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Ch−¬ng 6  

d¹y häc phÇn tÜnh §iÖn 
 

I. Më ®Çu  

1.1. CÊu t¹o cña ch−¬ng tr×nh ®iÖn häc ë bËc trung häc phæ th«ng 

§iÖn häc lµ mét phÇn cña vËt lý nghiªn cøu tËp hîp c¸c hiÖn t−îng vµ qu¸ 
tr×nh vËt lý liªn quan ®Õn sù tån t¹i, chuyÓn ®éng vµ t−¬ng t¸c cña c¸c h¹t (hoÆc 
c¸c vËt) mang ®iÖn. 

Trong ch−¬ng tr×nh vËt lý phæ th«ng, §iÖn häc th−êng ®−îc chia ra lµm 6 
phÇn: TÜnh ®iÖn häc (§iÖn tÝch vµ ®iÖn tr−êng), Nh÷ng ®Þnh luËt c¬ b¶n cña dßng 
®iÖn kh«ng ®æi (Dßng ®iÖn kh«ng ®æi), Dßng ®iÖn trong c¸c m«i tr−êng, Tõ 
tr−êng, C¶m øng tõ vµ Dßng ®iÖn xoay chiÒu. 

Do tÝnh chÊt tuÇn hoµn cña dßng ®iÖn xoay chiÒu nªn phÇn nµy sÏ ®−îc tr×nh 
bµy ë líp 12 trong phÇn dao ®éng vµ sãng ®iÖn tõ.  

1.2. §Æc ®iÓm phÇn tÜnh ®iÖn 

TÜnh ®iÖn häc lµ phÇn ®iÖn häc nghiªn cøu sù t−¬ng t¸c vµ ®iÒu kiÖn c©n b»ng 
cña c¸c h¹t (hay vËt) mang ®iÖn ë tr¹ng th¸i ®øng yªn ®èi víi hÖ quy chiÕu qu¸n 
tÝnh. §Þnh luËt Cul«ng lµ c¬ së cña TÜnh ®iÖn häc. Néi dung chñ yÕu cña TÜnh 
®iÖn häc lµ ®Þnh luËt Cul«ng, c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n nh− ®iÖn tÝch, ®iÖn tr−êng vµ 
mèi liªn hÖ gi÷a ®iÖn tÝch vµ ®iÖn tr−êng, nh÷ng ®Æc tr−ng c¬ b¶n cña tr−êng tÜnh 
®iÖn (c−êng ®é ®iÖn tr−êng vµ ®iÖn thÕ) vµ thuyÕt ªlectron cæ ®iÓn. 

Môc ®Ých cña phÇn nµy trong ch−¬ng tr×nh vËt lý bËc trung häc phæ th«ng lµ 
tr×nh bµy mét c¸ch cã hÖ thèng vµ chÝnh x¸c hãa mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n cña tÜnh 
®iÖn häc mµ häc sinh ®· ®−îc häc ë líp 9. 

II. Ph©n tÝch néi dung kiÕn thøc vµ ph−¬ng ph¸p d¹y häc c¸c kh¸i 
niÖm c¬ b¶n 

2.1. §iÖn tÝch - §Þnh luËt Cul«ng 

2.1.1. Néi dung kiÕn thøc 

§iÖn tÝch lµ mét kh¸i niÖm c¬ b¶n mµ häc sinh tiÕp xóc ®Çu tiªn khi nghiªn 
cøu c¸c hiÖn t−îng vÒ ®iÖn. §iÖn tÝch lµ mét ®¹i l−îng v« h−íng, lµ mét thuéc 
tÝnh kh«ng thÓ t¸ch rêi h¹t vËt chÊt vµ tån t¹i d−íi d¹ng c¸c h¹t s¬ cÊp mang ®iÖn 
(cã nh÷ng h¹t s¬ cÊp kh«ng mang ®iÖn) nh−ng kh«ng thÓ cã ®iÖn tÝch kh«ng g¾n 
liÒn víi h¹t s¬ cÊp. V× vËy nãi ®iÖn tÝch ë ngoµi h¹t lµ kh«ng cã nghÜa. 
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Ng−êi ta thÊy r»ng nÕu mét h¹t s¬ cÊp mang ®iÖn th× kh«ng cã c¸ch nµo lµm 
cho nã mÊt ®iÖn tÝch. Khi mét vËt mang ®iÖn, th× ®iÖn tÝch q cña nã bao giê còng 
lµ mét sè nguyªn lÇn ®iÖn tÝch nguyªn tè cã ®é lín e = 1,6.10-19 C. Nh− vËy q=ne 
(n = ±1, ±2, ±3...). Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu lý 
thuyÕt vµ thùc nghiÖm ®· chøng tá kh¶ n¨ng tån t¹i nh÷ng h¹t nhá h¬n c¸c h¹t s¬ 
cÊp ®· biÕt gäi lµ nh÷ng h¹t qu¸c. MÆc dÇu cho ®Õn nay ch−a hÒ ph¸t hiÖn ®−îc 
qu¸c tån t¹i ë tr¹ng th¸i tù do, nh−ng cã nhiÒu c¬ së v÷ng ch¾c ®Ó tin r»ng chóng 
qu¶ thËt tån t¹i mang ®iÖn tÝch nhá h¬n ®iÖn tÝch nguyªn tè (b»ng ±1/3 hoÆc ±2/3 
®iÖn tÝch nguyªn tè). NÕu nh− vËy th× kh¸i niÖm ®iÖn tÝch nguyªn tè sÏ ph¶i ®−îc 
x©y dùng l¹i. Tuy nhiªn, trong ch−¬ng tr×nh vËt lý phæ th«ng hiÖn t¹i, chóng ta 
vÉn dùa vµo quan niÖm chung tõ tr−íc ®Õn nay vÒ h¹t s¬ cÊp. 

Sù cã mÆt cña ®iÖn tÝch ë c¸c h¹t c¬ b¶n lµm cho c¸c vËt hay c¸c h¹t mang 
®iÖn t−¬ng t¸c víi nhau theo ®Þnh luËt Cul«ng. V× thÕ khi biÕt ®Þnh luËt nµy ta cã 
thÓ chØ ra ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn tÝch. §Þnh luËt Cul«ng x¸c ®Þnh t−¬ng t¸c cña hai 
®iÖn tÝch ®øng yªn. §©y lµ mét ®Þnh luËt c¬ b¶n ®−îc rót ra tõ thùc nghiÖm. Tuy 
nhiªn, kh¸c víi lùc hÊp dÉn, lùc t−¬ng t¸c gi÷a c¸c ®iÖn tÝch phô thuéc vµo m«i 
tr−êng mµ t−¬ng t¸c x¶y ra trong ®ã. V× c¸c ®iÖn tÝch cã thÓ d−¬ng hoÆc ©m cho 
nªn lùc t−¬ng t¸c gi÷a c¸c vËt tÝch ®iÖn cã thÓ lµ lùc ®Èy hay lùc hót. C¬ chÕ 
t−¬ng t¸c gi÷a c¸c ®iÖn tÝch chÝnh lµ ®iÖn tr−êng do nã g©y ra t¸c dông lªn ®iÖn 
tÝch kh¸c n»m trong ®iÖn tr−êng ®ã. 

2.1.2. Mét sè l−u ý cÇn thiÕt 

Häc sinh ®· ®−îc häc c¸c kh¸i niÖm ®iÖn tÝch vµ sù t−¬ng t¸c gi÷a chóng 
ngay tõ líp 9 song chØ míi s¬ l−îc vµ ®Þnh tÝnh h¬n n÷a thêi gian häc qu¸ xa nªn 
c¸c em hÇu nh− ®· quªn hÕt. ViÖc ®µo s©u quan niÖm vÒ ®iÖn tÝch vµ mÆt ®Þnh 
l−îng cña t−¬ng t¸c lµ hÕt søc cÇn thiÕt. 

§iÖn tÝch lµ mét ®¹i l−îng v« h−íng, ®Æc tr−ng cho tÝnh chÊt cña mét vËt hay 
mét h¹t vÒ mÆt t−¬ng t¸c ®iÖn vµ g¾n liÒn víi h¹t hay vËt ®ã. Nãi �cã mét ®iÖn 
tÝch...� còng v« nghÜa nh− khi nãi �cã mét khèi l−îng...� chóng ta nªn hiÓu ®ã lµ 
c¸ch nãi t¾t. Thùc ra ph¶i nãi "mét vËt cã ®iÖn tÝch...� còng nh− "mét vËt cã khèi 
l−îng...�. 

Khi nªu ra ®Þnh luËt Cul«ng cÇn chó ý biÓu thøc ®ã chØ x¸c ®Þnh ®é lín cña 
lùc t−¬ng t¸c cña c¸c ®iÖn tÝch ®iÓm vµ chØ ®−îc ¸p dông khi c¸c ®iÖn tÝch ®iÓm 
®ã ®øng yªn trong m«i tr−êng ch©n kh«ng do ®ã chØ cÇn chó ý tíi ®é lín cña ®iÖn 
tÝch ®iÓm. Khi nãi ®iÖn tÝch ®iÓm th× ph¶i hiÓu ®ã lµ mét vËt tÝch ®iÖn cã kÝch 
th−íc rÊt nhá so víi kho¶ng c¸ch t−¬ng t¸c. 

Khi nãi tÝch ®iÖn cho mét vËt, ph¶i hiÓu lµ ®· lµm cho vËt ®ã cã mét tÝnh chÊt 
míi vµ vËt ®ã thu ®−îc hay mÊt ®i mét sè h¹t ®iÖn tÝch, do ®ã khèi l−îng cña vËt 
t¨ng lªn hay gi¶m ®i. 
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2.2. ThuyÕt ªlectron cæ ®iÓn vµ sù nhiÔm ®iÖn 

ThuyÕt ªlectron, th−êng gäi lµ thuyÕt ªlectron cæ ®iÓn, ra ®êi vµo cuèi thÕ kû 
XIX sau khi ªlectron ®−îc ph¸t hiÖn nhê c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu cña Stoney, 
Plucker, Crookes, Schuster vµ ®Æc biÖt lµ cña Thomson vµ Millican. 

C¬ së cña thuyÕt lµ quan niÖm vÒ cÊu t¹o h¹t vËt chÊt ®−îc h×nh thµnh trong 
thuyÕt ®éng häc ph©n tö. TiÕp ®Õn lµ c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu lý thuyÕt vµ thùc 
nghiÖm vÒ ®iÖn vµ tõ nh− ®Þnh luËt Cul«ng, ®Þnh luËt ¤m, c¸c kh¸i niÖm vÒ dßng 
®iÖn, hiÖu ®iÖn thÕ, ®iÖn tõ tr−êng vµ hÖ ph−¬ng tr×nh Maxwell vÒ tr−êng ®iÖn tõ 
vÜ m«... 

Nh−ng c¬ së quan träng nhÊt lµ viÖc ph¸t hiÖn ra ªlectron. Tõ c¸c c«ng tr×nh 
nghiªn cøu vÒ ®iÖn ph©n ®· rót ra ®−îc kÕt luËn lµ mét "nguyªn tö vËt chÊt" bao 
giê còng øng víi mét "nguyªn tö ®iÖn". Maxwell nhËn xÐt: "...Trong c¸c hiÖn 
t−îng ®iÖn th× hiÖn t−îng ®iÖn ph©n tá ra cã kh¶ n¨ng nhÊt gióp chóng ta ®i s©u 
vµo b¶n chÊt thùc sù cña dßng ®iÖn v× trong tr−êng hîp nµy sù di chuyÓn cña vËt 
chÊt th«ng th−êng vµ sù dÞch chuyÓn cña ®iÖn lµ hai mÆt cña cïng mét qu¸ tr×nh". 
N¨m 1874, Stoney dùa vµo hiÖn t−îng ®iÖn ph©n ®· x¸c ®Þnh ®−îc ®é lín cña 
®iÖn tÝch nguyªn tè e=1,602023.10-19 C. ChÝnh Stoney ®Ò nghÞ ®Æt tªn cho ®iÖn 
tÝch nguyªn tè lµ ªlectron. M·i ®Õn n¨m 1894, Thomson míi ®o ®−îc tØ sè e/m vµ 
®Õn n¨m 1900 Millican míi ®o ®−îc ®iÖn tÝch cña ªlectron. Cho ®Õn n¨m 1923, 
khi Millican nhËn ®−îc gi¶i th−ëng N«ben vÒ vËt lý, thuyÕt ªlectron cæ ®iÓn míi 
®−îc xem lµ hoµn thiÖn. 

T− t−ëng c¬ b¶n cña thuyÕt lµ quan niÖm vÒ tÝnh gi¸n ®o¹n cña ®iÖn. §Þnh 
luËt c¬ b¶n lµ ®Þnh luËt Cul«ng vµ réng h¬n n÷a lµ hÖ ph−¬ng tr×nh Maxwell. 

H»ng sè c¬ b¶n cña thuyÕt lµ ®iÖn tÝch cña ªlectron. 

ThuyÕt ªlectron dÉn ®Õn nhiÒu hÖ qu¶ quan träng, gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng 
®iÖn vµ tÝnh chÊt ®iÖn cña c¸c vËt. Trªn c¬ së thuyÕt ªlectron cæ ®iÓn, nhiÒu 
thuyÕt vËt lý míi ®−îc ra ®êi nh− thuyÕt ªlectron vÒ sù dÉn ®iÖn trong c¸c m«i 
tr−êng, thuyÕt ªlectron vÒ t¸n s¾c ¸nh s¸ng, thuyÕt ªlectron vÒ sù ph¸t x¹... 

Trªn c¬ së cña thuyÕt ªlectron cæ ®iÓn, cã thÓ gi¶i thÝch ®−îc c¸c hiÖn t−îng 
nhiÔm ®iÖn do cä x¸t, do tiÕp xóc hoÆc do h−ëng øng. Tuy nhiªn, c¬ chÕ cña 
nhiÔm ®iÖn do cä x¸t rÊt phøc t¹p. 

Thùc tÕ cho thÊy thñy tinh khi cä x¸t vµo d¹ sÏ bÞ nhiÔm ®iÖn d−¬ng, tuy 
nhiªn còng cã lo¹i thñy tinh cä x¸t vµo d¹ th× tÝch ®iÖn ©m (phô thuéc vµo t¹p 
chÊt pha vµo thñy tinh). HÇu hÕt c¸c lo¹i nhùa cä x¸t vµo d¹ nhiÔm ®iÖn ©m. 
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2.3. §iÖn tr−êng 

2.3.1. Néi dung kiÕn thøc 

§iÖn tr−êng lµ mét kh¸i niÖm c¬ b¶n cña ®iÖn ®éng lùc häc. Còng nh− chÊt 
vµ c¸c d¹ng tr−êng kh¸c, ®iÖn tr−êng hay ®iÖn tõ tr−êng lµ mét d¹ng tån t¹i cña 
vËt chÊt. VËy gi÷a tr−êng vµ chÊt cã nh÷ng ®iÓm g× gièng nhau vµ kh¸c nhau? 
TÝnh chÊt cña tr−êng kh¸c tÝnh chÊt cña chÊt ë chç: tr−êng kh«ng ®Þnh xø trong 
kh«ng gian vµ ta kh«ng chØ ra ®−îc chÝnh x¸c giíi h¹n cña tr−êng. L−îng tö cña 
®iÖn tõ tr−êng kh«ng cã khèi l−îng nghØ vµ chóng chØ tån t¹i trong chuyÓn ®éng, 
do ®ã chóng cã vËn tèc kh«ng ®æi. Kh«ng cã ph«ton ë tr¹ng th¸i nghØ. Sù t−¬ng 
t¸c cña tr−êng víi chÊt còng nh− nh÷ng ®iÓm gièng nhau cña ph«ton víi c¸c phÇn 
tö cña chÊt chøng tá tr−êng lµ vËt chÊt. Ch¼ng h¹n nh− l−îng tö cña ®iÖn tõ 
tr−êng vµ c¸c phÇn tö vi m« cña chÊt ®Òu cã l−ìng tÝnh sãng h¹t. Ph«ton cã n¨ng 
l−îng, xung l−îng vµ khèi l−îng. Sù thèng nhÊt cña tr−êng vµ chÊt ®−îc biÓu 
hiÖn ë chç gi÷a chóng cã sù biÕn ®æi qua l¹i tu©n theo c¸c ®Þnh luËt b¶o toµn: b¶o 
toµn xung l−îng, b¶o toµn n¨ng l−îng. 

§iÖn tr−êng còng nh− tõ tr−êng chØ lµ tr−êng hîp riªng cña ®iÖn tõ tr−êng vµ 
chóng lµ nh÷ng d¹ng tån t¹i cña vËt chÊt. §iÖn tr−êng kh«ng biÕn thiªn theo thêi 
gian th× gäi lµ tr−êng tÜnh ®iÖn. ChØ cã tr−êng nµy míi cã thÓ ¸p dông ®Þnh luËt 
Cul«ng khi tÝnh lùc t¸c dông lªn c¸c phÇn tö tÝch ®iÖn. Tr−êng tÜnh ®iÖn lµ do c¸c 
®iÖn tÝch ®øng yªn sinh ra. C¸c ®−êng søc cña tr−êng tÜnh ®iÖn xuÊt ph¸t tõ ®iÖn 
tÝch d−¬ng vµ tËn cïng ë ®iÖn tÝch ©m hay ë v« cùc. 

Khi ®Æt ®iÖn m«i hoÆc vËt dÉn vµo tr−êng tÜnh ®iÖn th× bªn trong ®iÖn m«i 
hoÆc vËt dÉn sÏ x¶y ra c¸c qu¸ tr×nh ph©n phèi l¹i c¸c ®iÖn tÝch tïy thuéc vµo cÊu 
tróc vi m« cña c¸c vËt ®ã. Khi ®ã, trong vËt dÉn cã sù ph©n bè l¹i c¸c ®iÖn tÝch tù 
do cßn trong ®iÖn m«i th× sù ph©n cùc x¶y ra. KÕt qu¶ lµ c−êng ®é bªn trong vµ 
bªn ngoµi vËt kh¸c nhau. C−êng ®é bªn trong vËt dÉn b»ng kh«ng, cßn trong ®iÖn 
m«i th× nhá h¬n trong ch©n kh«ng. 

2.3.2. Mét sè l−u ý cÇn thiÕt 

Kh¸i niÖm ®iÖn tr−êng lµ mét kh¸i niÖm rÊt trõu t−îng ®èi víi häc sinh v× thÕ 
cÇn d¹y häc mét c¸ch cô thÓ. Tr−íc hÕt cÇn ®Æt vÊn ®Ò v× sao c¸c vËt tÝch ®iÖn ë 
xa nhau l¹i cã thÓ hót hoÆc ®Èy nhau, dï chóng n»m trong bÊt kú m«i tr−êng nµo, 
ngay c¶ trong ch©n kh«ng. Sau ®ã dïng ph−¬ng ph¸p so s¸nh t−¬ng tù nh− khi 
kÐo hay ®Èy mét vËt ë xa b»ng sîi chØ hay c©y gËy. Tõ ®ã cã thÓ suy ra r»ng mét 
vËt tÝch ®iÖn t¸c dông lªn mét vËt tÝch ®iÖn kh¸c ë xa còng ph¶i th«ng qua mét 
m«i tr−êng vËt chÊt nµo ®ã mµ m¾t ta kh«ng nh×n thÊy vµ ta còng kh«ng c¶m gi¸c 
®−îc. M«i tr−êng vËt chÊt truyÒn lùc t−¬ng t¸c ®iÖn ®ã gäi lµ ®iÖn tr−êng. 

§iÖn tr−êng cã hai ®Æc tr−ng: ®Æc tr−ng vÒ mÆt t¸c dông lùc lµ c−êng ®é ®iÖn 
tr−êng vµ ®Æc tr−ng vÒ mÆt dù tr÷ thÕ n¨ng lµ ®iÖn thÕ. 
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§iÖn tr−êng lµ cã thùc cßn ®−êng søc chØ lµ m« h×nh cña t− duy dïng ®Ó nhËn 
thøc vÒ sù tån t¹i cña ®iÖn tr−êng. 

Mét vËt tÝch ®iÖn bao giê còng sinh ra xung quanh nã mét ®iÖn tr−êng, tõ ®ã 
suy ra cã bao nhiªu vËt tÝch ®iÖn th× trong kh«ng gian bao quanh nã cã bÊy nhiªu 
®iÖn tr−êng. 

2.4. §iÖn thÕ - HiÖu ®iÖn thÕ 

2.4.1. Néi dung kiÕn thøc 

C«ng cña ®iÖn tr−êng lµm dÞch chuyÓn mét ®iÖn tÝch ®iÓm tõ ®iÓm nµy sang 
®iÓm kh¸c kh«ng phô thuéc vµo h×nh d¹ng ®−êng ®i mµ chØ phô thuéc vµo ®iÓm 
®Çu vµ ®iÓm cuèi cña cña ®o¹n ®−êng dÞch chuyÓn. TÝnh chÊt quan träng nµy cña 
tr−êng tÜnh ®iÖn ®−îc dïng ®Ó ®−a ra mét kh¸i niÖm míi ®Æc tr−ng cho tr−êng vÒ 
ph−¬ng diÖn n¨ng l−îng - kh¸i niÖm ®iÖn thÕ.  

Gi¶ thiÕt r»ng c¸c ®iÖn tÝch sinh ra tr−êng n»m trong mét kho¶ng kh«ng gian 
giíi h¹n. Cµng ra xa vïng nµy ®iÖn tr−êng cµng yÕu dÇn vµ cã thÓ xem ë v« cùc 
kh«ng cã ®iÖn tr−êng. V× thÕ, khi dÞch chuyÓn mét ®iÖn tÝch thö d−¬ng tõ mét 
®iÓm C cña tr−êng theo bÊt cø ®−êng nµo ®Õn v« cùc th× ®é lín c«ng Ac∞ ®Òu nh− 
nhau. 

 Cho mét ®iÖn tÝch d−¬ng q dÞch chuyÓn tõ C ®Õn v« cùc th× c«ng Ac∞ mµ 
®iÖn tr−êng thùc hiÖn sÏ kh«ng phô thuéc h×nh d¹ng ®−êng ®i cña q mµ chØ phô 
thuéc vµo vÞ trÝ ®iÓm C vµ ®é lín cña q, nÕu ta cho q� lín gÊp n lÇn q th× c«ng 
A'c∞ còng lín gÊp n lÇn Ac∞, v× lùc ®iÖn tr−êng t¸c dông lªn q� lín gÊp n lÇn lùc 
®iÖn tr−êng t¸c dông lªn q. Tõ ®ã suy ra r»ng tØ sè Ac∞/q sÏ kh«ng phô thuéc vµo 
®é lín cña ®iÖn tÝch chuyÓn dêi mµ chØ phô thuéc vµo vÞ trÝ cña ®iÓm C trong ®iÖn 
tr−êng, ®iÓm mµ tõ ®ã ®iÖn tÝch q ch¹y ®Õn v« cùc. øng víi mçi mét ®iÓm trong 
®iÖn tr−êng cã mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh cña tØ sè Ac∞/q. V× vËy ta cã thÓ dïng tØ sè 
nµy ®Ó ®Æc tr−ng cho tÝnh chÊt cña ®iÖn tr−êng vÒ mÆt dù tr÷ thÕ n¨ng gäi lµ ®iÖn 
thÕ. 

Vc = Ac∞/q 

§iÖn thÕ ë mét ®iÓm cña tr−êng tÜnh ®iÖn cã sè trÞ b»ng c«ng mµ lùc ®iÖn 
tr−êng thùc hiÖn khi dÞch chuyÓn mét ®¬n vÞ ®iÖn tÝch d−¬ng tõ ®iÓm ®ã ®Õn v« 
cùc. Khi dÞch ®iÓm C ra xa v« cïng th× A∞ ∞ b»ng kh«ng, tõ ®ã suy ra ®iÖn thÕ cña 
mét ®iÓm ë xa v« cïng b»ng kh«ng. Trong kü thuËt ®iÖn ng−êi ta qui −íc ®iÖn thÕ 
ë mÆt ®Êt b»ng kh«ng. 

Víi hai ®iÓm bÊt kú B vµ C trong ®iÖn tr−êng, ®¹i l−îng ABC ®Æc tr−ng cho 
®iÖn tr−êng vÒ kh¶ n¨ng sinh c«ng gi÷a hai ®iÓm vµ ®−îc gäi lµ hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a 
hai ®iÓm B vµ C ký hiÖu lµ UBC.  

  U BC=VB - VC 
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VÒ vÊn ®Ò ®iÖn thÕ vµ hiÖu ®iÖn thÕ, ë mét sè s¸ch gi¸o khoa n−íc ngoµi tr×nh 
bµy ngay tõ ®Çu kh¸i niÖm hiÖu ®iÖn thÕ b»ng c¸ch so s¸nh víi hiÖu thÕ n¨ng (sau 
khi xÐt c«ng cña lùc ®iÖn tr−êng), råi sau ®ã míi nãi ®Õn ®iÖn thÕ, bëi v× trong 
thùc tÕ chØ cã hiÖu ®iÖn thÕ míi cã gi¸ trÞ x¸c ®Þnh. Tuy nhiªn vÒ mÆt s− ph¹m 
viÖc ®ã vÊp ph¶i khã kh¨n lµ: ch−a nãi ®Õn ®iÖn thÕ mµ ®· ®Ò cËp hiÖu ®iÖn thÕ. 
H¬n n÷a, mçi ®¹i l−îng xÐt riªng ®Òu ®Æc tr−ng cho ®iÖn tr−êng vÒ mÆt n¨ng 
l−îng (®iÖn thÕ ®Æc tr−ng vÒ mÆt dù tr÷ thÕ n¨ng cßn hiÖu ®iÖn thÕ ®Æc tr−ng cho 
kh¶ n¨ng thùc hiÖn c«ng cña ®iÖn tr−êng gi÷a hai ®iÓm). 

2.4.2. Mét sè l−u ý vÒ mÆt ph−¬ng ph¸p 

 CÇn nhÊn m¹nh cho häc sinh r»ng, ®iÖn thÕ vµ hiÖu ®iÖn thÕ lµ nh÷ng ®¹i 
l−îng v« h−íng, ®iÖn thÕ sÏ cã gi¸ trÞ d−¬ng trong ®iÖn tr−êng cña ®iÖn tÝch 
d−¬ng vµ cã gi¸ trÞ ©m trong trong ®iÖn tr−êng cña ®iÖn tÝch ©m. NÕu ®iÖn tr−êng 
cña ®iÖn tÝch d−¬ng th× lùc ®iÖn tr−êng lµm cho ®iÖn tÝch q ®i tõ C ®Õn v« cïng lµ 
c«ng d−¬ng vµ ®iÖn thÕ cã gi¸ trÞ d−¬ng. Ng−îc l¹i nÕu ®iÖn tr−êng cña ®iÖn tÝch 
©m th× muèn cho ®iÖn tÝch q di chuyÓn tõ C ®Õn v« cïng ph¶i dïng ngo¹i lùc ®Ó 
th¾ng lùc ®iÖn tr−êng. C«ng cña ®iÖn tr−êng trong tr−êng hîp nµy lµ c«ng c¶n vµ 
cã gi¸ trÞ ©m, do ®ã ®iÖn thÕ cã gi¸ trÞ ©m. §iÖn thÕ trong ®iÖn tr−êng tæng hîp 
b»ng tæng ®¹i sè c¸c ®iÖn thÕ cã trong ®iÖn tr−êng. 

§Ó h×nh thµnh kh¸i niÖm ®iÖn thÕ cho häc sinh, gi¸o viªn nªn sö dông 
ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù nh− khi h×nh thµnh kh¸i niÖm c−êng ®é ®iÖn tr−êng, nghÜa 
lµ chän lÊy hai ®iÓm kh¸c nhau trong ®iÖn tr−êng B vµ B� vµ gi¶ sö B gÇn ®iÖn 
tÝch sinh ra ®iÖn tr−êng h¬n B�. Gi¸o viªn gîi ý ®Ó häc sinh t×m ®−îc kÕt qu¶ lµ: 
Khi cho q di chuyÓn tõ B ®Õn v« cïng vµ tõ B� ®Õn v« cïng th× th−¬ng sè AB∞/q 
vµ AB'∞/q chØ cßn kh¸c nhau vÞ trÝ cña B vµ B� nghÜa lµ chØ cßn phô thuéc vµo vÞ trÝ 
cña ®iÓm ®Çu. Tõ ®ã ®i ®Õn kÕt luËn lµ t¹i mçi ®iÓm cña ®iÖn tr−êng cã mét 
th−¬ng sè AB ∞/q x¸c ®Þnh vµ ®¹i l−îng ®ã cã thÓ ®Æc tr−ng cho tr−êng vÒ mÆt dù 
tr÷ n¨ng l−îng, ®−îc gäi lµ ®iÖn thÕ cña tr−êng t¹i ®iÓm ®ã. 
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Ch−¬ng 7 

d¹y häc phÇn Dßng ®iÖn kh«ng ®æi 
 

I. §Æc ®iÓm 

PhÇn dßng ®iÖn kh«ng ®æi, hay cã khi gäi lµ dßng ®iÖn mét chiÒu ®Ò cËp ®Õn 
c¸c kh¸i niÖm liªn quan ®Õn dßng ®iÖn, nguån ®iÖn, ®iÒu kiÖn ®Ó cã dßng ®iÖn. 
§Þnh luËt ¤m lµ néi dung rÊt quan träng ®−îc x©y dùng trªn c¬ së thùc nghiÖm 
hoÆc tõ ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng. 

II. Ph©n tÝch néi dung kiÕn thøc 

2.1. Nguån ®iÖn - SuÊt ®iÖn ®éng - §Þnh luËt ¤m 

2.1.1. Néi dung kiÕn thøc 

Nh− ®· biÕt, muèn cã sù c©n b»ng ®iÖn tÝch trong vËt dÉn th× hiÖu ®iÖn thÕ 
gi÷a hai ®iÓm bÊt kú cña vËt dÉn ph¶i b»ng kh«ng. NÕu ®iÒu kiÖn nµy bÞ vi ph¹m 
th× sù c©n b»ng ®iÖn tÝch kh«ng cßn n÷a vµ trong vËt dÉn x¶y ra sù dÞch chuyÓn 
®iÖn tÝch t¹o ra dßng ®iÖn. Nh− vËy, muèn cã dßng ®iÖn trong vËt dÉn th× ph¶i t¹o 
ra ë hai ®Çu vËt dÉn mét hiÖu ®iÖn thÕ. Tuy nhiªn, trong mét sè Ýt tr−êng hîp ë 
m«i tr−êng dÉn ®iÖn kh«ng ®ång nhÊt (do ph©n bè mËt ®é h¹t t¶i ®iÖn kh«ng ®Òu, 
hoÆc do nhiÖt ®é kh«ng ®ång ®Òu) sÏ cã sù khuÕch t¸n cña c¸c ªlectron tù do t¹o 
ra c¸c dßng ®iÖn côc bé. C¬ chÕ ®Ó t¹o ra hiÖu ®iÖn thÕ nh»m duy tr× dßng ®iÖn ®ã 
lµ nguån ®iÖn hay m¸y ph¸t ®iÖn vµ nguyªn nh©n t¸c dông trong nguån gäi lµ 
suÊt ®iÖn ®éng. 

Nguån ®iÖn bao giê còng cã hai cùc lu«n lu«n ë tr¹ng th¸i nhiÔm ®iÖn tr¸i 
dÊu vµ gi÷a hai cùc ®ã cã mét hiÖu ®iÖn thÕ. §Ó t¹o ra c¸c cùc nhiÔm ®iÖn nh− 
vËy cÇn thùc hiÖn mét c«ng ®Ó t¸ch c¸c ªlectron ra khái nguyªn tö trung hßa, råi 
chuyÓn c¸c ªlectron vµ ion d−¬ng ®−îc t¹o thµnh nh− thÕ ra khái mçi cùc. V× lùc 
®iÖn t¸c dông gi÷a c¸c ªlectron vµ ion d−¬ng lµ lùc hót nªn ®Ó t¸ch chóng ra xa 
nhau cÇn ph¶i cã nh÷ng lùc mµ b¶n chÊt kh«ng ph¶i lµ lùc ®iÖn, nªn ta gäi lµ lùc 
l¹. 

Thùc vËy, nÕu xÐt theo quan ®iÓm n¨ng l−îng th× ta còng thÊy r»ng cÇn ph¶i 
cã "lùc l¹" ®Ó duy tr× dßng ®iÖn. Ta ®· biÕt ®iÖn tr−êng tÜnh lµ tr−êng thÕ, nªn 
c«ng cña lùc ®iÖn tr−êng khi dÞch chuyÓn ®iÖn tÝch theo mét ®−êng cong kÝn lµ 
b»ng kh«ng, thÕ nh−ng dßng ®iÖn ch¹y trong d©y dÉn lµm d©y dÉn nãng lªn tøc lµ 
táa n¨ng l−îng. V× vËy cÇn ph¶i cã nguån ®iÖn, trong ®ã ngoµi lùc Coulomb ra 
cßn cã mét lùc kh¸c mµ c«ng cña lùc nµy däc theo ®−êng cong kÝn lµ kh¸c 
kh«ng, lùc Êy ta gäi lµ lùc l¹, nghÜa lµ lùc nµy cung cÊp n¨ng l−îng cho c¸c h¹t 
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mang ®iÖn ®Ó chóng nh−êng cho vËt dÉn khi chuyÓn dêi trong vËt dÉn. Trong c¸c 
lo¹i nguån ®iÖn kh¸c nhau th× lùc l¹ cã b¶n chÊt kh¸c nhau vµ qu¸ tr×nh thùc hiÖn 
c«ng cña lùc l¹ ®ã g¾n liÒn víi qu¸ tr×nh chuyÓn hãa tõ mét d¹ng n¨ng l−îng nµo 
®ã thµnh n¨ng l−îng ®iÖn. N¨ng l−îng ®ã cã thÓ lµ hãa n¨ng nh− trong pin, 
acquy. §ã cã thÓ lµ c¬ n¨ng nh− trong m¸y ph¸t tÜnh ®iÖn hoÆc nhiÖt n¨ng nh− 
trong pin nhiÖt ®iÖn. §ã cã thÓ lµ quang n¨ng nh− trong pin quang ®iÖn (pin mÆt 
trêi). Trong m¸y ph¸t ®iÖn, lùc l¹ lµ lùc tõ tr−êng t¸c dông lªn c¸c ªlectron 
chuyÓn ®éng trong d©y dÉn. B©y giê nÕu nèi hai cùc cña nguån ®iÖn ®ã víi nhau 
b»ng vËt dÉn ®Ó t¹o thµnh m¹ch kÝn th× trong m¹ch sÏ cã dßng ®iÖn. §Ó ®Æc tr−ng 
cho kh¶ n¨ng sinh c«ng cña lùc l¹ bªn trong nguån ®iÖn, ng−êi ta ®−a ra kh¸i 
niÖm suÊt ®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn kÝ hiÖu lµ:  

q
Aε =  

VËy suÊt ®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn lµ ®¹i l−îng ®o b»ng th−¬ng sè cña c«ng 
A cña c¸c lùc l¹ lµm di chuyÓn ®iÖn tÝch d−¬ng q bªn trong nguån ®iÖn vµ ®é lín 
cña ®iÖn tÝch d−¬ng q ®ã. Nguån ®iÖn ®Çu tiªn sinh ra dßng ®iÖn kh«ng ®æi kh¸ 
lín vµ tån t¹i cho ®Õn ngµy nay lµ pin vµ acquy, gäi chung lµ nguån ®iÖn hãa häc.  

PhÇn néi dung cña ®Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch ®−îc x©y dùng tõ thùc 
nghiÖm, mÆc dï vÉn cã thÓ suy ra ®Þnh luËt nµy tõ ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng 
vµ ®Þnh luËt Joule (t×m ®−îc tõ thùc nghiÖm).  

2.1.2. Mét sè l−u ý trong d¹y häc 

Khi d¹y häc vÒ ®iÒu kiÖn ®Ó cã dßng ®iÖn gi¸o viªn nªn sö dông phÐp so s¸nh 
t−¬ng tù trong tõng b−íc h×nh thµnh kiÕn thøc. B»ng thÝ nghiÖm hoÆc m« t¶ thÝ 
nghiÖm cho häc sinh so s¸nh dßng ®iÖn vµ dßng n−íc ch¶y trong èng víi hai b×nh 
®ùng n−íc th«ng nhau tõ ®ã suy ra r»ng muèn duy tr× dßng ®iÖn l©u dµi trong d©y 
dÉn th× ph¶i duy tr× hiÖu ®iÖn thÕ l©u dµi ë hai ®Çu d©y. 

C¸c vÊn ®Ò vÒ ®Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch häc sinh ®· ®−îc häc kü ë líp 9. 
Gi¸o viªn chØ cÇn gióp c¸c em «n tËp vµ hÖ thèng hãa l¹i c¸c kiÕn thøc vµ yªu cÇu 
ph¸t biÓu chÝnh x¸c ®Þnh luËt ¤m. 

Khi nãi vÒ nguån ®iÖn kh«ng ®æi (cßn gäi lµ nguån ®iÖn mét chiÒu) lµ nguån 
®iÖn sinh ra dßng ®iÖn kh«ng ®æi. Nh−ng vÒ nguyªn t¾c, c¸c lËp luËn ®ã øng dông 
cho c¸c nguån ®iÖn kh¸c. V× vËy chØ gäi chung lµ nguån ®iÖn. 

NÕu cã ®iÒu kiÖn th× bè trÝ thÝ nghiÖm nh− h×nh vÏ trong s¸ch gi¸o khoa ®Ó 
chøng minh r»ng ®iÖn trë d©y dÉn kim lo¹i t¨ng khi nhiÖt ®é t¨ng (E lµ nguån 
®iÖn mét chiÒu 1,5v - 9v, G lµ ®iÖn kÕ chøng minh hoÆc ampe kÕ mét chiÒu (0 -
2A), Rb lµ biÕn trë con ch¹y ®Ó ®iÒu chØnh c−êng ®é dßng ®iÖn, R lµ ®iÖn trë cña 
d©y tãc bãng ®Ìn huúnh quang). 
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Cã thÓ nãi r»ng nhiÒu häc sinh sau khi häc xong phÇn nµy vÉn ch−a ph©n biÖt 
®−îc c¸c ®iÖn trë m¾c song song vµ m¾c nèi tiÕp. V× thÕ tr−íc hÕt cÇn ®−a ra mét 
sè ®Þnh nghÜa råi vÏ mét m¹ch ®iÖn phøc t¹p ®Ó häc sinh lµm quen víi c¸ch ph©n 
biÖt. Hai ®iÖn trë m¾c nèi tiÕp víi nhau khi nµo mét ®Çu ®iÖn trë nä nèi víi ®Çu 
®iÖn trë kia vµ t¹i ®iÓm nèi chung ®ã kh«ng cã thªm mét m¹ch nµo kh¸c. Hai 
®iÖn trë m¾c song song khi nµo hai ®Çu cña chóng cø ®«i mét nèi trùc tiÕp víi 
nhau t¹i tõng ®iÓm vµ tõ c¸c ®iÓm ®ã nèi víi c¸c m¹ch kh¸c. Còng cÇn l−u ý cho 
häc sinh: ®«i khi ng−êi ta dïng thuËt ng÷ ®iÖn trë t−¬ng ®−¬ng cho c¶ m¹ch nèi 
tiÕp lÉn song song (kh«ng dïng kh¸i niÖm ®iÖn trë toµn phÇn ®èi víi m¹ch nèi 
tiÕp). §èi víi m¹ch gåm c¸c ®iÖn trë m¾c hçn hîp (c¶ nèi tiÕp vµ song song) th× 
dïng kh¸i niÖm ®iÖn trë t−¬ng ®−¬ng. Gi¸o viªn dïng thuËt ng÷ ®iÖn trë t−¬ng 
®−¬ng cho c¶ m¹ch m¾c nèi tiÕp, m¹ch m¾c song song vµ m¹ch m¾c hçn hîp ®Ó 
t¹o mét sù thèng nhÊt vÒ thuËt ng÷ trong toµn bé s¸ch gi¸o khoa vËt lý cña bËc 
trung häc c¬ së vµ trung häc phæ th«ng. CÇn chó ý nh¾c l¹i cho häc sinh ph©n 
biÖt c«ng thøc tÝnh ®iÖn trë cña m¹ch m¾c nèi tiÕp, m¹ch m¾c song song vµ c«ng 
thøc bé tô ghÐp nèi tiÕp vµ ghÐp song song ®Ó khái lÉn lén.  

2.2. §Þnh luËt ¤m cho c¸c lo¹i m¹ch ®iÖn 

2.2.1 Néi dung kiÕn thøc  

ë trªn ta ®· xÐt ®Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch chØ cã ®iÖn trë. Còng nh− s¸ch 
gi¸o khoa hiÖn hµnh, trªn c¬ së quan ®iÓm n¨ng l−îng vµ ®Þnh luËt Jun ta cã thÓ 
t×m ®−îc ®Þnh luËt ¤m cho c¸c lo¹i m¹ch ®iÖn kh¸c. Thø tù x©y dùng c¸c ®Þnh 
luËt nh− sau: 

§Çu tiªn tr×nh bµy �§Þnh luËt ¤m cho toµn m¹ch�, sau ®Õn �§Þnh luËt ¤m 
cho m¹ch ®iÖn cã m¸y thu� vµ cuèi cïng lµ �§Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch cã 
nguån�. Chó ý r»ng trong ch−¬ng tr×nh ph©n ban t¸c gi¶ ®· sö dông thuËt ng÷ 
�thiÕt bÞ tiªu thô ®iÖn� ®Ó thay cho c¸c thuËt ng÷ �m¸y thu ®iÖn�, �m¸y thu chØ 
táa nhiÖt�, vµ �m¸y thu�. T¸c gi¶ sö dông thuËt ng÷ �ThiÕt bÞ tiªu thô ®iÖn� ®Ó 
chØ hai lo¹i lµ �thiÕt bÞ táa nhiÖt� vµ �m¸y thu ®iÖn�.  

ViÖc suy ra c¸c ®Þnh luËt ¤m ë ®©y ®−îc tr×nh bµy mét c¸ch thèng nhÊt: xuÊt 
ph¸t tõ ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng vµ ®Þnh luËt Joule mµ x©y dùng c¸c ®Þnh 
luËt. Ngoµi ra ®Ó cho gän t¸c gi¶ ®· bá c¸c chØ sè A, B ë U vµ I. 

DÜ nhiªn ngay khi b¾t ®Çu häc m¾c nguån ®iÖn thµnh bé, cÇn chó ý h×nh 
thµnh cho häc sinh kiÕn thøc: dßng ®iÖn ph¸t ra tõ cùc d−¬ng cña nguån ®iÖn vµ 
®i vµo cùc d−¬ng m¸y thu. NghÜa lµ: khi dßng ®iÖn ®i ra tõ cùc d−¬ng cña nguån 
®iÖn, th× cã nghÜa lµ nguån ®iÖn lóc ®ã lµ nguån ph¸t ®iÖn cßn nÕu dßng ®iÖn ®i 
vµo cùc vµo cùc d−¬ng cña nguån ®iÖn th× cã nghÜa lµ nguån ®iÖn lóc ®ã ®ang n¹p 
®iÖn vµ nã lµ m¸y thu ®iÖn. ChÝnh v× vËy mµ dùa vµo c«ng thøc ®Þnh nghÜa cña 
suÊt ®iÖn ®éng E vµ cña suÊt ph¶n ®iÖn E� vµ dùa vµo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng 
l−îng, cã thÓ suy ra r»ng: víi mét nguån ®iÖn (nh− acquy) th× E = E�. Tuy nhiªn 
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víi viÖc bá c¸c chØ sè A, B ë U vµ I g©y ra kh«ng Ýt khã kh¨n cho häc sinh khi 
gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ tÝnh ®iÖn thÕ vµ hiÖu ®iÖn thÕ trong c¸c m¹ch ®iÖn phøc t¹p. 

M¾c nguån ®iÖn thµnh bé ®−îc s¾p ë cuèi ch−¬ng víi lý do: ®Çu tiªn ta nãi 
®Õn nguån ®iÖn th× häc sinh h×nh dung ®ã lµ mét pin hoÆc mét acquy. Nh−ng 
trong thùc tÕ nguån ®iÖn cã thÓ gåm nhiÒu pin hoÆc nhiÒu acquy vµ vÊn ®Ò ®Æt ra 
lµ m¾c chóng víi nhau nh− thÕ nµo ®Ó thµnh mét bé nguån ®Ó sö dông cho phï 
hîp víi nhu cÇu thùc tÕ. V× vËy cÇn ph¶i tÝnh ®−îc suÊt ®iÖn ®éng vµ ®iÖn trë 
trong cña c¶ bé nguån khi biÕt suÊt ®iÖn ®éng vµ ®iÖn trë trong cña mçi nguån. ë 
®©y chñ yÕu xÐt ba c¸ch m¾c c¬ b¶n: m¾c nèi tiÕp, m¾c song song, m¾c hçn hîp 
®èi xøng vµ ë mçi tr−êng hîp chØ ®Æt vÊn ®Ò t×m suÊt ®iÖn ®éng vµ ®iÖn trë trong 
cña bé nguån,chø kh«ng ®Æt vÊn ®Ò t×m biÓu thøc cña ®Þnh luËt ¤m. 

 2.2.2. Mét sè l−u ý trong d¹y häc 

Khi d¹y häc §Þnh luËt ¤m cho toµn m¹ch gi¸o viªn cã thÓ ¸p dông ph−¬ng 
ph¸p d¹y häc nªu vÊn ®Ò ë møc ®é 2. §Çu tiªn cã thÓ më ®Çu dùa vµo thÝ nghiÖm 
nh− h×nh vÏ 4.9 cña s¸ch gi¸o khoa ban B. Ph©n biÖt cho häc sinh thÕ nµo lµ ®o¹n 
m¹ch vµ toµn m¹ch (m¹ch kÝn). Sau ®ã nªu vÊn ®Ò: NÕu gi¶m ®iÖn trë cña biÕn 
trë R th× sè chØ cña ampe kÕ vµ v«n kÕ sÏ thay ®æi nh− thÕ nµo? Häc sinh nªu dù 
®o¸n (Dùa vµo ®Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch häc sinh cã thÓ dù ®o¸n lµ khi R 
gi¶m th× I t¨ng cßn U = RI cã thÓ kh«ng ®æi, hoÆc khi R gi¶m th× I t¨ng do ®ã U 
t¨ng v..v...). Gi¸o viªn lµm thÝ nghiÖm kiÓm tra gi¶ thuyÕt cña häc sinh vµ cïng 
häc sinh rót ra nhËn xÐt: R gi¶m th× I t¨ng vµ U gi¶m kh¸c víi tr−êng hîp cña 
®o¹n m¹ch. Trong tr−êng hîp nµy ®Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch kh«ng cßn ®óng 
n÷a v× m¹ch ®iÖn b©y giê lµ m¹ch kÝn. C−êng ®é dßng ®iÖn vµ hiÖu ®iÖn thÕ trong 
m¹ch ®iÖn nµy sÏ tu©n theo mét ®Þnh luËt kh¸c: §Þnh luËt ¤m cho toµn m¹ch. 

Khi ®o¶n m¹ch, ®iÖn trë m¹ch ngoµi lµ rÊt nhá cã thÓ xem nh− b»ng kh«ng, 
lóc Êy c−êng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch chØ do ®iÖn trë trong cña nguån quy ®Þnh. 
V× vËy víi c¸c nguån ®iÖn cã ®iÖn trë trong lín nh− pin kh« ch¼ng h¹n th× hiÖn 
t−îng ®o¶n m¹ch chØ g©y ra l·ng phÝ ®iÖn n¨ng chø kh«ng h¹i ®Õn nguån, cßn ®èi 
víi acquy th× v× ®iÖn trë trong rÊt nhá, sù ®o¶n m¹ch cã thÓ lµm háng nguån ®iÖn.  
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ch−¬ng 8 

d¹y häc  
phÇn Dßng ®iÖn trong c¸c m«i tr−êng 

 
I. Më ®Çu 

1.1. §Æc ®iÓm chung 

PhÇn dßng ®iÖn trong c¸c m«i tr−êng ®Ò cËp ®Õn dßng ®iÖn trong kim lo¹i, 
dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n, dßng ®iÖn trong chÊt khÝ, dßng ®iÖn trong ch©n 
kh«ng vµ dßng ®iÖn trong b¸n dÉn. ViÖc nghiªn cøu b¾t ®Çu tõ dßng ®iÖn trong 
kim lo¹i lµ hîp lý v× nh÷ng lý do sau: 

- Cho phÐp liªn hÖ trùc tiÕp víi ch−¬ng tr×nh vËt lý bËc trung häc c¬ së, 

- §−êng ®Æc tr−ng V«n - ampe ®èi víi kim lo¹i lµ ®¬n gi¶n nhÊt. 

 ViÖc nghiªn cøu dßng ®iÖn trong c¸c m«i tr−êng kh¸c nhau dùa trªn c¬ së 
thuyÕt ªlectron cæ ®iÓn. §iÒu ®ã cã t¸c dông n©ng cao møc ®é khoa häc cña viÖc 
nghiªn cøu c¸c vÊn ®Ò ®ang xÐt còng nh− toµn bé phÇn ®iÖn ®éng lùc häc. 

Trªn c¬ së nghiªn cøu dßng ®iÖn trong c¸c m«i tr−êng, x©y dùng mét quan 
niÖm thèng nhÊt cña cña sù phô thuéc cña c−êng ®é dßng ®iÖn vµo hiÖu ®iÖn thÕ 
vµ c¬ chÕ dÉn ®iÖn cña m«i tr−êng ®ã. 

ViÖc nghiªn cøu c¬ chÕ dÉn ®iÖn cña c¸c m«i tr−êng kh¸c nhau, b¶n chÊt cña 
c¸c phÇn tö mang ®iÖn vµ ®Æc ®iÓm chuyÓn ®éng cña chóng trong c¸c m«i tr−êng 
cã t¸c dông to lín trong viÖc gi¸o dôc thÕ giíi quan cho häc sinh. ViÖc nghiªn 
cøu dßng ®iÖn trong c¸c m«i tr−êng cßn lµ c¬ së ®Ó hiÓu biÕt cÊu t¹o vµ nguyªn 
t¾c ho¹t ®éng cña c¸c dông cô vµ thiÕt bÞ ®iÖn th«ng th−êng trong cuéc sèng nh− 
èng Röntgen, èng phãng ®iÖn tö, ®Ìn èng huúnh quang... qua ®ã häc sinh n¾m 
®−îc nh÷ng c¬ së vËt lý cña ®iÖn tö häc. 

1.2. §Æc ®iÓm vÒ ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu  

Dßng ®iÖn trong c¸c m«i tr−êng kh¸c nhau ®−îc ph©n biÖt th«ng qua b¶n 
chÊt c¸c h¹t mang ®iÖn (ion ©m, ion d−¬ng, ªlectron) vµ ®Æc ®iÓm chuyÓn ®éng 
cña c¸c lo¹i h¹t mang ®iÖn ®ã. §Æc ®iÓm chung cña dßng ®iÖn trong c¸c m«i 
tr−êng lµ dßng chuyÓn dêi cã h−íng cña c¸c ®iÖn tÝch tù do. 

Cã thÓ x©y dùng mét dµn bµi thèng nhÊt trong viÖc nghiªn cøu dßng ®iÖn 
trong tõng m«i tr−êng. Tr−íc hÕt cÇn lµm s¸ng tá b¶n chÊt cña c¸c h¹t mang ®iÖn, 
sau ®ã lµ ®Æc ®iÓm chuyÓn ®éng cña chóng. TiÕp theo lµ nghiªn cøu sù phô thuéc 
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cña c−êng ®é dßng ®iÖn vµo hiÖu ®iÖn thÕ vµ cuèi cïng lµ nguyªn t¾c ho¹t ®éng 
cña c¸c dông cô, thiÕt bÞ ®iÖn vµ c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ dùa trªn ®Þnh luËt vÒ 
dßng ®iÖn trong c¸c m«i tr−êng ®ã.  

ViÖc x©y dùng c¸c kh¸i niÖm vµ c¸c ®Þnh luËt nãi chung ®Òu dùa trªn c¬ së 
thùc nghiÖm. Tuy nhiªn kh«ng thÓ dõng l¹i ë møc ®é quan s¸t bªn ngoµi mµ ph¶i 
dùa vµo c¬ chÕ dÉn ®iÖn trong tõng m«i tr−êng ®Ó lµm s¸ng tá b¶n chÊt cña c¸c 
hiÖn t−îng, ý nghÜa vËt lý cña c¸c kh¸i niÖm vµ mèi quan hÖ s©u s¾c gi÷a c¸c ®¹i 
l−îng cã mÆt trong ®Þnh luËt. §iÒu ®ã sÏ gióp cho häc sinh vËn dông mét c¸ch cã 
ý thøc c¸c kiÕn thøc vµo thùc tÕ, nhÊt lµ trong viÖc gi¶i c¸c bµi tËp ®Þnh tÝnh vµ 
®Þnh l−îng. 

- C¸c bµi tËp ®iÖn rÊt ®a d¹ng nªn sù ph©n lo¹i cßn gÆp nhiÒu khã kh¨n. Do 
®ã còng gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n khi x©y dùng ph−¬ng ph¸p gi¶i chung cho c¸c bµi 
kh¸c nhau. Tuy nhiªn, víi l«gic tr×nh bµy trong s¸ch gi¸o khoa, c¸c ®¹i l−îng trªn 
xuÊt hiÖn dÇn dÇn th× hîp lý h¬n c¶ lµ t¨ng c−êng c¸c bµi tËp tËp d−ît nh»m rÌn 
luyÖn kü n¨ng tÝnh to¸n tõng ®¹i l−îng, råi trªn c¬ së ®ã x©y dùng c¸c bµi tËp 
tÝnh to¸n tæng hîp trong ®ã bao gåm nhiÒu bµi tËp nhá xuÊt ph¸t tõ mét sè d÷ 
kiÖn x¸c ®Þnh. 

GÇn ®©y, mét sè t¸c gi¶ s¸ch gi¸o khoa thÝ ®iÓm ph©n ban cho r»ng cÇn xem 
xÐt l¹i c¬ chÕ dÉn ®iÖn trong c¸c m«i tr−êng. §Ó gi¶i thÝch chÝnh x¸c vµ khoa häc 
c¬ chÕ dÉn ®iÖn ®ã, c¸c t¸c gi¶ ®· dùa vµo thuyÕt ªlectron tù do Fermi, thuyÕt 
ªlectron vÒ tÝnh dÉn ®iÖn cña kim lo¹i, kh¸i niÖm vËn tèc tr«i vµ ®é linh ®éng cña 
h¹t t¶i ®iÖn trong kim lo¹i. 

- KhÝ ªlectron tù do PhÐc-mi (Fermi) vµ thuyÕt ªlectron vÒ tÝnh dÉn ®iÖn 
cña kim lo¹i 

Tr−íc ®©y ta th−êng dïng thuyÕt ªlectron tù do cæ ®iÓn ®Ó m« t¶ tÝnh dÉn ®iÖn 
cña kim lo¹i. Ta cho r»ng, chuyÓn ®éng cña ªlectron tù do gièng nh− chuyÓn 
®éng cña c¸c ph©n tö khÝ lý t−ëng, nghÜa lµ trong lóc chuyÓn ®éng chóng bÞ va 
ch¹m vµo nhau vµ vµo c¸c lâi nguyªn tö nªn quü ®¹o cña chóng lµ nh÷ng ®o¹n 
th¼ng gÊp khóc, vµ vËn tèc trung b×nh cña chuyÓn ®éng nhiÖt tØ lÖ víi c¨n bËc hai 
cña nhiÖt ®é. ThuyÕt nµy ®· gi¶i thÝch ®−îc kh¸ tèt nhiÒu tÝnh chÊt ®iÖn cña kim 
lo¹i, nh−ng còng ®Ó l¹i mét sè ®iÒu kh«ng lý gi¶i næi. Trong c¸c ®iÒu Êy cã vÊn 
®Ò nhiÖt dung cña khÝ ªlectron vµ vÊn ®Ò t¸n x¹ ªlectron trong kim lo¹i. 

XÐt mét kim lo¹i kiÒm nh− natri (Na) ch¼ng h¹n. Nguyªn tö Na cã mét 
ªlectron hãa trÞ duy nhÊt n»m ë quü ®¹o 3s. Trong tinh thÓ Na, ªlectron 3s trë 
thµnh mét ªlectron tù do, c¸c ªlectron cßn l¹i vÉn liªn kÕt víi h¹t nh©n nguyªn tö 
t¹o thµnh lâi nguyªn tö Na+. Mét mol kim lo¹i Na ®−îc xem nh− mét mol tinh thÓ 
Na+ vµ mét mol khÝ lý t−ëng ®¬n nguyªn tö (mçi ªlectron tù do xem nh− mét 
nguyªn tö). 
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NhiÖt dung ph©n tö cña nã, theo thuyÕt ®éng häc ph©n tö, b»ng 3R+ R
2
3

 

(trong ®ã 3R lµ nhiÖt dung cña m¹ng tinh thÓ Na, R
2
3

 lµ nhiÖt dung cña khÝ 

ªlectron). 

 Nh−ng thùc nghiÖm cho thÊy nã chØ xÊp xØ b»ng 3R, nghÜa lµ nhiÖt dung 
cña khÝ ªlectron rÊt nhá. Nguyªn nh©n dÉn ®Õn sai lÖch ë ®©y kh«ng ph¶i v× trong 
kim lo¹i kh«ng cã ªlectron tù do, mµ v× ªlectron tù do trong kim lo¹i cã mËt ®é 
rÊt lín, (cì 1028 ªlectron/m3) nªn hµm ph©n bè cña ªlectron theo vËn tèc cña 
Maxwell kh«ng ¸p dông ®−îc, mµ ph¶i dïng hµm ph©n bè Fermi-Dirac. §éng 
n¨ng trung b×nh cña ªlectron, tÝnh theo hµm ph©n bè Fermi-Dirac, hÇu nh− kh«ng 
phô thuéc nhiÖt ®é, do ®ã nhiÖt dung cña khÝ ªlectron la kh«ng ®¸ng kÓ. 

ThuyÕt ªlectron tù do cæ ®iÓn cho r»ng, trong kho¶ng kh«ng gian chËt hÑp cña 
tinh thÓ kim lo¹i, ªlectron sÏ th−êng xuyªn va ch¹m víi nhau vµ víi c¸c lâi 
nguyªn tö. Víi kim lo¹i kiÒm Na, b¸n kÝnh cña lâi nguyªn tö lµ 0,98 Å, kho¶ng 
c¸ch gÇn nhÊt gi÷a c¸c ion Na+ trong tinh thÓ lµ 1,83 Å, th× thÓ tÝch cña c¸c lâi 
nguyªn tö chiÕm 15% thÓ tÝch cña kim lo¹i. Do ®ã qu·ng ®−êng tù do trung b×nh 
cña ªlectron chØ vµo cì kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nguyªn tö mµ th«i. Thùc nghiÖm 
trªn nh÷ng mÉu kim lo¹i rÊt tinh khiÕt, ë nhiÖt ®é rÊt thÊp, cho thÊy qu·ng ®−êng 
tù do trung b×nh cña ªlectron tù do cã thÓ ®¹t ®Õn cì 1 cm, nghÜa lµ gÊp tr¨m triÖu 
lÇn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nguyªn tö. Nguyªn nh©n dÉn ®Õn sù sai kh¸c nµy lµ:  

- £lectron cÇn ph¶i ®−îc xem nh− mét sãng tøc lµ theo quan ®iÓm cña thuyÕt 
l−îng tö. Sãng ªlectron nµo ®· lan truyÒn ®−îc trong m«i tr−êng tuÇn hoµn cña 
m¹ng tinh thÓ th× kh«ng bÞ m¹ng tinh thÓ lµm lÖch ®−êng, v× thÕ ªlectron tù do 
kh«ng bÞ va ch¹m víi c¸c lâi nguyªn tö n»m mét c¸ch trËt tù ë m¹ng tinh thÓ, vµ 
chØ bÞ va ch¹m ë c¸c ®iÓm mÊt trËt tù cña m¹ng tinh thÓ mµ th«i. C¸c lâi nguyªn 
tö bÞ chuyÓn ®éng nhiÖt cña m¹ng tinh thÓ ®Èy ra khái vÞ trÝ c©n b»ng ban ®Çu, 
c¸c nguyªn tö l¹,...chÝnh lµ nh÷ng ®iÓm mÊt trËt tù ®· nãi ë trªn.  

- £lectron lµ c¸c h¹t cã spin b¸n nguyªn nªn tu©n theo nguyªn lý Pau-li, do dã 
kh¶ n¨ng va ch¹m cña chóng víi nhau rÊt nhá. 

Tãm l¹i trong kim lo¹i, c¸c ªlectron hãa trÞ ®· t¸ch khái lâi nguyªn tö t¹o 
thµnh mét khÝ ªlectron tù do tu©n theo nguyªn lý Pau-li, mµ ta gäi lµ khÝ ªlectron 
PhÐc-mi tù do. ThuyÕt ªlectron tù do vÒ tÝnh dÉn ®iÖn cña kim lo¹i, ®−îc x©y 
dùng trªn c¬ së c¸c tÝnh chÊt khÝ nµy. 

- VËn tèc tr«i cña ªlectron vµ ®é linh ®éng cña h¹t t¶i ®iÖn trong kim lo¹i 

XÐt mét ªlectron tù do tïy ý trong kim lo¹i cã khèi l−îng m, vËn tèc cña 
chuyÓn ®éng nhiÖt cña nã ë thêi ®iÓm t = 0 theo c¸c ph−¬ng x,y,z lÇn l−ît lµ uxo, 
uy0, uzo. Khi cã ®iÖn tr−êng ngoµi Ex h−íng theo ph−¬ng x, nã chÞu t¸c dông cña 
lùc tÜnh ®iÖn h−íng theo ph−¬ng x, cã gi¸ trÞ Fx = - eEx. VËn tèc chuyÓn ®éng cña 
nã theo c¸c ph−¬ng t¹i thêi ®iÓm t ngay tr−íc khi va ch¹m lµ: 
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vx = ux0 m
teEx−  , vy = uy0 , vz = uzo 

Víi c¸c ªlectron kh¸c nhau, vËn tèc chuyÓn ®éng theo ph−¬ng t¹i thêi ®iÓm 
ngay tr−íc khi va ch¹m còng cho bëi c¸c ph−¬ng tr×nh t−¬ng tù, nh−ng víi c¸c 
vËn tèc ban ®Çu ux0, uy0, uz0 kh¸c c¶ vÒ chiÒu lÉn ®é lín, vµ thêi gian bay tù do t 
còng kh¸c nhau. NÕu tÝnh vËn tèc trung b×nh cña tÊt c¶ c¸c ªlectron, ta thÊy gi¸ trÞ 
trung b×nh cña ux0, uy0, uz0 lµ 0, nªn chØ cã vËn tèc trung b×nh theo ph−¬ng x lµ 

kh¸c kh«ng vµ gi¸ trÞ b»ng 
m
τeEx−  trong ®ã τ  lµ thêi gian bay tù do trung b×nh 

cña ªlectron. §ã chÝnh lµ vËn tèc tr«i vtr cña ªlectron trong ®iÖn tr−êng. Ta thÊy 
nã tØ lÖ víi c−êng ®é ®iÖn tr−êng Ex, vµ hÖ sè tØ lÖ gi÷a ®é lín cña vËn tèc tr«i vµ 

®é lín cña c−êng ®é ®iÖn tr−êng gäi lµ linh ®éng µn cña ªlectron. Ta cã µn m
eτ

= , 

trong ®ã e lµ ®é lín cña ®iÖn tÝch nguyªn tè. 

§é linh ®éng cña c¸c h¹t t¶i ®iÖn, dï mang ®iÖn d−¬ng hay ©m, còng ®Òu lµ 
®¹i l−îng d−¬ng. Ta ®Þnh nghÜa nh− vËy cho phï hîp víi quy −íc vÒ chiÒu cña 
dßng ®iÖn (lµ chiÒu chuyÓn ®éng cã h−íng cña c¸c h¹t ®iÖn d−¬ng, vµ lµ chiÒu 
ng−îc víi chiÒu chuyÓn ®éng cã h−íng cña c¸c h¹t ®iÖn ©m). 

II. Ph©n tÝch néi dung kiÕn thøc 

D−íi ®©y chØ tËp trung nghiªn cøu dßng ®iÖn trong kim lo¹i, dßng ®iÖn trong 
chÊt ®iÖn ph©n, dßng ®iÖn trong chÊt khÝ vµ dßng ®iÖn trong chÊt b¸n dÉn theo 
quan ®iÓm ®ang ®−îc tr×nh bµy trong c¸c gi¸o tr×nh vËt lý ®¹i c−¬ng còng nh− 
s¸ch gi¸o khoa hiÖn hµnh. 

2.1. Dßng ®iÖn trong kim lo¹i 

Trong phÇn nµy cã mét sè vÊn ®Ò cÇn ph¶i gi¶i quyÕt nh− sau: 

- CÊu tróc tinh thÓ cña kim lo¹i 

- B¶n chÊt dßng ®iÖn trong kim lo¹i 

- Dßng nhiÖt ®iÖn vµ pin nhiÖt ®iÖn 

Sau khi kh¶o s¸t mét c¸ch ®¹i c−¬ng vÒ cÊu tróc chung cña kim lo¹i. Ng−êi ta 
nhËn thÊy r»ng b¶n chÊt dßng ®iÖn trong kim lo¹i lµ dßng chuyÓn dêi cã h−íng 
c¸c ªlectron tù do. §iÒu nµy ®· ®−îc chøng minh b»ng c¸c thÝ nghiÖm cæ ®iÓn 
cña Ricke, Mandelstam, Tolman- Stewart 

ThÝ nghiÖm Tolman - Stewart xuÊt ph¸t tõ t− t−ëng sau: 

NÕu trong kim lo¹i c¸c ®iÖn tÝch tù do cã khèi l−îng th× chóng ph¶i tu©n theo 
c¸c ®Þnh luËt qu¸n tÝnh. Do ®ã nÕu ta cho mét thanh kim lo¹i ®ang chuyÓn ®éng 
rÊt nhanh ®ét ngét dõng l¹i th× c¸c ®iÖn tÝch tù do sÏ tiÕp tôc chuyÓn ®éng t¹o 
thµnh dßng ®iÖn. ChiÒu cña dßng ®iÖn nµy cã thÓ ph¸t hiÖn nhê chiÒu quay cña 
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kim ®iÖn kÕ. ChiÒu chuyÓn ®éng cña ®iÖn tÝch d−¬ng cïng chiÒu víi dßng ®iÖn vµ 
chiÒu cña ®iÖn tÝch ©m ng−îc chiÒu dßng ®iÖn. 

ThÝ nghiÖm cña Tolman- Stewart cho biÕt chiÒu cña ®iÖn tÝch ng−îc víi chiÒu 
dßng ®iÖn: ®iÖn tÝch chuyÓn ®éng theo qu¸n tÝnh trong d©y kim lo¹i lµ ®iÖn tÝch 
©m-ªlectron. Chóng ta còng cÇn ph©n biÖt vËn tèc cã h−íng cña c¸c ªlectron víi 
vËn tèc lan truyÒn cña dßng ®iÖn. §©y lµ hai kh¸i niÖm hoµn toµn kh¸c nhau. VËn 
tèc cã h−íng cña ªlectron do t¸c dông cña ®iÖn tr−êng lµ rÊt nhá, thÝ dô víi dßng 
®iÖn cã c−êng ®é lµ 10A th× vËn tèc cã h−íng cña c¸c ªlectron trong d©y ®ång 
kho¶ng 0,7mm/s. VËn tèc nµy nhá h¬n vËn tèc trung b×nh cña chuyÓn ®éng nhiÖt 
hµng tû lÇn (cì 1000 km/s) 

VËn tèc lan truyÒn cña dßng ®iÖn ph¶i hiÓu lµ vËn tèc lan truyÒn t¸c dông cña 
®iÖn tr−êng lªn c¸c ªlectron. §iÖn tr−êng lµm cho c¸c ªlectron ë c¸c ®iÓm kh¸c 
nhau cña vËt dÉn lÇn l−ît thu ®−îc c¸c chuyÓn ®éng chËm cã h−íng hÇu nh− tøc 
thêi. Sù lan truyÒn t¸c dông ®ã cña ®iÖn tr−êng tõ nh÷ng ªlectron nµy ®Õn nh÷ng 
ªlectron kh¸c x¶y ra víi vËn tèc rÊt lín, kho¶ng 300.000 km/s. 

Khi nãi vÒ tr¹ng th¸i cña c¸c ªlectron tù do trong kim lo¹i cÇn nhÊn m¹nh 
r»ng c¸c ªlectron ë trong tr¹ng th¸i tù do trong mét kho¶ng thêi gian ng¾n. Trong 
kho¶ng thêi gian ®ã c¸c ªlectron tù do tham gia vµo chuyÓn ®éng nhiÖt, va ch¹m 
nhiÒu lÇn víi nhau vµ víi c¸c ion. Khi c¸c ªlectron tù do gÆp c¸c ion d−¬ng cã thÓ 
s¶y sù liªn kÕt. Nãi c¸ch kh¸c trong kim lo¹i x¶y ra hai qu¸ tr×nh thuËn nghÞch: 
sù t¹o ra c¸c tù do míi vµ sù t¸i hîp. KÕt qu¶ lµ mËt ®é cña c¸c ªlectron tù do 
trong kim lo¹i lµ kh«ng ®æi vµ hÇu nh− kh«ng phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn bªn ngoµi. 
MËt ®é cña c¸c ªlectron tù do gÇn b»ng sè nguyªn tö trong 1 cm3 kim lo¹i, nghÜa 
lµ b»ng 1022 - 1023 trong 1 cm3. 

Mét øng dông quan träng cña thuyÕt ªlectron cæ ®iÓn ®ã lµ sù suy luËn lý 
thuyÕt ®Þnh luËt ¤m cho dßng ®iÖn kh«ng ®æi. 

§Ó ®i ®Õn ®Þnh luËt nµy chØ cÇn xÐt mét ®o¹n m¹ch cã chiÒu dµi l vµ tiÕt diÖn 
x¸c suÊt nhiÖt ®éng lùc häc, gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch ®Æt mét thÕ hiÖu U. C−êng 
®é ®iÖn tr−êng trong ®o¹n m¹ch lµ: 

l
UE =  

Lùc cña ®iÖn tr−êng t¸c dông lªn mét ªlectron tù do trong kim lo¹i ë tr¹ng 
th¸i chuyÓn ®éng nhiÖt lµ: 

F = eE 

e lµ ®iÖn tÝch cña mét ªlectron. 

D−íi t¸c dông cña lùc ®iÖn tr−êng ®ã ªlectron sÏ chuyÓn ®éng cã h−íng víi 
gia tèc: 



bµi gi¶ng ph©n tÝch ch−¬ng tr×nh vËt lÝ phæ th«ng - 2004 

                                              
76

ml
eU

m
eE

m
Fa ===  

m lµ khèi l−îng cña mét ªlectron. 

ë thêi ®iÓm cuèi cïng cña hai lÇn va ch¹m ªlectron cã vËn tèc (vËn tèc cã 
h−íng): 

ml
EUtatv ==  

Thêi gian t cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc khi biÕt chiÒu dµi cña qu·ng ®−êng tù do 
trung b×nh λ cña ªlectron vµ vËn tèc v cña chuyÓn ®éng nhiÖt theo c«ng thøc: 

 t = λ/v 

Trong c«ng thøc ®ã kh«ng kÓ ®Õn vËn tèc chuyÓn ®éng cã h−íng cña c¸c 
ªlectron v× gi¸ trÞ cña nã nhá h¬n vËn tèc cña chuyÓn ®éng nhiÖt nhiÒu lÇn. 

ChuyÓn ®éng cã gia tèc cña ªlectron gi÷a hai lÇn va ch¹m còng cã thÓ ®Æc 
tr−ng bëi vËn tèc trung b×nh: 

2
vvv 0 +=  

NÕu coi r»ng sù va ch¹m víi c¸c ion cña m¹ng tinh thÓ lµm c¸c ªlectron dõng 
l¹i trong kho¶nh kh¾c, nghÜa lµ vËn tèc cña nã b»ng kh«ng, th× vËn tèc trung b×nh 
trªn qu·ng ®−êng tù do ®ã lµ: 

2mlv
eUλ

2ml
eUt

2
vv ===  

C−êng ®é dßng ®iÖn trong ®o¹n m¹ch nµy cã thÓ biÓu thÞ theo mËt ®é dÉn 
®iÖn n, ®iÖn tÝch e cña ªlectron, vËn tèc trung b×nh cña chuyÓn ®éng cã h−íng vµ 
tiÕt diÖn ngang S theo c«ng thøc: 

I = n.e.S. v . 

Thay vµo c«ng thøc tÝnh v  ë trªn ta cã: 

2mlv
SUλneI
2

=   

§Æt 
nλe

2mvρ 2=  vµ gäi lµ ®iÖn trë suÊt cña d©y dÉn. 

§¹i l−îng ρ
S
l

 phô thuéc vµo cÊu t¹o cña d©y dÉn ®−îc gäi lµ ®iÖn trë R cña 

d©y dÉn. 
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Cuèi cïng ta cã thÓ trë vÒ ®Þnh luËt ¤m viÕt d−íi d¹ng quen thuéc: 

R
UI =  

2.2. Dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n 

Trong phÇn nµy cã nh÷ng vÊn ®Ò chÝnh nh− sau: 

- B¶n chÊt cña dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n 

- Sù phô thuéc cña dßng ®iÖn theo hiÖu ®iÖn thÕ trong chÊt ®iÖn ph©n 

- C¸c ®Þnh luËt vÒ chÊt ®iÖn ph©n. 

- øng dông cña hiÖn t−îng ®iÖn ph©n. 

Nh÷ng vÊn ®Ò nh− hiÖn t−îng ®iÖn ly, b¶n chÊt cña c¸c phÇn tö mang ®iÖn ®· 
®−îc nghiªn cøu ë c¸c gi¸o tr×nh hãa häc. 

Tuy vËy ta cÇn nh¾c l¹i r»ng hiÖn t−îng ®iÖn ly x¶y ra lµ do hai nguyªn nh©n: 

- chuyÓn ®éng nhiÖt hçn ®én cña c¸c ph©n tö, nguyªn tö  

- t−¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö cã cùc cña chÊt hßa tan víi c¸c ph©n tö tù ph©n 
cùc cña dung m«i (H2O ch¼ng h¹n). 

Cïng víi qu¸ tr×nh ®iÖn ly, cã qu¸ tr×nh ng−îc l¹i ®ã lµ qu¸ tr×nh t¸i hîp: c¸c 
ion tr¸i dÊu cña chÊt hßa tan bÞ ph©n ly, do chuyÓn ®éng nhiÖt vµ lùc t−¬ng t¸c 
tÜnh ®iÖn khi chóng l¹i gÇn nhau, va ch¹m vµo nhau vµ t¹o thµnh ph©n tö trung 
hßa.  

Hai qu¸ tr×nh nµy ng−îc nhau, ®ång thêi vµ tÊt nhiªn ®Õn mét lóc nµo ®ã sÏ 
tiÕn tíi c©n b»ng ®éng.VËy khi nµo th× hiÖn t−îng c©n b»ng ®éng x¶y ra?  

Qu¸ tr×nh c©n b»ng ®éng phô thuéc vµo:  

- sè ph©n tö hßa tan trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch n0  

- hÖ sè ph©n ly α lµ tû sè phÇn tr¨m ph©n tö ph©n ly trong ®¬n vÞ thÓ tÝch n'0 
vµ sè ph©n tö chÊt hßa tan trong ®¬n vÞ thÓ tÝch n0: 

 α = n'0/ n0 (α< 1) 

Sè ph©n tö ph©n ly cµng lín khi sè ph©n tö chÊt hßa tan ch−a ph©n ly n0 - n0α 
cµng lín, nghÜa sè ph©n tö ph©n ly cã thÓ viÕt: 

 n'0= A(n0- α n0)= A n0(1-α) 

Trong ®ã A lµ hÖ sè tû lÖ phô thuéc vµo b¶n chÊt cña chÊt ®iÖn ly (dung m«i 
vµ chÊt hßa tan) vµ nhiÖt ®é. 

Sè ph©n tö t¸i hîp cµng lín, khi sè ph©n tö ph©n ly cµng lín kÓ c¶ ion (+) vµ 
ion (-), v× vËy, sè ph©n tö sÏ tû lÖ víi  
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n0α. n0α= (n0α)2  

hay sè ph©n tö t¸i hîp b»ng 

B(n0α)2 

trong ®ã B lµ hÖ sè tû lÖ nµo ®ã còng phô thuéc vµo b¶n chÊt chÊt ®iÖn ly vµ 
nhiÖt ®é 

A n0(1-α)= B(n0α)2 

Ta suy ra 

     
0

2

Bn
A

α1
α

=
−

 

BiÓu thøc nµy cã tªn lµ gäi lµ ®Þnh luËt Ostwald cho ta biÕt mèi liªn hÖ gi÷a 
hÖ sè ph©n ly vµ nång ®é chÊt hßa tan víi mét chÊt cho tr−íc, ë mét nhiÖt ®é cho 
tr−íc. 

S¸ch gi¸o khoa ®É dµnh thêi gian cÇn thiÕt ®Ó lµm s¸ng tá b¶n chÊt cña c¸c 
phÇn tö mang ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n: dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n lµ dßng 
chuyÓn dêi cã h−íng cña c¸c ion d−¬ng (+) theo chiÒu ®iÖn tr−êng vµ ion ©m (-) 
ng−îc chiÒu ®iÖn tr−êng. VËy dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n cã g× kh¸c víi 
trong kim lo¹i vµ chÊt khÝ?. 

 Dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n kh¸c dßng ®iÖn trong kim lo¹i (dßng 
ªlectron tù do) ë chç nã lµ dßng cña c¸c ion d−¬ng (+) vµ ion ©m (-) nªn ®ång 
thêi víi qu¸ tr×nh thu hoÆc nh¶ ªlectron ë c¸c ®iÖn cùc lµ qu¸ tr×nh gi¶i phãng c¸c 
chÊt ë ®iÖn cùc. ChÝnh v× lÏ ®ã, ng−êi ta gäi chÊt ®iÖn ph©n lµ chÊt dÉn ®iÖn lo¹i 
hai 

Dßng ®iÖn trong chÊt ®iÖn ph©n kh¸c dßng ®iÖn trong chÊt khÝ (dßng ªlectron 
tù do, ion d−¬ng vµ ion ©m) lµ sè ion d−¬ng vµ ion ©m trong chÊt ®iÖn ph©n 
kh«ng phô thuéc vµo c−êng ®é ®iÖn tr−êng bªn ngoµi, nång ®é ion t¹i mçi thÓ 
tÝch lµ b»ng nhau, nªn kh«ng cã ®iÖn tÝch kh«ng gian. 

 Khi c¸c ion d−¬ng vµ ion ©m ch¹y vÒ c¸c ®iÖn cùc chóng nh−êng vµ thu 
ªlectron cho c¸c ®iÖn cùc cßn chóng th× trë thµnh nguyªn tö hay ph©n tö trung 
hßa. C¸c nguyªn tö hay ph©n tö trung hßa nµy cã thÓ b¸m vµo ®iÖn cùc hay bay 
lªn khái dung dÞch ®iÖn ph©n hoÆc t¸c dông víi ®iÖn cùc, dung m«i, g©y nªn ph¶n 
øng hãa häc kh¸c. C¸c ph¶n øng nµy gäi lµ ph¶n øng phô hay ph¶n øng thø cÊp. 
C¸c ph¶n øng phô hay ph¶n øng thø cÊp nµy rÊt phøc t¹p, phô thuéc vµo b¶n chÊt 
cña ®iÖn cùc, vµo dung m«i vµ nhiÒu ®iÒu kiÖn kh¸c n÷a mµ s¸ch gi¸o khoa vËt lý 
phæ th«ng kh«ng ®Ò cËp ®Õn. 

Chóng ta chØ xÐt ®Õn tr−êng hîp mét tr−êng hîp ®Æc biÖt cô thÓ vÒ ph¶n øng 
phô ®ã hiÖn t−îng cùc d−¬ng tan. VÝ dô khi xÐt tr−êng hîp ®iÖn ph©n dung dÞch 
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muèi kim lo¹i mµ ®iÖn cùc anod lµm b»ng chÝnh kim lo¹i Êy nh− ®iÖn ph©n dung 
dÞch sunfat ®ång (CuSO4) víi anod b»ng ®ång. 

Sù phô thuéc cña c−êng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua dung dÞch chÊt ®iÖn ph©n vµo 
hiÖu ®iÖn thÕ cña hai cùc b×nh ®−îc kh¶o s¸t theo biÓu thøc ®Þnh luËt ¤m cho 
®o¹n m¹ch rót ra tõ thuyÕt ®iÖn tö: 

I = S e2nUτ/2ml 

Sù t¹o thµnh ion vµ mËt ®é n cña chóng trong tr−êng hîp cùc d−¬ng tan 
kh«ng phô thuéc vµo ®iÖn tr−êng vµ do ®ã kh«ng phô thuéc vµo hiÖu ®iÖn thÕ U, 
ë nhiÖt ®é ®ang xÐt, τ lµ thêi gian chuyÓn ®éng tù do cña c¸c ion d−¬ng vµ ion ©m 
còng kh«ng thay ®æi. 

VËy sè h¹ng Se2nτ/2ml lµ mét ®¹i l−îng kh«ng ®æi, do ®ã ®−êng ®Æc tr−ng 
V-A trong dung dÞch ®iÖn ph©n lµ mét ®−êng th¼ng chØ trong tr−êng hîp cùc 
d−¬ng tan. 

 Nh− vËy, dßng ®iÖn trong dung dÞch ®iÖn ph©n tu©n theo ®Þnh luËt ¤m khi cã 
hiÖn t−îng cùc d−¬ng tan. 

- C¸c ®Þnh luËt Faraday cã thÓ x©y dùng b»ng hai c¸ch: 

a) Theo truyÒn thèng, ®Þnh luËt Faraday ®−îc ph©n chia thµnh hai ®Þnh luËt: 

  -§Þnh luËt Faraday I ®−îc x©y dùng tõ thùc nghiÖm: 

Khèi l−îng cña chÊt m tho¸t ra ë ®iÖn cùc tû lÖ víi ®iÖn l−îng q ®· ®i qua 
chÊt ®iÖn ph©n 

m= kq  

hoÆc 

 m=kIt 

víi k gäi lµ ®−¬ng l−îng ®iÖn hãa cña chÊt tho¸t ra tõ ®iÖn cùc 

 - §Þnh luËt Faraday II ®−îc x©y dùng trªn c¬ së mèi quan hÖ gi÷a ®−¬ng 
l−îng ®iÖn hãa vµ ®−¬ng l−îng hãa häc cña mét chÊt 

§−¬ng l−îng ®iÖn hãa cña c¸c chÊt tho¸t ra ë ®iÖn cùc tû lÖ thuËn víi ®−¬ng 
l−îng hãa häc cña chóng 

k= CA/n 

Thèng nhÊt hai ®Þnh luËt trªn ta cã ®Þnh luËt 

 m = CAIt/n 

m =AIt/Fn 

1/C =F ®−îc gäi lµ sè Faraday  
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  b) Ngµy nay, cã thÓ x©y dùng b»ng c¸ch ph¸t biÓu ngay thµnh mét ®Þnh luËt 
chung: 

Khèi l−îng cña chÊt ®−îc gi¶i phãng ra ë ®iÖn cùc tØ lÖ víi ®−¬ng l−îng hãa 
häc A/n cña chÊt ®ã vµ ®iÖn l−îng q ®i qua dung dÞch ®iÖn ph©n  

 m= CAIt/n 

m=AIt/Fn 

víi A lµ nguyªn tö khèi  

n lµ hãa trÞ cña chÊt ®ã 

F lµ sè Faraday vµ lµ h»ng sè ®èi víi mäi chÊt F =9,65.107 C/kg 

  c) §Þnh luËt nµy cã thÓ suy ra tõ thuyÕt ªlectron 

Mçi ion ch¹y qua dung dÞch ®iÖn ph©n t¶i qua ®ã mét ®iÖn tÝch x¸c ®Þnh ®ång 
thêi t¹i c¸c ®iÖn cùc c¸c ion trë nªn trung hßa ®iÖn vµ t¸ch ra ë ®ã nh÷ng nguyªn 
tö trung hßa cã khèi l−îng x¸c ®Þnh. V× vËy c¶ khèi l−îng chÊt tho¸t ra lÉn ®iÖn 
l−îng ®Òu tû lÖ víi sè ion dÞch chuyÓn tíi c¸c ®iÖn cùc ®ang xÐt. 

Khèi l−îng chÊt tho¸t ra b»ng: 

m =maN 

ma lµ khèi l−îng cña nguyªn tö ®ang xÐt tÝnh theo kg  

N lµ sè ion trung hßa ë ®iÖn cùc ®ang xÐt. 

Nh− ®· biÕt, khèi l−îng cña mét nguyªn tö tÝnh theo kg b»ng khèi l−îng cña 
mét mol chÊt ®ang xÐt lµ A chia cho sè nguyªn tö trong mét mol chÊt ®ang xÐt 

ma= A/ Na 

Na =6,023 10 26 lµ h»ng sè Avogrado 

do ®ã  

m = N.A/ Na  

Sè ion chuyÓn qua dung dÞch tíi c¸c ®iÖn cùc cã thÓ t×m theo c¸ch sau: 

Mçi ion hãa trÞ mét mang theo mét ®iÖn tÝch e cña ªlectron hay nÕu hãa trÞ 
cña ion b»ng n th× ®iÖn tÝch cña nã mang lµ ne. 

VËy tÊt c¶ ®iÖn l−îng ®−îc t¶i bëi N ion lµ: 

q= neN 

Tõ ®ã  

N =q/ ne 
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thay vµo trªn ta cã 

m= Aq/Na.ne 

A, Na, n ®Òu lµ h»ng sè nªn cã thÓ viÕt 

 m = kq =kIt 

víi k =A/ne.Na 

tõ k = A/ne.Na  

Ta nhËn thÊy: e vµ Na lµ h»ng sè vò trô nªn ta ®Æt  

F = e.Na= 1,6.10-19.6,0231026= 9,65.10 7 C/kg 

VËy: 

m= (1/F).(A/n).q. 

  d) Nh÷ng l−u ý vÒ mÆt ph−¬ng ph¸p 

- Khi c¸c ion d−¬ng ch¹y vÒ catod, c¸c ion ©m ch¹y vÒ anod th× t¹i c¸c ®iÖn 
cùc nµy bao giê ion d−¬ng còng thu thªm ªlectron vµ ion ©m còng nh−êng 
ªlectron ®Ó trë thµnh phÇn tö trung hßa vµ chØ sau ®ã c¸c phÇn tö trung hßa nµy 
míi tham gia ph¶n øng hãa häc gäi lµ ph¶n øng phô hay ph¶n øng thø cÊp. C¸c 
ph¶n øng nµy diÔn ra thÕ nµy hay thÕ kh¸c lµ do b¶n chÊt cña dung dÞch vµ b¶n 
chÊt cña ®iÖn cùc. 

- ChÊt thu ë ®iÖn cùc lµ s¶n phÈm cuèi cïng kh«ng hßa tan cña ph¶n øng phô 
chø kh«ng ph¶i lµ phÇn tö trung hßa t¹o thµnh do c¸c ion thu hay nh−êng 
ªlectron, trõ tr−êng hîp c¸c phÇn tö nµy kh«ng tham gia ph¶n øng phô. 

- C¸c chÊt thu ë ®iÖn cùc lµ c¸c ®¬n chÊt chø kh«ng bao giê lµ hîp chÊt. 

2.3. Dßng ®iÖn trong chÊt khÝ 

Néi dung cña phÇn nµy cho phÐp më réng vµ ®µo s©u nh÷ng kiÕn thøc vÒ c¬ 
së cña thuyÕt ªlectron, cho phÐp lµm quen víi viÖc øng dông sù phãng ®iÖn trong 
chÊt khÝ vµo kü thuËt. 

Cã thÓ nãi r»ng kiÕn thøc vÒ phÇn gåm c¸c vÊn ®Ò chÝnh sau ®©y: 

- Sù phãng ®iÖn kh«ng tù lùc,  

- Sù phãng ®iÖn tù lùc, 

- C¸c d¹ng phãng ®iÖn tù lùc trong khÝ kÐm (¸p suÊt thÊp) vµ kh«ng khÝ ë 
®iÒu kiÖn th−êng, 

- Gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng sÊm sÐt vµ øng dông cña hå quang ®iÖn. 
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2.3.1. Sù phãng ®iÖn kh«ng tù lùc 

 ChÊt khÝ nãi chung lµ nh÷ng chÊt c¸ch ®iÖn tèt. Víi nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt 
®Þnh chÊt khÝ míi trë nªn vËt dÉn ®iÖn. Sù phãng ®iÖn qua chÊt khÝ thËt ®a d¹ng, 
nh−ng chóng ®Òu cã mét ®Æc ®iÓm chung. §Æc ®iÓm ®ã lµ: muèn cã dßng ®iÖn 
trong chÊt khÝ th× ph¶i lµm xuÊt hiÖn c¸c ®iÖn tÝch tù do vµ ph¶i cã ®iÖn tr−êng. 
§iÖn tr−êng cã thÓ lµ ®iÖn tr−êng biÕn thiªn hoÆc lµ ®iÖn tr−êng kh«ng ®æi. Cßn 
c¸c ®iÖn tÝch tù do cã thÓ lµ ªlectron vµ c¸c ion. Chóng cã thÓ t¹o ra trong thÓ tÝch 
chÊt khÝ hoÆc trªn mÆt ng¨n c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc vµ chÊt khÝ. Trong qu¸ tr×nh 
chuyÓn ®éng ®Þnh h−íng d−íi t¸c dông cña ®iÖn tr−êng c¸c ®iÖn tÝch tù do cã thÓ 
®−îc nh©n lªn, do x¶y ra sù t¨ng nhanh c−êng ®é dßng ®iÖn trong chÊt khÝ. NÕu 
nhê sù nh©n ®iÖn tÝch nµy ®Ó dßng ®iÖn cã thÓ duy tr× ®−îc mµ kh«ng cÇn ®Õn t¸c 
nh©n ion hãa th× ta gäi lµ sù phãng ®iÖn tù lùc. Trong tr−êng hîp ng−îc l¹i, gäi lµ 
sù phãng ®iÖn kh«ng tù lùc. Khi xÐt ®Õn dßng ®iÖn trong chÊt khÝ, ¸p suÊt cña 
chÊt khÝ lµ mét th«ng sè quan träng cã thÓ lµm thay ®æi ®Æc ®iÓm cña d¹ng phãng 
®iÖn.  

 S¸ch gi¸o khoa m« t¶ thÝ nghiÖm vµ kÕt qu¶ thu ®−îc tõ thÝ nghiÖm cho thÊy: 

- ë hiÖu ®iÖn thÕ rÊt nhá chÊt khÝ chØ trë nªn dÉn ®iÖn khi cã t¸c nh©n ion 
hãa. 

- Khi cã t¸c nh©n ion hãa mét sè nguyªn tö hay ph©n tö bÞ mÊt ªlectron trë 
thµnh ion d−¬ng. Mét sè ªlectron tù do, mét sè ªlectron kÕt hîp víi nguyªn tö 
hay ph©n tö ®Ó trë thµnh ion ©m, mét sè t¸i hîp trë l¹i ®Ó trë thµnh nguyªn tö hay 
ph©n tö trung hßa. 

- Khi ch−a cã ®iÖn tr−êng c¸c ®iÖn tÝch nµy chuyÓn ®éng hçn lo¹n nh− ph©n 
tö khÝ. Khi cã ®iÖn tr−êng chóng chuyÓn ®éng theo mét h−íng vµ t¹o thµnh dßng 
®iÖn trong chÊt khÝ. 

- §−êng ®Æc tr−ng V-A cho biÕt c−êng ®é dßng ®iÖn kh«ng phô thuéc tuyÕn 
tÝnh vµo hiÖu ®iÖn thÕ. 

§Æc ®iÓm nµy ®−îc gi¶i thÝch nh− sau: 

Víi cïng mét c−êng ®é ion hãa x¸c ®Þnh cña t¸c nh©n ion hãa trong mçi gi©y 
t¹o ra ë gi÷a kho¶ng kh«ng gian gi÷a hai ®iÖn cùc mét sè ion vµ ªlectron x¸c 
®Þnh, nh÷ng ion vµ ªlectron nµy l¹i kÕt hîp víi nhau t¹o thµnh ph©n tö hay 
nguyªn tö trung hßa. Sù c©n b»ng ®éng nµy cßn tån t¹i cho ®Õn khi gi÷a c¸c ®iÖn 
cùc ch−a xuÊt hiÖn ®iÖn tr−êng. ChØ khi ®iÖn tr−êng xuÊt hiÖn th× lËp tøc chóng 
chuyÓn ®éng cã h−íng vµ t¹o thµnh dßng ®iÖn. 

Khi t¨ng hiÖu ®iÖn thÕ, c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¨ng lµm lùc ®iÖn tr−êng t¸c 
dông lªn c¸c ®iÖn tÝch t¨ng v× thÕ mµ sè ®iÖn tÝch trong ®i ®Õn c¸c ®iÖn cùc trong 
mçi gi©y t¨ng theo, lµm cho c−êng ®é dßng ®iÖn t¨ng (I tû lÖ víi U) 
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D−íi t¸c dông cña ®iÖn tr−êng, khi phÇn lín c¸c ®iÖn tÝch ®−îc t¹o thµnh sau 
mçi gi©y ®· tíi ®−îc c¸c cùc th× dßng ®iÖn kh«ng t¨ng n÷a, nã ®¹t tíi møc b·o 
hßa. Khi ®ã sù t¸i hîp gi÷a ®iÖn tÝch kh«ng cßn n÷a. 

C−êng ®é dßng b·o hßa phô thuéc c−êng ®é ion hãa cña t¸c nh©n. 

2.3.2. Sù phãng ®iÖn tù lùc trong chÊt khÝ 

Trong thÝ nghiÖm nªu trªn, nÕu tiÕp tôc t¨ng hiÖu ®iÖn thÕ ®Õn mét gi¸ trÞ nµo 
®ã th× c−êng ®é dßng ®iÖn l¹i t¨ng vµ t¨ng rÊt nhanh. 

Cã thÓ gi¶i thÝch sù t¨ng ®ét ngét nµy nh− sau: 

§é dµi cña qu·ng ®−êng tù do trung b×nh cña c¸c ªlectron trong chÊt khÝ ë ¸p 
suÊt khÝ quyÓn thÝ rÊt nhá. V× thÕ khi c−êng ®é ®iÖn tr−êng kh«ng lín l¾m c¸c 
ªlectron do t¸c dông t¨ng tèc cña ®iÖn tr−êng ch−a thu ®−îc n¨ng l−îng ®¸ng kÓ 
th× ®· va ch¹m vµo c¸c nguyªn tö. Nh− vËy lµ khi c¸c ªlectron chuyÓn ®éng vÒ 
phÝa anod, mét phÇn ®¸ng kÓ cña n¨ng l−îng bÞ tiªu hao do biÕn thµnh n¨ng 
l−îng chuyÓn ®éng hçn lo¹n cña c¸c nguyªn tö. §ã lµ mét trong nh÷ng nguyªn 
nh©n lµm cho chÊt khÝ kÐm dÉn ®iÖn ë ¸p suÊt khÝ quyÓn. 

Nh−ng nÕu t¨ng ®iÖn tr−êng lªn tíi møc mµ trong thêi gian chuyÓn ®éng tù 
do c¸c ªlectron thu ®−îc mét n¨ng l−îng ®ñ ®Ó bøt c¸c ªlectron kh¸c ra khái 
nguyªn tö khi va ch¹m vµo chóng th× lóc ®ã xuÊt hiÖn mét hiÖn t−îng míi vÒ b¶n 
chÊt: ®ã lµ sù t¨ng vät cña c−êng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch vµ kÌm theo sù ph¸t 
s¸ng trong chÊt khÝ. 

§iÒu kiÖn ®Ó cã sù dÉn ®iÖn tù lùc lµ hiÖu ®iÖn thÕ ®ñ lín tøc lµ c−êng ®é 
dßng ®iÖn ®ñ m¹nh ®Ó c¸c ªlectron g©y ra dßng th¸c ®iÖn tÝch vµ c¸c ion g©y ra sù 
ph¸t x¹ ªlectron tõ catod. 

Mét trong nh÷ng vÝ dô vÒ sù phãng ®iÖn tù lùc lµ hå quang ®iÖn. Hå quang 
®iÖn lµ sù phãng ®iÖn gi÷a hai ®Çu thanh than ®Æt gÇn nhau d−íi mét hiÖu ®iÖn 
thÕ thÊp 40V -50V. Hå quang ®iÖn cã nh÷ng tÝnh chÊt sau: 

- MËt ®é dßng rÊt lín,  

- HiÖu ®iÖn thÕ chØ vµi chôc v«n. 

- ë c¸c vïng catod, mËt ®é dßng chñ yÕu ph¶i do dßng ªlectron g©y ra. Nãi 
chung, sù ph¸t x¹ nµy lµ do sù ph¸t x¹ nhiÖt ªlectron hoÆc lµ do sù ph¸t x¹ 
ªlectron tù ®éng. 

Hå quang cã thÓ x¶y ra trong mét giíi h¹n ¸p suÊt réng tõ vµi phÇn ngh×n 
mmHg ®Õn hµng tr¨m atm. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÖn cùc còng biÕn ®æi trong 
mét giíi h¹n kh¸ lín tõ vµi micr« mÐt ®Õn vµi mÐt. 

Cuèi cïng lµ hå quang cã thÓ ho¹t ®éng víi dßng ®iÖn kh«ng ®æi (mét chiÒu) 
hoÆc dßng ®iÖn xoay chiÒu. 



bµi gi¶ng ph©n tÝch ch−¬ng tr×nh vËt lÝ phæ th«ng - 2004 

                                              
84

2.3.3. Sù phãng ®iÖn tù lùc trong khÝ kÐm 

KhÝ kÐm ®−îc hiÓu lµ chÊt khÝ ë ¸p suÊt thÊp.  

D−íi ¸p suÊt khÝ quyÓn cÇn t¹o ra mét ®iÖn tr−êng ®ñ m¹nh ®Ó trªn qu·ng 
®−êng tù do trung b×nh ªlectron thu ®ñ n¨ng l−îng lµm ion hãa c¸c nguyªn tö. 
Cßn ë ¸p suÊt thÊp ta cã thÓ gi¶i thÝch râ sù xuÊt hiÖn kho¶ng tèi ©m cùc (catod) 
vµ cét s¸ng d−¬ng cùc (anod) nh− sau: 

Lóc ®Çu, do nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c nhau (do t¸c dông cña tia tö ngo¹i trong 
¸nh n¾ng mÆt trêi, tia vò trô...) kh«ng khÝ lu«n lu«n bÞ ion hãa vµ bªn trong èng 
®· cã s½n mét sè ion. ë ¸p suÊt khÝ quyÓn, ®iÖn tr−êng gi÷a c¸c cùc lµ ®iÖn 
tr−êng ®Òu, ®iÖn thÕ thay ®æi theo kho¶ng c¸ch tõ anod ®Õn catod theo mét ®Þnh 
luËt tuyÕn tÝnh, cßn ë ¸p suÊt thÊp ®é gi¶m hiÖu ®iÖn thÕ theo ®¬n vÞ chiÒu dµi 
kh«ng gièng nhau ë c¸c phÇn trong èng, ë gÇn catod ®é gi¶m thÕ lín nhÊt vµ do 
®ã ë ®©y c−êng ®é ®iÖn tr−êng lín nhÊt. Nhê cã ®é gi¶m thÕ mµ c¸c ion d−¬ng 
thu ®−îc mét ®éng n¨ng lín chuyÓn ®éng ®Ëp vµo catod lµm cho c¸c ªlectron bªn 
trong kim lo¹i lµm catod bøt ra khái ngoµi mÆt catod. H¬n n÷a khi c¸c ion khi 
chuyÓn ®éng gÇn tíi catod t¹o thµnh ë ®©y mét ®iÖn tÝch kh«ng gian. §iÖn tÝch 
kh«ng gian nµy lµ nguyªn nh©n g©y nªn mét ®iÖn thÕ d−¬ng cao vµ c−êng ®é ®iÖn 
tr−êng ®ñ m¹nh ë vïng phãng ®iÖn nµy. V× thÕ c¸c ªlectron võa bay ra khái catod 
®· ë ngay trong mét ®iÖn tr−êng ®ñ m¹nh. §iÖn tr−êng nµy lµm t¨ng n¨ng l−îng 
cña c¸c ªlectron ®ã tíi mét gi¸ trÞ ®ñ ®Ó ion hãa c¸c nguyªn tö khi va ch¹m. Cßn 
c¸c ion d−¬ng th× khi chuyÓn ®éng tíi gÇn catod thu ®−îc n¨ng l−îng cÇn thiÕt ë 
vïng nµy ®Ó bøt c¸c ªlectron ra khái catod. ChÝnh b»ng c¸ch ®ã ®· t¹o nªn nh÷ng 
®iÒu kiÖn cho sù phãng ®iÖn tù lùc víi hiÖu ®iÖn thÕ kh«ng lín l¾m vµ ë kho¶ng 
c¸ch lín gi÷a c¸c ®iÖn cùc. 

V× ¸p suÊt khÝ trong èng thÊp nªn c¸c ªlectron v−ît qua ®−îc kho¶ng dµi mµ 
ch−a va ch¹m víi c¸c ph©n tö khÝ. C¸c ªlectron nhanh chãng thu ®−îc mét n¨ng 
l−îng lín nªn ë vïng phãng ®iÖn nµy vÒ c¬ b¶n c¸c va ch¹m x¶y ra kh«ng dÉn tíi 
sù kÝch thÝch nguyªn tö mµ lµm cho chóng bÞ ion hãa. Do ®ã h×nh thµnh miÒn tèi 
catod. §©y còng lµ nguyªn nh©n chñ yÕu lµm cho vïng phãng ®iÖn ph¸t s¸ng yÕu, 
v× thÕ mµ vïng nµy tr«ng thÊy rÊt tèi bªn c¹nh cét s¸ng d−¬ng cùc. 

Sau khi v−ît qua miÒn tèi catod c¸c ªlectron l¹i thu ®−îc ®éng n¨ng lín ®ñ ®Ó 
cã thÓ lµm ion hãa c¸c ph©n tö khÝ khi va ch¹m. Tõ ®ã b¾t ®Çu h×nh thµnh cét 
s¸ng anod: c¸c ªlectron ion hãa vµ kÝch thÝch c¸c ph©n tö khÝ, c¸c qu¸ tr×nh kÌm 
theo sù ph¸t quang vµ t¹o nªn cét s¸ng anod. 

ChÝnh v× vËy mµ ng−êi ta nãi r»ng b¶n chÊt cña sù phãng ®iÖn trong khÝ kÐm 
lµ ion hãa do va ch¹m vµ sù b¾n ªlectron tõ catod khi catod bÞ ion d−¬ng ®Ëp vµo. 
Sù phãng ®iÖn thµnh miÒn nãi trªn ®−îc øng dông ®Ó t¹o nªn c¸c nguån s¸ng gäi 
lµ ®Ìn èng. Mµu s¾c ¸nh s¸ng do ®Ìn èng ph¸t ra phô thuéc vµo b¶n chÊt chÊt khÝ 
trong èng (nh− khÝ neon ph¸t ra ¸nh s¸ng mµu ®á, h¬i thñy ng©n ph¸t ra ¸nh s¸ng 
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xanh lam...) Cßn nh÷ng ®Ìn èng ph¸t ra ¸nh s¸ng ban ngµy th× chÊt khÝ lµ h¬i 
thñy ng©n vµ mÆt trong cña èng cã quÐt mét líp huúnh quang, chÊt nµy sau khi 
hÊp thô c¸c bøc x¹ do h¬i thñy ng©n ph¸t ra, sÏ ph¸t ra ¸nh s¸ng tr«ng thÊy, gÇn 
víi ¸nh s¸ng ban ngµy.  

2.4. Dßng ®iÖn trong chÊt b¸n dÉn 

 2.4.1. LÞch sö ph¸t minh ra chÊt b¸n dÉn 

N¨m 1833, Pha-ra-®©y nhËn thÊy b¹c sunfua cã tÝnh chÊt ®iÖn kh«ng gièng c¶ 
kim lo¹i lÉn ®iÖn m«i. Nã cã hÖ sè nhiÖt ®iÖn trë ©m. 

N¨m 1873, Smit quan s¸t ®−îc hiÖn t−îng gi¶m ®iÖn trë cña sªlen khi chiÕu 
s¸ng b»ng ¸nh s¸ng mÆt trêi. 

N¨m 1874, Brao nhËn thÊy galen (ch× sunfua) vµ pirit (s¾t sunfua) cã tÝnh 
chØnh l−u. 

Ch¼ng bao l©u sau ng−êi ta ph¸t hiÖn ra c¶ mét hä c¸c chÊt cã tÝnh chÊt nh− 
vËy vµ gäi chóng lµ chÊt b¸n dÉn. Ng−êi ta còng nhËn thÊy r»ng tÝnh chÊt cña b¸n 
dÉn rÊt nh¹y c¶m víi t¹p chÊt. Cïng mét chÊt, hÖ sè nhiÖt ®iÖn trë ©m víi nhiÒu 
mÉu ®o nµy cã thÓ lín, mÉu ®o kh¸c l¹i nhá. Ng−êi ta gäi mÉu b¸n dÉn cã hÖ sè 
nhiÖt ®iÖn trë ©m lín lµ b¸n dÉn riªng. 

N¨m 1879, ph¸t hiÖn ra hiÖu øng H«n. LÊy mét mÉu ®o d¹ng h×nh hép ch÷ 
nhËt, 3 c¹nh trïng víi c¸c ph−¬ng x,y,z. Khi cho ®iÖn ch¹y theo ph−¬ng x, tõ 
tr−êng t¸c dông theo ph−¬ng y th× ë hai cùc ®èi diÖn trªn ph−¬ng z xuÊt hiÖn hiÖu 
®iÖn thÕ gäi lµ hiÖu ®iÖn thÕ H«n. Nhê hiÖu ®iÖn thÕ nµy ta cã thÓ ®o ®−îc mËt 
®é, ®é linh ®éng vµ dÊu cña ®iÖn tÝch cña h¹t t¶i t¶i ®iÖn. 

N¨m 1886, Frit lµm ra chØnh l−u sªlen. 

N¨m 1909, Ba-®ª-ke dïng hiÖu øng H«n nghiªn cøu ®ång io®ua mét c¸ch cã 
hÖ thèng. 

N¨m 1914, K«-nÝc-bÐc-ghe dïng hiÖu øng H«n ®Ó nghiªn cøu hµng lo¹t chÊt 
b¸n dÉn vµ kim lo¹i kh¸c. KÕt qu¶ cho thÊy mËt ®é h¹t t¶i ®iÖn trong b¸n dÉn nhá 
h¬n trong kim lo¹i ®¸ng kÓ, nh−ng ®é linh ®éng l¹i lín h¬n. NhiÖt ®é t¨ng, mËt 
®é h¹t t¶i ®iÖn t¨ng rÊt nhanh. Kh«ng nh÷ng thÕ, dÊu cña ®iÖn tÝch cña h¹t t¶i 
®iÖn trong b¸n dÉn cã thÓ d−¬ng hoÆc ©m. 

N¨m 1927, Gr«n-®an vµ G©y-ghe lµm ra chØnh l−u b»ng ®ång «xit. 

Tõ ®Êy ng−êi ta b¾t ®Çu quan t©m m¹nh ®Õn nghiªn cøu chÊt b¸n dÉn ®Ó ¸p 
dông trong c«ng nghiÖp. 

N¨m 1928, Blèc ®Ò ra thuyÕt vïng n¨ng l−îng, vµ ý t−ëng ªlectron tù do trong 
m¹ng tinh thÓ kh«ng bÞ va ch¹m vµo c¸c ion d−¬ng t¹o nªn m¹ng tinh thÓ vµ chØ 
va ch¹m vµo c¸c chç mÊt trËt tù mµ th«i. 
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N¨m 1931, V¸c-ne nghiªn cøu liªn kÕt hãa häc trong chÊt b¸n dÉn vµ ph¸t 
hiÖn ra b¸n dÉn "d−" (nay gäi lµ b¸n dÉn n) vµ b¸n dÉn "khuyÕt" (nay gäi lµ b¸n 
dÉn p). 

N¨m 1949, B¸c-®in vµ Br¸t-ten ph¸t minh ra tranzito. 

Cuèi n¨m 1958, Kin-bai vµ ®Çu n¨m 1959 Nao-s¬ ®· ®éc lËp víi nhau chÕ t¹o 
ra m¹ch tæ hîp ®Çu tiªn.  

N¨m 1962, H«n vµ tËp thÓ t¸c gi¶ lµm ra laze (laser) b¸n dÉn ®Çu tiªn. 

 2.4.2. ThuyÕt vïng n¨ng l−îng 

 Tinh thÓ chÊt r¾n cÊu t¹o tõ c¸c 
nguyªn tö s¾p xÕp mét c¸ch ®Òu ®Æn thµnh 
m¹ng tinh thÓ. Trong mçi nguyªn tö, c¸c 
ªlectron l¹i xÕp theo c¸c quü ®¹o ®iÖn tö 
bÒn, tõ trong (gÇn h¹t nh©n) ra ngoµi (xa h¹t 
nh©n). £lectron trªn mçi quü ®¹o cã mét 
n¨ng l−îng x¸c ®Þnh, nªn ªlectron chØ chiÕm 
c¸c møc n¨ng l−îng gi¸n ®o¹n. Mçi møc 
n¨ng l−îng chØ chøa ®−îc tèi ®a lµ hai 
ªlectron. Kho¶ng c¸ch n¨ng l−îng gi÷a hai 
møc c¹nh nhau lµ kh¸ lín.  

 £lectron ë quü ®¹o cµng xa h¹t nh©n 
cã n¨ng l−îng cµng lín vµ dÔ bÞ ¶nh h−ëng 
cña c¸c nguyªn tö l©n cËn. V× thÕ khi c¸c 
nguyªn tö kÕt hîp thµnh tinh thÓ, do t¸c ®éng cña c¸c nguyªn tö xung quanh, mµ 
n¨ng l−îng t−¬ng øng víi cïng mét quü ®¹o nh−ng ë c¸c nguyªn tö kh¸c nhau 
b©y giê kh¸c nhau chót Ýt. Chóng cã gi¸ trÞ n»m trong mét vïng nµo ®Êy mµ ta 
gäi lµ vïng n¨ng l−îng. 

 Néi dung cña thuyÕt vïng n¨ng l−îng ®−îc tãm t¾t nh− sau:  

 a) Khi t¹o thµnh tinh thÓ, møc n¨ng l−îng cña ªlectron trong nguyªn tö bÞ 
r· thµnh vïng n¨ng l−îng. 

 b) Mçi vïng n¨ng l−îng cã N møc n¨ng l−îng n»m rÊt gÇn nhau, N lµ sè 
nguyªn tö trong tinh thÓ. 

 c) Mçi møc n¨ng l−îng cã kh¶ n¨ng chøa tèi ®a lµ hai ªlectron cã spin 
ng−îc nhau. 

 d) Møc n¨ng l−îng cña ªlectron hãa trÞ r· thµnh vïng hãa trÞ, møc kÝch 
thÝch ®Çu tiªn r· thµnh vïng kÝch thÝch.  

 e) Gi÷a hai vïng n¨ng l−îng kÒ nhau cã mét kho¶ng n¨ng l−îng ^E hoÆc 
Egkh«ng cã møc n¨ng l−îng, gäi lµ khe n¨ng l−îng hoÆc vïng cÊm. EG cã thÓ cã 

 E
E3 
 
 
 
 
E2 
 
 
 
 
E1 

 
 
Møc n¨ng l−îng        Vïng n¨ng l−îng 
cña nguyªn tö             trong tinh thÓ 
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c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau tïy theo lo¹i vËt liÖu, thËm chÝ cã thÓ cã c¶ gi¸ trÞ ©m (khi 
Êy ta b¶o lµ hai vïng ®Ì lªn nhau). 

 g) ªlectron trong tinh thÓ xÕp vµo c¸c møc n¨ng l−îng trong c¸c vïng tõ 
thÊp ®Õn cao, v× thÕ vïng kÝch thÝch th−êng lµ rçng. 

 h) D−íi t¸c ®éng cña ®iÖn tr−êng ngoµi, ªlectron chØ cã thÓ nhËn n¨ng 
l−îng cña ®iÖn tr−êng ®Ó nh¶y lªn møc n¨ng l−îng cao h¬n trong vïng nÕu trong 
vïng cßn cã møc n¨ng l−îng trèng. 

 2.4.3. Ph©n biÖt kim lo¹i, b¸n dÉn vµ ®iÖn m«i 

 a) Kim lo¹i lµ vËt liÖu mµ vïng hãa trÞ ch−a chøa ®Çy ªlectron, hoÆc do 
vïng hãa trÞ ®Ì lªn vïng kÝch thÝch. 

 b) §iÖn m«i lµ vËt liÖu mµ vïng hãa trÞ ®· chøa ®Çy ªlectron vµ khe n¨ng 
l−îng Eg kh¸ réng (kho¶ng vµi ªlectron-v«n) 

 c) B¸n dÉn lµ vËt liÖu mµ vïng hãa trÞ ®· chøa ®Çy ªlectron vµ khe n¨ng 
l−îng EG kh«ng qu¸ réng ®Ó mét sè ªlectron ë vïng hãa trÞ cã thÓ nhê n¨ng 
l−îng cña chuyÓn ®éng nhiÖt mµ nh¶y lªn ®−îc vïng kÝch thÝch (lóc nµy gäi lµ 
vïng dÉn). £lectron trªn vïng dÉn lµ ªlectron tù do vµ lµ h¹t t¶i ®iÖn. Khi vïng 
hãa trÞ cã mét sè møc trèng th× chuyÓn ®éng cña tËp thÓ c¸c ªlectron trong vïng 
hãa trÞ ®−îc gäi lµ chuyÓn ®éng cña lç trèng. Lç trèng còng lµ h¹t t¶i ®iÖn. T¸i 
hîp cña cÆp ªlectron -lç trèng lµ qu¸ tr×nh ªlectron trªn vïng dÉn vÒ vïng hãa trÞ. 

2.4.3. Mét sè l−u ý 

Khi d¹y cho häc sinh vÒ chÊt b¸n dÉn cÇn l−u ý cho häc sinh r»ng b¸n dÉn 
kh«ng ph¶i lµ vËt liÖu chØ cho dßng ®iÖn ch¹y theo mét chiÒu, b¸n dÉn kh«ng ph¶i 
lu«n lu«n cã hÖ sè nhiÖt ®iÖn trë ©m. 

Khi nãi vÒ chuyÓn ®éng cña lç trèng nªn lÊy h×nh ¶nh cña n−íc ch¶y trong 
mét èng nghiªng. NÕu Ýt n−íc th× thÊy n−íc ch¶y tõ trªn xuèng, nh−ng khi nhiÒu 
n−íc th× thÊy bät khÝ (chç trèng) ch¶y tõ d−íi lªn. 
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Ch−¬ng 9 

 d¹y häc phÇn Tõ tr−êng 
 

I. Më ®Çu 

1.1. CÊu t¹o 

Néi dung c¬ b¶n cña phÇn nµy cã thÓ qui thµnh hai nhãm kiÕn thøc. 

- Nhãm thø nhÊt lµ tõ tr−êng bao gåm: Kh¸i niÖm tõ tr−êng, vect¬ c¶m øng 
tõ, ®−êng c¶m øng tõ, kh¸i niÖm tõ tr−êng ®Òu, tõ tr−êng cña nh÷ng dßng ®iÖn 
trong m¹ch cã d¹ng kh¸c nhau. 

- Nhãm thø hai lµ lùc tõ bao gåm: Lùc tõ t¸c dông lªn mét d©y dÉn mang 
dßng ®iÖn, lùc tõ t¸c dông lªn mét khung d©y mang dßng ®iÖn (moment ngÉu lùc 
tõ), lùc tõ t¸c dông lªn mét h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng (lùc Lorentz) vµ øng 
dông cña lùc tõ. 

1.2 §Æc ®iÓm  

Cã thÓ nãi r»ng nh÷ng hiÖn t−îng c¬ b¶n ®Ò cËp tíi trong phÇn nµy ®· ®−îc 
nghiªn cøu ë líp 9. Tuy nhiªn do tr×nh ®é nhËn thøc cña häc sinh cßn thÊp nªn 
c¸c hiÖn t−îng ®ã chØ kh¶o s¸t mét c¸ch ®Þnh tÝnh, s¬ l−îc vµ cã tÝnh chÊt giíi 
thiÖu, chø kh«ng ®i s©u vµo mÆt ®Þnh l−îng. H¬n n÷a viÖc d¹y häc c¸c vÊn ®Ò nµy 
ch−a ®−îc chó ý ®óng møc nªn häc sinh hiÓu c¸c vÊn ®Ò rÊt n«ng c¹n vµ h×nh 
thøc. ChÝnh v× vËy khi tr×nh bµy ch−¬ng nµy gi¸o viªn mét mÆt cÇn tËn dông 
nh÷ng hiÓu biÕt ®· cã cña häc sinh, mÆt kh¸c kh«ng v× thÕ mµ xem nhÑ viÖc h×nh 
thµnh cho häc sinh c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n còng nh− coi nhÑ viÖc ®µo s©u b¶n chÊt 
vËt lý vµ mÆt ®Þnh l−îng cña hiÖn t−îng ®ã.   

II. Ph©n tÝch néi dung kiÕn thøc 

2.1 Tõ tr−êng 

2.1.1 Néi dung kiÕn thøc 

Sau khi häc sinh ®· ®−îc häc biÓu hiÖn ®Æc thï thø nhÊt cña ®iÖn tõ tr−êng lµ 
®iÖn tr−êng, häc sinh sÏ nghiªn cøu mét biÓu hiÖn ®Æc thï thø hai cña ®iÖn tõ 
tr−êng lµ tõ tr−êng. So víi t−¬ng t¸c tÜnh ®iÖn th× t−¬ng t¸c tõ phøc t¹p h¬n. 
T−¬ng t¸c tÜnh ®iÖn lµ t−¬ng t¸c gi÷a hai h¹t mang ®iÖn ®øng yªn cßn t−¬ng t¸c tõ 
lµ t−¬ng t¸c gi÷a hai h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng. Lùc tÜnh ®iÖn gi÷a hai h¹t mang 
®iÖn ®øng yªn cã ph−¬ng lµ ®−êng th¼ng nèi hai h¹t mang ®iÖn ®ã. Lùc tõ gi÷a 
hai h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng ®−îc x¸c ®Þnh kh«ng chØ b»ng ®iÖn tÝch cña h¹t 
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mµ cßn b»ng c¶ tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng cña hai h¹t ®ã. VËy th«ng sè ®Ó x¸c ®Þnh 
lùc tõ lµ lín h¬n th«ng sè x¸c ®Þnh lùc tÜnh ®iÖn vµ phøc t¹p h¬n. Tõ tr−êng xuÊt 
hiÖn khi cã sù dÞch chuyÓn ®iÖn tÝch. VÝ dô: tõ tr−êng lu«n bao quanh mét d©y 
dÉn cã dßng ch¹y qua, tõ tr−êng còng tån t¹i khi dßng ®iÖn ch¹y trong dung dÞch 
®iÖn ph©n, khi cã sù phãng ®iÖn trong chÊt khÝ, tia ©m cùc, tia d−¬ng cùc... vµ kÓ 
c¶ khi cã sù thay ®æi h−íng cña l−ìng cùc ®iÖn trong ®iÖn m«i. 

Tõ tr−êng còng tån t¹i khi cã sù dÞch chuyÓn cña ®iÖn tr−êng. NÕu ®iÖn 
tr−êng dÞch chuyÓn th× vïng cã ®iÖn tr−êng dÞch chuyÓn bao giê còng xuÊt hiÖn 
mét tõ tr−êng. Tõ tr−êng bao giê còng xuÊt hiÖn khi cã sù biÕn thiªn cña c−êng 
®é ®iÖn tr−êng. Còng nh− ®iÖn tr−êng - tõ tr−êng lµ mét d¹ng vËt chÊt. Nã sinh ra 
khi cã sù dÞch chuyÓn cña ®iÖn tr−êng vµ xuÊt hiÖn trong kh«ng gian (kÓ c¶ ch©n 
kh«ng) cã thÓ nhËn ra tõ tr−êng nhê t¸c dông cña nã lªn nam ch©m thö. 

MÆc dï b¶n chÊt tõ tr−êng phøc t¹p h¬n b¶n chÊt cña ®iÖn tr−êng nh−ng vÒ 
mÆt lÞch sö th× c¸c lùc tõ ®−îc ph¸t hiÖn vµ sö dông sím h¬n c¸c lùc ®iÖn. §ã lµ 
do trong thiªn nhiªn cã s½n nh÷ng nam ch©m tù nhiªn, ®· gióp con ng−êi ph¸t 
hiÖn ra mét c¸ch dÔ dµng tõ tr−êng tr¸i ®Êt (FeO,FeO3) 

Vµo n¨m 1820 sù tån t¹i cña tõ tr−êng ®−îc ph¸t hiÖn do nhµ vËt lý §an 
M¹ch Hans Christian Oersted, cïng lóc ®ã nhµ vËt lý ng−êi Ph¸p lµ Ampere ®o¸n 
ra b¶n chÊt cña tõ tr−êng lµ hiÖn t−îng g¾n liÒn víi chuyÓn ®éng cña c¸c ®iÖn 
tÝch. §Õn n¨m 1883 Faraday vµ Lenz ®· thiÕt lËp c¸c ®Þnh luËt vÒ sù biÕn ®æi qua 
l¹i cña n¨ng l−îng ®iÖn vµ n¨ng l−îng tõ. Gi¶ thuyÕt cña Ampere vÒ nguån gèc 
®iÖn cña tõ tÝnh c¸c chÊt ®· ®−îc chøng minh ®Çy ®ñ b»ng thùc nghiÖm vµ ph¸t 
triÓn thµnh mét lý thuyÕt vµo cuèi thÕ kû 20. 

ViÖc nghiªn cøu mèi quan hÖ qua l¹i gi÷a dßng ®iÖn vµ tõ tr−êng do dßng 
®iÖn sinh ra chøng tá tõ tr−êng kh«ng ph¶i lµ mét hiÖn t−îng thø yÕu, hiÖn t−îng 
phô cña dßng ®iÖn mµ lµ mét trong c¸c thuéc tÝnh c¬ b¶n cña dßng ®iÖn, cña h¹t 
mang ®iÖn chuyÓn ®éng. Tõ tr−êng vµ dßng ®iÖn g¾n liÒn nhau. V× vËy ta xem 
c¸ch nãi tõ tr−êng g©y ra bëi dßng ®iÖn (h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng) chØ lµ c¸ch 
nãi theo thãi quen. C−êng ®é tõ tr−êng ë bÊt cø ®iÓm nµo còng tØ lÖ víi c−êng ®é 
®ßng ®iÖn vµ sù xuÊt hiÖn cña tõ tr−êng tÊt yÕu ph¶i ®i kÌm theo víi mäi dßng 
®iÖn dï dßng ®iÖn ®ã ë trong kim lo¹i hay trong dung dÞch ®iÖn ph©n. Do ®ã 
trong mäi tr−êng hîp tõ tr−êng mµ ta quan s¸t lµ ®iÒu kiÖn ®ñ ®Ó suy ra sù tån t¹i 
mét dßng ®iÖn cã liªn quan ®Õn tõ tr−êng ®ã. VËy ta kh«ng thÓ cã mét tõ tr−êng 
t¸ch rêi vµ ®éc lËp víi dßng ®iÖn. Tõ tr−êng cña vËt nhiÔm tõ còng g¾n víi dßng 
®iÖn nh−ng chØ víi dßng ®iÖn néi nguyªn tö vµ bëi sù quay c¸c ªlectron chung 
quanh trôc cña chóng. Nh− thÕ, tõ tr−êng cña thanh nam ch©m lµ hiÖu øng tæng 
hîp cña mét sè v« cïng lín c¸c dßng ®iÖn vi m« néi nguyªn tö. 
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2.1.2 L−u ý khi d¹y häc 

- Kh«ng nªn qu¸ nhÊn m¹nh khÝa c¹nh triÕt häc cña ®Þnh nghÜa "Tõ tr−êng lµ 
mét d¹ng cña vËt chÊt....." còng kh«ng nªn nãi "Tõ tr−êng lµ mét d¹ng vËt chÊt 
®Æc biÖt.....", nªn h−íng häc sinh vµo ý: "xung quanh h¹t mang ®iÖn" (s¸ch gi¸o 
khoa hiÖn hµnh) hoÆc "tån t¹i trong kh«ng gian" (s¸ch gi¸o khoa ph©n ban). 

- Tr¸nh cho häc sinh cã ý nghÜ r»ng cã hai lo¹i tõ tr−êng: tõ tr−êng cña thanh 
nam ch©m vµ tõ tr−êng cña dßng ®iÖn. Gi¸o viªn cã thÓ kh¾c phôc sù hiÓu biÕt 
kh«ng ®Çy ®ñ ®ã b»ng c¸ch nhÊn m¹nh ý: trong thiªn nhiªn chØ cã mét nguån gèc 
g©y ra tõ tr−êng ®ã lµ h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng. Tõ tr−êng cña thanh nam 
ch©m còng lµ do dßng ®iÖn cã s½n ë trong lßng thanh nam ch©m g©y ra. 

- Cã thÓ xem hai c¸ch nãi sau lµ t−¬ng ®−¬ng: tõ tr−êng cña h¹t mang ®iÖn 
chuyÓn ®éng vµ tõ tr−êng sinh ra bëi mét h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng. 

- Nªn dïng ph−¬ng ph¸p so s¸nh t−¬ng tù: vai trß cña nam ch©m thö trong tõ 
tr−êng gièng nh− vai trß cña ®iÖn tÝch thö trong ®iÖn tr−êng. 

- NÕu d¹y theo ch−¬ng tr×nh s¸ch gi¸o khoa hiÖn hµnh th× sau khi tiÕn hµnh 3 
thÝ nghiÖm (h 46.1, h 46.2, h 46.3 a s¸ch gi¸o khoa) cã thÓ dïng thÝ nghiÖm (h 
46.3 c) ®Ó kh¼ng ®Þnh t−¬ng t¸c chØ x¶y ra gi÷a c¸c h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng. 
Tõ ®ã rót ra kÕt luËn r»ng t−¬ng t¸c tõ kh«ng cïng lo¹i víi t−¬ng t¸c ®iÖn. Ta cã 
thÓ khai th¸c c¸c thÝ nghiÖm nãi trªn nh− lµ mét t×nh huèng cã vÊn ®Ò ®Ó dÉn ®Õn 
viÖc ®−a ra kh¸i niÖm tõ tr−êng. 

-CÇn chó ý r»ng tõ tr−êng còng nh− ®iÖn tr−êng ®Òu lµ nh÷ng d¹ng tån t¹i 
cña vËt chÊt. §iÖn tr−êng tån t¹i chung quanh mét ®iÖn tÝch ®øng yªn vµ truyÒn 
t¸c dông tõ ®iÖn tÝch ®øng yªn nµy ®Õn ®iÖn tÝch yªn kh¸c. Tõ tr−êng tån t¹i 
chung quanh mét ®iÖn tÝch chuyÓn ®éng vµ truyÒn t¸c dông tõ ®iÖn tÝch chuyÓn 
®éng ®ã ®Õn ®iÖn tÝch chuyÓn ®éng kh¸c. 

2.2 §−êng c¶m øng tõ - C¶m øng tõ 

2.2.1 Néi dung kiÕn thøc 

§iÓm khã kh¨n nhÊt cña ch−¬ng nµy lµ h×nh thµnh kh¸i niÖm c¶m øng tõ. 
C¶m øng tõ lµ ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho tõ tr−êng vÒ ph−¬ng diÖn t¸c dông lùc cña 
tõ tr−êng.Tõ tr−êng lµ c¸i cã thùc, tån t¹i chung quanh dßng ®iÖn. Tõ tr−êng lµ 
nguyªn nh©n cßn lùc tõ lµ kÕt qu¶. ThÕ nh−ng vÒ mÆt s− ph¹m th× ta ph¶i ®−a vµo 
lùc tõ ®Ó h×nh thµnh kh¸i niÖm c¶m øng tõ. Sau ®ã míi quay trë l¹i x¸c ®Þnh lùc 
tõ qua c¶m øng tõ cña tõ tr−êng.V× vËy khi tr×nh bµy hai vÊn ®Ò ®ã s¸ch gi¸o 
khoa ph¶i ®an xen vµo nhau. 

Nãi ®Õn ®−êng c¶m øng tõ th× còng cã nghÜa nãi ®Õn vect¬ c¶m øng tõ, 
nh−ng tõ kh¸i niÖm ®−êng c¶m øng, còng nh− c¶m øng tõ ®Ó ®i ®Õn viÖc h×nh 
thµnh vect¬ c¶m øng tõ l¹i cã nh÷ng khã kh¨n riªng. Ta biÕt r»ng viÖc h×nh thµnh 
kh¸i niÖm vect¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng ®¬n gi¶n h¬n nhiÒu so víi viÖc h×nh thµnh 
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kh¸i niÖm vect¬ c¶m øng tõ. Bëi v× ph−¬ng cña vect¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng trïng 
víi ph−¬ng cña lùc tÜnh ®iÖn t¸c dông lªn h¹t mang ®iÖn ®Æt trong ®iÖn tr−êng. 
Do ®ã ta cã thÓ kÕt luËn mét c¸ch tù nhiªn vÒ ph−¬ng cña vect¬ c−êng ®é ®iÖn 
tr−êng mµ häc sinh vÉn chÊp nhËn mét c¸ch dÔ dµng. Cßn vect¬ c¶m øng tõ th× 
th¼ng gãc víi ph−¬ng cña lùc tõ. §ã lµ ®iÒu khã kh¨n nhÊt khi h×nh thµnh vect¬ 
c¶m øng tõ bëi v× ®Ó chøng tá vect¬ c¶m øng tõ th¼ng gãc víi lùc tõ ta chØ cã thÓ 
dùa vµo sù ®Þnh h−íng cña c¸c kim nam ch©m thö ®Æt trong tõ tr−êng. VÞ trÝ cña 
kim nam ch©m thö sÏ x¸c ®Þnh h−íng cña vect¬ c¶m øng tõ. Nh−ng l¹i khã cã thÓ 
gi¶i thÝch ®−îc v× sao kim nam ch©m thö l¹i n»m däc theo vect¬ c¶m øng tõ, 
thµnh ra viÖc ®−a ra h−íng vect¬ c¶m øng tõ hÇu nh− cã vÎ ¸p ®Æt. Còng cã thÓ 
h×nh thµnh kh¸i niÖm vect¬ c¶m øng tõ mµ kh«ng xuÊt ph¸t tõ lùc tõ mµ b¾t ®Çu 
xuÊt ph¸t tõ momen lùc tõ. Theo c¸ch nµy c¶m øng tõ ®−îc ®−a ra mét tù nhiªn 
nh−ng l¹i gÆp khã kh¨n vÒ mÆt kh¸c phøc t¹p h¬n nhiÒu. Cã nhiÒu ph−¬ng ¸n 
tr×nh bµy vÊn ®Ò nµy song nh×n chung ph−¬ng ¸n cña s¸ch gi¸o khoa hiÖn hµnh lµ 
hîp lý h¬n c¶ vÒ mÆt nhËn thøc cña häc sinh. 

 a. Ph−¬ng ¸n s¸ch gi¸o khoa hiÖn hµnh 

Néi dung ph−¬ng ¸n nµy gåm c¸c b−íc sau 

B−íc 1: B−íc nµy b»ng 4 thÝ nghiÖm (xem s¸ch gi¸o khoa hiÖn hµnh) ®Ó ®i 
®Õn kÕt luËn: Trong thiªn nhiªn ngoµi ®iÖn tr−êng cßn cã mét lo¹i tr−êng kh¸c 
gäi lµ tõ tr−êng. 

B−íc 2: §−a ra ®−êng c¶m øng tõ cña tõ tr−êng. §©y lµ mét khã kh¨n cña 
ph−¬ng ¸n nµy v× ®óng ra kh¸i niÖm ®−êng c¶m øng tõ chØ cã thÓ ®−a ra sau khi 
®· cã kh¸i niÖm vect¬ c¶m øng tõ. Nh−ng viÖc kh¶o s¸t lùc tõ (rót ra ph−¬ng vµ 
chiÒu cña lùc tõ) cã liªn quan chÆt chÏ víi c¸c ®−êng c¶m øng tõ. ChÝnh v× vËy 
mµ s¸ch gi¸o khoa buéc ph¶i ®−a kh¸i niÖm ®−êng c¶m øng tõ ra tr−íc. 

B−íc 3: §Ó kh¶o s¸t lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n d©y dÉn mang dßng ®iÖn ta ph¶i 
®Æt ®o¹n d©y dÉn mang dßng ®iÖn trong tõ tr−êng ®Òu. ThÕ nh−ng ta kh«ng thÓ 
®−a ra kh¸i niÖm tõ tr−êng ®Òu v× häc sinh ch−a cã kh¸i niÖm vect¬ c¶m øng tõ. 
Do ®ã khi cã kh¸i niÖm ®−êng c¶m øng tõ råi, s¸ch gi¸o khoa tiÕp tôc ®−a ra kh¸i 
niÖm tõ phæ vµ dïng kh¸i niÖm nµy nh− lµ mét kh¸i niÖm trung gian ®Ó nãi ®Õn tõ 
tr−êng ®Òu. ChÝnh tõ quan niÖm nµy th× häc sinh cã thÓ hiÓu r»ng tõ tr−êng trong 
kho¶ng kh«ng gian ®ñ nhá gi÷a hai nh¸nh cña thanh nam ch©m h×nh mãng ngùa 
lµ tõ tr−êng ®Òu (qua nhËn xÐt tõ phæ). 

B−íc 4: S¸ch gi¸o khoa dïng thÝ nghiÖm: Mét khung d©y cã dßng ®iÖn ch¹y 
qua, ®−îc treo vµo ®Çu mét ®ßn c©n vµ ®Æt mét c¹nh cña khung d©y vµo trong tõ 
tr−êng ®Òu cña mét thanh nam ch©m h×nh mãng ngùa. Tõ thÝ nghiÖm nµy ta rót ra 
kÕt luËn vÒ ph−¬ng vµ chiÒu cña lùc tõ t¸c dông lªn mét ®o¹n d©y dÉn mang dßng 
®iÖn vµ dÜ nhiªn kÕt luËn nµy chØ ®óng trong tr−êng hîp riªng lµ tõ tr−êng ®Òu. 
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B−íc 5: Sau khi kh¶o s¸t xong ph−¬ng vµ chiÒu cña lùc tõ th× hîp lý h¬n c¶ lµ 
ta kh¶o s¸t tiÕp theo ®é lín cña nã. Nh−ng v× häc sinh ch−a cã kh¸i niÖm c¶m øng 
tõ nªn ®Õn ®©y ta ph¶i t¹m dõng viÖc kh¶o s¸t lùc tõ ®Ó chuyÓn sang ®Þnh nghÜa 
c¶m øng tõ cña tõ tr−êng. Ph−¬ng ph¸p ®−a ra kh¸i niÖm c¶m øng tõ ë ®©y lµ 
ph−¬ng ph¸p th−êng ®−îc sö dông ë trong s¸ch gi¸o khoa. Ch¼ng h¹n ®Ó ®−a ra 
kh¸i niÖm ®iÖn trë cña d©y dÉn th× ng−êi ta lµm thÝ nghiÖm ®Ó chøng tá r»ng ®èi 
víi mét d©y dÉn th× th−¬ng sè cña U vµ I lµ mét h»ng sè. §èi víi c¸c d©y dÉn 
kh¸c nhau th× h»ng sè ®ã cã c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau. V× vËy h»ng sè ®ã ®−îc dïng 
®Ó ®Æc tr−ng cho d©y dÉn vµ gäi ®ã lµ ®iÖn trë. 

ë ®©y ta vÉn dïng thÝ nghiÖm nh− ®· nãi ë b−íc 4 nh−ng b©y giê chuyÓn 
sang kh¶o s¸t ®Þnh l−îng. Dïng c¸c qu¶ c©n ®Æt trªn ®Üa, ta cã thÓ " c©n" ®−îc c¸c 
lùc tõ t¸c dông lªn c¸c c¹nh cña khung d©y. B»ng c¸ch ®ã, thÝ nghiÖm chøng tá 
r»ng th−¬ng sè F/I.l lµ h»ng sè, kh«ng phô thuéc b¶n th©n ®o¹n d©y dÉn. Nh−ng 
nÕu thÝ nghiÖm víi c¸c nam ch©m h×nh mãng ngùa kh¸c nhau, (nghÜa lµ c¸c tõ 
tr−êng kh¸c nhau) th× h»ng sè ®ã cã c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau. H»ng sè ®ã ®Æc tr−ng 
cho tõ tr−êng vµ ta gäi lµ c¶m øng tõ. 

B−íc 6: B−íc 5 trªn ®©y chØ míi ®−a ra kh¸i niÖm vÒ ®é lín cña vect¬ c¶m 
øng tõ. V× vËy néi dung cña b−íc 6 nµy lµ ®Þnh nghÜa hoµn chØnh vect¬ c¶m øng 
tõ B (ph−¬ng: trôc cña thanh nam ch©m thö, chiÒu: theo chiÒu tõ cùc nam sang 
cùc b¾c cña nam ch©m thö n»m c©n b»ng t¹i ®iÓm kh¶o s¸t, ®é lín: B = F / Il). 

§ång thêi sau khi ®· cã vect¬ B ta trë l¹i chÝnh x¸c hãa nh÷ng ®iÒu mµ tr−íc 
®©y ch−a thÓ nãi ®Çy ®ñ. 

B−íc 7: Cho ®Õn b−íc 4 th× ta míi chØ xÐt ®−îc ph−¬ng vµ chiÒu cña cña lùc 
tõ. B©y giê ta quay l¹i nãi ®Çy ®ñ vÒ lùc tõ (ph−¬ng, chiÒu vµ ®é lín). 

Ph−¬ng ¸n nµy cã nh÷ng −u ®iÓm lín nh− sau: 

- ThÝ nghiÖm "c©n" lùc tõ dïng trong ph−¬ng ¸n nµy lµ thÝ nghiÖm cã tÝnh 
chÊt "kinh ®iÓn". So víi c¸c thÝ nghiÖm kh¸c th× thÝ nghiÖm nµy lµ dÔ thùc hiÖn 
h¬n c¶. Bëi v× trong thÝ nghiÖm "c©n" lùc tõ nµy kh«ng ®ßi hái c¸c dông cô phøc 
t¹p. Víi chiÕc c©n cã ®é nh¹y kho¶ng 1g lµ cã thÓ tiÕn hµnh thÝ nghiÖm nµy. 

- ViÖc h×nh thµnh kh¸i niÖm c¶m øng tõ lµ xuÊt ph¸t tõ thÝ nghiÖm vÒ lùc tõ. 
c¸ch h×nh thµnh mét kh¸i niÖm vËt lý b»ng c¸ch ®ã lµ theo ®óng truyÒn thèng cña 
s¸ch gi¸o khoa vËt lý ë tr−êng trung häc phæ th«ng. 

- §iÒu khã kh¨n cña ph−¬ng ¸n nµy lµ kh«ng thÓ tr×nh bµy hoµn chØnh ngay 
mét lÇn kh¸i niÖm ®−êng c¶m øng tõ. ViÖc kh¶o s¸t lùc tõ vµ h×nh thµnh kh¸i 
niÖm c¶m øng tõ ph¶i tr×nh bµy ®an xen nhau. 

Ngoµi ph−¬ng ¸n nªu trong s¸ch gi¸o khoa, gi¸o viªn cã thÓ tham kh¶o mét 
vµi ph−¬ng ¸n sau ®©y: 
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b. Ph−¬ng ¸n Momen (ph−¬ng ¸n cña s¸ch gi¸o khoa tr−íc c¶i c¸ch gi¸o 
dôc) 

- Ph−¬ng ¸n nµy dïng momen lùc tõ t¸c dông lªn mét khung d©y mang dßng 
®iÖn ®Ó h×nh thµnh kh¸i niÖm vµ ®Þnh nghÜa c¶m øng tõ. Néi dung cña ph−¬ng ¸n 
nµy gåm 9 b−íc nh− sau: 

 1. B−íc 1: B−íc nµy còng gièng nh− b−íc 1 cña ph−¬ng ¸n trong s¸ch gi¸o 
khoa hiÖn hµnh, môc ®Ých cña b−íc nµy lµ ®−a ra cho häc sinh kh¸i niÖm tõ 
tr−êng.  

 2. B−íc 2: Dïng thÝ nghiÖm §Æt mét khung d©y mang dßng ®iÖn ABCD 
trong tõ tr−êng cña mét nam ch©m h×nh mãng ngùa nh− h×nh 5-1 ta sÏ thÊy 
khung d©y quay chung quanh trôc 00' cña nã. §iÒu ®ã chøng tá khi ®Æt mét 
khung d©y mang dßng ®iÖn trong tõ tr−êng th× sÏ cã momen lùc t¸c dông lªn 
khung d©y, ta gäi momen lùc ®ã lµ momen lùc tõ. 

 3. B−íc 3: Dïng mét c¬ cÊu momen lùc tõ t¸c dông lªn khung ta sÏ thÊy khi 
khung ë vÞ trÝ nh− h×nh 5-1 th× momen lùc tõ cã gi¸ trÞ lín nhÊt. NÕu khung lÖch 
khái vÞ trÝ ®ã th× momen lùc tõ gi¶m, khi khung ë vÞ trÝ nh− h×nh 5-1b th× m«men 
lùc tõ b»ng kh«ng, ®ã lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt cña m«men lùc tõ t¸c dông lªn khung. 
VÞ trÝ nh− h×nh 5-1b lµ vÞ trÝ c©n b»ng cña khung. 

 4. B−íc 4: B©y giê ta gi÷ khung ë vÞ trÝ ®Ó momen lùc tõ t¸c dông lªn khung 
cã gi¸ trÞ lín nhÊt vµ thay ®æi c−êng ®é dßng ®iÖn I trong khung lµ M0. ThÝ 
nghiÖm cho biÕt M0 ~ I. Sau ®ã thay khung d©y nãi trªn b»ng c¸c khung d©y cã 
diÖn tÝch S kh¸c nhau, ®Æt t¹i mét ®iÓm víi khung nãi trªn vµ còng kh¶o s¸t gi¸ trÞ 
lín nhÊt cña momen lùc tõ. ThÝ nghiÖm cho biÕt M0 ~ S. Sau ®ã xÐt th−¬ng sè 
M0/IS ta thÊy th−¬ng sè ®ã kh«ng phô thuéc vµo b¶n th©n khung d©y nh−ng phô 
thuéc tõ tr−êng. V× vËy, th−¬ng sè M0/IS ®−îc lÊy lµm ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho tõ 
tr−êng vµ gäi lµ c¶m øng tõ B = M0/IS. 

 5. B−íc 5: Néi dung b−íc tiÕp theo lµ ®Þnh nghÜa vect¬ c¶m øng tõ. Muèn 
vËy tr−íc hÕt ta ®−a vect¬ ph¸p tuyÕn (n) ®èi víi khung. Vect¬ n cã ph−¬ng 
vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng giíi h¹n bëi khung, cã chiÒu theo quy −íc sau: ®Æt c¸i 
®inh èc vu«ng gãc víi mÆt khung vµ quay c¸i ®inh èc theo chiÒu dßng ®iÖn trong 
khung, chiÒu tiÕn cña c¸i ®inh èc lµ chiÒu cña vect¬ n. Vect¬ c¶m øng tõ ®−îc 
®Þnh nghÜa qua vect¬ n, B=M0/IS n,trong ®ã M0 lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña momen lùc 
tõ t¸c dông lªn khung, cßn n lµ ph¸p tuyÕn ®èi víi khung khi ë vÞ trÝ c©n b»ng 
bÒn. 

 6. B−íc 6: Sau khi ®Þnh nghÜa vect¬ c¶m øng tõ ta míi ®−a ra kh¸i niÖm 
®−êng c¶m øng tõ. Bè côc nµy lµ hoµn toµn hîp lý vµ rÊt tù nhiªn. 
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 7. B−íc 7: §Õn ®©y ta cã thÓ ®−a ra kh¸i niÖm tõ phæ vµ tõ tr−êng ®Òu. Tõ ®ã 
trë l¹i gi¶i thÝch nh÷ng ®iÒu ®· nãi nh−ng ch−a hoµn toµn chÝnh x¸c ë c¸c b−íc 
tr−íc. 

 8. B−íc 8: Theo ph−¬ng ¸n nµy th× viÖc kh¶o s¸t lùc tõ t¸c dông lªn mét 
®o¹n d©y dÉn mang dßng ®iÖn ®−îc tiÕn hµnh sau khi kh¶o s¸t momen lùc tõ t¸c 
dông lªn khung d©y dÉn mang dßng ®iÖn. B»ng thÝ nghiÖm ta rót ra kÕt luËn lùc tõ 
F tØ lÖ víi c−êng ®é dßng ®iÖn I vµ ®é dµi d©y l. Tõ ®ã ta cã thÓ viÕt F = kIl trong 
®ã k lµ hÖ sè tØ lÖ. Dïng biÓu thøc F = k I l ®Ó tÝnh gi¸ trÞ nhá nhÊt cña momen lùc 
tõ t¸c dông lªn khung d©y vµ so s¸nh víi c¸c biÓu thøc rót ra tõ thùc nghiÖm   M0 
= B I S ta thu ®−îc k= B. Do ®ã F= B I l. 

 9. B−íc 9: B−íc cuèi cïng nµy lµ kh¶o s¸t lùc tõ t¸c dông lªn mét h¹t mang 
®iÖn chuyÓn ®éng (lùc Lorentz). Néi dung cña b−íc nµy cã thÓ tr×nh bµy gièng 
nh− s¸ch gi¸o khoa. 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ¸n nµy lµ ë chç viÖc ®−a ra kh¸i niÖm vect¬ c¶m øng tõ 
cã tÝnh chÊt tù nhiªn. Häc sinh dÔ chÊp nhËn. C¸c ph−¬ng ¸n kh¸c ®Òu vÊp ph¶i 
khã kh¨n lµ ph−¬ng cña vect¬ c¶m øng tõ kh«ng trïng víi ph−¬ng cña lùc tõ.V× 
vËy khi kh¶o s¸t ®é lín cña lùc tõ ta dïng mét thÝ nghiÖm (d©y dÉn mang dßng 
®iÖn ®Æt trong tõ tr−êng ®Òu hay h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng trong tõ tr−êng) 
nh−ng khi kh¶o s¸t ph−¬ng vµ chiÒu cña lùc tõ l¹i ph¶i dïng mét thÝ nghiÖm kh¸c 
(®Þnh h−íng cña nam ch©m thö trong tõ tr−êng) häc sinh rÊt khã hiÓu v× sao 
kh«ng thÓ chØ cÇn mét trong hai thÝ nghiÖm ®ã. 

Theo ph−¬ng ¸n nµy th× khung d©y trong thÝ nghiÖm võa dïng ®Ó kh¶o s¸t 
®Þnh l−îng momen lùc tõ võa dïng ®Ó chØ h−íng cña vect¬ c¶m øng tõ. Do ®ã 
c¸ch ®−a ra vect¬ c¶m øng tõ ®¬n gi¶n h¬n vµ tù nhiªn h¬n c¸c ph−¬ng ¸n kh¸c 

Nh−îc ®iÓm lín nhÊt cña ph−¬ng ¸n nµy lµ thÝ nghiÖm víi khung d©y lµ mét 
thÝ nghiÖm rÊt khã thùc hiÖn. Bëi v× kh«ng cã nh÷ng m¸y ®o ®Ó ®o trùc tiÕp 
momen lùc, c¬ cÊu th−êng dïng ®Ó kh¶o s¸t momen lùc lµ lß xo xo¾n. Nh−ng c¬ 
cÊu ®ã chØ dïng ®Ó so s¸nh momen lùc, nghÜa lµ dïng trong phÐp ®o tû ®èi chø 
kh«ng dïng ®Ó ®o trÞ sè tuyÖt ®èi cña momen lùc. V× vËy cã thÓ nãi thÝ nghiÖm 
nªu trong ph−¬ng ¸n lµ mét thÝ nghiÖm t−ëng t−îng, kh«ng thùc tÕ. 

Ngoµi ra ph−¬ng ¸n nµy cßn mét nh−îc ®iÓm n÷a lµ sau khi kh¶o s¸t momen 
lùc tõ chuyÓn sang kh¶o s¸t lùc tõ l¹i ph¶i dïng mét thÝ nghiÖm kh¸c, ®ã lµ ®iÒu 
kh«ng hîp lý. 

2.2.2 L−u ý khi d¹y häc 

-Chó ý hai c¸ch ph¸t biÓu sau cã thÓ xem lµ t−¬ng ®−¬ng: tõ tr−êng cña mét 
h¹t mang ®iÖn chuyÓn ®éng vµ tõ tr−êng sinh ra bëi mét h¹t mang ®iÖn chuyÓn 
®éng. 
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-Nªn dïng ph−¬ng ph¸p so s¸nh khi ®Ò cËp ®Õn vai trß cña nam ch©m thö 
trong tõ tr−êng (gièng nh− vai trß cña ®iÖn tÝch thö trong ®iÖn tr−êng). 

-Khi gi¶ng vÒ tÝnh chÊt cña c¸c ®−êng c¶m øng tõ cã thÓ lËp b¶ng so s¸nh víi 
tÝnh chÊt c¸c ®−êng søc ®iÖn: 

   §−êng søc ®iÖn                      !   §−êng c¶m øng tõ (®−êng søc tõ) 

1- Qua mçi ®iÓm trong kh«ng gian chØ vÏ ®−îc mét ®−êng søc. 

2- Chç nµo ®−êng søc dµy th× tr−êng m¹nh, chç nµo ®−êng søc th−a th× 
tr−êng yÕu 

3- ChiÒu cña c¸c ®−êng søc:  

  Ra d−¬ng vµo ©m                     !    Ra b¾c vµo nam,quy t¾c ®inh èc 

4- Lµ nh÷ng ®−êng cong hë       !    Lµ nh÷ng ®−êng cong khÐp kÝn  
     hoÆc n÷a ®−êng th¼ng                  hoÆc ®−êng th¼ng v« h¹n hai ®Çu 

- VÒ tªn gäi, gi¸o viªn nªn chó ý ®Õn ®iÓm sau: §èi víi ®iÖn tr−êng ta cã hÖ 
thøc E = F® /q, F® lµ lùc ®iÖn t¸c dông lªn h¹t mang ®iÖn tÝch q. §èi víi tõ tr−êng 
ta cã hÖ thøc B =Ft / Il, Ft lµ lùc tõ t¸c dông lªn ®o¹n ®©y dÉn dµi l, mang dßng 
®iÖn cã c−êng ®é lµ I. So s¸nh hai hÖ thøc trªn ta thÊy B ®èi víi tõ tr−êng cã vai 
trß nh− E ®èi víi ®iÖn tr−êng. Do ®ã nÕu E ®· ®−îc gäi lµ c−êng ®é ®iÖn tr−êng 
th× B còng nªn gäi lµ c−êng ®é tõ tr−êng. Theo lý thuyÕt tr−êng ®iÖn tõ, ®iÖn 
tr−êng vµ tõ tr−êng trong m«i tr−êng vËt chÊt ®−îc m« t¶ b»ng bèn vect¬, hai 
vect¬ ®iÖn E, D vµ hai vect¬ tõ B, H. Do sai lÇm ngay tõ ®Çu ng−êi ta cho r»ng 
vect¬ B t−¬ng øng víi vect¬ c¶m øng ®iÖn D cßn vect¬ H t−¬ng øng víi vect¬ 
c−êng ®é ®iÖn tr−êng E, v× vËy H mang tªn lµ vect¬ c−êng ®é tõ tr−êng cßn vect¬ 
B mang tªn vect¬ c¶m øng tõ. MÆc dï c¸ch ®Æt tªn ®ã lµ kh«ng tháa ®¸ng, nh−ng 
v× dïng l©u thµnh quen nªn ng−êi ta thÊy kh«ng cÇn ph¶i thay ®æi vµ B vÉn cã tªn 
gäi lµ vect¬ c¶m øng tõ. 

- §Ó häc sinh cã kh¸i niÖm vÒ ®é lín cña ®¬n vÞ tesla (T) nÕu cã ®iÒu kiÖn th× 
gi¸o viªn cã thÓ ®−a ra b¶ng gi¸ trÞ c¶m øng tõ cña mét sè tõ tr−êng th«ng 
th−êng. 

- Tõ tr−êng cña tr¸i ®Êt            5.10-5  

- Kim nam ch©m             10-4 

- Nam ch©m th«ng th−êng           10-2 

- Nam ch©m ®iÖn lín trong phßng thÝ nghiÖm   2  

- Tõ tr−êng ë bÒ mÆt cña mÆt trêi        5 

- Tõ tr−êng cña ªlectron trong nguyªn tö    10 

- Nam ch©m ®iÖn siªu dÉn          20 
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ch−¬ng 10 

d¹y häc phÇn QUANG H×nh Häc 
 

1. Më ®Çu 

1.1. CÊu t¹o ch−¬ng tr×nh 

 Häc thuyÕt vÒ ¸nh s¸ng lµ mét trong nh÷ng häc thuyÕt quan träng cña vËt lý 
hiÖn ®¹i. Häc thuyÕt nµy dùa trªn quan niÖm vÒ l−ìng tÝnh sãng - h¹t cña ¸nh 
s¸ng. Quang häc trong ch−¬ng tr×nh bËc trung häc phæ th«ng hiÖn nay th−êng 
®−îc chia thµnh hai phÇn: quang h×nh häc vµ quang lý. 

Ch−¬ng tr×nh vËt lý cña n−íc ta b¾t ®Çu tõ líp 6 vµ ®−îc tæ chøc theo cÊu tróc 
bËc v× vËy quang häc b¾t ®Çu ®−îc nghiªn cøu mét c¸ch s¬ l−îc ë líp 9 bËc trung 
häc c¬ së, ®Õn n¨m líp 11 bËc trung häc phæ th«ng phÇn quang h×nh häc l¹i ®−îc 
nghiªn cøu, ®µo s©u vÒ mÆt ®Þnh l−îng, sau ®ã c¸c tÝnh chÊt sãng vµ tÝnh chÊt 
l−îng tö cña ¸nh s¸ng ®−îc nghiªn cøu ë líp 12 (quang lý). Lµm nh− thÕ cã 
nhiÒu kh¶ n¨ng phï hîp víi nhËn thøc häc sinh h¬n vµ phï hîp víi lÞch sö ph¸t 
triÓn cña m«n quang häc. C¸ch lµm nµy cã nh−îc ®iÓm c¬ b¶n lµ t¸ch rêi phÇn 
quang h×nh häc víi b¶n chÊt sãng cña ¸nh s¸ng, do ®ã qua phÇn quang h×nh häc 
häc sinh sÏ kh«ng thÊy râ b¶n chÊt vËt chÊt cña ¸nh s¸ng, còng nh− néi dung vËt 
lý cña c¸c kh¸i niÖm vµ c¸c ®Þnh luËt c¬ b¶n. V× thÕ khi d¹y häc phÇn quang lý 
cÇn l−u ý bæ sung nh÷ng thiÕu sãt ®ã. 

Ngµy nay, ë nhiÒu n−íc, phÇn quang h×nh häc ®−îc tr×nh bµy theo thuyÕt 
sãng ¸nh s¸ng. C¸ch tiÕp cËn nµy cã nhiÒu lîi ®iÓm lµ gióp cho häc sinh hiÓu râ 
b¶n chÊt ¸nh s¸ng. VÝ dô nh− lµm s¸ng tá h¬n kh¸i niÖm tia s¸ng, nªu râ ®−îc ý 
nghÜa vËt lý cña chiÕt suÊt, t¹o ®−îc sù thèng nhÊt gi÷a c¸c hiÖn t−îng ph¶n x¹, 
khóc x¹ vµ c¸c hiÖn t−îng giao thoa, nhiÔu x¹... Tuy nhiªn, v× kiÕn thøc vÒ sãng 
kh«ng ®−îc ®Ò cËp ®Õn ë cÊp trung häc c¬ së nªn ®Õn ®©y c¶ s¸ch gi¸o khoa ph©n 
ban vµ hiÖn hµnh ®Òu kh«ng cßn sù lùa chän nµo kh¸c. 

Quang h×nh häc lµ phÇn quan träng ®−îc tr×nh bµy t−¬ng ®èi ®Çy ®ñ vÒ mÆt 
®Þnh tÝnh còng nh− mÆt ®Þnh l−îng. Quang h×nh häc cã nhiÒu øng dông trong ®êi 
sèng vµ kü thuËt nªn viÖc d¹y häc quang h×nh häc cã t¸c dông rÊt lín trong viÖc 
gi¸o dôc kü thuËt tæng hîp cho häc sinh. C¸c bµi tËp vÒ quang h×nh häc còng 
th−êng gÆp trong thùc tÕ ®êi th−êng cña häc sinh. 
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Khi d¹y häc quang h×nh häc cÇn tËn dông kiÕn thøc mµ häc sinh ®· häc ë líp 
9, cÇn khai th¸c tèi ®a c¸c kinh nghiÖm sèng cña häc sinh ®ång thêi cÇn ®i s©u 
vµo b¶n chÊt vËt lý cña vÊn ®Ò, ®Ò cao mÆt ®Þnh l−îng theo nh− ch−¬ng tr×nh. 

Quang h×nh häc lµ c¬ së cña quang kü thuËt, ®−îc x©y dùng dùa vµo 4 ®Þnh 
luËt: ®Þnh luËt (nguyªn lý) truyÒn th¼ng ¸nh s¸ng trong m«i tr−êng ®ång chÊt vµ 
®¼ng h−íng, ®Þnh luËt vÒ tÝnh ®éc lËp cña c¸c chïm tia s¸ng, ®Þnh luËt ph¶n x¹ 
¸nh s¸ng vµ ®Þnh luËt khóc x¹ ¸nh s¸ng.  

Quang h×nh häc kh«ng gi¶i thÝch b¶n chÊt cña c¸c hiÖn t−îng quang häc mµ 
chØ dùa trªn c¸c quan niÖm thuÇn tóy h×nh häc ®Ó nghiªn cøu. V× vËy c¸c vÊn ®Ò 
nªu ra chØ cã ý nghÜa vÒ mÆt h×nh häc h¬n ý nghÜa vËt lý. ChØ cã ®Þnh luËt khóc x¹ 
¸nh s¸ng lµ cã ý nghÜa vËt lý. Trong khi d¹y häc cÇn cã biÖn ph¸p gióp häc sinh 
n¾m v÷ng c¸c ®Þnh luËt c¬ b¶n ®ã vµ øng dông chóng trong viÖc nghiªn cøu sù 
truyÒn tia s¸ng vµ sù t¹o ¶nh qua c¸c dông cô quang häc. MÆt kh¸c còng cÇn nªu 
cho häc sinh thÊy râ giíi h¹n øng dông cña c¸c ®Þnh luËt quang h×nh häc. ViÖc sö 
dông réng r·i c¸c thÝ nghiÖm biÓu diÔn lµ mét trong c¸c biÖn ph¸p quan träng ®Ó 
®¶m b¶o c¸c yªu cÇu nãi trªn. 

1.2. §Æc ®iÓm 

ChuyÓn tõ häc nhiÖt vµ c¬ sang häc quang h×nh, häc sinh gÆp mét sè khã 
kh¨n. Mét trong sè c¸c khã kh¨n ®ã lµ häc sinh kh«ng n¾m ®−îc ph−¬ng ph¸p 
®Æc thï khi nghiªn cøu c¸c vÊn ®Ò quang h×nh häc. 

§Ó xÐt sù t¹o thµnh ¶nh do c¸c dông cô quang häc ®èi víi häc sinh líp 11 
ng−êi ta ph¶i dùa vµo gi¶ thiÕt lµ c¸c dông cô quang häc ®ã cho ¶nh ®iÓm vµ ¶nh 
ph¼ng mµ sö dông ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n lµ nghiªn cøu sù truyÒn cña vµi tia ®Æc 
biÖt xuÊt ph¸t tõ vËt ®i qua dông cô quang häc ®ã. Sau khi ®æi ph−¬ng truyÒn bëi 
c¸c dông cô nµy, nÕu c¸c tia c¾t nhau thËt th× t¹o thµnh ¶nh thËt, nÕu ®−êng kÐo 
dµi cña chóng c¾t nhau th× t¹o thµnh ¶nh ¶o. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc sö dông khi 
nghiªn cøu sù t¹o ¶nh bëi g−¬ng cÇu, khóc x¹,b¶n mÆt song song, l¨ng kÝnh vµ 
thÊu kÝnh. §Ó nghiªn cøu sù t¹o thµnh ¶nh bëi hÖ ghÐp ng−êi ta theo ph−¬ng 
ph¸p: ¶nh cña vËt qua dông cô quang häc thø nhÊt ®−îc dïng lµm vËt ®èi víi 
dông cô quang häc thø hai vµ cø thÕ cho ®Õn dông cô quang häc cuèi cïng (th«ng 
th−êng ta chØ h¹n chÕ ë hÖ hai gåm hai dông cô quang häc).  

II. PH¢N TÝch Néi DUNG KiÕn Thøc 

 2.1. Tia s¸ng - §iÓm s¸ng - Nguån s¸ng 

Tia s¸ng, ®iÓm s¸ng lµ c¸c kh¸i niÖm mang tÝnh m« h×nh. Cã thÓ ®Þnh nghÜa 
tia s¸ng lµ ®−êng truyÒn (ph−¬ng truyÒn) cña n¨ng l−îng, tøc lµ ®−êng däc theo 
®ã n¨ng l−îng ¸nh s¸ng ®−îc t¶i ®i hay lµ ®−êng th¼ng vu«ng gãc víi mÆt ®Çu 
sãng ¸nh s¸ng, hay lµ mét nöa ®−êng th¼ng kÎ tõ mét ®iÓm cña nguån s¸ng. CÇn 
chó ý r»ng chØ trong m«i tr−êng trong suèt vµ ®ång tÝnh vÒ mÆt quang häc th× tia 



bµi gi¶ng ph©n tÝch ch−¬ng tr×nh vËt lÝ phæ th«ng - 2004 

                                              
98

s¸ng míi lµ ®−êng th¼ng. Khi truyÒn trong m«i tr−êng kh«ng ®ång tÝnh vÒ mÆt 
quang häc, ch¼ng h¹n khi ¸nh s¸ng truyÒn tõ líp kh«ng khÝ ë trªn cao xuèng líp 
kh«ng khÝ ë d−íi thÊp th× nãi chung nã truyÒn theo ®−êng cong. §©y chÝnh lµ 
tr−êng hîp ®Þnh luËt truyÒn th¼ng kh«ng nghiÖm ®óng. 

 Theo ®Þnh nghÜa ®ã, tia s¸ng lµ mét kh¸i niÖm thuÇn tóy h×nh häc vµ tÊt 
nhiªn gi÷a c¸c ®−êng h×nh häc chØ cã thÓ cã nh÷ng quan hÖ to¸n häc. C¸c ®Þnh 
luËt vÒ quang h×nh häc còng ®· nãi lªn mèi quan hÖ ®ã. NÕu ta xem tia s¸ng nh− 
lµ trôc cña mét chïm s¸ng, chØ ph−¬ng truyÒn n¨ng l−îng ¸nh s¸ng. Nh−ng 
kh«ng thÓ cho r»ng trôc cña chïm s¸ng còng lµ chïm s¸ng v« cïng m¶nh. §iÒu 
nµy l¹i kh«ng thÓ cã ®−îc v× nÕu gi¶m kÝch th−íc cña lç mµn ch¾n mµ ¸nh s¸ng 
®i qua ®Õn khi gÇn b»ng ®é dµi sãng cña ¸nh s¸ng ®ã th× tÝnh chÊt truyÒn th¼ng 
cña ¸nh s¸ng bÞ ph¸ hñy vµ lóc ®ã hiÖn t−îng nhiÔu x¹ xuÊt hiÖn. Pauli ®· viÕt: 
"chØ cã thÓ quan s¸t ®−îc chïm s¸ng cßn tia s¸ng chØ cã trªn giÊy tr¾ng vµ b¶ng 
®en". 

HiÖn nay ng−êi ta vÉn thõa nhËn c¸ch gi¶i thÝch vÒ c¬ chÕ sù truyÒn s¸ng theo 
Huyghen: mçi ®iÓm cña m«i tr−êng mµ mÆt ®Çu sãng ®¹t tíi sÏ thµnh mét t©m 
ph¸t sãng míi, ph¸t ra nh÷ng sãng cÇu nguyªn tè (m«i tr−êng ®¼ng h−íng). MÆt 
sãng ë thêi ®iÓm sau lµ bao h×nh cña c¸c sãng cÇu nguyªn tè ®ã. Tia s¸ng lµ 
®−êng ph¸p tuyÕn víi mÆt sãng, tøc lµ ®i qua c¸c tiÕp ®iÓm cña c¸c mÆt sãng cÇu 
nguyªn tè víi mÆt bao h×nh. Ng−êi ta chØ chÝnh x¸c hãa thªm nguyªn lý Huyghen 
nh− sau: "C¸c t©m ph¸t sãng cÇu nguyªn tè lµ nh÷ng nguyªn tö cÊu t¹o nªn m«i 
tr−êng. Sãng ë thêi ®iÓm sau lµ tæng hîp (giao thoa) cña sãng tíi (sãng s¬ cÊp) vµ 
c¸c sãng cÇu nguyªn tè (sãng thø cÊp). KÕt qu¶ lµ theo ph−¬ng truyÒn sãng, c¸c 
sãng nµy ®ång pha víi nhau vµ t¨ng c−êng lÉn nhau, theo c¸c ph−¬ng kh¸c víi 
ph−¬ng truyÒn sãng th× sÏ cã tõng cÆp sãng thø cÊp ng−îc pha lÉn nhau vµ triÖt 
tiªu lÉn nhau. 

TÝnh thuËn nghÞch cña chiÒu truyÒn tia s¸ng (nguyªn lý vÒ sù truyÒn l¹i 
ng−îc chiÒu cña ¸nh s¸ng) thùc chÊt lµ mét nguyªn lý chø kh«ng ph¶i chØ lµ mét 
hÖ qu¶ ®¬n gi¶n cña c¸c ®Þnh luËt c¬ b¶n kh¸c cña quang h×nh häc (®Þnh luËt 
truyÒn th¼ng ¸nh s¸ng, ®Þnh luËt ph¶n x¹ ¸nh s¸ng vµ ®Þnh luËt khóc x¹ ¸nh 
s¸ng). Nguyªn lý nµy cã tÇm tæng qu¸t rÊt lín ®−îc xem nh− mét tiªn ®Ò cña 
quang h×nh häc vÝ dô khi ta xÐt tr−êng hîp cña ¸nh s¸ng t¸n x¹ hay ¸nh s¸ng 
truyÒn theo ®−êng cong tõ ®iÓm A ®Õn ®iÓm B. 

 Kh¸i niÖm ®iÓm s¸ng còng lµ mét m« h×nh. Ph¶i hiÓu ®iÓm s¸ng lµ mét vËt 
ph¸t s¸ng cã kÝch th−íc v« cïng nhá so víi kho¶ng c¸ch mµ ta nghiªn cøu. §Þnh 
nghÜa nµy cã mét néi dung vËt lý râ rÖt. 

M«i tr−êng trong suèt cã thÓ kh«ng cã mµu (trong suèt ®èi víi toµn bé vïng 
¸nh s¸ng nh×n thÊy) hoÆc cã mµu nhÊt ®Þnh (trong suèt ®èi víi mét vïng ¸nh s¸ng 
nh¸t ®Þnh). 
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2.2. VËt thËt - vËt ¶o - ¶nh thËt -¶nh ¶o 

C¸c kh¸i niÖm vËt thËt, vËt ¶o, ¶nh thËt, ¶nh ¶o lµ nh÷ng kh¸i niÖm rÊt quan 
träng cña quang h×nh häc. §ã lµ nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n mµ häc sinh cÇn ph¶i 
n¾m v÷ng th× míi hiÓu ®−îc c¸c vÊn ®Ò chñ yÕu cña quang h×nh häc vµ gi¶i ®−îc 
c¸c bµi to¸n thuéc vÒ quang h×nh häc.  

Mét vËt thËt, vËt ¶o, ¶nh ¶o ®Òu cã thÓ dïng lµm vËt thËt ®èi víi mét dông cô 
quang häc (cã thÓ lµ g−¬ng, thÊu kÝnh, l¨ng kÝnh) nÕu tháa m·n ®Þnh nghÜa sau: 

§iÓm s¸ng cã thÓ coi lµ vËt thËt ®èi víi mét dông cô quang häc nÕu nã ®øng 
tr−íc dông cô quang häc ®ã theo chiÒu truyÒn tia s¸ng hay lµ mÆt ngoµi cïng cña 
dông cô quang häc nhËn ®−îc chïm tia ph©n kú xuÊt ph¸t tõ vËt hoÆc h×nh nh− 
xuÊt ph¸t tõ vËt 

§iÓm s¸ng cã thÓ coi lµ vËt ¶o ®èi víi mét dông cô quang häc khi nã ®øng 
sau c¸c dông cô quang häc ®ã theo chiÒu truyÒn tia s¸ng hoÆc mÆt ngoµi cïng cña 
dông cô quang häc nhËn ®−îc mét chïm tia cã ®−êng kÐo dµi héi tô t¹i mét ®iÓm 
(chØ cã ¶nh thËt cña dông cô quang häc thø nhÊt dïng lµm vËt ¶o cho dông cô 
quang häc thø hai) 

S' ®−îc coi lµ ¶nh thËt cña S cho bëi dông cô quang häc nÕu c¸c tia s¸ng xuÊt 
ph¸t tõ S sau khi ph¶n x¹ hoÆc khóc x¹ qua dông cô quang häc ®ã gÆp nhau t¹i S'. 
¶nh thËt cã thÓ høng ®−îc trªn mµn. 

S' ®−îc coi lµ ¶nh ¶o cña S cho bëi dông cô quang häc nÕu c¸c tia s¸ng xuÊt 
ph¸t tõ S sau khi ph¶n x¹ hoÆc khóc x¹ qua c¸c dông cô quang häc cã ®−êng kÐo 
dµi gÆp nhau t¹i S'. ¶nh ¶o kh«ng høng ®−îc trªn mµn, ¶nh thËt lµ cã thËt cßn ¶nh 
¶o chØ lµ quy −íc, ¶nh ¶o chØ tån t¹i khi cã m¾t tham gia. Khi chïm s¸ng ph¶n x¹ 
tõ g−¬ng hoÆc khóc x¹ qua thÊu kÝnh lµ mét chïm s¸ng ph©n kú th× cã ¶nh ¶o. 
Chïm s¸ng ph©n kú th× cã thËt, cßn ®−êng kÐo dµi cña chïm tia ph©n kú th× thùc 
tÕ lµ kh«ng cã. Nhê hÖ thèng quang häc cña m¾t mµ chïm tia ph©n kú ®−îc héi 
tô vµ t¹o thµnh ¶nh thËt trªn vâng m¹c. V× vËy mµ m¾t nh×n ®−îc ¶nh ¶o cña vËt 
sau dông cô quang häc. M¾t cã thÓ høng ®−îc trªn vâng m¹c ¶nh thËt cho bëi 
quang hÖ. Tãm l¹i nÕu cã sù tham gia cña m¾t th× trªn vâng m¹c cña m¾t lu«n 
lu«n cã ¶nh thËt. Chó ý: khi ¶nh n»m ë v« cùc th× trong tr−êng hîp nµy ta kh«ng 
vÏ ¶nh ®−îc, nh−ng c¸c tia s¸ng tõ ¶nh ®Ëp vµo m¾t lµ song song. HÖ thèng quang 
häc cña m¾t sÏ héi tô c¸c tia s¸ng song song ®ã vµ cho mét ¶nh thËt trªn vâng 
m¹c. 

2.3 §Þnh luËt ph¶n x¹ - G−¬ng ph¼ng 

2.3.1 Néi dung kiÕn thøc 

§èi víi s¸ch gi¸o khoa thuéc ch−¬ng tr×nh ph©n ban th× néi dung phÇn nµy 
®−îc biªn so¹n dùa trªn c¸c nguyªn t¾c sau: 
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-Tr×nh bµy mét c¸ch tæng thÓ c¸c tæng thÓ c¸c kiÕn thøc vÒ quang h×nh häc 
víi c¸c néi dung, n©ng cao sù chÆt chÏ trong viÖc thiÕt lËp c«ng thøc vµ triÓn khai 
øng dông thùc tÕ... phï hîp víi ch−¬ng tr×nh ph©n ban. 

-TÝnh kÕ thõa ®−îc quan t©m ®Õn nh−ng khèi l−îng kiÕn thøc tr×nh bµy vÉn 
®¶m b¶o sù trän vÑn vÒ néi dung d¹y häc ®Ó häc sinh dÔ hÖ thèng hãa vµ n¾m 
kiÕn thøc. Nh÷ng néi dung ®· nghiªn c−ó ë cÊp hai cã thÓ ®Ó cho häc sinh tù «n 
l¹i, gi¸o viªn chØ cÇn nh¾c qua vµ tËp trung vµo c¸c ®iÓm míi. 

 Néi dung hai ®Þnh luËt kh«ng phøc t¹p nh−ng lµ c¬ së ®Ó hiÓu ®−îc sù ph¶n 
x¹ tia s¸ng trªn g−¬ng vµ khóc x¹ qua l¨ng kÝnh, qua b¶n mÆt song song vµ thÊu 
kÝnh. Gi¸o viªn cÇn ph¶i gi¶i thÝch ®−îc sù t¹o thµnh ¶nh vµ c¸ch dùng ¶nh qua 
c¸c dông cô nµy. 

 Kh¸i niÖm ¶nh ¶o ®−îc t¹o thµnh khi d¹y häc phÇn g−¬ng ph¼ng. Kh«ng nªn 
kh¼ng ®Þnh g−¬ng ph¼ng chØ cho ¶nh ¶o mµ cÇn ph©n tÝch: ®èi víi vËt thËt th× 
g−¬ng ph¼ng cho ¶nh ¶o, ®èi víi vËt ¶o th× g−¬ng ph¼ng cho ¶nh thËt, ¶nh thËt 
hay ¶nh ¶o ®Òu b»ng nhau vµ ®èi xøng nhau qua g−¬ng ph¼ng, nh−ng kh«ng 
chång khÝt nhau vÝ dô ¶nh cña bµn tay ph¶i lµ bµn tay tr¸i. G−¬ng ph¼ng lµ dông 
cô quang häc cã tÝnh t−¬ng ®iÓm tuyÖt ®èi, tøc lµ kh«ng cÇn thªm mét ®iÒu kiÖn 
nµo kh¸c (¶nh cña mét ®iÓm lµ mét ®iÓm).C¸c dông cô quang häc kh¸c chØ cã 
tÝnh t−¬ng ®iÓm nÕu c¸c ®iÒu kiÖn t−¬ng ®iÓm ®−îc tháa m·n.  

2.3.2 L−u ý khi d¹y häc 

-Ta cã thÓ h×nh thµnh kh¸i niÖm vËt thËt, vËt ¶o, ¶nh thËt, ¶nh ¶o b»ng hai bµi 
tËp ®¬n gi¶n sau: 

Bµi tËp 1: Cho mét chïm tia s¸ng c¾t nhau t¹i S ®Õn ®Ëp vµo g−¬ng ph¼ng. 
H·y vÏ chïm tia ph¶n x¹ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña ¶nh S'. 

Bµi tËp 2: Hai g−¬ng ph¼ng G1 vµ G2 ®Æt vu«ng gãc víi nhau. X¸c ®Þnh sè ¶nh 
cña vËt S cã thÓ quan s¸t ®−îc. 

2.4. §Þnh luËt khóc x¹ vµ ph¶n x¹ toµn phÇn 

2.4.1. Néi dung kiÕn thøc 

HiÖn t−îng khóc x¹ ¸nh s¸ng ch−a ®−îc kh¶o s¸t ®Çy ®ñ ë cÊp hai nªn ë ®©y 
cÇn ®−îc kh¶o s¸t kü l−ìng. §Þnh luËt khóc x¹ ¸nh s¸ng ®−îc Descartes t×m ra 
vµo thÕ kû 17. Nhµ vËt lý Hµ Lan Snell còng t×m ra ®Þnh luËt nµy nh−ng d−íi d¹ng 
gãc nhá. ChÝnh v× vËy mµ trong c¸c s¸ch gi¸o khoa cña Ph¸p th× gäi lµ ®Þnh luËt 
Descartes cßn c¸c s¸ch gi¸o khoa in ë Anh th× gäi ®ã lµ ®Þnh luËt Snell. 

Chóng ta chØ nghiªn cøu hiÖn t−îng khóc x¹ ë mÆt ph©n c¸ch lµ ph¼ng vµ 
còng cÇn l−u ý cho häc sinh r»ng bªn c¹nh hiÖn t−îng khóc x¹ vÉn cã hiÖn t−îng 
ph¶n x¹ nÕu mÆt ph©n c¸ch lµ ph½ng. Hai hiÖn tuîng nµy th−êng x¶y ra ®ång thêi 
khi mét tia s¸ng ®Ëp vµo mÆt ph©n c¸ch cña hai m«i tr−êng. C−êng ®é s¸ng cña 
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hai tia nµy lµ kh¸c nhau vµ thay ®æi theo gãc tíi, nh−ng sù ph©n chia n¨ng l−îng 
cña tia ph¶n x¹ vµ tia khóc x¹ vÉn tu©n theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng. 

HiÖn t−îng khóc x¹ ¸nh s¸ng g©y ra do vËn tèc truyÒn sãng cña ¸nh s¸ng 
kh¸c nhau trong c¸c m«i tr−êng kh¸c nhau. B»ng nguyªn lý Huyghen ng−êi ta 
gi¶i thÝch khi ®Ëp vµo mÆt ph©n c¸ch v× vËn tèc truyÒn kh¸c nhau nªn mÆt ®Çu 
sãng ®æi ph−¬ng do ®ã ph−¬ng truyÒn cña tia s¸ng bÞ g·y khóc t¹i mÆt ph©n c¸ch. 
HiÓu ®−îc ®iÒu nµy th× häc sinh sÏ hiÓu s©u s¾c h¬n hiÖn t−îng khóc x¹ vµ b¶n 
chÊt cña kh¸i niÖm chiÕt suÊt. Ta cã thÓ chøng minh ®−îc lµ: 

     
2

1

1

2
21 v

v
n
nn ==  

Trong ®ã v1, v2 lµ vËn tèc truyÒn ¸nh s¸ng trong m«i tr−êng 1 vµ 2, n21 lµ 
chiÕt suÊt tû ®èi cña m«i tr−êng 2 ®èi víi m«i tr−êng 1, n1 vµ n2 lµ chiÕt suÊt tuyÖt 
®èi cña m«i tr−êng 1 vµ 2. 

ChiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña c¸c m«i tr−êng trong suèt tû lÖ nghÞch víi vËn tèc 
truyÒn ¸nh s¸ng trong c¸c m«i tr−êng ®ã. 

§Þnh luËt khóc x¹ ¸nh s¸ng ®−îc tr×nh bµy trong s¸ch gi¸o khoa d−íi d¹ng: 

21nconst
sinr
sini

==  

Ta cã thÓ giíi thiÖu cho häc sinh c¸ch viÕt c«ng thøc ®Þnh luËt khóc x¹ d−íi 
d¹ng ®èi xøng cho dÔ nhí:  

n1. sin i = n2 sin r 

   trong ®ã n1 vµ n2 lµ chiÕt suÊt tuyÖt ®èi cña m«i tr−êng 1 vµ 2 

D¹ng nµy cã nhiÒu −u ®iÓm h¬n d¹ng tr×nh bµy cña s¸ch gi¸o khoa nhÊt lµ 
khi cÇn thiÕt lËp mèi liªn hÖ vÒ gãc trong c¸c m«i tr−êng cã chiÕt suÊt biÕn thiªn 
(ph−¬ng ph¸p vi ph©n). 

Ta cã: 

n1.sin i = n2.sin i2 =....nn sin in 

Do ®ã: 

n0. sin i0 = n' sin i' 

NÕu trong tr−êng hîp ¸nh s¸ng ®i tõ kh«ng khÝ vµo m«i tr−êng hay ng−îc l¹i 
th× c«ng thøc sÏ viÕt rÊt ®¬n gi¶n: 

 1.sin ikk = nmt.sin rmt 

Ta còng cÇn chó ý r»ng, cã thÓ ¸p dông nguyªn lý Fermat cho hiÖn t−îng 
khóc x¹.  
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Khi nghiªn cøu hiÖn t−îng ph¶n x¹ toµn phÇn ta cÇn nhÊn m¹nh cho häc sinh 
mét sè ®iÓm sau: 

-§iÒu kiÖn ®Ó cã hiÖn t−îng ph¶n x¹ toµn phÇn lµ ¸nh s¸ng ph¶i truyÒn tõ m«i 
tr−êng chiÕt quang h¬n sang m«i tr−êng chiÕt quang kÐm (n1 > n2) vµ gãc tíi ph¶i 
lín h¬n gãc tíi giíi h¹n sin igh = n2/ n1. 

- Y nghÜa ch÷ toµn phÇn: Khi nghiªn c−ø hiÖn t−îng khóc x¹ vÉn cã sù ph¶n 
x¹ ®i kÌm: ph¶n x¹ mét phÇn. Khi tháa m·n ®iÒu kiÖn thÝch hîp, ¸nh s¸ng khóc 
x¹ kh«ng cßn n÷a, toµn bé ¸nh s¸ng sÏ ph¶n x¹ ë mÆt ph©n c¸ch: ta cã hiÖn t−îng 
ph¶n x¹ toµn phÇn  

2.4.2. L−u ý vÒ mÆt ph−¬ng ph¸p 

-ThÝ nghiÖm nµy cã thÓ thùc hiÖn ®−îc dÔ dµng do ®ã gi¸o viªn nªn dµnh thêi 
gian ®Ó bè trÝ tiÕn hµnh thÝ nghiÖm biÓu diÔn (xem s¸ch gi¸o khoa ph©n ban A,B). 
Tõ thÝ nghiÖm ta ph¶i rót ra ®−îc kÕt qu¶: 

sin i /sin r = const 

-Cã thÓ sö dông bµi tËp sau ®Ó t¹o t×nh huèng cã vÊn ®Ò cho häc sinh khi d¹y 
häc hiÖn t−îng ph¶n x¹ toµn phÇn: 

Cho mét tia s¸ng truyÒn tõ thñy tinh ra kh«ng khÝ. ChiÕt suÊt cña thñy tinh lµ 
n=1,5. H·y x¸c ®Þnh c¸c gãc khóc x¹ øng víi c¸c gãc tíi sau: 

1/ i1=30o 2/ i2 =41o,18 3/ i3 =60o 

Trong tr−êng hîp thø hai ta cã gãc khóc x¹ b»ng 90o, cßn trong tr−êng hîp 
thø ba th× häc sinh kh«ng tÝnh ®−îc v× sin r > 1. VÒ mÆt vËt lý, hiÖn t−îng nµy cã 
ý nghÜa g× khi gãc tíi lín h¬n gãc tíi giíi h¹n igh. Tia s¸ng trong tr−êng hîp nµy 
sÏ nh− thÕ nµo?. §©y chØ lµ t¹o t×nh huèng cã vÊn ®Ò ®Ó nghiªn cøu hiÖn t−îng 
ph¶n x¹ toµn phÇn chø kh«ng ph¶i ®Ó rót ra kÕt luËn v× sinr >1 cho nªn sÏ kh«ng 
cã tia khóc x¹. NÕu gi¶ng theo kiÓu rót ra kÕt luËn th× ph¹m sai lÇm vÒ mÆt 
ph−¬ng ph¸p luËn: hiÖn t−îng tù nhiªn m©u thuÉn víi c«ng cô to¸n häc mµ ta 
®ang sö dông. 

Khi gi¶ng vÒ hiÖn t−îng ph¶n x¹ toµn phÇn ta ®Æt biÖt l−u ý häc sinh vÒ 
c−êng ®é chïm tia khóc x¹ vµ chïm tia ph¶n x¹. CÇn ph¶i lµm cho häc sinh thÊy 
r»ng khi t¨ng dÇn gãc tíi lªn th× c−êng ®é chïm tia ph¶n x¹ m¹nh dÇn lªn cßn 
chïm tia khóc x¹ yÕu dÇn ®i vµ sù thay ®æi nµy tu©n theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng 
l−îng. 

Khi tÝnh gãc tíi giíi h¹n igh (sin igh= n2 /n1, n2 > n1) häc sinh th−êng lóng tóng 
vÒ n1vµ n2. Gi¸o viªn cã thÓ chØ râ: sin igh= n nhá / n lín. 

Riªng hiÖn t−îng ph¶n x¹ toµn phÇn, ta cã thÓ tham kh¶o ®Ó thùc hiÖn thÝ 
nghiÖm sau: 
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Tr−íc ®©y ta chiÕu mét chïm tia s¸ng ph©n kú réng ®i tõ m«i tr−êng chiÕt 
quang lín ra ngoµi kh«ng khÝ råi quan s¸t c¸c phÇn cña tia ph¶n x¹ vµ khóc x¹. 
Lµm nh− vËy, häc sinh khã nhËn thÊy hiÖn t−îng ph¶n x¹ toµn phÇn. Trong s¸ch 
gi¸o khoa hiÖn hµnh, ta chiÕu mét gi¶i s¸ng hÑp vu«ng gãc víi mÆt n−íc. Chïm 
tia ph¶n x¹ trªn g−¬ng G trë l¹i mÆt ph©n c¸ch, t¹i ®ã ta quan s¸t c¸c tia ph¶n x¹ 
vµ khóc x¹.So víi c¸c s¸ch gi¸o khoa tr−íc ®©y th× c¸ch chiÕu nµy cho phÐp ta 
®iÒu khiÓn chïm s¸ng dÔ dµng h¬n. MÆt kh¸c, v× ®−êng ®i cña chïm tia tíi ®Çu 
tiªn ®¬n gi¶n nªn ta dÔ dµng tËp trung sù chó ý cña häc sinh vµo hiÖn t−îng chÝnh 
cÇn quan s¸t. Tïy theo b×nh n−íc réng hay hÑp mµ ta ®æ vµo binh líp n−íc n«ng 
hay s©u ®Ó cã thÓ thùc hiÖn ®−îc hiÖn t−îng ph¶n x¹ toµn phÇn  

2.5 ThÊu kÝnh 

ThÊu kÝnh ®−îc nghiªn cøu tiÕp theo ®Þnh luËt khóc x¹ ¸nh s¸ng. Sù truyÒn 
¸nh s¸ng qua thÊu kÝnh theo s¸ch gi¸o khoa chÝnh lµ sù khóc x¹ ¸nh s¸ng qua m«i 
tr−êng trong suèt giíi h¹n bëi hai mÆt cÇu hoÆc mét mÆt cÇu vµ mét mÆt ph¼ng. 
KiÕn thøc vÒ thÊu kÝnh vµ sù truyÒn ¸nh s¸ng qua thÊu kÝnh lµ ®Æc biÖt cÇn thiÕt 
trong phÇn quang h×nh häc. Trªn c¬ së c¸c kiÕn thøc nµy häc sinh míi hiÓu ®−îc 
c¸c vÊn ®Ò thuéc vÒ quang hÖ vµ ®Æc biÖt lµ hiÓu ®−îc nguyªn t¾c vµ ho¹t ®éng 
c¸c quang cô. 

Ng−êi ta ph©n biÖt c¸c thÊu kÝnh cã phÇn ë gi÷a dµy h¬n phÇn ë r×a gäi lµ 
thÊu kÝnh héi tô hay thÊu kÝnh låi. Nh÷ng thÊu kÝnh cã phÇn ë gi÷a máng h¬n 
phÇn ë r×a gäi lµ thÊu kÝnh ph©n kú hay thÊu kÝnh lâm. C¸c thÊu kÝnh héi tô cã 
tÝnh chÊt héi tô c¸c tia s¸ng: tia lã khái thÊu kÝnh bao giê còng lÖch vÒ phÝa trôc 
chÝnh nhiÒu h¬n so víi tia tíi. Ng−îc l¹i c¸c thÊu kÝnh ph©n kú cã tÝnh chÊt ph©n 
t¸n c¸c tia s¸ng, tia lã khái thÊu kÝnh lÖch xa trôc chÝnh h¬n so víi c¸c tia tíi. CÇn 
l−u ý cho häc sinh r»ng tÝnh chÊt nµy cña thÊu kÝnh chØ ®óng khi chiÕt suÊt cña 
chÊt lµm thÊu kÝnh lín h¬n chiÕt suÊt cña m«i tr−êng chung quanh. NÕu ng−îc l¹i 
th× thÊu kÝnh låi sÏ ph©n t¸n c¸c tia s¸ng cßn thÊu kÝnh lâm sÏ héi tô c¸c tia s¸ng. 

Trong khi giíi thiÖu c¸c kh¸i niÖm quan träng nh− quang t©m, trôc chÝnh, 
trôc phô... cña thÊu kÝnh cÇn nhÊn m¹nh: 

-C¸c chïm s¸ng cã mµu kh¸c nhau th× sÏ héi tô ë nh÷ng ®iÓm kh¸c nhau, cßn 
chïm s¸ng tr¾ng song song gÇn trôc sÏ héi tô hÇu nh− ë mét ®iÓm. 

-Tia s¸ng ®i qua quang t©m coi nh− truyÒn th¼ng v× ta chØ xÐt nh÷ng thÊu kÝnh 
máng, ë gi÷a thÊu kÝnh coi nh− lµ b¶n mÆt song song. 

-§èi víi thÊu kÝnh héi tô, tia s¸ng song song víi trôc nµo th× sau khi qua thÊu 
kÝnh tia lã sÏ qua tiªu ®iÓm n»m trªn trôc Êy. 

-§èi víi thÊu kÝnh ph©n kú, tia s¸ng song song víi trôc nµo th× sau khi qua 
thÊu kÝnh sÏ cã ph−¬ng ®i qua tiªu ®iÓm ¶o n»m trªn trôc ®ã. 
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Ch−¬ng 11 

d¹y häc phÇn c¸c tÝnh chÊt cña ¸nh s¸ng 
 

1.Më ®Çu  

1.1 CÊu t¹o ch−¬ng tr×nh 

Theo quan niÖm hiÖn ®¹i ¸nh s¸ng kh«ng nh÷ng cã tÝnh chÊt sãng mµ cßn cã 
tÝnh chÊt h¹t. C¸c tÝnh chÊt nµy thÓ hiÖn khi cã sù t−¬ng t¸c cña ¸nh s¸ng víi 
chÊt. 

ViÖc nghiªn cøu c¸c tÝnh chÊt cña ¸nh s¸ng ®−a häc sinh tíi c¸c kÕt luËn 
quan träng: ¸nh s¸ng truyÒn víi vËn tèc giíi néi, ¸nh s¸ng cã n¨ng l−îng xung 
l−îng, khèi l−îng vµ g©y nªn ¸p suÊt t¹i c¸c mÆt hÊp thô vµ ph¶n x¹. C¸c kÕt luËn 
nµy cã nghÜa gi¸o dôc to lín. 

C¸c kiÕn thøc vÒ quang lý ®−îc vËn dông réng r·i trong thùc tÕ: ph©n tÝch 
quang phæ, kiÓm tra phÈm chÊt c¸c bÒ mÆt mµi nh½n b»ng ph−¬ng ph¸p giao thoa: 
sö dông hiÖu øng quang ®iÖn vµo viÖc tù ®éng hãa, øng dông ph¸t quang ®Ó chÕ 
t¹o c¸c nguån ¸nh s¸ng míi vµ ph©n tÝch huúnh quang. C¸c øng dông nµy râ rµng 
lµ cã ý nghÜa gi¸o dôc kü thuËt tæng hîp. 

C¸c tÝnh chÊt cña ¸nh s¸ng th−êng ®−îc chia thµnh nh÷ng nhãm vÊn ®Ò g¾n 
víi b¶n chÊt cña ¸nh s¸ng c¸c hiÖn t−îng giao thoa, nhiÔu x¹, ph©n cùc ¸nh s¸ng, 
t¸n s¾c, t¸n x¹ ¸nh s¸ng, hiÖu øng quang ®iÖn, t¸c dông hãa häc cña ¸nh s¸ng 
ph¸t quang, ¸p suÊt ¸nh s¸ng. 

Giao thoa ¸nh s¸ng lµ hiÖn t−îng chøng tá trùc tiÕp b¶n chÊt sãng cña ¸nh 
s¸ng. Nã nªu ra giíi h¹n cña ®Þnh luËt vÒ tÝnh ®éc lËp cña c¸c chïm tia s¸ng. Khi 
nghiªn cøu mét bøc x¹ nµo mµ ph¸t hiÖn ®−îc hiÖn t−îng giao thoa cña bøc x¹ cã 
thÓ kÕt luËn ngay bøc x¹ cã b¶n chÊt sãng. 

HiÖn t−îng nhiÔu x¹ còng kh¼ng ®Þnh b¶n chÊt sãng cña ¸nh s¸ng, nã còng 
nªu ra giíi h¹n ¸p dông cña ®Þnh luËt truyÒn th¼ng ¸nh s¸ng. 

HiÖn t−îng ph©n cùc ¸nh s¸ng chøng tá b¶n chÊt ngang cña ¸nh s¸ng. Còng 
nh− sãng ®iÖn tõ sãng ¸nh s¸ng lµ sãng ngang.  

V× lý do thêi gian trong s¸ch gi¸o khoa vËt lý líp 12 phæ th«ng hiÖn nay vÒ 
nhãm hiÖn t−îng nµy ng−êi ta chØ nghiªn cøu hiÖn t−îng giao thoa ¸nh s¸ng b»ng 
thÝ nghiÖm khe Young. 



bµi gi¶ng ph©n tÝch ch−¬ng tr×nh vËt lÝ phæ th«ng - 2004 

                                              
105

TiÕp theo, gi¸o tr×nh nghiªn c−ø phæ ¸nh s¸ng. Phæ cña bøc x¹ lµ mét trong 
nh÷ng ®Æc tr−ng c¬ b¶n cña bøc x¹. Ng−êi ta nghiªn cøu quang phæ b»ng m¸y 
quang phæ l¨ng kÝnh hay c¸ch tö nhiÔu x¹. 

Kh¸i niÖm quang phæ ngµy nay ®−îc sö dông réng r·i kh«ng ph¶i chØ ¸p 
dông cho ¸nh s¸ng kh¶ kiÕn mµ cßn cho tÊt c¶ c¸c d¹ng bøc x¹ ®iÖn tõ sãng v« 
tuyÕn ®Õn tia gamma. 

ViÖc nghiªn cøu hiÖn t−îng t¸n s¾c, phæ vµo sù ph©n bè n¨ng l−îng trong 
phæ cã mét vÞ trÝ quan träng trong phÇn quang lý. ë ®©y cÇn cho häc sinh lµm 
quen víi c¸c d¹ng kh¸c nhau cña phæ liªn tôc, phæ v¹ch, phæ ph¸t x¹ vµ phæ hÊp 
thô. HiÓu biÕt vÒ phæ v¹ch lµ cÇn thiÕt ®Ó nghiªn cøu sù hÊp thô vµ bøc x¹ ¸nh 
s¸ng bëi nguyªn tö. 

PhÇn phæ cña ¸nh s¸ng ®−îc kÕt thóc b»ng bµi kÕt luËn vÒ thang sãng ®iÖn tõ 

ii. ph©n tÝch Néi dung kiÕn thøc  

2.1 Giao thoa ¸nh s¸ng 

2.1.1 Néi dung kiÕn thøc 

2.1.1.1 §iÒu kiÖn ®Ó cã giao thoa 

Khi cã hai sãng gÆp nhau th× bao giê còng cã hiÖn t−îng tæng hîp sãng 
nh−ng chØ cã hiÖn t−îng giao thoa khi hai sãng ®ã lµ sãng kÕt hîp. VËy hai sãng 
kÕt hîp lµ hai sãng tháa ®iÒu kiÖn nµo? 

Ta ®· biÕt t¹i mçi thêi ®iÓm cña m«i tr−êng khi cã hai sãng cã tÇn sè b»ng 
nhau ®ång thêi truyÒn ®Õn th× dao ®éng t¹i ®iÓm ®ã lµ dao ®éng tæng hîp cña hai 
sãng cã c−êng ®é lµ: 

        I= I1+I2+ 2 I1I2 cos∆ϕ 

I1 vµ I2 lµ c−êng ®é cña hai sãng thµnh phÇn, ∆ϕ lµ hiÖu sè pha cña hai sãng 
cã gi¸ trÞ kh¸c nhau t¹i nh÷ng ®iÓm kh¸c nhau. T¹i mét ®iÓm nÕu ∆ϕ thay ®æi 
theo thêi gian th× c−êng ®é sãng còng thay ®æi theo thêi gian vµ do ®ã c−êng ®é 
sãng trung b×nh I = I1+I2. NÕu t¹i c¸c ®iÓm bÊt kú nµo ∆ϕ còng thay ®æi theo thêi 
gian th× t¹i vïng hai sãng gÆp nhau ®iÓm nµo còng cã c−êng ®é sãng trung b×nh 
lµ  

            I =I1 + I2 

Khi ∆ϕ, hiÖu sè pha cña hai sãng, t¹i mçi ®iÓm kh«ng thay ®æi theo thêi gian 
th× c−êng ®é s¸ng ë ®ã còng kh«ng thay ®æi theo thêi gian. Nh−ng nÕu  ∆ϕ = 2nπ 
th× c−êng ®é sãng cña sãng tæng hîp I = 2I1, vµ nÕu ∆ϕ = (2n+1) π th× c−êng ®é 
cña sãng tæng hîp I sÏ b»ng kh«ng. Tõ ®ã ta thÊy r»ng khi hai sãng gÆp nhau 
kh«ng nh÷ng chóng t¨ng c−êng cho nhau mµ cßn lµm yÕu nhau cã khi lµm triÖt 
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tiªu lÉn nhau. HiÖn t−îng ®ã ta gäi lµ hiÖn t−îng giao thoa ¸nh s¸ng. Hai nguån 
ph¸t sãng ®ã lµ hai nguån kÕt hîp. 

VËy hai sãng kÕt hîp lµ hai sãng cã cïng tÇn sè vµ cã hiÖu sè pha ban ®Çu 
cña chóng kh«ng thay ®æi theo thêi gian (pha ban ®Çu cña chóng cã thÓ cã gi¸ trÞ 
tïy ý). NÕu hai sãng cã ®é kÕt hîp cµng cao th× v©n giao thoa cµng râ nÐt vµ cµng 
dÔ quan s¸t. Râ rµng chØ cã nh÷ng sãng ¸nh s¸ng ®¬n s¾c míi tháa m·n yªu cÇu ë 
trªn cßn bÊt kú mét nguån s¸ng th«ng th−êng nµo hay hai phÇn kh¸c nhau cña 
mét nguån s¸ng (trõ lade) ®Òu lµ kh«ng ph¶i lµ nguån kÕt hîp cho nªn sÏ kh«ng 
cã hiÖn t−îng giao thoa. Së dÜ nh− vËy lµ v× do c¬ chÕ ph¸t x¹ cña c¸c ph©n tö, 
ph©n tö cÊu t¹o nªn nguån s¸ng. Theo lý thuyÕt, thêi gian ph¸t s¸ng cña ph©n tö 
hay nguyªn tö lµ t0 ≅ 10-8 s, trong kho¶ng thêi gian nµy nguyªn tö ë tr¹ng th¸i 
kÝch thÝch sÏ gi¶i phãng n¨ng l−îng d−íi d¹ng ¸nh s¸ng, råi trë vÒ tr¹ng th¸i b×nh 
th−êng. Sau mét kho¶ng thêi gian nµo ®ã nguyªn tö nµy l¹i cã thÓ bÞ kÝch thÝch vµ 
b¾t ®Çu l¹i ph¸t s¸ng.V× vËy ¸nh s¸ng do c¸c nguyªn tö ph¸t ra lµ nh÷ng xung 
ng¾n riªng rÏ vµ ®−îc gäi lµ nh÷ng ®oµn sãng. Víi c¸c nguån s¸ng th«ng th−êng 
th× thêi gian ph¸t s¸ng vµo kho¶ng t0 ≅ 10-8s, vËn tèc ¸nh s¸ng cì c= 3.108 m/s do 
®ã chiÒu dµi ®oµn sãng truyÒn trong ch©n kh«ng cì l =c.t0= 3. 108.10-8 =3m. §é 
dµi ®oµn sãng cßn ®−îc gäi lµ lµ ®é dµi kÕt hîp. NÕu c¸c ®oµn sãng nh− thÕ l¹i do 
cïng mét nguyªn tö ph¸t ra ë c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau th× pha ban ®Çu cña chóng 
thay ®æi mét c¸ch hçn lo¹n tõ lÇn ph¸t x¹ nµy ®Õn lÇn ph¸t x¹ kh¸c. ChÝnh v× vËy 
mµ nh÷ng ®oµn sãng nµy lµ nh÷ng sãng kh«ng kÕt hîp. Còng nh− vËy hai ®oµn 
sãng sÏ kh«ng ph¶i lµ kÕt hîp nÕu chóng ®−îc ph¸t ra tõ hai nguyªn tö kh¸c nhau 
cña cïng mét nguån s¸ng. Tãm l¹i, c¸c sãng ¸nh s¸ng do c¸c nguån s¸ng th«ng 
th−êng ph¸t ra lµ kh«ng kÕt hîp. Muèn t¹o ra ®−îc hai sãng kÕt hîp tõ mét nguån 
s¸ng th«ng th−êng ng−êi ta ph¶i t×m c¸ch t¸ch ®oµn sãng ph¸t ra cïng mét 
nguyªn tö thµnh hai ®oµn sãng b»ng c¸ch cho chïm s¸ng ban ®Çu ph¶n x¹ trªn 
hai g−¬ng ph¼ng (g−¬ng Fresnel), hay khóc x¹ qua hai l¨ng kÝnh (l−ìng l¨ng 
kÝnh), hoÆc ®i qua hai khe hÑp n»m gÇn nhau (khe Young). Sau ®ã nÕu ta cho hai 
sãng kÕt hîp nµy truyÒn theo hai con ®−êng kh¸c nhau, vµ cho chóng gÆp nhau 
th× ta sÏ cã hiÖn t−îng giao thoa ¸nh s¸ng. Tuy nhiªn khi ®ã hiÖn t−îng giao thoa 
chØ x¶y ra khi hiÖu quang tr×nh ∆ (hiÖu ®−êng ®i) cña hai sãng kÕt hîp ph¶i nhá 
h¬n ®é dµi l kÕt hîp cña ®oµn sãng. Thùc vËy, khi hiÖu quang tr×nh ∆ << l, nghÜa 
lµ hai ®oµn sãng t¸ch ra tõ mét ®oµn sãng ban ®Çu (ph¸t ra tõ mét nguyªn tö hay 
mét ph©n tö cña mét nguån s¸ng) khi gÆp l¹i nhau gÇn nh− chång lªn nhau th× 
h×nh ¶nh giao thoa sÏ râ nÐt, khi ∆ ≈ l th× hai ®oµn sãng chång lªn nhau mét phÇn 
th× h×nh ¶nh giao thoa sÏ mê ®i. Vµ cuèi cïng, khi ∆ > l th× hai ®oµn sãng nèi 
®u«i nhau vµ h×nh ¶nh giao thoa sÏ biÕn mÊt. Nh− vËy ®é dµi cña ®oµn sãng x¸c 
®Þnh gi¸ trÞ cùc ®¹i cña hiÖu quang tr×nh ®Ó cßn cã thÓ x¶y ra hiÖn t−îng giao thoa 
¸nh s¸ng. 

Ngµy nay víi c¸c m¸y ph¸t lade th× ¸nh s¸ng ph¸t ra tõ c¸c m¸y ph¸t nµy cã 
®é kÕt hîp (vµ ®é ®¬n s¾c) rÊt cao (®é dµi ®oµn sãng rÊt lín), cho nªn chØ cÇn hai 
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lade cã cïng tÇn sè lµ ta cã thÓ quan s¸t hiÖn t−îng giao thoa dï hiÖu quang tr×nh 
cã gi¸ trÞ lín. 

2.1.1.2 §é ®¬n s¾c cña ¸nh s¸ng 

V× sù bøc x¹ cña nguyªn tö vµ ph©n tö trong nguån s¸ng l¹i x¶y ra trong mét 
kho¶ng thêi gian h÷u h¹n t0 nªn bøc x¹ cña nguån s¸ng sÏ kh«ng ph¶i lµ tuyÖt dèi 
®¬n s¾c (cã mét tÇn sè hoµn toµn x¸c ®Þnh) vµ bøc x¹ ®ã lµ mét tËp hîp c¸c sãng 
h×nh sin cã ®é dµi v« h¹n víi nh÷ng tÇn sè lµ mét béi sè cña mét tÇn sè nµo ®ã. 
TÝnh kh«ng ®¬n s¾c cña bøc x¹ cßn do nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c. Tr−íc hÕt lµ do 
nguån s¸ng chøa mét sè lín nguyªn tö, ph©n tö ë tr¹ng th¸i nhiÖt hçn ®én, vµ ¸nh 
s¸ng do chóng ph¸t ra cã thÓ cã tÇn sè kh¸c nhau, do ®ã bøc x¹ toµn phÇn cña 
nguån ¸nh s¸ng lµ kh«ng ®¬n s¾c. MÆt kh¸c, hiÖu øng Doppler, sù t−¬ng t¸c gi÷a 
c¸c nguyªn tö, ph©n tö trong nguån s¸ng còng lµ nguyªn nh©n lµm cho bøc x¹ 
kh«ng ®¬n s¾c. MÆc dï vËy, kh¸i niÖm vÒ bøc x¹ ®¬n s¾c vÉn lµ cÇn thiÕt. Ta hiÓu 
bøc x¹ ®¬n s¾c lµ bøc x¹ cã mét tÇn sè hoµn toµn x¸c ®Þnh vµ cã biªn ®é kh«ng 
®æi. Mµu s¾c cña bøc x¹ ®−îc x¸c ®Þnh bëi tÇn sè, chø kh«ng ph¶i lµ b−íc sãng. 
§é ®¬n s¾c cña ¸nh s¸ng cã ¶nh h−ëng ®Õn h×nh giao thoa. Gi¶ sö ¸nh s¸ng lµ 
kh«ng ®¬n s¾c, nghÜa lµ ¸nh s¸ng cã chøa mét nhãm c¸c sãng cã b−íc sãng (hay 
tÇn sè) víi gi¸ trÞ gÇn b»ng nhau λ, λ1, λ2,.... λ+∆λ; ∆λ lµ bÒ réng lín nhÊt cña 
quang phæ ¸nh s¸ng cßn cho phÐp ta quan s¸t ®−îc h×nh giao thoa, cßn gäi lµ ®é 
®¬n s¾c cña ¸nh s¸ng. Khi ®ã ®iÒu kiÖn ®Ó kh«ng cßn quan s¸t ®−îc sù giao thoa 
¸nh s¸ng sÏ lµ v©n s¸ng bËc k cña b−íc sãng λ+∆λ trïng víi v©n s¸ng bËc k+1  
cña b−íc sãng λ: 

   xk (λ+∆λ)= xk+1(λ) 

suy ra k(λ+∆λ)= (k+1) λ 

hay    k ∆λ= λ 

      k = λ/ ∆λ 

Nh− vËy bËc giao thoa k (hay sè v©n giao thoa quan s¸t ®−îc) phô thuéc vµo 
®é ®¬n s¾c ∆λ cña ¸nh s¸ng. NÕu ∆λ t¨ng dÇn lªn tøc lµ ¸nh s¸ng kh«ng ®−îc 
®¬n s¾c l¾m, th× k gi¶m, nghÜa lµ sè v©n giao thoa quan s¸t ®−îc sÏ gi¶m ®i.NÕu 
∆λ < λ/ k th× h×nh ¶nh giao thoa cßn quan s¸t ®−îc ; cßn nÕu ∆λ > λ/ k th× kh«ng 
quan s¸t ®−îc v©n giao thoa n÷a. §èi víi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c ∆λ=0 th× k=∞ nghÜa lµ 
sè v©n giao thoa quan s¸t ®−îc sÏ rÊt lín. Nh− vËy, sù kh«ng ®¬n s¾c cña bøc x¹ 
lµm cho h×nh giao thoa kÐm ®i. 

2.1.1.3 ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc nguån ¸nh s¸ng ®Õn h×nh giao thoa 

NÕu ta t¨ng dÇn kÝch th−íc cña nguån ¸nh s¸ng, më réng dÇn khe s¸ng S 
trong thÝ nghiÖm Young ch¼ng h¹n th× mçi d¶i rÊt hÑp trªn chiÒu réng cña khe 
s¸ng sÏ cho ta mét hÖ v©n giao thoa riªng, vµ tæng hîp tÊt c¶ c¸c hÖ v©n nµy sÏ 
cho mét sù ph©n bè c−êng ®é s¸ng t¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau trªn mµn quan s¸t. ThÝ 
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nghiÖm chøng tá r»ng khi ®é réng b cña khe s¸ng S v−ît qua mét giíi h¹n b0 nµo 
®ã th× kh«ng cßn quan s¸t ®−îc v©n giao thoa trªn mµn n÷a. §Ó cã thÓ −íc tÝnh 
gi¸ trÞ cña b0, (gi¶ sö hai khe S1 vµ S2 trong thÝ nghiÖm Young lµ hÑp, cßn khe S 
cã ®é réng b) ; ta chia S thµnh hai khe hÑp cã hai t©m K1 vµ K2 c¸ch nhau K1K2 

=b/2. Mçi khe cho trªn mµn quan s¸t E mét hÖ v©n. Hai v©n s¸ng chÝnh gi÷a 01 vµ 
02 cña hai hÖ v©n nµy c¸ch nhau mét kho¶ng ∆x. Tõ h×nh vÏ ta cã:  

      0102 = ∆x = K1K2. D/ l ∆x =b D / 2l 

víi l lµ kho¶ng c¸ch tõ nguån S ®Õn mÆt ph¼ng chøa hai khe S1, S2, cßn D lµ 
kho¶ng c¸ch tõ S1,S2 ®Õn mµn E. NÕu ∆x ®óng b»ng nöa kho¶ng v©n i (i = λD/ a) 
th× v©n tèi cña hÖ v©n nµy sÏ trïng víi v©n s¸ng cña hÖ v©n kia vµ h×nh giao thoa 
trªn mµn E sÏ hoµn toµn biÕn mÊt. V× vËy muèn cßn quan s¸t ®−îc h×nh ¶nh giao 
thoa ∆x ph¶i nhá h¬n i/2. ∆x cµng nhá tøc lµ khe S cµng hÑp th× cµng dÔ quan s¸t 
c¸c v©n giao thoa. Thùc nghiÖm cho thÊy muèn quan s¸t ®−îc c¸c v©n giao thoa 
mét c¸ch dÔ dµng th× ph¶i cã: 

       ∆x ≤ i/ 4 

  hay b D / 2 l ≤ λD/4a 

       b ≤ λl/2a 

  Suy ra   b0= λl/2a 

2.1.2. L−u ý trong d¹y häc 

Còng nh− s¸ch gi¸o khoa hiÖn hµnh, s¸ch gi¸o khoa vËt lý líp 12 ban (A,B) 
tr×nh bµy thÝ nghiÖm Young vÒ hiÖn t−îng giao thoa ¸nh s¸ng bëi v× thÝ nghiÖm 
nµy dÔ tiÕn hµnh biÓu diÔn trªn líp còng nh− thùc hiÖn ®ång lo¹t cho c¸c em. Häc 
sinh cã thÓ chÝnh m×nh tr«ng thÊy v©n giao thoa chø kh«ng ph¶i nhê vµo trÝ t−ëng 
t−îng cña b¶n th©n hä. ChØ cã mét ®iÒu h¬i khã kh¨n lµ c¸c em ph¶i thõa nhËn lµ 
¸nh s¸ng chiÕu lªn c¸c khe lµm cho c¸c khe trë thµnh c¸c nguån ph¸t sãng ¸nh 
s¸ng lan truyÒn tiÕp vÒ phÝa sau. 

Sau khi nªu lªn c¸ch gi¶i thÝch ®· tr×nh bµy trong s¸ch gi¸o khoa gi¸o viªn 
cÇn nh¾c l¹i mét kÕt luËn quan träng: HiÖn t−îng giao thoa lµ mét b»ng chøng 
thùc nghiÖm quan träng kh¼ng ®Þnh ¸nh s¸ng cã tÝnh chÊt sãng. HiÖn t−îng giao 
thoa cã thÓ x¶y ra víi qu¸ tr×nh sãng cã b¶n chÊt bÊt kú vµ khi kh¶o s¸t mét qu¸ 
tr×nh bÊt kú, nÕu ta ph¸t hiÖn ®−îc sù giao thoa th× qu¸ tr×nh Êy lµ qu¸ tr×nh sãng. 

CÇn cho häc sinh chó ý: vÞ trÝ cña v©n s¸ng lµ chç s¸ng nhÊt cña v©n (tõ vÞ trÝ 
®ã cña v©n ®é s¸ng sÏ gi¶m dÇn cho ®Õn b»ng kh«ng t¹i vÞ trÝ v©n tèi. 

2.2 Sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng 

Theo nghÜa réng, sù ph©n gi¶i mét chïm s¸ng nhiÒu thµnh phÇn thµnh mét 
phæ gåm nhiÒu thµnh phÇn ®¬n s¾c kh¸c nhau gäi lµ sù t¸n s¾c. Nh− vËy, cã thÓ 
cã sù t¸n s¾c do khóc x¹, t¸n s¾c do giao thoa vµ t¸n s¾c do nhiÔu x¹. Tuy nhiªn, 
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nhiÒu t¸c gi¶, nhÊt lµ c¸c t¸c gi¶ s¸ch vËt lý ®¹i c−¬ng, chØ chÊp nhËn ®Þnh nghÜa 
hÑp cña hiÖn t−îng t¸n s¾c: sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng lµ hiÖn t−îng phô thuéc cña chiÕt 
suÊt tuyÖt ®èi n cña m«i tr−êng trong suèt vµo tÇn sè ¸nh s¸ng. (hoÆc vµo b−íc 
sãng ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng). 

n = f(λ)= ϕ (ω) víi λ =c/ n. 

V× vËy, trong s¸ch gi¸o khoa, chóng ta kh«ng ®−a ra mét ®Þnh nghÜa vÒ hiÖn 
t−îng t¸n s¾c ¸nh s¸ng, mµ chØ ®−a ra mét kh¸i niÖm s¬ l−îc vÒ hiÖn t−îng nµy 
th«ng qua t¸c dông cña mét l¨ng kÝnh ®èi víi mét chïm ¸nh s¸ng tr¾ng"sù t¸n 
s¾c ¸nh s¸ng lµ sù ph©n tÝch_ b»ng mét l¨ng kÝnh ch¼ng h¹n_ mét chïm ¸nh s¸ng 
tr¾ng(¸nh s¸ng phøc t¹p) thµnh c¸c chïm ¸nh s¸ng ®¬n s¾c" s¸ch gi¸o khoa ph©n 
ban A; ®ång thêi s¸ch gi¸o khoa còng cã kh«ng ý ®Þnh më réng kh¸i niÖm nµy 
®èi víi häc sinh phæ th«ng bËc trung häc. 

Theo thuyÕt ªlectron cæ ®iÓn vÒ sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng, hiÖn t−îng nµy x¶y do sù 
t−¬ng t¸c cña ¸nh s¸ng víi c¸c h¹t mang ®iÖn cÊu t¹o nªn m«i tr−êng. Trong 
tr−êng ®iÖn tõ xoay chiÒu cña sãng ¸nh s¸ng, c¸c ®iÖn tÝch nµy sÏ thùc hiÖn c¸c 
dao ®éng c−ìng bøc. Biªn ®é cña dao ®éng c−ìng bøc phô thuéc vµo hiÖu (ν-ν0) 
gi÷a tÇn sè ¸nh s¸ng kÝch thÝch ν vµ tÇn sè dao ®éng riªng ν0

 cña ®iÖn tÝch. §èi 
víi ¸nh s¸ng nh×n thÊy ®−îc (ν ∼ 10 15 Hz ) th× chØ cã ªlectron vµnh ngoµi, cã liªn 
kÕt yÕu nhÊt víi c¸c nguyªn tö, i«n hay ph©n tö, míi cã nh÷ng dao ®éng c−ìng 
bøc ®¸ng kÓ. Nh÷ng ªlectron nµy gäi lµ ªlectron c¸c ªlectron quang häc. 

Dao ®éng cña c¸c ªlectron quang häc kÐo theo sù thay ®æi momen l−ìng cùc 
®iÖn cña ph©n tö vµ do ®ã, sù thay ®æi cña ®é ph©n cùc ®iÖn, ®é ®iÖn thÈm h»ng 
sã ®iÖn m«i. MÆt kh¸c, chiÕt suÊt cña m«i tr−êng l¹i cã liªn quan ®Õn h»ng sè 
®iÖn m«i εµ=n . Nh− vËy, ta ®· gi¶i thÝch ®−îc mét c¸ch gi¸n tiÕp sù phô 

thuéc cña chiÕt suÊt cña m«i tr−êng suèt vµo tÇn sè cña ¸nh s¸ng kÝch thÝch. 

§i s©u h¬n n÷a vµo c¬ chÕ truyÒn sãng ®iÖn tõ trong m«i tr−êng, ta thÊy khi 
c¸c ªlectron quang häc dao ®éng c−ìng bøc th× chóng ph¸t ra c¸c sãng ®iÖn tõ 
thø cÊp. V× kho¶ng c¸ch trung b×nh gi÷a c¸c ph©n tö cña m«i tr−êng rÊt nhá, so 
víi chiÒu dµi cña mét ®oµn sãng, nªn nh÷ng sãng thø cÊp do c¸c ªlectron quang 
häc n»m trong mét sè rÊt lín ph©n tö c¹nh nhau lµ kÕt hîp víi nhau vµ kÕt hîp 
víi sãng s¬ cÊp. Do ®ã, khi gÆp nhau, chóng sÏ giao thoa víi nhau. KÕt qu¶ cña 
sù giao thoa phô thuéc vµo sù t−¬ng quan biªn bé vµ pha cña c¸c sãng thµnh 
phÇn. Trong m«i tr−êng ®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng vÒ quang häc, theo c¸c ph−¬ng 
kh¸c víi ph−¬ng truyÒn sãng s¬ cÊp th× c¸c sãng thø cÊp triÖt tiªu lÉn nhau, chØ 
cßn l¹i sãng truyÒn theo ph−¬ng truyÒn cña sãng s¬ cÊp. 

§ång thêi, sãng tæng hîp cø chËm pha dÇn, tøc lµ vËn tèc pha cña sãng gi¶m 
®i so víi tr−êng hîp truyÒn trong ch©n kh«ng. VËn tèc pha nµy râ rµng phô thuéc 
vµo tÇn sè cña ¸nh s¸ng kÝch thÝch. 

Tãm l¹i trong hiÖn t−îng t¸n s¾c ta cÇn l−u ý häc sinh nh÷ng ®iÓm sau: 
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-¸nh s¸ng cã mµu kh¸c nhau ®i qua l¨ng kÝnh th× lÖch ®i nh÷ng gãc kh¸c 
nhau, ¸nh s¸ng tÝm bÞ lÖch nhiÒu nhÊt, ¸nh s¸ng ®á bÞ lÖch Ýt nhÊt, gi÷a hai mµu 
nµy lµ tÊt c¶ c¸c mµu kh¸c cña quang phæ. 

-Tuy cïng mét chÊt nh−ng chiÕt suÊt cña nã kh«ng gièng nhau ®èi víi c¸c 
¸nh s¸ng thÊy ®−îc. ChiÕt suÊt cña mét chÊt ®èi víi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c b»ng tØ sè 
gi÷a vËn tèc ¸nh s¸ng truyÒn trong ch©n kh«ng c vµ vËn tèc cña ¸nh s¸ng truyÒn 
trong chÊt ®ã v. 

       n= c/ v hay n= λ0T/ λT = λ0/ λ 

VËy ¸nh s¸ng ®¬n s¾c khi truyÒn tõ m«i tr−êng nµy sang m«i tr−êng kh¸c tÇn 
sè kh«ng thay ®æi, cßn b−íc sãng cã thÓ thay ®æi, mµu s¾c d−îc x¸c ®Þnh b»ng 
tÇn sè chø kh«ng ph¶i b»ng b−íc sãng cho nªn khi ¸nh s¸ng truyÒn qua nh÷ng 
m«i tr−êng kh¸c nhau th× nã vÉn kh«ng thay ®æi mµu 
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phÇn phô lôc 

tæ chøc d¹y häc vËt lý  
theo tinh thÇn ®æi míi hiÖn nay 

 

§Ó tæ chøc d¹y häc nh÷ng kiÕn thøc cô thÓ theo h−íng tæ chøc c¸c ho¹t 
®éng häc tËp cho häc sinh, th× kh©u quan träng ®Çu tiªn lµ so¹n gi¸o ¸n, tøc lµ 
thiÕt kÕ bµi d¹y häc. 

1. Quan niÖm vÒ thiÕt kÕ bµi d¹y häc 

 ThiÕt kÕ bµi d¹y häc lµ c«ng viÖc quan träng cña gi¸o viªn tr−íc khi tæ 
chøc ho¹t ®éng häc tËp cña häc sinh ë trªn líp, bao gåm viÖc nghiªn cøu ch−¬ng 
tr×nh, s¸ch gi¸o khoa vµ tµi liÖu tham kh¶o ®Ó x¸c ®Þnh môc tiªu d¹y häc, lùa 
chän kiÕn thøc c¬ b¶n, dù kiÕn c¸c ho¹t ®éng häc tËp cô thÓ, x¸c ®Þnh c¸c h×nh 
thøc tæ chøc d¹y häc vµ c¸c ph−¬ng ph¸p, ph−¬ng tiÖn d¹y häc thÝch hîp, x¸c 
®Þnh h×nh thøc cñng cè, vËn dông tri thøc ®· häc ë bµi vµo viÖc tiÕp nhËn kiÕn 
thøc míi hoÆc vËn dông vµo trong thùc tÕ cuéc sèng.  

S¶n phÈm cña viÖc thiÕt kÕ bµi d¹y häc bao gåm gi¸o ¸n vµ toµn bé nh÷ng 
suy nghÜ vÒ qu¸ tr×nh d¹y häc sÏ diÔn ra trong tiÕt häc s¾p ®Õn. Mét lo¹i h×nh thiÕt 
kÕ ®−îc thÓ hiÖn ë ngay trªn giÊy.  

Gi¸o ¸n ®−îc xem nh− lµ b¶n kÕ ho¹ch d¹y häc cña gi¸o viªn. VÒ mÆt h×nh 
thøc, gi¸o ¸n lµ mét bµi so¹n cô thÓ cña gi¸o viªn, ®−îc tr×nh bµy b»ng nh÷ng ®Ò 
môc, c©u ch÷ ng¾n gän, râ rµng theo mét tr×nh tù hîp lý vµ h×nh thøc ®Æc tr−ng 
cña gi¸o ¸n. Trong gi¸o ¸n kh«ng thÓ hiÖn ®−îc c¶m xóc, t− t−ëng, t×nh c¶m cña 
ng−êi d¹y vµ ng−êi häc. Gi¸o ¸n còng kh«ng thÓ tr×nh bµy hÕt nh÷ng dù kiÕn, 
còng nh− c¸ch øng xö cña ng−êi d¹y. ChÝnh ®ã lµ ®iÓm ph©n biÖt râ rÖt gi÷a gi¸o 
¸n vµ thiÕt kÕ bµi d¹y häc. VÒ mÆt kh¸i niÖm, gi¸o ¸n lµ mét b¶n kÕ ho¹ch cô thÓ, 
cßn thiÕt kÕ bµi d¹y häc lµ mét ho¹t ®éng ®a diÖn, phøc t¹p, tèn nhiÒu c«ng søc, 
trÝ tuÖ cña gi¸o viªn, TÊt c¶ nh÷ng chuÈn bÞ, dù kiÕn, h×nh dung ho¹t ®éng thiÕt kÕ 
kh«ng ®−îc tr×nh bµy hÕt ë gi¸o ¸n vµ ng−îc l¹i, gi¸o ¸n chØ thÓ hiÖn nh÷ng s¶n 
phÈm cô thÓ, râ rµng cña ho¹t ®éng thiÕt kÕ. Gi¸o ¸n lµ mét trong nh÷ng s¶n 
phÈm cña ho¹t ®éng thiÕt kÕ bµi d¹y häc ®−îc thÓ hiÖn b»ng vËt chÊt tr−íc khi bµi 
d¹y häc ®−îc tiÕn hµnh. 
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2. C¸c b−íc thiÕt kÕ bµi d¹y häc  

BÊt kú ng−êi gi¸o viªn nµo khi tiÕn hµnh thiÕt kÕ bµi d¹y häc ®Òu suy nghÜ, 
tÝnh to¸n, c©n nh¾c kü l−ìng c¸c c©u tr¶ lêi cho bèn c©u hái sau ®©y: 

a. Häc xong bµi nµy, häc sinh cÇn biÕt hoÆc biÕt lµm c¸i g×? (x¸c ®Þnh môc tiªu) 

b. D¹y c¸i g×? (x¸c ®Þnh néi dung) 

c. D¹y nh− thÕ nµo? (lùa chän h×nh thøc tæ chøc vµ ph−¬ng ph¸p d¹y häc) 

d. Gióp häc sinh cñng cè vµ b−íc ®Çu vËn dông kiÕn thøc võa tiÕp nhËn 
®−îc nh− thÕ nµo? (cñng cè vµ ra bµi tËp vÒ nhµ). 

T−¬ng øng víi c¸c c©u hái trªn, cã c¸c nhiÖm vô cô thÓ ®−îc thùc hiÖn theo 
mét qui tr×nh thÝch hîp, bao gåm c¸c b−íc sau: 

 1. X¸c ®Þnh môc tiªu bµi d¹y häc 

 2. Lùa chän kiÕn thøc c¬ b¶n, cÊu tróc kiÕn thøc c¬ b¶n theo ®Þnh h−íng thÝch 
hîp 

 3. Ph©n chia c¸c ho¹t ®éng häc tËp cô thÓ 

 4. X¸c ®Þnh c¸c h×nh thøc tæ chøc d¹y häc 

 5. X¸c ®Þnh c¸c ph−¬ng ph¸p d¹y häc 

 6. X¸c ®Þnh h×nh thøc cñng cè vµ tËp vËn dông c¸c kiÕn thøc mµ häc 
sinh võa tiÕp nhËn, giao nhiÖm vô vÒ nhµ. 

Mçi b−íc cã c¸c kü thuËt thùc hiÖn nhÊt ®Þnh theo quan ®iÓm d¹y häc ®Ò 
cao vai trß chñ thÓ nhËn thøc cña häc sinh. 

2.1. X¸c ®Þnh môc tiªu bµi d¹y häc 

 ý nghÜa cña viÖc x¸c ®Þnh môc tiªu bµi d¹y häc  

Môc tiªu (objective) lµ c¸i ®Ých cÇn ph¶i ®¹t tíi sau mçi bµi häc, do chÝnh 
gi¸o viªn ®Ò ra ®Ó ®Þnh h−íng ho¹t ®éng d¹y häc. 

Môc tiªu gièng môc ®Ých ë chç ®Òu lµ c¸i ®Ò ra nh»m ®¹t tíi, nh−ng chóng 
kh¸c nhau c¬ b¶n: 

- Môc ®Ých (aim) lµ môc tiªu kh¸i qu¸t, dµi h¹n. VÝ dô: môc ®Ých cña 
ch−¬ng tr×nh trung häc phæ th«ng 

- Môc tiªu (objective) lµ môc ®Ých ng¾n h¹n, cô thÓ. VÝ dô: môc tiªu cña 
mét bµi d¹y häc. 

 Nh− vËy môc ®Ých quy ®Þnh môc tiªu. Môc ®Ých chung cña ch−¬ng tr×nh 
quy ®Þnh môc tiªu cô thÓ cña c¸c ch−¬ng, bµi cô thÓ ë líp. 
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BÊt kú mét ho¹t ®éng nµo còng cÇn ph¶i ®Ò ra môc tiªu. Nhê vËy, ho¹t ®éng 
míi cã ®Þnh h−íng ®óng, tæ chøc phï hîp vµ kÕt qu¶ míi ®−îc ®¸nh gi¸ râ rµng. 
Ho¹t ®éng d¹y häc còng ph¶i ®¹t ®Õn nh÷ng môc tiªu nhÊt ®Þnh trong tõng bµi, 
tõng ch−¬ng, trong suèt c¶ qu¸ tr×nh. X¸c ®Þnh môc tiªu ®óng, cô thÓ míi cã c¨n 
cø ®Ó tæ chøc ho¹t ®éng d¹y häc khoa häc vµ ®¸nh gi¸ kh¸ch quan, l−îng hãa kÕt 
qu¶ d¹y häc. 

 C¸c nguyªn t¾c cña viÖc x¸c ®Þnh môc tiªu 

a. Môc tiªu ph¶i ph¶n ¸nh ®−îc môc ®Ých gi¸o dôc cña nhµ tr−êng ViÖt Nam 
nãi chung, môc ®Ých cña ch−¬ng tr×nh ë cÊp häc, líp häc. 

b. Môc tiªu ph¶i phï hîp víi lý luËn d¹y häc hiÖn ®¹i, cô thÓ hãa vµo bµi d¹y 
nguyªn lý, quan ®iÓm, nguyªn t¾c, t− t−ëng vÒ ph−¬ng ph¸p d¹y häc vµ gi¸o dôc nãi 
chung. 

c. Môc tiªu ph¶i x¸c ®Þnh râ, cã thÓ ®o ®−îc møc ®é hoµn thµnh cña häc 
sinh, tr¸nh viÕt chung chung, thiÕu cô thÓ. 

Trong d¹y häc h−íng tËp trung vµo häc sinh, th«ng th−êng môc tiªu ph¶i 
chØ râ häc xong bµi, häc sinh ®¹t ®−îc c¸i g×. ë ®©y lµ môc tiªu häc tËp (learning 
objectves) chø kh«ng ph¶i lµ môc tiªu d¹y häc (teaching objectves). 

d. Môc tiªu lµ c¸i ®Ých cña bµi häc cÇn ®¹t tíi mét c¸ch cô thÓ, chø kh«ng ph¶i 
®¬n thuÇn lµ chñ ®Ò. 

e. Môc tiªu kh«ng ph¶i chØ ra tiÕn tr×nh bµi häc mµ ph¶i chØ râ s¶n phÈm cña bµi 
häc. 

 g. C¸c môc tiªu cô thÓ ®−îc ghi râ ph©n c¸ch nhau ®Ó tiÖn cho viÖc ®¸nh 
gi¸ kÕt qu¶ bµi häc. 

 h. Mçi môc tiªu cô thÓ nªn diÔn ®¹t b»ng mét ®éng tõ ®Ó x¸c ®Þnh râ møc 
®é häc sinh ph¶i ®¹t b»ng hµnh ®éng. Phï hîp víi viÕt môc tiªu chung lµ c¸c 
®éng tõ nh− �n¾m ®−îc�, �hiÓu ®−îc�. §Ó viÕt môc tiªu cô thÓ, nªn dïng c¸c 
®éng tõ nh−: ph©n tÝch, so s¸nh, liªn hÖ, tæng hîp, chøng minh, ®o ®¹c, tÝnh to¸n, 
quan s¸t, lËp ®−îc, vÏ ®−îc, thu thËp, ¸p dông... 

Môc tiªu ®−îc ®Ò ra nh»m vµo viÖc ®¶m b¶o thùc hiÖn nhiÖm vô. Liªn quan 
víi 3 nhiÖm vô c¬ b¶n cña lý luËn d¹y häc, bµi häc th−êng cã c¸c môc tiªu vÒ 
kiÕn thøc, kü n¨ng, th¸i ®é.  

Theo B.Bloom, nhãm môc tiªu nhËn thøc cã 6 møc ®é tõ thÊp ®Õn cao: 

 - BiÕt: nhËn biÕt, ghi nhí, t¸i hiÖn, ®Þnh nghÜa kh¸i niÖm. 

 - HiÓu: th«ng b¸o, thuyÕt minh, tãm t¾t, th«ng tin, gi¶i thÝch, suy réng. 

 - ¸p dông: vËn dông kiÕn thøc vµo t×nh huèng míi.  
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 - Ph©n tÝch: nhËn biÕt c¸c bé phËn cña mét tæng thÓ, so s¸nh, ph©n tÝch, ®èi 
chiÕu, ph©n lo¹i. 

 - Tæng hîp: tËp trung c¸c bé phËn thµnh mét tæng thÓ thèng nhÊt, lËp kÕ 
ho¹ch, dù ®o¸n. 

 - §¸nh gi¸: kh¶ n¨ng ®−a ra ý kiÕn vÒ mét vÊn ®Ò. 

Danh s¸ch c¸c ®éng tõ th−êng dïng ®Ó viÕt c¸c môc tiªu nhËn thøc: 

- BiÕt: ®Þnh nghÜa, m« t¶, nhí l¹i, gäi tªn, kÓ ra, viÕt, kÓ l¹i, ph¸t biÓu 

- HiÓu: gi¶i thÝch, minh häa, ph©n biÖt, so s¸nh, chØ ra 

- ¸p dông: sö dông, chøng minh, vËn dông, hoµn thiÖn  

- Ph©n tÝch: ph©n tÝch, ph©n biÖt, ph©n lo¹i, t×m ra 

- Tæng hîp: gi¶ng gi¶i, t¹o nªn, kÕt hîp, thiÕt kÕ, tæ chøc 

- §¸nh gi¸: chän, phª ph¸n, quyÕt ®Þnh, ®¸nh gi¸, x¸c ®Þnh, b¶o vÖ 

C¸ch x¸c ®Þnh môc tiªu 

§äc kü s¸ch gi¸o khoa, kÕt hîp víi c¸c tµi liÖu tham kh¶o ®Ó t×m hiÓu néi 
dung cña mçi môc trong bµi vµ c¸i ®Ých cÇn ®¹t tíi cña mçi môc. Trªn c¬ së ®ã 
x¸c ®Þnh ®Ých cÇn ®¹t tíi cña c¶ bµi vÒ kiÕn thøc, kü n¨ng, th¸i ®é. §ã chÝnh lµ 
môc tiªu cña bµi. 

2.2. Lùa chän kiÕn thøc c¬ b¶n cña bµi d¹y häc, x¸c ®Þnh ®óng nh÷ng néi 
dung träng t©m, träng ®iÓm cña bµi, cÊu tróc c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n theo ý ®Þnh 
d¹y häc 

2.2.1. Nh÷ng néi dung ®−a vµo ch−¬ng tr×nh vµ s¸ch gi¸o khoa phæ th«ng 
®−îc chän läc tõ khèi l−îng tri thøc ®å sé cña khoa häc bé m«n, s¾p xÕp theo 
l«gÝc khoa häc vµ l«gic s− ph¹m, ®¶m b¶o tÝnh khoa häc, tÝnh thùc tiÔn, tÝnh gi¸o 
dôc, tÝnh phæ th«ng cña ch−¬ng tr×nh. Tuy nhiªn trong thùc tÕ qu¸ tr×nh d¹y häc, 
®· cã nhiÒu m©u thuÉn xuÊt hiÖn gi÷a: 

- Khèi l−îng tri thøc phong phó vµ thêi gian tiÕt lªn líp cã h¹n (45 phót) víi nhiÒu 
nhiÖm vô ®a d¹ng. 

- Yªu cÇu ®¶m b¶o tÝnh khoa häc vµ ®¶m b¶o tÝnh võa søc ®èi víi häc sinh. 

- Yªu cÇu ®¶m b¶o sù lÜnh héi kiÕn thøc v÷ng ch¾c víi sù ph¸t triÓn toµn 
diÖn nh÷ng n¨ng lùc nhËn thøc cña häc sinh... 

NhiÒu gi¸o viªn ®· r¬i vµo hai cùc cña viÖc d¹y häc: mét sè tham lam, «m 
®åm kiÕn thøc, lµm cho tiÕt häc nÆng nÒ ®èi víi häc sinh; ng−îc l¹i mét sè kh¸c 
r¬i vµo cùc kia - qu¸ �tãm l−îc� s¸ch gi¸o khoa, kh«ng b¶o ®¶m truyÒn thô ®Çy 
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®ñ cho häc sinh c¸c kiÕn thøc cÇn thiÕt. KiÕn thøc c¬ b¶n lµ nh÷ng kiÕn thøc v¹ch 
ra ®−îc b¶n chÊt cña sù vËt hiÖn t−îng.  

.2.2.2. Chän ®óng c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n cña mét bµi d¹y häc lµ c«ng viÖc khã, 
phøc t¹p. §Ó chän ®óng kiÕn thøc c¬ b¶n cña mét bµi d¹y häc, cÇn ph¶i quan t©m 
®Õn c¸c ®iÓm sau: 

- N¾m v÷ng ®èi t−îng vµ nhiÖm vô nghiªn cøu cña bé m«n. Do tÝnh tæng hîp 
cao cña khoa häc bé m«n mµ néi dung tri thøc liªn quan ®Õn hµng lo¹t ngµnh 
khoa häc kh¸c.  

- B¸m s¸t vµo ch−¬ng tr×nh d¹y häc vµ s¸ch gi¸o khoa bé m«n. §©y lµ ®iÒu 
b¾t buéc tÊt yÕu v× s¸ch gi¸o khoa lµ tµi liÖu d¹y häc vµ häc tËp chñ yÕu; ch−¬ng 
tr×nh lµ ph¸p lÖnh cÇn ph¶i tu©n theo. C¨n cø vµo ®ã ®Ó lùa chän kiÕn thøc c¬ b¶n 
lµ nh»m ®¶m b¶o tÝnh thèng nhÊt cña néi dung d¹y häc trong toµn quèc. MÆt 
kh¸c, c¸c kiÕn thøc trong s¸ch gi¸o khoa ®· ®−îc qui ®Þnh ®Ó d¹y cho häc sinh. 
Do ®ã, chän kiÕn thøc c¬ b¶n lµ chän kiÕn thøc ë trong ®ã chø kh«ng ph¶i lµ ë tµi 
liÖu nµo kh¸c. 

N¾m v÷ng ch−¬ng tr×nh vµ s¸ch gi¸o khoa, ngoµi n¾m v÷ng néi dung tõng 
ch−¬ng, tõng bµi, gi¸o viªn ph¶i cã c¸i nh×n kh¸i qu¸t chung toµn bé ch−¬ng tr×nh 
vµ mèi liªn hÖ �mãc xÝch� gi÷a chóng ®Ó thÊy tÊt c¶ c¸c mèi liªn quan vµ sù kÕ 
tiÕp. Do ®ã míi x¸c ®Þnh ®óng ®¾n nh÷ng vÊn ®Ò, kh¸i niÖm... cÇn gi¶ng kü, cÇn 
®i s©u, cÇn bæ sung vµo hoÆc gi¶m bít ®i ®−îc mµ kh«ng cã h¹i ®Õn toµn bé hÖ 
thèng kiÕn thøc, trªn c¬ së ®ã chän läc c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n. 

Tuy nhiªn, ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc ®óng kiÕn thøc c¬ b¶n mçi bµi th× cÇn ph¶i ®äc 
thªm tµi liÖu, s¸ch b¸o tham kh¶o ®Ó më réng hiÓu biÕt vÒ vÊn ®Ò cÇn d¹y häc vµ 
t¹o kh¶ n¨ng chän ®óng kiÕn thøc c¬ b¶n. §ång thêi �muèn chän läc c¸i kh«ng 
nhiÒu, c¸i quan träng th−êng cÇn ph¶i häc tËp rÊt nhiÒu (hÇu nh− tÊt c¶ mäi thø) 
vµ kh«ng ph¶i chØ häc tËp mµ cßn ph¶i hiÓu biÕt kh¸ s©u s¾c n÷a�. §iÒu ®¸ng chó 
ý lµ: khi nghiªn cøu néi dung s¸ch gi¸o khoa, gi¸o viªn kh«ng chØ dõng l¹i ë néi 
dung bµi khãa mµ ph¶i nghiªn cøu c¸c b¶ng sè liÖu thèng kª, tranh ¶nh, c©u hái 
vµ bµi tËp trong s¸ch gi¸o khoa víi t− c¸ch lµ mét thµnh phÇn cña néi dung bµi 
gi¶ng. 

- Ph¶i hÕt søc quan t©m ®Õn tr×nh ®é häc sinh (tøc lµ chó ý ®Õn ®èi t−îng 
d¹y häc). CÇn ph¶i biÕt häc sinh ®· n¾m v÷ng c¸i g×, dùa vµo kiÕn thøc cña c¸c 
em ®Ó c©n nh¾c lùa chän kiÕn thøc c¬ b¶n cña bµi gi¶ng, xem kiÕn thøc nµo cÇn 
bæ sung, c¶i t¹o hoÆc cÇn ph¸t triÓn, ®i s©u h¬n. 

2.2.3. §Ó lùa chän kiÕn thøc c¬ b¶n cña bµi d¹y häc bé m«n phæ th«ng, cã 
thÓ sö dông mét ph−¬ng ph¸p theo qui tr×nh c¸c b−íc sau ®©y: 

a. T×m môc ®Ých, yªu cÇu cña bµi d¹y häc vµ cña tõng phÇn trong bµi  
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b. X¸c ®Þnh c¸c néi dung chñ yÕu cña bµi, cña tõng phÇn trong bµi (hay cßn 
gäi lµ �khoanh vïng� kiÕn thøc c¬ b¶n). 

c. Chän läc trong c¸c néi dung chñ yÕu (trong ph¹m vi ®· �khoanh vïng�) 
nh÷ng kh¸i niÖm, hÖ thèng kh¸i niÖm, c¸c mèi liªn hÖ, hoÆc c¸c qui luËt (nÕu cã), 
c¸c sù vËt, hiÖn t−îng tiªu biÓu. 

§iÓm cÇn chó ý lµ c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n tuy ph©n bæ vµo tõng phÇn, tõng 
môc cô thÓ cña bµi, nh−ng chóng cã quan hÖ víi nhau trong mét thÓ thèng nhÊt 
cña néi dung bµi. V× vËy, trong nhiÒu tr−êng hîp ®¬n vÞ kiÕn thøc c¬ b¶n nµy lµ 
hÖ qu¶, sù tiÕp nèi hay lµ tiÒn ®Ò, c¬ së cho c¸c ®¬n vÞ kiÕn thøc c¬ b¶n kh¸c. 

2.2.4. Trong kiÕn thøc c¬ b¶n cña bµi d¹y häc, cã nh÷ng néi dung then chèt, 
hiÓu ®−îc nã th× cã thÓ lµm c¬ së ®Ó hiÓu ®−îc c¸c kiÕn thøc kh¸c liªn quan, gÇn gòi. 
§ã lµ nh÷ng kiÕn thøc träng t©m cña bµi cÇn ph¶i x¸c ®Þnh. Träng t©m cña bµi cã thÓ 
n»m trän trong mét, hai môc cña bµi, nh−ng còng cã thÓ n»m xen kÏ ë tÊt c¶ c¸c môc 
cña bµi. 

2.2.5. ViÖc chän läc kiÕn thøc c¬ b¶n cña bµi d¹y häc cã thÓ g¾n víi viÖc s¾p 
xÕp l¹i cÊu tróc cña bµi ®Ó lµm næi bËt c¸c mèi liªn hÖ gi÷a c¸c hîp phÇn kiÕn thøc 
cña bµi, tõ ®ã râ thªm c¸c träng t©m, träng ®iÓm cña bµi. ViÖc lµm nµy thùc sù cÇn 
thiÕt, tuy nhiªn kh«ng ph¶i ë bµi nµo còng cã thÓ tiÕn hµnh ®−îc. Còng cÇn chó ý 
viÖc cÊu tróc l¹i néi dung bµi ph¶i tu©n thñ nguyªn t¾c kh«ng lµm biÕn ®æi tinh 
thÇn c¬ b¶n cña bµi mµ c¸c t¸c gi¶ s¸ch gi¸o khoa ®· dµy c«ng x©y dùng. 

Chän läc kiÕn thøc c¬ b¶n míi lµ b−íc ®Çu tiªn cña viÖc d¹y häc kiÕn thøc 
c¬ b¶n bµi, n»m ë kh©u chuÈn bÞ bµi cña gi¸o viªn vµ chØ míi gi¶i quyÕt ®−îc c©u 
hái: �d¹y c¸i g×?�. Cßn b−íc tiÕp theo lµ viÖc vËn dông c¸c ph−¬ng ph¸p d¹y häc 
nh− thÕ nµo ®Ó tæ chøc, chØ ®¹o cho häc sinh nhËn thøc c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n, tøc 
lµ ph¶i tr¶ lêi ®−îc � d¹y nh− thÕ nµo? �. 

3. X¸c ®Þnh c¸c h×nh thøc tæ chøc d¹y häc th«ng qua c¸c ho¹t ®éng häc tËp 
cña häc sinh 

Tïy thuéc vµo môc tiªu, néi dung, ph−¬ng ph¸p d¹y häc, ®iÒu kiÖn vµ 
ph−¬ng tiÖn d¹y häc, ®èi t−îng häc sinh, gi¸o viªn x¸c ®Þnh h×nh thøc tæ chøc 
d¹y häc th«ng qua c¸c ho¹t ®éng häc tËp thÝch hîp. Trong bµi lªn líp tµi liÖu 
míi, cã thÓ c¨n cø tr−íc hÕt vµo néi dung d¹y häc ®Ó chän h×nh thøc häc c¸ nh©n, 
nhãm, líp. 

3.1. §èi víi nh÷ng néi dung thÝch hîp, võa søc, gi¸o viªn cã thÓ tæ chøc cho 
häc sinh häc c¸ nh©n víi s¸ch gi¸o khoa, l−îc ®å, s¬ ®å, b¶ng thèng kª,.. ®Ó n¾m 
kiÕn thøc bµi häc, lµm c¸c bµi tËp vµ tr¶ lêi c¸c c©u hái trong s¸ch gi¸o khoa,... 

3.2. §èi víi nh÷ng néi dung dÔ g©y ra nhiÒu ý kiÕn kh¸c nhau, cã thÓ tæ 
chøc cho häc sinh lµm viÖc theo nhãm. 
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3.3. §èi víi nh÷ng néi dung mµ häc sinh kh«ng cã kh¶ n¨ng tù häc (nh÷ng 
néi dung phøc t¹p, khã,...) vµ mÊt nhiÒu thêi gian, nªn tæ chøc cho häc sinh häc 
theo líp. Häc theo líp chØ nªn tæ chøc trong mét sè thêi gian ng¾n, vµo nh÷ng lóc 
thÝch hîp, cÇn thiÕt cña líp häc, v× ®©y lµ h×nh thøc d¹y häc Ýt ph¸t huy tÝnh tÝch 
cùc häc tËp cña häc sinh. 

C¸c h×nh thøc d¹y häc cÇn ph¶i ®−îc phèi hîp chÆt chÏ víi nhau trong mét 
tiÕt lªn líp, lµm cho h×nh thøc ho¹t ®éng nhËn thøc cña häc sinh ®a d¹ng vµ c¸c 
em võa ®−îc häc thÇy, võa ®−îc häc b¹n, võa cã sù nç lùc c¸ nh©n. 

3.4. Cuèi cïng lµ ph¶i ph©n chia bµi häc thµnh c¸c ho¹t ®éng häc tËp cô thÓ 
cho häc sinh. C¸c ho¹t ®éng häc tËp cô thÓ cã thÓ lµ ®Ó kiÓm tra bµi cò, ®Æt vÊn 
®Ò më bµi, tiÕp thu kiÕn thøc míi, cñng cè kiÕn thøc, h−íng dÉn c«ng viÖc vÒ 
nhµ... Mçi ho¹t ®éng ®ã l¹i cã môc tiªu riªng ®Ó ®¹t ®−îc môc tiªu bµi häc. Trong 
tõng ho¹t ®éng cô thÓ ph¶i chØ ra ®−îc thÇy ph¶i lµm g×, trß ho¹t ®éng ra sao. 

4. X¸c ®Þnh c¸c ph−¬ng ph¸p d¹y häc 

ViÖc x¸c ®Þnh (hay lùa chän) c¸c ph−¬ng ph¸p d¹y häc cã mét vÞ trÝ quan 
träng trong thiÕt kÕ bµi d¹y häc, v× nã cã tÝnh quyÕt ®Þnh ®Õn viÖc thùc hiÖn môc 
tiªu d¹y häc vµ chÊt l−îng d¹y häc. 

4.1. C¬ së lùa chän ph−¬ng ph¸p d¹y häc. §Ó x¸c ®Þnh ph−¬ng ph¸p d¹y 
häc cho mét bµi d¹y häc, th«ng th−êng cã c¸c c¨n cø sau: 

a) Môc tiªu d¹y häc: §Ó thùc hiÖn môc tiªu d¹y häc, cÇn ph¶i tiÕn hµnh 
b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p d¹y häc cô thÓ. Tuy nhiªn, mçi môc tiªu cô thÓ th«ng 
th−êng ph¶i ®−îc thùc hiÖn b»ng mét (hay mét sè ph−¬ng ph¸p d¹y häc) thÝch 
hîp. VÝ dô: Muèn h×nh thµnh ë häc sinh th¸i ®é vÒ d©n sè th× ph−¬ng ph¸p d¹y 
häc thÝch hîp lµ th¶o luËn (hoÆc x¸c ®Þnh gi¸ trÞ), v× c¸c ph−¬ng ph¸p d¹y häc 
nµy cho phÐp häc sinh béc lé th¸i ®é cña m×nh ra bªn ngoµi. 

Trong d¹y häc, môc tiªu vÒ nhËn thøc th−êng cã nhiÒu møc ®é. Mçi møc ®é 
lÜnh héi kiÕn thøc ®¹t ®−îc b»ng mçi ph−¬ng ph¸p d¹y häc nhÊt ®Þnh. Do vËy, khi 
lùa chän ph−¬ng ph¸p d¹y häc ph¶i c¨n cø vµo môc tiªu d¹y häc. 

b) Néi dung d¹y häc. XÐt vÒ ph−¬ng diÖn triÕt häc, ph−¬ng ph¸p lµ h×nh 
thøc tù vËn ®éng bªn trong cña néi dung. Do vËy, kh«ng cã mét ph−¬ng ph¸p d¹y 
häc nµo thÝch hîp víi tÊt c¶ néi dung d¹y häc, mçi ph−¬ng ph¸p d¹y häc chØ 
thÝch øng víi mét sè néi dung nhÊt ®Þnh. 

c) C¸c giai ®o¹n cña qu¸ tr×nh nhËn thøc. Th«ng th−êng qu¸ tr×nh nhËn thøc tr¶i 
qua 3 giai ®o¹n: tiÕp nhËn th«ng tin, xö lý th«ng tin, vËn dông th«ng tin. Mçi giai ®o¹n 
häc tËp t−¬ng øng víi nh÷ng ph−¬ng ph¸p d¹y häc nhÊt ®Þnh. Do vËy ph−¬ng ph¸p d¹y 
häc trong khi d¹y bµi míi kh¸c víi bµi «n tËp, cñng cè, kh¸c bµi thùc hµnh. Ngay trong 
bµi lªn líp tµi liÖu míi, ë giai ®o¹n th«ng tin ban ®Çu sö dông ph−¬ng ph¸p d¹y häc 
kh¸c víi giai ®o¹n cñng cè, hÖ thèng hãa kiÕn thøc,... 
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d) §èi t−îng häc sinh. CÇn biÕt häc sinh ®· ®¹t ®Õn tr×nh ®é kiÕn thøc, kü 
n¨ng, kü x¶o, ®Æc ®iÓm t©m sinh lý, c¸c thãi quen häc tËp vµ vèn kiÕn thøc thùc tÕ 
tÝch lòy ®−îc qua cuéc sèng. Tõ ®ã dù kiÕn c¸c ph−¬ng ph¸p d¹y häc thÝch hîp, 
khªu gîi tÝnh tÝch cùc ho¹t ®éng cña häc sinh trªn c¬ së ph¸t huy n¨ng lùc vµ phÈm 
chÊt c¸ nh©n cña c¸c em. 

e) Nh÷ng ®iÒu kiÖn vËt chÊt cña viÖc d¹y häc, nh− ®Æc ®iÓm, sè l−îng häc 
sinh, tµi liÖu vµ ph−¬ng tiÖn d¹y häc, c¸c ®iÒu kiÖn vËt chÊt kh¸c,... còng cã t¸c 
®éng, nhiÒu khi rÊt quan träng víi viÖc lùa chän ph−¬ng ph¸p d¹y häc. 

g) Ngoµi ra, n¨ng lùc, thãi quen, kinh nghiÖm cña b¶n th©n ng−êi gi¸o viªn 
vÒ d¹y häc còng cÇn xem xÐt ®Õn khi lùa chän ph−¬ng ph¸p d¹y häc. Bëi v×, 
ph−¬ng ph¸p d¹y häc, ngoµi tÝnh chÆt chÏ cña ho¹t ®éng häc ®ßi hái ph¶i tu©n thñ 
mét sè nguyªn t¾c, quy t¾c, cßn mang nÆng tÝnh trùc gi¸c cña ho¹t ®éng d¹y chi 
phèi bëi tÝnh chñ quan, kinh nghiÖm cña ng−êi sö dông nã.  

§Ó x¸c ®Þnh c¸c ph−¬ng ph¸p d¹y häc hîp lý cho tõng bµi d¹y häc, khi thiÕt 
kÕ bµi d¹y häc, cã thÓ tù ®Æt cho m×nh mét sè c©u hái, ch¼ng h¹n nh−: 

- Ph−¬ng ph¸p d¹y häc nµy cã phï hîp víi môc tiªu kh«ng? cã cho phÐp ®¹t 
tíi môc tiªu mét c¸ch ®¬n gi¶n, høng thó kh«ng hay qu¸ phøc t¹p, nÆng nÒ? 

- Ph−¬ng ph¸p d¹y häc ®ã cã thÝch hîp víi néi dung d¹y häc kh«ng? 

- Ph−¬ng ph¸p d¹y häc ®ã cã thÝch hîp cho viÖc h×nh thµnh kü n¨ng, kü x¶o 
vµ phÈm chÊt ®¹o ®øc ë häc sinh hay kh«ng? 

- Ph−¬ng ph¸p d¹y häc nµy ®ßi hái ë häc sinh vèn kiÕn thøc g×? ë møc ®é 
nµo ? 

- Ph−¬ng tiÖn d¹y häc vµ ®iÒu kiÖn vËt chÊt cã ®¸p øng cho viÖc thùc hiÖn 
ph−¬ng ph¸p d¹y häc nµy kh«ng? 

- Ph−¬ng ph¸p d¹y häc nµy cã thuËn tiÖn cho gi¸o viªn kh«ng? cã phï hîp 
víi n¨ng lùc, së tr−êng, kinh nghiÖm d¹y häc cña gi¸o viªn kh«ng? 

- Ph−¬ng ph¸p d¹y häc nµy cã ®ßi hái vµ t¹o ®iÒu kiÖn cho häc sinh tÝch cùc hãa 
ho¹t ®éng kh«ng? 

- Cßn cã ph−¬ng ph¸p d¹y häc nµo hay h¬n ph−¬ng ph¸p d¹y häc nµy 
kh«ng? 

4.2. Mçi ph−¬ng ph¸p d¹y häc ®Òu cã t¸c dông tÝch cùc ®èi víi mét sè mÆt häc 
tËp cña häc sinh, gióp häc sinh n¾m v÷ng kiÕn thøc vµ ph¸t triÓn mét sè khÝa c¹nh 
nµo ®ã cña kü n¨ng, th¸i ®é. Kh«ng cã ph−¬ng ph¸p d¹y häc nµo lµ v¹n n¨ng c¶. 
ChÝnh v× vËy trong mét bµi d¹y häc, cÇn ph¶i cã sù phèi hîp hîp lý c¸c ph−¬ng ph¸p 
d¹y häc kh¸c nhau. 
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Tuy nhiªn, dï sö dông ph−¬ng ph¸p d¹y häc nµo th× còng nªn nhí r»ng kiÓu d¹y 
häc cã hiÖu qu¶ nhÊt lµ kiÓu trong ®ã ®Ò cao ho¹t ®éng chñ ®éng, tÝch cùc, s¸ng t¹o cña 
häc sinh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. X¸c ®Þnh h×nh thøc cñng cè vµ tËp vËn dông c¸c kiÕn thøc mµ häc sinh 
võa tiÕp nhËn 

5.1. Th«ng th−êng ë b−íc nµy, gi¸o viªn nªu tãm t¾t nh÷ng ý chÝnh cña bµi, 
nh¾c nhë häc sinh cÇn häc bµi ë nhµ vµ giao cho c¸c em mét (hay mét sè) bµi tËp 
vÒ nhµ. H×nh thøc nµy kh«ng mang l¹i hiÖu qu¶ nh− mong muèn, v× vµo lóc cuèi 
giê, sù tËp trung chó ý cña häc sinh kh«ng cßn nh− gi÷a tiÕt häc. MÆt kh¸c, h×nh 
thøc cñng cè nh− vËy nÆng vÒ buéc häc sinh ghi nhí, thËm chÝ trong nhiÒu tr−êng 
hîp lµ ghi nhí m¸y mãc nh÷ng kiÕn thøc ®· häc. 

5.2. NhiÒu gi¸o viªn cã kinh nghiÖm cho r»ng, h×nh thøc cñng cè gióp cho 
häc sinh vÉn tiÕp tôc suy nghÜ vÒ c¸c tri thøc võa häc ngay vµo lóc tiÕt häc s¾p kÕt 
thóc vµ b−íc ®Çu cã thÓ ¸p dông nh÷ng tri thøc ®ã vµo c¸c t×nh huèng quen thuéc 
cã nhiÒu t¸c dông tÝch cùc ®èi víi viÖc n¾m vµ xö lý th«ng tin cña häc sinh. 
Trong h×nh thøc cñng cè nµy, gi¸o viªn ®Æt ra cho häc sinh c¸c c©u hái, bµi tËp 
nhá, ®ßi hái häc sinh ph¶i quay ng−îc trë l¹i víi c¸c kiÕn thøc võa häc trong bµi 
®Ó hiÓu s©u thªm, hoÆc ¸p dông nã vµo viÖc gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng x¶y ra trong 
thùc tÕ.  

Kiãøu hoüc keïm hiãûu quaí nháút Ngæåìi daûy laì trung tám 

Âoüc 

Nghe

Nhçn 

Caí nghe láùn nhçn

Thaío luáûn 

Traíi nghiãûm,/Thæûc thi/ Laìm viãûc

Daûy ngæåìi khaïc

Kiãøu hoüc âaût hiãûu quaí låïn nháút Ngæåìi hoüc laì trung tám 
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5.3. ViÖc cñng cè bµi còng nh»m vµo nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n, träng t©m, 
träng ®iÓm cña bµi. V× vËy, c¸c c©u hái, bµi tËp còng ®−îc x©y dùng b¸m s¸t vµo 
c¸c néi dung ®ã, nh»m gióp cho häc sinh n¾m v÷ng vµ vËn dông chóng trong c¸c 
t×nh huèng míi, hoÆc quen thuéc. 

 

mÉu gi¸o ¸n ®Ò nghÞ theo thiÕt kÕ míi 
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