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Anh sang, Pién va Tir hoc

(Phin 1)

Noi dung
Gidi thiéu: Thé nao la mot dinh luat tw nhién?

1. Quang hoc

Cac dinh luat vé anh sang
2. Cac dinh luat dién ttr hoc

3. Dong dién

binh luat Ohm va binh luat Joule
binh luat nghich dao binh phwong
Nién dai
Tiéu str cac nha khoa hoc

Tai liéu tham khao



Thuat ngir
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Ve tac gia

Gidi thiéu
Thé nao la mot dinh luat tw nhién?

Moi ngudi déu biét mot diéu luat la gi. N6 1a mot quy tac yéu cau moi ngudi
phai hodc khong phai lam mot céi gi dé. Cac diéu luat cho chiing ta biét rang chiing
ta khdng nén lai xe nhanh hon téc do gi¢i han duoc phép, rang chidng ta khéng
dwoc phép 4y tai san cua ngudi khéac, rang chiing ta phai déng thué thu nhap hang

nam.

Nhitng dieu luat nay tir ddu ma c6? O nwéc Mi va nhitng nwéc dan chi khéc,
cac diéu luat dwoc soan ra béi nhirng dai biéu dwoc bau. Nhirng nguoi nay dua ra
thao luian nhitrng y twdng ma ho nghi la hop li va c6 ich. Sau dé, ho bo phiéu dé

guyét dinh nhirng y twdng nao sé that suw tré thanh luat.

Nhwng con c6é mét loai luat khac nira, doé la dinh luat khoa hoc. Thi du, ban sé
doc vé dinh luat Coulomb & cuéi quyén sach nay. Binh luat Coulomb cho ching ta
biét rang luc dién gitra hai vat bat ki phu thudc vao hai yéu té: lwong dién tich cua
moi vat, va khoang cach gitra hai vat. Vay dinh luat Coulomb tir dau ma cé, va

chang ta co thé lam gi néu chiing ta muén thay doi ng?

binh luat Coulomb rat khac véi gidi han téc do hay diéu luat quy dinh ban
phai déng thué. Gi¢i han téc do & nhirng noi khac nhau thi khac nhau. Trén nhiéu
tuyén cao téc xuyén tinh, lai xe c¢6 thé chay dén 105 km/h. Trén nhirng tuyén phé
dong dac, ho phai lai xe cham lai. Nhwng luc dién thi ludn tac dung giong nhw nhau

cho du ban dang & dau — & dong qué hay thanh thi, & Phap, & Brazil hay & M.

Thinh thoang, nguwoi ta vi pham luat. Khi gi¢i han toc @6 la 89 km/h, nguoi ta
thwong 1ai 97 km/h hoac thim chi con nhanh hon. Nhwng chuyén gi sé xay ra néu
ban thir vi pham dinh luit Coulomb? Ban khéng thé. Néu ban kiém tra mot nghin
vat tich dién, ban s& nhan thay moi va moi vat déu tuan theo quy tic mo ta trong

dinh luat Coulomb. Moi vat déu tuan theo dinh luat nay. Va chiing ta biét rang dinh



luat Coulomb van phéat huy tac dung cho du ngudi ta c6 dang theo ddi vat hay
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Dinh luat Coulomb la mét dinh luat tw nhién, hay mot quy tic caa tw nhién.
Cac nha khoa hoc va nha triét hoc da nghién ctru nhirng su kién xay ra trong thé
gi¢i ctia chung ta trong mot thoi gian dai. Ho da tién hanh nhirng quan sat ti mi va
da lam nhiéu thi nghiém. Va ho nhan thiy nhirng suw kién nhat dinh xay ra mai mai
theo mét kiéu co quy luit, cé thé du doan trudc. Cé € ban ciing da tirng chd y téi

mot s6 dang thic nay trong thé gi¢i quanh ta.

Mot dinh luat khoa hoc la mét phat biéu giai thich van vat hoat dong nhu thé
nao trong vii tru. N6 mo ta cach thirc van vat hoat dong, chir khéng phai cach thirc
chang ta muén chang nhw thé. biéu dé cé nghia la mot dinh luat khoa hoc khéng
phai la cai gi dé cé thé thay déi hé khi nao ching ta lwa chon. Chiing ta c6 thé thay
doi toc do gidi han hay ti suat thué néu chiing ta nghi ching qua cao hodc qua thap.
Nhwng cho du chiing ta cé mudn luc dién tac dung khac di nhu thé nao chang nira,
thi dinh luat Coulomb van phéat huy tac dung. Chiing ta khong thé thay dsi no;
chang ta chi c6 thé mo ta cai xay ra ma thoi. Céng viéc cia mot nha khoa hoc lamo

ta cac dinh luat cua tw nhién cang dang va cang chinh xac cang tét.

Nhirng dinh luat ma ban doc trong tap sach nay la nhirng dinh luat van vat.
biéu d6 c6 nghia la ching khdng nhirng dang tai day, trén trai dat nay, macon
duang trong toan cdi vii tru. Vi tru bao gom tat cd nhirng thir ma chiing ta biét la
ton tai: hanh tinh cda chiing ta, hé mat troi cia chang ta, thién ha ctia chiing ta,
toan bo hang ti ngéi sao va thién ha khéc, va toan bd khoang khong gian tréng rong
vO tan & gitta ching. Toan bd nhirng bang chirng ma cac nha khoa hoc thu thap
dwoc vé nhirng hanh tinh va nhirng ngdi sao khac trong vii tru ctia chiing ta cho
chiing ta biét rang nhirng dinh luat khoa hoc ap dung dwoc cho trai dat nay ciing

ap dung dwoc cho moi noi khéc.

Trong lich str khoa hoc, mot s6 dinh luit da dwoc tim thay qua nhirng kham
phéa xuat sac cua mot ca nhan nao dé. Nhwng thdng thuong, cac dinh luat khoa hoc

dwoc kham phéa qua sw nd luc cia nhiéu nha khoa hoc, méi ngudi xay dwng trén



nén tang cua nhirng nguoi khac da di trwéc. Khi mot nha khoa hoc — nhw Charles
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guan trong nén nhé la nhirng nguoi khac cting ¢6 dong gop cho sw kham pha dé.

Hau nhuw moi kham pha khoa hoc déu dwa trén nhirng van dé va nhirng cau hoi ma

nhiéu nha khoa hoc trwéc dé da nghién ciru.

Cac dinh luat khoa hoc hiém khi thay déi. Chiing bat bién vi chiing ta noéi vii
tru hanh xtr khac di. Cac dinh luat khoa hoc chi thay doi khi chiing ta cé thém
nhitng théng tin méi hay nhirng quan sat chinh xac hon. Binh luit thay doi khi cac
nha khoa hoc c6 nhirng kham pha méi cho thay dinh luat cii khédng con mé ta vii
tru t6t nhw thé nira. Hé khi nao cac nha khoa hoc thdng nhat mot sy thay déi trong
cac dinh luat tw nhién, thi dinh luat mé&i mo ta cac suw kién mot cach hoan chinh

hon, hoac don gian va ré rang hon.

Mot thi du hay kiéu nay la cac dinh luadt mé ta dién hoc va tir hoc. Cac nha
khoa hoc da tirng nghi rang dién va tir 1a hai hién twong khac nhau va tach roi
nhau. Nhwng nhirng kham pha méi va nhirng phép do cai tién da gitp cho mot nha
khoa hoc I&n, James Clerk Maxwell, viét lai cac dinh luat mo ta dién va tir hoat
dong nhw thé nao. Maxwell nhan ra rang luc dién va luc tir la hai dang khac nhau
cua cung moét lwe. Ban co thé doc vé nhirng kham pha cia Maxwell & phan sau tap

sach nay.

Cac dinh luat tw nhién thuong dwoc viét theo ngdn ngir toan hoc. Ngdn ngir
nay cho phép cac nha khoa hoc chinh xac hon trong nhirng mo ta cia ho rang van
vat hoat dong nhu thé nao. Thi du, dinh luat Coulomb thit ra dwoc viét nhw thé

nay:

g(1) x g(2)
F = K3

dz

DPirng dé toan hoc lam ban hoa mat. N6 chinh la dinh luat mo ta cac dién tich

twong tac nhu thé nao. Viét dinh luiat dé ra nhw thé nay cho phép cac nha khoa hoc



tinh toan chinh xac luc dién twong tac trong nhiéu tinh huéng khac nhau & trén
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Nganh khoa hoc nghién ctru vat chat va nang lvong va cach thirc ching hanh
xt dwoc goi la vat li hoc. Trong hang tram nam qua, cac nha vat li da va dang
nghién ctru vii tru cta ching ta, ho da kham pha ra nhiéu dinh luat tw nhién. Trong
tap sach nay, ban sé bat gdp mot vai trong sé nhitng kham pha vi dai nay. Sé c6 mot
so thi nghiém don gian ban c6 thé thuc hién dé nghiém xem cac dinh luat tac dung
nhw thé nao. Hay cung doc va cuing chia sé nhirng cau chuyén thu vi vé nhirng dinh

luit ti€t 16 nhirng bi 4n cta vi tru cda ching ta.
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Anh séng, Pién va Tir hoc

(Phin 2)

Chwong 1

Quang hoc — Cac dinh luat vé anh sang

Khi chiing ta ngam nhin bau troi dém, ching ta thay anh sang phét ra tir
hang nghin ngbi sao khac nhau. Chang ta thay Mit trang va cac hanh tinh lung linh
véi anh sdng mat troi phan xa. Toan b vii tru ngap trong &nh sang. Nhwng anh

sang la gi, va nhirng dinh luat tw nhién nao mo ta hanh trang cua né?



Nganh vat li hoc nghién ctru anh sang dwoc goi la quang hoc. M6t s6 nha
SRR AR ARt HE T ErEhy 8128 NARIOM Y RP8RRINSAvell va Einstein,

da nghién cttu quang hoc, né luc tim hiéu cac dinh luat vé anh sang.

Mot dinh ludt m6 ta hanh trang cia anh sang da dwoc nguoi ta biét téi hon
hai nghin nam roi. Cac nha triét hoc Hi Lap khong biét anh sang la cai gi, nhwng ho
that sw biét né truyén di theo dwdng thang. Dinh ludt phdn xa anh sang phu thudc
vao thuc té nay. Khi anh sang bat ra khoi mot cai gwong hay mot bé mat khac, day
duwoc goi la sw phan xa. Khi ban nhin thdy minh & trong gwong la ban dang nhin
anh sang phan xa tir mat caa ban dén guong roi sau dé phan hoi vao mat cua ban.

Dinh luat phan xa phat biéu rang: Géc téi bang véi goc phan xa.

Goc téi la goéc cia anh sang chiéu 1én trén mét bé mat phan chiéu. Géc phan
xa la gbéc cha tia sang bat ra khai bé mat dé. Dinh luat phan xa phat biéu rang hai
g6c do ludn ludn bang nhau. Néu anh sang chiéu Ién mot cai gwong & goc 45 do, thi
nd sé phan xa khoi gwong & goc 45 do. biéu twong tw lubn diung cho du anh sang

chiéu Ién véi mot goc bang bao nhiéu ciing vay.

Ban cé thé dé dang trong thay tac dung cua dinh luat nay bang cach sir dung
mot cai gwong nho, mot den pin dang flash, vai miéng bia cirng va bang dinh, thém
mot it bui phan hodc bot mi. Vé mot dwdrng thang Ién chinh gitra miéng bia vudng.
Sau do6 gap miéng bia lam doéi theo dwong vé nay. Trén miéng bia thir hai, dat dau
thau kinh cta den flash Ién, vé theo dwdng ria cua né. Cat doc theo dudrng ria méi
vé, sau doé khoét mot cai 16 nhé ngay chinh gitra hinh méi cat. Dung n6 boc thiu
kinh cua den flash lai, dung keo dinh dan ¢g dinh ludn. L6 nhé dé sé cho ban mot

chum anh sang hep khi ban bat dén flash Ién.
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Ban cd thé nhin thdy dwong di cia anh sang phdn xa bang cach rdi bét min

vao trong khong khi.

bat cai guwong I1én trén ban. Dwng dirng miéng bia da gap nép Ién trén ban
phia sau gwong, duwong gap nép canh ngay khoang gitra ctia gwong. Miéng bia nay
sé cho ban mot dwdng thang dirng dung dé so sanh gdc caa cac chum tia sang. Rai
mot lwong rat nho bui phan hodc bot mi vao trong khong khi dé lam cho chum
sang den flash cé thé nhin thay ré. bong ctra phong va ctra sé lai, roi chiéu anh

sang |Ién chinh gitra ciia gwong.

Lwu y chum anh sang phan xa khoi gwong & géc bang véi gée né di téi gwong.
Cho du géc ban chiéu chum sang flash la bao nhiéu ciing viy. Goc ctia anh sang

phan xa khéi gwong sé ludn ludn khép véi goc anh sang chiéu téi.

Anh sang truyén di theo dudng thang. Nhung anh sang ciing bé cong khi n6

truyén tir mdi trueong trong suét nay sang moi trieong trong suot khac. Néu ban



dwng mot cai but chi vao trong céc nwéc, thi cai but chi trong nhw bi bé cong khi n6
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T4t nhién, cai bat chi that ra khéng hé bi cong. N6 trong cong di vi &nh sang
truyén vao nuéc bi bé cong. S bé cong anh sang nhu thé nay dwoc goi la sw khic
Xa. Lwu y rang cai bat chi chi trong nhw bi cong tai bé mat cia nuwéc, con & trong
nuwdc va trong khéng khi van binh thuong. Sw khic xa chi xay ra tai ranh gii gitra

hai méi treong trong suot.

Moi chat trong sudt lam bé cong anh sang & nhitng géc nhat dinh c6 thé duw
doan trudc. Su khic xa xay ra vi anh sang truyén di & nhirng téc dé6 khac nhau
trong nhirng chat khac nhau. Lwong khac xa phu thuéc vao dé chénh léch toc do
anh sang trong hai méi trweong trong suot d6. bo chénh Iéch toc do anh sang trong

hai chat cang Ién thi anh sang sé bi bé cong cang nhiéu khi di qua gitra ching.

Anh sang truyén trong khong khi nhanh hon truyén trong nwéc. Khi anh
sang di tir khong khi vao nwéc, n6é chuyén dong cham lai. Va vi né chuyén dong
cham lai, nén né con bi khic xa, hay bi bé cong. Anh sang truyén trong thiy tinh
con chdm hon nira. Khi anh sang di tir khdng khi vao thuy tinh, né bi cong nhiéu
hon nira. M6t cai bat chi dat mot phan & phia sau mét miéng thay tinh day sé trong

bi cong nhiéu hon so v&i mot cai bat chi dat mot phan trong nwérc.



e GEMgrCac myguyernli cua
Anh sang, Pién va Tir hoc

(Phan 3)

M6t nha khoa hoc tirng nghién ciru quang hoc la Isaac Newton. Newton biét
rang khi anh sdng mat tri bi khiic xa trong mot lang kinh thuy tinh, thi anh sang
trang bi phan tach thanh mot cau vong anh sang, goi la quang phé. Newton da

chirng minh rang &nh sang mat troi that ra gdm toan bd cac mau sac cua cau vong.

Nhiéu nam sau nay, nha thién van hoc William Herschel da phat hién ra sw
ton tai cda mot loai anh sang khac — anh sang khéng nhin thiy. Vao nam 1800,
Herschel dang tién hanh do nhiét do cua nhirng mau sac khac nhau trong quang
phd. Ong mudn tim hiéu xem anh sang mau dé, cam, vang, luc hay lam tao ra nhiéu
nhiét lwong nhat. Ong st dung mot lang kinh thay tinh dé phan tach anh sang mit

troi thanh mot quang phé. Sau dé, 6ng dung mot nhiét ké do tirng mau sac mot.
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M4t sw tang nhiét dé bdt ngor da dan Herschel dén ché phat hién ra anh sang

héng ngoai khéng nhin thdy.
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Phé dién tir bao gém nhitng vung cuc réng ciia song anh sang.

Herschel nhan thay phan ndng nhait cua quang phé nam phia ngoai dau do, &

mot noi ma éng khong thé nhin thiy chit &nh sang nao ca! Nhwng nhiét ké chirng



té rang cé nhirng tia sang khong nhin thay & diy. Herschel da kham pha ra su ton
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M6t nam sau, &nh sang & dau bén kia ciia quang phé dwoc tim thay. Anh sang
nay ciing khéng thé nhin thay, nhwng né that sw tao ra anh trén cac tim kinh anh.
Anh sang nay dwoc goi 1a anh sang tir ngoai. Vao gitra thé ki 19, James Clerk
Maxwell chirng té rang quang phé anh sang chira nhiéu hon céi anh sang ma chdng
ta c6 thé nhin thay. Ngay nay, ching ta biét rang toan bd quang phé khéng chi cé
anh sang nhin thay, ma con c6 séng v tuyén, anh sang héng ngoai, &nh sang tir

ngoai, tia X va tia gamma.

Nhirng nghién ciru cia Newton vé anh sang vao cudi thé ki 17 va dau thé ki
18 da lam phét sinh mot trong nhirng cudc tranh céi dai dang nhat trong lich st
khoa hoc. Cudc tranh cai dé, khdng phan thang bai trong hon hai tram nam troi, la
vé ban chit anh sang la mét con mwa gém nhitrng hat nho xiu hay anh sang la

nhtrng loat song.

bé tim hiéu cau héi trén, ban can phai biét mot chat vé hanh trang cua séng.
Song c6 thé dé thay nhat la & trong mot bé séng. D& tao ra mot bé song tai nha, ban
can c6 mot cai dia to bang thay tinh trong, mot tdm gidy trang, va mot cai den dé

ban. Ban ciing can ¢6 hai cai bat chi va vai miéng gé nhé dé lam vat chan séng.

bé nuwdéc vao ngip hai phan ba céi dia to. Pat né Ién ban, phia trén mét miéng
gidy. Dat cai deén dé ban sao cho anh sang ctia né roi thang gbc xuéng mat nuwéc.
Gio thi dung cai dau tay cua bat chi khéu nhe nwéc & trong dia dé tao song. Ban sé
thay séng tao ra nhirng cai bong trén to gidy phia dudi, khién ching dé thay hon.
Hay nhé rang séng ma ban dang nhin thiy la séng nwéc, nhwng nhirng séng khéc,

trong do6 c6 anh sang, ¢6 nhirng tinh chat twong tuw.

b3t mot miéng gd nho vao trong dia lam vat chin soéng. O mot bén ciia miéng

g0, hdy dung bt chi tao ra séng. Hay quan sat cai xay ra khi séng di qua vat can.



Simpo PDF

Trong bé'séng, song nhiéu xa, hay cong di, xung quanh mét vat ddt trén duong

di cua no.

Lwu y rang séng cong di xung quanh vat can va truyén vao phan bé bi chin
séng. Sw cong di nhw thé nay cia séng xung quanh mot vat can dwoc goi la sw

nhiéu xa. Nhiéu xa la mot dic trueng ctia moi loai séng.

Dai v&i cac nha khoa hoc hoi thé ki 17, &nh sdng dwong nhu chang nhiéu xa
giong nhu nhitng song khac. Anh sang co vé truyén di theo dwdong thang, thay vi
cong vong quanh vat can. Néu ban dit mot vat vao trong anh sang mit troi, né tao
ra mot cai bong. Néu &nh sdng mat troi nhiéu xa gisng nhu séng nuéc, thi ban nghi
anh sang sé di vong quanh qua vat va tao ra mot cai bong lo mo. Nhwng anh sang

mat troi tao ra cai bong ¢ dwong bao sac nét.

Vi li do nay, Newton tin rang anh sang phai gom nhirng hat nhé xiu, chuyén
dong nhanh theo dwdng thang. Khi mot vat chin dong hat lai, thi két qua la nhirng

céi bong sic nét.

Sau khi Newton dé xuit rang anh sang goém nhitng hat nhé xiu, hai nha khoa

hoc tiéng tam khac da khong tan thanh. Robert Hooke va Christiaan Huygens cho



rang anh sang ciing hanh xt giéng nhw séng. Ching ta hdy tré lai bé séng dé chirng
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Néu anh sang gom nhirng hat nhé, ban sé muén thdy nhizng céi bong sac nét
(dnh trén). Néu anh sang la séng, ban sé muén thdy cai bong kém sdc nét hon (dnh

dudi).



Chan mot phan trong cai bé séng ctia ban, chi chira mot 16 nhé théng qua
SN ERBEBEIT RIX VBY AN ISR ATHIRR, DR H4Y 148" PP SBA 8 Bng phan b chin

kin ctia bé. Lwu y cai xay ra khi ching di qua 16 nhé.

Séng di qua cai 16 nhoé phan tan ra'y hét nhu cach chdng lan téa ra tir chinh
nguon phat séng. Huygens lwu y rang bat ki moi diém trén phwong truyén séng cé
thé tac dung nhw mét nguon phat séng méi. Séng phat ra tir nguon méi nay sé co
nhitng dic treng gidng véi séng ban dau. Quy tac nay dwoc goi la nguyén li

Huygens.

D6 chinh la cai xay ra khi ban cho phép anh sang chiéu qua mét cai 16 nho.

NG lan téa ra tir cdi 16, cte nhw l1a céi 16 d6 1a mot ngudn phat sang.

Trong mét bé'song, song truyén qua mét cai 16 nhé phan tan ra nhw thé'cai 16

nhé la mgt ngudn phat song thdt suw.

Huygens con trinh bay rang néu anh sang la séng, thi diéu dé sé giai thich
tinh chit khuc xa cia né. SGng anh sang truyén trong nhirng chit liéu khac nhau sé

c6 toc dd khac nhau. Sw thay doi téc do sé lam cho séng bi bé cong di. Viéc li giai tai



sao cac “hat” anh sang bi bé cong khi ching di vao nwéc hoac thuy tinh thi kho
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Anh sang di qua mét céi 16 nhé hanh xi nhw thé bdn than cai 16 1a mét ngusn

sang.



o rornes QG CAC MYuyenli cua

Anh séng, Pién va Tir hoc

(Phin 4)

Séng con c6 mot hanh trang thu vi khac goi la sw giao thoa. D€ nhin thiy suw
giao thoa trong bé s6ng cia minh, ban sé can tao séng v&i hai cai bat chi. Git hai
cai but chi cach nhau vai cm. Sau dé, khéu mat nwéc véi ca hai buat chi cung ldc,

theo kiéu déu dan, tao ra hai tap hop song.

bé y khi hai tap hop song chong lan 1én nhau va di qua nhau, ching twong
tac v&i nhau. O mot s6 chd, chang triét tiéu 13n nhau, con & mot s chd khéc thi
ching cong gop tac dung cua chung véi nhau. Hién twong nay goi la giao thoa song.
Néu ban gitr kiéu séng déu véi chuyén dong déu caa hai cai buat chi, thi ban sé cé hé

van giao thoa déu dan.

Mot dic trueng ctia song la chiing tao ra hé van giao thoa khi chiing chéng 1én
nhau. Khi nhirng dong hat giao nhau, cai nguoi ta muon thay la ching va cham
nhau. Khdng ai tirng quan sat thay sw va cham khi hai chum anh sang chiéu xuyén

gua nhau. Nhwng anh sang co6 tao ra giao thoa hay khéng?
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Hai ngudn séng tao ra mét hé van giao thoa.

Nam 1801, nha vat li ngudi Anh Thomas Young da chikng minh rang anh
sang that sw nhiéu xa va that su tao ra hé van giao thoa, giéng hét nhw nhirng séng

khac. C6 vé nhu cau hoi anh sang la hat hay la séng cudi cung da cé cau tra loi.

Ban c6 thé dé dang thiy hé van giao thoa cia &nh sang véi hai cdi bt chiva
den dé ban. Gitr hai céi bt chi & phia tre¢c mat ban khi ban nhin vé phia ngon deén.
Di chuyén hai cai bt chi dén gan nhau hon, cho dén khi chidng gan nhw cham vao
nhau. Ban sé nhin thdy mdt hé gom nhirng vach sang va toi rat min. b6 la hé van
giao thoa tao ra khi &nh sang phét ra tir ngon den di qua khe hep chia tach gitra hai
cai bt chi. Nhirng vach téi la nhirng noi tai dé séng anh sang triét tiéu nhau. Vi anh

sang tao ra hé van giao thoa giéng nhuw nhirng séng khac, nén no ciing phai la song.

Young con tinh dwoc kich c& that sy cua séng &nh sang. Bwéc sdng ctia sdng
anh sang la rat nho, nhung Young da do dwoc chiing. Nhitng mau sic anh sang

khac nhau hoa ra la cé bwdc séng khac nhau. Young tim thay bwéc séng ctia anh



sang mau do vao khoang 76 phan triéu cia mét cm. Bwdc song cia anh sdng mau
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Nhirng phép do cua Young Ii giai tai sao sw nhiéu xa anh sang lai kh6 nhin
thay nhu thé. Sw nhiéu xa xay ra khi séng bé cong vong quanh mot vat can. Nhwng
song anh sang qua nhé nén ching chi cé thé bé cong quanh nhirng vit can rat nho -

nhirng vat can khéng I&n hon kich ¢ nguyén tir bao nhiéu.

Vao gitra thé ki 19, nguei ta dwong nhu chic chan rang anh sang c6 ban chat
séng. Nhwng ngay ca khi d6 van dé van chwa duoc giai quyét xong. Khoang nam
1900, nhirng kham pha méi ctia Max Planck va Albert Einstein da lam héi sinh li
thuyét hat. Két qua cudi ciing hoa ra la ca hai phe tranh céi déu dang! Anh sang

thwong hanh xi giong nhw séng, nhwng né ciing tac dung giéng nhuw hat.

tan s6 = 5 song / giay

1 giay

budc song
-

Séng cé thé dwoc do bang buwdc séng hodc tdan sé cua ching.

CO mot dinh luat mo ta do sang ctia anh sang hay khong? Co chir. Nhirng ngoi
sao mo nhat ma chang ta thay trén bau troi dém that ra la nhirng mat troi dang
birng chay. Anh sang ctia chiing me di nhiéu sau hanh trinh dwong dai cta chiing
dén hanh tinh ctia chiing ta. Ban cang & xa mdt nguon phat sang, thi dé ruc ré caa
anh sang cang kém di. That vay, cwong do cia anh sang phat ra tir moi nguén sang
giam rat nhanh khi khoang cach dén nguon tang Ién. D6 giam dé ti 1€ véi binh
phwong caa khoang cach. Binh phwong caa khoang cach cé nghia nhan khoang

cach véi chinh né.



Mé6i lién hé dic biét nay gitra do sang va khoang cach dén nguon sang duoc
SR} R SRR & B R P B PhY G NHI B R BBy S hnien giam di theo
khoang cach véi quy luat tweong tw. Mot lovi giai thich can ké hon nguyén do vi sao
xay ra nhw vay, moi ban tham khao & phan sau tip sach nay. Trong khi cho doi,
hay thir nghi xem Mat troi cda ching ta can tao ra bao nhiéu anh sang. N6 cuec ki

ruc rér, mac du chang ta & cach xa né dén 150 triéu kilomet!

Chuling ta can xét dén mot thuec té niva vé anh sang — téc doé caa
no. galileo Galilei 1a nha khoa hoc dau tién né lwc do téc do ctia anh sang. Ong dirng
trén mot ngon doi, tay cAm mot cai den long day kin, va dé€ mét nguoi tro li dirng &
mdt ngon doi diang xa, tay cam mat cai den long giong nhw vay. Ong mé deén cta
minh Ién. Ngay khi nguai tro li cia 6ng nhin thay anh sang, anh ta lap tirc mé den

cua minh Ién. galileo muén do thoi gian can thiét dé 6ng nhan lai tin hiéu sang.

That khong may, thi nghiém khong thanh cong. Anh sang co vé truyén di
gitta hai ngon doi gan nhw tirc thoi. Anh sang chuyén dong nhanh d&n mic viéc do

toc d6 caa no la vo cung kho khan.

NO luc dau tién thanh cong trong viéc do t6c do anh séng la str dung quy dao
cua trai dat lam thwéc do. Nha thién van hoc nguwdi ban Mach Olaus Rgmer da biét
sw che khuit cda cac vé tinh cia Moc tinh xay ra theo lich dinh hoi cuéi thé ki 17.
Ong dé y thay thoi gian che khuat bién thién, thy thudc vao Mac tinh va trai dat &
noi nao trong quy dao cta chung. Néu hai hanh tinh & vé hai phia ctia Mat troi, thi
sw che khuat sé mudn vai ba phat. Néu hai hanh tinh & cung mét phia cua Mat troi,

thi sw che khuit sé sém vai ba phut.

Remer nhan thiy d6 chénh léch thoi gian ¢ nguyén nhan la sw chénh léch
khoang cach ma anh sang tir vé tinh cia Méc tinh phai truyén di truweéc khi nd dwoc
nhin thiy trén Trai dat. Remer da biét dwong kinh gan ding cda quy dao Trai dat.
Ong biét anh sang phai di thém bao xa dé bang qua qui dao do6. Cho nén, dng co thé
wéc tinh anh sang truyén di bao nhanh dé bang qua khoang cach dé. Remer tinh

dwoc anh sang truyén di & téc do khoang 226.000 km madi giay.



Nam 1849, nha vat li ngudi Phap Armand Fizeau la khoa hoc dau tién ché tao
SIMAA RS YIS AT 43R WEHEEHRLARPIROAG TRV RIRRIREENY phong lab. K& tir
dé, nhiéu nha nghién ctru khac da tién hanh nhirng phép do ngay mét chinh xac
hon cda toc do anh sang. Noi tiéng nhat trong s6 hoc la nha vat li nguwoi M1 Albert
Michelson. Ong di danh phan I&n cudc déi cia minh dé xac dinh chinh xac toc do
cua anh sang, Michelson gianh giai thuwdng Nobel nam 1907, giai thuwéng ton vinh
nhiéu thi nghiém tai tinh ma éng da dung dé do toc do6 anh sang cang chinh xac

cang tot.

Jupiter
(January)

Remer dd sir dung nhirng vi tri khac nhau cua quy dao Trai ddt dé do téc do

cua anh sang mat troi phdn xa khéi Méc tinh.,

Ngay nay, cac nha khoa hoc dit toc do anh sang la 299.792,5 km/s, hay
186.281,7 dam/s. Téc dé dé thwong dwoc lam tron 1a 300.000 km/s hay 186.000
dam/s. Pay la mé6t s6 do rat quan trong. Toc do cia anh sang cé thé xem la “gidi
han téc d6” caa vi tru. Nhw ching ta biét, khéng co cai gi cé thé truyén di nhanh

hon toc dd anh sang.



T6c do cua anh sang la 300.000 km/s trong chan khéng (khéng gian hoan

SImRR L Fr%’l?é%%ﬂ@‘i.%@h%%ﬁ&‘ﬁﬁ&%vﬁ ﬁilpéh'm 3W?iﬂwgﬁﬂfgcfﬂ1nhu thé. Trong
nhirng chat liéu khac, nhw nwdc hoic thuy tinh, téc dé6 anh sang cham hon nhiéu.
Thi du, &nh sang truyén di khoang 225.000 km/s (140.000 dam/s) & trong nwéc

va khoang 200.000 km/s (124.000 dam/s) & trong thay tinh. Chinh sw khac biét
toc do nay la nguyén nhan khién anh sang bi khuc xa, hay bi bé cong, khi no di tiwr

chat nay sang chat khac.

Anh sang 1a mét bo phan quen thuoc trong thé gi¢i hang ngay cta chiing ta
nén nguoi ta thwong dé quén nd dic biét va quan trong nhw thé nao. Chidng ta cé
thé nhin thay thé gi¢i cia minh chi vi né chim ngip trong mét dong anh sang lién
tuc, chiing phan xa khoi nhirng vat xung quanh chiing ta va di vao mat caa ching ta.
Vi tru ngp tran anh sang truyén di & toc do hét sirc Ion tir nhirng ngdi sao va
thién ha xa x6i. Chinh anh sang nay cho chung ta biét cai gi “& ngoai kia”, bén ngoai
thé gidi cia rieng ching ta. Anh sang la két néi quan trong nhat cia chiing ta véi
moi thi trong vii tru ndm bén ngoai hanh tinh cua chiing ta. Khong co kién thirc vé

anh sang, thi c6 Ié khoa hoc khong thé hiéu dwoc phan con lai cta vii tru.
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Anh sang, Pién va Tir hoc

(Phan 5)

Chwong 2
Cac dinh luat dién tir hoc

Vao cudi thé ki 18, dién hoc da la mot thu tiéu khién pho bién. Khach khira sé
thu gom dién tich bang thanh thuy tinh va manh lua. Sau d6, ho sé lam sdc nguoi
khac vai nhirng tia Itra dién, lam cho toc cia ho dwng dirng I€n, va lam nhirng tro
a0 thuat dién khéac nira. Dién la mot mon dod choi hap dan. Nhuwng né ciing la mot

cau dd ddi vai nhirng nha khoa hoc ¢6 gang nghién ciu né.

Li thuyét phé bién nhat ctuia dién hoc lGc 4y ndi rang dién gom hai loai chat
I6ng. Mot chat I6ng co dién tich dwong, va mot chat 1ong cé dién tich Am. C6 nhiéu
cach dé thu gom nhirng chat 16ng nay. Thi du, co xat mot thanh thay tinh véi 16ng
tha lam truyén ra mot phan chat 16ng do, tao ra mot vat tich dién. Chat long kia sé
huat lay chat I6ng nay. Nhwng khong ai tirng nhin thay chat I6ng dién hay tim thay

bat ki bang chirng nao khéc rang chiing that su ton tai.



Khdng c6 ca nhan nha khoa hoc nao chiu trach nhiém kha phéa ra moi nguyén
SIMAP RBEAMGOAAN PN ERAR VRS NRI P nARASY WL RAYA0G aa vit ra ha phat
trién day da cho sw hoat dong ctua dién va tir. Nhwng cac quy luat toan hoc ma
Maxwell cdng b6 vao nam 1864 la két qua ctia nhiéu nam nghién ciru ctia nhiéu

nha khoa hoc khac.

Hay bat dau cau chuyén véi Benjamin Franklin. C6 1€ ban da biét Franklin la
mot chinh khach, nha van va nha phat minh vi dai nguei Mi. Nhwng 6ng con la mot
nguoi nghién ciru dién hoc tir rat sém. Franklin nhan ra rang hién twong dién cé
thé giai thich dé dang mot loai chat [6ng, thay vi hai loai. Bién tich dwong co6 thé
xem la sw dw thira lwong chat long dé. bién tich am khi do6 sé la sw thiéu hut ciing
chit long do. Li thuyét chit 1ong khdng ton tai, nhwng quan diém caa Franklin vé

dién tich dwong va dién tich am la hai mat caa mot lwc thi ton tai.

Franklin con nhan ra mot dinh luat rat quan trong ctia dién hoc: dinh ludt
bdo toan dién tich. Pinh luat bao toan dién tich phat biéu rang véi moi dién tich am
dwoc tao ra, phai c6 mot lwong dién tich dwong bang nhw vay. Piéu do6 cé nghia la
tong dién tich duwong va dién tich am trong vi tru phai can bang hoan toan véi

nhau.

binh luat bao toan dién tich khdng cé nghia la ching ta khéng thé co bat ki
dong dién nao. Nhwng hé khi nao chdng ta lam mat can bang luc dién, ching ta
phai tao ra cac dién tich duwong va dién tich am véi lwong ngang bang nhau. Thi du,
ban c6 thé tao ra dién tich bang cach co xat mot qua bong da bom cing Ién trén ao
len. Qua bong sé nhan mot it dién tich am tir 4o len. Nhwng cai ao len ciing sé nhan
mot lwong dién tich dwong ngang bang nhw vay. Sau dé, qua béng sé dinh vao

twong do sw chénh léch dién tich gitra twong va qua bong.

biéu twong tw xay ra khi ching ta Ié chan trén tham trai nha vao mét ngay
kho6 hanh. Khi ching ta di trén tham, co thé chdng ta nhan mot lwong dién tich nhé.
Mot lwong dién tich bang nhw vay nhwng trai dau tao nén bén trong tam tham. Khi

ban cham tay vao nim cira hay vat kim loai nao khac, cac dién tich triét tiéu voi



mot tia Itra dién nhé. Néu ban lam nhw thé trong phong t6i, ban sé co thé thay tia

Simqﬁgarép{l?ﬁ%ei ggghSPgt'%%ggistered Version - http://www.simpopdf.com

Diéu quan trong nén nhé la hé khi nao chdng ta cap cho mot vat mot dién
tich am, thi dong thoi chang ta cting cho mot vat khac mét dién tich dwong. Cai 4o
len nhan dién tich dwong ngang bang véi qua bong nhan dién tich am. Moi vat
nhan mot dién tich, va cac dién tich can bang véi nhau. P6 la dinh luat bao toan

dién tich.

Kham pha dién hoc tiép theo do nha khoa hoc nguwoi Phap Charles-Augustin
de Coulomb thuc hién vao nam 1789. Coulomb biét rang cac dién tich trai dau thi
hat nhau va céc dién tich cung dau thi ddy nhau. Ong muén do do 1&n cda luc hat

do.

bé do luc dién, Coulom treo mot thanh ngang bén dwéi mot soi day mong
(Xem hinh bén dwéi). Tai moi dau thanh la mot qua cau tich dién lam bang kim loai.
Sau dé, 6ng tich dién trai dau cho hai qua cau khéac dit gan dé. Ong biét chinh xac
moi qua cau co6 bao nhiéu dién tich. Bang cach do lwong xoan trén soi day, 6ng c6

thé tinh ra lwc hat gitra nhirng qua cau.

Cac két qua ctia Coulom that bat nger va tha vi. Ong kham pha ra luc dién ti 1é
thuan vai lvong dién tich & hai vat va ti 1€ nghich véi binh phwong khoang cach

cua chang.

Trwéce khi chang ta tiép tuc, diéu quan trong la nén hiéu ti lé thuan vatilé

nghich nghia la gi. Chiing khéng khé hiéu nhw tén goi cda chang goi Ién.

Néu hai s6 do la ti 1€ thuan, thi khi mot sé tang Ién, s6 kia ciing tang theo. Thi
du, néu ban lai xe véi téc d6 80 km/h, quang dwong ban di ti 1é thuan véi thoi gian
ban lai xe. Khi thoi gian tang 1én, quang dwong doé cling tang I€n. Ban lai xe cang lau

thi quang dwong ban di cang xa.

Néu hai s6 do la ti I1é nghich, thi khi mot sé tang Ién, sé kia giam di. Thi du,

néu ban di mot hanh trinh dai 160km, thi thoi gian cda chuyén di sé ti 1é nghich véi



téc do ban lai xe. Ban li xe cang nhanh, thi thi gian ctia chuyén di cang ngan. Khi
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bé do luc dién, Coulomb st dung nhitng qud cdu tich dién treo bén dwdi mot

sgi day mdnh.

Dinh luat Coulomb cho chiing ta biét rang lwc dién gitta hai dién tich phu
thudc vao do Ion cha hai dién tich d6. D6 chénh léch dién tich gitra hai vat cang lon,
thi lwc hat gitra ching cang manh. N6 ciing ¢6 nghia la khi hai vat cach xa nhau ra,
thi luc hat d6 giam di nhanh. Néu hai vat chuyén ra xa gap doi, thi lwc hit chi bang
mot phan tw [Uc dau. Néu chang chuyén ra xa gap ba lan, thi lwc hat giam di chin

Y

lan.
Vé mit toan hoc, dinh luat Coulomb dwoc viét nhu sau:

F=Kxq(1)q(2) 7/ r?



Trong phwong trinh nay, F ki hiéu cho luc hat, g(1) va g(2) la dién tich cta
SImRo P D5t N 918 Mh BRI HHER iR hEP TR K TR Y 4R SRORI5¢ %8N 56 nhé cho phép

tinh ra chinh xac luc huat dién.

Coulomb con lam thi nghiém véi luc tir theo kiéu twong tw. Héa ra dinh luat
hat tir cting la mot dinh luat nghich dao binh phwong. That la hao hirng khi kham
pha nhirng lwc khac nhau nay tuan theo nhirng dinh luat giong nhau. N6 cho thay

cac dinh luat cua vii tru phai khép vao mot khuén mau don gian va cé trat tu.

Kham pha quan trong tiép theo vé dién hoc do Hans Christian @rsted thuc
hién vao nam 1820. @rsted thuc hién kham phéa ctia 6ng mét cach tinh co. Ong néi
mot soi day véi nguon cap dién dé tao ra mot dong dién. Mot cai la ban dat trén
ban thi nghiém gan dé6. @rsted dé y thay khi dong dién chay qua day thi kim la ban

bi hat vé phia n6.

Sau nhiéu thi nghiém, @rsted chac chian vé kham phé cua 6ng: Mot dién tich
dang chuyén dong tao ra mot tir treorng. Hé khi nao ¢6 dong dién chay trong day

thi n6 tao ra tr tredrng xung quanh day.

Ban c6 thé tw minh lam thi nghiém @rsted. T4t ca nhirng gi ban can la mot
soi day dai boc cach dién, mét cai la ban nho va mét nguon cap dién. St dung pin

kho 1,5V hoac pin den flash 6V.
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Dong dién chay qua day ddn tao ra tir trieong, nhw thi nghiém don gidn nay

cho thdy.

B4c mot phan nhé chat cach dién ra khoi moi dau day. Gan mot dau day voi
mot cuc cua cuc pin. B4 tri day dan thanh vong va dit cai la ban & gan vong day.
Sap xép day sao cho kim la ban khéng huéng thang vé phia day. Gi¢ thi cham dau
day con lai véi cuc kia caa pin. Quan sat xem kim la ban phan &rng nhu thé nao.
Thtr lam thi nghiém véi kim la ban va vong day & vai vi tri khac nhau. Méi lan
khong nén dé day néi v&i ca hai cwe cua pin lau hon vai ba gidy. Néu ban lam thé,
dong dién sé nhanh chong lay hét nang lwong ra khoi pin va soi day c6 thé tré nén

néng dén mic nguy hiém.

Sau nam 1820, nghién ciru dién hoc va tir hoc dién ra véi téc do rat nhanh.
@rsted nhan thiy dong dién c6 thé tac dung luc da lam cho kim la ban quay. Nhirng
dong dién manh hon va nhirng nam cham manh hon cé thé két hop dé lam quay
moét dong co. Khai thac kham pha ctia @rsted, nam cham dién diu tién va dong co

dién dau tién da dwoc ché tao ra vao nam 1823.



Nha khoa hoc nguoi Anh Michael Faraday da thwce hién déng gép quan trong
SIMRTRh &S A8 el hi G e RaUA Hhin B AN AP RRRPH F8Y nha thue nghiém
ctr khoi. Ong da biét tir thi nghiém cta @rsted rang mot dong dién dang chay co thé

tao ra tir treerng. Ong tw héi liéu cai nguoc lai c6 diung khong? Mot nam cham cé

thé gay ra mot dong dién chay trong day dan hay khong?

Cau tra loi cta Faraday hoa ra la mét trong nhirng kham pha cé ich nhat
trong lich str khoa hoc. Nam 1831, Faraday da ché tao ra mét mach dién véi mot
cudn day. Trong mach dién dé la mot dién ké, thiét bi dung dé do nhirng dong dién
nhé. Sau do, Faraday dit mot cai nam cham bén trong cuon day. Ong phat hién
thay mot dong dién sinh ra hé khi nao cai nam cham di chuyén vao hoic ra khai
cudn day. Khi cai nam cham nam yén, khong cé dong dién nao sinh ra hét. Tt thi
nghiém nay dan dén cai goi la dinh ludt Faraday: Mot tir trudrng dang chuyén dong

tao ra mot dong dién chay trong day.

Tai sao kham pha cua Faraday lai cé ich nhw thé? Faraday nhanh chong nhan
ra rang viéc di chuyén mot soi day trong mot tir truedrng manh co6 thé tao ra mot
dong dién. Cung nam do, 6ng da ché tao ra may phat dién tir dau tién. May phat cua
Faraday c6 thé san sinh ra mét dong dién déu dan khi can dén né. Phat minh caa
Faraday khong phu thudc vao nhirng ngudn cung hda chat dat tién, [6n xon nhw
treong hop dung pin. Va noé khéng bao gio can kiét nang lwong. Nhirng hau dué
khéng 16 ngay nay cua may phat dién dau tién cua Faraday san xuat dién nang

dung cho ti vi, ta lanh, bédng den dién, va nhiéu thiét bi dién khac cia chiing ta.
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Anh sang, Pién va Tt hoc

(Phan 6)
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Nam 1864, James Clerk Maxwell da ghép nhirng manh hinh dién hoc va tw
hoc lai v&i nhau. Cac dinh luat dién tir hoc cia 6ng dwoc goi la hé phwong trinh
Maxwell. Phat biéu toan hoc cua nhirng dinh luit dé qua phirc tap dé trinh bay &

day, nhung nhirng dinh luat cua 6ng cho chiing ta biét nhirng diéu sau day:

« Luwc dién va luc tir la hai mat khac nhau caa cung mot luc.

« Moi dién tich c6 mot dién truedng xung quanh né. Dién trudong nay hit
dién tich trai dau va day dién tich cung dau.

« Mot dién tich dang chuyén dong hay mot dién trueorng dang bién thién
sinh ra mot twr treong.

« Mot tir treorng bién thién sinh ra mét dién trueong.

KE tir nam 1864, hét Ian nay t&i 1an khac, cac thi nghiém da ching to cac
dinh luat Maxwell la dang. Do dién va ttr chi la hai mat khac nhau cta cung mot luc,
nén céac nha khoa hoc thwdng goi luc dé la luc dién tir. Cung véi luc hap dan va luc

hat nhan trong nguyén ti, no la mot trong nhirng lwc co ban cuaa vi tru.
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Phé dién tir bao gém nhitng vung cuc réng ctia song anh sang.

Khi Maxwell xem xét kham phé cda 6ng, 6ng nhan ra mét cai gi dé khac rat

tha vi. Mot sw bién thién & dién treong tao ra mot sw bién thién & tir trwong.



Nhwng suw bién thién & tir trweong sau doé lai tao ra sw bién thién & dién treong. Qua
SImRg AR P (8 A R o A RIS i VR o P e R R ¥ rworng hoiic dién

trueorng phéan tan ra rat nhanh, tao ra mot hiéu rng séng dién tir.

Maxwell da tinh ra séng dién tir nay sé chuyén dong trong khéng gian nhanh
bao nhiéu. Két qua cua 6ng cho biét nd truyén di & téc do chirng 300.000 km/s.
Nhwng dé la mot téc do da biét. b6 la tée do caa anh sang. Vay anh sang co thé la

mot dang nang lwong dién tir hay khong?

vang. Maxwell phat hién thay anh sang la mot séng dién tir. Nhirng kham
pha trong thoi gian gan dé cho biét birc xa anh sang that sw dwoc phat ra boi sw

dao dong nhanh cuaa cac electron trong nguyén ti.

Maxwell con du doan rang cac nha nghién ctru sé tim thay nhirng loai birc xa
dién tir khac nam ngoai ving &nh sang nhin thay. Cac phwong trinh Maxwell cho
biét phai c6 nhirng song dién tir c6 nang lwgng thap hon anh sang nhin thay, va

nhtrng séng cé nang luwong cao hon.

Hai trong s6 nhitng loai séng anh sang nay da dwoc biét dén. Anh sang hong
ngoai va anh sang tix ngoai déu dwoc phat hién vao khoang nam 1800. Nhirng tinh
toan cua Maxwell cho thay nhirng séng anh sang nay la nhirng dang bic xa dién tir
giéng nhw s6ng anh sang vay. Va khdng bao lau sau khi cac phwong trinh Maxwell

dwoc thiét lap, nhirng dang birc xa dién tir méi da dwoc kham phara.

Nam 1889, Heinrich Hertz phat hién ra su ton tai cia séng vo tuyén. Pay la
nhirng séng dién tir cd bwdc song dai hon nhiéu so véi anh sang nhin thiy. Nam
1895, Wilhelm Roentgen phat hién ra tia X. Bay la nhirng song dién tir c6 bwéc
song rat ngan. Ngudong rong birc xa trén — tir séng vo tuyén, qua séng hong ngoai,
anh sang nhin thay, anh sang tir ngoai, va tia X va tia gamma — dwoc goi la pho dién
tr. TAt cd nhirng tia khac nhau nay truyén di & té6¢c d6 300.000 km/s. Chung déu
hanh xt giéng nhw s6ng anh sang. Cac tién doan ciia Maxwell vé nang lwvong dién

tlr da dwoc chirng minh la dang!



Nam 1897, J.J. Thomson phat hién ra sw ton tai cia mot hat tich dién am nhé
S P g & (8 3 g R O 4B R R o e AW WS RPAS S han thay chuyén

dong cua céac electron la cai mang nang lwong dién.

Khi co xat mot qua béng trén vai len, mot sé electron truyén tir nhirng soi
len sang qua bong cao su. Su truyén electron dé da tao ra dién tich. Khi chidng ta
ndi mot soi day véi hai cue ctiia pin, chinh dong chay cta cac electron mang dong
dién. Va khi chiing ta bat cong tac béng deén, chinh chuyén dong cta cac electron

trong day toc cua bong den tao ra song dién tir ma chidng ta goi la anh sang.

That kho twdng twong cudc séng hién dai sé trong ra sao néu khong cé dién
nang. Viéc tim hiéu luc dién tir 4 mang dén nhiéu dung cu hap dan. Ching ta st
dung nang lwong nay dé chay céc thiét bi trong nha, dun swéi va thap sang nha cira,
va tinh toan cac khoan ngan quy gia dinh. May vi tinh, ti vi, may hat dia, radar, va
ca nghin dung cu tuyét diéu khac déu phu thudc vao kién thirc cia ching ta vé dién

twr hoc.
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Anh sang. Pién va Tir hoc

(Phan 7)

Chwong 3
Dong dién — Pinh luat Ohm va binh luat Joule

bién ning da tré thanh dang nang lvong dwoc st dung rong rai nhat trong
thé gi¢i hién dai cta ching ta. Nhwng dé khai thac dién nang, chiing ta phai biét n6
hoat dong nhw thé nao trong mot mach dién. Véi kién thirc do, cac thiét bi va do

dung bang dién c6 thé dwoc thiét ké dé lam viéc an toan va hiéu qua.

Vao thé ki 19, nguoi ta nghi dong dién la mot dong chay ctia nhirng dién tich
qua bat ki chat dan nao, thi du nhu mot soi day. Ngay nay, ching ta biét nhitrng
dién tich d6 la nhirng hat nhé xiu goi la electron. Nang lvong dién that ra la sw

chuyén dong cta cac electron trong mach dién.

Mach dién la dwong dan qua dé dong dién cé thé chay. N6 thwong la mot loat

day dan va cac dung cu dién ndi véi mot ngudn cap dién.

Ning lwong dién trong mach dién do nguon dién cung cap. Nguon nay c6 thé
la pin, thiét bi tao ra nang lwong dién bang phan trng hdéa hoc. Hodc n6 cé thé la

may phat dién tao ra dong dién bang cach cho cac day dan chuyén dong trong tir



trudong. Cac cong ti dién thwong mai san xuat dién bang nhirng may phat khéng 16

SRR AP ENY BERGS TR SIS THER KER G AL Y8 HARPAG 1048 nhan,

Nguén dién, hoac la may phat hoic la pin, tao ra mot suit dién dong. Ban c6
thé nghi suit dién dong la lwong “ap suat” dién giri dong dién di trong mach. Suat
dién dong trong mach dwoc do bang don vi volt (dit theo tén Alessandrdo Volta,

nguoi phat minh ra pin).

Suit dién dong thwong dwoc goi la hiéu dién thé, hay don gidn la thé. N6 chi
tao ra dong dién khi nao mach dién noéi véi cec dwong va cuc am ctiia nguon dién la
khép kin. Néu khdéng, né chi c6 thé, hoac kha niang, tao ra dong dién. Mot cuc pin 6

volt c6 6 volt dién thé cho du né cé noi hay khdng néi véi mot mach dién.

Lwong dién tich chay gua mach dién dwoc goi la dong dién. N6 dwoc do bang
ampere (theo tén André-Marie Ampere, mot nha khoa hoc khac da nghién ctru

dong dién). Ampere do s6 electron chay qua mach dién trong moi giay.

Hay nhé rang dong dién va dién ap la hai thit khac nhau. C6 thé c6 mot dong
dién I&n chay trong mach & mc dién ap thap, hoac mét dong dién nhé chay & dién
ap rat cao. bién ap thi do lwc dién, con ampere thi do téng dién lwong chay trong

mach dién.

Khi dong dién chay trong mach dién, né gap phai su can tré. Dién tré la bat
Ki cai gi d6 ngan cAm hodc can tré dong chay caa dién trong mach. bién tré trong
mach bién mot phan nang lwong dién thanh nhiét lvong. Dién tré dwoc do theo

ohm (theo tén George Ohm, ngui ching ta sé noi téi ngay & phan sau).

Moi thir trong mach dién, ké ca day dan, déu phat sinh dién tré. Lwong dién
tré trong mot mach dién phu thuéc vao bén yéu to: chiéu dai cia mach, bé day ctua
day dan va nhirng chat dan khéac trong mach, loai chat liéu cau tao nén day, va

nhiét do ctia mach.

Mot s6 day dan, nhw day dong hoic day bac, ¢ dién tré rat nho. Ching dan
dién kha tot. Rat it nang lwong dién di qua day dong bi chuyén héa thanh nhiét do

dién tré. b6 la nguyén do dong thuwong duwoc dung trong mach dién. Nhirng chat



khac cé dién tré 1n hon. Thi du, day Nichrome, ciu tao tir hop chat cia nickel va
SIS PRhilRIE S AP e PRI RS YPEIRE PAPHBNKATRSRG i3 di quane. Vi Ii do
nay, Nichrome thwong dwoc dung lam bo phan nung néng trong 10 nwéng hoac

may say toc.

Mot so chat liéu, nhw thay tinh va cao su, c6 dién tré qua Ién nén dong dién

chang thé chay qua chidng. Nhitng chat liéu nhw thé nay dwoc goi la chat cach dién.

Soi day cang dai thi dién tré cia no cang lon. Va day cang day thi dién tré
cua né cang nho. Giong nhw nwéc chdy qua mot cai 6ng Ion, dong dién chay qua vat

dan day thuan loi hon.

Nhiét d6 ciia mét chat ciing anh huéng dén dién tré cta né. Trong da so

treong hop, dién tré tang khi nhiét do tang. Nhwng quy luat nay co ngoai lé.

Dbé€ hiéu ré chuyén dong ctia dong dién trong mot mach dién, hay hinh dung
su twong dong gitta mot mach dién va hé thong 6ng dan nwéc. Trong hé thong
nwéc, nwdc bi budc chay qua cac 6ng do may bom. May bom dé twong ng véi
may phat dién hoac pin trong mach dién. May bom tao ra ap lwc budc nwéc chuyén
dong trong hé. Ap luc nay twong dwong véi suat dién dong, hay dién ap. Luong

nwéc chay trong cac dng twong &ng véi lwong dién chay trong mach dién.

bién tré twong dwong véi ma sat (sw co xat) trong cac 6ng dan nwéc. May
bom phai khang ma sat nay dé cho nwéc chuyén dong. Khi hai chat co xat I1én nhau,
sw ma sat sinh ra nhiét. Giong nhw ma sat, dién tré trong mach dién tao ra nhiét.
Ong din cang I&n cho phép nuwdc chay cang dé, trong khi 8ng nhé c6 ma st can tré

dong nwéc lon hon. Day day co dién tré nhé hon day mong.
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Mt mach dién c6 nhiéu cai giong véi mat hé thong dan nwéc khép kin.

Vao dau thé ki 19, nha vat li nguwoi Dirc Georg Ohm da nghién ciru sw hoat
dong ctia mach dién. Ong mudn biét dién tré va dién ap anh huéng nhu thé nao
dén dong dién chay trong day. Ohm nhan thiy khi 6ng tang dién ap trong mach Ién,
thi dong dién ciing tang theo, mién la nhirng thir khac trong mach gitr nguyén
khong doi. Gia st ching ta c6 mot mach dién 10 volt véi dong dién 1 ampere chay
gua nd. Néu ching ta tang gap déi dién ap ctia mach Ién 20 volt, thi ching ta sé co6

dong dién tang gap doi Ién 2 ampere.



Ohm con phat hién thay dong dién trong mach gidm di khi éng tang dién tré

SRR VA CIREE R F BB R METR ShpdHe Y TR 8l mach.

Nam 1827, Ohm cho cdng b6 nhirng két qua cta 6ng. Nhirng kham pha nay
ngay nay goi la dinh ludgt Ohm. binh ludt Ohm dwoc phat biéu nhw sau: Dong dién
trong mot mach dién ti 1é thuan véi suat dién dong (dién ap) va ti 1é nghich véi

dién tré.

Hay nghi t&i s so sanh cua chung ta gitra dong dién va dong nwéc chay mot
lAn nita. Lwvong nwéc chay qua mot cai 6ng phu thudc vao ap suit cta nwéc va kich
cd cda 6ng. Néu may bom tang ap suit (ap suat cao giong vaéi dién ap cao), thi
nwdc sé chay qua 6ng nhiéu hon. Néu cai 6ng cé tiét dién mong hon (6ng mong
hon twong dwong vai dién tré Ion hon), thi nwédc chay qua no it hon. Binh luat
Ohm cho chung ta biét cai rat giong nhw vay xay ra véi dong dién. Lwong dién chay

trong mot mach phu thuoc vao dién ap (“ap suat” dién) va dién tré cia mach.
Vé mit toan hoc, dinh luat Ohm dwoec viét nhw sau:
dong dién=diénap/ diéntréhay | =E/R

Trong phwong trinh nay, | ki hiéu cho cwong do dong dién, do theo

ampere. E ki hiéu cho suat dién dong, hay dién ap, caa mach. R ki hiéu cho dién tré.

Chuay rang cwong do dong dién (1) dwoc biéu dién theo phan s6. Néu chiing
ta ting dién ap (E) thi tir s6 cia phan sé 1&n hon. Cho nén gia tri cda ca phan sé lon

hon. bién ap I&n hon trong mach mang lai dong dién Ién hon.

Nhwng khi ching ta tang dién tré (R), thi mau sé cua phan sé tré nén lon
hon. Diéu d6 lam cho gid tri cia phan sé nhé di. bién tré In hon trong mach mang

lai dong dién nhé hon.

Dinh luat Ohm cho chiing ta biét rang khi cé rat nhiéu dién tré thi dong dién
sé chay rat it. Néu co dién tré nhé, thi dong dién sé chay nhiéu hon. biéu dé giai
thich tai sao ngudi ta cdm nhan nhirng cl soc dién nguy hiém nhat khi da caa ho bi

wot.



Da kho la vat dan dién khong tot. N6 c6 dién tré Ién. Cho nén khi mot nguoi
SImR R kNS 98N L I taY VS B AP AR A RN I PHIRRAPST& Bhi dong dien chay
qua co thé khong I&n Iam. Lwong dién dé cé it nguy hiém. Nhwng néu mot nguoi
dang bi wot, dic biét khi nguoi do dang tiép xdc véi mot vat dan tét nhuw nwéc hoac
kim loai, thi dién tré nhé hon nhiéu lan. Nguoi do6 tré thanh mot vat dan t6t hon

nhiéu, cho nén dong dién chay qua co thé Ién hon, gay ra mot ci s6¢c nguy hiém.

Mot vai nam sau khi Georg Ohm thuc hién kham pha cua 6ng, nha vat li
nguwoi Anh James Joule da tu tién hanh nghién ciru xem dién ning hoat dong nhw
thé nao. Joule quan tam dén viéc lam thé nao mot dang nang lwong nay co thé
chuyén héa thanh mét dang niang lwong khac. Mot trong nhirng sw bién déi ma éng

nghién ctru la sw chuyén hoa dién nang thanh nhiét.

Cong suat la lwgng nang lvong phan phéi trong moi don vi thoi gian. Cong
suat dién do bang watt (theo tén James Watt, nha phat minh ra dong co hoi nuéc).
Joule da do c6ng suat do mach dién phan phai bang cach khao sat lwong nhiét ma
chang sinh ra trong mot lwong thoi gian nhat dinh. Phan 1én cdng suit dién trong
nha cua ching ta dwoc sir dung theo kiéu twong tu - sinh nhiét dé swéi 4m hoac dé

nau chin thic an.

Joule nhan thay cdng suit trong moét mach dién phu thudc vao hai yéu té:
dién ap ctia mach va dong dién chay trong né. Dong dién chay trong mach cang lén
thi cong suiat ma no6 phan phéi cang nhiéu. Va mach cé dién ap cang Ién thi cong
suat ma no phan phéi cang Ién. Cong suat do mét mach dién sinh ra cé thé tinh

bang cach nhan dién ap véi cwong do dong dién:
cbng suat = dién ap x cwong dé dong dién hay H=E x |
Quy tic nay dwoc goi la dinh ludt Joule. Pinh luat Joule cho chlng ta biét rang

néu tiang dién ap hoic cwong dd dong dién trong mach, thi cdng suat do mach phéan

phéi sé tang Ién.

Toan bd nhirng thiét bi dién chiing ta cam vao mach dién gia dung déu st
dung dién ning dé thuc hién céng. Chang bién doi nang lwong dién thanh nhiét,

anh sang hoac chuyén dong. Cac thiét bi déu dwa thém dién tré vao trong mach.



Chinh dién tr& ctia day quan cda 10 dién sinh ra dién dé nwéng banh mi cia chiing

SImRa BB M A S R B RS R S T8 o R YA AV RPBRLCMAch dworc goi 14 tai.

Cac dong co dién trong may cao rau, may giit quan ao, va may hat bui déu c6
dién tré. Ching dat mot tai ting dan 1én mach dién khi ching dang hoat dong. Néu
ban dat tay ban & gan dong co dién cua bat ki thiét bi nao, ban sé c¢6 thé cdm nhan

nhiét do dién tré cua nd sinh ra.

Trong mach dién gia dung théng thwong, dién ap luén luén gii 6n dinh -
110 hoic 220 volt. Nhwng cong ti dién sé cung cap cho ho tiéu thu lwong dong dién
da cho ho st dung. Cho nén khi chiing ta can cong suit Ién hon dé chay céac thiét bi
cta minh, thi dong dién trong mach tang lIén. Trong nha cta chang ta, khi ching ta
str dung dién céng suit I&n hon, thi ching ta c6 nhiéu ampere dong dién hon chay

trong mach dién cia minh.

binh luat Joule giai thich tai sao mét 10 swai dién lai tén kém hon mot 16
nwdng banh. Lo swdi dién can tao ra nhiét lwong Ién hon so véi 160 nwéng banh.
Cho nén 10 swai st dung dong dién Ién hon [0 nwéng banh. Dong dién 1én hon
chay qua thiét bi cho céng suat I&n hon, hay nhiét sinh ra nhiéu hon. Nhwng chiing
ta phai tra tién nang lwong cho céng ti dién. Cong suit ching ta dung cang I&n thi

chang ta phai tra tién cang nhiéu.

binh luat Joule ciing giai thich tai sao chiing ta I3p cau chi hodc cau dao tw
dong vao mach dién trong nha minh. Khi ching ta lam mach dién qua tai véi qua
nhiéu thiét bi, thi cac day dan phai mang dong dién rat Ion. Day dan c6 mot phan
dién tr& doi véi dong dién, va dién tré thi sinh ra nhiét. Dong dién Ién chay trong
day thi nhiét sinh ra cang nhiéu. Néu cac day dan qua néng, ching cé thé dé dang

bat Ira.

“Sw ngan mach” xay ra khi hai day dan trong mach cham nhau ma khéng c6
thiét bi tiéu thu nao trong mach. Hién twong dé c6 thé xay ra néu nhw 16p cach
dién bén ngoai day bi nédng chay hoic troc vé. Khdng cé dién tré cua thiét bi tiéu
thu trong mach, mot dong dién I¢n sé dé dang chay qua day. Toan bd dong dién do

con ¢6 thé sinh du nhiét trong cac day dé bat dau chay.



May thay, m6i mach dién gia dung con cé Iap cau chi hoic cau dao tu dong.
SIMRAERRIMSSE 35BS R RS BEKY ARt tay BN NAL WRECRPERY Mach dien. Ching
dan dién la mot phan caa mach dién, va chiing c6 mot phan dién tré. Ching cang
noéng Ién khi dong dién chay qua chang cang I&én. Nhwng cau chi dwoc thiét ké dé
tan chay khi c6 dong dién qua lén chay qua chiing. Khi cau chi tan chay, né ngat
mach dién. Khéng con dong dién nao chay nira. Suw ngat mach nhw thé lam két thic
tinh trang qua tai dién, néu khong thi nhiét sinh ra du néng dé gay chay no. Cau
dao tw dong co vai tro bao vé mach twong tw nhw vay, nhwng khdng can phai thay

chiing sau mai lan “bat”.

Moi khi ban bat bong den Ién, hodc nwéng banh mi, hoac la cai 4o so mi, thi
nhirng kham pha ctia Georg Ohm, James Joule va nhirng dong nghiép cua ho lai
dang phat huy tac dung trwéc ban. Viéc hiéu ré dinh luat Ohm, dinh luat Joule va
nhirng dinh luat khac cia mach dién cho phép cac ki thuat vién va ki sw dién xay

dwng thé gi¢i dién khi hoa cia chdng ta an toan va hiéu qua.

Ngay nay, cac nha khoa hoc hiéu rat ré sw hoat dong cia dong dién. Nhwng
van c6 nhiéu thir can tim hiéu thém vé vii tru. Chldng ta van phai hoc héi nhiéu vé
cac ngoi sao va hanh tinh, vé nguyén ti, va su ki diéu cia sw séng. Van con nhirng
dinh luat can kham pha va nhirng bi an can giai thich. C6 1é mot ngay nao do6 ban sé
c6 thé ghi thém tén ctia minh vao danh sach nhirng nha khoa hoc da giup kham pha

ra nhirng bi 4n cta vii tru.
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Anh sang, Pién va Tt hoc

(Phan 8)

Pinh luat nghich dao binh phwong

Mot s6 dinh luat tu nhién quan trong déu tuan theo mot khudn mau chung.
Khuén mau nay dwoc goi la dinh luat nghich dao binh phwong. Lwc hdp dan hanh
xtr theo kiéu nay. Lwc dién va luc tir ciing thé. Cwdrng do anh sang ciing vay. Chang
phai ngau nhién ma nhirng dinh luat nay lai giéng nhau. Sau day la loi giai thich tai
sao dinh luat nghich dao binh phwong lai ap dung dwoc cho qua nhiéu loai luc

khac nhau nhuw thé.



Trong tat ca nhirng dinh luat nghich dao binh phwong, @6 I&n cia lwc ma
SImRg R TSRS R & RIS (Sl VSN CAH St MERRTARCA Iwe. Khi hai dai
lwong la ti [é nghich, néu s6 do nay giam thi so do kia sé ting. Do I&n caa luc giam

khi khoang cach tang Ién. Tuy nhién, trong tit ca cac dinh luit nghich dao binh

phwong, do Ion caa luc giam ti [é véi binh phweong khoang cach dén tam cua luec.

Cuwong do anh sang tuan theo mot dinh luat nghich dao binh phwong. Cwong
d6 cda anh sang ti Ié nghich véi binh phwong khoang cach dén nguén sang. Khi ban
di ra mét nguon sang, dd sang cta anh sang phat ra tir nguén dé giam di. Hay st
dung anh sang lam thi du dé xem tai sao c6 qua nhiéu lwc khac nhau lai tuan theo

mot khudn mau nay.

Hay twdng twong mot nguon sang nhue mot béng den dién nhé xiu & gitra
mdt khong gian 16n, tdi den. Anh sang tir ngudn téa ra moi hwéng, gisng nhw mot
cai bong bong dang dan né. Cwong do anh sang dwoc do theo don vi lumen. Gia str

nguon sang cua chidng ta dang san sinh ra téng cong 1.000 lumen anh sang.

Hay hinh dung mét mat cau véi ban kinh 1 mét bao xung quanh nguén sang
trén. Anh sang tir ngudn phat ra roi sang phan bén trong ciia mat cau. Héi anh sang
dé6 phai roi sang dién tich bang bao nhiéu? Dién tich bé mat caa mot khdi cau duoc
tinh bang cach nhan 4 véi p (pi, hay 3,14) nhan véi binh phwong ban kinh caa khai

Y

Ccau.

A=4xpxr?

Vi thé, khéi cau caa ching ta c6 dién tich bé mat la 12,6 mét vudng. 1.000

lumen anh sang do bdng den tao ra sé phan bo déu trén 12,6 mét vudng bé mat do.



Phép chia tong lwong anh sang cho sé lwong mét vudng trén khaéi cau sé cho
SIMRBRG 49576 A8 0 hH PEEHR RN Fo P T ST WY SR Ki5PEhang ta chia 1.000
lumen cho 12,6 mét vudng, ta tim dwoc moi mét vuéng duoc roi khoang 80 lumen

anh sang.

Gia str chling ta tang gap doi ban kinh cua mat cau bao xung quanh nguén
sang cua chdng ta. Ban sé thay rang 1.000 lumen &nh sang sé phan bé trén mot
dién tich I&n hon nhiéu. Mt cau méi ¢6 ban kinh 2 mét. bé tinh tong dién tich bé
mat, mot [an nira ching ta nhan 4 x p x r2, Mat cau m¢i caa chiing ta c6 dién tich
50,2 mét vudng. Ban kinh ciia mat cau méi chi gap doi ban kinh ciia mit ciu thir
nhat. Nhwng dién tich cda mat cau thir hai gap bén Ian dién tich cia mat cau thir

nhat. Bé la vi dién tich cia mit ciu dwoc tinh trén binh phwong caa ban kinh.

Ngudn sang cua chiing ta van dang tao ra lwgng anh sang nhw cii: 1.000
lumen. Nhwng & khoang cach nay, lwong anh sang nhw cii d6 dang roi Ién mot mat
cau dién tich 50,2 mét vuéng. Cho nén moi mét vuéng chi nhan khoang 20 lumen
anh sang. Gia tri nay chi bang moét phan tw lwong anh sang ma maéi mét vudéng nhan
dwoc & mat cau thir nhat. Khoang cach tir nguon sang dén mat cau da tang Ién hai
lan, nhung cedong do anh sang chi con bang mot phan tw. Pay la mai lién hé nghich

dao binh phuong.

Diéu twong tu van dung néu ban kinh tiang Ién 3 mét. Mot [an nira chiing ta
nhan 4 x p x r2, Mat cau thir ba cua chdng ta cé dién tich bé mat 113 mét vuong.
Ban kinh ciia mat cau nay bang ba lan ban kinh cua mat cau ban dau, nhwng dién
tich ciia mat cau thi ba Ién gap chin [an. 1.000 lumen anh sang cua ching ta phan
tan trén 113 mét vuong bé mat. Moi mét vudng thudc mat cau thir ba caa ching ta
nhan khoang 9 lumen anh sang. Gia tri nay bang mot phan chin lwong anh sdng ma
moi mét vudng nhan duoc & mat cau thir nhat. Khoang cach tir tam dén mat cau

gio tang Ién ba lan, nhuwng cwdng dd anh sang chi bang mot phan chin.
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Lwong anh sang nhw nhau, khi né téa ra tir mot nguon, roi Ilén mot dién tich

moi llic mot ting dan.

T4t nhién, nhirng mat ciu dé khéng thit sw ton tai. Nhirng mat ciu tudng
twong do cho chang ta mot cach hinh dung tai sao cwong dé anh sang giam nhanh
hon nhiéu khi khoang cach tang Ién. b6 la vi tong nang lwong phai phan tan trén

mot dién tich tang Ién nhanh chong.

Tham chi, ban cé thé thay dinh luit nghich dao binh phwong nay xay ra véi
doi mat caa ban. Hay danh diu nhirng khoang cach 10, 20 va 30 mét tir mot diém 0
trong sén nha ban hoic trén via hé gan nha ban. Khi troi t6i, hdy dieng trén diém 0
cua ban. Nho mot ai dé dirng véi mot den flash tai vach 10 mét. Hay nhin cwong do
anh sang. Yéu cau nguwoi do6 di chuyén dén vach 20 mét, roi vach 30 mét, va so sanh
cai ban nhin thiy. Mac du ban khéng c6 kha niang do cwong dé anh sang néu nhw
trong tay ban khéng c6 mét may do anh sang rat nhay, nhwng ban sé c6 thé nai

cuwong do anh sang giam di nhanh khi nguoi hd tro ban di chuyén ra xa.

Ban cé thé hinh dung luc hip dan phan tan tir tam cua trai dat (hay bat ki
khéi lwong nao khac) theo kiéu giong nhw anh sang téa ra tir mét nguon sang. Ban
c6 thé hinh dung trwong dién tir téa ra tir mot nguon theo kiéu giong nhw vay. Hay

hinh dung mai luc téa ra tir nguon cua noé giong nhw mot cai bot dan nd mai mai.



Méi lién hé nghich dao binh phwong dang doi véi tat ca nhirng luc nay béi vi
SIMRBRE YA BR G RAS HES KErsiRg 1P M A MEPRALFRYSinh ra. Khi ban
cang tién xa tam diém do, thi tac dung ctia nhirng lwc nay phan tan trén mét dién

tich I&n hon nhiéu.



