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Gidi thiéu

Thé nao la mét dinh luat tu nhién?

Moi nguoi déu biét mot diéu luat 1a gi. N6 1a mot quy tic yéu cau moi
nguoi phai hodc khong phai lam mét cai gi do. Cac diéu luat cho ching ta biét
rang ching ta khong nén 1ai xe nhanh hon toc do gidi han duoc phép, rang
chung ta khong dugce phép liy tai san cua ngudi khac, rang chung ta phai
dong thué thu nhap hang nam.

Nhitng diéu luat nay tir ddu ma c6? O nudc Mi va nhimng nudc dan cha
khac, cac diéu luat duogc soan ra béi nhitng dai biéu duoc bau. Nhiing nguoi
nay dua ra thao luan nhitng y tuéng ma ho nghi 1a hgp 1i va c6 ich. Sau do, ho
b6 phiéu dé quyét dinh nhitng ¥ tudng nao s& that su trg thanh luat.

Nhung con ¢6 mot loai luat khac nira, d6 1a dinh luat khoa hoc. Thi du,
ban s& doc vé dinh luat Coulomb & cudi quyén sach nay. Pinh luat Coulomb
cho chung ta biét rang luc dién gitta hai vat bat ki phu thudc vao hai yéu to:
luong dién tich ctia mdi vat, va khoang cach giita hai vat. Vay dinh luat
Coulomb tir ddu ma c6, va chiing ta c6 thé 1am gi néu chung ta muén thay doi
no?

Pinh ludt Coulomb réat khac vi gidi han téc do hay dieu ludt quy dinh
ban phai dong thue Gioi han tbc do ¢ nhitng noi khac nhau thi khac nhau.
Trén nhleu tuyen cao toc xuyén tinh, lai xe c6 thé chay dén 105 km/h. Trén
nhimng tuyén phd dong dtc, ho phai 13i xe cham lai. Nhung luc dién thi ludn
tac dung giéng nhu nhau cho du ban dang ¢ dau — & dong qué hay thanh thi, ¢
Phap, ¢ Brazil hay ¢ Mi.

Thinh thodng, nguoi ta vi pham luat. Khi giéi han tde d6 1a 89 km/h,
nguoi ta thuong lai 97 km/h hoac thadm chi con nhanh hon. Nhung chuyén gi
s€ xay ra néu ban thir vi pham dinh luat Coulomb? Ban khong thé. Néu ban
kiém tra mot nghin vat tich di¢n, ban s€ nhéan théy mdi va moi vat déu tuan
theo quy tdc mo ta trong dinh luat Coulomb. Moi vat déu tuan theo dinh luat
nay. Va chung ta biét rang dinh luat Coulomb van phat huy tac dung cho du
nguoi ta cd dang theo doi vat hay khong.

Dinh luat Coulomb 1a mét dinh luat tu nhién, hay mét quy tic cua tu
nhién. Cac nha khoa hoc va nha triét hoc di nghién ctru nhimg su kién xay ra
trong thé gidi ctia chiing ta trong mot thoi gian dai. Ho da tién hanh nhing
quan sat ti mi va da lam nhiéu thi nghi¢m. Va ho nhan théy nhiing sy kién
nhat dinh xay ra mii mai theo mot kiéu c6 quy luat, c6 thé du doan trude. Co
1& ban ciing d4 timg chu ¥ téi mot sd dang thirc nay trong thé gidi quanh ta.



Mot dinh luat khoa hoc 1a mot phat biéu giai thich van vat hoat dong
nhu thé nao trong vi tru. N6 mo ta cach thic van vat hoat dong, chir khong
phai cach thirc chung ta muén chung nhu thé. Pidu dé c6 nghia 13 mot dinh
luat khoa hoc khong phai 1a cai gi d6 co thé thay d6i hé khi nao chung ta lwa
chon. Chung ta c6 thé thay doi tdc do gidi han hay ti suat thué néu chung ta
nghi ching qué cao hodc quéa thip. Nhung cho du ching ta c6 mudn luc dién
tac dung khac di nhu thé nao ching nita, thi dinh luat Coulomb van phét huy
tac dung. Chiing ta khong thé thay d6i nd; chung ta chi c6 thé mo ta cai xdy ra
ma théi. Cong viéc cia mdt nha khoa hoc 1a mo ta cac dinh luat cua ty nhién
cang ding va cang chinh xac cang tot.

Nhiing dinh luat ma ban doc trong tap sach nay la nhiing dinh luat van
vat. Piéu d6 c6 nghia 1a chung khong nhiing diing tai day, trén Trai dat nay,
ma con ding trong toan ¢di vii tru. Vil tru bao gdm tit ca nhitng thr ma chung
ta biét 12 ton tai: hanh tinh cua ching ta, hé mit troi ctia chung ta, thién ha cua
chung ta, toan bo hang ti ng6i sao va thién ha khac, va toan by khoang khong
gian tréng rong vo tan & gitta chung. Toan b nhing bang chung ma céc nha
khoa hoc thu thap dugc vé nhitng hanh tinh va nhiing ngoi sao khac trong vii
try cua chiing ta cho ching ta biét rang nhitng dinh luat khoa hoc ap dung
duoc cho Trai dat nay ciing 4p dung dugc cho moi noi khac.

Trong lich st khoa hoc, mot s6 dinh luat da duoc tim théy qua nhiing
kham pha xuét sic cia mot c nhan nao d6. Nhung thong thuong, cac dinh
luat khoa hoc duoc kham pha qua sy nd lyc cia nhiéu nha khoa hoc, mdi
ngudi xdy dung trén nén tang cia nhimg ngudi khac di di trude. Khi mot nha
khoa hoc — nhu Charles Augustin de Coulomb — nhan dugc vinh du kham pha
ra mot dinh luat, thi diéu quan trong nén nhd 1a nhitng nguoi khac cling c6
dong gop cho sy kham phé d¢6. Hau nhu moi kham pha khoa hoc déu dua trén
nhimg van dé va nhiing cau héi ma nhiéu nha khoa hoc trudc d6 di nghién
clru.

Céc dinh luat khoa hoc hiém khi thay d6i. Chung bat bién vi chiing ta
noi vii try hanh xur khac di. Céac dinh luat khoa hoc chi thay dbi khi ching ta
c6 thém nhitng thong tin md&i hay nhitng quan sat chinh xac hon. Pinh luat
thay doi khi cac nha khoa hoc ¢6 nhitng kham pha méi cho thay dinh luét cii
khong con mo ta vii tru tot nhu thé nira. HE khi nao cac nha khoa hoc théng
nhat mot sy thay doi trong cac dinh luat tu nhién, thi dinh luat m&i mo ta cac
su kién mot cach hoan chinh hon, hoac don gian va rd rang hon.

Mot thi du hay kiéu nay la cac dinh luat mé ta di¢n hoc va tir hoc. Cac
nha khoa hoc da ting nghi rang dién va tir 13 hai hién tuong khac nhau va tach
roi nhau. Nhung nhitng kham pha méi va nhimg phép do cai tién di giup cho
mot nha khoa hoc 16n, James Clerk Maxwell, viét lai cac dinh luat mé ta dién
va tur hoat dong nhu thé nao. Maxwell nhan ra réng luc dién va luc tr 1a hai
dang khéac nhau cia cung mot lyc. Ban co thé doc vé nhitng khdm phé cua
Maxwell & phan sau tap sach nay.



Céc dinh luat ty nhién thudng dugc viét theo ngdn ngir toan hoc. Ngon
ngtr ndy cho phép cac nha khoa hoc chinh xac hon trong nhiitng mo ta ctia ho
réng van vat hoat dong nhu thé nao. Thi du, dinh luat Coulomb that ra duoc
viét nhu thé nay:
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bung dé toan hoc lam ban hoa mét. N6 chinh 1a dinh ludt mé ta céac
dién tich tuong tac nhu thé nao. Viét dinh ludt d6 ra nhu thé nay cho phép céc
nha khoa hoc tinh toan chinh xéc luc di¢n tuong tac trong nhi€u tinh huong
khac nhau ¢ trén Trai dat ndy va & moi noi trong vii try.

Nganh khoa hoc nghién ctru vat chat va nang lugng va cach thirc chiing
hanh xtr duoc goi 1a vat i hoc. Trong hang trdm nam qua, cac nha vat 1i da va
dang nghién ctu vi try cua chung ta, ho da kham pha ra nhiéu dinh luat tu
nhién. Trong tap sach nay, ban s& bét gip mot vai trong s6 nhitng kham phé vi
dai nay. S€ c6 mot s6 thi nghiém don gian ban co thé thuc hién dé nghiém
xem cac dinh luat tac dung nhu thé nao. Hay cung doc va cung chia sé nhiing
cau chuyén thi vi vé nhiing dinh luat tiét 10 nhirng bi an cta vii tru cua ching
ta.



Chuong 1
Quang hoc — Céac dinh luat vé anh séng

Khi chung ta ngdm nhin bau troi dém, ching ta thiy anh sang phat ra tir
hang nghin ngdi sao khac nhau. Chung ta thdy Mit tring va cac hanh tinh
lung linh v6i dnh sdng mat troi phan xa. Toan bd vii tru ngdp trong anh sang.
Nhung 4nh séng 1a gi, va nhiting dinh luat ty nhién nao mo ta hanh trang cua
no?

Nganh vt 1i hoc nghién ctru anh sang duoc goi 1a quang hoc. Mot s6
nha khoa hoc vi dai nhat thé gidi, trong d6 c6 Newton, Huygens, Maxwell va
Einstein, da nghién ctru quang hoc, no lyc tim hi€u céc dinh luat vé dnh sang.

Mot dinh luat mo ta hanh trang ctia anh sdng da duoc nguoi ta biét téi
hon hai nghin nim rdi. Cac nha triét hoc Hi Lap khong biét anh sang 13 cai gi,
nhung ho that su biét né truyén di theo dudng thing. Dinh ludt phdn xa dnh
sang phu thudc vao thuc té nay. Khi anh sang bat ra khoi mot cai guong hay
mot bé mit khac, ddy dugc goi 1a su phan xa. Khi ban nhin thay minh ¢ trong
guong la ban dang nhin anh sang phan xa tir mat cua ban den guong roi sau
d6 phan hodi vao mit cua ban. Dinh lut phan xa phat biéu rang: Goc téi bang
véi goc phan xa.

Goc toi 1a goc clia anh sang chiéu 1én trén mot bé mat phan chiéu. Goc
phan xa la géc cua tia sang bat ra khoi bé mat d6. Dinh luat phan xa phat biéu
rang hai goc d6 ludn ludn bang nhau. Néu 4nh sang chiéu 1én mot cai guong &
goc 45 d0, thi nd s& phan xa khoi guong & goc 45 do. Piéu tuong tu ludn
dung cho du anh sang chiéu 1én véi mot goc bang bao nhiéu ciing vay.

Ban c6 thé dé dang trong thay tac dung cta dinh luat nay bang cach sir
dung mdt cai guong nhd, mot dén pin dang flash, vai miéng bia ctrng va bang
dinh, thém mét it bui phan hodc bot mi. V& mot dudng thing 1én chinh giira
miéng bia vudng. Sau d6 gip miéng bia lam d6i theo dudng vé& nay. Trén
miéng bia thtr hai, dit dau thau kinh cua dén flash 1én, v& theo duong ria cua
n6. Cit doc theo dudng ria moi v&, sau d6 khoét mot cai 16 nho ngay chinh
giita hinh méi cat. Dung né boc thau kinh ctia dén flash lai, dung keo dinh
dan c6 dinh luon. LS nho d6 s& cho ban mot chium anh sang hep khi ban bat
den flash 1én.



Ban c6 thé nhin thay dudng di ciia anh sang phan xa bang cach rai bot min vao trong
khong khi.

bat cai guong lén trén ban. Dyng dung miéng bia da gap nép lén trén
ban phia sau guong, duong gip nép canh ngay khoang gitra ctua guong.
Miéng bia nay s& cho ban mot dudng thang dimg dung dé so sanh goc ciia cac
chum tia sang. Rai mot lugng rat nho bui phan hoic bot mi vao trong khong
khi dé 1am cho chum sang dén flash c6 thé nhin thiy r3. Péng cira phong va
ctra s6 lai, roi chiéu anh sang lén chinh gitta cua guong.

Luu y chum anh sang phan xa khoi guong ¢ goc bang voi goc no di toi
guong. Cho du goc ban chi€u chum sang flash la bao nhi€u ciing vay. Goc cua
anh sang phan xa khéi guong sé luon luén khop véi goc anh sang chicu toi.

Anh sang truyén di theo duong thang. Nhung 4nh sang ciing be cong
khi né truyén tir moi truO'ng trong sudt nay sang moi tru’ong trong sudt khac.
Néu ban dung mot cai but chi vao trong cdc nudc, thi cai but chi trong nhu bi
bé cong khi no6 di vao trong nudc.

Tat nhién, cai bat chi that ra khong hé bi cong. N6 trong cong di vi anh
sang truyén vao nudc bi bé cong. Su bé cong anh sang nhu thé nay dugc goi
1a su khuc xa. Luu y rang cai but chi chi trong nhu bi cong tai bé mit cia
nudc, con ¢ trong nudc va trong khong khi van binh thuong. Sy khue xa chi
x4y ra tai ranh giéi gitra hai moi truong trong sudt.



MBJi chit trong sudt 1am bé cong anh sang & nhimg goc nhat dinh c6 thé
du doan trude. Su khiic xa xdy ra vi anh sang truyén di ¢ nhimng toc d6 khac
nhau trong nhiing chit khac nhau. Luong khtuc xa phu thudc vao do chénh
1éch tdc do anh sang trong hai moi trudng trong subt 6. Do chénh 1éch toe do
anh sang trong hai chit cang 16n thi anh sang s& bi bé cong cang nhiéu khi di
qua gifra chung.

Anh sang truyén trong khong khi nhanh hon truyén trong nuéc. Khi
anh sang di tu khong khi vao nudc, no chuyén dong cham lai. Va vi no
chuyén dong cham lai, nén n6 con bi khuc xa, hay bi bé cong. Anh sang
truyén trong thay tinh con cham hon nira. Khi 4nh sang di tir khong khi vao
thuy tinh, n6 bi cong nhiéu hon nira. Mot cai bat chi dit mot ph?ln O phia sau
mdt miéng thay tinh day sé& trong bi cong nhiéu hon so v§i mdt cai bat chi dat
mdt phan trong nudc.

Mot nha khoa hoc timg nghién ctru quang hoc 1a Isaac Newton. Newton
biét rang khi anh sang mat troi bi khiic xa trong mot lang kinh thity tinh, thi
anh sang tring bi phan tach thanh mot cau vong anh sang, goi 1a quang pho.
Newton d3 chimg minh rang anh sang mat troi that ra gdm toan bd cac mau
sdc cua cau vong.

Nhiéu nidm sau nay, nha thién van hoc William Herschel da phat hién ra
su ton tai ctia mot loai anh sang khac — anh sang khong nhin thiy. Vao nim
1800, Herschel dang tién hanh do nhiét do cua nhitng mau sic khac nhau
trong quang phd. Ong mudén tim hiéu xem 4nh sang mau do, cam, vang, lyc
hay lam tao ra nhiéu nhiét lugng nhat. Ong sir dung mot lang kinh thuy tinh
dé phan tach anh sang mat troi thanh mot quang phd. Sau d6, ong dung mot
nhiét ké do tirng mau sic mot.

Mot su tang nhiét do bat ngd da dan Herschel dén chd phat hién ra dnh sang hong ngoai
khong nhin thay.
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Herschel nhan thay phan néng nhit ctia quang phd nam phia ngoai dau
d6, & mot noi ma ong khong thé nhin thdy chit anh sang nao ca! Nhung nhiét
ké chung t6 rang c6 nhiing tia sang khong nhin thay ¢ day. Herschel da kham
pha ra sy tOn tai ctia 4nh sang hong ngoai.

Mot ndm sau, anh sang & du bén kia ciia quang phd dugc tim thiy.
Anh sang nay cing khong thé nhin thdy, nhung né that sy tao ra anh trén cac
tdm kinh anh. Anh sang nay dugc o1 la anh sang tir ngoai. Vao gitra thé ki 19,
James Clerk Maxwell ching to rang quang phé anh sang chira nhleu hon cai
anh sang ma chung ta c6 thé nhin thay. Ngay nay, ching ta biét rang toan bo
quang pho khéng chi ¢6 anh sang nhin thiy, ma con c6 séng vo tuyén, anh
sang hong ngoai, anh sang tir ngoai, tia X va tia gamma.

Nhitng nghién ctru ctia Newton vé anh sang vao cudi thé ki 17 va dau
thé ki 18 di 1am phat sinh mot trong nhimg cudc tranh cii dai dang nhat trong
lich st khoa hoc. Cudc tranh céi do, khong phan thang bai trong hon hai tram
nam troi, 1 vé& ban chat 4nh sang 1a mot con mua gdm nhiing hat nho xiu hay
anh sang la nhirng loat song.

Pé tim hiéu cau hoi trén, ban cin phai biét mot chat vé hanh trang cua
song. Song co thé dé thdy nhat 1a & trong mot bé song. Dé tao ra mot be song
tai nha, ban can c6 mot cai dia to bang thuy tinh trong, mot tim glay trang, va
mot cai dén dé ban. Ban ciing can c6 hai cai but chi va vai miéng gb nho dé
1am vat chén song.

Dé nudc vao ngap hai phan ba cai dia to. Pat n6 1én ban, phia trén mot
miéng gidy. it cai dén dé ban sao cho 4nh sing ctia né roi thiang goc xubng
mat nudce. Gio thi dung cai dau tay cua bat chi khéu nhe nudc ¢ trong dia dé
tao song. Ban s& thdy song tao ra nhiing cai bong trén to gidy phia dudi, khién
chung dé thdy hon. Hiy nhé rang song ma ban dang nhin thay 1 séng nudc,
nhung nhiing séng khac, trong d6 c¢6 dnh sang, c6 nhiing tinh chét tuong tu.

bat mot miéng go nhé vao trong dia lam vat chan song. O mdt bén clia miéng
g0, hay dung but chi tao ra song. Hay quan sat céi xdy ra khi song di qua vat
can.

Luu ¥y rang song cong di xung quanh vat can va truyén vao phan bé bi
chan song. Su cong di nhu thé nay cua song xung quanh mdt vat can dugc goi
la sy nhicéu xa. Nhiéu xa 1a mot dac trung ciia moi loai song.

Dbi véi cac nha khoa hoc hoi thé ki 17, anh sang dudng nhu ching
nhidu xa gidng nhu nhimg soéng khac. Anh sang co ve truyén di theo dudng
thang, thay vi cong vong quanh vat can. Néu ban dit mot vat vao trong anh
sang mit troi, nd tao ra mot cai bong. Néu anh sang mit troi nhifu xa gidng
nhu song nudc, thi ban nghi anh sdng sé di vong quanh qua vat va tao ra mdt
cai bong 16 mo. Nhung anh sang mit trdi tao ra cai bong c6 duong bao sic nét.
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Trong bé song, song nhidu xa, hay cong di, xung quanh mot vat dat trén duong di ctia no.

Vi i do nay, Newton tin rang anh sang phai gdm nhiing hat nho xiu,
chuyén dong nhanh theo duong théng. Khi mot vat chan dong hat lai, thi két
qua 13 nhimg cai bong sac nét.

Sau khi Newton dé xuat rang anh sang gém nhitng hat nho xiu, hai nha
khoa hoc tiéng tam khac da khong tan thanh. Robert Hooke va Christiaan
Huygens cho rang anh sang cting hanh xur gidng nhu séng. Chiing ta hiy tro
lai bé song dé chimng t6 1ap luan nay cua ho.

Chan mot phan trong cai bé song cua ban, chi chtra mot 16 nho thong
qua phan bé bén kia. V&i cai but chi ciia minh, ban hdy tao ra song trong phan
bi chén kin cta bé. Luu y céi xdy ra khi ching di qua 16 nho.

Song di qua cai 16 nho phan tan ra y hét nhu cach ching lan toa ra tur
chinh nguén phat song. Huygens luu ¥ rang bat ki moi diém trén phuong
truyen song co thé tac dung nhu mot nguon phat song méi. Song phat ra tur
ngudn mdi nay s& cd nhitng dic trung giéng voi song ban dau. Quy tic nay
duoc goi 1a nguyén li Huygens.



Néu 4nh sang gdm nhitng hat nho, ban s& mudn thdy nhimng cai bong sic nét (anh trén).
Néu anh sang 1a song, ban s€ mudn thay cai bong kém sac nét hon (anh dudi).

D6 chinh 1a cai xdy ra khi ban cho phép anh sang chiéu qua mot cai 16
nhd. N6 lan toa ra tir céi 10, ctr nhu 1a cai 16 d6 1a mot ngudn phat sang.

Huygens con trinh bay ring néu anh sang 1 song, thi diéu d6 s& giai
thich tinh chat khuc xa ctia no. Séng anh sang truyén trong nhimg chat liéu
khac nhau sé c6 tdc do khac nhau. Su thay doi tde do s& lam cho song bi bé
cong di. Vigc 1i gidi tai sao cac “hat” anh sang bi bé cong khi chung di vao
nuodc hoac thuy tinh thi kho khan hon.
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Trong mdt bé séng, song truyén qua mot cai 16 nho phan tan ra nhu thé cai 16 nhé 1a mot
nguon phat song that su.

Anh sang di qua mot céi 16 nho hanh xir nhu thé ban than cai 16 1a mot ngudn sang.
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Séng con c6 mot hanh trang thu vi khac goi 1a su giao thoa. Pé nhin
thdy su giao thoa trong bé séng ctia minh, ban sé& can tao song v6i hai cai but
chi. Gitt hai cai bat chi cach nhau vai cm. Sau d6, khéu mit nudc véi ca hai
but chi cung luc, theo kiéu déu din, tao ra hai tap hop song.

Pé vy khi hai tap hop song chdng 14n 1én nhau va di qua nhau, chung
tuong tac voi nhau. O mot sé chd, ching triét tiéu 14n nhau, con & mot sb chd
khac thi chung cong gop tac dung cua ching voi nhau. Hién tugng nay goi 1a
giao thoa song. Néu ban giit kiéu song déu vé6i chuyén dong déu cua hai cai
but chi, thi ban s& c6 hé van giao thoa déu dan.

Mot dac trung cia song 1a ching tao ra hé van giao thoa khi ching
chong 1én nhau. Khi nhiing dong hat giao nhau, cii nguoi ta mudn thay 1a
chung va cham nhau. Khong ai timg quan sat thiy su va cham khi hai chum
anh sang chiéu xuyén qua nhau. Nhung anh sang co tao ra giao thoa hay
khong?

Hai ngudn séng tao ra mot hé van giao thoa.

Niam 1801, nha vat li ngudi Anh Thomas Young di ching minh rang
anh sang that sy nhi€u xa va that sy tao ra h¢ van giao thoa, giong hét nhu
nhiing song khac. C6 vé nhu cau hoi dnh sang 1a hat hay 1a song cudi cung da
co cau tra 101.
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Ban c6 thé dé dang thdy hé véan giao thoa ctia anh sang voi hai céi but
chi va dén dé ban. Giit hai cai but chi ¢ phia truéc mat ban khi ban nhin vé
phia ngon dén. Di chuyén hai cai bat chi dén gan nhau hon, cho dén khi
chung gan nhu cham vao nhau. Ban s& nhin thiy mot hé gdm nhitng vach
sang va t6i rat min. Do 13 hé van giao thoa tao ra khi anh sang phat ra tir ngon
dén di qua khe hep chia tach giira hai cai bat chi. Nhitng vach t6i 1a nhimg noi
tai d6 song anh sang triét tiéu nhau. Vi anh sang tao ra hé van giao thoa giéng
nhu nhitng song khéc, nén n6 cling phai 1a song.

Young con tinh dugc kich c& that su cua song anh sang. Budc song cua
song anh sang 13 rat nho, nhung Young dd do dugc ching. Nhitng mau sic
anh sang khac nhau hoa ra 13 c6 budc song khac nhau. Young tim thdy budc
song cua anh sang mau do vao khoang 76 phan triéu ctia mot cm. Budc song
ctia 4nh sang mau lam con nho hon nita, khoang 38 phan triéu cia mot cm.

Nhitng phép do ctia Young li gii tai sao sy nhiéu xa anh sang lai kho
nhin thay nhu thé. Sy nhifu xa xay ra khi song bé cong vong quanh mot vat
can. Nhung song anh sang qua nho nén chung chi ¢ thé bé cong quanh
nhitng vat can rat nho - nhimg vat can khong 16n hon kich ¢& nguyén tir bao
nhiéu.

Vao gitra thé ki 19, ngudi ta duong nhu chic chin rang anh sang c6 ban
chat song. Nhung ngay ca khi d6 van dé& van chwa duoc giai quyét xong.
Khoang nam 1900, nhitng kham phd méi cia Max Planck va Albert Einstein
d3 1am héi sinh 1i thuyét hat. Két qua cudi cing héa ra 13 ca hai phe tranh ci
déu dung! Anh sang thudng hanh xtr gidng nhu séng, nhung né ciing tac dung
gidng nhu hat.

tan so6 = 5 song / giay

buce song
-

Song co thé dugc do bang bude song hodc tan sd cua chung.

Co6 mdt dinh luat mo ta do sang cua anh sadng hay khong? Co chu.
Nhitng ng6i sao mo nhat ma ching ta thay trén bau tro1 dém that ra 1a nhiing
mat tro1 dang bung chdy. Anh sdng cia chiung m¢ di nhi€u sau hanh trinh
duong dai cua ching dén hanh tinh cua ching ta. Ban cang & xa mdt ngudn
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phat sang, thi do ryc r& cua anh sang cang kém di. That vay, cuong do cua
anh sang phat ra tir moi ngudn sang giam rat nhanh khi khoang cach dén
ngudn ting l1én. P giam d6 ti 1& voi binh phuong ciia khoang cach. Binh
phuong ctia khoang cach c6 nghia nhan khoang cach voi chinh noé.

MGéi lién hé dic biét nay giira 4o sang va khoang cach dén ngudn sang
duogc goi 1a quan hé ti 1¢ nghich binh phuong. Nhiéu luc khéc trong tu nhién
giam di theo khoang cach véi quy luat twong tu. Mot 161 gidi thich can k& hon
nguyén do vi sao xay ra nhu vay, moi ban tham khao & phan sau tap sach nay.
Trong khi chd doi, hiy thr nghi xem Mt trdi cua ching ta cin tao ra bao
nhiéu anh sang. N6 cuc ki ruc rd, mac du ching ta & cach xa nd dén 150 triéu
kilomet!

Chung ta can xét dén mét thuc té nira vé anh sang — tbc do cua no.
Galileo Galilei 14 nha khoa hoc dau tién nd lyc do toc do cta anh sang. Ong
dtng trén mot ngon do6i, tay cAm mot cai dén 10ng day kin, va dé mot ngudi
trg 1i dimg & mot ngon ddi dang xa, tay cAm mdot cai dén 16ng giéng nhu vay.
Ong mo dén ciia minh 1én. Ngay khi nguoi tro 1i cua 6ng nhin thay anh sang,
anh ta 1ap tirc md dén ciia minh 1én. Galileo mudn do thoi gian can thiét dé
ong nhan lai tin hi¢u sang.

That khong may, thi nghiém khong thanh cong. Anh sang c6 vé truyen
di gitra hai ngon ddi gan nhu tirc thoi. Anh sang chuyén dong nhanh dén muc
viéc do toc d6 ctia nod 1a vo cung kho khan.

N& lyc dau tién thanh cong trong viée do toc d6 anh sang 13 st dung
quy dao ctia Trai dit 1am thudc do. Nha thién vin hoc ngudi Pan Mach Olaus
Romer da biét su che khuét cua cac vé tinh ciia Mdc tinh xay ra theo lich dinh
héi cudi thé ki 17. Ong dé y thay thoi gian che khuét bién thién, tiy thudc vao
Moc tinh va Trai dat & noi nao trong quy dao cua chung Néu hai hanh tinh &
vé hai phia cua Mat troi, thi su che khudt s& muodn vai ba phut. Néu hai hanh
tinh & ciing mot phia ctia Mat troi, thi su che khuét s& sdm vai ba phut.

Romer nhan thay do chénh léch thoi gian c6 nguyén nhan 1a sy chénh
1éch khoang cach ma anh sang tir vé tinh cia Moc tinh phai truyén di trude
khi n6 duoc nhin thiy trén Trai dat. Remer di biét duong kinh gan dung cua
quy dao Trai dat. Ong biét anh sang phai di thém bao xa dé biang qua quy dao
d6. Cho nén, 6ng co thé wdc tinh anh sang truyén di bao nhanh dé bing qua
khoang cach d6. Remer tinh duoc anh sang truyén di & toc d6 khoang 226.000
km modi gidy.

Nam 1849, nha vat li nguo1 Phdp Armand Fizeau 1a khoa hoc dau tién
ché tao ra mot dung cu dé do tbc do anh sang trong mdt thi nghi¢m trong
phong lab. Ké tir d6, nhiéu nha nghién ctru khic da tién hanh nhiing phép do
ngay mot chinh xac hon cua téc d6 anh sang. Noi tiéng nhét trong s6 hoc 13
nha vat i ngudi Mi Albert Michelson. Ong d3 danh phan 16n cudc doi cua
minh dé xac dinh chinh xé4c téc do cua anh sang, Michelson gianh giai thuong
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Nobel nim 1907, giai thuong ton vinh nhiéu thi nghiém tai tinh ma ong da
dung d¢€ do toc do anh sang cang chinh xac cang tot.

Romer di sir dung nhitng vi tri khac nhau cua quy dao Trai dat dé do toc d6 cua anh sang
mat tro1 phan xa khoi Moc tinh.

Ngay nay, cac nha khoa hoc dit tdc do 4nh sang 1a 299.792,5 km/s, hay
186.281,7 dam/s. Toc d6 do thuong dugc lam tron 1a 300.000 km/s hay
186.000 dim/s. Pay 1a mot sb do rat quan trong. Tdc d6 cua anh sang co thé
xem 12 “giéi han téc d6” cua vii tru. Nhu chung ta biét, khong co céi gi c6 thé
truyén di nhanh hon tdc d6 anh sang.

Téc do cua anh sang 1a 300.000 km/s trong chan khong (khong gian
hoan toan trong rong). Anh sang truyén di trong khong khi nhanh gan nhu thé.
Trong nhiing chét liéu khac, nhu nudc hoic thuy tinh, tbc do anh sdng cham
hon nhiéu. Thi du, anh sang truyén di khoang 225.000 km/s (140.000 dam/s)
¢ trong nudc va khoang 200.000 km/s (124.000 ddm/s) & trong thay tinh.
Chinh sy khac biét toc d6 nay 1a nguyén nhan khién anh sang bi khuc xa, hay
bi bé cong, khi né di tir chat nay sang chit khac.

Anh sang 1a mot bo phan quen thudc trong thé gidi hang ngay cia
ching ta nén nguoi ta thuong dé quén no6 dac bi¢t va quan trong nhu thé nao.
Chung ta c6 thé nhin thay thé giéi cia minh chi vi n6 chim ngéap trong mot
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dong anh sang lién tyc, chung phan xa khoi nhimg vat xung quanh ching ta
va di vao mit cua chung ta. Vi tru ngdp tran anh sang truyén di ¢ téc do hét
strc 16n tir nhiing ngoi sao va thién ha xa x6i. Chinh anh sang nay cho ching
ta blet cai gi “0 ngoai kia”, bén ngoai thé gidi cua riéng chung ta. Anh sang 1a
két ndi quan trong nhat cua ching ta v6i moi thir trong v try nam bén ngoai
hanh tinh cta chung ta. Khong c6 kién thirc vé anh sang, thi c6 1& khoa hoc
khong thé hiéu duoc phﬁn con lai cua vii tru.
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Chuong 2

Céac dinh luat dién tir hoc

Vao cubi thé ki 18, dién hoc di 1a mot thi tiéu khién phd bién. Khach
khtra s€ thu gom dién tich bﬁng thanh thay tinh va manh lua. Sau do, ho s¢€
lam sdc nguoi khac véi nhiing tia Itra dién, 1am cho toc ciia ho dung dung 1én,
va lam nhiing tro 4o thuat dién khac nira. Bién 1a mot mén dd choi hép dan.
Nhung né ciing 14 mot cau d6 ddi véi nhitng nha khoa hoc ¢d gang nghién
ctru no.

Li thuyét pho bién nhat cua dién hoc lac Ay noi rang dién goém hai loai
chat 16ng. Mot chat 16ng c6 dién tich duong, va mot chat 16ng c6 dién tich am.
C6 nhiéu cach dé thu gom nhimng chét long nay. Thi dy, co xat mot thanh thiy
tinh véi 16ng thu lam truyén ra mot phén chét long do, tao ra mot vat tich dién.
Chat 1ong kia s& hat 1y chat 1ong nay. Nhung khong ai ting nhin thay chat
16ng dién hay tim thiy bat ki bang chimg nao khac ring ching that sy ton tai.

Khong c6 ca nhan nha khoa hoc nao chiu trach nhi€ém kha phé ra moi
nguyen li m6 ta luc dién. James Clerk Maxwell 1a nha khoa hoc cudi cung da
viét ra hé phat trién day du cho sy hoat dong ctia dién va tir. Nhung cac quy
luat toan hoc ma Maxwell cong bd vao nim 1864 1a két qua ctia nhiéu nim
nghién ctru ctia nhiéu nha khoa hoc khac.

Hay bit dau ciu chuyén véi Benjamin Franklin. C6 18 ban dd biét
Franklin 12 mét chinh khach, nha van va nha phat minh vi dai ngudi Mi.
Nhung 6ng con 1a mot nguoi nghién ciru dién hoc tir rat sém. Franklin nhan
ra rang hién tuong dién co thé giai thich dé dang mot loai chét 1ong, thay vi
hai loai. Dién tich duong c6 thé xem 1a su du thira lugng chét long d6. Pién
tich am khi d6 s& 1a sy thiéu hut ciing chat 1ong d6. Li thuyét chat long khong
t6n tai, nhung quan diém cuia Franklin vé dién tich duong va dién tich am la
hai mit ctia mot luc thi ton tai.

Franklin con nhan ra méot dinh luat rat quan trong cua dién hoc: dinh
ludt bdo toan dién tich. Dinh lut bao toan dién tich phat biéu ring véi mdi
dién tich am duoc tao ra, phai ¢c6 mot lugng dién tich duong b?mg nhu vay.
Diéu d6 c6 nghia 1a tong dién tich duong va dién tich 4m trong vil tru phai cin
bang hoan toan véi nhau.

Pinh luat bao toan dién tich khong co nghia 1a ching ta khong thé co
bat ki dong dién nao. Nhung hé khi nao ching ta 1am mat can bang lyc dién,
chung ta phai tao ra cac dién tich duong va dién tich am véi lugng ngang
béng nhau. Thi dy, ban c6 thé tao ra dién tich bé“mg cach co xat mot qua bong
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da bom cang 1én trén 4o len. Qua bong sé nhan mot it dién tich am tur 4o len.
Nhung cai 4o len ciing s& nhan mot lugng dién tich duong ngang bang nhu
vay. Sau do, qua bong s€ dinh vao tuong do sy chénh Iéch dién tich gitra
tuong va qua bong.

Piéu twong tu xay ra khi chung ta 18 chan trén tham trai nha vao mot
ngay kho hanh. Khi chung ta di trén tham, co thé ching ta nhan mét luong
dién tich nho. Mt luong dién tich béng nhu vay nhung trai diu tao nén bén
trong tdm tham. Khi ban cham tay vao nam cua hay vat kim loai nao khac,
cic dién tich triét tiéu voi mot tia lira dién nho. Néu ban lam nhu thé trong
phong tdi, ban s& co thé thay tia lira dién mot cach rd rang.

Diéu quan trong nén nhé 1a hé khi nao chung ta cép cho mot vat mot
dién tich am, thi déng thoi chung ta cling cho mot vat khac mét dién tich
duong. Cai 40 len nhan dién tich duong ngang bang vdi qua bong nhan dién
tich Am. Mdi vat nhan mot dién tich, va cac dién tich can béng vo1 nhau. Do la
dinh luat bao toan dién tich.

Kham pha dién hoc tiép theo do nha khoa hoc nguoi Phap Charles-
Augustin de Coulomb thuc hi¢n vao nam 1789. Coulomb biét rﬁng cac dién
tich trai ddu thi hut nhau va cac dién tich cung déu thi diy nhau. Ong muén do
do 16n cua luc hut do.

DPé do luc dién, Coulom treo mot thanh ngang bén dudi mot soi day
mong (Xem hinh bén dudi). Tai mdi dau thanh 1a mot qua cau tich dién lam
bang kim loai. Sau d6, 6ng tich dién trai ddu cho hai qua cau khac dat gan do.
Ong biét chinh x4c mdi qua cau c6 bao nhiéu dién tich. Bing cach do luong
xoan trén soi ddy, 6ng c6 thé tinh ra lyc huat gitta nhimg qua cau.

Cac két qua ctia Coulom that bat ngd va thu vi. Ong kham pha ra luc
dién ti 1€ thuan véi lugng dién tich & hai vat va ti I¢ nghich vdi binh phuong
khoang céch cua ching.

Trude khi chung ta tiép tuc, diéu quan trong 13 nén hiéu ti 1¢ thuan va ti
1€ nghich nghia 1a gi. Ching khong kho hiéu nhu tén goi ciia chung goi lén.

Néu hai s6 do 1a ti 1é thuén, thi khi mot sd tang 1én, s6 kia cling tang
theo. Thi du, néu ban 14i xe véi toc d6 80 km/h, quang duong ban di ti 1€
thuan voi1 thoi gian ban lai xe. Khi thoi gian tang 1€n, quang duong do cling
tang 1€n. Ban 141 xe cang lau thi quang duong ban di cang xa.

Néu hai s6 do 1a ti 1¢ nghich, thi khi mét s6 ting 1én, s6 kia giam di. Thi
du, néu ban di mot hanh trinh dai 160km, thi thoi gian ctia chuyén di s& ti 16
nghich véi tdc d6 ban 14i xe. Ban 14i xe cang nhanh, thi thoi gian cia chuyén
di cang ngan. Khi toc do ting 1én, thoi gian giam di.
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bé do luc dién, Coulomb sur dung nhiing qua cau tich dién treo bén dudi mot soi day manh.

Dinh luat Coulomb cho chung ta biét réng lyc dién gitra hai dién tich
phu thudc vao dd 16n cua hai di¢n tich d6. B chénh 1éch dién tich gitra hai
vat cang 16n, thi lyc hut gitra ching cang manh. N6 cling c6 nghia la khi hai
vat cach xa nhau ra, thi lyc hiat do giam di nhanh. Néu hai vat chuyen ra xa
gap d6i, thi luc hut chi bang mot phan tu lic dau. Néu chung chuyén ra xa gap
ba 1an, thi lyc hat giam di chin lan.

V& mit toan hoc, dinh luat Coulomb dugc viét nhu sau:

q(1) % q(2)
F=KX —m™ ™
dE
Trong phuong trinh nay, £ ki hiéu cho lyc hut, ¢(7) va ¢(2) la dién tich cua

hai vat, va d 1a khoang cach giira hai vat. K 1a mot hang s6, mot con s6 nho
cho phép tinh ra chinh xéc lyc hut di¢n.

Coulomb con lam thi nghiém voi luc tir theo kiéu tuong tu. Hoa ra dinh
luat hut tur cling 1a mot dinh luat nghich ddo binh phuong. That 1a héo hirng
khi kham pha nhiing luyc khac nhau nay tuan theo nhiing dinh luat giong nhau.
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No cho théy cac dinh luat cua vii try phai khdp vao mot khuon mau don gian
va co trat tu.

Kham pha quan trong tiép theo vé dién hoc do Hans Christian Qrsted
thuc hién vao nam 1820. Orsted thuc hién kham pha ctia 6ng mot cach tinh co.
Ong ndi mot soi day voi nguén cép dién dé tao ra mot dong di¢n. Mot cai la
ban dit trén ban thi nghiém gan d6. Grsted dé y thay khi dong dién chay qua
day thi kim la ban bj hut vé phia no.

Sau nhiéu thi nghiém, Grsted chic chin vé kham pha cua 6ng: Mot
dién tich dang chuyén dong tao ra mot tir truong. HE khi nao co dong dién
chay trong day thi n6 tao ra tur truong xung quanh day.

Ban c6 thé ty minh 1am thi nghiém Orsted. Tat ca nhiing gi ban can 1a
mot soi day dai boc cach dién, mot cai la ban nhé va mot nguén c:?ip dién. St
dung pin kho 1,5V hoac pin deén flash 6V.

Dong dién chay qua day dan tao ra tir truong, nhu thi nghiém don gian nay cho thay.

Boc mot phﬁn nho chét cach dién ra khoi mdi dau day. Gén mét dau
day v6i mot cuc cia cuc pin. Bé tri diy dan thanh vong va dit cai la ban &
gan vong day. Sap xép day sao cho kim la ban khong huéng thang vé phia
day. Gio thi cham dau day con lai voi cuc kia cta pin. Quan sat xem kim la
ban phan tmg nhu thé ndo. Thir lam thi nghiém véi kim la ban va vong day ¢
vai vi tri khac nhau. Mdi 1an khong nén dé day ndi voi ca hai cuc cua pin lau
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hon vai ba gidy. Néu ban lam thé, dong dién s& nhanh chong lay hét ning
luong ra khoi pin va soi ddy c6 thé trd nén néng dén mirc nguy hiém.

Sau ndm 1820, nghién ctru dién hoc va tir hoc dién ra voi tbc do rat
nhanh. Orsted nhan théy dong di¢n co thé tac dung lyc da 1am cho kim la ban
quay. Nhitng dong dién manh hon va nhitng nam cham manh hon c6 thé két
hop dé lam quay mot dong co. Khai thiac kham pha cia @rsted, nam cham
dién dau tién va dong co dién dau tién da duoc ché tao ra vao nam 1823.

Nha khoa hoc ngudi Anh Michael Faraday da thuc hién dong gop quan
trong tiép theo cho sy tim hiéu dong dién va nam cham. Faraday 1a mot nha
thuc nghiém cir khoi. Ong da biét tir thi nghiém cia @rsted rang mot dong
dién dang chay c6 thé tao ra tir truong. Ong tu héi li€u cai nguogc lai c6 ding
khong? Mot nam cham c6 thé gay ra mot dong dién chay trong day dan hay
khong?

Cau tra 10i ctia Faraday hoa ra 1a mot trong nhitng kham pha c6 ich nhét
trong lich st khoa hoc. Nam 1831, Faraday da ché tao ra mdt mach dién voi
mot cudn day. Trong mach dién dé 1a mét dién ké, thiét bi dung dé do nhiing
dong dién nho. Sau do, Faraday dat mot cai nam cham bén trong cudn day.
Ong phét hién thay mot dong dién sinh ra hé khi ndo cai nam cham di chuyén
vao hoic ra khoi cudn ddy. Khi cai nam cham nam yén, khong c6 dong dién
nao sinh ra hét. T thi nghiém nay dan dén cai goi 1a dinh luat Faraday: Mot
tir trudng dang chuyén dong tao ra mot dong dién chay trong day.

Tai sao kham phé cua Faraday lai c6 ich nhu thé? Faraday nhanh chong
nhan ra rﬁng viéc di chuyén mot soi day trong mdt tur truong manh co thé tao
ra mot dong dién. Cung nim do, ong di ché tao ra may phat dién tir dau tién.
May phét ctia Faraday c6 thé san sinh ra mot dong dién déu dan khi can dén
no. Phat minh cua Faraday khong phu thudc vao nhiing ngudn cung hoa chat
dat tién, 16n xon nhu truong hop dung pin. Va n6 khong bao gio can ki€t nang
lugng. Nhimng héu du¢ khéng 16 ngay nay cia may phat dién dau tién cia
Faraday san xuat dién nang dung cho ti vi, ti lanh, bong dén dién, va nhiéu
thiét bi dién khac cua ching ta.

Nam 1864, James Clerk Maxwell da ghép nhiing manh hinh dién hoc va tur
hoc lai vo1 nhau. Cac dinh luat dién tr hoc cia 6ng duoc goi 1a hé phuong
trinh Maxwell. Phat biéu toan hoc cua nhitng dinh luat d6 qua phirc tap dé
trinh bay ¢ ddy, nhung nhitng dinh luat ciia éng cho chung ta biét nhitng diéu
sau day:

e Luc dién va lyc tir 1a hai mat khac nhau ctia cung mot luc.

e Moi dién tich c6 mdt dién truong xung quanh nd. Dién truong nay hut
dién tich trai dau va day dién tich cing dau.

e MO0t dién tich dang chuyén dong hay mot dién trudng dang bién thién
sinh ra mdt tur truong.
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e MO0t tir truong bién thién sinh ra mot dién truong.

Ké tir nim 1864, hét 1an nay tdi lan khac, cac thi nghiém di chimg to
cac dinh luat Maxwell 1a ding. Do dién va tur chi la hai mat khac nhau cua
cung mot luc, nén cac nha khoa hoc thuong goi luc do 1a luc dién tur. Cing
v6i luc hap dan va lyc hat nhan trong nguyén tr, nd 1a mot trong nhimg lyc co
ban cua vi tru.

Khi Maxwell xem xét kham phd cua 6ng, 6ng nhan ra mdt cai gi do
khéc rat tha vi. Mot sy bién thién & dién truong tao ra mot su bién thién & tr
truong. Nhung su bién thién & tur truong sau do lai tao ra su bién thién ¢ dién
truong. Qua trinh nay ¢ thé tiép dién mai mai. Nén mot su bién thién cua tir
truong hodc di€n truong phan tan ra rat nhanh, tao ra mot hiéu ung song di¢n
tur.

Maxwell di tinh ra song dién tir nay s& chuyén dong trong khong gian
nhanh bao nhiéu. Két qua cta 6ng cho biét né truyén di ¢ tbc do ching
300.000 km/s. Nhung d6 1a mot téc do da biét. Po 1a téc do cua anh sang.
Vay anh sang c6 thé 1a mot dang nang lugng dién tir hay khong?

Vang. Maxwell phat hién thay anh sang 1a mdt song dién tir. Nhirng kham pha
trong thoi gian gan d6 cho biét burc xa anh sang that sy duoc phat ra boi su
dao dong nhanh cua cac electron trong nguyén tir.

Maxwell con dy doan ring cac nha nghién ctru s& tim thdy nhitng loai
btrc xa dién tir khiac ndm ngoai ving anh sang nhin thay. Cac phuong trinh
Maxwell cho biét phai c6 nhiing séng dién tir c6 ning luwong thap hon anh
sang nhin thdy, va nhitng song c6 ning luong cao hon.

Hai trong sd nhing loai song anh sang nay da duoc biét dén. Anh sang
hong ngoai va anh sang tir ngoai déu duoc phat hién vao khoang nam 1800.
Nhitng tinh toan ctia Maxwell cho thdy nhimg song anh sang nay la nhimg
dang birc xa dién tir gidng nhu séng anh sang vay. Va khong bao lau sau khi
cac phuong trinh Maxwell dugc thiét lap, nhitng dang burc xa dién tor méi da
dugc kham pha ra.

Nam 1889, Heinrich Hertz phat hién ra su tdn tai cua song vo tuyén.
bay 1a nhimg song dién tir c6 budc song dai hon nhiéu so v&i anh sang nhin
thiy. Nam 1895, Wilhelm Roentgen phat hién ra tia X. Day la nhimg song
dién tir co budc song rat ngan. Ngudng rong birc xa trén — tir song vo tuyén,
qua song hong ngoai, anh sang nhin thiy, anh sang tir ngoai, va tia X va tia
gamma — duoc goi 1a pho dién tir. Tt ca nhitng tia khac nhau nay truyén di &
tdc d6 300.000 km/s. Chung déu hanh xir gibng nhu séng anh sang. Céc tién
doan ctia Maxwell vé nang luong dién tir d3 duoc chimg minh 13 dung!

Nam 1897, J. J. Thomson phat hién ra su ton tai cia mot hat tich dién
am nho hon nguyén t. Hat nay duoc goi 1a electron. Cac nha khoa hoc nhan
thay chuyén dong cua cac electron la cai mang nang luong dién.
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Khi co xat mdt qua bong trén vai len, mot s6 electron truyén tor nhitng
soi len sang qua bong cao su. Su truyén electron d6 da tao ra dién tich. Khi
chung ta ndi mot soi ddy véi hai cuc ctia pin, chinh dong chay cia cac
electron mang dong dién. Va khi chung ta bat cong tic bong dén, chinh
chuyén dong cua céac electron trong ddy toc ciia bong dén tao ra song dién tir
ma chung ta goi la 4nh sang.

That kho tudng tuong cudc sdng hién dai s& trong ra sao néu khong co
dién nang. Viéc tim hiéu luc dién tir da mang dén nhiéu dung cu hép dan.
Chung ta str dung ning lwong nay dé chay cac thiét bi trong nha, dun sudi va
thap sang nha cira, va tinh toan cac khoan ngin quy gia dinh. May vi tinh, ti vi,
may hat dia, radar, va cd nghin dung cu tuyét di€éu khac déu phu thude vao
kién thuc cua chung ta vé dién tir hoc.
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Chuong 3
Dong dién — Dinh luat Ohm va Dinh luat Joule

Pién ning da tré thanh dang ning luong duoc st dung rong rdi nhat
trong thé gidi hién dai ctia ching ta. Nhung dé khai thac dién ning, chung ta
phai biét n6 hoat dong nhu thé nao trong mot mach dién. Vdi kién thirc do,
cac thiét bj va dd dung béng dién ¢ thé duoc thiét ké dé lam viéc an toan va
hi¢u qua.

Vao thé ki 19, ngudi ta nghi dong dién 1a mot dong chay cta nhiing
dién tich qua bat ki chat din nao, thi du nhu mét soi day. Ngay nay, chung ta
biét nhiing dién tich d6 14 nhiing hat nhé xiu goi 1a electron. Nang lugng dién
that ra la su chuyén dong cua cac electron trong mach dién.

Mach dién 13 duong dan qua d6 dong dién c6 thé chay. No thuong 1a
mot loat day dan va cac dung cu di¢n ndi vdi mot nguodn cap di¢n.

Ning lugng dién trong mach dién do ngudn dién cung cdp. Ngudn nay
6 thé 1a pin, thiét bj tao ra nang lugng dién béng phan Umg héa hoc. Hodc no
c6 thé 13 may phat dién tao ra dong dién bang cach cho cac day dan chuyén
dong trong tir truong. Cac cong ti dién thuong mai san xuét dién bang nhiing
may phat khong 16 hoat dong bang sitc nudce, 10 than hodc dau, hodc 10 phan
ung hat nhan.

Ngudn dién, hodc 1a may phat hoic 14 pin, tao ra mot suat dién dong.
Ban c6 thé nghi suat dién dong 13 luong “ap suat” dién giri dong dién di trong
mach. Suét dién dong trong mach duogc do bé“lng don vi volt (dat theo tén
Alessandrdo Volta, ngudi phat minh ra pin).

Suat dién dong thuong duoc goi 1a hiéu dién thé, hay don gian 1a thé.
N6 chi tao ra dong dién khi nao mach dién ndi véi cuc duong va cyc am cua
ngudn dién 1a khép kin. Néu khong, né chi c6 thé, hodc kha ning, tao ra dong
dién. Mot cuc pin 6 volt c6 6 volt dién thé cho du no ¢6 ndi hay khong ndi véi
mot mach dién.

Luong dién tich chay qua mach dién dugc goi la dong dién. N6 duoc
do bang ampere (theo tén André-Marie Ampére, mot nha khoa hoc khac da
nghién ctru dong dién). Ampere do sb electron chay qua mach dién trong mdi
giay.

Hay nhé rang dong dién va dién ap 1a hai tha khac nhau. C6 thé c6 mot
dong dién 1on chay trong mach & muc dién ap thép, hodc mdt dong dién nho
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chay ¢ dién ap rit cao. Pién ap thi do luc dién, con ampere thi do téng dién
lugng chay trong mach dién.

Khi dong dién chay trong mach dién, n6 gap phai sy can tré. Dién tr¢ la
bat ki cai gi do ngan cam hodc can tré dong chay cua dién trong mach. Dién
tré trong mach bién mot phan nang luong dién thanh nhi¢t luong. Dién trd
dugc do theo ohm (theo tén George Ohm, ngudi ching ta sé nodi téi ngay &
phan sau).

Moi thir trong mach dién, ké ca diy dan, déu ‘phat sinh dién tr6. Lugng
dién tr¢ trong mot mach dién phu thudc vao bdn yéu td: chiéu dai cua mach,
bé day cua day dan va nhiing chat dan khac trong mach, loai chét liéu ciu tao
nén day, va nhi¢t do cua mach.

Mét sb day dan, nhu day déng hodc day bac, co6 di¢n tro rat nho. Chung
dan dién kha t6t. Rat it nang luong dién di qua day dong bi chuyén hoa thanh
nhiét do dién tré. D6 13 nguyén do ddng thuong dugce dung trong mach di¢n.
Nhiing chat khac co dién tré 16n hon. Thi dy, day Nichrome, cau tao tir hop
chat ciia nickel va chromium, c6 dién tro rat 16n. N6 tré nén rat nong khi dong
dién di qua nd. Vi li do nay, Nichrome thuong dugc dung lam b phan nung
néng trong 16 nuwéng hodc may siy toc.

M@t $6 7ch§t li¢u, nhu thuy tinh va cao su, co dién’ tréd qua 16n nén dbng
dién chang thé chay qua chung. Nhirng chat li¢u nhu thé nay duoc goi 1a chat
cach dién.

Soi day cang dai thi dién tro cua nd cang lon. Va day cang day thi dién

tro cua no cang nho. Gidng nhu nudc chay qua mot cai éng 1on, dong dién
chay qua vat dan day thuan lgi hon.

Nhiét d6 ctia mot chét ciing anh huéng dén dién tré cta né. Trong da sb
truong hop, dién trd tang khi nhiét do tang. Nhung quy luat nay co6 ngoai I¢.

Pé hiéu rd chuyén dong cua dong dién trong mot mach di¢n, hay hinh
dung sy tuong dong giita mot mach dién va h¢ thong 6ng dan nudc. Trong hé
théng nudc, nude bi bude chay qua cac dng do may bom. May bom d6 twong
ing voi may phat dién hodc pin trong mach dién. May bom tao ra ap luc budc
nuéc chuyén dong trong hé. Ap luc nay tuong duong voi suat dién dong, hay
dién ap. Luong nudc chay trong cac ong tuong ting véi lugng di¢n chay trong
mach dién.

Dién tré twong duong véi ma sat (sw co xat) trong cac éng din nudc.
M4y bom phai khang ma sat nay dé cho nudc chuyén dong. Khi hai chat co
xat 1én nhau, sy ma sat sinh ra nhiét. Giéng nhu ma sat, di¢n tré trong mach
dién tao ra nhiét. Ong dan cang 16n cho phép nudc chdy cang dé, trong khi
6ng nho c6 ma sat can tro dong nudc 16n hon. Day day c6 dién trd nhd hon
day mong.
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1guon dién

o

dong ho
lirn

Mot mach di€n c6 nhi€u cai giong voi mot h¢ thong dan nude khép kin.
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Vao dau thé ki 19, nha vat li nguodi Ptc Georg Ohm di nghién ctu su
hoat dong cua mach dién. Ong mudn biét dién tré va dién ap anh hudéng nhu
thé nao dén dong dién chay trong day. Ohm nhan thiy khi 6ng ting dién ap
trong mach 1én, thi dong dién ciing ting theo, mién 13 nhiing thir khac trong
mach giit nguyén khong ddi. Gia st ching ta ¢6 mot mach dién 10 volt vai
dong dién 1 ampere chay qua nd. Néu chiing ta ting gap d6i dién ap cua mach
1én 20 volt, thi chiing ta s& c6 dong dién ting gap doi 1én 2 ampere.

Ohm con phét hién thiy dong dién trong mach giam di khi ong ting
dién trd trong mach. K&t qua 1a chi c6 mdt nira ampere dong dién chay qua
mach.

Niam 1827, Ohm cho cong bd nhiing két qua ciia 6ng. Nhimng kham pha
nay ngdy nay goi la dinh ludgt Ohm. Pinh luat Ohm dugc phat biéu nhu sau:
Dong di¢n trong mdt mach dién ti 1¢ thuan voi suét dién dong (dién ap) va ti
1€ nghich vé1 dién tro.

Hay nghi to1 sy so sanh cua ching ta glu:a dong dién va dong nudc
chay mot lan nira. Luong nudc chay qua mét cai 6ng phu thude vao ap suat
ctia nudc va kich ¢& cta dng. Néu may bom tang ap sut (ap suat cao glong
v0i dién ap cao), thi nude s€ chay qua ong nhiéu hon. Néu cai éng co tiét dién
mong hon (ng moéng hon tuong dwong véi dién trd 16n hon), thi nude chay
qua nd it hon. Pinh ludt Ohm cho ching ta biét cai rat gidng nhu vay xdy ra
vo1 dong dién. Lugng dién chay trong mdt mach phu thudc vao dién ap (“ap
suat” dién) va dién trd ctia mach.

V& mit toan hoc, dinh luat Ohm dugc viét nhu sau:
dong dién = dién dp / dién tré hay /= E / R

Trong phuong trinh nay, / ki hiéu cho cuong d¢ dong dién, do theo
ampere. £ ki hi¢u cho suat dién dong, hay dién ap, ctia mach. R ki hi¢u cho
dién tro.

Chu y rang cuong do dong dién (/) dugc biéu dién theo phan s0. Néu
chung ta tang dién ap (E) thi tir s6 ciia phan 56 16n hon. Cho nén gia tri ciia ca
phan sb 16n hon. Pién ap 16n hon trong mach mang lai dong dién 16n hon.

Nhung khi ching ta tang dién tr¢ (R), thi mau sd cua phan sb trd nén
16n hon. Piéu d6 1am cho gié tri ciia phan s nho di. Pién tré 16n hon trong
mach mang lai dong dién nhé hon.

Dinh luat Ohm cho chung ta biét rang khi c6 rat nhiéu dién trd thi dong
dién sé& chay rat it. Néu c6 dién trd nho, thi dong dién sé& chay nhiéu hon. Diéu
d6 giai thich tai sao nguoi ta cam nhan nhitng ct sdc dién nguy hiém nhét khi
da cua ho bi uot.

Da kho 1a vat dan dién khong t6t. N6 co dién tré 16n. Cho nén khi mot
nguoi c6 da khod bat ngd cham tay vao day dan va khép kin mach di¢n, thi
dong di¢én chay qua co thé khong 16n lam. Luong di€n do co it nguy hiém.
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Nhung néu mot nguoi dang bi udt, dac biét khi nguoi do dang tlep xUuc voi
mdt vat dan tot nhu nude hodc kim loai, thi dién tré nho hon nhiéu lan. Nguoi
d6 tré thanh mét vat dan tdt hon nhiéu, cho nén dong dién chay qua co thé 16n
hon, gay ra mdt ct sdc nguy hiém.

Mot vai nam sau khi Georg Ohm thuc hién kham pha cua 6ng, nha vat
li ngudi Anh James Joule d3 tu tién hanh nghién ctru xem dién ning hoat
dong nhu thé nao. Joule quan tim dén viéc lam thé nio mot dang ning luong
nay co thé chuyén héa thanh mot dang nang lugng khac. Mot trong nhiing su
bién d6i ma 6ng nghién ctru 13 sy chuyén hoa dién ning thanh nhiét.

Cong suét 13 lugng ning lugng phan phdi trong mdi don vi thoi gian.
Cong suét dién do bang watt (theo tén James Watt, nha phat minh ra dong co
hoi nudc). Joule di do cong suat do mach dién phan phdi bang cach khao sat
luong nhiét ma chung sinh ra trong mot lugng thoi gian nhat dinh. Phan 16n
cong suat dién trong nha cta ching ta dugc sir dung theo kiéu tuong ty - sinh
nhiét dé sudi 4m hodc dé nau chin thuc an.

Joule nhan théy cong suét trong mot mach di¢n phu thudc vao hai yéu
tb: dién ap cua mach va dong dién chay trong n6. Dong dién chay trong mach
cang 16n thi cong sudt ma nod phan phéi cang nhiéu. Va mach co dién ap cang
lon thi cong suat ma n6 phan phdi cang 16n. Cong suit do mot mach dién sinh
ra c6 thé tinh bang cach nhan dién ap véi cudng do dong dién:

cong suit = dién ap x cuong do dong dién hay H=FE x 1

Quy tac nay duoc goi 1a dinh ludt Joule. Dinh ludt Joule cho ching ta
biét rang néu tang dién ap hodc cuong do dong dién trong mach, thi cong sut
do mach phén phbi s& ting 1én.

Toan bd nhimg thiét bi dién ching ta cam vao mach dién gia dung déu
su dung dién nang dé thuc hién cong. Chung bién doi nang luong dién thanh
nhiét, anh sang hodc chuyén dong. Cac thiét bi déu dua thém dién tré vao
trong mach. Chinh dién tré ctia ddy quan cua 1o dién sinh ra dién dé nudng
banh mi cia chung ta hodc ran thit gi cho budi tdi. Pién trd ¢6 chu tdm nay
trong mach dugc goi 1a tai.

Cac dong co dién trong mdy cao rdu, may giit quin 4o, va may hat bui
déu co dién trg. Ching dit mot tai ting dan 1én mach dién khi ching dang
hoat dong. Néu ban dit tay ban & gﬁn dong co dién ctua bat ki thiét bj nao, ban
s& ¢6 thé cam nhan nhiét do dién trd cta no sinh ra.

Trong mach dién gia dung thong thudng, dién ap ludn ludn giit 6n
dinh — 110 hoac 220 volt. Nhung cong ti di¢n s€ cung cép cho ho tiéu thu
luong dong dién da cho ho sir dung. Cho nén khi chung ta can cong suat 16n
hon dé chay cac thiét bi ciia minh, thi dong dién trong mach ting lén. Trong
nha cta ching ta, khi chung ta str dung dién cong suat 16n hon, thi ching ta
c6 nhiéu ampere dong dién hon chay trong mach dién ctia minh.
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Dinh luét Joule giai thich tai sao mot 10 sudi dién lai ton kém hon mot
10 nuong banh. Lo suoi dién can tao ra nhiét lugng 16n hon so véi 10 nudng
banh. Cho nén 16 sudi sir dung dong dién 16n hon 16 nudng banh. Dong dién
16n hon chay qua thiét bi cho cong suit 16n hon, hay nhiét sinh ra nhleu hon.
Nhung chung ta phai tra tién ning lugng cho cong ti dién. Cong suat chung ta
dung cang 16n thi chiing ta phai tra tién cang nhiéu.

Pinh luat Joule ciing giai thich tai sao chiing ta ldp cau chi hodc cau
dao tu dong vao mach dién trong nha minh. Khi ching ta lam mach dién qua
tai v6i qua nhiéu thiét bi, thi cac day dan phai mang dong dién rat 16n. Day
dan c6 mot phﬁn dién tre dbi voi dong dién, va dién trd thi sinh ra nhi¢t. Dong
dién 16n chay trong day thi nhiét sinh ra cang nhiéu. Néu cac day dan qua
néng, chung co thé dé dang bat lia.

“Sy ngan mach” xdy ra khi hai day dan trong mach cham nhau ma
khong co thiét bi tiéu thu nao trong mach. Hi¢n tugng do6 co thé xay ra néu
nhu 16p céch di¢n bén ngoai day bi ndng chdy hoac tréc vé. Khong céd dién
trd cua thiét bi tiéu thu trong mach, mot dong dién 16n s& dé dang chay qua
day. Toan b dong dién d6 con c6 thé sinh du nhiét trong cac diy dé bat dau
chay.

May thay, mdi mach dién gia dung con cé lép cAu chi hodc ciu dao tu
dong. Cau chi hoat dong gidng nhu bat ki mau day dan nao khac trong mach
dién. Chiing dan dién 1a mot phﬁn cua mach dién, va chiing c6 mot phﬁn dién
tré. Chiing cang noéng 1én khi dong dién chay qua chiing cang 16n. Nhung cau
chi dugc thiét ké dé tan chay khi c6 dong dién qua 16n chay qua chang. Khi
cau chi tan chay, n6 ngét mach dién. Khong con dong dién nao chay nira. Sy
ngét mach nhu thé 1am két thac tinh trang qua tai dién, néu khong thi nhiét
sinh ra du nong dé gay chay nd. Cau dao tu dong c6 vai trdo bao vé mach
tuong tu nhu vy, nhung khong can phai thay chiing sau mdi 1an “bat”.

Moi khi ban bat bong dén 1én, hodc nudng banh mi, hodc 1a cdi 40 so
mi, thi nhitng kham pha ctiia Georg Ohm, James Joule va nhitng d6ng nghiép
cua ho lai dang phat huy tac dung trudce ban. Viéc hiéu rd dinh luat Ohm, dinh
luat Joule va nhitng dinh luat khac ciia mach dién cho phép cac ki thuat vién
va ki su dién xay dung thé gi6i dién khi hoa cua chiing ta an toan va hiéu qua.

Ngay nay, cac nha khoa hoc hiéu rat rd sy hoat dong cua dong dién.
Nhung van co nhiéu tht can tim hiéu thém vé vii tru. Chung ta van phai hoc
hoi nhiéu vé cac ngdi sao va hanh tinh, vé nguyén tu, va sy ki di¢u cua su
séng. Van con nhitng dinh lut cdn kham pha va nhimng bi 4n can giai thich.
C6 18 mot ngay nao d6 ban s& ¢ thé ghi thém tén cta minh vao danh sach
nhitng nha khoa hoc di gitip kham pha ra nhimng bi an ctia vii tru.
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Dinh luat nghich dado binh phuong

Mot sb dinh luat ty nhién quan trong déu tuén theo mot khudn mau
chung. Khuén mau nay duoc goi 1a dinh luat nghich dao binh phuong. Luc
hap dan hanh xtr theo kiéu nay. Luc dién va lyc tir ciing thé. Cuong do anh
sang ciing vay. Chang phai ngiu nhién ma nhiing dinh luat nay lai giéng nhau.
Sau day la 101 giai thich tai sao dinh ludt nghich dao binh phuong lai 4p dung
duoc cho qua nhiéu loai luc khac nhau nhu thé.

Trong tit ca nhitng dinh lut nghich dao binh phuong, dd 16n cua lyc
ma dinh luat d6 md ta ti 1¢ nghich voi khoang cach den nguodn sinh ra lyc. Khi
hai dai luong 12 ti 1& nghich, néu s6 do nay giam thi s6 do kia s& ting. Do 16n
cta luc giam khi khoang cach ting 1én. Tuy nhién, trong tat ca cac dinh luét
nghich ddo binh phuong, do 16n cia luc gidm ti 1€ vdi binh phuong khoang
cach dén tam cua luc.

Cuong dd anh sang tuan theo mdt dinh ludt nghich ddo binh phuong.
Cuong do cua anh sang ti 1¢ nghich voi binh phuong khoang cach dén ngué)n
sang. Khi ban di ra mot ngudn sang, do sang cua anh sang phat ra tir nguon do
giam di. Hay st dung anh sang lam thi dy dé xem tai sao c¢6 qua nhiéu luc
khéc nhau lai tuan theo mot khuoén mau nay.

Hay tuéng twong mot ngudn sang nhu mot bong dén dién nho xiu &
gitra mdt khéng gian 16n, t6i den. Anh sang tir ngudn téa ra moi hudng, giéng
nhu mét cai bong bong dang dén nd. Cuong d6 anh sang dugc do theo don vi
lumen. Gia sir ngudn sang cta ching ta dang san sinh ra tong cong 1.000
lumen 4nh sang.

Hay hinh dung mdt mat cau v6i ban kinh 1 mét bao xung quanh nguon
sang trén. Anh sang tir ngudn phat ra roi sang phan bén trong cua mit cau.
Hoi 4nh sang d6 phai roi sang dién tich bang bao nhiéu? Dién tich bé mit cua
mot khéi cau dugce tinh bang cach nhan 4 véi n (pi, hay 3,14) nhan véi binh
phuong ban kinh ctia khéi cau.

A=4xmx

Vi thé, khdi cau cua ching ta c¢6 dién tich bé mat 1a 12,6 mét vuong.
1.000 lumen anh sang do bong dén tao ra s& phan bd déu trén 12,6 mét vudng
bé mit do.

Phép chia téng luong anh sang cho sb lugng mét vudng trén khéi cau s&
cho chiing ta biét c6 bao nhiéu anh sang roi 1én méi mét vudng. Khi chiing ta
chia 1.000 lumen cho 12,6 mét vuong, ta tim duoc mdi mét vudng dugc roi
khoang 80 lumen anh sang.

Gia sir ching ta ting gip doi ban kinh cua mat cau bao xung quanh
ngudn sang cua chung ta. Ban s& thay rang 1.000 lumen anh sang s&€ phan b
trén mot dién tich 16n hon nhiéu. Mt cAu méi c6 ban klnh 2 met Pé tinh
tong dién tich bé mit, mot 1an nita ching ta nhan 4 x 1 x 7. Mit cau mdi cia
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chung ta c6 dién tich 50,2 mét vuong. Ban kinh ctia mat cau méi chi gap doi
ban kinh ctia mat cau thir nhat. Nhung dién tich cua mat cau tht hai gép bon
lan dién tich cua mat cau tha nhat. Do 1a vi dién tich cua mat cau duoc tinh
trén binh phuong ctia ban kinh.

Ngudn sang ctia chung ta van dang tao ra luong anh sang nhu cii: 1.000
lumen. Nhung ¢ khodng cach nay, lugng anh sdng nhu cli d6 dang ro1 Ién mdt
mat cau dién tich 50,2 mét vudng. Cho nén mdi mét vudng chi nhan khoang
20 lumen anh sang. Gia tri nay chi bang mot phan tu lwong anh sang ma moi
mét vudng nhan duge ¢ mat cau thir nhat. Khoang cach tur nguon sang dén
mat cau dé tang 1én hai lan, nhung cuong do anh sang chi con bang mot phan
tu. Pay 1a mai lién hé nghich dao binh phuong.

Piéu twong tu van dung néu ban kinh ting lén 3 mét. Mot 1an nita
chung ta nhan 4 x 7 X #*. Mit cu tht ba cua chung ta c6 dién tich bé mat 113
mét vudng. Ban kinh ctia mit cdu nay bang ba lan ban kinh ctia mit ciu ban
dau, nhung dién tich ciia mit cau tha ba 16n gip chin lan. 1.000 lumen 4anh
sang ctia ching ta phan tan trén 113 mét vudng bé mit. Moi mét vudng thudce
mit ciu thir ba cta chiing ta nhan khoang 9 lumen 4nh sang. Gi tri nay bang
mot phﬁn chin lugng anh sang ma mdi mét vuong nhan duoc & mit cau tht
nhat. Khoang cach tir tim dén mit ciu gio ting 1én ba lan, nhung cudng do
anh sang chi bang mot phan chin.

I---(—I meter—hl-(—i’ meters —I-j-I—S mefers—)J

Luqng anh sang nhu nhau, khi né toa ra tir mot nguén, roi 1én mot dién tich mdi lac mot
tang dan.

T4t nhién, nhitng mat cau do6 khong that sy tdn tai. Nhitng mat cau
tudng tuong do6 cho chiing ta mot cach hinh dung tai sao cuong do anh sang
giam nhanh hon nhiéu khi khoang cach ting 1én. D6 1a vi tong ning luong
phai phan tan trén mdét dién tich tang 1én nhanh chong.
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Tham chi, ban c6 thé thdy dinh lut nghich dao binh phuong nay xay ra
v6i d6i mat cta ban. Hiy danh dau nhitng khoang cach 10, 20 va 30 mét tir
mét diém 0 trong san nha ban hoac trén via hé gén nha ban. Khi troi téi, hay
ding trén diém 0 cta ban. Nho mot ai do dimg vo1 mot dén flash tai vach 10
mét. Hiy nhin cudng d6 anh sang. Yéu cau nguoi d6 di chuyén dén vach 20
mét, r0i vach 30 mét, va so sanh cai ban nhin théy. Maic du ban khong c6 kha
ning do cudng do anh sang néu nhu trong tay ban khong c6 mot may do anh
sang rat nhay, nhung ban s& ¢ thé néi cudng d6 anh sang giam di nhanh khi
ngudi hd tro ban di chuyén ra xa.

Ban c6 thé hinh dung luc hap dan phan tan tir tAm cta Trai dat (hay bat
ki khéi lwong nao khac) theo kiéu gibng nhu anh sang toa ra tur mot nguon
sang Ban c6 thé hinh dung truorng dién tu toa ra tir mot nguon theo kiéu
glong nhu vay. Hay hinh dung moi lyc toa ra tu ngudn cua né giéng nhur mot
cai bot dan né mai mai. Mdi lién hé nghich dao binh phuong dung dbi véi tat
ca nhimg lyc nay boi vi ching déu phan tan déu theo moi hudng tir tim diém
noi ching sinh ra. Khi ban cang tién xa tdm diém do, thi tic dung cta nhiing
lrc ndy phan tan trén mot dién tich 16n hon nhiéu.
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Theo dong lich st

1620
1633
1668
1678
1687
1692
1704

1732

1752

1775-
1783

1776
1789
1800

1801

1801-

1804

1820

1827

1829

1831

1834
1849
1859

Tau Mayflower cap cang Massachusetts

Galileo bi Toa di gido két 4n va bude quan thuc tai nha
Issac Newton ché tao kinh thién vin phan xa dau tién
Christiaan Huygens dé xuit li thuyét séng anh sang
Isaac Newton cho xudt ban tac pham Principia

Nhitng thir nghiém ma thuat dién ra & Salem, Massachusetts

Isaac Newton xuét ban cudn Opticks, trong d6 ong néu ra li
thuyét hat anh sang

Benjamin Franklin bat dau xuét ban cudn Poor Richard’s
Almanack

Benjamin Franklin kham pha ban chat dién cta tia sét qua thi
nghiém cai di€u bay

Chién tranh gianh doc l4p cua nudc Mi

Tuyén ngdn ddc 1ap cua nudc Mi ra doi
George Washington tré thanh vi tong thdng dau tién cua Hoa Ki

William Herschel kham pha ra birc xa hdng ngoai; Alessandro
Volta néu ra té bao dién (pin)

Johann Ritter kham pha ra birc xa tr ngoai

Thomas Young nghién ciru 4nh siang va phat hién thay né tao
ra h¢ van giao thoa

Hans Christian Orsted phat hién thay dong dién sinh ra tir
truong

Georg Ohm cong bo dinh luit vé méi lién hé giira cwong do
dong dién, dién ap va dién tré

Hé thong chir ndi ciia Louis Braille danh cho ngudi mu 1an dau
tién dugc cong bo (hi¢u chinh vao nam 1837)

Michael Faraday phat hién thiy mét tir trwong dang bién
thién sinh ra mgt dong di¢n

Charles Wheatstone do toc do cua dong dién trong day din
Armand Fizeau do tdc d§ ciia 4nh sang

Charles Darwin cong bo cudn Vé nguon goc cua cac loai qua
phwong tién chon loc tu nhién
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1861-
1865

1864
1865
1876
1882

1886-
1889

1895
1897
1905

1914-
1918

1922

1939-
1945

Cudc ndi chién 6 Mi

Hé phuwong trinh Maxwell vé dién va tir hoc dwoc cong bod
Téng théng Abraham Lincoln bi 4m sat
Alexander Graham Bell dang ki bang sang ché dién thoai

Tram phat dién ctia Thomas Edison & New York bt ddu cung cap
dién nang cho khach hang cong nghiép

Heinrich Hertz kham pha ra séng vé tuyén

Wilhelm Roentgen kham pha ra tia X
J. J. Thomson phat hi¢n ra electron

Albert Einstein cong bé 1i thuyét tuong dbi dic biét, trong d6 co
cong thirc E = mc’

Thé chién thir nhét
Cong ti phat thanh Anh quéc (BBC) thuc hién budi phat thanh vo

tuyén cong cong dau tién
Thé chién thir hai
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Tiéu st cadc nha khoa hoc

Andreé-Marie Ampere (1775-1836) 1a nha vét Ii ngudi Phap c6
nang khiéu toan hoc biéu hién tir hoi con rat tré. Tri nhé tot, két hop niém
dam mé doc sach, di cho phép 6ng tu nghién ctru nhiéu dé tai. Ampére da
sang lap linh vyc dién tir hoc va 13 nha khoa hoc dau tién phat trién mot
phuong phap do dong dién. Mac du sy nghiép khoa hoc thanh cong Xuat
chang, nhung cudc song riéng tu cua dng co nhiéu phién muodn. Cha cia ong
bi xir chém khi ong méi 18 tudi, nguoi vo thir nhat ctia 6ng chét luc con rat
tré, 1a cudc hon nhan lan thir hai ctia 6ng di khong thanh cong.

Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806) la nha khoa hoc
nguoi Phap 1am viéc véi tu cach ki su quan su trong phan 16n cude doi cua
ong. Trong khi tai ngil, 6ng di c6 chin ndm trén ddo Martinique thudc Tay An
Do nhiét doi giip xay dung lai nhimg phao dai bi pha huy. Khi tro vé "Phap,
ong tiép tuc nghién ctru trong nganh vat li nhung dong thoi ciing bét dau
nghién ciru vat 1i. Ong duogc biét téi nhidu nhat véi nhitng dong gop cho sur
nghién ctru luc dién va luec tir.

Albert Einstein (1879-1955) sinh ra & Dtic. Ong 1a cau sinh vién
thich doc sach nhung khong thich nghe giang va lam bai kiém tra, vi thé ong
chua bao gio dugc thay day cua minh yéu thich. Manh bang tot nghi¢p dai
hoc khong co gi xudt sic di dwa ong dén cong viéc thu ki cua So cap béng
sang ché Thuy Si. Tt nhimng su khai dau khiém ton nay, ong di t6i sang 1ap ra
thuyet tuong dbi, cai 1am thay d6i thé gioi vat li hoc mai méi. Einstein bi dang
Quéc x3 ¢ Puc xem 1a ké thu. Ong 1a ¢4 van khong chinh thire cho tong théng
Mi Franklin D. Roosevelt vé mbi de doa cta bom nguyén tu. Ong con duoc
moi lam tong thong Israel. Tuy nhién, trong cudc song riéng tu cua minh, 6ng
kha tram tinh va gian di. Trong s6 nhiing sé thich cua 6ng 1a 4m nhac va di
thuyén.

Michael Faraday (1791-1867) 1a nha hoa hoc va nha vat 1i nguoi
Anh da khadm pha ra tinh yéu khoa hoc cia 6ng mot cach tinh co. Lam mdt
nguoi thg dong sach dé d& dan nguoi cha tho rén nghéo kho cia minh,
Faraday thuong doc nhitng quyén sach ma 6ng dong tap. Ong dan dan say mé
sach vat 1i va hoa hoc. Nhimg tiép xuc nay di dua dén sy khoi ddu ctia mot su
nghiép vi dai, trong d6 6ng da kham pha ra dinh luat dién phan, phat minh ra
dong co dién va may phat dién, va thiét 1ap dinh luat mang tén ong vé truong
dién tu.

Armand Fizeau (1819-1896) 14 nha vat 1i nguoi Phap cé niém
dam mé dic biét dbi v6i linh vuc quang hoc. Ong nghién ctru nganh khoa hoc
nhiép anh maoi ra doi va vao nam 1845 da tham gia tich cuc vao viéc chup
nhimg birc anh chi tiét dau tién ctia Mat troi. Ong con nghién ciru cach anh
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sang truyén qua nudc, ca nude tinh 13n nudc dang chay. Mot trong nhiing
thanh tyu no61 bat nhat ctia 6ng 1a viéc do toc do anh sang.

Benjamin Franklin (1706—1790) 1a mét chinh khach va tac gia
ngudi Mi. Ong khong bat dau nghién ciru khoa hoc cho dén nam 6ng 40 tudi,
nhung 6ng da thuc hién mot sb tién bo to 16n nhét vao thoi dai cua ong trong
nghién ctru dién hoc. Hién tuong dién dang rat thinh hanh vao gitra thé ki thu
18, nhung Franklin d4 lam cho van dé nghiém tic hon va d tién hanh nhiéu
thi nghiém. Li thuyét cua ong vé dién tich duong va dién tich am va dinh luat
bao toan di¢n tich ctia 6ng la nhiing dong gép quan trong.

Galileo Galilei (1564—1642) chao doi ¢ Pisa, Italy. Ong 1a mot
trong nhimg nha khoa hoc dau tién xem thuc nghiém va toan hoc 1a ban dong
hanh thiét yéu dbi v6i quan sat. Str dung nhitng cong cu nay, 6ng da thuc hién
mot s6 kham phé vi dai, thuong mau thudn véi nhitng dtrc tin dugce chap nhan
lau nay va dwa 6ng dén chd mau thuin véi nhimg nha khoa hoc khac va véi
Gi4o hoi Thién chua gido. Ong dd co nhitng budc tién bd quan trong nhung
gay tranh cdi v6i nhitng thi nghiém mit phang nghiéng, bac bo 1i thuyét cua
Aristotle rang vat ning roi nhanh hon vat nhe. Mot mau thuin gay git hon
xay ra khi ong ting ho mé hinh nhat tim ctua Copernicus vé hé mit troi. Vi li
do nay, Galileo bi Toa di gido két an vao nam 1633 va bi Gido hoi quan thuac
tai nha.

William Herschel (1738—-1822) sinh ra & Puc nhung dinh cu &
Anh khi 6ng 1én 9 tudi. Mic du 6ng nodi danh 1a mot nha thién van hoc, nhung
nghe nghiép dau tién cua 6ng 1a mot nhac si. ‘Trong khi lam nguoi danh dan
ong ¢ Bath, nuéc Anh, so thich cua 6ng la ché tao va st dung kinh thién van.
Ong d3 phat hién ra hanh tinh Thién Vuong tinh vao nim 1781, sau d6 ong
dugc bd nhiém 1am nha thién vin hoc cung dinh cho nha vua George III.
Herschel da phan loai hang trdm ngoi sao, nhan ra Dai Ngan ha 1a mot thién
ha, va kham pha ra 4nh sang hong ngoai.

Heinrich Hertz (1857-1894) la nha vét li nguoi Dic. Ong 1a mot
sinh vién xudt sic c6 nhiéu s& truong nhu kha ning néi luu loat mot s6 ngdn
ngir. O truong dai hoc, lic dau ong hoc ki thuat, nhung niém dam mé dich
thuc ctia 6ng 1a vat 1i hoc. Ong tré thanh hoc tro ctia Hermann von Helmholtz
¢ Berlin. Dudi sy thoi thue cua Helmholtz, 6ng tap trung sy chu y vao buc xa
dién tur. Mot trong nhiing ket qua quan trong nhét ctia nghién ctru cua 6ng 1a
su kham pha ra song vo tuyén.

Robert Hooke (1635-1703) 13 nha khoa hoc ngudi Anh lac dau du
dinh vao nha tho lam giao su nhung suc khée cia 6ng bi danh gia 1a qua kém
ddi véi cong viéc d6. Mac du thuong dugc nhd téi 1a nha vat 1i véi nhiing
nghién ctru nhu dinh luat dan hoi va nhitng nghién ctru cta 6ng vé sy hap dan
va 4nh sang, nhung Hooke con trai nghiém thanh cong trong nhiéu linh vuc
khoa hoc khéac. La mét tho ché tao tai nang, ong da phat trién hodc cai tién
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kinh hién vi ghép, phong vil biéu va mot hé thong dién bao. Ong con nghién
ctru hoa hoc, dac bi¢t 1a sy chdy, va con lan san sang sinh hoc — Hooke 1a
nguoi dau ti€n sir dung thuat ngir “t€ bao” trong mdt van ban sinh vat hoc.

Christiaan Huygens (1629-1695) ra doi trong mot gia dinh Ha
Lan giau c6 ¢ Hague. Bugc dao tao khoa hoc va toan hoc, ong la mot trong
nhiéu nha vat li bi thach d va truyén cam himg boi ban chat cua anh sang.
Vao nam 1678, Huygens da dé xuat li thuyét song anh sang cta ong, trai véi li
thuyét hat dugc Newton ung hd; mai dén sau khi ca hai nguoi ho qua doi thi
ban chét ludng tinh cta anh sang méi dugc ngudi ta kham pha ra. Mot trong
nhing dong gop to 16n khac cua 6ng cho vat li hoc 1a nghién ctru cua 6ng vé
con lic va tmg dung cua n6 dé xac dinh thoi gian va lam ddng ho. Huygens
con dam m¢é thién van hoc; 6ng da phat hién ra cac vanh va v¢ tinh lon nhét
ctia sao Tho, va ong di c6 nhiéu li thuyét vé sy séng ngoai dia cau.

James Prescott Joule (1818-1889) 1a nha vat li ngudi Anh. Ong
1a con trai ciia mot nha san xuét rugu bia & Manchester, nudc Anh. Lic con
nho, ong hay mic c& va kha dm yéu nén 6ng dugc gia su day kém tai nha.
Thﬁy day khoa hoc va toan hoc ctia 6ng 1a nha vat 1i 16i lac John Dalton. Joule
dac biét yéu thich nghién ctru di¢n hoc va nhiét, va dng tién hanh nhiéu thi
nghiém tuong tuong va thi nghiém ti mi. Nghién ctru cia 6ng dua dén sy thiét
1ap dinh luat Joule vé dong dién va dién trd. Ong con ngudi c6 cong ddi véi
dinh luat bao toan nang lugng.

James Clerk Maxwell (1831-1879) 1a nha vét li nguoi Scotland,
dugc dao tao & Edinburgh, Scotland, va Cambridge, nuéc Anh. Méc du lac
nho hay bi tréu choc va khé bén 1én va 13p di khi truéng thanh, nhung 6ng da
tré thanh mot trong nhimg tén tudi 15i lac nhét trong khoa hoc. Ong duoc
dong dao biét t6i voi nhitng két qua cia éng vé truong dién tir (hé phuong
trinh Maxwell) va sy dong gop cta ong cho thuyét dong hoc chat khi.
Maxwell con nghién ciru nhiéu linh vuc da dang nhu sy mu mau, nhiép anh,
va cac vanh sao Tho.

Albert Michelson (1852-1931) chao doi & nudc Pho (mién bac
nuéc Pic va mién bic Ba Lan ngay nay) nhung gia dinh cua ong di di cu
sang Mi lac Michelson 1én 4 tudi. Ong vao Vién han 1am Hai quin &
Annapolis, Maryland. La mdt s quan, 6ng giang day vat li va hoa hoc. Khi
nhiém vy cta dng doi hoi 6ng phai day sinh vién cach do toc d6 anh sang, ong
da ty minh di tim nhiing phuang phap chinh x4c hon dé tién hanh. Sau khi roi
hai quén, ong tro thanh mot gido su vat li. Nhiéu thi nghiém quang hoc cua
ong, mot s6 tién hanh chung v4i Edward Morley, da gitip dua téi sy phét trién
thuyét twong ddi cua Einstein. Nam 1907, Michelson trd thanh nguoi Mi dau
tién nhan Giai Nobel vat li.

Isaac Newton (1642—-1727) chao doi ¢ Lincolnshire, nuéc Anh. La
mdt sinh vién khac nguoi khong quan tam dén dién mao bén ngoai, Newton la
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nha toan hoc va nha khoa hoc 16i lac. Chi mét vai trong sd nhiéu déng gop
quan trong cua Newton cho khoa hoc ké ra gé)m dinh luat van vat hép dan, ba
dinh lut cta chuyén dong, nhitng thanh phan co ban cia giai tich, va 1i thuyét
hat anh sang. Newton con 1a thanh tra va sau nay la giam dbc So duc tién.
Nam 1705, 6ng dugc tAn phong higp si, mot phan vi su cai cach cua ong d6i
! nén tién té ciia nudc Anh. Vé cudi doi minh, Newton it quan tdm dén cac
van dé khoa hoc va toan hoc, ma chuyen sang nghién ctru thuat gia kim, than
hoc va lich str.

Georg Ohm (1789-1854) ra doi ¢ Erlangen, Bavaria (nuéc Puc
ngay nay) va da hoc khoa hoc va todn hoc tai truong Pai hoc Erlangen. Ohm
dd mo trd thanh mot gido su 16i lac tai mot truong dai hoc Ptc danh gia,
nhung 6ng di c6 nhiéu nim 1am tro giang bi danh gia twong ddi thap & nhiéu
truong. Kham pha ndi tiéng nhat cua 6ng, dinh ludt Ohm, phat biéu rang
cuong do dong dién ti 1€ thuan véi dién ap va ti 1€ nghich vo1 dién trd. Vi thu
nhap ctia Ohm khong nhiéu, nén kham pha quan trong nay di duoc thuc hién
v6i nhitng thiét bj kha don gian va nhitng day din kim loai tu tao! Ohm con
nghién ctru cach tai ngudi xu 1i song 4m. Nam 1849, cudi cung ong di tre
thanh gido su vat li & Munich.

Hans Christian Orsted (1777-1851) 1a nha vat li ngudi Pan
Mach. Sau khi hoc dugc hoc va khoa hoc vat chét tai truong Pai hoc
Copenhagen, 6ng khong di vao sy nghiép nghién ctru ngay. Trudc ti€n, 6ng
b6 ra vai nam di du lich, ddng thoi viét lach va thuyét giang. Kham pha noi
tiéng nhat cua Orsted, rang dong dién tao ra tir truong, di dit nén tang cho
nghién ctru dién tr hoc.

Max Planck (1858—-1947) 1a nha vt li nguoi Plire. La mot sinh vién
Xuét sic trong nhiéu linh vuc, ké ca Am nhac, Planck tré nén dic biét hing thu
v6i nghién ctru anh sang. Nhitng nghién ciru ctia 6ng vé song anh sang di dan
tdi kham pha cua ong vé luong tir anh sang, nhimg goi ning lugng rdi rac tao
nén anh sang. Kham pha nay la mét cugc cach mang, da mang lai cho ong giai
thuong Nobel va da vach ra ranh giéi giira vat 1i c6 dién va vat 1i lugng tu.
Trai v6i sy nghiép khoa hoc thanh cong to 16n cta ong, cugc doi Planck c6
nhiéu bi kich. Vo cta ong mat sau 22 nim chung song, mot con trai bi giét
trong Thé chién thir nhat, hai dira con gai song sinh chét lic m&i sinh, va mot
ngudi con trai khac bi hanh hinh trong Thé chién thu hai.

Wilhelm Roentgen (1845-1923) 14 nha vat li nguoi Pic ban dau
du dinh tr¢ thanh mot ki su. Trong khi hoc tdp ¢ Zurich, Thuy Si, 6ng tré nén
dam mé hon ddi véi vat li hoc va da chuyén sang t6t nghiép linh vuc do. Nam
1895, Roentgen da tién hanh nhimg thi nghiém véi dong dién cudi cung dua
ong dén kham pha ra nhiing tia bi 4n khong nhin thiy ma ong dit tén 1a tia X.
Roentgen nhan thdy nhimg tia X nay dé& dang di qua mot s6 chat nhu gd va
giéy. Nhiing chit khac, nhu xuong va kim loai, thi chan tia X lai. Nam 1901,
ong dugc trao Giai Nobel vat 1i dau tién cho kham pha nay.

38



Olaus Roemer (1644—1710) 1a nha thién van hoc ngudi Dan Mach.
Ong da khéng dinh tén tudi cua minh véi viée xac dinh réng anh sdng c6 mot
tdc do hiru han. Nhiéu nha khoa hoc duong thoi da bat dau tin rang 4nh sang
khong thé c6 mot toc d6 vo han, nhu trude dod nguoi ta nghi. Trong luc lam
viée tai Dai thién van Paris ¢ Phap, Remer da tr¢ thanh nguoi dau tién chimg
minh i thuyét trén qua nhing quan sat cua 6ng vé su che khuat cta nhu’ng \¢S
tinh ctia Moc tinh. Ong do toc do anh sang 1a khoang 150.000 dam trén giay,
chinh xac déng ké so voi thoi ki 4y. Sau ndy, ong tré vé Pan Mach va vao
nam 1705 tré thanh thi truong Copenhagen.

Joseph John (J. J.) Thomson (1856-1940) 1a nha vat li nguoi
Anh ban dau du tinh tré thanh mét ki su. Khi cha cta ong qua doi vao nim
1872, Thomson khong du kha ning déng hoc phi dé tré thanh thuc tap vién va
ong chuyén sang hoc toan va vat li. Sau khi tot nghiép trudng Trinity College
& Cambridge, ong tré thanh gido su ¢ d6. Ong da tién hanh nghién ciru rong
vé dién tir hoc, dwa toi kham pha mang tinh cach mang ctia 6ng vé nhirng hat
electron. Nghién ctru ctia Thomson héa ra d3i dan téi kham pha cua
Rutherford vé hat proton va su ra doi cua nganh vat i hat nhan. Thomson co
nhiéu tha tiéu khién. Ong 1a mét fan trung thanh ctia mén cricket va bong bau
duc, va 6ng dac biét thich cay xanh va lam vuon.

Alessandro Volta (1745-1827) 1a nha vat li nguoi Italy, luc con
tre¢ ong yéu thich ngh¢ thuat hon la khoa hoc. Ong da viét nhimg bai tho
sonnet bang tiéng Italy va tiéng Phép, va viét tho ca ngoi bang t1eng Latin.
Nam 19 tudi, Volta trd nén yéu thich khoa hoc, dic biét 1a dién hoc. Ong da
tién hanh nhiéu thi nghiém str dung di¢n va da phat minh ra mot sb dung cu
san xuét va do dién tich tinh dién. Tuy nhién, phat minh ndi tiéng nhét cua
ong 1a pin, dung cu san xuit dong dién lién tuc dau tién cua thé gii. Ngay ca
Napoleon ciing thdy 4n tuong. Nam 1801, 6ng da 1y tén Volta dit cho mot ba
tudc xir Lombardy (Italy ngay nay).

James Watt (1736-1819) 1a mot ki su ngudi Scotland. Ong 1a mot
dtra tré 6m yéu 6 viéc hoc nhiéu 1an bi gidn doan do bénh tat. Tuy nhién, 6ng
da vuot qua dé tré thanh mot nha ché tao thiét bi. Lac lam viéc & Glasgow,
ong duoc yéu cAu stra chira mot dong co hoi nudc Newcomen, md hinh tién
tién nhét vao thoi dy. Sau khi nghién ciru ¢d may, Watt bi thuyét phuc rang
ong co thé tim ra mot thiét ké hiéu qua hon. Ong lam ddi tac véi mot nha san
Xudt, va vai nim sau ho di tung ra mot dong co hoi nudc cai tién gitr mot
phan vai trd quan trong trong cudc cach mang cong nghiép. Sy st dung rong
rdi ctia né trong nha xuong san xuat d cho phép 6ng nghi huu 1am mot ngudi
giau c6 vao nam 1800.

Thomas Young (1773-1829) 1a nha khoa hoc ngudi Anh co tai
nang hét stc da dang. Ong thé hién sy xuét sic tir rat sém, lac hai tudi da biét
doc. Lén 14 tudi, 6ng da hoc 13 thir tiéng va viét mot quyén tu truyén bang
tiéng Latin. Gia dinh cia Young khuyén khich ong tré thanh bac si. La mot
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sinh vién y khoa, ong nghién cru mét va co ché cua sy nhin. Nhiing dam mé
nay di dwa ong dén nghién ctru quang hoc. Ong ching minh rang anh sang
vira nhiéu xa vira tao ra hé van giao thoa. Nhitng két qua nay da gop phan vao
cudc tranh cii song/hat xung quanh ban chit cta 4nh sang. Nam 1814, khi
tang da Rosetta dugc mang tir Ai Cap vé London, Young di nghién ctru tang
da dy cung voi nhitng hoc gia khac. Ong gitr mot vai trd quan trong trong viéc
giai ma chit tuong hinh cb.
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<http://www kidscastle.si.edu/>

NPR’s Sounds Like Science
<http://www.npr.org/programs/science>

PBS’s A Science Odyssey
<http://www.pbs.org/wgbh/aso>

San Francisco’s Exploratorium
<http://www.exploratorium.edu/>

Science Museum of Minnesota

<http://www.smm.org>
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Thuat ngx

cong suit: toc d6 phan phdi nang luong, do theo watt
cwong d6 dong dién: tbc do chay cuia dong dién, do theo ampere

dién tré: cai can tré hay khang lai dong di¢n trong mot mach dién, do theo
ohm

dinh luit bao toan dién tich: vdi mdi dién tich Am dugc tao ra, phai co mot
luong dién tich duong bang nhu vay

dinh luat Coulomb: luc dién gitta hai vat ti 1€ thuan vdi lugng dién tich & hai
vat va ti 1¢ nghich v61 binh phuong khoang cach cua ching

dinh luat Faraday: mot tir truong dang bién thién tao ra mot dong dién trong
day dan

dinh luat Joule: taing dong di¢n hodc dién &p trong mot mach dién lam tang
cong suat ma mach tao ra

dinh luat Ohm: cuong dé dong dién trong mot mach dién ti I¢ thuan véi suét
dién dong va ti I¢ nghich véi dién trd

dinh luit phan xa: goc hop boi mot song véi mot bé mit bang véi goc nd
phan xa khoi bé mat do

hé phwong trinh Maxwell: tdp hop nhiing dinh luat toan hoc mé ta luc dién
va luc tu

nguyén li Huygens: mdi diém trén phuong truyén song tac dung nhu mot
nguon phat séng méi c6 dic diém giéng nhu song ban dau

nhiéu Xa: sy cong cua mot song xung quanh mot vat can

phé dién tir: toan bd ngudng buc xa dién tur, bao gém song vo tuyén, song
hong ngoai, anh sang nhin thdy, 4nh sang tir ngoai, tia X va tia gamma

suat dién dong: lyc dién gii mot dong dién di vong quanh mach dién, do
theo volt. Con goi 1a hi¢u dién thé

su khiic xa: sy bé cong cua mdt song tai ranh gioi gitia hai chat li¢u
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Vé tac gia

Paul Fleisher da viét hon 20 tap sach cho gioi tré va nha giao duc, nhu
Chu ki Song ciia sinh vdt bién héa, bd sach Mang luoi cua su song, va
Thire pham bé néo. Nhimng tap sach xuat ban gan dy nhit ciia 6ng gdm
Gorilla va Nhitng diéu thii vi vé kem: Cdi bén trong thia xic. Paul 13
cong tac vién thudng xuyén cua tap chi Céng nghé va Hoc tdp. Ong
con viét mot s6 phan mém gido duc, trong d6 c6 phan mém ting dat
giai thudng Perplexing Puzzles (Nhitng cdu dé hoc bia).

Paul day hoc trong Chuong trinh Nang khiéu ¢ Richmond, Virginia, tir
nim 1978. Ong con tham gia nhitng t6 chirc cong dan hoat dong vi hoa
binh va cong bang xa hoi. Nam 1988, ong da nhan Giai thuong vi Hoa
binh va Quan hé qudc té ciia Hiép hoi Gido duc Virginia, va nim 1999
ong dugc trao Huy chuong Thomas Jefferson vi nhitng dong gop xuét
sic cho Gido duc Khoa hoc Tu nhién. Lic rinh r6i, moi ngudi c6 thé
bét gap Paul dang tha bo trong vuodn cdy, dang lam vuon, hodc cau ca &
Vinh Chesapeake. Paul va vg ctia 6ng, ba Debra Sims Fleisher, séng o
Richmond, Virginia.
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