TU HAO THOMSON - KELVIN

Hudn twéc Kelvin — nguwoi mdt cach day tron 100 ndm — 1a mét nha phat
minh thanh dat, mét thieong nhédn giau c6 va ¢é 1¢ 1a nha vat Ii quan trong nhdt cia
thé ki 19. David Saxon gidi thich 1am thé nao Kelvin giz vai trd then chét trong moi
linh vuc tir nhiét déng luc hoc va thap sang bang dién cho dén truyén thdng xuyén
dai dwong va tuéi cua Trdi Pat.

M6t nha vat 1i dén tham thanh phd Glasgow lan dau tién thuong nghe cau hoi
“Co phai moi thir & day déu dit theo tén ngai Kelvin ?” Vi nhiing dia danh nhu
Kelvinside, Kelvindale va Kelvingrove, nhat dinh ngudi ta s& cam thiy nhu thé,
nhung that ra né chi dang trong ching muc ndo d6 thoi. Nha vat 1i vi dai, nguoi mat
cach day 100 nam trudc vao hom 17 thang 12 nam 1907, dugc phong danh hiéu
huan tudc Kelvin cua xi Largs iy theo tén dong séng Kelvin chay udn quanh khu
san bai dep ngoan muc cua truong dai hoc Glasgow. Cho dén khi duoc phong quy
toc vao nam 1892 véi tu cach 1a nha khoa hoc dau tién ¢ vao dia vi d6, ong la
William (sau nay la ngai William) Thomson.

Chang trz}i tré William Thomson, sau ndy la huén tudc Kelvin. Nha vat 1i vi dai da viét péi béo
khoa hoc dau tién cuaa minh & vao tuoi 16, da gitp thiet dat duong cap xuyén dai duong dau tién va
day manh nghién ctu tia ltra dién.

Sinh ra & Belfast naim 1824, Kelvin chuyén dén Glasgow vao nim 1830 khi
cha cua 6ng, James Thomson, dugc bd nhiém vao ghé gido su toan hoc tai trudng
dai hoc d6. O tudi 1én 10, Kelvin d vao trudng dai hoc véi tu cach 1a sinh vién tré
tudi nhat cua trudng tir trude cho dén nay. That tré tréu, 6ng dong thoi ciing 1a sinh
vién 16n tudi nhét tir trude dén nay cua truong — sau khi vé huu, ¢ tudi 75, ng lap
tirc dang ki lai 1am sinh vién; d6 1a vi niém say mé cua dng vé vat Ii hoc.
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Co d6 ca nhan

Nam 1840, Kelvin roi sang Dai hoc Cambridge truéc khi quay tro lai
Glasgow sdu ndm sau d6 dé tro thanh gido su triét hoc ty nhién, chiéc ghé dng ngol
gitt sudt 53 nam troi. Trén hanh trinh cta minh, Kelvin da tich gop mot co d6 cé
nhan 1a2 mot nha phat minh va mot nha dau tu vao nhitng cdng nghé méi, vi du nhu
thap sang bang dién.

Trén hét thay, Kelvin 1a nhan vat thng tri trong khoa hoc vao nira cudi cua
thé ki 19. That vay, ong duoc chdn cat tai Westminster Abbey gan voi Isaac
Newton, va mot canh ctra gido dudng & d6 da ton vinh 6ng 1a “ki su, nha triét hoc tu
nhién”. Xin trich dan 1oi caa mot trong nhitng nha viét tiéu st sém vé Kelvin,
Alexander Russell: “Nghién ctu ciia ong da song duoc va s& tiép tuc séng duoc.
Cung véi 6ng, nd da tao dung nén lich st s& ton tai 1au dai chirng nao ma tri théng
minh con nguorl con ton tai trén Trai Dat. Khi nim thang qua di, sy ham on cua
chung ta d6i voi 6ng cang tang 1én”.

Bat chap su cao quy cua 6ng, cac thanh tyu cia Kelvin thuong khong duogc
bao trude va ong dugc ghi nhé cho phuong phap mang tinh phan dong cua 6ng dbi
v6i nén vat li méi xuét hién trong thap nién cudi cling cia cudc doi ong, duoc co
dong bang cau phat biéu chic nich “Tia X 1a mot trd lira dao”. Dé hiéu rd gia tri
nhitng thanh tyu cua 6ng, ching ta can quay tré lai hon nua thé ki truée dén nim
1841, khi & tudi 16 6ng da viét bai bao khoa hoc dau tién caa minh, dya trén quan
hé thu tir caa ong voi Philip Kelland, gido su toan hoc tai Pai hoc Edinburgh.
Kelland va nhitng nguoi khac di tranh luan rang tinh khdng 6n dinh toan hoc tai cac
giéi han gay gat co nghia 1a chudi Fourier khong thé st dung dé giai cac phuong
trinh vi phan tung phan mo ta dong chay nhiét. Kelvin da chiing minh diéu nguoc
lai va do d6 nén vat Ii c6 dién cua cac moi trudng lién tuc da ra doi.

Bai bao dau tién cua Kelvin 1a dang chii ¥ hon ca vi vao luc d6 khong hé c6
su hiéu biét chac chdn nao xem nhiét that ra 1a cai gi — mot bi an bat dau duoc théo
g5 hai nim sau d6 khi James Joule chi ra rang cong la duong lwgng co hoc cua
nhiét. That vay, diéu quan trong di voi phuong phap cua Kelvin 1a & chd dng xem
thong diép trung tdm cua Fourier 12 nguoi ta c6 thé mé ta bang toan hoc hanh vi cia
nhiét ma khong can biét chinh xac nhiét la céi gi. Kelvin tiép tuc nghién ctu cua
6ng vé nhiét va naim 1848 dng dua ra tir “nhiét dong hec hoc”.

Nang lwong la gi ?

Vao giira thé ki 19, yéu ciu cua cudc cach mang cdng nghiép da dit “mo
hinh chuan” caa nén vt Ii hoc vao mét con khang hoang xung quanh cu hoi “Néng
luong 1a gi ?”. Biac biét, sy phat trién caa dong co hoi nude da ném ra van dé ning
lugng va lam thé nao khai thac né cé hiéu qua nhat. Tuy nhién, cai ngay nay ching
ta bict 1a dinh lugt thir hai cua nhiét dong luc hoc Ilic dy chua dwoc thiét lap. Khong
hé ¢6 sy hiéu biét rd rang vé vai trd caa nang luong va entropy trong cac qua trinh
nhiét dong luc hoc, cac li thuyét cua Joule va Sadi Carnot Xuat hién da cho phep ché
tao cac ngudn ning lwong vo han tir nhitng ¢ may “chuyén dong vinh ciru”.

Kham phé chu yéu vuot qua nghich Ii ndy caa chuyén dong vinh ctru thét ra
do nguoi anh trai James Thomson cua I§e|vin thuc hién, ong 1a gido su ki thuat tai
Glasgow. James I6n hon Kelvin hai tuoi va phat hién thay nhiét 4o bang tan chay
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giam di khi 4p suat ngoai duoc thiét dat — ngay nay ching ta biét day 1a nguyén
nhan vi sao bang trugt xay ra.

Véi quan sét nay, cac mau thuan nhiét dong luc hoc cua qua kht da bién mat
va cac dinh lut thir nhat va thir hai caa nhiét dong luc hoc cudi cung da dugc viét
ra. Mot méc tuyét ddi cua nhiét 46 duoc dinh nghia va do6 khéng tuyét ddi (nhiét do
nho nhat [khong thé dat duoc] duge xac dinh. Cac dinh luat thir nhat va tha hai c6
nghia 1a nén vat Ii co thé viét lai theo thuat ngir niang lugng. That vay, thuat ngi
“dong nang” va “thé nang” da duoc dua ra boi Kelvin va nha vat Ii Edingburg, Peter
Tait, ngudi clng voi Kelvin 1a dong tac gia quyén sach Chuyén lugn vé Triét hoc tir
nhién — cudn sach gido khoa dau tién vé vat Ii.

Dinh luat tht hai cua nhiét dong luc hoc c6 thé phat biéu theo nhiéu cach
khac nhau hda ra lai 1a phat biéu twong duong véi nhau vé mat 16gic. Cach phat
biéu nam 1851 cua Kelvin 1a: “Khéng c6 cach nao, bang phuong tién trung gian vo
tri vo giac, thu duoc hiéu tmg co tir bat ki phan vat chat nao bang cach lam lanh n6
du6i nhiét 6 lanh nhat cua c4c vat xung quanh”. Dinh luat thir hai da try vitng qua
phép thir thoi gian va nd luc caa nhiéu nha phat minh tham vong. That vay, nguoi ta
da cii nhau rang moi thir ching ta biét vé khoa hoc ¢ thé 1a sai 1am, ngoai trir dinh
luat the nhat va dinh luat tha hai caa nhiét dong luc hoc, ching phai dung. Theo
dién giai cua gioi khong chuyén don gian nhat, cac dinh luat phat biéu nhu sau:
“ban khong thé thu dugc thir gi d6 tir hu vo” va “ban khdng thé nao khdng 16 khong
lai”.

Thién anh hung ca

Kelvin cling thanh cong ¢ viéc ap dung tri tu¢ 16n cua dng vao gial quyét cac
van dé cong nghiép. Su nghiép dang cha ¥ nhét cua 6ng la thiét dat dudng cap dién
bao xuyén dai duong dau tién giira Ireland va Newfoundland nam 1858 — 1866. Day
& mot cong trinh mang tinh anh hung ca véi nhitng kho khan ki thuat to 16n va
Kelvin da thuc hién phan nhiéu nghién ciu khoa hoc co ban va phat minh bién n6
thanh hién thyc.

Mot van dé co ban trudc mat Cong ti Pién bio Pai Tay Duong, trong dé
Kelvin 1a giam déc, 1a khéng ai biét dai duwong nay sau bao nhi€u. Nhing nd luc do
do sau bang cach don gian tha mot trong vat rat nang & mot dau cua day cap luén
mang lai két qua 1a guong quay cap bi dut. Kelvin giai quyét van dé nay bang céch
phat minh ra mot dung cu ¢& nho c6 thé ha thap trén mot day piano va do sy chénh
léch &p suat giira bé mat va day bién, tir d6 tinh ra do sau.

Kelvin cling da giai quyét van dé nan tin hiéu dién béo rat yéu tai dau nhan
cua cap. Mot nd lec trude d6 nham thuc hién nhu thé boi Edward Whitehouse, ki su
truong cia Cong ti Pién bao Pai Tdy Duong va 1a déi thu cua Kelvin trong viéc
phat trién céng nghé dién bao, két thic trong mot tham hoa vao nam 1858.
Whitehouse nang dién thé tin hiéu 1én cao hon bao gid hét cho dén khi su cach dién
khong con — 1am hong dudng day cap dau tién va dua dén mot cudc tham tra & nghi
vién.

Chién lugc sau ciing cua Kelvin nham nan tin hiéu 1a phat trién mot dung cu
nhan va ghi yéu cau cong suat tin hiéu rat nho - “mdy ghi siphon”. Mt tién than cua
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may in myc phun hién dai, bo phan chuyén dong duy nhét cia méy ghi Ia tia myc
ion hda ghi tin hiéu ma Morse 1én trang giay.

Thanh tyu cua dudng cap xuyén dai dwong mang thé giGi lai gan nhau hon
bao gid hét hay ké tir d6. N6 ¢6 cing cau trac 16gic nhu e-mail — ma hoa bang sb,
chuyén mach goi va tim 16 trinh it chen chlc nhat. Nhimg dong gop cua Kelvin
mang dén cho éng dang vong quy toc va dat 6ng vao con duong giau c6 va phat
minh ndi tiép phat minh.

Céac phat minh va li thuyét

Nam 1884, & tudi 60, Kelvin gia nhap lec lwgng véi nha san xuat thiét bi
Glasgow, James White, thanh Iap mot cong ti tro thanh Kelvin and James White Ltd.
C6 1& san pham ndi tiéng nhat caa né 1a hai dd Kelvin ding cho tau sit. Pay 1a thiét
bi dau tién c6 thé mang lai mot s6 doc that su cua cuc BAc tir bat chap mémen tir
vinh ctru cua con tau va mémen cam ng trong than tau do sy dinh hudng ctaa no
trong tir truong Trai Dat.

A Kelvin giit vai trd quan trong trong nén khoa hoc mam va cong nghé dién.
Ong nghién cau tinh chinh @ chinh xac ctua cac don vi do dién, cudi cung chu tri
uy ban dat tén la Ampere, Volt, Ohm,... nhu chiing ta biét ngay nay.
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Ngoi nha cua Kelvin ¢ Quang truong Gido su, Glasgow,
la ngdi nha dau tién dugc thap sang bang deén dién.
Kelvin ciing di tién phong trong linh vyc thap sang dién, va nim 1881 da
bién ngbi nha cua 6ng ¢ Glasgow tro thanh ng6i nha dau tién trén the gidi duoc thap
sang tron ven bang dién, v4i 106 bong dén. Ciing trong nam do, 6ng bat dau nghién
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cau va phat trién cong trinh cung véi Joseph Swan, mot nha tién phong trong linh
vuc thiét ké va ché tao cac bong dén nong sang. Cac sinh vién quéc té quay quan
dén 1am viéc trong phong thi nghiém cua Kelvin, trong d6 ¢ Gerard Philips, dong
sang lap xuong ché tao bong dén ¢ Ha Lan, sau nay tro thanh Royal Philips
Electronics.

Kelvin c6 hiing thi sau sic voi khoa hoc Trai Pat va 1a nguoi dau tién tng
dung toan hoc cho cau hoi tudi cua Trai Dat va Mat Troi. Ong tiép can bai toan Mat
Troi bing cach nhin vao moi ngudn ning lwong di biét va tinh xem ching c6 thé
duy tri bao lau c6ng suét nhiét cua Mat Troi.

Theo mét quan diém, ngudn ning lugng co trién vong nhat cho Mat Troi la
s co hap dan. Kelvin phai tir bo Ii thuyét nay vi ong biét ring Alexander Dai dé
tirng nhin thay mot 1an nhat thuc khi éng di qua dong song Oxus vao nim 329 trudc
Cong nguyén. Sy kién nay dat mot giéi han trén 1én kich thudc caa Mat Troi ldc Ay,
cho thdy Mt Troi khéng co lai di nhanh dé mang lai cong suat can thiét. Kelvin
wdc tinh tudi cia Trai Pat bang cach tinh xem ndi non co thé ton tai bao lau trudc
gio bdo va sy x6i mon nudc.

Tat nhién, Kelvin khdng biét vé qua trinh tao ndi caa cac mang kién tao hay
su nhiét hach hat nhan da cap nguon cho Mat Troi, va do d6 tudi wdc tinh ctaa dng
bi sai léch quéa 16n. Ong tin rang Trai Dat chi 100 triéu ndm tudi, chang han, gay ra
su phan tng manh mé trong s6 nhitng ngudi ung ho thuyét tién hoa, dan téi cudc
tranh luan thinh thoang van con ton tai. Mac du cau tra 10i cia 6ng 1a sai, nhung
phuong phép cua Kelvin la dang: phuong phép dinh lugng vira mei vira chinh xac,
nhung s6 lidu khong day du.

Nhan thirc ra sw that bai caa minh

Bat chap nhiing tién bo to 16n cua ong trong khoa hoc va cong nghé, vé phia
cudi doi minh, Kelvin nhan thirc sdu sic ra sy that bai caa nén vat 1i co dién ma 6ng
d3 nhoc cong xay dung. Ong da chia sé tinh cam nay tai budi 1& ki niém 50 nam lam
gido su voi nhitng tir chac chan gay séc cho ngudi nghe: “Mot tir md ta thich hop
nhat nhitng nd luc cho sy tién bo cua khoa hoc ma t6i da kién tri thuc hién trong
sudt 55 nam qua. Do 1a tir that bai. Toi biét khong gi hon ngoai luc dién va luc ti,
hay mdi quan hé giira éte, dién va vat chat can dugc, hay ai luc hda hoc, va t6i cb
gang truyén dat cho hoc trd hoc cua minh nén triét hoc tu nhién 50 nim trude diy
trong budi hop dau tién cua tdi véi tu cach 1a gido su”.

Loi than van nay quay trg lai voi sy bat dau cua ong, véi niém vui suéng
rang 6ng da hoc dugc rang ban ¢ thé md ta dong nhiét chay nhu thé nao vé mat
toan hoc ma khong can biét toi nhiét 1a cai gi. Pay 1a thanh tyu va Ia tham kich cua
nén vat Ii ¢6 dién. N6 1a hién twong hoc khac thudng, nhung that bai trong viéc giai
thich xem cau trdc nguyén tir chi phdi hanh vi caa vat chat nhu thé nao.

Ki nguyén Kelvin dang khép lai. Nhi¢m vy danh cho nhitng nguoi khéc la
lam sang to cac hién tugng méi — electron, tia X, phdng Xa, hiéu tmg quang dién,
thuyét twong ddi — xuét hién trong thap nién cudi cing cua ong. Chung ta sé€ ton
vinh 6ng cho cai ong da dat dugc va cho khat vong ciia dng Vé cai chua dat duoc.
Lac vé gia, ng tuw cam thidy minh giéng véi Isaac Newton, dua vui véi nhitng hon
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da cudi hap dan I¢ loi trén bai bién va dai duong sy that van chua kham pha hét nam
tredc mat 6ng, va éng cam thay that vong vi diéu nay.

Ngai Kelvin vei cude séng doi thuong sau nay, chup véi cai hai dd do dng phét minh ra. Kelvin
tiép tuc nghién ctru cho dén ba tuan trude khi 6ng qua doi vao ngay 17 thang 12 nam 1907.

Sinh Iwe phi thwéong

Cudc doi cua Kelvin dugc dac trung boi nang luc phi thuong gitr toan bo
phong thi nghiém gém céc phu ta khoa hoc thing tién va dua dén hon 650 bai bao
khoa hoc va 75 bang phat minh. Nhan vat so sanh thoi hién dai c6 thé 1a Richard
Feynman. Ca hai déu l1a nhitng nha vat 1i toan tai ning va la nha giai quyét van de.
Ca hai déu c6 dong gop chinh yéu cho nhiéu linh vuc vat 1i, c6 hiing thd rong trong
nhirng linh vuc khac va 1a nhitg nguoi thay gido day nhiét huyét.

Néu chling ta tim mot thir gi ¢o dé ghi nhé Kelvin, thi cac nha khoa hoc ¢6 18
chon thang nhigt do tuyét doi Ia thanh tyu chu toan nhat cia 8ng; con cac thanh vién
cua cdng ching c6 thé chon duong cap dién bdo xuyén dai dwong. Loi ca ngoi cua
Russell, “Nghién ctru ciia 6ng da song va sé tiép tuc séng”, khong phai 1a khdng
thich hop cho muc thanh tuu cua 6ng.

David Saxon, giao su Kelvin vat li, Pai hoc Glasgow.
Nguyén ban: In praise of Lord Kelvin (Physics World, thang 12/2007)
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Mét sé cau néi hay caa Kelvin

“Khi ban mat ddi mit truéc mot khé khin 13 ban dang d6i mat trudc mot
kham pha”.

“Ban cang hiéu rd cai gi 13 sai d6i vai mot con s6 thi con s6 d6 trd nén cang
cO y nghia”.

“Po thi biét”.

“Néu ban khdng thé do n6 thi ban khdng thé chirng minh no”.

~ “Khi ban c6 thé do cai ban dang ndi yé nd, va biéu dién nod bang §6, bcgn da
biet d6i chut v€ no; nhung khi ban khong thé do no, khi ban khong thé biéu dien né
bang so, thi su hiéu biét cua ban that nghéo nan va khong thé hai long duoc”.

“T6i khong bao gio bang long cho dén khi nao toi xay dung dugc mé hinh co
hoc cua doi twong ma t6i dang nghién ctiru. Neu toi thf}\nh cong trong viéc lap mot
mo hinh nhu vay thi téi hiéu, nguoc lai thi téi khéng hicu”.

“Khong c6 gi méi dé kham pha trong vat li hoc bay gio. Tat ca van 1a phép
do ngay cang chinh x4c hon”.

hiepkhachquay dich
An Minh, ngay 20/12/2007, 22:11:00
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~ WILLIAM THOMSON,
ONG VUA VAT Li THOI VICTORIA

William Thomson — thuong dwoc biét téi hon la ngai Kelvin — 1a mét trong
so c4c nha tién phong cua nén vt |i hién dai, da phat trién céi ngay nay ching ta
goi 1a nhiér déng luc hoc. Ong ciing da wéc tinh tudi cia Trdi Pat, thiét ké hai do
va gilp ldp dat tuyén cap xuyén dai dwong dau tién.

Ngay nay, ddy nha thuoc thoi ki vua Georges thugc College Square East ¢
Belfast khong gi hon 1a mdt dam cura hang nhin ra dong nghit xe ¢ va mot thanh
phd dong duc. Nhung diy nha khong nghi ngd gi nita ndy 1a noi sinh cua mot nha
khoa hoc ma nguoi ta cho 1a quan trong nhat cua thoi ki Victoria. Chinh noi déy,
vao ngay 26 thang 6 nam 1824, William Thomson — sau nay la ngai Kelvin — da
chao doi.

L4
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Noi chao doi cua thién tai — William Thomson sinh ra vao nam 1824 tai College Square East &
Belfast. Birc phac hoa nay do mét trong nhirng nguoi chau gai caa 6ng vé vao nam 1909.

Thomson l1a nhan vat hang dau trong viéc sang lap nhiét dong luc hoc, dng
nghién ciru céc van dé da dang nhur tudi cua Trai Dat va thict ké la ban hang hai, va
tham gia mat thiét trong viéc lap dit duong cap dién bao xuyén dai duong dau tién.
Ong ciing trao d6i thu tir véi mot loat nha khoa hoc quan trong khac nhu George
Fitzgerald, Hermann von Helmholtz, James Joule, James Clerk Maxwell va George
Gabriel Stokes. Thomson hoc tai dai hoc Glasgow va Cambridge, va tir nam 1846
dén 1899 1a gido su triét hoc tu nhién tai Glasgow. Ong dwgc bau lam thanh vién
Hoi Hoang gia vao nam 1851, phong tudc hiép si vao nam 1856 va dugc phong quy
toc 1am ngai Kelvin vao ndm 1892. Ong mat tai nha ¢ gan Largs, Ayrshire, Scotland
vao ngay 17/12/1907 & tudi 83 sau mot quang doi dai va thanh cong.
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Thanh phan gia dinh

Ong b caa William — James Thomson — 1 ngudi con tu hoc phong khoang
cuia mot ndng dan Ballynahinch. Thomson bé dd hoc hanh cham chi va tién xa, tro
thanh gido su toan hoc tai Vién Han 1d&m Belfast. Ngay nay, vién nay la moét truong
hoc, nhung vao lac d6 n6 1a sy két hop cua truong hoc va “cao dang dai hoc”. Cha
cuia William d3 viét mot sb sach gido khoa thanh cong vé sb hoc, giai tich va luong
giac hoc, mang lai thu nhiap dang ké cho gia dinh. Khi Thomson chao doi, chi mai
¢6 hai ngdi nha trong day nha College Square East dugc dung [én. Ngoai ching ra —
cach xa ngdi truong cha 6ng day hoc - ¢ d6 chi c6 “ddng bang trai rong véi nhitng
ngon ddi xanh viy quanh”, nhu ngudi chi gai cua 6ng sau ndy md ta. Cudc song
budi dau cua Thomson & Belfast ¢ vé binh di nhu canh vat noi ngodi nha ong sinh
soéng trong ra. Gia dinh 6ng 1a mot gia dinh khép kin va tran ngap tinh cam, va co
nhiéu ban bé. Cac ki nghi heé gia dinh thuong té chic ¢ cac thi trin ven bién va
nhitng ngdi lang xung quanh vung song nudc vinh Belfast; Donaghadee, Bangor va
Carrickfergus déu 1a co s& cho nhirng ki niém thoi tho au hanh phc.

Tuy nhién, vao thang 5 nam 1830, gia dinh da tan v khi me cua William qua
doi. Khéng bao l1au sau, gia dinh chuyén dén Scotland, noi cha ciia William dugc bo
nhiém lam gido su toan hoc tai truong dai hoc Glasgow. Nam 1834, Thomson, luc
ay moéi 1én 10, va ngudi anh trai James, 12 tudi, déu tring tuyén vao dai hoc. Mot
su khoi dau sém nhu thé doi vai sy nghiép han 1am cia mot nguoi co 18 tréng that
bat thudong, nhung né khong kha dang ké nhu khi né lan dau tién xuat hién — thoi do,
d6 tudi thap nhat binh thuong dé vao hoc & Glasgow la 14.

William thuong dimg dau trong 16p vé todn hoc va triét hoc ty nhién, ciing
v6i James xép thir hai. Nang lyc phi thuong caa Thomson vé toan hoc boc 16 tir rat
sém, va hién nhién 6ng sé& tiép tuc hoc 1&én Cambridge sau khi hoan thanh hoc van
tai Glasgow. Tuy nhién, that dang so 12 néu 6ng tét nghiép Glasgow, dng khong thé
nao sau do trd thanh sinh vién tai Cambridge dugc. Cho nén, mac du ca hai chang
trai déu thi dd Ki thi BA tai Glasgow vao thang 5 nam 1839 va ca hai déu lay dugc
bang MA mot nim sau d6, nhung mdi 1an chi c6 James Ia tét nghiép. Thomson d6i
khi tu phong cho minh 1a BATAIAP (Cir nhan hau nhu moi thi)

Tir Glasgow dén Cambridge

Thang 10 nim 1841, chang Thomson 17 tudi vao hoc trudong St Peter
(Peterhouse), Cambridge, véi tu cach 1a “sinh vién di¢n ngoai”, néi cach khac la
mét sinh vién tu tra tién hoc phi. Khda hoc chinh thuc vé toan hoc trong nim dau
tién cua dng c6 muc do rat thap so véi cai Thomson da biét. That vay, IGc méi dén
Cambridge, Thomson di cong bd mot bai bao trén Tdap san Toan hoc Cambridge,
trong d6 6ng bao vé tinh chat ché& toan hoc cua chudi Fourier chdng lai c4c chi trich
sai lam caa Philip Kelland, mot nha toan hoc tai Pai hoc Edingburg. Trong quéng
thoi gian sinh vién ciia minh, 6ng da viét hon 10 bai bao va nhanh chéng dugc gan
cho danh hiéu “thi1 khoa” (sinh vién sé& thi &6 hang dau trong ki thi toan sau cuing).

Trong khi William & Cambridge, timg thanh vién trong gia dinh déu dan viét
thu cho ong. Cha cua 0ng, tru cot gia dinh, chu chi cac khoan chi tiéu, thuong
khuyén 6ng cach sir dung khon ngoan dong tién va thoi gian. Hoc phi déng hang
nam la 230 bang, c6 thé chiém ti 1/3 thu nhap thuong nién cia gia dinh 6ng. Cac
14 thu cua Thomson viét cho cha 6ng thuong liét ké chi tiét moi khoan chi tiéu. Néu
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viét thu xin thém tién, thinh thoang éng dua vao mét dinh i todn hoc c6 kha ning
sur dung trong cac ki thi dé xoa diu nguoi cha.

Ng6i nha cua 6ng, ngdy nay di pha hiy, nam ngay phia bén phai cira hang dién tir bay gio.

Trong mét 14 thu sém gui cho cha ong, Thomson d phac thao ké hoach sir
dung nhiing ngay thang cua ong tai Cambridge. Dy dinh cua ong la thuc déy luc 5
gid sang va thap hira 1én, doc sach cho dén 8 gio 15; chd tdm vao bai hoc hang ngay
cua 6ng; doc sach cho tdi 1 gid chiéu; 1am bai tap cho dén 4 gio chleu chd tam cau
nguyén & nha tho cho dén 7 gio ti; doc sach cho dén 8 gid t6i va cudi cing di ngu
ltc 9 gio t6i. Nhu cac quyén tiéu sir hién dai cia Thomson da chi rd, nguoi ta ho
nghi khdng biét dng c6 that sy tuan tha chat ché thoi gian biéu nay hay khéng,
nhung no that sy minh hoa cho uéc muédn lau dai cua dng 1a giam téi thiéu thoi gian
lang phi.

Ngoai nghién cau ra, Thomson con tham gia nhiéu hoat dong khac tai
Cambridge. Ong choi chéo thuyén, trg thanh mot tay chéo cir khoi. Ong choi kén
cornet va gidp thanh lap hoi am nhac cua truong. Ong ciing di tan bo, truot patanh
va boi 16i. Trong sé moi hoat dong nay thi tha chéo thuyén cua Thomson la thir ma
cha 6ng phan d6i nhat, ng lo so N6 s& mang dira con trai cua 6ng vao bang nhom
phéng dang lam “sa doa mai mai” [Thomson] vai nhitng bira tiéc rugu va l1ang phi
thoi gian.

Ki thi cudi ciing cia Thomson — ki thi Senate House — bt dau vao ngay dau
nim méi 1845 va tiép tuc cho dén 7 thang 1. C6 12 bai thi, véi nhitng bai thi budi
sang kéo dai hai gio rudi va bai thi budi chiéu thi kéo dai 3 gio. Két qua cudi cing
phu thudc vao ca sé lugng va chat lwong cau tra 1oi cho céc cau hoi. Ki thi d6 1a
cudc dua toan hoc khé xoi nhat, véi cac thi sinh duge dao tao nhu nhirng chi ngua
thuan dé tra loi cac cau hoi & toc do cao va sir dung moi con duong tit cd thé co dé
di dén cau tra 1oi.

Truéc su ngac nhién cua nhiéu nguoi, Thomson khong @b thir nhat ma 1a thir
hai, sau Stephen Parkinson thugc St John’s College. Gia dinh khong hai long,
nhung cong bang cudi cung da duoc thuc hién khi Thomson d dau ki thi giai Smith
vao cudi thang 1. Cac bai viét trong Ki thi nay phu hop hon véi nang luc cua
Thomson, chlng that su 1a nhiing van dé can duoc giai quyet va kém mang tinh
sach v nhu cac bai thi Senate House. Mac di Thomson xép thi hai trong ki thi
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Senate House, nhung du luin khu viuc Cambridge cho thay éng 1a mot tri tué 16n
hon nhiéu. Nhu mét vi giam khao da nhan xét voi mot dong nghiép: “Anh va téi chi
ngang ngira voi ngoi bat nay [tic Thomson]”. Nhitng thanh céng nay din dén
Thomson dugc bau 1am thanh vién St Peter vao thang 6 nam 1845, lic & tudi 21.

Cai chét caa William Meikleham

Trong khi Thomson hoc tai Cambridge, cac su kién xay ra tai Glasgow dinh
rd su nghiép tuong lai ciia 6ng. LUc bit ddu nam hoc dau tién cua Thomson tai
Cambridge, nim 1841, William Meikleham — khi d6 1a gido su triét hoc tu nhién tai
Glasgow — l1am bénh va khéng thé trong doi tré lai vi tri giang day cua 6ng. Trach
nhiém cua bd caa Thomson trong vai trd gido su toan hoc ciia dng 1a bat dau nghi
tgi chuyén thay thé Meikleham. Cha cua Thomson mudn mét ai d6 trong hang ngii
Cambridge, nhung nguoi d6 ciing phai day gioi va ¢ su dong cam vai hé théng
gido duc Scotland vén mang tinh cong chiing va khéng phan cap bac.

Thoat dau, b6 cia Thomson mubn dam bao cho cau con trai cia 6ng mot
chuc vi tai Cambrdige hoic Trinity College Dublin. Nhung khi nim 1842 dén va di
qua — van chua tim thay ang cir vién ré rang cho chiéc ghé tai Glasgow — Thomson
bd bit dau nhan ra rang William, khi d6 chi 18 tudi, c6 thé chay dua vao chiéc ghé
d6. Mot khi y tuong d6 da dinh hinh trong tam tri dng, 6ng bat ¢au mot chién dich
than trong — va c6 khi gian 1an — dé cau con trai 6ng duoc ngdi vao chiéc ghé do.

Thomson trao doi thu tir voi phan déng cac nha vat i ndi tiéng thuoc thoi ki Victoria, trong d6 c6
Maxwell, Joule va von Helmholtz. Ong da trao doi trén 650 birc thu véi chi mt minh George
Gabriel Stokes.
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Naéng luc toan hoc cua Thomson thi khong phai nghi ngo gi nita, nhung 6ng
can c6 kinh nghiém thuc nghiém néu nhu 6ng mudn chay dua vao chiéc ghe tréng.
Vi thé, bd cua 6ng khuy@n éng thu nhat moi trai nghiém ma 6ng cé thé co tai
Cambridge. Cho nén Thomson tham gia céc khéa hoc vé triét hoc ty nhién thuc
nghiém, thién vin hoc thuc hanh va cac thiét bi thién van. Mot phan caa cudc van
dong cho chiéc ghé & Glasgow 1a chuyén di dén Paris sau khi Thomson tét nghiép
nam 1845. O d6, 6ng tham gia cac khoa hoc vé hoa va Ii tai Sorbone va theo 10i
khuyén ciia mot trong cac dong su cua cha 6ng, 6ng di mua va nghién ctru c4c sach
vé tiéng Phap. Ong ciing gap g& cac nha khoa hoc xuat chung nhu Augustin Cauchy
va Jean Biot, va c6 moét thoi gian lam viéc trong phong thi nghiém cta Regnault, vi
gido su triét hoc tu nhién tai truong Collége de France.

That tién loi, Meikleham qua doi vao ngay 6 thang 5 nam 1846, ngay sau khi
Thomson hoan thanh khoa hoc cua éng tai Cambridge. Bénh tinh cua 6ng ta thinh
thoang van 1én von trong suy tuang cua Thomson. Trong mot 14 thu giri cho cha
clia 6ng vao nam 1844, ong viét, theo phong céach cé phan kinh khing: “That dang
tiéc khi nghe tin vé tinh canh hiém nghéo cua tién si Meikleham. Bay gid con chi
méi gan két thic khoa hoc tai Cambridge nén ban than con rat tiéc 1a chua thé hoan
thanh ngay duoc. Vi ké hoach cua ching ta, nhat dinh dng ta phai séng cho dén sau
budi 1 phat bang tét nghiép cua nién khoa sau”. RS rang Thomson lo ngai rang 6ng
s& khong thé tim chic vi tai Glasgow néu nhu Meikleham chét trong khi 6ng van
dang hoc tai Cambridge.

Tu khi Meikleham qua doi, Thomson va nhitng nguoi cong khai ung ho cha
cua ong chuyén sang hanh dong khdng Gp ma gi nira. Ho sap xép mot danh sach dai
cac gidy chirng nhan cua hiéu truong va cac thanh vién trudng St Peter’s, cac vi
giam khao Cambridge, George Boole, Arthur Cayley, Augustus de Morgan, ngai
William Rowan Hamilton, Victor Regnault, George Gabriel Stokes va nhiéu nguoi
khéc. B6 ciia Thomson muén tac dong I6n nhat; 6ng sap xép cho cac gidy ching
thue duoc in va cd tham khao dé chung dam bao chic chan. Ban in s& duoc thuc
hién tai Glasgow, va 6ng s& lam cong viéc kiém tra.

Tat ca vinh quang di cung v&i thanh cong khi, vao hom 11 thang 9 nam 1846,
Thomson — Iic ay chi méi 22 tudi — dugc nhat tri bau vao chiéc ghé triét hoc tu
nhién tai Glasgow. Ong giit cwong vi d6 cho dén nam 1899, va khong bi cam db
chuyén ché ngay ca vai ghé Cavendish tai Cambridge, cho du ngudi ta da ba lan dé
nghi 6ng trong nhitng nam 1870 va 1880.

Rang buédc véi Scotland

Thomson thuc hién bai giang dau tién cua minh véi tu cach gido su tal
Glasgow vao hom 4 thang 11 nam 1846, trong d6 6ng cung cip mot cai nhin tong
quat mé dau vé nén khoa hoc vat Ii cho cac sinh vién khéa triét hoc tu nhién. Tuy
nhién, trong mot 14 thu giri cho Stokes, Thomson thira nhan rang éng nghi bai giang
d6 da that bai. Ong da viét ra moi thir ra gidy va do lo ling nén 6ng doc quéa nhanh.
Nhung viéc nay khong ngin can Thomson sir dung ban thao d6 cho nam tiép theo
va that ra 12 moi nam sau d6 — véi nhiéu chinh stra, bd sung — trong ca nira thé ki.
C4c sinh vién tai Glasgow tré nén nhiét tinh véi vi gido su ndi tiéng cua ho, mac du
tri tué nhanh nhen cia dng — nhin thady mdi lién hé va tuong ty gitra ca&c mén hoc —
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lam cho nhiéu ngudi trong sé ho cam thay lang tang, nhat 1a khi 6ng dua nhitng van
de nay vao trong cac bai giang.

Sy nhiét tinh va ¢ gang cua Thomson d3 lam chuyén bién khda hoc triét hoc
tu nhién tai Glasgow tir qua loa, so sai dén mirc d6 thiu dao trong cac chu dé tu
chon, véi nhan manh & su phat trién hién dai. Trong 5 nim dau tién cua 6ng, 6ng da
loai bo phan nhiéu thiét bi cii ki, bo ra 550 bang cho thiét bi méi. Véi sy dau tu
dang ké trong vai nam trudc d6, day khong phai 1a mét lugng phung phi ma né that
su nhan manh phuong phap lam viéc cua 6ng. Ong c6 nhitng ngudi sinh vién xuét
sic trong nghién ctru thuc nghiém, va trong ching myc nao d6 con lén 1t mo rong
vuong quoc cta 6ng, tiép quan nhu:ng can phong hoc trong ma khong duoc phép va
chi hoi y kién khoa sau khi su dé rdi néu nhu khoa phé chuin hanh dong cua 6ng.

Thomson c6 quan hé mat thiét véi mot nha vat 1i khac gbc Ireland — George
Gabriel Stockes. Hai ngudi gap nhau tai Cambridge va van giir tinh bang hitu trong
sudt quang doi con lai ciia minh, trao d6i trén 650 14 thu. Phan nhiéu quan hé thu tir
nay lién quan dén cac nghién ctu caa ho vé todn hoc va vat Ii. Tri tué cua ho bo
sung cho nhau va trong mot sb truong hop y tudng cua ho tring hop véi nhau dén
muc khong ai trong ho biét — hay chl y — ai 13 ngudi nghi t6i trudc. C6 18 vi dy noi
tiéng nhat trong s6 nay 1a dinh Ii Stockes vé giai tich vecto, dinh Ii cho phép ching
ta chuyén tich phan duong thanh tich phan mit, va nguoc lai. That ra, dinh 1i d6
Xuat hién lan dau tién trong mot 1a thu tr Thomson guii dén Stockes, cho nén dung
ra nd phai mang tén 1a “dinh li Stockes”.

Tranh luan sé6i noi

Niam 1847, Thomson tinh c¢& gip duoc James Joule dén tir Manchester tai
mot cudc hop caa Hoi Lién hiép Anh (BA) ¢ Oxford. Trong 4 nam trude do, Joule
d3 khang dinh tai cac cudc hop BA rang nhiét khong phai — va bi nham tuéng vao
lac d6 — 12 mot chat (“caloric”) di chuyén giita cac chat. Joule tranh cdi rang nhiét
that ra 1a do su rung dong cua céc thanh phan nguyén tir cua vat chat. Bang viéc
nghién ctru céch thirc chat khi co thé tich lai khi n6 lanh di, Joule cho rang khong c6
chat nao lanh dudi nhiét do - 284°C. Ong ciing ching minh su twong duong cua
cdng va nhiét bang céach tién hanh cac thi nghiém xac dinh dwong lugng coéng co
hoc can thiét dé 1am 4m mot can nudce 1&n thém 1°F. Ong con dé xuat rang nhiét do
cua nudc tai day thac phai cao hon so véi trén dinh théc.

Phat biéu cua Joule tai BA duogc chao don vai sy im lang hiing ho va ngo
vuc. Nhung moi thtr di thay doi tai cuoc hop nam 1847 & Oxford, do Thomson ngoi
& ghé cu toa. Ong bi théi mién bai nhitng gi Thomson néi. Ong néu ra cac cau hoi
tir phong hop va khéu goi mot cudc tranh luan sinh dong, nhung gia dinh rang Joule
phai sai. Trong mot 14 thu gtri cho anh cua 6ng sau khi budi hop két thic, Thomson
viét: “Em giri kém cac bai bao cua Joule, ching sé& khién anh ngac nhién. Em chi c6
thoi gian dé xem ludt qua chung thoi. Em nghi hién tai mot vai thiéu sét 16n phai c6
thé duoc tim thay”.

Nhung Joule khong hé sai, vd Thomson — qua suy nghi than trong — tién téi
nhat tri véi 6ng. Trén hanh trinh di téi nhat tri, ong da lién hé cong cua Joule voi
cong thuc hién trén cac dong co nhiét cua Carnot. Khi lam nhu vay, 6ng da nghi ra
mét phuong phap con co ban hon nita dé dinh nghia do khdng tuyét déi, doc 1ap véi
bat ki chat nao. Pay 1a nguyén do ma don vi co ban cta nhiét d6 sau nay dugc dat
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tén la Kelvin — tén Thomson nhan sau khi tro thanh quy toc vao nam 1892.
Thomson ciing nhin thiy y tuéng bao toan ning lwong 1a mot nguyén Ii théng nhat
I6n trong khoa hoc va da néu ra y tudng nang luong “tinh” va nang lugng “dong” —
hay céi ngay nay ching ta goi 1a thé ning va dong ning.

That kh6 g roi nghién ciru cua Thomson vé nhiét va su bao toan ning luong
ra khoi nghién cuu cua cac nha nghién cau khac cung thoi ki, bao gom Clausius,
Helmholtz, Joule, Leibig va Rankine. T4t ca ho déu nhan dugc mét s6 cong trang
cho dinh luét thi nhat va tht hai caa nhiét dong luc hoc — nhirng ¥ tuéng quan trong
d6i véi khoa hoc hién dai dén muc ting ngudi trong sé ho déu nhan dugc sy ton
trong cao do.

Tudi caa Trai Dat

Thang 6 nam 1851, ngay trudc Ki sinh nhat thir 27 cta 6ng, thanh tyu khoa
hoc ciia Thomson duoc ghi nhan khi 6ng dugc bau vao Hoi Hoang gia. Thang 9
nam sau, Thomson cudi ngudi em ho thir hai ciia 6ng, Margaret Crum. Ong cau hon
ba sau khi bi nguoi ban gai cii Sabrina Smith ba 1an tir chdi; 1an cau hon cudi cing
ctia Ong Vé6i ba 1a thang 4 nam 1852 — chi ba thang trudc khi 6ng cau hon Margaret!

Vao lic 4y, Thomson dugc trong vong cao vai tu cach 1a nha khoa hoc thuan
tay, nhung c6 1& dng con ndi tiéng hon nira nho cac tng dung khoa hoc cua 6ng.
Thang 12 nam 1856, Cong ti Dién bao Pai Tay Duong dugc thanh lap, voi
Thomson nam trong ban gidm déc. Muc tiéu caa cong ti la lap dat mot duong céap
dién bao theo toan bo chiéu dai 3000 dam day bién giira chau Au va Bac Mi. Dy &n
thu duwoc su chd y cua cong chung va, vao gitra thap nién 1850, Thomson trg thanh
mét nhan vat néi tiéng trudc cong ching.

Tuy nhién, nd luc dau tién nham lap dat duong day cap vao nam 1857 bi that
bai, va mai cho dén lan thir th nim — vao nim 1866 — cong ti mgi thanh cong. Tap
chi Times da goi duong day néi giira Valentia & Ireland va Newfoundland khong gi
hon 14 “thanh tyu tuyét voi nhat cia thé ki khai hoan nay”. Thomson trai qua hang
thang troi trén bién 1am viéc véi du &n, va tré nén lién hé mat thiét va nong nhiét
V6i van dé thyc té. Cung véi nhitng nguoi khac tham gia trong du 4n, Thomson
dugc phong hiép si vao thang 11 nim 1866, lac ¢ tudi 42.

Quan diém caa Thomson vé lich st nhiét cia Trai Dat ciing tré nén cuc ki
ndi tiéng. Hang tha caa 6ng vé cha dé nay bit dau nam 1844, khi ong con 1a mot
sinh vién Cambridge chua tét nghiép. D6 1a chu dé trong tro di trd lai nhiéu lan, va
nd khién ong di t6i mau thuin véi cac nha khoa hoc khac nhu John Tyndall,
Thomas Huxley va Charles Darwin. Giong diéu cua cudc tranh luan khong duoc
tién bo vi Darwin md ta Thomson & mot “con ma ghé tom”, hay vi Huxley da
quang céo thuyét tién hoa 1a mot su thay thé cho niém tin ton gido vai long nhiét
thanh Phdc am.

Thomson la mdt nguoi Cong giao, nhung 6ng khong lo ngal véi viéc bao vé
cho cach hicu theo nghia den ciia cAc cu chuyén Chia séng thé, va ong hai long
suy Xet rang sy song dén véi Trai Pat qua mot ngoi sao bang. Tuy nhién, ong that
sy muén dau tranh va xuc tién nen khoa hoc t6t. Ong tin rang dia chat hoc va sinh
hoc tién héa 1a nhiing chu dé yéu 6t khi dat trude tinh chit ch& dua trén toan hoc
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cua triét hoc tu nhién. That vay, luc iy, nhiéu nha vat Ii con khong tin rang dia chét
hoc va sinh hoc la nhirng mén khoa hoc.

Pé dinh gia tudi cua Trai Pat, Thomson sir dung phuong phap Fourier yéu
chudng cua 6ng dé tinh xem mat bao 1au cho hanh tinh lanh di tir trang thai tan chay
dén nhiét do hién nay caa nd. Thomson rat kham phuc cudn sach cua Fourier “Li
thuyét phan tich Nhiét”, cuén sach 6ng da doc lGc méi 16 tudi. Trong chirng muc
nao d6, cudn sach di dit ra chuong trinh nghi su cho nhiéu khia canh nghién ctu
cua doi 6ng. M6 ta toan hoc cia dong nhiét lién hé véi nghién ciu caa dng vé nhiét
d6ng luc hoc, sy lanh di cua Trai Dat, va ca dong tin hiéu dién chay trong céac day
dién bao.

Trong mdi truong hop, Thomson nhin nhan van dé dudi dang c6 thé giai bang
phuong phap Fourier. Tuy nhién, trong trudng hop tin hiéu dién truyén trong céc
day dién béo, 1ong tin cia Thomson vao phuong phap Fourier ban dau da khién 6ng
bi chéch huéng. Phuong trinh 6ng dé xuat ban dau c6 tinh chat dep, 1a su tuong tu
tryc tiép ciia phuong trinh Fourier cho sy khuéch tan nhiét. Tuy nhién, né ciing sai,
Vi no bo qua do tu cam.

Tru6c sy that vong cua cac nha sinh hoc va dia chat hoc, tinh toén cua
Thomson Vvé tudi cua Trai Dat khong cho phép du thoi gian cho sy tién hoa xay ra.
Nam 1862, 6ng uoc t1nh tuoi ciia Trai Pat & 100 triéu niam, nhung vao nam 1899
Ong stra con sb nay Xuong con 20 — 40 triéu nam. Tuy nhién, cac nha sinh hoc va dia
chat hoc dé xuat con sé Ion hon 100 1an so véi con sb nay.

Sy khdng nhat quan giira cac Ii thuyét khong dugc giai quyét cho dén dau thé
ki 20, khi Ernest Rutherford nhan ra rang sy phong xa mang lai cho Trai Pat co ché
nhiét noi tai chéng lai su lanh di — va do d6 1a sy cham dan. Qua trinh nay 1am cho
Trai Pat gia hon so vai du tinh ban dau; udce tinh hién nay cho rang it nhat thi hanh
tinh c6 tudi 12 4600 triéu nam. Nhung cho du 1a sy phong xa khong duoc phét hién
ra mai cho dén khi Thomson di & tudi ¢ lai hi thi 6ng van cd thé duoc tha the vi da
khong sir dung nd trong nghién ctu khai dau tir tudi thanh xuén cua dng!

Cheéo chéng theo nhirvng hwéng meéi

Vao ngay 17 thang 6 nim 1870, tham kich 4p dén voi Thomson khi ba vo
Margaret ctia 6ng qua doi, mic di ba da 1am bénh trong hau nhu toan bo quang thoi
gian sau két hon cua minh. Ba thang sau cai chét cia ba, Thomson dd mua mét con
tau 126 tan, Lalla Rookh. Con tau nay mang lai cho 6ng su ngudi ngoai do mat
ngudi than va 6ng trai qua phan nhiéu thoi gian & trén tau theo dudi cac nghién ctu
cta ong. N6 ciing mang lai sy thay d6i phong canh vi nhiing noi quen thudc c6 18
&m anh dén ki niém vé nguoi vo cia 6ng.

Thoi gian & trén Lalla Rookh khoi day niém hing thi caa Thomson vé hang
hai. Ong da thiét ké va dang ki bang sang ché mat cai la ban méi bén hon céi hién
c6 va loai bo su anh huéng caa than sit caa nhirng con tau hién dai. Thoat dau, Bo
Hai quan con hoai nghi, vai mot ay ban két luan réng “né qua moéng manh [va] chic
chan s& gdy”. Phan ung cua Thomson la ném chiéc la ban cua dng qua phong uy
ban; nd van hguyén ven. Mot kha nang ngoai 1 cau chuyén nay cho rang khi do
Thomson ném chiéc la ban chuan cua B Hai quan qua phong. N6 khéng thé tranh
khoi va cham, nhu cau chuyén tién trién. Cudi cling, Bo Hai quan bi thuyét phuc boi
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su hoan hao cua chiéc la ban méi va nam 1888 d3 nhan nd 1am chuén trén cac con
tau Hai quan. Thomson ciing phat minh ra mot may quan trac thay tridu co tinh, va
phét trién mot may phat am thanh méi cho phép xac dinh chiéu sau nhanh chéng va,
quan trong hon, khong can dirng tau lai.

Nghién ctu tiép tuc caa Thomson vé viéc ldp dat duong cap dién bao dudi
dai duong dua 6ng dén Madeira vao nam 1873. Tuy nhién, su ro ri & mot trong cac
tuyén cap budc con tau dng ¢ trén d6 phai & ngodi bd hon dao trong ching 16 ngay.
Trong thoi gian nay, Thomson nay d3 duoc vi dia chu gidu ¢ nhat trén dao, 6ng
Charles Blandy, chiéu dai. Thomson quay tr¢ lai Madeire trén con tau Lalla Rookh
vao thang 5 nam sau, va cau hon ngudi con gai thir hai cia 6ng Blandy, Fanny, khi
d6 36 tudi. Ba ddng y va ho cudi nhau vao ngay sinh nhat thi 50 cua Thomson nim
1874.

Khong bao 1au sau lan két hon tht hai, Thomson va v 6ng xay mot ngdi nha
méi, Netherhall, & Largs gan Glasgow. N6 chu yéu do chinh Thomson thiét ké va
theo phong cach quy toc Scotland, hoan thanh véi nhitng con cong cho téng trét do
James Clerk Maxwell cung cap. Pang nhu tinh yéu phat minh va tién bo cua
Thomson, Netherhall 13 mot trong nhitng ngoi nha dau tién trong khu vuc d6 duoc
thap sang bang dén dién.

Tré mai khéng giél - Thomson trai qua 53 nam lam gido su triét hoc tu nhién tai Dai hoc Glasgow,
nhung sau khi v€ huu ndm 1899, 6ng 1ap tirc déng ki trg lai lam sinh vién nghién ciu dé ong tiep
tuc tién hanh nghién ctu.

Nim 1884, Thomson va Fanny sang Bac Mi. BA t6 chtic cudc hop nam d6 &
Montreal, va Thomson thuc hién loat 20 bai giang tai Dai hoc Johns Hopkins ¢
Baltimore. Phong cach giang giai roi rac va thuong lac dé sang nhitng van dé khac
cua 6ng — mot dac diém ma mot sb hoc tro cia 6ng & Glasgow cam thay boi réi —
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duoc nhimg ngudi Bic Mi xem 1a “thu vi”. Nhung cac bai giang Baltimore c6 tinh
twong tac va thoai mai, Thomson khéng phai n6i tir ban ghi chép san. That vay, ngai
Rayleigh — nguoi khi do la cur toa ké can giébng nhu Michelson va Morley — luu ¥
rang nhiéu bai giang bUOI sang dua trén nhirng cau hoi phat sinh trong khi nhém an
sang. Thomson giang vé cac chi dé nhu ban chat cua nguyén tir, ban chat song cua
anh sang va sy t6n tai cua éte — tham chi con di xa t&i mac tinh khéi lwong cua né
trén mdi kilo mét khoi.

Tam c& cha nhirng thanh twu cta Thomson

Nam 1892, & tudi 68, Thomson dugc phong quy toc, trd thanh huan tudc
Kelvin xt Largs, lay danh hiéu cua 6ng tir dong sdng Kelvin chay qua Dai hoc
Glasgow trén hanh trinh caia n6 ra nhap véi dong séng Clyde. Bon nim sau do, 18 ki
niém 50 nim Thomson lam gido su & Glasgow dugc to chirc long trong. L& kéo dai
ba ngay, vai loi chic mung tr nit hoang Victoria, ngudi con trai truong cua ba,
Albert Edward, ngudi khi d6 1 hoang tir xir Wales, va nhiéu hiép hoi khoa hoc, han
lam va cac ki su.

Thomson vé huu nim 1899 sau 53 nim lam gido su triét hoc tu nhién tai
Glasgow, nhung, dung nhu tinh cach hiéu ki va hang hai ctia 6ng, da nhanh chong
tu dang ki trd lai 1am sinh vién nghién ctu. Vi thé, ong da ty bién minh thanh sinh
vién tré tudi nhat va 16n tudi nhat trong lich st trudng dai hoc Glasgow.

Thomson mét tai nha ciia 6ng vao hom 17 thang 12 nam 1907. Sy tinh thong
ctia 6ng vé toadn hoc, va tinh ki ludng véi tu cach mot nha thuc nghiém, cing véi
tinh hiéu ki va 1ong nhiét tinh 1au dai cia 6ng, c6 nghia 1 6ng da dong gép hau nhu
moi van d& cho cai ma 6ng chl y t&i — cho du 1a nhiét dong luc hoc hay cap dién
bao. Ong 1a “6ng vua” vat li thoi Victoria va c6 18 that tring hop khi hién nay 6ng
dugc chon cat & Westminster Abbey gan ngai Isaac Newton.

Mark McCartney
Bai b4o nay la ban da qua bién tap cua mot chuong trong cudn sach Cac nha vat Ii
Ireland: Dam mé va Chinh xac. Mark McCartney va Andrew Whitaker bién tap.
Tham khao thém vé Thomson
E T King 1909 Lord Kelvin's Early Home (Macmillan, London)

H I Sharlin 1979 Lord Kelvin: The Dynamic Victorian (Pennsylvania State University
Press)

C Smith and M N Wise 1989 Energy and Empire: A Biographical Study of Lord Kelvin
(Cambridge University Press)

S P Thompson 1910 Life of William Thomson (Macmillan, London)
hiepkhachquay dich
Nguyén ban: William Thomson: king of Victorian physics
(Physics World, thang 12/2002)
An Minh, 28/12/2007, 22:38:33
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~ WILLIAMTHOMSON
VA NEN CONG NGHIEP CUA SU SONG

Mark Haw

Mgt thé ki sau khi éng qua doi, cdng trinh tién phong cua Kelvin vé nhiét
dong luc hoc — co so cua Cach mgng Cong nghiép — duwroc phan anh boi cac nha
nghién cizu khdm pha cdc dong co sinh hoc cdp nguon cho ban than sw séng, nhie
Mark Haw mo ta sau day.

Déi véi da sb cac nha vat Ii, cum tir “li thuyét cua tit ca” am chi mot I thuyét
théng nhét cac tuong tac co ban cua tu nhién, cudc truy tim cai di lam cho cac nha
nghién ctru ban ron trong phan tt dep nhat cua thé ki vira qua. Véi cach noi cua li
thuyét siéu ddy, cac da vii tru va khong-thai gian 11 chiéu, Ii thuyét cua tat ca co thé
tréng rat giéng nhu chat liéu cua thé ki 21, cua nhitng bién gigi hau nhu “chang di
t6i dau” cua todn hoc di thuong va vat 1i 1i thuyét.

Nén cdng nghiép cua sir song

Tinh dn nay, c6 mot loai khac thudc vé Ii thuyét caa tat ca nguoc dong thoi
gian tro lai gitta thé ki 19. Trong khi Ii thuyét siéu day nham téi bao cho ching ta
biét moi thr 14 céi gi, thi Ii thuyét thoi Victoria nay dung hon 1a 1i thuyét caa cai ma
moi thir déu thuc hién. Va bat chap tudi tac caa no, Ii thuyét dé hién dang hira hen
mot cudc cach mang thé ki 21 trong phuong phéap chiing ta tim hiéu cac chic ning
phtic tap cta ban than su séng.
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Li thuyét cua moi thir ndy con co tén goi 1a nhiét dong luc hoc: Ii thuyét vé
nang luong. Moi thir Xay ra trong vii tru - tir viéc ludc qua trang dén chuyén dong
quay cua cac thién ha — déu lién quan téi sy chuyén héa nang luong. Vi vay, mot Ii
thuyét cach thirc chuyén hoa ning lwong nham lam thay doi trang thai, su sap xép
hay thanh phan cua vat chat 1a mot Ii thuyét caa moi thir xay ra.

Sy ra doi cua khoa hoc vé ning luong ¢ nién dai tir chiéu cao cua thoi dai
Victoria cach ddy 150 ndm, va nhat 1a v&i William Thomson (thudng goi 12 huan
tude Kelvin). Kelvin, ngudi mat cach day tron 100 nim vao ngay 17/12/1907, trd
thanh gido su triét hoc tu nhién tai trudng dai hoc Glasgow ldc & tudi 22 va tiép tuc
tré thanh mot nhan vat tinh hoa caa nén khoa hoc Victoria, dwoc phong quy toc va
giir trong tay mot nam bang phéat minh séang ché. Trong khi 6ng c6 nhiing déng gop
I6n cho mot pham vi rong linh vuc dén muc kinh ngac, thi vai trd quan trong nhat
cua Kelvin I3, sat canh cung cac nhan vat Rudolf Clausius, Sadi Carnot va James
Joule, phét trién nhiét ¢ong luc hoc.

Mdc dii duwoc biét téi nhiéu hon béi tén tudi ma sau ndy éng cé dwoc trong cugc song,
nhiwng ngai Kelvin sinh ra trong gia dinh William Thomson chdt phac ¢ Belfast, vao ngay
26/6/1824. Khéng bao ldu sau d6, gia dinh éng chuyén dén Scotland, noi dé cha ong tré
thanh gido sw todn hoc ¢ truong dai hoc Glasgow. Thomson tham du c4c buai thuyét giang
cua cha 6ng tir khi 18n 7 tudi, diroc nhdn vao 1am sinh vién chinh khéa khi 1&n 10, va ¢ tudi
15 da cong bo mét bai bao vé chugi Fourier. Chang trai tré Thomson duwoc két nap vao dai
hoc Cambrdige nam 1841, cha éng khuyén can éng nén tranh xa sy anh hwong phung phi
cua thé thao va gidi tri. Mdc dit boi thuyén nhiéu trén dong séng Cam va choi kén concert
trong héi &m nhac, nhung Thosom dé dang dwgc cdng nhdn 1 tri tué uyén bac nhat vao
thoi cua éng.

Khi nguwoi giit ghé gido sw triét hoc tw nhién cia Glasgow qua doi nam 1846, cha cua
Thomson dd thuc hién vdn dgng chinh trj tich cuc dé ndang dé ngwoi con trai cia dng vao
giir churc v con trong dé. Thomson dam nhdn trong trach ¢ Glasgow ¢ tugi méi 22, va roi
ong bdt dau mét su nghiép thanh céng dén mire ddang kinh ngac kéo dai hon nira thé ki troi.
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Sau nay, ngwoi em trai James thing tién dén chirc gido sw cong nghé: gia dinh Thomson
tré thanh mét triéu dai khoa hoc va han lam.

Nguwoi em trai James, nguoi ban ddu duwgc dao tao lam ki sw hang hai hoc viec, gid mgt vai
tro quan trong trong phuong phdp tiép can khoa hoc cia Thomson. Trong mét bitc tha,

James nhé lai mét budi chiéu nam 1842 khi ong va William dung bén canh mgt con song
dao quan sat nwéc chay vao mét cira cong lam ddy con thuyen di. D6 la mét minh ching
hay Cia nang heong dang chuyén héa thanh cong, vao lic ma y feeng ciia nguwoi anh trai
Vé ndng lwong va cong chi vira mai hinh thanh. Tuy nhién, cai lam mé hodc ho la nang
leong bi mdt di khi nwéc ban toe vo ich trén cac mat cua cira cong thay vi gilip nang con
thuyén 1én. Khong biét c¢é nguyén Ii co ban ndo xdc dinh mic dg hiéu qud ma nang heong
c6 thé duea vao sir dung hay khdng ? Cau héi nay chodn trong dau Thomson suét hang thap
ki sau do.

Puoc dan dat bsi céc thi nghiém cua James Joule va nghién ciu cua Sadi Carnot,
Thomson dan ddan di dén hiéu thau ban chat cia ndang lirong, nhiét va nhiér ds. Ong té ra
cd m¢t suc chju dung vo han trong cugc vdt Ign vai nhieng cau hai hoc bla cua tw nhién va
cdng nghé, tuyén bé thang thing rang khdng o vdn dé gi nam ngoai tam véi cua khoa hoc.
Ong dwot nit hoang Victoria phong twedc Niép si vao nam 1866 cho phan déng gép ciia 6ng
trong viéc thiét ké nhitng thiét bi nhay dung cho hé thong truyén thong xuyén dai dwong
ddu tién. Puoc thang tién vao hang ngii quy téc nam 1892, éng ldy tén la hudn twéc Kelvin
theo tén con sdng chay qua phia tay ¢ sat sau truong dai hoc Glasgow.

Sir hiéu ki ciia Thomson chuwa bao gic giam sut. Khi nghi huwu ¢ Glasgow nam 1899, éng
ldp tirc tw dang ki tro lai 1am sinh vién nghién ciru. Ngay ca trong nam ong qua doi, tam
nam sau do, ong dd c¢ong bo 6 bai bao nghién cuu. Kelvin mdt tai nha 6ng ¢ Largs,

Ayrshire, vao ngay 17/12/1907 sau mét con bénh ngan ngay. Carnot, Joule, va Clausius da
ra di truée dé: sw qua doi cia William Thomson déanh ddu hoat déng cudi cling cuia trong
thoi ki lén thir nhat ciia khoa hoc vé nang heong: nhiét déng luc hoc.

Mic du truée d6 Newton dd mang lai sy tién bo I6n trong viéc hiéu khai
niém lyc va hap dan, nhung niang lwong gan nhu hoan toan 1a mot bi an vao dau thé
ki thir 19. Cac dinh luat caa nhiét dong luc hoc, do Kelvin va Clausius phat trién dé
tim hiéu ban chat cua nhiét va ¥ nghia ctia nhiét d6, mang lai dinh nghia chic chan
cho nang luong va cac quy luat ma né c6 thé chuyén hoa. That vay, nhiét dong luc
hoc da khoi day mot cuéc cach mang khoa hoc quan trong khong kém cac dinh luat
Newton hay vat Ii Tugng tir vao ntra dau thé ki 20.

Nhung cudc cach mang nhiét dong luc hoc cua Kelvin chi dang méi bat dau.
Ngay nay, nghién ctiru mai vé cac hé sy séng va cong nghé nano dang thach thirc
cac gigi han cua Ii thuyét thé ki 19 d6. Mot thé ki sau khi Kelvin qua doi, cac nha
nghién ctiru dang 1am phét sinh cudc cach mang lan tha hai trong cach thic ching ta
hiéu vé ban chét cua ning luong.

Nang lwong va nén céng nghiép

Co hoc Newton lam thay dbi cach thirc chiing ta nhin nhan thé gisi bang
céch chuyén khai niém luc sang mot khudn kho todn hoc chinh xéc. Nhung diéu nay
dé lai nghi van chua duoc giai quyét cia ‘nang luong: dung lugng cua lyc that sy
thuc hién mot viéc gi d6, vi du nhu chuyén dong, sip Xep lai, hay Chuyen hoa vat
chat. Trong nhitng ndm dau thap nién 1880, cd it cach hiéu thau déo vé cac quy luat
cua ning luong, hay vé ban chat cua nhiét va nhiét do.

Cudc cach mang cdng nghiép da mang lai dong co thuc day cho khoa hoc bat
kip v&i cong nghé. Nén cong nghiép dua trén cac dong co: nhitng dung cu chuyen
hoa ning luong dé thu nhan cong, n6 cd thé 1a mot banh xe nudc 1am quay chiée coi
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xay hay mot dong co hoi nuée diéu khién cai bom trong mé. Vao nhitng nam 1820,
nha Ki su quan sy ngudi Phap Sadi Carnot nhan ra rang trong khi nuéc Phap hau
Napoleon khé ma sanh ndi véi nuéc Anh vé phuong dién cong nghg, thi cac quy
luat co ban cua dong co, vi du nhu cac quy luat chi phdi hiéu suat cua né, van
khéng duoc ché ngu.

Carnot nhan ra rang moi dong co déu chuyén héa ning luong tir dang nay
sang dang khéc, va trong quyén sach nam 1824 cua 6ng, Sur la puissance motrice
du feu, 6ng chi ra that sy c6 nhirng quy luit chung xac dinh hiéu suit cuc dai ma
mot dong co c6 thé thu dugc. Cac quy luat d6 khong phu thudc vao cdng nghé, cho
du 14 sir dung strc hoi nuée, ste nude hay bat ki nguon nao khac, ma phu thuoc vao
nhitng dai lugng co s nhu nhiét va nhiét do.

Mot phan do 6ng mat sém vi bénh dich ta nim 1832, nghién cru cua Carnot
d3 roi vao quén lang. Tuy nhién, mot thap nién sau, dé tai cua ong lai dugc khoi day
boi Kelvin, khi d6 1a mét vi gido su tré & Glasgow, va bai nha khoa hoc nguoi Buc
Rudolf Clausius. Suét thap nién sau d6, Kelvin va Clausius, duoc dinh huéng ding
boi cac thi nghiém cua James Joule & Manchester, da hoan thién dinh nghia khong
dut khoat caa Carnot vé nhiét va nhiét do, va do d6 d3 hinh thanh nén co sé cua
nhiét dong luc hoc.

Kelvin va Clausius néu ra hai dinh luat, hay “quy luat cia dong co”. Binh
luat thir nhat phat biéu ring niang lugng khong thé bi mat di hay tao ra ma chi
chuyén hoa, con dinh luat thir hai biéu dién gigi han co ban cua cai ma su chuyén
héa ning lugng c6 thé thu duoc dudi dang thuat ngir thuc hanh. Tuc 1a dinh luat tha
nhat dya trén khai niém ning luong, con dinh luat thi hai xay dung trén co s& mot
khéi niém mai goi 1a entropy. Pai khai d6 1a sd do sy mat trat ty, Clausius dat tén
dai lwong d6 nhu thé 12 ghép no véi “en-ergy” [ning luong] (“trope” tiéng Hi Lap
c6 nghia 13 “bién d6i”). Khi biéu dién bang nhitng thuat ngir nhu thé, dinh luat thi
hai phat biéu rang entropy khong thé giam trong bat ki qué trinh ty phat hay tu
nhién nao.

C6 duge cac dinh luat caa nhiét dong luc hoc md ta cach thac chuyén hoa
ning luong anh huong dén su bién doi trang thai cua moi vat chat, Kelvin va
Clausius da tién xa khoi cac dong co cong nghiép cua Carnot. Piéu ndy ching minh
dep mat 1am thé ndo su nghién ctu mang lai cho ban nhiéu hon ban mac ca: mot
nghi van vé hiéu suit cua dong co hoi nudc da mé ra goc ré cia mot I thuyét cua
moi thur.

Cac dong co ciia sw séng

Tuy nhién, nhiét dong luc hoc kiéu Kelvin va Clausius van chua 1a mot Ii
thuyét no ro cia moi thir. Vang, su chuyén hoa niang luong 1a chia khoa dé moi thir
Xay ra trong vii tru. Nhung ddi mat truéc sy hau nhu hoan toan mu tit vé ban chat
cua ban than ning luong, Kelvin va Clausius dd phai bat dau véi mot Ii thuyét chi
ap dung duoc dudi mot tap hop diéu kién hoan toan han ché - goi 1a nhirng qua trinh
gan can bang trong nhitng hé ¢& 16n ¢b 1ap véi moi trudong xung quanh caa ching.

Tuy nhién, trong 20 nim vira qua hay ngan dy nam, tién bo trong nganh hién
vi hoc va diéu khién hoc ¢ kich thuéc micron di cho phép cac nha vat Ii va nha
khoa hoc khac dao sau vao su hoat dong cua chic ning phuc tap nhét cua vat chat:
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d6 1a sy séng. Giéng nhu moi qué trinh trong vii tru, Sy séng bi chi phdi bai su
chuyén hoa ning luong thu dwoc béi cac dong co thudc dang ndy hay dang khéc.
Kham pha cua Crick va Watson vé ciu trdc cia DNA vao nam 1953 c6 thé 1a mot
budéc tién chu yéu hudng t6i viée dinh nghia céc vat liéu co ban cua sy séng, nhung
cau hoi that sy 1a 1am thé nao cac dong co cua su séng that sy hoat dong duogc ?
Trong viéc ¢d gang tra loi cau hoi nay, cac nha nghién ciu hién nay dang phai mo
rong nhiét dong luc hoc ra khoi cac han ché thé ki 19 cua né

Chuyén dgng gi6’n~g nhu budc cua cac phuc tap kinesin trong co thé nguoi la doi twrong cho cac
dao déng ngau nhién va khéng the md ta bang nhiér dong luc hoc trang thai can bang.

Mot vi du ctia dong co sbng la protein kinesin, protein can thiét cho sy van
chuyén cac chat bén trong té bao. Kinesin chuyén hoa héa ning thanh chuyén dong
bang lién két adenine triphosphate (ATP) — kho hda chét vo song cua sinh vét hoc —
theo Kiéu protein thay d6i hinh dang, nho do6 cho phép no “di bo” theo gian khung
hay cytoskeleton cua té bao. Nhung cac té bao hoat dong ciing nhd nhiéu protein
khac, tir mang bom diéu khién dong chét dinh dudng di vao té bao cho dén cac chat
tring hop cau tric nén chudi RNA va DNA. Tat ca cac phan tir nay chuyén hoa
nang luong lam chuyén doi vat chat — noi cach khac, chung déu 1a dong co.

Nho nhirng thanh cong trong ki thuat bay laser, ngay nay cac nha khoa hoc
c6 thé quan sat nhitng dong co vi mé nay lic dang hoat dong. Chang han, nim 2000,
mot nhdm nghién ciru dimg dau 1a Toshio Yanagida ¢ truong dai hoc Osaka, Nhat
Ban, di nghién ctu chuyén dong cua tirng phan tir kinesin theo chiéu dai cua
cytoskeleton lién két véi cac hat bot co thé giir trong bay laser. Bang cach gén cac
chat ddnh diu huynh quang 1én cac kinesin dé lam cho ching kha kién, cac nha
nghién ctru da quan sat dugc tung protein tha bo doc theo cac ranh cytoskeleton.
Nghién ctru nay xay dung trén céng trinh thuc hién boi Steven Block, hién nay &
treong dai hoc Stanford, Mi, ngudi ciing véi cac cong sy hoi nim 1994 da do duoc
cac luc piconewton nho xiu do mot phéan tir kinesin gay ra.

Bang cach nghién ctu cach thic nhitng dong co phan tir ndy chuyén hoa
nang lwong thanh chuyén dong, cac nha nghién ctru nhu Yanagida va Block dang
lan theo budc chan cua cac nha khoa hoc thé ki 19 nhu Kelvin va Clausius. Nhung
bay gio cac dong co la nhitng phan tar vi mo, chir khong phai nhiing cd may gom
ghiéc caa nén cong nghiép thoi Victoria, va dang thach thirc nén nhiét dong luc hoc
da thiét lap.

Giam kich thwéc dong co

Cac nha tién phong cua nhiét dong luc hoc da phat trién cac dinh luat caa ho
dua trén cac hé vi mé ma ho ¢ thé mo ta dudi dang nhitng dai lugng “trung binh”,
vi du nhu 4p suét va nhiét do. Biéu nay chinh xac cho mét dong co hoi nudc tiéu
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biéu, chtra hang trdm lit hoi nuéc va cau thanh tir mot sb luong rat 16n phan tu.
Ching han, 22 lit hoi nuéc chta nhiéu hon 10% phan tir, khién cho cac dai lugng
trung binh hoan toan cé thé chap nhan duoc vi su bat thuong cua mot hay hai phan
tir riéng 16 1a khong dang ké.

Tuy nhién, mot protein tiéu biéu c6 kich thuéc chi vai ba nano mét va chira
chi vai chuc ngan nguyén tir. Vi thé cac quy luat vi mé that bai trong viéc mo ta
chuc nang cia dong co protein, chung qua nho nén sy Iéch va thang giang cua
chuyén dong va ning luong cia chiing phai dwoc tinh dén. Nhiing thing giang nay
la do chuyén dong Brown — két qua do su ban phé lién tuc bai cac phan tir & xung
quanh — 1am cho ning luong cia bat ki mau vat chat nao ciing dao dong theo don vi
ke T, trong do kg 1a hiang sé Boltzmann va T I nhiét 6. Tuy nhién, vao thai Kelvin,
tam quan trong cta chuyén dong Brown ddi véi khoa hoc vé ning lwong van 1a mot
bi an va khong duoc danh gia dung mai cho dén khi ¢ cong trinh 16n cua Einstein
trong linh vuc nay 50 nam sau do.

Khi bi kéo cang boi ngQai luc, cac phan tir RNA bj nq’i Iong Ion xon,
khong giong nhuw, vi du, mét dai dan hoi.

Néu mot dong co vi mo, vi du nhu dong co xe hoi, chiu sy thing gidng ning
luong nhu thé, piston cua né s& nhay I&n xudng ngau nhién bén trong xilanh va Iam
giam hiéu suat dong co. Nhung vi nang lugng di kém mat chu trinh piston cua dong
co dbt trong 1a khoang 100 J (bang véi xap xi 10% kgT), nén su ting hay giam tu
nhién cua mot hoac hai kgT 14 hoan toan khong dang ké. Hay so sanh gié tri nay véi
luong nang luong st dung bdi mot dong co protein: mot phan tir kinesin st dung
khoang 12 kgT / “budc”, co nghia 1a thing giang vao bac kgT tuong ung vai gan
10% nang lugng chuyén dong. Két qua 1a phan tir thuong khong tién 1én dugc do sy
thang giang nang luong.

Hé qua cua su thing giang ning luong nay caa dong & dong co protein c6 thé
nhin thay tryc tiép trong nhiing thi nghiém, chang han nhu thi nghiém do Yanagida
thuc hién, cho thay kinesin leo theo rdnh cytoskeleton theo mét chuyén dong rung
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lic tao nén nhimg budc nhay, sy ngap nging va ca giat 10i ngau nhién. Két qua
tuong tu 6 thé thdy & vét chu cia dong co protein. Vi vay, cau hoi chinh trong
nhiét dong luc hoc hién dai 1 cac thing giang ning lwong day cac hé vi mé di bao
xa ra khoi dia hat cua Ii thuyét thé ki 19 ?

Mé& réng nhiét ddéng lwc hoc dén gi&i han

Gidng nhu nhiét dong luc hoc cua Kelvin di c¢é co sé vitng chic trong nhirng
thi nghiém can than cho phép 6ng nghién ctu cac quy luat ciia ning lwong ¢ cap do
vi mo, cac nha nghién ciru hién dai da phat trién nhu:ng phong thi nghiém” vi mo
dé khai thac nhiét dong luc hoc ¢ kich thudc nho. Pa s ¢o lién quan téi viéc dua
mot hé vi mé don gian hoa — tic 1a mot hé kém phic tap hon nhiéu so véi mot
protein that su - ra khoi trang thai can bang niang luong cia néd va sau do quan sat
cai xay ra khi nd quay tro lai trang thai can bang. Vi ning luong diéu chinh thuong
cung bac do 16n vai nang lugng thang giang, nén hanh trinh quay trd lai trang thai
can bang 1a ddi twong cho sy chéch khoi murc thang giang diéu chinh.

Nam 2002, Carlos Bustamante ¢ treong dai hoc California va cac cong su da
kéo cing mot phan tir RNA bing céach sir dung bay laser giat manh mot hat plastic
nhé budc & mot dau. Khi phan tir bi kéo ciang, niang luong cua no ting 1én, cho nén
bang cach dé cho hat bot chuyén dong, cac nha nghién cau c6 thé nghién cau anh
huong cua cac thing giang ning luong ngau nhién khi phan tir co tré lai. Trong
truong hop phan tir RNA dai va linh dong, nhiing thang giang nay bi chi phéi boi sy
ban pha Brown déu din cua hang ti phan tir nuéc & xung quanh, lam cho né ngo
nguay. Doi cua Bustamante da kéo cang phan tr RNA nhiéu lan voi nang luong nhu
nhau, va nhéan thay “duong ngi long” cua nd mdi lan mdi khac nhau. O cap do vi
mo, nd s& giong nhu mot cai 10 xo bi kéo cang, sau khi no dugc dua vao chuyen
dong, dong thoi tu kéo cang ra mot chdt nira trong mot chu ki ngan bang céch hap
thu va phét ra cac xung niang lugng ngau nhién.

Mot hé vi mo con don gian hon nita trong d6 cac thiang giang lan at dugc
khao sat ti mi boi Denis Evans va cac dong sy tai truong dai hoc quéc gia Australia
¢ Caberra vao nam 2002. Cac nha nghién ctru gitt mot hat bot plastic kich thudce
micron trong mot bay laser, va nghién ciru vai tro cua cac thing giang ning luong
tir c4c phan tir nuéc xung quanh don gian bang cach doi hudng bay laser ra khoi hat
bot va quan sét hién twong xay ra khi sy khong can bang cua 4p suét anh séng kéo
giat hat bot tro lai vi tri ban dau cua né (thoi gian mat khoang chung 2s). That ngac
nhién, két qua cta ho thoat tréng hinh nhu da ddnh d6 nén tang rat viing chac caa
nhiét dong luc hoc: d6 1a nguyén li thi hai.

Vi nguyén |i hai cua nhiét dong lec hoc khdng cho phép bat cir s chuyén
hoa nang lugng tu phat nao lam cho entropy cua hé giam, nén né dat mét gidi han
viing chac Ién kha nang ciia hé d6 chuyén hoa niang lugng thanh cong co ich. Tuy
nhién, mot sé quy dao hat bot trong thi nghiém cua Evans khéng lién quan téi su
giam entropy, cho du la hat bot tu phat nga tré lai vao bay laser (tic la trong mot hé
vi md s& khdng dan téi sy ting entropy toan phan). Thyc ra, hat bot dang thu hut
nang luong co ich tir sy ban pha Brown ngau nhién cua cac phan tir nudc va chuyén
héa né thanh chuyén dong.

Tuy nhién, hién twong nay chi xuat hién 1am phéa v nguyén Ii thir hai néu
nhu gia sir nhiét dong luc hoc vi mé cua Kelvin va Clausius ap dung dugc mot cach
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tryc tiép cho cac hé vi mé. Do do, két qua caa Evans chirng minh rd rang rang céach
hiéu nguyén Ii tha hai can phai xem xét lai khi ban vuot ra khoi gisi han cua i
thuyét thé ki 19 d6. That vay, bang cach theo di hat bot va I1ay trung binh theo cac
quy dao ngay cang dai hon — nghia 1a tién t&i mot trang thai vi moé — Evans va céc
cong sy cd thé tim lai dwgc nguyén |i thir hai quen thudc. Trong mot chu ki thoi
gian vi mo, su nai long hat bot that sy chua bao glo lam tang entropy toan phan cua
hé. Do d6, nguyén li thir hai khong bi pha v&, n6 chi tré nén vai phan huyén o hon
va phan anh sy tuong tac phuc tap gitta nang lwong va vat chit trong cac dong co vi
mo.

Can bang hay khéng can bang

Néi dai khéi, nhiét dong luc hoc thé ki 19 chi 4p dung dugc cho céc hé & gan
trang thai can bang, n6i cach khéac, d6 1a nhitng hé khdng c6 sy bién thién chu yéu
nao vé nhiét do, 4p suat hay thanh phan héa hoc, va do d6 khong c6 dong chuyén
doi chu yéu hay luc nao tac dung. Pay la do moi thtr xay ra mot cach ém dém va
cham chap & gan trang thai can bang, va do d6 tuan theo mot Ii thuyét twong ddi
don gian. Nhung vi cac thi nghiém nhu RNA bi kéo cang ctia Bustamante hay hat
bot vi md bi giat manh caa Evans chic chan bat nguon tir thé gioi thiéu sot do thang
giang gay ra, n6 hau nhu gay thém cam giac phai loai bo nhiét dong luc hoc trang
thai can bang cua Kelvin va bat dau tro lai tir sy hdn tap. Tinh dén nay, bang cach
phan tich nhitng thi nghiém nhu thé chat ché hon, mot sb su twong dong that bat
ngo gitta thé gidi vi mé va vi mé da duoc hé mé.

Trang thai can bang ciia mgt hé vi mo, vi du mét tap hop nhiing hat bét nho, c6 thé diéu khién
diroC bang cdach diéu chinh cuong do cua bady quang laser cam ing tir manh (trdi) dén yeu (phai),
nho dé cho phép cdc nha nghién ciru khao sat cac gidi han cia nhiés déng lirc hoc truyén thong.

Cac hé can bang vi mo c6 thé md ta dé dang bang cach xét su bién d6i ning
luong toan phan, yéu té chi phdi céc tinh chat vi dy nhu tbc d6 cua phan tng hoa
hoc. Tuy nhién, mét qua trinh vi mo, khong can bang 1a dbi twong cho su thing
giang ning luong s& khdng chia sé nhiéu véi sb do ning lugng can bang. Vi thé,
viéc tién doan hanh vi ciia mot dong co vi md thi phirc tap hon nhiéu, vi nguoi ta
khong thé chi do niang luong bién doi cing véi mot phan tir va sau dé gia sir rang
két qua nay 4p dung duoc cho moi dong co twong tuw. Tuy nhién, mot thap nién
truéc, Christopher Jarzynski & truong dai hoc Maryland, Mi, d3 tién doan rang ngay
ca nhitng thi nghiém hét sac khong can bang vé ting phan tir cling an chira nhitng
dau hiéu bf an cua su can bang
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Tudng twong mot qua trinh phan tir riéng 1é vi mo, Jarzynski tinh dugc
khéng chi tri trung binh don gian cia nang lugng cua hé khi nd bi kéo khoi trang
thai can bang, ma con tinh dugc tri trung binh cua s6 mii cua nang luong d6. That
dang chu y, ong chi ra rang trj trung binh sé mii ndy c6 cing gia tri nhu nang luong
can bang thich hop véi mé hinh twrong duong cham va ém dém cua qua trinh do.
Ddi vé6i Jarzynski, diéu ndy that bat ngo, vi nd ¢ nghia 1a thong tin vé sy can bang
vi mé vi li do gi d6 chén vui bén trong tirng hé vi mo thing giang ngau nhién nam
xa trang thai can bang.

Cac thi nghiém cua Bustamante xac nhan két qua cua Jarzynski. Phan tir
RNA trong co cdu ban dau cua Bustamante bi kéo cing rat nhanh, nghia 1a hé ra
khoi trang théai can bang vi khdng c6 thoi gian cho ning lwong va luc cang déu ra &
tung giai doan cua qua trinh. Nhung doi ctia Bustamante cling nghién ctu hién
tugng xay ra khi phan tir bi kéo cing rat cham, theo d6 nhitng bién doi cham chap
c6 thé duoc phan tich bang nhiét dong luc hoc can bang chuan. So sanh két qua nay
Véi tri trung binh s6 mii cua Jarzynski cta qua trinh kéo ciang phi can bang cia minh
ho tim thay sy phl hop trong vong nira don vi kgT.

V& nguyén tic, diéu nay c6 nghia 1 cac nha nghién ctru ¢ thé tim hiéu va
sap dit co ché hda hoc cua cac dong co vi md chi bang cach tién hanh nhiing thi
nghiém phi can bang “tam tam” 1én ting phan ti. Nhung c6 1€ quan trong hon la
cau hoi tai sao mét qua trinh vi mo, rd rang khong can bang, Vi du nhu sy kéo cing
nhanh chéng mot phan tir RNA phai chdn vii trong né hat giéng caa su can bang ?
Tra 11 cau hoi nay c6 thé budc ching ta phai trau chubt lai khai niém rat co ban vé
su can bang.

Niam 2006, Dean Astumian ¢ truong dai hoc Maine, Mi, dé xuat riang trong
truong hop cac dong co vi mo, su can bang nghia 1a mét thir gi d6 hoi huyén do hon
SO V&i cai hinh thanh trong dau cia Kelvin va Clausius. Pung hon, Astumian bién
ho, ¢ nhiéu vi caa trang thai can bang. Ching han, theo ¥ nghia co hoc, RNA bj
kéo cing ctia Bustamante & ¢ trang thai can bang, vi trong bat ki chéc lat nao trong
sudt qua trinh chuyén dong cua phan tir, luc cia chat luu kéo theo va chuyén dong
Brown ngau nhién can bang tot vai nhau (néu ching khéng can bang, phan tir s& gia
téc, d6 khong phai 1a trang thai khi bi kéo cang nhanh). Cho nén, nhin mét phia thi
nhitng thi nghiém nay van dang nghién ctu nhiét dong luc hoc can bang, va do d6
c6 thé mang lai cac s6 do can bang.

Tuy nhién, theo thuat ngi nang lugng, chi khdng phai co hoc, thi nhitng hé
vi md nay khong nim ¢ trang thai can bang. Phan ti RNA bi kéo cing cua
Bustamante lién tuc nhan va phat ra cic xung nang luong nhiét do su ban pha déu
déu cua cac phan tir nude xung quanh. Két qua 1a mdi qua trinh kéo cang c6 mot 10
trinh doc nhat tir trang thai nang lwong nay sang trang thai ning luong khéc.

Sy hoa hop tuong tu cia sy can bang co va thiang giang nang lwong ap dung
dugc cho bt ki dong co vi mo nao — trong d6 co kenesin va cac dong co sinh hoc
khac. Nhitg dong co nay c6 mot chan nam trong phia can bang, va chan kia trong
thé gidi thang giang va phi can bang. C6 I& bai hoc & ddy 1a nén nhiét dong luc hoc
méi khdng chi 1a mot sy bd sung cho nén khoa hoc thoi Victoria: viéc tim hiéu céc
hé vi md kéu goi mot su xét lai triét dé ca nhitng khai niém co ban nhat cua ching
ta.
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Li thuyét that sy chia moi thip

Nhiét dong luc hoc vi mé da 1am bién chuyén mot thoi ki han ndi voi céc
dong co hoi nuéc sang nhitng thiét ké khoa hoc tién tién ma ching ta s dung ngay
nay. Viéc tim hiéu hiéu suat cia dong co da dwa nén cong nghiép tir cac dong co hoi
nuéc (Voi hiéu suat cao nhat c& 5%) dén cac dong co diesel hién dai c6 thé dat toi
hiéu suat 60% (mic du hiéu suat caa mot dong co xe hoi tiéu biéu chi hon 20%).

Gidng nhuw cdc ban sao sinh vdt Ciia chiing, cdc dong co nano — Vi du nhir vong phan tir RNA nay —
tuan theo mgt dang méi cua nhiér dong luc hoc virot xa ra khdi gidi han i thuyet cua Kelvin.

Viéc tim hiéu nhiét dong luc hoc cua cac dong co vi md c6 thé dua den
nhiing tién bo tuong tu & cap do vi md. Chang han, bang cach lam sang to nhiét
dong luc hoc cua cac dong co sinh hoc nhu kinesin, co thé mot ngay nao do nén 'y
khoa s& chuyén bién tir cach xtr Ii van dé tuong d6i bira bai thanh mot moén hoc
mang tinh cong ngh¢ trong d6 cac dong co sinh hoc nhu protein dugc sua lai va
tham chi dugc dleu ché dé ¢am nhan chirc nang mot cach xac thuc va hiéu qud hon.
That vay, c6 1& van dé khoa hoc 16n nhat Ia 1am thé nao ma sy séng dua trén nhing
dong co vi mo nay, véi sy nhay cam cua chdng véi cac thang giang nang luong, lai
khoi dong duoc & vi tri dau tién.

Nén nhiét dong luc hoc mai cling can thict cho cong nghg nano. Phan nhiéu
trich dan nguén gdc vé linh vuc nay trong thép nién 1990 da bo qua thuc té 1a cac
dong co nano, nhu protein, dugc cap nguon boi nang luong thudc Cap d6 vi mob. Vi
thé, nén khoa hoc cua cac dong co nano khong thé tach roi khoi nén nhiét dong luc
hoc cta cac dong co vi mo. Cho dén nay, tham chi bo qua trong tich tac nhitng khac
biét huyén ao giita cap d6 vi mo va vi mé, va giira su dinh nghia can bang va khong
can bang, thi van c6 mot gisi han sau cing cua nhiét dong luc hoc thé ki 19 c6 kha
nang con dang ké hon nita.
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Nhiét dong luc hoc cua Kelvin xay dung trén su don gian hda triét dé cua
nha vat 1i: do 1a hé co lap. Do do, cac nguyén li cia nhiét dong luc hoc vi mé chi ap
dung cho cac hé tach roi khoi moi truong cua chdng, vi du nhu xilanh bén trong
d6ng co hoi nudc cach li véi sy bién thién nhiét do va &p suat caa thé gidi bén ngoai.

Céc dong co protein tuyét ddi khdng hoan toan cé lap. Cac thi nghiém thuc
hién tir trudc dén nay da nghién ciru cac protein don 1é bi kéo ra khoi té bao va cung
cap phan tir ATP “bang tay” dé cho chung ning luong. Tuy nhién, trong co cau tu
nhién cia chung, cac dong co cua su sdng chi 1a nhitng bd phan cua mot mang chic
ning phuc tap giit té bao ¢ thé séng. Thach thic 16n tiép theo, do do, 1a dua sy hiéu
biét cua ching ta vé cac dong co séng cd 1ap tro lai thé gioi thyc tai cua céc té bao,
né s& yéu cau mot budc chuyén khac cua nén khoa hoc vé ning luong.

Nhiét dong luc hoc cua Kelvin 1a mét cudc cach mang vi né nhan ra tam
quan trong phd bién cua sy chuyén hoa niang luong. Cac nguyén Ii cua nd vé ning
luong va entropy mang lai cho cac nha vat li mét phuwong phap moé ta sy twong tac
ctia nang luong va vat chat. Nhung thyuc t& né chi méi xu Ii cac trang thai gan céan
bang va cac hé vi mo, ¢ 1ap c6 nghia 1a nhiét dong luc hoc ciia Kelvin don thuan Ia
mot cu danh vao mot thuyét that sy caa moi thir. Ngay nay, mot thé ki sau khi
Kelvim qua doi, bién gigi cua nhiét dong luc hoc dat ngay trong dia hat cua cac hé
vi mo, khdng can bang.

Cac nha khoa hoc van chi méi cam thy con duong di cua ho trong thé gioi
méi caa dong co vi md. Nhung viéc tim hiéu lam thé nao nhitng dong co nhu thé
hoat dong, va chiing tuong tic nhu thé nao dé cap nQUOn cho nen cong nghi¢p nano
va sinh hoc, s& day nhiét dong luc hoc thoi Victoria tién gan hon dang ké toi mot i
thuyét hoan chinh cta nang lugng va vat chat. Va khi ching ta hiéu cach thirc ning
lwgng chuyén hda trong moi qué trinh — tir cip nguon cho dau may hoi nudc toi cap
ngudn cho té bao — thi ¢ I& chiing ta sé& tién gan hon t&i mot Ii thuyét that sy cua
moi thur va 1a mot Ii thuyét c6 I con tham thiy hon ca khéng-thoi gian 11 chiéu.

Kelvin va nén nhiét dgng luc hoc méi

e William Thomson (sau nay 1a huan tudc Kelvin), nguoi mat cach day
100 ndam vao ngay 17/12/1907, la mot trong nhiing nha tién phong cua
nén khoa hoc vé nang Iugng: nhiét dong luc hoc.

e Bang cach md ta cach thire nang lwong chuyén hda thanh céc dang khac
trong nhitng hé vi mo, cac nguyén li nhiét dong luc hoc chinh la chia
khoa dan téi thanh céng cua cudc cdch mang cong nghiép.

e Cac nha vat Ii hién dang vat 1on véi nén nhiét dong luc hoc khdng can
bang ¢ cap do vi mo, trong d6 cac thang giang ngau nhién do chuyén
dong Brown thong tri.

e Nhimg dong co vi mé phuc tap nhét 1a protein va nhirng phén tur sinh
hoc khéc cap nguon cho chinh ban than sy song.

 Nhitng tién bo trong nganh hién vi hoc va by laser dang cho phép cac
nha nghién ctu tién téi mot cudc cach mang nhiét dong luc hoc lan tha
hai dién dat theo ngdn ngir cua céng nghé sinh hoc va céng nghé nano
chur khong phai than da va hoi nuéc.
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