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Chwong 1

Dao dong

B6 cong anh. Cello. Poc hai tir d6, va ndo cua ban tirc thoi goi 1€n cac lién
twdng, ndi bat nhat trong sé dé la phai thuc hién véi cac dao dong. Sw phan loai

Jagl 11

tinh than caa chiing ta vé “loai bd cong anh” lién hé manh mé véi mau sic cia séng
anh sang dao dong khoang nira triéu ti lan méi giay: mau vang. Sw ron rang ém diu
cua dan cello cé dac diém néi bat nhit cta né la moét cung nhac twong doi thap -

lwu y la ban tw dong twdng twong ngay ¢ thé la ai dé cé nhirng dao dong am thanh

I3p lai & toc dd hang tram lan moi giay.

Su tién hoa da sap dat cho hai giac quan quan trong nhat caa chiing ta quanh
gia dinh rang khong nhirng moi trweong cta ching ta thAm dam cac dao dong mang
thong tin, ma ngoai ra nhirng dao dong doé thwong ¢ tinh 1ap di lap lai, cho nén
chiing ta c6 thé xét doan mau sac va mirc am bang téc do lap di lap lai d6. bongy la

thinh thoang chung ta gap phai cac song khong lap lai nhw phu am “sh”, n6 khéng



c6d mirc am c6 thé nhan ra dworc, tuy thé tai sao gia thuyét cia Tao hda vé sw lap di
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a Néu ching ta thir v& mdt quf dao
khiing 13p lai clia sao chéi Halley, né s
chic chin cudi cing di dén cit qua chinh
ne.

Hién twong lap lai xay ra trong tw nhién, tir quy dao caa cac electron trong
nguyén tir cho dén sw xuat hién tré lai caa sao chéi Halley moi 75 nam mot lan. Cac
nén van hoa co6 dai c6 xu hwéng quy cho nhirng hién twong lap di lap lai gibng nhw
cac mua la ban chat co tinh chu ki ctia ban than thei gian, nhwng ngay nay ching ta
c6 cach gidi thich it mang tinh than bi hon. Gia st thay cho quy dao elip lap lai,
dung thuc sw cda sao choi Halley, ching ta thir 1ay bt va vé mot dwong di khac bat
thuwong khdng bao gio 1ap lai. Ching ta sé khong thé nao vé that dai ma khdng cé
dwong di cat gua chinh né. Nhwng tai giao diém do, sao chai quay lai noi né da
viéng tham mot 1an trudce dé, va vi thé nang cua no la bang nhw l1an viéng tham
trudc, nén s bao toan ning lwong cho thiy né phai mot lan nira c6 cung dong
nang va do dé van toc la nhw cii. Khéng nhirng thé, ma hwdéng chuyén dong ctia sao
chdi khong thé chon mot cach ngau nhién, vi xung lwong géc ciing phai bao toan.
Mac du diéu nay khong dwa téi bang chitng chic chan rang quy dao ctia sao chdi

phai l3p lai, nhwng n6 khéng con cé vé gi bat ngo nira.

Cac dinh luat bao toan, khi d6, cho chang ta mot cach li giai tot tai sao
chuyén dong lap lai qua phd bién trong vii tru. K& cho t&i chd nay trong chwong
trinh vat li cia ban, t6i da lam cho ban thAm nhuin mot cai nhin co gi¢i vé vii tru

nhu mot co may khéng 16. Phan chia ¢ may dé xuéng thanh nhirng phan cang ltc



cang nha, chung ta di té1 mirc do nguyén tix, trong doé cac electron quay tron xung
SIMRRERR M5 GRS AR 2 BAS P et B8 My RHE WA TR 5 em nay, céc hat
vat chat la nhirng vién gach ciu tric co ban cia moi thir, va dao déng va séng chi la
mot cap tro bip ma cac nhém hat c6 thé thuc hién. Nhwng vao dau thé ki 20, tinh
thé& da xoay chuyén. Hang loat khdm pha kich hoat b&i Albert Einstein da dan dén
viéc nhan ra cai goi la cac “hat” ha nguyén tir that ra la s6ng. Theo thé gi¢i quan
mé&i nay, dao dong va séng mai la co ban, va sw hinh thanh nén vt chit chi la mot

trong nhirng tha thuat ma cac séng c6 thé lam.

b/ MGt 16 %o cd chifu dii cén bing, 1, va
o6 thé ki kéo cdng, 2, hay bi nén, 3. LGt
it nédng 5511 wan 1o %0 06 thi drore dhira
vao cluyeén ding ban dau, 4, va sau dd s8
dao ding, 4-13.

1.1 Chu ki, tan sé, va bién do

Hinh b trinh bay mot thi du co ban nhit ciia chang ta vé mot dao dong. Véi
khong co luc nao tac dung Ién nd, 10 xo gia str c6 chiéu dai can bang cua no, b/1. N6
c6 thé bi kéo cang, 2, hay bi nén, 3. Chling ta gan 10 xo vao twdong & dau bén tréi va
v&i mot vat nang & bén phai. Néu chiing ta gé qua nidng bang mot cai bda, 4, n6 dao
dong nhuw trinh bay trong loat anh 4-13. Néu chlng ta gia str vat nang trwot téi lui
khong c6 ma sat va chuyén dong la mot chiéu, thi sw bao toan nang lwong chirng to
chuyén dong do phai co tinh Iap lai. Khi vat tré lai vi tri ban dau ctia né lan nira, 7,

thé niang cua né la nhw cii, nén no6 phai cé dong nang nhw ci. Tuy nhién, chuyén



dong & hwdng nguoc lai. Cudi cung, tai 10, né quay lai vi tri ban dau cia no véi
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trinh hoan chinh, va lic nay sé lap lai mai méi trong sw vang mat cua ma sat.

Thuat ngir vat li thong dung chi loai chuyén dong tw 1ap lai mai mai la
chuyén dong tuan hoan, va thoi gian can thiét cho mot lan 1ap lai dwoc goi la chu
ki, T. (Khdng st dung ki hiéu P vi né c6 thé gay nham lan véi dong lwong) Vi thé,
that tién loi hon la néi vé sw nhanh chong ciia mot dao dong theo s6 dao dong moi
giay, mot dai lwong goi tén la tan sg, f. Vi chu ki 1a sd giay moi chu trinh va tan sé la

s6 chu trinh mai giay, nén chiing la nghich dao caa nhau,

f=1/T

af Vidul

Vidu 1. Tro chei ngay hai

Trong tro choi 1€ hoi thé hién trén hinh ¢, anh chang nha qué cho la diy qua
bowling trén dwdng vira dd manh sao cho n6 di qua chdo md déc va di vao cho
triing, nhwng khdng quay tré lai ra ngoai lan nira. Néu chi cé cac loai nang lwong la
dong nang va thé nang co6 lién quan, thi diéu nay la khdong thé. Gia sir ban muon
qua bong quay tré lai mot diém vi du nhw diém biéu dién véi dwong vién diet nét,
sau dé dirng lai va quay tré lai. N6 da di qua diém nay mot lan trweéce doé, di sang
bén trai theo dwong cua no di vao cho triing. Khi d6 né dang chuyén dong, nén su
bao toan nang lwong cho chiing ta biét rang n6 khong thé nao ding yén khi no tré
lai cing diém d6. Chuyén dong ma anh chang kia hi vong vé mit vat li 1a khéng thé.
C6 mot chuyén dong tuan hoan ¢ thé xay ra vé mat vat li trong d6 qua bong lan téi
lui, van gi¢i han bén trong ché triing, nhwng khéng c6 cach nao dwa qua béng vao
chuyén dong bat dau tir noi ching ta bat dau. Du vay, c6 mot cach thang dwoc tro
choi d6. Néu ban lam cho qua bong xoay tron di mic, thi ban c6 thé tao ra di ma

sat dong sao cho mot lwong dang ké nhiét phat sinh. Sw bao toan nang lwvong khi



dé cho phép qua bong nam yén khi no tré lai mot diém giong nhu diém vién dit
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Vidu 2. Chu ki va tdn sé ddp canh ciua con rudi

Mot tro bip trong phong khéch thoi Victoria la 1ing nghe &m hwéng caa tiéng
VO VO cda con rudi, tai tao nét nhac trén cay dan piano, va cho biét canh caa con
ruoi da dap bao nhiéu lan trong mot giay. Néu canh ctia con ruéi dap, vi du, 200 lan
trong mot giay, thi tan sé ctia chuyén dong cta ching la f = 200/1s = 200s™. Chu ki
la 1 phan 200 ctia mot gidy, T = 1/f=(1/200)s = 0,005 s.

DPon vi nghich dao cua giay, s, that khé doc, nén nguoi ta tao ra ki hiéu tat
cho n6. Mét Hertz, tén cia mot nha tién phong cia cong nghé vo tuyén, la mot chu
trinh trén gidy. O’ dang viét tit, 1 Hz = 1 s’*. bay la don vi quen thudc dung cho tin

s6 kénh radio.
Vidu 3. Tdn sé cua dai phat thanh

Tan s6 caa dai KKJZ 1a 88,1 MHz. Con s6 d6 nghia la gi, va con s6 nay &ng véi

chu ki bang bao nhiéu ?

@ Tiép dau ngir hé mét M- la mega, tirc la hang triéu. Song vo tuyén phat ra
b&i dnten phat caa KKJZ dao dong 88,1 triéu Ian mai gidy. Con s6 nay ng véi chu
ki

T=1/f=114x10%s

Vi du nay cho thay mot Ili do thit hai gidi thich tai sao ching ta thwong phat
biéu theo tan s6 chir khong theo chu ki: that la khé s khi phai nhic téi nhirng
khoang thoi gian thudng nhé nhu thé. Toi c6 thé lam ngan lai bang cach néi véi
moi nguwoi rang chu ki cta dai KKJZ 1a 11,4 nano gidy, nhwng da s6 moi nguoi

thwong quen thudc véi cac ti€p dau ngir In hé mét hon la nhirng tiép dau ngi nho.

Pon vi ctia tan sé con thwong duoc dung dé chi téc do cia may tinh. Y tuéng
la toan bd cac mach dién nho trén mot chip may tinh dwoc dong bd hda béi nhirng

xung nhip rat nhanh ctia déng hoé dién ti, nén tit ca cac mach dién c6 thé cung



tham gia vao mot nhiém vu ma khéng ¢6 cai nao truéc cai nao sau. Cong hai con so
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tan s6 dong ho khoang mét gigahertz.

Chling ta da ban viéc lam thé nao do mét vat nao d6 dao dong bao nhanh,
nhwng chwa noi téi dao dong Ién bao nhiéu. Thuat ngir chung cho dai lwong nay la
bién do, A. binh nghia ctia bién do tuy thuoc vao hé dang ndi téi, va hai nguoi noi
vé cung mot hé con co thé khéng stir dung ciing mot dinh nghia. Trong vi du vat
nang gan vao mot dau 1o xo, d/1, bién do sé dwoc do theo don vi khoang cach, vi du
nhw cm. Nguoi ta cé thé lam viéc theo khodng cach ma vat di duoc tir tin cing bén
trai sang tan cung bén phai, nhwng cach cé phan tién loi hon trong vit li hoc la st
dung khoang cach tir chinh gitra dén mét dau tin cung. Cach thi nhat thuwong goi
t&i bién d6 dinh-dinh, vi hai dau cta chuyén dong tréng giong nhw cac dinh nai hay

dinh nui 16n nguoc trén dé thi vi tri theo thoi gian.

d{l. Bigén dd cla dey:n dditg cla vit ndng
gar wao 18 xo cd the dinh nghia theo hai
cdch. Md s& cd don wi khodng cdch. 2.
Bién d0 cua con l4c du dura st tyr nibuien
ho 14 dinh nghis theo gée.

Trong nhirng tinh hudng khac, chiing ta thAm chi khéng str dung cung don vi
dé cho bién do. Bién do ctia mot dira tré trén ghé xich du, hay mot con lac, d/2, sé
tién loi nhat la do theo goc, chir khong theo khoang cach, vi chan cua dira tré sé di
dwoc khodng cach Ién hon dau ciaa nd. Cac dao dong dién trong may thu thanh

dwoc do theo cac don vi dién la volt hoac ampe.
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D3i mat trudc sw cong kich toan dién cua tinh ki la lwong ti, that hap dan la
hay di giai thich cau ndi noi tiéng ctia nha vat li gianh giai Nobel Richard Feynman:

“Chang ai hiéu néi co hoc lwong ti”.

DAu vay, that sw cé mot vong sw that d6i vai nd. Nhivng giai thich da thir néu
ra & day sit dung khuén khé dwoc chiap nhan rong rai nhat khi nghi vé tinh ki la
lwong ti, goi la cach hiéu Copenhagen, goi theo tén thanh pho noi Niels Bohr va

Werner Heisenberg da néu ra nhirng quy tac nén tang caa né vao dau thé ki 20.



R6t cudc co hoc lwong tir cho chiing ta biét nhirng gi ch&?

(Anh: Paul Cooklin / Brand X Pictures / Getty)

Véi cac nguyén li bat dinh va nhirng nghich li phép do cta no, cach hiéu
Copenhagen gan lién véi su thira nhan rang chdng ta dwoc trang bi toi dé nhin
thay thuec tai lwong tir co sé. Moi nd luc ching ta thuc hién dé giao chién véi né
giang né xuéng mot hinh chiéu c6 dién hoi hot cta tinh phong pha lwong ti tron

ven cua no.

Lev Vaidman & treong dai hoc Tel Aviv, Israel, giong nhw nhiéu nha vat li
khac, dwa ra mot loi giai thich khac. “Téi khéng nhan thay minh khéng hiéu co hoc
lwong t”, 6ng néi. Nhwng phai trd moét gia cao dé ma hiéu — dé la thira nhan s tén

tai ctia cac vii tru song song.

Trong birc tranh nay, cac ham séng khong “suy sup” vé s tat dinh co dién
moi khi ban do chiing; thuc tai don thuan phan tach thanh nhiéu thé gi¢i song
song ciing nhw ¢6 nhiéu kha nang do. Mot trong nhirng thé gi¢i nay mang ban va
thuc tai ma ban song trong dé ra xa cung véi né. “Néu ban khdng thira nhan da thé

gidi, thi chang c6 cach nao c6 mot birc tranh két hop ca”, Vaidman noi.

Hay, lai theo cach n6i cua Feynman, cho du ban chip nhan cach hiéu
Copenhagen hay da thé gidi, “thi ‘nghich I’ chi la mot sw mau thuan gitra thuec tai

va cam giac cua ban vé cai ma thuc tai phai nhw thé”.
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1.2 Chuyén dong diéu hoa don gian

Tai sao cac dao dong dang sin lai qua pho bién ?

Néu ching ta that sw xay dwng hé 10 xo — vat nang da néi trong phan truéc
va do chuyén dong ctia nd mot cach chinh xac, chang ta sé thiy doé thi x —t caano
gan nhu la mot dang séng sin hoan hao, nhw thé hién trén hinh e/1. (Chlng ta goi
no la song sin hay “ham sin” ngay ca khi né la cosin, vi sin hay cosin léch nhau mét
lwong c6 phan déc doan theo phwong ngang) C6 thé khdng ¢ gi ngac nhién trwéc
sw uon lwon cua ham téng quat kiéu nay, nhwng tai sao né lai hoan hao dac biét vé
mat toan hoc nhw viy ? Tai sao n6 khong c6 hinh riang cwa nhw 2 hay mot sé hinh
dang khéac nhw 3 ? Bi 4n sau sac thém khi chiing ta thdy mot lwong I&n cac hé dao
dong rd rang khéng cé lién quan biéu hién cung dac diém toan hoc d6. Mot cai am
thoa, mot cai cay kéo & mot dau va budng ra, mot chiéc xe hoi nay trén bo chong
soc caa no, tat cad nhirng hé nay sé biéu hién chuyén dong dang song sin dwédi mot

diéu kién: bién do ctia chuyén dong phai nho.

ef Cde dao d8ng dang sin va phi sin

That chang kho khan gi viéc thdy qua truc giac tai sao hai dau ctia bién do tac
dung khac nhau. Vi du, mét chiéc xe ndy nhe trén bo chéng séc¢ cia né cé thé chay
nhe nhang, nhwng néu chang ta giap doéi bién d6 cta cac dao dong, thi day xe co thé
bat dau cham dat, e/4. (Mdc du chlng ta dang gia st cho don gian trong chwong

nay rang nang leong khdng bao gio bi tiéu hao, nhung day ré rang khéng phai la



mot gia dinh thuc té cho Iam trong vi du nay. Mai lan chiéc xe dung dat, né sé
SImRg, DPEMRSEA RS RS T R el R AN RS HR thanh, nén cac
dao dong that ra sé tat di kha nhanh, chi khong lap lai nhiéu chu trinh nhw biéu

dién trén hinh)

Chia khéa dé hiéu dwoc mot vat dao dong nhw thé nao la biét lwc tac dung
Ién vat phu thuéc nhw thé nao vao vi tri cia vat. Néu mot vat dang dao dong sang
trai va phai, thi né c6 mot lwc hwéng sang trai khi né & phia bén phai, va mot luc
hwéng sang phai khi nd & phia bén trai. Trong khéng gian mét chiéu, chiing ta c6
thé biéu dién hudng cta luc bang mot ddu dwong hodc am, va vi luc thay doi tir
dwong sang am cho nén phai cd mot diém & chinh gitra tai d6 luc bang khong. bay
la diém can bang, noi vat sé van & yén néu n6 dwoc budng ra Itc nghi. Cho tién ki
hiéu suot chwong nay, ching ta sé dinh nghia goc ctia hé toa do cta ching ta sao

cho x bang khoéng tai vi tri can bang.

Vi du don gian nhat la vat nang gan véi 10 xo, trong dé luc tac dung 1én vat

nang cho béi dinh luat Hooke
F=-kx

Chung ta c6 thé hinh dung hanh trang cta luc nay bang do thi F theo t, nhw
biéu dién trén hinh f. o6 thi la mot dwdng thang, va hang sé 10 xo k bang véi trir do
doc ctia nd. Lo xo cirng hon ¢6 gia tri k I6n hon va do déc nghiéng hon. Binh luat
Hooke chi la mot sw gan diang, nhwng né hoat dong rat tét déi véi da so 10 xo trong
cudc séng thuc té, dong thoi 10 xo khdng bi nén hay bi kéo cang qua nhiéu dén mac

no bi bé cong hay hong vinh vién.
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ff Lye tdc dung bl mdt 16 xo I
tudg, nd ¥ sy chinh xdc theo
dinih ludt Hooke



Dinh Ii quan trong sau day, c6 bang chirng cho trong muc tu chon 1.3, lién hé

Simp(féPlJR!F Mﬁgggnaag I,?é)kl} é{rggqiﬁﬁe'r&gyersion - http://www.simpopdf.com

Pinh Ii: Mot do thi luc 1a dwong thang gay ra mét do thi chuyén déng

dang sin.

Néu hop luc tac dung 1én mot vat dang dao dong chi phu thudc vao vi tri ctia
vat, va lién hé véi do dich chuyén khai vi tri can bang béi mot phwong trinh cé

dang F = - kx, thi chuyén dong caa vat biéu hién mot do thi dang sin véi chu ki

7= EJ‘T\/E
i

g/ NMhin thit gin, moi dutmg cong
Fx triing nhu duimg thing,

Cho du ban khéng doc phan chirtng minh, that chang qua kho viéc hiéu tai sao
phwong trinh cho chu ki la c6 y nghia. Mot khéi lwong Ién hon gay ra chu ki [én
hon, vi luc d6 sé khéng thé nao quat cho vat nang téi lui rat nhanh. Mot gia tri lon
hon cua k gay ra chu ki ngan hon, vi luc manh hon cé thé quat cho vat téi lui

nhanh hon.

biéu nay c6 vé trong nhw chi la moét dinh li mo hoé vé hé 10 xo — vat ning,
nhwng hinh g cho thay n6 con tong quat hon nhw thé. Hinh g/1 md ta mot dwong
cong luc khdng phai la dwing thang. Mot hé véi dwong cong luc F-x kiéu nay sé cé
cac dao dong bién do lon that phire tap va khdng co dang sin. Nhwng cting hé do sé

bi€u hién cac dao dong bién do6 nhé dang sin. Pay la vi moi dwong cong déu trong



nhu dwdng thang khi nhin that can canh. Néu chiing ta phdong to dbd thi F-x nhw thé
SIMA &P 99 ARG 7R RSP REF KIFETRA nBiRANg 46 tPaBILE8My phai 1a dwong
thang. Néu cac dao dong bi gi¢i han trong ving trinh bay trong hinh g/2, thi chiing
sé rat gan dang sin. Pay la li do vi sao cac dao dong dang sin la mot dac diém pho
bién cia moi hé dao dong, néu chung ta tw han ché minh véi nhirng bién dé nho. Vi
thé, dinh li d6 c6 tdm quan trong khai quat to I&n. N6 ap dung cho toan vii tru, cho
cac vat da dang tir cac sao dang dao dong t&i cac hat nhan dang dao dong. Mot dao
dong dang sin dwoc goi la mot chuyén déng diéu hoa don gian. Chu ki gan dang

doc lap véi bién dd, néu bién dé nhé

Cho t6i lic nay, chang ta chwa hé dé cap dén khia canh phan truc giac nhat

cua phwong trinh

7= EJ‘T\/E
i

rot cudc né khéng phu thudc vao bién do. Theo truc giac, da sé6 moi nguoi sé
trong doi hé 10 xo — vat nang mat nhiéu thoi gian hon dé hoan thanh mét chu trinh
néu nhw bién do 1&n hon. (Chang ta dang so sanh cac bién do6 khac nhau, nhwng ca
hai van du nhé dé ap dung dinh li trén) That ra, cac dao dong bién do 1&6n hon mat
cung lwong thoi gian nhw cac dao dong bién do nho. Pay la vi & nhirng bién do lon,

lwc I6n hon, va do d6 lam gia téc vat dén toc do cao hon.

Twong truyén thuc té nay lan dau tién duwoc cha y téi bai galileo trong cai rd
rang la mot viéc lam tin nguwégng kém mang tinh mé hoac hon. Mot con gié manh sé
bay gio va sau dé khéi dong mot trong nhirng ngon den treo trong thanh duwong
dung dwa t6i lui, va 6ng lwu y thay bat ké bién do ctia dao dong, chu ki cta dao
dong duong nhw la bang nhau.Tinh dén thoi diém dé, 6ng da tién hanh céac thi
nghiém vat li caa minh véi nhivng ki thuat do thei gian thd so nhw cam giac xung
nhip cua riéng 6ng hay hat mot giai diéu dé giir phach nhac. Nhwng sau khi vé nha
va kiém tra mot con lac, 6ng tw thuyét phuc minh rang 6ng da tim ra mot phwong
phap do thoi gian wu viét hon. Ngay ca khdng c¢6 hé rong roc khac thwong dé gitr

cho dao dong cua con lac khai tat dan, 6ng van cé thé thu dwoc nhirng phép do thoi



gian rat chinh xac, vi sw giém déu dan bién do6 do ma sat khéng cé anh huwéng 1én
SIMRG IR M LA EH LA E L Ba HIS R A RE WY SIBLREIE Ho qua 14c kisu
hién dai véi cac rong roc, mét kim phat va mot kim gidy, nhwng trong mot thé hé

dung cu d6 da nhan lay hinh thé ton tai hang tram nam sau nay)
Vidu 4. Con lac
So sanh chu ki cta nhirng con lac c6 qua lac khéi lwong khac nhau.

T phwong trinh

7= EJ‘T\/E
i

chang ta co thé trong doi khéi lvong 16n sé mang lai chu ki Ién. Tuy nhién,
su tang khéi leong ciing lam tang luc tac dung 1€n qua lac: trong luc va luc cing

day. Viéc nay lam tang k cting nhw m, nén chu ki caa con lac doc 1ap véi m.

1.3 * Clvimg minh

Trong phin ndy, ching ta chidng rminh (1) 46 thi Fox thing cho chuyén ding dang sin, (2)
chu ki cha chuj.rén ding 1 F=2rymik, va (3 chu K dic 1&p wii bifn d6. Ban co thé b qua
chirong ndy ma khing méat tinh lién tuc cia chrong,
¥ tuing co bin cla viéc kifm chitng o thé hifu bing vigc twing twong ring ban dang quan sat
mit dra tré trén wvong quay ngra g6 tr #a. Vi ban & trong cung mat phang ngang v chuyen
ding cia od be, nén od be dwdng niny dang chuyén ding tir bén nay sang bén kia theo mdt dwing
thing. Chug.rm ding tron nhin ngang khing nhivng gidng hét nhy mei loai chug.ren ding to1 lug,
trid con gifing chuyén ding wii 46 thix — t dang sin, wi him sin va cosin cd the dinh nghia 13 cac
toa df xva ¥ cia mit didm tai gic Strén vang trin don vi ¥ twing cia vige chirng minh khi dd

13 chi ra rang mit vat chiv mdt hre tac dyng hién thién dang F = - kx c chuyen diing gifing hét
ntny chuyén ding trém chifu zuing mdt chiéu khing gian. Phwong trinh 46 cudi ciing héa ra ciing

that dep.
Bdi wii mit wit dang thwe hign chuyén ddng tron déu, ta co
=2
Tharh phin x ca gia tdc, do d6, 14
o =£|:|:|s-9

¥

trong dd #13 gic do ngwoe chify kim dong b tinh t true x Ap dung dinh gt 11 Newton,



Vi mwc tifu cha ching ta 14 mdt ploreng trinh lién quan dén chu i, nén that ty nhién & hiy loai
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4 Yyay
cos &

F=-

Bailrgng #cos&la trong by nbnr x, nén ta co

N e

20000000000

h/ Vit chuyén dong theo vong tron & toc dé khéng doi, nhwng cho du toc do
chung caa né la khéng doi, nhwng cac thanh phan x va y cua van toc ctia né lién tuc
thay ddi, nhu thé hién bai nhirng khoang khéng bang nhau cta cac diém khi chiéu
lén duwong thang bén dui. Chiéu Ién dwong thang dé, chuyén dong ctia né giong

nhw chuyén dong ctia mot vat chiu mot luc F = - kx.

Vi moi thi la khdng doi trong phwong trinh nay ngoai trir x, nén chiing ta
chirng minh dwoc rang chuyén dong véi luc ti 1é véi x 1a gidng nhw chuyén dong
tron chiéu 1én mot duong thang, va do d6 mot luc ti 1é véi x cho chuyén dong dang
sin. Cudi cung, chung ta nhan ra hé s6 4p?>m/T2 véi k, va giai véi T cho ta phwong

trinh mong mudn cho chu Ki

7= EJ‘T\/E
i

Vi phwong trinh nay doc lap véi r, nén T doc lap véi bién do, 1€ thuoc vao gia
dinh ban dau vé

F =- kx hoan hao, trong thuc té né chi gan dung déi véi x nho.



Vidu 5. Cac vé tinh cuiia Méc tinh
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Y twéng dang sau phép chirng minh nay dwoc minh hoa thich hop béi cac vé

tinh cia Moc tinh. Viéc Galileo kham pha ra ching la mét sw kién huyén thoai trong

thién van hoc, vi né chirng minh rang khdng phai moi thi trong vii tru phai quay

xung quanh trai dat nhw nguoi ta da tin. Kinh thién van caa Galileo cé chat lwong

that toi so véi cac tiéu chuin hién dai, nhwng hinh i thé hién mot sw mé phéng cach

thirc Moc tinh va cac vé tinh cua no c6 thé xuat hién tai nhirng khoang thoi gian ba

gior qua mét thiét bi I¢n ngay nay. Vi chiing ta nhin quy dao tron cda cac vé tinh tir

phia ngang, nén chang dwong nhw thwe hién nhitng dao dong hinh sin. Trong

khoang thai gian nay, vé tinh trong cung nhat, lo, da hoan thanh nira chu ki.

Jan 22,

Jan 22,

lan 22,

Jan 22,

Jan 22,

Jan 23,

Jan 23,

Jan 23,

10:30

13:31

16:33

19:34

22:36

01:37

04:38

07:40

i Widus
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(Phan 3)

Chwong 2

Cong hwong

Khéng bao lau sau khi cay cau Tacoma Narrows Bridge khanh thanh vao
thang 7 nam 1940, nhirng ngudi lai xe bat dau chi y téi xu hwéng cta né dao dong
khung khiép ca trong mot con gid vira. Ménh danh la “Gertie tau ma”, cay cau da
sup dé trong mot con gid déu déu 42 dam trén gior vao hdm 7 thang 11 cung nam
dé. Sau day la bai béo cao tin mat tir mot bién tap vién béao chi cé mat trén cau khi

cac dao dong dat t&i diém sup do.

“Pung lUc t6i vira lai qua toa thap, cay cau bat dau dung dwa dir doi tir bén
nay sang bén kia. Trwéc khi tdi nhan ra né, do nghiéng tré nén khing khiép téi
mic toi mat ca su diéu khién xe... Tdi dap phanh va nhay ra ngoai, dap mat Ién [é

via he.



“Xung quanh tdi, tdi nghe bé tdng kéu rang rac. T6i bat dau 16i con ché Tubby
SIMRQR RGMEHR NG BR e8P IR RaY IR KIS YR HTEPRAIEE Re. Chidc xe tu n6

bat dau truot tir bén nay sang bén kia caa dwong xa 19.

“Chong trén tay va dau géi gan nhw suot thoi gian, toi bo di 500 yard hoic
nhiéu hon thé dé dén toa thap. Hoi thé caa toi bat dau hén hén, hai dau géi caa toi
da tray da va dang chay mau, hai tay to6i tham tim va swng phong vi ép manh vao Ié
dwong bé téng... Cudi cung, toi lieu mang dirng day va chay mét mach di vai yard.
Quay lai toa thap mot cach an toan, t6i thiy cay cau trong pha sup dé cia nd va

thay chiéc xe cida minh lao xuéng dong Narrows”.

Tan tich cia cay cau tao ra mot via da ngam nhéan tao, mét trong nhirng via
I&n nhat thé gidi. N6 khéng duoc thay thé trong mudi nam. Nguyén nhan sup do
cua né khéng phai do chat liéu hay viéc xay dwng khéng dat yéu cau, khéng phai do
kién tric khéng dadm bao: tru cau la nhirng khoi bé tdng mét tram foot, dam ciu
chac nidng va ché tao bang thép carbon. Cay cau bi phéa hay do hién twong vat i goi
la cong hwéng, chinh hiéu wng cho phép ca si hat opera lam vé ly reou véi giong
hat ctia ¢6 ta va chinh hiéu &ng dé cho ban do dai phat thanh ma ban muén. Cay
cau thay thé, ton tai nira thé ki cho dén nay, khéng chic nang hon. Cac ki sw da rat
kinh nghiém va don gian la dwa thém maot sé cai tién nhé nham tranh hién twong

cong hudng da khai tir cho cay cau cii xau so.
2.1 Nang lwo'ng trong dao déong

Mot cach md ta su sup dé6 caa cay cau la cay cau nhan lay nang lwong tir
ngon gio thoi déu déu va tao ra cac dao dong cang luc cang nhiéu nang lwong hon.
Trong muc nay, ching ta néi vé nang lwong ¢6 trong mét dao dong, va trong phan
tiép theo ching ta sé chuyén sang van dé mat nang lvong va cip thém nang lwong
cho mot hé dao dong, tat cd nham muc tiéu tim hiéu hién twgng cong hwéng quan

trong kia.

Tré lai thi du chuin cua chiing ta vé vat nang gan véi 10 xo, chiing ta thay ¢
hai dang nang lwong c6 lién quan: thé nang du trit trong 10 xo va dong nang caa vat

dang chuyén dong. Ching ta cé thé dwa hé vao chuyén dong hoac bang cach day



vat nang cip dong nang cho né, hoic kéo n6 sang mot bén dé dwa vao thé nang.
SIMR R Y R 8 AR a8 R AN S0 s R AL BTBRIPHASEMNG trao dsi ning
lwong téi lui gitra dong nang va thé nang (Ching ta van gia sit khéng c6 ma sat, nén

khong c6 niang lwong nao chuyén thanh nhiét, va hé khdong bao gior dirng lai).

biéu quan trong nhat dé hiéu vé leong nang lwong cia cac dao dong la nang
lwong toan phan ti 1é véi binh phwong cua bién 6. Mac du nang lwong toan phan
khbng doi, nhwng dé c6 thém théng tin, ta xét hai thoi diém dac biét trong chuyén
dong ctia vat nang gan trén 10 xo lam thi du. Chdng ta da thay la thé nang du trir
trong mot 10 xo bang Y% kx?, cho nén nang leong ti 1& véi binh phwong caa bién do.
Bay gior hay xét thoi diém khi vat nang di qua diém can bang x = 0. Tai diém nay, né
khong c6 thé nang, nhwng no that sw ¢c6 dong nang. Van toc thi ti Ié véi bién do6 caa
chuyén dong, va dong nang, ¥2 mv2, thi ti 1& véi binh phwong ctaa van téc, nén mot
lAn nira chang ta thay ning lwong ti 1€ véi binh phwong ctia bién dé. Li do chon hai
diém nay don thuan la dé cung cap théng tin; chitrng minh nang lwong ti 1€
vGi A? tai diém bat ki da d€ chirng minh nang luong ti 1€ véi A2 ndi chung, vi nang

lwong la khdng doi.

Nhirng két luan nay cé han ché véi thi du vat nidng gan trén 10 xo hay khéng ?
Khéng. Chung ta da thiy F = - kx cé gia tri gan dung cho bat ki vat dao dong nao,
chirng nao bién dd la nhé. Do d6, ching ta di dén moét két luan rat tong quat: nang
lwong ctia moi dao dong x4p xi ti 1& véi binh phwong ctia bién do, biét rang bién do

la nho.
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Vi du 1. Nwac trong éng hinh chir U

Néu nudc duoc rot vao mot ang hinh chir U nhw biéu dién trong hinh, né co6
thé chiu nhirng dao dong xung quanh vi tri can bang. Ning lwong ciia mot dao
dong nhw thé tinh dé nhat bang cach xét “diém dai chiéu” khi nwéc dirng lai va dao
chiéu chuyén dong. Tai diém nay, n6 chi c6 thé nang va khdong c6 dong nang, nén
bang cach tinh thé nang cta noé, chiing ta cé thé tim nang lvong cta dao dong. Thé
nang nay bang cong phai thuc hién dé dwa nudc & phia bén phai xuéng do sau A
du@i mirc can bang, nang né 1én do cao A, va dwa nd vao phia bén trai. Trong lwong
cua phan nwéc nay ti lé véi A, va do do ti |é vai do cao qua dé no phai dang Ién, nén

nang lwong ti 1é vai A2,
Vidu 2. Ngwé'ng ndng lwrong cia song am

Bién do dao dong ctia mang nhi cua ban & ngudng dau gap khoang 10° Ian
bién d6 ma né dao déng phan rng véi am thanh ém diu ban co6 thé nghe. Hoi ning
lwong ma tai ctia ban phai d6i phé véi am thanh to gay dau Ién gap bao nhiéu lan

so v&i am thanh ém diu ?

Bién do6 gap 10° Ian, va nang lwong thi ti 1& véi binh phwong caa bién dg, nén

nang lwong 1&n gap 10%2 [an. bay la mot hé sé 1én khac thuong!



Chuing ta chi dang nghién ctru vé dao dong, khéng phai séng, nén ching ta
SIMAhBRG B Shy am ROSARRY FiRte thé a8 "HAY HB'RRRAL S5 nhieu niang
lwong dén ching ta qua khéng khi. Cha y do ngudéng nang lwong Ién ma tai ching
ta c6 thé cdm nhan, nén sé khong hop li khi c6 cam giac sw am1cong gop. Vi du, xét

ba mirc am sau day:
tiéng gid vira da nghe
tro chuyén tham .................. gap 10° lan nang lwong gié
hoanhacnang ..................... gap 102 I1an nang lwong gié

Theo khai niém cong va trir, sw khac biét giira tiéng gid va tiéng tro chuyén
tham chang la céi gi so v&i su khéc biét gitra tiéng tro chuyén tham va tiéng hoa
nhac niang. Su tién h6a mudn cam giac nghe cta ching ta cé thé dung chira moi am
thanh nay ma khéng phai thu lai t&i dwéi cung thang bac sao cho bat cir thir gi ém
diu hon tiéng v cta su diét vong sé nghe twong tw. Thay vi gay ra cho ching ta
cam giac cong mirc am, me tw nhién lai lam cho n6 nhan 1én gip boi. Chling ta cam
nhan sw khac biét gitra tiéng gid va tiéng tro chuyén tham trai ra nguwong cor 5/12
toan ngudng tiéng gid so vai tiéng hoa nhac nang. Mac du thao luan chi tiét vé
thang decibel khong dwoc nhic téi & day, nhung diém co ban can lwu y vé thang
decibel gan véi gidi han duéi ciia cdm giac nghe cia con nguoi, va cong 1 don vi
vao sd do decibel twong rng véi viéc nhan mirc nang lwgng (hay that ra la cong

suat trén dién tich) 1én mot hé sé nhat dinh.



smworor Bypgbarrey Pacrddmng-va Song
(Phan 4)

2.2 Nang lworng tiéu hao trong dao dong

Cho dén nay, chang ta da va dang dwa ra gia dinh twong d6i khéng thuec té la
mot dao dong sé khdng bao gio tat. Dai véi mot vat nang thuc té gan trén 10 xo, thi
sé c6 ma sat, va dong niang va thé ning cua dao dong do dé sé chuyén hda dan
thanh nhiét. Twong tw, mot day dan ghita sé chuyén héa dan dong nang va thé
nang cua né thanh am thanh. Trong tat ca nhirng trueong hop nay, két qua la “nén”
do thi x — t dang sin cang lGc cang chat theo thoi gian troi qua. Ma sat khong han cé
hai trong ngir canh nay — mot nhac cu khdng hé giai phéng bat ki niang lwong nao
cua no6 sé hoan toan im lang! Sw tiéu hao nang lwong trong mot dao dong goi la sw

tat dan.

DPa s6 moi nguoi thir vé do thi gidng nhu & bén phai sé cé xu huéng rat ngan

dang do thi theo chiéu ngang lan chiéu rong. Tai sao diéu nay la sai ?
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b/ Ma sat c6 tac dung lam nén do thi x — t cia vat dao dong.

Trong do thi & hinh b, t6i khong biéu dién diém nao ma & dé dao dong tat
dan cudi cung dirng lai hoan toan. Biéu nay co thwc té khong ? Co va khong. Néu
nang lwong bi mat do ma sat gitra hai bé mat ran, thi chding ta muén luc ma sat gan
nhw doc l1ap véi van téc. Lwc ma sat khdng doi nay dat ra mot gii han trén l1én
khoang cach toan phan ma vat dao déng c6 thé di dwoc ma khdng phai bo sung
thém nang lwong cua no, vi cdng bang véi lwc nhan véi khoang cach, va vat phai
ngtrng thuc hién cdng khi nang lwong ctia né chuyén héa hét thanh nhiét. (Luwc ma
sat thuc sw doi chiéu khi vat quay lai, nhwng viéc dao huwéng chuyén déng dong
thoi khi ching ta dao hudng cua luc khién nhat dinh rang vat luén luén thuc hién

cong dwong, khong phai cong am).

Tuy nhién, su tat dan do mot lwc ma sat khong déi khong phai la kha ning
duy nhat, hay tham chi khong phai l1a kha nang phé bién nhat. Mot con lac cé thé bi
tat dan do ma sat cua khong khi, né xap xi ti 1& véi v, con nhitng hé khac cé thé
bi€u hién lwc ma sat ti Ié véi v. Hoa ra lwc ma sat ti 1€ véi vla treong hop don gian
nhat dé phan tich vé mat toan hoc, va du sao chang nira thi moi sw hiéu biét vat li

quan trong cé thé thu dwoc bang cach nghién ciru tredng hop nay.



Néu luc ma sat ti & véi v, thi khi dao dong tat dan, luc ma sat tré nén yéu
SIM Do Y898 SRR AT RIELBIS T HHERG RPSRY WYY 2R AT 2 Bieu hao nang
lwong it hon. Dudi nhirng diéu kién nay, dao dong vé mat li thuyét khéng bao gio
tat hoan toan, va vé mat sd hoc, su tiéu tan nang leong tir hé la theo ham mii: hé
tiéu hao mot ti 18 phan tram nhat dinh ning lwong cta né trén mai chu ki. Hién

twong nay dwoc goi la sw suy giam theo ham mi.

Sau day la mot phép chirng minh chat ché. Lwc ma sat ti lé véi v, vav ti lé véi
doan duwdorng ma vat di duwoc trong moi chu ki, nén luc ma sat ti 1é véi bién do.
Lwong cong do luvc ma sat thuce hién ti 1é véi luwc va quang duwong di dwoc, nén cong
thuc hién trong mot chu ki ti 1& v&i bién do. Vi cong va nang lwong déu ti 1é vai A?,
nén lwong nang lwong do ma sat tiéu tan trong mot chu ki la mot lwong phan tram

on dinh cda nang lwong ma hé co.

¢/ Bién do giam mot nira véi moi chu ki

Hinh ¢ biéu dién mot do thi x — t cho mot dao dong tit dan nhanh, tiéu hao
mot nira bién dd caa né theo moi chu ki. Hai bao nhiéu nang lwong bi tiéu hao

trong moi chu ki ?

Ngudi ta thudng mo ta lwong tat dan véi mot dai lwong goi la hé sé chat
lwong, Q, dwoc dinh nghia la s6 chu ki can thiét cho nang lwong tiéu hao mat 535
lan. (Nguon géc cua thira s6 mo ho nay la e??, trong dé e = 2,71828... la co s6 cua
logarith tw nhién. Viéc chon con s6 dac biét nay lam cho mét s6 phwong trinh sau
nay cua chung ta cé dang dep va don gian) Thuat ngir dé6 phat sinh tir thuce té la ma

sat thwong bi xem la thir ¢6 hai, nén mét dung cu co ¢6 thé dao dong trong nhiéu



dao dong trudc khi né tiéu hao mot lwvong dang ké nang lwong cia nod sé dwoc xem
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Vidu 3. Suy gidm theo ham mi ¢ kén trumpet

Dao dong ctua cot khdng khi trong kén trumpet c6 Q vao khoang 10. biéu nay
c6 nghia la ca sau khi nguoi choi trumpet ngirng théi, not sé gitr am trong mot thoi
gian ngan. Néu ngudi choi dot ngdt ngirng théi, hoi cwong dd am 20 chu ki sau so

sanh nhu thé nao véi cudrng dé am trong khi ¢o ta van dang thai ?

Q cda kén trumpet la 10, nén sau 10 chu ki nang lwong sé giam di 535 lan.
Sau 10 chu ki nira, ching ta mat thém 535 lan nang lwgng, nén cweong dd am giam

di hé s6 535 x 535 =2,9 x 10° lan.,

Sw suy giam cua tiéng nhac la mot phan cda cai mang lai dac treng cda ng, va
mét nhac cu tot sé ¢6 Q phu hop, nhwng Q thwong dwoc muén xem la khac nhau
doi véi nhirng dung cu khac nhau. Cay dan ghita gitr am thanh mét thoi gian dai
sau khi day dan bi gay, va c6 thé c6 Q la 1000 hoac 10000. Mot trong nhirng li do
tai sao cac nhac cu dién tir da nang ré tién qua té la vi am thanh dot ngot tiéu tan

mat sau khi mot phim dwoc tha ra.

Vidu 4. Q cua loa stereo

Cac loa stereo khdng duoc cho la vang hay “rung” sau khi tin hiéu dién
ngirng dot ngot. Sau hét thay, tiéng nhac dwoc ghi béi cac hoa si, nhirng nguoi biét
cach dinh hinh sw suy giam cda cac nét cia ho mét cach chinh xac. Thém mot
“dudi” dai hon vao moi note sé lam cho n6 nghe khéng dung. Vi thé, chiing ta mudn
loa stereo c6 Q rat thap, va that vay, da so cac loa stereo dwoc san suat véi Q

khoang chirng 1. (Cac loa chat lwong thip véi gia tri Q I16n hon bi xem la “rén”).
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Chung ta sé thay & phan sau trong chwong nay rang con cé nhirng Ii do khac

khién Q ciia mét cai loa phai cao.



smworor Bypgbarrey Pacrddmng-va Song
(Phan 5)

2.3 bwa nang lwong vao dao dong

Khi day mot dira tré trén ghé xich du, ban khéng thé nao chi tadc dung mot
lwc khdng doi. Mot luwec khong doi sé lam cho ghé xich du léch di mot goc nhat dinh,
nhung sé khong lam cho ghé xich du bat dau dung dwa. Ban ciing khdng thé nao
cip nhirng cai ddy nhanh tai nhirng thoi diém chon treédc ngau nhién. Loai day
ngau nhién nay sé lam tang dong nang cua dira tré moi khi ban xuat hién diy theo
cung hwdéng chuyén dong cua nd, nhwng sé lam gidm nang lwong cia né néu nhw
ban diy nguwoc lai hwéng chuyén dong ctia né. b€ lam cho dira tré nhan thém nang
lwong, ban phai thuc hién nhirng cai day d6 mét cach nhip nhang, day tai cung mot
diém trong tirng chu ki. NGi cach khéc, luc cia ban phai hinh thanh theo kiéu lap lai
v&i tan s6 bang véi tan s6 binh thwdng caa dao dong cta ghé xich du. Hinh d/1 cho
thay do thi x — t ctia dira tré trong nhw thé nao khi ban dan dan dwa thém nang
lwong vao dao dong ctia nd. Po thi ctia lwc tac dung ctia ban theo thoi gian cé kha
nang sé la cai tréng giéng nhw do6 thi 2. Tuy vay, héa ra that don gian hon nhiéu vé
mat toan hoc khi xét mot dao dong véi nang lwong bom vao né béi mot lwe chi
phoi ban than né lIa mét séng sin, 3. Mot thi du hay thudc loai nay l1a mang nhi cua

ban bi chi phéi béi lwc caa song am.
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tac dung 1En dia tré 3.0 MOt ngoal luc
kém thue t8 hon, nhung don gidn hon vé
mat todn hoo.

X

ef Bifn 46 dat tod mdt gid ted oue dal

Bay gior chang ta biét thuc té thi dira tré & trén ghé xich du sé khdng gii cho
nang lwong cua né tang Ién mai mai, cting nhw mang nhi ctia ban sé khéng di dén
noé tung vi mdt song am lién tuc bom cang Idc cang nhiéu nang lwong vao né. Trong
moi hé thuc té€, c6 nang lwong di ra ciing nhw di vao. Khi cac dao dong tang bién do,
thi c6 suw tang lwong nang lwong bi tiéu hao do tat dan véi tirng chu ki. Diéu nay
xay ravi hai nguyén nhan. Cong bang véi luc nhan thoi gian (hay, chinh xac hon,
bang dién tich nam dwéi duworng cong lwc-thdi gian). Khi bién do ctia dao dong tang,
thi lwc hdm gitr tac dung & quéng duwong dai hon. Hon nira, lwc hdm thwdng tang
theo van t6c (chiing ta thwong gia st cho don gian rang no ti 1é véi van toc), va
diéu nay ciing c6 tac dung lam tang toéc do ma lwc hdm lam tiéu tan nang lwong khi
bién do6 tang. Cuoi cung (dwra tré nho va mang nhi cua chidng ta phai cdm on diéu
nay!'), bién do dat t&i mot gia tri cuc dai, e, & dé nang lwong bi tiéu hao béi lwc hdm

dang bang nang lwong dwa vao béi luc chi phdi.

Qua trinh dat t&i bién do cuc dai nay xay ra cuc ki nhanh trong nhiéu treong
hop, vi du nhu tai hay may thu radio, va ching ta tham chi khéng dé y 1a mat 1 mili
giday hay 1 micro giay cho cac dao dong “di vao 6n dinh”. Vi thé, chiing ta cha yéu

tap trung vao tién doan hanh vi cia hé mot khi nd da da thoi gian dé vé co ban la



dat t&i bién do cuc dai cia né. Pay dwoc goi la hanh vi trang thai 6n dinh cida hé
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Bay gi¢r ban t&i phan hip dan: diéu gi xay ra néu nhw tan s6 cia ngoai luc
khong twong xirng véi tin s6 ma hé sé dao dong tw nhién theo kiéu riéng cua nd ?
Chuing ta déu biét rang mot dai phat thanh khdng phai diéu chinh chinh xéac, mic
du mét dai cho trwdc chi cé thé nhan mot vang tan s6 nho thoi. Cac nha thiét ké
radio phai lam cho ngudng tan s6 kha nhé dé né ¢ thé loai trir nhirng dai khéng
mong mudén xuat hién & tan so lan can, nhwng né khéng thé nao qua nhé hoac ban
sé khong thé diéu chinh nim xoay da chinh xac (Cho du radio ki thuit so c6 thé
chinh t&i 88,0 MHz, né van mang lai mot dai 88,1 MHz). Tai chiling ta cting c6 mot
s6 tan s6 dao dong tw nhién, nhwng trong trueong hop nay, ngudéng tin sé mano co
thé phan &ng kha rong. Su tién hda da lam cho tan s6 cua tai phan &ng roéng nhat
c6 thé viné la tién loi cha to tién ching ta c6 thé nghe moi thir tir moét tiéng gam

nho cho téi tiéng thét cao.

Phan con lai cia muc nay trinh bay bon thuc té quan trong vé phan &ng cua
mot hé v&i ngoai luc ¢6 tan s6 khong nhat thiét bang véi tan s6 dao dong tw nhién
cua hé. Cach trinh bay la gan dung va truc giac, nhwng chirng minh cho trong phan

tw chon sau doé.

Trwéc hét, mac du chdng ta biét tai cd mot tan s6 - khoang 4000 Hz - ma né
sé dao dong tw nhién, nhwng n6 khéng dao dong & 4000 Hz trong phan &rng véi
mot tiéng khé 200 Hz. N6 lubn ludn dap lai & tin s6 ma no bi kich thich. Néu khéng
thi moi tiéng dong sé nghe nhw la 4000 Hz doi véi ching ta. Pay la thuc té chung

vé dao dong cudng birc:

(1) Trang thai 6n dinh phan &ng vé&i ngoai lwe dang sin xay ra & tan so cta

ngoai luc, chir khdng & tan sé dao dong tw nhién riéng cta hé.

Bay gior hdy nghi vé bién d6 cia phan rng trang thai on dinh. Hay twdng
twong mot dira tré trén ghé xich du co tin sé dao dong tw nhién 1 Hz, nhwng chiing
ta sé thir lam cho ghé xich du cta n6 dao dong t¢i lui & 3 Hz. Bang truc giac, chiing

ta nhan thay rang mot luc kha Ién la can thiét dé thu duwoc mot bién do tham chi 30



cm, tirc la bién do thi kém trong ti 1€ v&i lwc. Khi chlng ta day & tin sé tw nhién 1
SIMAGFPE PEh Al L B R URIE RANG TE0hg B V4 tr 8P AR BT 1ai sur tidu hao

nang lwong do lvc hdm (ma sat). Tuy nhién, & 3 Hz, ching ta khéng chi lam trung
hoa ma sat. Chung ta con cung cap mét ngoai lwc lam cho xung lwong cta dira tré
tw dao chiéu nhanh hon so v&i né tw dao néu nhw luc hap dan va luc cang day xich
la nhirng luc duy nhat tac dung. Nhw thé la ching ta da tang nhan tao k cua ghé
xich du, nhwng day la né lwc budn té vi chldng ta mat thoi gian lam giam tdc dira tré
(Iay nang leong ra khoi hé) dung bang thoi gian lam ting téc né (dwa nang leong

vao).

Bay gior hdy tuwdng twong treong hop trong dé chiang ta day dia tré & tan sé
rat thap, vi du nhu 0,02 Hz hoic khoang 1 dao dong moi phat. Vé co ban ching ta
chi gitr dra tré & vao vi tri trong khi dang di t&i lui rat chAm. Mot [an nira, bang
truc giac, ching ta nhan ra rang bién do sé rat nhé trong ti 1 v&i luc diéu khién
cua chung ta. Hay twdng twong mirc do kho dé gitr dira tré & mirc ngang dau ching
ta khi n6 & cuoi ghé xich du cua né! Nhw trong treong hop qua nhanh 3 Hz, chiing
ta mat da phan c¢6 gang cua minh & viéc lam thay d6i nhan tao k caa ghé xich du,
nhung bay gi¢ thay vi tang cwdng thém cho lwc hiap dan va luc cing, ching ta lai
dang thuc hién céng trén ching, lam giam dang ké k. Chi mot phan rat nho cua luc
cua chung ta di vao lam trung hoa ma sat, va phan con lai dung & viéc lap di lap lai
viéc dwa thé nang vao khi xich du di 1én va ldy né ra tré lai khi xich du di xuéng,

khong c6 mat loi nao lau dai.

Bay gior chang ta co thé khai quat hda dé dwa ra phat biéu sau day, né dung

cho moi dao dong cwdng birc:

(2) Mot hé dao dong cong hudng & tan sé tw nhién riéng cia nd. Nghia |3,
bién do ctia phan rng trang thai 6n dinh la I&n nhat trong twong quan so véi ngoai

lwc khi ngoai lwc phu hop véi tan s6 dao dong tw nhién do.
Vidu 5. Casioperalamvé ly rirou

bé& lam vo ly regu bang giong hat, ca si opera ban dau phai g6 nhe vao ly dé

tim tan s6é dao dong tw nhién cua no, va sau do6 hat véi dung nét do.



Vidu 6. Sdp dwong cao téc Nimitz trong mét trdn déng dat
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T6i da mé dau chwong véi su sup dé ngoan muc cua cay cau Tacoma

Narrows, cht yéu vi né da dwoc minh chirng t6t béi mot vi gido sw vat i dia
phwong va mot nguwoi khdng quen biét da quay phim sw sup d6. Sw sup do mot
doan cua dwong cao téc Nimitz & Oakland, CA, trong tran dong dat nam 1989, tuy

vay, la mot thi du don gian hon dé phan tich.

ff Broat bi sdp clGa dudng cao the Himitz

Mot tran dong dat gém nhiéu dao dong tan so thap xay ra dong thoi, dé lali
do n6 nghe nhw mot tiéng Am am vo dinh, thay vi mét tiéng rén thip. Nhirng tan so
ma chung ta nghe tham chi khéng phai la nhirng tan s6 manh nhit; da phan nang

lwong la & dang dao dong trong nguwong tan so tir 1 Hz dén 10 Hz.

Luc nay moi ciu truc do chang ta xay dung dang dirng yén trén I&p dia chat
gom bui, bun dat, cat hoac da. Khi séng dong dat chay doc, Iép trén cung tac dung
giéng nhw mot hé véi mot tan s6 dao dong tw nhién nhat dinh, dang giong nhuw mot
khai jello & trén dia Iac tir bén nay sang bén kia. Tan sd cong hudng cuaa lép dé phu
thudc vao n6 cirng nhw thé nao va né sau bao nhiéu. Poan xiu so6 cua dwong cao
toc Nimitz xay dwng trén mot 1&p bun, va phan tich b&i nha dia chit hoc Susan E.
Hough ctia Ban diéu tra dia chat Mi cho thay tan sé cong hudng ciaa lép bun tap

trung vao khoang 2,5 Hz, va c¢6 bé rong nam trong ngudong tir 1 Hz dén 4 Hz.

Khi séng dong dat xuat hién véi hon hop tan sé caa nd, I¢p bun phan rng

manh v&i nhirng tan s6 nao gan véi tan so6 2,5 Hz tw nhién riéng cda né. That khéng



may, phan tich ki thuat sau con dia chan cho thiy chinh cay cau dan ciing cé tan sd
SIMRSRE FERE 2B [ S0 6 SR e M a AR/ OV S8h e BB AR a5 Vi tan s6 gan 2,5
Hz, va cay cau phan tng manh véi cac dao dong 2,5 Hz caa bun, lam cho cac doan

cua né do sap.
Vidu 7. Sw sup dé ctia cay cdu Tomaco Narrows

Bay gio ching ta hay khao sat treong hop khé quan niém hon cta cay cau
Tomaco Narrows. Diéu ngac nhién & day la gi6 thoi déu. Néu nhw gi6 thoi & van téc
khong doi, thé thi tai sao né lac cay cau tai lui ? Cau tra loi ¢6 hoi phie tap. Dua
trén canh phim quay va cac thi nghiém ham gio6 sau sw c6, dwong nhw ¢é hai co ché

khac nhau cé lién quan.

Co ché thir nhat la cai giai thich cho nhirng dao dong ban dau, twong doi yéu,
va né bao ham sw cong hwéng. Khi gid thai qua cau, nd bat dau tac dung gidng nhw
mot canh digéu hay mot canh may bay. Nhw chi rd trong hinh, né tao ra mau xoay tit
cua khong khi thoi xung quanh ng, thudc loai ban c6 thé thiy trong dam khoi dang
béc [én. Khi mot trong nhirng xoay nay roi khoi cay cau, cé mot su thay doi dot
ngot ap suat khong khi, mang lai mot lwc hwéng I1én hodc hwédng xudng tac dung
lén cay cau. Chiing ta thiy diéu twong tu nhw |4 c& tung bay trong gid, trir & cho bé
mat cta la co thwong la thang dieng. Chudi luc téi lui nay dang la loai ngoai luc
tuan hoan sé kich thich sw cong hwdng. Gié thoi cang nhanh, cac xoady cudn bang
qua cau cang nhanh, va tan sg cta ngoai luc sé cang cao. O’ van toc thich hop, tan sé
sé dung bang tan s6 kich thich cong hwéng. Tuy nhién, cadc mé hinh ham gi6 cho
thay kiéu dao dong ctia cay cau kich thich béi co ché nay sé la kiéu khac véi kiéu

cudi cung da pha hong cay cau.

Cay cau c6 kha nang bi pha hay b&i mot co ché khac, trong d6 cac dao dong
cua no & tan so tw nhién riéng 0,2 Hz thiét 1ap mot kiéu gié khac thoi giat trong
khong khi truec ti€p xung quanh no, khi d6 lam tang bién dé dao dong cia cay ciu.
Chu trinh dir doi nay tw né duy tri, lam ting bién d6 cia dao dong cho dén khi cudi

cung thino6 do sap.



Khi nao chiing ta noi vé nhirng cay cau sap, that dang gia la néu tuwong thuat

SRR iGN S AL TR A I TR A RS 1R AN RUBRBEE U nhip vei tan s6
dao dong tw nhién cua cay cau. Hién twong nay dwoc cho la da xay ra vao nam
1831 & Manchester, Anh, va mét lan nira vao nam 1849 & Anjou, Phap. Tuy nhién,
nhiéu ki sw va nha khoa hoc hién dai té ra nghi ngo ban phan tich cia nhirng bao
cao nay. Co kha niang sw do sap la do xay dwng toi va qua tai chir khéng phai cong
huwdng. Puong cao téc Nimitz va cy cau Tomaco Narrows dwoc dan chirng bang
tai liéu tot hon nhiéu, va xay ra trong thoi ki khi nang luc cta cac ki sw vé viéc

phan tich cac dao dong cia mot hé phirc tap da tién bd hon nhiéu.
Vidu 8. Sw phat xa va hdp thu song anh sang béi nguyén tir

Trong mot chat khi rat lodng, cac nguyén tir @i xa nhau nén chiing c6 thé tac
dung nhw nhirng hé dao dong riéng ré. Mac du nhirng dao dong dé thudc loai la va
kho hiéu dwgc mo ta bai li thuyét co hoc lwong ti, nhwng chdng tuan theo cung
nhirng quy luat nhw cac dao dong co binh thwong. Khi mot chat khi loang ciu
thanh tir mot nguyén t6 nhat dinh bi nung néng, né phat ra séng anh sang véi tan
s6 dac biét nhat dinh, giong nhw dau van tay cua nguyén té dé. Nhw véi moi dao
dong khac, cac dao dong nguyén tixr nay phan trng manh nhat vé&i ngoai luc phu
hop v&i tan s6 tw nhién riéng cua chang. Nhw vay, néu ching ta cé mot chat khi
twong doi lanh véi séng anh sang co tan s6 khac nhau di qua nd, thi chat khi do6 sé

hap thu anh sang & dung nhirng tin sé6 ma né phat ra anh sang néu bi nung néng.

(3) Khi mot hé bi dwa vao céng hwéng, thi cac dao dong trang thai 6n dinh cé

bién d4 ti 18 véi Q.

biéu nay kha truc quan. Hanh vi trang thai 6n dinh la sw can bang gitta nang
lwong cip vao tir ngoai lwc va nang lwong that thoat do lwc hdam. Mot dao dong
tr Q thap, tirc la mot dao dong véi lwc ham manh, mat nang lwong ciia nd nhanh

hon, mang lai chuyén dong trang thai on dinh bién do nhé hon.

JNéu ca si opera di mua mot ly dwng reou ma c6 ta c6 thé gay an twong véi

ban bé cua minh bang cach lam cho n6 vé, thi ¢6 ta nén tim loai ly nao ?



Vidu 9. Day dan piano rung déng cdm véi nét nhac
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Mot ndt nhac du cao hat gan cay dan piano véi nap néi cé thé lam cho cac

day twong trng trong cay dan piano dao dong. (Pan piano c6 mot bo ba day cho
moi ndt, ca ba duwoc danh bang cung mot dau can) Tai sao tha thuat nay khong

hoat dong v&i dan violin ?

@ Né&u ban nghe am thanh ctia dan violin dang kéo (hiéu trng ngén bat), ban
biét ndt nhac tat di rat nhanh. Néi cach khéc, Q ciia dan violin thip hon nhiéu Q cua

dan piano. Biéu nay nghia la sw cong hwdng ciia né yéu hon nhiéu vé bién do.

Thirc t& tht tr va cudi cling cua ching ta vE s
céng hwdng cé 18 14 dang ngac nhifn nhit ¢ cho ching
ta mét cach xdc dinh bing 58 m¥c 48 réng cha ngwdng
thn 56 ngoal hrc 58 tao ra mit phan ¥ng manh Thwéng thi
mé ta bé réng cla s céng hwdng bing chifu réng tron
ven cna nd tal mét nra cwe dai (FWHM) nhwy minh hea
trong hinh g

(@) FWHM clia mbt cdng hrdng lin hé véi Q cla E”uf’ju{lc ﬁ“a chitu rong tron wen tai phan
né va tin 50 cing hwdng fie; bdl phwong trinh o

niing hromg
clia cic dao
dgng trang
thii on dinh

tin =0

FWHM = T2
2.

(Phuwong trinh nay chi gin dtng khi Q 14n)

Tai sao nhw vay ? That chang hién nhién ngay la phai c6 méi quan hé l6gic
nao do gitra Q va FWHM. Sau day la y twéng. Nhw chiing ta da thay, nguyén nhan
phan &ng cua mot dao dong tir nhé hon nhiéu so véi cong hwdng la phan nhiéu luc
cudng birc dwoc dung dé lam cho hé tac dung nhw thé né cé mot k khac. Noéi dai
khai, cac diém phan ntra cuc dai trén dé thi twong ng véi noi lwgng lwe cudng
birc bi hao phi theo kiéu nay bang véi lwong luc cudng birc stt dung cé ich dé thay
thé nang lwong bi tiéu hao béi lvc hdm. Néu lwc ham manh, thi moét lwong 1én lwc
la can thiét dé trung hoa no, va chiing ta c6 thé hao phi mét chit lwc cwdng birc
lam thay doi k tredc khi né cé thé tré nén so sanh dwoc véi lwc ham. Mat khac, néu
lwc ham yéu, thi cd mét lwong nho lwc hao phi & viéc thay déi k sé tré nén dang ké
trong twong quan ti 1€, va chiling ta khong thé tién rat xa khoi tin sé cong huwdng

trude khi hai thir cé thé so sanh duorc.

Vidu 10. Thay déi dé cao thdp cia thiét bi hoi gio



Ngudi choi kén saxophone thudong chon nét dé chei bang cach chon mot
SIMRyBR DR AR AR AR Y SRR SBOPHGISE MEIHAN Y ERERT6I hhat dinh. Tuy
nhién, nguoi nhac si ciing ¢6 thé thay do6i cao do dang ké bang cach thay dai strc
cang cuia moi cd ta. Diéu nay rng véi dua strng hoi léch khoi cong hwdng. Néu cao
do co thé thay doi khoang 5% tang hoac giam (khoang ntra nhip &m nhac) ma

khong c6 qua nhiéu nd luc, thi dai thé Q cua saxophone bang bao nhiéu ?

@ 5% la bé rong vé mot phia cta cong hwdng, nén chiéu rong day da la
khoang 10%. FWHM/fres = 0,1. Gia tri nay ngu y Q vao khoang 10, tic la mot khi
ngwoi nhac si ngirng thoi, thi cai strng sé tiép tuc phat ra am thanh khoang chirng
10 chu ki trwéc khi nang lwong ctia n6 giam di 535 lan. (Nhirng nguoi choi ken
saxophone nhac blue va jazz sé thwong chon mot miéng kén cé Q thap, sao cho ho
c6 thé thoi nhirng am hwdng mang phong cach cta ho. “Nguei choi dang luat”, tire
la nhitng ngudi choi thién vé co dién, str dung mot cau hinh Q cao hon vi phong

cach ctia ho chi yéu cau sw bién thién da mic am dé tao ra tiéng réo rat).
Vidu 11. Sw tat ddn cia tiéng kén saxophone

Néu mot cau hinh saxophone tiéu biéu ¢6 Q vao khoang 10, héi mat bao lau
thoi gian cho mot tiéng kén 100 Hz choi trén mot cay kén saxophone giong nam

trung tat di 535 lan vé nang lwong, sau khi nguoi choi dot ngot ngieng thai ?

@ Q bang 10 cé nghia la mat 10 chu ki cho céc dao dong tat di vé nang lwong
535 lan. 10 chu ki & tin s6 100 Hz &rng véi thoi gian 0,1 s, thoi gian dé khéng lau
lam. Day la li do tai sao mot nét saxophone khong “rung” gisng nhw mot nét choi

trén dan piano hay ghita dién.
Vidu 12. Q cua may thu thanh

M6t may thu thanh dung trong kénh FM can phai diéu chinh trong pham vi
khoang 0,1 MHz d6i véi céac tin hiéu khoang 100 MHz. Héi Q cua n6 bang bao

nhiéu ?
@ Q = fres/FWHM = 1000. Pay la gia tri Q cuwc ki cao so véi da so cac hé co.

Vidu 13. Q cua loa stereo



Chuling ta da biét mot li do vi sao mot loa stereo phai cé Q thip: néu khong thi
SImRos S A M Thg R Y RIS B A Tk AR Y0 4K T PaB 12 Rai 1a chiing ta

mudn no co6 thé phan &rng v&i mot nguwdong rong tan sé.
Vidu 14. Céng hwdng tir hat nhan

Né&u ban tirng choi vai mot la ban tir, chac han ban da chi y thay néu ban lac
nd, n6 mat chat it thoi gian dé on dinh tré lai, h/1. Khi né on dinh, n6 tac dung
giéng nhw mét dao dong tir bi ham thudc loai chiing ta da néi. Kim la ban don gian
la mot nam cham nho, va trai dit la mot nam cham to. Luec tir gitra chling ¢6 xu
huwédng mang kim la ban vao vi tri can bang trong dé n6 sap thang hang véi nam

cham tréai dat.

Vé co ban, co s& vat li twong tw An sau ki thuat goi la cong hwdng tr hat nhan
(NMR). NMR la mot ki thuat dung dé luan ra ciu tric phan tir cua nhirng hda chat
chwa biét, va né ciing dung cho viéc chup anh y khoa cua phan bén trong co thé
nguoi. Néu ban tirng di chup quét NMR, that ra nguoi ta sé cho ban biét ban dang
chiu su “chup anh cong hwéng tie” hay “MRI”, vi nguoi ta hoang so vaoi tir “hat
nhan”. That ra, hat nhan dwoc nhac téi don gian la hat nhan khéng phéng xa cua

cac nguyén tir tim thay tw nhién trong co thé ban.

Sau day la cach thirc NMR hoat dong. Co thé ban chira s6 lwgng Ién nguyén
tir hydrogen, moi nguyén tir chira mot electron nhé, nhe quay tron xung quanh
mot proton I&n, nang. Proton luén ludn quay tron trén truc riéng cua no, va két
hop cda chuyén déng quay cda n6 va dién tich cia né lam cho né hanh xtr giéng
nhu mot nam cham nhé. Nguyén tic giong hét nhw nguyén tac cia nam cham dién,
gom mot cudn day co dong dién chay qua; chuyén dong quay tron cia cac dién tich
trong cuon day lam cho cudn day co tir tinh, va theo kiéu twong tw, chuyén dong

guay tron cua dién tich ctia proton lam cho proton co ttr tinh.

Gio thi mot proton trong mot trong cac nguyén tir hydrogen cia co thé ban
tuw tim thay né bi vay quanh béi nhiéu hat tich dién dang quay tron khac: electron
riéng cua no, cong vai cac electron va hat nhan cta cac nguyén tir Ian can khac.

Nhirng lan cian nay tac dung giéng nhw nam cham, va tac dung luec tir 1én proton,



h/2. k cia proton dang dao déng don gian la s6 do ctaa doé Ién tong hop cia nhirng
SIMAGERE A9 R eIt VA SIS QIS BhaR 1Ry (remy HBRY/ERY e hydrogen tim
thay no, sé c6 mot tap hop dac biét luc tir tac dung 1én proton va mot gia tri dac
biét caa k. Thiét bi NMR ban pha mau vat véi séng vo tuyén, va néu tan sé cia song
vO tuyén phu hop véi tan sé cong hwdng caa proton, thi proton sé hap thu manh
nang lvong song vo tuyén va dao dong dir doi. Cac dao dong ctia né bi ham khong
phai b&i ma sat, vi khdng co ma sat bén trong mot nguyén tix, ma béi su tai phat xa

séng vo tuyén.

DDD

hi Wi du 14 1. Eim }a ban dao ding
wung quanh vitri cin bing dudd tac dung
cla Ige tlr cha Trad dét. 2. Hwdng cla
spin cha mdt proton dao ding xung
gquatth etz cdn hang cia nd duwdl tac
dutiz cia e tir phit sinh il cde electron
i hat nhin ming gquanh.
Bang cach truy nguoc lai qua chudi li giai nay, nguoi ta ¢ thé xac dinh sap
xép hinh hoc ctia cac nguyén tir 1an can cua nguyén tir hydrogen. Ngwoi ta ciing co

thé dinh vi cac nguyén tir trong khdng gian, cho phép anh chup y khoa dwoc tao ra.

Cuéi cuing, can phai leu y rang hanh trang cua proton khong thé mo ta hoan
toan chinh xac bang vat Ii hoc Newton. Cac dao dong cta né thudc loai la lting va
quy quai dwoc mo ta bang cac dinh luat caa co hoc lwgng ti. Tuy nhién, that 4n
twong la mot vai khai niém don gian ma chiang ta da hoc dwoc vé sw cong hudng céd

thé van ap dung thanh cong dé€ mo ta nhiéu khia canh cta hé ki la nay.
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if MGt thanh vifn cia gla dinh tdc gid
gl hoa ra thit khde marnh,

if Tél dung ba chifu bing mdy tinh hinh

dang oia ndo nguid, dua trén di ldu
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A. Nikola Tesla, mét trong nhitng nha phat minh radio va la moét nha khoa

hoc dam mé cudng nhiét, tirng ké cho mot phong vién bao chi ca tin cau chuyén sau
day vé &ng dung cta sw cong hwdng. Ong ché tao mot may dao dong dién b vira
trong tui ctia 6ng va gan né vao mot trong nhirng chum thép cua mot toa nha dang
xay dwng & New York. Mac du trong bai bao ma 6ng dwoc trich dan khdng néi thé,
nhung cé I& 6ng khang dinh la da diéu chinh né dén tan s6 cong hwéng cia toa nha.
“Trong vai phut, t6i c6 thé cdm nhin la chum thép dang rung Ién. Sw rung ting dan
cwong do va trai rong ra toan bo khdi thép Ién. Cudi cung, cau tric bat dau ran vor
va lac lw, va nhirtng ngudi cong nhan chay xudng dat trong trang thai hoang loan,
tin rang da c6 mot tran dong dat... [Né&u] t6i gitr thém 10 phat nira, tdi c6 thé lam
cho toa nha nam bep di trén dwong”. Héi cau chuyén nay ¢ hop Ii vé mat vat li hay

khdng ?



smworor Bypgbarrey Pacrddmng-va Song
(Phan 6)

Chwong 3

Song tw do

Day thanh quan cia ban hoac ludi ga kén saxophone cé thé dao dong, nhwng
c6 kha nang dao dong doé sé chang cé cong dung gi nhiéu néu nhw cac dao dong
khong thé truyén téi tai nguoi nghe béi séng am. Vay song la gi va tai sao chiing
ton tai ? Hay dat dau ngon tay cda ban vao gitra coc nwéc va dot ngot lay né ra. Ban
sé dé y thay hai két qua thit ngac nhién déi véi da sé moi nguoi. Thir nhat, bé mat
phang ling cua nwéc khong dé gi tran déu xuéng 1ap day thé tich boé trong béi ngon
tay ctia ban. Thay vi vay, cac gon song trai ra, va qua trinh san phang ra xay ra
trong mot khoang thoi gian dai, trong lic nwéec tai chinh gitra dao dong 1én xudng
so v&i muc nwdce binh thwong. Loai chuyén dong séng nay la chu dé cua chwong
nay. Thi hai, ban nhin thiy cac gon séng nay khoi thanh coc, theo kiéu giéng hét

nhw qua béng nay khéi birc twrorng. Trong chueong tiép theo, chdng ta sé néi vé cai



Xay ra vé&i séng cé ranh gi¢i xung quanh chang. Cho dén nay, ching ta han ché
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han va giéng nhau & moi noi.

That chang khé khan gi d€ hiéu duoc tai sao viéc 1ay dau ngdn tay cia ban ra
lai tao ra cac gon song chir khéng don gian cho phép nwéc tran xuéng tré lai mot
cach déu dan. Ché 18dm ban dau, (a), dé lai phia sau ngén tay cua ban cé cac mat déc,
va nwédc & 1an can cho 16m chay tran xudng dé 14p dau 16 tréng. Mat khac, neéc &
phia xa bén ngoai thoat dau khéng c6 cach nao biét dwgc chuyén gi vira xay ra, vi
khong cé mat déc nao cho né chay xudng. Khi 16 tréng 14p day, nwéc dang I1én tai
chinh gitra mang lai mét dong lwong hudéng 1én, va vuot qué, tao ra mot cho hoi
nhd noi ¢o 16 triing ban dau. Khu vuc ngay bén ngoai ving nay bi Iy mat mot s6
nuwdc cia né dé hinh thanh chd nhd, cho nén mot cai “hao” 16m xudng duoc hinh

thanh, (b). Hiéu &ng nay lan ra bén ngoai, tao ra cac gon séng.

T
2 N,

a/ Dim mot ngén tay vao nuwéc, 1, gady ramot nhiéu dong phan tan ra bén

ngoai, 2.




b/ Hai mau gon song tron truyén qua lan nhau. Khéng gisng nhw cac doi
SIMP fortig VS HahaR L BB a0 §8IS L e EIoS i ER A MRA T TPBRI K BMg gian, va khi disu

nay xay ra ching két hop nhau bang cach cong lai.
3.1 Chuyén déng séng

C6 ba con dworng chi yéu theo dé chuyén dong séng khéac véi chuyén dong

cua cac doi twong cau thanh tir vat chat.
1. Sw chong chat

Su khéc biét dé thay nhat la song khdng biéu hién co6 bat cit thi gi twong tw
véi cac luc thong thuwong xuat hién gitra cac vat tiép xdc nhau. Hai mau séng do do
c6 thé chong chat trong ciing mot vang khéng gian, nhw thé hién trong hinh b. Noi
hai sbng cham nhau, ching cong vao nhau. Vi du, gia st tai mét noi nhat dinh tai
mot thoi diém nhat dinh trong thoi gian, moi séng cé chép cao 3 cm phia trén muc
nwdc binh theong. Cac séng két hop tai diém nay tao ra chép cao 6 cm. Chung ta
st dung s6 am dé biéu dién cho 16m trong nwéc. Néu ca hai song ¢é 16m do dwoc -3
cm, thi chiing két hop tao ra mot ché 16m sau hon la— 6 cm. Mot chép +3 cm va
mot [6m — 3 cm mang lai d6 cao bang khong, tirc la cac song ngay tirc khac triét
tiéu nhau tai diém dé. Quy luat cong nay dwoc goi la nguyén li chong chat, “chong

chit” don thuan la mét tir hoa mi cho “cong gop”.

Sw chong chat ¢ thé xay ra khéng chi véi cac séng dang sin nhw séng trong
hinh & trén ma v&i séng cé hinh dang bat ki. Cac hinh & trang sau biéu dién sw
chong chat cta cac xung s6ng. Mot xung don gidn la mét séng cé thoi gian ton tai
rat ngan. Nhirng xung nay chi gom mat ché nho hay choé 16m. Néu ban cham dot
ngot vao mot soi day phoi quan 4o, ban sé thay cac xung chay vé ca hai phia. biéu
nay twong tw nhw cach thirc cac gon séng trai ra theo moi hwéng khi ban tao ra
mot nhiéu dong tai mot diém trong nudc. Hién twong twong tu xay ra khi dau can

trén cay dan piano cat Ién va cham triing day.

Céac thi nghiém cho dén ngay nay khéng boc 16 bat ki suw sai léch nao khai
nguyén li chong chat trong treong hop séng anh sang. Doi véi cac loai séng khac,

né thuong la mot sw gan dang rat tét cho cac séng nang lwong thap.



Trong hinh ¢, khung hinh thi# 5 cho thdy 10 xo ngay dung lGc hoan toan thang.
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phuc tré lai ? Tai sao 10 xo khong thang hoai ?

¢/ Nhirng hinh nay cho thiy chuyén dong ctia song xung doc theo mét 10 xo.
P& tao ra xung, mot dau caa lo xo dwoc lac bang tay. Phim dwoc quay lai, va mot
loat khung hinh dwoc chon dé biéu dién chuyén dong. 1 Mot xung truyén sang bén
trai. 2 Sw chong chat cua hai xung dwong va cham nhau. 3 Sw chéng chat caa hai

xung va cham, mot dwong va mot am.

d/ Khi mau séng truyén qua mot con vit cao su, con vit van & cho cii. Nuwéc

khong chuyén dong vé phia tredc cung véi song.



2. M6i treang khong truyén di cung véi séng
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Hinh d cho thay mét loat song nuwéc trrede khi né cham téi mot con vit cao su

(hinh bén trai), vira ngay sau khi di qua con vit (hinh gitra) va da di khéi con vit
khoang 1 mét (hinh bén phai). Con vit dong dwa xung quanh vi tri ban diu cta n6,
nhwng n6 khéng bi mang di cung véi song. Piéu nay cho thiy ban than nwéc khong
chay ra bén ngoai cuing véi song. Néu né lam thé, chiing ta ¢6 thé lam trong mot
g6c ho boi don gian bang cach tao ra song! Ching ta phai phan biét gitta chuyén
dong ctia moi trueong (nwdc trong treong hop nay) va chuyén dong ciia mau séng

di qua mdi trearng d6. Moi treorng dao dong; séng truyén di trong khéng gian.

e/ Khi xung séng di qua, dai ruy bang budoc vao 16 xo khdong bi mang theo.
Chuyén dong ciia mau séng hudng sang phai, con moi tredng (10 xo) chuyén dong
Ién xuéng, khéng hwéng sang phai.

Trong hinh e, ban c6 thé phat hién chuyén déng bén nay sang bén kia cia 1o xo
Vi 10 X0 ¢6 vé mor di. Tai mot theoi diém nhdt dinh, biéu dién béi mét hinh riéng 1€, ban
sé m0 td nhw thé nao chuyén déng ciia cac doan khac nhau cia 16 xo ? Ngoai cac

doan thang, ¢d doan nao cua 1o xo ¢é van téc bang khong hay khong ?

Vidu 1. Con sau



Con sau rém trong hinh dang di chuyén sang phai. Mau séng, mot xung gom
SIMAA SR Y/S8 B8 BU- U HE Al RIS B0 AP H81-688h khac, chuyan

dong ctia mau song la hwdng nguoc lai so véi chuyén dong cua moi treong.
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Vidu 2. Lwot song

Niém tin khéng dang rang moi truong chuyén dong cuing véi song thuong
dwoc cung co badi kién thic lan truyén tam sao that ban vé mon lwét song. Bat ki ai
tirng that sw luwdt song déu biét rang phia trudc cua tdm van day nudc sang hai bén,
tao ralan ré - ngudi lwdt séng con co thé kéo tay ciia anh ta qua nwéc, nhw trong
hinh f. Néu nhu nwéc chuyén dong cung véi sdng va nguoi lwdt song, diéu nay sé
khong xay ra. Nguoi lwdt song dwoc mang téi phia trede vi phia trueée la xuong
doc, khdng phai do bat ki dong nwéc nao chay ra phia truedc. Néu nhw nwéce dang
chay ra phia trudéc, thi mét nguoi bi ngap trong nwéc 1én téi co cd thé dwoc mang
di nhanh nhu mot nguoi treot trén van. Trén thuc té, nguoi ta con cé thé truot
xuéng man phia sau cia song, mac du cudc choi sé khdng ton tai lau, do nguoi ludt

song va song nhanh sé nhanh chdéng r&i xa nhau.

f/ Vidu 2: Nguoi lwdt song kéo tay cua anh ta trong nwéec.
3.Van téc cua song phu thuéc vao méi trwong

Mot d6i twong vat chit cé thé chuyén dong véi van toc bat ki, va co thé tang

téc hoac giam tdc bang mot lwc lam ting hoic giam dong nang caa né. N6 khong



chuyén dong cung véi song. Bo Idn van toc cia mot song phu thudc vao cac tinh

Sim%%ngﬁ'}:{'% ?P@(ﬁ?éit(\%rggi%eﬁﬂ V&G i‘?ﬂmh%&r’(@%%%%’?@%"éﬁ%ﬁ nhirng loai sbng
nhat dinh). Séng am truyén di & van téc khoang 340 m/s trong khdng khi, 1000
m/s trong helium. Néu nhw ban kich hoat sébng nwéc trong ho, ban sé thay viéc
kich manh hon tao ra séng cao hon (va do dé6 mang nhiéu nang lwong hon), chi
khoéng nhanh hon. SGng &m phat ra tir mot khéi thuoc no phat né mang rat nhiéu
nang lwong, nhwng khéng nhanh hon bat ki séng nao khéc. ¢ phin sau, ching ta sé
cho mot vi du vé maoi quan hé vat li gitra toc do song va cac tinh chit ctia moi

trueong.
Vidu 3.Song bi tan vé

Vin téc cia song nwde tang theo chiéu sau. Phan chop cua séng truyén di

nhanh hon cho I6m, va diéu nay cé thé lam cho séng tan va.

g/ Mot song bi vé tan

Mot khi s6ng dwoc tao ra, li do duy nhat khién toc do caa no thay doi la néu
né di vao moét méi treong khac hodc néu tinh chat caa moi treong thay doi. That
chang c6 gi dang ngac nhién la mot su thay ddi & moi treong ¢ thé lam cho séng
cham di, nhwng diéu ngworc lai ciing cé thé xay ra. SGng am truyén qua mot qua khi
cau helium sé cham di khi n6 16 ra di vao khéng khi, nhuwng néu né di vao mét qua
khi cau khac, n6 sé tang téc Ién tré lai! Twong tw, song nwéc truyén di nhanh hon
trén vung nwéc sau hon, nén mot con séng sé cham di khi né di vao mét via dat

ngam, nhwng tang téc tré lai khi né di vao vung nwéc sau.

Vidu . Téc db than tau



T6c do ctia da so tau thuyén, va cia mot sé dong vat boi trén mat khac, bi
SIMiRRRABHRANL tA1A NG BI6 T & S5y ud ERUY AN R e 188 trong nwérc. Con
thuyén trong hinh h dang chuyén dong & téc do bang véi téc do séng riéng caa no,
va khong thé di nhanh hon chiat nao. Cho du con thuyén diy nwéc manh nhw thé
nao di nira, n6 van khéng thé tao ra sbng chuyén dong vé phia trwéc nhanh hon.
Téc do ctia s6ng chi phu thuéc vao mdi trueong. Pua thém nang lwong vao séng

khong lam cho n6 tang toc, ma chi lam tang bién dé cda no.

Séng nuwéc, khdng giong nhw nhiéu loai sdng khac, cé téc dé phu thudc vao
hinh dang cida nd: song rong hon chuyén déng nhanh hon. Hinh dang ctia séng tao
b&i mot con thuyén co xu huéng tw ndn noé theo hinh dang cua than con tau, cho
nén con tau c6 than dai hon tao ra con séng rong hon chuyén déng nhanh hon. Téc
do cuc dai cda con tau c6 téc do bi han ché bai hiéu vng nay do do lién hé chit ché
véi chiéu dai than ctia né, va toc do In nhat dwoc goi la téc do than tau. Thuyén
buém danh cho dua thuyén khéng nhirng dai va gidy nhom dé lam cho chang thudn

hon —chdang con dai dé cho toc do than tau cua chiing sé cao.
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h/ Vi du 4. Con thuyén tréi Ién trén mot gi¢i han toc dd cia nd vi nd khong
thé tréo Ién trén song riéng cua no. Loai ca heo tranh van dé dé bang cach nhay lén
khoi nwérc.

Cac kiéu song

Néu nhw @6 Ién caa vector van téc cua séng duoc xac dinh trudc, thi con

huéng cua nd ra sao ? S6ng lan ra theo moi huéng tir moéi diém trén nhiéu dong da



tao ra chiing. Néu nhiéu dong la nhé, thi chiing ta c6 thé xem n6 la mot diém don 18,
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quen thudc, i/1. Mat khéc, néu chidng ta d3t mot céi sao 1én mat nwéc va lac nd I1én

xudng, thi chiing ta sé tao ra mot kiéu song thang, i/2. D&i véi mot séng ba chiéu

nhu séng am, cac kiéu twong tw sé la séng cau va séng phang, j.

C6 vo van kiéu song c6 thé ton tai, nhwng séng phang hoic séng thang
thudong dé phan tich nhat, vi vector van téc cia n6 cé hudng nhu nhau, bat ké
chang ta nhin vao phan nao cia séng. Vi tit ca cac vector van toc song song véi
nhau, nén bai toan that sw la mot chiéu. Trong chwong nay va chwong tiép theo,
chdng ta sé tu gi¢i han minh cha yéu véi chuyén dong séng trong khdng gian mot
chiéu, dong thoi khéng do dw mé rong chan troi cta chiing ta khi né c6 thé thuc

hién ma khong qua phic tap.

A. Vé phac thdo hai xung séng dwong trén mét sei day dang chong ldn nhuwng
khéng dong bé véi nhau, va hay vé s chéng chdt cda ching. Thuc hién yéu cdu

twrong tw déi véi mét xung séng dwrong dang chay vao mét xung séng am.

B. M4t xung song dang truyén di di chuyén sang bén phdi trén mét sei day. Vé
phac thdo vector vdn téc cia cac doan khac nhau cia sgi day. Gio thi hay thuc hién

yéu cdu twong tw déi véi moét xung song dang di chuyén sang bén trai.

C. Trong mét s6ng cdu phan tan ra xa tir mét diém, ndng lwong ciia séng gidm

nhw thé nao theo khodng cach ?




i/ S6ng tron va séng thang
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j/ Séng phang va séng cau



smeror Bepp g Baordongva Song

(Phan 7)

3.2 S6ng trén moét soi day

Tu trwdc dén gio, ban da hoc biét mot s6 diéu phan truc giac vé hanh trang
cta séng, nhwng truc giac co thé luyén tap dwoc. Nira thir nhat ctia muc nay nham
téi xay dwng truc giac cua ban bang cach nghién citu mot loai séng don gian, mot
chiéu: s6ng trén mot soi day. Néu ban tirng kéo cang mot soi day gitra day cua hai
cai hop md& miéng dé ndi chuyén véi mot nguoi ban, thi ban da dua loai séng nay
vao hoat dong. Cac thiét bi c6 day la mot thi du té6t khac. Mac du ching ta thwong
nghi day dan piano dé dang dao dong, nhuwng that ra dau can cham nhanh Ién n6 va
tao ra mot vét I6m trong no, sau dé né gon ra theo ca hai hwéng. Vi chwong nay
nai vé song tw do, khong nodi t&i séng phan xa, nén chlng ta gia st rang soi day cua

chung ta la dai vo han.

Sau khi thao luan dinh tinh, ching ta sé str dung cac phép gan diang don gian
dé khao sat toc do ctia mot séng xung trén soi day. Cach xr li nhanh va thé nay
dwoc theo sau la mot nghién ciru chit ché sir dung phwong phéap giai tich, phan nay
nhirng hoc sinh khéng hoc vé gidi tich cé thé bé qua khdng xem. Ban ¢é thé tham
nhap bao xa vao trong chwong nay la tuy ban va tuy thuoc vao long tw tin toan hoc

cua ban. Néu ban bé qua nhirng phan sau va tiép tuc véi muc tiép theo, ban can



biét mot két qua quan trong la toc d6 ma mot xung truyén di khéng phu thudc vao

SIMRG PNy K aRAG S RERE DES Pthu Y B AUy cRPRRREGI8Mi song khac nira.

¥ A LAY

.ilillnl.lli ::Iill.l:"hl' .I'-. ! |.I BT

I'.q‘J.“ J

k/ Gay mot phim trén dan piano lam cho diu can cat I1én tir bén duédi va
cham vao mot day (that ra la mét bo ba day). K&t qua la mot cap xung chuyén dong

ra xa khéi diém va cham.

I/ Mot day bi gay véi dau can, 1, va hai xung lan ra xa, 2.
Quan niém trwc giac

Xét mot soi day bi cham, 171, mang lai sw hinh thanh hai séng xung, 2, mot
truyén sang trai va mot truyén sang phai. Diéu nay tuwong tw véi cach cac gon séng
phan tan ra theo moi huwéng tir mot cho ban tée trong nwéc, nhwng trén soi day

mot chiéu, “moi hwéng” tré thanh “hai hwéng”.

Chung ta c6 thé xem xét sdu hon bang cach 1ap moé phong soi day la mot
chudi khdi lwong lién két vai nhau bang nhirng 10 xo (Trong segi day thuc té, khoi
lwong va tinh dan hoi déu do chinh cac phan tir gép phan tao nén). Néu ching ta
nhin vao nhitng doan vi mé khac nhau cta soi day, sé c6 mot s6 cho thang, m/1,
mot s6 cho bi nghiéng di nhwng khong cong, 2, va mot sé cho bi cong, 3 va 4. Trong
thi du 1, rd rang la hai luc tac dung I1én khéi lwong chinh gitra triét tiéu nhau, nén
no6 sé khong gia tc. Tuy nhién, diéu twong tw dang véi thi du 2. Chi c6 nhirng cho
bi cong nhw 3 va 4 la su gia téc sinh ra. Trong nhirng thi du nay, tong vector cta hai

luc tac dung 1én khéi lwong & gitra khdng bang khdng. Khéi niém quan trong la sw



cong tao ra luc: nhirng ché bi cong ctia séng c6 xu hwéng chiu luc tac dung, mang
SIMReiFRG Y PAAB A PRl VETSARHRShY By TOSPHAIER SIRR7TA 819 khong bi cong
cua soi day khéng nhat thiét la khéng chuyén dong. N6 c6 thé chuyén dong & van

toc khéng doi sang bén nay hoac bén kia.

m/ Mot soi day lién tuc cé thé md phang la mot chudi khai lwong riéng biét

ndi véi nhau béi nhirng 10 xo.

n/ Mot xung hinh tam giac lan ra xa.

Cach giai gan dung



Bay gior chang ta tién hanh mot cach xem xét gan dung vé téc d6 ma hai xung

SIMRG TR MRV 2R BRI S B V&S AP S Mo HaRP B Bhing ta twéng
twong mot cl danh diu can tao ra mot vét I6m hinh tam giac, n/1. Chlng ta sé wéc
tinh lwong thoi gian, t, can thiét cho dén khi moi xung truyén di dwoc khoang cach

bang véi chiéu rong caa chinh xung dé. Van téc ctia cac xung khi dé laxw / t.

Nhuw lubn ludn xay ra, van toc ctia mot séng phu thuéc vao nhirng tinh chat
cua moi trwong, trong treong hop nay la soi day. Cac tinh chat ctia day cé thé tom

lwoc bang hai bién: lwc cang T, va khéi lwong trén don vi chiéu dai, m.

Néu ching ta xem doan day bi vay quanh b&i vét 1dm ban dau la mot doi
twong riéng 1é, thi doi twong nay cé khai lwong xap xi mw (khoi lwong/chiéu dai x
chiéu dai = khéi lwong). (O day, va trong sust phin sau, chiing ta h nhé hon nhiéu
so v&i w, cho nén chang ta c6 thé bo qua thuc té la doan day nay co chiéu dai hoi
I&n hon w). Mac du gia toc hwéng xuong dwdi cia doan nay ciua soi day sé khong
phai khéng doi theo thoi gian va ciing khéng dong déu trén soi day, nhwng chiang
ta sé gia str rang n6 khong ddi nham muc dich wéc tinh don gian caa ching ta. Noi
dai khai, khoang thoi gian gitra n/1 va 2 la lwong thoi gian can thiét cho vét 1I6m
ban dau gia téc tir nghi va dat t&i vi tri binh thudng, bang phang caa noé. Tat nhién
dinh cua tam giac c6 khoang cach truyén di dai hon cac canh, nhwng mot lan nira
chiing ta bé qua nhirng sw phirc tap va gia stt don gian rang doan dé la mot tong
thé phai truyén di khoang cach h. That vy, c6 Ié thit ngac nhién la tam giac dé sé
bat gon vé hinh dang bang phang hoan hao. Su that thuc nghiém la né da lam nhw

vay, nhung phan tich ctia chang ta qua thé dé xtr li nhirng chi tiét nhu thé.

Soi day bi that nat, tirc la bi cong sit sao, & hai canh ctia tam giac, nén & day
sé cO nhitng luc lon khong triét tiéu bang khong. Cé hai lwc tac dung Ién dinh tam
giac, mot co do Ion T tac dung hwdng xudng va sang phai, va mét c6 cung do Ion
tac dung huéng xuong va sang trai. Néu goc cua cac canh nghiéng la 6, thi hop luc
tac dung Ién doan d6 bang 2Tsind. Chia tam giac thanh hai tam giac vudng, chiing
ta thay sind bang h chia cho chiéu dai cia mot canh nghiéng. Vi h nhé hon nhiéu so

v&i w, chiéu dai cua canh nghiéng vé co ban la bang w/2, nén chiing ta c6



sinf =h/w, va F = 4Th/w. Gia téc cia doan dé (that ra la gia téc caa khoi tam cia
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ding, choing ta khing the trong doi tha dwoe raod b 50 bidng =0 hop 1. K8t qud chinh xde cho

win tée clla cde g 13
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Tam quan trong cua két qua trén nam & cai nhin sau sic ma né mang lai —
rang moi xung chuyén dong vai téc doé bang nhau — chir khdng phai & chi tiét cua
két qua s6 hoc. Li do cho gia tri qua cao cua chiing ta cho van téc that chang kho
khan gi doan dwoc. N6 phat sinh tir gia thuyét gia toc la khéng doi, khi ma that ra

hop lwc tac dung Ién doan dé sé giam di khi né kéo thang ra.
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3.3 S6ng am va song anh sang
Song am

Hién twong am dé dang tim thiy c6 day da nhitng dic trueng ma chiing ta

mong doi tr mot hién twong song:

« SO6ng am tuan theo sw chong chat. Am thanh khéng triét tiéu nhau trén
dwong truyén khi chang va cham nhau, va chiing ta ¢6 thé nghe nhiéu hon mot am

thanh moi [an néu chdng ta cham dén tai cia chlng ta dong thoi.

« Mbi treong khdng di chuyén cung véi am thanh. Cho du la dang dirng
trwéc mot cai loa khéng 16 dang phat nhac dinh tai, chang ta khéng hé cdm thay ca

con chan ddng nho nhat.

« Van téc ctia &m thanh phu thudc vao méi treerng. Am thanh truyeén di
trong helium nhanh hon trong khéng khi, va truyén trong nwéc nhanh hon trong
helium. bwa thém nang lwong vao song am lam cho n6 manh hon, chir khéng
nhanh hon. Vi duy, ban c6 thé dé dang phat hién ra mot tiéng vong khi ban vo tay
cach mot birc twdrng phang, lén mot khoang cach ngan, va tiéng vo Ién hon khong
vong lai nhanh hon.

Mac du khoéng phai moi song déu c6 toc do doc 1ap véi hinh dang ciaa song,
va do do tinh chat nay khéng lién quan dén bd swu tap bang chirng cta ban rang

am thanh la mot hién twong séng, tuy vay am thanh that sw cé tinh chat nay. Chang



han, tiéng nhac trong mét phong hoa nhac Ién hay san van dong c6 thé mat co mot
SImRG R PE 85 TS Ry L6 G5 g4 8 Wh U R Ay PHRRCE C MRwng ching ta

khong chl y hoac khong quan tam, vi su tré la nhw nhau ddi véi moi am thanh.

Tiéng ghita bass, tiéng tréng, va tiéng xwdng nhac pop déu hwéng ra xa khéi san

khau véi téc do 340 m/s, bat chap hinh dang séng khac nhau cia ching.

Néu am thanh c6 du ca nhirng tinh chiat ma chidng ta mong doi tir mot séng,
vay song nay thudc loai gi ? N6 phai la dao dong ctia mét méi truweong vat chat nhw
khong khi, vi téc @6 cia am thanh khac nhau trong nhirng mdi trueong khac nhau,
vi du nhw helium hay nuéc. Bang chirng nira la chiing ta kndng nhan dwoc tin hiéu
am thanh di dén hanh tinh ctia chiing ta tir khéng gian vii tru. Tiéng rit va tiéng la

cua nhirng con tau Hollywood that hao hirng, nhwng sai lam vé mat khoa hoc.

Chuing ta ciing ¢6 thé ndi sbng am gom sw nén va dan, chir khéng phai nhirng
dao dong sang hai bén kiéu nhw sw uén lwon cua mot con ran. Chi ¢é nhirng dao
dong nén ép mai c6 thé lam cho mang nhi cia ban dao dong vao ra. Ngay ca vaéi
moét am thanh rat Ién, thi sw nén ép la cuc ki nho; su tang hay giam so v&i ap suat
khi quyén binh thwong khéng Ién hon mét phan mét triéu. Tai cua ching ta ré

rang la nhirng cai may thu rat nhay!
Song anh sang

Nhirng quan sat hoan toan twong tu dwa chiing ta d&€n cho tin rang anh sang
la mot song, mac du khai niém anh sang la mot song da cé mot lich st lau doi va
khic khuyu. That hirng thi leu y la Isaac Newton la nguei chid treong rat manh
mé quan diém nguoc lai vé anh sang. Niém tin rang vat chat ciu thanh tir cac
nguyén tir that hop thoi vao lac dé trong sé nhirng nha tu twédng cip ti€p (mac du
khong c6 bang chirng thue nghiém nao cho sw ton tai ctia chiing), va dudong nhw
that hop li véi Newton la anh sang ciing sé dwoc cau thanh tir nhirng hat nhé xiu
ma 6ng goi la tiéu thé. Nhirng thanh twu cia Newton trong linh vuec co hoc, tirc la
nghién ctru vé vat chat, da mang dén cho mot 6ng mot thanh thé I[&n nén chang ai
lo 1ang hoai nghi li thuyét khéng ddng ctia 6ng vé anh sang trong 150 nam troi.

Mot bang chirng c6 stre thuyét phuc rang anh sang la mot séng la theo |i thuyét caa



Newton, hai chim anh sang cat nhau sé chiju it nhat mot phan nao dé d6 vé do va
S R A R T & CERHRIRG. CHE B AR ey SR RRKF RS, va va cham vi
thé rat hiém khi, thi it nhat phan nao dé sw lu mo phai co6 thé do dwoc. Trong thuc

té, nhirng thi nghiém rat tinh vi cho thay chang c6 sw lu mo nao ca.

Li thuyét song cua anh sang hoan toan thang loi cho dén thé ki 20, khi nguoi
ta phat hién thay khdng phai moi hién twong anh sang co thé giai thich véi mot li
thuyét song thuan tdy. Ngay nay, ngudi ta tin rang ca anh sang va vat chat déu cau
thanh tir nhitng hat nhé xiu vira cd tinh chit séng vira cé tinh chit hat. O day,
ching ta sé tu gi¢i han minh véi li thuyét song anh sang, né c6 kha nang giai thich

rat nhiéu thi, tir camera cho t&i cdu vong.

Néu nhuw anh sang la mot séng, vay thi cai gi dang gon séng ? Cai gi la moi
trwong gon song khi mot séng anh sang truyén qua ? N6 khéng phai la khéng khi.
Chan khéng co kha nang xuyén thung véi am thanh, nhwng anh sang phat ra tir
nhirng ngdi sao truyén di mot cach nhan ha qua hang triéu triéu ti ti dam trong
khoéng gian tréng rong. Bong den khong c6 khdng khi bén trong ching, nhwng diéu
do6 khéng ngan can sdng anh sang di ra khoi day toc. Trong mot thoi gian dai, cac
nha vat li cho rang phai c6 mot méi trueong bi &n cho séng anh sang, va ho goi né la
aether (khéng nén nham véi mot chat hoa hoc). Cho la aether ton tai & moi noi
trong khong gian, va mién nhiém véi bom chan khong. Cac chi tiét caa cau chuyén
dwoc dé danh cho phan sau cta khoa hoc nay, nhwng két qua cudi cung la mot loat
thi nghiém kéo dai da that bai trudc viéc phat hién bat ki bang chirng nao cho
aether, va nguoi ta khong con tin la n6 ton tai. Thay vi vay, anh sang c6 thé giai

thich 1a mot loai s6ng ciau thanh tir dién trwong va tir trueong.

3.4 S6ng tuan hoan

Chu ki va tan s6 cia mot song tuan hoan

Ban chon mot dai phat thanh bang cach chon mot tan s6 nhat dinh. Chdng ta
da dinh nghia chu ki va tan sé cho cac dao dong, nhwng ching c6 y nghia gi trong

treong hop mot séng ? Chung ta cé thé sir dung lai dinh nghia trwéc day cua ching

ta dé dang bang cach phat biéu lai n6 theo cac dao dong ma séng gay ra khi né di



gua mot thiét bi thu tai mot diém nhat dinh trong khéng gian. Béi véi song am,
SIMRR P bR R A LS oA 8 FRG ARSI i PB NN SURPLAL BB dong ciia mang
nhi tw 13p lai mai mai, tirc la tudn hoan, thi ching ta mo ta séng am gay ra chang la
tuan hoan. Twong tw, ching ta cé thé dinh nghia chu ki va tan s6 cia mot séng theo
chu ki va tin so cua cac dao dong ma né gay ra. Mot thi du khac, mot song nwée
tuan hoan sé la mot séng lam cho mot con vit cao su dip dénh theo kiéu tuan hoan

khi chung di qua no.

Chu ki cia mét song am lién quan vé&i cam giac caa chidng ta vé do cao nét
nhac. Mot tan sé cao (chu ki ngan) la mot nét cao. Cac am that su xac dinh nét nhac
cua mot bai hat chi la nhirng &m tuan hoan. Ban khdng thé nao hat mét am khong

tuan hoan kiéu nhw “sh” véi mot do cao ré rang.

of Bi thi dp suft theo thid gian déi véi
mdt sotg &m tudn hodn, nouyén &m “ak”

pf BId thi twong by cho mdt séng khing
tudn hodty, &m <k
Tan sd cua séng anh sang twong &ng véi mau sac. Mau tim la dau tan sé cao

cuia Cau vong, mau dé la phia tan sé thap. M6t mau nhue mau nau khoéng xuit hién
trong cau vong khoéng phai la séng anh sang tuan hoan. Nhiéu hién twong chang ta
thwong khdng nghi l1a anh sang that ra chi la nhirng dang anh sang khéng nhin thay
vi chling roi ra ngoai ngudng tan s6 ma mat chdng ta cé thé phat hién. Nam ngoai
dau dé cua ciu vong nhin thay, c6 séng hong ngoai va séng vo tuyén. Qua khoi dau

tim, chung ta co tia tir ngoai, tia X va tia gamma.

Po6 thi s6ng la ham cuaa vi tri



Mot s song, nhu sdbng am, dé dang nghién ciru bang cach dat mot may do tai
SIMAg SN RIEG AR RIbRGRAGHY Yl ar ARG HIBR WY UsUDRAPES Y Ta mot ham cia
thoi gian. KEt qua la mét do thi cé truc hoanh la truc thoi gian. Véi song nwde, mat
khéac, cach d& hon 1a nhin séng theo dwéng thang. Anh nhin phét nhanh qua nay

gan cho do thi chiéu cao cua séng nwéc la ham cta vi tri. Moi song déu c6 thé biéu

of My ghi dd thi boc trin

dién theo mot trong hai cach.

| |

chien

= i

tf It it gong tnrde tao ra b mbt loat
ming 14p lai

Mot cach dé hinh dung ra diéu nay la theo mot may ghi do thi boc tran gom
mot cai bt muc ngo nguay téi lui khi cudn gidy dwoc thém vao bén dudi nd. N6 ¢
thé dung dé ghi dién tam do cua con nguoi, hay séng dia chan qua nhé dé cam
nhan la dong dat dé nhan thay nhwng cé thé phat hién béi may ghi dia chan. Ly
may do dia chan lam vi du, d6 thi vé co ban la ban ghi chuyén dong séng cia mat
dat la ham caa thoi gian, nhuwng néu tor gidy dwoc cho vao véi téc do bang téc do
chuyén dong ctia séng dong dat, thi né sé la mot biéu dién dang kich cé caa kiéu
song that sw. Gia s, nhw thwong xay ra, van toc séng la mot con s6 khong doi bat
chap hinh dang cia song, viéc biét chuyén dong séng la ham cda thoi gian twong

dwong véi viéc biét né la ham cua vi tri.
Bwéc song

Moi s6ng tuan hoan ciing sé biéu hién mot mau hinh I3p lai khi vé do thi la

ham cua vi tri. Khoang cach néi gitra mot lan I3p lai dwoc goi la mot buée séng. Ki



hiéu thwong dung cho budc song la A, ki tw Hi Lap lambda. Bwéc sdng doi voi
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Lién hé giira van toc séng véi chu Ki va tan so

Gia str chling ta tao ra mot nhiéu loan 13p lai bang cach kich dong bé mit cua
mot hoé boi. Vé co ban, chiing ta tao ra mot loat xung séng. Buwdc song don gian la
khoang cach ma mét xung c6 thé truyén di truedc khi chdng ta tao ra xung tiép theo.
Khoang cach giira cac xung la A, va thoi gian gitra cac xung la chu ki T, nén toc do

cua song la quang duong chia cho thoi gian,

v =A4T
141 quan hé quan trong va hivu ich nay theéng dwor vigt nhifu hon theo tan 8,

v=FfA4

s/ Butc sdng cla song mude thing va tron

Vidu 5. Bwéc s6ng cua séng vo tuyén

T6c do ctia anh sang la 3,0 x 108 m/s. Hoi buwdc séng cia séng vo tuyén phat

di b&i KKJZ, mot dai phat thanh c¢é tan s6 88,1 MHz, bang bao nhiéu ?
@ Giai phwong trinh cho bwéc séng, ching ta co
A=v/f
= (3,0 x 108 m/s) / (88,1 x 108 s'1)

=34 m



Kich c& cda dnten v tuyén lién quan chat ché véi buwéc séng cua cac song

Smpa LRE MEER 0. 3RS HKRSE RRENG AT s (RAVERIRRSBEE B9Mau hét thay thi
mot anten c6 thé nhan nhiéu hon mét bwéc séng!), nhwng anten “rau” binh thwong
nhuw Anten cta xe hoi 14 1/4 bwéc séng. Anten diing dé thu tin hiéu cta dai KKJZ sé

c6chiéudai 34 m/4=085m.

Phwong trinh v = f A xac dinh mét méi quan hé 6n dinh gitra hai bién bat ki
néu nhw bién kia gitr khdng doi. Téc do ctia song vo tuyén trong khéng khi gan nhw
chinh xac bang nhau ddi véi moi buéc séng va tan sé (that la chinh xac bang nhau
néu chang & trong chan khéng), nén c6 mot méi quan hé én dinh gitra tin sé va
budc song cia ching. Nhw vy, chdng ta c6 thé noi “Ching ta dang ndi vé budc
song bang nhau phai khong ?” hoic “Chuiing ta dang ndi vé tan s6 bang nhau phai

khbng?” déu duworc.

Mot thi du khac la hanh trang cua séng truyén tir mot vung noi moi treong
c6 mot tap hop tinh chat nay sang mot vung noi moi treorng hanh xi khac di. Tan
s6 bay gio la khdng doi, vi néu khdng thi hai phan ciaa séng sé khong dong b vaéi
nhau, gay ra mot nat that hay diém gian doan tai ranh gii, diéu do6 sé khong thuc
té. (Mot 1ap luan than trong hon la rang mot nat that hay diém gian doan sé cé do
cong voO han, va séng c6 xu huéng bi kéo phang ra dd cong ctia chiing. Mot d6 cong
vO han sé bi kéo phang ra vé han nhanh chéng, tirc 1a né cé thé khéng bao gior xuat
hién trong treang hop thir nhat) Vi tin so6 phai gitr khéng doi, cho nén bat ki sw

thay doi van téc nao do méi treong méi ciing phai gay ra sw thay doi & bwéc séng.

Van t6c cua séng nwéc phu thudc vao do sau cua nwéc, cho nén dua trén A=
v/f, chling ta c6 thé thay séng nuéc chuyén déng vao vung cé do sau khac phai thay
doi buéc séng ciia ching, nhw thé hién trong hinh bén dwéi. Hiéu &ng nay c6 thé
guan sat thay khi song dai dwong di vao bo. Néu sw giam toc ctia kiéu song da dot

ngot, thi dau song cé thé cuon Ién, mang lai mot con séng v tan.



t/ Siéu am, tirc &m c6 tin so6 cao hon nguwdng nghe cda con nguoi, dwoc st
dung dé tao ra hinh 4nh nay cua bao thai. D6 phéan giai cta anh lién quan dén buéc
soéng, vi cac chi tiét nho hon khoang mot buéc song khdng thé phan giai dwoc. Vi

thé&, do phan giai cao yéu cau budc séng ngan, twong rng v&i tan sd cao.
Lwu y vé sdng tan sdc

Trinh bay vé van téc song & day that ra la mot sw don gian héa qua mirc cho
mot s6ng ¢ van toc phu thudc vao tan so va buéc séng cua nd. Mot song nhu thé
goi la séng tan sac. Hau nhu tat ca séng ma chidng ta ndi t&i trong khoa hoc nay la
khong tan sac, nhwng van dé tré nén quan trong trong quyén 6 cua loat bai giang

nay, trong d6 né dwoc trinh bay chi tiét hon & muc tw chon 4.2

Song sin



S6ng hinh sin la treong hop dic biét quan trong nhat ctia séng tuan hoan.
SIMRA PG A5 8RB kHOSRIERIEKY 817 08 kITERANN Y+ ViR HiPRghta mat dang
song nhw &m thanh “ah” la c6 tan s6 va bwdc song rd rang, vi ho xem chi co cac
song sin la thi du thuan tdy c6 mét tin sé va buwéc séng nhat dinh. Thién kién caa
ho khéng phai khéng hop i, vi nha toan hoc ngwoi Phap Fourier da chirng minh
dwoc rang bat ki séng tuan hoan nao cé tan sé f ciing c6 thé xay dung la sw chdong
chit cac cta song sin véi tan sé f, 2f, 3f,... Theo y nghia nay, cac séng sin la nhirng
vién gach ciu trdc co ban, thuan khiét ciia moi séng. (Két qua cia Fourier lam bat
ngo gidi toan hoc Phap téi mirc 6ng da bi ché nhao khi [an dau tién éng dwa ra

dinh li caa 6ng)

Tuy nhién, viéc st dung dinh nghia nao la van dé tién lgi. Cam giac nghe caa
chiing ta nhan dwoc bat ki hai am nao c6 chu ki bang nhau la ¢6 cuing cwong do,
cho du chiing c6 la séng sin hay khdng. Biéu nay that rd rang vi hé théng tai-nao
cua chang ta da tién héa dé co6 thé hiéu dwoc tiéng noi ctia con ngudi va tiéng 6n
cua dong vat, ching tuan hoan nhwng khéng c6 dang sin. Mat khac, mat cta ching
ta xét doan mot mau sac la thuan khiét (thudc dai mau cau vong) chi néu nhu né la

maot séng sin.

A. Gid str chiing ta chdt chong hai song sin ¢é bién dé bang nhau, nhung tdn sé
hoi khac nhau, nhw biéu dién trén hinh. S6ng chdng chdt sé trong nhw thé'nao ? Séng

nay sé dwoc nghe nhw thé'nao néu chung la sébng am ?

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV
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(Phan 9)

3.5 Hiéu wwng Doppler

Hinh v cho thiy hinh 4nh séng tao ra b&i dau nhon cia mot thanh dang dao
dong chuyén dong trong nudc. Néu thanh dao dong tai chd, chiing ta sé thay hinh.
anh nhirng dwong tron dong tam quen thudc, tat ca cé tam & chung mot diém.
Nhwng vi ngudn séng dang di chuyén, nén budc séng bi ngan lai & mot phia va dai

ra & phia bén kia. Hién twong nay goi la hiéu &ng Doppler.

Lwu y rang van téc séng la mot tinh chat 6n dinh cua moi tredng, nén chang
han mét séng dang chuyén déng vé phia truedc khdng dwoc ting cwong thém toc

do kiéu nhu mot vién dan dwoc ban ra phia treéc tir mot chiéc may bay.

Chuing ta ciing c6 thé suy ra su thay doi tan s6. Vi van toc la khéng doi, nén
phuwong trinh v = f A cho chiing ta biét rang sw thay d6i budc song phai twong xirng
véi su thay doi nguoc lai & tan so6: tan s6 cao hon do6i véi séng phat ra phia truéec,
va tan so thap hon déi véi sdng phat ra phia sau. Hiéu trng tin sé Doppler la
nguyén nhan am thanh séi dong quen thudc cua tran dua xe dang tién téi gan. Khi
chiéc xe dang tién t&i phia chang ta, chiing ta nghe thiy am cao hon, nhwng sau khi

nd di qua ching ta, ching ta nghe thay tan sé thip hon binh thuong.
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v/ Hinh anh sbng tao ra b&i mét nguén diém chuyén dong sang bén phai
trén nwdc. Chu y buéc song ngan hon ctiia séng phat ra phia trudc va budc séng

dai ra cua song phat ra phia sau.

Hiéu trng Doppler ciing sé xay ra néu nha quan sat dang chuyén déng con
ngudn phat thi dirng yén. Chang han, mot ngudi quan sat dang chuyén dong vé
phia nguon ¢6 dinh sé nhan dwoc mot chom song,va khi dé sé bi bao vay béi chom
song tiép theo sém hon ¢6 ta cé trong trueong hop khac, vi cd ta chuyén dong vé
phia né va day nhanh sw cham tran cta c6 ta véi nd. Néi dai khai, hiéu trng Doppler
chi phu thuéc vao chuyén dong twong doi cia nguon phat va nguoi quan sat, chir
khong phu thudc vao trang thai chuyén dong tuyét doi cia ching (thir khdng phai
la mot khai niém rd rang trong vat li hoc) hay vao van toc twong do6i caa ching doi

véi moi treong.

Tuw gi¢i han minh véi treorng hop nguén chuyén dong, va véi séng phat ra
hoac hwéng thang téi hodc hwéng nguoc lai chiéu chuyén dong, ching ta c6 thé dé
dang tinh dwoc budc song, hay twong dwong la tan s, cia cac song bi léch Doppler.
bat v la van toc cua séng, va vs la van toc cia nguon. Bwéc séng cia séng phat ra
phia trudc bi ngan lai mot lwong vsT bang khoang cach ma ngudn di dwoc trong
hanh trinh mot chu ki. St dung dinh nghia f = 1/T va phwong trinh v =f A, ching ta

tim dwoc bwéc séng cua song bi Iéch Doppler

Mot phwong trinh twong tw ¢6 thé sit dung cho séng phat ra phia sau, nhwng

véi dau cong thay cho dau try.



Fi du 6. Am thawh b [éch Doppler flrmdf chidc xe dun
Simpo PDF Merge anid saplititnregiste rad-Ser sinic bt/ wawan sinpepaticams 340 s, thi

bude sdng va tin sd cia sdng &m cua nd bi léch bao nhigu phan tram g6 vid mit fgrii
guaty 54t ding doc theo duins chuj.ren déng chand ?

. B v figaid quan 54t ma chidc xe hoi dang tién te gén, tatim duoe
v
1-22 =085
v

nén df lEch bute séng 14 15%. Vitin s8 4 1§ nghich véi bude song déi vél mdt gid tai &n
dinhy cla tde 4§ &m thanbh nén tin 58 biléch theo chifu tdng lEn

1/0,85 = 1,18

ture la th&j.f dbi 18% . (Bl véi nhing vin the nhd so v vin the song, 46 1ch Doppler ciia
tén sf va bute sing khodng chimg bing nhau)

Vi du 7. B3 1éch Doppler clia dnh sdng phdt ra béi mét chide re dua
B lich bure sdng cla sing dnh séng phat ra b dén trade clia chife xe duali bao nhifu ?
w Tra hdng sh lign & cudi cudn sdch cho tée dd dnh sdngw= 3.0 x 10% mfa, ching ta tim
e
vj
1- 2 =0,29200253
v

Thic 14 phian trim 46 1Ech chi khodng 0,00001 7%

Thi du thit hai cho thiy dwdi nhirng diéu kién binh thwong gi¢i han trén mit
dat, sw léch Doppler cia anh sang la khéng dang ké vi nhirng doi twong binh
thwong di chuyén cham hon anh sang rat nhiéu. Tuy nhién, né la mot cau chuyén
khac khi néi t&i cac sao va thién ha, va diéu nay dwa chang ta dén mot cau chuyén

c6 ham y sau xa déi v&i su hiéu biét cua chang ta vé nguon goc caa vii tru.
Vi du 8. Radar Doppler

Radar lan dau tién dwoc st dung béi ngudi Anh trong Thé chién thi hai: cac
anten trén mat dat gii séng vo tuyén I1én bau troi, va do tim tiéng vong lai khi séng
bi phan xa khéi cac may bay cta Dirc. Sau nay, khéng quan muén gan anten radar
lén may bay, nhwng khi d6 c6 mot vedéng mac, vi néu mot may bay mudén phat hién
mot may bay khac & cao do thap hon, né phai nham séng vo tuyén cua né xudng
dwdi, va khi dé né sé thu dwoc tiéng vong tir mat dat. Giai phap la phat minh ra
radar Doppler, trong d6 tiéng vong tir mat dat dwoc phan biét véi tiéng vong tir
may bay khac theo sw léch Doppler cua ching. Mot cong nghé twong tw dwoc cac
nha khi twong hoc st dung dé 1ap ban d6 nhirng ddm may mwa ma khdng phai loai

trir sw phan xa tir mat dat, cay céi va nha ctra.



w/ Anh chup bing radar Doppler ctia con bdo Katrina, nim 2005.
Sw léch Doppler cua anh sang

Néu nhu sw 1éch Doppler chi phu thudc vao chuyén dong twong doi cua
nguon va may thu, thi khéng c6 cach nao cho mét nguoi dang chuyén dong cling
vé&i nguon va mot nguoi khac chuyén dong cung véi may thu xac dinh ai la ngueoi
dang chuyén dong va ai thi khéng. Nguoi nao ciing co thé quy toan bo su léch
Doppler cho chuyé&n ddng cua nguoi kia va khang dinh minh dang dirng yén. Diéu
nay hoan toan phu hop véi nguyén li ban dau do galileo phat biéu rang moi chuyén

dong la cé tinh twong doi.

Mat khac, mot phan tich than trong sw Iéch Doppler caa séng nwéc hay sdng
am cho thay, chi gan dung, & téc do thap, rang su léch dang la phu thudc vao
chuyén dong twong déi ctia nguon va ngudi quan sat. Chang han, c6 kha nang mot
chiéc may bay phan luc gitr lai sbng &m riéng cia ng, sao cho sébng am duwong nhw
van dirng yén déi vai nguoi phi cong caa may bay. Ngudi phi cong khi do biét co ta
dang chuyén dong chinh xac & téc do cua am thanh. Li do diéu nay khéng bac bé
chuyén dong twong doi la nguoi phi cong khong that s xac dinh chuyén dong
tuyét doi cua cb ta ma la chuyén dong twong doi cua cé ta véi khéng khi, noé la moi

treong cua song am.

Einstein nhan ra diéu nay giai quyét dwoc van dé doi véi séng am hay song
nwéc, nhwng sé khéng ciru nguy cho nguyén li chuyén dong twong déi trong
trueong hop séng anh sang, vi anh sang khong phai la dao dong cia bat ki vat chat

nao nhu nwéc hay khong khi. Bat dau bang cach twéng twong mot chum anh sang



sé tréng nhu thé nao doi véi mot nguoi dang lai xe mo t6 sat bén canh no, cudi
SIMR RE EMEIER RS aPYs Y T8 RRR A RS A W AE B Y00 try, trong d6
khong gian va thoi gian bi bop méo khi do béi ngudi quan sat & nhirng trang thai
chuyén dong khac nhau. La hé qua cuaa Li thuyét twong déi nay, 6ng da chirng minh
rang séng anh sang sé cé do léch Doppler dung chinh xac, khdng con gan dung, chi

phu thudc vao chuyén dong twong doi cia nguén va may thu.
Big Bang

Ngay khi cac nha thién van bat dau nhin 1én bau troi qua kinh thién van, ho
da bat dau cha y téi nhirng ddi twong nhat dinh trong gidng nhw nhirtng dam may
trong khong gian sau tham. Thuc té ho nhin thdy giéng nhau tir dém nay qua dém
khac nghia la ho da nhin ra ngoai bau khi quyén cuaa trai dat. Khdng biét chang that
s la gi, nhwng mudn nghe ndi mot cach trang trong, ho goi ching la “tinh van”,
nghia la nhirng “dam may” nhwng xung quanh thi nguy nga hon. Vao dau thé ki 20,
cac nha thién vian nhan ra rang mic du mot s ching that sw la nhirng dam may khi
(vi du, “ngbi sao” & gitra cua lwdi gwom cia chom Orion, N6 trong mo md ngay ca
véi mat tran khi diéu kién thoi tiét tot), nhirng tinh van khac thi la cai ngay nay
chang ta goi la thién ha: nhirng vii tru thuc su ¢d 1ap gom hang ti ti ngdi sao (vi du
nhw thién ha Tién Nit, né cé thé tréng thay la mot mang mo qua 6ng nhom). Ba
tram nam sau khi galileo phan giai Dai Ngan ha thanh tirng ngoi sao riéng ré qua
kinh thién van cta 6ng, cac nha thién van nhin thay vii tru ciu thanh tir nhirng
thién ha sao, va Dai Ngan ha don gian la phan nhin thay cua céi dia phang cua thién

ha ctia chung ta, nhin tir bén trong ra.

biéu nay mé ra nghién ciru khoa hoc vé vii tru hoc, ciu tric va lich st cta vii
tru nhw mot tong thé, linh vuee khdng dwoc khai pha nghiém tic ké tir thoi Newton.
Newton da nhan thay néu hap dan luon ludn la luc hat, khdng bao gior ddy nhau, thi
vii tru sé co xu hwéng co lai. Loi giai cua 6ng cho bai toan la thira nhan mot vii tru
vO han va phan bé déu vat chat, sao cho né khéng cé tam hinh hoc. Luc hip dan
trong mot vii tru nhw thé sé ludn c6 xu hwéng triét tiéu nhau do doi xirng, nén sé
khong co su co lai. Vao thé ki 20, niém tin vao mot vii tru bat bién va vé han da tré

thanh mot kién thirc thdng Ié trong khoa hoc, mot phan la do phan &rng lai thoi ki



da lang phi di tim loi giai thich cia nhirng hién twong dia chat co dai dua trén héa
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Vao nhirng nam 1920, nha thién van hoc Edwin Hubble bat dau nghién ctu
sw léch Doppler ctia anh sang phat ra b&i cac thién ha. Ttrng la mot cau tha bong da
& treong hoc véi théi nghiém nicotine nghiém trong, Hubble khdng sap dit lam
thay dadi birc tranh cua chiing ta vé sw bat dau cua vii tru. Quyén tu truyén ciaa éng
tham khi it khi nhac téi khdm pha vi tru hoc ma ngay nay ong duoc nhé téi. Khi
cac nha thién van bat dau nghién ciru sw léch Doppler cua céc thién ha, ho trong
doi hwéng va van téc chuyén dong cua tirng thién ha sé vé co ban la ngau nhién.
Mot so da va sé di téi chang ta, va anh sang caa ching do do sé bi léch Doppler vé
dau xanh cua quang phd, trong khi mot sé lwong bang nhw thé dwoc trong doi bi
léch vé phia do6. Cai Hubble tim thay thay vi vay la trir mot vai thién ha rat gan, tat
ca cac thién ha déu bi léch do, cho thay ching dang Iui xa khoi chiing ta & mét phan
I&n cua toc dd anh sang. Khdng nhirng thé, ma cac thién ha & cang xa thi lui xa cang

nhanh. T6c do ti 1€ thuin véi khoang cach ctia chiing dén ching ta.

Liéu c6 phai day nghia la trai dat (hay it nhat la thién ha cua ching ta) la
trung tam caa vi tru ? Khong, vi sw léch Doppler cia anh sang chi phu thudc vao
chuyén dong twong doi cia nguon va ngudi quan sat. Néu ching ta thay mot thién
ha & xa dang chuyén dong ra xa ching ta & toc do khoang 10% toc do anh sang, thi
chiing ta c6 thé chac chan rang nhirng nha thién van séng trong thién ha do sé thiy
thién ha cia ching ta dang Iui xa khoi ho & cuing toc do theo hwéng nguoc lai. Toan
bé vii tru c6 thé hinh dung la 6 banh dang treong phong cia banh mi nhan nho
kho. Khi bot dan né, cang luc cang cé nhiéu khéng gian gitra cac hat nho khé. Hai

hat nho cang cach xa nhau, thi téc d6 ma chang doi ra xa nhau cang lon.



x/ Thién ha M51. Dwéi sw phong dai cao, nhirng dam may sita tw boc 16
chdng gém hang ti ti ngdi sao.

| I =

y/ Lam thé nao cac nha thién van biét hon hgp nao ctia buwéc séng ma mot

ngdi sao phat ra ban diu dé ho cé thé noi do 1éch Doppler la bao nhiéu ? bic
anh nay (thu dwoc bai tac gia véi thiét bi tén khodng 5 d6 la, va khéng co kinh
thién vian) cho thay hon hop mau sic phat ra béi ngdi sao Sirius (Néu ban cé sach
in trang den, thi mau xanh & bén trai va mau doé & bén phai) Ngbi sao trong c6 mau
trang hay trang hoi xanh déi véi mat, nhwng bat ki anh sang trong c6 mau trang
néu né gom dai thé mot hon hop ngang bang cia cdc mau cau vong, tie la cia moi
song sin thuan khiét c6 budc séng nam trong viung nhin thay. Hay cha y “ké rang”
mau den. Pay la dau van tay ctia hydrogen trong khi quyén bén ngoai cua Sirius.
Nhitng budc séng nay bi hap thu chon loc bé&i hydrogen. Sirius nam trong thién ha
cua chung ta, nhwng nhirng ngdi sao twong tw nam trong nhirng thién ha khéac ciing
sé hinh anh chung bi l1éch vé phia diu do, xac nhan chiing dang chuyén déng ra xa

chang ta.



z/ Kinh thién van tai nai Wilson ma Hubble st dung.

Suy nguoc lai thoi gian bang cac dinh luat vat Ii da biét, vii tru cang sém hon
cang phai dam dac hon. Tai mot diém nao do6, né phai cwc ki ddm dac va nong, va
chang ta tham chi c6 thé phat hién ra birc xa tir qua cau Itra so khai nay, dwéi dang
bic xa vi s6ng tran ngap khong gian. Cum tir Big Bang ban dau dwoc dit ra boi
nhirtng nguoi nghi ngo li thuyét @6 lam cho né nghe that buén cwoi, nhwng né da
tru dwoc, va ngay nay vé co ban thi moi nha thién van déu chap nhan li thuyét Big

Bang dua trén bang chieng rat truwc tiép vé sw léch dé va birc xa nén vii tru.

aal Sdng chin diing tao ra tlr may bay phan
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Big Bang chang phai la cai gi

Cudi cung, can phai cha y rang Big Bang chang phai la cai gi. N6 khong phai
la lovi giai thich tai saovii tru ton tai. Nhirng cau hoi nhu thé thudc vé linh vuc ton
giao, khéng phai khoa hoc. Khoa hoc c6 thé tim thay nhirng l&i giai thich ngay cang
don gian hon va co ban hon cho nhiéu hién twong da dang, nhwng cuéi cung khoa

hoc coi vii tru nhw né vén nhw vay theo cac quan sat.

Hon nita, c6 mot khuynh hwéng khéng hay, tham chi trong sé nhiéu nha
khoa hoc, néi Big Bang la mot li thuyét mo ta sw kién rat dau tién trong vii tru, cai
gay ra moi thir sau nd. Mac du dang la thoi gian cé 18 co6 mot sw bat dau (thuyét
twong déi rong cua Einstein thira nhan mot kha nang nhw thé), nhwng cac phwong
phap khoa hoc chi c6 thé hoat dong trong mot pham vi diéu kién nhat dinh nhw
nhiét do va ap suit. Vuot qua nhiét ddo khoang 10° do6 C, chuyén dong nhiét ngau
nhién cta cac hat ha nguyén ti tré& nén nhanh dén mirc van téc cia né cé thé so
sanh vi toc do anh sang. ba sém trong lich st vii tru, khi nhirng nhiét dé nay ton
tai, vat Ii Newton tré nén kém chinh xac, va chiing ta phai mé ta tu nhién bang mot
mo ta téng quat hon cho béi thuyét twong doi Einstein, né bao ham vat li hoc
Newton 1a mét treong hop dic biét. O nhitng nhiét dd cao hon nira, vwot quéa
khoang 1023 @9, cac nha vat li biét rang Ii thuyét Einstein ciing sé bat dau that bai,
nhwng chiing ta khéng biét lam thé nao xay dwng li thuyét tong quat hon nira cta
tw nhién sé hoat dong & nhirng nhiét @6 d6. Cho du vat li hoc tién bd dwoc bao

nhiéu, thi chang ta sé khéng bao gio ¢6 thé mé ta tw nhién & nhirng nhiét d6 cao vo



han, vi c6 mot gi¢i han cho nhiét dd ma ching ta c6 thé khao sat bang thi nghiém
SR, ol 840 A h PR R s AP P iy RER Y RS R 18 Tong réing minh da
hiéu duoc nén vat li co ban bao ham trong su tién hoa cta vi tru bat dau mot vai
phat sau Big Bang, va chiing ta cé I€ c¢6 thé lan nguoc lai hang mili gidy hay micro
gidy sau n6, nhwng chiing ta khéng thé st dung cac phwong phap khoa hoc dé xir li

s bat dau caa ban than thoi gian.

A. Néu mot chiéc may bay chuyén déng & dung toc do am thanh, thi bwéc
song cua phan phat ra phia tredc ctia séng am do nd phat ra bang bao nhiéu ? biéu
nay phai hiéu nhw thé nao, va diéu gi da that sw xay ra ? biéu gi xay ra néu nhw n6
chuyén dong nhanh hon toc dd am thanh ? Ban c6 thé sir dung thong tin nay dé

giai thich cai ban nhin thiy & hinh aa va ab hay khéng ?

B. Néu cac vién dan bay cham hon téc dd6 am thanh, thi tai sao mét chiéc may
bay chién d4u siéu thanh bat kip &m thanh riéng cta né, nhwng khong bat kip

nhirng vién dan riéng cua no ?

C. Néu mot ai dé & trong mot chiéc may bay n6i chuyén véi ban, thi loi noi

cua ho co bi léch Doppler khong ?



