Physics for Scientists and Engineers — Dich sang Tiéng Viét: Th.s bd Quéc Huy

Phan 1: CO HQOC

Vit Iy hoc 12 mét khoa hoc ty nhién co ban nhat, nghién ctiu cac quy luat co ban caa Vii Tru. N6 clng
véi cac khoa hoc khac nhu thién van hoc, sinh hoc, hoa hoc va dia ly hoc tao thanh khoa hoc co ban.
V¢ dep cua vat ly hoc chinh 1a sy don gian cua cac thuyét vat 1y co ban va chi mét sé it cac khai niém,
cac phuong trinh, cac gia thuyét ciing c6 thé mo ta va giai thich duoc céc su vat hién tuong cua thé gisi
quanh ta.

Vit 1y hoc c6 thé duogc chia thanh sau linh vuc chinh:

1. Co hoc ¢6 dién nghién ctru vé chuyén dong cua céc vat thé co kich thudc 16n hon nhiéu so véi kich
thudc nguyén tir va chuyén dong vaéi toc do rat nho so vaéi toc do anh sang.

2. Co hoc twong doi 1a thuyét md ta chuyén dong cua vat ¢ bat ky téc do ndo, tham chi dat dén toc do
anh sang.

3. Nhiét déng hoc dé cap dén nhiét, cong, nhiét &6 va nhiing tinh chét c6 tinh thong ké cua cac hé thong
gom mot s6 16n cac hat.

4. Pién tir hoc nghién ciu vé dién truong, tir trudng va dién tir trudng.
5. Quang hoc nghién ctu nhitng tinh chét va sy tuong tac ciia anh sang véi méi trudng vat chat.
6. Co hoc lwong tir tap hop céc ly thuyét mé ta cac tinh chat cua vat chat tir vi mé dén vi mé.

Cac mon hoc vé co hoc va dién tir hoc 1a co so cho cac nganh khac cua vat ly ¢ dién (duoc phat trién
truéc ndm 1900) va vat Iy hién dai (phét trién tir nam 1900 dén nay). Phan dau caa cubn sach nay dé
cap dén co hoc ¢cb dién, doi khi duoc goi 1a co hoc Newton hay don gian 1a co hoc. Bat dau cudn sach
bang phan co hoc 12 rat phd hop vi, nhiéu nguyén 1y co ban s& duoc st dung dé hiéu toan bo hé thdng
co hoc, sau d6 c6 thé st dung dé mo ta cac hién tuong tu nhién nhu 13 séng va sy truyén nhiét. Ngoai
ra, cac dinh luat bao toan nang lugng va bao toan dong luong dugc gidi thiéu trong co hoc con dong
vai trd quan trong cac ly thuyét co ban cta cac linh vuc vat ly khac.

Ngay nay, co hoc ¢ dién rat quan trong dé sinh vién hoc cac mén hoc khac. N6 md ta hoan hao chuyén
dong cuia cac vat thé khac nhau nhu cic hanh tinh, tén lira hay qua bong chay.Trong phan dau cia cudn
sach, chang ta s& mé ta cac dinh luat cia co hoc cb dién va khao sat trén pham vi rong cac hién tuong
dé c6 thé hiéu nhimg dinh luat co so nay.

(Hinh trang 1) Phdng tau con thoi Colombia. Tai ngn tham khéc ngay 1 thang 2 nam 2003 da cuép di
mang séng cua toan bé 7 phi hanh gia, ngay treéc khi tdp 1 cuon sach nay dwoc dwa vao xudt ban.
Viéc phong tau con thoi va su hoat déng ciia né tuan theo nhiéu nguyén Iy cia co hoc ¢é dién, nhiét
déng hoc va dién tir hoc. Ching ta sé tim hiéu cac nguyén Iy ciia co hoc ¢é dién trong phan 1 cia cuon
séch nay va &p dung c&c nguyén Iy ndy vao chuyén chuyén dng bang tén lira trong chwong 9 (NASA)
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(Hinh trang 2) Co cdu lam viéc ciia mét dong hé co hoc. Cdce dong hé phirc tap da dwoc ché tao cach
ddy hang thé Ky van né luc do thoi gian mét cach chinh xac. Thoi gian 1a mét trong nhitng dai lwong
co ban ma chiing ta dimg dé nghién cizu chuyén déng cua cac vat thé.
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Gidng nhu cac khoa hoc khac, vat ly hoc dua trén viéc quan sat cac thi nghiém va do luong cac dai
lwong. Muc dich chinh cua vat ly hoc 1a tim ra mot sé gisi han cac dinh luat co s& chi phdi cac hién
tugng tu nhién va st dung cac dinh luat nay dé phat trién cac ly thuyét ma tir 6 c6 thé doan trudc két
qua cua cac thi nghiém. Cac dinh luat co sé ding trong viéc phat trién cac ly thuyét duoc dién ta bang
ngdn ngit toan hoc, mot cong cu nhu mot cau ndi gitra ly thuyét va thuc nghiém.

Khi c6 su khac biét gitta mot ly thuyét véi thuc nghiém, cac ly thuyét khac s& dugc thiét lap dé xoéa bo
sw khéc biét d6. Nhiéu khi, mot Iy thuyét chi ding trong mot s6 dieu kién nhat dinh; 1 thuyet tong quat
hon c6 thé dang khong can bat ky diéu kién nao. Vi du, cac dinh luat vé chuyén dong dwoc phat hién
vao thé ky 17 boi Isaac Newton (1642 — 1727), md ta chinh xac chuyén dong caa cac vat thé & cac tbc
d6 théng thuong, nhung khong ap dung duoc cho céc vat chuyén dong voi tée do gan véi tde do anh
séng. Nguoc lai, thuyét twong déi dugc Albert Einstein (1879 — 1955) d& xuéng vao thap nién 1900
khong nhitng cho két qua giéng nhu cac dinh luat Newton & cac toc do thap ma con mé ta chinh xéac
chuyén dong & céc téc do dat dén tdc do anh sang. Vi vay, thuyét tuong ddi cua Einstein 1a ly thuyét
tong quét vé chuyén dong.

Vdt Iy cé dién bao gom céc ly thuyét, cac dinh luat va cac thi nghiém cua co hoc cb dién, nhiét dong
hoc, quang hoc va dién tir hoc, dugc phét trién trude nam 1900. Céac thanh tyu quan trong cua vat Iy ¢6
dién dugc dong gop boi Newton, nguoi di phat trién co hoc ¢6 dién thanh mot hé thong Iy thuyét va 1a
mot trong nhiing nguoi sang tao ra phep tinh vi phan va tich phan nhu 1a mét cong cu toan hoc. Cac
phét trién chinh trong co hoc ¢b dién con duoc tiép tuc trong thé ky 18, nhung cac linh vuc vé nhiét
dong hoc, dién hoc va tir hoc thi mai dén hét nira dau cua thé ky 19 van chua duoc phét trién; nguyén
nhan chinh 1a do dén thoi diém do, cac thiét bi thi nghiém con tho so khong dap tng duoc.

Mot su thay ddi I16n trong vat Iy hoc, thudng duoc goi la vdt Iy hién dai, bat dau tir cudi thé ky 19. Vat
ly hién dai phat trién manh mé bai su khdm pha ra nhiing hién tuong méi ma vat 1y ¢ dién khong thé
giai thich duoc. Hai trong sé nhitng phat trién quan trong cua ky nguyén hién dai nay la thuyét twong
d6i va co hoc luong tir. Ly thuyét twong dbi cia Einstein khong nhitng mo ta dwoc chuyén dong caa
c4c vat ¢ toc do so sanh duoc voi tée do anh sang ma con lam thay doi hoan toan cac khai niém c
truyén vé khong gian, thoi gian va ning lugng. Thuyét twong dbi ciing chi ra rang tbc do cua anh sang
la toc d6 toi da co thé co cua cac vat; khdi luong va ning luong 1a c6 mdi lién hé véi nhau. Co hoc
luong tir dugc thanh 1ap boi mot sb nha khoa hoc 13i lac, cho phép mé ta cac hién twong vat 1y & goc do
nguyén ti.

Cac nha khoa hoc lam viéc khong ngimg dé hoan thién nhitng hiéu biét cua ching ta vé cac dinh luat
co s, va nhitng khdm pha mai da duoc tim ra hang ngay. Nhiéu linh vuc nghién ctu I6n ndi dung bao
ham ca vat ly hoc, hda hoc, sinh hoc. Bang chiing cho su tich hop nay la xuat hién cac chuyén nganh
khoa hoc nhu s1nh 1y, sinh hoa, hoa ly, cong nghe sinh hoc, .... Nhiéu sy tién bo cua ki thuat cong nghé
trong thoi gian gan day 1a két qua cua su ¢b gang cua cac nha khoa hoc, cc ky su va cac k¥ thuat vién.
MGt vai phat trién déang ké trong nira sau cua thé ky 20 d6 1a: (1) tham hiém khong nguoi lai cac hanh
tinh va d6 bo 1én Mat Tring; (2) vi mach va may tinh téc d6 cao; (3) ky thuat hinh anh tinh vi ding
trong nghién ciu khoa hoc va y trong hoc; (4) vai két qua ndi bat trong cong nghé gen. Anh huéng cua
nhitng phét hién va nhitng kham pha nay ddi véi x& hoi hién tai ching ta 12 rat tuyét voi va tuong tu
nhu thé, nhiing phat hién va nhiing kham pha trong tuong lai 1a v6 cing tha vi, day thach thirc va mang
lai loi ich I&6n cho nhan loai.
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1.1 Céac chuan chiéu dai, khdi lwgng va thoi gian

Céc dinh luat vat Iy duoc biéu didn bang quan hé toan hoc giita cac dai lwong vat ly ma ching toi s&
gi6i thiéu va ban luan xuyén subt cudn sach. Hau hét cac dai luong vat 1y déu 1a cac dai heong dan
xudat, nghia 13 chung c6 thé duoc biéu dién thdng qua mot s6 nho cac dai luong co ban. Trong co hoc
c6 ba dai lugng co ban, d6 1a chiu dai, khbi luong va thoi gian. T4t ca cac dai luong khac trong co hoc
déu duoc biéu dién thong qua ba dai luong nay.

Néu chiing ta bao cao két qua do ludng cho mot ngudi nao d6 ma ngudi d6 yéu cadu md phong lai viéc
do luwong nay thi mot chudn chic chan phai dugc dinh nghia. S& chiang c6 nghia gi, néu nhu c6 mot vi
khach tir mot hanh tinh khéc néi véi chiing ta chiéu dai vao khoang 8 “glitches”, trong khi ta khdng biét
nghia cta don vi “glitch”. Trai lai, néu mot nguoi quen thudc véi hé thdng do luong cia ching ta noi
rang chiéu cao cua buc twong 1a 2 mét va don vi chiéu dai duoc dinh nghia 1a mét thi ching ta biét
ngay rang, chiéu cao cua buc turdng gap hai lan don vi chiéu dai co ban cua ching ta. Ciing twong tu
nhu vay, néu ta ndi rang mot ngudi c6 khdi luong 75 kildgram va don vi do khéi lugng dwoc dinh
nghia 13 kilogram, thi ngudi d6 ning hon 75 1an so véi don vi khdi lugng co ban.! Chon céi gi lam
chuan thi cai d6 phai dé& dang sir dung va né phai c6 tinh chat gidng nhu céi can do. Viéc do luong
duogc thuc hién boi nhimg ngudi khac nhau & nhitng noi khac nhau phai thu dugc két qua gidng nhau.

Nam 1960, hoi nghi khoa hoc qudc té da thiét 1ap cac chuan cho cac dai luong khoa hoc co ban. N6
duoc goi 1a SI (Systéme International), trong d6 don vi chiéu dai, khbi lwong va thoi gian lan luot 1a
mét, kildgram va gidy. Céc chuan khac cia hé Sl ciing duoc hoi dong khoa hoc thiét 1ap do 1a cac don
vi do nhiét do (kelvin), cuong do dong dién (ampere), cuong do chiéu séng (candela) va luong chét
(mole).

Chiéu dai

Vao thap nién 1120, qudc vuong Anh da ban sac Iénh rang chuan chiéu dai trong vuong quéc co tén 1a
yard va n6 ding bang khoang céch tir dinh miii cua dng 4y dén hét canh tay dudi dai cia 6ng ta. Twong
tu nhu vay, chuan dau tién dugc nguoi Phap cdng nhan 1 foot, d6 1a chiéu dai ban chan cua Vua Louis
XIV. Chuan nay dugc ding phé bién dén nam 1799, khi d6, chuan chiéu dai hop phép ciia Phap duoc
d6i 1a mét, n6 duge dinh nghia 1a mot phan mudi triéu khoang céch tir Xich Pao dén Cuc Bic doc theo
mot kinh tuyén dac biét di ngang qua Pari.

Nhiéu hé thdng do chiéu dai khac ciing dd duoc phat trién trong subt nhiéu nim qua, nhung nhing tién
loi ciia hé thong Phap 1am cho né dugc pho bién rong rai & hau hét cac qudc gia va trong cac gisi khoa
hoc & khap moi noi. Pén nim 1960, chiéu dai cua mét dugc dinh nghia 1a khoang céch giira hai vach
trén mot thanh platinum — iridium dic biét, duoc cit giit trong nhing diéu kién nhat dinh tai Phap. Sau
do tidu chuan nay da bi hay bo vi nhiéu ly do, mot Iy do chu yéu 1a d6 chinh xac bi han ché, khong dap
tmg duoc yéu cau hién nay cua khoa hoc va cdng nghé. Trong nhimg nim 1960 va 1970, mét da dugc
dinh nghia l1a 1650763,73 budc song cua anh sang mau do - da cam phat ra tir dén krypton — 86. Vao
thang 10 nam 1983, mét (m) da dwoc dinh nghia lai la quang dwong di dwec trong chan khong caa
anh sang trong khoang thoi gian 1/299792458 gidy. Trong thuc té, dinh nghia mai nhat nay xac nhan
rang toc do anh sang trong chan khong c6 gié tri chinh xac 12 299792458 mét trén giay.
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Bang 1.1 liét ké cac gia tri gan ding cua mot vai chiéu dai do dugc. Ban nén tim hiéu bang nay ciing
nhu hai bang tiép theo va bt dau tao ra truc giac cho biét chiéu dai 20 centimet nghia 1a gi, hay khéi
lugng 100 kildgram, hoic thoi gian 3,2.107 gidy nghia 1a gi.

Bang 1.1: Gi4 trj gan ding cha cac chiéu dai di do dwoc

Chiéu dai (m)
Khoang cach tir Trai Dat dén quasar xa nhat 1.4 x 10%
Khoang céch tir Trai Dat dén thién ha trung binh xa nhat 9 x 10%
Khoang cach tir Trai Dat dén thién ha 16n gan nhat 2 x 10%
Khoang cach tir Mat Troi dén ngdi sao gan nhat 4 x 10
Mat nim 4anh sang 9.46 x 10%°
Ban kinh quy dao trung binh cia Trai Dat chuyén dong quanh Mat Troi 1.5 x 10"
Khoang cach trung binh tir Trai Dat dén Mat Tring 3.84 x 108
Khoang céch tir Xich Pao dén Cuc Bic 1.00 x 107
Ban kinh trung binh cua Trai Dt 6.37 x 10°
Do cao dién hinh cua vé tinh chuyén dong quanh Trai Dat 4 x10°
Chiéu dai cia mot san bong 9.1 x 10*
Chiéu dai cua mét con rudi 5x 103
Kich thudc cta cac hat bui nhé nhét ~10-*
Kich thuéc cua céc té bao sdng ~10°°
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Duong kinh nguyén tir hydrd ~10°1°
Puong kinh caa hat nhan nguyén tur ~10- 4
DPuong kinh cia proton ~10° 5
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Khéi lwong

Trong hé SI, don vi cua khdi luong 1a kilégram, dugc dinh nghia 1a khéi lwong caa mét khdi tru bang
hop kim platinum — iridium dc biét, duoc cét giir tai vin phong can do qudc té tai Sévres, Phap. Chuan
khéi luong nay dugc thiét 1ap vao nam 1887 va khong bj thay ddi ké tir luc d6, bai vi hop kim platlnum
— iridium rat 6n dinh. M6t ban sao caa tru Sévres thi duoc gitr tai Vién Tiéu chuan va Cong nghé Quéc
gia (NIST) & Gaithersburg, Maryland (hinh 1.1a).

Bang 1.2 liét ké cac gia tri gan dung khéi luong cua cac vat khac nhau.

Bang 1.2 : khéi lwong caa cac vat khac nhau

PHONG NGU'A CAM BAY

1.1 Khéng c6 diu phay trén nhirng s6 cé
nhiéu chir s&

Chung ta s& st dung cach viét chuan khoa
hoc cho céc s cé nhiéu chit s6, trong do
cac nhom cé ba chit s6 s& ngan cich nhau
bang mot khodng tréng, thay vi dung day
phdy dé ngidn cach. Chang han 10000
thay vi dung ddy phdy nhu cach viét cla
ngwdi My 10,000. Twong tu nhu thé, sé t
=3,14159265 duogc viét la 3.141592 65.

1.2 Cacgid tri hop ly

Tao ra truc gidc vé gia tri vé gia tri tiéu
biéu cla cac dai lwong 13 rat quan trong.
Bé&i vi, khi gidi cac bai toan, ban phai bién
ludn két qua cudi cung xem cé hop ly hay
khéng. Néu nhu ban tinh khdi luvgng cla
mot con rudi ma lai thu duogc két qua la
100 kg thi két qua d6 |a phily — d3 bi nham
|an & dau dé.

Khéi luong (kg)
Vi tru ~ 1052
Thién ha Milky Way ~ 10%2
(Ngén ha)
Mat Troi 1.99 x 10%°
Trai Dét 5.98 x 10%
Mat Trang 736 x 1022
Camap ~10°
Con nguoi ~ 102
Con éch ~10-1
Con muoi ~10-5
Vi khuan ~10-15
Nguyén ti hydrd ~1.67x10-27
Electron ~90.11x10" %
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Thoi gian
Trude ndm 1960, chuan thoi gian dwoc dinh nghia 1a ngay mdt troi trung binh cua nam 1900. (Mot
ngay mat troi la thoi gian gitra hai lan lién tiep Mat Troi xuat hién tai diém cao nhat trén bau troi). Giay

duoc dinh nghia la (6_10j (6_10j (%) ctiia ngdy mat troi. Tuy nhién, ngay nay ching ta biét rang su quay

ctia Trai Dét thay doi theo thoi gian, do d6, sir dung chuyén dong nay dé dinh nghia chuan thoi gian 1a
khong tét.

Vao nam 1967, lgi dung d6 chinh xac cao cia mot thiét bi goi la dong ho nguyén ti¢ (hinh 1.1b), déng
ho dung tan sb dic trung cua nguyén tir cesium — 133 nhu 13 mot “dong hd tham chiéu”, gidy da duoc
dinh nghia lai. Gidy (s) la thei gian biang 9192631770 chu ky dao ddng cia birc xa phat ra tir
nguyén tir cesium.

L4y dong hd nguyén tir nay 1am chuan thi tit ca cac dong hd treo tudng va dong hd deo tay phai duoc
thiét 1ap theo n6 — goi 1a sy ddng bo hoa. Vi thé, 1au 1au khi ching ta phai chinh vao dong hd caa minh
vai giay.

Vi sy phét hién ra mai lién hé giita khong gian va thoi gian cia Einstein, nén dbi khi dé do chinh xac
thoi gian, ta phai biét chinh xac ca trang thai chuyén dong 1an vi tri caa dong hd. Néu khong nhu vay,
gia str nhu ban dang can duogc giai ctu, thi hé théng vé tinh dinh vi toan cau co thé xac dinh sai vi tri
cua ban.

CAc gia tri gan dung cua thoi gian duoc trinh bay trong bang 1.3.

Bang 1.3: Vi gia tri gan ding cta cac khoang thai gian

Khoang thai gian (s)

Tuoi ctia Vii Tru 5 x 10%
Tuoi ciia Trai Dat 1.3 x 10V
Tudi trung binh cia sinh vién dai hoc 6.3 x 108
Mot nam 3.2 x 10/
Mot ngay (thoi gian TD quay mét vong quanh truc cia no) 8.6 x 10*
Mot tiét hoc 3x10°
Thoi gian giira cac nhip tim binh thuong 8x10°!
Chu ky cua séng am thanh ~103
Chu ky cua song vo tuyén tiéu biéu ~10°°6
Chu ky dao dong cua nguyeén tir trong chat rin ~10° 8
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Chu ky cua s6ng anh sang nhin thay ~10° %
Thoi gian xay ra mot va cham hat nhan ~102%
Thoi gian anh sang di ngang qua mot proton ~10-%

Ngoai hé SI, mot hé don vi khéc, hé truyén thong cia My, van dugc dung & My, mac du thé gioi da
chap nhan hé SI. Trong hé nay, don vi do chiéu dai, khbi lwong va thoi gian lan luot 1a foot (ft), slug va
gidy. Trong cudn sach nay, ching ta st dung hé SI vi né dwgc chip nhan hau hét trong khoa hoc va
trong céng nghiép. Ching ta han ché sir dung hé truyén théng caa My trong viéc nghién ctru co hoc ¢b
dién.

Ngoai cac don vi co ban 13 mét, kildgram va gidy, trong hé Sl, chiing ta c6 thé st dung cac don vi khéac
la milimet, nano gidy, & do6 cac tiép dau ngir milli- va nano- chi hé s6 nhan ciia don vi co ban véi lity
thira muoi. Bang 1.4 liét ké céc tiép dau ngit biéu thi cac liy thira 10 va chit viét tit caa nd. Vi du 10 3
m thi bang véi 1 milli met (mm) va 10° m thi twong ung voi 1 kilomét (km). Twong ty nhu vay, 1
kilogram (kg) la 10 gram (g) va 1 mégavon (MV) 14 108 vén (V).

Bang 1.4 Tiép dau ngir cho liiy thira muoi

Lily thira Tiép dau ngir Viét tat Liy thira | Tiép dau ngir Viét tat
10 * Pico P 10° kilo K
10-° Nano N 108 mega M
10-° Micro H 10° giga G
103 Milli M 10%2 tera T
102 Centi C 105 peta P
10! Deci D 10%8 exa E

1.2 Vit chat va viéc xay dwng cac mé hinh

Néu céac nha vat ly hoc khong thé tuong tac truc tiép vi mot vai hién twong thi ho thuong tuéng twong
ra mot mo hinh lién quan dén céac hién twong nay. Trong bdi canh d6, mé hinh 1a mot hé thdng céc
thanh phan vat ly, chang han nhu cac electron, proton trong mot nguyén tir. Mot khi chung ta di xac
dinh duogc céc thanh phan vat 1y, ching ta dwa ra nhing tién doan vé hanh vi cua hé thong dya trén su
twong tac gitra cac thanh phan do, hoic sy tuong tac giita hé thong voi méi truong bén ngoai.

Xét mot vi du vé biéu hién cua vat chat. Mot khéi vang dac hinh 1ap phuong ¢ canh 3.73 cm nhu &
bén trai hinh 1.2. Khoang giira hai mat d6i dién cd phai la khong gian trong rong hay khong? Néu cat
d6i khdi lap phuong thi hai ntra van ¢6 nhiing tinh chat hda hoc nhu khdi vang ban du. Nhung néu cac
manh d6 lai duoc ¢t nho nira, nho nira, vo s6 lan nhu thé thi s& nhu thé ndo? Cac manh nho hon, nhé
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hon nira ¢6 phai luén 1a vang? Cau hoi nay da duoc cac triét gia Hylap c6 dua ra. Hai trong s ho 1a
Leucippus va Democritus da khong chap nhan y kién cho rang c6 thé chia nho mai mai nhu vay. Cac
6ng suy luan rang, qua trinh cudi cung s& phai két thic khi n6 tao ra mot hat ma khong thé phan chia
duoc nira. Trong tiéng Hylap, tir atomos nghia 1a “khéng chia ct”. Tir ndy chuyén qua tiéng Anh 1 tir
nguyén ti - atom.

Ching ta xem lai ca&c m6 hinh vé cau trdc vat chat. M6 hinh cua nguoi Hylap cho ring vat chat duoc
CAU tao tir cAC nguyén tir, nhu hinh phia dudi bén phai khéi lap phuong trong hinh 1.2. Ngoai ra khong
c6 ciu tric nao dugc ndi thém trong mé hinh d6 — nguyén tir déng vai trd nhu cac hat nho bé, trong tac
véi nhau, con cau trdc ndi tai cua nguyén tir thi khong dugc néi dén trong mé hinh nay.

Vao nim 1897, J.J. Thomson x4c dinh duoc electron 13 hat mang dién va 1a mot thanh phan caa nguyén
tir. Didu ndy dan dén md hinh nguyén tir dau tién cé cau tric noi tai. Ching ta s& thao luan md hinh nay
o chuong 42.

Trén co s& khdm pha ra hat nhan vao nim 1911, mot md hinh méi da duoc phét trién. Theo mé hinh
nay, mdi nguyén tir gém céc electron chuyén dong xung quanh mot tam 1a hat nhan. Mot hat nhan duoc
minh hoa trong hinh 1.2. Tuy nhién, md hinh nay lai dan dén mot cau hoi mai — ligu ¢ cau tric hat
nhan hay khéng? Hat nhan 1a mot hat don 1¢ hay 1a mot bo gom nhiéu hat? Thanh phan ciu tao chinh
xé&c cua hat nhan, tham chi dén ngay nay, van chua duoc biét tuong tan. Nhung dau nhimg nam 1930,
mot md hinh phat trién da giap ching ta hiéu hat nhan c6 cau tao nhu thé nao. Cy thé, cac nha khoa hoc
da xac dinh rang, trong hat nhan c6 hai loai hat co ban d6 1a proton va neutron. Proton mang dién
dwong, va mot nguyén té hoa hoc cu thé duge xac dinh bai sé proton trong hat nhan caa né. Con s6 nay
duoc goi 1a s6 hiéu nguyén tir (hay nguyén tir s6) cua nguyén té héa hoc. Vi du, hat nhan cia nguyén
tir hydrd chira mot prton (va do dé, nguyén tir s6 cia hydrd 1a 1), hat nhan cua nguyén ti heli ¢ hai
proton (nguyén tir s6 1a 2), va hat nhan caa nguyén tir uran ¢6 92 proton (nguyén tir s6 1a 92). Ngoai
nguyén tir s6, con mot sé dic trung thar hai 13 s6 khéi — d6 1a tong sé proton va neutron trong mot hat
nhan. Nguyén tir s caa mot nguyén td thi khong thay doi (vi s6 proton khong ddi), nhung sé khdi c6
thé thay d6i (vi s6 neutron thay doi).

Sy ton tai cua neutron dd dugc Xac nhan mot cach chic chin vao nim 1932. Neutron khong mang dién
va c6 khéi luong gan bang khdi lugng proton. Vai trd chinh caa neutron nhu 1a mot “chat keo” dé giir
cho hat nhan bén vitng. Néu khong c6 mit caa cac neutron trong hat nhan thi luc day gitra cac hat
mang dién tich duong s€ l1am hat nhan va ra thanh tirng manh.

Vay qué trinh nay khi nao s& két thic? Ngay nay ching ta biét rang, proton, neutron va hang loat cac
hat ky la khéc 1a to hop cua sau dang khéac nhau cia céc hat quark, cd tén 1a 1én (up), xuéng (down), ky
la (strange), may man (charmed), duwéi (bottom) va trén (top). Cac hat quark 1én, quark may man va

quark trén co6 dién tich la +§ dién tich cua proton, trong khi do, cac hat quark xuong, quark ky la va

quark dudi co6 dién tich la 3 dién tich cua proton. Proton bao gom hai quark 1én va mét quark xuong,

nhu trinh bay trong hinh 1.2. Ban c6 thé d& dang thay rang, cau tric nay tién doan chinh xac dién tich
cta proton. Tuong ty nhu vay, neutron gém cé hai quark xudng va mét quark Ién, va do d6 né khong
mang di¢n.
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Viéc xay dung cac md hinh 1a mot cdng viéc ban nén phét trién khi ban nghién ctu vé vat Iy hoc. Ban
cling s& phai dwong dau véi nhiing thach thic vé nhiéu van dé toan hoc dé giai quyét cong viéc nghién
ctru nay. Mot trong nhiing k¥ thuat quan trong nhat dé xay dung md hinh cho mot bai toan do6 1a xac
dinh mét hé cac thanh phan vat 1y cho bai toan d6 va dua ra nhitng tién doan vé nhitng biéu hién caa hé
théng dua trén tuong tac giira cac thanh phan trong hé théng d6 hoic twong tac giita hé théng voi moi
trudng xung quanh no.

1.3 Khéi lwgng riéng va khoi lweng nguyén tir

Trong muc 1.1, chiing ta d3 tim hiéu ba dai luong co ban cia co hoc. Bay gio, ching ta s& tim hiéu mot
vi du V& dai luong dan xuit — d6 1a khdi lweng riéng (mat dd khéi lweng). Khéi luong riéng p (ki tu
Hylap, doc 1a rho) ctia mot chat bat ky 1a khéi lwong trén mot don vi thé tich caa chat do:

m

v (1.1)

P

Vi du, nhdm c6 khdi lwong riéng 1a 2.70 g/cm® va chi c6 khéi lugng riéng 1a 11.3 g/lcm3. Do d6, mét
miéng nhdm c6 thé tich 10.0 cm® s& ¢ khdi lugng 27.0 g, trong khi d6, miéng chi c6 cing thé tich s&
c6 khéi lwong 12 113 g. Bang 1.5 liét ké cac khdi luong riéng caa mot sb chat khac nhau.

Tong s6 proton va neutron trong hat nhan nguyén tir cia mot nguyén t6 ¢6 quan hé voi khoi lwgng
nguyén tir cua nguyén té do. Khédi lugng nguyén tir duoc dinh nghia 1a khéi luong cia mot nguyén tir
don 1¢, do bang don vi khéi lwong nguyén tir (u), trong d6 1u =1.660538 7 %10 kg. Khéi luong
nguyeén tir chi 12 207 u va khéi luong nguyén ti nhom la 27.0 u. Tuy nhién, ti s6 gitra cac khdi luong
nguyén tir 207 u / 27.0 u = 7.67 khéng bang véi t1 sb gitta cac khoi luong riéng (11.3 g/cm3) / (2 70
g/cm?®) = 4.19. Su khac biét nay la do khéac nhau vé khoang cach giira cac nguy@n tir va su sap xép cac
nguyén tir trong cau truc tinh thé cua hai nguyén té.

Bang 1.5: Khdi lweng riéng ciia mot so chat khac nhau

Chat Khéi lweng riéng Chat Khéi lweng riéng
p (10%kg/m?3) p (103 kg/m?3)
Platinum 21.45 St 7.86
Vang 19.3 Nhém 2.70
Uranium 18.7 Mangan 1.75
Chi 11.3 Nudc 1.00
Pong 8.92 Khong khi 0.0012
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Van dap nhanh 1.1 M6t cira hang dong co c6 hai cam, mot bang nhém va mot bang sat. Ca hai
cam c6 cung khéi lwong. Cam nao 16n hon?

A. Cam nhém. B. Cam sit. C. Hai cam c6 cung kich thudc.

Vi du 1.1 C6 bao nhiéu nguyén tir trong khoi lap phwong?

Mot khdi lap phuong dic, bang nhdm (khéi lwong riéng 2.70 g/cm?®), c6 thé tich 0,200 cm®. Biét ring
27.0 g nhdm chtra 6.02x10?° nguyén tir. C bao nhiéu nguyén tir nhdm chira trong khéi lap phuong d6?

Gidi Vi khi lugng riéng bang khéi luong trén mot don vi thé tich nén khdi lugng cua khéi 1ap phuong

la m=pV =2.70g/cm*x0.200cm® =0.540 g

Dé giai bai nay, ching ta dua trén thuc té 1a khéi luong
ctia mau vat liéu ti 1& thuan véi s6 nguyén tir c6 trong mau
d6. Ky thuat giai bang cach lap ti sé thi rat hitu hiéu,
ching ta nén nghién ctu va hiéu biét vé no dé co thé giai
quyét cac bai toan trong twong lai. Chung ta biéu dién su
ti 1& d6 1a m = kN, trong d6 m 1a khbi lugng ciia mau vat
licu, N 1a s6 nguyén tir ¢ trong mau d6 va k 1a hang sé ti
I& chua biét. Chlng ta viét mdi quan hé nay hai lan, mot
lan cho mau nhém hién tai cua bai toan va mot 1an cho
mau 27.0 g nhém, réi sau dé chia phuong trinh thtr nhat
cho phuong trinh thtr hai:

Msample = KNsample ; M27.09 = KN27.0g

msample _ N sample
N

m

27.09 27.09

Cha y rang, hang sé ti 1¢ k s& dugc don gian mét, do do
ching ta khéng can biét gia tri cua nd. Bay gio ching ta
thay cac gia tri va suy ra két qua:

0540 N

= =N
27.0 6.02x10%

=1.22x10% nguyeén ti.

sample

1.4 Phan tich thi@ nguyén

T thez nguyén co6 v nghia dac biét trong vat ly. No chi rd

PHONG NGU'A CAM BAY
1.3 Lap ti s6

Khi ching ta sir dung ti s6 dé giai bai toan,
hay nhd rdng ti s6 rut ra tir cdc phuong
trinh. Néu ban xuat phat tlr nhitng phuwong
trinh d3 biét thi cé thé chia mot trong
nhitng phwong trinh dé cho mét phuong
trinh khac nhu trong vi du 1.1 dé nhéan
duwoc ti s6 mong muén, nhw vy sé tranh
duwoc sai sét. Vi thé hay viét cadc phuong
trinh trudce khi lap ti s6.

1.4 Cac ky tw cho cac dai lwgng

Mot vai dai lvong cé thé duogc biéu dién
bang mot s6 cac ky tw. Vi du, ky tu biéu
dién thoi gian luén ludn 13 t. Cac dai lwong
khac c6 thé cé nhiéu ky tu khac nhau, tuy
theo ngudi st dung. Chiéu dai ¢ thé duoc
biéu dién bang cac ky tu nhu x, y, z (d0i
véi vi tri) hodc r (d8i véi ban kinh) hodc a,
b, ¢ (d6i vdi cac canh cla tam gidc vudng),
hodc ( (d&i vdi chiéu dai), hodc d (d6i vai
khodng cach, hoac h (d&i véi chiéu cao),
V.V

ban chat vat ly caa mot dai luong. Chang han, khoang cach dugc do bang don vi feets, meters hay
fathoms (sai) thi n6 van 1a khoang céch. Ta néi thir nguyén caa né la chiéu dai.

Céc ky tu dung trong sach nay dé chi ra tha nguyén caa chiéu dai, khbi luong va thoi gian lan luot 12 L,

M va T. Chlng ta s& sir dung ngoic [ ] dé dién ta tha nguyén cia mot dai luong vat ly. Vi dy, ki hiéu

van téc 1a ki te v, va dé ndi vé tha nguy@n cua van toc, ta viét [v] = L/T. Mat thi du khac, thi ngyén
12



Physics for Scientists and Engineers — Dich sang Tiéng Viét: Th.s bd Quéc Huy

cua dién tich [A] = L2 Thir nguyén va don vi cua dién tich, thé tich, van téc, gia téc duoc liét ké trong
bang 1.6. Thi nguyén cua cac dai luong khac nhu luc, ning luong ciing s& duoc mé ta khi dé cap dén
cac dai lugng do.

Trong nhiéu tinh hudng, ban phai tim ra ngudn goc hoac kiém tra mot phwong trinh cu thé nao do. Mot
thi tuc (cach 1am) hitu ich va manh m& do 1a phan tich thiz nguyén c6 thé tim ra ngudn géc hoac kiém
tra biéu thirc cudi cung cua ban. Viéc phan tich tha nguyén duoc tién hanh trén co sé thyc tién 1a cac
thit nguyén c6 thé xem nhw cac dai lwgng dai s6. Ching han, cac dai lwong c6 thé cong hoic trir
duoc vai nhau chi khi ching c6 ciing thir nguyén. Ngoai ra, cac s6 hang trong hai vé cua mot phuong
trinh phai c6 cuing thir nguyén. Theo quy tic don gian nay, ching ta c6 thé sir dung viéc phan tich thi
nguyén dé xac dinh xem mét biéu thirc ¢6 dang thire dung hay khong. Mot biéu thirc dién ta quan hé
phu thudc chi dung khi hai vé cua phwong trinh 13 cing thi nguyén.

Bang 1.6: Pon vi cia dién tich, thé tich, van téc, toc dd va gia toc

Hé théng Dién tich Thé tich Toc dd Gia téc

(L?) (L3 (L/T) (L/T?)
Sl m? m3 m/s m/s?
U.S. customary ft? ft® ft/s ft/s?

Pé minh hoa cho thi tuc nay, gia sir ring ban thu duoc phuong trinh chuyén dong ciia mot chiée xe bt
dau chuyén dong véi gia toc khong doi. O chuong 2, chung ta sé tim ra biéu thirc d6 l1a X =Eat2.

Ching ta s& phan tich thir nguyén dé kiém tra tinh dung dan cua dang thirc nay. Pai luong x ¢ vé bén
trai c6 thr nguyén chiéu dai. Bé phuong trinh ding vé mat thir nguyén thi dai lwong bén vé phai ciing
phai c6 thir nguyén chiéu dai. Chlng ta c6 thé tién hanh kiém tra thir nguyén bang cach thay cac thir
nguyén cua gia toc, thoi gian (xem bang 1.6) vao phwong trinh d6. Ta c6 dang th nguyén cua phuong

trinh x:%at2 la:

LZL.T2 =L

T2
Pon gian thir nguyén caa thoi gian, thu dugc thir nguyén cua chiéu dai ¢ bén vé phai.
Truong hop tong quat, dung tha tuc phan tich thir nguyén dé thiét 1ap biéu thirc & dang dang
X oc @™
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trong d6, n va m 1a sb mii can phai xac dinh va ki hiéu oc 1a cho biét sy ti 16. Méi qua hé nay chi dang
néu nhu thir nguyén cua ca hai vé la giong nhau. Vi th nguyén caa vé bén trai la chiéu dai nén tha
nguyén cua vé bén phai ciing phai la chiéu dai. Do d6

[at™ =L = L'T°

Vi thir nguyén cua gia téc 1a L/T? va thir nguyén cua thoi gian 1a T, nén ta co
(LTH"TM = LT
L" Tm72n = LlTO

Cac s6 mii cua L va T ¢ hai vé ctia phuong trinh phai bang nhau. Tir s6 mii cua L, ta thdy ngay rang n =
1. Tr sO mii cua T, ta thay m — 2n = 0, thay gia tri cua n ta tim dugc m = 2. Tr¢ lai biéu thirc ban dau
cua chiing ta x oc a"t™, chling ta két luan ring x oc at?. Két qua nay sai khac hé sb khai trién % so véi

biéu thirc dung X = %at2 .

Vin dap nhanh 1.2 Ding hay sai? Phan tich thir nguyén c6 thé tim duoc gia tri sé cia hing s ti l¢
Xuat hién trong biéu thirc dai sé.

Vi du 1.2 Phan tich mgt phwong trinh

Hay chi ra rang, biéu thic v = at 1a dang vé mat thir nguyén, trong d6 v 1 toc do, a 1a gia toc va t 1a gia
tri tiec thoi caa thoi gian (thoi diém).

Giai
Vi s6 hang van téc, ta ¢ thir nguyén trong bang 1.6
[V] = LT
Tuong tu, bang 1.6 ciing cho ta thir nguyén cua gia téc 1a L/T2. Vi thé tha nguyén cua at 1a

L L
atl= =T=—
[a] T? T

Do d6 biéu thirc dd cho ding vé thir nguyén. (Gia st biéu thirc cho 13 v = at? thi s& khong dang vé thir
nguyén, ban thir kiém tra xem!)

Vi du 1.3 Phan tich mgt phep tinh liy thira

Gia sir chiing ta dugc ndi cho biét rang, gia toc a cia mot chat diém chuyén dong déu véi toe do v trén
duong tron ban Kinh r thi ti 1€ vai lay thira cua r, ta viet ", va iy thura caa v, ta viet v™. Xac dinh gia tri
cua n va mva viet dang phuong trinh don gian nhat cua gia toc.

Giai
Chung ta hdy viét a dudi dang
a=krv"

14



Physics for Scientists and Engineers — Dich sang Tiéng Viét: Th.s bd Quéc Huy

trong d0, k 1a hing s ti 1& khdng thir nguyén. Biét cac tha nguyén cua a, r, v ta tim duoc phuong trinh
thtr nguyén la

Lo [E) -

T T T

Phuong trinh thir nguyén nay duoc can bang véi diéu kién

n+m=1vam=2
Do d6 n = - 1 va ching ta c6 thé viét biéu thuc gia téc dudi dang
2
a=kriv: =k
"
Khi ban vé chuyén dong tron déu & chuong sau, chiing ta s& thiy gié tri caa hang s6 k = 1 néu cac don
vi do trong hét SI. Néu cac don vi do khong dung voi hét SI, chang han van tc 1a km/h va gia toc 1a
m/s?, thi hang s k ¢ thé khong bang 1.

1.5 Chuyén doi don vi

Déi khi, viec chuyén dbi cac don vi tir hé théng do luong | PHONG NGUA CAM BAY

nay sang hé thong khac hoic chuyén doi cac don vi trong | 1.5 Luén ludn kém theo don vi
cung mot hé thong, chang han nhu tir kilbmét sang mét, la ‘ ' o
rat can thiét. Su tuong duong cta don vi chiéu dai trong he | Khi thurc hién cac tinh toan, moi dai luong

don vi SI va hé don vi b truyén M§ do 1a: phdi kém theo don vi cla nd va phai viét
don vi trong sudt qud trinh tinh toan.
1 mile = 1609 m = 1.609 km Tranh loai bd cac don vj sém va sau dé

viét don vi mong mudn vao dap sd. Bang
cach kém theo don vij trong mdi budc, ban
1m=39.37in.=3.281 ft c6 thé loai bé dugc nhirng sai sét vé don
vi cla dap s6.

1ft=0.3048 m = 30.48 cm

1in.=0.0254 m =254 cm

Danh sach day du cac hé sé chuyén d6i duoc trinh bay
trong phu luc A.

Céc don vi c6 thé xem nhu cac dai lugng dai s6 dé c6 thé gian wdc ching. Vi dy, gia sir chiing ta can
chuyén di 15.0 in. sang centimét. Vi 1 in. duoc dinh nghia chinh xéc 1 2.54 cm nén chung ta tim duoc
rang:

254 cm

15.0in. = (15.0 in.)(
1lin.

j: 38.1cm

trong do, ti $6 trong diu ngoic 1a bang 1. Chl y rang, ching ta lra chon dat don vi in. & dudi mau thic
va no s€ gian udc don vi cua dai lwong ban dau. Piéu d6 c6 nghia la don vi centimét sé xuat hién trong
két qua cua ching ta.
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Vén dap nhanh 1.3

Khoang cach giita hai thanh phé 12 100 dim. Sé kildmét gitra hai thanh phé d6 thi:
A. nho hon 100; B. I6n hon 100. C. biang 100.

Vi du 1.4 C6 phai anh ay 1 téc do?

Trén mot dudng xa 16 ¢ viing néng thén Wyoming, mot xe con dang di véi toe d6 38.0 m/s. Chiéc xe
nay c6 vuot qua tc do cho phép 75 dam/gid hay khong?

Gidi
Trudce tién, chung ta ddi don vi tir mét sang dam

1 mi
1609 m

(38.0 m/s)[ ]=2.36><10‘2mi/s

Sau d6 chung ta d6i don vi tir gidy sang gio

2.36x102 mi/s)| 205 || 82N ) g5 o mish
1min 1lh

Vay, chiéc xe nay vuot qua tdc do cho phép, nén giam toc do lai.

Néu nguoi 1ai xe dén tir mot nuéc khac khdng phai My va chi quen véi tée do do bang km/h thi toc do
cua xe tinh ra km/h la bao nhiéu?

Trd 167 Chung ta c6 thé d6i két qua cudi ciing sang don vi phi hop:

1.609 km

(85.0 mi/ h)( o

j=137km/h

1.6 Sy wée lwgng va tinh bac caa dg lén

Viéc ude luong va tinh bac caa do 16n thuong 12 hiru ich dé tinh két qua gan dung cho mot bai toan vat
ly, nhat 1 khi co it thong tin cho trudc. Két qua ude lugng o thé sau dé dugce dung dé xac dinh xem
viéc tinh toan chinh x4c hon nira I can thiét hay khong. Mot xap xi thuong dua trén nhiing gia dinh ma
nhiing gia dinh d6 phai duoc bd xung, néu can thiét mot sy chinh xéac hon. Péi khi chiing ta quy bac do
I6n caa mot dai luong da biét thanh mot sé liy thira muoi. Thong thuong, khi mot tinh toan bac d6 16n
duoc thuc hién thi két qua dang tin trong khoang thira s6 10. Néu mot dai luong tang gia tri 1én ba bac
d6 16n thi diéu nay c6 nghia 14 gid tri cua né tang 1én khoang 10% = 1000 lan. Ching ta dung ky hiéu ~
dé chi “vao khoang”. Vay

0.0086 ~10-2; 0.0021~10"%; 720~ 10°
Tinh than cua viéc tinh bac cia do 16n d6i khi duoc goi 1a “udc doan” hay “lam tron” dugc cho boi
doan trich sau ddy: “Hay wdc tinh truéc mdi tinh, hdy thir mot luan ctr vat 1y don gian trugec mdi ngudon
gdc, hiy doan cau tra 10i cho mdi cau d6”. Nhiing tinh sai c6 nguyén nhan 1a do udc doan quéa thap mot
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s6 nao d6 va né bi bo di bai nhung udc doan quéa cao khac. Vi su rén luyén, ban sé& thiy rang, su uéc
doan cua ban ngay cang chinh xac hon. Nhiing bai todn uéc lugng co thé rat tha vi véi cdng viéc nhu
tha tu do nhitng chit sb, xap xi hop Iy cho nhitng s6 ngau nhién, lam don gian hdéa nhitng gia dinh va
chuyén dbi cau hoi xung quanh thanh cai ma ban c6 thé tra 16 trong dau hoic véi thao tac toan hoc téi
thiéu trén gidy. Vi su don gian cua cac loai tinh toan nay ma ngudoi ta c6 thé thuc hién né trén mot
manh gidy nho, do do, nhitng uéc luong nay thuong duoc goi la “su tinh ton trén mit sau phong bi”.

Vi du 1.5 Sb hei thé trong mot doi nguoi

Hay uéc tinh sb hoi thé trong subt thoi gian séng trung binh cia con ngudi.

Gidi

Chung ta bat d¢au bang viéc doan rang thoi gian sdng cua con ngudi khoang 70 nim. Chi mot ude luong
khéc nira ching ta phai thyuc hién trong vi du nay d6 1a sé hoi thd trung binh cia mot nguoi trong mot
phat. Con s6 nay thay di tuy theo ngudi d6 c6 dang tap thé duc, dang ngi, dang gian dit, dang thanh
than, vv hay khéng. Bé gan véi bac caa do 16n nhat, ching ta s& chon 10 hoi thé trén mét phat 1a wée

lwong trung binh cua ching ta. (Di nhién, con sé ndy gan véi gia tri thuc hon 1a 1 hoi tho trén mot phat
hodc 100 hoi thé trén mot phit) S6 phdt trong mot nam xap xi bang

1 nam 400 ngay |( 25gio | 60 phut _ 6x10° phut
1nam 1ngay 1lg

Cha y rang, trong biéu thirc trén, ta lay 400 x 25 thi s& don gian hon nhiéu so véi viéc liy 365 x 24.
Gia tri xap xi vé& s6 ngay trong mot nam va sb gio trong mot ngay 1a thoa muc dich caa ching ta. Vay
70 nim s& c6 (70 nam)(6 x 10° phut/nam) = 4 x 107 phat. Vi tbe d6 10 hoi thé/pht, trong sut cude
doi s& thuc hién 4 x 108 hoi thé hay vao bac 10° hoi thé.

Néu nhw di séng trung binh ciia con nguoi dwoc wée lwong 1a 80 nim thay vi 70 nim thi két qua
cudi ciing ciia chan ta sé thay doi nhw thé nao?

Trd 167 Chlng ta chd y rang (80 ndm)(6 x 10° phiit/ndm) = 5 x 107 phit, do 4o, két qua cudi cing cua
ching ta s& 12 5 x 108 hoi tho. Két qua nay van ¢ trong bac 10° hoi tha. Vay, udce lwong bac cua do 16n
van khong d6i. Ngoai ra, 80 nam 16n hon 70 niam 14%, nhung chiing ta da d4anh gia tong thoi gian bang
cachsir dung 400 ngdy mot nam thay vi 365 ngay va 25 gid mot ngay thay vi 24 gio. Hai sé nay cho két
qua cao hon 14% cho nén du tudi tho ting 1én ciing khong anh huong téi két qua udce luong cua ta.

Vi du 1.6 Hanh trinh dai téi San Jose

Hay wdc lugng s6 budc chan cta ngudi di bo tir New York téi Los Angeles.

Giai

Ban c6 thé nhé tir mot 16p hoc dia ly rang khoang céch gitra hai thanh phd nay vao khoang 3000 dam.
Xap xi tiép theo ching ta phai udc lwong d6 1a chidu dai cua mdi bude chan. Di nhién, chiéu dai nay
tiy theo ngudi di bd, nhung ching ta c6 thé wdc lugng rang mdi budc chan khoang hon 2 ft. Vi kich
thude bude chan da wéc luong, ching ta s& xac dinh duoc sé budce chan trong mét dam. Vi day 1a su
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tinh gan dung nén ta lam tron 5280 ft/mi thanh 5000 ft/mi (Sai s6 pham phai 1a bao nhiéu phan tram?).
Tu do6 ta co:

5000 ft/ mi

= 2500 steps / mi
2 ft/step

Bay gio ching ta chuyén sang céc ky hiéu khoa hoc dé ¢6 thé tinh nham
(3 x 10% mi)(2.5 x 103 steps/mi) = 7.5 x 106 steps ~ 107 steps

Nhu vay, néu ching ta ¢ y dinh di bd ngang qua My, ching ta phai thuc hién khoang 107 buéc chan.
Di nhién, ude luwong nay la qua nho béi vi chung ta da khong tinh dén duong cong, duong 1én doc,
xuong doc cua nuai doi. Tuy nhién, bac d6 1on caa cau tra loi gan nhu 1a chinh xac.

Vi du 1.7 Chiing ta da sir dung hét bao nhiéu xiing?

Hay wdc lugng sé gallons xang ma tat ca cac xe hoi ciia My da dung trong mdi nam.

Gidi

C6 khoang 280 triéu nguoi My va c6 khoang 100 triéu xe hoi trén dat nudc ndy (ci khoang hai dén ba
ngudi mot xe). Chiing ta ciing udc lugng khoang céach trung binh mdi xe da di qua trong mot nam 1a
10000 dim. Néu ching ta gia thiét rang ci tiéu thu mot galon xang thi di dugc 20 dam hay mdi dam thi

tiéu thy 0,05 galon (0.05 gal/mi), thi mdi xe sir dung khoang 500 galon/nam. Nhén gia tri nay véi tong
s6 xe hoi trén toan nuéc My, chung ta c6 lugng xang tiéu thu trong mot nam vao khoang

5 x 10'° gal ~ 10* gal.

1.7 Céc chik s6 ¢6 nghia

Khi do cac dai lugng xéc dinh, cac gi4 tri do dugc nam trong cac gisi han cua sai sé thuc nghiém. Gia
tri sai s6 nay phu thudc vao nhiéu yéu té, nhu chit lwong cua dung cu do, k¥ ning ciia nguoi do, va sb
luong cac phép do duoc thuc hién. S6 chit s6 co nghia trong mot phép do co thé duge dung dé dién ta
doi diéu vé sai so.

Xét mot vi du vé cac chit s6 c6 nghia. Gia st rang, chiing ta duoc yéu cau vao mot phong thi nghiém dé
do dién tich cia mot nhin dia may tinh, str dung thudc mét 1am dung cu do. Ching ta gia dinh rang do
chinh xac cua phép do chiéu dai 1a + 0.1 cm. Néu chiéu dai ciia nhin dia do duogc 1a 5.5 cm thi ta c6
thé khang dinh chiéu dai caa né chi cé thé nam gitra 5.4 cm va 5.6 cm. Trong truong hop ndy ching ta
noi rang, gia tri do duoc ¢ hai chir s6 c6 nghia. Luu ¥ rang, cac chir s6 co nghia bao gdm ca chir s6
gan dung dau tién. Twong tu nhu vay, néu chiéu rong cua nhén dia do duoc 12 6.4 cm thi gia trj thuc té
nam giira 6.3 cm va 6.5 cm. Vay ching ta c6 thé viét cac gié tri do duoc 1a (5.5 + 0.1) cm va (6.4 + 0.1)
cm.

Bay gio mudn tim dién tich cua nhén dia thi chung ta chi viéc nhan hai gia tri do duoc vai nhau. Néu
chung ta khiang dinh dién tich nay la (5.5 cm)(6.4 cm) = 35.2 cm? thi cu tra loi ctia ching ta s& 1a vo ly
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Vi no chua toi ba chix s6 ¢6 nghia, 16n hon sb chit s6 c6 nghia trong phép do hai dai luong trudgc. Mot
quy tac dung dé xac dinh so chir s6 c6 nghia trong phép nhan hodc phép chia nhu sau:

Khi nhan nhiéu thira sé véi nhau thi sé chir sé cé nghia trong két qud cuéi cling 1a bang véi sé chir
S0 co nghia cua thira sé c0 it chir so co nghia nhat. Twong tw doi véi phép chia.

Ap dung quy tic nay cho phép nhan ¢ vi du trudc, ching ta thay rang, cau tra loi cho dién tich chi c6
thé ¢6 hai chit s6 c6 nghia, vi cac dai luong do duogc chi ¢6 hai chir s6 ¢ nghia. Do d6 chung ta c6 thé
khang dinh rang, dién tich cua nhin dia 1a 35 cm? va dao dong trong khoang gitta (5.4 cm)(6.3 cm) =
34 cm? va (5.6 cm)(6.5 cm) = 36 cm?.

S6 khong cd thé 1a chir sb c6 nghia, ciing c6 thé khong c6 nghia. Nhitng chit s6 khong dung dé xac dinh
vi tri ciia diu cham thap phan nhu trong cac s6 0.03 va 0.0075 Ia khong ¢ nghia. Vi chi c6 mot va hai
chir s6 c6 nghia twong wng trong hai s trén. Tuy nhién, khi nhitng chir sé khong ding sau nhitng chir
s6 khac c6 kha nang bi hiéu sai. Vi du, gia sir khéi lugng cua mot vat dugc cho 1a 1500g. Gia tri nay 1a
mo ho boi vi, chiing ta khdng biét hai chir sé khdng ¢ cudi duoc dung dé xac dinh vi tri cua diu cham
thap phan hay 1a dién ta chir s6 c6 nghia ctia phép do. Pé x6a bo diéu mo hd nay, ching ta sir dung ky
hiéu khoa hoc dé chi ra s6 chit s6 c6 nghia. Khi d6, ching ta biéu dién khéi lugng 13 1.5 x 10% g néu c6
hai chit s6 c6 nghia trong gia tri do duoc, hoac 1.50 x 10% g néu cd ba chir s6 c6 nghia, hodc 1.500 x
10% g néu c6 bdn chir sé c6 nghia. Mot quy tac tuong tu ddi voi cac s6 nho hon 1, d6 14 2.3 x 104 ¢
hai chir s6 c6 nghia (va c6 thé viét 12 0.00023) va 2.30 x 10 ~* ¢6 ba chir s6 c6 nghia (va c6 thé viét 1a
0.000230). N6i chung, chir s6 cé nghia trong mét phép do la chir 6 dang tin (trir s6 khong dwoc
dung dé xac dinh vi tri ddu cham thap phan) hoic chir sé gan ding dau tién.

Déi vai phép cong hoic phép trir, ban phai can nhic dén sé chir sb thap phan khi xé&c dinh c6 bao nhiéu
chir s6 ¢6 nghia dé bao céo:

Khi cac sé dwgc cong hoic trir véi nhau thi sé chir sé thap phan trong két qua phai bang sé chir
s6 thap phan nhé nhét trong céc sé hang caa téng.

Vi du, néu ching ta tinh 123 + 5.35 thi két qua la 138, khong phai 138.35. Néu ching ta tinh tong
1.0001 + 0.0003 = 1.0004, két qua c6 nam chit s6 c6 nghia mac di mot sé hang cua tong 1a 0.0003 chi
c6 mot chit s6 ¢ nghia. Tuong tu nhu vay, néu ching ta thuc hién phép trir 1.002 — 0.998 = 0.004, két
qua chi c6 mét chit s6 ¢6 nghia mac di mot s6 hang c6 bdn chir s6 ¢ nghia va sé hang kia c6 ba chir s6
c¢6 nghia. Trong cudn sach nay, hau hét cac vi du bang sd, cac bai tap cudi chuong va dap sb cua ching
s& ¢0 ba chit s6 c¢6 nghia. Khi thuc hién cac udc lwong, ching ta s& thudng lam viéc véi mot chir s6 ¢o
nghia.

Néu s chir s6 c6 nghia trong két qua cua phép cong hodc phép trir phai giam xudng thi c6 mot quy tac
chung dé 1am tron sé, do 13, chir s gitr lai cudi ciing s& tang 1én 1 don vi néu chit s6 bo di sau cung 16n
hon 5. Néu chir s6 bo di sau ciing c6 gi tri nho hon 5 thi chir s6 giit lai cudi cing 1a chinh n6. Néu chir
sb sau cung bo di bang 5 thi chir s6 con lai nén lam tron dén sé chdn gan n6 nhat. (Lam nhu vay s&
tranh dugc sy chong chat sai s6 trong cac qué trinh xi 1y toan hoc).

Mot ky thuat dé tranh sy chong chét sai s6 d6 1a 1am tron 1ay nhiéu chit s6 c6 nghia trong cac phép tinh
trung gian cho dén khi c¢é két qua cudi cuing. Khi d6 ban s& 1am tron dén s chit s6 co nghia can thiét.
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Van dap nhanh 1.4

Gia st ban do vi tri cua mot céi ghé bang thude mét va thu dwoc két qua rang tam caa ghé cach bic
tuong 14 1.0438605642 m. Ngudi doc s& két luan gi vé két qua cia phép do nay?

Vidu 1.8 Trai tham

Mot tim tham dwoc trai trong mot cin phong c6 chiéu dai 12.71 m va chiéu rong 3.46 m. tim dién tich
cua can phong.

Giai

Néu ban nhan 12.71 m véi 3.64 m trén may tinh cua ban thi s& thiy cu tra 1oi 1a 43.9766 m2. Ban
muén lay bao nhiéu s6? Luat chi phbi dbi véi phép nhan chi cho phép ta gitra lai s6 chit s6 co nghia
trong két qua bang véi sb chir s6 c6 nghia cta thira s6 ¢6 it chit s6 co nghia nhat. Trong vi du nay, thira
s6 0 it chir s6 nhat 12 3.46 m, cd ba chir s6 c6 nghia, Vi thé chiing ta nén viét két qua cudi cling cua
ching ta 12 44.0 m?,

TOM LAl

Ba dai luong vat 1y co ban cia co hoc 1a chiéu dai, khéi lugng va thoi gian ma trong hé Sl ching c6
don vi lan luot 13 mét (m), kildgram (kg) va gidy (s). Céc tiép dau ngit chi hé sé nhan voi cac lity thira
muoi dugc dung kém véi ba don vi co ban nay.

Khéi luong riéng ciia mot chat dugc dinh nghia 1a khéi lwong trén mot don vi thé tich cua chat d6. Cac
chat khac nhau thi khdi lugng riéng ciing khac nhau vi chiing khac nhau vé khdi lugng nguyén tir va su
sap xép cac nguyén tir.

Phuong phap phan tich thr nguy@n 1a mét phuong phap hitu hiéu dé giai quyét cac bai toan vat ly. Cac
thir nguyén duge coi nhu nhitng dai lugng dai s6. bang viéc thuc hién uée luong va tinh bac do 16n,
ban c6 thé tinh gan dung két qua khi khong du thong tin dé giai chinh xéc.

Khi tinh két qua tur vai s liéu do duoc, mdi sb liéu d6 c6 mot do chinh xac nhat dinh, ban nén biéu dién
két qua véi s6 chit s6 co nghia phu hgp. Khi nhéan cac dai luong, s chir s6 c6 nghia trong két qua cudi
cuing phai bang sé chir s6 ¢6 nghia cia thira s6 ¢6 it chit s6 c6 nghia nhat. Déi vai phép chia, ciing ap
dung quy tic twong tuw nhu vay. Khi cong hoac trir cac sé voi nhau, s6 chir s6 thap phan trong két qua
phai bang sb chir s6 thap phan it nhat trong cac s hang cua tong.

CAC CAU HOI
1. C4c loai hién twong tu nhién ndo cé thé ding lam chuan thai gian?

2. Gia sir rang ba chuan co ban cua hé mét Ia chiéu dai, khbi luong riéng va thoi gian, thay vi Ia chiéu
dai, khéi lwong va thoi gian. Chuan khéi luong riéng cua hé thong nay duoc dinh nghia la khéi luong
riéng cua nude. Piéu kién gi cua nudc can phai thoa man dé chuan khéi luong riéng duoc chinh xéac
hon?
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3. Chiéu cao cua mot con ngua doi khi duoc do boi “gang tay”. Tai sao chuan nay la chuan chiéu dai
khong t6t?

4. Str dung tiép dau ngit trong bang 1.4 dé biéu dién cac dai luong sau déy:
a)3x10*m b)5x10°°s c) 72 x 102 g.

5. Cho hai dai Iugng A va B c06 thir nguyén khac nhau. Xac dinh xem phép toan nao sau day la co y
nghia vat ly?

a)A+B b) A/B c)A-B d) AB
6. Néu mot phuong trinh diing vé thi nguyén thi phuong trinh d6 c6 chic chian ding khong?

7. Hay thuc hién céac tinh toan bac d6 I6n cho cac hoat dong hang ngay caa ban. Vi du, ban di b hoac
l4i xe bao xa mdi ngay?

8. Tim bac dd 16n cua tudi ban theo don vi giay.
9. Muc d6 chinh xac nao thi dugc &p dung trong viéc tinh toan bac do Ion?

10. Hay udc tinh khéi lugng cudn sach nay theo don vi kildgram. Néu c6 mot cai can thi hay kiém tra
ket qua ude lugng caa ban.

11. Tra 15i cau hoi cia mot sinh vién, ngudi bao vé bao tang lich st ty nhién d4 néi vé nhitng vat hoa
thach gan chd 6ng ta rang “khi toi bat dau lam viéc ¢ day, 24 nim vé trudc, thi ching né da dugc tam
triéu nam tudi, nén anh c6 thé cong thém vao”. Chang sinh vién nén két luan thé nao vé tudi cua cac
hoéa thach d6?

CAC BAI TAP
Muc 1.2 Vit chat va viéc xay dwng md hinh

Luwu y: Tra cizu ¢ Cac trang cugi cac phu luc, bang biéu khi can thiér. Trong chwong nay, thirong sir
dung phu luc B.3. Cudi sdch cé ddap sé cia nhing bai tap danh so lé.

1. Chat ran két tinh gom nhiéu nguyén tir xép chong tao thanh mang tinh thé tuan hoan. Xét mot tinh
thé nhu trong hinh P1.1a. Céc nguyén tir nam trong goc khéi doc theo canh céch nhau mot khoang L =
0.200 nm. Ché va tach tinh thé ra bang mot mat phang sé thiy duoc su sap xép déu dan cua cac nguyén
tir. Gia s tinh thé dugc ché doc theo mit phang chéo nhu trong hinh P1.1b. Hay tinh khoang cach d
gitra hai mat phang nguyén tir (hai mat mang) ké nhau.

Muc 1.3 Mt dé khoi lwgng (khai lwgng riéng) va khdi lweng nguyén tir

2. St dung nhitng théng tin & nhitng trang cudi caa cudn sach nay dé tinh mat do khéi lwong trung binh
cua Trai Dat. Gia tri d6 c6 phu hop véi cac gia tri duoc liét ké trong bang 1.5 hay khdng? Hay tim kiém
mat d6 khéi lugng ctia mot loai da dién hinh nhu d4 granite trong mot tai liéu khac va so sanh mat do
khéi lwong cua Trai Dat véi no.
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3. Chuan kilégram 1a khéi lwong cua khéi hop kim platinum — irdium hinh tru, ¢é chiéu cao 39.0 mm
va duong kinh 39.0 mm. Khéi luong riéng cua vat liéu nay 1a bao nhiéu?

4. Mot cong ty dong co 1on da trung bay mot mo hinh dic 6t6 dau tién cua minh, dwoc 1am tir 93.5 kg
sat. Bé chao mung Ky niém 100 nam kinh doanh cta cong ty, cac cong nhan s€ dac lai md hinh d6 bang
vang giong nhu mod hinh ban dau. Can bao nhiéu khoi lwong vang dé duc mo hinh mai?

5. Tinh khéi lugng can thiét caa vat liéu cd khéi luong riéng p dé ché tao mot vo cau rdng c6 ban kinh
trong r1 va ban kinh ngoai r».

6. Hai qua cau duoc cit ra tir mot khdi d¢a ddng nhat. Mot qua ¢ béan kinh 4.50 cm. Qua kia c6 khéi 16n
hon qua thi nhat 5 1an. Tim ban kinh cua né.

7. Hay tinh khéi luong cua nguyén te a) heli, b) sat, ¢) chi. Viét cau tra 10 trong don vi gram. Cho biét
cac khdi lugng nguyén tir caa ba nguyén té nay lan luot 12 4.00 u, 55.9 u va 207 u.

8. Poan van trude vi du 1.1 trong cubn sach cho biét rang khéi lwong nguyén tir caa nhém 12 27.0 u =
27.0 x 1.66 x 10 27 kg. Vi du 1.1 ciing n6i rang khdi luong cua 27.0 g nhdm chia 6.02 x 10%% nguyén
tir. a) Hay chang to riang trong hai phat biéu trén, mdi phat biéu ham y khac nhau. b) S& nhu thé nao
néu d6 khong phai 1a nhdm? Goi M 1a gié tri khéi lwong nguyén tir cia mot nguyén té hoa hoc bat ky
tinh bang don vi khdi lugng nguyén tir. Hay chirng minh rang M gram chét chira mot s6 nguyén tir xac
dinh, khong thay d6i doi véi moi nguyén t6. Hay tinh con sé ndy mot cach can than tir nhitng gid tri u
dugc trich dan trong sach. S6 nguyén tir trong M gram caia mot nguyén té dugc goi la s6 Avogadro Na.
Y tudng nay c6 thé dugc ma rong: S6 Avogadro phan tir 13 sé phan tir cia mot chat hda hoc ¢6 trong M
gram, véi M la gia tri khéi lugng phan tir cua chat d6 tinh bang don vi khdi lwong phan tu. S6
Avogadro nguyén tir hay phan tir duoc goi 1a mot mol, ky hiéu 1a 1 mol. Bang hé thong tuan hoan cac
nguyén té hda hoc duoc cho trong phu luc C, va cong thiac héa hoc cua mot hop chat chaa dung du
thong tin dé tim ra khéi lwong phan tir caa chat do. ¢) Tinh khéi lwong cua mot mol nude H20. d) Tim
khéi lwong cuia phan tir CO,.

9. Trong ngay cudi cia ban, ngudi yéu ban trao cho ban mét cai nhin vang khéi lugng 3.80 g. Nam
muoi ndm sau, khdi lugng cua nd con 3.35 g. Trong sudt thoi gian két hon cua ban, trung binh mai giay
c6 bao nhiéu nguyén tir bi mai mon? Cho biét khdi lwong nguyén tir vang la 197 u.

10. Mot khoéi lap phuwong nho bang sit duoc quan sat bang kinh hién vi. Canh cua khéi lap phuong 1a
5.00 x 10~ ® cm. Tim a) khéi luong caa khéi 1ap phuong; b) sd nguyén ti sit 6 trong khdi lap phuong.
Cho biét khéi lugng nguyén tir st 12 55.9 u va khéi luong riéng cua sat 1a 7.86 g/cm?,

11. Mot céi xa c6 cau trac hinh chir I, dugc 1am bang thép. Mt cat ngang va kich ¢& caa né duoc ghi
trong hinh P1.11. Khéi lugng riéng cua thép 1a 7.56 x 10° kg/m®. a) Khéi lugng cua thanh xa dai 1.50
m 1a bao nhiéu? b) Gia sir rang phan 16n cac nguyén tir 1a sit, véi khéi luong nguyén tir sat 1a 55.9 u.
C0 bao nhiéu nguyén tir trong thanh xa nay?

12. Mot dira bé ¢ bai bién dao mét céi hd trong cét va ding mot cai x6 d6 12 kg nudc vao hd. Khoi
lwong ciia mot phan tr nude 13 18.0 u. a) Tim s6 phan tir nudce trong x4 nudc ndy. Gia sir lugng nudc
trén Trai Dat 12 1.32 x 10% kg 1a khong doi. C6 bao nhiéu phan tir nuée trong ¢ luong nude ma xua
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kia dd d6 vao dau chan trai cua con khung long dé lai & mot bai bién twong tu? (Tinh sé phan tr nuwdc
cé trén Trai Dat)

Muc 1.4 Phan tich thir nguyén

13. Vi tri cuia mot chat diém chuyén dong vai gia toc khong doi 1a ham cua thoi gian va gia téc. Gia sir
ching ta viét quan hé nay la s = ka™", trong d6 k 1a hang sé khdng thir nguyén. Bang cach phan tich
thi nguyén, hay chi ra rang, biéu thuc chi thoa man néu m = 1 va n = 2. Viéc phan tich thir ngyén nay
c6 thé tim duoc gia tri cua k khéng?

14. Hinh P1.14 cho thay mot hinh chép cut. Theo nhitng biéu thirc do dac (hinh hoc) dudi day, biéu
thirc ndo mo ta a) tong chu vi cua cac mat day? b) thé tich hinh ndn? c) dién tich xung quanh hinh nén?

i) mo(r, + )[04+ (r,—1,)°1? i) 2n(r,+1,) i) 7h(r® +rr, +17)
15. Phuong trinh nao duéi day 1a dung vé thir nguyén?
a) V; =V, +ax b) y = (2 m)cos(kx), trong d6 k=2m!.

16. a) Mot dinh luat vé trang thai chuén dong cua vat 12 gia toc cua vat ti 1é thuan véi hop luc tac dung
vao vat va ti 1& nghich vai khéi lugng cua vat. Néu hang sé ti 16 duoc xac dinh 1a khdng c6 thi nguyén,
hay xac dinh thir nguyén cua lyc. b) Newton 1 don vi cua luc trong hé SI. Theo két qua cau a), don vi
newton cua luc duoc biéu didn nhu thé nao theo cac don vi co ban?

m1m2

r.2
cua luc hap dan caa mot vat nho nay 18n mot vat nho khac, M va m 1a khéi luong cua céc vat, r 1a
khoang céch giira ching. Luc c6 don vi trong hé Sl 1a kg.m/s2. Pon vi caa hang sé ti 1 G trong hé S 1a
gi?

1.5 Sw chuyén ddi don vi.

17. Pinh luat hdp dan cua Newton duoc dién ta boi phwong trinh F=G . Trong d6 F 1a d6 I6n

18. Mot cong nhan phai son cac birc twong cao 8.00 ft cia mot cin phong hinh vuéng mdi canh dai
12.0 ft. Dién tich bé mit tinh ra don vi mét vubng ma nguoi Ay can phai quét son 1a bao nhiéu?

19. Gia sir toc ban dai ra véi toe do 1/32 in mdi ngay. Tim toc do d6 theo don vi nanomet trén giay. Vi
khoang céch gitra cAc nguyén ta trong mot phan tir vao khoang 0.1 nm, nén cau tra loi caa ban sé
nhanh chdng cho biét s6 16p nguyén ti noi tiép nhau trong chudi protein nay.

20. Thé tich cua mot cai vi da 1a 8.50 in®. Bdi gia tri nay ra mét khdi, sir dung dinh nghia 1 in = 2.54
cm.

21. Mot manh dat xay dyng hinh chit nhat kich thudc 100 ft va 150 ft. Xac dinh dién tich cia manh dat
nay theo don vi m?,

22. Mot phong nghe nhac cé kich thudc do duoc 1a 40.0 m x 20.0 m x 12.0 m. Mat @6 khdéng khi la 1.2
kg/m?3. a) Thé tich caa cin phong theo don vi feed khdi la bao nhiéu? b) khéi lwong khdng khi trong
phong la bao nhiéu pound?
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23. Gia sir rang phai mét 7 phat dé bom day dau vao thang 30.0 gallon. a) Tinh tbc d6 ma thang nhan
duogc ra don vi gallon trén gidy. b) Tinh tbc do ma thing nhan duoc ra don vi mét khéi trén gidy. c) Xac
ding khoang thoi gian can thiét theo don vi gio dé c6 thé bom dwoc 1 m® véi cing téc do bom do. (1
gal = 231ind).

24. Tim chiéu dai hoic chiéu cao cua céc ky quan thién nhién sau day ra don vi kildmet, mét, centimet:
a) Hé thong hang dong dai nhét thé gisi 1a hé thong hang Mammoth & trung tim Thé Nhi Ky. N6 ¢6
chiéu dai tinh theo ban do la 348 dim. b) O My, thac nudc cao nhat 13 thac Ribbol, cao 1612 ft. c)
Ngon nti Mckinley & Cong vién Quéc gia Denaly, Alaska la ngon nii cao nhit nuéc My. cao 20230 ft.
d) Hém ndi sau nhat caa My 1a hém ndi Nit Hoang & California, véi do sau 8200 ft.

25. Mot mau chi ¢ khéi lwong 23.94 g va thé tich 1a 2.10 cm?®. Tinh khéi lugng riéng cua chi ra don vi
kg/m?.

26. Mot cong dat (section) 1a dién tich dat bang mot dim vudng va bang 640 mau. Xac dinh s6 mét
vudng trong mot mau.

27. Mot bang truyén tai quang tir ham mo 1én mat dat véi cong suat 1200 tan/gid. Hay doi toe do nay ra
pound/giay (Ib/s), biét 1 tin = 2000 Ib.

28. a) Hay tim hé sé chuyén doi tir dam trén gio sang kilomet trén gio. b) Trudc day luat lién bang quy
dinh rang, téc do gidi han trén duong qudc 16 12 55 mi/h. Sir dung hé s chuyén doi cia cau a) dé tim
téc do nay ra don vi kildmet trén gio. Toc do 16n nhat trén dudng qudc 16 tai mot sé noi bay gio 1a 65
mi/h. So v&i gigi han 55 mi/h thi toc d6 nay di ting thém bao nhiéu kilomet trén gid?

29. Khi cubn sach nay dang duoc in, s6 ng caa nudc My khoang 6 nghin ti dola. a) Néu viéc tra no
duoc tién hanh véi toe ¢ 1000 dola trén gidy thi sau bao nhiéu nim s& tra hét no, gia si khdng phéat
sinh thém 14i? b) To mot dola dai khoang 15.5 cm. Néu sau nghin ti to déla duoc rai kin duong xich
dao cua Trai Dat thi s& rai dwoc may vong? Lay ban kinh Trai Dat 1a 6378 km. (Luu ¥, trudc khi thuc
hién bat ky phép tinh nao cua bai nay, hdy du doan truéc két qua, ban s& rat ngac nhién).

30. Khéi luong ciia Mat Troi 12 1.99 x 10%° kg va khdi luong cia nguyén tir hydrd 1a 1.67 x 10~ ?7 kg,
Mt troi hau nhu chi chta hydrd. C6 bao nhiéu nguyén tir hydro trén Mat Troi?

31. Mt gallon son (thé tich 3.78 x 102 m®), thi son kin dién tich 25.0 m2. Bé day cua I6p son trén birc
tuong la bao nhiéu?

32. Mot kim ty thép co chiéu cao 481 ft va day cua n6 chiém dién tich 13.0 mau (hinh P1.32). Biét thé
tich cua kim ty thap duoc tinh bang cong thic V :%Bh , trong d6 B 1a dién tich day, h 1a chiéu cao,
hay tim thé tich caa kim tu thap nay ra don vi mét khéi. (1 miu = 43560 ft?).

33. Kim ty thap trong bai 32 chua khoang 2 triéu khdi d4 ma trung binh mdi khéi nang 2.50 tan. Hay
tinh trong lugng cua kim ty thap nay ra don vi pound.

34. Gia st rang 70% bé mit Trai Dat duoc bao phu bai nuée véi do sau trung binh 13 2.3 mi. Hiy woc
tinh khdi luong ciia nudc trén Trai Dat ra kildgram.

24



Physics for Scientists and Engineers — Dich sang Tiéng Viét: Th.s bd Quéc Huy

35. Mot nguyén tir hydro co duong kinh xap xi bang 1.06 x 10~ % m, d6 1a duong kinh cia ddm may
electron hinh cau bao quanh hat nhan. Pudng kinh caa hat nhan khoang 2.40 x 10 ~® m. a) Véi mot
md hinh ti I¢, biéu dién duong kinh cua nguyén tir hydrd bang chiéu dai caa mot san bong da cua My
(100 yd = 300 ft), hay xac dinh duong kinh cua hat nhan ra don vi millimét. b) Thé tich caa nguyén tir
I6n gap may lan thé tich cua hat nhan?

36. Nhitng ngdi sao gan Mat Troi nhat 1a hé thdng sao Alpha Centauri, cach Mat Troi khoang 4 x 10
km. Néu Mat Troi, duong kinh 1.4 x 10° , va ca Alpha Centauri déu duoc biéu dién bang cac vét mau
d6 anh dao duong kinh 7.0 mm thi khoang cach giita chiing s& dwoc biéu dién bang vét dai bao nhiéu
Vi cung ti 1€ xich?

37. buong kinh cua thién ha hinh dia cta ching ta, dai Ngan Ha (Milky Way), vao khoang 1.0 x 10°
nim anh sang (ly). Khoang cach dén Thién ha 31 Andromeda, thién ha xoin ¢ gan dai Ngan Ha nhét,
14 2.0 triéu ndm anh sang. Néu md hinh ti 1¢ biéu dién cac thién ha Milky Way va Andromeda Ia hai céi
dia duong kinh 25 cm thi khoang céch gitra 2 dia la bao nhiéu?

38. Ban kinh trung binh cua Trai Dat 1a 6.37 x 10° m, va ciia Mat Trang 1a 1.74 x 108 cm. Tir c4c sb
licu nay hay tinh a) ti sb giira dién tich bé mat cua Trai Dat so véi Mat Trang. b) Ti s gitra thé tich cua
Trai Dat so véi Mat Trang. Cho biét dién tich bé mat caa qua cau 1a 4ar? va thé tich cua qua cau 1a
—nr’.

3

39. Mot mét khéi (1.00 m®) nhdm c6 khoi lwong 2.70 x 10° kg, va 1.00 m® sat ¢d khdi lugng 7.86 x 10°
kg. Tim bén kinh caa qua cau nhém ma né cung khéi luong véi qua cau sit ¢ ban kinh 2.00 cm.

40. Goi pai la khéi lwong riéng ciia nhdm va pre la khdi lugng riéng cua sat. Hay tim ban kinh cua qua
cau nhdm c6 cung khoi Iwgng véi qua cau sat ¢d ban kinh ree.

Muc 1.6 Uéc lwgng va tinh bac dd lon.

41. Hay udc tinh sé qua bong ban lap ddy mot cin phong nao d6 (khong 1am bep qua béng). Trong loi
giai cua ban, céc gié tri cua dai luong ban do hodc udc lugng coi nhu da biét.

42. Mot 16p 6td duoc thiét ké di nhiéu nhat trong 50000 dim. Bac do Ién caa s6 vong quay la bao nhiéu
thi né sé bi huy bo? Trong loi giai caa ban, cac gia tri cua dai luong ban do hoac udc lugng coi nhu da
biét.

43. Co moc day dic trén % mau dat. Bac do 16n cua sb 14 co trén miéng dat nay 1a bao nhiéu? Dién giai
ly 1& cua ban. Luu ¥ rang 1 mau = 43560 ft?.

44. Mot cach gan ding, c6 bao nhiéu giot mua roi xuéng manh dat moét mau trong tran mua c6 luong
mua la mot Inch. Dién giai ly 1€ cua ban.

45. Tinh bac do 16n khéi lwong ciia mot bdn tim day mot nira nuge. Tinh bac d6 16n khéi lwong cua
bon tam chira day mot nira cac dong xu. Trong loi giai cua ban, hdy liét ké cac dai lugng ban can lay so6
liéu va gia tri ban do hay udc luong.
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46. Nudc giai khat thuong duoc ban trong cac lon nhdm. Bac d6 16n caa sb luong lon 1a bao nhidu ma
ngudi tiéu dung My da vut bo hoac tai ché moi nam? Cé bao nhiéu tan nhém dé san suat ra so6 lon nay?
Trong loi giai caa ban, cac gia tri cua dai lugng ban do hodc udc lugng coi nhu da biét.

47. Bac d6 16n cua sé dung cu chinh dan piano trong thanh phé NewYork 1a bao nhiéu? Nha vt ly hoc
Enrico Fermi da tung cd nhirng cau haéi ndi tiéng nhu vay trong vong loai thi van dap tién si. Co so
riéng cua 6ng ay ve thuc hién cac udc tinh bac @6 16n dugc minh hoa trong bai tap 45.48.

Muc 1.7 CAc chir s6 c6 nghia
Luweu y: Phy luc B8 néi vé sai sé ¢6 thé hizu ich trong viéc giai cac bai tap phan nay.

48. Mot tim phang hinh chix nhat c6 chiéu dai (21.3 + 0.2) cm va chiéu rong (9.8 + 0.1) cm. Tinh dién
tich cua tam phang nay, kém theo sai sé cua né.

49. Ban kinh cua mot vong tron do dugc la (10.5 £ 0.2) m. Tinh dién tich va chu vi cua vong tron va
kém theo sai s6 ciia moi gia tri.

50. C6 bao nhiéu chit s6 c¢6 nghia trong cac s6 dudi day? a) 78.9 + 0.2 b) 3.788 x 10° C)
2.46 x 1075 d) 0.0053.

51. Ban kinh cua mét qua cau ran do duoc 12 (6.50 + 0.20) cm va khdi luong cia nd do duoc 1a (1.85 +
0.02) kg. Xac dinh khéi luong riéng ciia qua cau theo don vi kildgram trén mét khdi va kém theo sai sb
cua no.

52. Thuc hién céc phép tinh sé hoc sau day: a) tong cac gia tri do duoc 756, 37.2, 0.83 va 2.5; b) tich
0.0032 x 356.3; c) tich 5.620 x 7.

53. Nam duong lich, khoang thoi gian tir diém xuan phan nay dén xuén phan tiép theo, 1a co sé cho lich
ctia chdng ta. N6 chira 365.242 199 ngay. Tinh sb gidy trong mot nam duong lich.

54. Mot bac nong dan do chu vi mot thira ruéng hinh chit nhat. Canh dai caa né ¢6 sé do 1a 38.44 m;
canh kia la 19.5 m. Tim chu vi cua thtra rung.

55. Mot via hé dugc xay dung quanh hd boi ¢ kich thude do 1a (10.0 + 0.1) m va (17.0 = 0.1) m. Néu
via hé ¢6 do rong 1a 1.00 + 0.001) m va bé day 1a (9.0 + 0.1) cm thi thé tich caa bétdng can thiét Ia bao
nhiéu? Sai s6 cua thé tich nay xap xi bao nhiéu?

Céc bai khac

56. Trong truong hop s6 liéu c6 ba chit sb co nghia, chung ta viét 6.379 m = 6.38 m va 6.374 m = 6.37
m. Khi chit sé tan cuing 1a 5 thi chdng ta tiy y chon céch viét 6.375 m = 6.38 m; hoic ching ta ciing c6
thé viét 6.375 = 6.37, “lam tron xudng” thay vi “lam tron 1én”, boi vi su thay ddi gié trj caa sé 6.375
trong hai truong hop 1a nhu nhau. Khi uéc luong bac cua do 16n, ching ta xét dén thira s6 nhan hon 1a
su gia ting. Chlng ta s& viét 500 m ~ 10° m béi vi 500 khéc véi 100 bai thira s6 5, trong khi n6 khac
véi 1000 chi la thira s6 2. Ching ta viét 437 m ~ 10° m va 305 m ~ 102 m. D6 sai léch so véi 100 va so
véi 1000 c6 thira s6 nao ma ching ta cé thé chon dién dat bac do Ién 1a ~ 102 hay ~ 10° ciing dugc?

57. Bdi véi nhiéu cac ung dung dién tir, nhu chip may tinh chiang han, ngudi ta mong mudn céc thanh
phan cang nho cang tét dé c6 thé giir nhiét do cua cac thanh phan thip 1am gia ting toc do cua thiét bi.
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Mot 16p pha kim loai (mang kim loai) c6 thé dugc dung thay cho day ndi. Vang thi dic biét hitu ich vi
n6 khdng dé bi oxy héa. Khéi luong nguyén tir caa vang 1a 197 u. Mét 16p mang vang khéng thé mong
hon kich thuéc nguyén tir vang. Hay tinh bé day nhé nhat caa 16p phu, gia st ring mot nguyén tir vang
chiém mot thé tich lap phuong trong 16p mang ciing giéng nhu thé tich ma né chiém trong tim kim
loai I6n. M6 hinh hinh hoc ndy mang lai két qua ding vé bac do lon.

58. Chirc ning co ban cia bo ché hoa khi xe 6t6 1a phun xing tron véi khdng khi dé thic day qua trinh
d6t chay nhanh chong. Gia st rang 30 cm? xing duoc phun thanh N giot hinh cdu, mdi giot ¢ béan kinh
2.00 x 105 m. Tong dién tich bé mat caa N giot hinh cau nay 1a bao nhiéu?

59. Su tiéu thu khi dét ty nhién cua mot cong ty théa mén phuong trinh thuc nghiém: V = 1.50t +
0.00800t?, trong d6 V 1a thé tich tinh bang triéu feet khdi va t Ia thoi gian tinh bang thang. Hay thé hién
phuong trinh nay theo don vi feet khdi va gidy. Noi rd don vi cua cac hé s6. Cho biét mot thang c6 30.0
ngay.

60. Trong vat ly hoc, viéc duing xap xi toan hoc la rat quan trong. Chitng minh rang, véi nhiting goc nho
(< 20° thi tana ~sina~o =mno'/180° , trong d6 o tinh bang radian va o’ tinh bang d6. Ding may
tinh dé tim goc o 16n nhét ¢6 thé xap xi tana ~ sino, véi sai s6 nho hon 10%.

61. Mot voi phun nudc cao duoc dit tai thm ctia mot hd nudce hinh tron nhu hinh P1.61. M6t sinh vién
di bo vong quanh hd va do dugc chu vi cia nd 1a 15.0 m, ma khdng bi nudc 1am w6t chan. Sau do,
ngudi sinh vién dung tai mép ho dung thude do do, do goc tao bai mat nude véoi phuong qua dinh voi
phun nudce. B cao cua voi phun la bao nhiéu?

62. Cac dong xu suu tap doi khi duoc ma vang dé ting vé dep va gia tri ciia n6. Mot dong ¥a dollar ki
niém duoc rao ban véi gia 4.98$. N6 c6 duong kinh 24.1 mm, bé day 1.78 mm va duoc phu hoan toan
boi mot 16p vang tinh khiét day 0.18 um. Thé tich cua vang bang bé day I6p phu nhan véi dién tich bé
mat ma nd phi. Coi cac md hinh trén bé mat dong xu va cac ranh ¢ canh n6 khdng anh huong dén dién
tich bé mat dong xu. Gia sir gia vang 1a 10.0$ mot gam. Tim @i tri cia vang da thém vao dong xu. Gia
tri ciia vang co lam ting dang ké gié tri cia déng xu hay khéng?

63. C6 khoang gan nx107 gidy trong mot nam. Tim sai s6 phan tram (sai s6 twong d6i) trong xap xi
nay, trong do “sai so phan tram” dugc dinh nghia

[assumed value — true value]
true value

x100%

Percentage error =

64. Mot vat co dién tich day A va chiéu cao h khong do6i. Néu tiét dién ngang cia no ciing khong doi
tai moi diém gidng nhu chiéu cao thi thé tich cua vat s& dugc tinh boi cong thizc V = Ah. a) Chang to
rang V = Ah 1a dung vé thr nguyén. b) Chiing to rang thé tich cua tru va caia hop chit nhat co thé viét ¢
dang V = Ah, xac dinh A trong timg truong hop. (Luu ¥ rang trong truong hop tong quat, dién tich A
do6i khi duoc goi 1a “ddu chan” cua vat thé c6 hinh dang bt ky, va chiéu cao c6 thé thay thé bang do
day trung binh).

65. Mot dira bé thich xem ban d6 dau goi vao mot chai nhya. Mai mat cit ngang 1a mét hinh tron cé
ban kinh khac nhau, vi thé cai chai ¢ chd rong, chd hep. Ban giét dau goi mau xanh vao trong chai voi
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téc do khong ddi 16.5 cm®/s. Tinh téc do dang 1én caa muc dau trong chai a) tai diém c6 ban kinh tiét
dién 12 6.30 cm; b) tai diém c6 ban kinh tiét dién 1.35 cm.

66. Mot centimet khéi nudc ¢ khéi lugng 1.00 x 10 ~ 3 kg. a) Xac dinh khéi luong cua 1.00 m® nudc.
b) Cac chit sinh hoc c6 98% 1a nudc. Gia st rang ching c6 cung khéi luong riéng Vi nudée, hiy uéc
tinh khéi lwong mot té bao c6 duong kinh 1 Hm, cua qua than ngudi va cia mot con rudi. M6 hinh qua
than nhu 13 qua cau ban kinh 4.0 cm va con rudi nhu mot try dai 4.0 mm va duong kinh 2 mm.

67. Gia sur 6 100 triéu xe du lich tai My va muc tiéu thu nhién liéu trung binh la 20 dam/ 1 gallon
xang. Néu quing duong trung binh mdi xe di 14 10000 dim/nidm thi c6 bao nhiéu xiang s& duoc tiét
kiém trong mot nam khi toc do tiéu thu nhién liéu trung binh ting dén 25 dam/gallon?

68. Mot sinh vat di chuyén & toc d6 5.00 furlong/fortnight (day khong phai 1a don vi phd bién cua tbc
d6). Cho rang 1 furlong = 220 yard va 1 fortnight = 14 ngay. Xac dinh toc d6 cua sinh vat nay ra don vi
m/s. Ban nghi d¢ 1a sinh vat nao?

69. Khoang cach tir Mat Troi dén ngdi sao gan nhat vao khoang 4x10'® m. Dai Ngan ha giong nhu mot
cai dia duong kinh ~ 102 m va day ~ 10* m. Tim béc d6 16n cua s6 lwong ngdi sao trong dai Ngan ha.
Gia st khoang céch gitra Mat Troi va ngdi sao gan né nhat 1a khoang céach tiéu biéu.

70. Céc s6 lieu trong bang dudi day 1a két qua do khéi lugng va kich thudce caa mot khéi tru dic bang
nhom, déng, déng thau, thiéc, va sat. Str dung sb liéu nay dé tinh khéi luong riéng caa cac chat do. So
sanh két qua tinh caa ban véi sé liéu trong bang 1.5.

71. a) C6 bao nhiéu gidy trong mot nam? b) Néu ctr mdi gidy, mdi mét vudng bé mat Mt Tring c6 mot
vi thién thach (qua cau duong kinh 1.00x10 ~® m) dung vao thi sau bao nhiéu nim s& phu kin hét Mat
Trang v&i d6 day 1.00 m? Dé giai bai nay, ban c6 thé coi mdi mét vudng bé mat Mat Tring 1a mot céi
hop hinh 1ap phuwong canh 1.00 m va tim xem bao 1au d4 s& day céi hop do.

Pap 4n ciia cac cAu van dap nhanh

1.1 a). Boi vi khdi lwong riéng ciia nhdm nho hon khdi luong riéng caa sat nén cing mot khi lugng
cho true thé tich ciia nhdm s& I6n hon.

1.2 False. Viéc phan tich tht nguyén cho biét don vi cua hang sé ti 16 nhung khong cho biét gié tri s6
cua no. Bé xac dinh gia tri s6 cua nd phai dua vao cac so liéu thuc nghiém hoac luan diém hinh hoc. Vi

du, trong dang tong quat cua phuong trinh X = Eat2 , Vi thtra s0 %2 khong c6 thir nguyén nén dung phép
phén tich thir nguyén sé khong xac dinh duoc no.
1.3 b). Boi vi kildmét thi ngan hon dam, nén ciing mot khoang céch sé kilémet s& 16n hon sb dam.

1.4 Theo béo céo, tit ca cac chir s6 nay déu c6 nghia nén ban cd thé xac dinh vi tri trung tdm caa ghé
ngdi chinh xac dén 0.000 000 0001 m. Piéu ndy gan nhu déng nghia véi viéc co thé dém duoc cac
nguyén tir bang thude thudc cua ban, vi kich thudc nguyén tir ciing ¢& do! Sé tét hon néu két qua do
duoc ghi lai 1 1.044 m: diéu ndy cho thay rang ban c6 thé biét vi tri chinh x4c dén hang millimét, néu
thang do trén thudc mét duge chia dén hang millimet.
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