong khi gilr tan s6 khéng déi. Sbng AM cé thé truyén di rat xa (nho
phadn xa qua tang dién ly khi quyén) nhung dé bi nhiéu bdi cdc ngubn dién tir khac, chat
lugng &m thanh han ché.

e Diéu tan (FM - Frequency Modulation): thay d6i tan sé cia song mang theo tin hiéu am
thanh, gilr bién d6 khéng déi. SGng FM cho chat lugng am thanh tét han, it bi nhiéu hon AM,
nhung khoang céch truyén di thudng ngan han (cha yéu truyén thang, it phan xa qua tang
dién ly).

* Meo ghi nhé

e "AM bién d6i bién d6, FM bién déi tan s6" - dang nhu chinh tén viét tat cha ching
(Amplitude/Frequency Modulation) da ggi y truc ti€p co ché hoat dong.

Bang dai tan sé cac loai séng radio théng dung

Dai tan sé gan ding Ung dung phé bién

Séng dai (LW) 30 - 300 kHz Radio AM duong dai, hang hai

Séng trung (MW) 300 kHz - 3 MHz Radio AM thong dung

Séng ngan (SW) 3-30 MHz Radio quéc té, nghiép du

Séng cuc ngan (VHF) 30 - 300 MHz Radio FM, truyén hinh

Séng UHF 300 MHz - 3 GHz Truyén hinh, dién thoai di dong, WiFi

8.3 Ang-ten va su lan truyén séng radio
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Ang-ten vé ban chat 1a mdt day dan (hodc hé day dan) dugc thiét ké dac biét dé€ buc xa
hoac thu nhan séng dién tir hiéu qua nhat tai mot dai tan s6 nhat dinh - kich thudc ang-ten
thudng ti Ié véi budc séng can phat/thu (ang-ten cho séng budc séng dai thudng phai dai
hon ang-ten cho séng budc séng ngan).

Séng radio c6 thé lan truyén theo nhiéu cach: truyén thang (giéng anh sang, chi trong tam
nhin thang, dung cho séng cuc ngan nhu FM, truyén hinh), phan xa qua tang dién ly (gilp
s6ng AM tan so thap truyén di rat xa vong quanh Trai Dat), va truyén qua vé tinh (dung cho
lién lac toan cau, GPS, truyén hinh vé tinh).

8.4 Tu radio dén WiFi, dién thoai di déng

Céc cong nghé khong day hién dai nhu WiFi, Bluetooth, mang di déng 4G/5G déu hoat dong
dua trén chinh nguyén ly séng radio da trinh bay & trén, chi khac nhau vé dai tan so si
dung va phuong phap ma héa théng tin phlc tap hon nhiéu so véi AM/FM truyén thong
(thuong dung cac ky thuéat diéu bién s6 hién dai dé€ truyén dugc lugng dir liéu khéng 16
trong cung mot dai tan).

N Em cé biét?

Guglielmo Marconi, ngudi dugc xem la cha dé cha cdng nghé radio thuc tién, da thuc
hién thanh c6ng viéc truyén tin hiéu radio vuot Dai Tay Duong (tUr Anh sang Canada,
khoadng céch han 3000 km) vao nam 1901 - mot ky tich gay chan dong vao thoi diém do,
vi nhiéu nha khoa hoc tin rang séng radio chi truyén thang va sé khéng thé "vong qua"
dugc d6 cong cua Trai Dat. Thanh cong nay thuc chat nho vao hién tuogng séng radio
phan xa qua tang dién ly ma khi d6 khoa hoc chua hiéu ré.

Bai tap tu luyén - Chuong 8

1. Phan biét diéu bién (AM) va diéu tan (FM) vé dai lugng nao clia séng mang bi bién dai
theo tin hiéu am thanh.

2. Vi sao séng radio AM c6 thé nghe dugc 6 khoang cach rat xa (hang nghin km) trong khi
séng FM thudng chi thu dugc trong pham vi vai chuc dén hon tram km?

3. Néu diém chung vé nguyén ly vat ly co ban gilra radio truyén théng va cac cong nghé
khong day hién dai nhu WiFi, mang di dong.

TONG KET CHUONG 8

v Séng radio dugc phat nho mach dao déng va ang-ten phat, thu nhd ang-ten thu va
hién tuong cdm Gng dién tu.

v Diéu bién (AM) thay d6i bién do6 s6ng mang; diéu tan (FM) thay déi tan s6 sbng mang.

v Séng radio lan truyén bang nhiéu cach: truyén thang, phan xa qua tang dién ly, qua vé
tinh.

v WIiFi, Bluetooth, mang di déng déu la ing dung hién dai cGa nguyén ly séng radio.
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PIEN TU HOC TRONG
POl SONG VA CONG NGHE

Chuong nay sé gigi thiéu mot s6 ing dung cong nghé tha vi cla dién tir hoc trong dai s6ng
hién dai, cho thay cac nguyén ly da hoc tir dau sach dugc van dung khéo Iéo nhu thé nao.

9.1 Bép tur hoat déng nhu thé nao?

Nhu da dé cap 6 muc 4.3, bép tlr chlra mét cudn day bén dudi mat kinh, dugc cap dong dién
xoay chiéu tan sé cao (thuong hang chuc kHz) dé€ tao ra tir truong bién thién rat nhanh. Khi
dat mét noi lam tu vat liéu nhiém ti (nhu thép, gang) Ién trén, tir trudng bién thién sinh ra
dong dién Foucault ngay bén trong day noi, va chinh dién tré cta day noi khién né tu ndng
Ién (hiéu Ung Joule) - day la ly do bép tir khéng dung dugc vGi n6i nhdm, ndi thay tinh
(nhirng vat liéu khdng nhiém tur), va mat bép thudng mat hon nhiéu so véi bép gas hay bép
héng ngoai truyén thong.

9.2 Thé tu, RFID va céng chéng trém siéu thi

Thé tlr ngan hang truyén théng luu trir théng tin bang cach sap xép cac hat tir tinh nhé theo
mau khac nhau trén dai bang tur - khi quet thé qua dau doc, dau doc chlra mot cudn day
nhd cdm nhan sy bién thién tu truong khi dai bang tir luét qua (nguyén ly cdm Gng dién tl),
tlr dé gidi ma duogc théng tin luu tri.

Coébng nghé RFID (Radio Frequency ldentification) hién dai hon st dung séng radio tan s6
ngan dé€ mét dau doc cé thé "hdi" va nhan théng tin tr mot con chip nhdé gan trén thé ma
khoéng can tiép xuc truc ti€p - ing dung trong thé ra vao toa nha, vé xe buyt dién tu, va ca
trong c6ng chéng trém & siéu thi: cdc mat hang chua thanh todn cé gan thé tir dac biét, khi
di qua cong an ninh (ch&a cudn day phat va thu séng dién tir tdn s6 nhat dinh), thé chua
dugc "khr tU" tai quay thu ngan sé tuong tac véi tir truong clia céng va kich hoat chudng
bdo dong.

9.3 Tau dém tu (Maglev)

Tau dém tUr (Magnetic Levitation - Maglev) la mot trong nhitng Ung dung an tugng nhat cla
luc t&r (Chuong 3): thay vi chay trén banh xe va dudng ray truyén thong, tau Maglev sk
dung luc day tir gitra cdc nam cham dién manh trén than tau va duong ray dé€ nang ca doan
tau lo Iing phia trén dudng ray vai centimet, loai bé hoan toan ma sat lan. Luc tu cling dugc
dung dé day tau tién vé phia trudc, cho phép tau Maglev dat téc do cuc cao (mot sé tau thir
nghiém da vuot moc 600 km/h) véi do ém &i vuot tréi so véi tau hda thong thuong.

N Em cé biét?

Tau Maglev thuong mai dau tién trén thé gidi dugc dua vao van hanh tai Thugng Hai,
Trung Quéc vao nam 2004, két ndi trung tam thanh phé véi san bay quéc té Pho Pong,
dat toc do van hanh thuong mai Ién dén 431 km/h - bién quang duong khoang 30 km chi
mat chua day 8 phat di chuyén.
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Y Vidu 9.1

Vi sao tau dém tir (Maglev) cé thé dat téc dd cao han nhiéu va van hanh ém ai hon so véi
tau hoa truyén théng chay trén banh xe va duong ray?

Loi gidi: Vi tau Maglev khong tiép xuc truc ti€p véi duong ray (dugc nang lo Ittng nha luc
day tu), nén hoan toan loai bd dugc ma sat lan gilta banh xe va duong ray - nguén can
tréd chinh gidi han téc dé va gay rung lac, tiéng 6n & tau hda truyén théng. Luc can cha
yé&u con lai déi véi tau Maglev chi la luc can khong khi, cho phép dat téc dé cao hon dang
k€& véi d6 ém ai vuot troi.

9.4 Sac khong day

Coéng nghé sac khoéng day cho dién thoai théng minh, dong hé théng minh ngay nay hoat
dong dua trén chinh nguyén ly cdm Ung dién tir (Chuong 4) va may bién ap (Chuong 6): dé
sac chra mot cubn day so cap dugc cap dong dién xoay chiéu, tao ra tu truong bién thién;
khi dat thiét bi (c6 chlra cudn day thl& cap nhd bén trong) 1én gan dé sac, tir truong bién
thién dé cam Ung ra dong dién trong cubn day th& cap, dugc chinh luu thanh dong dién mot
chiéu dé sac pin - vé ban chat, day chinh la mét chi€éc may bién 4p ma cubn so cap va th
cap khéng néi truc ti€p vdi nhau qua 18i sat c6 dinh, ma chi ghép véi nhau qua khéng khi.

Bai tap tu luyén - Chuong 9

1. Giai thich vi sao bép tir khong thé dun néng truc ti€p ndi nhém hoac ndi thay tinh
thong thudng.

2. Trinh bay ngan gon nguyén ly hoat déng cldia c6ng chong trom & siéu thi dua trén kién
thirc vé séng dién tir va cam (ng dién tu.

3. So sanh diém giéng nhau vé nguyén ly vat ly co ban gilta sac khong day va may bién
ap.

TONG KET CHUONG 9

v Bép tur dung dong dién Foucault sinh ra ngay trong day néi dé lam néng noi.

v RFID va c6ng chéng trom siéu thi ing dung cam (ng dién tir va séng radio tan sé ngan.
v Tau dém tir dung luc tir d€ nadng va day tau, loai bé ma sat véi duong ray.

v Sac khoéng day hoat dong nhu mét may bi€n ap ghép qua khéng khi, dua trén cam Gng
dién tu.
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ON TAP TONG HOP:
CAU HOI TRAC NGHIEM

Chuong nay téng hop cac cau héi trac nghiém bao quat toan bd ndi dung Dién tir hoc da
hoc, gitp ban tu ki€m tra mdc d6 nam vimng kién thic. Pap an dugc téng hop tai Phu luc B
cudi sach.

Chuong 0 - Pién tich va luc dién
1. Hai dién tich cung dau dat gan nhau sé:
A. HGt nhau B. P38y nhau C. Khéng tuong tdc D. Trung hoa 1an nhau
2. Pinh luat Coulomb duogc biéu dién bang céng thuc:
A. F =k.qu92/r? B.F =k.q1q2.r> C. F =k.(q1+qg2)/r D.F = qig2/(kr)
3. Vat nao sau day la vat dan dién tét?
A.Nhya B. Caosukhd C.Kimloaidéng D.G6 khod

Chuong 1 - Dong dién mét chiéu

1. Pinh ludt Ohm duogc bi€u dién bang céng thirc:
A.l=UR B.I=UR C.I=RU D.U=I+R

2. Trong doan mach mac néi ti€p, dai lugng nao khéng doi tai moi diém?
A. Hiéu dién thé B. Cuong d6 dong dién C. Diéntré D. Cbdng suat

3. Céng suat dién duoc tinh bang céng thirc nao sau day?
A.P=U/l B.P=UIl C.P=U+1 D.P=U2l

Chuong 2 - Tu truong

1. Thi nghiém Orsted chitng minh diéu gi?
A. Nam cham hut dugc sat  B. Dong dién tao ra tir trudng  C. Anh séng 1a séng dién tr  D.
TU trudng tao ra dong dién
2. Quy tic nao dung dé xac dinh chiéu duong stc tir quanh day dan thang mang
dong dién?
A. Quy tac ban tay trédi  B. Quy tdc nam tay phai C. Quy tac Lenz D. Quy tac Coulomb

Chuong 3 - Luc tu

1. Quy tac ban tay trai dung dé xac dinh:
A. Chiéu tu truong do dong dién sinh ra  B. Chiéu luc tir tdc dung Ién day dan mang dong
dién C. Chiéu dong dién cdm ing D. Chiéu dién truong
2. Luc Lorentz tac dung Ién hat mang dién chuyén déng trong tu truong ludn:
A. Cung huéng véGi van téc  B. Nguoc hudng véi van toc  C. Vudng goc vdi van toc  D. Khong
cé phuaong xac dinh

Chuong 4 - Cam ung dién tu

1. Piéu kién dé xuat hién dong dién cam ing trong mét cudn day kin la:
A. C6 nam chadm dat gan cudon day B. Tuthéng qua cudn day bién thién theo thoi gian C.
Cudn day phai lam bang dong D. Cudn day phai c6 nhiéu vong

2. Pinh luat Lenz cho biét diéu gi vé dong dién cam ung?
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A. D0 16n cla suat dién dong cdm Gng  B. Chiéu dong dién cam (ng luén chéng lai nguyén
nhan sinh randé C.Tan sé dong dién cdm tng D. Khong lién quan dén chiéu dong dién

Chuong 5 - Dong dién xoay chiéu

1. Dong dién xoay chiéu khac dong dién mét chiéu & diém nao?
A. Khéng cé su khéc biét  B. Chiéu va cudng db bién thién tuan hoan theo thoi gian C. Chi cé
cuong db bién thién, chiéu khéng déi  D. Chi dung dugc cho dén LED

2. Cam khéng cua cudén cam duoc tinh bang céng thuc:
A . Z(L) =wL B.Z(L)=1/(wL) C.Z(L)=w/L D.Z(Ll)=Lw
Chuong 6 - May bién ap

1. Céng thiuc mdy bién ap ly tudéng la:
A. U1/Uz2 = N2/N1 B. U1/U2 = N1/N2 C. U1.U2 = N1.N2 D. Ui1+Uz = N1+N2
2. Muén giam hao phi khi truyén tai dién nang di xa, cach hiéu qua nhat la:

A. Tang hiéu dién thé truyén tai B. Giam hiéu dién thé truyén tai C. Dung day dan ngan
hon D. Tang cong suat truyén tai

Chuong 7 - Mach dao dong va song dién tu

1. Chu ky dao déng riéng cua mach LC duogc tinh bang céng thuc:
A T=2mv(LC) B.T=2nLC C.T=2mv(L/C) D.T=LC/(2m)
2. Séng dién tu c6 dac diém nao sau day?

A. Chi truyén dugc trong moéi truong vat chat  B. Truyén dugc trong chan khong C. La séng
doc D. Khéng mang nang lugng

Chuong 8 - S6ng radio

1. Diéu bién (AM) la phuong phap thay déi dai luong nao cua séng mang?
A.Tans6 B.Biéndd C.Phaban dadu D.Budc séng
2. Séng radio AM c6 thé truyén di rat xa cha yéu nho:

A. Truyén thang qua khéng khi  B. Phan xa qua tang dién ly C. Di xuyén qua long dat D.
Khéng can ly do dac biét nao

Chuong 9 - Dién tu hoc trong doi séng

1. Bép tur lam néng nodi dua trén hién tuong nao?
A. Blc xa nhiét tryc ti€p  B. Dong dién Foucault sinh ra trong dady n6i C. Ma sat co hoc D.
Phan xa anh sang héng ngoai

2. Sac khong day cho dién thoai hoat dong dua trén nguyén ly nao?
A. Cdm (Ung dién tlr, tuong tu may bién dp  B. Phdn xa toan phan C. Luc Lorentz D. Dinh
luat Coulomb

On tap nhanh - Cau héi téng hop

1. Tau dém tur (Maglev) sit dung nguyén ly nao dé€ nang doan tau lo litng?
A. Ap suat khong khi  B. Luc d8y tir gita cdc nam cham dién C. Ddng co phan luc  D. Luc
ma sat gidm
2. Ai la nguoi thuc nghiém tao ra va phat hién séng dién tu, xac nhan ly thuyét
Maxwell?
A. Thomas Edison B. Heinrich Hertz C. Nikola Tesla D. Alessandro Volta

3. Vi sao luéi dién quoc gia chi yéu dung dong dién xoay chiéu thay vi mét chiéu?
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A. Dong xoay chiéu an toan tuyét déi B. D& dang thay d6i hiéu dién thé qua may bién dp C.
Dong xoay chiéu ré han dé san xuat D. Khéng cé ly do k¥ thuat dac biét
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BAI TAP TONG HOP
NANG CAO

Céc bai tap trong chuong nay két hgp kién thic tir nhiéu chuong khac nhau, doi hoi ban van
dung linh hoat céc céng thiéc va phuong phap da hoc.

S Bai tadp nang cao 11.1 (Pinh ludt Ohm + Céng suat)

Mot bép dién c6 ghi 220V - 1000W dugc stir dung & hiéu dién thé dang dinh muc trong 30
phdt méi ngay. Tinh dién trd cha bép dién va dién nang tiéu thu trong 15 ngay (theo
kWh).

Loi gidi: T P = U%R » R = U?/P = 220%/1000 = 48,4 Q. Pién nang tiéu thu mdi ngay:
A(ngay) = Pxt = 1000Wx0,5h = 500 Wh = 0,5 kWh. Trong 15 ngay: A = 0,5x15 = 7,5
kWh.

S Bai tap nang cao 11.2 (Mdy bién ap + Truyén tai dién nang)

Dién nang dugc truyén tir nha may dién dén noi tiéu thu véi cong suat 200 kW & hiéu
dién thé 40.000 V qua duong day cé dién tré téng cdng 8 Q. Tinh cong suat hao phi trén
duong day.

Loi  gidi: Ap dung cbéng thic: AP = P2R/U2 = (200.000)2x8/(40.000)2 =
(4x101°x8)/(1,6x10° = (3,2x101)/(1,6%10°) = 200 W. Vay cong suat hao phila 200 W,
mot ti 1é rat nhd so vaGi cong suat truyén tai 200.000 W nho hiéu dién thé truyén tai rat
cao.

2 Bai tap nang cao 11.3 (Cam ung dién tu + Pinh luat Lenz)

M6t cuén day phang c6 100 vong, dién tich mdi vong 20 cm?, dat trong ti trudng déu cé
cam Ung tir vuéng géc vdi mat phang cudn day, bién thién déu tir 0,2 T Ién 0,5 T trong
thoi gian 0,1 gidy. Tinh suat dién dong cam Ung xuat hién trong cudn day.

Loi gidi: DO bién thién tir thong qua mot vong: A® = ABxS = (0,5-0,2)x20x10-*
6x10-* Wb. Ap dung dinh luat Faraday: e = Nx|A®/At|] = 100x(6x10-4/0,1) =
100x6x10-3=0,6 V.

S Bai tap nang cao 11.4 (Mach dao dong LC + Séng dién tu)

Mot mach dao dong LC dung dé phat séng radio c6 L = 5 pH va dién dung C thay déi
dugc. Tinh dién dung C can thiét dé€ mach phat ra séng dién tur c6 budc séng A = 300 m
(biét A = c.T, c = 3x108 m/s).

Loi gidi: Tu A = c.T > T = Mc = 300/(3x108) = 10-¢s = 1 us. Tk cdng thic chu ky mach
LC: T = 2nV(LC) » C = T?/(4m2L) = (107%)2/(4m2x5%x10-¢) = 10-12/(1,974%x107%) =
5,07x10-°F = 5,07 nF.

* Chién luoc lam bai tap tong hop Dién tur hoc

* Ludn xac dinh ré don vi cha ting dai lugng va déi vé don vi chuan SI trudce khi thay sé -
dac biét vé6i cac dai lugng nho nhu dién dung (thuong cho theo pF, nF, pF) va cudén cadm
(thuong cho theo mH, pH).

* V@i bai todn két hgp nhiéu chuong (vi du may bién ap + truyén tai dién nang), hay giai
quyét tuan tu ting budc, dung két qua cla budc trude lam dit kién cho budc sau, thay vi
c6 gang lap mét cdng thirc téng quat phirc tap ngay tur dau.
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THI NGHIEM DIEN TU
DON GIAN TAI NHA

Dudi day la mot s6 thi nghiém Dién tir hoc don gian, an toan, c6 thé thuc hién tai nha vdi
cac vat dung dé tim, gilp ban quan sat truc ti€p cac hién tuong da hoc.

Thi nghiém 1: Nhiém dién do co xat

Chuan bi: M6t chiéc thudc nhya (hoac qua bdng bay), mét manh vai len hoac téc kho, vai
mau gidy vun nho.

Cach lam: Co xat thudc nhua vao vai len hoac téc kho trong khodng 10-15 giay, sau dé dua
thudc lai gan cac mau gidy vun.

Giai thich: Qué trinh co xat lam electron chuyén tir vai len (hoac toc) sang thudc nhua,
khién thudc nhua nhiém dién am. Dién tich trén thudc nhua hit cdc mau gidy trung hoa lai
gan (do hién tugng phan cuc dién tich trong mau gidy), minh hoa truc quan cho hién tugng
nhiém dién do co xat d& hoc & muc 0.2.

Thi nghiém 2: Tu ché nam cham dién don gian

Chudn bi: M6t chiéc dinh sat dai, khoang 1-2 mét day dién cé boc nhua cach dién, mot vién
pin (loai 1,5V hoac pin AA), vai chiéc ghim kep gidy nho.

Cach lam: Quan day dién quanh chiéc dinh sat thanh nhiéu vong sat nhau (cang nhiéu vong
cang tét), ndi hai dau day vaéi hai cuc cla vién pin. BPua dau dinh lai gan cac ghim kep giay.

Giai thich: Dong dién chay qua cudn day quan quanh dinh sat tao ra tur trudng (nguyén ly
@rsted, muc 2.2), va 18i sat giip khuéch dai tir trudng nay 1én nhiéu 1an, bién chiéc dinh trg
thanh mo6t nam cham dién tam thoi c6 thé hat dugc cac ghim kep gidy - diing nhu nguyén
ly da hoc & muc 2.4.

* Luu y an toan

» Chi dung nguén pin nho (1,5V - 9V), khong dung nguén dién ludi nha (220V) dé€ lam thi
nghiém nay - day dién c6 thé néng Ién sau mot thai gian ngan, nén chi ndi mach trong
khodang thoi gian ngan khi quan sat.

Thi nghiém 3: La ban tu ché

Chudan bi: Mot cay kim khau bang thép, mot nam cham nhd, mét chau nudc, moét miéng x6p
madng nhoé (hodc & cay khd nhd).

Céch lam: Co xat cay kim theo moét chiéu c6 dinh vao nam cham khoang 20-30 lan (luén co
theo cung mot hudng). Pat kim da nhiém tu Ién miéng x6p, thd nhe nhang |én mat nudc
yén tinh.

Giai thich: Viéc co xat kim theo mot chiéu cé dinh vao nam cham gilp sap x€p lai cac "nam
cham nhad" bén trong cau tric thép cta kim theo cung mét hudéng, khién kim tré thanh mét
nam cham nhoé tam thoi. Khi tha néi ty do trén mat nudc (gidm ma sat véi khong khi va bé
mat), kim sé ty xoay d€ mot dau chi theo hudng Bac tur, dau kia chi huéng Nam tir cla Tréi
Pat - tai hién chinh xac nguyén ly la ban da hoc & muc 2.3.
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Thi nghiém 4: Cam ung dién t véi nam cham va cudén day

Chuan bi: Mot cudn day dong c6 nhiéu vong (cé thé théo tir dong co cli hodc mua san), mét
nam cham nho, mot dién ké nhay (hodac dong hé do dién da nang & thang do dong dién nho
nhat).

Cach lam: N6i hai dau cubn day véi dién ké. Di chuyén nam chdm nhanh vao roi ra khdi
long cudn day, quan sat kim dién ké.

Gidi thich: Bay chinh la thi nghiém tai hién lai phat hién lich s cta Faraday (muc 4.1) - khi
nam cham di chuyén, tir théng qua cudn day bién thién, sinh ra dong dién cam Gng lam kim
dién k& léch. Thir di chuyén nam chdm nhanh hon hodc cham hon dé quan sat dé Iéch kim
thay d6i ra sao - lién hé truc ti€p véi dinh luat Faraday vé toc dod bién thién tlir thong.

Thi nghiém 5: Pong co dién don gian

Chuan bi: Mot vién pin AA, mdt nam cham nhd, mot doan day dong tran (khdng boc nhua)
uén thanh hinh chir nhat hoac oval cé thé tu can bang.

Cach lam: Bat nam cham lén dau cuc duong cua vién pin. U6n day dong thanh khung cé
thé tua can bang Ién dau pin va cham nhe vao ca hai cuc (modt dau day cham cuc duong
qua nam cham, dau kia cham cuc am & day pin), sao cho khung day c6 thé quay tu do
quanh truc thang ding.

Giai thich: Dong dién chay qua khung day két hgp véi tir trudng clia nam cham tao ra lyc tir
(quy tac ban tay trai, muc 3.2) lam khung day quay lién tuc quanh truc - day la mé hinh
dong co dién don gian nhat c6 thé ty ché tai nha, minh hoa truc ti€p nguyén ly da hoc &
muc 3.4.

* Luu y an toan khi thuc hién thi nghiém

e Lubn dung ngudn dién pin nho (dudi 9V), tuyét doi khéng thi nghiém truc ti€p vdi
nguodn dién ludi 220V vi cé thé gay nguy hiém chét nguai.

e Nén c6 su gidm sat cha nguoi I6n khi thuc hién cac thi nghiém lién quan dén day dan
dién, du la ngudn dién pin an toan.
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LUQC SU
PIEN TU HOC

Hanh trinh kham pha mai lién hé gilra dién va tir la mét trong nhitng cau chuyén khoa hoc
dep dé nhat, trai dai sudt hon hai thé ky véi sy déng gép cla nhiéu nha khoa hoc 16i lac.

Thé ky 18: Nhiing budc di dau tién

Benjamin Franklin (ndi ti€ng véi thi nghiém tha diéu trong giébng b&o) da cé nhiing nghién
clru quan trong dau tién vé ban chat dién tich vao gilra thé ky 18, dé xuat khai niém dién
tich duong va am. Dén cudi thé ky, Charles-Augustin de Coulomb da xac dinh dugc dinh
luat dinh lugng cho luc tuong tac gilta cac dién tich - nén tdng cho toan bé Chuong 0 cla
cuoén sach nay.

Pau thé ky 19: Pién va tu bat dau héi ngd

Nam 1800, Alessandro Volta ché tao thanh cbéng vién pin dién héa dau tién (Volta pile),
cung cap cho cac nha khoa hoc mét nguén dong dién 6n dinh dé€ nghién clu - trudc do, dién
chu yéu chi dugc nghién clu qua cac hién tugng tinh dién tic thoi nhu tia sét. Nam 1820,
phat hién tinh co cha Hans Christian @rsted (da ké ¢ muc 2.2) da lan dau tién chiing minh
moi lién hé truc ti€p gilra dong dién va tu truong, ma ra mot lan séng nghién clu soi noi
khap chau Au.

Ngay sau dé, André-Marie Ampeére (ngudi ma don vi cudng dé dong dién Ampe dugc dat
theo tén) da phat trién mot ly thuyét todn hoc chat ché mo ta luc tuong tac gilta cac dong
dién, trong khi Georg Simon Ohm xac dinh dugc méi quan hé gilta hiéu dién thé, dong dién
va dién tré - chinh la dinh luat Ohm nén tang da hoc & Chuong 1.

Gilra thé ky 19: Faraday va su thong nhat

Michael Faraday, du xuat than khiém tén va khong dugc dao tao bai ban vé todn hoc cao
cap, lai tré thanh moét trong nhirng nha thuc nghiém vi dai nhat lich s Vat ly. Phat hién vé
cadm (ng dién ti nam 1831 (muc 4.1) cla 6ng da hoan thién vong tron khép kin gilra dién
va tu: dong dién tao ra tu truong (@rsted), va tu truong bién thién cling tao ra dong dién
(Faraday) - dat nén mong truc ti€p cho su ra doi cia may phat dién va dong co dién.

Cudi thé ky 19: Maxwell théng nhat ly thuyét

James Clerk Maxwell da téng hop toan bd cac dinh luat thuc nghiém roi rac cia Coulomb,
Ampeére, Faraday thanh mot hé bén phuong trinh todn hoc chat ché (ngay nay goi la
phuong trinh Maxwell), khéng chi giai thich dugc moi hién tugng dién tir da biét ma con du
doan chinh xac su tén tai ctia séng dién tir (muc 7.2) - mot trong nhitng thanh tuu ly thuyét
vi dai nhat ctda Vat ly c6 dién.

Nam 1887, Heinrich Hertz da thuc nghiém tao ra va phat hién dugc séng dién tu trong
phong thi nghiém, xac nhan truc ti€p du doan cia Maxwell - don vi tan sé Hertz (Hz) ngay
nay dugc dat theo tén 6ng. Chua day hai muoi nam sau, Guglielmo Marconi da bién phat
hién ly thuyét thuan tdy nay thanh céng nghé truyén théng thuc tién véi radio (da ké & muc
8.4).
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N Em c6 biét?

Khi dugc héi vé ing dung thuc tién cha hién tugng cdm (ng dién tr ma éng vira kham
phd, Michael Faraday dugc cho la da tra loi: "Toi khong biét né dung dé lam gi, nhung toi
chac chan mdét ngay nao dé ngai sé danh thué dugc nd" - mot cau néi tién tri day hai
huéc, vi chinh phat hién tudng chiing thuan ly thuyét 8y sau nay da tré thanh nén tang
cla toan bd nganh céng nghiép phat dién tri gid hang nghin ty dé la trén toan thé gidi.
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PE KIEM TRA _
TONG HOP MAU

Dé kiém tra mau dudi day bao quat toan bdé ndi dung Dién tlr hoc da hoc trong sach, gom
hai phan: trdc nghiém va tu luan. Thoi gian lam bai dé xuat: 45 phut.

Phan | - Trac nghiém (6 di€m, moi cau 0,5 di€ém)

1. Hai dién tich trai dau dat gan nhau sé:
A. D3y nhau B. HUt nhau C. Khéng tuong tdc D. Chuyén thanh trung hoa ngay lap tic

2. Pinh luat Ohm phat bi€éu méi quan hé gitra:
A.UIL,R B.UILP CRPt D.IPt

3. Trong mach mac song song, dai lugng nao bang nhau trén cac nhanh?
A. Cuong do6 dong dién B. Hiéu dién thé C.Diéntré D. Cdng suat

4. Thi nghiém nao ching minh dong dién tao ra tu truong?
A. Thi nghiém Coulomb B. Thi nghiém @rsted C. Thi nghiém Faraday D. Thi nghiém Young

5. Quy tac ban tay trai dung dé xac dinh:
A. Chiéu tur truong  B. Chiéu luc tir tdc dung 1én dong dién  C. Chiéu dong dién cdm Gng D.
Chiéu dién truong
6. Diéu kién xuat hién dong dién cam wng la:
A. CO tlr truong manh  B. T&r thong qua mach bién thién theo thoi gian C. Cé nam cham géan
d6é D. Mach phai la vat dan dién tét
7. May phat dién bién déi:
A. Dién nang thanh co nang B. Co nang thanh dién nang C. Nhiét nang thanh dién
nang D. Quang nang thanh dién nang
8. Cong thuc tinh cdm khang cua cuén cam trong mach xoay chiéu:
A.Z(L) =wL B.Z(L)=1/(wL) C.Z(L)=w?L D.Z(L) = L/w?

9. May bién ap chi hoat déng dugc véi loai dong dién nao?
A. Dong dién moét chiéu B. Dong dién xoay chiéu C. C3 hailoai D. Khéng loai nao

10. Muén giam hao phi truyén tai dién nang, bién phap hiéu qua nhat la:
A. Gidm hiéu dién thé truyén tai B. Tang hiéu dién thé truyén tai C. Giam cong suat nha
may D. Dung day dan ngan hon 1 mét

11. Séng dién tu c6 thé truyén duoc trong:
A. Chi trong khong khi  B. Chi trong chat ran C. Ca mdi truong vat chat va chan khéng D.
Chi trong chan khéng

12. Piéu tan (FM) la phuong phap thay déi dai lugng nao ciia séng mang?
A.Bién dd B.Tans6 C.Budc song trong chan khong D. Dién ap ngudn phat
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Phan Il - Tu luan (4 di€m)

Cau 1 (1,5 di€m)

1. Hai dién tré R1 = 10 Q va Rz = 15 Q mac néi ti€p, mac vao nguon dién cé hiéu dién thé
50 V. a) Tinh dién tré tuong duong cla mach. b) Tinh cudng doé dong dién chay trong
mach.

Cau 2 (1,5 di€ém)

1. Mot may bién ap ly tuéng c6é cudn so cap 2000 vong, cudn thlr cdp 100 vong, hiéu dién
thé dua vao cudn sa cap la 220 V. a) Tinh hiéu dién thé & cudn th cap. b) bay la may
tang 4p hay ha ap? Giai thich.

Cau 3 (1 diém)

1. Mot cudn day c6 200 vong, dién tich méi vong 25 cm?, dat trong tir trudng déu vuéng
géc vGi mat phang cudn day. Tu trudng gidm déu tr 0,4 T vé 0 trong 0,2 gidy. Tinh suét
dién doéng cdm (ng xuat hién trong cudn day.

Pap an dé kiém tra tong hop mau
Phan I: 1-B, 2-A, 3-B, 4-B, 5-B, 6-B, 7-B, 8-A, 9-B, 10-B, 11-C, 12-B
« Caul:a)R =Ri+R2 = 10+15 = 25Q. b) | = U/R = 50/25 = 2 A.

e Cau 2: a) U2 = UixN2/N1 = 220x100/2000 = 11 V. b) Vi U2 < U1 (va N2 < Ni1), day la may
ha ap.

 Cau 3: A® = ABxS = 0,4x25x10~* = 10~3 Wb. e = Nx|AD/At] = 200x(10-3/0,2) =
200x5x103 =1 V.
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BANG TONG HOP
CONG THUC DPIEN TU HOC

Dién tich va dong dién mét chiéu

binh luat Coulomb F = k.|g102|/r? k = 9%x10° N.m?/C?

Dinh luat Ohm | =U/R U:V: I: A; R: Q

Mach néi tiép R = Ri+Ra+... | khéng d6i

Mach song song 1/R = 1/R1+1/Ra+... U khéng déi

Coéng suat dién P =U.l = I2R = U?/R bon vi: Watt

Dién nang tiéu thu A =Pt Pé6i ra kWh khi tinh tién dién

Tu truong, luc th va cadm ung dién tu

Quy tac ban tay trai xac dinh

Luc tur F = B.l.lL.sina r

chiéu
Luc Lorentz f =]q|.v.B.sina Ludn vudng gbc véi van téc
Suat dién dong cam Ung e = —N.(AD/At) Dinh luat Faraday - Lenz

Dong dién xoay chiéu va may bién ap

Cam khéng Z(L) = wL CuUa cudn cam

Dung khang Z(C) = 1/(wC) Cua tu dién

T6ng tréd mach RLC Z = V[R2+(Z(L)-Z(C))2] N&i tiép

Cong suat mach xoay chiéu | P = U.l.cos¢ cos@: hé s6 cong suat
May bién ap U1/Uz = N1/N2 = I2/hh May bién ap ly tudng

Céng suat hao phi truyén

ey AP = P2R/U? Ti 1& nghich U2

Mach dao dong va séng dién tu

Chu ky mach dao déng LC T = 2nvV(LC)

Tan s6 goéc riéng w = 1/V(LC)
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Budc séng dién tu A=cT c = 3x108 m/s

So sanh nhanh: Pién truong va Tu truong

Nguén géc sinh ra Dién tich Nam cham hoac dong dién

Pudng stic Cé6 di€m dau, diém cudi (hd) Pudng cong khép kin

Tac dung luc 1én pién tich khac Dong dién, hat mang dién chuyén
doéng

Quy tac xac dinh chiéu Theo dau dién tich Nam tay phai / ban tay trai
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PAP SO
BAI TAP TU LUYEN

Chuong O
e Cau 1: F = k|g102|/r2 = 9%x10°%4x10-6x2x10-%/0,22 = 1,8 N; la luc hat (do trai dau).
e Cau 2: Do ma sat vdi tdc, luge nhua nhiém dién va hit cdc mau gidy nhe nho luc dién.

» Cau 3: Vat dan dién: kim loai, nuéc mudi; vat cach dién: nhua, cao su, gb kho.

Chuong 1

*Caul:l=U/R =30/15=2A.

e Cau2: R=Ri1+R2=10Q; I = U/R = 20/10 = 2 A.

e Cau 3: A = P.t.n(ngay) = 1000x2%x30 = 60.000 Wh = 60 kWh.

Chuong 2
e Cau 1-3: Hoc sinh tu trinh bay dua trén ndi dung muc 2.2-2.4.

Chuong 3
e Caul: F=B..l=0,5%x2%x0,2 = 0,2 N.
e Cau 2-3: Hoc sinh tu ap dung quy tac ban tay trai va trinh bay dua trén muc 3.4.

Chuong 4

e Cau 1: Trinh bay dua trén muc 4.1 - diéu kién la t&r thong qua mach bién thién.

e Cau 2: Dau cudn day gan nam cham sé tré thanh cuyc Nam (dé€ gir nam cham lai, chéng
lai su roi di).

e Cau 3: bong co dién bién dién nang thanh co nang nha luc tir; may phat dién bién co
nang thanh dién nang nho cdm Ung dién tU - hai qué trinh ngugc nhau.

Chuong 5

e Cau 1: DC c6 chiéu va cuong do khong déi; AC bién thién tuan hoan theo thoi gian.

e Cau 2: Vi cdm khang Z(L)=wL ti l1& véi tan s6 goc w; dong mot chiéu cé w=0 nén Z(L)=0.
e Cau 3: Hé so6 cbng suat thap khién dong dién can I6n hon dé dat cung c6ng suét hitu ich,
gay hao phi thém trén duong day va thiét bi.

Chuong 6

* Cau 1: N2 = NixUz/Ur = 500x11/220 = 25 vong.

e Cau 2: Hao phi gidm 52 = 25 lan.

e Cau 3: Gilp gidm dan hiéu dién thé qua nhiéu budc an toan, trdnh chénh léch dién ap
qua Ién trong mét 1an bién daéi, dé kiém soat va bao tri hé thong.

Chuong 7
e Caul: f=1/(2nv(LC)) = 1/(2nV(2%x103x8%x10-12)) = 1,26x10° Hz = 1,26 MHz.
e Cau 2: Trinh bay dua trén muc 7.2 - dién truong va tu truong bién thién sinh ra nhau.
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e Cau 3: Séng dién tU truyén dugc trong chan khéng, la séng ngang; s6ng am can moi
truong vat chat, la séng doc.

Chuong 8

e Cau 1: AM thay d6i bién d6; FM thay déi tan s6 clia séng mang.

e Cau 2: Vi séng AM (tan so thap hon) phan xa tot qua tang dién ly, truyén vong quanh Trai
DPat; séng FM chu yéu truyén thang nén bi gidi han bdi dudng chan troi.

e Cau 3: Déu dua trén nguyén ly phat va thu séng dién tir qua ang-ten, chi khac dai tan sé
va phuong phap ma hdéa thoéng tin.

Chuong 9

e Cau 1: Vi nh6m va thay tinh khéng nhiém tlr, khéng sinh ra dong dién Foucault khi dat
trong tir truong bién thién cha bép tur.

e Cau 2: Thé chua khir tur tuong téc véi tir truong/séng dién tur tan sé riéng cha c6ng an
ninh, kich hoat cdm bién va chuéng bao dong.

e Cau 3: Ca hai déu dung moét cudn day so cap tao tu truong bién thién cdm (ng ra dong
dién & cudn th cap, chi khéc viéc ghép néi qua 16i sat c6 dinh (bién ap) hay qua khong khi
(sac khong day).

Pap an trac nghiém - Chuong 10

Chuong 0: 1-B, 2-A, 3-C  Chuong 1: 1-B, 2-B, 3-B  Chuong 2: 1-B, 2-B

Chuong 3: 1-B, 2-C  Chuong 4: 1-B, 2-B  Chuong 5: 1-B, 2-A

Chuong 6: 1-B, 2-A Chuong 7: 1-A, 2-B Chuong 8: 1-B, 2-B  Chuong 9: 1-B, 2-A
On tap nhanh: 1-B, 2-B, 3-B
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BANG THUAT NGU
PIEN TU HOC VIET - ANH

Bang thuat ngr dudi day gitp ban lam quen véi tén goi ti€ng Anh cla cac khai niém Dién tir
hoc da hoc, hitu ich khi tra ctru thém tai liéu quoc té.

bién tich

Dinh luat Coulomb
bién truong

Dong dién

Hiéu dién thé
Dién tré

Dinh luat Ohm
Cbng suat dién

TU trudng

buong suc tur
Nam cham dién
Luc tu

Luc Lorentz

Cam (Gng dién tu
Dinh luat Faraday
Dinh luat Lenz
Suét dién déng
M3y phat dién
bong co dién
Dong dién xoay chiéu
Dong dién mot chiéu
Cubn cdm

Tu dién

May bién ap

Mach dao déng

Séng dién tu

Electric charge

Coulomb's law

Electric field

Electric current

Voltage / Potential difference
Resistance

Ohm's law

Electric power

Magnetic field

Magnetic field line
Electromagnet

Magnetic force

Lorentz force
Electromagnetic induction
Faraday's law

Lenz's law

Electromotive force (EMF)
Electric generator

Electric motor

Alternating current (AC)
Direct current (DC)
Inductor

Capacitor

Transformer

Oscillating circuit / LC circuit

Electromagnetic wave

q
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Séng radio Radio wave -
Ang-ten Antenna -
Piéu bién Amplitude Modulation (AM) -
Diéu tan Frequency Modulation (FM) -
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BANG TU DANH GIA
TIEN PO HOC TAP

Hay danh dau vao bang dudi day sau khi hoan thanh moi chd dé, kém theo mdc dé tu tin

cla ban (1 = chua hiéu, 5 = rat tu tin) dé cé ké hoach 6n tap phu hop.

Pa lam bai Muc tu tin
tap? (1-5)

0. bién tich va lyc dién
1. Dong dién mot chiéu
2. Tu trudng
3. Luc tu
4. Cadm Ung dién tu
5. Dong dién xoay chiéu
6. May bién &p va truyén tai dién nang
7. Mach dao dong va séng dién tu
8. S6ng radio va truyén thong khéng day
9. Pién tir hoc trong doi séng va céng nghé

10-11. Trac nghiém & bai tdp nang cao

oo o0 o0 o o o oo olo)lo
o oo o0 o o o oo ool o

14. Pé ki€m tra t6ng hgp mau

* Goi y st dung bang tu danh gia

e Véi cac chu dé cé muc tu tin dudi 3, hay quay lai doc phan ly thuyét va lam thém bai

tap tu luyén tuong Gng trudc khi chuyén sang chu dé tiép theo.

* Nén danh gia lai bang nay sau khoang 2-3 tuan dé ki€m tra mic do ghi nhé kién thirc

c6 dugc duy tri theo thdi gian hay khong.
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CAU HOI THAO LUAN
MO RONG

Khac véi cac bai tap tinh toan, nhiing cau héi dudi day khong cé moét dap sé duy nhat -
ching dugc thiét ké dé€ khuyén khich ban suy nghi sdu han, két noi ki€n thirc da hoc vdi
nhing tinh huéng mdéi.

Cau hoi thao luan

1. NEu con ngudi chua ting phat hién ra méi lién hé gilra dién va tir (nhu phat hién cua
@rsted va Faraday), thé gigi cong nghé hién dai sé thi€u vang nhiing gi? Hay liét ké va
gidi thich.

2. Vi sao gan nhu toan b lugi dién quoc gia trén thé gidi déu st dung dong dién xoay
chiéu thay vi dong dién mot chiéu, du cac thiét bi dién ti hién dai (dién thoai, may tinh)
bén trong lai hau hét dung dong dién moét chiéu?

3. Séng radio, WiFi, anh sadng nhin thay déu la séng dién tir - vay tai sao ta c6 thé "nhin
thay" anh sédng nhung khong thé nhin thay séng radio hay séng WiFi dang bay xung
quanh ta?

4. Hay th{r tudng tuong: néu Trai Dat dot nhién mat di tir truong cla minh, diéu gi c6 thé
XAy ra véi cac thiét bi s&r dung la ban, va xa hon nlra la véi su song trén Trai Dat (ggi y:
lién hé véi vai tro cla tlr truong trong viéc chan gié Mat Troi)?

5. Cudc "chién tranh dong dién" gilta Edison va Tesla/Westinghouse cho thay diéu gi vé
moi quan hé gilra khoa hoc, céng nghé va lgi ich thuong mai trong lich st phat trién khoa
hoc?

* Goi y sir dung

» Hay thir trd 16i nhitng cdu hoi nay bang chinh ngén nglr cia minh, khéng can céng thic
- viéc dién dat lai mot hién tugng khoa hoc bang 16i van tu nhién la mét cach kiém tra
hi€u biét rat hiéu qua.
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BAI TAP GHEP NOI
ON TAP NHANH

Hay n6i moi khai niém/hién tugng & cot A véi dinh nghia hoac dac diém tuong ng & cot B -
cach 6n tap nhanh trudc khi lam bai kiém tra.

1. Dinh luat Coulomb a. Ti Ié nghich véi binh phuong khoang cach gilra 2

dién tich
2. Dinh luat Ohm b.l=U/R
3. Quy tac nam tay phai C. Xac dinh chiéu tir trudng quanh day dan
4. Quy tac ban tay trai d. Xac dinh chiéu luc tur tdc dung 1én dong dién

5. Dinh luat Lenz i.éDong dién cam ung choéng lai nguyén nhan sinh ra
6. May bién ap f. Thay d&i hiéu dién thé cla dong dién xoay chiéu

g. Nang lugng dao déng gilra dién truong va tur

7. Mach dao dong LC truding

8. Diéu bién (AM) h. Thay déi bién dé cla séng mang theo tin hiéu

bép an: 1-a, 2-b, 3-c, 4-d, 5-e, 6-f, 7-g, 8-h.
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BANG DON VI
PO LUONG PIEN TU HOC

Bang téng hop dudi day liét ké cac don vi do luong thudng gap trong Dién tir hoc theo hé Sl,
gilp ban tra clru nhanh khi lam bai tap hodc doc théng sé ky thuat cia cac thiét bj dién.

bién tich Coulomb C
Cuong doé dong dién Ampe A
Hiéu dién thé Volt \Y
bién tré Ohm Q
Cbng suat Watt W
Dién nang (c6ng clia dong dién) Jun (hoac kWh) J (hoac kwh)
Cam Ung tu Tesla T
Tl thong Weber Wb
bién dung Fara F
Do tu cdm (cudn cdm) Henry H
Tan s6 Hertz Hz

* Luu y vé tién té don vi

e Cac dai lugng nhu dién dung, do tu cdm thuong cé gia tri rét nhoé trong thuc té, nén hay
duoc bi€u dién véi tién té: milli (m, 10-3), micro (4, 10-8), nano (n, 10-9), pico (p, 10-12).
Vi du: moét tu dién "100 nF" nghia la 100x10-° F - luén d6i vé don vi chuan (Fara,
Henry...) truéc khi thay vao céng thic tinh toan.
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LOI KET

Vay la ban da cung chung tdi di qua toan bd hanh trinh khdm phd Dién tu hoc - tu dién tich
tinh don gian nhét, qua dong dién, tu truong, cdm Ung dién tu, dén séng dién tur va nhiing
céng nghé truyén thong khong day dinh hinh thé gidi hién dai.

Hy vong rang sau khi doc xong cuén sach nay, méi khi ban cdm sac dién thoai, bat cong tac
den, hay don giadn la nghe dai radio trong xe, ban sé nhé dén hanh trinh dai hon hai thé ky
cUa biét bao nha khoa hoc - tir Coulomb, @rsted, Ampeére, Faraday dén Maxwell va Hertz -
nhitng ngudi da lang Ié ghép tiing manh ghép nho dé tao nén bic tranh dién tir hoc hoan
chinh ma ta thtra hudng ngay nay.

Pay la tap th& ba trong Tu Sach Véat Ly Phé Théng, ti€p néi hai tap trudéc vé Co hoc va
Quang hoc. Ba linh vuc nay - chuyén déng, dnh sang, dién tlr - chinh la ba tru c6t cta Vat ly
c6 dién, dat nén méng vimng chac dé ban tu tin budc ti€p sang nhiing chan troi méi cha Vat
ly hién dai. Chdc ban luén gilr dugc anh mat tdo mo truéc nhitng diéu ky diéu cua thé gidi tu
nhién!

"Tir tia sét trén bau troi dén con chip trong dién thoai - tat ca déu néi chung mét ngén
ng(r: dién tur hoc"

— Hét —
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TAI LIEU THAM KHAO GOl Y

DE ti€p tuc md rong va cing c6 ki€n thirc Dién tir hoc sau khi hoan thanh cuén sach nay,
ban c6 thé tham khao thém céc ngudn tai liéu sau:

e Sach gido khoa Vat ly 9, 11, 12 (chuong trinh phé théng hién hanh) - phan Dién hoc va
bién tir hoc.

e Cac bai gidng Dién tl&r hoc dai cuong cla nhiing trudng dai hoc ky thuat, khoa hoc tu
nhién.

e Cac nén tang hoc truc tuyén quéc té cé bai gidng vé Electromagnetism nhdp mon bang
ti€ng Anh - vlra cing c6 kién thic, vira luyén thém thuat ngtr chuyén nganh (tham khao
Phu luc C).

e Cac thi nghiém mo phdng Dién tir hoc truc tuyén (PhET Interactive Simulations va cac
nén tang tuong ty) - gidp truc quan hda tu truong, cdm Gng dién tir va mach dién bang mé
hinh tuong tac.

Cuén sach nay dugc bién soan véi muc tiéu lam tai liéu nhap mon, gilp ban xay dung nén
tang viing chac trudc khi ti€p can cac tai liéu chuyén sau hon vé Dién tur hoc va Vat ly hién
dai.
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LOI CAM ON

Xin chan thanh cam on ban da danh thoi gian déng hanh cung cuén séach "Dién T Hoc Dé
Hi€u - Tt Nam Cham Dén Séng Radio" tlr nhirng trang dau tién cho dén tan trang cudi cung
nay. Viéc kién tri theo dudi mét cuén sach chuyén moén tlr dadu dén cudi da la mot minh
chimng cho tinh than ham hoc hdi rat dang tran trong.

Cuén sach chac chan con nhiéu di€m c6 thé hoan thién hon nira. Néu trong qué trinh hoc
tap, ban phat hién nhitng ndi dung can lam ré thém, dé chinh la nhirng déng gbép quy gia
gilp tai liéu ngay cang hoan thién hon cho nhitng ngudi hoc sau nay.

Mot 1an nira, xin chic ban ludn gilr vitng ngon Ira dam mé véi mén Vat ly néi riéng va khoa
hoc néi chung.

"Every expert was once a beginner"

Vé phién ban sach: Day la phién ban 1.0 cGa ebook "Dién Tir Hoc D& Hi€u - Tir Nam Cham
Dén Séng Radio", tap trung vao chuyén dé bién tir hoc trong chuong trinh Vat ly phé thong.
Cuén sach nay la tap th( ba trong Tu Sach Vat Ly Phé Thong, ti€p néi hai tap trudc vé Co
hoc ("Vat Ly Khéng Khé") va Quang hoc ("Bi Mat Cda Anh Sang").

Ba tap sach nay cung nhau tao thanh moét bd nén tdng kha day da vé Vat ly c6 dién & cap
do pho théng: chuyén dong va luc (Ca hoc), anh sdng (Quang hoc), va dién - tir (Dién tu
hoc). Ngudi doc quan tdm dén cac chuyén dé nang cao hon nhu Dao déng va séng co, Nhiét
hoc, hay Vat ly hién dai (lugng t&, hat nhan) c6 thé tim doc thém & cac tai liéu chuyén sau
khac sau khi dd nam viing nén tang tir ba tap sach nay.
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