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Hudng dan strdung sach

Trong moi bai hoc gém cac ndi dung sau:

T

©® } Khoi dong, dit vin dé, goi md va tao hiing thi vao bai hoc

HINH THANH KIEN THUC MO

Hoat dong hinh thanh kién thic méi qua viéc
quan sat hinh anh, thi nghiém hodc trai nghiém thuc té

>

}Thaoluandéhmhthanhkién théc méi

LUYEN TAP

@ % Cuing c6 kién thitic va rén luyén ki nang da hoc

VAN DUNG

@ Van dung kién thiic va ki nang da hoc vao thuc tién
cudc sdng

MG RONG

@ |, Gi6i thiéu thém kién thiic va (ing dung lién quan dén
~ bai hoc, gitip cac em tu hoc & nha

Hay béo qudn, giir gin sich gido khoa d2 dink ting
cdc em hpc sink I6p saul




= - &
LOI NOI PAU
Cac em hoc sinh, quy thdy, c6 gido va phu huynh than mén!

Bén canh néi dung gido duc c6t 16i ctia sach gidao khoa, cac em hoc sinh dugc lya chon
mdt s6 chuyén dé hoc tap trong tiing nam hoc. Muc tiéu ctia cac chuyén dé hoc tap la:
md rong, nang cao kién thiic cia mén hoc tuong ting dé dap ting yéu cau phéan hod sau &
cap Trung hoc phé thong ciing nhu dinh huéng huéng nghiép & cap Trung hoc phé thong.

Bén canh sach gido khoa Vat I 11, sach Chuyén dé hoc tap Vit Ii 11 giGi thiéu
3 chuyén dé sau:

Chuyén dé 1. Truong hip dan: Gidi thiéu vé su ton tai, tinh chat cta truong hap dan va
nhiing dai lugng vat li lién quan nhu: luc hip dan, cuéng do truong hdp dan va thé hap
dan. D€ tu do co thé giai thich dugc moét s6 hién tugng thuc té€ nhu chuyén dong cua vé
tinh dia tinh, rat ra dugc cong thiic tinh t6¢c d¢ vi tru cap L

Chuyén dé 2. Truyén thong tin bang song vé tuyén: La mot chuyén dé c6 tinh thuc tién
cao, cung cdp nhiing kién thtic lién quan dén cac loai bién diéu (AM va FM) va céc cach
thiic truyén théng, trong do6 c6 luu y vé su suy gidm tin hiéu va anh huéng ctia hiéu ting
nay dén chat ligng tin hiéu dugc truyén.

Chuyén dé 3. M& dau vé dién ti hoc: La mot chuyén dé co tinh thuc tién cao, khuyén
khich hoc sinh trién khai thuc hién du an dé tim hi€u vé cac loai cam bién, mot so thiét
bi sti dung cam bién, bo khuéch dai thuat toan va cac thiét bi dau ra. T d6 c6 thé dé xuat
dugc phuong an va thuc hién phuong an gidi quyét mot van dé cu thé trong cudc séng
hang ngay.

Moi chuyeén dé dugc chia thanh mdt s6 bai hoc, mai bai hoc gom mot chudi céac hoat dong
nham hinh thanh nang lvic cho hoc sinh gom: khéi dong, kham pha, luyén tap, van dung,
md rong va cudi moi bai hoc sé c6 hé théng bai tép giap hoc sinh rén luyén va tu danh
gia két qua hoc tap ctia minh.

Cung véi sach gido khoa, sach Chuyén dé hoc tap Vat Ii 11 thudc bo sach giao khoa
Chén troi sang tao ctia Nha xuét ban Giao duc Viét Nam dugc bién soan dya trén dinh
huéng phat trién phdm chatvanangluc ngudi hoc. Cac tac gid hivong cuén sich Chuyén dé
hoc tap Vit li 11 sé la ngudi ban dong hanh hiu ich cling cic em kham pha thé giGi tu
nhién dudi goc dé vat li, van dung kién thtic, ki nang vat 1i vao thuc tién va dinh hudng
nghé nghiép cho tuong lai.

R4t mong nhéan dugc su gop y cua quy thay, cd gido, phu huynh va cac em hoc sinh dé
sach ngay cang hoan thién hon.

Cac tc gia
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Chuyén @ 1: TRUONG HAP DAN

L
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Bai 1. DINH LUAT VAN VAT HAP DAN

— Khi xét mét diém ngoai qua cadu déng nhat, khéi lugng clia qua cau c6 thé xem nhu tap
trung & tam cua no.

— Pinh luat van vat hdp dan.
— Mét s6 truing hgp chuyén dong don gian trong trudng hap dan.

Trong tac pham Principia, bén canh viéc phat trién ba dinh luat vé chuyén dong,
Newton (Niu-ton) (1643 - 1727) clng trinh bay nhiing nghién ctu lién quan dén
chuyén déng ctia cac hanh tinh va Mat Trang. Pac biét, 6ng ludn dat cau hoi vé ban
chat cta luc tdc dung dé gitt cho Mat Trang chuyén déng trén quy dao gan tron
xung quanh Trai Dat. Vay dé 16n, phuong va chiéu cta luc dé cé dac diém nhu thé nao?

&) TUONG TAC GIUA TRAI DAT VA CAC VAT

Cac thién thé nhu Mat Trang, cac hanh tinh trong hé
Mat Tréi ludn la d6i tugng nghién ciu nhan duge nhiéu
su quan tam cua cac nha khoa hoc. Nghién ctiu vé su
chuyén dong ctia cac thién thé trén nén troi xudt phat tu
nhiing thanh tyu thuc nghiém dot pha, trong d6 co ba
dinh luat Kepler vé chuyén déng ctia cac hanh tinh do
Johannes Kepler (Gion-han Ké-ple — Hinh 1.1) xéy dung
vao khoang thé ki XVII. Ba dinh luét nay la co s& thuc
nghiém quan trong dé Newton thiét lap biéu thiic cua
dinh luét van vat hdp dan.

Vao thé ki XVII, cac nha khoa hoc da biét chu ki quay
cua Mat Tring quanh Trai Dat khoang 27,3 ngay va do
dac thuc nghiém dugc khoang cich tii Mat Trang dén
Tréi Dét vio khoang 60 14n ban kinh Trai Dat. Nhu vay, A Hinh 1.1.Johannes Kepler
néu xét gin ding chuyén dong ctia Mit Trang quanh (1371 -1630)

Trai Dat la tron déu thi gia téc hudng tam cua Mat Trang

c6 d6 16n khoéng 0,0027 m/s’.

Ban chat cua lyc tuong tac gitia Trai Dat va Mat Trang
la cac vat khong co sy tiép xuc, diéu nay luon khoi goi

tri to mo clia nha bac hoc Newton. Newton nhén thdy 1. Xét gan ding chuyén dong clia
rang, gia t6¢ ctia Mat Trang hudng vé tam ctia quy dao, Mét Trang quanh Tréi Dt la tron
chinh la tam ctia Trai Dat. Nghia la luc hip dan (lyc hut) déu, hay xac dinh phuong, chiéu
ctia Tréi Pat tac dung 1én Mit Tring ciing huéng vé tam va tinh toan do ldn gia toc cia
Trai bat. Mat Trang.
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Ngoai ra, Newton da ddt ra mot gia thiét tao bao va gia
thiét nay tao nén mot budc ngoat 16n trong khoa hoc khi
cho rang: Iuc hip dan cta Trai Dat taic dung lén moi vat
c6 cung ban chat. Nghia la luc tuong tac gitia Trai Dat va
qua tdo cling hoan toan tuong ty nhu luc tuong tac gitia
Trai bat va Mét Trang hodc cac thién thé khac.

Theo dinh luat I1I Newton, ldc do Trai Dat tac dung lén
vat phai bang luc do vat tac dung lén Trai Dat. Nhu vay,
ldc nay can ti 1é thuan véi khéi ligng cia Trai Dat va vat.
Ngoai ra, cac tinh todn ctia Newton cho thay luc nay ti 1é
nghich véi khodng cach tii tam cua Trai Dat dén tim cta
vat. Do d6, ta co:

M
F=G2 % (LD
>

voi r 1a khodng cach tii tam Trai Dat dén tam cha vat; M
va m lan lugt 1a khéi lugng ctia Trai Dat va vat; G la mot
hang s6 ti 1¢, dugc goi la hing s6 hdp dan, cé gia tri dugc
xac dinh tii thyc nghiém vao khodng 6,67.10™"" N.m’.kg ™.

&) oINHLUAT VAN VAT HAP DAN

Noi dung dinh luat
Luc hdp dan gitia hai chat diém ti 1é thuén vai tich hai
khoi lugng m,, my ctia chung va ti 1é nghich véi binh
phuong khodng cach r gitia chung.

m ?‘H.B

F=G—/—= (1.2)

@

Giai thoai
ve cay tao Newton

Nam 1665 la nam gat
hai nhiéu thanh céng ctia
Isaac Newton & tuoi 22,
khi ong phai & nha tai
Lincolnshire vi truong
dai hoc & Cambridge phai
dong cuita do dich bénh.
Trong nam nay, ong da
hoan thién cac i thuyét
noi tiéng ctiia minh trong
linh virc co hoc va quang
hoc. Pong thoi, 6ng tap
frung vao viéc khao sat
chuyén dong cua Mat
Trang xung quanh Trai
Pat dé tir do rit ra duoc
dinh luat van vat hap
dan. Giai thoai cho rang
viéc nhin thiay qua tao
roi xuong mat dat khi
dang ngoi dudi goc cay
da giap Newton nay sinh
y tuong Trai Pat hut tat
ca cac vat vé tAm ctia no.

Luic hip dan do vét A tac dung lén vat B c6 diém dit tai vat B, luon c6 phuong nam trén dudng néi
AB, chiéu hudng vé vit A (Hinh 1.2) va c6 d6 l6n dugc xac dinh theo cong thiic (1.2).

FBA F‘AB
- - -l

m,

£ =

r

A Hinh 1.2. Biéu dién luc hip dn giia hai chat diém

Diéu kién ap dung
Biang nhiing tinh todan ciia minh, Newton da chi ra
rang dinh luat van vat hdp dan cé thé dugc ap dung
cho tuong tac gita:

6 h—

2. Néum6t sd vi du nhiing vat trong

thuc té c6 thé xem gan ding la
nhing qua cau dong nhat.



- Hai vat khong dugc coi la chat diém nhung cé dang cau dong nhat (c6 khoéi lugng phan

— Hai vat dugc coi la chat diém.

b6 déu). Khi nay, khoang cach r gitia chung dugc tinh ti tam vat nay dén tam vat kia
(Hinh 1.3). Cac vat c6 dang qua cau dong nhat dugc xem tuong duong véi nhiing chat
diém co6 khéi lugng biang ding khoi lugng ctia vét va duge dat ngay tam cua vat.

A\ Hinh 1.3. Minh hoa luc hap dan giita hai qua cau déng nhat
Van dung dinh luat van vat hap dan
Vi du: Xét chuyén dong ctia Mat Trang quanh Trai Dat. Gid st chuyén dong ciia Mt Trang
dugc xem gin dung 1 chuyén dong tron déu. Biét hing s6 hdp dan G = 6,67.10"" N.m*.kg ",
khéi lugng Trai Dt la m,, = 5,97.10* kg va khodng cdch gitia tdm gitia hai hanh tinh la
r=3,85.10° m.
a) Tinh chu ki quay ctiia Mt Trang quanh Trai Pat.
b) Xét doan thang ndi tam clia Trai Pat va Mat Trang, hay xdc dinh khoang cach tu Trai Dat
dén vi tri ma khi dat vat tai d6, tong hop luc hdp dan cua Trai Dat va Mat Trang tic dung lén
vat bang 0.
Bai gidi
a) Goi luc hap dan cua Trai Pat tac dung lén Mdt Trang la F . Theo dinh luat IT Newton:
F=myay;
véi m,, 1a khoi ligng ctia Mt Trang.

Chiéu lén phuong hudng tam va két hgp vai biéu thuc (1.2), ta ¢6 do 16n gia téc hudng tam

NG ; — G
ctia Mat Trang khi quay quanh Trai Batla q,,, = #.
UZ
Ta c6 gia t6¢ hudng tAm c6 biéu thic a,,;, = —=. Do d¢, ta suy ra biéu thiic xac dinh t6c do
r
ARE— T Gy,
quay cua Mt Trang quanh Trai Datla v, = ;
r
3
Chu ki quay clia Mit Tring xung quanh Tréi Pit: T = 27— =27, |—
Unir Gmy,

(3,85.10°)

—T=2314.
6,67.10'.5,97.10*

~24.10°s.




b) Khi dat mét vat co khoéi lugng m tai mét diém trong
khong gian, vat sé chiu tac dung ctia luc hap dan do Trai

bt va Mt Trang tac dung, lan lugt hudng vé tam cta
Trai bat va Mit Trang.

Do do, dé vat khong con chiu tac dung ctia hai lyc hap
dan nay thi vat phai dugc dit tai diém P trén doan théang
n6i tam va ¢ gitia Trai Pat va Mdt Trang. Khi nay, luc hap
dan ctia Trai Dat tac dung lén vat va luc hap dan ctia Mat

Trang tac dung lén vit la cap lyc cdn bang (Hinh 1.4).

Goi r 1a khodng cach ndi tam ctia Trai Dat va Mit Trang, x
’ Al » A7 A A L A h1 ?’
x 1a khodng cdch tu diém P dén tam Trai Dat. M, va
M, ,; 1an lugt la khéi lugng cua Trai Dat va Mat Trang.
Goi 17'1,]_.5‘3 lan lugt la luc hap dan cta Trai Dat va Mat
Trang tac dung lén vat dit tai diém P. Ta co if‘l s —F3 va
M. . m M, m F
62) - M
FF=F,=G——=G—"—. { :
X (I’ = .‘C) et P
. 1x 3 F,
Tu day, ta suy ra: N )
| .

[ My A Hinh 1.4. Vi tri P trén doan thing
\/M,L.B + J My ndi tdm cOa Trai Dat va Mt Tring
f - 24
= AR510% 2ot ~ 3,46.10°m.
597108 GJTE0 10" " Khang cin tinh todn, hay dy
dodn xem diém P gan Trdi Dat
hay Mdt Trdang hon? Vi sao?

Xac dinh luc hdp dan cta Tréi Dat
tdc dung lén Mat Trang.

@ Ba dinh luit Kepler vé chuyén déng thién thé

Hinh 1.5. Minh hoa ba dinh luat Kepler

8 ll——=__



Trong lich stt, d4 c6 rat nhiéu mé hinh vé chuyén dong clia cac thién thé trén bau troi,
nhung khi cac cong cu thién van phat trién, cac mo hinh nay d& khong the dap ting cac
dit liéu quan sat dwgce. Vao nam 1543, nha bac hoc Nicolaus Copernicus (Ni-co-lat
Co-péc-nich) (1473 — 1543) d& d& xuat mot mo hinh méi 1a hé nhat tam ma cac em
d4 duoc tim hiéu trong Chuyén d2 hoc tap Vatli 10. T do, rat nhiéu cac nghién curu
lién quan da dugc cac nha khoa hoc thue hién. Pién hinh 1a nha bac hoc Tycho Brahe
(Tai-kau Bra-hi) (1546 — 1601) di quan sat su chuyén déng ctia cac hanh tinh ma mt
thuong c6 thé nhin thay.

Dua vao bo dit lidu ctia Brahe, ddc biét 1a dit liéu vé chuyén dong ctia Hoa Tinh quanh
Mat Troi, Johannes Kepler dd xay dung dugc ba dinh luat mo ta sw chuyén dong cua
cac hanh tinh vao khoang thé ki XVII. Ba dinh luat Kepler dugc xem la mot trong
nhiing két qua mang tinh dot pha va c6 déng gép quan trong dén sy phat trién cta
Thién van hoc cling nhw Vat li nhw Dinh luat van vat hap dan, Co hoc thién theé, ... Ba
dinh luat Kepler lan luot dwoc phat biéu nhu sau
— Dinh ludt I Tét ca cac hanh tinh chuyén déng trén mot quy dao hinh ellipse véi
Mit Troi 6 vi tri tidu diém (Hinh 1.5a).
— Pinh Iudt IT: Vecto ban kinh tir Mat Troi t61 hanh tinh quét nhiing dién tich bang
nhau trong nhitng khoang thoi gian bang nhau (Hinh 1.5b).
— Dinh Iudr IIT: Binh phuong chu ki chuyén doéng ctia hanh tinh xung quanh
Mat Tron 7 ti 1€ voi lap phuong cia ban truc 1on quy dao ellipse @ (Hinh 1.5¢).
R
a GM
voi M 1a khéi lwong cua hanh tinh dang xét.

BAI TAP
1. Gilra cac vat c6 khéi lugng ludn tén tai luc hap dan. Tai sao chiing ta khéng thé cdm nhan duoc
luc hdp dan cta nhiing vat théng thudng nhu ban ghé, nha ctia tac dung lén ching ta?

(1.3)

2.Vao giia trua, luc hadp dan ctia Mat Trai va Trai Dat tAc dung 1én vat tai moét vi tri xac dinh trén bé
mat Trai Dat theo hai hudng ngugc nhau. Trong khi dé, vao nita dém, hai luc nay lai cing hudng.
Vay khi stit dung cén 16 xo, cé phai chi s6 khi can vat tc gitta trua nhé hon chi sé khi can vat vao
vao luc nia dém hay khong? Vi sao?

3. Xét hai qué cdu dugc dat cach nhau 20 cm thi luc hdp dan gitta ching ¢6 d6 16n 5.10° N.
a) Xac dinh khéi lugng ctia méi qua cau biét rang téng khéi lugng clia ching la 4 kg.

b) Ta c6 thé quan sat thdy su dich chuyén lai gadn nhau clia hai qua cidu khéng? Tai sao?

== _ I



Bai 2. TRUONG HAP DAN

- Sutén tai luc h_ﬁp dan cta Trai Dat.

- Khai niém trudng hap dan

@ Qua tado roi xuéng mat dat (Hinh 2.1a), Mat Trang quay xung quanh Trai Dat
(Hinh 2.1b), cac hanh tinh lai quay xung quanh Mat Troi (Hinh 2.1¢). Tai sao qua tdo
roi xuéng dat khi ri canh cay? Tai sao Mat Trang va cac hanh tinh cé thé duy tri
dugc quy dao chuyén déng ctia ching?

a) b) <)
A Hinh 2.1. a) Qua téo roi xudéng mat dat;
b) Mt Trang quay xung quanh Trai Dat; ¢) Cac hanh tinh quay xung quanh Mat Troi

Q LU'C HAP DAN CUA TRAI DAT

Cac em da biét luc hdp dan la luc hut gitia cac vat co

khéi lugng. Trai Dt c¢6 khai lugng khodng 5,97.10* kg,

nén luon tac dung lyc hdp dan lén céac vat khac. @

1. Diing tay ném qua hong tennis
Ién cao, em hay m ta chuyén
dong cta qua bong. Gidi thich

Mit khadc, t6c do tu quay quanh truc ctua Trai Dat tai
Xich dao khoang 1 670 km/h, nghia 1a moi vt trén

Trai Pat nhu nha cia, cay c6i, nai da,... déu dang tai sa0 qud bong khdng thé bay
quay vdi téc dé nay. Nhiing vat nay ding yén vi Trai Ién cao mai.

bat da tac dung luc hap dan 1én moi vat. Chuyén dong 2. Luc hip din cla Tréi Dét téc
quay cua Mat Trang xung quanh Trai Dat (Hinh 2.1b) dung lén Mt Trang dong vai trd
cung la mot vi du chiing to sy ton tai ctia luc hdp dan gi trong viéc giif cho Mat Tring
do Trai Dat tac dung lén Mt Trang. Khi nay, luc hap khong rdi xa Tréi Dat?

dan dong vai tro la lyc huéng tam.

e lh—__



Mot s6 vi du khac ching to su tén tai cua luc hdp dan
cua Trai bat:

— Khi ta tha mét qua béng tennis va moét chiéclong va nhu
Hinh 2.2, qua bong tennis sé nhanh chong roi xuéng dat,
chiéc 16ng vii ban dau co6 thé bay 1én do tac dung cua gio,
nhung cudi cling van roi xuéng.

- Khi ta ném qua bong tennis lén cao, qua béng chuyén
dong cham dan dén mdt dé cao cuc dai, dung lai, roi
chuyén dong nhanh dan xuéng mat dat.

— Chuyén dong quay ctia Mt Tring xung quanh Trai Dat
(Hinh 2.1b) ciing la mét vi du chiing t6 sy ton tai cta luc
hép dan do Trai Dat tac dung 1én Mit Trang.

A Hinh 2.2. Thd mét qua béng
tennis va mét chiéc léng vii

(&)

Néu mot s6 vi du khac chiing té ton tai luc hap dan cda Trai Dat.

&) TRUGNG HAP DAN

Khai niém trudng hap dan
Céc em da biét lyc tuong tdc gitia cac vat c6 thé dugc 3. Dua vao Hinh 2.1, néu nhiing
phéan chia thanh hai loai: luc tiép xtic va luc khong tiép diém giong nhau trong tuong
xuc. Luc hdp dan la lyc khong ti€p xic, cé6 pham vi tac tac gitia qua tdo va Trdi Dat, gitia

Mat Trang va Trdi Ddt, gilfa cic
hanh tinh trong hé Mat Trdi va
b6i véi luc hdp dan, khi dit vat B vao viing khong gian Mt Trdi

dung rat rong.

co chuia vat A, vat B sé chiu tac dung ctia vat A. Diéu nay
cho thdy lyc hap dan can mét moi truong trung gian dé
truyén tuong tac gitia hai véat co khoi lugng.

Nhu vy, truong hdp dan la trudng vat chat bao quanh
mot vat co khoi lugng va la méi trudng truyén tuong tac
gitia cac vat c6 khoi lugng. Tinh chét co ban caa trudng
hap dan la tac dung lic hdp dan lén vat co khoi lugng
khac dat trong no.

Truong hap dan khong thé quan sat dugc bang mat. Do do,
dé biéu dién truong hip dan, ngudi ta dung duong stic
truong hap dan, la nhiing dudng mo6 ta trudng hép dan
nhu minh hoa trong Hinh 2.3 cho truong hap dan cua
Trai Dat.

= A



Hinh 2.3. Budng stic trudong hdp dan cia Trai Dat.

Tinh chat chia trudng hap dan
Truong hap dan cia mot vat c6 khéi lugng M c6 nhiing
tinh chat nhu sau:
— Khi ta dat mot vat cé khéi ligng m vao truong hap dan
nay, vat m ludn chiu téc dung cia tuong tac hit do vat M
sinh ra.
- Céc duong stic truong hap dan luén hudng vé tam clia
vat sinh ra truong hip dan (Hinh 2.3).
— Pham vi tac dung cta truong hdp dan rat 16n. Tuy
nhién, cang ra xa vat M, duong stic trudng hap dan cang
thua nén d6 16n cha luc hép dan tac dung lén vat c6 khéi
luong m cang giam.
— Truong hap dan chi dugc xem gan ding la truong déu
khi xét mot vung khong gian rat nho.
Luu y:
— Vit co khéi lugng m cling c6 trusng hap dan ctia riéng
né. Tuy nhién, khi m rat bé so véi M thi tac dung cia m
1én M la khong dang ké.
— Trudong hdp dan la mdt mo6 hinh dugc st dung trong
Vat 1i d€ giai thich sy ton tai ctia tuong tac hap dan.

Quan sat Hinh 2.3 va nhan xét
vé phuong, chiéu clia dudng stic
trutng hap dan cta Trdi Dat.

Tim hiéu va trinh bay vé tac dung ctia trudng hdp dan cla Trdi B4t Ién cdc nha du hanh vii tru trén tram vii try

hay xung quanh Trdi Dat.
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Truong trong Vat li

Vio gitta thé ki XVIIL trong cong trinh nghién ctru
ve chuyén dong cla chat 1ong, nha vat li Leonhard
Euler (L&-6-hat O-le) (Hinh 2.4) dd an dinh gia tri
ve do 16n, hudng cia van toc cho méi diém trong
chat 16ng chuyén dong. Pay chinh la khéi diém
cua khai niém trwomg trong Vat 1i.

A\ Hinh 2.4. Leonhard Euler
(1707 - 1783)

a) b)

A\ Hinh 2.5. a) Truong nhiét trong mét viing khéng gian;
b) Dong khéng khi chdy qua cadnh may bay, moéi mét diém xung quanh canh c6 mét vecto van téc xac dinh,
xung quanh canh mdy bay c6 mét trudng vecto van tdc

Truong trong Vat li dugc chia thanh hai loai: truomg vo hweng khi cac dai luong
vat li duge gan vao mai diém la dai lvong vo huong nhur tnirong nhiét (Hinh 2.5a),
trieong ap suat, truong do am,. .. va truong vecto khi cac dai lwong vat li duoc gan
vao modi diém la dai lwong vecto nhw van toe (Hinh 2.5b), treong Iue, dién truong
(truong tinh dign),. ..

Li thuyét vé h:f'ip din cia Einstein

Pinh luit van vat hap dan ciia Newton cho
phép ching ta xac dinh duoc lirc hap dan ton
tai gifta hai vat co khoi lwong. Khai niém
truong hap dan cho phép ching ta mé hinh
hoa cach luc hap dan truyén di gitia cac vat.
Tuy nhién, nha bac hoc Albert Einstein (A-be
Anh-xtanh) (1879 — 1955) d& xuat hap dan
khong phai la luc, ma la mot hieu ung Khong 4 hink 2.6. M6 hinh khéng gian bi bé cong
gian. Theo Einstein, khoi luong lam thay d61  do truing hap dén ciia vat ¢ khai lugng Ion
khong gian xung quanh no, cu thé la lam cho

khong gian b1 bé cong (Hinh 2.6). Mot vat

khac khi dit vao vung khéng gian bi bién

dang nay nhan duogc gia toc béi vat nay bi

cudn theo khéng gian cong do.
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Mat Troi va cac thién thé khac lam ving
khong gian xung quanh chiing b1 bé cong, va
do d6 chiing ciing it nhautheo cachnhr thé.
Li thuyét hap dan duwoc Einstein hoan thién
vao nam 1915, thuong duoc goi la li thuyét
tuong doi rong, tién doan rat chinh xac vé
anh hwéng cua cac vat rat nang lén nhau. Hai
trong s6 cac két qua thue nghiém quan trong
chimg t6 tinh ding dan ctia thuyét trong doi
10ng la: su 1éch cua tia sang khi di gan mot
vét thé nang (Hinh 2.7), su phat hién ra song hap dan bai phong thi nghiém LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory) vaonam 2015, ding 100 nam
sau khi Einstein xdy dung thuyét trong doi 16ng.

£\ Hinh 2.7.B6ng cta 16 den siéu nang
nam & tam cta thién haM87

Vao nam 1919, kli hién tugng nhat thue
xay ra, cac nha thién van hoc da quan sat
thay anh sang tir mot ngdi sao rat xa khi di
gan Mat Troi d3 bi bé cong dung theo tién
doan ctia Einstein. Mot két qua khac cta 1i
thuyét twong doi rong 1a hidu timg anh sang
tir cac vat thé rat ning. Néu vat thé nay la
di ning va co khoi luong riéng di 16mn, anh 4. Hinh2.8.L6den vii tru

sang phat ra tir nhitng vat the nay hoan toan bi bé cong va quay trd lai vat the.
Khong co anh sang nao thoat ra tir vat thé dé va do d6 vat thé dang xét duoc goi la
16 den. B anh 16 den vii tru dau tién duoc chup vao nam 2019 béi hé thong Kinh
vién vong Chan troi Su kién (Hinh 2.8). L3 den nay nam & trung tam cua thién ha
Messier 87 (M87), cach Trai Pat 55 tridu nam anh sang. O tAm cua moi thién ha,
thuong ¢ mot 16 den siéu nang. L den gop phan vao viée hinh thanh cac sao moi
va huy di¢t cac sao ¢ lan can.

BAITAP N

1. Gidi thich tai sao luc hap dan ctia Trai Dat cé tdc dung lam cac vat roi vé phia bé mat ctia Trdi Dat,
tuy nhién luc hadp dan do céc vat roi nay tac dung 1én Trai Dét lai khédng cho thay Trai Dat chuyén

déng vé phia cac vat.

2. Tim hiéu va trinh bay so lugc cach thirc cadc nha du hanh vi tru vé sinh than thé trén tram vi
tru ngoai khong gian.
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Bai 3. CUONG DO TRUONG HAP DAN

- Dinh nghia, biéu thic dé 16n cudng dé trudng hap dan.
— M6t s6 hién tuong don gian vé trudng hap dan.

- D6 16n cha cudng do6 trudng hap dan tai méi vi tri & gan bé mat cha Trai Dat, trong mét
pham vi dé cao khéng Ién |am, 1a hang soé.

@ Cac nha khoa hoc da tinh toan dugc rang, xét cuing mét vat, khi lan luct dat trén bé
mat ctia Mat Trang va Trai Dat thi d6 |6n luc hap dan do Mat Trang tac dung 1én vat chi
bang khoang 17% d6 16n luc hdp dan do Trai Dat tac dung |én vat. Ta c6 thé khang dinh
truong hdp dan cta Mat Trang luén yéu hon Trai Dat hay khéng? Dai lugng nao dac
trung cho d6 manh yéu ctia trudng hap dan tai mét diém xac dinh trong khéng gian?

&) KHAINIEM CUGNG DO TRUGNG HAP DAN

Xét mot vat co khoéi lugng M dat tai mot vi tri xac dinh,

vat sé sinh ra truong hip dén trong khéng gian xung 1. Dat vat 6 khéi lugng m vao
quanh vat. Khi dat lan lugt céc vat dugc goi la cac vat mdt vi trixdc dinh trong trudng
thit ¢6 khéi lugng lan lugt 1a m,, m,, m,... vao mot vi hdp dan do vat c6 khoi lugng M
tri xdc dinh céch vat M mét doan r khong déi, cac vat ~ sinh ra. Xdc dinh ti 50 gida d
tht sé chiu tdc dung béi trudng hip dan cta vat M. I6n Iyc hdp dan do vt khoi

lugng M tac dung Ién vét khoi
lugng m. Ti s6 nay ¢6 phu thudc
' vao gi tri m khong?

Luc hép dan F do vat M tac dung len cac vat thu dat tai
diém d6 co6 cac dic diém sau:

- Co cung huéng.
— C6 d6 16n khéc nhau.

A i A A . - r A r A 4
- Tis6 — khong d6i khi ddt cac vat co khoi lugng khac
m
nhau m,, m,, m,,... vao cuing mét vi tri. Ti s6 nay thay doi

khi ta ddt cing mot vét c6 khoi lugng m tai nhiing vi tri
khac nhau.

Nhu vay, ti s6 ¥ khéng phu thudc vao khéi lugng ma

m
chi phu thu¢c vao vi tri ctia vat thii trong trudng hap dan, 2. Dua vao cong thic (3.1) va dinh
F ludt van vat hap dan, hay rit ra

2 A F - hl A k3 * . A7 L4
ti s6 — dac trung cho trudng hdp dan tai diém dang xét chc dic ifm va bidu thilc 4 én

m

vé phuong dién tdc dung luc va dugc goi la cuong do clia cudng o truiging hdp dan.
truong hip dan.
_ F
m
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Cuong do truong hdp dan do chat diém M sinh ra tai B
(Hinh 3.1) la mot dai ligng vecto, cing hudng véi luc
hdp dan do M tac dung lén mét chat diém m dat tai vi
tri do6. Két hgp hai biéu thuic (3.1) va (1.2), ta rit ra dugc
cong thiic xac dinh d¢ 16n ctia cuong do6 trudng hap dan
do mot chéat diém M sinh ra tai B caich M méot doan r:

M
g= Gr_2 (3.2)

Luu y: DO 16n cia cudng do trudng hidp dan do mot qua

) e
[ i |

1 - ]
Al £ Ip
'y ( Il
M
A\ Hinh 3.1. Vecto cudng d6 trudng
hap dan tai B do chat diém khdi luong M

sinhra

] B *

P

=

cau dong nhdt sinh ra tai mOt diém trong qua cau tilé véi [ < TR . T
khoang cach tinh tii tim ctia qua cau. Tai tam, r =0, ¢ =0. A
- A o ¥ ] A M
Taibé matchaqua caur=R, g=G—.
R
A Hinh 3.2. Vecto cudng dé
trudng hap dan do mét qua cau
déng nhét sinh ra & cac vi tri
bén ngoai qua cau

&

Trén Hinh 3.2, hay xac dinh ba diém trén dudng thang OA ma cudng dé trudng hap
dan c6 d6 16n nho hon, bang va I6n hon g,. Biéu dién vecta cudng d6 trudng hap

dan tai ba diém do.

& CUGNG DO TRUGNG HAP DAN CUA TRAIDAT

» Cudng do trudng hap dan cha Trai Dat
Trai Dat va nhiéu thién thé cé thé dugc xem gan ding
c6 dang qua cau dong nhat. Do dé, trudng hap dan do
Trai Dit sinh ra tai vi tri cach tam Trai Dat mot khoang
r =2 R, (v6i Ry, la ban kinh Trai Dat) c6 thé dugc xac
dinh dua vao cong thiic (3.2). Cudng d6 trudng hap dan
do Trai bat sinh ra ngay tai bé mdt cta Trai Pat c6 do l6n
khoang g, = 9,81 m/s’.

Xét mot vat d mot do cao h, khoang cach tii vat dén tam
Trai Patla r = R, + h nén cong thic (3.2) dugc viét lai
dudi dang:

My Ry )
= G——I 3.3
T Rt i) g“[RTB+h] —

VGi M, = 5,97.10°" kg 1a khéi ligng ctia Tréi Dat.

Trong cac cong thiic (3.2) va (3.3), ta thdy do l6n cua
cuong do truong hdp dan do Trai Dat sinh ra chi phu
thudc vao do cao cua vat so véi bé mat Trai Dat.

16 =

3. Tinh todn va nhan xét vé do Ién
ca cuong do truong hap dan
Trdi Dat & bé mat va gid tri gia
toc trong truong da dugc hoc
trong chuong trinh mon Vat Ii ¢
I6p 10.



Dinh Everest (Hinh 3.3) la dinh nui cao nhat so
v8i muc nudc bién (bé mat Trai Dat) va cé do
cao la 8 849 m. Biét cuong do trudng hap dan
tai bé mat cta Trai Dat (xét tai noi c6 cung vi do)
c6 dé 16n 14 9,792 m/s%. Xac dinh dé 16n cudng
do truong hap dan tai dinh Everest, nhan xét
két qua dat dugc. Lay ban kinh Trai Dat tai day s L e
khoang 6 373 km. A\ Hinh 3.3. Dinh Everest

Biét khéi lugng va ban kinh trung binh ciia Tréi Dat Ian lugt I3 5,97.10% kg va 6 371 km. Tram vii tru Quac té (ISS)
@ do cao 420 km s0 vdi bé mat Trdi Dat.

a) Xac dinh dd I6n clia cudng do trudng hap dan do
b) Xac dinh d6 16n luc hap dan ci t
¢) Gidi thich vé hién tugng“khan

di Dat sinh ra tai vi tri clia Tram ISS.
gianang 70 kg trén ISS.
 dang lam nhiém vu trén cac tau vi tru.

Vandung

Vi du: Xét mét phi thuyén khong nguoi lai, sau khi ra
ngoai khong gian thi tat dong co va chuyén dong xa dan
Trai Dt trén mot dudng thing (Hinh 3.4). Biét tai mot
thoi diém nao d6, téc do ctia phi thuyén la 5 400 km/s.
Sau mot khoang thoi gian 600 s thi tdc do ctia phi thuyén
con 5 100 km/s.

a) Giai thich tai sao t6c do cua phi thuyén lai giam.

b) Xac dinh gia t6¢c trung binh cta phi thuyén trong

5 gz, ' i A Hinh 3.4. Phithuyén
khoang thoi gian trén. bty i o THL O

c) Cudng do truong hiap dan do Trai Dat sinh ra ¢6 do
16n thay d6i thé nao trong qua trinh chuyén dong dang
xét cta phi thuyén?
Bai gidi

a) Khi phi thuyén bay ra xa Trai Dt thi phi thuyén van
chiu tac dung ctia Iuc hip dan cua Trai Pat. Luc nay
ngugc chiéu chuyén dong nén dong vai tro la luc can,
lam cho téc d6 ctia phi thuyén giam dan.

=
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b) Chon chiéu duong la chiéu chuyén dong cta phi thuyén.
Gia toc trung binh cta phi thuyén trong khoang thoi gian

dang xét:

v,—v,  5100-5400
At 600

c) Dua vao cong thiic (3.2), ta thdy khi phi thuyén di

ra xa Trai Dat, r ting lén trong khi hing s6 hap dan G

va khoi lugng Trai Dat M khong déi. Do do, cuong do

ay, =

0,5 m/s”.

A\ Hinh 3.5. Nha du hanh vii tru
Neil Armstrong (1930 - 2020)
nhay trén Mat Trang

truong hap dan sé cé do 1én giam dan.

S w
#Bié't ban kinh va khoi luong trung binh cta Trai Dat va Mat Trang lan luot la

R, =6 371km, M., =5,97.10% kg, R, =1737 km,M,,; =7,35.10”kg. Gii thich

tai sao nha du hanh v tru trén M3t Trdng c6 thé dé dang nhdy |én cao (Hinh 3.5) du
mang trén ngudi bo doé rat nang (khoang 127 kg). (Nguén: NASA)

Sosanh dd ldn cutng do truong hp dan trén bé mat cia Hod Tinh va Trdi Dat.

@

Su phu thuée cia d6 16m cuong d6 trudng hap dan do Trai Pat sinh ra vao
vi do dia li va do cao

Cuong d6 trwong hap dan cta Trai Pat phu thude vao do cao va thay doi theo vi do
dia li trén Trai Dat nhw Hinh 3.6. Vi du: Do 16n cuong d6 truong hap dan tai bé mat
Trai Pat do duge ¢ Xich dao vao khoang 9,78 mv/s?, & Thanh ph6 Ho Chi Minh khoang
9,782 mv/s*, & Ha Noi khoang 9,787 mv/s> va & hai cue cia Trai Dat khoang 9,832 my/s>,

.84 T

9,83 . =

/
f/

9,82

9,81

9,78

9,77

9,76 = Olm
— lkm
— 5 kM

9,73 — 10 km

g7l | Lo 1 ¢ o ¢ i
0 10 20 20 40 50 60 70 80 90

Vida (")

A\ Hinh 3.6. D6 thi mé ta su phu thudc ctia d6 16n cudng do truong hap dan do Trai Dat sinh ra vao
vi do dia li va dd cao so bé mat Trai Dat
(Nguon: geoinfo.nmt.edu)
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Khi xet mot vung khong gian khong qua 1on trén
Trai Dat, d6 16n clia cuong d6 treong hap dan cla
Trai Pat duoc tinh theo cong thic (3.3) chi phu
thuoc vao d6 cao A tai diém dang xet so vol bé
mit Trai Pat. Néu 4 << R, d0 16n ciia cuong do
treong hap dan gan nhu khong thay do6i. Trong
ving khong gian nay, vecto cuong do truong hap
dan song song, cach déu va co d6 16n bang nhau A Hinh 3.7. Trugg hép dan
(Hinh 3.7), truong hip din ciia Trai Dét ¢6 thé duingkhongglan nho

> : gan bé mit Trai Dat
xem la trivong déu, con goi la trong truwong (fruong
trong Iwc). Khi vat chi chiu tac dung cua trong luc, ta théy vatrol tu do ﬂl'fing dung
tir trén cao xuong. Tuy nhién, trén thue té, vat dang bi hiit va roi vé phia tam cia
Trai Pat.
Mot cach tong quat, cuong do truong hap dan cia Trai Dat khac gia toc trong
trwong (duoc xac dinh tir sy roi tir do cia vat trong he quy chiéu ctia Trai Dét) do
su tir quay cuia Trai Pat. Tuy nhién, do toe d6 goc ctia Trai Pat twong doi nhé nén
ta c6 thé xem cuong do trrong hap dan gan ding bang gia toc trong trrong khi xét
vat & gﬁn bé mit Trai Dat.

BAI TAP
1. Cudng d6 truong hap dan tai bé mat trén dudng xich dao ciia Mdc Tinh c6 dd Ién 25 m/s%
Xac dinh khéi lugng cia Méc Tinh, biét béan kinh xich dao ctia hanh tinh nay khoang 7,14.10" m.
2. HoaTinh la hanh tinh gan Trdi Dat nhat néu tinh khoang cach tir Mat Troi, cé khéiluong 6,42.10” kg,
va ban kinh 3 390 km.
a. Xac dinh do Ién trudng hap dan trén bé mat Hoa Tinh.
b. Xac dinh trong lugng ctia mét ngudi nang 60 kg ding trén bé mat Hoa Tinh.
c. So sénh véi trong lugng clia ngudi nay khi diing trén bé mat Trai Dat.

=19



A AT VAT LI 11

Bai 4. THE NANG HAP DAN. THE HAP DAN

- Dinh nghia thé hap dan tai mét diém trong truong hép dan, van dung phuong trinh

¢ =-GM/rtrong truong hop don gian.
— Chuyén déng clia vé tinh dia tinh va cong thuc tinh téc dé vi tru cap 1.

@ Theo théng ké ctia Lién minh cac nha khoa hoc (UCS), dén thang 1 ndm 2021,
c6 khoang 6 542 vé tinh dang quay xung quanh Trai Bat, trong dé khodng 3 372
vé tinh dang hoat déng (Nguén: https://www.ucsusa.org). VGi diéu kién nao khi
phéng vé tinh dé no c6 thé bay xung quanh Trai Dat?

0 THE NANG HAP DAN CUA MOT VAT TRONG TRUGNG HAP DAN

7 Thé nang trong truong

Ta da biét, khi xét mot vi tri & gan bé mat cua Trai Dat, A i ) .
1. Cbng cta luc hap dan do Trai Dat
tac dung |én mot vat khi vat nay
- chuyén dong tir vi tri A dén vi tri
~ B nhu trong Hinh 4.1 phu thudc
D€ ning mat vat 1én mot do cao Ah véi téc do khong vao nhiing dai lugng nao va c6
doi va bo qua stic can khong khi, ta can tdc dung vao phu thudc vao hinh dang cia

quy dao hay khong?

trong mot pham vi dé cao khéng 16n 1dm, Iuc hap dan
duoc xem gan ding cé phuong thing diing hudng xuéng,
thudng dugc goi la trong luc.

vat mot luc F can bang véi trong luc P= mg cua vat.
Cong ma ta can thyc hién la 4. =mgAh, bangvé do lon
nhung ngugc dau v6i cong do trong luc tac dung lén vat
va dugc chuyén hod thanh ning lugng du tri trong vét
dudi dang thé nang (th€ nang trong truong). Do bién
thién thé nang trong trudng cta vat ludén bang vé do 16n
nhung ngugc dau véi cong clia trong luc trong qua trinh
dich chuyén ctia vat.

 Thé nang hap dan

Cong thiic xac dinh thé nang trong truong W, = mgh
trong chuong trinh Vit li 10 chi la cong thtic gan ding.
Khi vat thay d6i d6 cao so véi bé mat Trai Dat, gia tri ctia
g thay doi theo cong thiic (3.3). Do d6, trong truong hop
tong quat, ta khong thé sii dung cong thiic nay dé xac

A\ Hinh 4.1. Mét vét chuyén déng
tur vi tri A dén vi tri B trong trudng
hép dén chia Trai Pat

dinh thé nang cua vit trong truong hap dan.



Tong quat, tii mot s6 tinh todn, ta co cong thiic xac dinh
thé nang hdp dan ctia mot chat diém c6 khoi lugng m
chuyén dong trong trudng hiap dan do chit diém M
(hodc qua cau dong nhét nhu Trai Dat) sinh ra:

Mm

r

W,.=-G

(4.1)

v6ir 1a khodng cach tii m dén M (hodc tam cua qua cau

dong nhat).

Luu y: Dau trli trong cong thiic (4.1) thé hién tuong tac
hut cta truong hip dan.

Nhu vy, theo cong thiic (4.1), trong trudong hop tong
quat, géc thé nang hap dan dugc chon tai vo cung, khi
r— oo thi W, = 0] vakhi do, luc hap dan gitia m va M
cting cé do 1én bang 0.

Thé néng trong trudng la mot trudng hop riéng cta thé
nang hép dan, tuong ting véi do 16n ctia g khéng d6i, khi
xét mot vung khong gian nhoé va pham vi dé cao khong
qua lon trén Trai Dat.

@

thién thach.

\,

Xét moét thién thach dang chuyén déng xung quanh Trai Dat theo mét quy dao
tron & khoang cach r so vai tdm Trai Dat, xem thién thach khéng cé chuyén dong
tu quay. Thiét 1ap cong thic tinh dong nang, thé nang hap dan va co ndng cua

& THE HAP DAN TAI MOT DIEM TRONG TRUGNG HAP DAN

Khai niém thé hap dan

Khi thuc hién luc F d¢ dua mot vat ti vi tri A dén vi tri
B trong truong hap dan do mét chat di€m hodc qua cau
dong nhat nhu Trai Dét sinh ra, ta cdn phai thuc hién
mdt cong cd do 16n nho nhat bang cong do luc hép dan
thuc hién va bang d¢ bién thién thé ning hdp dan cua vat

A= W W = -G8 [—GM"‘] =mA$ (4.2)

Iy Py

VOi Ap=¢— ¢, = & dugc goi la hiéu thé hap dan gita
m

hai diém A va B.

2. Dua vao cong thiic (4.2), xac dinh
c6ng ctia luchdp dan claTréi Dat
khi dich chuyén mét vat 6 khdi
lwgng m tir vo cuc vé mot vi tri
cach tdm Tréi Dt mot doan r.

_ Wi




Khi diém A tién ra vo cuc, thé ning hip dan c6 dé 16n bang
0 va do d6 thé hap dan tai v6 cuc cling cé dé 16n bang 0.
Khi d6, ta c6 cong thic xac dinh thé hip dan tai mot diém 3. Tirbiéu thiic thé hap dan (4.4), rit

trong trudng hip dan: ra trong trudng hop gan bé mat
4 Trédi Dat, do bién thién thé ndng
p=—L (4.3) hap dan cla mot vat gan hang
o mgAh véi Ahlachénhléch do
Theé hap dan tai mot diém trong trudng hip dan la dai lugng ‘Ao alavat
ddc trung cho truong hép dan tai diém do vé thé nang hap '
dan va dugc xac dinh biang cong ma ta can thuyc hién dé
dic‘h chuyén mot don vi khai lugng tu vo cuc vé diém do. The hép ddin
Két hgp céc cong thiic (4.2) va (4.3), ta co: A
M
o=-G— (4.4)
r
Trong hé SI, thé hap dan c6 don vi la J/kg. = i

Luu y: Tuong tu nhu thé nang hap dan, ddu trii trong cong
thiic (4.4) thé hién tuong tac hut cta trudng hap dan.

Su phu thu¢c cua thé hap dan trong truong hap dan ctaa
chat diém cé khéi lugng M sinh ra c6 dang nhu Hinh 4.2, A Hinh 4.2. D6 thi thé hip dén -

trong d6 goc toa do la diém dét caa chat diém M. khoang cach ctia mét chit diém c6
khéilugng M

Van dung

Vi du 1: Xéc dinh gié tri thé hip din tai bé mat Tradi Dat
va Mat Tring, biét khoi lugng va ban kinh trung binh
cta Trai Dat va Mat Trang lan lugt la: M, = 5,97.10* kg,
Ry = 6 371 km, My, = 7,35.10% kg, Ry = 1737 km.

Bai gidi

Gia tri thé hdp dan tai bé mat Trai Dat:

¢ o _G_MTB - —6, 67.10_11. 53 97]_02: ~ _6325.10? ]l,kg- 4. Dua '-.f‘aﬂ két qUé Cﬁa v{ du ];

B 6371.10 gidi thich tai sao khi dua mot
vt |én cao tir bé mat Trdi Dat,
ta can phai st dung lugng nang

M u 7,35.107 i lugng I6n hon so véi tir bé mat
¢ =-G—== —6,6710 .mﬁa —2,82. 10 ]/kg MétTrEng

MT

Gia tri thé hdp dan tai bé mat Mat Trang:

Vi du 2: Hod Tinh dugc xem gan dung la mét qua cu dong
nhét, ¢6 ban kinh R, = 3,38.10° m. Su phu thudc ctia thé hip
dan vao khoang cach dén tam ctia Hoa Tinh dugc mo ta
trong Hinh 4.3 khi > R,

12—



o A
107 7k
(]g)c 1 2 3 4 5 6 7 8 r(10°m)
b R
R P A S I r__...--'
i T =2 (5r=0.80)

(3,38; -1,27)
P vl

A\ Hinh 4.3. Dé thith& hap dan - khodng cach trong trueng hdp dan
clia HoaTinh

a) Dya vao d6 thi, hay xac dinh d¢ 16n cudng do truong
hép dan tai bé mét ciia Hoa Tinh.

b) Gia sti mdt tau vi tru dugc phéng tii bé mat ctia Hod Tinh.
Dua vao do6 thi, xac dinh t6¢c d¢ phong t6i thiéu de tau cé thé
bay dén vi tri cich tim Hoa Tinh 5.10° m. B6 qua stic can clia

khong khi.

Bai gidi
a) Tu cong thic (4.4), ta co:
M M
p=-G—= -G—2r e
r r

v6i g la d6 16n cudng dé truong hap dan cua Hoa Tinh tai
vi tri cach tam Hoa Tinh mét khoang r.

T day, ta c6 do 16n cudng do truong hap dan tai bé mat
cta Hoa Tinh dang xét:
g, = 5 _ _ﬂ: 3,8 m/s.
R, 3,38.10
b) Goi v, la toc do phong toi thi€u dé tau co thé 1én dén
do6 cao can thiét. Khi dat do cao t6i da, téc d6 clia tau gin
bang 0 m/s.

Do tau chi chiu tac dung ctia luc hdp dan la luc thé nén
trong qua trinh dich chuyén, co nang cua tau dugc bao
toan. Ap dung dinh luit bdo toan co ning khi tau & bé mat
va vi tri cach tam Hod Tinh 5.10° m.

-

thd0

Wm +Wd0 = Wthd :>%m U; = Wmd

5. Thiét 1ap cdng thic va tinh
thé hap dan cia Hod Tinh

(trong Vi du 2) ting vdi vi tri
6r=4.10°m.
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vGi m1a khoi lugng clia tau va tru. Két hgp vdi cong thiic
(4.2), ta co:

%m vo1 =mA¢

Suy ra

v=y209 = J2[-0.86-(-1,27) ] 10" # 2,9.10° m/s.
S :

D6 thi trong Hinh 4.4 mé ta su phu thudc cha
thé hap dan vao khoang cach dén tam Tréi Dat.
a) Dua vao do thi, xac dinh thé nang hap dan cua
mot vé tinh nhén tao c6 khéi lugng 8,2.10° kg
dang bay & quy dao quanh Trai Bat, cach tam
Trai Dat 10" m.

b) Xéc dinh déng néng clia vé tinh nay, t dé suy
ra téc do clia no.

¢) Xac dinh céng can thiét dé dua vé tinh tur
quy dao dang xét |én quy dao cach tam Trai Dat
2107 m.

. o

(107 ]/kg) r(10°m)
=

. /

!

A Hinh 4.4. D6 thi thé hap dan-
khoang cach trong trudng hap dan
cuia Trai Dat

&) cHUYEN PONG TRONG TRUGNG HAP DAN CUA TRAI DAT

* Chuyén déng cia vé tinh gan bé mat Trai Dat

Xét mot vat dugc ném ngang tai vi tri gan bé mat Trai Dat.
Néu bo qua stic can khong khi, vat chi chiu tac dung ctia
trong luc hay luc hap dan ctia Trai Pat. Do do, vat sé bay
dugc mot quing duong xac dinh trude khi roi xuéng
bé mat Trai Dat. Ta da biét tAm xa ctia vat ti 1é thudn vai
toc do ném vat ban dau. Khi téc dé ném vat dat moét gia
tri giéi han nao do, vat sé bay vong quanh Trai Dét va trg
thanh vé tinh ctia Trai Dat (Hinh 4.5).

a) b)
A\ Hinh 4.5. Chuyén déng clia mdt vat trong trudng hap dan cia

Trai Dat khi dugc ném vdi téc d6 dau: a) nhé; b) du Ién
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Nhu viy, xét mot vat dang chuyén dong tron quanh
Trai Dat trén quy dao cach tam Trai Dat mot khoang r.
Do lyc hdp dan cta Trai Dat tic dung 1én vat dong vai
tro 1a luc hudng tam. Tu day, ta suy ra toc do can thiét dé
vat co thé trd thanh vé tinh va chuyén dong tron quanh
Trai Dat trén quy dao cach tam Trai Dat mot khodng r la:

My

r

v=,1G

(4.5)

T cong thiic (4.5), khi xét » = R, ta c6 téc do toi thiéu
de vat trg thanh vé tinh nhén tao bay quanh Trai Dét, con
dugc goi la toc do vi tru cap I d6i véi Trai Dat, bang

24
= JG%’Z Jé,m.m—u 59710 o1 s

'6371.10°

Vé tinh dia tinh
Vé tinh dia tinh (Hinh 4.6) ¢6 cac dac diém sau:
- Duing yén so v6i mot ngudi quan sat trén mat dat.

— Chuyén dong cung chiéu véi chiéu quay caa Trai Dat
xung quanh truc ctia n6 (truc noéi hai cuc ctia Tréi Dat).
- Co6 cung chu ki quay véi chu ki tu quay quanh minh
cua Trai Dat.

~ C6 quy dao tron nam trong mat phang xich dao cua
Trai bat.

- 0 d6 cao vao khoang h = 36 000 km so véi mat dat.

A Hinh 4.6. Vé tinh dia tinh

Vé tinh dia tinh dugc sti dung nhiéu trong linh vyc vién
thong, du bao thoi tiét, canh bdo thién tai, nguy co chay
riing, tuyét 16....

6. Duavao kién thifc da hoc, emhay
xay dung cong thiic (4.5).

7. Xdc dinh toc do quay quanh Trdi
Dét cla vé tinh Vinasat-1 & do cao
35 786 km so vai bé mat Trdi Dét.

Xac dinh téc d6 va tru
cap | d6i vGi Hoa Tinh, biét
khéi lugng va ban kinh
trung binh cia Hod Tinh
lan luot 12 6,42.10% kg va
3,38.10° m.

3. Tim hiéu tai sao vé tinh dia tinh
phéi & do cao khodng 36 000 km
50 v6i mat dat
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| Xacdinh d6 cao ciia mét vé tinh dia tinh so vé&i bé mat Tréi Dat. Biét ban kinh Trai Dat
| 6 Xich daokhoang 6 378 km.

@

Tim hiéu va trinh bay ngdn gon nhimg hiéu biét ctia em
vé hé thong vé tinh dinh vi toan cau (GPS) dang bay xung
quanh Trdi Dat (Hinh 4.7).

A\ Hinh 4.7.Hé théng vé tinh
dinh vi toan cau GPS

Toc d6 vii tru cap II

Xét mot vat & bé mit ctia mot hanh tinh ¢6 khoi luong M va ban kinh R. D¢ tac
dung cta truong hap dan hanh tinh nay tré thanh khong dang ké, ta can cung cap
cho vat mot toc do toi thidu Uy, sao cho vat co thé bay dén mot khoang cach rat xa
s0 voi tAm ctia hanh tinh dang xét. Ung vdi toc d6 ban dau toi thiéu nay, toe do ctia
vit s& bang 0 tai diém do.

Xem vit chi chiu tac dung cta luc hap dan do hanh tinh dang xét gay ra, co ning
cua vat duoc bao toan:

M ' 2 A A ~ A ’ A (2
Suyra vy, = 2GE = JEUI , VOi v, 1a toc d6 v tru cdp I, dugce tinh theo cong thiic

(4.5) ving vdi do lon khoi lugng M va ban kinh R cua hanh tinh dang xét.

P&i véi Trai Dat: vy =+2.7,91~11,19 ks,
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BAI TAP

1. Méc Tinh ¢6 dudng kinh khoang 142 984 km va c6 khoi lugng khoang 1,8986.10* kg. Xét mot
hon dé c6 khéilugng 200 kg & rat xa Moc Tinh. Dudi tadc dung cta trudng hap dan ctia Méc Tinh,
hon da bat dau bi hit va cham vao bé mat ciia Méc Tinh.

a) Xac dinh d6 bién thién thé hap dan gitta vi tri ddu va cubi ctia hon da.
b) Xac dinh d6 bién thién thé nang hap dan cla hon da.
¢) Xac dinh toc do ctia hon dé khi cham vao bé mat ctia Moc Tinh, coi ban dau hon da ding yén
so v@i Moc Tinh.

2. Xac dinh t6c dé vi tru cap | d6i véi Mat Trang, biét khéi lugng va béan kinh trung binh cla
Mat Trang lan luot 1a 7,35.10% kg va 1 737 km. Tai sao téc dé nay lai nhd hon nhiéu so vdi toc do
vl tru cap | déi vai Trai Dat?

3. Tim hiéu va trinh bay ngén gon nhiing ing dung cta vé tinh dia tinh.
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Chuyén dé 2: TRUYEN THONG TIN
BANG SONG VO TUYEN

AN EEEEEEESEEEREREREERERSEENREREEEERRERRERREREERRERERREEERNERSEERERENENENERESZSER.

Bai 5. BIENDIEU

— Bién diéu bién dd (AM) va bién diéu tan s6 (FM).

—Tan 56 va budc séng dugc st dung trong cac kénh truyén théng khac nhau.
- Uu, nhuoc diém tuong dbi ctia bién diéu bién dé va bién diéu tan so.

@ Khi l4i 6 t6, cac tai xé thudng ldng nghe théng tin vé tinh trang giao thong trén kénh
giao théng FM 91 MHz ctia Dai Tiéng noi Viét Nam. Ngoai kénh FM, moét s6 dai phat
thanh - truyén hinh cling da tiing phat trén séng radio & kénh AM. Vay céc thuat
ng FM, AM la gi va viéc phat séng trén cac kénh FM, AM c6 nhiing uu, nhugc diém
thé nao?

Q NGUYEN TAC CHUNG CUA TRUYEN THONG TIN
~» Thong tin va truyén théng tin

Thoéng tin dugc hiéu la nhiing dit liéu da duge xii 1i va t6 chiic
thanh cau tric.

Viéc truyén dan thong tin qua mot khoang cach dang ké vé il

dia li dugc goi 1a vién thong. Khodng céch nay c6 thé tuong 'l.ﬁNﬁu mot s0 vi du thuc té vé
déi nho nhu sy truyén thong tin gitia mot s6 nguoi lam viéc cach truyén thong tin trugc khi
trong cling mot cin phong, nhung ciing c6 thé la rat16n nhu  dién thoai duoc phat minh,
thong tin gitia mét vé tinh va Trai Dat. .

' Nguyén tac truyén thong tin

Trong vién thong, tin hiéu dugc hiéu la dai ligng mang thong tin hay di liéu, c6 thé truyén
di trong khong gian.

He thong vién thong bao gom nhiing b phén sau:

— Hé théng phit tin hiéu: gobm thiét bi dién tii (micro) thu nhén théng tin (nhu séng am) va
chuyén thanh tin hiéu dién ti (Hinh 5.1) thich hgp cho viéc truyén di xa nhd anten (la thiét
bi co6 thé phat ra hodc thu nhén cac tin hiéu dudi dang tin hiéu dién). Cac tin hiéu hinh énh
dugc thu nhan, luu tri va chuyén d6i nho vao may ghi hinh (camera).

)) »1!, > W(ﬂ{]ﬂvﬂ““vﬂ

Séngam Micro Tin hiéu dién

A Hinh 5.1. Viéc chuyén séng 4m thanh tin hiéu dién théng qua micro

v
p—

~
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— Moi truong (hoac phuong tién) truyén dan: con dugc
goi la duong truyén vat li, 1a moéi trudng gitia may phat tin
hiéu va may thu tin hiéu (Hinh 5.2). Mo6i truong truyén
dan thuong dugc phan thanh hai loai: c6 day (st dung cap
quang, cap dong truc) va khong déy (trong khong gian).

— Hé théng thu tin hiéu: gobm anten dé thu nhén tin hiéu tu
mdi truong truyén dan, mach xt li chuyén doi tin hiéu dau vao
thanh thong tin ¢ ich va thiét bi phat thong tin. Trong trudng
hgp thong tin cin thu 1a song dm, may thu tin hiéu co loa,
nhan vai tro chuyén tin hiéu dién tii thanh séng am.

Trong hé thong vién théong, mot tin hiéu dién tu c6 thé
chiém mot ddi tan s6 (bang thong) cé do rong bang hiéu
cta tan s6 16n nhat va tin s6 nho nhdt tuong ting vdi tin
hiéu nay. Vidu: Mot tin hiéu chiém dai tan s6 ti 902 MHz dén
928 MHz thi d6 rong cua dai tan s6 nay la 26 MHz.

Lugc sit phat trién cia vién théng

A

2. K& tén mot s thiét bi thu, phét
s6ng trong ddi song hang ngay.

We tinh nhantao

A Hinh 5.2. Mé hinh
truyénthong tin bang vé tinh

Iy I 1 | Tw

Aesas | &R ] Uermm Trow=w
| K _ELT] Lramen Yeorvam FREET T ¥ )
Comesams = == We o o B issmam

[ F X ¥ | T X =maean F LI ET

[ 2 0 = e ¥Yowsammm Jaaesa
Fatmmw PFoommma Immes B mrraa
== 0 - Y s
Hanza | L L i wasasrr

b)

A\ Hinh 5.3. a) May dién bao va b) ma Morse (Modc-xa) sif dung trong dién bao

Viéc truyén tai thong tin lién lac & khoang cach
xa da dugc thuc hién va phat trién nhu dién bao
& Hinh 5.3a (st dung dong dién d€ gui di cac tin
hiéu dién, sau d6 cac tin hiéu nay dugc phién
dich thanh cac mau tu theo quy udc, thuong la
ma Morse — Hinh 5.3b). Vao gan cud6i thé ki XIX,
Alexander Graham Bell (A-léch-xan-do Gra-ham
Beo-lo) (1847 — 1922) va cOng su da phat minh ra
dién thoai (Hinh 5.4).

A\ Hinh 5.4. Bell va chiéc may
dién thoai dau tién

Vao dau thé ki XX, ki su Guglielmo Marconi (Gu-li-en-mo Mac-c6-ni) (1874 — 1937)
lan dau tién gui thanh cong mét tin nhan tii Anh vugt Dai Tay Duong dén Canada
(6 khodng cach gan 6 200 km), bat dau cho ki nguyén cua vién thong khong day.
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CHUYEN DEHOCTAP

&) BIEN DIEU
» S6ng mang

Mot thong tin khi duge phat ra phai duge giii qua méi truong truyén trude khi duge ghi

nhén bdi may thu tin hiéu. Trong cng nghé vién thong, thong tin nay dugc truyén di dudi

dang song dién ti c6 tan s6 cao dé€ cd theé truyén di xa dé dang bdi cac anten.

Vi du: Xét truong hop mot tin hiéu nghe duoc (co tan s6

trong khoang 16 Hz— 20 000 Hz) khi chuyén déi thanh séng

dién tir cd bude song trong khoang 1,875.10" m dén 1,5.10* m.

Pé anten c6 thé phat va thu song hiéu qua, can phai xay ra 3. Dua vao hién tuong séng dimg,

hién tuong céng huéng va do dé, anten thuong cé chiéu dai gidi thich vi sao chiéu dai ngan

tig bidy bing = vdi A 1a bizde séng ciia song dien tirdang R a";f" o
4 cong hudng 13 = (A 1a budc

xéet. Nghia la anten co kich thude qua lon, khong phu hop vol 4

thure t&. Nl vay, viéc phat hoac thu true tiép song dién tirco song cta song dién tr dang xeét).

tan sd séng am nhu trén 1a khong thé. Trong khi do, néu sit

dung mot song mang co tan s6 100 MHz, ta chi can stt dung

mét anten co chiéu dai khoang 80 cm.

Trong khi song dién tii cao tan c6 thé truyén qua khoang céch lon thi nguogc lai, song dién ti

tan s6 thap chi ¢ thé truyén qua khodng cach nho. Ngoai ra, viéc sti dung song dién tui tan s6

cao (song cao tan) con gilp cho ta cé thé dé dang ghép kénh: moi tin hiéu théng tin sé dugc

lién két voi mot song cao tan riéng, dong thoi nhiéu tin hiéu khac nhau sé dugc gui di qua

cung mdt moi truong truyén dan. Vi dy: Trong dién thoai vién thong, nhiéu cudc goi co thé

cung dung chung mot day cap.

Do dé, trong vién thong, ngudi ta phai st dung mot song cao tan, goi la song mang dé truyén

di trong khong gian sau khi dugc phat tit mot anten. Khi truyén di, song mang sé dem theo

ddc tinh cua tin hiéu can thu phat.

Qua trinh tich hgp théng tin ctia tin hién can truyén di vao séng cao tan dugc goila qua trinh

bién diéu. C6 hai cich bién diéu 1a bién diéu theo bién do6 va theo tan so.

Tuong ting v6i moéi phuong cach bién diéu, ngudi ta c6 thé dung song mang c6 tan so6 trong

khoang tii 0,53 MHz dén 1,60 MHz.

Song mang dugc tao ra bdi mot thiét bi ¢6 tén 1a bo bién diéu. Céan luu y rang song mang

khong mang bét cti thong tin nao ma chi sau khi dugc bién diéu, song nay méi mang déc tinh

cta thong tin ¢6 ich can truyén di.

» Bién diéu bién d6 (AM — Amplitude Modulation)

D6 thi li d6 — thoi gian ctia séng mang trude khi bién diéu cd

dang hinh sin, véi bién do o thé thay doi duogce tuy theo tinh

chat ctia thong tin duge tich hop vao. Sau khi bién didu, tin

$0 ctia song mang khong ddi, tuy nhién bién do da thay doi

nhw minh hoa trong Hinh 5.5 1ing véi qué trinh bién didu bién

d6 dé truyén dit litu co dang tuong tr (analogue). Séng sau

khi bién diéu s& dwoc anten phat ra va truyén d xa.

4. Hay cho biét trong bién diéu
bién dd (AM), tai sao ta can
chuyén séng am thanh séng
dién tu?
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Séng mang cao tan

Bién do

Séng thong tin (séng am)

AN TN N N
/N NS NS\ Thagen

Séng mang da dugc bién diéu

Bién doé

Bién do

A\ Hinh 5.5. Bién diéu bién d6 (AM)
So do6 & Hinh 5.6 cho ta khai niém vé quy trinh phat tin hiéu ctia mot song bién diéu bién do

ti mot song Am: micro chuyén song 4m thanh séng dién tii tan s6 thip; dao ddng tii cung cép
song mang; song dién tu c¢o tinh chit song am dugc tich hgp vao séng mang nay (bién diéu)
nhd thiét bi bo tron song; tin hiéu dau ra co tan s6 vo tuyén va thong tin (song am) dugc
khuéch dai trudc khi dugc phat ra tii anten phat.
BG tron song (chuyén tin hiéu Anien
Micro thanh tin hiéu dién va <(( D)
s 4 ,\ bién diéu tin hiéu)

\

\

Khuéch dai

T

Tin hiéu dau vao Méy phat séng Tin hiéu dau ra da bién diéu
(tdn s6 am) cao tan (tdn s vo tuyén)

A\ Hinh 5.6. 50 d6 khéi ciia may phatséng AM
Khi dugc ghi nhén tai may thu tin hiéu, séng mang c6 chiia thong tin cé ich can phai dugc

“tach ra” d€ phuc héi song thong tin. D6 la qua trinh giai diéu ché. Qua trinh nay dugc minh
hoa & Hinh 5.7.

Anten
((( ))) B6 tach song L
A Khuéch dai
33;;1 1||m|' JTIHHF 1'|thr I.l.,UlI“ i, il .’ AN /_
e NI P S T y
Séng mang chia ) i : b
thong tin S6ng mang da dugc Séng thong tin da duoc
da bién diéu khuéch dai tach khoi séng mang

A Hinh 5.7. So d6 khéi cia may thu séng AM
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CHUYEN DEHOCTAP

» Bién diéu tan sé (FM - Frequency Modulation)
Ngoai cach bién diéu bién do, nguoi ta con st dung cach
bién diéu tan s6 ctia song mang. Khi bién diéu tan so, tan
s6 cua song mang bi thay doi theo tan s6 cua song thong
tin, trong khi bién d¢ ctia song mang khong bi anh hudéng
(Hinh 5.8).

Bién do 4 Séng mang cao tan

Thai gian
Bién do 4 Sang thong tin (séng am)

T

AN
] U =

4 S50ng mang da duogc bién diéu

Bién do n ﬂ n
>
U U U Thai gian
A\ Hinh 5.8. Bién digutan s6 (FV) 5. So sanh chiic nang cia mach
Tuong tu nhu quy trinh phdt tin hiéu cia mot séng bién tach séng va loa trong mdy thu
diéu bién do, viéc phat tin hiéu cua song bién diéu tan s6 s6ng vai mach tron séng va micro
gom cac budc sau day: Song thong tin dugc bién déi thanh trong may phat song.

song dién tli tan s6 thap; mot dao dong tli cung cap song
mang cao tan; séng dién tu thong tin dugce tich hop vao
song mang nay nhd thiét bi bd tron song; tin hiéu dau ra co
tan s thay ddi theo tan s6 song thong tin va duge khuéch
dai trude khi dugc phat ra tu anten phat (Hinh 5.9).

Anten

Micro P (@ ))>
B tron song Khuéch dai

°| }o Tin hiéu daura
da bién diéu

Tin hiéu dau vao
(tan s6 am)
May phéat séng
cao tan

A Hinh 5.9. So d6 khéi cia may phat séng FM
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@ So sanh bién dd va tan s6 clia song mang sau khi lan lugt dugc bién diéu theo hai cach: bién diéu
bién do (AM) va bién diéu tan s6 (FM).

&) TAN SGVABUGC SONG DUGC SU DUNG TRONG CAC KENH TRUYEN THONG

Trong vién thong, cac tan s6 dugc sti dung bao gom:

- Séng vo tuyén AM st dung khoang 106 dai tan sé,
trong khodng 535 - 1 705 kHz (tuong tng véi budc séng
tit 560 — 176 m).

— S6ng v6 tuyén FM gém 100 dai tn s6, tii 88,0 — 108 MHz

(budc song tii 3,41 — 2,78 m). ) )
6. Tim hiéu va néu gid tri clia tan

— Song truyén hinh VHF (Very High Frequency) gom hai 50 va budc séng cla séng vo
dai tan s6: 54,0 — 88,0 MHz (budc song tii 5,56 — 3,41 m) tuyén duoc st dung trong séng
va 174 — 216 MHz (budc song tii 1,72 = 1,39 m). truyén hinh UHF.

- 86ng truyén hinh UHF (Ultra High Frequency) cé tin s
tti 470 dén 698 MHz (budc song tii 63,83 — 43,0 cm).

O nudc ta, dién thoai di dong st dung tan s6 800 MHz hodc
900 MHz (ttic la c6 bude séng bang 37,5 cm hodc 33,3 cm),
trong khi song wifi gdm cac tan s6 2,40 GHz, 5,00 GHz
hoac 60,0 GHz (budc song tuong ting: 12,5 cm; 6,00 cm
hoac 5,00 mm).

Céc s6 liéu clia tan s6 va budc song thuong dugc st dung
trong vién thong dugc trinh bay tém tét trén Hinh 5.10.

Séng vé tuyén FM  Truyén hinh UHF
(~ 100 dai tansd) (14 -51 dai tan so)

) S Truyén hinh ) )
Séng vo ’El_Jyvfn A:v‘l Truyén hinh VHF VHF (7 - 13 {-)u?n tﬁho:’.ﬂ
(~ 106 dai tan s0) (2-6daitanss) | daitén s6) d'/"?g [ﬁlql
f(H2) 10° 10° 107 10° 10° 10"

A\ Hinh 5.10. Tan s8 cGia cac kénh truyén théng

(2)

Tim hiéu tan s6 ctia mot sé kénh truyén thanh & Viét Nam va tinh gid tri budc séng
clia song dién tu dugc st dung.
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0 U'U, NHUOC PIEM CUA BIEN DIEU BIEN PO VA BIEN DIEU TAN SO

» Bién diéu bién do
Phuong phap bién diéu bién dd c6 cac uu diém noi bat nhu: Cai dat don gian, mach tach
song don gian véi s6 it thiét bi, may nhan séng don gian, c6 chi phi thép, c6 thé truyén di 6
khodng cach l6n (do dugc phdn xa & tang dién li ctia khi quyén). Tuy nhién, phuong phap
nay cling c6 nhiing nhugc diém: It hiéu qua trong viéc st dung dién niang, chiém bang thong
hep, bi anh hudng nhiéu bdi ti€ng 6n, do trung thuc kém khi thong tin dugc tai tao & may
thu tin hiéu.
Mac du ¢6 nhiing nhugc di€ém, nhung cach bién diéu AM van dugc st dung rong rai trong
truyén thanh d6i véi song dai, song trung va séng ngén.

2 Bién diéu tanso
Phuong phép bién diéu tin s6 c6 cac vu diém sau: {t bi nhiéu bdi tiéng 6n va bang thong song
FM bao phu viing tan s6 nghe dugc bdi tai ngusi, cho am thanh chat lugng cao hon so véi
song AM. Mot s6 nhugc diém cta bién diéu tan s6 c6 thé ké: Song FM khong bi phan xa béi
tang dién li nén chi dugc st dung véi khoang cach ngin, thiét bi ctia truyén séng FM nhu bd
nhan séng va mdi trudng truyén phiic tap, gid ca cao.

Mot trong nhiing uu diém quan trong cta song AM so véi @
song FM trong vién thong la song AM thudng cé tan s6
nho hon tan s6 ctia song FM nén dé bi phan xa ¢ tang dién
li nam phia trén ctia 16p khi quyén, cach mat dat khoang ti
48 — 965 km va la moéi trudng chiia cac hat mang dién tich
(ion). Sau khi bi phan xa, séng AM sé dugc thu nhan béi
mady thu tin hiéu & khodng cach xa d6i véi mady phat tin hiéu
trén mat dat. Trong khi d6, vdi tan s6 16n hon, song FM it bi
phan xa & ting dién li ma di xuyén qua dé vao khong gian
bén ngoai. Hinh 5.11 minh hoa su phéan xa ctia song AM va
su truyén qua ctia song FM ¢ tang dién li.

7. Khi mudn nghe nhac qua mdy
phdt thanh (radio) vdi cht luong
am thanh cao, ta thutng nghe
kénh AM hay FM? Vi sao?

Song FM

2. Dua vao Hinh 5.11, cho biét khi
song FM xuyén qua tang dién liva
di vao khong gian, lam cach nao
dé mdy thu dat tai mét dét c6 thé
nhan dugc tin hiéu song FM khi
nd khong phan xa trd lai Tréi Dat
nhu'song AM?

9. Néu vu diém va nhugc diém

- E - clia cac phuang phap bién diéu

A Hinh 5.11. Su truyén ctia cac séng FM va séng AM AM, FM va lap béng so sénh.
trong khi quyén
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1. Trong mach phat s6ng, thong thudng c6 mét bo phan dé khuéch dai tin hiéu.
Theo em, bd phan khuéch dai nay c6 tac dung gi va thudng dugc dat & vi tri nao
cta mach phét song?

2.Vi sao can it nhat mot bo phan khuéch dai & mach thu séng? Bo phén nay dat &
vi tri nao ctia mach thu séng?

BAI TAP | __ |
1. Mt soéng truyén hinh cé &ng 6 Mt biét gidi han tan s6 cao la 60 MHz.
Gidi han tan s6 thap cta béng th ..g né'ay _ hg bao nt
2. Cho biét séng mang da dugc bién diéu bién dé c6 ctha cac tan so £, + £, va f, — /., goi la dai

bién tan s6 trén va dai bién tan s6 duéi. Trong d6, f; va £, 1an lugt 1a tan s6 clia séng mang va

tan s6 ctia théng tin. :

a) Mot séng mang 6 tan s6 300 kHz dugc bién diéu bdi thong tin cé tan sé 400 Hz sé c6 cac dai
bién cé tan s6 bang bao nhiéu?

b) Tinh bang théng bdi séng AM nay.




Bai 6. TIN HIEU TUONG TU VA TiN HIEU SO

- Uu diém clia viéc truyén dir liéu dudi dang s6 so vai viéc truyén di liéu dudi dang tuong tu.

— Chuyén déi tuong tu — s6 (ADC) va chuyén déi s6 - tuong tu (DAC).
— Hé théng truyén ki thuét s6 vé chuyén déi tuong tu — s6 va s6 — tuong tu.

@ Tu ndm 2021, Viét Nam khong st dung séng truyén hinh tuong tu va thay thé bang
truyén hinh ki thuat s6 (Dé an sé hoa truyén dan, phat séng truyén hinh mat dat
dugc ban hanh theo Quyét dinh sé 2451/Qb-TTg ngay 27/12/2011 cta Thu tuéng
Chinh phu). Truyén hinh ki thuat s6 va truyén hinh tuong tu khac nhau nhu thé nao
va uu diém cda truyén hinh ki thuat sé la gi?

g) TiN HIEU TUGNG TU (ANALOG) VA TIN HIEU.SO (DIGITAL)
2 Tin hiéu tuong tu

Céc tin hiéu dién tu thudng dugc dac trung béi do thi hiéu
dién thé - thoi gian. Tin hiéu tuong tu, con goi la tin hiéu
lién tuc, c6 gid tri hiéu dién thé hodc cudng do dong dién @

bién thién lién tuc theo thdi gian. Vi du: cac tin hiéu song _—_}gq Iﬁgo sau khi am thanh (song

dién ti dang sin, song dién tii chuyén tu am thanh va hinh """?ﬂ}f dugc chuyén thanh tin
anh c6 do thi hiéu dién thé — thoi gian dugc bi€u dién trong hiéu dién tir thi ta thu nhén
Hinh 6.1. Tin hiéu tuong tu c6 v6 s6 gid tri ctia hiéu dién thé dugc tin hiéu tuang ty?
hodc cudng d¢ dong dién tuong Ging vdi tiing thoi diém lien

tuc khac nhau.
Hiéu dién thé Hiéu dién thé Hiéu dién thé
I it W ik, N
| T e i =
gian gian gian
a) b) (4]

A\ Hinh 6.1. Cac tin hiéu tuong tu: a) tin hiéu séng dang sin; b) tin hiéu &m thanh; ¢) tin hiéu hinh anh

~ 2 Tinhiéusé

Khdc véi tin hiéu tuong tu, tin hiéu s6 cé hiéu dién thé hodc
cuong do dong dién nhén gia tri roi rac, khong lién tuc theo
thoi gian. D6 thi hiéu dién thé - thoi gian cta tin hiéu s6 la
céc 6 hinh chii nhat hodc 6 hinh vuéng (biéu dién bac thang)
nhu Hinh 6.2.

:
~ F
Go—
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Viéc truyén di liéu dudi dang tin hiéu s6 c6 mot s6 vu diém
sau so voi tin hiéu tuong tu:

— Chat lugng dii liéu cao hon;

— Tin hiéu it bi nhiéu;

— Thiét bi c6 gia ca thap hon, dé di chuyén;

— Tin hiéu c6 thé dugc nén dé dang va cé thé ma hoa;

— Dé dang truyén tai qua mang.

D¢ quan sat hinh dang cta tin hiéu tuong tu va tin hiéu so6,

45 f===-——--------- ----

A Hinh 6.2. Mét day cac gia tri rdi rac ctia hiéu dién thé

A\ Hinh 6.3. Hinh anh mé ta céic

tin hiéu dién tir trén man hinh cta

ta co theé st dung dao dong ki di¢n ti (Hinh 6.3). dao déng ki dién tir

(8

Quan sat Hinh 6.3 va chi r6 dudng mo ta nao tuong ung vdi tin hiéu tuong tu va
tin hiéu so.

Khi dugc truyén di, tin hiéu co thé bi nhiéu, tic la hiéu dién thé (hodc cuong do
dong dién) cha tin hiéu khong giti duge dang ban dau (Hinh 6.4). Nguyén nhan cua
tin hiéu nhiéu c6 thé xudt phat ti su tuong tdc cta tin hiéu véi dién tu truong cua
moi trudng truyén song (khi tin hiéu dugc gtii qua khi quyén), khi déng hodc tat
mach dién, hay v6i dong co, anh sang huynh quang,... Dii liéu truyén di dudi dang
tin hiéu s6 sé han ché dang ké cic tdc nhan gay nhiéu trén.

a) b)
A\ Hinh 6.4. a) Tin hiéu chua bi nhiéu; b) Tin hiéu bi bién dang do nhiéu
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CHUYEN DEHOCTAP 111

&) CHUYEN DOITIN HIEU

2. Néu nhiing uu diém cla viéc
truyén tai tin hiéu so so vdi
truyén tai tin hiéu tuong tu va
trinh bay quy trinh cla viéc
chuyén doi tin hiéu tuong tu
sang tin hiéu s.

Vi cdc tin hiéu nhu 4m thanh, hinh anh thuéng tén tai
dudi dang tuong tu nén can thiét phai chuyén doéi tin
hiéu ti dang tuong tu sang dang s6. Sau khi dugc ghi
nhéan béi may thu song thi nhiing tin hiéu dang s nay
can phai dugc chuyén ngugc lai dang tuong ty dé thé
hién dung thong tin c6 ich cin truyén di. Vi dy, cic may

thu &m va may quay phim ki thuét s6 chuyén doi thong 3. Vi sao ta phai thuc hién chuyén
tin tii dang tuong ty sang dang s6. Nhung sau do, cac déi tin hiéu so sang tin hiéu
thong tin nay phai dugc chuyén doéi ngugc lai thanh tuong tu trudc khi dua tin hiéu
thong tin dang tuong tu dé€ ta c6 thé nghe & loa va nhin ra mdy phat?

trén man hinh.

‘;} HE THONG TRUYEN KI THUAT SO

Qua trinh thu nhén, truyén ti va phat tin hiéu ki thuét s6 stt dung ADC va DAC c6 thé dugc
minh hoa nhu Hinh 6.5 va m6 ta so lugc nhu sau:

) Quy trinh bién d8i
Micro tin hiéu sé Lo
) ) éj __ dPapdlie _ .| DAC @?) )
Tin hiéu e
vao Tin hiéura
¥
Tin hiéu tuong tu Tin hiéusé Tin hiéu tuong tu

A\ Hinh 6.5. Hé thang truyén ADC va DAC
- May thu tin hiéu (nhu micro) ghi nhan cac thong tin géc (song dam) va chuyén thanh séng
dién tu, la nhiing tin hiéu tuong tu.
- Quabd ADC, cac tin hiéu tuong tu dugc chuyén thanh tin hiéu s6. Cac tin hiéu nay co6 thé
dugc xti li boi cac may tinh, dugc lugng hoa va ma hod. Céc tin hiéu s6 nay cé thé dugc phat
ra bdi cac thié€t bi chuyén dung nhu anten.
— Thiét bi thu sé ghi nhén cac tin hiéu s6 da dugc truyén di trong khong gian. Céc tin hiéu s6
nay di qua b DAC, dugc chuyén doi ngugc lai thanh céac tin hiéu tuong tu va sé dugc phat
ra dudi dang thong tin nguyén ban bai mot thiét bi phat (loa).

@ Lap bang so sinh mot s6 dac tinh nhu sy bién thién cla tin hiéu, viéc truyén tai dif liéu cta tin hiéu tuong tu
va tin hiéu s.

BAITAP Y

Suu tadm tai liéu dé trinh bay vé su phat trién ca truyén hinh ki thuat s6 & Viét Nam.

EBei—



ai 7. SUY GIAM TiN HIEU

— Anh huéng ctia su suy giam tin hiéu dén chat lugng tin hiéu dugc truyén.

- P06 suy giam tin hiéu tinh theo dB va tinh theo dB trén mot don vi do dai.

@ Khi dién thoai thdng minh hodac may tinh xach tay dat cang ra xa thiét bi phat séng
wifi hodc cé nhiéu vat can thi tin hiéu nhan dugc & cac may thu nhu dién thoai thong
minh hodc may tinh xach tay cang yéu. Biéu nay cho thdy tin hiéu co6 thé bj suy giam
trong mét s6 diéu kién. Nhu vay, d6 suy gidm tin hiéu la gi? Nhiing yéu t6 nao da anh
huéng dén d6 manh, yéu cla tin hiéu trong qua trinh dugc truyén di?

0 PO SUY GIAM TIN HIEU

"% Suy giam tin hiéu
Suy gidm tin hiéu la sy suy gidm céng sudt cta tin hiéu
trong qua trinh truyén di. Sy suy giam nay chu yéu do
sy tdn xa cta tin hiéu va hap thu ciia méi truéng truyén
dan trong qua trinh tin hiéu dugc truyén di. D¢ suy gidm
tin hiéu phu thudc vio khoang cich ma tin hiéu dugc
truyén di.

‘> Hé thifc xac dinh do suy giam tin hiéu

Goi cong suét ddu vao (tai vi tri 1) va cong sudt ddu ra
(taivi tri 2) cta tin hiéu lan lugtla 9, va 9 , do suy gidm
tin hiéu A dugc xdc dinh theo cong thiic

A=101g2 7.0
X

Trong cong thiic (7.1), Ig 1a ham logarit cd s6 10. D6 suy
giam tin hiéu c6 don vi la dB (decibel).

Khi tin hiéu dugc truyén trong day cap, vi du tin hiéu séng
anh sang truyén trong cap quang, ta thuong xét do suy
gidm tin hiéu trén moét don vi chiéu dai A, dugc xac dinh
theo cong thiic:

A
4, - (7.2)
Véi £ (km) la chiéu dai doan cap ma tin hiéu dugc truyén
di. PO suy giam tin hiéu trén mdt don vi chiéu dai A
thuong c6 don vi la dB/km.

M Giai thich nguyén nhan gdy ra
Y ~ susuy giam ndng lugng cla: tin
“n *hiéu dién truyén trong day dan,

lﬁ hiéu song dién tir truyén di

ng.- t?ng khong gian.



cHuvEn pEHoCTAP  VEARARE

@ \

Xét mét tin hiéu séng anh séang truyén trong day cap quang c6 céng suat dau vao
9,=2,4107 W va céng suat dau ra do dugc tai vi tri xac dinh la £ = 2,0.10"°W. Biét
dd suy gidm tin hiéu trén mot don vi chiéu dai khi tin hiéu truyén trong déy cap
quang nay la 10 dB/km. Hay tinh do dai ciia doan day cap tu noi phat tin hiéu dén
vi tri dang xét.

b, o

@ ANHHUGNG CUA SUY GIAM TiN HIEU DEN CHAT LUQNG TiN HIEU
» Chat luong tin hiéu

Chét lugng tin hiéu cho ta biét anh hudng cua tiéng 6n (hay
nhiéu) 1én tin hiéu truyén di. Chét lugng tin hiéu dugc dic

trung béi ti s6 tin hiéu/nhiéu (SNR - signal-to-noise ratio), 2. Da vao cong thic (7.3), cho

dugc xac dinh theo cong thiic: biét ta co thé trich xuat dugc
tin hiéu can truyén khi ti so
SNR =10lg%  (7.3) tin hiéu/nhiéu bing 0 dB khong?

N

V61 &, va 9, 1an lugt 1a cong sudt cha tin hiéu can truyén
di va tin hiéu nhiéu. Ti s6 tin hiéu/nhiéu c6 don vi la dB.

Chat lugng tin hiéu phu thudc dong thoi vao cong sudt ctia tin hiéu can truyén va cong sudt
tin hiéu nhiéu. Chat lugng tin hiéu cang cao khi gia tri cua ti s6 tin hiéu/nhiéu cang ldn.
Thong thudng, moét tin hiéu c6 chat igng chap nhan dugc khi ti s6 tin hiéu/nhiéu c6 gia tri
16n hon khoang 30 dB. Chat lugng tin hieu bang 0 dB khi cong suit tin hiéu co gia tri bang
cong suat tiéng on, khi nay, tin hiéu khong thé khoéi phuc dugc.

 Anh huéng ctia suy giam tin hiéu dén chat luong tin hiéu

Trong thuc t€, khi dugc truyén ti may phat dén may thu, tin
hiéu bi suy gidm vi nhiéu nguyén nhan khac nhau: sy phan
X3, sU tdn xa gay ra bdi cdc vat cdn nhu nui d6i, nha ctia, 3. Néu nhitng dnh hudng ctia suy

cay c0i,... nghia la dnh hudng ctia nhiéu cang 16n khi quang giam tin hiéu dén chat lugng
duong truyén di cang xa. Ngay ca khi xét trudng hgp li tin hiéu va mot so bién phép
tudng, khi tin hiéu dugc truyén di trong khong gian khéng gidm b6t anh hudng nay.

c6 vat can thi van ton tai d¢ giam tin hiéu boi cong sudt cua
tin hiéu cung bi giam di theo khodng cach. Tl cong thiic
(7.3), ta thdy khi tin hiéu bi suy gidm, gia tri clia 9, giam
xuéng lam gia tri cua ti s6 tin hiéu/nhiéu cling giam, tu do
anh hudéng dén chat lugng cua tin hiéu: bién d6 ctia tin hiéu
khong dt 16n dé ta c6 thé ghi nhan, tin hiéu bi bién dang
lam cho thong tin ma tin hiéu can truyén di khong thé dugc
khoi phuc nguyén ban, mat tin hiéu,...



Nhu vay, nham dam bao chit lugng tin hiéu khi truyén tin hiéu di xa, ta cin dam bdo giti
gia tri ti 1¢ tin hi¢u — nhiéu trén ngudéng cho phép. Trong qua trinh truyén tin hiéu, ta can cé
nhiing tram trung gian dé¢ khuéch dai cong suat ctia tin hi¢u can truyén. Néu tin hiéu dugc
truyén di dudi dang tuong ty, viéc khuéch dai sé lam tang dong thoi cong sudt ctia ca tin hiéu
can truyén va tin hiéu nhiéu, do d6 khong thé cai thién dugc chét lugng tin hiéu khi truyén
di. Vi véy, viéc st dung tin hi¢u dang s6 c6 y nghia quan trong trong viéc phan biét gitia tin
hiéu can truyén va tin hiéu nhiéu, lam cho viéc khuéch dai tin hiéu can truyén dat hiéu qua
cao hon.

(2)

Giai thich vi sao ta khé ¢ dugc chat lugng tin hiéu t6t khi st dung tin hiéu tuong tu
dé truyén di.

BAI TAP
1. Cho biét cong suat dau vao va dau ra ctia mot tin hiéu khi dugc truyén dilan lugt 1a 1,0 W va
10 mW. Tinh d6 suy gidm tin hiéu trén dudng truyén dang xét.

2. Mot dudng truyén tin hiéu dai 4,00 km c6 cac cdng suat dau vao 9, = 280 mW. Cho biét
do6 suy giam tin hiéu trén moéi km dudng truyén la 1,60 dB/km. Tinh céng suat dau ra 9.

g
‘\\
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Chuyén dé 3: MO PAU VE DPIEN TU HOC

Bai 8. CAM BIEN VA BO KHUECH DAI
THUAT TOAN Li TUGNG

- Khai niém va phan loai cam bién (sensor) theo: nguyén tic hoat déng, pham vi stt dung,
hiéu qua kinh té.
- Mét s6 ting dung chinh ctia thiét bi cdm bién va nguyén tac hoat déng.

- Nguyén tac hoat déng cta: dién tré phu thudc anh sang (LDR), dién tré nhiét.
- Nguyén tac hoat déng clia cdm bién st dung: dién trd phu thubc anh séng, dién trg nhiét.
~Tinh chét co ban ctia bé khuéch dai thuét toédn (op-amp) li tuéng.

@ Nha théng minh (Smart Home) la nha dugc thiét ké dé ngudi dung c6 thé kiém soat cac
chuc nang nhu bdo mat, nhiét do, anh sang,... nha cac thiét bi dugc diéu khién tu déng.
Mét trong cac thiét bi déng vai trd quan trong dé diéu khién tu dong la cac cam bién.
Véy, cdm bién la gi va nguyén tac hoat dong ctia chiing ra sao? Néu tin hiéu tir cdm bién
qua nhd, khéng di dé hé théng hoat dong thi phai xtt i nhu thé nao?

&) DU ANNGHIEN CUU

T{achoat dong nao sau day c6 thé
* Xay dung y tudng du an va quyét dinh chu dé: st dung cdm bién? Chi ra loai
- Muc dich: mblén €6 thé st dung.

a) Bat den khi cwong do sang cla

khong gian xung quanh dén
vi sti dung va hiéu qua kinh té (nhu cam bién st dung dién giam dén mot gia tri 43 duge G

Phan loai mdt s6 cam bién theo nguyén tac hoat dong, pham

tré nhiét, cam bién st dung dién trd phu thudc anh sang), dst trudc.
tim hiéu mot 56 tinh chét co ban ciia bg khuéch dai thudt b us afa sau khi xéc nhin nguéi
todn If tudng. dang diing trudc ctta thudc danh
— Vidn dé thuc tién: sach dugc vao nha.

¢) Thong béo su xudt hién chay nd,

Vé6i su phat trién ctia khoa hoc cong nghé hién nay thi viéc
Al ? e D 7 : khoi, ro ri ga trong nha.

d) Thong bdo su xudt hién cla
ngudi la trong nha.

e) Dong m& ctra giéng trai.

sti dung cac cam bién cho cac hoat dong dién ra trong ngoi
nha ctia ching ta va mdt s6 hoat dong trong cudc song la
diéu tat yéu. Viéc lua chon cam bién cho tling muc tiéu cu
thé cting phai dugc nghién ctiu ki, vita dam bao hoat dong
hiéu qua trong tiing mach dién ting dung, viia pht hgp véi ) M& hé thong tudi nudc cho cay
khi d6 4m cta dat gidm dén mét

nhu cau va kha nang kinh té€ ctia nguoi st dung. Hay thuc
gid tri da duoc cai dat trudc.

hién cac hoat dong dé cu thé hoa cac muc dich cta dy an.



* Lap ké hoach thuc hién du an:

— Phén tich cic hoat dong trong ngdi nha hodc trong cudc song cé thé sti dung cam bién.

— Tim hi€u cac ngudn tai liéu tham khao vé cac cam bién dugc lya chon.

— Thiét lap danh muc cac cdm bién dugc chon trong d6 néu roé: chiic nang, nguyén tac hoat
dong, ting dung va gia thanh tai thai di€ém bdo cdo du an véi tiing loai cam bién (Bang 8.1).

— Tim hiéu so d6 nguyén li hoat dong ctia cdm bién st dung dién tré phu thudc énh siang
va cam bién su dung dién trd nhiét, nguyén li hoat dong ctia cdc mach dién c6 st dung bo
khuéch dai thuat toan li tudng.

— Thuc hién 2 video minh hoa vé nguyén tac hoat dong ctia cam bién sti dung dién trd phu
thudc anh sdng va cam bién sti dung dién tré nhiét (Bang 8.2).

— Théng ké mot s6 ting dung cua bd khuéch dai thuat todn li tudng trong thuc té tuong ting
v6i tiing tinh chét co ban cta no (Bang 8.3).

— X li thong tin va dién thong tin vao cac Bang 8.1, 8.2 va 8.3.

* Bao cao két qua:

Cong bé san phdm va bdo cdo két qua thuc hién du an.

Bdng 8.1. Théng tin két qua tim hiéu du an nghién citu vé cdm bién

STT

Cam bien

Chite nang

Nguyén tic
‘hoat dong

Ung dung

Gia thanh

Khoang cach

Xac dinh khoang
cach tir diém dat
cam bién - dén
diém can xét.

Tia laser hodc
song sieu  am
duoge phat ra fir
may do khoang
cach, khi cham
vao vat thé s& bi
phan xa va quay
trd lai may do.
Sau khi ghi nhan
tin hiéu phan xa,
may do s€ phan
tich va xac dinh
khoang cach tir
may do dén vat
thé dang xét.

Pinh vi vi tri
container (dugc
lép trén cau tai
cang), xac dinh
muc chat 1ong
hoac hrong chat
ran trong bon
chita, phat hién
vat can,. ..

Vai chuc
nghin dong
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Bdng 8.2. Mé ta ngan gon ndi dung trong cac video thuc hién

STT Noi dung

Bdng 8.3. Théng ké ung dung ctia bé khuéch dai thuat toan li tuéng

Tinh chit co ban Ung dung

&) cAM BIEN (SENSOR)

Cam bién la thiét bi dién tii cdim nhan nhtng trang thai hay qua trinh vat i va bién déi thanh
tin hiéu dién d€ thu thap thong tin vé trang thai hay qua trinh do.

Cam bién khoang cach

Cam bién khoang cach 1a thiét bi cdm nhéan va bién déi
khoang cach tui vi tri dit cdm bién dén vat thé thanh tin
hiéu dién.

Cam bién khoang cach c6 thé hoat dong dua vao nhiéu
nguyén li: phat — thu tia laser (Hinh 8.1a) hodc séng siéu
adm (Hinh 8.1b). Tia laser hodc song siéu am dugc phat ra
tu may do khoéng cach, khi cham vao vat thé sé bi phan
xa va quay tro lai may do. Sau khi ghi nhén tin hiéu phan
xa, mady do sé phan tich va xac dinh khoang cach tii may

do dén vat thé dang xét.
Cam bién khoang cach st dung tia laser gitp xac dinh

khoang cach t6i mot diém, c¢6 nhiéu vu di€ém nhu vung )

A\ Hinh 8.1. Cam bién khoang cich

do rong, do chinh xdc cao cd milimét, thoi gian do ngdn dunyral tia Insers bl sEng sl8U A

(dua ra két qua chinh xac trong pham vi tii 0,05 m dén
300 m chi trong khoang thai gian t6i da la 0,5 s), dé su
dung, c6 thé két noi véi dién thoai hay méy tinh d€ tong
hgp va luu tri di liéu,...

Cam bién khoang cach sti dung séng siéu am giup xdc

dinh khoang cach t6i mét bé mit, cac dau phat va dau @ é

thu siéu am la cac loa gom (Hinh 8.1b). Cam bién nay cé

. Coan . ) . Do . Bo mdc chatldng Phdt hién vatcdn
vu diém la do nhay rdt cao do song siéu dm co tan s6 cao, ) . )
N N RSOS Su——_— i A\ Hinh 8.2. Minh hoa iing dung

0 chinh xéc caolcd xentimét va gia thanh thap. Nhugc ciia cam bién khoang céch
diém ctia n6 la két qua do phu thudc nhiéu vao nhiét do sif dung séng siéu am

va ap sudt, dé bi nhiéu tin hiéu.
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Cam bién khodng cach c6 moét s6 ting dung:

— Cam bién khoang cach st dung tia laser dugc st dung &
cac cang bién hodc khu cong nghiép gitup cac can cau thuc
hién viéc boc x€p container chinh xac va khong va cham
nhau, giup xac dinh lugng chat ran trong bén chia,...

— Cam bién khoang céch sti dung song siéu am gitip do mtic
chat long, phat hién vat can (Hinh 8.2),...

Cédm bién khodng cach c6 gia khoang vai chuc nghin dong.

Cam bién toc dd
Cam bién toc do 1a thiét bi cdm nhéan va bién d6i toc do cua
mot vat chuyén dong thanh tin hiéu dién.

Cadm bién téc d6 co thé hoat dong dua vao mot s6 nguyén
li sau:

- Dua vao hién tugng cam ting dién ti: Khi cuén day di
chuyén trong tii trudng hodc cho ti trudng bién thién thi
trong cu6n day xuat hién mot sudt dién dong co gia tri phu
thudc vao téc d6 chuyén dong. Tii gia tri cia sudt dién dong,
cdm bién sé xac dinh dugc toc do cta vat dang xét.

— Dua vao hiéu ting Doppler (Pép-le): Thiét bi do toc do sé
phat song téi vat dang chuyén dong, sau d6 nhan song phan
xa tli vat. Tt sy chénh léch tan s6 gitia song phan xa va song
t61i ma ¢ thé tinh duogc toc do cua vat.

Cédm bién téc d6 c6 mot s6 ting dung sau:

— Kiém soat t6c do xe: Cam bién hoat dong dua vao hién
tugng cam ting dién tu. Trong cam bién c6 moét nam cham
gan gan mot banh rang kim loai, khi banh xe quay thi banh
rang sé chuyén dong theo, lic cac ring di qua nam cham
sé tao ra mot dong dién xoay chiéu. Cac tin hiéu dién dugc
doc théng qua s6 lugng cac xung theo thai gian va chuyén
thanh toc do.

- Mady xdc dinh t6¢ d6 tu xa (Hinh 8.3): Dung cu do téc do
cua vat thé chuyén dong thong qua séng radar hodc tia laser.
V6i mdy xac dinh t6c do tu xa dung song radar, tin hiéu
dugc phat ra tu radar di dén vat thé dang chuyén dong,
toc do duge xac dinh tii viéc do khoédng cach tgi vat hodc do
tan s6 song phan xa lai theo hiéu ting Doppler.

Cédm bién téc do c6 gia khoang vai trim nghin déng.

2.\l sao cam bién khodng cach st
dung song siéu dm ¢6 thé phat
hién duoc san phdm bi mép,
méo hodc nuit trén bang chuyén?

A\ Hinh 8.3. May xéc dinh téc dé
tu xa

3. Tim hiéu dac diém ctia mdy xac
dinh tdc do tir xa dung tia laser
va so sanh vdi may xac dinh toc
do dung séng radar.
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Cam bién gia toc
Cam bién gia toc (Hinh 8.4a) la thiét bi cam nhén va bién
déi gia toc cia mot vat chuyén dong thanh tin hiéu dién.
Cam bién gia téc c6 baloai: ap dién, ap sudt va dién dung.
Cam bién gia té¢ ap dién st dung hiéu ting ap dién dé cam
nhan sy thay déi cla gia toc, dugc sti dung phd bién nhat
trong do do rung va d¢ xoc. Cam bién gia téc ap sudt kém
nhay hon nhiéu so véi cam bién gia t6c ap dién va dugc st
dung trong thii nghiém va cham xe. Cam bién gia toc dién
dung cdm nhan sy thay d6i dién dung gitia cac cau truc vi
mo nam bén canh thiét bi, khi xuat hién mot luc tao ra gia
toc lam di chuyén mot trong cdc cau tric nay thi dién dung
cta hé sé thay d6i va cdm bién gia toc sé chuyén dién dung
do6 thanh hiéu dién thé. Khoi thu thap, xi li s6 liéu dugc két
ndi véi cadm bién sé quy d6i gia tri hiéu dién thé nay thanh
gia tri gia téc chia vat chuyén dong.
Cam bién gia téc co mot s6 ing dung:
- Sti dung trong xe hoi dé phat hién tai nan va diéu khién
bung ti khi khi gia téc vugt gidi han an toan (Hinh 8.4b).
- Giup dién thoai nhén biét huéng cua gia toc trong truong
dé diéu khién xoay man hinh.
- Gidm sat tinh trang cia mdy moéc bang cach theo doi su
rung dong va thay déi trong théi gian hoat dong cua truc
trén 6 bi cua cac thiét bi quay.
- Gan trén cac dong vat (Hinh 8.4¢) giup thu dugc di liéu
vé hanh vi ctia chiing.
Cam bién gia tdc co gia tli vai tram nghin dén vai triéu dong.
Cam bién luc

Cam bién luc (Hinh 8.5a) 1a thiét bi cdAm nhan va bién doi
lyc thanh tin hiéu dién.

Co nhiéu loai cam bién do luc, trong d6 cam bién ap dién
c6 cdu tao dang tdim mong ché tao tu vat liéu dp dién (nhu
thach anh) vdi hai mét dugc pht hai 16p kim loai dong vai
tro hai ban cuc, hoat dong dua vao hiéu ting ap dién: dudi
tac dung ctia lic co hoc, tdm ap dién bi bién dang lam xudt
hién trén hai ban cuc cac dién tich trai dau, hiéu dién thé
xudt hién gitia hai ban cuc ti 1é vdi lyc tac dung.

Cam bién luc Load cell ¢6 ciu tao la bén dién tréd mac thanh
cau dién trd, cac dién trd nay la nhiing sgi day kim loai
manh c6 gid tri phu thudc vao luc tac dung, dugc dat trén
tdm cach dién dan hoi. Khi khong c6 luc tac dung lén thén
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Ti khi

(am bién
giatoc

b)

Cam hién gia toc

A\ Hinh 8.4. Cam bién gia toc:
a) hinh dnh thuc t&;
b) dugc két néi véi vé lang 6 to;
¢) dugc gan trén co thé dong vat

.

——

3

—

e —

c)

A\ Hinh 8.5. Cam bién luc:
a) hinh anh thuc t&;
b) (ing dung & can tai trong 6 t6;
¢) ing dung & cén dién t bang tai



cam bién thi hiéu dién thé dau ra co gid tri 0, khi xuat hién luc tic dung lén than cam bién thi
gia tri ctia dién trd thay d6i kéo theo su thay d6i cua hiéu dién thé dau ra.

Cam bién luc c6 mot s6 ting dung:

- Can tai trong 6 t6: Cdc 6 to co téi trong 16n sé dugc can boi hé théng can dién ti co
gan cam bién luc (Hinh 8.5b). Trong lugng ctia xe sé tac dung ap luc 1én ban can, tin hiéu tu
cac cam bién lyc dugc chuyén vé b phan giam sat va hién thi gia tri trong lugng cta xe, tii d6
o thé suy ra khai lugng xe.

- Can dién ti bang tai: Hé thong bang tii dugc gin cac cdm bién (Hinh 8.5¢), mdi cdm bién
co gia tri doc lap. Thong qua bd chuyén déi tin hiéu, tin hiéu hiéu dién thé & dau ra cta cac
cam bién lyc dugc truyén vé bé phan trung tam va hién thi trong ligng cta vat.

Cam bién luc co gia tii vai chuc nghin dén vai triéu dong.

Cam bién anh séng
Cam bién anh sang (Hinh 8.6) la thiét bi cdm nhan va
bién d6i cudng dé anh sang thanh tin hiéu dién.
Cam bién anh sang c6 nhiéu loai nhu cam bién anh sing
st dung dién tré phu thudc énh sdng, cam bién anh sdng
st dung diode quang, cdm bién anh sdng su dung
transistor quang,...

Cam bién anh sang sti dung diode quang hoat dong dua A Hinh 8.6. Cim bién &nh séng
trén hién tugng quang dién trong, trong do, tin hicu

anh sang khi chiéu tdi diode quang sé dugc bién doi

thanh tin hiéu dién. Khi anh sdng c6 cuong doé bién

thién chiéu vao diode quang thi cuong dé dong dién

ngugc qua diode ciing bién thién, anh saing cang manh

thi cudng d6 dong nguige cang l6n. 4.Tim hiéu va trinh bay ciutao clia
Cam bién anh sang dugc st dung trong cac thiét bi diéu diode quang trong cdm bién
khién tii xa, thiét bi dién td, thiét biy t&, thiét bi do hidng anh sang.

hodc trong cac thiét bi bat tit den ty dong, bao trém, md
clia tu dong,...

Cam bién anh sang co gia tli vai chuc nghin dén vai
triéu dong.

® ;

Trong nha may sdn xuat nudc giai khat c6 ga, dé ddm bdo quy tic an toan, ta
phai kiém soéat dugc nhiét dé may trong qua trinh pha ché nguyén liéu, theo doi
luu lugng va ap suat khi CO, do may pha ché d6 uéng tao ra va muc nudc giai
khat duoc bom vao trong chai. Hay thdo ludn nhém dé phén loai cdc cdm bién
do nhiét d6, ap suat, luu lugng va muc chat ldong hay rén trong binh chia duoc
st dung trong céng nghiép theo nguyén tac hoat déng, pham vi sit dung va hiéu
qua kinh té.

e, ol
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©) PIEN TRG PHU THUOC ANH SANG

(au tao

Dién trd phu thuoc anh sang (LDR - Light Dependent
Resistor) la dién trd thuan dugc ché tao bang vat liéu c6 tinh
quang dan, co tri s6 giam khi dugc chiéu sang, c6 hinh dang
thuc té nhu Hinh 8.7a va thudng dugc ki hiéu trong mach
dién nhu Hinh 8.7b.

* Nguyén tac hoat dong clia cam bién sif dung dién tré
phu thudc anh sang

Do dién trd ctia LDR thay d6i theo cudng do sang nén no
dugc sti dung d€ lam cam bién anh sang. D€ chuyén tin hiéu
anh sang thanh tin hiéu dién, ta miac mach dién nhu
Hinh 8.8a, trong d6 U va R, c6 gid tri khong doi. Khi dién
tré R ctia LDR thay déi thi hiéu dién thé U,; cang thay doi,
hiéu dién thé nay dugc sti dung dé diéu khién mach dién
thi hai.

Mot module mach cam bién anh sang nhu Hinh 8.8b
hoat dong nhu sau: Khi cé anh séng tii ngoai chiéu vao
bé mit LDR, cam bién tiép nhén anh sing va cho ra gia
tri 0 V hodc 3,3 V (5 V) tuong ung véi truéng hop cam
bién dugc dit ngoai sang hodc trong toi.

Loai cam bién stt dung LDR cho tin hiéu én dinh va cé do
chinh xac cao, do d6 dugc ting dung phé bién trong doi
s6ng hang ngay nhu: trong mach do sang t6i dé dong ngit
deén chi€u sdng; trong mach béo trom (néu qua trinh nhén
anh sdng ctia cam bién bi gidn doan nghia la cé vat thé da
ludt ngang ving ma ta can quan sat); trong viéc diéu khién
d¢ sang man hinh cta dién thoai thong minh, may tinh
xach tay, may tinh bang; trong mdy do cudng do sang;...

Cac dién cuc

Vil éu
K&t noi CAM quang
lanh rén Lip
mat
Bé pom
Chim him

a)
W j W $
b)

A Hinh8.7.LDR:
a) hinh dang thuc té;
b) ki hiéu trong mach dién

L
RO
Ug X A
LDR
B

a)

A\ Hinh 8.8. Cam bién &nh sang
stf dung LDR:
a) So dé mach dién diing LDR
lam cdm bién;

b) Module mach ¢cam bién anh sang

Tim hiéu so dé va nguyén li hoat déng ctia mét mach dién cé cdm bién s dung

dién tr& phu thudc anh sang.




G CAM BIEN SU DUNG PIEN TRO NHIET

Dién trd nhiét
Dién trd nhiét (thermistor) la linh kién dién ti c6 gia tri
dién trd thay d6i mot cach ro rét dudi tac dung ctia nhiét.
Dién trd nhiét dugc cdu tao ti héon hgp cdc bot oxide,
hoén hgp nay thuong gom hai hodc ba loai oxide kim loai
va oxide kém c6 tilé khoi lugng nhét dinh, dugc nén chat
trong mdt vo boc gom va vat liéu cach nhiét, roi dugc
nung & nhiét do cao. Mtic d¢ dan dién ctia hon hgp nay
sé thay d6i khi nhiét d6 hon hgp oxide thay déi. Hién nay,
nguoi ta thuong st dung nickel va chromium véi ti 1€ tron
80% nickel va 20% chromium dé lam day dién tré nhiét.
Dién trd nhiét c6 dic diém la c6 gia tri dién trd phu thudc
khong tuyén tinh vao nhiét do. Co hai loai dién trd nhiét
(Hinh 8.9a):

— Dién trd nhiét hé s6 duong PTC (Positive Temperature
Coefhicient): dugc ché tao tii vanadium oxide, barium
titanate,... Khi nhiét d6 tang thi gid tri coa dién trg
nhiét tang (khi nhiét d6 nho hon 110 °C thi sy bién doi
dién tré la khong ddng ké, khi nhiét do vugt 110 °C thi
gia tri cua cac loai dién tré nay co thé ting nhanh, dén
hang nghin MQ).

- Dién tré nhiét hé s6 am NTC (Negative Temperature
Coeflicient): dugc ché tao tii cdc oxide sit, manganese,
nickel, dong,... Khi nhiét d¢ ting thi gia tri cua dién tr&
nhiét gidm (trong mic 0 - 1 500 °C, gid tri cta dién trd nhiét
giam khoéang 100 lan).

Kihiéu trong mach dién cta hailoai dién trd nhiét dugc mo
ta trong Hinh 8.9b.

Nguyén tachoat dong cia cdm bién sir dung dién tré nhiét

Cam bién st dung dién trd nhiét hoat dong dua trén
nguyén tic: khi nhiét d6 moi truong cin do thay doi thi gia
tri ctia dién trd nhiét sé ting hodc giam theo mot quy luat
xac dinh, cam bién sé dua ra mot tin hiéu dién, gui dén bo
xti li d€ bi€u thi gia tri nhiét d tuong ting.

Nhiing uu diém ctia loai cam bién nay la hoat dong 6n dinh,
gid thanh ré, dé ché tao.

a)
Bién tranhiétPTC | Bién tnd nhiét NTC
2 7
+t° —t°
+t° —t°
b)

A\ Hinh 8.9.a) Dién tr& nhiét;
b) Ki hiéu hai loai dién tr& nhiét

trong ma

®

ch dién

5. Tim hiéu mot tng dung cu thé

cla timg loai di
va NTC.

én tré nhiét PTC

6. Tim hiéu va trinh bay céc mach
dién thong dung c6 cdm bién

st dung dién tr

d nhiét.
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Cam bién st dung dién trd nhiét co thé dugc st dung trong
cac thiét bi gia dung can kiém sodt nhiét do nhu bép cam
ting, ndi hoi, ndi com dién, 10 vi song, 10 nudng, dm siéu
téc,...; trong cac phan mach bao vé qua nhiét cta bd cap
ngudn dién; trong bd phén do ludng va bu nhiét ty dong
hoa cia mdy in, may photocopy.

@ BO KHUECH DAI THUAT TOAN LI TUONG

B¢ khuéch dai la mach dién gitip ting bién d¢ tin hiéu dién

1én nhiéu lan. Bo khuéch dai li tudng c6 hé s6 khuéch dai 16n V
(hé s6 khuéch dai dugc xac dinh béi ti s6 gitia bién do tin
hiéu dién dau ra va bién d¢ tin hiéu dién dau vao) va khong V,o—-
lam thay doi dang tin hiéu. ous
Bo khuéch dai thuat toan, viét tat la op-amp (operational V
amplifier), la motbo khuéch dai co thé thuc hién dugc nhiéu

ché d¢ khuéch dai. Moi op-amp c¢6 hai dau vao va mot dau

ra (Hinh 8.10): dau vao V, goi la dau vao khéng ddo va danh
diu +, ddu vao V_goi 1a ddu vao ddo va danh ddu —, ddu ra la
V. Khi co tin hiéu dua dén déu vao khong dao thi tin hiéu

ra ¢6 gia tri cung diu véi tin hiéu vao (Hinh 8.11), khi c6

tin hiéu dua dén dau vao ddo thi tin hiéu ra c6 gia tri ngugc
dau véi tin hiéu vao. Hai dau V, va V_ n6i véi nguon mot
chiéu dé op-amp hoat dong.

Ve

A\ Hinh 8.10. Ki hiéu ctia op-amp
trong mach dién

u (mv) uv)

:
" 7. Phdc hoa do thi tin hiéu dau
o Ay P o ra trong trudng hop tin hiéu
ddu vao nhu Hinh 8.11a dugc
khuéch dai ddo ding op-amp.

a) b)
A Hinh 8.11. a) Tin hiéu dau vao;

b) Tin hiéu dau ra dugc khuéch dai khéng dao diing op-amp

Hé s6 khuéch dai hiéu dién thé cia mot op-amp, ki hiéu K,
dugc xac dinh bang ti s6 gita hiéu dién thé dau ra U va
hiéu dién thé gitia hai dduvao U, (v6i U, =V, - V).

Bén trong op-amp la mét mach dién phiic tap véi nhiéu
transistor, dién trd, tu dién,... dugc tich hgp trén mot ban

mach véi nhiéu chan ra goi la IC khuéch dai thuat toan
(Hinh 8.12a).
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Vi du:

— IC 741 c6 so d6 chan nhu Hinh 8.12b, trong d6: chan (7)
dugc néi véi nguon duong va chan (4) dugce noéi véi nguén
am la hai chan cap nguoén, chan (2) la dau vao dao, chan (3)
la dau vao khoéng dao, chan (6) la dau ra, chan (1) va chan
(5) 1a cac chan bu 0 (mot bién tré dugc két néi gitia cac chan
nay dé dit dau ra vé 0), chan (8) duogc tao ra dé lip day hoan
toan IC co 8 chan tiéu chudn va khong c6 két néi véi mach
bén trong ctia op-amp.

— IC LM358 c6 2 op-amp bén trong véi so d6 chan nhu
Hinh 8.12c¢, trong d6: chan (1) va chan (7) la cac dau ra,
chan (2) va chén (6) la cac ddu vao dao, chéan (3) va chan (5)
la cdc dau vao khong ddo, chan (4) la chan am cho ca hai
op-amp, chén (8) la chian duong cho céd hai op-amp. Trong
mot s6 mach dién, IC nay dugc sti dung véi chiic nang
so sanh, lic nay chi c6 mot op-amp dugc st dung.

Mot s6 tinh chat co ban ctia op-amp li tudng:

- Khéng gay nhiéu trong qua trinh khuéch dai do dau ra chi
khuéch dai su sai léch gitia hai tin hiéu dau vao.

— C6 thé khuéch dai cic tin hiéu cé bién do rat nho do hé s6
khuéch dai rat lon.

— C6 thé khuéch dai cac tin hiéu c6 cong suat bé do tong trd
dau vao rat l6n.

— C6 thé cung cap dong dién it bi hao hut cho phu tai do
tong trd dau ra rat bé.

- Hoat dong dugc véi nhiéu dai tan s6 cta tin hiéu dau vao.
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A\ Hinh 8.12.

a) IC 741 va IC LM358 trong thuc té;

b)So dochancualC 741;
c) So do chan cda IC LM358

®

a) 4 uVv. b)4V. c)4V.

Mot op-amp c6 hé sé khuéch dai K = 1 000 000 dugc ndi véi nguén mét chiéu 9 V.
Xéac dinh gid tri ctia U trong céc trudng hop U, bang:

Tim hiéu va trinh bay ing dung thuc tién ctia mét s loai cdm bién nhu: cdm bién nhiét do,

cam bién khoi.

= A



CHUYEN BE HOCTAP

Bai 9. THIET BIDAU RA

— Nguyén tac hoat dong ctia mach op-amp - relay.
- Nguyén tac hoat ddng ctia mach op-amp - LED (light-emitting diode).

- Nguyén tdac hoat déng cta mach op-amp — CM (calibrated meter).
—Thiét k& mét s6 mach dién (ing dung don gian cé st dung thiét bi dau ra.

@ Ngay nay, chat lugng cudc séng dugc nang cao nhd su phét trién cta khoa hoc

cong nghé. Trong d6, su phét trién ctia nganh ki thuat dién ti viia gép phan giai
phéng suc lao déng, vira gidm su phu thudc vao qua trinh diéu khién clia con ngudi,
mach déng ngat dén dudng tu dong la mét vi du. Cac mach dién ting dung nay su
dung nhimg thiét bi dién ti gi va hoat déng theo nguyén tac nao?

a DU AN NGHIEN CUU

* Xay dung y tudng du an va quyét dinh cha dé:

— Muc dich: Tim hiéu nguyén tiac hoat déng ctia mot s6
thiét bi dau ra va thiét ké dugc mot s6 mach dién ting
dung don gidn co st dung thiét bi dau ra.

— Vin dé thuc tién: So v6i nha binh thudng thi nha théng
minh cé d¢ an toan, tién nghi va tiét kiém hon la do hoat
dong cua cac thiét bi dién ra mot cach ty dong theo mat
ché d¢ cai dat truée. Hay thiét ké mot mach dién ting
dung mach op-amp - relay hay op-amp — LED dé€ thuc
hién mot hoat dong tu dong hod cho ngéi nha ctia ban.
* Lap ké hoach thuc hién du dn:

— Xéc dinh r6 van dé can nghién ciu.

- Chon mot hoat dong tu dong hod va tim mot mach
dién ting dung thuc hién hoat dong do, gti gido vién

huéng dan ban mach dién dé nhan dugc su ho trg ve li
thuyét va thiét bi.

- Tim hiéu cdc linh kién dién ti c6 trong mach dién, 1. Tim hiéu tai liéu va trinh bay
cach ddu néi cic linh kién, chi y tri s6 ctia cac dai lugng ngan gon nguyén tac hoat dong
dé€ mach hoat dong binh thuong. cia mot s6 thiét bi dura.

- Lua chon cdc linh kién, lap rap mach dién va tién hanh
kiém tra hoat dong ctia mach dién.

— Viét bao cdo qua trinh thuc hién du an, trong d6 can ) o
néu dugc nhiing khé khan va giai phap khac phuc. 2. Hay k€ tén cdc linh kién dién ti

_ duoc st dung trong mach déng
* Bao cao du an:

ngat tu dong.
Bao cdo két qua thuc hién dy an.



&) MACH OP-AMP - RELAY

Relay la cong tic dugc kich hoat bang dién, dugc st
dung d€ dong hodc ngat dong dién trong mot mach
dién. Hinh 9.1 mo ta moét loai relay thong dung la relay
dién ti: Khi dét vao hai tiép diém 6 va 7 mot hiéu dién
thé thi trong cudén day 1 c6 dong dién. Khi nay, cudn
déy 1 tré thanh mdt nam cham dién tac dung luc tii 1én
thanh sat chuyén déng 2 lam ngdt 3 - 5, dong 3 — 4. Cac
tiép diém 3 va 4 khi dugc két ndi sé dong mach dién
thi hai.

v <]
AN

3l
)
A\ Hinh 9.1. a) Mét relay dién tirtrong thuc t&; b) So d6 ciu tao ctia relay; ¢) Ki hiéu relay trong mach dién
1. Cudn day; 2. Thanh sit chuyén dong; 3. Tiép diém chung; 4. Tiép diém thudng md;
5.Ti€p diém thudng déng; 6, 7. Tiép diém cdp ngudn relay

Mach op-amp - relay véi chiic nang d6ng ngat mach cé
so do khoi nhu Hinh 9.2: Khi gid tri cia mot dai lugng

vat li ghi nhén bdi cam bién thay déi thi mach op-amp 3. Tim cac linh kién dién t( trong s¢
hoat dong, hiéu dién thé gitia dau ra cua op-amp va dat d0 & Hinh 9.4 tuong (ing vdi cac
dugc dit vao hai ti€p diém cép nguon relay (lic nay co khai trong so'do ¢ Hinh 9.2.

gia tri khac khong) nén lam relay hoat dong dong mach
dién thd hai. Muon relay chi dong mach khi hiéu dién

thé dau ra co gia tri duong thi mac thém mot diode gitia 41 ] I
op-amp va relay nhu Hinh 9.3. Vout-[;y|—6 H Mach
can
. Mach cin 7 % dong
(am bién Mach op-amp Relay dong nad ngat
— 3 |

A\ Hinh 9.2. So d6 khéi mach op-amp - relay =
A\ Hinh 9.3.S0d6 mach dién ding relay
dé dong ngat mach

(8

Hinh 9.4 la mdt mach dién st dung mach op-amp - relay dé thuc hién chiric ndng
bat sang dén tu déng khi troi toi. Hay tim hiéu nguyén |i hoat déng va tién hanh 1ap
mach néu cé diéu kién.
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A Hinh 9.4. Mach bat dén dudng khi trai ti dung IC LM358

&) MACH OP-AMP - LED

LED (light-emitting diode) l1a mét linh kién dién tu,
c6 dac diém la phat ra anh sang khi hai cuc ctia n6
dugc néi véi nguén dién mot chiéu c6 hiéu dién thé
ti 2 — 4 V (Hinh 9.5a). Trong mach dién, LED dugc
ki hiéu nhu Hinh 9.5b.

Céc LED cong suat nho chi can dong dién c6 cudng do
khoang vai chuc miliampe d€ hoat dong binh thuong

nén dong dién ti dau ra ctia op-amp c6 thé dap ting

b)

A\ Hinh 9.5.a) Pén LED;
b) Ki hiéu ctia LED trong mach dién

yéu cau nay. Mach op-amp — LED véi chiic ning bao

hiéu c6 so d6 khéi nhu Hinh 9.6: Khi gia tri ctia dai

lugng vat i ta dang quan tam thay doéi thi cdm bién sé

ghi nhan, mach op-amp hoat dong va dén LED trong @

Hinh 9.7 sé sang lén néu hiéu dién thé dau ra U, clia

4.Tim cac linh kién dién tt trong so
do 6 Hinh 9.8 tuong ting véi cac
khai trong so dd ¢ Hinh 9.6.

op-amp so vGi ddt ¢ gia tri duong phit hgp. Gia tri ctia
dién trd bao vé R dugc xac dinh dya trén gia tri cua U,
va gid tri dinh muc cua LED dugc st dung.

Vv

: Mach bdo higu g
(am bién Mach op-amp [ béng dén LED

A\ Hinh 9.6. So d6 khéi mach op-amp - LED

W

A\ Hinh 9.7. So 46 mach dién diing
LED dé bao hidu
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Hinh 9.8 bén dudi la cac mach bat dén LED khi trdi sang va khi trdi t6i. Hay tim hiéu
nguyén |i hoat déng, tién hanh lap mach dién tu ddng bat dén sang khi trdi téi.

(8

P

N
H-N
R

\\LED

a) b)

A Hinh 9.8. Mach bat dén LED: a) Khi trdi sang; b) Khi troi t5i

Tim hiéu va néu mot s6 (ng du

&) MACH OP-AMP ~CM

Hiéu dién thé dau ra ctia op-amp cé thé dugc sti dung dé do moét s6 dai lugng vat li nhu nhiét
dod, cuong do anh sang,...

Machop-amp [ Vonké

A\ Hinh 9.9. So 46 khéi mach op-amp - CM

Mach op-amp - CM véi chiic ndng do cac dai lugng vat li

thong qua hiéu dién thé U, gitia dau ra ctia op-amp va dat

c6 so d6 khoi nhu Hinh 9.9: Khi gia tri ctia dai lugng vat li

can do thay déi va dugc cam bién ghi nhan, mach op-amp

hoat dong, gia tri ctia U_ ghi b&i von ké cling thay déi theo.

Dé chuyén s6 chi ctia von ké thanh sé chi ctia dai lugng can

do moét cach chinh xdc nhdt, ta can thuc hién qua trinh hiéu

chuan. Vi du: Néu trong Hinh 9.9 la cdm bién do nhiét d¢

thi d€ hiéu chudn ta can thém mot nhiét ké dé xac dinh gia

tri nhiét do ¢ (°C) ma cam bién dang ghi nhan tuong ting

v6i s6 chi U (V) ctia von ké. Tu cac cap s6 liéu (t, U) thu 5. Dytavao Hinh 9,10, tinh by céch
nhén dugc trong pham vi do cta von ké, ta vé dugc mét do xéc dinh gi ri cia nhiét do  khi
thi biéu dién méi lién hé gitia U va t goi la dudng cong hiéu biét éia’ i cia.a hidu d-ién -thé U
chuan (Hinh 9.10). Tt dudng cong nay, véi moéi gia tri cla tuong uhg -
U ta sé tim dugc nhiét d6 t tuong ting.

——
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A\ Hinh 9.10. Budng cong hiéu chuén biéu dién mai lién hé gilta hiéu dién thé dau ra ctia op-amp va
nhiét d6 vat can do (cac diém do thuc nghiém dugc xac dinh bang nhiing daus)

Néu sti dung von ké chi thi kim, ta c6 thé xac dinh truc

tiép gia tri cua nhiét do khi hiéu chudn nhu sau: Ghi gia 6.Tim cdc linh kién dién tt trong so
tri nhiét d6 do dugc bang nhiét ké chuan trén mdt von ké dd ¢ Hinh 9.11 tuong ing vdi cac
tai vi tri kim diing, thuc hién vdi nhiéu gia tri nhiét d6 khai trong so dd ¢ Hinh 9.9.

khac nhau sé tao ra nhiéu vach chi thi nhiét d6 trén toan
thang do ctia von ké.

Hinh 9.11 13 mét mach dién
op-amp - CM dung dé do
nhiétdd. Hay tim hiéu nguyén 5
li hoat déng, tién hanh lap B
mach dién va st dung do
nhiét d6 tai mot khu vuc ma

em chon. L]Rz R, CV)

Pién tré&nhiét NTC
/ i
=

i
s

A\ Hinh 9.11. Mach op-amp - CM dé do nhiét do

Y

@ Dua vao cdc tai liéu da phuong tién dé viét mot bai ludn ngan hodc dung mot video trinh bay mot s6
tng dung cla cdc thiét bi dau ra da dugc hoc.

Thiét ké mach dién (ng dung mach op-amp - relay va op-amp - LED dap Uing yéu cau sau:
Mot can phong c6 st dung 10 sudi, khi nhiét dé trong phong giam dén gia tri T, cho trudc,
den LED 1 bdo hiéu bat sang, 16 sudi dugc khéi dong. Khi nhiét d6 trong phong tang dén
gia tri T, cho trudc thi den LED 1 tat, den LED 2 sang, déng thai 1o sudi dugc cho ngling
hoat dong.
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Nha xudt ban Gido duc Viét Nam xin trin trong cdm on
cdc tdc gid cé tdc phdm, tu liéu duge sii dung, trich dan
trong cudn sach nay

Chiu trach nhiém xuat ban:
Téng Giam d6c HOANG LE BACH

Chiu trach nhiém ndi dung:
Téng bién tap PHAM VINH THAI

Bién tdp néi dung: NGUYEN BONG - PHAM TRUONG THINH
Bién tap mithuat: BUI XUAN DUONG

Thiét ké sdch: BUI XUAN DUGNG = NGUYEN NGOC THUY HOA
Trinh bay bia: TONG THANH THAO - DANG NGOC HA

Minh hoa: NGUYEN NGOC THUY HOA - PHAN THI NGOC ANH
Stra ban in: NGUYEN BONG - PHAM TRUONG THINH

Ché ban tai: CONG TY CP.DICH VU XUAT BAN GIAO DUC GIA BINH

Ban quyén thudoc Nha xuét ban Giao duc Viét Nam.

Xuat ban phdm da dang ki quyén tac gia. Tat ca cdc phan cha ndi dung cuén sach nay déu khéng
dugc sao chép, luu trit, chuyén thé dudi bat ki hinh thirc nao khi chura cé su cho phép bang van ban
cOa Nha xuat ban Gido duc Viét Nam.
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Chan troi sdng tao



HUAN CHUONG HO CHIi MINH

8.
0.

BO SACH GIAO KHOA LGP 11 - CHAN TROI SANG TAO

Toan 11, Tap mot

Toan 11, Tap hai

Chuyén dé hoc tip Toan 11
Ngirvan 11, Tap mot
Ngirvan 11, Tap hai

Chuyén dé hoc tap Ngirvan 11
Tiéng Anh 11

Friends Global - Student Book
Lich str 11

Chuyén dé hoc tép Lich str 11

10.Diali 11
11. Chuyén dé hoctap Diali 11

Kich hoat d€ mé& hoc liéu dién ti: Cao ldp nhi trén tem
dé nhan ma sd. Truy cap http://hanhtrangso.nxbgdvn

12.
13.
14.
18.
16.
19
18.
1k
20.
21.
22.
23.
24,

Céc don vi dau méi phat hanh

e Mién Bic:
e Mién Trung:

e Mién Nam:

Gido duckinh té va phdp luat 11

Chuyén dé hoc tdp Gido duckinh téva phap ludt 11
Vatli 11

Chuyén dé hoc tap Vatli 11

Hod hoc 11

Chuyén dé hoc tap Hoa hoc11

Sinhhoc 11

Chuyén dé hoc tap Sinh hoc11

Amnhac 11

Chuyén dé hoc tip Am nhac 11

Hoat dong trai nghiém, hudng nghiép 11 (1)
Hoat ddng trai nghiém, hudng nghiép 11(2)
Gido ducquécphong va an ninh 11

CTCP Pau tu va Phat trién Gido duc Ha Noi

CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Bac

CTCP Pau tu va Phat trién Gido duc Ba Nang
CTCP Séach va Thiét bi Gido duc mién Trung
CTCP Pau tu va Phat trién Gido duc Phuong Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Nam

CTCP Sach va Thiét bi Gido duc Ciru Long

Sach dién tu: http://hanhtrangso.nxbgd.vn

va nhép ma s6 tal biéu tugng chia khoa.
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