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ǏǠȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư ǏǠȹư

ǊưǧȹɛȼȹưɚǊƱȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ǊɱɛǠȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư

ǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư
ǦǦǭɰɰǌɰɰȼȹư ǬƱɰɰɰɰɰɢɰɰɰɰǌȹư

ɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹư
ǊƱɢɁɚǭǌȬȹɵư

ǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư

01

02

03

3

26

54

86

129

154

ɞɛǌǠȼȹư ɗȼɧƱȧ

ǖǨƱȼɁɖǬǩȹư
ȻȬȹư ɚ ɖǬǩȹư 04

168

ƯƱɰɰɣǯɰɰɢɰɰȖɰɰȹư

ɖưɛɁɖǬǩȹư
ɡȏƱȎǻɱư ȄƱǺɀȹư ɚ ɖǬǩȹư ɖưɛɁ

ȶɲǠɁɱưɡȏƱȎǻɱư

05
209

232



ǏǠȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư
ǏǠȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư

ȰɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȥȗǧǌȹư
ǦǧȏȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡǌȹưȤǭǌǤǍƱǠȆǷƱȽ

ȷȬǺǃɠǦɛȼȏ.

B ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ɖǧǻ

ǦǧȏȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡǌȹưȤǭǌǤǍɖǧǡɚ
ǊƱǡƱǶȼȹưȿȽǟȆǶȹưȷȬǺǃɠǦɛȼȏ.

Ȱ = B A cos Ʌ

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚȰ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȥȗǧǌȹư Wb ǭǂɣɚ
B ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ɖǧǻ T ɲǶǍ
A ɗǡƱǶȼȹư m2 ǭǌȽ2Ʌ ȶƱǘȼȹư ȄɛȦǷ ɗɣɚưǮ ɗǙǬǦ

ǴǭȭǨƴȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư˫

▪ǴƱȦɣȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɗǡɛǃǭǂɣɛȹưWbɡɉɚɥȗƱȬǍT.m2

▪ȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɗɢȼȭɗɣǦǧȏƱȼɀɢǃɖǧǻȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɗɢȼȭ
ɗɈǘǌȽ.

▪ɗɣɚưǮȄɛȦǷȶƱǘȼȹưɡɉɗɣɚưǯȹưȿɢǃȅǤȹưɠǦɛȼȎȹưɡȸȏȻǶǘȹưɚȄɛȆǥȶƱǘȼȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư.



 ɡȸȏ ɠǦɛȼȏ ȻǶǘȹư
 ȶƱǘȼȹư ȄɛȆǥ
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư

 ɡȸȏ ȷɢȼɣ ȻǶǘȹư
Ʌɗɣɚưǯǃ ȶƱǘȼȹư

 ȄɛȆǥ ɠǮưɛɣ ȻǶǘȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư

Ʌ = 0°
Cos 0 = 1

Ȱ = B A 

Ʌ
Cos Ʌ

Ȱ = B A cos Ʌ

Ʌ = 90°
Cos 90 = zero

Ȱ = zero

ǊƱȊǡɲȽ:

▪ǭǂȭƴɗȼɢȧȥȗǧǌȸȹɡǶɢȇƱɀȒȼȹưƱȽǧɀȏȾɛȬɣȻǶǘȹưɠǦɛȼȏɡȸȏȄɛȆǥ
ȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȾɳ:

Ʌ = 0° , Cos 0 = 1

▪ȺǧȎɀɣɗȼɢȧȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưȤǭǌǤɣȻǶǘȹưƱȽǧɀȏȾɛȬɣǘȹưȻǶ
ɠǮưɛȽȄɛȆǤȹȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȾɳ:

Ʌ = 90 ° , Cos 90 = 0

▪ƶưǨȾƱȭȻǶǘȹưȾɛȬȽȿȽɖǧȏǊƱȖȹɚȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư
ȿȬȼɣǀƱǶǡȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȺưǧǤǌǷƱǃɗȧɲȎȹưɗɢȹƱǌȹư:

Ȱ = N B A cos Ʌ
ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ

N ǊƱȖȸȹư Ǧǧȏ ɗȖȹ

ǊɱƱǡɗɣɚưǯȹưȿɢǃɇǘǌȽɗǡƱǶȼȹưɚȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư:



ǴɗȖȹɗɣǭɧưǦȷȬǺȹưȕǾɁƱɉǭȆȧ10 cmɗȏɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ
ɇǍǧǻ0.4 TǁǶǡƴǬưǧȦȽȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȶƱǡɇǘǌȽɗǡƱǶȼȹưȍɀǾɣ
ɗɣɚưǮ°60ȍȽȅǥȶƱǘȼȹưȤǭǌǤȼȹưǟȆǶȸȹ

ǴɗȦȸǡɗɣǭɧưǦȷȬǺȹưȕǾɁƱɉǭȆȧ20 cmɗȏɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ
ȻȊǌɀȽɆǬưǧȦȽ0.5 TɚɇɉƱǘǍưȷȬǺɣȍȽɇǘǌȽǟȆǶȹưɗɣɚưǮ°120ǁǶǡƴ
ǬưǧȦȽȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȤǭǌǤȼȹưǟȆǶȸȹ.

ǴȕȸȽǦǧȏɇǍƱȖȹ1000ɗȖȹ,ɗǡƱǶȽȍȆȦȽɲȭƱɈɀȽ15 cm2ȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽ
ɡǶɢȇƱɀȒȽɠǦɛȼȏɡȸȏɠɛǌǶȽǊƱȖȸȹư,ǬưǧȦȽɚɇǍǧǻ0.4x10-4 TǁǶǡƴ

ǬưǧȦȽȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư

ǴǧǙɚƴȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɗȦȸǠȹɗɢɁǧȎȽƱɉǭȆȧ1 cmɗȏɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽ
ɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ1.5 TƶưǨǋɁƱȭɗȦȸǠȹưȷɢȼǍɡȸȏȶƱǘȼȹư

ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɗɣɚưǯǃƱɉǬưǧȦȽ°60.

ǊƱȊǡɲȽ:

▪ ȶƱǘȼȹư ȄɛȆǥ ɡȸȏ ȻǶǘȹư ȷɢȽ ɗɣɚưǮ ɗȸɧƱǶȼȹư ɡȗ ɡȆȎɣ Ⱦư ȿȬȼȼȹư ȿȽɅţ 
 ȶƱǘȼȹư ȄɛȦǷ ɗɣɚưǮ ǁǶǠǍɅ ɡȸɣ Ʊȼȭ ɗȹƱǠȹư Ɇǩɉ ɡȗ :

Ʌ = 90 - Ʌţ



▪ǧɀȏǬưǭȽưǵɢȇƱɀȒȼȹưȷǥưǦȕȸȼȹưɡǃǭɈȬȹưȉǡɲɁ
ȔưǭǠɁưǭǻɝȽǭǌɢȽɛɁƱȖȸǘȹưɡȗɆƱǘǍưȿɢȎȽ.

▪ǧɀȏǋɢǂǐǍǵɢȇƱɀȒȼȹưȫɣǭǠǍɚȕȸȼȹưȉǡɲɁƱȂɣưǠɁưȔưǭ
ǭǻɝȽǭǌȽɛɁƱȖȸǘȹư.

▪ǧɀȏǋɢǂǐǍǵɢȇƱɀȒȼȹưȷǥưǦȕȸȼȹưȉǡɲɁȺǧȏȔưǭǠɁư
ǭǻɝȽǭǌȽɛɁƱȖȸǘȹư.

ǊưɚǦɱư:ȕȸȽŝǵɢȇƱɀȒȽŝǭǌȽɛɁƱȖȸǙ.

ǖƱǌɀǌǷɱư:
▪ɡȗɗȹƱǠȹư1,2ǧȹɛǌɣɖɛȗɗȎȗưǦɗɢǃǭɈȭǗǌɀɣƱɈɀȏȹɛǍǧ

ǬƱɢǍɡǃǭɈȭɡǐǡȷǥưǦȕȸȼȹưɗǘɢǌɁǎɚǧǡǭɢȒǍɡȗ
ȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣȕȸȼȹư.ȫȹǩȹȔǭǠɀɣ

ǭǻɝȽǭǌɢȽɛɁƱȖȸǘȹư
▪ƱȼɀɢǃǧɀȏǊƱǂǑǵɢȇƱɀȒȼȹưȷǥưǦȕȸȼȹưȾƵȗȥȗǧǌȹư

ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣȕȸȼȹưȷȊɣǋǃƱǑɡȹƱǌȹƱǃɚɱǧȹɛǌɣ
ɖɛȧɗȎȗưǦɗɢǃǭɈȭȷǥưǦȕȸȼȹưɱɚǗǌɀɣǬƱɢǍɡǃǭɈȭ,

ȫȹǩȹɱȔǭǠɀɣǭǻɝȽǭǌɢȽɛɁƱȖȸǘȹư.

ǊƱȊǡɲȽɡȸȏɗǃǭǘǌȹư:
▪ǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɚɖǧǻǬƱɢǌȹưȾƱɁɛȬǍǭǂȭƴƱȼȸȭǋɁƱȭǠȹưɗȭǭ

ɗɢǂǶɀȹưȿɢǃǵɢȇƱɀȒȼȹưȕȸȼȹưɚȌǭǷƴ.
▪ȕȧɛǌɣǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưǬƱȼȹưɡȗȕȸȼȹưɗȊǠȹȕȧɛǍǵɢȇƱɀȒȼȹưȿȏ

ɗȭǭǠȹư.

ɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư ǏǠȹư
ɛɉɖǭɉƱȋǧɢȹɛǍɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɢǐǠȹưɡȗȷǿɛȽɗǘɢǌɁǭɢȒǍȗǧǌȹưȥ

ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣȷǿɛȼȹư.

ȄƱǺɁ1:



▪ǧɀȏǬưǭȽưǵɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȕȸȽɇǃȾƱǌȖȹǧȹɛǌɣɖɛȧɗȎȗưǦɗɢǃǭɈȭǧȹɛǍɢǍǬƱ
ɡǃǭɈȭɡǐǡ.

▪ǧɀȏǬưǭȽưǵȖɁǵɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȕȸȽɠɛǌǠɣɡȸȏȍǃǬưǊƱȖȹ(ȕȎȃǦǧȏǊƱȖȹ
ȕȸȼȹưȶɚɳư)ǧȹɛǌɣȕȎȃɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưɚɳưȶ.

▪ǧɀȏǬưǭȽưǵȖɁǵɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȕȸȽɠɛǌǠɣɡȸȏǋǷǊƱȖȹ(ǎɲǑȔƱȎȃưǦǧȏ
ǊƱȖȹȕȸȼȹưȶɚɳư)ǧȹɛǌɣǎɲǑȔƱȎȃưɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưȗɡ

ȕȸȼȹưȶɚɳư.

ǊưɚǦɱư:ǊƱȖȸȽɗȖȸǌǤȽŝǵɢȇƱɀȒȽŝǭǌȽɛɁƱȖȸǙ.

ǖƱǌɀǌǷɱư:
▪ɖǦƱɣǯǃǦǧȏǊƱȖȹȕȸȼȹưǦưǦǯɣɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹư.

▪ǧɀȏǬưǭȽưǵɢȇƱɀȒȼȹưȷǥưǦȕȸȼȹưȉǡɲɁȔưǭǠɁưǭǻɝȽ
ǭǌɢȽɛɁƱȖȸǘȹưɡȗɆƱǘǍưȿɢȎȽ.

▪ǧɀȏǵȬȏɆƱǘǍưɗȭǭǡǵɢȇƱɀȒȼȹưȉǡɲɁǴƱȬȎɁưɆƱǘǍư
ȔưǭǠɁưǭǻɝȽǭǌɢȽɛɁƱȖȸǘȹưǵȬȏɆƱǘǍưɗǃǭǘǌȹưɡȹɚɱư.

ǊưɚǦɱư:ȕȸȽŝǵɢȇƱɀȒȽŝǭǌȽɛɁƱȖȸǙ.

ǖƱǌɀǌǷɱư:
▪ǭɢȒǌɣɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưǘɢǌɁɗ

ȔɲǌǥưɆƱǘǍưɗȭǭǡǵɢȇƱɀȒȼȹư.

ȄƱǺɁ2:

ȄƱǺɁ3:



▪ƱȽǧɀȏǧȹɛǌɣǧɀȏȕȸȼȹưǁȆȧɡȹƱȼǻNȾɛȬɣǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưǧȹɛǌȼȹư
ǵȬȏɆƱǘǍưǀǬƱȦȏɗȏƱǶȹư.

▪ƱȽǧɀȏǧȹɛǌɣǧɀȏȕȸȼȹưǁȆȧɡǃɛɀǙSȾɛȬɣǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưǧȹɛǌȼȹư
ȍȽɆƱǘǍưǀǬƱȦȏɗȏƱǶȹư.

ǊưɚǦɱư:ȕȸȽŝǵɢȇƱɀȒȽŝǭǌȽɛɁƱȖȸǙ.

ɗȊǡɲȽ:

▪ȿɢǃɡȸȏȻǷǭȹưǁȆȦȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȾɛȬǌȼȹưǧɀȏȫɣǭǠǍǵɢȇƱɀȒȼȹưƱȼȭ
ȶƱȬǻɱƱǃɗɢȹƱǌȹư:

ǯɀȹ ɖǧȏƱȧ
ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɠǭɢǑƵǌȹưǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȽɠǭǶɣɆƱǘǍƱǃǏɢǠǃǧȹɛɣɱƱǘȽɀȒȽƱɢǶɢȇƱ

ǵȭƱȎɣǭɢȒǌȹưɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǧȹɛȼȹưɇǃ.

ȄƱǺɁ3:

ǴȺǧǤǌǷưȾɛɁƱȧǯɀȹǦǧǠǌȹɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưɡȗǊɱƱǠȹưɗɢǍɱư:



ɠưǦǬƱȗ ȾɛɁƱȧ
▪ǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȽǁǷƱɀǌǍɣǦǭȇƱȍȽ

ǀǭȃǦǧȏǊƱȖȸȹưȶǧȎȽɚǭɢɢȒǌȹưɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣɖǩɉ
ǊƱȖȸȹư

▪ɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȷǿɛȽɠɚƱǶǍǁȹƱǷȶǧȎȽǭɢȒǌȹưɡȗ
ȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɗǂǶɀȹƱǃȿȽǯȸȹ.

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚɂ ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư V ǋȹɛȗ܌ ઴ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȥȗǧǌȹư ɡȗ ǭɢȒǌȹư Wb ǭǂɣɚ܌ ܜ ȿȽǯȹư sec ɗɢɁƱǑ
d Ȱ
d t

ȥȗǧǌȹư ɡȗ ǭɢȒǌȸȹ ɡɀȽǯȹư ȶǧȎȼȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư Wb/sec

ǭǂɣɚ  /
ɗɢɁƱǑ

N ǊƱȖȸȹư Ǧǧȏ ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ

ɂ = - N 
d Ȱ
d t

ȊǡɲȽɗ:

▪ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư Ⱦư ɡȹư ǭɢǺǍ ɠưǦưǬƱȗ ȾɛɁƱȧ ɡȗ ɗǂȹƱǶȹư ɖǬƱǻɱư
 ǯɀȹ ɖǧȏƱȦȹ ƱȦǂȇ ƱɈȹ ǧȹɛȼȹư ǁǂǶȹư ǵȭƱȎǍ.



ǴȍȃɚȕȸȽȷɢȆǌǶȽȷǥưǦȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɗȗƱǐȭɇȦȗǧǍ(ɖǧǻȶƱǘȼȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư)0.04 TȾƱȭɚɆƱǘǍưȶƱǘȼȹư ̈ƱɣǦɛȼȏɟȸȏɞɛǌǶȽǊƱȖȸȹư˩ưǨƷȗȾƱȭ

ǦǧȏǊƱȖȹȕȸȼȹư(200)ɗȖȹɚȅǷɛǌȽɗǡƱǶȽȷȭƱȼɈɀȽ8 cm2ǁǶǡƱȗ
ȅǷɛǌȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗɢǐǠȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưɡȗǊɱƱǠȹư

ɗɢȹƱǌȹư
▪ưǨƶǊǧɣưǯǍɗȗƱǐȭȥȗǧǌȹưɟȹƶ0.08 Tɡȗ0.2 s

▪ưǨƶǋǾȧƱɀǍɗȗƱǐȭȥȗǧǌȹưɟȹƶ0.02 Tɡȗ0.04 s

▪ưǨƶǁȸȧȕȸȼȹưɡȗ0.04 s

▪ưǨƶǧȎǃȕȸȼȹưȿȏȶƱǘȼȹưɡȗ0.1 s



ǴȕȸȽȾɛȬȽȿȽ50ɗȖȹȶɛǡɗɁưɛȆǷưɗȓǬƱȗ
ƱɈǌǡƱǶȽ1.8 m2ǭǑɝɣɇɢȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ

ɇɉƱǘǍưɠǦɛȼȏǁǶǡƴ

▪ǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǐǠȹưɡȗȕȸȼȹưưǨưǭɢȒǍɖǧǻȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư
ȷȬǺǃȻȊǌɀȽȿȽ0 Tɡȹư0.55 Tȶɲǥ0.85 s

▪ǬưǧȦȽɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưưǨưǋɁƱȭɗȽɚƱȦȼȹưɠɚƱǶǍ20ȳ

ǴȕȸȽȷɢȆǌǶȽȷȬǺȹưɇȹɛȇ20 cmɇȃǭȏɚ10 cmȾɛȬȽȿȽ(100)ɗȖȹ
ȌɛȃɛȽ ̈ƱɣǦɛȼȏɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ(3x10-4) TưǨƷȗǁȸȧȕȸȼȹư

ȶɲǥ(0.1) sǁǶǡƴ:
▪ȶǧȎȽǭɢȒǌȹưɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȗɗȖȸȹưɖǧǡưɛȹư.

▪ɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹư.

▪ǬưǧȦȽɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưɡȗȕȸȼȹưưǨưǋɁƱȭɗȽɚƱȦȽɖǭɧưǧȹưɠɚƱǶǍR = 10 ȳ



ǴɗȦȸǡɗɣǭɧưǦȕǾɁƱɉǭȆȧ22 cmɗȏɛȃɛȽƱɣǦɛȼȏɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ
ȻȊǌɀȽɇǍǧǻ1 TǋǂǠǷɗȖȸȹưɡȹưǖǬƱǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư,ȶɲǥ0.25 s
ǁǶǡƴɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹư.

ǴǭǑɝɣȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɆǬưǧȦȽ0.1 TɡȸȏɠɛǌǶȽǊƱȖȹȕȸȽȾɛȬȽȿȽ
500ɗȖȹ,ǁǶǡƴɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưƱȼȸȏȾƴɗǡƱǶȽɗȖȸȹư100 cm2ɚ

ȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǽȧƱɀǌɣǟǂǾɢȹưǭȖǿȶɲǥ0.1 s

ǴɗȦȸǡɗɣǭɧưǦȕǾɁƱɉǭȆȧ10 cmɗȏɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ
ɆǬưǧȦȽ0.2 TƱɣǦɛȼȏɡȸȏƱɉưɛǌǶȽ:ǁǶǡƴ

▪ǭɢȒǌȹưɡȗǬưǧȦȽȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȶƱǡȾưǬɚǦɠɛǌǶȽɗȖȸȹưɗɣɚưǯǃ90°

▪ǁǶǡƴɖɛȦȹưɗȎȗǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưȶɲǥ0.1 s



ǴȕȸȽȷɢȆǌǶȽȷȬǺȹưȕȹɝȽȿȽ100ɗȖȹ
ɗǡƱǶȽȷȭɗȖȹ200 cm2ȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽ

ɡǶɢȇƱɀȒȽɠǦɛȼȏɡȸȏɠɛǌǶȽǊƱȖȸȹưǭɢȒǌɣ
ǁǶǠǃȷȬǺȹưǟȃɛȼȹư,ǁǶǡƴɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹư

ɗɢǃǭɈȬȹưɡȗȕȸȼȹưɡȗȷȭɗȸǡǭȽ

ǴȕȸȽȾɛȬȽȿȽ100ɗȖȹȶɛǡɗɁưɛȆǷƴ
ƱɈǌǡƱǶȽ0.5 m2ǭǑɝɣɇɢȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ

ɠǦɛȼȏɡȸȏɠɛǌǶȽǊƱȖȸȹưǭɢȒǌɣƱȼȭȷȬǺȹƱǃ,
ǁǶǡƴǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗ

ȿɢǌȸǡǭȼȹư



▪ƱȽǧɀȏȪǭǠǌɣȷǿɛȼȹưɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ(BǋǃƱǑǬưǧȦȼȹưɚɆƱǘǍɱư),
ȷǐȽɗȭǭǡȫȸǷɡɁǧȎȽȻɢȦǌǶȽɡȸȏɗȬǷɗȸǿɛȽɗȦȸȒȽȿȽɗɈǙɖǧǡưɚ,

ȾɛȬɣɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȷǥưǦɗȬǶȹưɠǦɛȼȏɡȸȏɗǠȖǾȹưȷǥưǧȸȹ( x )
ɚǧɀȏȫɣǭǠǍȫȸǶȹưưǧȎǌǂȽȿȏɗɈǘȹưɗȦȸȒȼȹưȿȽɗȬǶȹưǁǂǶɣɖǦƱɣǮɡȗ

ɗǡƱǶȼȹưɗȧǭǌǤȼȹưȿȽȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȹƱǌȹƱǃɚǎǧǠɣǭɢȒǍɡȗ
ȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǧȹɛǌɣɚɖɛȧɗȎȗưǦɗɢǃǭɈȭɗɢǐǡǧȹɛǌɣƱɈɀȏǬƱɢǍǐǡɡƵǺɀɣ

ȿȏưǩɉǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɠǦɛȼȏǖǬƱǤȸȹ(·)ǵȭƱȎȽɆƱǘǍɱ
ǁǂǶȼȹưƱȦǂȇɖǧȏƱȦȹǯɀȹ.

▪ȿȬȼɣɚǖƱǌɀǌǷưɗȼɢȧɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȫȸǶȹưƱȼȭɣɡȸ:

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚɂ ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư V ǋȹɛȗ۰ ȻȊǌɀȼȹư ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ɖǧǻ T ɲǶǍ
L ȷǿɛȼȹư ȶɛȇ m ǭǌȽ

v ɗȏǭǶȹư m/s
ǭǌȽ/

ɗɢɁƱǑ

ɂ = -
d Ȱ
d tɂ = -

d B A
d t = - B 

d A
d t

d A
d t = d L x

d t = � d x
d t = � v

ɂ =  B L v

ɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɢǐǠȹưɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ:



▪ǧɀȏȫɣǭǠǍȫȸǶȹưưǧȎǌǂȽȿȏɗɈǘȹưɗȦȸȒȼȹưȿȽɗȬǶȹưǁǂǶɣɖǦƱɣǮɡȗ
ɗǡƱǶȼȹưɗȧǭǌǤȼȹưȿȽȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȹƱǌȹƱǃɚǎǧǠɣǭɢȒǍɡȗ

ȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǧȹɛǌɣɚɖɛȧɗȎȗưǦɗɢǃǭɈȭɗɢǐǡǧȹɛǌɣƱɈɀȏǬƱɢǍǐǡɡƵǺɀɣ
ȿȏưǩɉǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɠǦɛȼȏǖǬƱǤȸȹ(·)ǵȭƱȎȽɆƱǘǍɱ

ǁǂǶȼȹưƱȦǂȇɖǧȏƱȦȹǯɀȹɚȾɛȬɣɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưǵȬȏɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưȹưǁǙɛȼ
ɡȃưǭǌȗɱư.

▪ǧɀȏǀƱǶǡǬưǧȦȽǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưȍȃɛɣɖǬƱǻưɗǂȹƱǷǟɢȃɛǌȹɇɉƱǘǍư.

▪ǧɀȏȫɣǭǠǍȫȸǶȹưƱǃǭǌȦȽȿȽɗɈǘȹưɗȦȸȒȼȹưȿȽɗȬǶȹưǁǂǶɣȫȹǨǽȦɁȗɡ
ɗǡƱǶȼȹưɗȧǭǌǤȼȹưȿȽȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȹƱǌȹƱǃɚǎǧǠɣǭɢȒǍɡȗ

ȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǧȹɛǌɣɚɖɛȧɗȎȗưǦɗɢǃǭɈȭɗɢǐǡǧȹɛǌɣƱɈɀȏǬƱɢǍǐǡɡƵǺɀɣ
ȿȏưǩɉǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɠǦɛȼȏȷǥưǧȸȹ( x )ǵȭƱȎȽɆƱǘǍɱ

ǁǂǶȼȹưƱȦǂȇɖǧȏƱȦȹǯɀȹɚȾɛȬɣɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưȍȽɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɛȼȹưǁǙ
ɡȃưǭǌȗɱư

▪ǧɀȏǀƱǶǡǬưǧȦȽǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưȍȃɛɣɖǬƱǻưɗǂǙɛȽǟɢȃɛǌȹɇɉƱǘǍư.

 ɗȦȸȒȽ ɗȬǷ ɡȸȏ ȪǭǠǌȼȹư ȷǿɛȼȹư ɡȗ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɆƱǘǍư ǧɣǧǠǍ:



ǴȿɢǂɣȷȬǺȹưƱȬȸǷȻɢȦǌǶȽɇȹɛȇ0.25 mȪǭǠǌɣɡȸȏ
ɗȬǷɗȦȸȒȽɗȽɚƱȦȼǃR=4 ƀɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ

ȻȊǌɀȽɠǦɛȼȏɡȸȏɠɛǌǶȽǊƱȖȸȹưɆǬưǧȦȽ0.1 T
ǁǠǷȫȸǶȹưưǧɢȎǃȿȏɗɈǘȹưɗȦȸȒȼȹưɗȏǭǶǃ2 m/s

ǁǶǡƴɖɛȦȹưɗȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɢǐǠȹưɚǬƱɢǌȹư
ɡɧƱǃǭɈȬȹưɡǐǠȹưƱɀɢǂȽɇɉƱǘǍư

ǴȿɢǂɣȷȬǺȹưƱȬȸǷƱȼɢȦǌǶȽɇȹɛȇ0.8 mȪǭǠǌɣɡȸȏ
ɗȬǷɗȦȸȒȽɗȽɚƱȦȼǃɗǌǃƱǑR = 10ƀȿȽɗɈǙɖǧǡưɚ

ɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɠǦɛȼȏɡȸȏɠɛǌǶȽȫȸǶȹư
ɆǬưǧȦȽ0.4 TǁǠǷȫȸǶȹưɛǠɁɗɈǘȹưɗȦȸȒȼȹư
ɗȏǭǶǃɗȼȊǌɀȽƱɉǬưǧȦȽ2 m/sǁǶǡƴǬưǧȦȽɖɛȦȹư

ɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɚɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưɚȺǧǤǌǷư
ɖǧȏƱȧǯɀȹǧɣǧǠǌȹɆƱǘǍưǬƱɢǌȹư.



ǊƱȦɢǂȆǍɟȸȏǴǬǦǏǠȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗȹưǧȹưƱɈɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷư:

ǴǦǧȏȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡǌȹưȤǭǌǤǍƱǠȆǷƱȽȷȬǺǃɠǦɛȼȏ
(_______________)

ǴǦǧȏȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡǌȹưȤǭǌǤǍɖǧǡɚǊƱǡƱǶȼȹưȿȽǟȆǶȹưȷȬǺǃ
ɠǦɛȼȏ.(______________________)

ǴɖǭɉƱȋǧɢȹɛǍɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɢǐǠȹưɡȗȷǿɛȽɗǘɢǌɁǭɢȒǍȗǧǌȹưȥ
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣȷǿɛȼȹư.(__________________)

ǴǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɠǭɢǑƵǌȹưǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȽɠǭǶɣɆƱǘǍƱǃǏɢǠǃǧȹɛɣɱƱǘȽ
ƱɢǶɢȇƱɀȒȽǵȭƱȎɣǭɢȒǌȹưɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǧȹɛȼȹưɇǃ.

(__________)

ǴǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȽǁǷƱɀǌǍɣǦǭȇƱȍȽ
ǀǭȃǦǧȏǊƱȖȸȹưȶǧȎȽɚǭɢɢȒǌȹưɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣɆǩɉ

ǊƱȖȸȹư.(____________)

ǴɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȷǿɛȽɠɚƱǶǍǁȹƱǷȶǧȎȽǭɢȒǌȹưɡȗ
ȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɗǂǶɀȹƱǃȿȽǯȸȹ.(_______________)

ǴȾɛȬɣȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣ ̈ƱǠȆǷƱȽɗȼɢȧɟȼȊȏƱȽǧɀȏȾɛȬǍ
ɗɣɚưǮȄɛȦǷȶƱǘȼȹưȍȽɇǘǌȽɗǡƱǶȼȹưǭȖǿ()

ȍȃɗȽɲȏǟǿɚưƵȆǥȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱư:

ǴǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɚɖǧǻǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɡǐǠȹưɡȗǭɧưǧȹưɖ
ȾƱɁɛȬǍǭǂȭƴƱȼȸȭǋɁƱȭɗȭǭǠȹưɗɢǂǶɀȹưȿɢǃǵɢȇƱɀȒȼȹưȕȸȼȹưɚƵȆǃƴ.()

ǴƱȼȸȭǦưǦǮưǦǧȏǊƱȖȹȕȸȼȹưǦưǦǮưǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹư.()

ǴưǨƶǎǧǡǭɢȒǍɡȗǦǧȏȄɛȆǥɖɛȦȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡǌȹưƱɈȎȆȦɣȫȸǷȻɢȦǌǶȽ
ǧȹɛǌɣɡȗȷǿɛȼȹưɖɛȧɗȭǭǠȽɗɣǭɢǑƵǍ.()

ǴȕȧɛǌɣɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɠǭɢǑƵǌȹưǧȹɛǌȼȹưɡȗȫȸǷȻɢȦǌǶȽɟȸȏɆƱǘǍư
ɗȭǭǡȫȸǶȹưɗǂǶɀȹƱǃȶƱǘȼȸȹɡǶɢȇƱɀȒȼȹư.()

ǴɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưƵǺɀǍǏɢǠǃȺɚƱȦǍǭɢȒǌȹưɡȗȥȗǧǌȹưǶɢȇƱɀȒȼȹưɡ
ǁǂǶȼȹưƱɈȹ()



ǴȾɛȬɣȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư(Ȱ)ɠǩȹưǮƱǌǘɣ ̈ƱǠȆǷ ̈ưǬɛȼȒȽɡȗȶƱǘȽ
ɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽǭǂȭƴƱȽȿȬȼɣƱȽǧɀȏȾɛȬǍɗɣɚưǮȄɛȦǷȶƱǘȼȹưɟȸȏȆǶȹưǟ

ɠɚƱǶǍ___

ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:

ǴɖǧǡɚɲǶǌȹưɥȗƱȬǍɖǧǡɚ______

ǴȶƱǘȽǵɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ(0.4) TȅȦǶɣɇǘǌȽɇǌǡƱǶȽɗɣɚưǯǃ(30°)ɟȸȏ
ȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư(20) cm2ȾƱȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣưǩɉ
ǟȆǶȹưɠɚƱǶɣ__________

ǴɡȗȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưƯƱɀǑƴǁɣǭȦǍǵɢȇƱɀȒȼȹư
ȿȽȕȸȼȹưȾɛȬɣȔǭȆȹư(a)ȕȸȼȸȹ ̈ƱǂȆȧ___

 

N S 
a b 

ǴȿȬȼɣǧɣǧǠǍɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɠǭɢǑƵǌȹưǬƱȼȹưɡȗȕȸȽȥɢǂȆǌǃɖǧȏƱȧ____

ǴǁǶǡɖǧȏƱȧǯɀȹȾƷȗǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɠǭɢǑƵǌȹưǧȹɛǌȼȹưɡȗɖǭɧưǦɢɧƱǃǭɈȭɗǧȹɛɣ
ɱƱǘȽƱɢǶɢȇƱɀȒȽȷȼȎɣɟȸȏ______________

ǴɖǧǻȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ=(5) T

ƱȽǦɛǾȦȼȹưȷȬǃȿȽ:

ǴȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǟȆǶȹ=(20) Wb

ǴȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌɰǘɣ ǟ̊ȆǷƱȽ
ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȭȿȽ:

ǴɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȷǿɛȽȪǭǠǌȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ
ȻȊǌɀȽ



ǴɖǬƱǻɵưɗǂȹƱǶȹưɡȗȾɛɁƱȧɠưǦǬƱȗ.
ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:

ǴȿȬȼɣǧɢȹɛǍɖɛȧɗȎȗưǦɗɢɧƱǃǭɈȭɡȗȕȸȽȺưǧǤǌǷƱǃǵɢȇƱɀȒȽ.

ǴȔǭǠɀɣǭǻɝȽǭǌɢȽɛɁƱȖȸǘȹưȷǾǌȼȹưƱȗǭȇȕȸȼǃɡɁɚǯȸǡǧɀȏǖưǭǥưǵɢȇƱɀȒȼȹư
ȿȽȕȸȼȹưɇȏǭǶǃ

ǴǁȎǾɣȍȗǦǵɢȇƱɀȒȽɡȗȕȸȽɆƱȗǭȇȿɢȹɛǿɛȽɡȸȏɗȽɚƱȦȽɗɢǙǬƱǥƱȽǧɀȏ
ȾɛȬǍǦǧȏɇǍƱȖȹɖǭɢǂȭ.

ǴɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȽȾɛȬǍǭǂȭưƱɈɀȽɡȗȫȸǷȦǌǶȽȻɢ
ȍȆȦɣǵȖɁȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư.

ǴǧȧȪǭǠǌɣȷǿɛȽȻɢȦǌǶȽȷǾǌɣȍȽɖǭɧưǦɗȦȸȒȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɱɚɣǭȼ
ɇɢȗǬƱɢǍƱɣǭɢǑƵǍ.



ǴǧɀȏȶƱǥǦưǵɢȇƱɀȒȽɡȗȕȸȽȷǾǌȽɗȽɚƱȦȼǃɚǭǌɢȽɛɁƱȖȸǙ.
ưǨƱȽǎǧǠɣɡȗǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹư:

ǴɆƱǘǍɱǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɠǭɢǑƵǌȹưǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȽǧɀȏǵȬȏɆƱǘǍƴɗȭǭǡ
ǵɢȇƱɀȒȼȹưȷǥưǦȕȸȼȹư.

ǴȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɚɖǧǻȶƱɰǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư:
ȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:

ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱɰǘȼȹư ɖǧǻ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȥȗǧǌȹư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ

ȕɣǭȎǌȹư

ɗɢȼȬȹư ȌɛɰɁ
ɖǧɰǡɚ/ Ǌưǧǡɚ

ǴƱɢȦȹư
ǯȽǭȹư

ɢȃƱɣǭȹư ɗȧɲȎȹư ɗ
ƱȼɈɀɢǃ

ǴɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗɢǐǠȹưɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ.
ǗǌɀǌǷưȾɛɁƱȧǀƱǶǠȹɲȭȿȽ:



ȻɉƴȺɛǷǭȹưɗɢɁƱɢǂȹư(ɗȧɲȎȹưȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ)
ǴɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưŝǭɢȒǌȹưɡȗȥȗǧǌȹư

ǴɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưŝǦǧȏǊƱȖȸȹư

ǴȥȗǧǌȹưŝɖǧǻȶƱǘȼȹư

Ǵȥȗǧǌȹư-ɗǡƱǶȼȹư

ǴɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹư-ɗȏǭǶȹư

ǴɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưŝȶɛȇȷǿɛȼȹư

Ǵ ɗȭǭǠȼȹư ɖɛȦȹưŝȶƱǘȼȹư ɖǧǻ



ǴưǨƶȍȃɚǟȆǷɇǌǡƱǶȽ( 50 ) m2ƱɣǮưɛȽƱǘȼȹȶɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ
(0.01) T,ȾƷȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưɆǮƱǌǘɣɖǧǡɛǃWb

ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:

ǴȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ( B )ȅȦǶɣ ̈ƱɣǦɛȼȏɟȸȏǟȆǷɇǌǡƱǶȽ( A )˩
ưǨƷȗȅȦǷưǩɉȶƱǘȼȹư ̈ƱɣǦɛȼȏɟȸȏǟȆǷǭǥƸɇǌǡƱǶȽ(2A)˩ȾƷȗǬưǧȦȽɖǧǻ

ȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưȀǭȎǌɣɇȹǟȆǶȹưǧɣǧǘȹư

ǴƱȽǧɀȏȪǭǠǌɣǵɢȇƱɀȒȼȹưƱȼȭɡȗȷȬǺȹư
ǧȹɛǌɣɡȗȕȸȼȹưɡǂȹɛȸȹưǬƱɢǍɠǭɢǑƵǍɛɣǧȹ

ǀƱȆȧƴɗɢǶɢȇƱɀȒȽǧɀȏɗȆȦɀȹưa,b

a (S) , b (S)

a (N) , b (S)
a (N) , b (N)

a (S) , b (N)

ǴɖǧǡɚǭǂɣɛȹưɥȗƱȬǍɖǧǡɚ
T. m T/m2 T . m2

ǴưǨƶȾƱȭǬưǧȦȽȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȻǶǘȹɠɚƱǶɣȰ˩ưǨƶǊǦưǮɖǧǻȶƱǘȼȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȕȎȂȸȹɚǋȸȧɗǡƱǶȽǟȆǷȻǶǘȹưȍǃǭȹɇǌȼɢȧȾƷȗǬưǧȦȽ

ȥȗǧǌȹưȻǶǘȸȹǟǂǾɣ૚૛Ȱ 2Ȱ Ȱ
ǴȫȸǷȪǭǠǌɣɗȏǭǶǃɗǌǃƱǑ ̈ƱɣǦɛȼȏɟȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽǧȹɛǌɣȿɢǃ

ɇɢȗǭȇȤǭȗǧɈǙɠǭɢǑƵǍ(2V)ưǨƷȗǊǧɣǮȷȭȿȽɇǌȏǭǷɚɖǧǻȶƱǘȼȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɟȹƶɗǑɲǑȶƱǐȽƴȾƷȗȤǭȗǧɈǘȹưɠǭɢǑƵǌȹưǧȹɛǌȼȹưɠɚƱǶɣɛǃɖǧǡ(V)

12 6 2

ǦưǦǯɣɟȹƶɗȎǃǬƴȶƱǐȽƴƱȽȾƱȭɇɢȸȏ
ǦưǦǯɣɟȹƶɗǑɲǑȶƱǐȽƴƱȽȾƱȭɇɢȸȏ
ȷȦɣɟȹƶȕǾɀȹư

ɟȦǂɣƱȼȭɛɉ

0 0.5 50 x 10-2

T/m

Ȱ-
18

50 x 10-4



ǴȕȸȽɡǂȹɛȹǦǧȏɇǍƱȖȹ(500)ɗȖȹưǨƷȗȾƱȭȅǤȹưɡɁƱɢǂȹư
ǟȃɛȼȹưȻǷǭȹƱǃȿɢǂɣǊưǭɢȒǍȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư(Ȱ)

ɠǩȹưǮƱǌǘɣȷȭɗȖȹȿȽǊƱȖȹȕȸȼȹưȍȽȿȽǯȹư(t)ȾƷȗ
ɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗưȕȸȼȹ
ɗǘɢǌɁȫȹǨɠɚƱǶǍɖǧǡɛǃǋȹɛȖȹư:

20 0.04 0.022 x 104

 
Wb)   ) 

5 

200 

t ( s ) 

ǴȫȸǷȻɢȦǌǶȽȷǿɛȽȪǭǠǌɣ ̈ƱɣǦɛȼȏɟȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɗȏǭǶǃ
ɗȼȊǌɀȽƱɉǬưǧȦȽ2 ) m/s)ưǨƷȗǊǧɣǮɗȏǭǷȷǿɛȼȹưɟȹƶ(8) m/sǋǾȦɁưɚ

ɖǧǻȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȕǾɀȸȹȾƷȗɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɣǭɢǑƵǌȹưɗ
ɖǧȹɛǌȼȹưǟǂǾǍ

ɡȸǐȽƱȽǋɁƱȭɇɢȸȏ
ɗȎǃǬƴȶƱǐȽƴƱȽǋɁƱȭɇɢȸȏ

ȍǃǬƱȽǋɁƱȭɇɢȸȏ
ȕǾɁƱȽǋɁƱȭɇɢȸȏ

ǴȕȸȽȷɢȆǌǶȽǦǧȏɇǍƱȖȹ(200)ɗȖȹȌɛȃɛȽƱɣǦɛȼȏɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ
ɇȦȗǧǍ(2x10-6) WbưǨƷȗǵȬȏ̌ȶƱǘȼȹưȶɲǥ(0.004) s˩ȾƷȗɖɛȦȹưɇȎȗưǧȹư

ɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưɠɚƱǶǍɖǧǡɛǃǋȹɛȖȹư
0.6 0.4 0.20.8

ǴȕȸȽǦǧȏɇǍƱȖȹ1000ɗȖȹ˩ɗǡƱǶȽȍȆȦȽɲȭƱɈɀȽ15 cm2ȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽ
ɡǶɢȇƱɀȒȽɠǦɛȼȏɟȸȏɞɛǌǶȽǊƱȖȸȹư˩ǬưǧȦȽɚɇǍǧǻ0.4x10-4 TǁǶǡư

ǬưǧȦȽȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǧǡɛǃWb

-6x10-5 ǭȖǿ 3x10-56x10-5

ǴȕȸȽǦǧȏɇǍƱȖȹ1000ɗȖȹ˩ɗǡƱǶȽȍȆȦȽɲȭƱɈɀȽ15 cm2ȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽ
ɡǶɢȇƱɀȒȽɠǮưɛȽɟȸȏɞɛǌǶȽǊƱȖȸȹư˩ǬưǧȦȽɚɇǍǧǻ0.4x10-4 TǁǶǡư

ǬưǧȦȽȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǧǡɛǃWb

-6x10-5 ǭȖǿ 3x10-56x10-5

ǴưǨƶȍȃɚȻǶǙɇǌǡƱǶȽAɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɇǍǧǻBɚɠǮưɛȽȄɛȆǤȹ
ȶƱǘȼȹư˩ȾƷȗɗȼɢȧȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǟȆǶȸȹɠɚƱǶǍ

2BA -BA BAǭȖǿ



ǴȕȸȽɠǦɛȼȏɟȸȏȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɇȦȗǧǍɠɚƱǶɣȰƱȽǧɀȏǬɚǧɣ
ȕȸȼȹưǬưǧȦȼǃ90°ǟǂǾɣɇȦȗǧǍɠɚƱǶɣȰ2 Ȱ- ȰǭȖǿ

ǴȕȸȽȾɛȬȽȿȽ50ɗȖȹȶɛǡɗɁưɛȆǷưɗȓǬƱȗƱɈǌǡƱǶȽ1.8 m2ɚǭǑɝɣɇɢȸȏȶƱǘȽ
ɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇɉƱǘǍưɠǦɛȼȏǁǶǡưǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǐǠȹưɖǧǡɛǃ

VɡȗȕȸȼȹưưǨƶǊǭɢȒǍɖǧǻȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȷȬǺǃȻȊǌɀȽȿȽ0 Tɡȹư
0.55 Tȶɲǥ0.85 s

29.1 58.2 -58.2-29.1

ǴǭǑɝɣȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɆǬưǧȦȽ0.1 TɟȸȏɞɛǌǶȽǊƱȖȹȕȸȽȾɛȬȽ
ȿȽ500ɗȖȹ˩ǁǶǡưɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧǡɛǃǋȹɛȖȹưVƱȼȸȏȾƴɗǡƱǶȽ

ɗȖȸȹư100 cm2ɚȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǽȧƱɀǌɣǟǂǾɢȹưǭȖǿȶɲǥ0.1 s

2.5 -5 5ǭȖǿ

ǴȿɢǂɣȷȬǺȹưƱȬȸǷƱȼɢȦǌǶȽɇȹɛȇm0.25ȪǭǠǌɣ
ɟȸȏɗȬǷɗȦȸȒȽɗȽɚƱȦȼǃR = 4ƀɡȗȶƱǘȽ

ɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɠǦɛȼȏɟȸȏɞɛǌǶȽ
ǊƱȖȸȹưɆǬưǧȦȽ0.1 TǁǠǷȫȸǶȹưưǧɢȎǃȿȏ
ɗɈǘȹưɗȦȸȒȼȹưɗȏǭǶǃ2 m/sǁǶǡưɖɛȦȹư

ɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɢǐǠȹưɖǧǡɛǃǋȹɛȖȹư
0.5 0.025 0.050.2

ǴȫȸǷȷǿɛȽȪǭǠǌɣɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ
ȻȊǌɀȽɠǦɛȼȏƱȼȭȷȬǺȹƱǃǧȹɛǌɢȗɇɢȗɖɛȧ
ɗȭǭǠȽɗɢǃǭɈȭƱɉǬưǧȦȽ( ܭ )˩ưǨƶǊǦưǮɖǧǻ
ȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȕȎȂȸȹɚǋȸȧɗȏǭǷɗȭǭǡ
ȫȸǶȹưȍǃǭȸȹȾƷȗɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹư

ɖǧȹɛǌȼȹưǟǂǾǍ
ܭ4 ܭ2 ܭ0.5ܭ



ǴȪǭǠǌɣȫȸǷȷǿɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ
ȻȊǌɀȽƱȼȭȷȬǺȹƱǃ˩ȾɛȬɣɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưǃǭɈȬȹưɡ
ɡǐǠȹưǧȹɛǌȼȹưɡȗȷǿɛȼȹư

ɟȸȏɳȻǑȷȖǷɳ
ȷȖǷɳ
ɟȸȏɳ

ȷȖǷɳȻǑɟȸȏɳ

ǴȪǭǠǌɣȫȸǷȷǿɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ
ȻȊǌɀȽƱȼȭȷȬǺȹƱǃ˩ȾɛȬɣɆƱǘǍưȶƱǘȼȹư

ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǧȹɛǌȼȹưǧɀȏɗȆȦɀȹưaɠǦɛȼȏ
ɟȸȏɗȧǬɛȹư

ȷǥưǧȸȹȻǑǖǬƱǤȸȹ
ǖǬƱǤȸȹ

ȷǥưǧȸȹ

ǖǬƱǤȸȹȻǑȷǥưǧȸȹ

ǴǋȎȃɚɗȦȸǡɗɢɁǧȎȽƱɈǌǡƱǶȽ(A)ȷɢȼǍɗɣɚưǯǃ)°30)ɟȸȏɆƱǘǍưȶƱǘȽ
ɡǶɢȇƱɀȒȽɇǍǧǻ(B)ȾƷȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣɗȦȸǠȹưɠɚƱǶɣ

BAʹ BA
BA
2BA

3
2

ǴǧȹɛǌɣɡȗȕȸȼȹưɡǂȹɛȸȹưǬƱɢǍɠǭɢǑƵǍƱǘǍưɇɉƱȼȭ
ȷȬǺȹƱǃưǨƶȾƱȭǵɢȇƱɀȒȼȹư

ƱȭǭǠǌȽɛǠɁȕȸȼȹư
ƱȭǭǠǌȽưǧɢȎǃȿȏȕȸȼȹư
ȪǭǠǌɣȍȽȕȸȼȹưǵȖɀǃɗȏǭǶȹưɡȗɚǵȖɁǘǍɱưɆƱ

ƱǌǃƱǑȺƱȽƴȕȸȼȹư

ǴȕȸȽɡǂȹɛȹǦǧȏɇǍƱȖȹ(1000)ɗȖȹưǨƷȗȾƱȭȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưɆǮƱǌǘɣ
(5) mWbưǨƱȗɟǻɲǍɡȗȿȽǮɆǬǧȧ(0.1) sȾƷȗɗȼɢȧɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹư
ɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưɖǧǡɛǃǋȹɛȖȹưɠɚƱǶǍ

-500 50 20-50



ǏǠȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư
ǊưǧȹɛȼȹưɚǊƱȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ɡǃǭɈȬȹư ǧȹɛȼȹư

ɛɉǮƱɈǙȶɛǠɣƯǯǙȿȽɗȧƱȆȹưɗɢȬɢɁƱȬɢȼȹưɗȹɚǩǂȼȹưȫɣǭǠǌȹȕȸȼȹưɡȗȶƱǘȼȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȹưɗȧƱȇɗɢǃǭɈȭ.

▪ƱɀǷǬǦɡȗȥǃƱǶȹưȾưɗɢȸȼȏȶƱǥǦưɠǧǡƴɡȗǭȇǵɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȕȸȽɚɇǙưǭǥƶ
ɗȭǭǠǃɗɣǮưǯǌɉưɖǭȼǌǶȽǧȹɛɣɖɛȧɗȎȗưǦɗɢǃǭɈȭɂ.

▪ǏɢǡɚȾƴɗȭǭǠȹưȿɢǃǵɢȇƱɀȒȼȹưɚȕȸȼȹưɗɢǂǶɁɡɀȎȼǃƱɀɁưɱƱɀɀȬȼɣǌȹưǯɢȼ
ƱȼɈɣƴȪǭǠǌɣɗǂǶɀȹƱǃǭǥɴȹ.ɇɁƵȗǧǙɚƱɢȸȼȏȾƴȿȽȷȂȗɳưȫɣǭǠǍȕȸȼȹưȗɡ

ȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȿȭƱǶȹưɱǧǃȿȽȫɣǭǠǍǵɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȕȸȼȹư.

▪ȾɛȬǌɣǧȹɛȼȹưȿȽȕȸȽȍɢȆǌǶɣȾƴǬɚǧɣȶɛǡǬɛǠȽǃƱǑǋ
,ȷǾǌɣɚƱȗǭȇȕȸȼȹưȿɢǌȦȸǠǃȿɢǌȹɚǯȎȽɢǌǌǂǐȽȿ

ȾƱǶȽɲɣɚȾƱǌǻǭȗɲǾǍȕȸȼȹưɖǭɧưǧǃɗɢɧƱǃǭɈȭǥɗɢǙǬƱ
ɡȼǶǍɖǭɧưǦȷȼǠȹư.

▪ƱȽǧɀȏǬɚǧɣȕȸȼȹưɡȗȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǎǧǠɣɢȒǍǭ
ɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưȤǭǌǤɣȕȸȼȹư.ȽǧɀȏƱ

ȾɛȬɣȕȸȼȹưɠǦɛȼȏɡȸȏȶƱǘȼȹưɀȒȼȹưƱɡǶɢȇ
Ʌ= zeroȾɛȬɣȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǭǂȭƴɗȼɢȧɚ

ƱȽǧɀȏǬɚǧɣȕȸȼȹư90°ȺǧȎɀɣȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư
ɠǩȹưǮƱǌǘɣȕȸȼȹư.ɡȹƱǌȹƱǃɚǧȹɛǌɣɡȗȕȸȼȹưȦǂȇƱ

ȾɛɁƱȦȹɠưǦưǬƱȗɖɛȧɗȎȗưǦɗɢǃǭɈȭɗɢǐǡǧȹɛǍǬƱɢǍ
ɡǃǭɈȭɡǐǡɡȗɖǭɧưǦȷȼǠȹư.

▪ɗȖɢȋɚȾƱǌȦȸǠȹưɡȗǧȹɛȼȹưɡɉȷȦɁǬƱɢǌȹưȿȽȸȼȹưȕ
ɡȹưȾƱǌǻǭȖȹưɚȷȼȎǍȾƱǌǻǭȖȹưɡȸȏȷȦɁǬƱɢǌȹưɡȹư

ɖǭɧưǦȷȼǠȹư.

ƴǧǂȽȷȼȏǧȹɛȼȹưɡǃǭɈȬȹư:



ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚɂ ɗɢȊǠȸȹư ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư V ǋȹɛȗɂ max ɡȼȊȎȹư ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư V ǋȹɛȗɅ ȕȸȼȹư ȾưǬɚǦ ɗɣɚưǮ ɗǙǬǦ߱ ȕȸȼȹư ȾưǬɚǧȹ ɗɣɚưǯȹư ɗȏǭǶȹư Rad/sec
ȾƱɣǦưǬ  /
ɗɢɁƱǑ

t ȿȽǯȹư sec ɗɢɁƱǑ

ȿȬȼɣǀƱǶǡɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưƱȼȭɡȸɣ: ɂ = -N d Ȱ
d tɂ = -N d BA cos Ʌ
d tɂ = - NBA d cos Ʌ

d tɂ = - NBA d Ʌ
dt

d cos Ʌ
d Ʌɂ = - N B A (ɘ) ( - sin Ʌ )ɂ = + N B A ɘ sin Ʌ

ɂ =  ɂ max  sin Ʌ

ɂ max = N B A ɘɘ = 2Ŏf = 
2Ŏ
T = Ʌt

ɂ =  ɂ max  sin (ɘt)



ǴȕȸȽȷɢȆǌǶȽɇȹɛȇ(20) cmɇȃǭȏɚ(10) cmȾɛȬȽȿȽ(100)ɗȖȹɟȸȏ
ɡȹưɛǌȹư˩ǬɚǧɣȶɛǡɆǬɛǠȽǦǦǭǌǃɆǬưǧȦȽHZ

૜૙ૈɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ
ɇǍǧǻ(0.1) TǁǶǡƴ

▪ɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɟȼȊȎȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹư.

▪ɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɢȊǠȸȹưƱȽǧɀȏɣǬɚǧȕȸȼȹưɗɣɚưǯǃ(30ι)

▪ɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɡǌȹưƱɉǧȹɛɣȕȸȼȹưǧȎǃǬɚǭȽȿȽǮ3 sec

▪ɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưǧȎǃǬɚǭȽȿȽǮɠɚƱǶɣȍǃǬȿȽǯȹưɠǬɚǧȹư.
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ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ

i ɡȊǠȸȹư ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽư

imax ɡȼȊȎȹư ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽưɅ ȕȸȼȹư ȾưǬɚǦ ɗɣɚưǮ ɗǙǬǦɘ ȕȸȼȹư ȾưǬɚǧȹ ɗɣɚưǯȹư ɗȏǭǶȹư Rad/sec ȾƱɣǦưǬ /ɢɁƱǑɗ

t ȿȽǯȹư sec ɗɢɁƱǑ

ȊǡɲȽɗ:

▪ǂǌɣ ɗɢǐǠȹư ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư ɗȹǦƱȎȽ ȿȽ ȿɢ
 ȿȽǯȸȹ ɗǂǶɀȹƱǃ ƱɢǂɢǙ ǭɢȒǌǍ ƱɈɁư.

ǀƱǶǡǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưǧȹɛǌȼȹưɡȗǧȹɛȼȹưɡǃǭɈȬȹư:

 Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȿȽ:

i = 
ɂ
R

 ɡȸȏ ɗȹǦƱȎȼȹư ɗȼǶȦǃRɂ
R = ɂmax

R sin Ʌ
i  = imax sinɅ

i  = imax Sin (ɘt)

ȊǡɲȽɗ:

▪ǐǠȹư ǬƱɢǌȹư Ⱦƴ ȿɢǂǌɣ ɡǐǠȹư ǬƱɢǌȹư ɗȹǦƱȎȽ ȿȽ ɡ
 ǦǦǭǌȽ ǬƱɢǍ ȿȏ ɖǬƱǂȏ ( ɆƱǘǍɱưɚ ɗȼɢȦȹư ǭɢȒǌȽ )

ɗȼɢȧ ɡȹư ǭȖǿ ȿȽ ƱɢǂɢǙ ɆǬưǧȦȽ ǭɢȒǌɣ ǏɢǠǃ
  ǭȖǿ ȻǑ ɠǭȒǿ ɗȼɢȧ ȻǑ ǭȖǿ ɡȹư ȻǑ ɡȼȊȏ

 ȕȸȽ ɖǬɚǦ ȷȭ ȍȽ ǬǭȬǌǍɚ   ɠǭǥƴ ɖǭȽ.



ǴǧȹɛȽǬƱɢǍǦǦǭǌȽȾɛȬǌɣȿȽȕȸȽȌɛɀǾȽȿȽ20ɗȖȹ,ɗǡƱǶȽȷȭɗȖȹ0.01 m2

ɚɇǌȽɚƱȦȽR = 10 ƀ,ȌɛȃɛȽǬɚǧɢȹɗȭǭǠǃɗɣǭɧưǦɗȼȊǌɀȽɚǦǦǭǌǃ60 HzȷǥưǦ
ȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ10 TǁǶǡƴ:

▪ǁǶǡƴɗȼɢȦȹưɡȼȊȎȹưɖɛȦȸȹɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛȼȹưɡȗȕȸȼȹư.
▪ǁǌȭƴɗȒɢǿɗɢȃƱɣǬɖɛȦȸȹɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗɠƴɗȊǠȹ(ɗȹɱǧǃȿȽǯȹư).
▪ǁǶǡƴɗȼɢȦȹưɡȼȊȎȹưɖǧǺȹǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹư.
▪ǁǌȭƴɗȒɢǿɗɢȃƱɣǬǬƱɢǌȸȹɡǐǠȹưɗȹɱǧǃȿȽǯȹư.

ǴǧȹɛȽǬƱɢǍǦǦǭǌȽȌɛɀǾȽȿȽ200ɗȖȹ,ɗǡƱǶȽȷȭɗȖȹ0.001 m2ɚɇǌȽɚƱȦȽ
10ƀȌɛȃɛȽǬɚǧɢȹɗȭǭǠǃɗɣǭɧưǦɗȼȊǌɀȽɚǦǦǭǌǃ60 HzȷǥưǦȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ

ȻȊǌɀȽɇǍǧǻ5 TɚȾƴȄɛȆǥȶƱǘȼȹưƱɈȹɆƱǘǍưɗǡƱǶȽɠɛǌǶȽǊƱȖȸȹư(ȿȽ
ȍȃɛȹưɠǭȖǾȹư).ǁǶǡƴ:

▪ǁǶǡƴɗȼɢȦȹưɡȼȊȎȹưɖɛȦȸȹɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛȼȹưɡȗȕȸȼȹư.
▪ǁǌȭƴɗȒɢǿɗɢȃƱɣǬɖɛȦȸȹɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗɠƴɗȊǠȹ(ɗȹɱǧǃȿȽǯȹư).
▪ǁǶǡƴɗȼɢȦȹưɡȼȊȎȹưɖǧǺȹǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹư.
▪ǁǌȭƴɗȒɢǿɗɢȃƱɣǬǬƱɢǌȸȹɡǐǠȹưɗȹɱǧǃȿȽǯȹư.



ǴǧȹɛȽǬƱɢǍǦǦǭǌȽȾɛȬǌɣȿȽ40ɗȖȹɗǡƱǶȽȷȭɗȖȹA=0.01 m2ɚɇǌȽɚƱȦȽ20ƀ
ǬɚǧɣɗȭǭǠǃɗɣǭɧưǦɗȼȊǌɀȽɚǦǦǭǌǃ50 HzȷǥưǦȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ
2 TɚǧɀȏɗɣưǧǃɗȭǭǠȹưȾƱȭȄɛȆǥȶƱǘȼȹưƱɈȹɆƱǘǍưɇǘǌȽɗǡƱǶȼȹưɠɛǌǶȼȹ

ǊƱȖȸȹư
▪ǁǌȭƴɗȒɢǾȹưɗɢȃƱɣǭȹưɖɛȦȸȹɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗɠƴɗȊǠȹ.
▪ǁǌȭƴɗȒɢǾȹưɗɢȃƱɣǭȹưǬƱɢǌȸȹɡǐǠȹưɗȹɱǧǃȿȽǯȹư

ǴȕȸȽȾɛȬȽȿȽ10ǊƱȖȹ,ɗǡƱǶȽɗȖȸȹư0.04 m2ȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽ
ɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ0.1 TȍɀǾǍȄɛȆǥɇȹƱǘȽɗɣɚưǮ600ȍȽɇǘǌȽ

ɗǡƱǶȼȹư,ǁǶǡƴȅǷɛǌȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưȿȏǭɣɚǧǍȕȸȼȹư
ǟǂǾǌȹɗɣɚưǯȹưȿɢǃɇǘǌȼȹưɠǦɛȼȎȹưɠɛǌǶȼȸȹɚɆƱǘǍưȄɛȆǥȶƱǘȼȹư900ȶɲǥ
0.2 s.



ȊǡɲȽɗ:

▪ȼȹư ǬƱɢǌȹư ȿȏ ȕȸǌǤɣ ɛɉɚ ɆƱǘǍɱư ɚ ɗȼɢȦȹư ǋǃƱǑ ǬƱɢǍ ɛɉ ǭȼǌǶȼȹư ǬƱɢǌȹư ǦǦǭǌ
 ɆƱǘǍɱư ɚ ɗȼɢȦȹư ǭɢȒǌȽ

▪ ɗɣǬƱȆǂȹư ǭǂǌȎǍ Ʊȼɀɢǃ ǦǦǭǌȼȹư ǬƱɢǌȸȹ ǬǧǾȽ ǧȹɛȼȹư ǭǂǌȎɣ (ȸǘȹư ɗɢȸǤȹư ɗɢɁƱȖ  )
 ǭȼǌǶȼȹư ǬƱɢǌȸȹ ǬǧǾȽ .

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ

F ɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹư ɖɛȦȹư N ȿɢǍɛɢɁ

q ɗɀǠǺȹư ǬưǧȦȽ C Ⱥɛȹɛȭ
v ɗȏǭǶȹư m/s ǭǌȽ/ɗɢɁƱǑ
B ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ɖǧǻ T ɲǶǍɅ  ɆƱǘǍư ɚ ɗȏǭǶȹư ɆƱǘǍư ȿɢǃ ɗɣɚưǯȹư

ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ɗǙǬǦ

ƱȽǧɀȏȪǭǠǌǍɗɀǠǻɗɢǃǭɈȭɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɡȗɆƱǘǍưɱɠǮưɛɣȄɛȆǥȶƱǘȼȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư,ȾƵȗȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǭǑɝɣɡȸȏɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖɛȦǃȗǬƱǡɗ.

 ɗɣɚưǯǃ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ɗɀǠǺȹư ǋȸǥǦ ưǨưɅ
F = q v B SinɅ

ȾưǬɚǦȕȸȽǧȹɛȼȹư:

ɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏɗɀǠǻɗȭǭǠǌȽ:
(ɖɛȧǯǌɁǬɛȹ)



ȊǡɲȽɗ:

▪ ɖɛȦȹư ǊɱƱǡ:

▪ ɡɀȼɢȹư ǧɢȹư ɖǧȏƱȦǃ ɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹư ɖɛȦȹư ɆƱǘǍư ǦǧǠɣ

 ȶƱǘȼȹư ɗɀǠǺȹư ǋȸǥǦ ưǨư
 ɡɉ ɚ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư

ɗɣǮưɛȽ

Ʌ = 00

sin 0 = zero
F = zero

ȺǧȎɀǍɖɛȦȹư ɗȼɢȧ
 ȅǥ ɡȗ ɗɀǠǺȹư ȪǭǠǌǍ

ȻɢȦǌǶȽ

 ȶƱǘȼȹư ɗɀǠǺȹư ǋȸǥǦ ưǨư
  ɗȸɧƱȽ ɚ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư

ɗɣɚưǯǃ

Ʌ
sin Ʌ

F = q v B sin Ʌ

 ȶƱǘȼȹư ɗɀǠǺȹư ǋȸǥǦ ưǨư
 ɡɉ ɚ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư

ɗɣǦɛȼȏ

Ʌ = 900

sin 90 = 1
F = q v B

 ɗȼɢȧ ǭǂȭƴɖɛȦȸȹ
ǬƱǶȽ ɡȗ ɗɀǠǺȹư ȪǭǠǌǍ

ɠǭɧưǦ

▪ȕɢȋɛǍɗɢǿƱǥȔưǭǠɁưǊƱȼɢǶǘȹưɗɁɛǠǺȼȹưɡȗǊɱƱǘȼȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưǺɀȹǭ
ǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɡȸȏǟȆǶȹưɡȸǥưǧȹưɗǻƱǺȹǮƱȖȸǌȹưȿɣɛȬǌȹǬɛǾȹư.

▪ȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȀǬɴȹȷȎǘɣǊƱȼɢǶǘȹưɗɁɛǠǺȼȹưɗȽǦƱȦȹưȿȽƯƱȂȖȹư
ɡǙǬƱǤȹưȔǭǠɀǍɖǧȎǌǂȽƱɈɀȏ,ƱȼȽȕȖǤɣɖǧǻɗȎǻɱưɗɢɁɛȬȹưɡǌȹưȷǾǍȹưɟ

ǟȆǷȀǬɱư

ȿȽǊƱȦɢǂȆǌȹưȸȏɟɛȦȹưɞɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹư:



ǴǦǧǡɡȸȏȻǷǭȹưɆƱǘǍưɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏɗɀǠǺȹưɗǂǙɛȼȹưɡȗ
ȷȭȿȽȶƱȬǻɱưɗɢȹƱǌȹư,ȫȹǩȭȻǷǬưǬƱǶȽɗȭǭǠȹưɇɉƱǘǍưɚ.

ǴǦǧǡɡȸȏȻǷǭȹưɆƱǘǍưɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏɗɀǠǺȹưɗǂȹƱǶȹưȗɡȷȭ
ȿȽȶƱȬǻɱưɗɢȹƱǌȹư,ȫȹǩȭȻǷǬưǬƱǶȽɗȭǭǠȹưɇɉƱǘǍưɚ.



ǴȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɆǬưǧȦȽ0.2 TɚɇɉƱǘǍưɠǦɛȼȏȷǥưǦɗȧǬɛȹư,ȷǥǦ
ưǩɉȶƱǘȼȹưȻɢǶǙȾɛǠǺȽɗɀǠǺǃƱɉǬưǧȦȽ2 ɊCɚɗȏǭǶǃɗȼȊǌɀȽ200 m/s

ǁǶǡƴǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭǑɝȼȹưɡȗɗɀǠǺȹư.

ǴǁǶǡƴɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɡǌȹưǭǑɝɣƱɈǃȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɇǍǧǻ,1 TɠǦɛȼȏ
ɡȸȏɗȧǬɛȹư,ɡȸȏȾɛǍɚǭǃɇǌɀǠǻ1.6X10-19 CȪǭǠǌɣɗȏǭǶǃ3X107 m/s

ǴǁǶǡƴɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɡǌȹưǭǑɝɣƱɈǃȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɇǍǧǻ0.2 T
ɠǦɛȼȏɡȸȏɗȧǬɛȹư,ɡȸȏȾɛǍɚǭǃɇǌɀǠǻ1.6X10-19 CȪǭǠǌɣɗȏǭǶǃ

2X107 m/s



ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ

F ɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹư ɖɛȦȹư N ȿǍɛɢɁ

I ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽư
L ȫȸǶȹư ȶɛȇ m ǭǌȽ
B ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ɖǧǻ T ɲǶǍɅ Ǎư ɚ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɆƱǘǍư ȿɢǃ ɗɣɚưǯȹư ɆƱǘ

ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ɗǙǬǦ

ƱȼǃȾƴȻǶǘȹưȾɛǠǺȼȹưȪǭǠǌȼȹưɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ
ȀǭȎǌɣɞɛȦȹɗȗǬƱǡ,ɡȹƱǌȹƱǃȾƵȗǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưȬȼȹưȾɛ

ȿȽǊƱɀǠǻɗɢǃǭɈȭɗȭǭǠǌȽɡȗɆƱǘǍưǧǡưɚɡȗȫȸǷ
ȀǭȎǌɢǷƱȂɣưɖɛȦȹɗȗǬƱǡ.

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ȫȸǶȹư ɡȸȏ ɖǭǑɝȼȹư ɖɛȦȹư ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ:

F = B I L SinɅ

ɞɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏȪɲǷɳưɗȸȽƱǠȹưǬƱɢǌȸȹ:



ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ɖɛȦȹư ǊɱƱǡ:

▪ ɡɀȼɢȹư ǧɢȹư ɖǧȏƱȦǃ ƱɉƱǘǍư ǦǧǠɣ ɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹư ɖɛȦȹư.

▪ȃɛȽ ɡǃǭɈȭ ǬƱɢǍ ɇǃ ǭȼɣ ȫȸǷ ɡȸȏ ɖǭǑɝȼȹư ɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹư ɖɛȦȹư ǭǂǌȎǍ Ȍɛ
 ǊƱȭǭǠȼȹư ȔƱǺǌȭư ɡȗ ɡǶɢɧǭȹư ƴǧǂȼȹư ɡɉ ɡǶɢȇƱɀȒȽ ȶƱǘȽ ɡȗ

 ɗɢǃǭɈȬȹư.

 ɠǮưɛȽ ȫȸǶȹư ȾƱȭ ưǨư
ȶƱǘȼȹư ȄɛȆǤȹ

Ʌ = 00

sin 0 = zero
F = zero

ȺǧȎɀǍɖɛȦȹư ɗȼɢȧ

ɡȸȏ ȷɢȼɣ ȫȸǶȹư ȾƱȭ ưǨư
ɗɣɚưǯǃ ȶƱǘȼȹư

Ʌ
sin Ʌ

F = B I L sin Ʌ

 ɠǦɛȼȏ ȫȸǶȹư ȾƱȭ ưǨư
ȶƱǘȼȹư ɆƱǘǍư ɡȸȏ

Ʌ = 900

sin 90 = 1
F = B I L

 ɗȼɢȧ ǭǂȭƴɖɛȦȸȹ



ǴǧɣǧǠǍɆƱǘǍưɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏȫȸǷȻɢȦǌǶȽǭȼɣɇǃǬƱɢǍɡǃǭɈȭ
ǭȼǌǶȽȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ:



ǴȫȸɰǶȹư(h a s n)ǟɰȃɛȼȹưȷȬɰǺȹƱǃ˩ȷǃƱȦȼȹưǭɰȼɣɇǃ
ǬƱɰɢǍɡɧƱǃǭɈȭǭȼǌǶȽɇǍǧɰǻ(3)ǭɢǂɰȽƴ˩ưǨƷȗȍɰȃɚ̌ɡȗ

ȶƱǘȽɡɰǶɢȇƱɀȒȽȻȊɰǌɀȽɇǍǧǻT(0.2)˩ǁɰǶǡƱȗ
ǬưǧɰȦȽɖɛɰȦȹưɗɢɰǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭɰǑɝȼȹưɟȸȏ:-

▪Ưǯɰǘȹư(h a).

▪Ưǯɰǘȹư(a s).

▪Ưǯɰǘȹư(s n)ưǨưȾƱȭȫȸǶȹưȷɢȼɣɡȸȏȶƱǘȼȹưɗɣɚưǯǃ600.

ǴȫȸǷȻɢȦǌǶȽɇȹɛȇ20 cmȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɇǍǧǻ0.2 Tɚǭȼɣ
ɇɢȗǬƱɢǍɡǃǭɈȭɇǍǧǻ0.5 AǁǶǡƴǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɖǭǑɝȼȹư
ɡȗȫȸǶȹưƱȼȸȏȾƴȫȸǶȹưɠǦɛȼȏɡȸȏȶƱǘȼȹư.

ǴȫȸǷȻɢȦǌǶȽɇȹɛȇ25 cmȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ
ɆǬưǧȦȽ0.1 TɚɠǭǶɣɇɢȗǬƱɢǍɡǃǭɈȭɆǬưǧȦȽ0.2 AǁǶǡƴ

ǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏȫȸǶȹưƱȼȸȏƴȾ
ȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǦɛȼȏɡȸȏȫȸǶȹư.



ǴȫȸǷȻɢȦǌǶȽɇȹɛȇ80 cmȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɆǬưǧȦȽ0.6 Tɚ
ɠǭǶɣɇɢȗǬƱɢǍɡǃǭɈȭɆǬưǧȦȽ1 A,ǁǶǡƴɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɖǭǑɝȼȹư

ɡȗȫȸǶȹư,ƱȼȸȏȾưɆƱǘǍưȄɛȆǥȶƱǘȼȹưȍɀǾǍɗɣɚưǮ600ɡȸȏɆƱǘǍưȾƱɣǭǷǬƱɢǌȹư

ǴȫȸǷȻɢȦǌǶȽɇȹɛȇ1mɠǭǶɣɇɢȗǬƱɢǍɡǃǭɈȭɆǬưǧȦȽ5AȌɛȃɛȽɚɡȗȶƱǘȽ
ɡǶɢȇƱɀȒȽɇȇɛȆǥɗɣǮưɛȽɆƱǘǍɱȾƱɣǭǷǬƱɢǌȹư,ǁǶǡƴǬưǧȦȽɖɛȦȹư

ɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɖǭǑɝȼȹưɡȗȫȸǶȹư.

ǴȫȸǷȻɢȦǌǶȽɇȹɛȇ50 cmȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɇǍǧǻ0.1 Tɚ
ɠǭǶɣɇɢȗǬƱɢǍɡǃǭɈȭɆǬưǧȦȽ0.1 AǁǶǡƴɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɖǭǑɝȼȹư

ɡȸȏȫȸǶȹư,ƱȼȸȏȾƴɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưɠǦɛȼȏɡȸȏɆƱǘǍưȾƱɣǭǷǬƱɢǌȹư

ǴȫȸǷȻɢȦǌǶȽɇȹɛȇ10 cmȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɇǍǧǻ0.1 T
ɠǦɛȼȏɡȸȏɆƱǘǍưȾƱɣǭǷǬƱɢǌȹưɡȗȫȸǶȹư,ǁǶǡƴǬưǧȦȽɖǧǻǬƱɢǌȹưưǨưǋɁƱȭ

ɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưȿȏɆǬɚǭȽɠɚƱǶǍ0.004 N.



ɡǃǭɈȬȹư ȪǭǠȼȹư
ɛɉǮƱɈǙȶɛǠɣưƯǯǙȿȽɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡȹưɗȧƱȇɗɢȬɢɁƱȬɢȽɡȗǦɛǙɚȶƱǘȽ

ɡǶɢȇƱɀȒȽǧȎǃɆǧɣɚǯǍǬƱɢǌǃɡǃǭɈȭǁǷƱɀȽ.

▪ǧɀȏȤɲȓưǞƱǌȖȼȹưKǭȼɣɡȗȫȸǷȕȸȼȹưǬƱɢǍ
ɡǃǭɈȭɚǭǑƵǌɣȫȸǶȹưɖɛȦǃɗɢǶɢȇƱɀȒȽɗǘɢǌɁ
ɆǦɛǙɚɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ,ǁǶǠǃɚ
ɖǧȏƱȧǧɢȹưɡɀȼɢȹưƱȽǧɀȏȾɛȬɣɠɛǌǶȽȕȸȼȹư

ǮưɛȽȄɛȆǤȹȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư(ȷȬǻA)ȉǡɲɁ
ȾưȿɢǍɛȦȹưȿɢǌȸȹưȾɲȼȎǍɡȸȏɡȎȸȃȕȸȼȹư

ȾƱɣǮưɛǌȼȹưȾɲȬǺǍȺǯȏǖưɚǦǮưɚȾɲȎǘǍȕȸȼȹưɚǧɣǬ.
▪ȍȽȾưǬɚǦȕȸȼȹưȷȦɣȺǯȎȹưƱɢǘɣǬǧǍɡȸȏȕȸȼȹưǌǡɡ

ȺǧȎɀɣƱȽǧɀȏǟǂǾǍɠɛǌǶȽȕȸȼȹưƱɣǦɛȼȏɡȸȏ
ȄɛȆǥȶƱǘȼȹư(ȷȬǻB)ǏɢǡȺǧȎɀɣǬɚǭȽǬƱɢǌȹư

ɡɧƱǃǭɈȬȹưȺǧȎȹȶƱǾǍưɡȖǾɁɗȦȸǠȹưǌǻǭȖȹƱǃȿɢ.
▪ȿȬȹǭȼǌǶɣȾưǬɚǦȕȸȼȹưǁǂǶǃɆǬɛǾȧɡǍưǩȹư

ǦɛȎɣɚǵȽɲǌȹưȿɢǃȿɢǌǻǭȖȹưɡȖǾɁɚɗȦȸǠȹưȿɢǌȸȹư
ɱǦƱǂǍȍȧưɛȼȹưǵȬȎɀɢȗɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưȹưǬƱȼ

ɡȗȕȸȼȹưƱȼȽȉȗƱǠɣɡȸȏɆƱǘǍɱưɇǶȖɁȺǯȎȹ
ǖưɚǦǮɱưɚǬưǭȼǌǷưȾưǬɚǦȕȸȼȹư.

▪ȾɛȬǌɣȪǭǠȼȹưɡǃǭɈȬȹưȿȽȕȸȽȷɢȆǌǶȽȷȬǺȹưȷǃƱȧȾưǬɚǧȸȹȶɛǡǬɛǠȽ
ȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ,ȷǾǌɣƱȗǭȇȕȸȼȹưɡȖǾɀǃɗȦȸǡ

ȿɢǌȹɚǯȎȽȿȏƱȼɈȂȎǃȁȎǂȹưȾưǬɚǧɣɚȍȽȕȸȼȹư,ȾƱǶȽɲɣɚȿɢǍƱǻǭȗȿȽ
ȾɛǃǭȬȹưȿɢǌǌǃƱǑȾɲǾǌɣɡǂȆȦǃɗɣǬƱȆǂȹư.

▪ɗȖɢȋɚɡȖǾɁɗȦȸǠȹưɡȗȪǭǠȼȹưɡɉǵȬȏɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɚɡȹƱǌȹƱǃȉȗƱǠǍɡȸȏ
ǵȖɁɆƱǘǍưȾưǬɚǧȹưȪǭǠȼȸȹ.

ǁɢȭǭǍȪǭǠȼȹưɡǃǭɈȬȹư:



ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚɒ ɖɛȦȹư Ⱥǯȏ N.m ȿɢǍɛɢɁ.Ƚǭǌ

I ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽư
B ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ɖǧǻ T ɲǶǍ
A ȕȸȼȹư ɗǡƱǶȽ m2 ǭǌȽ2

N ȕȸȼȹư ǊƱȖȹ Ǧǧȏ ɗȖȹ

 ɡǃǭɈȬȹư ȪǭǠȼȹư ȕȸȽ ɡȸȏ ǭǑɝȼȹư ǖưɚǦǮɱư Ⱥǯȏ ǀƱǶǡ: ɒ = F  dɒ = B I L  d

L d = A

ɒ = B I A
 ǊƱȖȸȹư ȿȽ Ǧǧȏ ɇȹ ȕȸȼȹư ȾƱȭ ưǨưɚN:

ɒ =  N B I A



ǴȕȸȽȪǭǠȽɡɧƱǃǭɈȭȷɢȆǌǶȽȷȬǺȹưȾɛȬǌɣȿȽ200ɗȖȹɗǡƱǶȽȷȭɗȖȹ
4cm2ȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ0.1 TǁǶǡƴǬưǧȦȽȺǯȏ

ǖưɚǦǮɱưɡȸȏȕȸȼȹưưǨưǭȽɇɢȗǬƱɢǍɇǍǧǻ2 mAƱȼȸȏȾƴɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưȍɀǾɣɗɣɚưǮ
ɠɚƱǶǍ900ȍȽǦɛȼȎȹưȺƱȦȼȹưɡȸȏɠɛǌǶȽǊƱȖȸȹư.

ǴȕȸȽȪǭǠȽɡɧƱǃǭɈȭȍǃǭȽȷȬǺȹưȶɛȇɗȎȸȃ25 cmɚȕȹɝȽȿȽ200ɗȖȹ,
ȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ0.1 TǁǶǡƴǬưǧȦȽȺǯȏǖưɚǦǮɱư

ɡȸȏȕȸȼȹưưǨưǭȽɇɢȗǬƱɢǍɇǍǧǻ4 mAƱȼȸȏȾưɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưȍɀǾɣɗɣɚưǮ900ȍȽ
ǦɛȼȎȹưȺƱȦȼȹưȿȽɠɛǌǶȽȕȸȼȹư.



ǴȫȸǷȷǿɛȽɇȹɛȇ1 mȪǭǠǌɣɡȸȏɗȬǷɗȦȸȒȽɗȽɚƱȦȼǃR = 5 ƀɚȶƱǘȼȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȻȊǌɀȽɚɠǦɛȼȏɡȸȏɠɛǌǶȽǊƱȖȸȹưɆǬưǧȦȽ0.6 TǁǠǷȫȸǶȹư

ƱȼȭȷȬǺȹƱǃ,ɗȏǭǶǃɗȼȊǌɀȽ4 m/sǁǶǡƴ:
▪ǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɢǐǠȹư
▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡǐǠȹư
▪ȺǧǤǌǷƴȾɛɁƱȧǯɀȹȿɢǂǌȹɆƱǘǍƴǬƱɢǌȹư
▪ȾǬƱȧȿɢǃɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưȺưǧǤǌǷƱǃȾɛɁƱȧɠưǦưǬƱȗ
▪ǁǶǡƴɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɖǧȹɛȼȹưɡȗȸǶȹưȫ

ɗǘɢǌɁǬɚǭȽǬƱɢǌȹưɡǐǠȹư



ǊƱȦɢǂȆǍɟȸȏǴǬǦǊưǧȹɛȼȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗȹưǧȹưƱɈɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷư:

ǴǮƱɈǙȶɛǠɣƯǯǙȿȽɗȧƱȆȹưɗɢȬɢɁƱȬɢȼȹưɗȹɚǩǂȼȹưȫɣǭǠǌȹȕȸȼȹưɡȗȶƱǘȼȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȹưɗȧƱȇɗɢǃǭɈȭ.(_______________)

ǴǮƱɈǙȶɛǠɣưƯǯǙȿȽɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡȹưɗȧƱȇɗɢȬɢɁƱȬɢȽɡȗǦɛǙɚȶƱǘȽ
ɡǶɢȇƱɀȒȽǧȎǃɆǧɣɚǯǍǬƱɢǌǃɡǃǭɈȭǁǷƱɀȽ.(_______________)

ǴȾɛȬɣȿȽȷȂȗɱưȫɣǭǠǍȕȸȼȹưɡȗȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȿȭƱǶȹưɱǧǃȿȽǠǍȫɣǭ
ǵɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȕȸȼȹư()

ȍȃɗȽɲȏǟǿɚưƵȆǥȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱư:

ǴǧɀȏȾưǬɚǦȕȸȽǧȹɛȼȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɇɁƱȗǎǧǠɣǭɢȒǍɡȗ
ȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣȕȸȼȹư()

ǴǧɀȏǬɚǭȽɗɀǠǻɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽƱɈɁƵȗȀǭȎǌǍɖɛȦȹɗȗǬƱǡ.()

ǴɱǭǑɝɣȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȗɗɀǠǺȹưɗɀȭƱǶȹư.()

ǴƱȽǧɀȏȔǩȦɣȾɛǍɚǭǃɆƱǘǍƱǃɠǦɛȼȏɟȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇɁƷȗȫȸǶɣ
 ̈ưǬƱǶȽ ̈ƱɣǭɧưǦ.()

ǴưǨƶǋȗǩȧɖǬǨȺɛɢȸɢɉ ̈ƱɣǦɛȼȏɟȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɗȏǭǶǃɚɗǌǃƱǑƱɈɁƷȗǶǍȫȸ
 ̈ưǬƱǶȽ ̈ƱɣǭɧưǦ.()

ǴǭɢǑƵǍȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȸȏȫȸǶȹưȷȽƱǠȹưǬƱɢǌȸȹɖɛȦǃɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȭɗɛɉ
ǴƱǷƴȷȼȏȪǭǠȼȹưɡǃǭɈȬȹư.()

ǴȾƱǍɛȦȹưȾƱǍǭǑɝȼȹưɡȸȏɡȎȸȃȕȸȼȹưɡȗȪǭǠȼȹưɡǃǭɈȬȹưȾƱǌǶȭƱȎǌȽɡȗ
ɆƱǘǍɱư.()

ǴǧɀȏǭɣɚǧǍȕȸȽǧȹɛȼȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưưǧǂǍɗɣɚưǯȹưɡȗ
______ɚcosɅɡȗ______ɚɡȹƱǌȹƱǃǎǧǠɣ____ɡȗȥȗǧǌȹư

ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư.

ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:

ǴƱȽǧɀȏȾɛȬɣɠɛǌǶȽǊƱȖȹȕȸȼȹưɠǦɛȼȏɡȸȏȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư
ȾɛȬɣɗɣɚưǯȹưȿɢǃɇǘǌȽɗǡƱǶȼȹưɚȄɛȆǥȶƱǘȼȹư_____ɚȥȗǧǌȹư

ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư___________



ǴƱȽǧɀȏȾɛȬɣɠɛǌǶȽǊƱȖȹȕȸȼȹưɠǮưɛȽȄɛȆǤȹȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȾɛȬɣ
ɗɣɚưǯȹưȿɢǃɇǘǌȽɗǡƱǶȼȹưɚȄɛȆǥȶƱǘȼȹư___ɚȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư

_____

ǴǦǧǠǍɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏɗɀǠǻɗȭǭǠǌȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽ
ȻȊǌɀȽɗȆǷưɛǃɖǧȏƱȧ________

ǴưǨƶȔǩȧȾɛɣƴǁǙɛȽɗȏǭǶǃɗǌǃƱǑɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɡȗɚɆƱǘǍưǮưɛȽ
ȶƱǘȼȸȹɇɁƷȗȔɛǷȪǭǠǌɣɡȗ_________

ǴưǨƶȷǥǦƴȾɚǭǌɢɁȪǭǠǌɣɗȏǭǶǃɗȼȊǌɀȽɡȗȅǥȻɢȦǌǶȽɟȹƶȶƱǘȽǶɢȇƱɀȒȽɡ
ȻȊǌɀȽɆƱǘǍƱǃɚɠǦɛȼȏɇɢȸȏɇɁƷȗ_________

ǴưǨƶȔǩȧȾɛǍɚǭǃɡȗɆƱǘǍưǵȭƱȎȽɆƱǘǍɱȄɛȆǥȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇɁƷȗ
_________

ǴƱȽǧɀȏȷǥǧɣȾɛǍɚǭǃɗȏǭǶǃɗǌǃƱǑƱɣǦɛȼȏɟȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇɁƷȗ
ȪǭǠǌɣɡȗǬƱǶȽ______

ǴưǨƶȍȃɚȫȸǷȻɢȦǌǶȽɇȹɛȇ( 20 ) cm ̈ƱɣǦɛȼȏɟȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ
ɇǍǧǻT( 0.4 )ȻǍɚǬưǭȽưǬƱɢǍɡɧƱǃǭɈȭȫȸǶȹƱǃɇǍǧǻA(___)ȾƷȗȫȸǶȹưȍȂǤɣ
ɖɛȦȹɗɢǶɢȇƱɀȒȽƱɉǬưǧȦȽ(4) N

ǴȾƱǍɛȦȹưȾƱǍǭǑɝȼȹưɡȸȏɡȎȸȃȕȸȼȹưɡȗȪǭǠȼȹưɡǃǭɈȬȹưȾɲȬǺǍ_____ɚ
ȾɲȎǘǍȕȸȼȹưǬɚǧɣ.

ǴȍȽȾưǬɚǦȕȸȽȪǭǠȼȹưɡǃǭɈȬȹưȷȦɣȺǯȎȹưƱɢǘɣǬǧǍɡȸȏȕȸȼȹưɡǌǡȺǧȎɀɣ
ƱȽǧɀȏǟǂǾɣɠɛǌǶȽȕȸȼȹư______ɡȸȏȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư.

ǴȿȬȼɣǬƱǂǌȏưǧȹɛȼȹưɡǃǭɈȬȹư_____ȪǭǠȼȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗȷȼȎȹư.

ǴɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏɗɀǠǻɗȭǭǠǌȽ.
ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȭȿȽ:

ǴɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏȪɲǷɱưɗȸȽƱǠȹưǬƱɢǌȸȹ.



ǴȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȀǬɴȹȕȖǤɣɖǧǻɗȎǻɱưɗɢɁɛȬȹưɡǌȹưȷǾǍɡȹưȆǷǟ
ȀǬɳư.

ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:

ǴɱǭǑɝɣȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȸȏɗɀǠǻɗɀȭƱǷɗȏɛȃɛȽɇɢȗ.

ǴǧɀȏȍȃɚȾɛǍɚǭǃȿȭƱǷɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽȾƵȗɱǭǑƵǌɣɖɛȦǃ.

ǴưǨƶƱɀȗǩȧȾɚǭǍɛɢɁɗȏǭǶǃɗǌǃƱǑɆƱǘǍƱǃɠǦɛȼȏɟȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ
ɇɁƷȗǭȼǌǶɣɇǌȭǭǠǃǵȖɀǃɗȏǭǶȹưɆƱǘǍɱưɚ.

ǴƱȽǧɀȏȪǭǠǌɣȾɛǍɚǭǃɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽƱɣǦɛȼȏɇɢȸȏɇɁƵȗǬɚǧɣ.

ǴȔǩȧȾɚǭǌȬȹƶ(ȾɛǍɚǭǃ)ɗȏǭǶǃɗǌǃƱǑȷǥưǦȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɡȦǂȗ
ƱȭǭǠǌȽɡȗȅǥȻɢȦǌǶȽ.

ǴưǨƶǋȗǩȧɖǬǨȺɛɢȸɢɉƱɣǦɛȼȏɟȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽƱɈɁƷȗɱȪǭǠǌǍ
ɟȸȏǬƱǶȽɠǭɧưǦ.

ǴǭȼǌǶɣȾưǬɚǦȕȸȽȪǭǠȼȹưɡǃǭɈȬȹưɡǌǡƱȽǧɀȏȺǧȎɀɣǬɚǭȽǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗ
ȕȸȼȹư.



ǴȺǧȎɀɣȺǯȏǖưɚǦǮɱưǧȹɛǌȼȹưɡȗȪǭǠȼȹưƱȽǧɀȏȾɛȬɣɠɛǌǶȽȕȸȼȹưƱɣǦɛȼȏ
ɡȸȏȄɛȆǥȶƱǘȼȹư.

ǴƱȽǧɀȏȷǥǧɣȻǶǙȾɛǠǺȽȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽƱɣǦɛȼȏɇɢȸȏ.
ưǨƱȽǎǧǠɣɡȗǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹư:

ǴƱȽǧɀȏȷǥǧɣȻǶǙȶǦƱȎǌȽȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽƱɣǮưɛȽɇȇɛȆǤȹ.

ǴƱȽǧɀȏȍȃɛɣȫȸǷǭȼɣɇǃǬƱɢǍɡǃǭɈȭɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽƱɣǦɛȼȏ
ɇɢȸȏ.

ǴƱȽǧɀȏȍȃɛɣȫȸǷǭȼɣɇǃǬƱɢǍɡǃǭɈȭɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽƱɣǮưɛȽɇȹ.

ǴǭȭǨưɗȖɢȋɚɲȭȿȽ:

ƱɈǌȖɢȋɚ ɗȎȆȦȹư ȻǷư Ⱥ
ɡǃǭɈȬȹư ǧȹɛȼȹư ɡȗ ȾƱǌɢɁǧȎȼȹư ȾƱǌȦȸǠȹư 1

ɛȽƱɀɣǧȹư ɡȗ ǋɢȗưǭǘȹư ȾƱǂȂȧ 2
 ȪǭǠȼȹư ɡȗ ȤɛȦǺȼȹư ɗɁưɛȆǷɱư ɡȖǾɁ

ɡǃǭɈȬȹư 3



ǗǌɀǌǷưȾɛɁƱȧǀƱǶǠȹɲȭȿȽ:
ǴȿȬȼɣǀƱǶǡɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗǧȹɛȼȹưɡǃǭɈȬȹư.

ɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȽǭȼɣɇǃǬƱɢǍɡǃǭɈȭǬɚǧɣɗȏǭǶǃ
ɗȼȊǌɀȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ

ǴȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:

ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ ɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹư ɖɛȦȹư
ȸȏ ɖǭǑɝȼȹưɟɗɀǠǻ

ɖǭǑɝȼȹư ɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹư ɖɛȦȹư
ȸȏɟɡǃǭɈȭ ǬƱɢǍ ɇǃ ǭȼɣ ȫȸǷ

ǊƱȦɢǂȆǍ

 ȾɛɁƱȦȹư
ȺǧǤǌǶȼȹư

ɗɣɚưǯȹư

ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚɡǃǭɈȬȹư ǧȹɛȼȹưɡǃǭɈȬȹư ȪǭǠȼȹư

ɇȸȼȏ ɖǭȬȗ

ǁɢȭǭǌȹư



ȻɉƴȺɛǷǭȹưɗɢɁƱɢǂȹư)ɗȧɲȎȹưȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ(

ǴɖɛȦȹưŝɗɢȼȭɗɀǠǺȹư

ǴɖɛȦȹŝȶɛȇȷǿɛȼȹư

ǴɖɛȦȹưŝɖǧǻǬƱɢǌȹư

ǴɖɛȦȹưŝɖǧǻȶƱǘȼȹư

ǴưɖɛȦȹŝɗȏǭǶȹư



ǴɖǧǻǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư-ȿȽǯȹư

ǴǧɈǙǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư-ȿȽǯȹư

ǴɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹư-ȿȽǯȹư

ǴȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưŝȿȽǯȹư



ǴƱȽǧɀȏȾɛȬǍɗɣɚưǮȾưǬɚǦȕȸȽǧȹɛȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɡǌȹưƱɈȎɀǾɣȍȽɆƱǘǍưȄɛȆǥ
ȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɗɣɚƱǶȽ,°270ȾƷȗɗȼɢȧɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɠɚƱǶǍ

ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:

ǴȑȸǂǍɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗȎȗưǧȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡȗȕȸȽǧȹɛȽɡɧƱǃǭɈȭƱɈǌȼɢȧ
ɞɛǾȦȹư(ɟȼȊȎȹư)ɡȗɗȊǠȸȹưɡǌȹưȾɛȬɣƱɈɢȗɞɛǌǶȽȕȸȼȹư

ǴǧɀȏǬɚǭȽǬƱɢǍɡǃǭɈȭɡȗȫȸǷȌɛȃɛȽƱɣǦɛȼȏɟȸȏȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽ
ȾƷȗȫȸǶȹưǭǑƵǌɣɖɛȦǃ˩ɠƴȿȽɖǯɈǙɳưɗɢȹƱǌȹưɟɀǂɣɇȸȼȏɟȸȏưǩɉǭɢǑƵǌȹư

ǴǭȼǌǶɣȾưǬɚǦȕȸȽȪǭǠȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưǧȎǃȍǃǬɖǬɚǧȹưɟȹɚɳưȷȎȖǃ

ǬɛǾȦȹưɡǍưǩȹư
ǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹư
ǏǠȹưɡǍưǩȹư

ǴưǨƶȔǩȧȻɢǶǙȾɛǠǺȽƱɣǦɛȼȏȍȽɆƱǘǍưȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽȾƷȗǬƱǶȽ
ȻɢǶǘȹưǟǂǾɣ

ƱɢɁɚǯȸǡ ƱɣǭɧưǦ ƱȼɢȦǌǶȽ

ǴưǨƶȔǩȧȻɢǶǙȾɛǠǺȽƱɣǮưɛȽɆƱǘǍɱȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽȾƷȗǬƱǶȽ
ȻɢǶǘȹưǟǂǾɣ

ȍɀǾɣɗɣɚưǮɖǦƱǡȍȽȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư
ȍɀǾɣɗɣɚưǮɗǙǭȖɀȽȍȽȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư
 ̈ƱɣǮưɛȽȄɛȆǤȹȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư

 ̈ƱɣǦɛȼȏɟȸȏȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư

ǭȖǿ
ɟȼȊȏɗǂȹƱǷ
ɟȼȊȏɗǂǙɛȽ

ǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư

ƱɢȦȗưɛǍ

ɗȼɢȧɱɗɢɧƱɈɁ

ȪǭǠȼȹưɡǃǭɈȬȹư
ǧȹɛȼȹưɡǃǭɈȬȹư

ǵɢȇƱɀȒȼȹưɡǃǭɈȬȹư

ȶɛǠȼȹưɡǃǭɈȬȹư

ƱɢɁɚǯȸǡ ƱɣǭɧưǦ ƱȼɢȦǌǶȽƱɢȦȗưɛǍ



ǴȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɆǬưǧȦȽT0.2ɚɇɉƱǘǍưɠǦɛȼȏȷǥưǦɗȧǬɛȹư˩ȷǥǦ
ưǩɉȶƱǘȼȹưȻɢǶǙȾɛǠǺȽɗɀǠǺǃƱɉǬưǧȦȽɊC2ɚɗȏǭǶǃɗȼȊǌɀȽm/s200˩

ǁǶǡưǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɖǭǑɝȼȹưɡȗɗɀǠǺȹưɖǧǡɛǃȿǍɛɢɀȹư
-1.8 X 10-4 -0.8 X 10-4 1.8 X 10-4

ǴưǨƶȍȃɚȷǿɛȽȻɢȦǌǶȽɇȹɛȇcm(25)ǭȼɣɚɇǃǬƱɢǍɇǍǧǻA(8)ɆƱǘǍƱǃȷȼȎɣ
ɗɣɚưǮƱɉǬưǧȦȽ(30)ȍȽȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɇǍǧǻT(2.5)ɇɁƷȗǭǑƵǌɣɖɛȦǃ

ɗɢǶɢȇƱɀȒȽƱɉǬưǧȦȽɖǧǡɛǃȿǍɛɢɀȹư

0.8 X 10-4

1250 2.5 ǭȖǿ2500

ǴȕȸȽȪǭǠȽɡɧƱǃǭɈȭȷɢȆǌǶȽȷȬǺȹưȾɛȬǌɣȿȽ200ɗȖȹɗǡƱǶȽȷȭɗȖȹ
4 cm2ȌɛȃɛȽɡȗȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽȻȊǌɀȽɇǍǧǻ0.1 TǁǶǡư˩ǬưǧȦȽȺǯȏ

ǖưɚǦǮɱưɟȸȏȕȸȼȹưưǨƶǭȽɇɢȗǬƱɢǍɇǍǧǻ2 mAƱȼȸȏȾƴɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưȍɀǾɣɗɣɚưǮ
ɠɚƱǶǍ900ȍȽǦɛȼȎȹưȺƱȦȼȹưɟȸȏɞɛǌǶȽǊƱȖȸȹư

3.6X10-6 1.6X10-5 2.6X10-60.6X10-6

ǴȺǯȏǖưɚǦǮɱưǭǑɝȼȹưɟȸȏȕȸȽȌɛȃɛȽȿɢǃɡǂȆȧǵɢȇƱɀȒȽɞɚƱǶɣưǭȖǿ
ƱȽǧɀȏȾɛȬɣɞɛǌǶȽȕȸȼȹư

ȷɢȼɣɗɣɚưǯǃɟȸȏɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưɗɣɚưǯǃ60°
ƱɣǦɛȼȏɟȸȏȶƱǘȼȹư

ȷɢȼɣɗɣɚưǯǃɟȸȏɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưɗɣɚưǯǃ30°
ƱɣǮưɛȽȶƱǘȼȸȹ

ǴǭǂǌȎɣȿɣɛȬǍǬɛǾȹưɟȸȏǟȆǶȹưɡȸǥưǧȹưɗǻƱǺȹȾɛɣǯȖȸǌȹưƱȦɢǂȆǍȸȼȏƱɢɟȸȏ

ƱɢɁɚǯȸǡ
ǏǠȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư
ɖɛȧǯǌɁǬɛȹ

ƱɢȦȗưɛǍ



ǏǠȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư
ǊɱɛǠȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư

ɡǍưǩȹư ǏǠȹư
ǎɚǧǡǭɢȒǍɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣȕȸȼȹưɖǦƱɣǮɚƴƱɁƱǾȦɁɗǘɢǌɁǭɢȒǍ
ǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɇɢȗɠǦɝɣɡȹưǧȹɛǍɖɛȧɗȭǭǠȽɗɣǭɢǑƵǍɡȗȕȸȼȹưɇǶȖɁ

ɚȥɢǂȆǌǃɖǧȏƱȧǯɀȹ,ǧǘɁȾƴ:
▪ǧɀȏɖǦƱɣǮɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗɖǭɧưǦȕȸȼȹưǧȹɛǍɖɛȧɗȭǭǠȽɗɣǭɢǑƵǍɗɢǍưǨǧȹɛǍ

ǬƱɢǍɡǐǡǵȬȏɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡȸǿɳưɖǭɧưǧȸȹɚȺɚƱȦɣɛȼɁǬƱɢǌȹưǭȼǌǶȼȹưɚɥȆǂɣ
ɆǬɚǭȽɡȗɖǭɧưǧȹư.

▪ǧɀȏȷɢȸȦǍɖǧǻǬƱɢǌȹưɡȗɖǭɧưǦȕȸȼȹưǧȹɛǌɣɖɛȧɗȭǭǠȽɗɣǭɢǑƵǍɗɢǍưǨǧȹɛǍǬƱɢǍ
ɡǐǡɡȗǵȖɁɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡȸǿɳưɖǭɧưǧȸȹɚɡȹƱǌȹƱǃȁȖǤɀǍɖǧǻɢǌȹưǬƱɡȗ

ɖǭɧưǧȹưƯȅǂǃɚǎǧǠɣɖǬưǭǻȿɢǃɡȗǭȇǞƱǌȖȼȹư.

ǖƱǌɀǌǷɱư:
ȾƶǭɢȒǌȹưȍɣǭǶȹưȥȗǧǌȸȹɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǭǂȏǊƱȖȹȕȸȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹư˩ǧɀȏǺǍȷɢȒ

ǮƱɈǘȹư˩ǧȹɚɖɛȧɗȭǭǠȽɗɣǭɢǑƵǍɖǭɢǂȭ˩ɡȗǵȬȏɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡȸǿɳư˩ƱȼȽǁǂǷƯȅǃ
ɛȼɁǬƱɢǌȹưɚȷɢȒǺǍǮƱɈǘȹư.

ǧɀȏȷɢȒǺǍȁȎǃɖǯɈǙɳưɗɢɁɚǭǌȬȹɱưȉǡɲɁǭɢǥƵǍɡȗȷɢȒǺǌȹưƱȽǧɀȏɠɛǌǠǍɖǩɉ
ɖǯɈǙɳưɡȸȏȕȸȽƱɈȸǥưǦɇȹǦǧȏǭɢǂȭȿȽǊƱȖȸȹư.

 ȄƱǺɁ1:

▪ȷǿƱȖȸȽưǭɢǂȭǬǧǾȼǃɡɧƱǃǭɈȭǬƱɢǌȸȹǌǶȼȹưǭȼ
ǞƱǌȖȽɚ. (K )

▪ȥȸȓƴǞƱǌȖȼȹưȻǑɇǠǌȗưȉǡɱɚǎɚǧǡɖǬưǭǻ
ɗɢɧƱǃǭɈȭȿɢǃɡȗǭȇǴƱȼǌȹưǞƱǌȖȼȸȹɗȊǠȹȆȧȍ

ǬƱɢǌȹư.
▪ȷǿǞƱǂǾȽȾɛɢɁǭɢȒǿɟȸȏɠǮưɛǌȹưȍȽɡȗǭȇ

ȕȸȼȹưƱȼȭȷȬǺȹƱǃ
▪ȻǑǭȼǌǷưɡȗȤɲȓƶǞƱǌȖȼȹưɇǠǌȗɚ.ȉǡɲǍƯƱȃƶɖ

ǞƱǂǾȼȹưɗȊǠȹǟǌȗɖǭɧưǧȹư.

 ȄƱǺɁ2:



ǖƱǌɀǌǷɱư:
ȾƶǭɢȒǌȹưȍɣǭǶȹưȥȗǧǌȸȹɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǭǂȏǊƱȖȹȕȸȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹư˩ǧɀȏȍȆȧǬƱɢǌȹư˩

ǧȹɚɖɛȧɗȭǭǠȽɗɣǭɢǑƵǍɖǭɢǂȭ˩ɡȗǵȖɁɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡȸǿɳư˩ƱȼȽǁǂǷǬɚǭȽưɖǬưǭǺȹ
ɗɢɧƱǃǭɈȬȹưȿɢǃɡȗǭȇǴƱȼǌȹưǞƱǌȖȼȸȹɖƯƱȃƶɚǞƱǂǾȽȾɛɢɀȹưɡȗɗȊǠȹȍȆȧǬƱɢǌȹư.

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚɂ ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư V ǋȹɛȗ

d I ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ɡȗ ǭɢȒǌȹư A ǭɢǂȽƴ

d t ȿȽǯȹư sec ɗɢɁƱǑ
d I
d t

ɢǌȹư ɖǧǻ ɡȗ ǭɢȒǌȸȹ ɡɀȽǯȹư ȶǧȎȼȹư ǬƱ
 ɡǃǭɈȬȹư A/sec ǭɢǂȽƴ /ɢɁƱǑɗ

L ȕȸȼȸȹ ɡǍưǩȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ H ɠǭɀɉ

 ɗȭǭǠȼȹư ɖɛȦȹư ǀƱǶǠȹ ɠưǦưǬƱȗ ȾɛɁƱȧ ȺưǧǤǌǷư ȿȬȼȼȹư ȿȽ
ɗɢǃǭɈȬȹư

ɂ = -N 
d Ȱ
d t

 ɖǧǻ ɡȗ ǭɢȒǌȹư ɗȹɱǧǃ ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȭǭǠȼȹư ɖɛȦȹư ǀƱǶǡ ȿȬȼɣɚ
ǬƱɢǌȹư ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ǬƱȼȹư.

ɂ = -L 
d I
d t

 ɗɢǍưǩȹư ɗɣǭɢǑƵǌȹư ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȭǭǠȼȹư ɖɛȦȹư ǀƱǶǡ:



ȕȸȼȸȹ ǏǠȹư ȷȽƱȎȽL 

ɛɉǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɗɢǍưǩȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưǶǃǁǂ
ǭɢȒǍɖǧǻǬƱɢǌȹưȶǧȎȼǃA1ɡȗȷȭɗɢɁƱǑ.

ɠǭɀɈȹưH

ɛɉȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȹǧȹɛǌǍɇɢȗɖɛȧɗȭǭǠȽɗɣǭɢǑƵǍƱɉǬưǧȦȽV1ǧɀȏǭɢȒǍ
ɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɡȗȕȸȼȹưȶǧȎȼǃA1ȷȬȹɗɢɁƱǑ.

ǴǭȭǨƴȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȹ˫

ȊǡɲȽɗ:
▪ ɠǭɀɈȹư ɖǧǡɛǃ ɡǍưǩȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ ǴƱȦɣH  ɥȗƱȬǍ ɡɉɚVs/A.
▪ ȕȸǌǤɣ Ⱦƴ ȿȬȼȼȹư ȿȽ ȷǃ ǭǥƴ ɡȹư ȕȸȽ ȿȽ ȕȸǌǤɣ ɡǍưǩȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ

 ȕȸȼȹư ȷǥưǦ ȅǷɛȹư ɖǦƱȽ ȌɛɁ ȔɲǌǥƵǃ ǧǡưɛȹư ȕȸȼȸȹ ɡǍưǩȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ.
▪ ǦưǦǯɣ ȕȸȼȸȹ ɡǍưǩȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ ȾƵȗ ȕȸȼȹư ɡȗ ɠǧɣǧǡ ǁȸȧ ȍȃɚ ǧɀȏ

 ưǧǙ ǭɢǂȭ ȷȬǺǃ .
▪ɢǃǭɈȬȹư ɗȭǭǠȼȹư ɖɛȦȹư Ⱦɳ ɗǂǙɛȽ ɗȼɢȧ ƱȼɧưǦ ȕȸȼȸȹ ɡǍưǩȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ ɗ

 ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ɡȗ ǭɢȒǌȹư ȺɚƱȦǍ ɗɢǶȬȏ ɗɢǍưǩȹư ɗɣǭɢǑƵǌȹư (ǧȏƱȦȹ ƱȦǂȇ ǯɀȹ ɖ)



ǴȕȸȽɡǂȹɛȹȷȽƱȎȽɇǐǡɡǍưǩȹư0.1 HǊǭɢȒǍɖǧǻǬƱɢǌȹưɆǬƱȼȹưɇɢȗȿȽ2Aȹưɟ
3Aȶɲǥ0.2 sǁǶǡư

▪ɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưȶɲǥǭɢȒǌȹưɡȗɖǧǻǬƱɢǌȹư

▪ȶǧȎȼȹưɡɀȽǯȹưǭɢȒǌȸȹɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȶɲǥǵȖɁȿȽǯȹưưǨưȾƱȭǧȏǦ
ɇǍƱȖȹ200ɗȖȹ.

ǴȕȸȽɡǂȹɛȹǦǧȏɇǍƱȖȹ(200)ɗȖȹǭȼɣɇǃǬƱɢǍǭȼǌǶȽɇǍǧǻA(2)ǧȹɛǌɢȗɇǃ
ȶƱǘȽɡǶɢȇƱɀȒȽɇȦȗǧǍɠɚƱǶɣWb(10-4×2.5)ưǨƶǋȽǧȎɁưɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹư

ɇɢȗȶɲǥs(0.2),ǁǶǡƴ:
▪ɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹư

▪ȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȸȹ.



ǴȕȸȽɡǂȹɛȹȾɛȬǌɣȿȽ400ɇȖȹưǨưǋȼȸȏȾưȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȸȹ
8ɡȸȸȽɠǭɀɉȶǧȎȽɚǭɢȒǌȹưɡȗɖǧǻǬƱɢǌȹưȕȸȼȹƱǃ3 A/sǁǶǡư

▪ǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹư

▪ȶǧȎȼȹưɡɀȽǯȹưǭɢȒǌȸȹɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣȕȸȼȹư.

ǴȕȸȽɡǂȹɛȹǦǧȏɇǍƱȖȹ600ɇȖȹɠǭǶɣɇǃǬƱɢǍǭȼǌǶȽɇǍǧǻ2.5AǎǧǠɣɚɇɢȗ
ƱȦȗǧǍƱɢǶɢȇƱɀȒȽɆǬưǧȦȽ200 µWbǁǶǡư

▪ǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưưǨưǵȬȏǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹư
ɇɉƱǘǍưȶɲǥ0.2 s

▪ȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȸȹ.



ǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹư

▪ ɗȽɚƱȦȽɚ ǞƱǌȖȽɚ ɡɧƱǃǭɈȭ  ǬǧǾȼǃ ȶɚɳư ȷǿ ˩ ȿɢɢɁɚǯȸǡ  ȿɢȖȸȽ ǭȂǡƴ
   ɖǭɰɰɰɰɢȒǌȽ ( ǊƱǌǷɛɣǬ ) ǭǌȽɛɁƱȖȸǘǃ ǭǥɷư ȷǿɚ ˩ ɡɧưǧǌǃư ȕȸȽ ɡȼǶɣɚ

 ɟȸȏ ƱȼɉǬɚƱǠȽ ȾɛȬɣ ǏɢǠǃ ƱȼɈȂȎǃ Ǭưɛǘǃ ƱȼɈȎȃɚ ˩ ɠɛɁƱǑ ȕȸȽ ɡȼǶɣɚ
 ǧǡưɚ ǦưǧǌȽư . ȷǃƱȦȼȹư ȷȬǺȹƱǃ Ʊȼȭ:

▪ ǞƱǌȖȼȹư ȥȸȓƴ(K  ) ǭǌȽɛɁƱȖȸǘȹư ǭǻɝȽ ȉǡɱɚ.

 ǞƱǌȖȼȹư ǟǌȗ ȥɣǭȇ ȿȏ ǬƱɢǌȹư ȍȆȧƴ (K ) ǭǌȽɛɁƱȖȸǘȹư ǭǻɝȽ ȉǡɱɚ . ȉǡɲɁ
 ǵȭƱȎȼȹư ɆƱǘǍɱư ɡȗ ǭǌȽɛɁƱȖȸǘȹư ǭǻɝȽ ȔưǭǠɁư.

▪ ǞƱǌȖȼȹư ǟǌȗɚ ȷȖȧ Ǭǭȭ (K )ɗȹƱǡ ȷȭ ɡȗ ȔưǭǠɁɱư ɆƱǘǍư ȾǬƱȧɚ

 ǭǌȽɛɁƱȖȸǘȹư ǭǻɝȽ ȉǡɱɚ ƱȦȸȒȽ ǞƱǌȖȼȹƱǃ ȉȖǌǡư. ȔưǭǠɁư ǭȼǌǶɣ ɱ
 ǭǌȽɛɁƱȖȸǘȹư

▪ ɟȹɚɳư ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ɡɧƱǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ǭɢȓŝȽɚƱȦȼȹư ȫɣǭǠǍ ȥɣǭȇ ȿȏ ɗ
 ɖǭɢȒǌȼȹưŝȾƱǾȦɀȹƱǃ ɖǭȽɚ ɖǦƱɣǯȹƱǃ ɖǭȽ.

ȊǡɲȽɗ:
▪ ȿɢȎȽ ɆƱǘǍư ɡȗ ǭǌɢȽɛɁƱȖȸǘȹư ǭǻɝȽ ȔưǭǠɁư ȉǡɲɁ.

ȊǡɲȽɗ:
▪ ȥȸȒȹư ɚ ǟǌȖȹư ɡǌȹƱǡ ɡȗ ǵȭƱȎǌȽ ȔưǭǠɁɱư ɆƱǘǍư Ⱦư ȉǡɲɁ.

ȊǡɲȽɗ:
▪ȹư ɖǦƱɣǮ ɗȹƱǡ ɡȗ ȕȸǌǤɣ ȔưǭǠɁɱư ɆƱǘǍưɚ ǭǌȽɛɁƱȖȸǘȹư ǭǻɝȽ ȔưǭǠɁư  ȉǡɲɁ ǬƱɢǌ

 ɇɁƱǾȦɁ ȿȏ.

ǖƱǌɀǌǷɱư:
ǧɀȏǎɚǧǡǭɢȒǍɡȗȥȗǧǌȹưǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưǧȹɛǌɣɡȗưȕȸȼȹ

ɠɛɁƱǐȹưɖɛȧɗȭǭǠȽɗɢǃǭɈȭǧȹɛǍǬƱɢǍƱɢǐǡŝǧȼǌȎɣɚɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡǐǠȹưɡȗưȕȸȼȹ
ɠɛɁƱǐȹưɟȸȏɆƱǘǍưǭɢȒǌȹưɡȗɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹư˩ɖǦƱɣǯȹƱǃɚƴȾƱǾȦɀȹƱǃ.

ȄƱǺɁ:



ȶǦƱǂǌȼȹư ǏǠȹư
ɛɉǭɢǑƵǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɠǩȹưǎǧǠɣɢǃȿ

ȿɢȖȸȽȿɣǬɚƱǘǌȽɚƴȿɢȸǥưǧǌȽǏɢǠǃɠǦɝɣ
ǭɢȒǌȹưɡȗɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗȕȸȼȹưǃɳưɡɧưǧǌ

ɡȹưǧȹɛǍɖɛȧɗȎȗưǦɗɢɧƱǃǭɈȭɡȗɖǭɧưǦ
ȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưɠǩȹưȷȼȎɣɡȸȏɗȽɚƱȦȽưǩɉ
ǭɢȒǌȹư.

 ɠɛɁƱǐȹư ȕȸȼȹư ɡȗ ɖǧȹɛǌȼȹư ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȭǭǠȼȹư ɖɛȦȹư ǀƱǶǡ:

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
M ȿɢȖȸȼȹư ȿɢǃ ȶǦƱǂǌȼȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ H ɠǭɀɉ

 ɡɧưǧǌǃɱư ȕȸȼȸȹ ɗǂǶɀȹƱǃ:

ɂ1 = - N1 ( 
ȟߎ
ȟt (1

ɂ1 = - L1 ( 
d I
d t )1

 ɠɛɁƱǐȹư ȕȸȼȸȹ ɗǂǶɀȹƱǃ:
ǐȹư ȕȸȼȹư ȷȽƱȬȹƱǃ ȤǭǌǤɣ ɡɧưǧǌǃɱư ȕȸȼȹư ɡȗ ǧȹɛǌȼȹư ȥȗǧǌȹư ɠɛɁƱ

 ȫȹǩȹ:

( 
ȟߎ
ȟt (1 = ( 

ȟߎ
ȟt (2

ɂ2 = - N2 ( 
ȟߎ
ȟt (2

ɂ2 = - M ( 
d I
d t )1



ȿɢȖȸȽ ȿɢǃ ȶǦƱǂǌȼȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ
ɛɉǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȽǁǂǶǃǭɢȒǍɖǧǻ

ǬƱɢǌȹưɡȗȕȸȼȹưǬɚƱǘȼȹưȶǧȎȼǃA1ɡȗȷȭɗɢɁƱǑ.

ǴǁǶǡƴɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưȿȏǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȽưǨưȒǍǭɢ
ǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưȿȽ20 AȹưɟǭȖǿȶɲǥ0.04 sƱȼȸȏȾư

ȷȽƱȎȽǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưɠɚƱǶɣ2 H.

ǴǁǶǡƴɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưȿȏǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȽưǨưȒǍǭɢ
ǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưȿȽ5Aɡȹư15 Aȶɲǥ0.05 sƱȼȸȏȾư

ȷȽƱȎȽǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȼȹưɠɚƱǶɣ1.4 H.

ǴȾưǭɢȒǍɖǧǻǬƱɢǌȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưȿȽ10 AɡȹưǭȖǾȹưȶɲǥɖǭǌȗɗɢɀȽǮ
ɠǦưɡȹưƯɛǺɁɖɛȧɗȎȗưǦɗɢǃǭɈȭɡȗɖǭɧưǦȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưɗǘǍƱɁȿȏǏǠȹư

ȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȼȹưƱɉǬưǧȦȽ10 KVǁǶǡƴɖǭǌȖȹưɗɢɀȽǯȹư,ưǨưǋȼȸȏȾư
ȷȽƱȎȽǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȼȹư4 H.



ǴǁǶǡƴȷȽƱȎȽǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȼȹưưǨưǋȼȸȏȾƴǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹư
ɗɢǃǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưȿȏȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưɠɚƱǶǍŝ 500 VɗǘɢǌɁǭɢȒǍǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹư

ɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưȿȽ10 Aɡȹư20 Aȶɲǥ0.025 s.

ǴȾƱȖȸȽȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȶɚɴȹ(0.1)HǦǧȏɚɇǍƱȖȹ)200(ɗȖȹƱȽǧɀȏɚǭȼɣɇǃ
ǬƱɢǍǭȼǌǶȽɇǍǧǻ(10)AɇȧǭǌǤɣȥȗǧǍɡǶɢȇƱɀȒȽȰǮƱǌǘɣȷȽƱȬȹƱǃȕȸȽǭǥƸ

ǦǧȏɇǍƱȖȹ)300(ɗȖȹȔɛȖȸȽɚȤɛȗȶɚɳưǧǙɚƴ:
▪ɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưȕȸȼȹƱǃȶɚɳưưǨưȺǧȎɁưǬƱɢǌȹưȶɲǥ

0.1) s)

▪ȶǧȎȽǭɢȒǌȹưɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưȤǭǌǤɣȕȸȼȹưɡɁƱǐȹư.

▪ɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưȕȸȼȹƱǃɡɁƱǐȹư.

▪ȷȽƱȎȽǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȼȹư.



ǴȕȸȽǦǧȏɇǍƱȖȹ(500)ɗȖȹȷȽƱȎȽɚɇǐǡɡǍưǩȹư0.1 HɚǭȼɣɇɢȗǬƱɢǍɇǍǧǻ10A
ȕȹɇɢȸȏȕȸȽǭǥƸǦǧȏɇǍƱȖȹ)100(ɗȖȹǏɢǠǃȾƱȭȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưǧȹɛǌȼȹư

ȶɚɳƱǃȤǭǌǤɣȷȽƱȬȹƱǃȕȸȼȹưɡɁƱǐȹưưǨƱȗǵȬȏǬƱɢǌȹưȶɚɳƱǃȶɲǥ)0.05(ɗɢɁƱǑ
ǧǙɚƴ:

▪ɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưȶɚɳƱǃ.

▪ȶǧȎȼȹưɡɀȽǯȹưǭɢȒǌȸȹɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȕȸȼȹưɡɁƱǐȹư.

▪ɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưȕȸȼȹƱǃɡɁƱǐȹưǁǂǶǃǵȬȏɆƱǘǍưɢǌȹưǬƱ.

▪ȷȽƱȎȽǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȼȹư.



 ȄƱǺɁ:
ǧɀȏȍȃɚɖưɛɁȿȽǧɣǧǠȹưȷǥưǦȿɢȖȸȼȹưɡɧưǧǌǃɳưɚɁƱǐȹưɠɛ
ƱȼȭȷȬǺȹƱǃ,ȷȎǘɣɖǧǻȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưȷǥưǦȕȸȼȹư

ɡɧưǧǌǃɳưǭǂȭƴɗǘɢǌɁȶɛȦǠȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȗɣǧǠȹưǧ,
ɠǦɝɣɚƱȂɣƴɡȹưɖǦƱɣǮɡȗȄɛȆǥȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư

ɖǭɢȒǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư,ǏɢǠǃǭɈȊɣǭǌȽɛɁƱȖȸǘȹư
ưǭɢȒǍǭǂȭƴɡȗɖǧǻǬƱɢǌȹưǧɀȏǟǌȗǞƱǌȖȽɖǭɧưǦȕȸȼȹư

ɡɧưǧǌǃɱưɚɇȧɲȓƴ.

 ȄƱǺɁ:
ȺưǧǤǌǷưǬǧǾȽǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưɝɣɠǦ

ɡȹưǎɚǧǡǭɢȒǍɡȗǬưǧȦȽɚɆƱǘǍưɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưȗɡ
ȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɳưɱǧǃȿȽǟǌȗǞƱǌȖȽɖǭɧưǧȹưɚɇȦȸȓ,

ɡȹƱǌȹƱǃɚɠǦɝɣɡȹưǎưǧǡưǭɢȒǍɡȗɖǧǻȶƱǘȼȹư
ɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɳư,ɚȾɛȬɣȶǧȎȽɢȒǌȹưǭ

ɡȗɖǧǻȶƱǘȼȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱư
ƱɣɚƱǶȽǦǦǭǌȹǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư,ƱȼȽǁǂǶɣǧȹɛǍɖɛȧȭǭǠȽɗ

ɗɢǃǭɈȭɡȗȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưɖǬɛǾǃɖǭȼǌǶȽɱǧǃȿȽȊǠȹɗ
ȤɲȓɱưɚǟǌȖȹưǞƱǌȖȼȹɖǭɧưǧȹưɗɢɧưǧǌǃɱư.

ɡǃǭɈȬȹư ȶɛǠȼȹư
ɛɉǮƱɈǙȷȼȎɣɡȸȏȍȗǬɚưȁȖǥɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɖǦǦǭǌȼȹưɗǘǍƱɀȹưȿȽ

ǬǧǾȽǧɈǙɡɧƱǃǭɈȭǦǦǭǌȽȿȽȾɚǦȾƴǎǧǠɣɠƴȷɣǧȎǍɡȸȏǬưǧȦȽǦǦǭǌȹư.

 ɡɧƱǃǭɈȬȹư ȶɛǠȼȹư ǁɢȭǭǍ:
ȾɛȬǌɣȶɛǠȼȹưɡǃǭɈȬȹưȿȽȿɢȖȸȽȿɢȗɛȖȸȽȏɡȸ

ǁȸȧǧǡưɚȿȽǧɣǧǠȹưƱȼɉɚ:
▪ ɇǍƱȖȹ Ǧǧȏ ɚ ɡɧưǧǌǃɳư ȕȸȼȹưN1  ɖǭɧưǧǃ ȷǾǌɣɚ

 ǦǦǭǌȼȹư ǬƱɢǌȹư.
▪ ɇǍƱȖȹ Ǧǧȏ ɚ ɠɛɁƱǐȹư ȕȸȼȹưN2 ǭɧưǧǃ ȷǾǌɣ ɚ

 ȷȼǠȹư ( ɡǃǭɈȬȹư ǮƱɈǘȹư)

▪ȹư ǧɢȹɛǌȹư ǊƱȆǠȽ ȿȽ ɗɢɧƱǃǭɈȬȹư ɗȧƱȆȹư ȷȦɁ ɡȗ ɡǃǭɈȬȹư ȶɛǠȼȹư ȺǧǤǌǶɣ ɡ
 ǭȭǩǍ ɖǬƱǶǥ Ⱦɚǧǃ ȪɲɈǌǷɱư ȿȭƱȽƴ.

▪ ǭȼǌǶȼȹư ǬƱɢǌȹư ǧɈǙ ȁȖǥ ɚƴ ȍȗǬ ɡȗ ȶɛǠȼȹư ȺǧǤǌǶɣ ɱ ,ȼǌǶȼȹư ǬƱɢǌȹư Ⱦɱ ǭ
ȕȸȼȹư ɡȗ ɗɢǃǭɈȭ ɗȭǭǠȽ ɖɛȧ ǧȹɛǌɣ ɱ ɡȹƱǌȹƱǃ ɚ ǋǃƱǑ ɇǍǧǻ



 ɡɧƱǃǭɈȬȹư ȶɛǠȼȹư ȷȼȏ ɗȦɣǭȇ:

ɡǶɢȇƱɀȒȽ ȥȗǧǍ ɡȹư ɠǦɝɣ ɡɧưǧǌǃɳư ȕȸȼȹư ɡȗ ǦǦǭǌȼȹư ǬƱɢǌȹưǭɢȒǌȽ
ɇɢȗǭȇ ǧɀȏ ɗɢǃǭɈȭ ɗȎȗưǦ ɖɛȧ ɇɀȏ Ǘǌɀɣ

ɂ1 = - N1 ( 
ȟߎ
ȟt (

ǭɢȒǍ ǎǧǠǌȹ ɠǧɣǧǠȹư ǁȸȦȹư ǭǂȏ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ȄɛȆǥ ǭǺǌɀǍ ɡȗ
ȗǭȇ ǧɀȏ ǧȹɛǌɣ ɚ ɠɛɁƱǐȹư ȕȸȼȹư ǮƱǌǘɣ ɠǩȹư ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȥȗǧǌȹư ɗɢ

 ɗɢɧƱǃǭɈȭ ɗȎȗưǦ ɖɛȧ

ɂ2 = - N2 ( 
ȟߎ
ȟt (2

 ȁȎǃ ɡȸȏ ȿɢǌȹǦƱȎȼȹư ɗȼǶȦǃ
ɂ2
ɂ1

= N2
N1

 ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ɗȼɢȦǃ ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȭǭǠȼȹư ɖɛȦȹư ȿȏ ǭɢǂȎǌȹư ȿȬȼɣ ɚ
ɡǃǭɈȬȹư

V2
V1

= N2
N1

ȊǡɲȽɗ:
▪ ȾƱɢǷƱǷư ȾƱȏɛɁ ɡȹư ȶɛǠȼȹư ȻǶȦɀɣ:

▪ǧɈǘȸȹ ȍȗưǬ ȶɛǠȽࢂ૛> ࢂ૚ࡺ૛> ࡺ૚
▪ǧɈǘȸȹ ȁȗƱǥ ȶɛǠȽࢂ૛< ࢂ૚ࡺ૛< ࡺ૚



ɡȹƱǐȼȹư ȶɛǠȼȹư

P1 = P2

I1V1 = I2V2

 ɡȹƱǌȹƱǃɚ:
V2
V1

= I1
I2

= N2
N1

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
V1 ưǧǌǃɱư ȕȸȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗɡɧ V ǋȹɛȗ
V2 ɠɛɁƱǐȹư ȕȸȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ V ǋȹɛȗ
N1 ɡɧưǧǌǃɱư ȕȸȼȹư ǊƱȖȹ Ǧǧȏ ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ
N2 ɠɛɁƱǐȹư ȕȸȼȹư ǊƱȖȹ Ǧǧȏ ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ
P1 ɡɧưǧǌǃɱư ȕȸȼȹư ɡȗ ɖǬǧȦȹư Watt Ǌưɚ
P2 ɠɛɁƱǐȹư ȕȸȼȹư ɡȗ ɖǬǧȦȹư Watt Ǌưɚ
I1 ɡɧưǧǌǃɱư ȕȸȼȹư ɡȗ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽư
I2 ɠɛɁƱǐȹư ȕȸȼȹư ɡȗ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽư

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ɇǌɧƱȖȭ ɡȹƱǐȼȹư ȶɛǠȼȹư100 % ɖǬǧȦȹư ɡȗ ǧȦȗ ǁǂǶɣ ɱ ɚ.
▪ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ɚ ǧɈǘȹư ȿɢǃ ɡǃǭɈȬȹư ȶɛǠȼȹư ɡȗ ɗɢǶȬȏ ɗȧɲȎȹư Ⱦƴ ȉǡɲɁ

ȍȗưǬ ȾɛȬɣ ǧɈǘȹư ȁȗƱǥ ȶɛǠȼȹư ɚ ǬƱɢǌȸȹ ȁȗƱǥ ȾɛȬɣ ǧɈǘȹư ȍȗưǬ ȶɛǠȼȹƱȗ
 ǬƱɢǌȸȹ

▪  ȿɢǂǂǶȹ ȫȹǨ ɚ ɗȎɢǂȆȹư ɡȗ ɡȹƱǐȽ ȶɛǠȽ ǧǙɛɣ ɱ:
.1ƯưɛɈȹư ɡȗ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȥȗǧǌȹư ȿȽ ƯǯǙ ȾưǧȦȗ
.2ɚ ȿɢȖȸȼȹư ȪɲǷƴ ɡȗ ɗɣǬưǭǡ ɗȧƱȇ ȷȬǻ ɡȸȏ ɗȧƱȆȹư ȿȽ ƯǯǙ ȾưǧȦȗ

 ɠǧɣǧǠȹư ǁȸȦȹư ɡȗ.

 ȿɢȖȸȼȹư ȿɢǃ ɖǬǧȦȹư ɡȗ ɖǬƱǶǥ ɠƴ ǁǂǶɣ ɱ ɠǩȹư ȶɛǠȼȹư ɛɉ.



ǴȶɛǠȽɡȹƱǐȽȕȹƵǌɣɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱưȿȽ50ɗȖȹɚɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưȿȽ500ɗȖȹɚ
ȤǭȗǧɈǘȹưɡȸȏɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱưɠɚƱǶɣ10 V

▪ǦǧǡȌɛɁȶɛǠȼȹưȺǧǤǌǶȼȹư
▪ǁǶǡƴȤǭȗǧɈǘȹưɡȸȏɡȗǭȇɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹư.

ǴȶɛǠȽɡȹƱǐȽȕȹƵǌɣɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱưȿȽ100ɗȖȹɚɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưȿȽ2000ɗȖȹ
ȤǭȗǧɈǘȹưɡȸȏɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱư100 V

▪ǦǧǡȌɛɁȕȸȼȹư
▪ǁǶǡƴȤǭȗǧɈǘȹưɡȸȏɡȗǭȇɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹư.

ǴȶɛǠȽɡȹƱǐȽȕȹƵǌɣɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱưȿȽ100ɗȖȹɚɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưȿȽ2000ɗȖȹ
ȷǿɚɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưɡȹưɗȽɚƱȦȽ50ƀǁǶǡƴ:

▪ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưƱȼȸȏȾưǧɈǘȹưɡȸȏɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưɠɚƱǶɣ
200 V.

▪ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȸȏȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư.
▪ǬưǧȦȽǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱư



ǴȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭɡȹƱǐȽǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưɖǭǺȏȔƱȎȃƴǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽ
ɡɧưǧǌǃɱưǁǶǡƴɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưưǨưǋɁƱȭɖɛȦȹư
ɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱư6 V

ǴǭɢȒǌɣǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưȶɛǠȼȹɡǃǭɈȭȿȽ10 Aɡȹư20 A
ȶɲǥ0.02 sǁǶǡƴɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưȿȏǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃ

ɡȖȸȽȶɛǠȼȹưƱȼȸȏȾưȷȽƱȎȽǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưɠɚƱǶɣ0.5 H.

ǴȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭǦǧȏǊƱȖȹɇɢȖȸȽ( 500 ) , ( 1000 )ɗȖȹ˩ɚǬǧǾȽɡɧƱǃǭɈȭ
ǦǦǭǌȽɇǍɛȧɗȭǭǠȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư( 200 V ).ǁǶǡưǭǂȭƴɚǭȒǿƴɖɛȧɗȭǭǠȽ
ȿȬȼɣȶɛǾǠȹưƱɈɢȸȏȿȽưǩɉǬǧǾȼȹưȺưǧǤǌǷƱǃȶɛǠȼȹư.

ǴȷȼȎɣǞƱǂǾȽɡɧƱǃǭɈȭȤǭȖǃǧɈǙɆǬǧȧ(240) VɖǬǧȧɚɗɢɧƱǃǭɈȭƱɉǬưǧȦȽ
(100) WưǨƷȗƱɁǦǬƴȷɢȒǺǍǞƱǂǾȼȹưɗȆǷưɛǃȍǂɀȽǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹưȤǭȖǃǧɈǙ

(100)VɇɁƷȗȺǧǤǌǶɣȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭɡȹƱǐȽǁǶǡƴ:
▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗǞƱǂǾȼȹư.



▪ǦǧȏǊƱȖȹȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưưǨƶǋɁƱȭǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱư(100)Ȗȹɗ

ɡȹƱǐȼȹư ǭɢȓ ȶɛǠȼȹư
ɛɉȶɛǠȼȹưɠǩȹưȾɛȬǍɇǍƯƱȖȭȷȧƴȿȽ100%.

ȶɛǠȼȹư ɖƯƱȖȭ

Ʉ = P2
P1

= I2V2
I1V1

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ɖǧǡɚ ƱɈȹ ǵɢȹ ȶɛǠȼȹư ɖƯƱȖȭ.
▪ ɡȹƱǐȼȹư ȶɛǠȼȹư ɖƯƱȖȭ =1  ɚƴP1 = P2

▪ ɡȹƱǐȼȹư ǭɢȓ ȶɛǠȼȹưP1 Ɗ P2ǟɢǠǾȹư ǧǡưɛȹư ȿȽ ȷȧƴ ɇǍƯƱȖȭ ȾɛȬǍ ɚ

▪ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưɡȗȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư.

ǴȶɛǠȽɇǍƯƱȖȭ80 %ǦɚǯɣɖǬǧȦǃɗɢɧƱǃǭɈȭɟȸȏȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưƱɉǬưǧȦȽ500 W
ɚȤǭȖǃǧɈǙɆǬưǧȦȽ20 VưǨƷȗǋɁƱȭǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹư400ɚǦǧȏǊƱȖȹ

ɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱư100,ǁǶǡƴ:

ɡȗ ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹư ɡȹư ɠɛɁƱǐȹư ȕȸȼȹư ɡȗ ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹư ȿɢǃ ɗǂǶɀȹư ɡɉ
ɱư ȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃ.



▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱư.

▪ȤǭȗǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưȿɢǃɡȗǭȇȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư.

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưǗǍƱɀȹưɡȗȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư.

▪ǦǧȏǊƱȖȹȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư.

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưȷǥưǧȹưȶɛǠȼȸȹ.

▪ɖǬǧȦȹưɗǘǍƱɀȹưȿȽȶɛǠȼȹư

ǴȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭɇǍƯƱȖȭ%(80)ȷǾǌɣǬǧǾȼǃɆǧɈǙ(240) VȺǧǤǌǶɣɚȷɢȒǺǌȹ
ȪǭǠȽȷȼȎɣǧɈǘǃ(12) V˩ưǨƷȗȾƱȭǦǧȏǊƱȖȹȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱư(200)ɗȖȹ

ɖǧɰǻɚǬƱɢǌȹưǗǍƱɀȹưȿȽȶɛǠȼȹư(4) AǁǶǡƴ:



▪ɖǬǧȦȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưɡȗȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư

▪ȤǭȗǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưȿɢǃɡȗǭȇȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư.

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưǗǍƱɀȹưɡȗȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư.

ǴȷȼȎɣȶɛǠȽɇǍƯƱȖȭ( % 80 )ǦɚǯɣɆǬǧȦǃɗɢɧƱǃǭɈȭƱɉǬưǧȦȽ(5)KWȤǭȖǃɚǧɈǙ
ɆǬưǧȦȽ(200)VưǨƷȗǋɁƱȭɗǂǶɁǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưɟȹƶǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽ

ɡɧưǧǌǃɱư(4:1)ǁǶǡƴ:



▪ǬưǧȦȽǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưưǨưȾƱȭǬưǧȦȽǧɈǘȹưɡȸȏɇȖȸȽ
ɠɛɁƱǐȹưV2200.

▪ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȸȏȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư

▪ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȸȏȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưưǨưǋɁƱȭɖƯƱȖȭȶɛǠȼȹư%95

ǴȶɛǠȽȕȹƵǌɣɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱưȿȽ800ɗȖȹɚɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹư2400ɗȖȹȷǿɚɇȖȸȽ
ɠɛɁƱǐȹưɡȹưɗȽɚƱȦȽ10 ƀǁǶǡƴ:

▪ǬưǧȦȽǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱư.



Ǡɣ ȺưǧǤǌǷɱư ȿȭƱȽƴ ɡȹư ǧɢȹɛǌȹư ǊƱȆǠȽ ȿȽ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ȷȦɁ ǧɀȏ ǎǧ
ɀȹư ȪɲǷƴ ɡȗ ɖǬưǭǡ ȷȬǻ ɡȸȏ ɗȹɛȦɀȼȹư ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹư ɡȗ ǧȦȗ ȷȦ.

▪ǧɢȹɛǌȹư ɗȆǠȽ ǧɀȏ ɖǧȹɛǌȼȹư ɖǬǧȦȹư ȾɛȬǍP1

P1 = I V1

I = 
P1
V1

▪ ȪɲǷɳư ɡȗ ɖǦɛȦȖȼȹư ɖǬǧȦȹư:
PŠ = I2 R

PŠ = ( 
P1
V1

)2 R

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
V1 ȶƱǷǬɱư ɗȆǠȽ ǧɀȏ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ V ǋȹɛȗ
P1 ɗȹɛȦɀȼȹư ɖǬǧȦȹư Watt Ǌưɚ
PŠ ɖǦɛȦȖȼȹư ɖǬǧȦȹư Watt Ǌưɚ
I ȶɛȦɀȼȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽư

 ɗȧƱȆȹư ȷȦɁ ɗȸȬǺȽ:

ȫȹǩȹȷɢȸȦǌȹɗȼɢȧɖǬǧȦȹưɖǦɛȦȖȼȹưɡȗȪɲǷɳưǁǘɣȍȗǬɗȼɢȧǧɈǘȹưǷǭȼȹưȷȿȽ
ɗȆǠȼȹưɚȁȖǥɗȼɢȧǬƱɢǌȹưȷǷǭȼȹư.ɡȹƱǌȹƱǃɚȺǧǤǌǶɣǊɱɛǠȽɗȎȗưǬǧɈǘȸȹ
ɗȂȗƱǥǬƱɢǌȸȹǧɀȏǊƱȆǠȽǧɢȹɛǌȹư,ƱȽǧɀȏɚȷǾǍɡȹưɗɀɣǧȼȹưȺǧǤǌǶǍǊɱɛǠȽǥɗȂȗƱ
ǧɈǘȸȹɗȎȗưǬǬƱɢǌȸȹɡȬȹȺǧǤǌǶǍɡȗȶǮƱɀȼȹư.



ǴɗȆǠȽǧɢȹɛǌȹƯƱǃǭɈȬȹưɠǩȒǍ ̈ƱȎɀǾȽȶɲǥɗȬǂǻȿȽȪɲǷɳưƱɈǌȽɚƱȦȽ
((100ȺɚƴưǨƷȗǋɁƱȭɖǬǧȧɗȆǠȼȹư(600)K WȤǭȗɚǧɈǘȹưƱɉǧɀȏ(3000) V

ǁǶǡƴ:
▪ǬưǧȦȽɖǬǧȦȹưɖǦɛȦȖȼȹưɡȗȪɲǷɳư.

▪ưǨƶȺǧǤǌǷưȶɛǠȽȍȗưǬǧɈǘȸȹǧɀȏɗȆǠȽǧɢȹɛǌȹưǏɢǠǃǟǂǿƴȤǭȗǧɈǘȹưǗǍƱɀȹư
(3x104 )VǁǶǡƴɖǬǧȦȹưɖǦɛȦȖȼȹưɡȗɆǩɉɗȹƱǠȹư

ǴǋȸȦɁɖǬǧȧǭɈȭɗɢɧƱǃƱɉǬưǧȦȽ( 400 K.Watt )ȿȽɗȆǠȽǧɢȹɛǌȹưɟȹƶȍɀǾȽ,
ưǨƷȗȾƱȭȤǭȗǧɈǘȹưǧɀȏɗȆǠȽǧɢȹɛǌȹư( 2000 V )ǋɁƱȭɚɗȽɚƱȦȽȪɲǷƴȷȦɁ

ɗȧƱȆȹư(0.5ȳ)ǁǶǡư:
▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɟȗȪɲǷƴȷȦɁɗȧƱȆȹư.

▪ɖǬǧȦȹưɖǦɛȦȖȼȹưɟȗȪɲǷƴȷȦɁɗȧƱȆȹư.

▪ưǨưȍȗǬǧɈǘȹưǧɀȏɗȆǠȽǧɢȹɛǌȹưɟȹƶ( 20000 V )ɗȆǷưɛǃȶɛǠȽɟɧƱǃǭɈȭ...
ǁǶǡưɖǬǧȦȹưɖǦɛȦȖȼȹư



ǊƱȦɢǂȆǍɟȸȏǴǬǦǊɱɛǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗȹưǧȹưƱɈɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷư:

ǴǎɚǧǡǭɢȒǍɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹưɠǩȹưǮƱǌǘɣȕȸȼȹưɖǦƱɣǮɚƴƱɁƱǾȦɁǌɁɗǘɢ
ǭɢȒǍǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɇɢȗɠǦɝɣɡȹưǧȹɛǍɖɛȧɗȭǭǠȽɗɣǭɢǑƵǍɡȗȕȸȼȹưǶȖɁɇ.

(_______________)

ǴǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɗɢǍưǩȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưǃǁǂǶ
ǭɢȒǍɖǧǻǬƱɢǌȹưȶǧȎȼǃA1ɡȗȷȭɗɢɁƱǑ.(_______________)

ǴȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȹǧȹɛǌǍɇɢȗɖɛȧɗȭǭǠȽɗɣǭɢǑƵǍƱɉǬưǧȦȽV1ǧɀȏǭɢȒǍ
ɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɡȗȕȸȼȹưȶǧȎȼǃA1ȷȬȹɗɢɁƱǑ.(_____________)

ǴǋǃƱǑǁǷƱɀǌȹưȿɢǃɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɚǭɢɢȒǍǬưǧȦȽɖǧǻǬƱɢǌȹư.
(_______________)

ǴǭɢǑƵǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɠǩȹưǎǧǠɣȿɢǃȿɢȖȸȽȿɣǬɚƱǘǌȽɚƴȿɢȸǥưǧǌȽǃǏɢǠ
ɠǦɝɣǭɢȒǌȹưɡȗɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɳưɡȹưǧȹɛǍɖɛȧȎȗưǦɗ

ɗɢɧƱǃǭɈȭɡȗɖǭɧưǦȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưɠǩȹưȷȼȎɣɡȸȏɗȽɚƱȦȽưǩɉǭɢȒǌȹư.
(_______________)

ǴǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȭǭǠȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȽǁǂǶǃɢȒǍǭɖǧǻ
ǬƱɢǌȹưɡȗȕȸȼȹưǬɚƱǘȼȹưȶǧȎȼǃA1ɡȗȷȭɗɢɁƱǑ.(_______________)

ǴǮƱɈǙȷȼȎɣɡȸȏȍȗǬɚưȁȖǥɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɖǦǦǭǌȼȹưɗǘǍƱɀȹưȿȽ
ǬǧǾȽǧɈǙɡɧƱǃǭɈȭǦǦǭǌȽȿȽȾɚǦȾƴǎǧǠɣɠƴȷɣǧȎǍɡȸȏǬưǧȦȽǦǦǭǌȹư.

(_______________)

ǴȶɛǠȼȹưɠǩȹưȾɛȬǍɇǍƯƱȖȭ100%ɚɱǁǂǶɣǧȦȗɡȗɖǬǧȦȹư.
(_______________)

ǴɛɉȶɛǠȼȹưɠǩȹưȾɛȬǍɇǍƯƱȖȭȷȧƴȿȽ%100.(_______________)

ǴɡɉɗǂǶɀȹưȿɢǃɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưɡȹưɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗ
ȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱư.(_______________)



ǴǴƱȦɣȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȸȹɖǧǡɛǃ___ɡɉɚɥȗƱȬǍ______
ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:

ǴȶɛǠȼȹưȍȗưǬǧɈǘȹưȾɛȬɣ______ǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.

ǴȶɛǠȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɖưǦƴǭɢȒǍǧɈǙǬƱɢǌȹư______

ǴɡȗȶɛǠȼȹưɡȹƱǐȼȹưȾɛȬǍɖǬǧȦȹưɗȸǥưǧȹưȶɛǠȼȸȹ_______ɖǬǧȦȹưɗǙǬƱǤȹư.

ǴɡȗȶɛǠȼȹưǭɢȓɡȹƱǐȼȹưȾɛȬǍɖǬǧȦȹưɗȸǥưǧȹư______ɖǬǧȦȹưɗǙǬƱǤȹưɚȫȹǨ
ǁǂǶǃ_________________________________.

ǴȍȃɛɣǊɱɛǠȽ__________ǧɀȏǊƱȆǠȽǧɢȹɛǍɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưƱȼɀɢǃɛɣȍȃ
ǊɱɛǠȽ__________ǧɀȏȥȇƱɀȽƱɈȽưǧǤǌǷư

ȍȃɗȽɲȏǟǿɚưƵȆǥȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱư:
ǴȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȸȹƱȼɧưǦɗȼɢȧɗǂǙɛȽ()

ǴȾƱǾȦɀǃɖǧǻǬƱɢǌȹưɡȸǿɱưɡȗȕȸȼȹưɚɗǘɢǌɁǏǠȸȹɡǍưǩȹưǧȹɛǌɣǬƱɢǍȭɡǃǭɈ
ǵȭƱȎȽɆƱǘǍɱǬƱɢǌȹưɡȸǿɱưƱȦǂȇɖǧȏƱȦȹǯɀȹ.()

ǴǦưǦǯɣȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȸȹǧɀȏɇȖȹɡȸȏǁȹƱȧȿȽǧɣǧǠȹư.()

ǴǎǧǠǍɖǭɉƱȋǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưǞɛȃɛǃǧɀȏȺưǧǤǌǷưǬǧǾȽǬƱɢǍǭȼǌǶȽɡȗȕȸȼȹư
ɡɧưǧǌǃɳư.()

ǴȶɛǠȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɠǩȹưȾɛȬɣɇɢȗǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưǭǂȭƴȿȽǦǧȏƱȖȹǊ
ɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱưȷȼȎɣɟȸȏȍȗǬǧɈǙǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưǦǦǭǌȼȹưǭȼǌǶȼȹưɚ.()

ǴɡȗȶɛǠȼȹưɡȹƱǐȼȹưȅȦȗɞɚƱǶǌǍɖǬǧȦȹưɗȸǥưǧȹưȶɛǠȼȸȹȍȽɖǬǧȦȹưɗǘǍƱɀȹư.()

ǴɡȗȶɛǠȼȹưȍȗưǭȹưǧɈǘȸȹȾɛȬǍɖǧǻǬƱɢǌȹưǗǍƱɀȹưɡȗȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưȷȧƴȿȽ
ɖǧǻǬƱɢǌȹưȷǥưǧȹưɟȹưȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱư.()

ǴȶɛǠȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưȍȗưǭȹưǧɈǘȸȹȍȗǭɣɖǧǻǬƱɢǌȹưɚɱǭɢȒɣɆǦǦǭǍ.()

ǴǧɀȏɗɣưǧǃȄɛȆǥȷȦɁǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưȺǧǤǌǶɣȶɛǠȽȁȗƱǥǧɈǘȸȹƱȼɀɢǃ
ȺǧǤǌǶɣȶɛǠȽȍȗưǬǧɈǘȸȹǧɀȏɗɣƱɈɁȄɛȆǥȷȦɀȹư.()



ǴȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȹ.
ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȭȿȽ:

ǴȷȽƱȎȽǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȽ

ǴǦưǦǯǍɖƯƱȖȭȷȦɀȹưȿȏȥɣǭȇȶƱǷǬƶɖǬǧȦȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡȗȄɛȆǥȷȦɀȹưǧǺǃɖ
ɗȂȖǤɀȽǬƱɢǌȸȹ.()

ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:
ǴǭǥƵǍȷɢȒǺǍȁȎǃɖǯɈǙɳưɗɢɁɚǭǌȬȹɱưǧɀȏȤɲȓƴǞƱǌȖȼȹưɡȸȏȍȃɚɢȒǺǌȹưȷ.

ǴǧɀȏȕɢȧɛǍȪǭǠȽǮƱɈǙȾưǬɚǧȹưɗȦɣǭȆǃɗɣǭǶȧȉǡɲɁȌƱȖǍǬưɗǙǬǦɇǍǬưǭǡǘɢǌɁɗ
ȌƱȖǍǬưɖǧǻǬƱɢǌȹưɡȗɇȖȸȽ.

ǴɛȼɀɣǬƱɢǌȹưƯȅǂǃɚǬƱɈɀɣƯȅǂǃɡȗɖǭɧưǦȕȸȼȹưɡǐǠȹư.

ǴɱȷǾɣǬƱɢǌȹưɡȹưɇǌȼɢȧɗǌǃƱǐȹưɡǌȹưƱɉǦǧǠɣȾɛɁƱȧȺɚưɡȗǵȖɁɗȊǠȹưɆǬưǭȽ
ɡȗȕȸȽƱȼȭɱȺǧȎɀɣǬƱɢǌȹưɡȗǵȖɁɗȊǠȹɇȎȆȧ.



ǴǭɈȊǍɖǬưǭǻȿɢǃɡȗǭȇǞƱǌȖȼȹưǧɀȏǟǌȗɖǭɧưǧȹưɡǌȹưɠɛǌǠǍɡȸȏȕȸȽɡǐǡɇȹ
ǦǧȏǭɢǂȭȿȽǊƱȖȸȹư.

ǴȺǧȎɀɣǬƱɢǌȹưɡȗȫȸǶȹưȻɢȦǌǶȼȹưȌǭǷưɇɀȽɡȗȕȸȼȹưɡȗɚȕȸȼȹưǭǷưȌȿȽ
ȕȸȽȔɛȖȸȽɡȸȏǁȸȧȿȽǧɣǧǠȹư.

ǴǧɀȏǊƱǂǑɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗɖǭɧưǦǏǠȹưɡǍưǩȹưɗɣɛǌǠȼȹưɟȸȏȕȸȽǭɢǑƵǍɠ
ɗɣǬƱȆǃɚȾƷȗǬưǧȦȽɂɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưɇɢȗ=ưǭȖǿ

ǴɱǧǙɛɣȶɛǠȽɡȹƱǐȽɡȗɗȎɢǂȆȹư.

ǴɱȷǾǍɖƯƱȖȭȶɛǠȼȹưɟȹƶ100%.

ǴȶɛǠȼȹưɠǩȹưȁȖǤɣǧɈǘȹưȷȼȎɣɟȸȏȍȗǬɖǧǻǬƱɢǌȹư.

ǴɖǬǧȦȹưɗȸǥưǧȹưɡȸȏȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưȶɛǠȼȸȹǭɢȓɡȹƱǐȼȹưɱɠɚƱǶǍɖǬǧȦȹư
ɗǙǬƱǤȹư.



ǴɱȷǾǍɖƯƱȖȭȷȦɀȹưɟȹƶ100%.

ǴȻǌɣȕȹȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưɚɠɛɁƱǐȹưȶɛǠȼȸȹɡǃǭɈȬȹưɡȸȏɗȎȆȧǧɣǧǠȹưȖɁƱɈǶ.

ǴȶɛǠȼȹưɱǭɢȒɣǧɈǙǬƱɢǌȹưǭȼǌǶȼȹưǋǃƱǑɖǧǺȹư(ɗɣǬƱȆǂȹư).

ǴȺɛȦǍɖưɛɀȹưȔɛȖȸȼȹưƱɈȹɛǡȾƱȖȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưɚɠɛɁƱǐȹưɡȗȶɛǠȼȹưǭɈȬȹưɡǃ
ɖǦƱɣǯǃǏǠȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư.

ǴȺǧǤǌǶǍǊɱɛǠȽɗȎȗưǬǧɈǘȸȹǧɀȏǊƱȆǠȽǧɢȹɛǍɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư.

ǴȷȦɀǍɖǬǧȦȹưɖǧȹɛȼȹưɡȗǊƱȆǠȽǖƱǌɁưɗȧƱȆȹưɡȸȏȷȬǻǬƱɢǍǦǦǭǌȽ.

ǴȷȂȖɣȺưǧǤǌǷưǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưȿȏǬƱɢǌȹưǭȼǌǶȼȹư

ưǨƱȽǎǧǠɣɡȗǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹư:
ǴǧɀȏȕɢȧɛǍȪǭǠȽǮƱɈǙȾưǬɚǧȹưɗȦɣǭȆǃɗɣǭǶȧ.

ǴǧɀȏɛȼɁǬƱɢǌȹưɡȗɖǭɧưǦȕȸȽɡǐǡ.



ǴǧɀȏǬƱɢɈɁưǬƱɢǌȹưɡȗɖǭɧưǦȕȸȽɡǐǡ.

ǴǧɀȏȕȹȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưɚɠɛɁƱǐȹưɡȸȏǁȹƱȧȿȽǧɣǧǠȹư.

ǴǧɀȏȷȦɁɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưȾɚǧǃȺưǧǤǌǷưǊɱɛǠȽɗȎȗưǬǧɈǘȸȹǧɀȏɗȦȆɀȽ
ǖƱǌɁɱư.

ǴǧɀȏȷȦɁɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưȺưǧǤǌǷƱǃǊɱɛǠȽɗȎȗưǬǧɈǘȸȹǧɀȏȥȇƱɀȽǖƱǌɁɱư.

ưǨƱȽǧǾȦɣȷȬǃƱȼȽɡȸɣ:
ǴȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȹɠɚƱǶɣH0.05

ǴȷȽƱȎȽǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȽ=3X10-5 H



ȄƱǺɁɡȸȼȏ:
ǴȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȷǐȼɣ ̈ɱɛǠȽ ̈ƱɢɧƱǃǭɈȭǁǙƴƱȼȏɡȸɣ
▪ƱȽȌɛɁȶɛǠȼȹư˫

▪ưǨƶȷǿɚɡȗǭȇȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưɗɣǬƱȆǂǃV( 3 )ȕȸȼȹưɚɠɛɁƱǐȹưȷǾǌɣǞƱǂǾȼǃ
ɡɧƱǃǭɈȭȷȼȎɣɟȸȏȤǭȗǧɈǙV( 6 )ȷɈȗɥȂɣǞƱǂǾȼȹưȺƴɱȷȸȏȫǌǃƱǙƶ

▪ưǨƶǋȹǧǂǌǷưɗɣǬƱȆǂȹưȿɢǃɡȗǭȇȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưǬǧǾȼǃǬƱɢǍǦǦǭǌȽɆǧɈǙV3
ȷɉɥȂɣǞƱǂǾȼȹư.

▪ǭȭǨƴȿɢǂǂǷȿȽǀƱǂǷƴǧȦȗɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡȗȶɛǠȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹư

ǴǧǡƴɖǯɈǙɳưɗɢȹƱǌȹưǧȼǌȎɣɡȗɇȸȼȏɟȸȏǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȽ
ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:

ǴǧǡƴɖǯɈǙɳưɗɢȹƱǌȹưǧȼǌȎɣɡȗɇȸȼȏɟȸȏǏǠȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư

ǭǌɢȽɛɁƱȖȸǘȹư
ȪǭǠȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹư

ǧȹɛȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹư

ǭǌɢȽɳư

ǌɢȽɛɁƱȖȸǘȹưǭ

ȶɛǠȼȹưɡǃǭɈȬȹư
ȪǭǠȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹư

ǧȹɛȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹư



ǴȺǧǤǌǶɣȶɛǠȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɡȗ

ǴȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱư(800)ɗȖȹǦǧȏɚǊƱȖȹɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹư
(200)ɗȖȹȾƷȗưǩɉȶɛǠȼȹư

ȍȗưǬɖǧǺȹǬƱɢǌȹưȁȗƱǥǧɈǘȸȹ
ȍȗưǬǧɈǘȸȹɖǧǺȹɚǬƱɢǌȹư

ȍȗưǬǧɈǘȸȹȁȗƱǥɖǧǺȹǬƱɢǌȹư

ȁȗƱǥǧɈǘȸȹɖǧǺȹɚǬƱɢǌȹư

ȍȗǬǧɈǙɚƴȁȖǥǧɈǙǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư
ǧɢȹɛǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưɡǂɢǘȹư
ǧɢȹɛǍɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư

ȍȗǭȹǧɈǙɚƴȁȖǥǧɈǙǬƱɢǌȹưǭȼǌǶȼȹư

ǴȕȸȽɠǭɢǑƵǍȷȽƱȎȽɇǐǡɡǍưǩȹư( 0.5) HɠǭǶɣɇǃǬƱɢǍɇǍǧǻA(5(ưǨƷȗǋǾȦɁƴ
ɖǧǻǬƱɢǌȹưɟȹƶ(2) AȶɲǥȿȽǮɆǬǧȧ(0.05) SȾƷȗȅǷɛǌȽɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹư

ɗɣǭɢǑƵǌȹưɖǧȹɛǌȼȹưɡȗȕȸȼȹưɠɚƱǶǍɖǧǡɛǃǋȹɛȖȹư

30ǵȬȏɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡȸǿɳư
50ǵȬȏɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡȸǿɳư
30ɡȗɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡȸǿɳư

50ɡȗɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡȸǿɳư

ǴȶɛǠȼȹưȿɢǂȼȹưɡȗȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưǧɈǙ
ɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱưɠɚƱǶɣ(12)VȾƷȗɆǧɈǙǗǍƱɀȹư

ɡȗɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưɠɚƱǶɣ(ɖǧǡɛǃǋȹɛȖȹư):

8 2 0.510
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ǴȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱư(500)ɗȖȹǦǧȏɚǊƱȖȹɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹư
( 1000 )ɗȖȹȷǾǌɣɚȶɛǠȼȹưǬǧǾȼǃɡɧƱǃǭɈȭǦǦǭǌȽȤǭȗɆǧɈǙɠɚƱǶɣ110) V)

ǭȼɣɚɇǃǬƱɢǍɇǍǧǻ4 )A)ȀǭȖǃɚȾƴɖƯƱȖȭȶɛǠȼȹư100%ȾɛȬǌȗɖǧǻǬƱɢǍɇȖȸȽ
ɠɛɁƱǐȹưɖǧǡɛǃ(A)ɠɚƱǶǍ



2 4 81

ǴȶɛǠȽɡȹƱǐȽȍȗưǬǧɈǘȸȹȿȽ(120)Vɟȹƶ(240)VɖǧǻɚǬƱɢǌȹưȷǥưǧȹư(8)AȾƷȗ
ɖǧǻǬƱɢǌȹưǖǬƱǤȹưɖǧǡɛǃǭɢǂȽɳư

ǴưǨƶǋɁƱȭɗǂǶɀȹưȿɢǃǦǧȏǊƱȖȹȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưɟȹƶǦǧȏǊƱȖȹȕȸȼȹưɧưǧǌǃɱưɡɡȗ
ȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭɠɚƱǶǍ(1:4)ưǨƷȗȷǾǍưɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱưǬǧǾȼǃǬƱɢǍǦǦǭǌȽ
ɆǦǦǭǍfǯǍǭɉȾƷȗǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗɖǭɧưǦȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưɖǧǡɛǃǯǍǭɈȹưƱǶɣɠɚ

4f 2f f
ଵଶ f

ǴȻǌɣȷȦɁɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɟȹƶǊƱȗƱǶȽɖǭɢǂȭȾɚǦǧȦȗǭɢǂȭɡȗɗȧƱȆȹư
ȺưǧǤǌǷƱǃ

ȪǭǠȼȹưɡǃǭɈȬȹư
ȶɛǠȼȹưȍȗưǭȹưǧɈǘȸȹ
ɛȽƱɀɣǧȹư

ȕȸȼȹưɡǐǠȹư

ǴǧɀȏȷɢȸȦǍǬƱɢǌȹưɡȗɖǭɧưǦȕȸȽɡǐǡɡȦɁǧȹɛǌɣɖɛȧɗɣǭɢǑƵǍɗɢǍưǨȹɛǍǧǬƱɢǍɡǐǡ
ȾɛȬɣɇɉƱǘǍư

ǵȬȏɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡȸǿɳư
ȍȽǬƱɢǌȹưɡȸǿɳưȻǑɇǶȬȏ

ɡȗǵȖɁɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡȸǿɳư

ǵȬȏǬƱɢǌȹưɡȸǿɳưȻǑɡȗǵȖɁɉƱǘǍưɇ

ǴȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭɗǂǶɀȹưȿɢǃǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹưɟȹƶǦǧȏǊƱȖȹɇȖȸȽ
ɡɧưǧǌǃɵưɠɚƱǶǍ(૚૝)ȷǿɚƱȗǭȇɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱưɗɣǬƱȆǂǃɖǬƱɢǷƱɉǧɈǙ(12)V

ȾɛȬǌȗɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưȿɢǃɡȗǭȇȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưȹƱǃǋȹɛȖ
ɗɣɚƱǶȽ

0 3 4812

ǴǴƱȦɣȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȹɖǧǡɛǃɠǭɀɈȹưɚɡɉɥȗƱȬǍ
VA/S V/AS VS/AVS/m



ǴǧɀȏȍȃɚǁȹƱȧɠǧɣǧǡǭɢǂȭȷǥưǦȕȸȼȹưɡǐǠȹưȾƷȗǬưǧȦȽȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹư
ȕȸȼȸȹ

ɱǭɢȒǌɣ
ǦưǦǯɣ

ǦưǦǯɣȻǑȷȦɣ

ȷȦɣ

ǴȕȸȽɡǂȹɛȹȾɛȬǌɣȿȽ400ɇȖȹưǨƶǋȼȸȏȾƴȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȸȹ
8ɡȸȸȽɠǭɀɉȶǧȎȽɚǭɢȒǌȹưɡȗɖǧǻǬƱɢǌȹưȕȸȼȹƱǃ3 A/SǁǶǡưǬưǧȦȽɖɛȦȹư

ɗȭǭǠȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧȹɛǌȼȹưɖǧǡɛǃV

- 12 X 10-3
24 X 10-3

12 X 10-3

- 24 X 10-3

ǴȷȂȗƴɗȸɢǷɚȷȦɀȹɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưȿȽȿȭƱȽƴƱɉǧɢȹɛǍȿȭƱȽɳƱɈȭɲɈǌǷưƴȾ
ȾɛȬǍɟȸȏɗɦɢɉǬƱɢǍɡɧƱǃǭɈȭ

ȍȖǍǭȽǧɈǘȹưɚȍȖǍǭȽǧɈǘȹư
ȁȖǤɀȽɖǧǺȹưȍȖǍǭȽǧɈǘȹư

ȁȖǤɀȽɖǧǺȹưɚȁȖǤɀȽǧɈǘȹư

ȍȖǍǭȽɆǧǺȹưȁȖǤɀȽǧɈǘȹư

140 280 -280-140

ǴǁǶǡưɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưȿȏǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȽɖǧǡɛǃ
ǋȹɛȖȹưưǨưǭɢȒǍǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɡȗȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưȿȽ5Aɟȹƶ15 Aȶɲǥ
0.05 sƱȼȸȏȾƴȷȽƱȎȽǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢȖȸȼȹưɠɚƱǶɣ1.4 H

50% 75% 100%25%

ǴưǨƶǋɁƱȭɖǬǧȦȹưɗǘǍƱɀȹưȿȽȶɛǠȼȹưȍǃǬɗȼɢȧɖǬǧȦȹưɗȸǥưǧȹưɡȗȶɛǠȼȹưȾƷȗ
ɖƯƱȖȭȶɛǠȼȹưɠɚƱǶǍ

ǴǧǡƴȻɢȦȹưɗɢȹƱǌȹưǟȸǾǍȾɳȾɛȬǍǬưǧȦȽɖƯƱȖȭȶɛǠȽǭɢȓɡȹƱǐȽ
1.5 2 10.5



ǴǧǡƴȻɢȦȹưɗɢȹƱǌȹưǟȸǾǍȾɳȾɛȬǍǬưǧȦȽɖƯƱȖȭȶɛǠȽɡȹƱǐȽ
1.5 2 10.5

ǴɟȼǶǍɗǂǶɀȹưȿɢǃɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǐǠȹưɗȹɚưǧǌȼȹưɡȗȕȸȽɚȶǧȎȽǭɢȒǍưǬƱɢǌȹ
ɇɢȗɗǂǶɀȹƱǃȿȽǯȸȹ

ɠǭɀɈȹư
ǏǠȹưȶǦƱǂǌȼȹư

ɖɛȦȹưɗȎȗưǧȹưɗɢǐǠȹưɗɢǶȬȎȹư

ȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹư

ǴưǨƶǋɁƱȭɗǂǶɀȹưȿɢǃǦǧȏǊƱȖȹȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹưɟȹƶǦǧȏǊƱȖȹȕȸȼȹưɧưǧǌǃɱưɡɡȗ
ȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭɡȹƱǐȽɠɚƱǶǍ(4:1)ȾƷȗɗǂǶɀȹưȿɢǃɖǧǻǬƱɢǌȹưɡȗȕȸȼȹư

ɡɧưǧǌǃɱưɟȹưɠɛɁƱǐȹưɞɚƱǶǍ
4:1 1:4 1:14:4

ǴưǨưȾƱȭȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇȕȸȼȹưɡɧưǧǌǃɱưɡȗȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭ(220) V
ȤǭȗɚǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇɇȖȸȽɠɛɁƱǐȹư(110 ) VǋɁƱȭɚɖǧǻǬƱɢǍȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư

(12) AɖƯƱȖȭɚȶɛǠȼȹư( 96 % )ȾƱȗɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗɇȖȸȽɡɧưǧǌǃɱưɚƱǶǍɠ
ɖǧǡɛǃǭɢǂȽɳư

5.76 6.26 0.0625

ǴȕȸȽɡǐǡǦǧȏɇǍƱȖȹ(500)ưǨƷȗȾƱȭȶǧȎȽǭɢȒǌȹưɡȗȥȗǧǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȼȹư
ɠǩȹưɆǮƱǌǘɣ1.6 mWb/sɗǘɢǌɁǭɢȒǌȹɖǧǻǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɠǩȹưǭȼɣɇɢȗ

ȶǧȎȼǃA/s(10)ȾƱȗȷȽƱȎȽǭɢǑƵǌȹưɡǍưǩȹưɇȹȾɛȬɣɖǧǡɛǃ(H)ɠɚƱǶɣ
0.08 16 323.2

ǴȶɛǠȽɡɧƱǃǭɈȭɡȹƱǐȽɗǂǶɀȹưɚ(N2
N1

)ɗǂǶɀȭ(1
5)ǋɁƱȭɚɖǧǻǬƱɢǍȕȸȼȹư

ɡɧưǧǌǃɱư(12) AɇǍǬǧȧɚ(120) WȾƷȗɖǧǻǬƱɢǍȕȸȼȹưɠɛɁƱǐȹư
(60)AɇǍǬǧȧɚ120) W)
72)A)ɇǍǬǧȧɚ(720) W

(72) AɇǍǬǧȧɚ(120) W
(2) AɇǍǬǧȧɚ(120) W



ǬƱɰɰɰɰɰɢɰɰɰɰǌȹưǦǦǭɰɰǌɰɰȼȹư
ǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư

 ȥȗǧǌȹư ɡȗ ǭɢȒǍ ǎǧǠɣ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư ɡȗ ȕȸȼȹư ȾưǬɚǦ ǧɀȏ
 ɗȎȗưǦ ɖɛȧ ǧȹɛǍ ɡȹư ɠǦɝɣ ƱȼȽ ȕȸȼȹư ǮƱǌǘɣ ɠǩȹư ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư

 ɗɢǃǭɈȭɂȹư ɗȹǦƱȎȼȹư ǁǶǠǃ  ȿȽǯȸȹ ɗǂǶɀȹƱǃ ɗɢǂɢǙ ɗȹưǧȭ ǭɢȒǌǍ ɗɢȹƱǌ:
ɂ =  ɂ max sin (ɘt)

ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư ƱɈɁư ɡȸȏ ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư ȍȽ ȷȽƱȎǌȹư ȿȬȼɣɚ:

Vt =  V max sin (ɘt)
 ɗɢȹƱǌȹư ɗȹǦƱȎȼȹƱǃ ǁǶǠɣ ȕȸȼȹư ɡȗ ǧȹɛǌȼȹư ǬƱɢǌȹư ȾƵȗ ɡȹƱǌǃɚ:

I  = Imax Sin (ɘt)
ȹư ǬƱɢǌȹư ɡȼǶɣ ȫȹǩȹ ȿȽǯȹư ɡȹư ɗǂǶɀȹƱǃ ƱɢǂɢǙ ǬƱɢǌȹư ưǩɉ ǭɢȒǌɣ ǦǦǭǌȼ

 ɡǂɢǘȹư
▪ȏ Ȕɲǌǥɱư ɗȊǡɲȽ ȿȬȼɣɚ ǭȼǌǶȼȹư ǬƱɢǌȹư ȿȏ ǬƱɢǌȹư ưǩɉ ȕȸǌǤɣ Ʊɢȸȼ

 ɖǬƱǻɳư ȻǷưǬ ȺưǧǤǌǷƱǃ.

 ɡȸȼȏ ȄƱǺɁ(1: )
ǧɀȏȷɢǿɛǍǬǧǾȽǧɈǙǦǦǭǌȽ(ǧȹɛȽ)ACǬǧǾȽɚǧɈǙǭȼǌǶȽ(ɗɣǬƱȆǃ)DCȉǡɲɁ

ȷȬǻɖǬƱǻɳưɗȽɛǷǭȼȹưɡȸȏǮƱɈǘȹư.

▪ǬƱɢǌȹưǭȼǌǶȼȹưǭɈȊɣɡȸȏɖǬɛǿȅǥȻɢȦǌǶȽƱȼȽȶǧɣɡȸȏǊƱǂǑɆǬưǧȦȽɚ
ɇɉƱǘǍư.ɡȹƱǌȹƱǃɚǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǭȼǌǶȼȹưɠɚƱǶɣǭȖǿf = Zero

▪ǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưǭɈȊɣɡȸȏɖǬɛǿɗȹưǦɗɢǂɢǙƱȼȽȶǧɣɡȸȏǭɢȒǍɆǬưǧȦȽɚɉƱǘǍưɇ.

  ǦǦǭǌȼȹư ǬƱɢǌȹư ɚ ǦǦǭǌȼȹư ǧɈǘȹư:



Ǧǭǌȼȹư ǬƱɢǌȹưǦ
ɛɉǬƱɢǍǭɢȒɣɇɉƱǘǍưȷȭȕǾɁɖǬɚǦɚȶǧȎȽǬưǧȦȽɇǍǧǻɠɚƱǶɣưǭȖǿɡȗɖǬɚǧȹư

ɖǧǡưɛȹư.

ǦǦǭǌȽ ǬƱɢǍ
ȁȖǤɀȽ ɆǦǦǭǍ

 ǦǦǭǌȽ ǬƱɢǍ
ɡȹƱȏ ɆǦǦǭǍ

 ǦǦǭǌȼȹư  ǧɈǘȹư ɚ ǬƱɢǌȸȹ ȶƱȎȖȹư ǬưǧȦȼȹư:

Irms = 
Im

2

ǏɢǡȾƴɖǧǻǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưǭɢȒǌǍƱɢȊǠȹȍȽȿȽǯȹư,ȾƵȗɗȼɢȦȹưǭɢȒǌǍƱɢȊǠȹȹȷȬȿȽ
ǧɈǘȹưɚɖǧǻǬƱɢǌȹưȍȽǬɚǭȽȿȽǯȹư,ɡȹƱǌȹƱǃɚǧǃɱȿȽǦƱǘɣưɗȼɢȧɗȹƱȎȗ(ɗȆǷɛǌȽ)
ɖǧǺȹǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư,ǏɢǠǃȍɢȆǌǶǍɖǯɈǙƴǭǌɢȽɳư(ǮƱɈǙǴƱɢȧɖǧǻǬƱɢǌȹư)ȧɖƯưǭ
ɖǩɉɗȼɢȦȹư,ǏɢǡɚȾƴǬɚǭȽǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗɠƴɗȽɚƱȦȽȶɛǠǌǍɗȧƱȆȹưɢǃǭɈȬȹưɗ
ɡȹưɗȧƱȇɗɣǬưǭǡ,ȿȬȼɣǦƱǘɣƴɗȼɢȦȹưɗȹƱȎȖȹưƱȼȭɡȸɣ:

ǭǌȼȹư ǬƱɢǌȸȹ ɗȹƱȎȖȹư ɖǧǺȹưǦǦ

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ɡȼȊȎȹư ɗǍǧǻ ȍȽ ƱɣǦǭȇ ǁǷƱɀǌǍ ǦǦǭǌȼȹư ǬƱɢǌȸȹ ɗȹƱȎȖȹư ɖǧǺȹư.
▪ ɡȼȊȎȹư ɇǍǧǻ ǦǦǭǌȽ ǬƱɢǍ ǬɚǭȽIm ɗȽɚƱȦȼȹư ɡȗR ɗɢɀȽǮ ɖǭǌȖȹt ǧȹɛɣ

 ɇǍǧǻ ǭȼǌǶȽ ǬƱɢǍ Ʊɉǧȹɛɣ ɡǌȹư ɖǬưǭǠȹư ɗɢȼȭIŵ
Ϯ

 ɚ ƱɈǶȖɁ ɗȽɚƱȦȼȹư ɡȗ
 ƱɈǶȖɁ ɗɢɀȽǯȹư ɖǭǌȖȹư ȶɲǥ.

ȹư ǬƱɢǌȹư ƱɈǘǌɀɣ ɠǩȹư ƱɈǶȖɁ ɖǬưǭǠȹư ɗɢȼȭ ǧȹɛɣ ɠǩȹư ǭȼǌǶȼȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ɡɉ ǦǦǭǌȼ
 ƱɈǶȖɁ ɗɢɀȽǯȹư ɖǭǌȖȹư ȶɲǥ ɗȼɢȦȹư ǵȖɁ ƱɈȹ ɗɢȽɚƴ ɗȽɚƱȦȽ ɡȗ.



▪ ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȸȹ ɗȹƱȎȖȹư ɗȼɢȦȹư ǦƱǘɣƴ ȿȬȼɣ ɗȸǑƱȼȼȹƱǃɚ:

Vrms = 
Vm

2
▪ ǭǌɢȼǌȹɛȖȹư ǮƱɈǙ ɖƯưǭȧ ȾɛȬǍ ɚ ( ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ǴƱɢȧ ǮƱɈǙ ) ɡɉ

 ɗȹƱȎȖȹư ɗȼɢȦȹư.
▪Ɉɢȸȏ ȷǘǶǍ ǦǦǭǌȼȹư ǬƱɢǌȹư ɡȸȏ ȷȼȎǍ ɡǌȹư ɗɢɧƱǃǭɈȬȹư ɖǯɈǙɳư Ʊ

 ǧɈǘȹư ǬưǧȦȽ ȿȽ ɚƴ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ȿȽ ɗȹƱȎȖȹư ɗȼɢȦȹư , ǯɈǙƴ Ⱦƴ Ʊȼȭ
 ǴƱɢȦȹư ( ǭǌɢȼǌȹɛȖȹư ɚ ǭǌɢȽɳư )ȅȦȗ ɗȹƱȎȖȹư ȻɢȦȹư ǵɢȦǍ.

▪ ɗɣǬưǭǠȹư ɗȧƱȆȹư ǁǶǠǍE ɗȽɚƱȦȼȹư ɡȗR ɗɣǬưǭǠȹư ɖǬǧȦȹư ɚP
 ɗȹƱȎȖȹư ɖǧǺȹư ɡȸȏ ǦƱȼǌȏɳƱǃ , Ⱦƴ Ǐɢǡ:

E = I2
rms Rt

P = 
E
t с I2

rms R

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
E ɗɣǬưǭǠȹư ɗȧƱȆȹư J ȶɛǙirms ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȸȹ ɗȹƱȎȖȹư ɖǧǺȹư A ǭɢǂȽƴR ɗȽɚƱȦȼȹư ȳ Ⱥɚƴt ȿȽǯȹư sec ɗɢɁƱǑ
P ɗɣǬưǭǠȹư ɖǬǧȦȹư Watt Ǌưɚ

ǴɖưɛȬȽǵǃɲȽȷȼȎǍɡȸȏǬǧǾȽǧɈǙǦǦǭǌȽ,ɖǧǻǬƱɢǌȹưɡȼȊȎȹư5 ૛ AǁǶǡƴ
ɗȧƱȆȹưɗɣǬưǭǠȹưɗǘǍƱɀȹưȿȏȷȼȏɖưɛȬȼȹưɖǧȼȹɗȏƱǷƱȼȸȏȾưɗȽɚƱȦȽɖưɛȬȼȹư

1000 ƀ.



▪ǬưǧȦȽɖǧǺȹưɗȹƱȎȖȹưǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹư

▪ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹư

ǴǬƱɢǍǦǦǭǌȽȷǐȼɣɗȹǦƱȎȼǃɖǧǻǬƱɢǌȹưɗɢȊǠȸȹưɗɢȹƱǌȹư
I = 2 ૛ Sin (120Ŏt)

ɚǭȼɣɡȗɖǭɧưǦɠɛǌǠǍɡȸȏɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴƱɉǬưǧȦȽ5 ƀ.ǁǶǡƴ:

▪ǦǦǭǍǬƱɢǌȹư

▪ɗȼɢȦȹưɡȼȊȎȹưɗȼɢȦȹưɚɗȹƱȎȖȹưȤǭȖȹǧɈǘȹưǭǂȏɗȽɚƱȦȼȹư.

▪ɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗǘǍƱɀȹưǧȎǃǬɚǭȽȿȽǮmin30.

▪ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹư.



ɗɢɧƱǃǭɈȭ ɖǭɧưǦ ɡȸȏ ǦǦǭǌȽ ǧɈǙ ȥɢǂȆǍ ǧɀȏ

Vt =  Vmax sin (ɘt+ߎ)

 ɗɢȹƱǌȹư ɗȧɲȎȹƱǃ ɡȆȎɣ ǦǦǭǌȽ ǬƱɢǍ ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ǭȼɣ:

I  = Imax Sin (ɘt)

ɢǌȹư ɚƴ ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư  ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ǭǥɱư ȥǂǶɣ ȿȽ ǬɛȆȹư Ȥǭȗ ǦǧǠɣ ǬƱ
 ɡǃǭɈȬȹư , ǏɢǠǃ:

 ǬɛȆȹư Ȥǭȗ:

ȹư ɖǧǻ ɚ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ȿȽ ȷȭ ɟɀǠɀȼȹ ȿɢɢȹƱǌǌȽ ȿɢǌȼȧ ȿɢǃ ɗɢȦȗƴ ɗȗƱǶȽ ǀǭȧƴǬƱɢǌ

ǬɛȆȹư Ȥǭȗ

Ȱ = -
ǘȹư ȥǂǶǍ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻǧɈ

Ȱ = +
ǬƱɢǌȹư ȥǂǶɣ ǧɈǘȹư

Ȱ = zero
 ȿɢȦȖǌȽ ǬƱɢǌȹư ɚ ǧɈǘȹư

ǬɛȆȹư ɡȗ



 ǦǦǭǌȼȹư ǬƱɢǌȹư ǭɧưɚǦ ɡȸȏ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǍ:
.1 ȿɢǌɢɢȽɚƴ ȿɢǌȽɚƱȦȽ ɠɛǠǍ ǬƱɢǍ ɖǭɧưǦ ɡȸȏ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǍ :R

 ɗɢȽɚɳư ɗȽɚƱȦȼȹư:R 

ɡɉɗȽɚƱȦȼȹưɡǌȹưȶɛǠǍɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưƱɈȸȼȭƵǃɡȹưɗȧƱȇɗɣǬưǭǡȅȦȗɚɢȹǵ
ƱɈɣǧȹǭɢǑƵǍɡǍưǨ.

ɡȗɖǭɧưǦǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưɡǌȹưɠɛǌǠǍɡȸȏɗȽɚƱȦȼȹư
ɗɢȽɚɳưȅȦȗȉǡɲɁȾƴǬƱɢǌȹưɚǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưȿɢȦȖǌȽ

ɡȗǬɛȆȹư,ɠƴȾưǭɢȒǌɣɗɢȖɢȬǃɖǧǡưɚ,ȾưǦưǦǯɣƱȎȽɚ
ȾƱǾȧƱɀǌɣƱȎȽ,Ȱ = zero.

ǌȹǦƱȎȼȹƱǃ ɗȽɚƱȦȼȹư ɡȗ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ɚ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ȿȏ ǭɢǂȎǌȹư ȿȬȼɣ ȿɢ
 ȿɢɢȹƱǌȹư:

V(t) R =  Vmax sin (ɘt)

I (t) R  = Imax Sin (ɘt)

▪ ȷȬǺȹƱǃ Ʊȼȭ ƱɢɁƱɢǃ ȫȹǨ ȷɢǐȼǍ ȿȬȼɣɚ:
 ɖǭɧưǧȹư ɡȸȏ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǌǃ:

VR = IR R

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
VR ɗȽɚƱȦȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ V ǋȹɛȗ
IR  ɗȽɚƱȦȼȹư ɡȗ ǬƱȼȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽƴ
R ɗȽɚƱȦȼȹư ȳ Ⱥɚƴ



▪ ɠɚƱǶɣɚ ǋǃƱǑ ȾɛȬɣ ɗɢȽɚɳư ɗȽɚƱȦȼȹư ǬưǧȦȽ:

R = 
Vt
It = Vmax

Imax = Vrms
Irms

▪ǌǃƱǑ ɗȽɚƱȦȼȹư ɗȼɢȧ ȷȊǍ ɚ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ǦưǦǯɣ ǧɈǘȹư ɖǦƱɣǯǃ Ⱦƴ ɠƴ ɗ.
▪ ɗɢȹƱǌȹư ɗȧɲȎȸȹ ƱȦǂȇ ɗȽɚƱȦȼȹư ɗȼɢȧ ȕȸǌǤǍ:

R = ɏ L
A

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
R ɗȽɚƱȦȼȹư ȳ Ⱥɚƴɏ ɗɢȏɛɀȹư ɗȽɚƱȦȼȹư .mȳ  Ⱥɚƴ .ǭǌȽ
L ɗȽɚƱȦȼȹư ȶɛȇ m ǭǌȽ
A ȍȆȦȼȹư ɗǡƱǶȽ m2 ǭǌȽ2

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ɡȸȏ ɗɢȽɚɳư ɗȽɚƱȦȼȹư ǬưǧȦȽ ȕȧɛǌɣ:
.1 ȫȸǶȹư ȶɛȇ
.2ɗɢȏɛɀȹư ɗȽɚƱȦȼȹư
.3ȍȆȦȼȹư ɗǡƱǶȽ

▪ ɚƴ ưǦǦǭǌȽ ȾƱȭƴ ƯưɛǷ ǬƱɢǌȹư ȌɛɁ ǭɢȒǌǃ ǭɢȒǌǍ ɱ ɗɢȽɚɳư  ɗȽɚƱȦȼȹư ɗȼɢȧ
 ưǭȼǌǶȽ

▪ ǦǦǭǌȼȹư ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ǦǦǭǍ ǭɢȒǌǃ ǭɢȒǌǍ  ɱ  ɗɢȽɚɳư ɗȽɚƱȦȼȹư ɗȼɢȧ.



▪ɗȼɢȦȹưɡȼȊȎȹưɗȼɢȦȹưɚɗȹƱȎȖȹưɖǧǺȹǬƱɢǌȹư

ǴǬƱɢǍǦǦǭǌȽɇǍǧǻɗɢȊǠȸȹưɡȆȎǍȿȽɗȧɲȎȹưɗɢȹƱǌȹưǭȼɣɡȗɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚư
ƱɉǬưǧȦȽȳ30

I = 3.2 Sin ( 4000 t )
ǁǶǡƴ:

▪ɗȼɢȦȹưɡȼȊȎȹưɗȼɢȦȹưɚɗȹƱȎȖȹưȤǭȖȹǧɈǘȹưǭǂȏɗȽɚƱȦȼȹư

▪ǦǦǭǍǬƱɢǌȹư.

▪ɖǬǧȦȹưɗȬȸɈǌǶȼȹư



▪ɖǬǧȦȹưɗȬȸɈǌǶȼȹư

▪ɗȼɢȦȹưɗȹƱȎȖȹưǧɈǘȸȹɡǃǭɈȬȹư

ǴưǨưǋɁƱȭɗȼɢȦȹưɗɢȊǠȸȹưǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹưɡȗɖǭɧưǦɗɢǃǭɈȭɡȆȎǍȿȽȧɲȎȹưɗ
I = 3.5 Sin ( Ʌ )

ưǨƷȗǋɁƱȭɗȽɚƱȦȽɖǭɧưǧȹưƱɉǬưǧȦȽ150ȳ.ǁǶǡư:

▪ɖǬǧȦȹưɗɣǬưǭǠȹưɖƵȗǧȼȸȹ.

▪ɗȧƱȆȹưɗɣǬưǭǠȹưɖǧȹɛǌȼȹưǧɀȏȷɢȒǺǍɖƵȗǧȼȹưɖǧȼȹȕǾɁɗȏƱǷ.

ǴɖƵȗǧȽɗɢɧƱǃǭɈȭȷȼȎǍǬƱɢǌǃǦǦǭǌȽɆǧɈǙȻȊȏɳưV(200 2)ɗȽɚƱȦȽɚƱɈȬȸǷ
(500)ǁǶǡƴ

▪ǬưǧȦȽȤǭȗǧɈǘȹưȶƱȎȖȹư

ǴưǨưǋɁƱȭɗȼɢȦȹưɡȼȊȎȹưȤǭȖȹǧɈǘȹưǦǦǭǌȼȹưȥǂȆȼȹưɡȸȏɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴɛɉ
8 V,ưǨưǋɁƱȭɗȼɢȧɗȽɚƱȦȼȹưɗȗǭǾȹư10 ƀ.ǁǶǡƴ:

▪ɗȼɢȦȹưɡȼȊȎȹưɖǧǺȹǬƱɢǌȹư



.2ɡȦɁ ɡǐǡ ȕȸȽ ɡȸȏ ɠɛǠǍ ǦǦǭǌȽ ǬƱɢǍ ɖǭɧưǦ ɡȸȏ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǍL :

ɡȦɀȹư ɡǐǠȹư ȕȸȼȹư
ɛɉȕȸȼȹưɠǩȹưɇȹǭɢǑƵǍɡǐǡ,ǏɢǡȾƴȷȽƱȎȽɇǐǡɡǍưǩȹư

LǭɢǂȭɚɇǌȽɚƱȦȽɗɢȽɚɳưRɗȽɚǧȎȽ

▪ɡȗɖǭɧưǦǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưɡǌȹưɠɛǌǠǍɡȸȏȕȸȼȹưȹưɡǐǠ
ɡȦɀȹưȅȦȗȉǡɲɁȾƴǧɈǙȕȸȼȹưȺǧȦǌɣ(ȥǂǶɣ)

ǬƱɢǌȹưȍǃǭǃɖǬɚǦ(ɗɣɚưǮǬɛȇ)Ȱ = 90 =
Ŏ
2.

▪ǧɀȏǬɚǭȽǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưɡȗɖǭɧưǦȕȸȼȹưɡǐǠȹưȦɀȹưɡ
ɚǁǂǶǃǭɢȒǍǬưǧȦȽɖǧǻǬƱɢǌȹưɚɇɉƱǘǍưȷȭȕǾɁǦɖǬɚ

ǧȹɛǌɣɡȗȕȸȼȹưɖɛȧɗȭǭǠȽɗɢǃǭɈȭǧȹɛǍǬƱɢǍƱȎɣǵȭ
ƱɈǂǂǶȽƱȼɧưǦƱȼȽȥɢȎɣǬɚǭȽǬƱɢǌȹưɡȗȕȸȼȹư
ȥǂǶɢȗǧɈǘȹưǬƱɢǌȹư.

▪ ȕȸȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ ɡȊǠȸȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ǬưǧȦȽ ȿȏ ǭɢǂȎǌȹư ȿȬȼɣ
 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɇɢȗ ɖǬƱȼȹư ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻɚ ɡȦɀȹư ɡǐǠȹư:

V(t) L =  Vmax sin (ɘt + 
Ŏ
2 )

I (t) L  = Imax Sin (ɘt)
▪ ɡȸɣ Ʊȼȭ ƱɢɁƱɢǃ ȫȹǨ ȷɢǐȼǍ ȿȬȼɣ:

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
VL ȕȸȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ V ǋȹɛȗ
IL ȕȸȼȹư ɡȗ ǬƱȼȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽƴ
XL ɗɢǐǠȹư ɗȎɁƱȼȼȹư ȳ Ⱥɚƴ

▪ ɖǭɧưǧȹư ɡȸȏ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǌǃ:
VL = IL XL



ȕȸȼȸȹ ɗɢǐǠȹư ɗȎɁƱȼȼȹư
ɡɉɗȎɁƱȼȼȹưɡǌȹưƱɈɣǧǂɣȕȸȼȹưǬɚǭȼȹǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưȿȽɇȹɲǥ.

XL Ƚ f

XL Ƚ L

XL Ƚ f L

XL = ǋǃƱǑ f L

XL = 2Ŏ f L
XL = ɘ L

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
XL ɗɢǐǠȹư ɗȎɁƱȼȼȹư ȳ Ⱥɚƴ
f ǦǦǭǌȹư Hz ǯǍǭɢɉ
L ɡǍưǩȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ H ɠǭɀɉɘ ɗɣɚưǯȹư ɗȏǭǶȹư Rad/sec ȾƱɣǦưǬ/ɢɁƱǑɗ

ǴǗǌɀǌǷưȾɛɁƱȧǀƱǶǠȹɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȹ:



ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ɡȸȏ ɗɢǐǠȹư ɗȎɁƱȼȼȹư ǬưǧȦȽ ȕȧɛǌɣ:
.1ǬƱɢǌȹư ǦǦǭǍ
.2ȕȸȼȸȹ ɡǍưǩȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ

▪ ɡȸɣ Ʊȼȭ ɗɢǐǠȹư ɗȎɁƱȼȼȹư ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ:

XL = 
Vt
It = Vmax L

Imax L
= Vrms L

Irms L
▪ ɠɚƱǶɣ ǦǦǭǌȹư ȾƱȗ ǭȼǌǶȼȹư ǬƱɢǌȹư ɗȹƱǡ ɡȗǭȖǿ ,ư ǟǂǾǍ ɡȹƱǌȹƱǃɚ ɗȎɁƱȼȼȹ

 ɠɚƱǶǍ ȕȸȼȸȹ ɗɢǐǠȹưǭȖǿ ,ɡȹƱǌȹƱǃɚ ɱǦ ɡȗ ɗɢǐǡ ɗȎɁƱȼȽ ɠƴ ǭɈȊǍ ǭɧưɚ
 ǭȼǌǶȼȹư ǬƱɢǌȹư.

▪ ǊưǦǦǭǌȹư ȿȏ ɗȎȖǍǭȼȹư ǊưǦǦǭǌȹư ȷǾȗ ɡȗ ɗɢǐǠȹư ǊƱȖȸȼȹư ȺǧǤǌǶǍ
 ɗȂȖǤɀȼȹư , ǊưǦǦǭǌȹư Ⱦɱ ɗȎȖǍǭȼȹư ɗɢǐǡ ɗȎɁƱȼȽ ǧǘǍɖǭɢǂȭǭȼɣ ɲȗ ɡȗ

ǊưǦǦǭǌȹư Ʊȼɀɢǃ ɖǭɧưǧȹư ɗȂȖǤɀȼȹư ɗɢǐǡ ɗȎɁƱȼȽ ǧǘǍɗȂȖǤɀȽǭȼǌȗ ɡȗ
 ɖǭɧưǧȹư.

XL Ƚ f

▪ ɗɢȽɚƴ ɗȽɚƱȦȽ ǋǶɢȹ ȕȸȼȸȹ ɗɢǐǠȹư ɗȎɁƱȼȼȹư , ɗȧƱȆȹư ȶɛǠǍ ɱ ƱɈɁư ɠƴ
 ɗɣǬưǭǡ ɗȧƱȇ ɡȹư ɗɢɧƱǃǭɈȬȹư , ɗɢǶɢȇƱɀȒȽ ɗȧƱȇ ɡȹư ȷǃUB ɡȗ ȾǯǌǤǍ
 ȕȸȼȸȹ ɡǶɢȇƱɀȒȼȹư ȶƱǘȼȹư.

UB = 
1
2 L I࢙࢘࢓૛

▪ǏǠȹư ƯƱȒȹɳ ƱǙɚǦǯȽ ƱȖȹ ȔɛȖȸȽ ȕȸȽ ȷȬǻ ɡȸȏ ɗɢȽɚɳư ɗȽɚƱȦȼȹư ȍɀǾǍ
 ȻɢȦǌǶȽ ȫȸǷ ȷȬǻ ɡȸȏ ɚƴ ɇɀȏ ǗǍƱɀȹư ɡǍưǩȹư

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
UB ɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹư ɗȧƱȆȹư J ȶɛǙ
irms  ȶƱȎȖȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽƴ
L ɡǍưǩȹư ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ H ɠǭɀɉ



▪ɖǧǺȹưɗȹƱȎȖȹưǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹư

▪ǦǦǭǍǬƱɢǌȹư

▪ɗȎɁƱȼȽȕȸȼȹưɗɢǐǠȹư

▪ɗȧƱȆȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹưɗɁǯǌǤȼȹưɡȗȕȸȼȹư.

ǴǬƱɢǍǦǦǭǌȽɇǌȹǦƱȎȽƱȼȭɡȸɣ
I = 10 ૛ Sin 200Ŏ t

ǭȼɣɡȗɖǭɧưǦɠɛǌǠǍɡȸȏȕȸȽɡǐǡɡȦɁȷȽƱȎȽɇǐǡɡǍưǩȹư0.01 HǁǶǡư

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȶƱȎȖȹưȿɢǃɡȗǭȇȕȸȼȹư.



▪ɗȎɁƱȼȽȕȸȼȹưɗɢǐǠȹư

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȶƱȎȖȹưȿɢǃɡȗǭȇȕȸȼȹư

ǴǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɡȸȏȕȸȽɡǐǡɡȦɁȷȽƱȎȽɇǐǡɡǍưǩȹư0.01 Hǭȼɣɇɢȗ
ǬƱɢǍɡȊǠȹȷǐȼɣɗȧɲȎȹƱǃɗɢȹƱǌȹư

I  = 2 Sin (100Ŏ t )
ǁǶǡƴ:

ǴȷǾǌɣǬǧǾȽǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹưɡȆȎɣƱȧǭȗɡȗǧɈǘȹưɇǌȼɢȧɡȼȊȎȹư100 ૛v))
ɖǭɧưǧǃɠɛǌǠǍɡȸȏȕȸȽɡǐǡɡȦɁ.ưǨƶǋȼȸȏȾƴHz50=f˩H0.1=L

▪ȻȭȾɛȬǍɖƯưǭȧǭǌɢȽɳưɖƯưǭȧɚǭǌɢȼǌȹɛȖȹư˫

▪ưǨƱȽǎǧǠɣɖƯưǭȦȹǭǌɢȽɳưǧɀȏɖǦƱɣǮǦǦǭǍǬƱɢǍɖǭɧưǧȹư˫



.3  ȕǐȬȽ ɡȸȏ ɠɛǌǠǍ ǦǦǭǌȽ ǬƱɢǍ ɖǭɧưǦ ɡȸȏ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǍC

▪ɡȗɖǭɧưǦǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưɡǌȹưɠɛǌǠǍɡȸȏȕǐȬȼȹư
ɡǃǭɈȬȹưȅȦȗȉǡɲɁȾƴǧɈǙȕȸȼȹưǭǥƵǌɣɡȸȏƱɢǌȹưǬ

ȍǃǭǃɖǬɚǦ(ɗɣɚưǮǬɛȇ)Ȱ = 90 = ૛ૈ
▪ƵǺɀǍɗȎɁƱȼȽȕǐȬȼȹưɗǘɢǌɁȻȭưǭǍǊƱɀǠǺȹưǃǭɈȬȹưɗɢ

ɡȸȏɡǠȆǷȕǐȬȼȹưƱȼȽǗǌɀɣɇɀȏȤǭȗǧɈǙɡǶȬȏ
ɡȹƱǌȹƱǃɚȥǂǶɣǬƱɢǌȹưǧɈǘȹư.

ɡȊǠȸȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ǬưǧȦȽ ȿȏ ǭɢǂȎǌȹư ȿȬȼɣ
ǬƱɢǌȹư ɖǧǻɚ ɡǃǭɈȬȹư ȕǐȬȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ɖǬƱȼȹư ɡǃǭɈȬȹư

V(t) C =  Vmax sin (ɘt - ૛ૈ )

I(t) C  = Imax Sin (ɘt)

▪ ɡȸɣ Ʊȼȭ ƱɢɁƱɢǃ ȫȹǨ ȷɢǐȼǍ ȿȬȼɣ:

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
VC ȕǐȬȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ V ǋȹɛȗ
IC ȕǐȬȼȹư ɖǭɧưǦ ɡȗ ǬƱȼȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽƴ
XC ɗɣɛȎǶȹư ɗȎɁƱȼȼȹư ȳ Ⱥɚƴ

▪ ɖǭɧưǧȹư ɡȸȏ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǌǃ:

VC = IC XC



 ɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưXC 

ɡɉɗȎɁƱȼȼȹưɡǌȹưƱɈɣǧǂɣȕǐȬȼȹưǬɚǭȼȹǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưɇȹɲǥ.

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
XC ɗɣɛȎǶȹư ɗȎɁƱȼȼȹư ȳ Ⱥɚƴ
f ǦǦǭǌȹư Hz ǯǍǭɢɉ
C ȕǐȬȼȹư ɗȎǷ F ǦưǬƱȗɘ ɗɣɚưǯȹư ɗȏǭǶȹư Rad/sec ȾƱɣǦưǬ/ɢɁƱǑɗ

ǴưǗǌɀǌǷȾɛɁƱȧǀƱǶǠȹɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹư˫

XC Ƚ 1
f

XC Ƚ 1
C

XC Ƚ 1
f C

XC = ǋǃƱǑ 1
f C

XC = 
1

2Ŏ f C
XC = 

1
ɘ C



ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ɡȸȏ ɗɣɛȎǶȹư ɗȎɁƱȼȼȹư ǬưǧȦȽ ȕȧɛǌɣ:
.1ǬƱɢǌȹư ǦǦǭǍ
.2ȕǐȬȼȹư ɗȎǷ

▪ ɡȸɣ Ʊȼȭ ɗɣɛȎǶȹư ɗȎɁƱȼȼȹư ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ:

XC = 
Vt
It = Vmax C

Imax C
= Vrms C

Irms C
▪ ɠɚƱǶɣ ǬƱɢǌȹư ǦǦǭǍ ȾƵȗ ǭȼǌǶȼȹư ǬƱɢǌȹư ɗȹƱǡ ɡȗǭȖǿȾƵȗ ɡȹƱǌȹƱǃ ɚ ɗȎɁƱȼȽ

 ȕǐȬȼȹư ɗɢɧƱɈɁ ɱ ɗȼɢȦȹư ( ưǧǙ ɖǭɢǂȭ ) ,ǭȼǌǶȼȹư ǬƱɢǌȹư ɖǭɧưǦ Ⱦƴ ɠƴ
ɚ ɗǡɛǌȖȽ ǭȼɣ ɱ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ƱɈɢȗ.

Ǻȹư ɡǌȸȼȏ ǁȧƱȎǍ ǁǂǶǃ ǦǦǭǌȼȹư ǬƱɢǌȹư Ǭɚǭȼǃ ȕǐȬȼȹư ǟȼǶɣ Ʊȼɀɢǃ ɚ ȿǠ
ȿȽ Ȼȓǭǃ ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ǦǦǭǌȼȹư ǬƱɢǌȹư ǭȼɣ ɡȹƱǌȹƱǃ ɚ ǁȧƱȎǌȼȹư ȑɣǭȖǌȹư ǦɛǙɚ

 ȕǐȬȼȹư ɡǡɛȹ ȿɢǃ ɗȹǮƱȏ ɖǦƱȽ.
▪ȹư ɗȎȖǍǭȽ ȿȏ ǦǦǭǌȹư ɗȂȖǤɀȽ ǊưǬƱɢǌȹư ȷǾȗ ɡȗ ǊƱȖǐȬȼȹư ȺǧǤǌǶǍ ǦǦǭǌ ,

 ǊưǦǦǭǌȹư ȾɱɗȎȖǍǭȼȹư ɗɣɛȎǷ ɗȎɁƱȼȽ ǧǘǍɖǭɢȒǿȼɀɢǃ ǬƱɢǌȹư ǭȼɢȗ Ʊ
ǊưǦǦǭǌȹư ɗȂȖǤɀȼȹư ɗɣɛȎǷ ɗȎɁƱȼȽ ǧǘǍɖǭɢǂȭɧưǧȹư ɡȗ ǭȼǍ ɲȗ ưǧǙ ɖǭ.

XC Ƚ
1
f

▪Ǡɣ ɱ ȕǐȬȼȹư ȾƵȗ ɡȹƱǌȹƱǃɚ ɗɢȽɚƴ ɗȽɚƱȦȽ ǋǶɢȹ ɗɣɛȎǶȹư ɗȎɁƱȼȼȹư ȶɛ
 ɗɣǬưǭǡ ɗȧƱȇ ɡȹư ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȧƱȆȹư ȿȽ ƯǯǙ ɠƴ , ɗɢǃǭɈȭ ɗȧƱȇ ɡȹư ȷǃ

 ȕǐȬȼȸȹ ɡǃǭɈȬȹư ȶƱǘȼȹư ɡȗ ȾǯǌǤǍ.

UE = 
1
2 C V࢙࢘࢓૛

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
UE ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȧƱȆȹư J ȶɛǙ

Vrms ȶƱȎȖȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ V ǋȹɛȗ
C ȕǐȬȼȹư ɗȎǷ F ǦưǬƱȗ



ǴǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɡȸȏȕǐȬȽɇǌȎǷ400 ɊFǭȼɣƱɈɢȗǬƱɢǍɡȊǠȹȷǐȼɣ
ɗȧɲȎȹƱǃɗɢȹƱǌȹư:

I  = 4 Sin (100Ŏ t )
ǁǶǡƴ:

▪ɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưȕǐȬȼȸȹ

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưȶƱȎȖȹư

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȶƱȎȖȹưȿɢǃɡȗǭȇȕǐȬȼȹư

▪ɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗɁǯǌǤȼȹưȿɢǃɡǡɛȹȕǐȬȼȹư.

▪ǁǶǡƴɖǧǺȹưɗȹƱȎȖȹưǬƱɢǌȸȹǬƱȼȹư

▪ưǨƱȽǎǧǠɣɖǧǺȹǬƱɢǍɖǭɧưǧȹưưǨƶǦưǮǦǦǭǍǬƱɢǌȹư˫

▪ɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưȕǐȬȼȸȹ.

ǴǬǧǾȽǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹưɆǦǦǭǍHz(૚૙૙࣊)ȤǭȗɚǧɈǘȹưȶƱȎȖȹưȿɢǃɇɢǂȆȧv(200)
ȷǿɚɡȸȏɡȹưɛǌȹưȍȽȕǐȬȽɇǌȎǷFµ(200).ǁǶǡƴ:



ɗɢȽɚƴ ɗȽɚƱȦȽ ɡȸȏ ɠɛǌǠǍ ǦǦǭǌȽ ǬƱɢǍ ɖǭɧưǦ ɡȸȏ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǍR  ȕȸȽ ɚ
ɡȦɁ ɡǐǡL ɠɛȎǷ ȕǐȬȽ ɚC  ɡȹưɛǌȹư ɡȸȏ ɗȸǾǌȽ :RLC circuit 

ƱȼȽȥǂǷƱɀȸǐȽƱɢɉƱǘǍưɗɣɚưǮǬɛȆȹưȿɢǃǧɈǘȹưɚɖǧǻȹưǬƱɢǌ
ɡȗȕȸȼȹưƱɁǧǙɚɚȻɈɁư:

▪ȿɢȦȖǌȽɡȗǬɛȆȹưɡȗɗȹƱǡɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȽɚɳư.
▪ǧɈǘȹưȥǂǶɣǬƱɢǌȹưɡȗɗȹƱǡȕȸȼȹưɡǐǠȹưɡȦɀȹư.
▪ǧɈǘȹưǭǥƵǌɣȿȏǬƱɢǌȹưɡȗɗȹƱǡȕǐȬȼȹưɠɛȎǶȹư.

ɖǩɉ ɡȗ ɖǭɧưǧȸȹ ɡȸȬȹư ǧɈǘȹư ȾƵȗ ɡȹƱǌȹƱǃɚ
ǧɀȏ ǦɛɈǘȸȹ ɠǭǂǘȹư Ȍɛȼǘȼȹư ɠɚƱǶɣ ɱ ɗȹƱǠȹư

R,L,C 

VƊVR+VL+VC
 ȍȼǙ ɛɉ ɗȹƱǠȹư ɖǩɉ ɡȗ ǦɛɈǘȹư ȍȼǙ ȿȬȹɚ

  ǬɛȆȹư ƱɣưɚǮ ɡȗ ȿɢȖȸǌǤȽ ƱȼɈɁɱ ɡɉƱǘǍư ,
 ȿȏ ǭɢǂȎǌȹư ȿȬȼɣ ȷȬǺȹƱǃ ȿɢǂȽ ɛɉ Ʊȼȭɚ

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɡȸȬȹư ǧɈǘȹư ɗȼɢȧ:

V = V܀૛ ൅ ሺ Vۺ െ V۱ ሻ૛
 ɗɢȸȬȹư ɗȎɁƱȼȼȹư ɗȼɢȧ ǦƱǘɣư ȿȬȼɣ ȫȹǩȭZ  

 ɖǭɧưǧȸȹ:

Z = R૛ ൅ ሺ Xۺ െ X۱ ሻ૛
 ɡȸɣ Ʊȼȭ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ǟǂǾɢȹ:

V = I Z

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
V  ɡȸȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ( ǬǧǾȼȹư) V ǋȹɛȗ
I ǭɧưǧȹư ɡȗ ɖǬƱȼȹư ɗɢȸȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻɖ A ǭɢǂȽƴ
Z ȹưɗɢȸȬȹư ɗȽɚƱȦȼ ȳ Ⱥɚƴ



 ɖǧǻ ɚ ǧɈǘȹư ȿɢǃ ǬɛȆȹư Ȥǭȗ ǦƱǘɣư ȿȬȼɣ
 ɗɢȹƱǌȹư ɗȹǦƱȎȼȹư ȿȽ ǬƱɢǌȹư:

tanߎ= VLି VC
VR

tanߎ= XL െ XC
R

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ǊɱƱǠȹư ȾɛȬǍɚ:
Ȱ = -

ɢǌȹư ȿȏ ǭǥƵǌɣ ǧɈǘȹưǬƱ
Ȱ = +

ǬƱɢǌȹư ȥǂǶɣ ǧɈǘȹư
Ȱ = Zero
 ǬƱɢǌȹư ɚ ǧɈǘȹư

ǬɛȆȹư ɡȗ ȿɢȦȖǌȽ
ɡȹƱǌȹƱǃɚǟǂǾǍɗȼɢȧɗȎɁƱȼȼȹưɗɢȸȬȹưɖǭɧưǧȸȹǁǶǠǍƱȼȭɡȸɣ:

Z = 
Vt T
It T

= Vmax T
Imax T

= Vrms T
Irms T

▪ȤǭȗǬɛȆȹưȿɢǃǧɈǘȹưǬƱɢǌȹưɚɡȗɖǭɧưǧȹư.

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưɡȼȊȎȹưƱȼȸȏȾưVmax = 10 V

ǴɡȗɖǭɧưǦɡȹưɛǍɠɛǌǠǍɡȸȏȕȸȽɡǐǡɡȦɁɇǌȎɁƱȼȽɗɢǐǠȹư16 ƀɚȕǐȬȽ
ɇǌȎɁƱȼȽɗɣɛȎǶȹư6 ƀɚɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚư10 ƀɚɗȸǾǌȽɡȸȏǬǧǾȽǬƱɢǍǦǦǭǌȽ

ɆǦǦǭǍ60 HzưǁǶǡ:
▪ɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȸȬȹư



▪ɖǧǺȹưɗȹƱȎȖȹưǬƱɢǌȸȹǬƱȼȹưɖǭɧưǧȹƱǃ.

▪ȤǭȗǬɛȆȹư.

▪ɗȽɚƱȦȽɖǭɧưǧȹư. Z

ǴǧȹɛȽǬƱɢǍɡȆȎɣƱȧǭȗɡȗǧɈǘȹưɆǬưǧȦȽȶƱȎȖȹư220 VɆǦǦǭǍɚ50 Hzȷǿɚɡȸȏ
ɡȹưɛǌȹưȍȽȕȸȽȷȽƱȎȽɆǭɢǑƵǍɡǍưǩȹư0.28 HɗȽɚƱȦȽɚɇȗǭǿ50 ȳȕǐȬȽɚ

ɇǌȎǷ397.8 µFǁǶǡư

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȶƱȎȖȹưȿɢǃɡȗǭȇɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȽɚɳư.

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȶƱȎȖȹưȿɢǃɡȗǭȇȕȸȼȹưɡǐǠȹư.

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȶƱȎȖȹưȿɢǃɡȗǭȇȕǐȬȼȹư.



ǴƱɀɢȎǌǶȽǊƱɁƱɢǂȹƱǃɗȸǘǶȼȹưɡȸȏȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȸȏƱȼȾƵǃ
Vrms = 45 V, R = 12ȳ, XC = 5 ȳ, XL = 14ȳ , f = 50 Hz

ǁǶǡƴɲȭƱȼȽɡȸɣ:

▪ɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȸȬȹưɖǭɧưǧȸȹ

▪ɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȸȬȹưɖǭɧưǧȸȹ

▪ǧǙɚưɖƯưǭȧǊưǭǌɢȼǌȹɛȖȹưɗǶȼǤȹư.

▪ȤǭȗǬɛȆȹư.



ɡɧƱǃǭɈȬȹư ȿɢɁǭȹư ɖǭɧưǦ
ɡɉɖǭɧưǦɠɛǌǠǍɡȸȏR, L, CȿȬȹɚȾɛȬǍƱɈɢȗɗȽɚƱȦȼȹưɗɣɛȎǶȹưȕǐȬȼȸȹɠɚƱǶǍ

ɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȸȹɡǐǠȹư.

 ɡȹƱǌȹƱǃɚ:
XL = XC

Z = R૛ ൅ ሺ Xۺ െ X۱ ሻ૛ = R

 ȿɢɁǭȹư ɖǭɧưǦ ǽɧƱǾǥ:
▪ɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưɠɚƱǶǍɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹư.
▪ɗȽɚƱȦȽɖǭɧưǧȹưɗɢȸȬȹưɠɚƱǶǍǬưǧȦȽɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȽɚɳưȅȦȗ.ɡɉɚȷȧƴ

ɗȽɚƱȦȽɖǭɧưǧȸȹ,ɡȹƱǌȹƱǃɚǭȼɣƱɉǧɀȏǭǂȭƴɗȼɢȧǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.
▪ɖǧǻǬƱɢǍȿɢɁǭȹưɡɉǭǂȭƴɗȼɢȧɖǧǺȹǬƱɢǌȹưɡǌȹưɠǭǶǍɡȗɖǭɧưǧȹư.
▪ǧɈǘȹưɡȸȬȹưɡȗɖǭɧưǧȹưɠɚƱǶɣǧɈǘȹưɡȸȏɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȽɚɳư.

VL = VC

= VRV = V܀૛+) Vۺ െ V۱ (2

▪ǧɈǘȹưɚǬƱɢǌȹưɡȗɖǭɧưǧȹưȿɢȦȖǌȽɡȗǬɛȆȹư.
Ȱ = zero



XL = XC

2Ŏ f L= 1
2Ŏ f C

f0
2= 

1
4Ŏ2 L C

f0 = 
1

2 Ŏ L C

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ƴ ȷȬǻ:  ǬɛȆȹư ɡȗ ȿɢȦȖǌȽ ǬƱɢǌȹư ɚ ǧɈǘȹư ȾɛȬɣ ȿɢɁǭȹư ǦǦǭǍ ǧɀȏ.
▪ǀ ȷȬǻ: ǧɈǘȹư ȥǂǶɣ ȿɢɁǭȹư ǦǦǭǍ ȿȽ ǭǂȭƴ ǦǦǭǍ ǧɀȏ ǬƱɢǌȹư .
▪ǖ ȷȬǻ:  ǬƱɢǌȹư ȿȏ ǧɈǘȹư ǭǥƵǌɣ ȿɢɁǭȹư ǦǦǭǍ ȿȽ ȷȧƴ ǦǦǭǍ ǧɀȏ .

 ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ǬƱȼȹư ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ɚ ǬǧǾȼȹư ǦǦǭǍ ȿɢǃ ɗȧɲȎȹư:

▪ȿȬȼɣȶɛǿɛȹưɡȹưɖǭɧưǦȿɢɁǭȹưȿȏȥɣǭȇǭɢȒǍǦǦǭǍǬǧǾȼȹưɡȹư
ȶɛǿɛȹưɡȹưǦǦǭǍȿɢȎȽɆǧɀȏɠɚƱǶǌɣɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȍȽɗȎɁƱȼȼȹư

ɗɣɛȎǶȹư,ȿȬȼɣɚǖƱǌɀǌǷưɗȼɢȧǦǦǭǍȿɢɁǭȹưƱȼȭɡȸɣ:



▪ɖǧǺȹưɗȹƱȎȖȹưǬƱɢǌȸȹɡȗɗȹƱǡȿɢɁǭȹư

▪ǬưǧȦȽǦǦǭǍȿɢɁǭȹư

ǴɖǭɧưǦɡȹưɛǍɗȖȹɝȽȿȽȕǐȬȽɇǌȎǷ1 ɊFɚȕȸȽɠǭɢǑƵǍɡȦɁɇȹȷȽƱȎȽǏǡ
ɡǍưǨɠɚƱǶɣ70 mHɚɗȽɚƱȦȽ60 ƀɗȸǾǌȽǬǧǾȼǃǧɈǙǦǦǭǌȽɆǧɈǙȶƱȎȖȹư

220 VǁǶǡư:

▪ɗȼɢȦȹưɡȼȊȎȹưɖǧǺȹǬƱɢǌȹưɡȗɗȹƱǡȿɢɁǭȹư

▪ǬưǧȦȽǦǦǭǍȿɢɁǭȹư

ǴɖǭɧưǦɡȹưɛǍɗȖȹɝȽȿȽȕǐȬȽɇǌȎǷ2 ɊFɚȕȸȽɠǭɢǑƵǍɡȦɁɇȹȷȽƱȎȽǏǡ
ɡǍưǨ120 mHɚɗȽɚƱȦȽɗȗǭǿ50ƀɗȸǾǌȽǬǧǾȼǃǧɈǙǦǦǭǌȽɚɗȼɢȦȹư

ɡȼȊȎȹưǧɈǘȸȹ311 VǁǶǡƴ:



▪ǬưǧȦȼȹưȶƱȎȖȹưǬƱɢǌȸȹɡɧƱǃǭɈȬȹưɡȗɗȹƱǡȿɢɁǭȹư.

▪ǬưǧȦȽɗȎǷȕǐȬȼȹưɡȗɗȹƱǡȿɢɁǭȹư.

ǴɖǭɧưǦɡȹưɛǍɗȖȹɝȽȿȽȕǐȬȽɚȕȸȽɠǭɢǑƵǍɡȦɁɇȹȷȽƱȎȽǏǡǍưǨɡ20 mH
ɚɗȽɚƱȦȽ150 ƀɗȸǿɛȽɡȸȏǬǧǾȽǧɈǙǦǦǭǌȽɆǧɈǙȶƱȎȖȹư20 VɚɆǦǦǭǍ

ɠɚƱǶɣǦǦǭǍȿɢɁǭȹưf0 = 796 Hz,ǁǶǡƴ:

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưɗȹƱȎȖȹưɡȗɖǭɧưǧȹư

▪ǦǦǭǍǬƱɢǌȹưɡȬȹǟǂǾǍɗȎɁƱȼȽȕǐȬȼȹưɗɣɚƱǶȽɗȎɁƱȼȸȹȕȸȼȹưɡǐǠȹư

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇȕǐȬȼȹư.

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȶƱȎȖȹưȿɢǃɡȗǭȇȕȸȼȹư

ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽȾɛȬǌǍȿȽɗȽɚƱȦȽɗȗǭǿƱɉǬưǧȦȽ100ƀȕȸȽɚɡǐǡɡȦɁ
ȷȽƱȎȽɆǭɢǑƵǍɡǍưǩȹư0.5 HɚȕǐȬȽɇǌȎǷ14ɊFǬǧǾȽɚǬƱɢǍǦǦǭǌȽɆǧɈǙ
ȶƱȎȖȹư100VɚȿȬȼɣȻȬǠǌȹưɡȗǭɢȒǍɆǦǦǭǍǁǶǡƴ:



▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưɗȹƱȎȖȹưɖǬƱȼȹưɡȗɖǭɧưǧȹư

▪ɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȸȬȹưɖǭɧưǧȸȹ

▪ɗȎǷȕǐȬȼȹưɠǩȹưȍȃɛɣȶǧǃȿȽȕǐȬȼȹưȶɚɳưɚȷȎǘɣɖǭɧưǧȹưɡȗɗȹƱǡȿɢɁǬ

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȶƱȎȖȹưȿɢǃɡǡɛȹȕǐȬȼȹư

ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽȾɛȬǌǍȿȽǬǧǾȽǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹưɆǧɈǙȶƱȎȖȹư220 VɚɆǦǦǭǍ
200/Ŏ HzȷǾǌɣɡȸȏɡȹưɛǌȹưȍȽȕǐȬȽɇǌȎǷ50 ɊFɚȕȸȽɡǐǡɡȦɁȷȽƱȎȽ

ɆǭɢǑƵǍɡǍưǩȹư100 mHǁǶǡƴ:



ǊƱȦɢǂȆǍɟȸȏǴǬǦǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗȹưǧȹưƱɈɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷư:

ǴǬƱɢǍǭɢȒɣɇɉƱǘǍưȷȭȕǾɁɖǬɚǦɚȶǧȎȽǬưǧȦȽɇǍǧǻɠɚƱǶɣưǭȖǿɡȗɖǬɚǧȹư
ɖǧǡưɛȹư.(_______________)

ǴɖǧǻǬƱɢǌȹưǭȼǌǶȼȹưɠǩȹưǧȹɛɣɗɢȼȭɖǬưǭǠȹưƱɈǶȖɁɠǩȹưƱɈǘǌɀɣǬƱɢǌȹưȹưǦǦǭǌȼ
ɡȗɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴƱɈȹǵȖɁɗȼɢȦȹưȶɲǥɖǭǌȖȹưɗɢɀȽǯȹưƱɈǶȖɁ.

(_____________________)

ǴǀǭȧƴɗȗƱǶȽɗɢȦȗƴȿɢǃȿɢǌȼȧȿɢǌɢȹƱǌǌȽɡɀǠɀȼȹȷȭȿȽȤǭȗǧɈǘȹưǻɚɖǧ
ǬƱɢǌȹư.(_______________)

ǴɗȽɚƱȦȼȹưɡǌȹưȶɛǠǍɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưƱɈȸȼȭƵǃɡȹưɗȧƱȇɗɣǬưǭǡȅȦȗɚɢȹǵ
ƱɈɣǧȹǭɢǑƵǍɡǍưǨ.(_______________)

ǴȕȸȼȹưɠǩȹưɇȹǭɢǑƵǍɡǐǡ,ǏɢǡȾƴȷȽƱȎȽɇǐǡɡǍưǩȹưLǭɢǂȭɚɇǌȽɚƱȦȽɗɢȽɚɳư
RɗȽɚǧȎȽ.(_______________)

ǴɗȎɁƱȼȼȹưɡǌȹưƱɈɣǧǂɣȕȸȼȹưǬɚǭȼȹǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưȿȽɇȹɲǥ.
(_______________)

ǴɗȎɁƱȼȼȹưɡǌȹưƱɈɣǧǂɣȕǐȬȼȹưǬɚǭȼȹǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưɇȹɲǥ.
(_______________)

ǴɖǭɧưǦɠɛǌǠǍɡȸȏR,L,CȿȬȹɚȾɛȬǍƱɈɢȗɗȽɚƱȦȼȹưɗɣɛȎǶȹưȕǐȬȼȸȹɠɚƱǶǍ
ɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȸȹɡǐǠȹư.(_______________)



ǴɖǯɈǙɳưɗɢǃǭɈȬȹưɡǌȹưȷȼȎǍǬƱɢǌȹƱǃǦǦǭǌȼȹưȷǘǶɣƱɈɢȸȏɗȼɢȦȹư______
ɖǧǺȹǬƱɢǌȹưɚǧɈǘȹư.

ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:

ǴưǨưȾƱȭȤǭȗǬɛȆȹưߎ=ǭȖǿ,ȾƵȗɖǧǻǬƱɢǌȹưɚǧɈǘȹư_______ɡȗǬɛȆȹư.

ǴưǨƶǋɁƱȭɗȼɢȦȹưɟȼȊȎȹưɖǧǺȹǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư10 ૛ AȾƷȗɇǍǧǻɗȹƱȎȖȹư
ɠɚƱǶǍ___ǭɢǂȽƴ

ǴưǨƶǦưǮǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưǬƱȼȹưɡȗɖǭɧưǦɠɛǠǍɗȽɚƱȦȽɗȗǭǿȅȦȗȾƷȗȽɚƱȦȽɗ
ɖǭɧưǧȹư______

ǴɖǦƱɣǯǃǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưȾƵȗɗȼɢȧɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȸȹɡǐǠȹư______

ǴǊƱȖȸȼȹưɗɢǐǠȹưǟȼǶǍǬɚǭȼǃǬƱɢǌȹưɚǨǦǦǭǌȹư_______ɚȍɀȼǍǬɚǭȽǬƱɢǌȹưɚǨ
ǦǦǭǌȹư______

ǴȕȸȼȹưɡǐǠȹưɡȦɀȹưȶɛǠɣɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡȹưɗȧƱȇ__________

ǴȕǐȬȼȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưǟȼǶɣǬɚǭȼǃǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưȿȽɇȹɲǥǁǂǶǃ
________________

ǴȤǭȗǧɈǘȹưǦǦǭǌȼȹưǭǥƵǌɣȿȏɖǧǻǬƱɢǌȹưǬưǧȦȼǃ ̏ 90ǧɀȏǬɚǭȽǬƱɢǌȹưɡȗɖǭɧưǦ
ɠɛǠǍɡȸȏ______ȅȦȗ

ǴȾǯǌǤɣȕǐȬȼȹưɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡȗ____________ȕǐȬȼȸȹ

ǴǧɀȏǦǦǭǍȤƴȿȽɖǭɧưǦȿɢɁǭȹưȾƱȗǧɈǘȹư______ȿȏǬƱɢǌȹưɚǧɀȏǦǦǭǍǭǂȭƴȿȽ
ǦǦǭǍȿɢɁǭȹưȾƵȗǧɈǘȹư______ǬƱɢǌȹư.

ǴǧɀȏǦǦǭǍȿɢɁǭȹưȾƵȗǧɈǘȹưɚǬƱɢǌȹư______ɡȗǬɛȆȹư.

ǴɖǭɧưǦǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưɗɣɛǌǠȼȹưɡȸȏȕȸȽȕǐȬȽɚƱɣɚƱǶǌȽɗȎɁƱȼȼȹưȾɛȬǍȗƱɈɢ
ɗɣɚưǮȤǭȗǬɛȆȹưȿɢǃǧɈǘȹưɖǧǻɚǬƱɢǌȹưɗɣɚƱǶȽ_____

ǴɡȗɖǭɧưǦȿɢɁǭȹưȾɛȬǍɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȸȹ_______ɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹư
ȕǐȬȼȸȹ.

ǴɡȗɖǭɧưǦȿɢɁǭȹưȾɛȬǍ____ɗȼɢȧɗȽɚƱȦȼȹɖǭɧưǧȹưɚ____ɗȼɢȧɖǧǺȹǬƱɢǌȹư.



ȍȃɗȽɲȏǟǿɚưƵȆǥȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱư:
ǴɗȼɢȦȹưɗȹƱȎȖȹưɖǧǺȹǬƱɢǌȹưǁǷƱɀǌǍƱɢǶȬȏȍȽɇǍǧǻɡȼȊȎȹư()

ǴǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưɡǂɢǘȹưɛɉǬƱɢǌȹưǭɢȒǌȼȹưɖǧǺȹư ̈ƱɢȊǠȹɗȹưǧȭɇɢǂɢǙɚǍɱưɆƱǘȷȭ
ȕǾɁɖǬɚǦ.()

ǴǵɢȦɣǮƱɈǙǭǌɢȽɱưɚǭǌɢȼǌȹɛȖȹưɗȼɢȦȹưɗȹƱȎȖȹưɖǧǺȹǬƱɢǌȹưɚǧɈǘȹưȬȹưɡǃǭɈ
()

ǴȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưɗȽɚƱȦȼȸȹɗȗǭǾȹư=ǭȖǿ.()

ǴưǨưȾƱȭȤǭȗǬɛȆȹưԄɗȼɢȧɗǂǙɛȽȾƵȗɖǧǻǬƱɢǌȹưȥǂǶǍǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹư.()

ǴɗȼɢȧɗȽɚƱȦȼȹưɗȗǭǾȹưɱǭɢȒǌǍǭɢȒǌǃȌɛɁǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưƯưɛǷǦǦǭǌȽɚƴǌǶȽǭȼ.()

ǴɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȸȹǋǶɢȹɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴ.()

ǴȕȸȼȹưɡǐǠȹưɡȦɀȹưȶɛǠɣɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡȹưɗȧƱȇɗɣǬưǭǡ.()

ǴɖǦƱɣǯǃǦǦǭǍǬƱɢǌȹưȾƱȗɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȸȹɱǭɢȒǌǍ.()

ǴɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưȕǐȬȼȹƱȽǧɀȏȷǾǌɣǬǧǾȼǃǬƱɢǍǭȼǌǶȽɠɚƱǶǍưǭȖǿ.()

ǴȍɁƱȼɣȕǐȬȼȹưǬɚǭȽǊưǬƱɢǌȹưɖǦǦǭǌȼȹưɗɢȹƱȏǦǦǭǌȹưɡȗɇǍǭɧưǦ.()

ǴȕǐȬȼȹưɱȶɛǠɣɠƴǬǧȧȿȽɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡȹưɗȧƱȇɗɣǬưǭǡ.()

ǴɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȸȬȹưZɖǭɧưǧȹɠɛǌǠǍɡȸȏR,L,CɠɚƱǶǍȌɛȼǘȼȹưɠǦǧȎȹưɗȽɚƱȦȼȹ
ȷȭƱɈɀȽ.()

ǴɡȗɖǭɧưǦɠɛǌǠǍɡȸȏR,L,CȾƵȗǧɈǘȹưɡȸȬȹưɛɉȌɛȼǘȼȹưɡɉƱǘǍɱưǭǿƱɀȎȸȹ
ǎɲǐȹư()

ǴɗȽɚƱȦȼȹưɗȗǭǾȹưR

ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȭȿȽ:

ǴɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȹXL



ǴɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưȕǐȬȼȹXF

ǴǦǦǭǍɖǭɧưǦȿɢɁǭȹưf0

ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:
ǴȍɀǾǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȽɚɳưɡȸȏɖǬɛǿȕȸȽȔɛȖȸȽƱȖȹƱǙɚǦǯȽɚƴȫȸǷɢȦǌǶȽȻ.

ǴȺǧȎɀǍɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȸȹɡȗǭɧưɚǦǬƱɢǌȹưǭȼǌǶȼȹư.

ǴǧɈǘȹưȥǂǶɣǬƱɢǌȹưɡȗǭɧưɚǦǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưɡǌȹưɠɛǌǠǍɡȸȏȕȸȽɡǐǡȦɁɡ.

ǴȺǧǤǌǶɣȕȸȼȹưɡǐǠȹưɡȗȷǾȗǊưǦǦǭǌȹưɗɢȹƱȎȹưȿȏǊưǦǦǭǌȹưɗȂȖǤɀȼȹư.

ǴȕȸȼȹưɡȦɀȹưɱȶɛǠɣɠƴƯǯǙȿȽɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɟȹưɗȧƱȇɗɣǬưǭǡ.

ǴǟȼǶɣȕǐȬȼȹưǬɚǭȼǃǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư.

ǴɱǟȼǶɣȕǐȬȼȹưǬɚǭȼǃǬƱɢǌȹưǭȼǌǶȼȹư.

ǴȺǧǤǌǶɣȕǐȬȼȹưɡȗȷǾȗǊưǦǦǭǌȹưɗɢȹƱȎȹưȿȏǊưǦǦǭǌȹưɗȂȖǤɀȼȹư.



ǴɱǟȸǾǍɗȽɚƱȦȼȹưɡȗȷǾȗǊưǦǦǭǌȹưɗɢȹƱȎȹưȿȏɗȂȖǤɀȼȹư.

ưǨƱȽǎǧǠɣɡȗǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹư:
ǴǬưǧȦȼȹɗȽɚƱȦȼȹưɗȗǭǾȹưɖǦƱɣǯǃǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư.

ǴǬưǧȦȼȹɗȽɚƱȦȼȹưɗȗǭǾȹưǧɀȏȶưǧǂǌǷưǬǧǾȽǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưǬǧǾȼǃǬƱɢǍǶȽǭȼǌ.

ǴǬưǧȦȼȹɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưɖǦƱɣǯǃǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư.

ǴǬưǧȦȼȹɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưɖǦƱɣǯǃȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưȕȸȼȹ.

ǴǬưǧȦȼȹɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưǧɀȏȺưǧǤǌǷưǬƱɢǍǭȼǌǶȽɱǧǃȿȽǬƱɢǍǦǦǭǌȽ.

ǴǬưǧȦȼȹɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưɖǦƱɣǯǃǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư.

ǴǬưǧȦȼȹɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưɖǦƱɣǯǃɗȎǷȕǐȬȼȹư.

ǴǬưǧȦȼȹɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưǧɀȏȺưǧǤǌǷưǬƱɢǍǭȼǌǶȽɱǧǃȿȽǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư.

ưǨƱȽǧǾȦɣȷȬǃƱȼȽɡȸɣ:
ǴɖǧǺȹưɗȹƱȎȖȹưǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹưɠɚƱǶǍIrms = 10 A



ǴȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:
ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚߎ = zeroߎ ߎ+ = = -

 ɚ ǧɈǘȹư ȿɢǃ ɗȧɲȎȹư
ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

 ɇǙɚ
ɗɁǬƱȦȼȹư

 ǦǦǭǍ ȿȽ ǭǂȭƴ ǦǦǭǍ
ȿɢɁǭȹư

ɠɚƱǶȽ ǦǦǭǍ
ȿɢɁǭȹư ǦǦǭǌȹ

 ǦǦǭǍ ȿȽ ȷȧƴ ǦǦǭǍ
ȿɢɁǭȹư

 ȿɢǃ ɗȧɲȎȹư
 ɚ ǧɈǘȹư

ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

ɗȽɚƱȦȼȹư
ǧɈǘȹư



ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚɗȗǭǿ ɗȽɚƱȦȽɡȦɁ ɡǐǡ ȕȸȽȅȦȗ ȕǐȬȽ

 ɖǭɧưǧȹư ȻǷǬ

 ɡɉƱǘǍɱư ȷɢǐȼǌȹư
 ɖǧǻɚ ǧɈǘȹư ȤǭȖȹ

ǬƱɢǌȹư

 ɚ ǧɈǘȹư ȿɢǃ ɗȧɲȎȹư
ǬƱɢǌȹư

ǬɛȆȹư ɗɣɚưǮ
 ǬƱɢǌȸȹ ɗȽɚƱȦȼȹư

ǦǦǭǌȼȹư
Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ

ǧɈǘȹư ɗȹǦƱȎȽ

ǬƱɢǌȹư ɗȹǦƱȎȽ

ǭȼǌǶȽ ǬƱɢǍ

 ǬƱɢǍ
ǦǦǭǌȽ

ȁȖǤɀȽ
ɡȹƱȏ

 ɗȧƱȆȹư ȶɛǠǌǍ
ɡȹư ɗɢɧƱǃǭɈȬȹư



ȄƱǺɁɡȸȼȏ:
ǴȻǷǬưɖǭɧưǦȿɢɁǭȹưȍȽǭȭǨƱɈǿưɛǥ:

ǗǌɀǌǷư:
ǴɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȹɡǐǡɡȦɁǴɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưȕǐȬȼȹ

ǴǦǦǭǍɖǭɧưǧȹưɡȗɗȹƱǡȿɢɁǭȹư



ǴȻɉƴȺɛǷǭȹưɗɢɁƱɢǂȹư(ɗȧɲȎȹưȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ)

 ɗȧƱȆȹư-ɗȽɚƱȦȼȹư ɗȧƱȆȹưŝ ȍǃǭȽ
ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

 ɖǬǧȦȹư-ɗȽɚƱȦȼȹư ɖǬǧȦȹưŝ ɖǧǻ ȍǃǭȽ
ǬƱɢǌȹư

ɗɢȏɛɀȹư ɗȽɚƱȦȼȹư
ŝ  ɗȽɚƱȦȽ
 ȷǿɛȼȹư

 ɗȽɚƱȦȼȹưŝ ȶɛȇ
ȷǿɛȼȹư

 ɗȽɚƱȦȼȹưŝ
ȍȆȦȼȹư ɗǡƱǶȽ

 ɗȽɚƱȦȼȹưŝ ǦǦǭǍ
ǬƱɢǌȹư

 ɗȧƱȆȹưŝ ȍǃǭȽ
ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

 ɗȧƱȆȹưŝ ȷȽƱȎȽ
ǏǠȹư

 ɗɢǐǠȹư ɗȎɁƱȼȼȹư-
 ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ

ɡǍưǩȹư

 ɗɢǐǠȹư ɗȎɁƱȼȼȹưŝ
ǬƱɢǌȹư ǦǦǭǍ

 ɗȧƱȆȹưŝ ȍǃǭȽ
ǧɈǘȹư

 ɗȧƱȆȹưŝ ɗȎǷ
ȕǐȬȼȹư

 ɗɣɛȎǶȹư ɗȎɁƱȼȼȹư
ŝȕǐȬȼȹư ɗȎǷ

 ɗɣɛȎǶȹư ɗȎɁƱȼȼȹư
ŝǬƱɢǌȹư ǦǦǭǍ

 ȿɢɁǭȹư ǦǦǭǍŝ ɗȎǷ
ȷǿɛȼȹư

 ȿɢɁǭȹư ǦǦǭǍŝ
ǏǠȹư ȷȽƱȎȽ

 ɗɢȸȬȹư ɗȽɚƱȦȼȹưŝ
ǬƱɢǌȹư ǦǦǭǍ

 ǦǦǭǌȼȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ
ŝǬƱɢǌȹư ǦǦǭǍ



ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:

60 30 2676

ǴǧɀȏǬɚǭȽǬƱɢǍǦǦǭǌȽɇǍǧǻɟȼȊȎȹư(5 ૛)ǭɢǂȽƴɡȗɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴ
ƱɉǬưǧȦȽ(1.2)ȺɚƴȾƷȗɖǬǧȦȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưǊưɛȹƱǃɠɚƱǶǍ

ǴưǨƶȷǿɚǬǧǾȽǬƱɢǍǦǦǭǌȽɇǍɛȧɗȭǭǠȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɟȼȊȎȹưɠɚƱǶǍV(10)
ɗȽɚƱȦȼǃɗɢȽɚƴ5ɇɁƷȗǭȼɣƱɈǃǬƱɢǍɡɧƱǃǭɈȭɇǍǧǻɗȹƱȎȖȹưɖǧǡɛǃǭɢǂȽɳư

ɠɚƱǶǍ
2 50 20.5

ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽưǨƶǦưǮǦǦǭǍǬǧǾȼȹưȾƷȗɖǧǻǬƱɢǌȹưȷȦǍȾɳɖǭɧưǧȹưɠɛǌǠǍȏɟȸ

ȕȸȽɡǐǡȅȦȗ
ȕǐȬȽȅȦȗ

ɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴ

ɗȽɚƱȦȽɗȗǭǿ

ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɟȸȏɗȽɚƱȦȽɗȗǭǿƱɉǬưǧȦȽ3 ƀɚȕȸȽɡǐǡȷȽƱȎȽ
ɇǐǡɡǍưǩȹư5x10-3 HɚȾƱȭǦǦǭǍȿɢɁǭȹưHz

500
ŎȾƷȗɗȎǷȕǐȬȼȹưɖǧǡɛǃF

ɠǩȹưƱɈȸȎǘɣɡȗɗȹƱǡȿɢɁǬ
2X10-4 20X10-4 1X10-4200X10-4

ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɡȗɗȹƱǡȿɢɁǬɠɛǌǠǍɟȸȏɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴR= 6 ƀɚȕȸȽɡǐǡ
ɇǌȎɁƱȼȽɗɢǐǠȹưXL = 12 ƀɚȕǐȬȽɠɛȎǷɇǌȎǷXC = 12 ƀȷǾǌȽȍȽǬǧǾȽ

ǧɈǙǦǦǭǌȽɆǧɈǙȶƱȎȖȹư120 V,ȾɛȬɢȗǬưǧȦȽɖǧǻǬƱɢǌȹưȶƱȎȖȹưɡȗɖǭɧưǧȹư
ɠɚƱǶɣ

20 ʹ 12 2012 ʹ
ǴɡȗɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽRLCưǨƶǋɁƱȭɗȽɚƱȦȼȹưɗȗǭǾȹư(6)ɗȽɚƱȦȼȹưɚɗɢǐǠȹư

ȕȸȼȸȹ(24)ɗȽɚƱȦȼȹưɚɗɣɛȎǶȹưȕǐȬȼȸȹ(16)ȾƷȗɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȸȬȹưɖǭɧưǧȸȹ
ɖǧǡɛǃȺɚɳưɠɚƱǶǍ

24 14 1034

ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɟȸȏȕǐȬȽɠɛȎǷɇǌȽɚƱȦȽɗɣɛȎǶȹưXC = 12 ƀȷǾǌȽ
ǬǧǾȼǃǬƱɢǍǦǦǭǌȽɆǧɈǙȶƱȎȖȹư24 V,ưǨƶȶǧǂǌǷưǬǧǾȽǧɈǘȹưɗɣǬƱȆǂǃƱɉǧɈǙ

12 VȾƷȗɗȎɁƱȼȽȕǐȬȼȹưɗɣɛȎǶȹưǟǂǾǍɖǧǡɛǃȺɚɳưƀ
24 6 12ɱɗɢɧƱɈɁ



ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɟȸȏɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴȅȦȗưǨƷȗǦưǦǮưǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưȗɡ
ɖǭɧưǧȹưȾƷȗƱɈǌȽɚƱȦȽ

ɱǭɢȒǌǍ
ȷȦǍ

ǭɢȒǌǍɖǬɛǾǃɗɢǂɢǙ

ǦưǦǯǍ

ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɟȸȏȕȸȽɡȦɁȅȦȗưǨƷȗǦưǦǮưǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗ
ɖǭɧưǧȹưȾƷȗƱɈǌȽɚƱȦȽ

ɱǭɢȒǌǍ
ȷȦǍ

ǭɢȒǌǍɖǬɛǾǃɗɢǂɢǙ

ǦưǦǯǍ

ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɟȸȏȕǐȬȽȅȦȗưǨƷȗǦưǦǮưǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗưǧȹưɖǭɧ
ȾƷȗƱɈǌȽɚƱȦȽ

ɱǭɢȒǌǍ
ȷȦǍ

ǭɢȒǌǍɖǬɛǾǃɗɢǂɢǙ

ǦưǦǯǍ

ǴưǨƶǦưǮǦǦǭǍɖǭɧưǧȹưȿȏǦǦǭǍȿɢɁǭȹưɇɁƷȗǟǂǾɣ
XL = XC XL < XC XL > XCXL = XC = R

ǴưǨƶȷȧǦǦǭǍɖǭɧưǧȹưȿȏǦǦǭǍȿɢɁǭȹưɇɁƷȗǟǂǾɣ
XL = XC XL < XC XL > XCXL = XC = R

ǴȺɛȦɣȕȸȼȹưɡǐǠȹưɡȦɀȹưȷɣɛǠǌǃɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɟȹƶ

ɗȧƱȇɗɣǬưǭǡ
ɗȧƱȇɗɢǃǭɈȭ

ɗȧƱȇɗɣɚɛɁ

ɗȧƱȇɗɢǶɢȇƱɀȒȽ



ǴȺɛȦɣȕǐȬȼȹưɠɛȎǶȹưɡȗɖǭɧưǦǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưȷɣɛǠǌǃɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưȷǥưǦ
ȕǐȬȼȹưɟȹƶ

ɗȧƱȇɗɣǬưǭǡ
ɗȧƱȇɗɢǃǭɈȭ

ɗȧƱȇɗɣɚɛɁ

ɗȧƱȇɗɢǶɢȇƱɀȒȽ

ǴȺɛȦǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȽɚɳưȷɣɛǠǌǃɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɟȹƶ

ɗȧƱȇɗɣǬưǭǡ
ɗȧƱȇɗɢǃǭɈȭ

ɗȧƱȇɗɣɚɛɁ

ɗȧƱȇɗɢǶɢȇƱɀȒȽ

ǴǧɀȏǦǦǭǍǭǂȭƴȿȽǦǦǭǍȿɢɁǭȹưǟǂǾɣ

ǧɈǘȹưǭǥƵǌɣȿȏǬƱɢǌȹư
ǧɈǘȹưɚǬƱɢǌȹưȾƱȭǭǠǌɣɗɢȖɢȬǃɖǧǡưɚ

ǧɈǘȹưɚǬƱɢǌȹưȿɢȦȖǌȽɡȗɛȆȹưǬ

ǧɈǘȹưȥǂǶɣǬƱɢǌȹư

ǴǧɀȏǦǦǭǍȷȧƴȿȽǦǦǭǍȿɢɁǭȹưǟǂǾɣ

ǧɈǘȹưǭǥƵǌɣȿȏǬƱɢǌȹư
ǧɈǘȹưɚǬƱɢǌȹưȾƱȭǭǠǌɣɗɢȖɢȬǃɖǧǡưɚ

ǧɈǘȹưɚǬƱɢǌȹưȿɢȦȖǌȽɡȗɛȆȹưǬ

ǧɈǘȹưȥǂǶɣǬƱɢǌȹư

ǴȥȖǌɣȤǭȗǧɈǘȹưɖǧǻɚǬƱɢǌȹưɡȗǬɛȆȹưɡȗɖǭɧưǧȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡǌȹưǌǠǍɠɛ
ɟȸȏǬǧǾȽǬƱɢǍǦǦǭǌȽ ̈ƱȖȸȽɚ ̈ƱɢǐǡȕǐȬȽɚɗȽɚƱȦȽɚɗȗǭǿưǨƶǋɁƱȭ

R = X c

R = X L

X c = X L

R = 0+X c + X L

ǴɖǭɧưǦȿɢɁǬȾɛȬǌǍȿȽȕȸȽɠǭɢǑƵǍȷȽƱȎȽɇǐǡɡǍưǩȹưLȕǐȬȽɚƱɉǦǦǭǍɚ()ưǨƷȗ
ȶǧǂǌǷưȕȸȼȹưǭǥƹǃȷȽƱȎȽɇǐǡɡǍưǩȹưɠɚƱǶɣ4 LȾƷȗǦǦǭǍɖǭɧưǧȹưǟǂǾɣ ͳʹ

f 2f f4f



ǴȷǿɚȕȸȽɡǐǡɚǨǁȸȧɠǧɣǧǡȍȽǬǧǾȽǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưưǨƷȗǁǠǷǁȸȦȹư
ɠǧɣǧǠȹưȿȽȕȸȼȹưȾƷȗƱȽƴǭȆɣɟȸȏǬƱɢǌȹưɆǦǦǭǍɚ

ȷȦɣǦǦǭǍǬƱɢǌȹưȷȦǍɚɇǍǧǻ
ǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǋǃƱǑɖǧǻɚǬƱɢǌȹưǦǯǍǦư

ǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǋǃƱǑɖǧǻɚǬƱɢǌȹưȦɣȷ

ǦưǦǯɣǦǦǭǍǬƱɢǌȹưǦưǦǯǍɚɇǍǧǻ

ǴɖǭɧưǦȿɢɁǬȾɛȬǌǍȿȽȕȸȽɠǭɢǑƵǍȕǐȬȽɚƱɉǦǦǭǍɚ()ưǨƷȗȶǧǂǌǷưȕȸȼȹưǭǥƹǃ
ȷȽƱȎȽɇǐǡɡǍưǩȹưɠɚƱǶɣɡȸǐȽɇǌȼɢȧȶɚɴȹƱȼȭȶǧǂǌǷưȕǐȬȼȹưǭǥƹǃȎǷɇǌ

ɡȸǐȽɗȎǷȶɚɳưȾƷȗǦǦǭǍɖǭɧưǧȹưǟǂǾɣͳʹ
f 2f f4f

ǴɟȗɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɟȸȏɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴȕǐȬȽɚȕȸȽɚɡǐǡȾɛȬɣǌȹưǬƱɢ
ǧɈǘȹưɚȿɢȦȖǌȽɡȗǬɛȆȹưƱȽǧɀȏȾɛȬǍ

ɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȽɚɳưɗɣɚƱǶȽɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưȕǐȬȼȸȹ
ɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȽɚɳưɗɣɚƱǶȽɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȸȹ

ɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȽɚɳưɗȽɚǧȎȽ

ɗȎɁƱȼȼȹưɗɢǐǠȹưȕȸȼȸȹɗɣɚƱǶȽɗȎɁƱȼȼȹưɗɣɛȎǶȹưȕǐȬȼȸȹ

ǴɖǭɧưǦɡȹưɛǍɗȖȹɝȽȿȽȕǐȬȽɇǌȎǷ1 ɊFɚȕȸȽɠǭɢǑƵǍɡȦɁɇȹȷȽƱȎȽǏǡ
ɡǍưǨɠɚƱǶɣ70 mHɗȸǾǌȽǬǧǾȼǃǧɈǙǦǦǭǌȽɆǧɈǙȶƱȎȖȹư220 VȾƷȗǦǦǭǍ

ȿɢɁǭȹưɠɚƱǶɣɖǧǡɛǃHz

600 601.55 301300

2 120 12010

ǴǬƱɢǍǦǦǭǌȽȷǐȼɣɗȹǦƱȎȼǃɖǧǻǬƱɢǌȹưɗɢȊǠȸȹưɗɢȹƱǌȹư
I = 2 ૛ Sin (120Ŏt)

ȾƷȗǬưǧȦȽɖǧǺȹưɗȹƱȎȖȹưǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹưɖǧǡɛǃǭɢǂȽɳư

ǴưǨƶƱɀȸǾǡȿȽȻǷưǬɖǬƱǻɵưǬƱɢǌȸȹɟȸȏȷȬǺȹưǟȃɛȼȹưȾƷȗǬƱɢǌȹưǟȃɛȼȹưƱǃȷȬǺȹ
ɖǬƱǂȏȿȏǬƱɢǍ

ǭȼǌǶȽ
ǦǦǭǌȽɡǂɢǙ

ǦǦǭǌȽǭɢȓɡǂɢǙ

ǦǦǭǌȽ



ǴɖǯɈǙƴǴƱɢȦȹưɡǃǭɈȬȹư(ǭǌɢȽɳưɚǭǌɢȼǌȹɛȖȹư)ǵɢȦǍƱȼɧưǦɗȼɢȦȹư
ɞǭȒǾȹư ɟȼȊȎȹư ɗɢȊǠȸȹưɞǭȒǾȹư

30
10

0

20

ǴưǨƶǋɁƱȭɖǭɧưǧȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃɡȗɗȹƱǡȿɢɁǬǋɁƱȭɚɗȼɢȦȹưɗȹƱȎȖȹưȖȹȤǭ
ǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưǬǧǾȼȸȹɠɚƱǶǍ10 VȾƷȗɖƯưǭȧǭǌɢȼǌȹɛȖȹư1VɠɚƱǶǍ

10
15

5

ǭȖǿ

ǴưǨƶǋɁƱȭɖǭɧưǧȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃɡȗɗȹƱǡȿɢɁǬǋɁƱȭɚɖƯưǭȧǭǌɢȼǌȹɛȖȹư
V2 = 5 VȾƷȗɖƯưǭȧǭǌɢȼǌȹɛȖȹưV3ɠɚƱǶǍɖǧǡɛǃǋȹɛȖȹư

70
80

0

90

ǴɡȗȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȾɛȬǍɗȼɢȧǦǦǭǍȿɢɁǭȹưɠɚƱǶǍɖǧǡɛǃǯǍǭɈȹư

XC , XL , R
XL , XC , R

XC , R , XL

R , R , XC

ǴɡȗȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưɗȧɲȎȹưȿɢǃɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȸȬȹưɖǭɧưǧȹRLCɚǦǦǭǍǬǧǾȽǬƱɢǌȹư,
ȾƷȗǊƱȧɲȎȹư1,2,3ǭɢǺǍǁɢǍǭǌȹƱǃɟȹƶɲȭȿȽ:

ǴɡȗǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɟȸȏȕȸȽɡǐǡɡȦɁɇɁƷȗǧɀȏɖǦƱɣǮǦǦǭǍǬǧǾȽȹưǬƱɢǌ
ǦǦǭǌȼȹưȾƷȗɖƯưǭȧǭǌɢȽɳưɡȗɖǭɧưǧȹư

ɱǭɢȒǌǍ ȷȦǍ ǦưǦǯǍǵȬȎɀǍ

ǴɡȗǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɟȸȏȕǐȬȽɠɛȎǷɇɁƷȗǧɀȏɖǦƱɣǮǦǦǭǍǬǧǾȽɢǌȹưǬƱ
ǦǦǭǌȼȹưȾƷȗɖƯưǭȧǭǌɢȽɳưɡȗɖǭɧưǧȹư

ɱǭɢȒǌǍ ȷȦǍ ǦưǦǯǍǵȬȎɀǍ



ǴɡȗǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɠɛǌǠǍɟȸȏɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴɇɁƷȗǧɀȏɖǦƱɣǮǦǦǭǍǬǧǾȽǌȹưǬƱɢ
ǦǦǭǌȼȹưȾƷȗɖƯưǭȧǭǌɢȽɳưɡȗɖǭɧưǧȹư

ɱǭɢȒǌǍ ȷȦǍ ǦưǦǯǍǵȬȎɀǍ

ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽɞɛǌǠǍɟȸȏɗȽɚƱȦȽɗȗǭǿȕȸȽɚɟȦɁȾƱȭɚȤǭȗǧɈǘȹư
ȥȗɚǭɢȒǌɣɗȧɲȎȹư:VL = Vm sin ( + 45)ȾƱȗȫȹǨɟɀȎɣ

XL=RǧɈǘȹưɚȥǂǶɣǬƱɢǌȹư
XL>RǧɈǘȹưɚǭǥƵǌɣǬƱɢǌȹư

XL=RǬƱɢǌȹưɚȥǂǶɣǧɈǘȹư

XL<RǧɈǘȹưɚȥǂǶɣǬƱɢǌȹư

ǴȿȽɖǭɧưǧȹưɗɀɢǂȼȹưȫȽƱȽưȾƱȗɗȽɚƱȦȽɖǭɧưǧȹưɖǧǡɛǃȺɚɱưɞɚƱǶǍ

5
7

1

13

ǴɟȬȹǟǂǾǍɖǭɧưǧȹưɗɀɢǂȼȹưɟȗɗȹƱǡȿɢɁǬȾƱȗɗȎǷȕǐȬȼȹưɖǧǡɛǃȬɢȼȹưǦưǬƱȗɚǭ
ɞɚƱǶǍ

2x10-4

200

2x10-6

20

ǴƱȽǧɀȏȷǾǍɖǭɧưǧȹưɗɀɢǂȼȹưɟȹưɗȹƱǡȿɢɁǬȾƱȗɖƯưǭȧǭǌɢȽɱưɖǧǡɛǃǭɢǂȽɱưɠɚƱǶǍ

12 ʹ20 ʹ
12

20

ǴɖǭɧưǦȿɢɁǬȾɛȬǌǍȿȽȕȸȽɞǭɢǑƵǍȕǐȬȽɚɟɧƱǃǭɈȭǭɢȒǌȽɗȎǶȹưɇǌȎǷ
ɗɢɧƱǃǭɈȬȹưǧɀȏɗȊǠȹƱȽɚƱǶǍɠF(900)˩ưǨƱȗǊǭɢȒǍɗȎǷȕǐȬȼȹưɟȹư

F(25)ȾƱȗǦǦǭǌȹưɟȎɢǂȆȹưɆǩɈȹɖǭɧưǧȹưǟǂǾɣ

75ȷǐȽƱȽȾƱȭɇɢȸȏ
12ȷǐȽƱȽȾƱȭɇɢȸȏ

6ȶƱǐȽƴƱȽȾƱȭɇɢȸȏ

1/6ȾƱȭƱȽɇɢȸȏ



ǴɖǭɧưǦǬƱɢǍǦǦǭǌȽȾɛȬǌǍȿȽȕȸȽȷȽƱȎȽǏǠȹưɡǍưǩȹưɇȹ(૚࣊)ɠǭɀɉɚȕǐȬȽ
ɇɰɰǌȎǷ(૚࣊)ǦưǬƱȗɚǭȬɢȽɗȽɚƱȦȽɚ(R)ȷǾǌǍƱɈȎɢȼǙɟȸȏɡȹưɛǌȹưȍȽǬǧǾȽǬƱɢǍ

ǦǦǭǌȽưǨƷȗǋɁƱȭɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗɖǭɧưǧȹưɗȼɢȧɟȼȊȏȾƷȗǦǦǭǍǬƱɢǌȹưɣȾɛȬ
ɖǧǡɛǃǯǍǭɈȹư ̈ƱɣɚƱǶȽ

200 100 ǭȖǿ500

ǴȻǷǭȹưɡɁƱɢǂȹưɠǩȹưǟȃɛɣǭɢȒǍȷȭȿȽ(I)˩(V)ȍȽȿȽǯȹư(t)ǧɀȏȶƱǾǍư
ɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴȅȦȗȍȽǬǧǾȽǬƱɰɢǍǦǦǭǌȽɛɰɉȷȬɰǺȹư

ǴȻǷǭȹưɡɁƱɢǂȹưɠǩȹưǟȃɛɣǭɢȒǍȷȭȿȽ(I)˩(V)ȍȽȿȽǯȹư(t)ǧɀȏȶƱǾǍưȕȸȽ
ɡȦɁȅȦȗȍȽǬǧǾȽǬƱɰɢǍǦǦǭǌȽɛɰɉȷȬɰǺȹư

ǴȻǷǭȹưɡɁƱɢǂȹưɠǩȹưǟȃɛɣǭɢȒǍȷȭȿȽ(I)˩(V)ȍȽȿȽǯȹư(t)ǧɀȏȶƱǾǍư
ȕǐȬȽɠɛȎǷȅȦȗȍȽǬǧǾȽǬƱɰɢǍǦǦǭǌȽɛɰɉȷȬɰǺȹư



ǊƱɢɁɚǭǌȬȹɵư
ɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹư

  ɡǃǭɈȬȹư ȷɢǿɛǌȹư:
ȻǶȦǍǦưɛȼȹưǁǶǡɗǙǬǦƱɈȸɢǿɛǍɡǃǭɈȬȹưɡȹưǎɲǑȌưɛɁƴ:

.1 Ǌɲǿɛȼȹư:
ɡɉǊưǯȸȖȹưɡǌȹưɡɈǌɀɣƱɈȎɣǮɛǍɡɁɚǭǌȬȹɳưǀ1,2,3ȾɚǭǌȬȹư,ǏɢǡȷɢȼǍɡȹưǧȦȗ

ǊƱɁɚǭǌȬȹưȶɛǿɛȸȹɡȹưɗȹƱǡǬưǭȦǌǷɱưɚȶɛǠǌǍɡȹưǊƱɁɛɣưɗǂǙɛȽ(ȾɛɢǍƱȭ)ǃɚɡȹƱǌȹƱ
ȾƱȗɖǦƱȼȹưɠɛǌǠǍɡȸȏǊƱɁɚǭǌȬȹưɖǭǡɗȭǭǠȹưƱȼȽǟɢǌɣƱɈȹȷɢǿɛǌȹưɡǃǭɈȬȹưǃɖǬɛǾ

ɖǧɢǙ

.2 ȶǮưɛȎȹư:
ɡɉǊưǯȸȗɲȹư,ɡɉɚǭǿƱɀȎȹưɡǌȹưɡɈǌɀɣƱɈȎɣǮɛǍɡɁɚǭǌȬȹɳưǀ5,6,7ȾɚǭǌȬȹư,
ǏɢǡȷɢȼǍɡȹưǀƱǶǌȭƴǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȶɛǿɛȸȹɡȹưɗȹƱǡǬưǭȦǌǷɱư,ȶɛǠǌǍɚɡȹưưǊƱɁɛɣ

ɗǂȹƱǷ,ɡȹƱǌȹƱǃɚɱɠɛǌǠǍɡȸȏǊƱɁɚǭǌȬȹưɖǭǡɗȭǭǠȹưɡȹƱǌȹƱǃɚɱȷǿɛǍɢǌȹưǬƱɡǃǭɈȬȹư
(ȾɛȬǍȶǮƱȏǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư)

.3 Ǌɲǿɛȼȹư ɆƱǂǻƴ:
ɡɉǭǿƱɀȎȹưɡǌȹưɡɈǌɀɣƱɈȎɣǮɛǍɡɁɚǭǌȬȹɱưǀ4ǊƱɁɚǭǌȬȹư,ǏɢǡȷɢȼǍɡȹưȶɛǥǧȹư
ɡȗȅǃưɚǬɗɢȼɉƱǶǍȿɣɛȬǌȹǊưǬɛȸǃ,ɚȕȸǌǤɣɗǙǬǦƱɈȸɢǿɛǍɡǃǭɈȬȹưȔɲǌǥƵǃɗǙǬǦ

ɖǬưǭǠȹư.
▪ȷȼȎǍɆƱǂǻưǊɲǿɛȼȹưȶǮưɛȎȭɡȗǊƱǙǬǦɖǬưǭǠȹưɗȂȖǤɀȼȹư.
▪ȷȼȎǍɆƱǂǻƴǊɲǿɛȼȹưǊɲǿɛȼȭɡȗǊƱǙǬǦɖǬưǭǠȹưɗȎȖǍǭȼȹư.
▪ǭǿƱɀȏɗȏɛȼǠȼȹưɗȎǃưǭȹưɡɉ:

•ȾɛȬɢȸɢǶȹưSi
•ȺɛɢɁƱȽǭǘȹưGe



ɗȧƱȆȹư ǊƱȧƱȆɁ
ǧǠǌǍǊưǬǩȹưȍȽƱɈȂȎǃȁȎǂȹưȿȏȥɣǭȇȅǃưɚǭȹưɗɢɧƱɢȼɢȬȹưȿɣɛȬǌȹǊưǬɛȸǃ,ɚǎǧǠɣ

ȷǥưǧǍȿɢǃǊƱɣɛǌǶȽɗȧƱȆȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹ,ǏɢǡȷǥưǧǌǍǊƱɣɛǌǶȼȹưȾɛȬǌȹƱȽɣȔǭȎ
ȻǷƵǃǊƱȧƱȆɁɗȧƱȆȹư.

 ɗȧƱȆȹư ǊƱȧƱȆɁ ȌưɛɁƴ:
.1ɝȗƱȬǌȹư ȤƱȆɁ
ƵǺɀɣȤƱȆɁɝȗƱȬǌȹưɗǘɢǌɁǎɚǧǡȷǥưǧǍȿɢǃǊƱɣɛǌǶȽɗȧƱȆȹưɗɢǙǬƱǤȹưƱȼȽǺɣȷȬ
ǬưǧȽɡɧǯǙɡȼǶɣȤƱȆɁɝȗƱȬǌȹư.

.2ȷɢǿɛǌȹư ȤƱȆɁ
ƵǺɀɣȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹưɗǘɢǌɁǎɚǧǡȷǥưǧǍȿɢǃǊƱɣɛǌǶȽɗȧƱȇɡȸȏƴȿȽɠɛǌǶȽ

ɝȗƱȬǌȹư.ɛɉɚȶɝǶȼȹưȿȏȷɢǿɛǌȹưɡǃǭɈȬȹư.ɡɀȎȼǃ:
▪ƶưǨǊǧǙɚǊƱɁɚǭǌȬȹưɡȗȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹưȾɛȬǍɖǦƱȼȹưȷǿɛȽǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.
▪ƶưǨȾƱȭȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹưɡȹƱǥȿȽǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȾɛȬǍɖǦƱȼȹưȶǮƱȏǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.

.3 ɗȧƱȆȹư ɖɛǘȗ ( ɖǬɛȊǠȼȹư ɖɛǘȖȹư ɗȧƱȇ)
ɛɉȾƱȬȽȷɢǠǌǶɣǧǙưɛǍǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɇɢȗɚȍȦɣȿɢǃȤƱȆɁɝȗƱȬǌȹưɚȤƱȆɁǌȹưȷɢǿɛɚ

ɡȬȹȷȦǌɀɣȾɚǭǌȬȹɳưȿȽȤƱȆɁɝȗƱȬǌȹưɡȹưȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹưǧǃɱȾƴǁǶǌȬɣȧǬǧȿȽ
ɗȧƱȆȹưɠɚƱǶȽɖɛǘȖȹɗȧƱȆȹưɖǬɛȊǠȼȹư.

▪ɡȹƱǌȹƱǃɚƱȼȸȭȾƱȭɖɛǘȗɗȧƱȆȹưɖǭɢǂȭƱȼȸȭǟǂǿƴȶƱȦǌɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȿȽɁȤƱȆ
ɝȗƱȬǌȹưɡȹưȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹưǁȎǿƴ,ɚƱȼȸȭǋɁƱȭɖɛǘȗɗȧƱȆȹưȷȧƴƱȼȸȭǂǿƴǟ

ȶƱȦǌɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȿȽȤƱȆɁɝȗƱȬǌȹưɡȹưȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹưȷɈǷƴ
▪ɡȗƯɛȃǊƱȧƱȆɁɗȧƱȆȹưȿȬȼɣɖǦƱȏưȻɢǶȦǍǦưɛȼȹưǁǶǡɗǙǬǦƱɈȸɢǿɛǍ

ɡǃǭɈȬȹưɡȹưǎɲǑȌưɛɁƴɡɉɚ:

.1Ǌɲǿɛȼȹư
ɡɉǦưɛȼȹưɡǌȹưɡǌȹưȾɛȬɣȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹưɲǾǌȽȤƱȆɀǃɝȗƱȬǌȹư,ɠưȾƴȪƱɀɉǍȷǥưǧ
ȿɢǃȿɢȧƱȆɀȹư,ȾɛȬǍɚɖɛǘȗɗȧƱȆȹưɖǬɛȊǠȼȹưɠɚƱǶǍǭȖǿ.
▪ɡȹƱǌȹƱǃɚǧɀȏȍȗǬɗǙǬǦɖǬưǭǡɖǦƱȼȹưȤɛȗǭȖǾȹưȥȸȆȼȹưȾƵȗǊƱɁɚǭǌȬȹɱư

ɖǦɛǙɛȼȹưɡȗȤƱȆɁɝȗƱȬǌȹưǁǶǌȬǍɗȧƱȇɗɢȗƱȭȷȦǌɀǍɚɡȹưȤƱȆɁǿɛǌȹưȷɢ
ɡȹƱǌȹƱǃɚȷȼȎǍɖǦƱȼȹưȷǿɛȼȭǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.



.2ȶǮưɛȎȹư
ɡɉǦưɛȼȹưɡǌȹưȾɛȬɣȌƱǶǍưɖɛǘȗɗȧƱȆȹưɖǬɛȊǠȼȹưȿɢǃeV4ɚeV12ɚɡɉɗȧƱȇ

ɗɢȹƱȏưǧǙɗǂǶɀȹƱǃɡȹưȾɚǭǌȬȹɵư,ɡȹƱǌȹƱǃɚɱȍɢȆǌǶɣȾɚǭǌȬȹɵưǯȖȦȹưȿȽɁȤƱȆ
ɝȗƱȬǌȹưɡȹưȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹư,ɡȹƱǌȹƱǃɚȾɛȬɣȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹưɡȹƱǥȿȽǭǌȬȹɵưǊƱɁɚ
ȷȼȎǍɚɖǦƱȼȹưȶǮƱȎȭǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.

.3Ǌɲǿɛȼȹư ɆƱǂǻƴ
ɡɉǦưɛȼȹưɡǌȹưȾɛȬɣȌƱǶǍƴɖɛǘȗɗȧƱȆȹư

ɖǬɛȊǠȼȹưƱɈɢȗȅǷɛǌȽ(ǭǂȭƴȿȽǭȖǿɚ
ȷȧƴȿȽeV4, (ɚɡɉɗȧƱȇɗȹǧǌȎȽ

ȍɢȆǌǶɣȾɚǭǌȬȹɵưƱɈǂǶǌȭƴɚǯȖȦȹưȽȿ
ȤƱȆɁɝȗƱȬǌȹưɡȹưȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹưǧɀȏǬǦɗǙ

ɖǬưǭǠȹưɗɣǦƱȎȹư.

ɢȦɀȹư Ǌɲǿɛȼȹư ɆƱǂǻƴɗ
ɡɉǭǿƱɀȏɗȏɛȼǘȼȹưɗȎǃưǭȹư,ɡɉɚȷɢȼǍɡȹưȶɛǥǧȹưɡȗȅǃưɚǬɗɢȼɉƱǶǍȶɛǿɛȸȹ
ɡȹưɗȹƱǡǬưǭȦǌǷɱư.

ɡȗɗǙǬǦɖǬưǭǡǭȖǾȹưȥȸȆȼȹưȾɛȬɣƯƱɀǂȹưɠǬɛȸǂȹư
ȷȼǌȬȽɱɚɠɛǌǠǍɖǬɛȸǂȹưɡȸȏǊƱɁɚǭǌȬȹưɖǭǡɗȭǭǠȹưɚ
ɡȹƱǌȹƱǃȷȼȎǍɖǦƱȼȹưȶǮƱȎȭǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.

ǧɀȏȍȗǬɗǙǬǦɖǬưǭǡɖǬɛȸǂȹưɡȹưɗǙǬǦɖǬưǭǡɗȗǭȒȹư
ǎǧǠɣǭǶȭɡȗȁȎǃȅǃưɚǬǁɢȭǭǌȹưɠǬɛȸǂȹư,Ǘǌɀɣɚȿȏ

ưǩɉȾɚǭǌȬȹưǭǡɗȭǭǠȹưɚȪǭǌɣưǩɉȾɚǭǌȬȹɱưɇȎȧɛȽ
ɡȗɖǬɛȸǂȹưȍɀǾɢȹɇɁƱȬȽɖɛǘȗ(ǁȦǑ),ȷȼȎɣɚɲȭȽȿ

ȾɚǭǌȬȹɱưɚǁȦǐȹưɡȸȏȿɢǶǠǍȷɢǿɛǌȹưɡǃǭɈȬȹư
ɖǬɛȸǂȸȹ,ȷȼȎǌȹɖǬɛȸǂȹưȷǿɛȼȭǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.



▪ɡȼǶɣɲȭȿȽȾɚǭǌȬȹɱưǭǠȹưɚǀɛȦǐȹưǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹư.
▪ȍȗǭǃɗǙǬǦɖǬưǭǠȹưǭǐȭƴǎǧǠɣǭǶȭɡȗȅǃưɚǬǭǐȭƴɡȗɖǬɛȸǂȹưɚǬǭǠǌɣɚǭǌȬȹưǊƱɁ

ǭǐȭƴɚǭɈȊǍǀɛȦǑǭǐȭƴ(ǦưǦǯɣǦǧȏǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹư)ɚɡȹƱǌȹƱǃȿǶǠǌǍǼưɛǤȹư
ɗɢǃǭɈȬȹưɖǬɛȸǂȸȹ,ǦưǦǯɣɚɗǙǬǦƱɈȸɢǿɛǍɡǃǭɈȬȹư.

▪ǧɀȏȷɢǿɛǍɖǬɛȸǂȹưɗɢȦɀȹưǬǧǾȼǃǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹưǧɀȏɗǙǬǦɖǬưǭǡɗȗǭȒȹưȗƱɈɁƵ
ȷȼȎǍȷǿɛȼȭǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.ǏɢǡȪǭǠǌǍǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɡȗɆƱǘǍƴǵȭƱȎȽȸȹȶƱǘȼ

ɡǃǭɈȬȹưɚȪǭǠǌǍǀɛȦǐȹưɡȗɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưɡǃǭɈȬȹưƱȼȽǧȹɛɣǬƱɢǍɡǃǭɈȭ
ɡǡɲȆǿư

▪ȉǡɲɁȾƴɗȭǭǡǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɖǭǠȹưɗǶȭƱȎȽɗȭǭǠȹǀɛȦǐȹư,ȾƴɚɆƱǘǍưǬƱɢǌȹư
ɡǃǭɈȬȹưɡǡɲȆǿɱưȥȖǌɣȍȽɆƱǘǍƴɗȭǭǡǀɛȦǐȹưɡȗɖǬɛȸǂȹư.

▪ȷȬǺȹư(ƴ)ȷǐȼɣɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȽɗɢȦɁȗɡ
ɗǙǬǦǭȖǾȹưȥȸȆȼȹư

▪ȷȬǺȹưɚ(ǀ)ȷǐȼɣɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȽɢȦɁɗ
ɡȗɗǙǬǦɖǬưǭǡɗȗǭȒȹư

ɡȗɖǬɛȸǂȹưɗɢȦɀȹưȾɛȬɣǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɳưɖǭǠȹưɠɚƱǶȽǦǧȎȹȦǐȹưǀɛ.
ni = Pi

ȾɛȬɣɚǦǧȎȹưɡȸȬȹưǊɲȽƱǠȹɗɀǠǺȹưɠɚƱǶȽȌɛȼǘȼȹǊƱɁɚǭǌȬȹɳưǠȹưɖǭ
ɚǀɛȦǐȹư

ni + Pi

ǴȑȸǂɣǦǧȏǀɛȦǐȹưɡȗɗȎȆȧȿȽȾɛȬɢȸǶȹư1.2x1010 / cm3ǧɀȏɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư
ɗɣǦƱȎȹư,ƱȽɛɉǦǧȎȹưɡȸȬȹưǊɲȽƱǠȹɗɀǠǺȹư



 ɗȼȎȆȼȹư Ǌɲǿɛȼȹư ɆƱǂǻƴ:
ȻɢȎȆǌȹư

ɛɉɗȗƱȃƴǭǿƱɀȏɠǭǥưƱɈȹǦǧȏȕȸǌǤȽȿȽǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɡȗƱɈȗɲȓɡǙǬƱǤȹưƱȼȽ
ȻɉƱǶɣɡȗɖǦƱɣǮɖǬǧȦȽɗǂǻȷǿɛȼȹưɡȸȏȷɢǿɛǌȹưɡǃǭɈȬȹư.

ǗǌɀɣȿȏȻɢȎȆǌȹưȾƱȏɛɁȿȽɆƱǂǻƴǊɲǿɛȼȹưɗȼȎȆȼȹư:
.1 ǁȹƱǶȹư Ȍɛɀȹư ȿȽ ȷǿɛȼȹư ɇǂǻN- Type:

ǧɀȏȻɢȎȆǍɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɗɢȦɀȹưǭǿƱɀȎǃ
ɗȏɛȼǘȼȹưɗǶȽƱǤȹư(Ǌưǯȸȗɱ)ɡǌȹưɚɠɛǌǠǍɡȸȏ

ǵȼǥǊƱɁɚǭǌȬȹưɡȗɠɛǌǶȽɝȗƱȬǌȹưƱɈȹ,ȹƱǌȹƱǃɚɡ
ƱɈɁƵȗɡǺɀǍȍǃǬƴȅǃưɚǬɗɢȼɉƱǶǍȍȽǊưǬǨɇǂǻ

ȷǿɛȼȹưƱȼɀɢǃɡȦǂɣȾɚǭǌȬȹɳưǵȽƱǤȹưǭǡɗȭǭǠȹư
ȿȬȼǌɣɚɗȹɛɈǶǃȿȽǯȖȦȹưɡȹưȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹư
ȿǶǠǌǍɚǼưɛǤȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǬɛȸǂȸȹ

ɡȼǶǍɖǬǨɗȏɛȼǘȼȹưɗǶȽƱǤȹưɗȗƱȂȼȹưɖǬǩȹƱǃ
ɗǠɁƱȼȹưȾɱȷȭɖǬǨȔƱȂǍǟɀȼǍɖǬɛȸǂȹưȾɚǭǌȬȹưǭǡ
ɗȭǭǠȹư

ɡȹƱǌȹƱǃɚȾƵȗǦǧȏǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɡȗɖǬɛȸǂȹưȿȬȼɣɇǃƱǶǡǤǌǷƱǃȺưǧ
ȾɛɁƱȦȹưɡȹƱǌȹư

Nd + ni + Pi

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ

Nd

 ɗȏɛȼǘȼȹư ǊưǬǨ ǦǧȏɗǶȽƱǤȹưɗȗƱȂȼȹư
ɗȭǭǠȹư ɖǭǡ ǊƱɁɚǭǌȬȹɳư Ǧǧȏ

ɗǠɁƱȼȹư ǊưǬǩȹư Ǧǧȏ
ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ



▪ɡȗɖǬɛȸǂȹưN- TypeȾɛȬǍǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɗɣǭǐȭɳưɡɉ
ǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɖǭǠȹưɚǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɗɢȸȧɳưɡɉǀɛȦǐȹư.

▪ɡȸȏȻȓǭȹưȿȽɗɢȼǶǍɖǬɛȸǂȹưȌɛɀȹƱǃǁȹƱǶȹưN-Typeɱư
ȾưɖǬɛȸǂȹưɗȹǦƱȎǌȽƱɢǃǭɈȭ,ȾɱǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɡȗ

ɖǬɛȸǂȹưɠɚƱǶȽǦǧȎȹǊƱɁɛǍɚǭǂȹư.
▪ȿȽɗȸǐȽƴɖǬɛȸǂȹưN-Type:

▪ɖǬɛȸǃȾɛȬɢȸǶȹưSi-ǣɢɁǬǮAs

▪ɖǬɛȸǃȺɛɢɁƱȽǭǘȹưŝ GeǬɛȖǷɛȗP

ǴɛȹƱɀȼȎȇȺɛɢɁƱȽǭǘȹưɡȦɀȹưǀ7.2x1018 / cm3ȿȽǊưǬǨǬɛȖǶȖȹưƱȼȸȏȾƵǃɖǬɛȸǃ
ȺɛɢɁƱȽǭǘȹưɗɢȦɀȹưɠɛǌǠǍɡȸȏ2.4x1013/cm3ƱǂȦǑǧɀȏɗǙǬǦɖǬưǭǠȹưɗɣǦƱȎȹư

ǁǶǡƴǦǧȎȹưɡȸȬȹưǊɲȽƱǠȹɗɀǠǺȹư.

ǴɠɛǌǠɣɇǂǻȷǿɛȽȻȎȆȽɡȸȏ100ȾɛɢȸȽɖǬǨȾɛȬɢȸɢǷ,ɚ15ȾɛɢȸȽɖǬǨȿȽ
ɖǦƱȽɠɛǌǠǍɡȸȏ5ǊƱɁɚǭǌȬȹưɡȗƱɈȗɲȓɡǙǬƱǤȹư,ƱȽɛɉǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɖǭǠȹư

ɖǦɛǙɛȼȹưɡȗɖǦƱȼȹư.

ǴƱȽɛɉǦǧȏǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɡȗɇǂǻȷǿɛȽɡȦɁɠɛǌǠɣɡȸȏ1.4x1014/cm3

ƱǂȦǑưǨưƱȽȻȎȇǀ6.2x1020/cm3ɖǬǨȿȽɖǦƱȽɠɛǌǠǍȸȏɟ5ǊƱɁɚǭǌȬȹưɡȗ
ƱɈȗɲȓɡǙǬƱǤȹư,ɚǦǧǡȌɛɁɇǂǻȷǿɛȼȹư.



.2 ǁǙɛȼȹư Ȍɛɀȹư ȿȽ ȷǿɛȼȹư ɇǂǻP ŝ Type:
ǧɀȏȻɢȎȆǍɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɗɢȦɀȹưǭǿƱɀȎǃ

ɗȏɛȼǘȼȹưɗǐȹƱǐȹư(Ǌưǯȸȗ)ɡǌȹưɚɠɛǌǠǍɡȸȏǎɲǑ
ǊƱɁɚǭǌȬȹưɡȗɠɛǌǶȽɝȗƱȬǌȹưƱɈȹ,ɡȹƱǌȹƱǃɚɁƵȗƱɈ

ɡǺɀǍǎɲǑȅǃưɚǬɗɢȼɉƱǶǍȍȽǊưǬǨɇǂǻȷǿɛȼȹư
ƱȼɀɢǃɡȦǂɣȾɚǭǌȬȹɳưȍǃưǭȹưɡȗɖǬǨɛȬɢȸɢǶȹưȾ

ȾɛȬɢȹɗȆǃưǬɗɢȼɉƱǶǍɗǾȧƱɁȍȽɖǬǩȹưɗɢǑɲǐȹư,
ɡȼǶɣưǩɉȾɚǭǌȬȹɳưǽȧƱɀȹưƱǂȦǑ,ɚȻǌɣǿɛǌȹưȷɢ

ɡǃǭɈȬȹưɗȆǷưɛǃǀɛȦǐȹưȿǶǠǌǍɚǼưɛǤȹưǃǭɈȬȹưɗɢ
ɖǬɛȸǂȸȹ.

ɚɡȹƱǌȹƱǃȾƵȗǦǧȏǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɡȗɖǬɛȸǂȹưȿȬȼɣɇǃƱǶǡǌǷƱǃȺưǧǤ
ȾɛɁƱȦȹưɡȹƱǌȹư

Na + ni + Pi

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ

Na

 ɗȏɛȼǘȼȹư ǊưǬǨ ǦǧȏɗǐȹƱǐȹưɗȗƱȂȼȹư
ǀɛȦǐȹư Ǧǧȏ

ɗȸǂȦǌȼȹư ǊưǬǩȹư Ǧǧȏ
ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ

ɡȼǶǍɖǬǨɗȏɛȼǘȼȹưɗǐȹƱǐȹưɗȗƱȂȼȹưɖǬǩȹƱǃ
ɗȸǂȦǌȼȹưȾɱȷȭɖǬǨȔƱȂǍǟɀȼǍɖǬɛȸǂȹưƱǂȦǑưɚưǧǡ

▪ɡȗɖǬɛȸǂȹưP- TypeȾɛȬǍǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɗɣǭǐȭɳưɡɉ
ǀɛȦǐȹưɚǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɗɢȸȧɳưɡɉǊƱɁɚǭǌȬȹɳưǭǠȹưɖ.

▪ɡȸȏȻȓǭȹưȿȽɗɢȼǶǍɖǬɛȸǂȹưȌɛɀȹƱǃǁǙɛȼȹưP-Typeɱư
ȾưɖǬɛȸǂȹưɗȹǦƱȎǌȽƱɢǃǭɈȭ,ȾɱǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɡȗ

ɖǬɛȸǂȹưɠɚƱǶȽǦǧȎȹǊƱɁɛǍɚǭǂȹư.
▪ȿȽɗȸǐȽƴɖǬɛȸǂȹưP-Type :

▪ɖǬɛȸǃȾɛȬɢȸǶȹưSi-ȾɚǬɛǃB

▪ɖǬɛȸǃȺɛɢɁƱȽǭǘȹưŝ GeȺɛɢȹƱǙGa



ǴǋȼȎȇɖǬɛȸǃɗɢȦɁɠɛǌǠǍɡȸȏ1.4x1014/cm3ƱǂȦǑ,ǀ8x1020/cm3ɖǬǨɠɛǌǠǍ
ɡȸȏǎɲǑǊƱɁɚǭǌȬȹư,ƱȽɛɉǦǧȏǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹư,ƱȽɚȌɛɁɇǂǻȷǿɛȼȹư.

ɗɢɧƱɀǐȹư ɗȸǿɛȹưDiode 

ȾɛȬǌǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưȿȽɇǂǻȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹưȻǠǌȸȽɇǂǺǃȷǿɛȽȿȽ
ȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư,ɚɡȸȆɣȾƱǠȆǶȹưȾƱɢǙǬƱǤȹưɖǦƱȼǃɗȸǿɛȽȿȽȷǙƴƱɈȸǿɚȪɲǷƵǃ

ɗɢɧƱǃǭɈȭ.
ƱɉǯȽǬɡȗɖǭɧưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹư:

▪ǧɀȏȷɢǿɛǍɖǬɛȸǂȹưPɖǬɛȸǂȹƱǃ, NǎǧǠɣ
ȶƱȦǌɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹȿȽɖǬɛȸǂȹưNɡȹư

ɖǬɛȸǂȹư, PȫȹǩȭɚȶƱȦǌɁưǀɛȦǐȸȹȿȽ
ɖǬɛȸǂȹưPɡȹưɖǬɛȸǂȹư, NƱȽǧɀȏɚǧǠǌǍ

ǊƱɁɚǭǌȬȹɱưǀɛȦǐȹƱǃ,ȷȬǺǌǍȦȆɀȽɗ
ɗɢȹƱǥȿȽǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɡȸȏɡǂɁƱǙ

ɗȦȆɀȽȺƱǠǌȹɱưɡȼǶǍɗȦȆɀȽ
ȔưǯɀǌǷɱư(ǀɛȂɀȹư)ƱȼȭǟȃɛȽ

ȷȬǺȹƱǃɡȹƱǌȹư:
▪ƱȽǧɀȏȷȦǌɀǍǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȿȽɖǬɛȸǂȹưNɡȹưɖǬɛȸǂȹưPǟǂǾǍɖǬɛȸǂȹưNɗǂǙɛȽ

ɗɀǠǺȹư,ǟǂǾǍɚɖǬɛȸǂȹưPɗǂȹƱǷɗɀǠǺȹư,ɡȹƱǌȹƱǃɚƵǺɀɣɡȸȏɡǂɁƱǙɗȦȆɀȽ
ȔưǯɀǌǷɱưȤǭȗǧɈǙViɚƵǺɀɣȷǥưǦɗȦȆɀȼȹưȶƱǘȽɡǃǭɈȭEiȿȽɖǬɛȸǂȹư

N(ɗǂǙɛȽɗɀǠǺȹư)ɡȹưɖǬɛȸǂȹưP(ɗǂȹƱǷɗɀǠǺȹư),ǧɀȏɚȶɛǿɛȹưɡȹưȾǮưɛǌȹư
ɡɧƱǃǭɈȬȹưȾƵȗȶƱǘȼȹưɡǃǭɈȬȹưȍɀȼɣǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưȿȽǬưǭȼǌǷɱưɡȗȶƱȦǌɁɱưȿɢǃ

ȿɢǍǬɛȸǂȹư.



ȿȬȼɣǀƱǶǡȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇǦɛɣưǧȹưȺưǧǤǌǷƱǃɗȧɲȎȹưȹƱǌȹưɗɢ:
Vi = Ei d

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ

Vi

 ɗȦȆɀȽ ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ
ȔưǯɀǌǷɱư V ǋȹɛȗ

Ei Ǧɛɣưǧȹư ȷǥưǦ ɡǃǭɈȬȹư ȶƱǘȼȹư ɖǧǻ V/M ǋȹɛȗ/ǭǌȽ

d ȔưǯɀǌǷɱư ɗȦȆɀȽ ȌƱǶǍư M ǭǌȽ

▪ɖǦƱɣǯǃȻǘǡɗȦȆɀȽȔưǯɀǌǷɱưǦưǦǯǍɗȽɚƱȦȽǦɛɣưǧȹư.

ǴưǨưȾƱȭȌƱǶǍưɗȦȆɀȽȔưǯɀǌǷɱư0.4 mmǬưǧȦȽɚǧɈǘȹưưɡȸǥưǧȹ0.6 VƱȽɛɉ
ǬưǧȦȽɖǧǻȶƱǘȼȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹư.

 ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǭɧưǧȹư ɡȗ Ǧɛɣưǧȹư ȷɢǿɛǍ Ȥǭȇ:

ǧɀȏȷɢǿɛǍɖǬɛȸǂȹưPǁȆȦȹƱǃǁǙɛȼȹưɗɣǬƱȆǂȸȹɚ
ɖǬɛȸǂȹưNǁȆȦȹƱǃǁȹƱǶȹưɗɣǬƱȆǂȸȹ,ɡȼǶɣưǩɉ

ȷɢǿɛǌȹưǮƱɢǠɁɱƱǃɡȽƱȽɱư,ȾɛȬɣɆƱǘǍưȶƱǘȼȹư
ɡǃǭɈȬȹưɡǙǬƱǤȹưEex(ɗɣǬƱȆǂȸȹ)ǵȭƱȎȽȶƱǘȼȸȹ
ɡǃǭɈȬȹưɡȸǥưǧȹưǦɛɣưǧȸȹEinɡȗɗȦȆɀȽȔưǯɀǌǷɱư,

ƱȼȽȷȸȦɣȿȽƱɈȬȼǷɚȷȸȦɣƱɈǌȽɚƱȦȽɠǦɝɣɚȫȹǨ
ɡȹưǬɚǭȽǬƱɢǍɡǃǭɈȭɡȗɖǭɧưǧȹư

▪ɡȹƱǌȹƱǃɚȷȼȎɣǦɛɣưǧȹưȷǿɛȼȭǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.
▪ȉǡɲɁȾƴɗȭǭǡǀɛȦǐȹưɡȗɖǬɛȸǂȹưɗǂǙɛȼȹưP

ȾɛȬɣǵȭƱȎȽɗȭǭǠȹǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɡȗɖǬɛȸǂȹư
ɗǂȹƱǶȹư. N

▪ȾɛȬɣɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡǡɲȆǿɱưɛɉɆƱǘǍư
ɗȭǭǡǀɛȦǐȹưɚǵȭƱȎȽɆƱǘǍɱɗȭǭǡǊƱɁɚǭǌȬȹɱư.

.1 ɡȽƱȽɳư ǮƱɢǠɁɳư:



ǧɀȏȷɢǿɛǍɖǬɛȸǂȹưPǁȆȦȹƱǃǁȹƱǶȹưɗɣǬƱȆǂȸȹɚ
ɖǬɛȸǂȹưNǁȆȦȹƱǃǁǙɛȼȹưɗɣǬƱȆǂȸȹ,ɡȼǶɣưǩɉ

ȷɢǿɛǌȹưǮƱɢǠɁɱƱǃɡǶȬȎȹư,ȾɛȬɣɆƱǘǍưȶƱǘȼȹư
ɡǃǭɈȬȹưɡǙǬƱǤȹưEex(ɗɣǬƱȆǂȸȹ)ǵȖɁɆƱǘǍưȶƱǘȼȹư
ɡǃǭɈȬȹưɡȸǥưǧȹưǦɛɣưǧȸȹEinɡȗɗȦȆɀȽȔưǯɀǌǷɱư,

ƱȼȽǧɣǯɣȿȽƱɈȬȼǷɚǧɣǯɣƱɈǌȽɚƱȦȽɠǦɝɣɚȫȹǨɡȹư
ȺǧȏǬɚǭȽǬƱɢǍɡǃǭɈȭɡȗɖǭɧưǧȹưƯƱɀǐǌǷƱǃǬƱɢǍȎȃȕɢ
ưǧǙɡȼǶɣǬƱɢǍǮƱɢǠɁɱưɡǶȬȎȹư
▪ɡȹƱǌȹƱǃɚȷȼȎɣǦɛɣưǧȹưȶǮƱȎȭǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư.

.2 ɡǶȬȎȹư ǮƱɢǠɁɳư:

 Ǧɛɣưǧȹư ɖǭɧưǦ ɡȗ ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư ɚ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ȿɢǃ ɗȧɲȎȹư:



 ɗɢɧƱɀǐȹư ɗȸǿɛȹư ǊƱȦɢǂȆǍ ( Ǧɛɣưǧȹư: )
▪ȺǧǤǌǶǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưǞƱǌȖȼȭɡɁɚǭǌȬȹư,ǏɢǠǃȷȼȎǍɡȸȏɢǿɛǍȷǬƱɢǌȹư

ɡǃǭɈȬȹưƱȽǧɀȏȷǿɛǍɗȦɣǭȆǃǮƱɢǠɁɱưɡȽƱȽɱưɚȷȼȎǍȶǮƱȎȭǬƱɢǌȸȹǃǭɈȬȹưɡ
ƱȽǧɀȏȷǿɛǍɗȦɣǭȆǃǮƱɢǠɁɱưɡǶȬȎȹư

▪ȻɣɛȦǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư:
ǧɀȏȷɢǿɛǍǦɛɣưǧȹưɡȗɖǭɧưǦǬƱɢǍɡǃǭɈȭǦǦǭǌȽ,ȉǡɲɁȾưɡȗȕǾɁɖǬɚǧȹư

ȶɚɳưǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹưȾɛȬɣǦɛɣưǧȹưɡȗȍȃɚǮƱɢǠɁɱưɡȽƱȽɱưȷȼȎɢȗȷǿɛȼȭ
ǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹưɚǭȼɣǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹư.
▪ɡȗȕǾɁɖǬɚǧȹưɡɁƱǐȹưȿȽǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưǵȬȎɣǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưǍưɇɉƱǘ

ɚɡȹƱǌȹƱǃȾɛȬɣǦɛɣưǧȹưɡȗȍȃɚǮƱɢǠɁɱưɡǶȬȎȹư,ɡȹƱǌȹƱǃɚȷȼȎɣưǦɛɣưǧȹ
ȶǮƱȎȭǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹưɱɚǭȼɣǬƱɢǌȹư.

▪ɡȹƱǌȹƱǃɚȷǾǠɁɡȸȏȕǾɁɗǙɛȼȹưɗǂǙɛȼȹưȅȦȗȿȽǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư.



ǊƱȦɢǂȆǍǴǬǦɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗȹưǧȹưƱɈɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷư:

ǴɇȽǯǡȿȽǊƱɣɛǌǶȽɗȧƱȆȹưɗǂɣǭȦȹưȿȽƱɈȂȎǃȁȎǂȹưɗȸǥưǧǌȼȹưɚƱȎȽɡȗ
ɇȏɛȼǘȽɖǭɢǂȭȿȽǊưǬǩȹư(_______________)

ǴǦưɛȽǯɢȼǌǍǧȎǃǦɛǙɚȤƱȆɁǬɛȊǠȽȿɢǃɡȧƱȆɁɝȗƱȬǌȹưȷɢǿɛǌȹưɚ(________)

ǴǦưɛȽǯɢȼǌǍǦɛǙɛǃɖɛǘȗɗȧƱȇɖǭɢǂȭưǧǙȿɢǃɡȧƱȆɁɝȗƱȬǌȹưȷɢǿɛǌȹưɚ
(_________)

ǴǦưɛȽɱǟȼǶǍǬɚǭȼǃǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưƱɈȹɲǥưǨƶǋɁƱȭɗɢȦɁǟȼǶǍɚɆǬɚǭȼǃɀȏǧ
ƱɈȼɢȎȆǍǁɧưɛǺǃɡȗƱɈǍǬɛȸǃ(_______________)

ǴǬưǧȦȽɗȧƱȆȹưɗȽǮɱưɡȬȹȷȦǌɀɣȾɚǭǌȬȹưȿȽȤƱȆɁɝȗƱȬǌȹưɡȹưȤƱȆɁǿɛǌȹưȷɢ
(___________)

ǴɗȧƱȇɠɚƱǶǍȤǭȖȹưȿɢǃɗȧƱȇȤƱȆɁȷɢǿɛǌȹưɚɗȧƱȇȤƱȆɁɝȗƱȬǌȹư.
(____________)

ǴǭǿƱɀȏɗȏɛȼǘȼȹưɗȎǃưǭȹưȿȽȶɚǧǘȹưɠǬɚǧȹưǏɢǡȿȬȼɣǭɢȒǍɗǙǬǦƱɈȸɢǿɛǍ
ɗɢǃǭɈȬȹưǭɢȒǌǃɗǙǬǦƱɈǍǬưǭǡɚưƱɈȼɢȎȆǍ(_____________)

ǴɗɢȸȼȏɗȗƱȃưǊưǬǨǭǿƱɀȏɗɣǯȸȗɗɢǑɲǑɝȗƱȬǌȹưɚưɗɣǯȸȗɱɗɢǷƱȼǥȬǌȹưɝȗƱɖǬɛȸǂȹ
ɇǂǻȷǿɛȽɡȦɁ(______________)

ǴȌɛɁǁɧưɛǺȹưɡǌȹưǗǌɀǍǧɀȏƱɈǌȗƱȃưɟȹưɖǬɛȸǃɗɢȦɁȿȽɆƱǂǻưǊɲǿɛȼȹưǬɛɈȋ
ȾɚǭǌȬȹưǭǡ(_____________)



ǴɇȽǯǡȿȽǊƱɣɛǌǶȽɗȧƱȆȹưɗǂɣǭȦȹưȿȽƱɈȂȎǃȁȎǂȹưɗȸǥưǧǌȼȹưɚƱȎȽɡȗ
ɇȏɛȼǘȽɖǭɢǂȭȿȽǊưǬǩȹư(_______________)

ǴǊưǬɛȸǃǦưɛȼȹɇǂǻɗȸǿɛȽɗȼȎȆȽǊưǬǩǃǭǿƱɀȏɱɗɣǯȸȗ(ɗɢǷƱȼǥɝȗƱȬǌȹư)
(___________)

ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȽȿȽȺɛɢɁƱȽǭǘȹư(Ge)ɗȼȎȆȽǁɧưɛǺǃȿȽȺɛɢȹƱǘȹư(Ga)
(ɡǑɲǐȹưɝȗƱȬǌȹư)(_________)

ǴǟȆǶȹưɥǻƱɀȹưȿȏȤƱǾǌȹưɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹưɗǂȹƱǶȹưȍȽɖǬɛȸǃǻɇǂ
ȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư(_______________)

ǴɗȎȆȧɗɢɁɚǭǌȬȹưǗǌɀǍȿȽȺƱǠǌȹưȿɢǍǬɛȸǃƱȼɉǧǡưȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹưɞǭǥɳưɚȿȽ
ȌɛɀȹưǁȹƱǶȹư(_______________)

ǴɖǬɛȸǃɇɣǦƱǡưȻȎȆɣǧǡƴƱɈɢȗǭȇǁɧưɛǺǃɇǠɁƱȽȔǭȆȹưɚǭǥɱưǁɧưɛǺǃȸǂȦǌȽɇ
(_______________)

ǴɇǂǻȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹưȻǠǌȸȽɇǂǺǃȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹưɚɡȸȆɣ
ȾƱǠȆǶȹưȾƱɢǙǬƱǤȹưɖǦƱȼǃɗȸǿɛȽȿȽȷǙƴƱɈȸǿɚȪɲǷƵǃɗɢǃǭɈȭ

(_______________)

ǴɗȦȆɀȽɡȸȏɡǂɁƱǙɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưǋɁɛȬǍƱɈɢȗɇɀǠǻɇɢȓưǭȗɛȸǤǍɚȿȽɁɡȏɛ
ǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹư(_______________)

ǴɡȗɆƱǂǻưǊɲǿɛȼȹưǭɢǶɣǁȦǐȹưɡȗɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưɡǃǭɈȬȹưɛɉɚɆƱǘǍɱư
_______ɆƱǘǍɱɗȭǭǡǊƱɁɚǭǌȬȹɱư.

ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:

ǴưǨƶǊɛǌǡưɖǬɛȸǃȺɛɢɁƱȽǭǙɟȸȏǁɧưɛǻȿȽǭǾɀȏɡǑɲǑɝȗƱȬǌȹưǟǂǾǍɖǬɛȸǃɇǂǻ
ȷǿɛȼȹưȿȽȌɛɀȹư_______

ǴɡȗɗǙǬǦɖǬưǭǠȹưɗǌǃƱǐȹưǦưǦǯǍɗǙǬǦȷɢǿɛǍɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưǬƱɢǌȸȹɈȬȹưɡǃǭ
ɖǦƱɣǯǃ____________

ǴȷȦǍɗȽɚƱȦȽɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưǭɢȓɗɢȦɀȹưɖǦƱɣǯǃ__________ɡȗɗǙǬǦ
ɖǬưǭǡɗǌǃƱǑ.

ǴɖǬǩȹưɗȸǂȦǌȼȹưɡȗɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɗǂǙɛȼȹưɡɉɖǬǨǭǾɀȏȿȽɗȏɛȼǘȼȹư
_____ƱȼɀɢǃɖǬǩȹưɗɢȆȎȼȹưɡɉɖǬǩȹưɗǂɧƱǺȹư______ɝȗƱȬǌȹư.



ȍȃɗȽɲȏǟǿɚưƵȆǥȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱư:
ǴǦưǦǯǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɆƱǂǻɳǊɲǿɛȼȹưɗɢȦɀȹưȌƱȖǍǬƱǃɗǙǬǦƱɈǍǬưǭǡ.()

ǴɡȗɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɗɢȦɀȹưȾɛȬɣǦǧȏǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɗǂǙɛȼȹưɱɠɚƱǶǍǦǧȏ
ǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɗǂȹƱǶȹư.()

ǴǧɀȏȻɢȎȆǍɖǬɛȸǃȺɛɢɁƱȽǭǙɗɢȦɀȹưǁɧưɛǺǃȿȽǧǡƴǭǿƱɀȏɗȏɛȼǘȼȹưɗȎǃưǭȹư
ȷǐȽȾɛǃǭȬȹưȷǾǠɁɟȸȏɇǂǻȷǿɛȽ. P ŝ Type()

ǴɆƱǂǻƴǊɲǿɛȼȹưɡɉǦưɛȼȹưɡǌȹưɱǟȼǶǍǬɚǭȼǃǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡɉɚɗɢȦɁ
ƱȼɀɢǃǟȼǶǍɆǬɚǭȼǃǧɀȏƱɈȼɢȎȆǍǁɧưɛǺȹƱǃ.()

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɗǂȹƱǶȹưȍȽǬǧǾȽǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹưƱɈɁƷȗǿɛǍȷ
ǬƱɢǌȹưɡȗɠƴɆƱǘǍư.()

ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɗǂǙɛȼȹưȾɛȬǍɗǂǙɛȽɗɀǠǺȹưǧɈǘȹưɚ.()

ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɗǂȹƱǶȹưɚƴɗǂǙɛȼȹưȾɛȬǍɗȹǦƱȎǌȽƱɢɧƱǃǭɈȭ.()

ǴȔǭȎǍɆƱǂǻƴǊɲǿɛȼȹưɗǂȹƱǶȹưƱɈɁƵǃǊưǬɛȸǃǦưɛȼȹɇǂǻɗȸǿɛȽɗȼȎȆȽǊưǬǩǃ
ǭǿƱɀȏɱɗɣǯȸȗɗɢȏƱǃǬɝȗƱȬǌȹư.()

ǴɡȗɖǬɛȸǂȹưɗɢȦɀȹưȾɛȬɣǦǧȏǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɗǂȹƱǶȹưƱɣɚƱǶȽǦǧȎȹǊɲȽƱǡ
ɗɀǠǺȹưɗǂǙɛȼȹư.()

ǴɡȗɖǬɛȸǂȹưȿȽȌɛɁN ŝ TypeȾɛȬǍǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɡɉǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɗɢǂȸȓɳư
ǊưɛǘȖȹưɚǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɗɢȸȧɳư()

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍǊưǬɛȸǂȹư(ƱɈȧƱǾǌȹư)ȿɣɛȬǌȹɗȸǿɚɗɢɧƱɀǑP/NƵǺɀɣȶƱǘȽɡǃǭɈȭ
ɡȸǥưǦȾɛȬɣɆƱǘǍƱǃɖǬɛȸǂȹưɗǂǙɛȼȹư.()

ǴɗȽɚƱȦȽɗȸǿɛȹưP/NǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹưǭǂȭƴƱȽȿȬȼɣɡȗɗȹƱǡƯƱȆȏƶɖǬɛȸǂȹưP
ǧɈǙǁǙɛȽɖǬɛȸǂȹưɚɗǂǙɛȼȹưNǧɈǙǁȹƱǷ.()

ǴǟȼǶǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưP/NǬɚǭȼǃǬƱɢǌȹưɡȗɗȹƱǡȷɢǿɛǌȹưɡȽƱȽɳưȅȦȗ.()

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɗȸǿɛȹưɡȗɆƱǘǍɱưɡǶȬȎȹưȷȦɣǧɈǙǯǙƱǠȹưɟȸȏɡǂɁƱǙɗȸǿɛȹư
ǬưǧȦȼǃǭɢǂȭ.()



ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:
ǴɗȧƱȇɖɛǘȖȹưȿɢǃɡȧƱȆɁɝȗƱȬǌȹưȷɢǿɛǌȹưɚɡɉɡǌȹưǦǧǠǍǼưɛǤȹưǃǭɈȬȹưɗɢɧƱ

ɖǦƱȼȸȹ.

ǴǦưǦǯɣȷɢǿɛǍɆƱǂǻƴǊɲǿɛȼȹưɗɢȦɀȹưǬƱɢǌȸȹɖǦƱɣǯǃɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư.

ǴɡȸȏȻȓǭȹưȿȽɗɢȼǶǌȹưɖǬɛȸǂȹɇǂǻȷǿɛȼȹưɗǂǙɛȽɚƴɗǂȹƱǷɱƶƱɈɁƴȹǦƱȎǌȽɗ
 ̈ƱɢɧƱǃǭɈȭ.

ǴȺɛȦǍ ̈ɲȭȿȽɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹư(N)ɚƴɖǬɛȸǂȹư(P)ȷɢǿɛǌǃǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưȼɀɢǃƱ
ɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɡȦɀȹưǦƱȬǍɱȷǿɛǍǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹư.

ǴɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưǬǭȼǍǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɡȗɗȹƱǡȷɢǿɛǌȹưɡȽƱȽɳư.

ǴɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưɱǬǭȼǍǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɡȗɗȹƱǡȷɢǿɛǌȹưɡǶȬȎȹư.

ǴȷȼȎǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưȷǿɛȼȭǧɢǙƱȼȭȷȼȎǍȶǮƱȎȭǧɢǙɗǂǶɀȹƱǃǬƱɢǌȸȹưǦǦǭǌȼȹ.



ǴȷȼȎǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưǞƱǌȖȼȭɡǃǭɈȭ.

ǴɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưȺɛȦǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư.

ưǨƱȽǎǧǠɣɡȗǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹư:
ǴǧɀȏȍȗǬɗǙǬǦɖǬưǭǡɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȽɗɢȦɁ.

ǴưǨƶǊɛǌǡưɖǬɛȸǃȺɛɢɁƱȽǭǘȹưɡȸȏǁɧưɛǻȿȽǊưǬǨǭǾɀȏɡǑɲǑɝȗƱȬǌȹư

ǴǧɀȏȻɢȎȆǍɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȽɗɢȦɁɖǬǩǃǭǾɀȏɗɣǯȸȗɱɗɢǷƱȼǥɝȗƱȬǌȹư.

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưɗȦɣǭȆǃǮƱɢǠɁɱưɡȽƱȽɱư.

ǴǧɀȏƯƱȆȏưɖǬɛȸǂȹưP-typeưǧɈǙƱǂȹƱǷɚɖǬɛȸǂȹưN-typeưǧɈǙƱǂǙɛȽ.



ưǨƱȽǧǾȦɣȷȬǃƱȼȽɡȸɣ:
ǴɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹư

ǴȻɣɛȦǍȕǾɁɡǙɛȽǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹư

ǴȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:

 ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚɗȸǿɛȼȹư ǦưɛȼȹưɗȹǮƱȎȹư Ǧưɛȼȹư ɇǂǻ Ǧưɛȼȹư
ɗȸǿɛȼȹư

ȕɣǭȎǌȹư

ǬƱɢǌȸȹ ƱɈǌȽɚƱȦȽ
 ɖɛǘȖȹư ɗȧƱȇ(Eg)

 ǊɲȽƱǡ Ǧǧȏ
 ɗǙǬǦ ɡȗ ɗɀǠǺȹư

ɗȗǭȒȹư ɖǬưǭǡ

ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ ɖǬɛȸǂȹưP ɖǬɛȸǂȹưN

 ǊɲȽƱǡ ȌɛɁ
ɗɣǭǐȭɱư ɗɀǠǺȹư

 ɖǬǩȹư ɝȗƱȬǍ
ɗǂɧƱǺȹư

ɗǂɧƱǻ ɖǬǩȹư ȻǷư
 ǊɲȽƱǡ ɗȭǭǡ

ɗɣǭǐȭɱư ɗɀǠǺȹư
 ɗɀǠǺȹư ǊɲȽƱǡ

ɗɢȸȧɱư



ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚɡȽƱȽɱư ǮƱɢǠɁɱưɡǶȬȎȹư ǮƱɢǠɁɱư

ɗɣǬƱȆǂȹư ȷɢǿɛǍ

 ȶƱǘȽ ɆƱǘǍư
ɗɣǬƱȆǂȹư

 ɗȦȆɀȽ ȫȼǷ
Ȑưǭȗɱư

ɗȸǿɛȹư ɗȽɚƱȦȽ
ɖǬƱȼȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

ǞǭǻưƱɢȸȼȏɲȭȿȽ:
ǴȿɢǃȕɢȭȫɀȬȼɣȿɣɛȬǍȷȭƱȼȽɡȸɣȍȽǟɢȃɛǌȹưȻǷǭȹƱǃ
▪ɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹư. (P)

▪ɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹư



▪ɗȦɣǭȇȷɢǿɛǍɗɢȽƱȽɳưɗȸǿɛȸȹɗɢɧƱɀǐȹưƱǠȃɛȽɆƱǘǍưǊɱƱǘȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưȷǥưǦ
ǖǬƱǥɚɗȸǿɛȹưɆƱǘǍưɚɗȭǭǡǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɆƱǘǍưɚǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡǡɲȆǿɱư

▪ɗȦɣǭȇȷɢǿɛǍǮƱɢǠɁɱưɡǶȬȎȹưɗȸǿɛȸȹɗɢɧƱɀǐȹưƱǠȃɛȽɆƱǘǍưǊɱƱǘȼȹưưɗɢǃǭɈȬȹ
ȷǥưǦǖǬƱǥɚɗȸǿɛȹưɆƱǘǍưɚɗȭǭǡǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹưɆƱǘǍưɚǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹư

ɡǡɲȆǿɱư

▪ɗɢȖɢȭȺưǧǤǌǷưɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹư(P/N)ɡȗȻɣɛȦǍǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưǦǦǭǌȼȹư
ȻɣɛȦǍȕǾɁɡǙɛȽȍȽǟɢȃɛǍɗǃƱǙɱưȻǷǭǃɖǭɧưǧȹưɗȽǧǤǌǶȼȹưȷȬǻɚǠɀȽɟɀ

ǬƱɢǌȹưȷǂȧǧȎǃɚȻɣɛȦǌȹư



ǴȫȽƱȽưɖǭɧưǦɗɢǃǭɈȭȷǾǌȽƱɈǃɗȸǿɚɗɢɧƱɀǑ(ǦɛɣưǦ)ɚǞƱǂǾȽɡǃǭɈȭ,ǟȃɚ
ưǨƱȽǎǧǠɣɖƯƱȃɳǞƱǂǾȼȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗȷȭɗȹƱǡȿȽǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹưȍȽǭȭǨ

ǁǂǶȹư:
▪ȷɉȷȼȎɣǞƱǂǾȼȹư˫

▪ǁǂǶȹư:

▪ȷɉȷȼȎɣǞƱǂǾȼȹư˫

▪ǁǂǶȹư:

▪ǧɀȏȶưǧǂǌǷưɗɣǬƱȆǂȹưǬǧǾȼǃǬƱɢǍǦǦǭǌȽưǨƱȽǧǠɣǎ
ɖƯƱȃɳǞƱǂǾȼȹư

▪ǁǂǶȹư:

ưǬƱǌǥɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:
ǴưǨƶǋȼȎȇɖǬɛȸǃȾɛȬȸɢǶȹưɗɢȦɀȹưǊưǬǩǃǬɛȖǶȖȹư(ɗɢǷƱȼǥɝȗƱȬǌȹư)ɁƷȗƱɀ

ȷǾǠɁɟȸȏ

ɗȸǿɚɗɢɧƱɀǑ
ɖǬɛȸǃɗȹǮƱȏƱȽƱȼǍǬƱɢǌȸȹǃǭɈȬȹưɡɧƱ

ɇǂǻȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹư

ɇǂǻȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư

ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹư(N)ƱɈǃ

ǊƱɀǠǻɗǂȹƱǷǭǐȭƴȿȽǊƱɀǠǺȹưɗǂǙɛȼȹư
ǊƱɀǠǻɗǂȹƱǷɠɚƱǶǍǊƱɀǠǺȹưɗǂǙɛȼȹư

ǊƱɀǠǻɗǂȹƱǷȷȧƴȿȽǊƱɀǠǺȹưǂǙɛȼȹưɗ

ǊƱɀǠǻɗǂȹƱǷȅȦȗ



ǴưǨƶǋȹǧǂǌǷưɞǧǡƶǊưǬǨɖǬɛȸǃȾɛȬɢȸɢǷɗɢȦɁɖǬǩǃǯȸȗȺɛɢɁɛȼȹɳưɢǑɲǑɗɝȗƱȬǌȹư
ƱɀɁƷȗȷǾǠɁɟȸȏ

ɗȸǿɚɗɢɧƱɀǑ(N-P)
ɇǂǻȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹư

ɖǬɛȸǃɗȹǮƱȏ ̈ƱȽƱȼǍǬƱɢǌȸȹɡɧƱǃǭɈȬȹư

ɇǂǻȷǿɛȽȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư

ǴǁȦǐȹưɡȗȕǾɁȷǿɛȼȹưȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư(P)ɛɉɗǘɢǌɁ

ɖǦƱɣǮɖǬǨ
ǽȦɁȾɚǭǌȬȹɵư

ǽȦɁɖǬǨ

ɖǦƱɣǮȾɚǭǌȬȹɵư

ǴɡȗȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȾɛȬɢǷǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗɖǭɧưǧȹư

ǭǂȬȽ
ǭȼǌǶȽǋǃƱǑɖǧǺȹư

ǭȼǌǶȽǀǩǃǩǌȽ

ǦǦǭǌȽ

ǴɖǭɧưǧȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃȺǧǤǌǶǍɡȗ

ȻɣɛȦǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư
ǭɢǂȬǍǧɈǘȹư

ǭɢǂȬǍɖǬǧȦȹư

ǭɢǂȬǍǬƱɢǌȹư

ǴǮƱɈǘȹưǟȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃɟȼǶɣ

ɖǬɛȸǃP
ɗȸǿɚɗɢǑɲǑ

ɖǬɛȸǃN

ɗȸǿɚɗɢɧƱɀǑ

ǴǧɀȏɗȦȆɀȽȺƱǠǌȹưɖǬɛȸǂȹư(P)ȍȽɖǬɛȸǂȹư(N)ȿɣɛȬǌȹɗȸǿɚɗɢɧƱɀǑȷȦǌɀɣȁȎǃ

ǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽɖǬɛȸǂȹư(N)ɟȹƶɖǬɛȸǂȹư(P)
ǊưɛǘȖȹưȿȽɖǬɛȸǂȹư(N)ɟȹƶɖǬɛȸǂȹư(P)

ǁɧưɛǺȹưȿȽɖǬɛȸǂȹư(N)ɟȹƶɖǬɛȸǂȹư(P)

ǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽɖǬɛȸǂȹư(P)ɟȹƶɖǬɛȸǂȹư(N)



ǴǊưǬǨǣɢɁǬǯȹư(ɗɢǷƱȼǥɝȗƱȬǌȹư)ɗȗƱȂȼȹưǁɧưɛǺȭɖǬɛȸǂȹɇǂǻȷǿɛȼȹưȹưɡȦɀ
ɟȼǶǍɖǬǨ

ɗȸǂȦǌȽ ɗɀɣƵǌȽ ɖǬƱǐȽɗǠɁƱȽ

ǴǦưɛȼȹưɡǌȹưȾɛȬɣƱɈɢȗɖɛǘȗɗȧƱȆȹưǭǂȭƴȿȽ4 eVȾɛȬǍɖǦƱȽ

ɇǂǻȷǿɛȽ
ȷǿɛȽȥɧƱȗ

ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȸȹ  ɗȸǿɛȽ

ɗȹǮƱȏǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư

ǴȷȦǌɀɣǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɡȗɆƱǂǻƴǊɲǿɛȼȹưɗǂȹƱǶȹư(N)ɗȆǷưɛǃ

ǊƱɁɛɣɳưɗǂǙɛȼȹư
ǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɖǭǠȹư

ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư

ǊưɛǘȖȹư

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǬɛȸǂȹưɗɢȦɀȹưƱȼȭȷȬǺȹƱǃǧɀȏɗǙǬǦɖǬưǭǡǭȖǾȹưȥȸȆȼȹưɁƷȗƱɈ
ȷȼȎǍ

ǭǂȬȽǬƱɢǌȸȹ
ȶǮƱȏǬƱɢǌȸȹ

ȺɛȦȽǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹư

ȷǿɛȽǬƱɢǌȸȹ

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǬɛȸǂȹưNƱȼȭɛɉǟȃɛȽȷȬǺȹƱǃȾƷȗɖǬɛȸǂȹưȷȼȎǍɰȭ

ǭǂȬȽǬƱɢǌȸȹ
ȶǮƱȏǬƱɢǌȸȹ

ȺɛȦȽǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹư

ȷǿɛȽǬƱɢǌȸȹ

ǴȾɛȬɣɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɡǡɲȆǿɱưǵȬȏɆƱǘǍưɗȭǭǡ

ǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹư
ǀɛȦǐȹư

ǊưɛǘȖȹư

ǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɖǭǠȹư



ǴɡȗɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɗɢȦɀȹưȉǡɲɁȾƴɗȭǭǡǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɖǭǠȹưȾɛȬǍ

ǵȖɁɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưɡǃǭɈȬȹư
ǵȖɁɆƱǘǍưɗȭǭǡǀɛȦǐȹư

ɗɢɧưɛǺȏ

ɆƱǘǍưǵȭƱȎȽȶƱǘȼȸȹɡǃǭɈȬȹư

ǴɡȗɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɗɢȦɀȹưȉǡɲɁȾƴɗȭǭǡǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɖǭǠȹưȾɛȬǍ

ǵȖɁɆƱǘǍưȶƱǘȼȹưɡǃǭɈȬȹư
ǵȬȏɆƱǘǍưɗȭǭǡǀɛȦǐȹư

ɗɢɧưɛǺȏ

ǵȖɁɆƱǘǍưɗȭǭǡǀɛȦǐȹư

ǴƱȽǧɀȏȥǾǌȸǍɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹư(N)ȍȽɖǬɛȸǃɗǂǻȷǿɛȼȹư(P)ǁǶǌȬǍ
ɖǬɛȸǂȹư(N)ǧɈǙ:

ǁȹƱǷƱȼɀɢǃǁǶǌȬǍɖǬɛȸǂȹư(P)ǧɈǙǁǙɛȽ
ǁǙɛȽƱȼɀɢǃǁǶǌȬǍɖǬɛȸǂȹư(P)ǧɈǙǁǙɛȽ

ǁȹƱǷƱȼɀɢǃǁǶǌȬǍɖǬɛȸǂȹư(P)ǧɈǙǁȹƱǷ

ǁǙɛȽƱȼɀɢǃǁǶǌȬǍɖǬɛȸǂȹư(P)ǧɈǙǁȹƱǷ

ǴɖǬɛȸǂȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃɡɉɖǬɛȸǃ

ɗȼȎȆȽȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹư
ɗɢȦɁɡȗɗǙǬǦɖǬưǭǡɗȗǭȒȹư

ɗɢȦɁɡȗɗǙǬǦɖǬưǭǡǭȖǾȹưȥȸȆȼȹư

ɗȼȎȆȽȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư

ǴɖǬɛȸǂȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃɡɉɖǬɛȸǃ

ɗȼȎȆȽȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹư
ɗɢȦɁɡȗɗǙǬǦɖǬưǭǡɗȗǭȒȹư

ɗɢȦɁɡȗɗǙǬǦɖǬưǭǡǭȖǾȹưȥȸȆȼȹư

ɗȼȎȆȽȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư

ǴưǨƶȾƱȭȌƱǶǍưɗȦȆɀȽȔưǯɀǌǷɱưmm0.4ǬưǧȦȽɚǧɈǘȹưɡȸǥưǧȹưV0.6ƱȽɛɉ
ǬưǧȦȽɖǧǻȶƱǘȼȹưɡǃǭɈȬȹưɡȗɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưɖǧǡɛǃV/m

15 1500 1501.5



ǴǋȼȎȇɖǬɛȸǃɗɢȦɁɠɛǌǠǍɟȸȏ1.4x1014/cm3ƱǂȦǑ˩ǀ8x1020/cm3ɖǬǨɠɛǌǠǍ
ɟȸȏǎɲǑǊƱɁɚǭǌȬȹƶ˩ƱȽɛɉǦǧȏǊɲȽƱǡɗɀǠǺȹư

6.0000028 x1020

8.0000028 x1020

9.0000028 x1020

7.0000028 x1020

ǴɖǬɛȸǂȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃɡɉȿȽȌɛɀȹư

ɗȼȎȆȽȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹư
ɗɢȦɁɡȗɗǙǬǦɖǬưǭǡɗȗǭȒȹư

ɗɢȦɁɡȗɗǙǬǦɖǬưǭǡǭȖǾȹưȥȸȆȼȹư

ɗȼȎȆȽȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư

ǴȑȸǂɣǦǧȏǀɛȦǐȹưɡȗɗȎȆȧȿȽȾɛȬɢȸǶȹưx1010/cm31.2ǧɀȏɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư
ɗɣǦƱȎȹư,ƱȽɛɉǦǧȎȹưɡȸȬȹưǊɲȽƱǠȹɗɀǠǺȹưɡȗcm3

2.2x1010 1.4x1010 2.4x10101.2x1010

ǴɖɛǘȖȹưɡȗɆƱǂǻƴǊɲǿɛȼȹưȿȽȌɛɀȹư(P)ɡɉ

ȾɛǍɚǭǃǧɧưǮǭɢȓȪǭǌǺȽɡȗȻɢȊɀǌȹưɛȸǂȹưɠǬ
ȾƱȬȽɇǾȦɀɣɖǬǨȷȼǌȬɢȹȻɢȊɀǌȹưɠǬɛȸǂȹưɇǂǺȹȹưȷǿɛȼ

ȾɚǭǌȬȹƶǧɧưǮǭɢȓȪǭǌǺȽɡȗȻɢȊɀǌȹưȸǂȹưɠǬɛ

ȾƱȬȽɇȽǯȸɣȾɚǭǌȬȹƶȷȼǌȬɢȹǁɢȭǭǌȹưɠǬɛȸǂȹư

ǴɖǭɧưǧȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃɡɉǧǡƴǊɲɢǿɛǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưɚɟȼǶǍ

ǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹư
ǮƱɢǠɁɱưɡȽƱȽɳư

ɖǧȏƱȦȹưɗȭǭǌǺȼȹư

ǮƱɢǠɁɱưɡǶȬȎȹư

ǴɖǭɧưǧȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃɡɉǧǡƴǊɲɢǿɛǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưɚȷȼȎǍƱɈɢȗưɗȸǿɛȹ
ɗɢɧƱɀǐȹưɰȭ

ȶǮƱȏǬƱɢǌȸȹɡǃǭɈȬȹư
ǭǂȬȽǧɈǘȸȹ

ȺɛȦȽǬƱɢǌȸȹǦǦǭǌȼȹư

ȷǿɛȽǬƱɢǌȸȹǃǭɈȬȹưɡ



ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưȍȽɗɣǬƱȆǃǧɀȏɚɖǦƱɣǮɗȦȆɀȽǀɛȂɀȹư(ưǭȗɱưȐ)

ȷȼȎǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưȷǿɛȼȭ
ȷȦɣȶƱǘȼȹưɡȸǥưǧȹưɗȸǿɛȸȹƱɀǐȹưɗɢɧ

ȷȼȎǍɗȸǿɛȹưɗɢɧƱɀǐȹưȶǮƱȎȭ

ȷȦɣǧɈǘȹưǯǙƱǠȹư

ǴɞǧǡƶǊɲɢǿɛǌȹưɗɢȹƱǌȹưɆƱǂǻɳǊɲǿɛȼȹưɱǟȼǶǍǬɚǭȼǃǬƱɢǌȹưɧƱǃǭɈȬȹưɡƱɈȹɲǥ

ǴǧɀȏɗȦȆɀȽȺƱǠǌȹưɖǬɛȸǂȹư(p)ȍȽɖǬɛȸǂȹư(N)ȿɣɛȬǌȹɗȸǿɚɗɢɧƱɀǑȷȦǌɀɣȁȎǃ

ǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȿȽɖǬɛȸǂȹư(N)ɟȹƶɖǬɛȸǂȹư(P)
ǊưɛǘȖȹưȿȽɖǬɛȸǂȹư(N)ɟȹƶɖǬɛȸǂȹư(P)

ǁɧưɛǺȹưȿȽɖǬɛȸǂȹư(N)ɟȹƶɖǬɛȸǂȹư(P)

ǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȿȽɖǬɛȸǂȹư(P)ɟȹƶɖǬɛȸǂȹư(N)



ǊƱɢɁɚǭǌȬȹɵư
ǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư

 ǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư ǁɢȭǭǍ:

ǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư
ɖǬƱǂȏȿȏɗȸǿɚɗɢǑɲǑɗǘǍƱɁȿȏȤƱǾǌȹưǎɲǑȍȆȧȿȽɆƱǂǻưǊɲǿɛȼȹưɗȼȎȆȼȹư.

ȾɛȬǌɣǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưȿȽǎɲǑȍȆȧȿȽɆƱǂǻưǊɲǿɛȼȹưɡȼǶǍƱȼȭɡȸɣ:

 ǏȏƱǂȹưE 

ɡɉɠǧǡƴɡǍǬɛȸǃȔǭȆȹưɛɉɚɠɛǌǠɣɡȸȏɡȸȏưɗǂǶɁǁɧưɛǻɚƱɈȬȼǷȷȧƴȿȽ
ȍȼǘȼȹưɚǭǐȭƴɗȭƱȼǷȿȽɖǧȏƱȦȹư,ɚɡɉȻɈȸȧƴɗȽɚƱȦȽɚȻɉǭǐȭƴɖǬǧȧɡȸȏ

ȷɢǿɛǌȹưɡǃǭɈȬȹư.

 ɖǧȏƱȦȹưB

ɡɉɖǬɛȸǂȹưɡȆǷɛȹưɡɉɚȻɈȸȧƴɗǂǶɁǁɧưɛǻ,ɚȷȧƴƱȬȼǷɚȻɉǭǂȭƴɗȽɚƱȦȽɚ
ȻɈȸȧƴȷɢǿɛǍɡǃǭɈȭ

 ȍȼǘȼȹưC

ɡɉɖǬɛȸǂȹưɗɢȗǭȆȹưɠǭǥɳư,ɗǂǶɁǁɧưɛǺȹưƱɈɢȗǭǂȭƴȿȽɖǧȏƱȦȹưɚȷȧƴȿȽǂȹưǏȏƱ
,ɚȻɉǭǂȭƴƱȬȼǷ,ɚƱɈǌȽɚƱȦȽɗȆǷɛǌȽ,ƱɈǍǬǧȧɚɡȸȏȷɢǿɛǌȹưɡǃǭɈȬȹưȅǷɛǌȽ.

ȿȬȼɣǁɢǍǭǍƯưǯǙưǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưȿȽǏɢǡ:
ɗȭƱȼǶȹưC > E > B

 ǁɧưɛǺȹư-ȻɢȎȆǌȹưE > C > B

ɡǃǭɈȬȹư ȷɢǿɛǌȹưE > C > B

ɗȽɚƱȦȼȹưB > C > E



 ǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư ȌưɛɁƴ:
PNP NPN 

ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ƱɉǯȽǬɗɢǃǭɈȬȹư ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ƱɉǯȽǬ

▪ɗȦɣǭȇȷȼȏǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɡɉƱɈǶȖɁɡȗȾƱȏɛɀȹưƯƱɀǐǌǷƱǃǭɢȒǍǊɲȽƱǡǺȹưɗɀǠɚ
ɗȹɛɈǷǀƱɢǶɁưǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɚǴƱȬȎɁưǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưǧɀȏȷɢǿɛǌȹư.

▪ȍȃɛɣȻɈǷǧɀȏǏȏƱǂȹưEɆǯɢȼǌȹȿȏȍȼǘȼȹư. C

 ǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư ǊƱȽưǧǤǌǷư:
ȺǧǤǌǶɣǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɡȗǭɢǂȬǍǧɈǘȹưɚɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹư,ɡȗɖǯɈǙưɛɣǦưǭȹưɚ

ǊɲǘǶȼȹưɗɢǃǭɈȬȹư.

 ǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư ǊɲɢǿɛǍ:
ǧǃɱȿȽȷɢǿɛǍǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɡȗȿɢǍǭɧưǦȿɢǌɢɧƱǃǭɈȭɚǵɢȹɖǭɧưǦɖǧǡưɚ.

ȫɀɉǎɲǑȤǭȇȷɢǿɛǌȹǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư:
▪ɗȦɣǭȇɖǧȏƱȦȹưɗȭǭǌǺȼȹư
▪ɗȦɣǭȇǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹư
▪ɗȦɣǭȇȍȼǘȼȹưȪǭǌǺȼȹư.



PNP NPN 

▪ ǧɈǙ ȍȼǘȼȹư ɚ ɖǧȏƱȦȸȹ ȾɛȬɣ
ǁȹƱǷ

▪ǌǷǯɁưǭǌȹư ȷǥưǦ ǬƱɢǌȹư ɆƱǘǍư ȾɛȬɣ Ǭɛ
ɖǧȏƱȦȹư ɡȹư ǏȏƱǂȹư ȿȽ

 ( ȻɈǶȹư ɆƱǘǍư ȿȽ ǟȃɛȽ)

▪ ǧɈǙ ȍȼǘȼȹư ɚ ɖǧȏƱȦȸȹ ȾɛȬɣ
ǁǙɛȽ

▪ǌǷǯɁưǭǌȹư ȷǥưǦ ǬƱɢǌȹư ɆƱǘǍư ȾɛȬɣ Ǭɛ
ǏȏƱǂȹư ɡȹư ɖǧȏƱȦȹư ȿȽ

 ( ȻɈǶȹư ɆƱǘǍư ȿȽ ǟȃɛȽ)

 ȪǭǌǺȼȹư ǏȏƱǂȹư ɗȦɣǭȆǃ ǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư ȷɢǿɛǍ:
ȻǌɣȷɢǿɛǍȾƱǍǭɧưǧȹưǏɢǠǃȾɛȬɣǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȽƱȼɈɀɢǃɚȾɛȬǌǍȸɢǿɛǌȹưɗȿȽȾƱǍǭɧưǦ

,Ʊȼɉɚ:
▪ɖǭɧưǦɖǧȏƱȦȹưɚǏȏƱǂȹưĸɡȼǶǍɖǭɧưǦȷǥǧȼȹư
▪ɖǭɧưǦȍȼǘȼȹưɚǏȏƱǂȹưĸɡȼǶǍɖǭɧưǦǖǭǤȼȹư

▪ȾɛȬǍɗȸǿɚǏȏƱǂȹưŝɖǧȏƱȦȹưĸɲɢǿɛǍƱɢȽƱȽư
▪ȾɛȬǍɗȸǿɚȍȼǘȼȹưŝɖǧȏƱȦȹưĸɲɢǿɛǍƱɢǶȬȏ



 ǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư ȷȼȏ ɗȦɣǭȇ:
ǧɀȏȷɢǿɛǍǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹưȾƵȗǬƱɢǍǏȏƱǂȹưIEɇǘǌɣɛǠɁȍȼǘȼȹư

ICɚɱǖǭǤɣȿȽɖǧȏƱȦȹưIBɱưǬƱɢǍȅɢǶǃɗɣƱȒȸȹ,ǏɢǠǃȾɛȬɣƱȼɧưǦ:

IE = IB + IC

ȿɢǂǍɚȿȽǀǬƱǘǌȹưȾƴǬƱɢǍȍȼǘȼȹưICǭǑƵǌɣǭɢǐȭǬƱɢǌǃɖǧȏƱȦȹưIBɠǦɝɣɚȕȧɛǍǬƱɢǍ
ɖǧȏƱȦȹưɡȹưȕȧɛǍǬƱɢǍȍȼǘȼȹư.

Ⱦ = 
IC
IB

ǭɢǂȬǌȹư ȷȽƱȎȽȾ

▪ɡȹƱǌȹƱǃɚǧǘɁȾưǬƱɢǍȍȼǘȼȹưǭǂȭƴȿȽǬƱɢǍɖǧȏƱȦȹư,ȫȹǩȹǧǘɁƱȼɧưǦȾƴȷȽƱȎȽ
ǭɢǂȬǌȹưƱȼɧưǦǭǂȭƴȿȽǧǡưɛȹưǟɢǠǾȹư.

▪ȫȹǩȭȿȬȼɣǀƱǶǡǬưǧȦȽǁǶȭǬƱɢǌȹưɗȧɲȎȹƱǃɗɢȹƱǌȹư:

Ƚ = 
IC
IE

▪ƱȼǃɚȾưǬƱɢǍȍȼǘȼȹưȷȧưȿȽǬƱɢǍǏȏƱǂȹưǬưǧȦȼǃȅɢǶǃ,ǧǘɁƱȼɧưǦȾưǬưǧȦȽǶȭǁ
ǬƱɢǌȹưȷȧƴȿȽǧǡưɛȹưǟɢǠǾȹưǬưǧȦȼǃȅɢǶǃ.

▪ȫȹǩȹȾɛȬɣǬƱɢǍȍȼǘȼȹưƱǂɣǭȦǍɠɚƱǶȽǬƱɢǌȹǏȏƱǂȹư.
▪ȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹưȾɚǁǶȭǬƱɢǌȹưȽǵɢȹƱȼɈȹɖǧǡɚƱȼɈɁɱɗǂǶɁȿɢǃȿɣǬƱɢǍ.

ư ɚư ȍȼǘȼȹư ǬƱɢǍ ǦƱɣǦǮư ɡȹư ƱɈȃƱȖǤɁư ɚư ɖǧȏƱȦȹư ǬƱɢǍ ǦƱɣǦǮư ȿɢǃ ɗǌǃƱǐȹư ɗǂǶɀȹư ƱɈȃƱȖǤɁ



 ǬƱɢǌȹư ǁǶȭ ɗǂǶɁ ɚ ǭɢǂȬǌȹư ȷȽƱȎȽ ȿɢǃ ɗȧɲȎȹư:

Ƚ = 
Ⱦ
Ⱦ+1

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ǬƱɢǌȹư ǁǶȭ ɚ ǭɢǂȬǌȹư ȷȽƱȎȽ ȿɢǃ ɗȧɲȎȹư ǖƱǌɀǌǷư ȿȬȼɣ: Ƚ = 
IC
IE
ൌ Ⱦ IB

IC+ IB
ൌ Ⱦ IBȾ IB+ IB

Ƚ = 
Ⱦ
Ⱦ+1

▪ɖǧǻǬƱɢǍǏȏƱǂȹư ▪ȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹư

ǴȑȸǂɣɖǧǻǬƱɢǍȍȼǘȼȹư6x10-3 A,ɚɖǧǻǬƱɢǍɖǧȏƱȦȹư60X10-6ɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǍ
ȷǾǌȽɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹư,ǁǶǡƴ

▪ȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹư ▪ɖǧǻǬƱɢǍȍȼǘȼȹư

ǴǬɛǌǷǯɁưǭǍNPNȷǾǌȽɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹư,ɖǧǻǬƱɢǍǏȏƱǂȹư2.5X10-3 Aɚ
ǬƱɢǍɖǧȏƱȦȹư63 ɊAǁǶǡƴ:

▪ȷȽƱȎȽǁǷƱɀǌȹư



▪ȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹư ▪ɖǧǻǬƱɢǍǏȏƱǂȹư▪ȷȽƱȎȽǁǷƱɀǌȹư

ǴǬɛǌǷǯɁưǭǍȷǾǌȽɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹư,ɖǧǻǬƱɢǍȍȼǘȼȹư3 mAɚǬƱɢǍ
ɖǧȏƱȦȹư30 ɊAǁǶǡƴ:

ǴǬɛǌǷǯɁưǭǍȷǿɛȽƱȼȭȷȬǺȹƱǃ,ǬưǧȦȽȷȽƱȎȽɢǂȬǌȹưǭ
100ǁǶǡƴǬƱɢǍȍȼǘȼȹưɚǏȏƱǂȹưưǨưȾƱȭǭɣǦƱȦȽǬƱɢǍ

ɖǧȏƱȦȹư.0 mA , 1 mA , 5 mA

▪ȷȽƱȎȽǁǷƱɀǌȹư.

▪ǬƱɢǍȍȼǘȼȹưɚǏȏƱǂȹư,ưǨưȾƱȭǬƱɢǍɖǧȏƱȦȹưmA10
ǴȻǍȷɢǿɛǍǬɛǌǷǯɁưǭǍƱȼȭȷȬǺȹƱǃ,ǬưǧȦȽɚȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹư100,ǁǶǡƴ



ǊƱȦɢǂȆǍɟȸȏǴǬǦɗȸǿɛȹưɗɢǑɲǐȹư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗȹưǧȹưƱɈɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷư:

ǴɗȸǿɚɗɢǑɲǑȾɛȬǌǍȿȽȿɢǌǠɣǭǻȿȽɆƱǂǻƴǊɲǿɛȼȹưɗǂǙɛȼȹưPȾưǭǾǠǍƱȼɈɀɢǃ
ɗǠɣǭǻɗȦɢȧǬȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹưN(_______________)

ǴɗȦǂȆȹưɡȆǷɛȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɡǌȹưɚƱɈȹȷȧưȫȼǷȷȧưɚǁɧưɛǻ
(_________)

ǴɖǬɛȸǂȹưɗɢȗǭȆȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɡǌȹưɚɠɛǌǠǍɡȸȏɡȸȏưɗǂǶɁǁɧưɛǻ
(___________)

ǴɖǬɛȸǂȹưɗɢȗǭȆȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưǭǂȭɱưƱȼǘǡ(__________)

ǴǧǡƴǊɲɢǿɛǍǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưȺǧǤǌǶɣɡȗǭɢǂȬǍǧɈǘȹưɖǬǧȦȹưɚ(____________)

ǴɗǂǶɀȹưȿɢǃɖǧǻǬƱɢǍȍȼǘȼȹưɟȹƶɖǧǻǬƱɢǍɖǧȏƱȦȹưǬɛǌǷǯɁưǭǌȸȹ.
(_______________)

ǴɗǂǶɀȹưɗǌǃƱǐȹưȿɢǃǦƱɣǦǮưǬƱɢǍɖǧȏƱȦȹưɚưƱɈȃƱȖǤɁưɡȹưǦƱɣǦǮưǬƱɢǍȍȼǘȼȹưɚư
ƱɈȃƱȖǤɁư.(_______________)

ǴɗǂǶɀȹưȿɢǃǬƱɢǍȍȼǘȼȹưɡȹƶǬƱɢǍǏȏƱǂȹư.(_______________)



ǴɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɞɚƱǶǌɣƱǂɣǭȦǍȷȭȿȽɖǧǻǬƱɢǍ_______ɚ_______
ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:

ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɡǌȹưȷǥǧǍȿȼȃǁɢȭǭǍǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɡǌȹưɚɠɛǌǠǍǂȭƴǭɗǂǶɁ
ǁɧưɛǻɟȼǶǍ______ƱȼɀɢǃɡǌȹưɠɛǌǠǍɟȸȏȷȧƴɗǂǶɁǁɧưɛǻɟȼǶǍ

______

ǴưǨƶǋɁƱȭɖǧǻǬƱɢǍǏȏƱǂȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɡȗɗȊǠȹƱȽ(50mA)ɖǧǻɚǬƱɢǍ
ɖǧȏƱȦȹư(0.4 mA)ȾƱȗɖǧǻǬƱɢǍȍȼǘȼȹư=mA____

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍǬɛǌǷǯɁưǭǍɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưɗȭǭǌǺȼȹưȾƱȗȻȊȎȽǬƱɢǍǏȏƱǂȹưǌɣɇǘɛǠɁ
______ɗǂǶɁɚɗȸɢȸȧɇɀȽɇǘǌǍɛǠɁ______

ǴǬưǧȦȽȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹưɡȗɗȦɣǭȇǏȏƱǂȹưɗȭǭǌǺȼȹưƱȼɧưǦǭǂȭƴȿȽǧǡưɛȹư
ǟɢǠǾȹưȫȹǨɚȾɳ___ǭǂȭƴȿȽ___

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưɗȭǭǌǺȼȹưȷǾǠɁɟȸȏǭɢǂȬǍɡȗ
___________

ǴǧɀȏȕȧɛǍǬƱɢǍɖǧȏƱȦȹưȾƵȗǬƱɢǍǏȏƱǂȹưɚȍȼǘȼȹưɠɚƱǶɣ_____

ǴưǨưȾƱȭȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưȾɠɚƱǶɣ200ȾƵȗɗǂǶɁǁǶȭǬƱɢǌȹưȽ
ɠɚƱǶǍ_____

ȍȃɗȽɲȏǟǿɚưƵȆǥȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱư:
ǴǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưȺɛǷǭȼȹưȿȽȌɛɁ(P - N ŝ P)()

ǴȌɛɁǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưNPNƱȽǧɀȏȾɛȬǍɗȸǿɚȍȼǘȼȹưɖǧȏƱȦȹưɚɡȗɗȹƱǡǮƱɢǠɁư
ɡǶȬȏɗȸǿɚɚǏȏƱǂȹưɖǧȏƱȦȹưɚɡȗɗȹƱǡǮƱɢǠɁưɡȽƱȽưȾɛȬɣɚǧɈǙɖǧȏƱȦȹư

ȍȼǘȼȹưɚ ̈ƱǂǙɛȽ.()

ǴȷǿɛɣǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɗȦɣǭȆǃɖǧȏƱȦȹưȪǭǌǺȼȹưȷȼȎɢȹ(ǭǂȬȼȭ)ǧɈǘȸȹǧȦȹưɚɖǬ
()

ǴȺǧǤǌǶɣǵȖɁȿɢɁưɛȧȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹưɚȷȽƱȎȽǁǷƱɀǌȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưȽȿ
ȿɢȏɛɀȹưPNPɚNPN()



ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:
ǴȾɛȬǍɖǧǻǬƱɢǌȹưȍȼǘȼȹưɗǂɣǭȧȿȽɖǧǻǬƱɢǍǏȏƱǂȹưǧɀȏȷɢǿɛǍǌǷǯɁưǭǌȹưǬɛ

ɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹư.

ǴǬƱɢǍɖǧȏƱȦȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưǭȒǿƴǭɢǐȬǃȿȽǬƱɢǍȍȼǘȼȹư.

ǴɇǘǌɣȻȊȎȽǬƱɢǍǏȏƱǂȹưɟȹưȍȼǘȼȹưǧɀȏȷɢǿɛǍǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹư
ȪǭǌǺȼȹư.

ǴɖǧǻǬƱɢǍǏȏƱǂȹưɞɚƱǶɣƱǂɣǭȦǍɖǧǻǬƱɢǍȍȼǘȼȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư.

ǴƱȼɧưǦȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹưǭǂȭƴǭɢǐȬǃȿȽǧǡưɛȹưǟɢǠǾȹư

ǴɗǂǶɁǁǶȭǬƱɢǌȹưƱȼɧưǦȷȧƴȿȽǧǡưɛȹưǟɢǠǾȹưȷɢȸȦǃ.

ǴȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹư(ǁǶȭǬƱɢǌȹư)ǵɢȹƱɈȹɖǧǡɚ.



ǴȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:

 ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚɗɢɧƱɀǐȹư ɗȸǿɛȹư ( ǦɛɣưǦ) ɗɢǑɲǐȹư ɗȸǿɛȹư(ɛǌǷǯɁưǭǍǬ)

 ǭɧưɚǧȹư ɡȗ ɆǯȽǬ
ɗɢɧƱǃǭɈȬȹư

 ɡȗ ƱɈǌȖɢȋɚ
 ɖǭɧưǧȹư

 ɗɢɧƱǃǭɈȬȹư

CE

B

 ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ ȷǥǧȼȹư ɖǭɧưǦ(input) ǖǭǤȼȹư ɖǭɧưǦ(output)

ȷɢǿɛǌȹư ɗȦɣǭȇ

ȿɢǃ ɗȸǿɛȽ

ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ ǬɛǌǷǯɁưǭǍPNP ǬɛǌǷǯɁưǭǍNPN

 ɚ ɖǧȏƱȦȹư ǧɈǙ
ȍȼǘȼȹư

ǏȏƱǂȹư ǧɈǙ



ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚǏȏƱǂȹưɖǧȏƱȦȹưȍȼǘȼȹư

ȻɢȎȆǌȹư ɗǂǶɁ

ȫȼǶȹư

 ȷɢǿɛǌȹư
ɡǃǭɈȬȹư

ɗȽɚƱȦȼȹư

ǯȽǭȹư

ǗǌɀǌǷưȾɛɁƱȧǀƱǶǠȹɲȭȿȽ:
ǴɗȧɲȎȹưȿɢǃȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹưɚǁǶȭǬƱɢǌȹư:

ǞǭǻưƱɢȸȼȏɲȭȿȽ:
ǴȫȽƱȽưɗȎȆȧɗɢɁɚǭǌȬȹưɗǠȃɛȽɡȗȻǷǭȹư:
▪ȻǷưɗȎȆȦȹư

▪ȌɛɁɗȎȆȦȹư

▪ǟȃɚɡȸȏȻǷǭȹưȻǷưȷȭƯǯǙȿȽɗȎȆȦȹư.

▪ȷȼȭƴȻǷǭȹưȷɢǿɛǌȹɗȎȆȦȹưȷȼȎǌȹǭǂȬȼȭǧɈǘȸȹɚɖǬǧȦȹư.



ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:
ǴɟȼǶǍȍȆȧǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưǟȃɛȼȹưȬǺȹƱǃȷ

ǁɢǍǭǌȹƱǃǟȃɛȼȹưƱȼȭɡȸɣ

ȍȼǘȽŝɖǧȏƱȧŝǏȏƱǃ
ɖǧȏƱȧŝȍȼǘȽŝǏȏƱǃ

ǏȏƱǃŝɖǧȏƱȧŝȍȼǘȽ

ǏȏƱǃŝȍȼǘȽŝɖǧȏƱȧ

10-5 10-4 0.1108

ǴưǨƶȾƱȭȷȽƱȎȽǭɢǂȬǍǬɛǌǷǯɁưǭǍȷǾǌɣɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹư(10)ǬƱɢǍɚɖǧȏƱȦȹư
ɠɚƱǶɣ(10x10-6) AȾƷȗǬƱɢǍȍȼǘȼȹưɠɚƱǶɣ

20 1.05 0.59100

ǴưǨƶǋɁƱȭɖǧǻǬƱɢǍǏȏƱǂȹưǬƱȼȹưɡȗɖǭɧưǦǬɛǌǷǯɁưǭǍȷǾǌɣɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹư
ȪǭǌǺȼȹư10.5 mAɖǧǻɚǬƱɢǍȍȼǘȼȹư10 mAȾƷȗȷȽƱȎȽǭɢǂȬǍǬɛǌǷǯɁưǭǌȹư

ɠɚƱǶɣ

0.99 1 1010.8

ǴưǨƶȾƱȭȷȽƱȎȽǭɢǂȬǌȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǍȷǾǌȽɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹưȾ = 100
ȾƷȗǋǃƱǑǁǷƱɀǌȹưǬɛǌǷǯɁưǭǌȸȹɠɚƱǶɣ

ɖǧȏƱȦȹư ȍȼǘȼȹư ǏȏƱǂȹưǦɛɣưǧȹư
ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɚɡǌȹưɠɛǌǠǍɟȸȏɟȸȏƴɗǂǶɁɢȎȆǍȻ

ɖǧȏƱȦȹư ȍȼǘȼȹư ǏȏƱǂȹưǦɛɣưǧȹư
ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɚɡǌȹưɠɛǌǠǍɟȸȏȷȧƴɗǂǶɁȻɢȎȆǍ

ɖǧȏƱȦȹư ȍȼǘȼȹư ǏȏƱǂȹưǦɛɣưǧȹư
ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɚɡǌȹưƱɈȹǭǂȭƴɗȽɚƱȦȽɗɢǃǭɈȭ

ɖǧȏƱȦȹư ȍȼǘȼȹư ǏȏƱǂȹưǦɛɣưǧȹư
ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɚɡǌȹưƱɈȹǭǂȭƴȫȼǷ

ɖǧȏƱȦȹư ȍȼǘȼȹư ǏȏƱǂȹưǦɛɣưǧȹư
ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɚɡǌȹưƱɈȹȷȧƴȫȼǷ



ɖǧȏƱȦȹư ȍȼǘȼȹư ǏȏƱǂȹưǦɛɣưǧȹư
ǴɖǬɛȸǃɇǂǻȷǿɛȼȹưɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɚɡǌȹưƱɈȹȫȼǷȅǷɛǌȽ

ǴȷȬǺȹưǟɢǠǾȹưǬɛǌǷǯɁưǭǌȸȹȿȽȌɛɀȹư((N ŝ P ŝ NȿȽȶƱȬǻɳưɗɢȹƱǌȹưɛɉ
  

 

ǴɡȗǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưǟȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃȷǃƱȦȼȹưȾɛȬɣ

ȍȼǘȼȹưȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹưɖǧȏƱȦȹưɚȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư
ǏȏƱǂȹưȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹưȍȼǘȼȹưɚȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹư

ȍȼǘȼȹưȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹưɖǧȏƱȦȹưɚȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư

ǏȏƱǂȹưȿȽȌɛɀȹưǁȹƱǶȹưȍȼǘȼȹưɚȿȽȌɛɀȹưǁǙɛȼȹư

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưNPNɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹưɇɁƷȗȻǌɣȷɢǿɛǍ

(ȍȼǘȼȹư-ɖǧȏƱȧ) ̈ƱɢȽƱȽƴɚ(ǏȏƱǂȹưŝɖǧȏƱȦȹư)ƱɢǶȬȏ
(ȍȼǘȼȹư-ɖǧȏƱȧ) ̈ƱɢǶȬȏɚ(ǏȏƱǂȹưŝɖǧȏƱȦȹư)ƱɢȽƱȽƴ

(ȍȼǘȼȹư-ɖǧȏƱȧ) ̈ƱɢǶȬȏɚ(ǏȏƱǂȹưŝɖǧȏƱȦȹư) ̈ƱɢǶȬȏ

(ȍȼǘȼȹư-ɖǧȏƱȧ) ̈ƱɢȽƱȽƴɚ(ǏȏƱǂȹưŝɖǧȏƱȦȹư)ƱɢȽƱȽƴ

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưNPNɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹưɇɁƷȗȾɛȬɣ

ǧɈǙȍȼǘȼȹưɚɖǧȏƱȦȹưǁȹƱǷ
ǧɈǙȍȼǘȼȹưǁȹƱǷɚɖǧȏƱȦȹưǁǙɛȽ

ǧɈǙǏȏƱǂȹưǁǙɛȽ

ǧɈǙȍȼǘȼȹưɚɖǧȏƱȦȹưǁǙɛȽ

ǴȺǧǤǌǶɣǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɡȗ

ǭɢǂȬǍǧɈǘȹư
ǭɢǂȬǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư

ǭɢǂȬǍǬƱɢǌȹưǭȼǌǶȼȹư

ȻɣɛȦǍǬƱɢǌȹưǦǦǭǌȼȹư



ǴǧɀȏȷɢǿɛǍǬɛǌǷǯɁưǭǌȹưɗȦɣǭȆǃǏȏƱǂȹưȪǭǌǺȼȹưɞɚƱǶǌɣƱǂɣǭȦǍɖǧǻǍǬƱɢɲȭȿȽ

ɖǧȏƱȦȹưɚǏȏƱǂȹưɚȍȼǘȼȹư
ǏȏƱǂȹưɚȍȼǘȼȹư

ɖǧȏƱȦȹưɚǏȏƱǂȹư

ȍȼǘȼȹưɚɖǧȏƱȦȹư

ǴɡȗɖǭɧưǧȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃɟȼǶǍɖǭɧưǧȹưȻȧǬ(1)
ɚȻȧǬ(2)Ʊȼȭɡȸɣ

(1)ǖǭǤȽ(2)ȷǥǧȽ
(1)ȷǥǧȽ(2)ȷǥǧȽ

(1)ǖǭǤȽ(2)ǖǭǤȽ

(1)ȷǥǧȽ(2)ǖǭǤȽ



ɖǬǩȹưɚȻȬȹư
ǖǨƱȼɁɖǬǩȹư

.1ȾɛǌȹưǦ ǖǨɛȼɁ
ǭǂǌȏưȾƴɖǬǩȹưǭȒǿƴƯǯǙȿȽɖǦƱȼȹưɚɱȿȬȼɣɇȼɢǶȦǍɡȹưƯưǯǙƴɠǭǥưǭȒǿƴɇɀȽɚ

ȷȼǠɣǼưɛǥɖǦƱȼȹư.

ɗɣǭȊɁȻȬȹư
 ɖǬǩȹư ǖǨƱȼɁ:

ȍȃɚƯƱȼȸȎȹưɡȸȏǭȽǬɛǾȎȹưɗȏɛȼǘȽǊưǬɛǾǍȷȬǺȹɖǬǩȹưɚƱɈǂɢȭǭǍɡȸǥưǧȹưɚ
ǊǬɛȆǍɖǩɉǖǨƱȼɀȹưɡȸȏǭȽǬɛǾȎȹưƱȼȭɡȸɣ:

.2ȾɛǶȽɛȇ ǖǨɛȼɁ
ȀǭǌȗưȾɛǶȽɛȇȾƴɖǬǩȹưɠɛǌǠǍɡȸȏǊƱɀǠǻɗǂǙɛȽɚɠǭǥưɗǂȹƱǷȾưɚǊƱɀǠǺȹư
ɗǂȹƱǶȹưȌǮɛǌǍȷǥưǦɗȸǌȭɗǂǙɛȽ,ȍɣǮɛǌȭǁȸȹưȷǥưǦǣɢȆǂȹư,ȫȹǩȹɡȼǶɣȼɀȹưǖǨɛ
ǖǨɛȼɀǃɗǤɢȆǂȹư.

.3 ǦǬɛȗǬǨǬ ǖǨɛȼɁ:
ȥȸȇƴǦǬɛȗǬǨǬȷɢǷȿȽɗȎǻƴƱȖȹư(ɡɉɚǊƱȼɢǶǙɗǂǙɛȽɗɀǠǺȹư)ɡȸȏɗǠɢȖǿȿȽ

ǁɉǩȹưȉǡɱɚɡȸɣƱȽ:
▪ǨƱȖɁȻȊȎȽǊƱȼɢǶǙƱȖȹưȾɚǦȔưǭǠɁư
▪ȔưǭǠɁưǦǧȏȷɢȸȧȿȽǊƱȼɢǶǙƱȖȹư
▪ǦưǧǍǬưǦǧȏȷɢȸȧưǧǙȿȽǊƱȼɢǶǙƱȖȹư

ƯƱɀǃɚɡȸȏɖǩɉǊưǧɉƱǺȼȹưǞǭǌȧưǦǬɛȗǬǨǬȾƴ
ǦǬɛȗǬǨǬ ǖǨɛȼɁ

ɖǬǩȹưɖǬƱǂȏȿȏɖưɛɁɖǭɢȒǿɚɗǂǙɛȽɗɀǠǺȹưɚǬɚǧɣƱɈȹɛǡǊƱȼɢǶǙɗɢǂȹƱǷɀǠǺȹưɗ
ɡȼǶǍǊƱɁɚǭǌȬȹư.



ǧȼǌȎɀǷɚɡȗƱɀǌǷưǬǦɗɢȹƱǌȹưɡȸȏǖǨɛȼɁǬɛǃɇɁɱǀǭȧɱưɡȹưȷȬǺȹưɡȦɢȦǠȹưɖǬǩȸȹ

 ƯɛȂȹư ǖǨƱȼɁ:
ȕȸǌǥưƯƱȼȸȎȹưɡȗǭɢǶȖǍɗȎɢǂȇƯɛȂȹưưǨưǋɁƱȭǊƱǙɛȽɚưǊƱȼɢǶǙ,ǊƱǙɛȼȹƱȗ
ɖǬƱǂȏȿȏɗȧƱȇɱɗȸǌȭƱɈȹ,ǊƱȼɢǶǘȹưɚɖǬƱǂȏȿȏȷǌȭɱɗȧƱȇƱɈȹ.

▪ȀǭǌȗưɲȭȿȽǗɁɛɣɚȷɣɛǶȭƱȽɚǯǍǭɉȾưƯɛȂȹưɖǬƱǂȏȿȏɗǙɛȽ
▪ƱȼɀɢǃȀǭǌȗưȿɢǍɛɢɁȾưƯɛȂȹưɖǬƱǂȏȿȏǊƱȼɢǶǙɗɢɉƱɀǌȽǭȒǾȹư
▪ȍȃɚɚȿɢǌǺɀɣưǬɛǾǍȿȏɗȎɢǂȆȹưɗǙɚǦǩȼȹưƯɛȂȸȹ,ƯɛȂȹƱȗȷȼǠɣǼưɛǥ

ɗǙɛȼȹưɚǊƱȖǿȻɢǶǘȹư.

.4Ǭɛǃ ǖǨɛȼɁ
ǭǂǌȏưǬɛǃȾưǊƱɁɚǭǌȬȹɱưǬɚǧǍȶɛǡɖưɛɀȹưɡȗǊưǬưǧȽƱȼȭǬɚǧǍǁȭưɛȬȹưȶɛǡǵȼǺȹư

,ȫȹǩȹɡȼǶɣǖǨɛȼɀȹưǖǨɛȼɀȹƱǃɡǂȭɛȬȹư.

 ȻɢȼȬǌȸȹ ȫɁɲǃ ɗɢȃǭȗ:
ǋɁƱȭƯƱɣǯɢȖȹưɗɢȬɢǷɲȬȹưȾưǊƱɀǠǺȹưƱȽǧɀȏǯǌɈǍȷǥưǦɖǬǩȹư(ƱȽǧɀȏȷȦǌɀǍ

ǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȿɢǃǊƱɣɛǌǶȽɗȧƱȆȹưȷǥưǦɖǬǩȹư)ǬǧǾǍȷɢǷȷǾǌȽȿȽǊƱȏƱȎǻɱư
ɡȼǶǍȔƱɢȇɱư(ǬǧǾǍȍɢȼǙǊƱǙɛȼȹưɚǊưǦǦǭǌȹư).ȿȬȹɚȍȽǀǬƱǘǌȹưɗǐɣǧǠȹưǺȭưƱɀȖ

ȾưǊƱȏƱȎǻɱưɡǌȹưǬǧǾǍǋǶɢȹɗȸǾǌȽɚȿȬȹɡȸȏɖǬɛǿǊƱȼȭɖǦǧǠȽȿȽɗȧƱȆȹư(
ɚǨǊưǦǦǭǍɖǦǧǠȽ).



 ȫɁɲǃ ǊƱɢȃǭȗ:
▪ɗȧƱȆȹưɗɢȏƱȎǻɱưɱǏȎǂɀǍɱɚǽǌȼǍȿȽɖǦƱȼȹưȷȬǺǃȷɢǷǭȼǌǶȽȷǃȸȏɡ

ɖǬɛǿǊưǧǡɚȿȽɗȧƱȆȹưɗȎǃƱǌǌȽɚɗȸǾȖɀȽȿȏƱɈȂȎǃɡȼǶǍǊƱɁɛǍɛȖȹưɚƴ
ɗȼȬȹư

▪ɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưǁǷƱɀǌǍƱɣǦǭȇȍȽɆǦǦǭǍ

E = h f = h
c
ɉ

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
E ȾɛǍɛȖȹư ɗȧƱȇ J ȶɛǙ
h ȫɁɲǃ ǋǃƱǑ 6.6x10-34 J.S

f ȾɛǍɛȖȹư ǦǦǭǍ Hz ǯǍǭɢɉ
c ƯɛȂȹư ɗȏǭǷ 3x108 m/sɉ  ɡǙɛȼȹư ȶɛȆȹư m ǭǌȽ

ȾɛǍɛȖȹư ɗȧƱȇ
ɛɉǭȒǿƴǬǧȧȿȽɗȧƱȆȹưȿȬȼɣȾưǧǙưɛǌɣɲȦǌǶȽ.

Ɂɲǃ ǋǃƱǑȫ
ǬưǧȦȽǋǃƱǑɠɚƱǶɣɗǂǶɀȹưȿɢǃɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưɚɆǦǦǭǍ.



 ƯɛȂȹư ǊƱȼȭŝ ȾɛǍɛȖȹư ɗȧƱȇ:
ǞǭǌȧưȿɢǌǺɀɣưȾƴǊƱȼȭƯɛȂȹưɡȼǶǍǊƱɁɛǍɛȗ,ɡɉɚȪǭǠǌǍɗȏǭǶǃɗǌǃƱǑɡɉ
ɗȏǭǷƯɛȂȹưc = 3x 108 m/sɡɉɚǭǂȭƴɗȏǭǷȿȽȿȬȼȼȹưȾƴȪǭǠǌɣƱɈǃɠưȻǶǙ.

ɗȧɲȎȹưȿɢǃǦǦǭǌȹưɚȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưǁǶǠǍȿȽɗȧɲȎȹưɗɢȹƱǌȹư:

c = ɉ f

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
f ȾɛǍɛȖȹư ǦǦǭǍ Hz ǯǍǭɢɉ

c ƯɛȂȹư ɗȏǭǷ 3x108 m/sɉ  ɡǙɛȼȹư ȶɛȆȹư m ǭǌȽ

ȀǭǌȗưȿɢǌǺɀɣưȾưɖǦƱȼȹưȥȸȆǍǊƱɁɛǍɛȖȹưɗǘɢǌɁȶƱȦǌɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȷǥưǦȹưɖǬǩȿȽ
ɠɛǌǶȽɗȧƱȇǭǂȭƴɡȹưɠɛǌǶȽɗȧƱȇȷȧƴǏɢǠǃǧȦȖɣȾɚǭǌȬȹɱưȤǭȖȹưɡȗȆȹưɗȧƱ

ȿɢǃȿɢɣɛǌǶȼȹưȸȏɟɖǬɛǿȾɛǍɛȗ.

ȿȬȼɣɚǀƱǶǡɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưǏȎǂɀȼȹưȿȽɖǬǩȹưɗȧɲȎȹƱǃɗɢȹƱǌȹư:

Ephoton = Ef ŝ Ei = ȟE

Ephoton = h f = h
c
ɉ

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
Ephoton ȾɛǍɛȖȹư ɗȧƱȇ J ȶɛǙ

Ef ɡɧƱɈɀȹư ɠɛǌǶȼȹư ɗȧƱȇ J ȶɛǙ
Ei ɡɧưǧǌǃɱư ɠɛǌǶȼȹư ɗȧƱȇ J ȶɛǙȟE ɢɣɛǌǶȼȹư ȿɢǃ ɗȧƱȆȹư ɡȗ ȤǭȖȹưȿ J ȶɛǙ

 ȶɛǘȹư ɖǧǡɚ ǭɢȓ ɗȧƱȆȹư ǴƱɢȦȹ ɗȖȸǌǤȽ Ǌưǧǡɚ ȪƱɀɉJ ɖǧǡɚ ɡɉɚ
 ǋȹɛȗ ȾɚǭǌȬȹɱưev Ⱦƴ Ǐɢǡ:

1 ev = 1.6x10-19 J



ǋȹɛȗ ȾɚǭǌȬȹɱưeV

ɛɉȷȒǺȹưȶɚǩǂȼȹưȷȦɀȹȾɚǭǌȬȹưȿɢǃȿɢȆǌȦɁȤǭȗǧɈǘȹưȻɈɀɢǃV1.

ǴǁǶǡƴɖǧǡɛǃeVɗȧƱȇȾɛǍɛȗɇȹǦǦǭǍ2.6x1015 HzƱȼȸȏȾưǋǃƱǑȫɁɲǃɠɚƱǶɣ
6.6 x 10-34 J.s

ǴǁǶǡƴɗȧƱȇȾɛǍɛȗƯɛȃɇȹɛȇɡǙɛȼȹư0.6 Ɋ mƱȼȸȏȾƴɗȏǭǷƯɛȂȹưɠɚƱǶǍ
3x108 m/sɚǋǃƱǑȫɁɲǃɠɚƱǶɣ6.6 x 10-34 J.s

ǴǏȎǂɁưȾɛǍɛȗɗǘɢǌɁȶƱȦǌɁưȾɚǭǌȬȹɱưȿȽɠɛǌǶȽɇǌȧƱȇ- 3.4 eVɡȹưɠɛǌǶȽ
ɇǌȧƱȇ- 13.6 eVǁǶǡƴ

▪ɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưǏȎǂɀȼȹư▪ǦǦǭǍȾɛǍɛȖȹưǏȎǂɀȼȹư



ǴǁǶǡƴǦǦǭǍȾɛǍɛȗǏȎǂɁưȿȽȄɛȦǷȾɚǭǌȬȹưȿȽɠɛǌǶȽɗȧƱȇ- 2.6X10-19 J
ɡȹưɠɛǌǶȽɗȧƱȇ- 4.6X10-19 J

ǴǁǶǡƴɖǧǡɛǃȶɛǘȹưɗɢȼȭɗȧƱȆȹưɡǌȹưǁǘǍȾƴƱɈǾǌȼǍɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹưǌɀɢȹȷȦ
ƱɈȸǥưǦȾɚǭǌȬȹɱưȿȽɠɛǌǶȽɇǌȧƱȇ- 13.6 eVɡȹưɠɛǌǶȽɗȧƱȇ- 3.4 eV

ǴȷȦǌɁưȾɚǭǌȬȹưȷǥưǦɖǬǩȹưȿȽɠɛǌǶȽɗȧƱȇ-1.51 eVɡȹưɠɛǌǶȽɗȧƱȇ
-3.4 eVǁǶǡƴ:

▪ɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưǏȎǂɀȼȹư▪ǦǦǭǍȾɛǍɛȖȹưǏȎǂɀȼȹư

ǴȷȦǌɁưȾɚǭǌȬȹưȷǥưǦɖǬǩȹưȿȽɠɛǌǶȽɗȧƱȇ-0.85 eVɡȹưɠɛǌǶȽɗȧƱȇ
13.6 eV-ǁǶǡƴ:

▪ɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưǏȎǂɀȼȹư▪ǦǦǭǍȾɛǍɛȖȹưǏȎǂɀȼȹư



ǴǁǶǡƴǦǦǭǍȾɛǍɛȖȹưǬǦƱȦȹưɡȸȏȷȎǙȾɚǭǌȬȹưǯȖȦɣȿȽɠɛǌǶȽɗȧƱȇ-3.8 eV
ɡȹưɠɛǌǶȽɗȧƱȇ-2.6 eV

ǴǁǶǡƴȶɛȇɗǙɛȽȾɛǍɛȖȹưǏȎǂɀȼȹưȿȽɖưɛɁƱȽǧɀȏȷȦǌɀǍȿȽɗȹƱǡɖǬƱǑư
E3 = 0.616 MeVɡȹưɠɛǌǶȽE2 = 0.04 MeV.



ƯɛȂȹư
ɛɉƯǯǙȿȽȕɢȆȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɚȷǐȼɣȾưɛȹưȕɢȆȹưɗȎǂǶȹư.

▪ɗɢǶɢȇƱɀȒȼȹư ɱɚ ɗɢǃǭɈȬȹư ǊɱƱǘȼȹƱǃ ǭǑƵǌǍ ɱɚ ɗɁɛǠǺȽ ǭɢȓ
▪ ɗȖȸǌǤȼȹư ȄƱǷɚɱư ɡȗ ɇǌǃƱǑ ǊƱȏǭǶǃ ɚ ɗȼɢȦǌǶȽ ȄɛȆǥ ɡȗ ȪǭǠǌǍ , ɚ

 ɠɚƱǶǍ ȐưǭȖȹư ɡȗ  ƱɈǌȏǭǷ3x108 m/s .
▪ ǦǦǭǌȹư ɡȗ ɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư ǊƱǙɛȼȹư ȕȸǌǤǍf ɡǙɛȼȹư ȶɛȆȹư ɚɉ ȷȊǍ ɚ

ƱɈǌȏǭǷɗǌǃƱǑC.

 ɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư ǊƱǙɛȼȹư Ǽưɛǥ:

 ɗȎǻư
ƱȽƱǙ

ɗȎǻɱư
ɗɢɀɢǶȹư

ɗȎǻɱư
 Ȥɛȗ

ɢǘǶȖɀǂȹưɗ
 ƯɛȂȹư
ɡɧǭȼȹư

ɗȎǻɱư
 ǋǠǍ

ƯưǭȼǠȹư
ǊƱǙɛȽ
ɛɣǦưǭȹư

f                       ǦưǦǯɣ

ɉ ȷȦǍ

E                      ǦưǦǯǍ

▪ ƱɈǌȧƱȇ ɡȗ ɡɧǭȼȹư ƯɛȂȹư Ⱦưɛȹư ȕȸǌǤǍ , ɚ ɗȧƱȇ ȻɈȸȧƴ ɛɉ ǭȼǡɱư ȾɛȸȹƱȗ
 ɗȧƱȇ Ȼɉǭǂȭƴ ɡǘǶȖɀǂȹư Ⱦɛȸȹư ,ǁǶǡ ɡɧǭȼȹư ȕɢȆȹư Ⱦưɛȹư ǁɢǍǭǍ ȿȬȼɣɚ

ɡȸɣ Ʊȼȭ ƱɈǍƱȧƱȇ
 ǭȼǡƴŝ ɡȹƱȦǍǭǃŝ ǭȖǿƴŝ ǭȂǥƴŝ ȤǬǮƴŝ ɡȸɢɁŝ ɡǘǶȖɀǃ

▪ ɗɢȹƱǌȹư ɗȼȸȬȹư ɡȹư Ⱦưɛȹɱư ǁɢǍǭǍ ǬƱǾǌǥư ȿȬȼɣ ( ȿɣǯǥ Ǽǭǡ )ǡ ȷȭ ǭɢǺɣ Ȕǭ
 Ⱦɛȸȹư ȿȽ Ȕǭǡ ɡɁƱǑ ɡȹư.

ƯɛȂȹưȷȼǠɣǊƱȖǿǊƱǙɛȼȹưɚǼưɛǥǊƱȼɢǶǘȹư.
ȷȽƱȎǌɣƯɛȂȹưɡȗȁȎǃɇǿưɛǥɗǙɛȼȭɚɡȗǼưɛǥɠǭǥƴȻǶǘȭ.

ɡȗǀǬƱǘǌȹưɗɢȹƱǌȹưȶɚƱɀǌɀǷȁȎǃǭɉưɛȊȹưɡǌȹưǧȭɝǍɡȸȏɗɢȃǭȗȾưƯɛȂȹưȹɇ
ǼưɛǥɗɢȼɢǶǙ.

ɗȎɢǂȆȹưɗǙɚǦǯȼȹưƯɛȂȸȹ



ɡɧɛȃɚǭɈȬȹư ǭɢǑƵǌȹư
ǎƱȎǂɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȿȽǊưǯȸȗɗɀɢȎȽɗǘɢǌɁȄɛȦǷƯɛȃɇȹǦǦǭǍǁǷƱɀȽ

ɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗ
ɡɉǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗǐȎǂɀȼȹưȿȽǟȆǷưǊưǯȸȖȹưɗǘɢǌɁȄɛȦǷƯɛȃɚǨǦǦǭǍǁǷƱɀȽ

ƱɈɢȸȏ.

 ɗǃǭǘǍ:
ȉǡɱƯƱȼȸȎȹưǎƱȎǂɁưǊƱɁɚǭǌȬȹưȿȽǞɛȹɡɁǧȎȽǴƱǶǡ

ƯɛȂȸȹɗǘɢǌɁȄɛȦǷɗȎǻƴȤɛȗɗɢǘǶȖɀǃUV .

 ɗɢɧɛȃɚǭɈȬȹư ɗɢȸǤȹư:
▪ǏȏƱǂȹư:ɛɉɚǞɛȹɡɁǧȎȽǴƱǶǡƯɛȂȸȹȷǾǌȽɚ

ǁȆȦȹƱǃǁȹƱǶȹưɗɣǬƱȆǂȸȹ
▪ȍȼǘȼȹư:ǟȆǷɡɁǧȎȽǭǥưȷǾǌȽǁȆȦȹƱǃǁǙɛȼȹư

ɗɣǬƱȆǂȸȹ
 ǮƱɈǘȹư ȷȼȏ ɖǭȬȗ:

ǧɀȏȄɛȦǷƯɛȂȹưɡȸȏǏȏƱǂȹư,ȾƵȗǊƱɁɚǭǌȬȹɱưǽǌȼǍ
ɗȧƱȇǊƱɁɛǍɛȗƯɛȂȹưȷȽƱȬȹƱǃǬǭǠǌǌȹȿȽɖǬǩȹưɚɡȧƱǃ

ɗȧƱȆȹưƱɈȹɛǠǍɡȹưɗȧƱȇɗɢȭǭǡƱɈɀȬȼǍȿȽɗȭǭǠȹưɚ
ȶɛǿɛȹưɡȹưȍȼǘȼȹưȷǾǌȼȹưǁȆȦȹƱǃǁǙɛȼȹưɣǬƱȆǂȸȹɗ

ƱȼȽǁǂǶɣǬɚǭȽǬƱɢǍɡǃǭɈȭȕɢȎȃ.
ɚɡȗƱȽɡȸɣȶɚƱɀǌɀǷȁȎǃǀǬƱǘǌȹưȻɈȖȹɗǃǭǘǍǭɢǑƵǌȹưɡɧɛȃɚǭɈȬȹư.



ǧɀȏȄƱȦǷưȌƱȎǻƯɛȃɡɧǭȽɡǘǶȖɀǃǭǥưɚǭȼǡƴ
ȉǡɲɁǎƱȎǂɁưɗȎǻɱưɗɢɧɛȂȹưɗǘɢǌɁȄɛȦǷ

ȌƱȎǺȹưɡǘǶȖɀǂȹưȅȦȗɚǵɢȹǭȼǡɱư,ȫȹǨɚɱȾ
ɗȧƱȇȾɛȸȹưɡǘǶȖɀǂȹưǭǂȭƴȿȽǭȼǡɱưƱȼȽȿȬȼɣ

ȌƱȎǺȹưȿȽǎƱȎǂɁưǊƱɁɚǭǌȬȹưɗɢɧɛȃ.

ɗǃǭǘǍ1 :

 ǖƱǌɀǌǷɱư:
ǎƱȎǂɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗɢɧɛȂȹưȿȽǏȏƱǂȹưȕȧɛǌǍɡȸȏɗȧƱȇƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưȫȹǨɚɡȬȹ
ɗȧƱȇȾɛǍɛȗƯɛȂȹưɡǘǶȖɀǂȹưȅȧƱǶȹưɗǂǷƱɀȽɡȭƱɈǾǌȼɣȾɚǭǌȬȹɱưǠǌɣɚǬǭȿȽ
ǊưǬǨǏȏƱǂȹưȿȬȹɗȧƱȇǊƱɁɛǍɛȗƯɛȂȹưǭȼǡɱưǭɢȓɗɢȗƱȭǬǭǠǌȹǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȿȽǨǊưǬ
ɖǦƱȽǏȏƱǂȹư.

ǧɀȏȄƱȦǷưƯɛȃɡɧǭȽǭȼǡƴɡȸȏǟȆǷǯȖȹưƱɀȊǡɱȺǧȏ
ǎƱȎǂɁưǊƱɁɚǭǌȬȹưɗɢɧɛȃȿȽǏȏƱǂȹưɚȍȽɖǦƱɣǮɖǧǻ
ȌƱȎǺȹư(ǦǧȏɗȎǻɱưɗɢɧɛȂȹưɗȆȧƱǶȹư)ɱǏȎǂɀɣɣưƱȂ

ǊƱɁɚǭǌȬȹưɗɢɧɛȃ,ȿȬȹǧɀȏȄƱȦǷưȌƱȎǻȤǬǮưɚư
ɡǘǶȖɀǃɡȸȏǟȆǷǯȸȖȹưɇǍǧǻɗȂȖǤɀȽǏȎǂɀɣ
ǊƱɁɚǭǌȬȹưɗɢɧɛȃȿȽǟȆǷǯȸȖȹư

ɗǃǭǘǍ2 :

 ǖƱǌɀǌǷɱư:
ɱȕȧɛǌɣǎƱȎǂɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗɢɧɛȂȹưɡȸȏɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưȷǃɡȸȏɗȧƱȇƯɛȂȹư

ȅȧƱǶȹư
▪ȾɛȸȹưǭȼǡɱưɱǏȎǂɣǊƱɁɚǭǌȬȹưɗɢɧɛȃȿȽǟȆǷǯȸȖȹưƱȼɈȽǊǦưǮɇǍǧǻȫȹǨɚ

ȾɱɇǌȧƱȇɗȂȖǤɀȽ
▪ƱȼɀɢǃƯɛȂȹưȤǬǮɱưɚƴɡǘǶȖɀǂȹưǏȎǂɣǊƱɁɚǭǌȬȹưɗɢɧɛȃȿȽǟȆǷǯȸȖȹưǡɡǌ

ȾưɚǋɁƱȭɇǍǧǻɗǌȗƱǥưǧǙȫȹǨɚȾɱɇǌȧƱȇɖǭɢǂȭ.



ǧɀȏȄɛȦǷƯɛȃɡǘǶȖɀǃɡȸȏǏȏƱǂȹư,ǂɀɣǏȎ
ɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹưɗɢɧɛȃƱȼȽǁǂǶɣǬɚǭȽǬƱɢǍ

ɡǃǭɈȭ,ȿȬȹɖǦƱɣǯǃɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưǦǯɣǦư
ǦǧȏǊƱɁɛǍɛȖȹưɗȆȧƱǶȹưɡȸȏǟȆǷǏȏƱǂȹư
ƱȼȽǧɣǯɣȿȽǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗɢɧɛȂȹư

ɖǬǭǠǌȼȹưȿȽǟȆǷǏȏƱǂȹưɡȹƱǌȹƱǃɚǦưǦǯɣǧǻɖ
ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưǬƱȼȹư.

ɗǃǭǘǍ3 :

 ǖƱǌɀǌǷɱư:
ɖǦƱɣǯǃɖǧǻƯɛȂȹưɠǩȹưɇȹɗȧƱȇ(ǦǦǭǍ)ǁǷƱɀȽɠǦɝɣɡȹưɖǦƱɣǮǦǧȏǊƱɁɛǍɛȖȹư

ɗȆȧƱǶȹưɡȹƱǌȹƱǃɚǦưǦǯǍǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹưȫȹǩȹǦưǦǯɣɖǧǻǬƱɢǌȹư
ɡǃǭɈȬȹưɖǬƱȼȹư.

 ȷȒǺȹư ɗȹưǦȰ

Ȱ = h f0

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚȰ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ J ȶɛǙ
h ȫɁɲǃ ǋǃƱǑ 6.6x10-34 J.S

f0 ɗǂǌȎȹư ǦǦǭǍ Hz ǯǍǭɢɉ

ɗǂǌȎȹư ǦǦǭǍ
ȷȧƴǦǦǭǍȺǯȸɣǭɣǭǠǌȹǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗɢɧɛȂȹưȿȽǟȆǷǯȸȖȹư.

ƴȷȧǬǧȧȿȽɗȧƱȆȹưȺǯȸɣǭɣǭǠǌȹȾɚǭǌȬȹɱưȿȽǟȆǷǯȸȖȹư.



ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ɖǬǩȹƱǃ ȾɚǭǌȬȹɱư ȄƱǂǍǬư ɠǧȽ ɡȸȏ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ ɗȼɢȧ ȕȧɛǌǍ ,ɇɁư ɡɀȎȼǃ
ǃɚ ǬǭǠǌɢȹ ǭɢǂȭ ɗȧƱȇ ɡȹư ǖƱǌǠɣ ɇɁƱȗ ɖǬǩȹƱǃ ȾɚǭǌȬȹɱư ȄƱǂǍǬư ǦưǦǮư Ʊȼȸȭ ɡȹƱǌȹƱ

 ǭɢǂȭ ȷȒǻ ɗȹưǦ ɇȹ ȾɛȬɣ ,ɁƵȗ ȕɢȎȃ ɖǬǩȹƱǃ ȾɚǭǌȬȹɱư ȄƱǂǍǬư ȾƱȭ Ʊȼȸȭɚ ɇ
 ɇȹ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ ȾɛȬǍ ɡȹƱǌȹƱǃɚ ɖǬǩȹư ȿȽ ǬǭǠǌɢȹ ɖǭɢȒǿ ɗȧƱȇ ɡȹư ǖƱǌǠɣ

ɖǭɢȒǿ

ǴȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏɗȹưǦȷȒǺȹư(ǦǦǭǍɗǂǌȎȹư)

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ǯȸȖȹư Ȍɛɀȹ ɖǯɢȼȽ ɗȖǿ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ ȾɛȬǍ ɡȹƱǌȹƱǃ
▪ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ ǬưǧȦȽ ȿȽ ǭɢȒɣ ɱ ɇǌȧƱȇ ɚư ƯɛȂȹư ɖǧǻ ɖǦƱɣǮ.
▪ ɗǂǌȎȹư ǦǦǭǍ ȿȽ ǭǂȭƴ ɚƴ ɠɚƱǶȽ ɆǦǦǭǍ Ưɛȃ ȅȦǷ ưǨư , ɗȧƱȇ Ⱦƴ ȫȹǨ ɡɀȎȽ

 ȷȒǺȹư ɗȹưǦ ȿȽ ǭǂȭƴ ɚƴ ɗɣɚƱǶȽ ȅȧƱǶȹư ȾɛǍɛȖȹư ,ǻ ȍɢȆǌǶɣ ɡȹƱǌȹƱǃɚ ȌƱȎ
 ǏȏƱǂȹư ǟȆǷ ȿȽ ɗɢɧɛȃ ǊƱɁɚǭǌȬȹư ǭɣǭǠǍ ƯɛȂȹư.

▪ ɗȧƱȇ Ⱦư ȫȹǨ ɡɀȎȽ ɗǂǌȎȹư ǦǦǭǍ ȿȽ ȷȧư ɆǦǦǭǍ ɡɧɛȃ ȌƱȎǻ ȅȦǷ ưǨư
ɛȂȹư ȌƱȎǻ ȍɢȆǌǶɣ ɱ ɡȹƱǌȹƱǃɚ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ ȿȽ ȷȧƴ ȅȧƱǶȹư ȾɛǍɛȖȹư ǭɣǭǠǍ Ư

 ǯȸȖȹư ǟȆǷ ȿȽ ɗɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư.
▪ǌȼɣ ȾɚǭǌȬȹɱư ȾƵȗ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ ȿȽ ǭǂȭƴ ȅȧƱǶȹư ȾɛǍɛȖȹư ɗȧƱȇ ǋɁƱȭ ưǨư ǽ

 ȷȽƱȬȹƱǃ ȾɛǍɛȖȹư ɗȧƱȇ ,ɡȧƱǃ ȶɛǠǌɣ ɚ ǏȏƱǂȹư ɖǬǨ ȿȽ ȾɚǭǌȬȹɱư ǬǭǠǌɣɚ
ɢǌȹư ǬưǭȽư ɚ ɗȭǭǠȹư ȿȽ ɇɀȬȼǍ ȾɚǭǌȬȹɴȹ ɗɢȭǭǡ ɗȧƱȇ ɡȹư ȾɛǍɛȖȹư ɗȧƱȇ ǬƱ

 ɡǃǭɈȬȹư.



 ɡȸɣ Ʊȼȭ ȫȹǨ ȿȏ ƱɢȃƱɣǬ ǭɢǂȎǌȹư ȿȬȼɣ:

E = Ȱ + KE

hf = hf0 + 
૚૛ m v2

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
E  ƯɛȂȹư ɗȧƱȇ-ȾɛǍɛȖȹư J ȶɛǙȰ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ J ȶɛǙ

KE ɗɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ J ȶɛǙ
h ȫɁɲǃ ǋǃƱǑ 6.6x10-34 J.S

f  ƯɛȂȹư ǦǦǭǍ-ȾɛǍɛȖȹư Hz ǯǍǭɢɉ
f0 ɗǂǌȎȹư ǦǦǭǍ Hz ǯǍǭɢɉ
m ȾɚǭǌȬȹɱư ɗȸǌȭ 9.1x10-31 Kg

V ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȏǭǷ m/s ǭǌȽ/ɢɁƱǑɗ

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ȅȧƱǶȹư ƯɛȂȹư ɗȧƱȇ ɖǦƱɣǯǃ ,ǭɢȒǌǍ ɱ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ ȾƵȗ (ȏ ȕȧɛǌǍ ƱɈɁɱ ɡȸ
 ȅȦȗ ǯȸȖȹư ɖǦƱȽ ȌɛɁ ) ɗɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ ǦưǦǯǍ Ʊȼɀɢǃ ,ǃɚ ɡȹƱǌȹƱ

 ɗǐȎǂɀȼȹư ɗɢɧɛȃɚǭɈȬȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȏǭǷ ǦưǦǯǍ.
▪ ȅȧƱǶȹư ƯɛȂȹư ɗȧƱȇ ȾƱȗ ȅȧƱǶȹư ƯɛȂȹư ɖǧǻ ɖǦƱɣǯǃ ( ǊƱɁɛǍɛȖȹư )Ǎ ɱ ǭɢȒǌ

 ƱɈǌȏǭǷ ɱɚ ɗɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ ǭɢȒǌǍ ɱ ɡȹƱǌȹƱǃɚ.
▪ɁɚǭǌȬȹɱư ȾƱȗ ȅǂȊȹƱǃ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ ɠɚƱǶǍ ɇǌȧƱȇ ɡɧɛȃ ȌƱȎǻ ȅȦǷ ưǨư ǊƱ

 ǭȖǿ ɠɚƱǶǍ ƱɈǌȭǭǡ ɗȧƱȇ ȾɛȬǍ ɖǬǭǠǌȼȹư ɗɢɧɛȂȹư.



ǧɀȏǵȬȏǀƱȆȧưɗɣǬƱȆǂȹư,ǟǂǾɣȍȼǘȼȹưɆǧɈǙ
ǁȹƱǷɚɡȹƱǌȹƱǃƵǺɀɣȶƱǘȽɡǃǭɈȭǵȭƱȎȽ

ɗȭǭǠȹǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗɢɧɛȂȹưƱȼȽɥȆǂɣǌȏǭǷƱɈɚ
ƱɈȎɀȼɣȿȽȶɛǿɛȹưɡȹưȍȼǘȼȹưɡȹƱǌȹƱǃɚȷȦɣ

ǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗɢɧɛȂȹưɡǌȹưȷǾǍɡȹưǘȼȹưȍȼ
ɚȷȦɣɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɡǌǡȷǾɁɡȹưɗȼɢȧ

ǧɈǙȿɢȎȽɡȼǶɣ(ǧɈǙȍȆȦȹư)Ɇǧɀȏɱ
ȍɢȆǌǶɣɠƴȾɚǭǌȬȹưȶɛǿɛȹưɡȹưȍȼǘȼȹư
ȕȧɛǌɢȗ(ȍȆȦɀɣ)ǬɚǭȽǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹư.

 ɗǃǭǘǍ:

ȍȆȦȹư ǧɈǙVcut

KE = e Vcut

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
KE ɗɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ J ȶɛǙ
Vcut ȍȆȦȹư ǧɈǙ V ǋȹɛȗ

e ȾɚǭǌȬȹɱư ɗɀǠǻ 1.6x10-19 C

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ ɖǦƱɣǮ ɡȹư ɠǦɝɣ ȅȧƱǶȹư ƯɛȂȹư ɗȧƱȇ ɖǦƱɣǮ ɗɢ
 ȍȆȦȹư ǧɈǙ ɖǦƱɣǮ ɡȹƱǌȹƱǃ ɚ.

▪ɣ ɱ ɡȹƱǌȹƱǃ ɚ ȅȧƱǶȹư ƯɛȂȹư ɗȧƱȇ ȿȽ ǭɢȒɣ ɱ ȅȧƱǶȹư ƯɛȂȹư ɖǧǻ ɖǦƱɣǮ ǭɢȒ
ȍȆȦȹư ǧɈǙ ȿȽ ɱɚ ɗɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ ȿȽ

ǴǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏǬưǧȦȽǧɈǙȍȆȦȹư

 ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ȔƱȦɣư ɡȹư ɠǦɝɣ ǧɈǙ Ȥǭȗ ǭǂȭư ɛɉ.



ɣ Ʊȼȭ ɡɧɛȃɚǭɈȬȹư ǭɢǑƵǌȹư ȿȏ ƱȃƱɣǬ ǭɢǂȎǌȹư ȿȬȼɣ ɗɣƱɈɀȹư ɡȗɚ ɡȸ:

E = Ȱ + KE

hf = hf0 + 
1
2 m v2

h
c
ɉ = hf0 + e Vcut

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
E  ƯɛȂȹư ɗȧƱȇ-ȾɛǍɛȖȹư J ȶɛǙȰ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ J ȶɛǙ

KE ɗɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ J ȶɛǙ
h ȫɁɲǃ ǋǃƱǑ 6.6x10-34 J.S

f  ƯɛȂȹư ǦǦǭǍ-ȾɛǍɛȖȹư Hz ǯǍǭɢɉ
f0 ɗǂǌȎȹư ǦǦǭǍ Hz ǯǍǭɢɉ
m ȾɚǭǌȬȹɱư ɗȸǌȭ 9.1X10-31 Kg

V ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȏǭǷ m/s ǭǌȽ/ɢɁƱǑɗ
c ƯɛȂȹư ɗȏǭǷ 3x108 m/sɉ ȅȧƱǶȹư ƯɛȂȸȹ ɡǙɛȼȹư ȶɛȆȹư m ǭǌȽ
e ȾɚǭǌȬȹɱư ɗɀǠǻ 1.6x10-19 C

Vcut ȍȆȦȹư ǧɈǙ V ǋȹɛȗ

ǋǃưɛǑ

ǯȸȖȹư ȌɛɁ ɟȸȏ ȕȧɛǌɣ

ɗǂǷƱɀǌȽ ɚ ɗȆǃưǭǌȽ ȷȽưɛȏ



ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ȅȧƱǶȹư ƯɛȂȹư ǦǦǭǍ ɖǦƱɣǯǃ ,ɚ ȾɛǍɛȖȹư ɗȧƱȇ ǦưǦǯǍ ɚ ɡǙɛȼȹư ȶɛȆȹư ȷȦɣ
ȍȆȦȹư ǧɈǙ ǦưǦǯɣɚ  ƱɈǌȏǭǷ ǦưǦǯǍ ɚ ɗɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ ǦưǦǯǍ.

▪ɣ ɱ ɡȹƱǌȹƱǃɚ ƯɛȂȹư ɗȧƱȇ ȿȽ ǭɢȒɣ ɱ ȅȧƱǶȹư ɡɧɛȂȹư ȌƱȎǻư ɖǧǻ ǭɢȒǍ ǭǑɝ
ɱɚ ɗɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ ɱɚ ɡǙɛȼȹư ɇȹɛȇ ɱɚ ƯɛȂȹư ǦǦǭǍ ɡȗ

ȍȆȦȹư ǧɈǙ
▪ ȷȒǺȹư ɗȹưǦ( ɗǂǌȎȹư ǦǦǭǍ  )ɱɚ ɆǦǦǭǌǃ ɱɚ ȅȧƱǶȹư ƯɛȂȹư ɗȧƱȆǃ ǭǑƵǌǍ ɱ ɇȹɛȇ 

 ǯȸȖȹư ɖǦƱȽ ȌɛɁ ɡȸȏ ȅȦȗ ȕȧɛǌǍ ȷǃ ɡǙɛȼȹư.

▪ɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưȅȧƱǶȹư

▪ɗȹưǦȷȒǺȹư

ǴȅȦǷƯɛȃɆǦǦǭǍ1015 HzɡȸȏǟȆǷȺɛɢɀȽɛȹưǦǦǭǍɗǂǌȎȹưɇȹ9.78x1014 Hz
ǁǶǡƴ:

▪ȷɉȾɛǍɛȖȹưǬǦƱȧɡȸȏȌưǯǌɁưȾɚǭǌȬȹư˫

▪ɗȧƱȆȹưɗɢȭǭǠȹưȾɚǭǌȬȹɴȹǏȎǂɀȼȹư



▪ɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹư

▪ɗȹưǦȷȒǺȹư

ǴȅȦǷƯɛȃɆǦǦǭǍ1.5x1015 HzɡȸȏǟȆǷȺɛɢɀȽɛȹưǦǦǭǍɗǂǌȎȹưɇȹ
9.92x1014 HzǁǶǡƴ:

▪ǗǌɀǌǷưȷɉȍɢȆǌǶɣȾɛǍɛȖȹưȌưǯǌɁưȾɚǭǌȬȹư˫

▪ɗȧƱȆȹưɗɢȭǭǠȹưȾɚǭǌȬȹɴȹ

▪ɗȏǭǷȾɚǭǌȬȹɱưɗȊǠȹɇȭǭǍǟȆǷȺɛɢɀȼȹɱư

▪ǧɈǙȍȆȦȹư



▪ɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưȅȧƱǶȹư

▪ɗȹưǦȷȒǺȹư

▪ɗȧƱȆȹưɗɢȭǭǠȹưȾɚǭǌȬȹɴȹǏȎǂɀȼȹư

▪ɗȏǭǷȾɚǭǌȬȹɱưɗȊǠȹɇȭǭǍǟȆǷǯȸȖȹư

ǴȅȦǷƯɛȃɆǦǦǭǍ2X1015 HzɡȸȏǟȆǷǯȸȗɇȹǦǦǭǍɇǂǌȏ1.4x1015 HzǗǌɀǌǷư
ȾƴȾɛǍɛȖȹưǬǦƱȧɡȸȏȌưǯǌɁưȾɚǭǌȬȹư.ǁǶǡƴ:



▪ǦǦǭǍɗǂǌȎȹưɗɢɧɛȃɚǭɈȬȹưȺɛɢǷƱǍɛǂȸȹ.

▪ǦǦǭǍǊƱɁɛǍɛȖȹưɗȆȧƱǶȹư

▪ɗȧƱȇɗȭǭǠȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹưȿȽǟȆǶȹư

▪ǧɈǙȔƱȦɣɵư.

ǴưǨƶǋȼȸȏȾƴɗȹưǦȷȒǺȹưȺɛɢǷƱǍɛǂȸȹɠɚƱǶǍe.V(2.1)ɚưǨƶȅȦǷɟȸȏǟȆǷ
ȺɛɢǷƱǍɛǂȹưƯɛȃȶɛȇɇǌǙɛȽ5x10-7 mɚǋɁƱȭɗȏǭǷƯɛȂȹư(3x108m/s)=(C)

ɚǋǃƱǑȫɁɲǃ(6.6X10-34 ) J.s=(h)ǁǶǡƵȗƱȽɡȸɣ:



▪ɟɁǦƴǬưǧȦȽȿȽɗȧƱȆȹưȺǯȸɣǭɣǭǠǌȹȾɚǭǌȬȹƶɡɧɛȃȾɚǧǃɇǃƱǶȭƶɗȧƱȇɢȭǭǡɗ

▪ɟǾȧƴɗȏǭǷǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹưȿȽǟȆǷǏȏƱǂȹư˩ƱȼȸȏȾƵǃ:ǌȭɗȸ
ȾɚǭǌȬȹɵư=( 9x10-31kg)

ǴɗɢȸǥǭɈȭɗɢɧɛȃɚȅȸǷɟȸȏǏȏƱǂȹưƱɈɢȗȌƱȎǻƶǭɈȭɡǶɢȇƱɀȒȽɚɇȹɛȇ
ɡǙɛȼȹư3x10-7 mǏȎǂɁƱȗɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶ˩ɗɢɧɛȃưǨƷȗǋȼȸȏȾƴȷȧƴǦǦǭǍȺǯȸɣ

ǭɣǭǠǌȹǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưȿȽǟȆǷǏȏƱǂȹưɠɚƱǶɣ5x1014 HzɗȏǭǷɚƯɛȂȹư
s)/(3x108 m(C) =ɚǋǃƱǑȫɁɲǃ= (6.6x10 -34 ) J.s(h)ǁǶǡƱȗƱȽɡȸɣ:

▪ǭǂȭƴǧɈǙɗɢȸǤȸȹɡȖȬɣȍɀȼȹǬɚǭȽǬƱɢǌȹưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưɡȗɖǭɧưǦɢȸǤȹư˩ɗ
ƱȼȸȏȾƵǃ:ɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɵư=( - 1.6X10-19 )Ⱥɛȹɛȭ



 ȿɢǙɚǬǧɢɈȹư ɖǬǨ ɡȗ ȾɚǭǌȬȹɱư ǊưǬưǧȽ ǬƱȆȧƴ ȔƱǾɁư ǀƱǶǡ:
▪ȺưǧǤǌǷƵǃǖǨɛȼɁǬɛǃɚȿɢɁưɛȧȷȏƱȖǌȹưɡǃǭɈȬȹưȿɢǃɗɀǠǺȹưɗǂǙɛȼȹưǭǂȸȹȾɛǍɚ

ɡȗɖưɛɀȹưɚɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɱưɗǂȹƱǶȹưɡȗǬưǧȼȹưƱɀȬȼǍȿȽǖƱǌɀǌǷưȻɢȧǾɁưȔƱ
ǬƱȆȧưǊưǬưǧȽȾɚǭǌȬȹɱưɡȗɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹưȅȦȗ.

▪ɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹưɠɛǌǠǍɡȸȏȾɚǭǌȬȹưǧǡưɚɚɡȸȏȾɛǍɚǭǃǧǡưɚȷǥưǦɖưɛɀȹư.

 ɖǦǧǠȽ ǊƱȼȭ ȿȏ ɖǬƱǂȏ ȾɚǭǌȬȹɶȹ ɗɣɚưǯȹư ɗȭǭǠȹư ɗɢȼȭ Ⱦƴ Ǭɛǃ Ȁǭǌȗư
 ɡȸɣ Ʊȼȭ:

L = m v rn = 
n h
2Ŏ

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ǊưǬưǧȼȹư ǬƱȆȧư ȔƱǾɁƴ ǖƱǌɀǌǷư ȿȬȼɣ ɡȹƱǌȹƱǃɚ:
 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɆǬưǧȽ ɡȗ ȾɚǭǌȬȹɱư ɚ ȾɛǍɚǭǂȹư ȿɢǃ ɡǃǭɈȬȹư ǀǨƱǘǌȹư:

F  = K 
q1q2

d2 = K 
e2
rn2

 ɆǬưǧȽ ɡȗ ȾɚǭǌȬȹɱư ȾưǬɚǦ ȿȏ ɗǘǍƱɁ ɗɣǯȭǭȽ ɖɛȦȹư ɖǩɉ Ⱦƴ Ǐɢǡɚ.

F = 
m v2

rn
 ȿɢǍɛȦȹư ǬưǧȦȽ ɠɚƱǶǍ ȿȽ ɡȹƱǌȹƱǃɚ:

K 
e2
rn2

= m v2
rn

v2 =  
K e2
rn m

 ɗɣɚưǯȹư ɗȭǭǠȸȹ Ǭɛǃ ɗȹǦƱȎȽ ȿȽɚ

m v rn =  
n h
2Ŏ

 ɗȹǦƱȎȼȹư ȍɢǃǭǌǃ:

m2 v2 rn 2 =  
n2 h2
4Ŏ2



 ɗȼɢȧ ɡȗ ȁɣɛȎǌȹƱǃɚv2 :

m2) K e2
r m (rn2 =  

n2 h2
4Ŏ2

rn = 
n2 h2

4Ŏ2m k e2 = n2 ǋǃƱǑ ǬưǧȦȽ

rn = n2 r1 = n2 5.29x10-11 

ƱȆȹư ɠɛǌǶȽ ɡȗ ȾɚǭǌȬȹɱư ȾɛȬɣ ɖǬǩȹư ǬưǭȦǌǷư ɗȹƱǡ ɡȗ ɡȹƱǌȹƱǃɚ ɗȧ
  ɡȸɣ Ʊȼȭ ȶɚɱư Ǭưǧȼȹư ǭȆȧ ȕǾɁ ȿȬȼɣ ɚ ȶɚɱư

r1 = 12 r1 = 1 x 5.29x10-11 = 5.29x10-11 m

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɠǭǥɱư ǊưǬưǧȼȹư ǬƱȆȧư ȔƱǾɁư ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ ȷǐȼȹƱǃɚ:

r2 = n2 r1= 22 r1 = 4 r1 =4 x 5.29x10-11 = 2.116x10-10 m

r3 = n2 r1= 32 r1 = 9 r1= 9 x 5.29x10-11 = 4.761x10-10 m

r4 = n2 r1= 42 r1 = 16 r1= 16 x 5.29x10-11 = 8.464x10-10 m

 Ǭưǧȼȹư ǭȆȧ ȕǾɁ Ⱦư ǬƱǂǌȏư ȿȬȼɣ ɡȹƱǌȹƱǃɚ
 Ǭưǧȼȹư ɗǂǍǬ ȍǃǭȽ ȍȽ ƱɣǦǭȇ ǁǷƱɀǌɣ:

r Ƚ n2



ǴưǨưǋȼȸȏȾưȕǾɁǭȆȧǧǡưǊưǬưǧȽɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹưɠɚƱǶɣ4.761x10-10 m
ǁǶǡƴɗǂǍǬǬưǧȼȹư˫

ȊǡɲȽǊƱ:

 ɖǦǧǠȽ ǊƱȼȭ ȿȏ ɖǬƱǂȏ ȾɚǭǌȬȹɶȹ ɗɣɚưǯȹư ɗȭǭǠȹư ɗɢȼȭ Ⱦƴ Ǭɛǃ Ȁǭǌȗɳ ƱȦǂȇ
Ʊȼȭ Ǭưǧȼȹư ɡȗ ǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹ ɗɣɚưǯȹư ɗȭǭǠȹư ɗɢȼȭ ǀƱǶǠȹ ɗȒɢǿ ǦƱǘɣư ȿȬȼɣ ɡȸɣ:

L = 
n h
2Ŏ

L1 = 
1 h
2Ŏ = 

h
2Ŏ

L2 = 
2 h
2Ŏ = 

h
Ŏ

L3 = 
3 h
2Ŏ



ǊƱȦɢǂȆǍɟȸȏǴǬǦǖǨƱȼɁɖǬǩȹư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗȹưǧȹưƱɈɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷư:

ǴǖǨɛȼɁɖǬǩȸȹǭǂǌȏưȾƴɖǬǩȹưǭȒǿƴƯǯǙȿȽɖǦƱȼȹưɱȿȬȼɣɇȼɢǶȦǍƯưǯǙɳɞǭǥƴɚ
ȷȼǠɣǼưɛǥɖǦƱȼȹư.(_______________)

ǴǖǨɛȼɁɖǬǩȸȹǭǂǌȏưȾƴɖǬǩȹưɗȖȹɝȽȿȽɗȸǌȭɇǂǙɛȽɠɛǌǠǍɟȸȏǊƱɁɚǭǌȬȹưǺǍɇǂ
ǬɚǩǃǣɢȆǂȹưɗȏǮɛȼȹưǁȸȹƱǃǭȼǡɳư(ɗȸǌȬȹưɗǂǙɛȼȹư).(_______________)

ǴǖǨɛȼɁɖǬǩȸȹǭǂǌȏưȾƴɖǬǩȹưȾɛȬǌǍȿȽɖưɛɁɖǭɢȒǿɚɗȖɢǐȭɗǂǙɛȽɗɀǠǺȹưɚ
ɗȇƱǠȽǊƱɁɚǭǌȬȹƷǃɇǂȹƱǷɗɀǠǺȹưǬɚǧǍȶɛǡɖưɛɀȹư.(_______________)

ǴǖǨɛȼɁɖǬǩȸȹǭǂǌȏưȾƴǊƱɁɚǭǌȬȹɵưǬɚǧǍȶɛǡɖưɛɀȹưɡȗǊưǬưǧȽƱȼȭǬɚǧǍǁȭưɛȬȹư
ȶɛǡǵȼǺȹư.(___________)

ǴǊƱȂǂɁɗȎǃƱǌǌȽɚɗȸǾǌȽȿȽɗȧƱȆȹưɗȸǾȖɀȽȿȏƱɈȂȎǃȁȎǂȹưɚɡɉǭȒǿƴ
ǬưǧȦȽȿȬȼɣȾƴǧǙɛɣɲǾȖɀȽȿȽɗȧƱȆȹư.(_________)

ǴǭȒǿƴǬưǧȦȽȿȽɗȧƱȆȹưȿȬȼɣȾƴǧǙɛɣ ̈ɲǾȖɀȽ.(___________)

ǴɗǂǶɀȹưȿɢǃɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹư(E)ɆǦǦǭǍɚ( Ļ ).(_________)

ǴɛɉȷȒǺȹưȶɚǩǂȼȹưȷȦɀȹȾɚǭǌȬȹưȿɢǃȿɢǌȆȦɁȤǭȗǧɈǘȹưȻɈɀɢǃV1
(_______________)

ǴǎƱȎǂɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽǊưǯȸȗɗɀɢȎȽ,ɗǘɢǌɁȄɛȦǷƯɛȃɇȹǦǦǭǍǁǷƱɀȽ.
(___________________)

ǴǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗǐȎǂɀȼȹưȿȽǟȆǷǯȸȗȿɢȎȽǧɀȏȄɛȦǷƯɛȃɇȹǦǦǭǍǁǷƱɀȽ.
(__________________)

ǴǞɛȹɡɁǧȎȽǴƱǶǡƯɛȂȸȹǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹɱưǧɀȏȄɛȦǷƯɛȃɇȹǦǦǭǍ
ǁǷƱɀȽ.(________)

ǴȷȧƴǬưǧȦȽɗȧƱȆȸȹɗȽǮɲȹưǭɣǭǠǌȹȾɚǭǌȬȹɵưȿȽǟȆǷǯȸȗ.(___________)

ǴǭǂȭƴȤǭȗǧɈǙȿɢǃǟȆǶȹưǏȏƱǂȹưɚȍȼǘȼȹưɠǦɝɣɟȹưȔƱȦɣưǊƱɁɚǭǌȬȹɵư
ɖǬǭǠǌȼȹưȿȽǏȏƱǂȹư(____________)

ǴȻȸȎȹưɠǩȹưȻǌɈɣɗǷưǬǧǃɗȧɲȎȹưȿɢǃȌƱȎǻɱưɚɖǦƱȼȹư(____________)



ǴǋȖȧɚɗɣǭȊɀȹưɗɢȬɢǷɲȬȹưɡȗƯƱɣǯɢȖȹưȕȧɛȽǯǙƱȎȹưɡȗǭɢǶȖǍ
___________ƱȼȽǧɈȽǬɛɈȊȹȻȸȏȔƱɢȇɱư

ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:

ǴɗȧƱȆȹưɗɢȏƱȎǻɵưɱǏȎǂɀǍɱɚǽǌȼǍȷȬǺǃȷɢǷǭȼǌǶȽȷǾǌȽɚƱȼɁƶɚȬǍȾɛ
ɟȸȏɖǬɛǿǊưǧǡɚ(Units)ɚƴǊƱȂǂɁɗȎǃƱǌǌȽɗȸǾȖɀȽɚȿȏƱɈȂȎǃƱȂȎǃɟȼǶǍ

ȷȭƱɈɀȽ_____ɚƴ_____

ǴǭɣǭǠǌȹȾɚǭǌȬȹɵưȿȽǟȆǷǯȸȗȾɚǦɇǃƱǶȭƶɗȧƱȇɗɢȭǭǡǁǘɣȾƴȾɛȬǍɗȧƱȇ
ȾɛǍɛȖȹưȅȧƱǶȹư___________ɗȹưǦȷȒǺȹưǯȸȖȸȹ.

ǴȅȦǷƯɛȃɠǦƱǡƴȾɛȸȹưɟȸȏǟȆǷǯȸȗȻȸȗǬǭǠǌǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶ˩ɡȹƱǌȹƱǃɚȗȾƷ
ǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư____ȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǯȸȖȸȹ.

ǴǁǷƱɀǌɣȶǧȎȼȹưɡɀȽǯȹưǎƱȎǂɁɱǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưȿȽǟȆǷǯȸȗǂǷƱɀǍ ̈Ʊ ̈ƱɣǦǭȇ
ȍȽ_____________

ǴǊƱȏǭǷǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹưȿȽǟȆǷǯȸȗȿɢȎȽ˩ɱȕȧɛǌǍɡȸȏ
________ȅȧƱǶȹưɟȸȏǟȆǷǯȸȖȹư.

ǴǁǷƱɀǌǍɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹư ̈ƱɣǦǭȇȍȽ_____

ǴǬǧǾɣƯɛȂȹưɟȸȏȷȬǻǊưǧǡɚȿȽɗȧƱȆȹưɟȼǶǍ_______

ǴȿȬȼɣȾƴǏȎǂɀǍǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃȿȽǟȆǷɠƴǯȸȗưǨƶȾƱȭǬưǧȦȽ______
ȌƱȎǻɵưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưȅȧƱǶȹư ̈ƱǂǷƱɀȽ.

ǴȾɛǍɛȗɆǦǦǭǍHz(1014×7.5)ȾƷȗɇȹɛȇɡǙɛȼȹư()ɠɚƱǶɣ_______

ǴưǨƶǋȼȸȏȾƴɗȹưǦȷȒǺȹưǯɰȸȖȹȺɛɣǦɛǾȹư( 2.2 ) e.VȾƷȗǦǦǭɰǍɗǂǌȎȹưưǩɰɈȹǯȸȖȹư
ɖǧǡɛǃǯɰǍǭɈȹưɠɚƱɰɰǶɣ_________

ǴȾɛǍɛȗɇȹɛȇɡǙɛȼȹư()ɠɚƱǶɣ(4x10-7m)ȾƷȗɆǦǦǭǍɖǧǡɛǃǯǍǭɈȹưɠɚƱǶɣ
_________

ǴǧɀȏȄɛȦǷƯɛȂȹưɟȸȏǟȆǷǯȸȗȾƷȗǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǯȸȖȸȹȕȧɛǌɣɟȸȏ
________



ǴǁǷƱɀǌɣǬưǧȦȽɗȧƱȆȹưɡǌȹưƱɈȸȼǠɣȾɛǍɛȖȹưƱǂǷƱɀǍ ̈ƱɣǦǭȇȍȽ______ɗǙɛȼȹư˩
ƱɢǶȬȏɚȍȽ____________ɗǙɛȼȹư

ǴǁǷƱɀǌɣȕǾɁǭȆȧǬưǧȼȹưǞƱǌȼȹưȾɚǭǌȬȹɶȹɡȗɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹưƱǂǷƱɀǍǦǭȇƱɣ
ȍȽ____________

ǴưǨƶȾƱȭȕǾɁǭȆȧǬưǧȼȹưȶɚɳưɡȗɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹư(r)ȾƷȗȕǾɁǭȆȧǬưǧȼȹư
ǏȹƱǐȹưɠɚƱǶɣ___

ȍȃɗȽɲȏǟǿɚưƵȆǥȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱư:
ǴǭǂǌȏưȾɛǌȹưǦȾƴɖǬǩȹưǭȒǿƴƯǯǙȿȽɖǦƱȼȹưɱȿȬȼɣɇȼɢǶȦǍɟȹƶƯưǯǙƴɞǭǥƴ

ȷȼǠɣɚǼưɛǥɖǦƱȼȹư.()

ǴȀǭǌȗưǦǬɛȗǬǨưǬȾƴɗɀǠǺȹưɗǂǙɛȼȹưɖǬǩȸȹǯȭǭȼǌǍɡȗƱɈǍưɛɁ.()

ǴǁǶǠǃǖǨɛȼɁǦǬɛȗǬǨưǬȾƷȗɖǬǩȹưȥȸȆǍƱȖɢȇ ̈ưǭȼǌǶȽ.()

ǴǋɀɢǃɖǭɉƱȋȔƱɢȇɳưɗɢȆǤȹưɖǬǩȸȹȾƴǎƱȎǂɁưɗȎǻɱưȻȹȿȬɣɲǾǌȽƱȼȽɞǦƴ
ȍȃɚɗɣǭȊɀȹưɗɢȬɢǷɲȬȹưɡȗȕȧɛȽǯǙƱȎȹư.()

ǴƱȽǧɀȏȷȦǌɀɣȾɚǭǌȬȹɵưɟȹƶɞɛǌǶȽɗȧƱȇɟȸȏƴɇɁƷȗǧȦȖɣɗɢȼȭɖǦǧǠȽȿȽ
ɗȧƱȆȹư.()

ǴǦưǦǯɣǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗȦȸȆɀȼȹưȿȽǟȆǷǯȸȗɖǦƱɣǯǃǦǦǭǍɗȎǻɳưɗȆȧƱǶȹưȏɇɢȸ.
()

ǴȍɢȆǌǶɣƯɛȃǭȼǡƴȍȇƱǷȾƴǬǭǠɣǊƱɁɚǭǌȬȹưȿȽǟȆǷȾǧȎȽɡȗȿɢǡƯɛȃȤǬǮƴ
ǋȗƱǥɱȍɢȆǌǶɣȾưǬǭǠɣǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȿȽǵȖɁǯȸȖȹư.()

ǴǧɈǙȔƱȦɣɵưɱȕȧɛǌɣɟȸȏɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư.()

ǴǁǷƱɀǌɣȶǧȎȽǎƱȎǂɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưȿȽǟȆǷǯȸȗ ̈ƱǂǷƱɀǍ ̈ƱɣǦǭȇȍȽǻɖǧ
ƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɇɢȸȏ.()

ǴǦưǦǯɣǧɈǙȔƱȦɣɵưǟȆǶȹǎƱȎǃȿɢȎȽɖǦƱɣǯǃǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɇɢȸȏ.()

ǴǁǷƱɀǌǍɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹư ̈ƱǂǷƱɀǍ ̈ƱɣǦǭȇȍȽɆǦǦǭǍ.()

ǴȕȸǌǤɣǦǦǭǍɗǂǌȎȹưɗɢɧɛȃɚǭɈȬȹư(f0)ȔɲǌǥƱǃȌɛɁǯȸȖȹư.()



ǴɱǬǭǠǌǍǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽǟȆǷǯȸȖȹưǎƱȎǂȹưưǨƶȾƱȭǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɚƱǶȽ ̈Ʊɣ
ǦǦǭǌȹɗǂǌȏǯȸȖȹư()

ǴƱȽǧɀȏȅȦǶǍǊƱɁɛǍɛȗƯɛȃǁǷƱɀȽɟȸȏǟȆǷǯȸȗǎƱȎǃǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɧɛȂȹưɗɢ
ȾƷȗȷȭȾɛǍɛȗȾɛȬɣ ̈ɱɛɦǶȽȿȏǭɣǭǠǍȾɚǭǌȬȹƶǧǡưɚȅȦȗȿȽǟȆǷǯȸȖȹư.()

ǴɗȧƱȇɗȭǭǠȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹưȿȽǟȆǷɡɁǧȎȽ˩ǦưǦǯǍƱȼȸȭȦɁǽ
ȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɟȸȏǟȆǶȹư.()

ǴǦưǦǯǍɗȏǭǷǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưɗȦȸȆɀȼȹưȿȽǟȆǷǯȸȖȹưɖǦƱɣǯǃǦǦǭǍǻɳưɗȎ
ɗɢɧɛȂȹưɗȆȧƱǶȹưɇɢȸȏ.()

ǴưǨƶǊǦưǮɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɟȸȏǟȆǷǯȸȗǎƱȎǃɡȸǐȼȹƱȽǋɁƱȭɇɢȸȏȾƷȗ
ɗȏǭǶȹưɟȼȊȎȹưȌǭǷɳǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹưǦưǦǯǍɡȸǐȼȹƱȽǋɁƱȭ

ɇɢȸȏ.()

ǴǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɱǭȼɣȿɢǃǏȏƱǂȹưɚȍȼǘȼȹưɱƶưǨƶȅȦǷƯɛȃɆǦǦǭǍǁǷƱɀȽɟȸȏ
ƱɉǦɛǑƱȭ(ȁȒǃǭȊɀȹưȿȏɇǍǧǻ).()

ǴɗȹưǦȷȒǺȹưɖǯɢȼȽȌɛɀȹɖǦƱȽǯȸȖȹưǎƱȎǂȹư.()

ǴǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǯɢȼȽȌɛɀȹɖǦƱȽǯȸȖȹưǎƱȎǂȹư.()

ǴɗȧƱȆȹưɗɢȏƱȎǻɵưɗȆȧƱǶȹưɟȸȏǟȆǷƱȽ(ȿȽƯɛȃɠǦƱǡƴȾɛȸȹư)ǁǷƱɀǌǍɣǦǭȇ ̈Ʊ
ȍȽǦǧȏǊƱɁɛǍɛȖȹư.()

ǴưǨƶȅȦǷƯɛȃɠǦƱǡƴȾɛȸȹưɟȸȏǟȆǷǯȸȗǏȏƱǃǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹȻȹɚǏȎǂɀǍƱɈɀȽ
ǊƱɁɚǭǌȬȹƶȶǦȫȹǨɟȸȏɖǧǻƯɛȂȹưɖǭɢȒǿ(ǭɢȓɗǂǷƱɀȽ)ȿȬȼɣɚȾƴǏȎǂɀǍ

ǊƱɁɚǭǌȬȹɵưǧɀȏɖǦƱɣǮɖǧǻƯɛȂȹư.()

ǴƱȽǧɀȏȅȦǶɁɗȽǯǡɗɢɧɛȃɟȸȏǟȆǷǯȸȗȿɢȎȽƱɈɁƷȗǬǭǠǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶ
ɗɢɧɛȃưǨƶɚǋȆȦǷǵȖɁɗȽǯǠȹưɟȸȏǯȸȗǭǥƸƱɈɁƷȗǬǭǠǍɇɀȽǵȖɁǦǧȎȹưȿȽ

ǊƱɁɚǭǌȬȹɵư()

ǴȷȂȖɣȺưǧǤǌǷưǊưǯȸȖȹưɗɣɛȸȦȹưɡȗȍɀǿǏȏƱǃɗɢȸǤȹưɗɢɧɛȃɚǭɈȬȹưǾȹǭȒɗȹưǦ
ȷȒǺȹưƱɈȹ()

ǴɖǦƱɣǯȹɗȏǭǷǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưɡǌȹưǬǭǠǍȿȽǟȆǷȿɢȎȽǧǃɱȿȽɖǦƱɣǮǻɖǧ
ƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɇɢȸȏ()

ǴǦưǦǯɣǧɈǙȔƱȦɣɱưǟȆǶȹǎƱȎǃȿɢȎȽɖǦƱɣǯǃɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɇɢȸȏ.()



ǴǧɈǙȔƱȦɣɵưȕȧɛǌɣɟȸȏɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɟȸȏƱɉǦɛǑƱȭ()

ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:
ǴȷǺȗɗɣǭȊɀȹưɗɢȬɢǷɲȬȹư

ǴɗȧƱȇɗȭǭǠȹưɟȼȊȎȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɗǐȎǂɀȼȹưǧȼǌȎɣɟȸȏǦǦǭǍƯɛȂȹưǵɢȹɚ
ɇǍǧǻ.

ǴǦưǦǯǍɗȧƱȆȹưɗɢȭǭǠȹưɡȼȊȎȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɗɢɧɛȂȹưɖǦƱɣǯǃǦǦǭǍƯɛȂȹưǶȹưȅȧƱ
ɇɢȸȏ.

ǴưǨƶȅȦǷƯɛȃǦǦǭǌǃȷȧƴȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹưɱȫȸǌȼɣɗȧƱȆȹưȌǯɀȹȾɚǭǌȬȹɵưȿȽ
ɇȎȧɛȽ.

ǴưǨưȅȦǷƯɛȃɡȸȏǟȆǷǯȸȗȻȹɚǬǭǠɣɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹưȾƵȗɖǦƱɣǮɖǧǻƯɛȂȹưɱ
ǬǭǠǍǊƱɁɚǭǌȬȹưƱȂɣư.

ǴȄɛȦǷƯɛȃǭȼǡƴɡȸȏǯȸȗɱǬǭǠɣɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹưƱȼɀɢǃȄɛȦǷƯɛȃȤǬǮưɡȸȏ
ǵȖɁǯȸȖȹưǬǭǠɣɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹư

ǴƯɛȂȹưɚǨɗȎɢǂȇɗǙɚǦǯȽ.



ưǨƱȽǎǧǠɣɡȗǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹư:
ǴưǨưȅȦǷɡȸȏǯȸȗƯɛȃɚǨǦǦǭǍȷȧƴȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹư

ǴưǨưȅȦǷɡȸȏǯȸȗƯɛȃɚǨǦǦǭǍɠɚƱǶȽǦǦǭǌȹɗǂǌȎȹư.

ǴɗȧƱȆȹɗȭǭǡǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗɢɧɛȂȹưɖǦƱɣǯǃɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư.

ǴɗȹưǧȹȷȒǺȹư(ǦǦǭǍɗǂǌȎȹư)ɖǦƱɣǯǃɖǧǻɚɗȧƱȇƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư.

ǴɗȧƱȆȹȾɛǍɛȖȹưɖǦƱɣǯǃȶɛȆȹưɡǙɛȼȹư.

ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȭȿȽ:
ǴɇȹưǦȷȒǺȹư(ǦǦǭǍɗǂǌȎȹư)

ǴɗȧƱȆȹưɗɢȭǭǠȹưɡȼȊȎȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹ

ǴɗȏǭǷǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗɢɧɛȂȹư

ǴǧɈǙȍȆȦȹưŝǧɈǙȔƱȦɣɱư

ǴɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹư



ǴȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:

ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ ȿȽ ȷȧƴ  ǦǦǭǍ
ɗǂǌȎȹư ǦǦǭǍ

 ǦǦǭǍ ɠɚƱǶɣ ǦǦǭǍ
ɗǂǌȎȹư

 ȿȽ ǭǂȭƴ ǦǦǭǍ
ɗǂǌȎȹư ǦǦǭǍ

ǎǧǠɣ ưǨƱȽ

ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ ǭȆȧ ȕǾɁ
ɡɁƱǐȹư Ǭưǧȼȹư

 Ǭưǧȼȹư ǭȆȧ ȕǾɁ
ǏȹƱǐȹư

 Ǭưǧȼȹư ǭȆȧ ȕǾɁ
ȍǃưǭȹư

 ǭȆȦȹư ȕǾɁ ǬưǧȦȽ
 ȕǾɀȹ ɗǂǶɀȹƱǃ
ȶɚɳư Ǭưǧȼȹư ǭȆȧ

ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚȶɚɳư ǬưǧȼȹưɡɁƱǐȹư ǬưǧȼȹưǏȹƱǐȹư Ǭưǧȼȹư
 ɗȭǭǠȹư ɗɢȼȭ

 ɗɣɚưǯȹư
ȫɁɲǃ ǋǃƱǑ ɇȹɱǧǃ

ưǨƱȽǧǾȦɣȷȬǃƱȼȽɡȸɣ:
ǴǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǯȸȖȹƱȽ=5.3 x 1014 Hz

ǴǧɈǙȔƱȦɣɵư=3 V



 ȾɛǍɛȖȹư ɗȧƱȇ-ǦǦǭǌȹư ƯɛȂȹư ɗȏǭǷŝ ȶɛȆȹư
ɡǙɛȼȹư

 ƯɛȂȹư ɗȏǭǷ-ǦǦǭǌȹư

 ȾɛǍɛȖȹư ɗȧƱȇŝ ȶɛȆȹư
ɡǙɛȼȹư

 ȾɚǭǌȬȹɱư ưǬǧȽ ǭȆȧ ȕǾɁ
ŝǬưǧȼȹư ɗǂǍǬ

 ȷȒǺȹư ɗȹưǦŝɗǂǌȎȹư ǦǦǭǍ

 ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ
 ɗɢɧɛȂȹưŝȍȆȦȹư ǧɈǙ

 ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ɗȭǭǡ ɗȧƱȇ
 ɗɢɧɛȂȹưŝ ɗȏǭǷ ȍǃǭȽ

ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư

ȺɛǷǭȹưɚȶƱȬǻɱưɗɢɁƱɢǂȹư:



ǖǨƱȼɁɖǬǩȹư:
ȺɖǬǩȹư ǖǨɛȼɁȀǭȖȹư
1ȾɛǌȹưǦ ǖǨɛȼɁ

2ȾɛǶȽɛȇ ǖǨɛȼɁ
(ɗǤɢȆǂȹư ǖǨɛȼɁ)

3ǦǬɛȗǬǨǬ ǖǨɛȼɁ

4Ǭɛǃ ǖǨɛȼɁ
( ɡǂȭɛȬȹư ǖǨɛȼɀȹư)

ȺǖǨɛȼɀȹưȀǭȖȹư
1ȿǍɛɢɁ
2ǯɀǘɢɉ
3ȷɣɛǶȭƱȽ
4ȿɢǌǺɀɣư

ǭɢǶȖǍƯɛȂȹư:

ǞǭǻưƱɢȸȼȏɲȭȿȽ:
ǴǭȭǨưȀɚǭȗɗɣǭȊɁȻȬȹư.



ǴǭȭǨưǊƱɢȃǭȗȿɢǌǺɀɣư(ǭɢǶȖǍɖǭɉƱȊȹưɗɢɧɛȃɚǭɈȬȹư):

ǴȫȽƱȽưɖǧȏǀǬƱǘǍɖǭɉƱȊȸȹɗɢɧɛȃɚǭɈȬȹư,ǴǬǦưȺɛǷǭȹưɗǠȃɛȼȹưȻǑǁǙƴȿȏ
ɗȸɦǷɱưɗɢȹƱǌȹư:

▪ǭǶȗȺǧȏǎƱȎǂɁưǊƱɁɚǭǌȬȹưɗɢɧɛȃǧɀȏȄɛȦǷƯɛȂȹưǭȼǡɱưɚƱɈǑƱȎǂɁưǧɀȏ
ȄɛȦǷƯɛȂȹưɡǘǶȖɀǂȹưɡȸȏǟȆǷǯȸȖȹư˫

▪ǧɀȏȄɛȦǷƯɛȃǭȼǡưɡȸȏǟȆǷǯȸȖȹưȻȹǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹư,ɖǦƱɣǯǃɚǧǻɖ
ƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư,ȻȹǏȎǂɀǍǊƱɁɚǭǌȬȹưɗɢɧɛȃƱȂɣư,ǭǶȗȫȹǨ˫

▪ǧɀȏȄɛȦǷƯɛȃɡǘǶȖɀǃɇǍǧǻɗȎȖǍǭȽǊǬǭǠǍǊƱɁɚǭǌȬȹưɗɢɧɛȃ,ɖǦƱɣǯǃɚɖǧǻ
ƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư,ǊǦưǦǮưǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗǐȎǂɀȼȹư,ǭǶȗȫȹǨ˫



▪ǧɀȏȄɛȦǷƯɛȃǭȼǡƴɡȸȏǟȆǷǯȸȖȹưȻȹǭǠǌǍǊƱɁɚǭǌȬȹưɚǧɀȏȄɛȦǷƯɛȃ
ǭȂǥƴǊǬǭǠǍǊƱɁɚǭǌȬȹưɗȏǭǶǃɖǭɢȒǿ,ǧɀȏɚȄɛȦǷƯɛȃɡǘǶȖɀǃǊǬǭǠǍ

ǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗȏǭǶǃǭǂȭƴ,ǭǶȗȫȹǨ˫

ǖƱǌɀǌǷư:
ǴǀƱǶǡȔƱǾɁưǬƱȆȧƴǊưǬưǧȽȾɚǭǌȬȹɱưɡȗɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹư:



ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:

ƱɢǶȬȏȍȽǦǦǭǍȌƱȎǻɵư
ƱɢǶȬȏȍȽɖǧǻȌƱȎǻɵư

ƱɢǶȬȏȍȽȶɛȇɗǙɛȼȹư

ƱɣǦǭȇȍȽȶɛȇɗǙɛȼȹư

A=B  A= B2 A=2B A= B

ǴɗȧƱȇȌƱȎǻɵưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹưǁǷƱɀǌǍ

ǴȾƱɁɛǍɛȗ(B , A)ƱȼɈǌȧƱȇɟȸȏǁɢǍǭǌȹư(2 E , E)ȾƷȗ

ȷɢǷȷǾǌȽȿȽǊƱɁɛǍɛȖȹư
ǊƱȂǂɁɗȎǃƱǌǌȽȿȽǊƱɁɚǭǌȬȹɵư

ǊƱȂǂɁɗȎǃƱǌǌȽȿȽǊƱɁɛǍɛȖȹư

ȷɢǷȷǾǌȽȿȽǊƱɁɚǭǌȬȹɵư
ǴȀǭǌȖǍɗɣǭȊɁȻȬȹưȫɁɲǂȹȾƴɗȧƱȆȹưɗɢȏƱȎǻɵưǏȎǂɀǍɚƴǽǌȼǍɟȸȏɦɢɉɗ

ǴɗɁǬƱȦȼȹƱǃȍȽȾɛǍɛȗɇǌȧƱȇ( 10 ) e.VȾɛȬɣȾɛǍɛȖȸȹɠǩȹưɇǌȧƱȇ( 2 ) e.V

ǦǦǭǍǭȒǿƴ
ɗȏǭǷǭǂȭƴ

ɗȏǭǷǭȒǿƴ

ǦǦǭǍǭǂȭƴ

K ȷȧƴȿȽK ǭǂȭƴȿȽK22K

ǴȅȦǷƴƯɛȃɠǦƱǡƴȾɛȸȹưɆǦǦǭǍHz(1014×3)ɟȸȏǟȆǷǯȸȗǋǐȎǂɁƱȗɇɀȽ
ǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗȧƱȆǃɗɢȭǭǡɟȼȊȏK))ưǨƷȗǧɣǮǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɟȹƶ

Hz (1014×6 )ƱɉǬưǧȦȽ ɟȼȊȏ ɗɢȭǭǡ ɗȧƱȆǃ ǏȎǂɀǍ ǊƱɁɚǭǌȬȹɵư ȾƷȗ

x 1/2ɗȸǌȭȾɚǭǌȬȹɵưxȍǃǭȽɇǌȏǭǷɟȼȊȎȹư
ɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɵưxǧɈǙȍȆȦȹư

ǋǃƱǑȫɁɲǃxǦǦǭǍȾɛǍɛȖȹưȅȧƱǶȹư

ɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưŝɗȹưǦȷȒǺȹư
ǴɞǧǡƶǊƱɢȼȬȹưɗɢȹƱǌȹưɱǭǂȎǍȿȏɗȧƱȆȹưɗɢȭǭǠȹưɟȼȊȎȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹȂȹưɗɢɧɛ

ǴưǨƶȾƱȭȕǾɁǭȆȧǬưǧȼȹưȶɚɳưɡȗɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹư(r)ȾƷȗȕǾɁɆǭȆȧɡȗ
ǬưǧȼȹưȍǃưǭȹưɠɚƱǶɣ

r/16 r/4 4r16r



ǴưǨƶǦưǮǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɟȸȏǦɛǑƱȭɇɢȸǥɗɢɧɛȃɚǭɈȭɟȹƶɡȸǐȽƱȽȾƱȭȸȏɇɢ
ȾƷȗǬưǧȦȼȹưɠǩȹưɱǭɢȒǌɣɛɉ

ɗȏǭǷǊƱɁɛǍɛȖȹưɗȆȧƱǶȹư
ɗȧƱȇɗȭǭǡǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗǐȎǂɀȼȹư

ɗȧƱȇǊƱɁɛǍɛȖȹưɗȆȧƱǶȹư

ɗȏǭǷǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗǐȎǂɀȼȹư

ǴưǨƶǯȖȧȾɚǭǌȬȹƶɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹưȿȽɞɛǌǶȼȹưɠǩȹưɇǌȧƱȇeV(-3.4)ɟȹƶ
ɞɛǌǶȼȹưɠǩȹưɇǌȧƱȇ(-13.6) eV˩ȾƷȗưǩɉɡɀȎɣȾƴɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹưǧȧ

ǋǾǌȽư ̈ƱɁɛǍɛȗɇǌȧƱȇe.V( 10.2 )
ǋǾǌȽư ̈ƱɁɛǍɛȗɇǌȧƱȇe.V( 17 )

ǋȦȸȇƴ ̈ƱɁɛǍɛȗɇǌȧƱȇe.V( 17 )

ǋȦȸȇƴ ̈ƱɁɛǍɛȗɇǌȧƱȇe.V( 10.2 )

1.33 eV 1 eV 0.75 eV7 eV

ǴưǨƶǋȆȦǷǊƱɁɛǍɛȗɗɢɧɛȃɟȸȏǟȆǷǯȸȗɗȹưǦɇȸȒǻ( 4 ) eVǊǬǭǡɚɇɀȽ
ǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗȧƱȆȹưɗɢȭǭǠȹưȷȬȹƱȼɈɀȽ( 3 ) eVȾƷȗɗȧƱȇȷȭȾɛǍɛȗɠɚƱǶǍ

ƯƱȧǬǮ ɗɢȹƱȦǍǭǃ ƯưǭȖǿƯưǭȼǡ

ǴưǨƶǋȆȦǷƴɗȽǯǡɗɢɧɛȃƯưǭȂǥɟȸȏǟȆǷǯȸȗȻȹɚǬǭǠǌǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶ˩ȾƷȗ
ɗȽǯǠȹưɗɢɧɛȂȹưɡǌȹưȷȼǌǠɣȾƴǬǭǠǍǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽǵȖɁǟȆǶȹưɡɉ

1014×8.2 1014×1.3 1014×6.91014×9.5

ǴưǨƶǯȖȧȾɚǭǌȬȹƶɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹưȿȽɞɛǌǶȼȹưɠǩȹưɇǌȧƱȇɠɚƱǶǍeV(-0.544)
ɟȹƶɞɛǌǶȽɗȧƱȇɠɚƱǶɣeV(-3.4)ȾƷȗǦǦǭǍȌƱȎǻɵưɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư

ǏȎǂɀȼȹưȿȽɖǬǩȹưɖǧǡɛǃ

ǴɗɢȼȭɗȭǭǠȹưɗɣɚưǯȹưȾɚǭǌȬȹɵɖǬǨȿɢǙɚǬǧɢɈȹưɡȗɞɛǌǶȽɗȧƱȆȹưǏȹƱǐȹưǃɗȹɱǧ
ǋǃƱǑȫɁɲǃ(h)ɠɚƱǶǍ

h
Ŏ

3h
2Ŏ

4h
2Ŏ

h
2Ŏ

0.727x1015

1.375x10-15

0.454x1015

2.2x10-34

ǴȾɛǍɛȖȹưɠǩȹưɇǌȧƱȇ( 3 ) eVȾɛȬɣɆǦǦǭǍɖǧǡɛǃǯǍǭɈȹư(Hz) ̈ƱɣɚƱǶȽ



ȷȦǍȍǃǭȸȹ
ǦưǦǯǍȍǃǬƴȔƱȎȃƴ

ɱǭɢȒǌǍ

ȷȦǍȕǾɀȸȹ

ǴưǨƶǋȸȧɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɟȸȏǦɛǑƱȭɗɢȸǥɗɢɧɛȃɚǭɈȭɟȹƶȍǃǭȹưȾƷȗȆȹưɗȧƱ
ɗɢȭǭǠȹưɟȼȊȎȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɗǐȎǂɀȼȹưȿȽǦɛǑƱȬȹư

ȿȽǮȄɛȦǷƯɛȂȹư
ɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư

ȌɛɁɖǦƱȽǯȸȖȹư

ǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư
ǴǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǟȆǶȹǎƱȎǃȿȽǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưȕȧɛǌɣɟȸȏ

ȕȧɛǌɣɟȸȏɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư
ǦưǦǯɣɖǦƱɣǯǃȶɛȇɗǙɛȽƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư

ȕȧɛǌɣɟȸȏǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư

ǦưǦǯɣɖǦƱɣǯǃɗȏǭǷƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư
ǴǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗǐȎǂɀȼȹưȿȽǟȆǷȿɢȎȽɗǘɢǌɁȄɛȦǶȹƯɛȂȹư

ǼƱȦɁƷǃɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư
ɖǦƱɣǯǃȶɛȇɗǙɛȽƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư

ǼƱȦɁƷǃȶɛȇɗǙɛȽƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư

ɖǦƱɣǯǃɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư
ǴǦưǦǯǍɗȏǭǷǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹưȿȽǟȆǷǯȸȗȿɢȎȽ

ǽȦɁǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹư
ɖǦƱɣǮɗȧƱȆȹưɗɢȭǭǠȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɗǐȎǂɀȼȹư

ǽȦɁɗȧƱȆȹưɗɢȭǭǠȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɗǐȎǂɀȼȹư

ɖǦƱɣǮǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹư

ǴɖǦƱɣǮǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɟȸȏǟȆǷǦɛǑƱȭɗɢȸǥɗɢɧɛȃɚǭɈȭȿȏǦǦǭǍǂǌȎȹưɗ
ɠǦɝɣɟȹƶ



ǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹưǦưǦǯɣɖǦƱɣǯǃɖǧǻȌƱȎǻɵưȅȧƱǶȹư
ǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹưǦưǦǯɣɖǦƱɣǯǃǦǦǭǍȌƱȎǻɵưȹưȅȧƱǶ

ɗȧƱȇɗȭǭǠȹưǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɗɢɧɛȂȹưǦưǦǯǍɖǦƱɣǯǃɖǧǻȌƱȎǻɵưǶȹưȅȧƱ

ɗȏǭǷǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưǦưǦǯǍɖǦƱɣǯǃɖǧǻȌƱȎǻɵưȅȧƱǶȹư

ǴưǨƶƯɡȃƴǟȆǷǯȸȗȌƱȎǻƷǃɡǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȭǁǷƱɀȽǗǌɁɚɇɀȏǎƱȎǂɁưɁɚǭǌȬȹƶǊƱ
ȿȽưǩɉǟȆǶȹưȾƷȗ

ȔưǭǠɁưǦǧȏȷɢȸȧȿȽɗȎǻƴƱȖȹƴ
ǦưǧǍǬưǦǧȏȷɢȸȧưǧǙȿȽɗȎǻƴƱȖȹƴ

ǼƱǾǌȽưǊƱȼɢǶǙƱȖȹư

ǨƱȖɁȻȊȎȽɗȎǻƴƱȖȹƴ

Ǵ ̈ưǦƱȼǌȏưɟȸȏɗǃǭǘǍǦǬɛȗǬǨǬɗǷưǬǧȹɖǬǩȹưȫȹǨɚɇɢǙɛǌǃɗȎǻƴƱȖȹƴɟȸȏɢȖǿɗǠ
ɇȦɢȧǬȿȽǁɉǩȹư˩ȾƷȗȍɢȼǙǊƱȊǡɲȼȹưɗɢȹƱǌȹưɗǠɢǠǿưǧȏɖǧǡưɚɚɡɉ

ǭɢȓȷǾǌȽ
ȍȆȦǌȽ

ǊƱȂǂɁɗȸǾȖɀȽ

ɲǾǌȽ

ǴƱȦȗɚɗɣǭȊɀȸȹɗɢȬɢǷɲȬȹưǬǧǾɣȌƱȎǻɵưȿȏǊƱɀǠǺȹưɖǯǌɈȼȹưȷǥưǦɖǦƱȼȹưɚ
ȾɛȬɣưǩɉǎƱȎǂɁɱư

ȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưɗȎǻɴȹɗȆȧƱǶȹư
ȌɛɁɖǦƱȽǟȆǶȹư

ɗȧƱȇɗȎǻɳưɗȆȧƱǶȹư

ǦǦǭǍɗȎǻɳưɗȆȧƱǶȹư
ǴɗȹưǦȷȒǺȹưǟȆǶȹǯȸȗǎƱȎǃǊƱɁɚǭǌȬȹɶȹɗɢɧɛȂȹưǧȼǌȎɣɟȸȏ

ǴưǨƶǋɁƱȭɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưȅȧƱǶȹưɟȸȏǟȆǷǯȸȗ( E )ɗȹưǦɚȷȒǺȹưưǩɈȹǯȸȖȹư(Ȱ)
ǋɁƱȭɚɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưɗɢȗƱȭȅȦȗǭɣǭǠǌȹȾɚǭǌȬȹɵưȿȽǟȆǷǯȸȖȹưȿȽȾɚǦ

ɇǃƱǶȭƶɗȧƱȇɗɢȭǭǡȾƷȗȰ  E Ȱ  E Ȱ = EȰ  E

ȶɛȇɗǙɛȽƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưǬǧȦǃȔƱȭ
ǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưǬǧȦǃȔƱȭ

ȿȽǮȄɛȦǷƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưɖǧȼȹɗɢȗƱȭ

ɖǧǻǵȖɁƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưȷȬǺǃȔƱȭ

ǴȅȦǷƯɛȃɠǦƱǡƴȾɛȸȹưɇǍǧǻ(T)ɟȸȏǟȆǷǯȸȗȻȸȗǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶ
ɡȬȹɚǏȎǂɀǍȿȽưǩɉǟȆǶȹưǊƱɁɚǭǌȬȹƶǁǘɣɖǦƱɣǮ



ǴȾɛǍɛȗɇǌȧƱȇJ(4.4x10-19)ȅȦǶɣɟȸȏǟȆǷǯȸȗɗȹưǦɇȸȒǻJ(3.3x10-19)
ɡȹƱǌȹƱǃɚɇɁƷȗ

ǏȎǂɀɣȾɚǭǌȬȹƶɗȧƱȆǃɗɢȭǭǡJ(1.1x10-19)
ǏȎǂɀɣȾɚǭǌȬȹƶɗȧƱȆǃɗɢȭǭǡJ(7.7x10-19)

 ɗɢȭǭǡ ɗȧƱȆǃ ȾɚǭǌȬȹƶ ǏȎǂɀɣ0.75 J 

ɱǏȎǂɀǍȿȽǟȆǷưǩɉǯȸȖȹưǊƱɁɚǭǌȬȹƶ

ǴȅȦǷƯɛȃɠǦƱǡƴȾɛȸȹưɟȸȏǟȆǷǯȸȗǴƱǶǡƯɛȂȸȹǋǐȎǂɁƱȗɇɀȽƱɁɚǭǌȬȹƶǊ˩
ưǨƷȗǊǧɣǮɖǧǻǵȖɁƯɛȂȹưɠǦƱǡɳưȾɛȸȹưȅȧƱǶȹưɟȹƶȿɢȸǐȼȹưȾƷȗ

ɗȧƱȇɗȭǭǡǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗǐȎǂɀȼȹưȷȦǍɟȹƶȕǾɀȹư
ǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹưɗǐȎǂɀȼȹưǦưǦǯɣɟȹƶɢȸǐȽɇ

ǭɰɰɢȒǌɣ ɱ ɗǐȎǂɀȼȹư ɗɢɧɛȂȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɵư Ǧǧȏ

ɗȧƱȇɗȭǭǡǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗǐȎǂɀȼȹưǦưǦǯǍɟȹƶƱɈɢȸǐȽ

ǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưǭǂȭƴȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹưȸȖȸȹǯ(x)
ɚȷȧƴȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǯȸȖȸȹ(y)

ǴȅȦǷƯɛȃɠǦƱǡƴȾɛȸȹưɟȸȏǟȆǷǯȸȗ(x)ǋǐȎǂɁƱȗɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶ˩ƱȽǧɀȏɚ
ȅȦǷǵȖɁƯɛȂȹưɠǦƱǡɳưȾɛȸȹưɟȸȏǟȆǷǯȸȗ(y)ȻȹǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶ
ưǩɉɚȶǧɣɟȸȏȾƴ

ǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưǭǂȭƴȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹưȸȖȸȹǯ(x)
ɚǭǂȭƴȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǯȸȖȸȹ(y)

ǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưȷȧƴȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǯȸȖȸȹ(x)
ȷȧƴɚȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǯȸȖȸȹ(y)
ǦǦǭǍƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưȷȧƴȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǯȸȖȸȹ(x)

ɚǭǂȭƴȿȽǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǯȸȖȸȹ(y)

ǴɖǦƱɣǯǃɗȧƱȇȾɛǍɛȖȹưȾƷȗɗȏǭǷȾɛǍɛȖȹư
ǭɢȒǌǍ ȷȦǍ  ǦưǦǯǍɱǭɢȒǌǍ

ȶƱȦǌɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽǊƱɣɛǌǶȽɗȧƱȇǭǂȭƴɟȹƶǊƱɣɛǌǶȽɗȧƱȇȷȧƴ
ǴǏȎǂǍɖǬǩȹưǊƱɁɛǍɛȗɗǘɢǌɁ

ȶƱȦǌɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽǊƱɣɛǌǶȽɗȧƱȇȷȧƴɟȹƶǊƱɣɛǌǶȽɗȧƱȇǭǂȭƴ
ȾưǬɚǦȾɚǭǌȬȹɵưȶɛǡɇǶȖɁ
ȾưǬɚǦȾɚǭǌȬȹɵưȶɛǡɖưɛɀȹư



ɖǦƱȽɗȹǮƱȏ
ǴɡȗɗɢȸǤȹưɗɢɧɛȃɚǭɈȬȹưȍɀǾɣǏȏƱǂȹưȿȽ

ǯȸȗɱ
ɇǂǻǯȸȗ

ǯȸȗǴƱǶǡƯɛȂȸȹ

ɖǧǻƯɛȂȹưɡǘǶȖɀǂȹưǭǂȭƴȿȽǭȼǡɳư

ǴǧɀȏȄɛȦǷƯɛȃǭȼǡƴɟȸȏǟȆǷǯȸȗȻȹǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃɚǧɀȏ
ȄɛȦǷƯɛȃɡǘǶȖɀǃǋǐȎǂɁưɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃȶǧɣȫȹǨɟȸȏȾƴ

ȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưƯɛȂȸȹɡǘǶȖɀǂȹưǭǂȭƴȿȽǭȼǡɳư
ǦǦǭǍƯɛȂȹưɡǘǶȖɀǂȹưǭǂȭƴȿȽƯɛȂȹưǭȼǡɳư

ɗȧƱȇƯɛȂȹưɡǘǶȖɀǂȹưȷȧƴȿȽƯɛȂȹưǭȼǡɳư

ǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃȾɚǧǃɗȧƱȇɗɢȭǭǡ

ǴǧɀȏȁɣǭȎǍǟȆǷǯȸȗǴƱǶǡƯɛȂȸȹǭȼǡɳưȻȹǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɇɁƷȗǃɖǦƱɣǯ
ɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹư

ǏȎǂǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃɗɦɢȆǃ
ǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃɗȎɣǭǷ

ȿȹǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃ

ȿȹǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃ

ǴȅȦǷɟȸȏǟȆǷǯȸȗǴƱǶǡƯɛȂȸȹƯɛȃǭȂǥƴǋǐȎǂɁƱȗɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɧɛȃɗɢ
ɗɦɢȆǃ,ǧɀȎȗȄɛȦǷƯɛȃɡǘǶȖɀǃɟȸȏǵȖɁǯȸȖȹưɇɁƷȗ

ǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃƵȆǃƴ
ǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃȌǭǷƴ
ǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃȾɚǧǃɗȧƱȇɗɢȭǭǡ

ȿȹǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃ

ǴǧɀȏȁɣǭȎǍǟȆǷǯȸȗǴƱǶǡƯɛȂȸȹɡǘǶȖɀǂȹưǋǐȎǂɁưɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɛȃɗɢɧ˩
ǧɀȏɖǦƱɣǮɖǧǻƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưȾƷȗ

ǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃƵȆǃƴ
ǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃȌǭǷƴ
ǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃƱɉǦǧȏǭǐȭƴ

ǴǋȆȦǷǊƱɁɛǍɛȗɟȸȏǟȆǷǯȸȗAǋǐȎǂɁƱȗɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃ,ǧɀȏɚȄɛȦǷ
ǊƱɁɛǍɛȗȿȽǵȖɁȾɛȸȹưɟȸȏǯȸȗBȻȹǏȎǂɀǍɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃɟɀȎȽȫȹǨ

ȾƴȰA ƌ ȰB ȰA > ȰB ȰA = ȰBȰA < ȰB



ǴȅȦǷɟȸȏǟȆǷǯȸȗǴƱǶǡƯɛȂȸȹƯɛȃǭȂǥƴǋǐȎǂɁƱȗɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɧɛȃɗɢ,
ɚȅȦǷƯɛȃɡǘǶȖɀǃɟȸȏǵȖɁǯȸȖȹưǋǐȎǂɁƱȗɇɀȽǊƱɁɚǭǌȬȹƶɗɢɧɛȃɣȾɛȬƱɈȹ

ǧɈǙȔƱȦɣƶ
 ɠɚƱǶǌȽ ǭȒǿƴ ǭǂȭƴǭȖǿ ɠɚƱǶɣ

ǦưǦǯǍȿɢȸǐȼȸȹ
ǴɖǦƱɣǯǃɗȧƱȇƯɛȂȹưȅȧƱǶȹưȿɢȸǐȼȸȹȾƷȗɗȹưǦȷȒǺȹư

ȷȦǍȕǾɀȸȹ
ɱǭɢȒǌǍ

ǦưǦǯǍȍǃǬưȔƱȎȃƴ

ǴɖǦƱɣǯǃȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưƯɛȂȸȹȅȧƱǶȹưȾƷȗɗȏǭǷǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɗɢɧɛȂȹư
 ȕȏƱȂǌǍ ǦưǦǯǍ ȷȦǍǭɢȒǌǍ ɱ

ȺɛɢɀȽɛȹɴȹ<ǦǦǭǍɗǂǌȎȹưǴƱǠɀȸȹ

ǴǟȃɛɣȶɚǧǘȹưɗȼɢȧɗȹưǦȷȒǺȹưȁȎǂȹǊưǯȸȖȹưɖǧǡɛǃ(eV)ȿȽɚȶɚǧǘȹưǧǘɁȾƴ
ǦǦǭǍɗǂǌȎȹư

ǴƱǠɀȸȹ<ǦǦǭǍɗǂǌȎȹưȿɢǍɲǂȸȹ
ǴƱǠɀȸȹ<ǦǦǭǍɗǂǌȎȹưȷȬɢɀȸȹ
ȷȬɢɀȸȹ>ǦǦǭǍɗǂǌȎȹưȿɢǍɲǂȸȹ

ǯɰɰɰȸȖȹưȺɛɢɀȽɛȹƴǴƱǠɁȷȬɢɁȿɢǍɲǃ
 ȷȒǺȹư ɗȹưǦ( e.V )4.24.4 5.036.3



ɖưɛɁɖǬǩȹưɚȄƱǺɀȹưɡȏƱȎǻɱư
ɖưɛɁɖǬǩȹư

ɖǬǩȹư ɖưɛɁ
ȻɢǶǙǁǙɛȽɗɀǠǺȹưɠɛǌǠɣɡȸȏǊƱɁɛǍɚǭǃɗǂǙɛȽɗɀǠǺȹưɚǊƱɁɚǭǌɢɁɗȹǦƱȎǌȽ

ɗɀǠǺȹư.

 ɖǬǩȹư ɖưɛɁ:
ǧȭƴǦǬɛȗǬǨǬɡȗɇǙǨɛȼɁȾƴɖưɛɀȹưɠɛǌǠǍɡȸȏǊƱɁɛǍɚǭǃɗǂǙɛȽɗɀǠǺȹư,ɚȕǺǌȭƴ

ȻȹƱȎȹưȫɣɚǦƱǻȾƴɖưɛɀȹưɠɛǌǠǍɡȸȏǊƱȼɢǶǙɗȹǦƱȎǌȽɡȼǶǍǊƱɁɚǭǌɢɁ.
ɡȹƱǌȹƱǃɚȾƵȗɖưɛɀȹưɖǬƱǂȏȿȏ

Ⱦɛȸȭɛɢɀȹư
ưȻǷȥȸȆɣɡȸȏɠưȻɢǶǙȷǥưǦɖưɛɀȹư(ǊƱɁɛǍɚǭǂȹưɚǊƱɁɚǭǌɢɀȹư)

ɠǬǩȹư ǦǧȎȹưZ 

ɛɉǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹư=ǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱư

ɡȸǌȬȹư ǦǧȎȹưA 

A = N + Z

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
A ɡȸǌȬȹư ǦǧȎȹư ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ Ǧǧȏ
N ǊƱɁɚǭǌɢɀȹư Ǧǧȏ ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ Ǧǧȏ
Z  ɠǬǩȹư ǦǧȎȹưŝǊƱɁɛǍɚǭǂȹư Ǧǧȏ ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ Ǧǧȏ

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɖǬǩȹư ɡȗ ǊƱɁɚǭǌɢɀȹư Ǧǧȏ ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ:
N = A - Z

 ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư Ǧǧȏ ɛɉ + ǊƱɁɚǭǌɢɀȹư Ǧǧȏ



▪ ǊƱɁɚǭǌɢɀȹư ɗȸǌȬȹ ƱǂɣǭȦǍ ɗɣɚƱǶȽ ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư ɗȸǌȭ ,ǂȭƴ ȾɛǍɚǭǂȹư ɗȸǌȭɚ ǭ1835  ɖǭȽ
 ȾɚǭǌȬȹɱư ɗȸǌȭ ȿȽ , ɗȸǌȭ ȷȼɈɣ ɚ ƱɈǍưɛɁ ɡȗ ɖǯȭǭȽ ɖǬǩȹư ɗȸǌȭ ɡȹƱǌȹƱǃɚ

 ƱɈǃ ɗȆɢǠȼȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư.
▪   ɡȸɣ Ʊȼȭ ɡȸǌȬȹư ɚ ɠǬǩȹư ǦǧȎȹư ȍȽ ǭǾɀȎȹư ǯȽǬ ǁǌȬɣ܆ۯ܈

ǭɧƱȊɀȹư
ɡɉǊưǬǨƱɈȹǵȖɁǦǧȎȹưɠǬǩȹưɚȕȸǌǤǍɡȗǦǧȎȹưɡȸǌȬȹư.

▪ǩȹư ǦǧȎȹư ǵȖɁ ƱɈȹ Ⱦɱ ɗɢɧƱɢȼɢȬȹư ǼưɛǤȹư ǵȖɁ ƱɈȹ ǭɧƱȊɀȹư ȾƵȗ ɡȹƱǌȹƱǃɚ ɚ ɠǬ
 ɡȸǌȬȹư ǦǧȎȹư ɡȗ ȕȸǌǤǍ ƱɈɁɱ ɗɢɧƱɣǯɢȖȹư ǼưɛǤȹư ɡȗ ȕȸǌǤǍ.

▪ ɗȎɢǂȆȹư ɡȗ ɗȖȸǌǤȽ ǁǶɀǃ ǭɧƱȊɀȹư ǧǙưɛǌǍ.
▪ ɲǐȽ ȾɛǃǭȬȹư ǭǾɀȏ଺ଵଶ� ɗȎɢǂȆȹư ɡȗ ɖǦɛǙɚ ɗǂǶɁ98.89% ɗǂǶɀȹư ɡȧƱǃ Ʊȼɀɢǃ

 ǭɧƱȊɀȹư ɡȧƱǃ ɡȸȏ ȌǮɛǌǍ଺ଵ଴� ǡ ଺ଵଵ� ǡ ଺ଵଷ� ǡ ଺ଵସ� ǡ ଺ଵହ� ǡ ଺ଵ଺�
 ɖưɛɀȹư Ǽưɛǥ :

ȻǍǴƱɢȧȷǌȭǊƱɁɛȬȽɖưɛɀȹưɖǧǡɛǃȺưǭǙɛȸɢȬȹư,ȿȬȹɚȺǧǤǌǶǍɖǧǡɚɠǭǥƴƱɢȦȹǴ
ȷǌȭɖưɛɀȹưɡȼǶǍɖǧǡɚȷǌȬȹưɗɣǬǩȹưa.m.u

ɗɣǬǩȹư ȷǌȬȹư ɖǧǡɚa.m.u

ɠɚƱǶǍଵଵଶȿȽɗȸǌȭɖǬǨȾɛǃǭȬȹư଺ଵଶ�
▪ǧǙɚȾƴamu = 1.660539 x 10-27 kg1

ƯƱɀǃɚɡȸȏȫȹǨȿȬȼɣȺưǧǤǌǷưǭɣǦƱȦȼȹưɗɢȹƱǌȹưɡȗǀƱǶǡɗȸǌȭǊƱɁɛȸȭɛɢɀȹư:
ȻɢǶǘȹưǯȽǭȹư ɗȸǌȬȹưKg ɗȸǌȬȹưamu

ȾɛǍɚǭǂȹưଵଵH1.67262x10-27 kg1.00727 amu

Ⱦɚǭǌɢɀȹư଴ଵn1.67493x10-27 kg1.00866 amu

▪ȿȽȺƱȧǬɱưǟȂǌɣǀǬƱȦǌȹưȿɢǃɡǌȸǌȭȾɛǍɚǭǂȹưɚǊƱɁɚǭǌɢɀȹư,ȫȹǩȹɚȼǶɣɡ
ȾɛȸȭɛɢɀȹưȿȬȼɣɚǀƱǶǡȅǷɛǌȽɗȸǌȭȾɛǍɚǭǂȹưɚȾɚǭǌɢɀȹư(Ⱦɛȸȭɛɢɀȹư),Ⱦưɚ

ȅǷɛǌȽɗȸǌȭȾɛȸȭɛɢɀȹư1.66X10-27 kg.



 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɖưɛɀȹư ɗȸǌȭ ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ ɡȹƱǌȹƱǃɚ:
m = A m0

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
m ɖưɛɀȹư ɗȸǌȭ kg

A ɡȸǌȬȹư ǦǧȎȹư ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ Ǧǧȏ
m0 Ⱦɛȸȭɛɢɀȹư ɗȸǌȭ 1.66x10-27 kg

 ȷȬǺȹư ɗɣɚǭȭ ɖưɛɀȹư ȫȹǩȭ ɚ ɗɣɚǭȭ ȺƱǶǙư ǊƱɁɛȸȭɛɢɀȹư ,ȪƱɀɉ ȫȹǩȹ
 Ⱦɛȸȭɛɢɀȸȹ ǭȆȧ ȕǾɁr0ɖưɛɀȸȹ ǭȆȧ ȕǾɁ ɚ. R

 ɗȧɲȎȹư ȿȽ ǁǶǠɣ Ⱦɛȸȭɛɢɀȹư Ȼǘǡ ȾƵȗ ȫȹǩȹ:

V0 = 
4
3 Ŏ r0

3

 ɗȧɲȎȹư ȿȽ ǁǶǠɣ Ɇưɛɀȹư Ȼǘǡ ȾƵȗ ɡȹƱǌȹƱǃɚ:

V = 
4
3 Ŏ R3

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɖưɛɀȹư Ȼǘǡ ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ ȫȹǩȭ:
V = A V0

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
V ɖưɛɀȹư Ȼǘǡ m3

A ɡȸǌȬȹư ǦǧȎȹư ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ Ǧǧȏ
V0 Ⱦɛȸȭɛɢɀȹư Ȼǘǡ m3



ȸȭɛɢɀȹư ǭȆȧ ȕǾɁ ɚ ɖưɛɀȹư ǭȆȧ ȕǾɁ ȿɢǃ ɗȧɲȏ ǦƱǘɣư ȿȬȼɣ ȫȹǩȭ Ⱦɛ
 ɗɢȹƱǌȹư ɗȧɲȎȹư ȺưǧǤǌǷƱǃ:

R = r0 ૚૜ۯ
ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ

R ɖưɛɀȹư ǭȆȧ ȕǾɁ m

A ɡȸǌȬȹư ǦǧȎȹư ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ Ǧǧȏ
r0 Ⱦɛȸȭɛɢɀȹư ǭȆȧ ȕǾɁ 1.2x10-15 m

 ɗȗƱǐȬȹư ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ ( ɗɢȼǘǠȹư ɗȸǌȬȹư ) ɡȸɣ Ʊȼȭ ɖưɛɀȸȹ:

ɏ = 
m
V = 

m0V0

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚɏ  ɖưɛɀȹư ɗȗƱǐȭŝɗɢȼǘǠȹư ɗȸǌȬȹư kg/m3

m ɖưɛɀȹư ɗȸǌȭ kg

m0 Ⱦɛȸȭɛɢɀȹư ɗȸǌȭ 1.66x10-27 kg

V ɖưɛɀȹư Ȼǘǡ m3

V0 Ⱦɛȸȭɛɢɀȹư Ȼǘǡ m3

 ɠɚƱǶǍ ɚ ǋǃƱǑ ǬưǧȦȽ ɖưɛɀȹư ɗȗƱǐȭ ȾƵȗ ɡȹƱǌȹƱǃ ɚ2.3x1017 kg/m3



ǴǁǶǡƴǬưǧȦȽȕǾɁǭȆȧɖưɛɁǧɣǧǠȹư૛૟૞૟۴܍ưǨƴǋȼȸȏȾưȕǾɁǭȆȧȾɛȸȭɛɢɀȹư
ɠɚƱǶɣr0 = 1.2x10-15 m

ǴǁǶǡƴǬưǧȦȽȕǾɁǭȆȧɖưɛɁǼƱǿǭȹưૡ૛૛૙૟܊۾ưǨƴǋȼȸȏȾưȕǾɁǭȆȧȾɛȸȭɛɢɀȹư
ɠɚƱǶɣr0 = 1.2x10-15 m

ǴɠɛǌǠǍɖǬǨȺɛɢɀȽɛȹɱưɡȸȏ27ȾɛȸȭɛɢɁǁǶǡƴȻǘǡɖưɛɀȹư,ưǨƴǋȼȸȏȾưȕǾɁ
ǭȆȧȾɛȸȭɛɢɀȹưɠɚƱǶɣr0 = 1.2x10-15 m

ǴǁǶǡƴǦǧȏǊƱɁɛȸȭɛɢɀȹưɖǦɛǙɛȼȹưɡȗɖưɛɁȕǾɁƱɉǭȆȧɠɚƱǶɣ3.6X10-15 m
ưǨƴǋȼȸȏȾưȕǾɁǭȆȧȾɛȸȭɛɢɀȹưɠɚƱǶɣr0 = 1.2x10-15 m



ǴưǨưȾƱȭǬưǧȦȽɗȸǌȭȾɛȸȭɛɢɀȹưǧǡưɛȹư1.66x10-27 kgɚȕǾɁǭȆȧȾɛȸȭɛɢɀȹư
ǧǡưɛȹư1.2x10-15 mǁǶǡƴ:

▪ɗȸǌȭɖưɛɁȾɛǃǭȬȹư૟૚૞۱
▪ǬưǧȦȽȕǾɁǭȆȧɖưɛɀȹư

▪ɗȗƱǐȭɖưɛɀȹư

ǴɠɛǌǠǍɖưɛɁȫɁǯȹưɡȸȏ56ȾɛȸȭɛɢɁǁǶǡƴ:
▪ȕǾɁǭȆȧɖưɛɀȹư

▪Ȼǘǡɖưɛɀȹư

▪ɗȗƱǐȭɖưɛɀȹưɗɢȼǘǠȹư



ȾɛȬǶȹư ɗȧƱȇ
ɗȧƱȆȹưɗɦȗƱȬȼȹưɗȸǌȬȹȻɢǶǘȹư.

 ɗɦȗƱȬȼȹư ɗȧƱȆȹư ǀƱǶǡ ƱɈȦɣǭȇ ȿȏ ȿȬȼɣ ɗȹǦƱȎȽ ȿɢǌǺɀɣư ȍȃɚ
 ɗȸǌȬȸȹ ,ɗǘǍƱɀȹư ɗȧƱȆȹư ǁǶǠǍ ɗȧƱȇ ɡȹư ɗȸǌȬȹư ǋȹɛǠǍ ưǨư ɡɀȎȼǃ ȿȽ

 ɗɢȹƱǌȹư ɗȧɲȎȹư:
E = m c2

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
E ȾɛȬǶȹư ɗȧƱȇ J

m ȻɢǶǘȹư ɗȸǌȭ kg

c ƯɛȂȹư ɗȏǭǷ 3X108 m/s

 ɖǧǡɛȹ ɗɦȗƱȬȼȹư ɗȧƱȆȹư ǬưǧȦȽ ǖƱǌɀǌǷư ɗȹǦƱȎȼȹư ɖǩɉ ȶɲǥ ȿȽ ȿȬȼɣ
 ɗɣǬǩȹư ȷǌȬȹư1amu ɡȸɣ Ʊȼȭ:

E = (1.66X10-27) (3X108)2

E = 14.9X10-11 J
 ɡȸȏ ǗǍƱɀȹư ȻǶȦɣ ǋȹɛȗ ȾɚǭǌȬȹɱư ȾɛɢȸȽ ɖǧǡɚ ɡȹư ƱɈȸɣɛǠǍ ǧɀȏɚ

1.6X10-13:
E = 931.5 MeV

 ɖǧǡɛǃ ȾɛȬǶȹư ɗȧƱȇ ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ ɡȹƱǌȹƱǃɚMeV ɖǧǡɛǃ ȷǌȬȸȹamu 
 ɡȸɣ Ʊȼȭ:

E = m 931.5

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
E ȾɛȬǶȹư ɗȧƱȇ MeV

m ȻɢǶǘȹư ɗȸǌȭ amu



ǴǁǶǡƴɗȧƱȇȾɛȬǶȹưɖǧǡɛǃƱǘɢȽȾɚǭǌȬȹưǋȹɛȗ,ɗȸǌȬȹƱɉǬưǧȦȽ1 gƱȼȸȏȾư
c = 3x108 m/s

ɗɣɚɛɀȹư ɖɛȦȹư
ɡɉɖɛȧǀǨƱǘǌȹưȿɢǃǊƱɁɛȸȭɛɢɁɖưɛɀȹư

 ɖưɛɀȹư ǬưǭȦǌǷư:
ȷȏƱȖǌǍǊƱɁɛȸȭɛɢɀȹưȷǥưǦƱɈȂȎǃɖɛȦǃǀǨƱǘǍɡȼǶǍɖɛȦȹưɗɣɚɛɀȹư

 ɗɣɚɛɀȹư ɖɛȦȹư Ǽưɛǥ:
▪ɖɛȧɱǧȼǌȎǍɡȸȏɗɀǠǻȾɛȸȭɛɢɀȹư,ɡɀȎȼǃɇɁưǧǙɛɣɠɛȧǀǨƱǘǍɗɣɚɛɁɢǃȿ

ȾɛǍɚǭǂȹưɚȾɛǍɚǭǂȹư,ȿɢǃɚȾɛǍɚǭǂȹưȾɚǭǌɢɀȹưɚ,ȿɢǃɚȾɚǭǌɢɀȹưɚɚǭǌɢɀȹưȾ
▪ɖɛȧɖǭɢǾȧɠǧȼȹư,ƵǺɀǍȿɢǃǊƱɁɛɢȸȬɢɀȹưɖǬɚƱǘǌȼȹư.
▪ǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗɣɚɛɀȹưɡȖȬɣȍɀȼȹǖɚǮȿȽǊƱɁɛǍɚǭǂȹưȿȽǭȗƱɀǌȹưɡǃǭɈȬȹưǶǃǁǂ

ȻɈǌɀǠǻɗǂǙɛȼȹư.



ȊǡɲȽǊƱ:

▪ȸȏ ɗɣɚɛɀȹư ǀǨƱǘǌȹư ɠɛȧ ǬưǧȦȽ ǦưǦǮư ɖưɛɀȹư ɡȗ ǊƱɁɚǭǌɢɀȹư Ǧǧȏ ǦưǮ Ʊȼȸȭ ɡ
ɖǦƱɣǮ ɡȹư ȫȹǨ ɠǦɝɣ ɡȹƱǌȹƱǃ ɚ ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư ȿɢǃ ɡǃǭɈȬȹư ǭȗƱɀǌȹư ɖɛȧ ǬưǭȦǌǷư

 ɖưɛɀȹư ,Ƕǃ ǦƱȎǌǃɱư ȿȽ ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư ȉȖǠɣ ɠǩȹư ɠɚɛɀȹư ǀǨƱǘǌȹư ǁǂǶǃ ǁǂ
 ɡǃǭɈȬȹư ǭȗƱɀǌȹư.

▪ ɗȖɢȖǤȹư ɗɣɛɁɱư ɡȗ ( ȷɢȸȧ ɡȸǌȬȹư ƱɉǦǧȏ )ǶȽ ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư Ǧǧȏ Ⱦƴ ǧǘɁ ɠɚƱ
 ǊƱɁɚǭǌɢɀȹư ǦǧȎȹN = Z 

▪ ɗȸɢȦǐȹư ɗɣɛɁɱư ɡȗ ȿȬȹ ( ǭɢǂȭ ɡȸǌȬȹư ƱɉǦǧȏ )ǊƱɁɚǭǌɢɀȹư Ǧǧȏ Ⱦƴ ǧǘɁ ǭǂȭƴ
 Ǧǧȏ ɖǦƱɣǮ ǁǂǶǃ ǭȗƱɀǌȹư ɖɛȧ ɖǦƱɣǮ ǁǂǶǃ ȫȹǨɚ ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư Ǧǧȏ ȿȽ

 ɗȸɢȦǐȹư ɗɣɛɁɱư ɡȗ ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư ,ǧȏ ɖǦƱɣǮ ɡȹư ɖưɛɀȹư ǖƱǌǠǍ ɡȹƱǌȹƱǃɚ Ǧ
 ɖưɛɀȹư ǬưǭȦǌǷư ɡȸȏ ȉȗƱǠǍ ɚ ɗɣɚɛɀȹư ɖɛȦȹư ȿȽ ǧɣǯǌȹ ǊƱɁɚǭǌɢɀȹư.

▪ ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư Ǧǧȏ ȿɢǃ ɗȧɲȏ ȻǷǬ ǧɀȏNǦǧȏɚ
 ǊƱɁɛǍɚǭǂȹưZȿȽ ȷȖǷɱư Ưǯǘȹư ɡȗ Ⱦƴ ǧǘɁ

 ȾɛȬɣ ɗȖɢȖǤȹư ɗɣɛɁɱư ǧɀȏ ɡɀǠɀȼȹưN=Z 
 ɗɣǬǩȹư Ǧưǧȏɱư ǊưǨ  ɗȸɢȦǐȹư ɗɣɛɁɱư ɡȗ ƱȽư

 ȿȽ ǭǂȭƴ82 ȅǤȹư ȔǭǠɀɣ ɡɀǠɀȼȹư ɡȸȏƴ ,
 ɱɚ ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư ȿɢǃ ǭȗƱɀǌȹư ɖɛȧ ɖǦƱɣǮ ǁǂǶǃ

ɖɛȧ ɖǦƱɣǮ ȁɣɛȎǍ ǊƱɁɚǭǌɢɀȹư ɖǦƱɣǮ ȍɢȆǌǶǍ
ɖǭȦǌǶȽ ǭɢȓ ɗɣɛɁư ɡȼǶǍ ȫȹǩȹ ɚ ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư ȿɢǃ ɗɢǃǭɈȬȹư ǭȗƱɀǌȹư.



 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɖưɛɀȹư ǊƱɁɛȬȽ ɗȸǌȭ ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ:
m ǊƱɁɛȬȽ= Z mp + N mn

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
mǊƱɁɛȬȽ ɖưɛɀȹư ɗȸǌȭ kg

mp ȾɛǍɚǭǂȹư ɗȸǌȭ ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ Ǧǧȏ
mn ȾɚǭǍɛɢɀȹư ɗȸǌȭ 1.66x10-27 kg

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɗȸǌȬȹư ɡȗ ǧȦȖȹư ɚ:

ȟm = m ǊƱɁɛȬȽ - m ɖưɛɁ
 ɠɚƱǶǍ ɗɣɚɛɀȹư ȅǃǭȹư ɗȧƱȇ ȾƵȗ ɡȹƱǌȹƱǃɚ:

Eb = ȟm 931.5

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
Eb ɗɣɚɛɀȹư ȅǃǭȹư ɗȧƱȇ MeVȟm ɗȸǌȬȹư ɡȗ ǧȦȖȹư amu

ɗɣɚɛɀȹư ȅǃǭȹư ɗȧƱȇEb 

▪ɗȧƱȆȹưɗɢȸȬȹưɗȽǮɱưǭǶȬȹɖưɛɀȹưɚȷǾȗƱɈǌɁɛɢȸȭɛɢɁɲǾȗƱȽƱǍ
▪ǬưǧȦȽɗȧƱȆȹưɖǬǭǠȼȹưȿȽȍȼǘǍǊƱɁɛɢȸȭɛɢɁǭɢȓɗȆǃưǭǌȽȍȽƱɈȂȎǃȁȎǂȹư

ȿɣɛȬǌȹɖưɛɁ

ǧɀȏǀƱǶǡɗȸǌȭǊƱɁɛȬȽɖưɛɀȹưƱɉǦǭȖȼǃǧǘɁȾƴɗȸǌȭǊƱɁɛȬȽɖưɛɀȹưǭǂȭƴȿȽɗȸǌȭ
ɖưɛɀȹưƱɈǶȖɁ,ǏɢǠǃǧǙɛɣǧȦȗɡȗɗȸǌȭɖưɛɀȹưȿȏɗȸǌȭƱɈǍƱɁɛȬȽ,ȶɛǠǌɣɚǩɉư
ǧȦȖȹưɡȗɗȸǌȬȹưɡȹưɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹư.



ǴǁǶǡƴɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁɖưɛɀȹǧɣǧǠȹư૛૟૞૟۴܍ƱȼȸȏȾƴɗȸǌȭɖưɛɁ
ǧɣǧǠȹưɠɚƱǶǍ55.9206 amu

ɛȸȭɛɢɁ ȷȬȹ ɗɣɚɛɀȹư ȅǃǭȹư ɗȧƱȇ Ⱦ:

Eb/ nucleon = 
Eb
A

ǭɢȒǌȽ ȻǷɱư ɖǧǡɚ
Eb/nucleon ȾɛȸȭɛɢɁ ȷȬȹ ɗɣɚɛɀȹư ȅǃǭȹư ɗȧƱȇ Mev

Eb ɗɣɚɛɀȹư ȅǃǭȹư ɗȧƱȇ Mev

A ɡȸǌȬȹư ǦǧȎȹư ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ Ǧǧȏ

ɖưɛɀȸȹ ɗɣɚɛɀȹư ȅǃǭȹư ɗȧƱȇ ȅǷɛǌȽ ɡɉ



ǴǁǶǡƴɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưɚɗȧƱȇȅǃǭȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁɖưɛɀȹȺɛɢɁưǬɛɢȹưૢ૛૛૜૞܃

ǴǁǶǡƴɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưɚɗȧƱȇȅǃǭȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁɖưɛɀȹȺɛɢȸɢɈȹư૛૝۶܍

ǴǁǶǡƴɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁɖưɛɀȹǼƱǿǭȹưૡ૛૛૙ૡ܊۾ƱȼȸȏȾƴɗȸǌȭɖưɛɁ
ǼƱǿǭȹưɠɚƱǶǍ207.97664 amu



ǴǁǶǡƴɗȧƱȇȅǃǭȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁɖưɛɀȹȾɛǃǭȬȹư૟૚૛۱ƱȼȸȏȾƴɖưɛɁɗȸǌȭȾɛǃǭȬȹư
mC = 11174.7 MeV

ǴưǨưǋɁƱȭɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưȺɛɢǌɣǭǌȸȹ૚૜۶ɠɚƱǶǍ2.8 MeVǁǶǡƴɗȸǌȭɖưɛɀȹư



ǴưǨưǋɁƱȭɗȧƱȇȅǃǭȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁɖưɛɀȹȺɛɢǶȹƱȬȹư૛૙૝૙۱܉ɠɚƱǶǍ8.552 MeV
ǁǶǡƴɗȸǌȭɖưɛɀȹư

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ȹư ǬưǭȦǌǷư ɠǧȼȹ ǬƱɢȎȼȹư ɡɉ ȾɛȸȭɛɢɁ ȷȬȹ ɗɣɚɛɀȹư ȅǃǭȹư ɗȧƱȇ ǭǂǌȎɣ ɖưɛɀ
 ƱɈǶȖɁ ɗɣɚɛɀȹư ȅǃǭȹư ɗȧƱȇ ǵɢȹɚ ,ɛǌȽ ǭǂȭư ƱɈȹ ɡǌȹư ɖưɛɀȹư Ⱦƴ ɡɀȎȼǃ ȅǷ

 ǬưǭȦǌǷư ǭǐȭƴ ȾɛȬǍ ɗɣɚɛɁ Ȅǭǃ ɗȧƱȇ.
▪ ɗȆǷɛǌȼȹư ɗɣɛɁɱư ( ȅǷɛǌȽ ɡȸǌȭ Ǧǧȏ ƱɈȹ )ǭǐȭƴ ɡɉ ɠǬɚǧȹư ȶɚǧǘȹư ɡȗ

 ưǧǙ ɗɢȹƱȏ ȾɛȸȭɛɢɁ ȷȬȹ ɗɣɚɛɁ ȅǃǬ ɗȧƱȇ ƱɈȹ Ⱦɱ ǬưǭȦǌǷư ɗɣɛɁɱư
▪ ɗȖɢȖǤȹư ɗɣɛɁɱư ( ǭɢȒǿ ɡȸǌȭ Ǧǧȏ ƱɈȹ )ȧƱȇ ƱɈȹ Ⱦɱ ǬưǭȦǌǷư ȷȧƴ ȾɛȬǍ ɗ

 ɖǭɢȒǿ ȾɛȸȭɛɢɁ ȷȬȹ ɗɣɚɛɁ ȅǃǬ ,ɚɛɁ ǊɲȏƱȖǍ ɡȗ ȶɛǥǧȹư ɡȹư ȷɢȼǍɚ ɗɣ
ɢȸȭɛɢɁ ȷȬȹ ɗɣɚɛɀȹư ƱɈȆǃǬ ɗȧƱȇ ǦưǦǯɣ ɚ ɡȸǌȬȹư ƱɉǦǧȏ ǦưǦǯɢȹ ɗɢǙƱȽǧɁư Ⱦɛ

 ǭȦǌǶǍ ɚ.
▪ ɗȸɢȦǐȹư ɗɣɛɁɱư ( ǭɢǂȭ ɡȸǌȭ Ǧǧȏ ƱɈȹ )ȧƱȇ ƱɈȹ Ⱦɱ ǬưǭȦǌǷư ȷȧƴ ȾɛȬǍ ȅǃǬ ɗ

 ɖǭɢȒǿ ȾɚǭǌȬȹư ȷȬȹ ɗɣɚɛɁ ,ɗɣǬƱȆǺɁư ǊɲȏƱȖǍ ɡȗ ȶɛǥǧȹư ɡȹư ȷɢȼǍɚ
ǌǶǍ ɚ ȾɛɢȸȭɛɢɁ ȷȬȹ ɠɚɛɀȹư ƱɈȆǃǬ ɗȧƱȇ ǦưǦǯɣ ɚ ɡȸǌȬȹư ƱɉǦǧȏ ȷȦɢȹ ǭȦ.

▪ɠǬɚǧȹư ȶɚǧǘȹư ɡȗ ǬưǭȦǌǷư ɗɣɛɁɱư ǭǐȭƴ
 ȷȬɢɀȹư ǭǾɀȏ ɛɉNi ɗȧƱȇ ǭǂȭƴ ɇȹ Ⱦư Ǐɢǡ

ɚ ȾɛȸȭɛɢɁ ȷȬȹ ɗɣɚɛɁ ȅǃǬƱɉǬưǧȦȽ
MeV 8.8



ǊƱȦɢǂȆǍɟȸȏǴǬǦɖưɛɁɖǬǩȹư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗȹưǧȹưƱɈɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷư:

ǴȉȖȹȥȸȆɣɟȸȏȷȭȿȽȾɛǍɚǭǂȹưȾɚǭǍɛɢɀȹưɚȷǥưǦɖưɛɀȹư(____________)

ǴǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǃɖưɛɁɖǬǨǭǾɀȎȹư(____________)

ǴȌɛȼǘȽǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǃǦǧȏɚǊƱɁɚǭǍɛɢɁɖǬǨǭǾɀȎȹư(____________)

ǴɠɚƱǶǍ૚૚૛ȿȽɗȸǌȭȾɛǃǭȬȹư૚૛૟۱(_______________)

ǴǊưǬǨǭǾɀȎȹưǧǡưɛȹưɡǌȹưƱɈȹǵȖɁǦǧȎȹưɠǬǩȹưȿȬȹɚȕȸǌǤǍɡȗǦǧȎȹưȸǌȬȹưɡ
(_________)

ǴɗȧƱȆȹưɗɦȗƱȬȼȹưɗȸǌȬȹȻɢǶǘȹư.(___________)

ǴɖɛȦȹưɡǌȹưȅǃǭǍǊƱɁɛȬȽɖưɛɀȹưƱɈȂȎǃȁȎǂǃ(___________)

ǴɗȧƱȆȹưɗȽǮɲȹưȅǃǭȹǊƱɁɛȸȭɛɢɀȹưɡȗɖưɛɁɖǬǩȹưȻɈȂȎǃȁȎǂǃ
(_______________)

ǴɗȧƱȆȹưɗɢȸȬȹưɗȽǮɱưǭǶȬȹɖưɛɀȹưɚȷǾȗƱɈǌɁɛɢȸȭɛɢɁɲǾȗƱȽƱǍ.
(_______________)

ǴǬưǧȦȽɗȧƱȆȹưɖǬǭǠȼȹưȿȽȍȼǘǍǊƱɁɛɢȸȭɛɢɁǭɢȓɗȆǃưǭǌȽȍȽƱɈȂȎǃȁȎǂȹư
ȿɣɛȬǌȹɖưɛɁ.(_______________)



ǴǦǧȏǊƱɁɚǭǍɛɢɀȹưɡȗɖưɛɁૢ૙૛૜૙ܐ܂ɠɚƱǶɣ____ȾɚǭǍɛɢɁ

ǴǬǧǾȽɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưɛɉȶɛǠǍƯǯǙȿȽɗȸǌȭ__________ɟȹưɗȧƱȇ

ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:

ǴǭǑɝɣǦǧȎȹưɠǬǩȹưɡȗǧɣǧǠǍǼưɛǤȹư________ǭǾɀȎȸȹ

ǴǯɢȼǌǍɞɛȦȹưɗɣɚɛɀȹưƱɈɁƵǃɞɛȧǊưǨɞǧȽ______

ǴƱȼȸȭǦưǮɗȧƱȇȅǃǭȹưɠɚɛɀȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁ ̊ǭǾɀȎȹƱȽƱȼȸȭȾƱȭưǩɉǭǾɀȎȹư
_________

ǴưǨƶǋɁƱȭɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưɖưɛɀȸȹ૛૝۶܍ɠɚƱǶɣ(28 M.e.V)ȾƷȗɗȧƱȇȅǃǭȹưȷȬȹ
ȾɛȸȭɛɢɁɠɚƱǶɣM.e.V___

ǴưǨƶǋɁƱȭɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưɖưɛɀȹ૚૟۽ɠɚƱǶǍ115 M.e.VɗȧƱȇɚȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹư
ɖưɛɀȸȹ૚૙ૠ܏ۯɠɚƱǶǍ862 M.e.VȾƷȗɖưɛɀȹưǭǐȭɳưưǬưǭȦǌǷưɡɉɖưɛɁ___

ǴǭǿƱɀȎȹưǊưǨɗɣɛɁɱưɗȖɢȖǤȹưȾɛȬǍȷɰȧƴ ̈ưǬưǭȦǌǷưɟɉɚȷɢȼǍɟȹƶȶɛǥǧȹưɡȗ
ǊɲȏƱȖǍɗɣɚɛɁ______ƱȼɀɢǃɗɣɛɁɱưɗȸɢȦǐȹưȾɛȬǍǭɢȓɖǭȦǌǶȽɚȷɢȼǍɡȹư
ȶɛǥǧȹưɡȗǊɲȏƱȖǍɗɣɚɛɁ_______

ȍȃɗȽɲȏǟǿɚưƵȆǥȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱư:
ǴǦǧȏǊƱɁɚǭǍɛɢɀȹưɡȗɖưɛɁǭǾɀȎȹư૛ૢ૟૜܆ɞɚƱǶɣ(29)()

ǴǭɧƱȊɀȹưɖǬƱɰǂȏȿȏɗȏɛɰȼǘȽǊưǬǨǭɰǿƱɀȎȹɗǃǬƱɰȦǌȽɡȗƱɉǦưǧɰȏƴ˩ɗɰɢȸǌɰȬȹưɡȗɚ
ƱɉǦưǧɰȏƴɗɰɣǬǩȹư.()

ǴǭɧƱȊɁǭǾɰɀȎȹưǧɰǡưɛȹưȾɛȬǍɗȖȸǌɰǤȽɡȗǦǧɰȏǊƱɁɚǭɰǍɛɢɰɀȹưɗɣɚƱɰǶǌȽɚɡȗȏǦǧɰ
ǊƱɁɛɰǍɚǭǂȹư.()

ǴǭɧƱȊɁǭǾɰɀȎȹưǧɰǡưɛȹưȕȸǌɰǤǍƱȼɢȗƱɈɀɰɢǃɡȗǦǧɰȏǊƱɁɛɰǍɚǭǂȹư.()

ǴǭɧƱȊɀȹưɡɉǊưǬǨǭɰǿƱɀȎȹưɡǌȹưȾɛȬǍǊƱɁɚǭɰǍɛɢɰɀȹưɡȗƱɈɰǌɣɛɁƴɗɣɚƱɰǶǌȽưǦǧɰȎȹ.
()

ǴǭɢɰȊɁȾɛɰɰɢɀȹư૚૙૛૛܍ۼɛɰɉ. ૚૚૛૛܍ۼ()

ǴǭǾɀȎȹư૟૚૝܆ǭǂǌȎɣǭɢȊɁǭǾɀȎȸȹ. ૟૚૞܇()



ǴưǨƶǭɢȒǍǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹưȷǥưǦɖưɛɁǭǾɀȏȿɢȎȽɗǘɢǌɁȷȏƱȖǌȹɠɚɛɁȾƷȗȌɛɁ
ǭǾɀȎȹưȶɛǠǌɣɟȹƶȌɛɁǭǥƴ.()

ǴǭɧƱȊɁǭǾɀȎȹưǧǡưɛȹưȕȸǌǤǍƱȼɢȗƱɈɀɢǃɡȗǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹư.()

ǴɇǃƱǺǌǍǭɧƱȊɁǭǾɀȎȹưǧǡưɛȹưɡȗǼưɛǤȹưɗɢɧƱɢȼɢȬȹưȕȸǌǤǍɚɡȗǼưɛǤȹư
ɗɢɧƱɣǯɢȖȹư.()

ǴɞɛȦȹưɗɣɚɛɀȹưȿɢǃǊƱɁɛɢȸȭɛɢɀȹưɖǭɢǾȧɞǧȼȹư.()

ǴɡȗɗɣɛɁɱưɗȸɢȦǐȹưȷȦǍɖɛȧǭȗƱɀǌȹưɖǦƱɣǯǃǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹư()

ǴǭǐȭƴǭǿƱɀȎȹưưǬưǭȦǌǷưɡɉǭǿƱɀȎȹưɗȆǷɛǌȼȹưɡȗȶɚǧǘȹưɠǬɚǧȹưǏɣǧǠȹư.()

ǴɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưɗǘǍƱɁȿȏǽȦɁǊƱɁɛȬȽɖưɛɀȹưȿȽǊƱɁɛɢȸȭɛɢɀȹưȿȏǌȬȹưɗȸ
ɗɢȸɰȎȖȹưɖưɛɀȸȹ.()

ǴɗȼɢȧɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưǭǾɀȎȹȶǧ̎ǍɟȸȏɞǧȽɆǬưǭȦǌǷư.()

ǴɗȸǌȭɖưɛɁǭǾɀȎȹưǭǂȭƴȿȽȌɛȼǘȽƱɈǍƱɁɛȬȽȿȽǊƱɁɛȸȭɛɢɀȹư.()

ǴȷȧƴɗɣɛɁɳưưǬưǭȦǌǷưɡɉɖưɛɁȷȬɢɀȹư()

ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȭȿȽ:
ǴǬưǭȦǌǷưɖưɛɀȹư

ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:
ǴǭɧƱȊɁǭǾɀȎȹưǧǡưɛȹưɇǃƱǺǌǍɡȗǼưɛǤȹưɗɢɧƱɢȼɢȬȹưȕȸǌǤǍɚɡȗǼưɛǤȹư

ɗɢɧƱɣǯɢȖȹư.

ǴȾɛȬǍȁȎǃǭɧƱȊɁɗɣɛɁƴǊưǬǨǭǿƱɀȎȹưɗɢɧƱɢȼɢȬȹưǭǐȭƴɖǭȗɚɡȗɗȎɢǂȆȹư



ǴȻȓǭǃǦɛǙɚɖɛȧǭȗƱɀǌȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưȿɢǃǊƱɁɛǍɚǭǃɖưɛɀȹưɱƶƱɈɁƴɗȆǃưǭǌȽ.

ǴȔɲǌǥưɖɛȦȹưɗɣɚɛɀȹưȿȏɡȧƱǃɖɛȦȹưɡȗɗȎɢǂȆȹư

ǴɗɢȼɉƴǦɛǙɚǊƱɁɚǭǌɢɀȹưɡȗɖưɛɀȹư.

ǴǭǿƱɀȎȹưɗȆǷɛǌȼȹưɡȗȶɚǧǘȹưɠǬɚǧȹưǭǐȭƴǭǿƱɀȎȹư ̈ưǬưǭȦǌǷư

ǴɗȸǌȭǊƱɁɛȬȽɖưɛɀȹưǭǂȭƴȿȽɗȸǌȭɖưɛɀȹư.

ǴɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁǭǐȭƴ ̈ƱȼȬǡɟȸȏǬưǭȦǌǷưɖưɛɀȹưȿȽɗȧƱȇǭȹưȅǃ
ɗɣɚɛɀȹưƱɈǶȖɁ.

Ǵɖưɛɀȹư૚૙૛૙܆ɡǌȹưɗȧƱȇƱɈȆǃǬ100 MeVǭǐȭƴ ̈ưǬưǭȦǌǷưȿȽɖưɛɀȹư૚૞૜૙܇ɡǌȹưɗȧƱȇ
ƱɈȆǃǬ120 MeV

ǴɗɣɛɁɳưɡǌȹưǧɣǯɣƱɉǦǧȏɠǬǩȹưȿȏ82ȔǭǠɀǍȿȏɟɀǠɀȽǬưǭȦǌǷɱư

ǴȔưǭǠɁưɠɛɀȹưȿȏȅǤȹưN=Z



ǴȷɢȼǍɗɣɛɁƴǭǿƱɀȎȹưɗȸɢȦǐȹưɟȹƶǊɲȏƱȖǌȹưɗɣǬƱȆǺɁɱưƱȼɀɢǃȷɢȼǍɁɳưɗɣɛɗȖɢȖǤȹư
ɟȹƶǊɲȏƱȖǌȹưɗɢǙƱȽǧɁɱư

ȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:

ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚɗȸɢȦǐȹư ɗɣɛɁɳưɗȖɢȖǤȹư ɗɣɛɁɳư
ȦǌǷɲȹ ȍǂǌȼȹư ȪɛȸǶȹưǬưǭ

ǴǭǾɀȏȷȬɢɀȹưɛɉǭǐȭƴǭǿƱɀȎȹưǬưǭȦǌǷưɡȗȶɚǧǘȹưɠǬɚǧȹư.

ȄƱǺɁɡȸȼȏ:
ǴȫȽƱȽưɗȧɲȎȹưȿɢǃɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưɚǦǧȎȹưɡȸǌȬȹưǭǿƱɀȎȹȶɛǘȹưɠǬɚǧȹư,

ɗȼǶȦȽɡȹưǎɲǑƯưǯǙư
ǴɡȼǶǍɗɣɛɁƴAɗɣɛɁɳƱǃ_______ɡɉɚɗɣɛɁư

_______

ǴɡȼǶǍɗɣɛɁƴBɗɣɛɁɳƱǃ_______ȷɢȼǍɚɡȹư
ǊɲȏƱȖǌȹư_______ɡȬȹǭȦǌǶǍɡȹƱǌȹƱǃɚ

ƱɉǦǧȏɡȸǌȬȹư_____ɚɗȧƱȇȅǃǭȹưȷȬȹ
ȾɛȸȭɛɢɁ____

ǴɡȼǶǍɗɣɛɁƴCɗɣɛɁɳƱǃ______ȷɢȼǍɚɡȹưǊɲȏƱȖǌȹư________ɡȬȹǭȦǌǶǍ
ɡȹƱǌȹƱǃɚƱɉǦǧȏɡȸǌȬȹư____ɚɗȧƱȇȅǃǭȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁ____

ưǬƱǌǥɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:

4 7 310

ǴɡȗǭǾɀȎȹưɡȹƱǌȹư૜ૠ܆ȾɛȬɣǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹưɠɚƱǶɣ

4 7 310

ǴɡȗǭǾɀȎȹưɡȹƱǌȹư૜ૠ܆ȾɛȬɣǦǧȏǊƱɁɚǭǌɢɀȹưɠɚƱǶɣ

4 7 310

ǴɡȗǭǾɀȎȹưɡȹƱǌȹư૜ૠ܆ȾɛȬɣǦǧȏǊƱɁɛȸȬɢɀȹưɠɚƱǶɣ



ǴȾưǭǾɀȎȹư૚૙૛૚܆ ǡ ૚૚૛૛܆ȾƱɈǃƱǺǌȽɡȗ

ǦǧȎȹưɠǬǩȹư
ǦǧȏǊƱɁɚǭǌɢɀȹư

ǦǧȎȹưɡȸǌȬȹư

ǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹư

ǴǦǧȎȹưɡȸǌȬȹưǭǾɀȎȹɛɉǦǧȏ

ǊƱɁɛǍɚǭǂȹưɡǌȹưƱɈɣɛǠǍƱɈǍưɛɁ
ǊƱɁɚǭǍɛɢɀȹưɡǌȹưƱɈɣɛǠǍɈǍưɛɁƱ

ǊƱɁɛȸȬɢɀȹưɡǌȹưƱɈɣɛǠǍƱɈǍưɛɁ

ǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɡǌȹưƱɈɣɛǌǠǍǍưǬǨƱɈ

ǴǼưɛǤȹưɗɢȹƱǌȹưȿȽǼưɛǥɞɛȦȹưɗɣɚɛɀȹưƱȽưǧȏɖǧǡưɚɡɉɚ

ɞɛȧɱǧȼǌȎǍɡȸȏɗɀǠǺȹư
ɞɛȧǀǨƱǘǍɗɢɧƱǃǭɈȭ

ɡȖȬǍȍɀȼȹǖɚǮȿȽǊƱɁɛǍɚǭǂȹưȿȽƱɀǌȹưǭȗ

ɞɛȧɖǭɢǾȧɞǧȼȹư

ǴǀǭǌȦǍɗɣɛɁƴǭǿƱɀȎȹưɗȖɢȖǤȹưȿȽȍȃɚǬưǭȦǌǷɱư

ǼƱȦɁƱǃƱɉǦǧȏɠǬǩȹư
ǼƱȦɁƷǃȅǷɛǌȽɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưɈȹƱ

ǼƱȦɁƷǃƱɉǦǧȏɡȸǌȬȹư

ɖǦƱɣǯǃƱɉǦǧȏɡȸǌȬȹư

ǴǭɧƱȊɁǭǾɀȎȹưǧǡưɛȹưȕȸǌǤǍɡȗ

ǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹư
ǦǧȎȹưɡȸǌȬȹư

ǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱư

ǦǧȎȹưɠǬǩȹư

ǴǭɧƱȊɁǭǾɀȎȹưǧǡưɛȹưɇǃƱǺǌǍɡȗ

ǦǧȎȹưɡȸǌȬȹư
ǦǧȏǊƱɁɛȸȬɢɀȹư

ǦǧȏǊƱɁɚǭǌɢɀȹư

ǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹư



ǴǭɧƱȊɁǭǾɀȎȹưǧǡưɛȹưƱɈȹǵȖɁǼưɛǤȹưɗɢȹƱǌȹưưǧȏƱȽ

ƱɈȹǵȖɁǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵư
ƱɈȹǵȖɁǦǧȏǊƱɁɛȸȭɛɢɀȹư

ƱɈȹǵȖɁǦǧȎȹưɠǬǩȹư

ƱɈȹǵȖɁǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹư

ǴǭɧƱȊɀȹưɡɉǭǿƱɀȏƱɈȹǼưɛǤȹưɗɢȹƱǌȹưưǧȏƱȽ

ȕȸǌǤǍɡȗǦǧȏǊƱɁɚǭǌɢɀȹư
ɇǃƱǺǌǍɡȗǼưɛǤȹưɗɢɧƱɢȼɢȬȹư

ȕȸǌǤǍɡȗǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹư

ȕȸǌǤǍɡȗǼưɛǤȹưɗɢɧƱɣǯȖȹư

ǴǗǌɀǍɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưȿȏ

ǽȦɁɡȗȌɛȼǘȽȷǌȭǊƱɁɛȬȽɖưɛɀȹưȿȏɗȸǌȭɖưɛɀȹư
ɖɛȦȹưɗɢȬɢǍƱǌǷɚǭɈȬȹưȿɢǃǊƱɁɛǍɚǭǂȹưǊƱɁɚǭǍɛɢɀȹưɚɡȗɖưɛɀȹư

ǽȦɁǦǧȏǊƱɁɛȬȽɖưɛɀȹưȿȏɗȸǌȭɖưɛɀȹư

ǽȦɁɡȗɗȸǌȭɖưɛɀȹưȿȏȌɛȼǘȽȷǌȭƱɈǍƱɁɛȬȽ

ǴǁǷƱɀǌǍɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưɖưɛɀȸȹȍȽ

ǽȦɀȹưɡȗɗȸǌȭɖưɛɀȹưȿȏɗȸǌȭƱɈǍƱɁɛȬȽ
ǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǃɖưɛɀȹư

ǦǧȏǊƱɁɚǭǍɛɢɁɖưɛɀȹư

ɗȸǌȭɖưɛɀȹư

ǴɗȧƱȇȅǃǭȹưɠɚɛɀȹưɡɉȫȸǍɗȧƱȆȹưɡǌȹư

ȺǯȸǍȷǾȖȹǊƱɁɛȬȽɖưɛɀȹưɲǾȗƱȽƱǍ
ȥȸȆɀǍȿȽɖưɛɀȹưȿɢǡǭȆǺɀǍ

ȺǯȸǍȷǾȖȹǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɲǾȗƱȽƱǍ

ȉȖǠǍǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȶɛǡɖưɛɀȹư

ǴȷȬǺȹưɡȹƱǌȹưǟȃɛɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɗȧƱȇȅǃǭȹưɗɣɚɛɀȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁȍȽȎȹưǦǧ
ɡȸǌȬȹưǭǿƱɀȎȹȶɚǧǘȹưɠǬɚǧȹưȾƷȗƯưǯǙɳưA , B , CȷǐȼǍɗɣɛɁƴ

ɗȖɢȖǥ,ɗȸɢȦǑ,ɗȆǷɛǌȽ
ɗȆǷɛǌȽ,ɗȖɢȖǥ,ɗȸɢȦǑ

ɗȸɢȦǑ,ɗȆǷɛǌȽ,ɗȖɢȖǥ

ɗȖɢȖǥ,ɗȆǷɛǌȽ,ɗȸɢȦǑ



12.75 7.65 5.10.85

ǴưǨƶȾƱȭɗɰȧƱȇȅǃǭȹưɗɰɣɚɛɰɀȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁɖưɛɰɀȹȺɛɢȸɢɈȹư૛૜۶܍ɠɚƱɰǶɣ
MeV[2.55]˩ȾƷȗɗɰȧƱȇȅǃǭȹưɗɰɣɚɛɰɀȹưɆǩɰɈȹɖưɛɰɀȹư-ɖǧɰǡɛǃMeV-ɠɚƱɰǶǍ

ǴɗȸǌȭɖưɛɁǭǾɀȎȹưȾɛȬǍ

ǭǂȭƴȿȽȌɛȼǘȽȷǌȭƱɈǍƱɁɛȬȽ
ǭȒǿƴȿȽȌɛȼǘȽȷǌȭƱɈǍƱɁɛȬȽ

ɗɣɚƱǶȽȌɛȼǘȼȹǦưǧȏɳưɗɣǬǩȹưƱɈǍƱɁɛȬȼȹ

ɗɣɚƱǶȽȌɛȼǘȼȹȷǌȭƱɈǍƱɁɛȬȽ

0.7 0.0383 0.3080.7286

ǴưǨƶȾƱȭɗɰȧƱȇȅǃǭȹưɗɰɣɚɛɰɀȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁɖưɛɰɀȹȺɛɢǐɢȸȹư૜ૠܑۺɠɚƱɰǶɣ
MeV[5.1]˩ȾƷȗǽȦɀȹưɡȗɗȸǌȭɖưɛɀȹưȿȏɗȸǌȭƱɈǍƱɁɛȬȽ-ɖǧɰǡɛǃa.m.u-

ɠɚƱɰǶǍ

ଶସHe
[28]



ଵଽଷଽK
[196]



଺ଵଶ�
[79]



ସଽBe
[56]



ǴưǨƶǋɰɁƱȭɗɰȧƱȇȅǃǭȹưɗɰɣɚɛɰɀȹưɗɰɣɛɁɳǊưǬǨǭɰǿƱɀȎȹưɗɰɢȹƱǌȹưɖǬǧɰȦȽɖǧɰǡɛǃ
MeVƱɰȼȭ˩ɡȸɣȾƷȗǭǐȭƴɆǩɰɉɗɰɣɛɁɳư ̈ưǬưǭȦǌɰɰǷưɡɉɖưɛɰɰɀȹư:-

6.98 13.96 27.934.65

ǴưǨƶȾƱȭǽɰȦɀȹưɡȗɗȸɰǌȭɖưɛɰɁȺɛɢɰɰȸɢɈȹư૛૜۶܍ȿȏȷǌȭƱɈǍƱɁɛȬȽɖǦǭȖɀȽ
ɠɚƱɰǶɣa.m.u[0.03]˩ȾƷȗɗɰȧƱȇȅǃǭȹưɗɰɣɚɛɰɀȹưȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁȺɛɢɰɰȸɢɈȸȹǡɛǃɖǧ

MeVɠɚƱɰǶɣ

ǴǭɰǾɀȎȹưɠǩȹưȫȸǌɰȼǍɇɰǌɣɛɁƴǭǂɰɰȭƴɗɰȧƱȇȅǃǬɗɰɣɚɛɰɁȿȽǭɰǿƱɀȎȹưɗɰɢȹƱǌȹưɛɰɉ
Ni C HeU

ǴɖưɛɀȹưǭǐȭɳưưǬưǭȦǌǷưɡɉɡǌȹưȾɛȬɣƱɈȹ

ǭǂȭƴɗȧƱȇȅǃǬɗɣɚɛɁȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁ
ǭǂȭƴɗȧƱȇȅǃǬɗɣɚɛɁ

ǭȒǿƴɗȧƱȇȅǃǬɗɣɚɛɁ

ǭȒǿƴɗȧƱȇȅǃǬɗɣɚɛɁȷȬȹȾɛȸȭɛɢɁ

ǴɗɣɛɁɳưɗȖɢȖǤȹưǭɢȓɖǭȦǌǶȼȹưȷɢȼǍɟȹƶȶɛǥǧȹưɡȗǊɲȏƱȖǍɗɣɚɛɁ
ɗɢɧƱɢȼɢȭ ɗɢǙƱȽǧɁư ɗɣǬƱȆǺɁưɗɣɛɢǡ



ǴưǨƶǋȼȸȏȾƴɗȸǌȭȾɛȸȭɛɢɀȹưm0 = 1.66x10-27 KgȾƷȗɗȸǌȭɖưɛɁ૟૚૞۱ɠɚƱǶǍ
ɖǧǡɛǃKg

2.49x10-26 25.25x10-27 25x10-2725.5x10-27

3x10-15 3.06x10-15 3.16x10-153.6x10-15

ǴưǨƶǋȼȸȏȾƴȕǾɁǭȆȧȾɛȸȭɛɢɀȹưɠɚƱǶɣr0 = 1.2x10-15 mȾƷȗȕǾɁǭȆȧɖưɛɁ ૚૜૛ૠܔۯɖǧǡɛǃǭǌȼȹưɠɚƱǶǍ

8.68x10-43 4.68x10-43 4.05x10-436.68x10-43

ǴưǨƶǋȼȸȏȾƴȕǾɁǭȆȧȾɛȸȭɛɢɀȹưɠɚƱǶɣr0 = 1.2x10-15 mȾƷȗȻǘǡɖưɛɁ૜૙૞૟࢔ࢆ
ɖǧǡɛǃǭǌȼȹưǁȎȬȼȹưɠɚƱǶǍ

ǴɗȧƱȇȾɛȬǶȹưɖǧǡɛǃȶɛǘȹưɗȸǌȬȹƱɉǬưǧȦȽg2ɠɚƱǶǍ
3.8x1014 1.8x1014 0.8x10142.8x1014

ǴɗȧƱȇȾɛȬǶȹưɖǧǡɛǃMeVɗȸǌȬȹƱɉǬưǧȦȽg2ɠɚƱǶǍ
2.125x1027 3.125x1027 1.125x10274.125x1027

ǴɡȗɗɣɛɀȹưɡǌȹưǦưǦǯɣƱɉǦǧȏɠǬǩȹưȿȏ82ȾɛȬǍɗǂǶɀȹư܈ۼ
܈ۼ>1 ܈ۼ=1 ǭȖǿ=1܈ۼ>୒୞

ǴǭǐȭƴɗɣɛɁɱưưǬưǭȦǌǷưɡȗȶɚǧǘȹưɠǬɚǧȹưɡɉ

ɗɣɛɁɳưɗȆǷɛǌȼȹư
ɗɣɛɁɳưɗȸɢȦǐȹư

ǊưǮƱȒȹưɗȸȽƱǤȹư

ɗɣɛɁɳưɗȖɢȖǤȹư



ɖưɛɁɖǬǩȹưɚȄƱǺɀȹưɡȏƱȎǻɱư
ȶɲǠɁɱưɡȏƱȎǻɱư

ɡȏƱȎǻɱư ȄƱǺɀȹư
ɗɢȸȼȏȶɲǠȼȃưɡɧƱȦȸǍǭȼǌǶȽȿȽȾɚǦǭǑɝȽɡǙǬƱǥɗɣɛɁɱǭɢȓɖǭȦǌǶȽǂǾǌȹǟǭǐȭƴ

ǬưǭȦǌǷưǏɢǡǦưǦǯǍɗȧƱȇȅǃǭȹưȿɢǃƱɈǌɁɛɢȸȭɛɢɁɚȷȦǍƱɈǌȸǌȭ.

 ɗɣɚɛɀȹư ǊɱɛǠǌȹư ɚ ǊɲȏƱȖǌȹư ɡȗ ƯƱȦǂȹư ȿɢɁưɛȧ:
ȍȂǤǍǊɲȏƱȖǌȹưɗɣɚɛɀȹưɚǊɱɛǠǌȹưɗɢȎɢǂȆȹưɚɗɢȏƱɀȆǿɱưɖưɛɀȸȹȹưɟɁưɛȧȿɢƯƱȦǃ

ƱɈȼȊɀǍɡɉɚƱȼȭɡȸɣ:

ȥȗưǭɣɗɢȸȼȏȶɲǠȼȃưɗɣɛɁɱưǭɢȓɖǭȦǌǶȼȹưǎƱȎǂɁưǎɲǑȌưɛɁưȿȽǊƱȏƱȎǻɱưɉɚɡ
ǊƱȏƱȎǻưƱȖȹưȽɚǊƱȏƱȎǻưƱǌɢǃȾɚǊƱȏƱȎǻưƱȽƱǙ. ɀ

ȻǶȦɀɣȄƱǺɀȹưɡȏƱȎǻɱưȹưɟȾƱȏɛɁȾƱɢǷƱǷư:

 ɖǦɛǙɛȽ ɗȎǺȼȹư ɖưɛɀȹư ȾɛȬǍ ƱȽǧɀȏ
ƱɢȎɢǂȇ

 ɖǭȂǠȽ ɗȎǺȼȹư ɖưɛɀȹư ȾɛȬǍ ƱȽǧɀȏ
ƱɢȏƱɀȆǿư

ɡȎɢǂȆȹư ɡȏƱȎǻɱư ȄƱǺɀȹưɡȏƱɀȆǿɱư ɡȏƱȎǻɱư ȄƱǺɀȹư

܆૚ۯ૚܈ ૛۰ۯ૛܈ ൅ ૜۱ۯ૜܈ ൅ E
m1                                                m2                 m3 

.1ɠǬǩȹư ǦǧȎȹư ƯƱȦǃ ȾɛɁƱȧZ 

 ȶɲǠɁɱư ȷǂȧ ɖưɛɀȸȹ ɠǬǩȹư ǦǧȎȹư =Ʊɀȹư ɗɣɛɁɴȹ ɗɣǬǩȹư Ǧưǧȏɱư ȌɛȼǘȽ ɗǘǍ
 ȶɲǠɁɱư ǧȎǃ

Z1 = Z2 + Z3



.2ɡȸǌȬȹư ǦǧȎȹư ƯƱȦǃ ȾɛɁƱȧA 

 ȶɲǠɁɱư ȷǂȧ ɖưɛɀȸȹ ɡȸǌȬȹư ǦǧȎȹư =ɣɛɁɲȹ ɗɢȸǌȬȹư Ǧưǧȏɱư ȌɛȼǘȽ ɗ
ȶɲǠɁɱư ǧȎǃ ɗǘǍƱɀȹư

A1 = A2 + A3

.3ɗȧƱȆȹư ɚ ɗȸǌȬȹư ƯƱȦǃ ȾɛɁƱȧ

 ȶɲǠɁɱư ȷǂȧ ǊƱȧƱȆȹư ɚ ȷǌȬȹư ȌɛȼǘȽ = ǧȎǃ ǊƱȧƱȆȹưɚ ȷǌȬȹư ȌɛǘȽ
ȶɲǠɁɱư

(m1x931.5 ) = (m2x931.5) + (m3x931.5) + E

 ǭǿƱɀȎȸȹ ɡȏƱɀǾȹư ɚ ɡȎɢǂȆȹư ȶɛǠǌȹư:

ǭǂǌȎɣȷȏƱȖǌȹưɠǩȹưɆưǭǙưȻȹƱȎȹưǦǬɛȗǬǨǬȶƱǐȽɟȸȏȶɛǠǌȹưɡȏƱɀǾȹưǿƱɀȎȸȹǭ ૛૝۶܍ + ૠ૚૝ۼૡ૚ૠ۽ + ૚૚۶ + E

 ɡȎɢǂȆȹư ȶɛǠǌȹư
ƱȽǧɀȏǏȎǂǍɖưɛɀȹưȻɢǶǙƱȖȹưɚưƱǌɢǃȶɛǠǌǍɟȹưǭǾɀȏǭǥưƱȼȏǋɁƱȭɇɢȸȏ,ǧǠɣɚǎưǩɉ

ȶɛǠǌȹưȿȽȾɚǦȷǥǧǍɡǙǬƱǥɚȷȬǺǃɡȎɢǂȇɗǘɢǌɁȺǧȏǬưǭȦǌǷưɖưɛɀȹư

ǎǧǠɣɗǘɢǌɁȔǩȧɗɣɛɁƴǭǿƱɀȏǊƱȼɢǶǘǃɠǦɝǍɟȹưƱɈȹɛǠǍɟȹưǭǿƱɀȏɚǭɧƱȊɁǙɖǧɣǧ.

 ɡȏƱɀǾȹư ȶɛǠǌȹư



ɡȏƱȎǻɱư ȷȸǠǌȹư ȷǷɲǷ

ɗȏɛȼǘȽǭǿƱɀȎȹưɗȎǺȼȹưɡǌȹưȷǠɀɣƱɉǧǡƴɡȆȎɢȹưǭǾɀȏƱȎǺȽǭǥưɡǌǡɡɈǌɀɣ
ǭǾɀȎǃǭȦǌǶȽ.

▪ ƱɈɢȗ  ǭǾɀȏ ȶɚƴ ȻǷƵǃ ɗȸǶȸǶȹư ɡȼǶǍ.
▪ ȺɛɢɁưǬɛɢȹư ǭǾɀȎǃ ƴǧǂǍ  ȺɛɢɁưǬɛɢȹư ɗȸǶȸǷ ɲǐȽଽଶଶଷ଼ܷ  ǼƱǿǭȹư ǭǾɀȎǃ ɡɈǌɀǍ ɚ ଼ଶଶ଴଺ܾܲ , Ʊǌɢǃɚ ƱȖȹư ǊƱȼɢǶǙ ȥȸȆǍ Ⱦư ǧȎǃ ȫȹǨɚ.
▪ Ⱥɛɢɀǌȭɳư ɚ ȺɛɣǬɛǐȹư ȷǐȽ ɗɢȎɢǂȇ ɠǭǥƴ ȷǷɲǷ ȪƱɀɉ.
▪ ȺɛɢɁɛǌǂɀȹư ȷǐȽ ɗɢȏƱɀȆǿư ȷǷɲǷ ȪƱɀɉ ɚ , ȺɛɢɁɛǌǂɀȹƱǃ ưǧǂǍ ɡǌȹưɚଽଶଶଷ଻ܰ݌

 ǎɛȽǯɢǂȹƱǃ ɡɈǌɀǍɚ଼ଷଶ଴ଽ݅ܤ.

ȷȬǺȹưɡȹƱǌȹưȿɢǂɣɠǧǡƴȷǷɲǷȷȸǠǌȹưɡȏƱȎǻɱưɗɢȎɢǂȆȹưɡɉɚɗȸǶȸǷ
ȺɛɢɁưǬɛɢȹư,ǟȃɛɣȿȽȷȬǺȹưȾưɗǡưǮɱưȍǃǬưǊưǧǡɚɡȹưȷȖǷƴɚȿɢǍǧǡɚɡȹưǶɢȹưǬƱ

ɡɀȎɣǎƱȎǂɁưȻɢǶǙƱȖȹư,ɚȷǐȼǍɗǡưǮɱưɖǧǡɚɖǧǡưɚɡȹưȿɢȼɢȹưǎƱȎǂɁưƱǌɢǃǷǁȹƱ(
ȥȸȆɀǍƱǌɢǃǁȹƱǷȅȦȗǵɢȹɚƱǌɢǃǁǙɛȽɡȗȷǷɲǶȹưɗɢȎɢǂȆȹư).

ȕǾɀȹư ǭȼȏ
ȿȽǯȹưȺǮɱưȷȸǠǌǌȹȕǾɁǦǧȏɗɣɛɁƴǊưǬǨǭǾɀȎȹưȍǺȼȹư.

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ ǭǥư ɡȹư ǭǾɀȏ ȿȽ ȕǾɀȹư ǭȼȏ ȕȸǌǤɣ.

ǴǭȭǨƴȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏǭȼȏȕǾɀȹư˫



t = n t ൗ૚ ૛
ǴɗɀɢȏɗȎǺȽɠɛǌǠǍȸȏɟg10ǁǶǡƴɗȸǌȬȹưɗɢȦǂǌȼȹưǧȎǃȿȽǮɠɚƱǶɣ5ǊưǭȽ

ǭȼȏȕǾɀȹư

▪ǧǙɛɣǭǿƱɀȏǭȼȏȕǾɀȹưƱɈȹȥɧƱȧǦɖǦɚǧȎȽɚǭǿƱɀȏǭȼȏȕǾɀȹưƱɈȹǊưɛɀǷ
▪ȿȬȼɣǀƱǶǡȿȽǯȹưɡȸȬȹưɗɢȸȼȎȹȷȸǠǍɡȏƱȎǻƴƱȼȭɡȸɣ

ǴɗɀɢȏȿȽǭǾɀȏȍǺȽɠɛǌǠǍɡȸȏ20 gǁǶǡƴɗȸǌȬȹưɗɢȦǂǌȼȹưǧȎǃǬɚǭȽ
ȿȽǮ6 ࢚ ൗ૚ ૛

ǴɗɀɢȏȿȽǭǾɀȏȍǺȽɠɛǌǠǍɡȸȏ8x10-4 mgɚǭȼȏȕǾɀȹưƱɈȹdays7Ȼȭ
ɡȦǂǌɣȿȽǭǾɀȎȹưǧȎǃǬɚǭȽȿȽǮ28 day˫



ǴǁǶǡƴȕǾɁǭȼȎȹưɗɀɢȎȹǋɁƱȭƱɈǌȸǌȭ1 mgɚǋǂǠǿƴ૚૝ ǧȎǃǬɚǭȽȿɢǌȏƱǷ࢓ࢍ

ǴɗɀɢȏȿȽǭǾɀȏȍǺȽɡȦǂǍ૚ૡƱɈɀȽǧȎǃǬɚǭȽ36ɗȏƱǷ,ǧǙɚƴɖǭǌȗǭȼȏȕǾɀȹư.

ǴɗɀɢȏȿȽǭǾɀȏȍǺȽɡȦǂǍ૚૜૛ƱɈɀȽǧȎǃǬɚǭȽ15Ⱥɛɣ,ǧǙɚƴɖǭǌȗǭȼȏȕǾɀȹư.

ǴɗɀɢȏȿȽǭǾɀȏȍǺȽɡȦǂǍ૚૜૛ƱɈɀȽǧȎǃǬɚǭȽ20ɗȏƱǷ,ǧǙɚƴɖǭǌȗǭȼȏȕǾɀȹư.



.1 ǭȼȎȹư ǧɣǧǠǍ:
▪ ȾɛǃǭȬȹư ɗǂǶɁ଺ଵସ� ɡȹư଺ଵଶ� Ǌɛȼɣ ƱȽǧɀȏɚ ǋǃƱǑ ȾɛȬɣ ɗɢǠȹư ǊƱȧɛȸǤȼȹư ɡȗ

 ɗǂǶɀȹư ɖǩɉ ȕȸǌǤǍ ȤɛȸǤȼȹư ,ɣǬƱǍ ǧɣǧǠǍ ȍɢȆǌǶɁ ȶɲǠɁɱư ǁǶɁ ǴƱɢȦǃɚɖƱȗɛȹư ǣ.
▪ ɡȹưɛǡ ȍǺȼȹư ȾɛǃǭȬȸȹ ȕǾɀȹư ǭȼȏ ɖǭǌȗ5.7x103 ǧɣǧǠǌȹ ȺǧǤǌǶɣ ȫȹǩȹ ɗɀǷ

ǊưɚƱɢȽɛȼȹư ɖƱȗɚ ǣɣǬƱǍ.
▪ƶǼƱǿǬ ɡȹư ȶɛǠǌǍ ɡǌȹư ȺɛɢɁưǬɛɢȹư ǭɧƱȊɁ ȺǧǤǌǶɣ ɗɢǠȹư ǭɢȓ ƯƱɢǻɳư ɡȗ ƱȽ Ʊȼȸȭɚ

 ǭǂȭƴ ɇɢȗ ǼƱǿǭȹư ɗǂǶɁ ȾƱȭ ưǭȼȏ ȶɛȇƴ ȻǶǘȹư ȾƱȭ , ȕǾɀȹư ǭȼȏ ȺưǧǤǌǷƱǃɚ
ɗɀɢȎȹư ȾɛȬǍ ǣɣǬƱǍ ǧɣǧǠǍ ȿȬȼɣ ǼƱǿǭȹư ɗǂǶɁ ɚ ȺɛɢɁưǬɛɢȸȹ.

▪ ɡȹưɛǡ ȍǺȼȹư ȺɛɢɁưǬɛɢȸȹ ȕǾɀȹư ǭȼȏ ɖǭǌȗ4.5x109 ǧɣǧǠǌȹ ȺǧǤǌǶɣ ȫȹǩȹ ɗɀǷ
 ɗɣƱȒȸȹ ɗȼɣǧȦȹư ǊƱɀɣɛȬǌȹư ( ǬƱǑɱư.)

 ɡȏƱȎǻɱư ȶɲǠɁɱư ɡȸȏ ǊƱȦɢǂȆǍ:

ǊƱȦɢǂȆǍɟȸȏǴǬǦȶɲǠɁɱưɡȏƱȎǻɱư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗȹưǧȹưƱɈɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷư:

ǴɗɢȸȼȏȶɲǠȼȃưɡɧƱȦȸǍǭȼǌǶȽȿȽȾɚǦɠƴǭǑɝȽɡǙǬƱǥɗɣɛɁɳǭɢȓɖǭȦǌǶȽ
ǟǂǾǌȹǭǐȭƴưǬưǭȦǌǷư(_______________)

ǴɗɢȸȼȏȶɲǠȼȃưɡɧƱȦȸǍǭȼǌǶȽȿȽȾɚǦǭǑɝȽɡǙǬƱǥɗɣɛɁɱǭɢȓɖǭȦǌǶȽǾǌȹǟǂ
ǭǐȭƴǬưǭȦǌǷưǏɢǡǦưǦǯǍɗȧƱȇȅǃǭȹưȿɢǃƱɈǌɁɛɢȸȭɛɢɁɚȷȦǍƱɈǌȸǌȭ.

(_______________)

ǴȄƱǺɀȹưɡȏƱȎǻɱưɖưɛɀȹɖǭȂǠȽƱɢȏƱɀȆǿư.(______________________)

ǴȄƱǺɀȹưɡȏƱȎǻɱưɖưɛɀȹɗȎǺȽɖǦɛǙɛȽ ̈ƱɢȎɢǂȇ.(___________________)

ǴǎɚǧǡȶɛǠǌȹưɠɚɛɀȹưȾɚǦȷǥǧǍɡǙǬƱǥȷȬǺǃɚɡȎɢǂȇɗǘɢǌɁȺǧȏǬưǭȦǌǷư
ɖưɛɀȹư.(_______________)

ǴǎɚǧǡȶɛǠǌȹưɠɚɛɀȹưɗǘɢǌɁȔǩȧɗɣɛɁƴǭǿƱɀȏǊƱȼɢǶǘǃɗɣɚɛɁɟȹưƱɈȹɛǠǍưɟȹ
ǭǿƱɀȏǭɧƱȊɁɚɖǧɣǧǙ.(_______________)

ǴǦǧȎȹưɠǬǩȹưɖưɛɀȸȹȷǂȧȶɲǠɁɱưɠɚƱǶɣȌɛȼǘȽǦưǧȏɱưɗɣǬǩȹưɗɣɛɁɴȹǘǍƱɀȹưɗǧȎǃ
ȶɲǠɁɱư.(___________________)

ǴǦǧȎȹưɡȸǌȬȹưɖưɛɀȸȹȷǂȧȶɲǠɁɱưɠɚƱǶɣȌɛȼǘȽǦưǧȏɱưɗɢȸǌȬȹưɗɣɛɁɲȹưɗǘǍƱɀȹ
ǧȎǃȶɲǠɁɱư.(___________________)



ǴȌɛȼǘȽȷǌȬȹưɚǊƱȧƱȆȹưȷǂȧȶɲǠɁɱưɠɚƱǶɣȌɛǘȽȷǌȬȹưǊƱȧƱȆȹưɚǧȎǃɲǠɁɱưȶ.
(_____________________)

ǴɗȏɛȼǘȽǭǿƱɀȎȹưɗȎǺȼȹưɡǌȹưȷǠɀɣƱɉǧǡƴɡȆȎɢȹưǭǾɀȏƱȎǺȽǭǥưɡǌǡ
ɡɈǌɀɣǭǾɀȎǃǭȦǌǶȽ.(___________________)

ǴȿȽǯȹưȺǮɲȹưȷǠɀǌȹȕǾɁɗɣɛɁƴǊưǬǨǭǾɀȎȹưȍǺȼȹư.(___________)

ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:
Ǵ ɗǡưǮɱư ɡȏƱȎǻɱư ȷȸǠǌȹư ȷǷɲǷ ɡȗ Ǌưǧǡɚ ȍǃǬƴ ǦǧȎȹư ǬɛǠȽ ɡȸȏ ȷȖǷƴ ɡȹư

 ɚ ɡȸǌȬȹưȿɢǍǧǡɚȹưɟ ȻɢǶǙ ǎƱȎǂɁư ɡɀȎɣ ɠǬǩȹư ǦǧȎȹư ǬɛǠȽ ɡȸȏ ǬƱǶɢȹư_ ___ ȿȽ
 ɖưɛɀȹư.

Ǵ ƱɉǬưǧȦȽ ȍǺȽ ǭǾɀȏ ȿȽ ɗȸǌȭ( 0.08 ) gm ɡȂȽ ǧȎǃɚ ˩ (120 ) Ʊ̈ȽɛɣȷȸǠǍ
ƱɈɀȽ0.06 ) gm  ) ɠɚƱǶɣ ǭǾɀȎȸȹ ȕǾɀȹư ǭȼȏ ȾƷȗ_ __ ̈ƱȽɛɣ

Ǵ ɠɚƱǶɣ ȍǺȽ ǭǾɀȎȹ ȕǾɀȹư ǭȼȏ ȾƱȭ ưǨƶ(12 ) Ʊ̈Ƚɛɣ ȾɛȬǍ ɡǌȹư ɗɣɛɁɳư Ǧǧȏ ȾƷȗ
 ǧȎǃ ȷȸǠǍ ȾɚǦ ɗɢȧƱǃ(36 ) ̈ƱȽɛɣ ɞɚƱǶǍ_ __ɡȸǿɳư ǦǧȎȹư

ȍȃɗȽɲȏǟǿɚưƵȆǥȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɱư:
ǴȺǧǤǌǶɣǭǾɀȏȾɛǃǭȬȹưȍǺȼȹưɡȗǧɣǧǠǍǋȧɚɖƱȗɚȿɧƱȬȹưɡǠȹư.()

ǴȺǧǤǌǶɣǭǾɀȏȺɛɢɁưǬɛɢȹưȍǺȼȹưɡȗǧɣǧǠǍǣɣǬƱǍȾɛȬǍǬƱǑɱư.()

ǴȕȸǌǤɣǭȼȏȕǾɀȹưȔɲǌǥƱǃǭǿƱɀȎȹưɗȎǺȼȹư.()

ǴɗɀɢȏȿȽǭǾɀȏȍǺȽȾɛȬǌǍȿȽ( 12 × 107 )ɖǬǨ˩ưǨƷȗȾƱȭǭȼȏȕǾɀȹưưǩɈȹ
ǭǾɀȎȹư(60) ̈ƱȽɛɣ˩ȾƷȗƱȽɟȦǂǍȿȽɆǩɉɗɀɢȎȹưǧȎǃǬɚǭȽ(180) ̈ƱȽɛɣɠɚƱǶɣ

(107×1.5)ɖǬǨ.()

ǴưǨƶǋɁƱȭɗȸǌȭǭǾɀȏȍǺȽ(0.08) gǧȎǃɚɡȂȽ(120)ƱȽɛɣɡȦǂǍƱɈɀȽ(0.02) g
˩Ʊ̈ȎǺȽȾƷȗǭȼȏȕǾɀȹưưǩɈȹǭǾɀȎȹưɠɚƱǶɣ(60) ̈ƱȽɛɣ.()

ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȭȿȽ:
ǴǭȼȏȕǾɀȹư.



ȺɛǷǭȹưɚȶƱȬǻɱưɗɢɁƱɢǂȹư:
ǴɗȧɲȎȹưȿɢǃǦǧȏɗɣɛɁɱưɗȸȸǠǌȼȹư-ȿȽǯȹư

ǴǁǶǡưɗȧƱȆȹưɗǘǍƱɀȹưȿȏȷȏƱȖǌȹưɠɚɛɀȹưɡȹƱǌȹưɖǧǡɛǃMeVૢ૛૛૜ૡ܃ ૢ૙૛૜૝ܐ܂ ൅ ૛૝۶܍ ൅ ࡱ
(238.0508)                          (234.0435) (4.0026)

4.378 5.378 2.3783.378

ǴǁǶǡưǦǧȎȹưɠǬǩȹưɚɡȸǌȬȹưɖưɛɀȹȺɛɣǬɛǐȹưɗǘǍƱɀȹưȿȽǎƱȎǂɁưȻɢǶǙƱȖȹƴȿȽ
ɖưɛɁȺɛɢɁưǬɛɣ.ૢ૛૛૜ૡ܃ ܐ܂࡭ࢆ ൅ ૛૝۶܍ ൅ ࡱ

ଽ଴ଶଷସTh ଽଶଶଷସTh ଽ଴ଶଷ଼ThଽସଶସଶTh
ǴɖǦƱȽɗȎǺȽǭȼȏƱɈȖǾɁ3ȥɧƱȧǦ˩ȾƷȗǬưǧȦȽƱȽɟȦǂǌɣƱɈɀȽǧȎǃ15ɗȦɢȧǦ

ɠɚƱǶɣ૚ૡ ૚૛ ૚૚૟ଵଷଶ
ǴɆǦƱȽɇȎǺȽưǨƶɡȦǂǍƱɈɀȽ૚ૡȶɲǥ12ɗȏƱǷȾƷȗǭȼȏȕǾɀȹưɆǩɈȹɗɀɢȎȹư

ǊƱȏƱǶȹƱǃɠɚƱǶɣ
4 3 26

ǴɗɀɢȏȿȽɗɣɛɁƴǭǾɀȏȍǺȽȾɛȬǌǍȿȽ(1010×8)ɖưɛɁ,ưǨƷȗȾƱȭǭȼȏȕǾɀȹư
ưǩɈȹǭǾɀȎȹư(20)ɗȏƱǷ,ȾƷȗǦǧȏɗɣɛɁɳưɗȸȸǠǌȼȹưǧȎǃǬɚǭȽ(80)ɗȏƱǷȿȽ

ƯǧǃȷȸǠǌȹưɠɚƱǶɣ

(1010×0.5)ɖưɛɁ
(1010×4)ɖưɛɁ

(1010×7.5)ɖưɛɁ

(1010×80)ɖưɛɁ

ưǬƱǌǥɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:



ǴɗȎǻƴƱȽƱǙɗǐȎǂɀȼȹưȿȽɖưɛɀȹưɡɉɖǬƱǂȏȿȏ
ǊƱɁɛǍɚǭǃ ǊƱɁɛǍɛȗ ǊƱɁɚǭǌȬȹƶɖưɛɁȺɛɢȸɢɉ

ǴȺǧǤǌǶɣɡȗǧɣǧǠǍǣɣǬƱǍɖƱȗɚǊưɛɢȽɛȼȹưǭǾɀȏ

ǼƱǿǭȹư
ȺɛɢɁưǬɛɢȹưȍǺȼȹư

ǧɣǧǠȹư

ȾɛǃǭȬȹưȍǺȼȹư

Ǵ ɖưɛɁ ȿȽ ǏȎǂɀȼȹư ǭǌȼȹư ɖǧǡɛǃ ȾɛǍɛȖȹư ɗǙɛȽ ȶɛȇ ǁǶǡư૚૛૛૝܏ۻ ȷȦǌɀǍ ƱȽǧɀȏ
ɖǬƱǑƶ ɗȹƱǡ ȿȽEi = 5.22  MeVǬưǭȦǌǷư ɗȹƱǡ ɟȹƶEf = 4.12  MeV

11.25 x 10-12

11.3 x 10-13

10.3 x 10-13

13.3 x 10-13

ǴȺǧǤǌǶɣɡȗǧɣǧǠǍǊƱɀɣɛȬǌȹưɗȼɣǧȦȹư(ǬƱǑɳư)ǭǾɀȏ

ǼƱǿǭȹư
ȺɛɢɁưǬɛɢȹưȍǺȼȹư

ǧɣǧǠȹư

ȾɛǃǭȬȹưȍǺȼȹư


