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LOI GIOI THIEU

Ban cé bao gio tu hdi vi sao bau troi cé mau xanh, vi sao phi hanh gia lai lo I&rng trong tram
vl tru, hay vi sao ching ta khéng bao gid nhin thay dugc mat sau clia Mat Trang? Thé gidi
quanh ta day ap nhirng hién tugng ky la ma phéan Ién thoi gian, ta chi don gidn chdp nhan
chiing nhu moét diéu hién nhién ma khong hé dat cau hoi "tai sao".

Cuén sach "100 Cau Hoi Vat Ly Khién Ban Ngac Nhién" ra doi v4i mét muc tiéu duy nhat:
khoi day lai su tdo mo dé. Pay khéng phai la mot cubn sach gido khoa véi hang loat cong
thirc can ghi nhé, ma la mot hanh trinh khdm pha 100 cau hdi tha vi, trai réng tr nhiing
hién tugng quen thudc trong ddi s6ng hang ngay dén nhimng bi &n sdu xa nhat cta vi tru
va thé gidi lugng tu.

M6i cau hoi dugc tra 16i ngan gon, dé hiéu, han ché téi da cong thirc todn hoc phic tap - vi
muc tiéu ¢ day khong phai la day ban gidi bai tap, ma la gilp ban nhin thé gidi quanh minh
bang mot con mat mdéi, day ngac nhién va thich thd. Ban khéng can doc sach theo th tu -
hay thodi mai lat dén bat ky cau hdi nao khién ban to mo nhat!

"Diéu ky diéu nhat vé vi tru chinh la viéc né cé thé duoc hiéu" - Albert Einstein
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CHUYEN PONG VA LUC

Nhiing bi @n vé chuyén déng &n gidu trong doi séng hang ngay

Chuyén dbng la thi ta trai nghiém moi lic moi noi - tir viéc budc di, 1ai xe, dén viéc chinh
Trdi Dat dang bay vong quanh Mat Troi. Nhung dang sau nhitng chuyén déng tudng chimg
don giadn ay la nhitng quy luat vat ly doi khi rat phan truc giadc. Hady cung kham pha 13 cau
hdi thd vi mé& dau cudn sach nay.

n Vi sao khi xe phanh gap, ta lai bi hat vé phia truéc?

Cau tra 16i nam & mot khai niém goi la quan tinh - xu huéng clia moi vat gilt nguyén trang
thai chuyén déng cla minh. Khi xe dang chay, co thé ban cling dang chuyén dbéng véi cung
van téc vai xe. Khi xe phanh gép, phan khung xe gidm téc dét ngét, nhung co thé ban (néu
khong c6 gi gilr lai) van cé xu hudng tiép tuc di chuyén véi van téc ci - két qua la ban cdm
gidc nhu bj "hat" vé phia trudc, du thuc ra chang cé luc nao day ban ca, chi la co thé ban
dang c6 gang "gilr nguyén" chuyén déng ban dau trong khi chiéc xe da dung lai.

Pay cling chinh la ly do vi sao day an toan lai quan trong dén vay: né tao ra luc gilr co thé
ban lai cung véi xe, ngan ban ti€p tuc lao vé phia trudc theo quan tinh.

n Vi sao phi hanh gia lai "lo ling" trong tram vii tru du van chiu
trong luc?

Day la mot trong nhitng hi€u 1am phd bién nhat vé khdng gian! Thuc té, ¢ do cao cla Tram
Vi tru Quéc té (khoang 400 km), luc hdp dan cua Trai Dat van con khodang 90% so véi trén
mat dat - khéng hé "bién mat" nhu nhiéu ngudi nghi. Nguyén nhan thuc sy clia cdm giac
khong trong lugng la vi tram v{ tru (va moi th bén trong nd) dang roi tu do lién tuc quanh
Trai Dat véi van téc rat 1én theo phuong ngang.

Tram v{ tru vé ban chat dang "roi" xudng Trai Dat y hét mét qua téo roi, nhung vi né ciing
dang bay ngang rat nhanh, doé cong cla quy dao roi dé vira khép véi dd cong cta Trai Dat -
khién né cl "roi mai" ma khéng bao gid cham dat, tao thanh quy dao tron quanh hanh tinh.
Phi hanh gia va tram vi tru cung roi véi toc dd nhu nhau nén ho cdm thay lo Iitng so vdi
tram, giéng hét cam gidc ban cé dugc trong gidy phut dau tién khi budc vao thang may
dang raoi tu do.

B Néu nhay Ién trong mét thang mdy dang roi tu do, chuyén gi sé
xay ra?

Vé mat ly thuyét, néu ban nhay |én trong khi thang may dang roi tu do hoan toan (khéng cé
luc can), ban sé van ti€p tuc roi cung téc dd véi thang may - vi cd ban va thang may déu
dang chiu cung mét gia toc trong truong g, nhay 1én chi thay déi van téc cha ban so vdi
thang may trong mot khodnh khac rat ngan, khéng gitp ban "thoat" khéi viéc rai cung né.

Pay chinh la nguyén ly dang sau khai niém "budng khong trong luc" ma NASA s dung dé
huan luyén phi hanh gia: mot chiéc may bay bay theo quy dao parabol dac biét (roi ty do
trong khoang 20-25 giay) dé€ tao ra cam giac khéng trong lugng tam thoi cho ngudi ngoi
bén trong.

n Vi sao con quay hoi chuyén (con vu) khéng bi dé khi dang quay?
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Khi mo6t con quay ding yén, chi can mét tadc ddng nho cling da lam né dé nhao, vi trong luc
tao ra mét momen luc lam né Iat. Nhung khi con quay dang xoay tron rat nhanh, né sé hiru
moét dai lugng goi la momen dong lugng - mot dang "qudan tinh quay" cé xu huéng gilr
nguyén phuong cla truc quay.

Khi trong luc cd gang lam con quay dé xuéng, thay vi d6 thang, truc quay lai tir tir "tién
déng" (precession) - xoay vong quanh phuong thang ding theo mét céch kha ky la, thay vi
dé sup ngay lap téc. Hiéu ing con quay hoi chuyén nay dugc Uing dung trong la ban hoi
chuyén cla tau thldy, may bay, va ca trong hé théng 6n dinh cla tén Ila, vé tinh.

B Tai sao xe dap gitt dugc thang bang khi dang chay nhung lai dé
ngay khi ding yén?

Pay la cau hdi ma dén nay cac nha vat ly van con tranh luan vé 16i gidi thich day da! Mot
phan nguyén nhan dén tur hiéu ing con quay hoi chuyén cla banh xe dang quay (tuong tu
cau hdi sé 4) - banh xe quay nhanh cé xu huéng chéng lai su thay déi phuong cla truc
quay, gilp xe kho bi d6 nghiéng dét ng6t.

Nhung phan quan trong hon lai dén tir chinh ngudi 1ai: khi xe bat dau nghiéng sang mét
bén, nguoi 1ai (mbt cach vob thic) sé diéu chinh nhe tay 1ai dé banh trudc danh 1ai theo
hudng nghiéng dé, khién "diém tua" clda xe di chuyén trd lai bén dudi trong tdm - moét co
ché phan héi lién tuc va cuyc nhanh gilp duy tri thang bang, tuong tu nhu cach ban gilr
thang bang mot cay gay trén Idong ban tay bang cach lién tuc di chuyén tay theo hudng cay
gay dang dé.

n Vi sao moét to giay va mot cuc da roi khac téc doé trong khong khi
nhung trén Mat Trang thi khong?

Trén ly thuyét, moi vat déu rai véi cung gia téc trong truong bat ké khéi lugng - day la diéu
Galileo da chiing minh tur thé ky 17. Nhung trong khéng khi, to gidy chiu luc can khéng khi
I6n hon nhiéu so v&i trong lugng nho bé cta nd, khién nd roi cham ré ré, lugn 10; trong khi
cuc da cé trong lugng 16n han han luc can khdng khi tdc dung 1én né, nén gan nhu roi tu do
dung nghia.

Trén Mat Trang, hoan toan khéng cé khi quyén (do dé khong co luc can khong khi), nén ca
to gidy 1an cuc da déu chi chiu tac dung cla trong luc Mat Trang va roi vdi cung gia téc,
cham dat cung ldc. Diéu nay da dugc minh ching truc ti€p trong nhiém vu Apollo 15 nam
1971, khi phi hanh gia David Scott tha déng thoi mot chiéc bda va mét chiéc 16ng chim
ngay trén bé mat Mat Trang - cd hai cham dat cung mét ldc trudc 6ng kinh may quay, tré
thanh moét trong nhiing thi nghiém vat ly ndi ti€ng nhat lich su.

. Vi sao tau vii tru khéng can "chay" déng co lién tuc dé bay trong
khong gian?

Trén Trai Dat, 6 té6 can dong co chay lién tuc vi ludon cé luc ma sat va luc can khong khi lam
cham dan chuyén dong - ddéng ca phai lién tuc sinh céng dé€ bu lai nang lugng mat mat dé.
Nhung trong khéng gian vi tru gan nhu chan khong tuyét déi, hau nhu khéng cé ma sat
hay luc cdn nao ca.

Theo dinh luat | Newton (dinh luat quén tinh), mot khi tau vl tru da dat dugc van téc mong
mudn, nd sé tiép tuc bay véi van téc dé gan nhu mai mai ma khéng can thém luc day nao -
dong co chi can hoat déng trong giai doan phéng va nhiing IGc can diéu chinh quy dao hoac
déi hudng. Pay la ly do céc tau tham do nhu Voyager 1 (phéng tir nam 1977) van ti€p tuc
bay xa khdi hé Mat Troi cho dén tan ngay nay ma gan nhu khong can dung thém nhién liéu.
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a Diéu gi sé xay ra néu Trai bat dét ngdét ngung quay?

Pay chi la mot thi nghiém tudng tugng (Trai Pat khdng thé ngling quay doét ngdt trong thuc
té), nhung hau qua sé vd clng thdm khéc. O dudng xich dao, bé mat Trai Dat dang quay
véi toc do khodng 1670 km/h. Theo quan tinh, moi th&tr khong dugc cé dinh chat vao long
dat - khi quyén, dai duong, va ca nhiing vat thé trén mat dat - sé tiép tuc chuyén dbéng theo
toc do dé trong khi mat dat dét ngot dung lai, gay ra nhitng con gié va séng than khung
khi€p quét ngang toan cau.

Ngoai ra, su dirng quay dot ngot cling sé lam mat di tur truong bao vé Trai Pat (dugc sinh ra
mot phan nho chuyén dong quay cda 18i kim loai ndng chay), khién hanh tinh mat di 14 chan
quan trong chong lai blrc xa c6 hai tir Mat Troi.

nhanh?

Trai Dat dang quay quanh truc cla ndé véi téc dé khoang 1670 km/h tai xich dao, va bay
quanh Mat Troi véi toc do khoang 107.000 km/h - nhitng con sé nghe cé vé dang kinh ngac!
Nhung ly do ta khéng cdm nhan dugc diéu nay nam & chd: cdm gidc chuyén dong cla con
nguoi khéng dén tir van tdc, ma dén tir gia téc (su thay déi van téc).

a Vi sao ta khéng hé cdm nhan duoc viéc Trai Pat dang quay rat

Vi Trai Dat quay vaéi toc dd gan nhu khbéng déi (gia toc rat nhd), moi vat trén bé mat - bao
goém ca khéng khi, va cad co thé ban - déu chuyén dong cung mot van toc 6n dinh vaéi Tréi
Pat, hoan toan tuong tu nhu khi ban ngdéi trén mét chiéc may bay dang bay 6n dinh: du
may bay dang lao di vdi téc d6 900 km/h, ban van cé thé di lai thoai mai bén trong khoang
ma khong cam nhan dugc téc doé khung khi€p dd, chi khi may bay tang/giam téc hay rung
lac (tic co gia tdc) ta mGi cdm nhén dugc.

B Vi sao cac vé tinh nhan tao khéng bi roi xuéng Trai Pat?

Cau tra 1oi tha vi la: vé tinh thuc su dang rai - chi la ching roi theo mét cach rat dac biét! vé
tinh dugc phéng 1én véi mot van téc theo phuong ngang cuc I6n. Trong luc Trai Dat van kéo
vé tinh xuéng lién tuc, nhung vi vé tinh cling dang bay ngang rat nhanh, dudng "roi" cong
xuodng cla né lai c6 do cong vlira khdp véi dé cong cla bé mat Trai Dat.

K&t qua la vé tinh c "roi mai" quanh Trai Dat ma khong bao gid cham dugc xuéng mat dat
- tao thanh quy dao. Bay chinh xac la nguyén ly ma Isaac Newton da hinh dung ra ti thé ky
17 qua mot thi nghiém tudng tugng néi ti€ng: néu ban mot vién dan phdo du nhanh theo
phuong ngang tir dinh mot ngon ndi rat cao, vién dan sé khong bao gio roi cham dat ma cu
bay vong quanh Trai Dat mai mai.

B 1 kg sat va 1 kg béng, cdi nao "nang" hon?

Nghe cé vé la mot cau hdi ngd ngan - cad hai déu nang dang 1 kg! Nhung day thuc chat la
mot cau hoi hay d€ phan biét hai khai niém ma ta hay nham 1an: khéi lugng (lugng vat chat,
khong déi theo méi truong) va trong lugng (luc hat cda Trai Dat tac dung Ién vat, phu thudc
vao khdi lugng va gia toc trong truong).

Vé mat ly thuyét, néu can chinh xac trong chan khéng, ca hai déu cé trong lugng bang
nhau. Nhung thi vi la trong khéng khi binh thudng, do luc day Archimedes (giong hét luc
day cta nudc 1én vat thé chim trong nudc, chi la khdng khi cé mat dé nhdé hon nhiéu), 1 kg
bbéng (cé thé tich 16n hon nhiéu) sé chiu luc ddy néi tlr khdng khi 16n hon mot chit so véi 1
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kg sat (thé tich nhdé hon nhiéu) - khién trén thuc t&€, néu can cuc ky chinh xac, 1 kg sat sé
nang hon 1 kg béng mot lugng cuc nhé khi can trong khéng khi!

a Vi sao khi ngoi trén du quay hay vong xoay, ta cam thay bi "vang"
ra ngoai?

Cam giac nay goi la "luc ly tam", nhung tha vi la vé ban chat, day khéng phai mét luc thuc
sy ma chi la hé qud cla quan tinh khi quan sat tir géc nhin cta chinh ngudi dang ngoi trén
vong xoay. Trong thuc té€, co thé ban ludon cé xu hudng ti€ép tuc chuyén dong theo duong
thang (theo quén tinh), nhung thanh ghé& hodc day an toan cta vong xoay lién tuc tac dung
mot luc hudng vao tdm (luc hudng tdm thuc su) dé€ bat bubc ban phai di theo quy dao tron.

Cam giac "bi day ra ngoai" ma ban cam nhan dugc thuc chat chinh la phan luc ma co thé
ban tdc dung ngugc tré lai thanh ghé dang gilr ban lai - néu vong xoay doét ngdt héng va
bung ra, ban sé khéng bi "ban" ra theo phuong xuyén tdm nhu nhiéu ngudi tudng, ma sé
bay di theo duong ti€p tuyén véi quy dao tron tai ddng thoi diém dé, ding theo quan tinh
chuyén dong thang.

B Vi sao mét chiéc 16ng vii roi chdm hon hon da trong khéng khi,
nhung roi nhanh bang nhau trong éng chan khéng?

Pay la mét minh ching kinh dién khac cho su khéac biét gilra ly thuyét ly tudng va thuc té co
luc can. Trong khong khi, ca 16ng vl va hon da déu chiu tac dung cuda trong luc nhu nhau (ti
Ié vGi khéi lugng), nhung 16ng vl cé dién tich bé mat 16n so véi khoi lugng cla nd, khién luc
can khéng khi tdc dung Ién né tuong daéi I16n, lam nd roi cham va lac Iu.

Khi dat cad hai vao mot ong da dugc hut hét khéng khi (tao chan khéng), khéng con luc can
nao can tré chuyén doéng roi nita - IGc nay chi con trong luc tac dung, va nhu Galileo da
chdng minh, moi vat déu roi v6i cung gia toc trong chan khéng bat k& khéi lugng hay hinh
dang. Thi nghiém nay thuong dugc trinh dién truc quan trong cac bao tang khoa hoc bang
moét 6ng thay tinh dai c6 thé hat chan khéng, khi€n ngudi xem "mat thay tai nghe" mot
trong nhirng dinh luat nén tang nhat cda Vat ly.
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ANH SANG VA MAU SAC

O 2 Vi sao thé gidi lai ruc ré sac mau nhu vay?

Mbi khoanh khac thic gidc, mat ta don nhan hang triéu tia sdng mang theo théng tin vé
mau sac, hinh dang cla thé giéi xung quanh. Nhung ban chat thuc su cta anh sang va
mau sac lai 8n chira nhiéu diéu bat ngd hon ta tudng - hday cung kham phéa qua 13 cau hoi
tiép theo.

ﬂ Vi sao bau troi cé mau xanh?

Anh sadng Mat Troi thuc chét 1a 4nh sdng trdng - hén hgp clia moi mau sac cau véng. Khi
anh sang nay di vao bau khi quyén, né va cham véi cac phan ti khi nho li ti (cht yéu la nito
va oxy). Hién tuong tan xa Rayleigh khi€n anh sang c6 budc séng ngan (nhu mau lam, tim)
bi tdn xa theo moi hudng manh hon nhiéu so véi anh sang budc séng dai (nhu dd, cam).

Vi vay, khi ban nhin 1én bau troi & bat ky hudng nao (khéng nhin thang vao Mat Troi), thi
ban nhin thay chinh Ia dnh sang lam da bi tdn xa khap bau troi réi méi dén mat ban - do la
ly do bau trgi c6 mau xanh lam dac trung. Thu vi la dnh sdng tim con bi tdn xa manh hon ca
lam, nhung vi mat ngudi nhay cam véi mau lam hon va Mat Troi cling phat ra it tim hon,
nén ta thay trdi mau xanh lam ch( khéng phai tim.

B Vi sao hoang hon lai cé mau dé cam ruc ro6?

Van la hién tuong tan xa Rayleigh vira nhac & trén, nhung lic hoang hén, Mat Troi & gan
duong chan troi nén anh sang cta né phai xuyén qua mot 16p khi quyén day hon rat nhiéu
so v&i bu6i trua (khi Mat Trdi & trén dinh dau) maéi dén dugc mat ta.

Trén quang duong dai dé, hau hét anh sang budc séng ngan (lam, tim) da bi tan xa bay di
mat theo moi hudng khac doc duong, chi con lai chd yéu anh sang budc séng dai (dd, cam,
vang - it bi tdn xa haon) tiép tuc truyén thang dén mat ban, tao nén sac dé cam am ap dac
trung cla hoang hén va binh minh.

Vi sao bong cua chiing ta lai c6 mau den, du anh sang chua du
moi mau sac?

Bdong khong phai la mét "mau" dugc tao ra - ndé don gian la vung thiéu anh sang. Khi co thé
ban chan duong di cta anh sdng, khu vuc phia sau ban (theo hudng anh sang) khong nhan
dugc anh séng truc tiép tir ngudn sédng dé nira.

Vlung khéng nhan dugc anh sang ay chi dugc chiéu sang yéu 6t bdi anh sadng phan xa, tan
xa tlr moi trudng xung quanh (bau trdi, cadc vat khac), nén tréng téi han han so véi nhing
vung xung quanh nhén dugc anh sang truc ti€p - va mat ta cdm nhan su chénh léch d6
sang dé nhu mot viung "mau den", du thuc chat dé chi la sy vang mat tuong déi cGa anh
sang, khéng phai mot sac t6 mau den thuc su.

1B Vi sao guong phan chiéu anh bi ddo trai - phai, nhung lai khéng
yA dao trén - dudi?

Day la mét cau hoi khién rat nhiéu nguai boi roi! Sy that tha vi la: guong khéng hé dao trai -

phai. Piéu guang thuc su lam la ddo ngugc chiéu sau - tdc la truc vudng gbc véi mat guong

(trudc ra sau).
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Khi ban soi guong, tay phai cia ban van & phia tay phai cGa hinh dnh ma ban nhin thay -
nhung cdi ma anh trong guong nhu dang "gio tay trai" chi la vi bd ndo ban tudng tugng anh
dé la mot ngudi khac dang diing doéi dién, quay mat lai phia ban (giéng nhu khi ban déi mat
truc ti€p véi mot nguoi khac thi tay phai cia ho nam & phia tay trai cia ban). Con phuong
trén - dudi thi khéng bi dnh hudng gi vi né vudng géc véi truc bi ddo (trudc - sau), nén dau
van & trén, chan van & dudi nhu binh thuong.

B Anh sang cé "can nang" khéng?

Photon (hat anh sang) khong c6 khéi lugng nghi - nghia la khi ding yén (mot trang thai ma
photon thuc ra khéng bao gid dat dugc, vi nd luén di chuyén véi toc do anh sang), né khong
c6 khoi lugng theo nghia théng thudng. Tuy nhién, theo céng thic néi tiéng E=mc? cla
Einstein, 4nh sdng van mang nang lugng, va nang lugng dé tuong duang véi mot khaéi lugng
- dong lugng cuc nhd.

Piéu tha vi la dnh sédng van c6 thé bi anh hudng badi luc hap dan: cac nha khoa hoc da quan
sat dugc anh sang tir cac ngbi sao xa xoi bi "bé cong" khi di qua gan cac vat thé c6 khai
lugng cuc 16n (nhu Mat Troi) - mot trong nhitng bang ching thuc nghiém quan trong dau
tién xac nhan Thuyét tuong déi rong clda Einstein vao nam 1919,

B Vi sao kim cuong lai lap lanh hon han thay tinh théng thuong?

Bi mat nam & chiét suat cuc cao cla kim cuong (khoang 2,42, so véi khoang 1,5 cla thay
tinh théng thudng). Chiét suat cao dong nghia véi gdc gidi han phan xa toan phan cla kim
cuong rat nho (khoang 24°) - nghia la 4nh séng di vao vién kim cuong rat dé bi "gilt lai" bén
trong bang hién tugng phan xa toan phan nhiéu lan, thay vi thoat ra ngoai ngay.

Céac thg kim hoan tan dung dac tinh nay bang cach cat gidc kim cuong véi rat nhiéu mat
phang nhé theo géc chinh xéac, khi€n &dnh sang di vao bi phan xa qua lai nhiéu 1an bén trong
vién dd trudc khi cudi cung 16 ra ngoai theo mot hudng khac, déng thai cling bi tan sac
thanh cadc mau cau véng nho - tao nén do lap lanh va "lba" dac trung ma kim cuong noi
tiéng.

B Toéc dé anh sang nhanh dén muc nao, va cé gi nhanh hon né
khong?

Anh sé&ng di chuyén trong chan khéng véi téc dd khoang 300.000 km/gidy - nhanh dén muc
né co thé di vong quanh Trai D4t khodng 7,5 1an chi trong mot gidy déng hé! Anh sang Mat
Troi can khodng 8 phut 20 giay dé dén dugc Trai Pat, nghia la khi ban nhin Mat Trai, ban
dang thay hinh anh cla né ti 8 phut trudc.

Theo Thuyét tuong d6i hep cla Einstein, téc d6 dnh sang trong chan khéng dugc xem la
gi6i han toc do6 t6i da cua ca vl tru - khéng cé vat chat hay thong tin nao cé thé di chuyén
nhanh hon né. Diéu thi vi la cac nha khoa hoc da quan sat dugc khdong gian tu né cé thé
"gidn nd" nhanh hon téc d6 anh sang (nhu trong ly thuyét lam phat v tru ngay sau Big
Bang) - nhung d6 la su gidn nd cta khong gian, khong phai vat chat di chuyén trong khéng
gian, nén khéng vi pham gidi han cua Einstein.

Vi sao ta khéng thé€ nhin thay tia laser "bay" trong khéng khi
trong lanh?

Vé ban chat, ta chi nhin thay dugc anh sang khi né di vao mat ta truc ti€p, hodc khi nd bi
tan xa bai cac hat vat chat (bui, khoéi, hoi nudc) trén duong di va mot phan dnh sang tan xa

100 Cau H6i Vat Ly Khién Ban Ngac Nhién Trang 8 /48



dé bay vao mat ta. Trong khoéng khi sach, gan nhu khéng c6 gi dé€ tédn xa chum tia laser di
ngang qua tam mat ban, nén ban chi nhin thay diém sang nai tia laser chiéu téi (vi du trén
tudng), ch khéng nhin thay toan bd duong di cla nd.

Pay la ly do trong cac budi trinh dién anh sang laser, ngudi ta thuong phun thém khéi hoac
suong mu nhan tao vao khéng khi - cadc hat nhé li ti nay tdn xa mét phan anh sang laser ra
moi hudng, gilp khén gid nhin thay ré toan bd duong di lung linh cia chum tia thay vi chi
mot diém sang & cudi.

B Vi sao khi tréi vira mua vira ¢c6 nang lai xuat hién cau véng?

Cau vong hinh thanh khi dnh sdng Mat Troi chi€u vao cac hat nuéc mua con lo Iing trong
khong khi. Bén trong moi giot nudc, anh sang trang bi khic xa khi di vao, phan xa toan
phan ¢ mat trong giot nudc, roi lai khiic xa thém lan nira khi 16 ra ngoai - qua trinh khic xa
hai 1an nay tach anh sang trang thanh dai bay mau, giéng hét thi nghiém lang kinh caa
Newton, nhung véi vo so "lang kinh hinh cau" ti hon la cac giot mua.

Day cling la ly do ban chi thay dugc cau vong khi diing quay lung lai phia Mat Trgi, nhin vé
phia con mua - vi anh sang can phai "bat nguoc" lai tir giot nuéc vé phia mat ban theo didng
g6c khoang 42° so véi huéng anh sang Mat Troi chiéu téi.

B Vi sao la cay lai c6 mau xanh luc?

La cay chlra mét sac té goi la diép luc (chlorophyll), c6 vai trdo hap thu anh sang dé thuc
hién qua trinh quang hgp. Diéu thu vi la diép luc hap thu rat manh anh sang dé va anh sang
lam (hai ving nang lugng cao trong dai nhin thay, hitu ich nhat cho quang hagp), nhung lai
phan xa phan Ién 4nh sang luc trd lai thay vi hap thu né.

Chinh anh sang luc bi phan xa dé di vao mat ta, khién ta nhin thay 1& cdy cé mau xanh luc -
néi mot cach khac, mau xanh luc thuc chat la mau anh sdng ma 1a cay "tu choéi st dung"
nhiéu nhat cho quang hop! Vao mua thu, khi diép luc trong 14 bat dau phan hay, cac sac toé
khac (nhu carotenoid tao mau vang, cam) von luén cé mat nhung bi che 1ap bédi mau xanh
dam cua diép luc méi 16 ra, khién 14 chuyén sang mau vang, cam, dé dac trung cla mua
thu.

a Anh séng cé6 thé bi "uén cong" hay khéng?

Cé, theo hai cach khac nhau. Cach thr nhat la qua hién tugng khic xa: khi anh sang truyén
tlr moi truong trong sudt nay sang moéi trudng khac (nhu tir khdng khi vao nudéc), né bi bé
gdy phuong truyén tai mat phan cach - day la nguyén ly hoat dong ciia moi thau kinh, kinh
mat, kinh lap.

Cach th hai ky la hon nhiéu: theo Thuyét tuong d6i rong clia Einstein, nhimng vat thé cé
khéi lugng cuc 16n (nhu cdc ngdi sao, 16 den) cé thé lam cong chinh khéng gian xung quanh
ching, va vi anh sdng ludn di theo dudng ngan nhat trong khéng gian (du khéng gian do c6
cong hay khong), dudng di ctia 4nh sang cling bi bé cong theo - hién tugng nay goi la "thau
kinh hap dan", da dugc cac nha thién van hoc quan sat va st dung dé nghién cru ca nhiing
thién ha cuc xa ma néu khéng c6 hiéu ing phdéng dai nay, ta sé khéng thé nhin thay dugc.

B Vi sao mat meéo duong nhu phat sang trong béng toi khi cé anh
dén chiéu vao?
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Meéo (va nhiéu loai ddng vat san moi vé dém khac) sé hitu mot 16p mo dac biét phia sau
voéng mac goi la tapetum lucidum - hoat déng gan gidong mot tdm guong phan xa sinh hoc.
Khi dnh sang di vao mat meéo trong diéu kién thi€u sdng, mot phan anh sang di xuyén qua
cac té bao cdm quang ma khong dugc hap thu hét ngay lan dau.

Lép tapetum lucidum phan xa phan anh sang chua dugc hap thu dé tré lai qua vong mac
mét 1an nira, cho mat meéo co hoi th& hai dé€ "bat" dugc dnh sang yéu 6t - gitip méo nhin rd
hon nhiéu trong bdng téi so vGi con ngudi. Chinh lugng anh sang bi phan xa nguogc tré ra
ngoai do la nguyén nhan khién mat meéo (va nhiéu dong vat khac nhu ché, huou, cé sau)
dudng nhu "phat sdng" ruc rd khi bi dén pin hodc dén xe chiéu thang vao ban dém.

a Mau den va trang cé thuc su la "mau sac" khéng?

Vé mat Vat ly 4nh sang, cau tra 16i kha thu vi: mau trang khéng phai mét mau don sac riéng
&, ma la két qua cua viéc két hgp tat cd cdc mau anh sang nhin thay duoc lai véi nhau
(hoac phadn xa day dd moi budc séng dnh sang chiéu tdi, véi vat thé). Con mau den hoan
toan ngugc lai - né 1a két qua cla viéc khdong cé dnh sdng nao phan xa lai mat ta (vat hap
thu gan nhu toan b 4nh sang chi€u vao nd).

Vi vay, theo mot nghia nao do, den va trang khong phai la "mau sac" theo cach hiéu vé
budc séng anh sang don sac nhu dé, luc, lam - ma den la sy "vang mat" va trang la su "téng
hoa" cla moi mau sac khac. Pay cling la ly do vi sao mac o den vao mua heé lai néng hon
do trang: 4o den hap thu gan nhu toan bd nang lugng dnh sang Mat Trai chi€u vao, trong
khi 4o trang phan xa lai phan 16n nang lugng do.
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NHIET VA NANG LUONG

03 Nhimng quy ludt vé hinh chi phéi s néng - lanh quanh ta

TU tach tra néng béc hoi vao budi sdng dén chiéc ta lanh am tham hoat déng trong bép,
nhiét va nang lugng la nhimg khai niém gan lién véi doi séng hang ngay cla ching ta
nhiéu hon ta van nghi. Phan nay sé gidi dap 12 cau hdéi xoay quanh chd dé tudng chimng
guen thu6c nay.

Vi sao nudc lai sé6i & nhiét dé thap hon khi & trén dinh nui cao?

Nudc soi khi &p suat hoi ctia né bang véi ap suat khi quyén xung quanh. O muc nudc bién,
ap suat khi quyén vao khodng 1 atm, khién nudc s6i ¢ ding 100°C - con s6 quen thubéc ma
ai cling dugc hoc. Nhung cang Ién cao, khéng khi cang loang, ap suat khi quyén cang giam.

Vi dp suat khi quyén thap hon, nudc chi can dat mét ap suat hoi thap hon (tuong ng vdéi
nhiét d6 thap hon) la da cé thé soéi. Vi du, trén dinh Everest (cao khodng 8.849 m), nudc sbi
3 nhiét do chi khoadng 70°C - day la ly do cac nha leo nudi thuong gap khoé khan khi ndu chin
thirc an (dac biét la nhirng moén can nhiét d6 cao nhu ludc triing) ¢ dé cao 16n, vi nudc "soi
sting suc" nhung lai khong du néng dé nau chin thic an nhanh nhu @ muc nudc bién.

B Vi sao khi troi lanh, hoi thé caa ta lai "boc khéi"?

Hoi thd clda ban ch&a hai nuéc (do qué trinh hd hap trong co thé am ap sinh ra) & nhiét do
gan bang than nhiét (khoang 37°C). Khi ban thd ra ngoai troi lanh, luéng khi am cha hoi
nudc nay dot ngét gap khong khi lanh hon nhiéu.

Khong khi lanh cé kha nang gilr it hoi nudc hon nhiéu so véi khéng khi @m, nén lugng haoi
nuéc du thira trong hai thd cda ban nhanh chéng ngung tu thanh vé s6 hat nudc nhd li ti lo
Iitng trong khong khi - va chinh nhitng hat nuéc nhé nay tdn xa dnh sédng, tao nén dam
"khoi" trdng ma ta nhin thay, vé ban chat giéng hét nhu moét ddm may hoac suong mu thu
nho.

B Nhiét do cé thé xuéng thap dén muic nao? "Pd 0 tuyét déi" la gi?

Nhiét d6 vé ban chat la thudc do mirc do chuyén ddng (dao dong) cla cac phan tl, nguyén
tlr cdu tao nén vat chat - nhiét do cang cao, cac hat cang chuyén déng hon loan va nhanh
haon. Piéu nay dan dén mét gidi han tu nhién: néu lam lanh mét vat dén muc cac hat cau
tao nén nd gan nhu "ngung chuyén déng" hoan toan, ta sé dat dén nhiét dé thap nhat cé
thé vé mat ly thuyét, goi la d6 0 tuyét déi (0 Kelvin, tuong duong —273,15°C).

Pay la mot gidi han ma cac nha khoa hoc chua bao gi¢ dat dugc hoan toan trong thuc té
(theo nguyén ly bat dinh cda co hoc lugng tl&, cac hat ludn con moét chit dao déng du &
nhiét dé cuc thap), nhung da cé nhiing thi nghiém lam lanh vat chat dén chi con mét phan
ti do trén do 0 tuyét déi - & nhiét d6 cuc thap dé, vat chat bat dau thé hién nhirng hanh vi
lugng tar ky la, nhu trang thai ngung tu Bose-Einstein.

B Vi sao nuéc da lai néi trén mat nuéc?
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Pay thuc ra la mét hién tugng kha bat thudng trong tu nhién! Véi hau hét cac chat, trang
thai ran c6 mat dé (khoi lugng riéng) I6n hon trang thai 1dng, nén phan ran sé chim xudng.
Nhung nuéc lai la mot ngoai 1é dac biét: khi déng bang, cac phan tir nudc sap xép thanh cau
trdc tinh thé luc gidc cé nhiéu "khoang tréng" hon so véi khi ¢ dang 16ng, khién nudc da cé
mat do thap hon nudc 16ng khodng 9%.

Diéu nay c6 y nghia s6ng con doi véi su song trén Trai Dat: néu nudc da chim (nhu hau hét
cac chat khac), cac ho va dai duong 6 vung lanh sé dong bang tur duéi day 1én trén, khién
toan bd khéi nudc bi dong bang hoan toan va giét chét moi sinh vat song bén trong. Nho
bang ndi 1én trén, né tao thanh moét I6p "cach nhiét" bado vé, gilt cho nudc bén duédi van &
dang long, cho phép cac sinh vat thay sinh ton tai qua mua dong.

B Vi sao khi co xat hai ban tay vao nhau, tay lai néng Ién?

Pay la mot vi du truc quan vé ma sat chuyén héa thanh nhiét. Khi hai bé mat (nhu hai long
ban tay) truot Ién nhau, cdc gé ghé nhd li ti trén bé mat lién tuc va cham, bién dang va co
xat vao nhau, lam cac phan ti trén bé mat dao déng manh hon.

Vi nhiét dé chinh la thuéc do mdc dd dao déng clia cac phan tr (nhu da nhac 6 cau hoi 29),
viéc cac phan tir dao dong manh hon déng nghia véi nhiét dé tang lén - dong nang cua
chuyén déng co xat (co nang) da dugc chuyén hda thanh nhiét nang. Day cling chinh la
nguyén ly c6 xua nhat ma con nguoi dung dé tao Itra: co xat hai que gbé vao nhau du lau va
da nhanh dé nhiét sinh ra dd lam bén I&a céc vat liéu dé chay.

B Nang luong c6 thé "bién mat" hoan toan khéng?

Khong! Day chinh la ndi dung clia mot trong nhing dinh luat nén tang va quan trong nhat
cla toan bd Vat ly: dinh luat bao toan nang lugng. Nang lugng khong tu sinh ra va cling
khong tu mat di, né chi chuyén héa tir dang nay sang dang khac.

Vi du, khi ban tha mét qua bdéng tir trén cao, thé nang cla né chuyén héa thanh dong nang
khi roi xuéng; khi bong cham dat va nay 1én, mét phan nang lugng chuyén thanh nhiét (do
bién dang, ma sat véi khong khi) va am thanh (ti€ng va cham) - dé la ly do béng khéng bao
gid nady Ién ding bang dd cao ban dau. T6ng nang lugng trong toan bd hé (béng + khong
khi + mat dat) van luén dugc bao toan, chi la né da "phén tan" ra thanh nhiéu dang khac
nhau ma ta khé thu hoi lai dugc d€ dung tiép.

B Vi sao 16 vi séng lam néng thirc an nhung déi khi lai khéng lam
néng dia?

Lo vi séng hoat dong bang cach phét ra séng vi ba (moét loai séng dién tlr) c6 tan sé dugc
chon dac biét dé cdng hudng manh véi cac phan ti nudc (cling nhu mot sé phan ti phan
cuc khac nhu chat béo, dudng). S6ng vi ba lam cac phan t& nudc trong thic an xoay lat lién
tuc vai tan sé cuc nhanh, ma sat gilta cdc phan tu sinh ra nhiét.

DPia s hoac thuy tinh (nhiing vat liéu thuong dung lam d6 dung an toan cho 10 vi séng) hau
nhu khong chlra nudc va khéng cé cau tric phan t& phu hop d€ hap thu séng vi ba theo
cach dé, nén ching gan nhu "trong suét" véi séng vi ba va khong tu néng 1én truc tiép - dia
ma ban cdm thady néng sau khi 1ay ra khoi 10 thuc chat chi néng Ién gian tiép do duoc
truyén nhiét tr chinh thic an néng dat trén né.

B Vi sao kim loai lai ¢é cam giac lanh hon gé khi cham vao, du ca
hai déu & cung nhiét dé phong?
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Cam gidc néng - lanh cla da khong do truc ti€p nhiét d6 cta vat, ma do téc do truyén nhiét
gilra vat dé va da ban. Kim loai cé d6 dan nhiét rat cao, nghia la né hat nhiét tur tay ban
(von @m hon nhiét dé phong) di rat nhanh, khién ving da ti€p xdc mat nhiét nhanh chéng
va ban cam thay lanh.

GO, ngugc lai, c6 do dan nhiét thap hon nhiéu (la chat cach nhiét tuang déi tét), nén no chi
hat nhiét tir tay ban rat cham, khi€n ban hau nhu khéng cam nhéan dugc su thay déi nhiét
do dang ké. Ca hai vat thuc chat déu dang & ding nhiét do phong nhu nhau - chi la téc do
ching "lay" nhiét tir co thé ban khac nhau ma thoi.

B Vi sao néi ap suat lai nau chin thic an nhanh hon néi thuong?

Nguyén ly hoat dong cla noi ap suat lién quan truc ti€p dén cau hdi s6 27 vé viéc nudc sbi
& nhiét do thap han khi ap suat giam - va nguoc lai cling didng: khi tdng ap suat, diém sbi
cla nudc cling tang lén theo.

NG6i ap suat cé nap day kin, khéng cho hoi nudc thoat ra ngoai dé dang, khién ap suat bén
trong néi tdng cao hon &p suat khi quyén binh thudng dang k&. Ap suat cao hon cho phép
nudc bén trong ndi dat nhiét dd sbéi cao han nhiéu so véi 100°C théng thuong (cé thé 1én
dén 120°C hoac han) - nhiét do cao hon gitp thdc an chin nhanh hon dang ké, tiét kiém thoi
gian va nang lugng ndu nudng.

B Vi sao "mdy chuyén déng vinh ciru" (perpetual motion machine)
la bat kha thi?

Trong su6t hang thé ky, v s6 nha sang ché da c6é gang thiét ké nhirng c6 may cd thé
chuyén ddéng mai mai ma khéng can thém nang lugng dau vao, tham chi con sinh ra thém
nang lugng du thtra. Nhung tat ca nhirg nd luc nay déu that bai, vi chdng vi pham truc tiép
dinh luat bado toan nang lugng (da nhac & cau héi 32).

Trong thuc t&€ moi hé théng chuyén dong déu tén tai ma sat, luc cdn khong khi hoac céac
dang that thoat nang lugng khac (thuong dudi dang nhiét) - du rat nhd, nhiing tén hao nay
sé tich |0y theo thoi gian, khién bat ky cd may nao cling sé cham dan va cubi cing dung lai
néu khoéng dugc cung cap thém nang lugng tir bén ngoai. Cac bang sang ché cho "may
chuyén dong vinh clu" ngay nay thudng bi cdc co quan cdp bang sang ché tir chdi thang
thung vi vi pham dinh luat vat ly co badn nay.

Vi sao dé moé héi lai gitp co thé mat hon?

Co ché nay dua trén mot hién tugng goi la nhiét hda hai - lugng nang luong can thiét dé
chuyén mét chat tur trang thai 1dng sang trang thai khi (hoi). Khi co thé qua néng, cac tuyén
mo hoi tiét ra nudc 1én bé mat da.

DE& nudc trén da boc hoi (chuyén tir 1dng sang khi), né can hap thu mot lugng nhiét nang
dang ké - va ngudn nhiét dé chinh la 1dy tir co thé ban thong qua bé mat da ti€p xuc. Khi
mo hoi boc hoi, nd "mang theo" lugng nhiét dé rai khdi co thé, gidp lam mat da va mau luu
thong gan bé mat da. Day la ly do khi trdi ndng va &m (dd &m cao khi€n mo héi khé béc hai
hon), ban cdm thay oi bldc khé chiu hon nhiéu so véi thoi tiét nong nhung khoé rdo, du nhiét
doé khong khi c6 thé tuong duong nhau.

Vi sao mé ctra tu lanh ca ngay lai khéng thé lam mat duoc ca can
phong?
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Pay la moét cau hai kinh dién thuong dugc dung dé€ minh hoa dinh luat hai nhiét dong luc
hoc! Tu lanh khéng "tao ra" cai lanh tir hu khong - n6é hoat dong bang cach bom nhiét tu
bén trong khoang lanh ra bén ngoai (dé la ly do phia sau hoac bén dudi td lanh luén am khi
sO vao).

Néu mé cla tu lanh trong mot can phong kin, td lanh sé ti€p tuc hut nhiét tir khong khi
trong phong (dang tran vao khoang lanh qua clra mé) va bom né ra phia sau td - nhung vi
phia sau tu cling nam trong chinh can phong dé, lugng nhiét bi "day ra" lai quay trd lai
phong, cong thém ca nhiét lugng du thlra sinh ra tir chinh déng co may nén dang hoat déng
lién tuc dé bom nhiét. K&t qua cudi cung: can phong sé néng l1én ch& khéng hé mat di, du
ban cé dé ta lanh mé clra ca ngay.
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PIEN VA TU

Thr luc vé hinh dang vdn hanh gan nhu moi thiét bi quanh ta

Pién va tu la hai hién tugng gan bé chat ché véi nhau, am tham van hanh ti chiéc dién
thoai trong tui ban dén toan b ludi dién qubc gia. Phan nay khdm phda 12 céu hoi thu vi
Xxo0ay quanh ngudn nang lugng vé hinh nhung khong thé thiéu nay.

B Vi sao chim dau trén day dién cao thé ma khoéng bi dién giat?

Bi quyét nam & viéc dong dién chi chay khi c6 su chénh Iéch dién thé gilra hai diém ma né
c6 thé di qua. Khi mot con chim chi dau trén mét day dién duy nhat bang ca hai chéan, ca
hai chan cGa né déu tiép xtc véi cung moét diém cé cung dién thé trén day - khong co su
chénh Iéch dién thé nao gilta hai chan dé dong dién cé thé chay qua co thé chim.

Ca thé chim khi d6 giéng nhu mét "dudng vong" phu song song véi doan day rat ngan gitra
hai chan nd, nhung vi dién trd cda doan day kim loai d6 nhé hon rat nhiéu so véi dién tré co
thé chim, dong dién gan nhu hoan toan "chon" di qua day thay vi qua chim. Diéu nguy hiém
chi x3y ra néu con chim (hay con ngugi) dong thai cham vao hai day cé dién thé khac nhau,
hodc cham vao day va mot vat néi dat cung Ilc - khi d6 sé tao ra sy chénh léch dién thé da
I6n dé€ dong dién chay qua cao thé.

B Sét la gi va vi sao né lai xay ra?

Trong cac ddm may gidng, cac dong khi déi luu manh khién cac hat bang va nudc va cham
lién tuc, lam tach céac electron ra khdi mét sé hat va tich [0y trén cac hat khac - qua trinh
nay khién phan trén cia ddm may thuong tich dién duong, phan day tich dién am, tuong tu
hién tuong nhiém dién do co xat.

Khi su chénh léch dién tich gilta ddm may va mat dat (hoac gilra cac phan khac nhau trong
dam may) du Ién, khong khi - von thuong la chat cach dién - bi "danh thing", cho phép mot
dong dién cuc I6n phéng qua trong tich tac dé trung hoa dién tich, tao ra tia sét sang chdi
ma ta nhin thay. Nhiét d6 cia mot tia sét cé thé |1én téi khoang 30.000°C - néng hon ca bé
mat Mat Troi gap nhiéu lan, khién khéng khi xung quanh gian né dot ngbt va tao ra tiéng
sam ma ta nghe dugc sau dé (am thanh truyén chdm hon dnh sdng rat nhiéu nén ta luén
thay chép trudc khi nghe sam).

ﬂ Vi sao vao mua déng, cham tay vao nam ctra kim loai ta hay bi
giat dién nhe?

Pay la hién tugng tinh dién - khi ban di chuyén, dac biét la di trén tham hoac mac quan o
bang vai téng hgp trong khéng khi hanh khé (thuong gap vao mua déng), ma sat lién tuc
gilta co thé ban véi cdc bé mat nay khién electron chuyén ddi, tich Iiy dién tich trén co thé
ban.

Khong khi hanh kho (d6 am thap) dan dién rat kém, khién dién tich tich Iy nay khong thé
tu "ro ri" ra ngoai khéng khi nhu binh thudng (vao mua hé am uét, hoi nuéc trong khoéng khi
gilp dién tich phan tan dan dan, it gay giat). Khi ban dua tay lai di gan mét vat dan dién
tét nhu ndm ctra kim loai, lugng dién tich tich 10y d6 phdng qua khoang khéng khi nho trong
tich tac dé trung hoa - tao ra tia Ira dién nhd va cam gidc giat ma ban cdm nhéan dugc.
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B Nam cham cé thé bi mat tu tinh khéng?

C4! Tl tinh ctia mét nam chédm dén tur su sap xép dong déu cha cac "nam chdm nhd" & cap
dd nguyén ti bén trong vat liéu. Cé vai cach khi€n nam cham méat dan hodc mat han tir
tinh: dun néng nam cham dén moét nhiét do téi han goi la diém Curie (dao déng nhiét manh
lam x&o tron su sap xép trat tu ctia cdc nam cham nho), va dap manh lién tuc, hoac dat
trong mét tir trudng ngoai rat manh cé chiéu nguoc lai.

Pay la ly do cac nha san xuat khuyén cdo khéng nén dé nam chdm gan nguén nhiét cao
hoac va dap manh néu mudn gilr dugc tur tinh 1adu dai. Nguoc lai, mot thanh sat ban dau
khong c6 tu tinh c6 thé tré thanh nam chédm néu dugc dat trong mét tir trudng manh du lau
(nhu céch co xat mot chiéc kim vao nam cham dé bién né thanh kim la ban tam thaoi).

B Vi sao kim la ban luén chi vé huéng Bac?

Trai Dat tu nd hoat dong nhu moét nam cham khéng 16, vdi tir truong dugc sinh ra tr dong
chay cua kim loai Idng ndéng chay (chu yéu la sat va niken) trong 18i ngoai ctia hanh tinh.
Kim la ban vé ban chat la mét thanh nam cham nho c6 thé xoay tu do.

Giéng nhu hai thanh nam cham bat ky, cuc Bac cha kim la ban bi hdt vé phia cuc cé tir tinh
trai dau cua Trai Pat (ma theo quy udc dia ly goi la "cuc Bac tu", du vé mat tir tinh thuan
tdy no thuc chat déng vai tro nhu mot cuc Nam dé hat cuc Bac cua kim la ban) - nho vay
kim la ban luén tu dong xoay dé chi theo hudng Bac - Nam, dugc con ngudi sir dung dé dinh
hudng trong hang nghin nam trudéc khi cé GPS.

ﬂ Dién c6 "chay" nhanh nhu anh sang trong day dan khéng?

Cau trd 16i kha bat ngd: ban than céc electron di chuyén trong day dan kim loai thuc ra rat
chédm - téc dé troi trung binh cGa ching chi khodng vai milimet méi gidy (cham hon cad mét
con 6c¢ sén dang bo)! Diéu nay nghe cé vé méau thuan véi viéc bong den sang Ién gan nhu
ngay lap tic khi ban bat céng tac.

Loi gidi nam & su khac biét gilra téc dd di chuyén cua tung electron riéng 1é va téc do lan
truyén cua tin hiéu dién (su thay d6i dién truong) doc theo day dan - giong nhu khi ban day
mot dau ctia moét hang dai cac vién bi sat nhau, vién bi & dau kia sé ndy ra gan nhu ngay
lap tlc, du mdi vién bi riéng 1é chi di chuyén mot khoang cach rat ngan. Tin hiéu dién lan
truyén véi téc dd gan bang téc d6 dnh sang (khodng 50-99% tluy loai day dan), dé la ly do
den sang lén ngay lap tic du céc electron thuc su di chuyén rat cham.
B Co thé nguoi c6 dan dién khéng? Vi sao bi dién giat lai nguy
hiém?
C6, co thé ngudi dan dién kha tét, chi yéu nhd ham lugng nudc va cac ion hoa tan (nhu
natri, kali) trong mau va cac md. Khi dong dién chay qua co thé&, nd c6 thé can thiép vao
Cac tin hiéu dién ty nhién von diéu khién hoat dong cla co bap va dac biét la tim - von cling
hoat déng dua trén cac xung dién sinh hoc rat nhé va tinh vi.

Mot dong dién da I6n chay qua vung nguc cé thé lam réi loan nhip dap binh thudng cta tim
(gay rung tam that), hodc gay co cing co hd hap khi€n nan nhan khong thé thé dugc, tham
chi gady béng nang do nhiét sinh ra tir dién tré cia mo co thé. Day la ly do vi sao ngay ca
dong dién gia dung (220V) cling c6 thé gay nguy hiém chét ngudi néu tiép xuc truc tiép
trong diéu kién thuén lgi cho dong dién di qua (vi du khi co thé uét, lam giam dién tré da).
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Vi sao bat coéng tac thi ca can phong sang ngay lap tuc, du
electron di chuyén rat cham?

Pay thuc chat la phan tiép ndi truc ti€p cha cau hoi s6 44! Khi ban bat coéng tac, ban khong
"dgi" cac electron di chuyén suét chiéu dai day dién tlr cong tac dén bdéng dén - thay vao
dé, su thay d6i dién truong (tin hiéu "hay chuyé&n déng" gui dén toan bd cac electron c6 san
trong day) lan truyén doc theo day dan vai téc dd cuc 16n, gan bang téc do anh sang.

Hay tudng tugng mét 6ng nudc da duge d6 day nudc san tir dau dén cudi: khi ban mé van &
mot dau, nudc 6 dau kia phun ra gan nhu ngay lap tic, khéng phai vi nuéc ¢ dau kia di
chuyén nhanh dén mdc dé, ma vi ap luc (tuong tu dién trudng) lan truyén doc 6ng vdi toc
dé rat nhanh, khié€n toan bd dong nudc (tuong ty dong electron) bat dau chuyén déng gan
nhu dong loat.

Vi sao sac dién thoai qua dém thuong khéng lam chay né pin?

Pin lithium-ion hién dai (loai phd bi€n nhat trong dién thoai, laptop ngay nay) dugc trang bi
mot mach diéu khién sac théng minh, cé nhiém vu theo ddi lién tuc dién ap va dong dién
trong suét qua trinh sac. Khi pin da day khoang 100%, mach nay sé tu déng ngat hoac giam
manh dong dién sac dé€ tranh tinh trang sac qua muc (overcharge) - mot trong nhiing
nguyén nhan chinh cé thé gay phong, chay né pin néu khéng dugc kiém soéat.

Tuy vay, viéc dé pin G trang thai sac day 100% lién tuc trong thoi gian dai van cé thé day
nhanh qua trinh 130 hda pin (gidm dung lugng téi da theo thai gian) do cac phan Gng hda
hoc bén trong pin dién ra khéng ngung & dién ap cao, du khong nhat thiét gay nguy hiém
ngay lap tdc - day la ly do mét s6 nha san xuat khuyén khich tinh nang "sac téi uu" chi sac
dén khodng 80-90% trong phan I4n thai gian.

B Trai Pat cé thuc su la mét nam cham khéng 16?

Pang vay! Sau bén dudi 16p vé Trai Dat la mot 16i ngoai chra kim loai 1dng (chu yéu sat va
niken) & nhiét do cuc cao, lién tuc chuyén déng déi luu do su chénh léch nhiét do va su tu
quay cua hanh tinh. Dong chay kim loai I6ng dan dién nay tao ra dong dién, va dong dién
dé sinh ra tUr trudng bao quanh toan bd Trai Dat - mot co ché goi la "hiéu iing dynamo dia
tu".

TU trudng Trai Bat khéng chi gitp kim la ban hoat déng, ma con déng vai tro nhu mot 14
chan bao vé cuc ky quan trong, lam léch hudng phan I6n cac hat mang dién nang lugng cao
tlr gié Mat Trdi, ngan chidng ban pha truc ti€p vao bau khi quyén va bé mat Trai Dat - néu
khong cé 1& chan tir truong nay, su s6ng trén Trai Dat cé thé da phat trién rat khac, néu c6
thé ton tai.

B Cuc quang la gi va vi sao né chi xuat hién é vung cuc?

Cuc quang (Aurora) la hién tugng dnh sdng nhiéu mau sac lung linh xuat hién trén bau troi
dém & cac vung vi d6 cao, dugc tao ra khi cdc hat mang dién tur gié Mat Trgi va cham véi
cac phéan tu khi trong tang khi quyén cao cla Trai Dat, khién ching bi kich thich va phat
sdng (tuong tu cach khi trong den neon phéat sang khi cé dong dién chay qua).

Sa di hién tugng nay chi tap trung & vung cuc la vi duong sic tir truong Trai Dat (nhu da
nhac & cau hoi 48) hoi tu chd yéu tai hai cuc tir - cdc hat mang dién tur gié Mat Troi bi "dan
dat" theo cac dudng stc tir nay va bi "bay" lai, tap trung dé xudng bau khi quyén tai cac
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vung gan cuc Bac va cuc Nam, tao nén nhitng dai sdng xanh luc, dé, tim huyén ao dac
trung cla cuc quang.

B Vi sao ta khéng nén dung dién thoai dang sac trong lic tam?

Day la mét [oi khuyén an toan cuc ky quan trong! Nudc (dac biét la nudc cd hoa tan khoang
chat, xa phong) dan dién kha t6t, va co thé ugt cling lam giam dang k& dién trd cla da - hai
yéu td nay két hgp lai khién dong dién dé dang chay qua co thé han nhiéu so véi khi kho
réo, lam tang nguy co dién giat nghiém trong néu cé su c6 ro dién tir bd sac hoac day cam.

DU cac b6 sac dién thoai chinh hang hién dai thuong cé thiét ké an toan véi dién ap dau ra
thap (5V trd 1én mot chat), rdi ro van cé thé dén tir phia ngudn dién ludi 220V néu bd sac bi
16i, hdng hoc hoac la hang gid kém chat lugng - day la ly do cdc chuyén gia an toan dién
lubn khuyén cdo gilr moi thiét bi dién tranh xa nudc, dac biét la trong phong tam nai do &m
cao va nguy co tiép xuc truc ti€p véi nudc 16n.
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AM THANH VA SONG

05 Vi sao thé gidi quanh ta lai day dp am thanh ky la?

TU tiéng nhac du duong dén tiéng coi xe chéi tai, am thanh la mot phan khéng thé tach roi
khoi trai nghiém hang ngay cla con ngudi. Phan nay sé giai dap 10 cau hai vé ban chat ky
la clia séng am va cach né lan truyén qua thé gidi quanh ta.

Vi sao trong vii tru (chan khéng), khéng ai c6 thé nghe thay tiéng
hét?

Khac véi anh séng (s6ng dién tlr, c6 thé truyén trong chan khéng), am thanh la séng co hoc

- né can mot moi trudng vat chat (nhu khéng khi, nudc, hay chat ran) dé lan truyén, vi ban

chat ctia am thanh la su dao ddng nén - gian lién ti€p clda cac phan ti vat chat.

Trong khong gian vi tru - ngi gan nhu la chan khong tuyét déi, gan nhu khéng cé phan ta
nao dé truyén dao dong - &m thanh hoan toan khong thé lan truyén dugc. Day la ly do cac
b6é phim khoa hoc vién tudng c6 canh tau vi tru né tung véi am thanh long troi 16 dat thuc
chat khong chinh xac vé mat khoa hoc - trong thuc t&, mét vu né ngoai khdong gian sé dién
ra trong su im 1ang tuyét déi (du &nh sang va bulc xa tir vu né van truyén di binh thuong).

B Vi sao giong néi ctua ta qua dién thoai hay ban ghi am lai nghe
khac han giong that?

Khi ban néi chuyén binh thudng, tai ban khéng chi nghe am thanh truyén qua khong khi tir
miéng dén tai (nhu ngudi khac nghe ban), ma con nghe thém am thanh truyén qua xuong
va md trong hdp so - &m thanh dan truyén qua xuong nay cé xu huéng khuéch dai cac tan
sO thap (tram) hon, khién ban quen véi viéc nghe giong minh "tram @m" hon thuc té.

Khi nghe giong minh qua ban ghi am hoac dién thoai, ban chi nghe dugc phan am thanh
truyén qua khong khi (giong hét cach ngudi khac luén nghe ban) - thi€u di phan &m tram
dugc khuéch dai qua xuong, khién giong nghe "cao" va la hon so véi nhitng gi ban quen
thudc khi tu nghe minh néi. Néi cach khac, chinh ban ghi am mdéi la giong ndéi "that" ma thé
giGi van luon nghe thay tir ban!

B "Blic tudng &m thanh" la gi, va may bay siéu thanh "pha vé" né
nhu thé nao?

Khi mét vat thé (nhu may bay) di chuyén trong khéng khi, né lién tuc tao ra céc séng ap
suat (am thanh) lan téa vé phia trudc véi toc do am thanh (khodng 1235 km/h & muc nudéc
bi€n). Khi may bay bay cham hon toc d6 am thanh, cac séng nay cé du thai gian dé€ "tranh
duong" trudc khi may bay dén.

Nhung khi mdy bay tang téc dén gan va vugt qua chinh téc dé &m thanh, né bat dau "duéi
kip" chinh nhitng séng am ma né vua tao ra, khién cac séng ap suat don nén lai thanh mot
"blrc tuong" séng xung kich rat manh ngay phia truéc mdi may bay. Khi may bay vuot qua
ngudng tdéc do nay (goi la "pha v& blc tuong am thanh"), séng xung kich don nén dé lan téa
ra tao thanh mot tiéng nd 16n, dot ngdt ma nguoi ding dudi dat nghe duoc, goi la "tiéng no
siéu thanh" (sonic boom).

B Vi sao lai cé hién tuong tiéng vang (echo)?
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Ti€ng vang xay ra khi séng am thanh phéat ra gap mét bé mat clng, phang (nhu vach nui,
tudng nha 16n) ¢ khoang cach du xa, bi phan xa tré lai tai ngudi nghe sau mét khodng thaoi
gian tré du I6n dé ndo bd phan biét dugc d6 la mot am thanh riéng biét, tach rai khoi am
thanh géc.

Tai ngudi chi cé thé phan biét dugc hai &m thanh la riéng ré (thay vi nghe nhu mét am
thanh kéo dai lién tuc) néu khodng thai gian gilta chdng 16n hon khodng 0,1 giady - tuong
(ng vaGi khoang cach téi thi€u dén bé mat phan xa khoang 17 mét (vi &m thanh phai di ca
quang duong di va vé). bay la ly do ban thuong nghe dugc tiéng vang ro rét trong cac hang
dong 16n, thung Iing nui, nhung hiém khi nghe dugc trong mét can phong nhd thong
thuong, du vé mat vat ly, sy phan xa am thanh van luén xay ra & do.

B Vi sao ché cé thé nghe duoc nhitng &m thanh ma con ngudi khong
nghe duoc?

Tai ngudi chi cé th€ cdm nhan dugc dm thanh trong mét dai tan sé nhat dinh, thuong tir
khoang 20 Hz dén 20.000 Hz (20 kHz). Tai chd, ngugc lai, c6 thé nghe dugc tan sé cao hon
nhiéu, 1&n dén khoang 45.000-65.000 Hz tuy gidng ché - day la ly do nhitng chiéc "coi ché"
(dog whistle) phat ra am thanh & tan sé siéu am ma tai nguoi hoan toan khéng nghe thay,
nhung ché van phan Gng rat ré rang.

Kha nang nghe tan sé cao nay cé ngudn goc ti€n hda: té tién hoang da cula loai chd can
phat hién dugc nhitng &m thanh tan sé cao, nhd va tinh té cla con moéi nhd (nhu tiéng chit
chit cha chudt) d€ san bat hiéu qua - mot kha nang van dugc di truyén lai cho loai chd nha
ngay nay, du phan Ién chdng khdéng con can tu san moi dé sinh ton nira.

B Séng than hinh thanh nhu thé nao?

Séng than thudng dugc sinh ra badi nhimng su kién lam dich chuyén dot ngdét mét khaoi lugng
nudc khéng 16 trong dai duong - phé bi€n nhat la céc tran déng dat dudi day bién, khi mot
mang kién tao dbt ngot trugt Ién hodc xudng, day toan bd cét nudc phia trén nd 1én hoac
xuéng theo.

O ngoai khoi xa, séng than thuong khdng qué cao (cé khi chi vai chuc centimet) nhung lan
truyén cuc nhanh (cé thé dat téc d6 hang tram km/h, tuong duong may bay phan luc) va
mang nang lugng khéng 16 do budc séng cuc dai. Khi ti€n vao vung nudc nébng gan ba, day
bi€n nébng dan khién séng budc phai giam téc do nhung lai don nén nang lugng dé vao
chiéu cao, khién con séng dot ngbt dung Ién rat cao (co thé 1én tGi hang chuc mét) trudc khi
ap vao bo véi stic tan pha khung khiép.

Vi sao khi ap vé éc vao tai, ta lai nghe thay "tiéng bién"?

Pay la moét hi€u lam phé bién rat tha vi: am thanh ban nghe dugc khi dp vé 6c¢ vao tai
khoéng phai la am thanh cta dai duong bi "gilt lai" bén trong vdé 6¢, ma thuc chat la chinh
ti€ng 6n xung quanh ban (k& ca trong mot can phong cé vé yén tinh) bi khuéch dai va céng
hudng bén trong khoang réng, xoan 6c¢ cua vo 6c.

Hinh dang khoang réng bén trong vé 6c hoat déng tuong tu mét hdop céng hudng, khuéch
dai mot dai tan s6 am thanh nhat dinh ti ti€éng 6n nén xung quanh (nhu ti€ng mau chay
trong tai ban, ti€ng gid, ti€ng 6n moi truong rat nhd ma binh thuong ta khong dé y), tao ra
am thanh ri rao nghe giéng ti€éng séng bién. Ban c6 thé ki€m ching diéu nay bang cach tha
ap mot chiéc c6c rong vao tai - hiéu ing tuong tu (du c6 thé khac am sac) van xay ra.

100 Cau H6i Vat Ly Khién Ban Ngac Nhién Trang 20/ 48



B Am thanh c6 thé lam v& kinh dugc khéng?

Cé, hoan toan co thé - day la mét hién tuong goi la cong hudng. Moi vat thé (bao gom ly
thay tinh) déu c6 mdét hoac nhiéu "tan s6 dao dong ty nhién" riéng, phu thudc vao hinh
dang, kich thudc va vat liéu ctia né. Néu mot am thanh dugc phat ra ding bang tan sé dao
dong tu nhién doé (va da 16n), nd cé thé khién ly thay tinh dao déng véi bién dd ngay cang
tang dan.

Néu nang lugng dao dbng tich Iy du 16n, vuot qua gidi han dan hoi cla thuy tinh, ly sé bi
vd tan - day la nguyén ly dang sau nhirng man trinh dién &n tugng ciia mot sé ca si giong
n{r cao c6 thé lam va& ly thay tinh bang chinh giong hat ctia minh (du trong thuc té viéc nay
khé thuc hién hon nhiéu so véi nhirng gi phim anh thuong moé ta, doi hdi am luong rat 16n va
do chinh xac tan s6 cao).

B Vi sao coi xe cap cuu lai déi am khi xe chay ngang qua cho ta
dung?

Hién tugng nay goi la hiéu ing Doppler. Khi xe cap ctu dang tién lai gan ban, moéi sbng &m
ma&i phat ra tir coi xe dugc phat di tir mot vi tri gan ban hon moét chit so véi séng trudc do -
diéu nay khién cac séng am bi "don nén" lai gan nhau hon theo hudng chuyén dong, lam
tang tan s6 cdm nhan dugc (am thanh nghe cao hon, chéi han).

Ngugc lai, khi xe da di qua va dang chay xa dan khai ban, cac séng am bi "kéo gian" ra, lam
gidm tan s6 cdm nhan dugc (&m thanh nghe trdm hon han). Su thay déi dot ngdt tir cao
xudng tram ngay tai thoi di€ém xe chay ngang qua chinh la dac trung am thanh "yeeoown"
quen thudc ma ai cling tirng nghe thay - va cung nguyén ly nay con dugc cac nha thién van
hoc st dung dé do téc do cac thién ha dang chuyén dong ra xa Trai Dat théng qua su dich
chuyén mau sac anh sang cta chdng.

Vi sao ta khéng thé nghe dugc &m thanh phat ra tir cac hanh tinh
khac?

Cé hai ly do chinh. Th& nhat, nhu da ndi & cau hoi 51, am thanh can méi truong vat chat dé

lan truyén, va khodng khong gitra cac hanh tinh gan nhu la chan khong hoan toan - khong

c6 gi d€ mang am thanh (néu cd) tir hanh tinh khac dén tai ta.

Th hai, ngay ca khi cé phuong tién truyén am thanh giad dinh, khoang céch gilra cdc hanh
tinh qua 16n khién nang lugng am thanh (néu co) sé suy gidam dén muc khong thé nhan biét
dugc tu rat [au trude khi dén Trai Bat. Diéu tha vi la cac tau tham do nhu tau dé b InSight
cla NASA da tung ghi lai dugc "am thanh" gié th&i trén Sao Hoa bang cam bién &p suat
chuyén dung dat ngay tai bé mat hanh tinh dé (noi van c6 mot bau khi quyén rat loang),
sau dé dugc cac nha khoa hoc chuyén déi thanh tin hiéu am thanh ma con nguoi cé thé
nghe dugc qua loa.
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VU TRU VA THIEN VAN

06 Nhiing bi &n chodng ngop nam ngoai bau khi quyén Trai Dat

Ngudc nhin 1&én bau trai dém, con nguoi tr ngan xua da ludn tyu hdi vé vi tri cia minh trong
vl tru bao la. Phan nay sé gidi ddp moét s6 cau hai 16n nhat - va doi khi gay choang vang
nhat - vé khong gian, thai gian va sé phan cua cac thién thé.

ﬂ Vi tru I6n dén muc nao?

Con s6 thuc su vugt xa moi khad nang hinh dung théng thudng cla con ngudi. VU tru quan
sat dugc (phan vi tru ma anh sang cla né da cé du thoi gian dé dén dugc Trai Dat ké tu
sau Vu N6 Lén) cé duong kinh udc tinh khodng 93 ty nam anh sang - va dé mdi chi la phan
chuing ta cé thé quan sat dugc, vi tru thuc té cd thé con 16n hon rat nhiéu, tham chi vo han.

DE& hinh dung, dnh sang - thr nhanh nhat vi tru - can khoang 100.000 nam chi dé di hét
chiéu ngang cla moét thién ha cd trung binh nhu Ngan Ha cla ching ta (chlra khoang
100-400 ty ng6i sao), va cac nha khoa hoc uéc tinh cé téi hang nghin ty thién ha khéac trong
vl tru quan sat dugc - mét con sé 16n dén mdc bd ndo con ngudi gan nhu khéng thé thuc su
"cam nhan" dugc y nghia cta nd, chi cé thé biéu dién bang nhiing con sé triru tugng.

Vi sao bau troi dém lai téi, néu vii tru cé vé sé ngdi sao? (Nghich
ly Olbers)

Nghe c6 vé ngugc dgi, nhung néu vl tru la vo han, tinh tai va chta day sao & moi huéng, thi
I& ra bat ky hudng nao ban nhin 1&én bau troi dém, cudi cung tam mat clia ban cling sé cham
phai bé mat cia mot ngdi sao nao dé - khién toan bd bau troi phai sdang ruc nhu bé mat Mat
Troi, ch& khéng téi den nhu ta van thay. Pay goi 1a nghich ly Olbers, ting khién cac nha
khoa hoc dau dau su6t nhiéu thé ky.

Loi gidi hién dai nam & viéc vl tru khéng vé han vé tubi (nd cé6 mot diém khéi dau - Vu N6
Lén cach day khodng 13,8 ty nam) va dang gian nd. Anh sdng tir nhitng ngéi sao, thién ha &
rat xa chua cé da thoi gian d€ dén dugc Trai Dat, va anh sdng tir nhiing thién ha dang chay
tron khdi ta do su gidn nd clha vi tru bi kéo gidn budc séng (dich chuyén dd) dén murc
khong con nam trong dai anh sang nhin thay dugc nlra - hai yéu té nay két hop lai giai thich
vi sao bau troi dém van téi den nhu ta quan sat.

B L6 den la gi, va diéu gi sé xay ra néu roi vao mét 16 den?

L6 den la vung khong gian cé luc hdp dan manh dén muc khéng gi cé thé thoat ra duoc, ké
cd 4nh sang - day cling chinh la ly do né c6 tén goi "den", vi khéng cé dnh sang nao phan
xa hay phét ra tir né dé ta cé thé nhin thay truc ti€p. Ld den thudng hinh thanh khi mot ngoi
sao cuc Ién sup dé dudi chinh trong lugng cla no sau khi can kiét nhién liéu hat nhan.

NéEu (gid dinh thuan ly thuyét) mot nguoi roi vao 16 den, ho sé trai qua mot hién tugng rung
ron goi la "mi héa" (spaghettification): vi luc hdp dan & phan co thé gan 16 den hon (nhu
chan, néu rai chan trudc) manh hon dang ké so véi phan xa hon (dau), co thé sé bj kéo gian
dai ra nhu mét sgi mi trudc khi bi xé toac hoan toan & gan "chan trgi su kién" (ranh gidi
khong thé quay lai ctia 16 den). D6i v6i ngudi quan sat tir xa, ho sé chi thdy nan nhan
chuyén dbéng ngay cang cham lai va mo dan di mai mai khi tién gan chan troi su kién, do
hiéu ng gian thoi gian trong truong hap dan cuc manh.
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ﬂ Vi sao cac hanh tinh (va nhiéu thién thé Ién) lai cé dang hinh cau?

Cau trd 16i nam & chinh luc hap dan. Khi mét thién thé du I6n (du khéi luong), luc hdp dan
cla chinh né tac dung déu theo moi hudng tir tdm ra ngoai, cé xu huéng kéo moi vat chat
vé gan tam nhat cé thé. Hinh cau la hinh dang duy nhat ma moi diém trén bé mat déu cach
déu tdm - vi vay nd la "trang thai can bang" tu nhién ma luc hdp dan hudéng vat chat téi.

Cac thién thé nhd hon (nhu hau hét cac ti€u hanh tinh, mat trang nhd) thudng cé hinh dang
méo mé, khéng déu, vi luc hdp dan cda chidng qué yéu dé thang dugc dé bén co hoc cla da
va kim loai cau tao nén chdng - chi khi mét thién thé dat dén mot khéi luong da 16n (gidi
han nay goi la "can bang thay tinh"), luc hdp dan méi di manh dé "nghién" né thanh hinh
cau gan nhu hoan hao theo thai gian.

B Mat Troi cuéi cung sé "chét" nhu thé nao?

Mat Troi hién dang & gilra vong doi cia nd, khoang 4,6 ty nam tudi, va cac nha khoa hoc
udc tinh né con khoang 5 ty nam nira trudc khi nguén nhién liéu hydro trong 16i can kiét. Khi
dé, Mat Troi sé bat dau phinh to I1én thanh mét sao khéng 16 dd, c6 thé nubt chirng cac hanh
tinh gan né (bao gébm ca Sao Thay, Sao Kim, va cé thé la Trai Dat).

Sau giai doan khéng 16 do, Mat Troi sé giadi phdng cac 16p khi bén ngoai vao khéng gian, dé
lai phan 16i néng dac lai thanh mot sao Iun trang - moét thién thé cuc ky dac (moét thia ca
phé vat chat sao lun trang cé thé nang tai vai tan), sé ngudi dan trong hang ty nam tiép
theo cho dén khi tré thanh moét khoi téi tam, lanh |&o trdi dat trong khdéng gian - du qua
trinh nguéi lanh hoan toan nay dugc udc tinh con lau hon ca tudi hién tai cta vi tru.

8 Vi sao chiung ta luén chi nhin thay mét mat caa Mat Trang?

Hién tugng nay goi la "khda thuy triéu" (tidal locking). Qua hang ty nam, luc hdp dan caa
Trai Dat da tadc dung mot luc kéo khong déu 1én Mat Trang (manh hon & phia gan Trai Dat,
yéu han & phia xa), dan dan lam cham toc do tu quay ctia Mat Trang cho dén khi chu ky tu
quay quanh truc cta né tréd nén bang dung vdi chu ky né quay quanh Trai Pat (khoang 27,3
ngay).

Két qua la Mat Trang luén hudng ding mdt mat vé phia Trai Dat trong subt qua trinh quay
quanh hanh tinh clda ching ta - khéng phai vi né "khéng quay", ma vi téc dé tu quay cla né
khép hoan hdo véi toc do quay quanh quy dao. "Mat toi cla Mat Trang" (thuat ngr thuong
bi hi€u nham) thuc chat van nhan dugc anh sdng Mat Troi nhu binh thudng - né chi don gian
la mat ma con nguai trén Trai Dat chua bao gio nhin thay truc tiép, ch& khéng phai ludn
chim trong bdng toi.

Co bao nhiéu ngo6i sao trong toan bo vi tru?

Day la mot trong nhirng cau hdi ma con sé udc tinh 16n dén mdc kho tin. Chi riéng thién ha
Ngan Ha cla chung ta da chlra khodng 100-400 ty ng6i sao. Cac nha thién van hoc udc tinh
c6 khodng 2.000 ty (2 nghin ty) thién ha trong vi tru quan sat dugc.

NE&u nhan so lugng sao trung binh moi thién ha véi téng s6 thién ha, con sé udc tinh téng so
sao trong vi tru quan sat dugc 1én téi khoang hang tram ty ty (1024) - mot con sé vuot xa
tong s6 hat cat trén toan bd cac bai bién va sa mac cta Trai Dat céng lai. Va dé van chi la
phan vi tru ma ta cé thé quan sat dugc - vi tru thuc té€, nhu dé nhac & cau héi 61, cd thé
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con Ié6n hon (tham chi vd han) rat nhiéu.

B Vi tru dang gian nd - diéu dé thuc su cé nghia la gi?

Vao nam 1929, nha thién van hoc Edwin Hubble phat hién ra rang hau hét cac thién ha xa
x0i déu dang chuyén dbéng ra xa khoi ching ta, va thién ha cang xa thi téc d6 chay trén
cang nhanh - mét khdm pha mang tinh cdch mang cho thay chinh khéng gian dang gian ng,
ch& khéng phai cac thién ha dang "bay" qua mét khdng gian tinh tai c6 san.

Mot cach hinh dung truc quan: hay tudng tugng cac thién ha la nhiing cham dugc vé trén
bé mat mot qua bong bay dang duoc théi phéng Ién - khi qua béng phoéng to ra, moi cham
déu di chuyén ra xa nhau, va cac cham cang xa nhau ban dau thi khoang cach gilra ching
tang Ién cang nhanh, du khéng cé cham nao thuc sy "di chuyén" trén bé mat béng. Day
chinh xac la nhitng gi dang xay ra véi khéng gian vi tru & quy mé I6n.

Vi sao phi hanh gia trén Tram Vi tru Quéc té lai gia di cham hon
mot chut so véi nguoi 6 Trai Pat?
Pay la hé qua truc ti€p ctia Thuyét tuong doi cha Einstein, va da dugc xac nhan bang thuc
nghiém! Cé hai hiéu ing doi lap nhau tac dong dén thai gian trai nghiém cda phi hanh gia:
theo Thuyét tuang doi hep, vi tram vi tru di chuyén rat nhanh (khoang 28.000 km/h) so vdi
nguoi trén Trai Dat, thoi gian cda phi hanh gia tréi chdm hon moét chut.

Nhung theo Thuyét tuong doi rong, vi tram vi tru & xa Trai Bat hon (trong truong yéu hon),
thai gian cda phi hanh gia lai tr6i nhanh hon mét chat so véi & mat dat (trong truong manh
lam cham thoi gian). Trong trudng hgp cu thé cda Tram Vi tru Quéc té, hiéu Gng téc do
(lam chdm thoi gian) manh hon mét chdt so véi hiéu Ung trong trudng, nén téng thé, phi
hanh gia trén tram gia di cham hon khoang vai mili gidy sau mdi 6 thang so véi ngudi & Trai
Pat - mot khac biét cuc nhé nhung da dugc do dac chinh xac bang déng hé nguyén tu.

Sao bang la gi?

Diéu dau tién can lam rd: "sao bang" hoan toan khéng phai la nhitng ng6i sao thuc su dang
roi khoi bau troi - cdc ngoi sao that 16n hon Trai Dat rat nhiéu lan va ¢ cach xa hang nam
anh sang. Cai ma ta goi la sao bang thuc chat la nhirng manh vun da hoac bui vi tru nho
(c6 khi chi bé bang hat cat) dang bay trong khéng gian, khi va cham véi bau khi quyén Trai
Pat ¢ toc do cuc 16n (c6 thé 1én téi hang chuc km mai giay).

Ma sat véi khéng khi ¢ toc do khang khiép dé khién manh vun néng 1én dén muc bdc chay
hoan toan (hoac gan nhu hoan toan) chi trong vai gidy, tao ra vét sdng ngan ngui ma ta goi
la sao bang. Vao nhitng dém "mua sao bang" (khi Trai Bat di qua vung cé nhiéu manh vun
con soét lai t&r quy dao cla mot sao chéi ci), s6 lugng sao bang c6 thé quan sat dugc tang
vot 1én hang chuc, thdm chi hang tram vét moi gio.

Vi sao Sao Hoa lai c6 mau doé dac trung?

Bé mat Sao Hdoa dugc bao phu bdi mét 16p bui va da giau 6xit sat (vé co ban chinh la "gi
sét") - hgp chat hinh thanh khi sat phan (ng véi 6xy qua hang ty nam trong lich st cla
hanh tinh nay, khi bau khi quyén Sao Hda ting c6 nhiéu 6xy va cé thé ca nudc I6ng hon
hién tai.

Ldp bui 6xit sat min nay bao phd gan nhu toan bd bé mat hanh tinh, va tham chi thudng
xuyén bi gié manh trén Sao Hoa cuén |én thanh nhiing con bao bui khéng 16 cé thé bao
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trum toan hanh tinh trong nhiéu tuan - chinh I6p bui "gi sét" nay phan xa dnh sdng dé manh
hon cac budc séng khac, khién Sao Hoa c6 mau dé cam dac trung khi quan sat tur Trai Dat,
va cling la ly do né dugc dat theo tén vi than chién tranh trong nhiéu nén van héa c6 dai.

Liéu c6 thé ton tai "vii tru song song" hay khéng?

Pay la mot trong nhiing chd dé géy tranh cai va hap dan nhat cda vat ly ly thuyét hién dai.
Mot sé ly thuyét khoa hoc nghiém tic - chr khdng chi trong khoa hoc vién tudng - thuc su
dua ra nhiing du dodn vé kha nang ton tai nhiéu vl tru song song (goi chung la "da v{ tru" -
multiverse), xuat phat tir nhimg cach dién giai khac nhau cla co hoc lugng t&r hoac tur ly
thuyét lam phat v tru.

Tuy nhién, cdn nhdn manh rang day van la nhiing gid thuyét chua thé kiém ching bang
thuc nghiém - phan I6n cdc md hinh da v tru dy doan rang céac vii tru song song (néu tén
tai) sé hoan toan tach biét khdéi vl tru cha chidng ta, khong c6 cach nao dé trao déi théng
tin hay vat chat qua lai. Vi vay, du la mot y tudng khoa hoc dugc nghiém tic nghién clu,
khai niém v tru song song hién van nam & ranh giéi gilra vat ly ly thuyét va triét hoc khoa
hoc, chua cé bang chiing thuc nghiém truc ti€p nao xac nhan.

Vi sao cac ngoi sao "lIap lanh" khi nhin tu Trai Pat, nhung cac
c® hanh tinh thi khong?

Hién tugng 1dp lanh (twinkling) xay ra do anh sang tu thién thé phai xuyén qua nhiéu I6p

khong khi cé nhiét d6, mat dé khac nhau trong bau khi quyén dang chuyén dong hoén loan,

khi€én duong truyén anh sang lién tuc bi khic xa léch di rat nhé va ngau nhién - tao ra hiéu

(ng nhap nhdy ma ta nhin thay.

Céc ngbi sao (trir Mat Troi) & cach Trai Pat cuc xa nén du kich thudc thuc rat 16n, chdng van
chi xuat hién dudi dang nhiing diém sang gan nhu hoan hao déi véi mat ngudi - va moét
diém sang cuc nhoé rat dé bi nhiéu loan khi quyén lam léch hudng, gay lap lanh rd rét.
Ngugc lai, cadc hanh tinh trong hé Mat Troi (nhu Sao Kim, Sao M6c) ¢ gan Trai DPat hon rat
nhiéu, nén du mat thuong khong phan biét dugc, ching thuc chat xuat hién dudi dang
nhing dia sang nhé cé kich thudc (ch khéng phai diém sdng tuyét doi) - anh sang tir nhiéu
di€ém khac nhau trén dia d6 bi nhiéu loan khi quyén lam léch theo nhimng cach hoi khac
nhau, va cac nhiéu loan dé c6 xu hudng trung binh héa lan nhau, khién hanh tinh tréng 6n
dinh, it 18p 1&nh hon han so vdi cac ngdi sao.
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LUONG TU VA VAT LY HIEN DAI

Noi truc gidc thong thudng cda con ngudi thudng xuyén bi dao 16n

O cap do cuc nho (nguyén tir va hat ha nguyén t), thé gi6i van hanh theo nhiing quy luat
ky la dén mdc ngay cd cac nha khoa hoc vi dai nhat cling tung phai bdi réi. Phan nay sé
gidi thiéu nhe nhang moét s6 khai niém néi tiéng nhéat - va gay soc nhat - cha Vat ly hién
dai, khong di sau vao todn hoc phuc tap.

Vat ly luong tu ky la dén muc nao?

Vat ly lugng t&r nghién clu thé gidi ¢ cap do nguyén t va nhd haon, nai cac quy luat quen
thudc cta Vat ly c6 dién (dp dung cho thé gidi vi mo ta quan sat hang ngay) khong con
ding nira. O cap dd nay, cac hat cé thé tén tai ddng thoi & nhiéu trang thai khac nhau cho
dén khi bi quan sat (nguyén ly chéng chat lugng td), cé thé "lién két" véi nhau qua khoang
cach rat xa mét cach bi an (réi lugng td), va vi tri chinh xac cta chdng chi cé thé dugc mo
ta bang xac suat ch& khong phai mét con sé chac chan.

Nha vat ly néi ti€éng Richard Feynman tung ndéi dai y rang néu ban nghi minh d& hiéu co hoc
lugng tu, thi thuc ra ban chua hi€u né - mot cau ndi phan anh ddng ban chat phan truc giac
sau sac cua linh vuc nay, du cac cdng thic todn hoc cla né lai cuc ky chinh xac va da dugc
ki€ém chidng qua vo sé thi nghiém, tao nén tdng cho hau hét co6ng nghé dién tu hién dai.

"Con méo cua Schrodinger" - vira song vua chét cung luc la sao?

Pay la moét thi nghiém tudng tugng ndi ti€ng do nha vat ly Erwin Schréodinger dua ra vao
nam 1935, khong phai dé dé xuat mot con meo thuc su nén bi dem ra thi nghiém, ma dé
chi ra su phi ly khi dp dung truc ti€p cac quy luat lugng tr (vén chi quan sat ré rang & cap
do hat cuc nhd) vao thé gidi vi mé ma ta quen thudc.

Trong thi nghiém tudng tugng, mét con meo dugc nhot trong hop kin ciing véi mot co ché
c6 50% kha nang giai phdng chat doc, dugc kich hoat béi sy phan rd ngau nhién cta moét
nguyén t& phéng xa (mot qua trinh lugng tl thuc su). Theo céch dién giai "chéng chéat lugng
td" moét cadch méy mac, trudc khi ai dé maé hop ra quan sat, nguyén tir phdéng xa (va do dé
ca s6 phan con meéo) dugc coi la dang ton tai dong thoi & ca hai trang thai "da phan ra" va
"chua phan ra" - nghia la con méo viua "séng" vira "chét" cung ldc, cho dén khi hép duogc
m& ra. Schrédinger dung vi du nay dé nhan manh rang cach hiéu dé nghe cé vé vo ly véi
truc gidc thong thuong, va cac nha vat ly van tiép tuc tranh luan vé cach dién giai dang dan
nhat cla co hoc lugng ti cho dén tan ngay nay.

Mot hat cé thé thuc su & hai noi cung mét luc khéng?

Theo co hoc lugng td, cau tra 10i 1a cé - & mot mdc dd nao dé. Thi nghiém ndéi ti€éng "khe doi"
(double-slit experiment) cho thay khi mét hat (nhu electron hay photon) dugc ban qua hai
khe hep song song ma khéng c6 ai quan sat né di qua khe nao, né dudng nhu di qua ca hai
khe cung luc, tao ra mot hinh dnh giao thoa dac trung cla séng trén man hing phia sau.

Nhung néu ta dat mot thiét bi d€ "quan sat" xem hat thuc su di qua khe nao, hinh anh giao
thoa d6 bién mat ngay lap tic, va hat hanh x& nhu mét hat binh thudng chi di qua ding
mot khe - nhu thé chinh hanh déng quan sat da "ép bubc" hat phai chon mot trang thai xac
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dinh. Pay la mot trong nhing thi nghiém gay béi réi nhat trong lich st Vat |y, va van la cha
dé nghién clu, tranh luan triét hoc so6i néi cho dén ngay nay vé ban chat thuc sy cta "thuc
tai" ¢ cap do lugng tu.

Coéng thic E=mc? nghia la gi ma lai néi ti€éng dén vay?

Cong thic nay, do Albert Einstein dua ra nam 1905, phéat bi€u rang nang lugng (E) va khéi
lugng (M) vé ban chat la hai hinh thic khac nhau cdia cung moét thi, cé thé chuyén hda qua
lai 1&n nhau, véi c la téc dd dnh sang (mot con sé cuc 16n). Vi ¢2 [a mot s6 khéng 16, cong
thic nay cho thay chi mét lugng khéi lugng rat nho cling cé thé chuyén hda thanh mot
lugng nang lugng cuc ky 16n.

Day chinh la nguyén ly ding sau nang lugng hat nhan: trong phdn Gng phan hach (nha may
dién hat nhan, bom nguyén ti) hay nhiét hach (nhu trong Iong Mat Troi), mét phan khoi
lugng cuc nhé cla vat chat bi "mat di" va chuyén hda thanh moét lugng nang lugng khéng 16
theo dling cong thic nay - day ciling la ly do vi sao Mat Troi cé thé téa sang lién tuc hang ty
nam ma khong can kiét nhién liéu ngay lap tic, du moi gidy né "mat" di khoang 4 triéu tan
khéi lugng chuyén héa thanh nang lugng dnh sdng va nhiét.

Vi sao khong cé gi cé thé di chuyén nhanh hon téc dé anh sang?

Theo Thuyét tuong do6i hep cla Einstein, khi mét vat c6 khéi lugng chuyén dong cang
nhanh, "kh6i lugng hiéu dung" ctia né (vé mat quan tinh - méc do khé thay déi van toc)
cang tang lén. Khi vat tién gan dén toc do anh sang, khoi lugng hiéu dung nay tién téi vo
han, doi hoi mot lugng nang lugng vo han dé ti€p tuc tang toc thém - diéu khoéng thé thuc
hién dugc trong thuc té.

Day la ly do chi nhiing hat khéng c6 khaéi lugng nghi (nhu photon - hat anh sdng) méi cé thé
di chuyén dung bang téc dé dnh sang; moi vat c6 khéi lugng déu bi gidi han & téc do thap
hon con s6 dé mai mai, du cé thé tién rat gan dén né. Pay khéng chi la mot gidi han cong
nghé ma con nguoi chua du tién tién dé vugt qua, ma la mot gidi han co ban cla chinh cau
tric khong gian - thoi gian trong vi tru cdia chdng ta.

Phan vat chat la gi?

V6i méi loai hat vat chat théng thuong (nhu electron, proton), Vat ly du doan va da xac
nhan bang thuc nghiém su ton tai cia mét hat "phan" tuong Gng, cé khdi lugng giéng hét
nhung dién tich trdi dau (va moét s6 tinh chat lugng ti khac cling dao ngugc). Vi du, phan
hat cta electron (mang dién am) la positron (mang dién duong, khéi lugng bang nhau).

Diéu dac biét ky diéu (va cling nguy hiém) la khi vat chat va phan vat chat gap nhau, ching
sé hay diét 1an nhau hoan toan, chuyé&n hda toan bé khéi lugng cta ca hai thanh nang lugng
thuén tdy theo ding céng thirc E=mc2 d& nhac & cau héi 77 - mét qué trinh gidi phdng nang
lugng hiéu quad hon rat nhiéu so véi bat ky phan ng hdéa hoc hay tham chi hat nhan thong
thuong nao. MOt bi an 16n cda Vat ly hién dai la: n€u Vu NG Lén tao ra lugng vat chat va
phan vat chat bang nhau, tai sao vl tru ngay nay lai ch yéu chi con vat chat théng thudng
- phan phan vat chat "bién di dau" van la mot cau hdi ma cta khoa hoc.

B Cac nha khoa hoc da tim ra "hat cua Chua" (Higgs boson) nhu thé
nao?
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Hat Higgs boson (biét danh "hat cda Chuda" von xuat phat tir tén mot cudn sach phé bién
khoa hoc, ch&t khéng mang y nghia ton gido nhu tén goi ngu y) la hat lién quan dén truong
Higgs - mét trudng nang lugng lap day toan bd vl tru, dugc ly thuyét du dodn la nguyén
nhan khién hau hét cac hat co ban cé khoi lugng (céc hat tuong tdc cang manh véi truong
Higgs thi cang cé khoi lugng 16n).

Dé tim ra hat nay, cac nha khoa hoc tai CERN (T8 chitc Nghién cGtu Hat nhan chau Au) d3
xay dung May Gia t6c Hat 16n (LHC) - mét dudng ham vong tron khéng 16 dai 27 km nam
sau dudi long dat bién gidi Phap - Thuy Si, dung dé tang téc cac hat proton dén gan toc do
anh sang réi cho ching va cham truc dién vao nhau, tao ra nang lugng cuc I6n trong mét
khoéng gian cuc nhé - du dé€ tao ra hat Higgs boson (vén cuc ky khéng 6n dinh va phan ra
gan nhu ngay lap tic) trong khoanh khac cuc ngan. Khdm phé nay dugc cong bé chinh thic
vao nam 2012, mang lai gidi Nobel Vat ly nam 2013 cho hai nha khoa hoc da du doan ly
thuyét vé hat nay tlr gan 50 nam trudgc doé.

B Thoi gian cé thuc su tréi déu, giong nhau & moi noi khéng?

Khong! Day la mot trong nhitng khdm phé gay séc nhat cla Thuyét tuong doéi. Trudc
Einstein, cdc nha khoa hoc (va hau hét moi nguoi) tin rang thoi gian la mot "dong chay"
tuyét doéi, giong nhau déi véi moi ngudi, moi noi trong vl tru. Nhung Einstein da chirng minh
rang thoi gian troéi chdm hon déi véi nhiing vat di chuyé&n cang nhanh (da nhac & cau haoi
69), va cling tr6i chdm hon & nhig nai cé truong hdp dan cang manh.

DPiéu nay da dugc xac nhan bang thuc nghiém rat chinh xac: hé théng dinh vi GPS trén dién
thoai cla ban phai lién tuc diéu chinh cho cd hai hiéu ing nay (vé tinh GPS bay nhanh khién
thai gian cham lai mét chat, nhung lai & xa Trai Dat hon - trong trudng yéu hon - khién thoi
gian nhanh Ién mot chit, va téng hagp lai phai hiéu chinh khoang 38 micro gidy méi ngay) -
néu khoéng cé su hiéu chinh nay, hé thong GPS sé nhanh chdng bi sai léch hang km chi sau
mo6t ngay st dung.

Néu du hanh véi téc dé gan bang téc ddé anh sang, diéu gi sé xay
ra v@i thai gian?

Theo hiéu Ung gian thoi gian d8 nhac ¢ cau hoi trén, néu ban du hanh trén mot con tau vi

tru véi téc do gan bang tdoc dé anh sang (vi du 99,9% téc dd anh sang), thoi gian déi véi ban

sé tréi cham hon rat nhiéu so véi thoi gian trén Trai Dat.

Day chinh la ndi dung cta "nghich ly cap song sinh" ndi ti€éng: néu mot ngudi anh em song
sinh thyc hién mot chuyén du hanh v tru véi toc dd gan anh sang va quay trd lai Trai Dat,
anh ta sé gia di it hon nhiéu so véi ngudi em song sinh van & lai Trai Dat - c6 thé chi trai qua
vai nam chd quan trong khi hang chuc hoac hang tram nam da tréi qua trén Trai Dat. Vé
mat ly thuyét, day tham chi cé thé dugc xem nhu moét hinh thdc "du hanh dén tuong lai" -
du cong nghé hién tai cla con nguoi con qua xa mdi cé thé dat dugc téc dé gan adnh sang
can thiét cho mét chuyén du hanh nhu vay.

B Vi sao cac nha khoa hoc tin rang cé thé ton tai nhiéu chiéu khéng
gian hon ta thay?

Trong d&i séng hang ngay, ta chi trai nghiém truc ti€p ba chiéu khéng gian (dai, rong, cao)
cong thém mot chiéu thoi gian. Nhung mét s6 ly thuyét vat ly tién tién nhat hién nay - dac
biét la Ly thuyét day (String Theory), von c6 gang thdng nhat tat ca cac luc co ban cla tu
nhién vao mot khung ly thuyét duy nhat - lai yéu cau vé mat todn hoc su ton tai cla thém
nhiéu chiéu kh6ng gian nita (thuong la 10 hoac 11 chiéu téng cdng) dé€ cac phuong trinh c6
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thé hoat dong mét cach nhat quan.

Cac nha khoa hoc dua ra giad thuyét rang nhimng chiéu khong gian b6 sung nay co thé bi
"cudn lai" & moét quy mo cuc ky nhd (nhd hon ca kich thudc mot nguyén ti rat nhiéu), khién
ching hoan toan khong thé phat hién dugc trong dgi séng théng thudng - tuong tu nhu khi
nhin mot soi day thing tir rat xa, né trong giéng mot dudng thang mét chiéu, nhung thuc ra
bé mat cta né van c6 mét chiéu "cudn tron" th& hai ma chi khi nhin that gan mai thay dugc.
Pay van la ly thuyét chua dugc xac nhan bang thuc nghiém truc tiép.

B Dich chuyén tuc thoi (teleport) nhu trong phim khoa hoc vién
tudéng c6 thé tré thanh hién thuc khéng?

Ki€u dich chuyén tirc thoi toan bd co thé con ngudi tir nai nay sang noi khac trong nhay mat
nhu phim dnh mo ta van con nam rat xa kha nang céng nghé hién tai - va cé thé mai mai la
khoa hoc vién tudng do nhitng rao can vat ly va dao ddc khéng 16 (nhu viéc phai "quét" va
tai tao chinh xac vi tri cia hang nghin ty ty nguyén ti cdu tao nén co thé).

Tuy nhién, cdc nha khoa hoc da thuc su thyc hién thanh céng "dich chuyén luong ta"
(quantum teleportation) - nhung day la viéc truyén trang thai thong tin lugng t& cia mot
hat (nhu photon) dé€n mot hat khac 6 vi tri xa, dua trén hién tugng réi luong tar ky la da nhac
G cadu hoi 74, ch& khong phai di chuyén vat chat thuc su qua khdng gian. Cong nghé nay
dang dugc nghién cu tich cuc vi tiém nang Gng dung trong may tinh lugng tk va truyén
thong ma hda siéu bdo mat, nhung hoan toan khac xa véi khai niém "dich chuyén tic thoi"
ngudi va vat thé nhu trong phim anh.

B Vi sao hat nhan nguyén tu lai 6n dinh, du chia cac proton mang
dién tich cung dau vén phai day nhau ra?

Day qua thuc la mot cau hadi hdc bua: cac proton trong hat nhan déu mang dién tich duong,
va theo dinh luat Coulomb, ching phai ddy nhau ra rat manh khi & gan nhau dén vay. Cau
trd 16i nam & mot loai luc th& tu cla tu nhién (bén canh luc hdp dan, luc dién tlr) ma ta it khi
nghe dén trong doi s6ng hang ngay: luc hat nhan manh.

Luc hat nhan manh cé cuong d6 vugt tréi hon luc day dién tlr gilta cac proton & khoang
cach cuc ngan (kich thuéc hat nhan), da dé€ "dan chat" cac proton va neutron lai véi nhau,
thang dugc luc ddy Coulomb. Tuy nhién, lyc hat nhan manh nay gidm di rat nhanh khi
khoang cach tang Ién, gan nhu khéng con tac dung dadng k& ngoai pham vi hat nhan - day
la ly do cac hat nhan qué I16n (c6 qua nhiéu proton, khién luyc ddy Coulomb tich Ily vugt qua
kha nang "gilr chat" cta luc hat nhadn manh) thuong khéng én dinh va cé xu hudng bi phan
ra phéong xa theo thai gian.
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CO THE NGUOI VA
08 VAT LY bOI SONG

Ngay ca chinh co thé ban ciing day dp nhiing hién tuong vat ly bat ngo

Sau khi da du hanh tir nguyén t&r dén vi tru, hdy khép lai cuén séch bang viéc quay vé véi
chinh "cd may" phuc tap va ky diéu nhat ma ban dang mang theo moi lIGc moi noi: co thé
cla chinh ban. 15 cau hoi cudi cung sé cho thay vat ly hién dién ngay trong tirng nhip thg,
tung budc di cta ban.

B Vi sao ta thudong cao hon mét chut vao budi sang so véi budi téi?

Gilra cac dét séng trong cot séng cla ban cé cac dia dém sun chla nhiéu nudc, déng vai tro
nhu mot 16p "gidm x46c" tu nhién. Sudt cad ngay, khi ban ddng, ngdi va di chuyén, trong
lugng ca thé lién tuc nén cac dia dém nay lai, ép bot mét phan nudc ra ngoai, khién cot
song co lai mot chut.

Khi ban nam ngu vao ban dém, ap luc nén 1én cot séng giam di dang k&, cho phép cac dia
dém hap thu lai nudc va "phdong" trd lai kich thudc ban dau. K&t qua la vao bubi sang, sau
mot dém nam nghi, ban cé thé cao hon buéi t6i hdom trudc khoang 1-2 cm - mét su khac
biét nho nhung cé thé do dugc ré rang, va la mot meo thd vi dugc cac nha tuyén quan doi
khi luu y khi do chiéu cao vao nhiing thai diém khac nhau trong ngay.

Co thé ngudi c6 bao nhiéu phan tram thuc chat la "khoang
yA trong"?

Pay la moét su that gdy chodng vang vé cau tric vat chat & cap doé nguyén ta! Méi nguyén

tlr cau tao nén co thé ban gobm mot hat nhan cuc nhd, dac, mang gan nhu toan bd khai

lugng, duoc bao quanh badi cac electron chuyén déng & mot khoang cach tuong déi rat xa so

véi kich thuéc hat nhan.

Néu so sanh ti 1&, néu hat nhan nguyén tl c6 kich thudc bang mét qua béng da dat & gilra
san van dong, thi cac electron sé chuyén déng & khoang cach tuong duong véi hang ghé
khan dai - phan khéng gian con lai gilta chling gan nhu hoan toan tréng réong. Cac nha khoa
hoc udc tinh néu loai bd hét "khodng trong" nay va chi gir lai vat chat thuc su dac (nhu
trong mét hat nhan nguyén tk), toan bd nhan loai 8 ty nguoi cé thé bi nén lai thanh mot
khoi vat chat chi ¢ bang moét vién duong! (Di nhién day chi la mot phép tinh ly thuyét, vi
luc ddy dién tu gilra cac electron khién viéc nén vat chat dén muic dé la bat kha thi trong
diéu kién thong thudng.)

Vi sao tai ta lai bi "u" khi may bay cat canh hoac ha canh?

Bén trong tai gilta clia ban cé moét khoang khi nhd, dugc ngan cach véi moéi truong bén
ngoai bdi mang nhi, va dugc két noi véi khoang hong - mi thong qua mét 6ng nhé goi la
ong Eustachian. Khi may bay thay d6i d6 cao nhanh chéng, ap suat khéng khi bén ngoai
thay d6i nhanh hon nhiéu so véi téc dd ma ap suét trong tai gitra c6 thé tu can bang qua
ong Eustachian (v6én kha hep).

Su chénh léch ap suat gilta bén trong va bén ngoai mang nhi khi€n né bi cang phéng hoac
I6m vao mot cach bat thuong, tao ra cdm gidc U tai khé chiu, thdm chi dau nhe. Day la ly do
cac dong tac nhu nuét nudc bot, ngap, hay nhai keo cao su trong lic may bay cat/ha canh
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lai gitp ich - chdng kich hoat cac co gilp mé réng 6ng Eustachian, cho phép ap suat trong
tai gira can bang nhanh hon véi ap suat bén ngoai.

B Vi sao chan tay lai bi "té" khi ngoi lau & mét tu thé?

Cam giac té thuong xay ra khi mot tu thé nhat dinh (nhu ngdi vat chéo chan, hoac ti de Ién
canh tay) gay chén ép lén day than kinh di qua khu vuc dé, lam gian doan tam thoi kha
nang truyén tin hiéu dién binh thuong cla day than kinh dén nao b - day la ly do vung bi
chén ép mat cdm giac binh thuong (té) va doéi khi c6 cam gidc "cham chich nhu kim dam"
dac trung.

Cam giac cham chich khé chiu dé (goi trong y hoc la di cdm) thudng xuat hién ngay sau khi
ban thay déi tu thé va ap luc chén ép dugc gidi phdng - day chinh la IGc day than kinh dang
dan "khéi déng lai", truyén tin hiéu dién trd lai binh thuong sau mot thoi gian bi gian doan,
khi€n ndo bd tam thdi nhan dugc cac tin hiéu hdn loan, khéng dong bd trudc khi moi thir tra
lai hoan toan binh thudng.

B Vi sao ta khéng thé tu cu ban than minh dé budn cudi nhu khi bi
nguoi khac cu?

Day la mot cau hédi thd vi nam & ranh gidi gitra Vat ly than kinh va tdm ly hoc! Cac nha khoa
hoc tin rang nguyén nhan nam & kha nang dy doan clGa nao bd: khi ban tu cu chinh minh,
ti€u ndo (phan ndo chiu trach nhiém diéu phdi van dong) da biét trudc chinh xac khi nao, &
dau va vdi luc bao nhiéu ban sap cham vao co thé minh, vi chinh ban la nguoi diéu khién
chuyén déng do.

BO ndo s dung thong tin du dodn trudc nay dé€ "giam nhe" phan (ng cam giadc doi véi kich
thich ma né da biét trudc - mot co ché tién hda hop ly, vi néu khéng, ta sé lién tuc bi "lam
phién" badi chinh nhiing c&r ddng va va cham nho cla co th€ minh hang ngay. Khi ngudi khac
cu ban, yéu té bat ngd (khéng thé du doan chinh xac thoi dié€m, vi tri) khién ndo bd khdng
thé "giam nhe" phan Gng truéc, dan dén cam giac budén cudi manh mé han nhiéu.

ﬂ Co thé ngudi tao ra bao nhiéu dién nang?

Co thé ban lién tuc tao ra cac tin hiéu dién sinh hoc nho - tir cadc xung dién diéu khién nhip
dap cua tim, hoat dong cta néo bd (cé thé do dugc bang may dién ndo doé - EEG), dén cac
tin hiéu diéu khién co gian co bap. Tuy nhién, cac tin hiéu nay c6 dién ap va dong dién cuc
nho - khong du dé "sac dién thoai" nhu mét s6 meme hai hudc trén mang xa hoi thuong
dua.

Udc tinh téng cong suat dién sinh hoc cla toan bd co thé (chd yéu tu hoat déng than kinh
va cd bap) chi vao khoang vai watt - mét con sé qua nhd dé cé ing dung thuc té dang ké
trong viéc cap ngudn cho thiét bi dién td, du cadc nha khoa hoc van dang nghién cu nhimng
cong nghé "thu hoach nang lugng" (energy harvesting) tir chuyén dong co thé (nhu budc
chan, nhip tim) dé cap ngudn cho céac thiét bi y té cay ghép siéu nhd, tiéu thu dién nang cuc
thap.

B Vi sao khi lan xuéng sau, co thé lai chiu ap luc ngay cang Ién?

Ap suat trong chéat 16ng (nhu nudc) tang theo dd sau, vi cang xudng sau, trong lugng cla
toan bd cot nudc phia trén dé xudng cang I6n. C&r mbi 10 mét lan xudng dudi mat nudc
bi€n, &p suat tac dung |én co thé tang thém khodng 1 atmosphere (tuong duong véi toan
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bd &p suat khi quyén Trai Dat & muc nudc bién!).

Pay la ly do nhiing ngudi Ian bién sdu can dugc hudn luyén dac biét va s dung thiét bi
chuyén dung dé can bang ap suat trong cac khoang chira khi cha co thé (nhu tai giira,
xoang, phaéi) vGi ap suat nudc bén ngoai dang tang dan - néu khéng can bang kip thai, su
chénh léch ap suét 16n c6 thé gay tén thuong nghiém trong dén mang nhi, phdi va cac mé
khac. Pay cling la ly do cac loai sinh vat bién sau (séng ¢ dé sau hang nghin mét, chiu ap
suat I16n gap hang tram lan muc nudc bién) thudng cé cau tao co thé dac biét dé thich nghi
véi moi trudng ap suéat cuc doan do.

B Co6 dung la téc va méng tay van tiép tuc "moc" thém mét chut sau
khi chét khéng?
Pay thuc chat la mét 1am tudng phé bién da ton tai rat 1au, nhung khéng ding vé mat khoa
hoc! Su phat trién clda téc va moéng tay doi hoi mét quéa trinh trao déi chat phuc tap, can
nang lugng lién tuc tir cdc té bao séng - mot qua trinh hoan toan ding lai ngay khi tim
ngung dap va co thé chét di.

Ao giac "téc, méng van moc dai ra" sau khi chét thuc chat dén tir mot hién tugng khéc: sau
khi chét, da cla co thé bat dau mat nudc va co rat lai (dac biét & vung da quanh méng tay
va chan téc), khién phan téc va méng von da ton tai tir trude tréng c6 vé "I6 ra" nhiéu han,
dai hon so véi thuc té - du vé ban chat, khong cé té bao nao dang thuc su phan chia va phat
trién thém ca. Pay la moét vi du thd vi cho thay doi khi quan sat truc quan cé thé danh Itra
chdng ta néu khong hiéu ré co ché thuc su dang sau no.

B Vi sao ta bi chéng mat khi quay tron lién tuc réi dung lai dot
ngot?

Bén trong tai trong cla ban cé moét cau trdc goi la hé tién dinh, chlra cac 6ng ban khuyén
nhd chlra day chat 1ong, ¢ nhiém vu gilip ndo bd nhén biét chuyén dong quay va gilr thang
bang. Khi ban quay tron lién tuc, chat 16ng bén trong céc 6ng nay bat dau quay theo cung
véi dau ban.

Khi ban dot ng6t dung lai, dau ban dung quay ngay lap tdc, nhung do quéan tinh, chat long
bén trong 6ng ban khuyén van ti€p tuc quay theo da trong mét khoang thai gian ngan - sy
chénh léch nay khién cac té bao cam giac trong tai trong ti€p tuc gui tin hiéu "dang quay"
dén ndo bd, du mat ban nhin thdy thé gidi xung quanh da diing yén. Sy mau thuan gifra tin
hiéu thi gidc va tin hiéu tién dinh nay chinh la nguyén nhan gay ra cdm gidc chéng mat,
mat thang bang dac trung sau khi quay tron.

B Vi sao xuong lai vira chac chan vira nhe, thay vi dac citng hoan
toan?

Xuong khoéng phai la mot khéi vat chat dac hoan toan nhu nhiéu ngudi tudng - cau trdc bén
trong cla né la su két hgp thong minh gitta mot 16p vo ngoai dac, cing (xuong vé) va mot
cau trdc bén trong dang ludi x6p, giéng t6 ong hodc mang ludi cac thanh giang nho (xuong
x0p) - mot thiét ké tuong tu nguyén ly ky thuat hién dai vé "cau tric dan" (truss structure)
dugc dung trong xay dung cau va cac cong trinh can dé bén cao nhung trong lugng nhe.

Cau tric dang luéi nay giap xuong van chiu dugc luc nén, luc udn rat tét (vi luc dugc phan
b6 doc theo cac thanh giang theo ddng hudng chiu luc téi uu, tuong tu nguyén ly momen
lyc va can bang vat ran), trong khi giam dang ké khéi lugng téng thé so vGi mot khdi xuang
dac hoan toan cung kich thudc - mot sy can bang téi uu gilra do bén va trong lugng ma tu
nhién da "thiét ké" qua hang triéu nam tién hda, va ngay nay con truyén cadm hing cho
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nhiéu thiét ké ky thuat hién dai nhu khung may bay, cau tric vé tinh.

B Con ngudi cé thé séng sét & nhiét dé khac nghiét dén muc nao?

Ca thé ngudi cé kha nang thich nghi dang kinh ngac véi nhiét dé khac nghiét trong thoi gian
ngan, du than nhiét 16i binh thudng can dugc duy tri rét 6n dinh quanh mdc 37°C. Con
nguoi da tiing s6ng soét trong cac phong xong hoi kho véi nhiét dd khong khi 1én dén hon
100°C trong thoi gian ngan (nhd co ché dé6 mé héi lam mat da nhac ¢ cau hoi 37, va vi
khong khi khé dan nhiét kém hon nhiéu so vGi nuéc hay bé mat ran ciing nhiét do).

O dau kia cGa thang nhiét dd, nhitng ngudi tdm bién vling cuc hodc cac van dong vién boi
16i trong nudc da cb thé chiu dung nudc gan 0°C trong vai phit ma khéng gap nguy hiém
tlc thoi (du rat khé chiu va rui ro ha than nhiét néu kéo dai). Tuy nhién, ranh gigi séng con
thuc sy phu thudc vao rat nhiéu yéu t6: d6 am, thoi gian tiép xic, do dan nhiét cia moi
truong (nudc nguy hi€m hon nhiéu so vdi khéng khi cing nhiét dé vi dan nhiét tét hon hang
chuc 1an), va tinh trang sutic khoe cla ting ngudi.

M Vi sao khi ding ddy qua nhanh, ta lai cdm thay hoa mat, chéng

y& mat?
Hién tugng nay goi la ha huyét ap tu thé ddng (orthostatic hypotension). Khi ban dang ngoi
hoac nam, mau phan bd kha déu khap co thé. Khi dot ngbt ding day, trong luc ngay lap tic
kéo mot lugng mau dang ké dén xudng phan than dudi (chan), lam gidm tam thoi luong
mau luu thong Ién ndo.

Binh thuong, hé tim mach cé cac co ché phan xa rat nhanh (co mach mau, tang nhip tim)
dé bu dap cho su thay déi dot ngdt nay, dua huyét &p va luu lugng méau 1én ndo trd lai binh
thuong chi trong vai gidy. Nhung néu ban ding day qua nhanh, hodc néu hé tim mach phan
ang cham hon binh thuong (thudng gap hon & ngudi 16n tudi, nguodi mat nudc, hodc ngudi
huyét ap thap), ndo bd cé thé tam thoi thi€u mau va oxy trong vai gidy, gay ra cdm giac
hoa mat, chodng vang dac trung.

B Co thé ngudi c6 phat ra anh sang ma mat thuong khéng nhin thay
duoc khong?

Cb, mot cach kha bat ngo! Moi vat thé cd nhiét do trén do 0 tuyét déi (tic la moi vat thé ton
tai trong thuc t€) déu phat ra bldc xa nhiét dudi dang tia hong ngoai - va co thé ngudi, &
nhiét d6 khodng 37°C, phat ra mot lugng dang k€& blc xa hong ngoai lién tuc, du mat nguoi
hoan toan khong thé nhin thay dugc dai budc séng nay.

Pay chinh la nguyén ly hoat déng cla cac camera nhin dém va camera nhiét (thermal
camera): ching c6 cam bién chuyén dung dé "nhin thay" bdc xa héng ngoai ma co thé
ngudi (va cac vat am khac) phat ra, chuyén déi thanh hinh anh nhin thay dugc v6i mau sac
thé hién su chénh léch nhiét d6 - cong nghé dugc ing dung réng rai trong quan su, ctru hd
cltu nan (tim nguoi trong bdéng t6i hodc déng d6 nat), va ca trong y hoc (phat hién cac vlung
viém nhiém c6 nhiét do cao hon bat thudng trén co thé).

B Vi sao ta khéng thé nhin thay dugc cac phan ti khéng khi xung
quanh minh?

Cé hai ly do chinh khi€n phan t& khong khi (cha yéu la nito va oxy) hoan toan vo hinh déi
véi mat nguoi. Th& nhat, kich thudc cda mét phan tr khi don 1é cuc ky nhd - nhd hon rat
nhiéu so véi budc séng dnh sang nhin thay (khodng 400-700 nanomet), khi€n 4nh sang gan
nhu "khéng nhan ra" sy cé mat clda tirng phan t riéng 1€ dé€ tadn xa hay phan xa theo cach
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mat ta c6 thé phat hién duogc.

Th(& hai, cac phan td khi trong khéng khi trong lanh hau nhu khéng hap thu dang ké anh
sang nhin thay (dé la ly do khong khi trong su6t), khac véi cac hat bui, suong mu, hay khoi
(c6 kich thudc 16n hon nhiéu, gan véi budc séng anh sang haon) - day la ly do ta cé thé nhin
thdy mot tia nang xuyén qua khe clra day bui 1dp 1anh, hay nhin thay khéi, suong mu rd
rang, nhung khéng khi sach tu né lai hoan toan trong suét véi mat thuong.

u Néu roi tu do tir dd cao ria vii tru xuéng Trai Pat, chuyén gi sé xay
gy ra?

Cau hdi nay khdng hoan toan chi 1a gid thuy&t! Ndm 2012, van déng vién nhay du ngudi Ao
Felix Baumgartner da thuc su nhay tir mét khinh khi cau é do cao khoang 39 km (ria cla
tang binh luu, noi khéng khi da rat loang) trong du an mang tén "Red Bull Stratos". Trong
nhiing gidy dau tién, do khéng khi & d6 cao d6 qua lodng dé€ tao ra lyc cdn dang k&, anh da
dat toc do roi Ién téi khodng 1.357,6 km/h - vugt qua cd téc d6 am thanh, tré thanh nguoi
dau tién pha v& blc tuong am thanh (dé nhac & cau hoi 53) chi bang chinh co thé minh ma
khong can phuong tién hé trg nao.

Khi roi xudng cac tang khi quyén thap han, day dac hon, luc can khong khi tang Ién nhanh
chéng va lam anh giam téc trd lai, cho dén khi du dugc bung ra an toan dé ha canh. Thi
nghiém tdo bao nay khéng chi lap nhiéu ky luc thé gigi, ma con cung cap dir liéu khoa hoc
quy gid vé anh hudng cua viéc rai ¢ toc dd siéu thanh 1én co thé nguoi - théng tin cé gia tri
cho viéc phat trién hé thong thoat hiém khan cap cho phi hanh gia trong tuong lai.
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PO VUI NHANH: PUNG HAY SAI?

Trudc khi khép lai cudn sach, hay thir thach ban than véi 10 phat biéu dudi day - dua trén
chinh nhitng ki€n thic ban vira khdm phéa qua 100 cau hoi & cac phan trudc. Hay doan xem
phat bi€u nao dang, phat bi€u nao sai trudc khi doc phan giai thich!

1. S& vao mot thanh sat va mot khéi gb cung dé trong phong, thanh sat luén c6 nhiét dé
thap hon khéi goé.

SAl — Ca hai déu & cung nhiét do phong nhu nhau - thanh sat chi cé cdm giac lanh hon vi dan
nhiét tot hon, hit nhiét tir tay ban nhanh hon (xem cau héi 34).

2. Trong khong gian vi try, phi hanh gia lo Itng vi & dé khong con trong luc.

SAl — O dd cao tram ISS, trong luc Trai Dat van con khodng 90%; cdm giac lo Itng 1& do tram
va phi hanh gia dang clng roi tu do quanh Trai Bat (xem cau héi 2).

3. Moi vat déu roi vGi cung gia téc trong chan khong, bat ké khéi lugng.

DUNG — DPay la diéu Galileo da ching minh tir thé ky 17, va dugc xac nhan truc tiép trén Mat
Trang trong nhiém vu Apollo 15 (xem cau héi 6, 13).

4. Téc va méng tay van tiép tuc moc dai thém mot thoi gian sau khi mot nguoi qua dai.

SAl — Day la mot lam tudng phé bién; sy phat trién cla téc, méng can té bao séng hoat dong,
dimng lai ngay khi co thé chét (xem cau héi 93).

5. Am thanh c6 thé truyén di trong chan khdéng, giéng nhu &nh sang.

SAlI — Am thanh 1a séng co hoc, can méi trudng vat chat dé lan truyén; trong chan khéng
tuyét déi hoan toan im lang (xem cau hoi 51).

6. Guong phan chi€u anh bi dao ngugc ca trai - phai lan trén - dudi.

SAl — Guong chi dao ngugc chiéu sau (trudc - sau); cdm giadc "dao trai - phai" chi la do cach
n&o bo dién gidi hinh anh (xem cau héi 17).

7. Vé tinh nhan tao bay quanh Trai Dat ma hoan toan khong chiu tac dung cua trong luc.

SAl — Vé tinh van chiu tdc dung day du cua trong luc - chinh trong luc déng vai tro luc hudng
tam gilr né bay theo quy dao tron quanh Trai Dat (xem cau héi 10).

8. Anh sdng c6 thé bi bé cong béi luc hdp dan cla cac thién thé cé khéi lugng cuc 16n.

DUNG — Pay la mét trong nhiing bang ching thuc nghiém quan trong xac nhan Thuyét tuong
doi réng cla Einstein (xem cau hdi 18, 24).

9. Co thé nguoi co thé tao ra da dién nang dé sac day mot chiéc dién thoai di dong trong
vai phut.

SAl — Cong suat dién sinh hoc cla co thé chi khodng vai watt - qua nhd dé sac dién thoai hiéu
qua (xem cau héi 91).

10. Kim cuong lap lanh hon thay tinh chd yéu vi né cé chiét suat cao hon nhiéu.

DUNG — Chiét suéat cao (khodng 2,42) khién &nh sang dé bi gilt lai bén trong vién kim cuong
nho phdn xa toan phan nhiéu lan trudc khi 16 ra ngoai (xem cau hdi 19).
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VAT LY TRONG PHIM ANH: PAU LA SU
THAT?

Phim anh khoa hoc vién tudng thuong phai hy sinh it nhiéu tinh chinh xac khoa hoc dé
phuc vu kich tinh va trai nghiém hinh anh. Duéi day la mét vai "16i vat ly" kinh dién thudng
gap trong phim anh ma gi¢ day, sau khi doc xong cuén sach nay, ban hoan toan c6 thé tu
minh nhan ra!

» Ti€ng né va tiéng déng co vang rén trong cac canh chién dau ngoai khéng
gian (nhu trong Star Wars)

Nhu da gidi dap & cau héi 51, &m thanh can moi truong vat chat dé lan truyén. Trong chan
khong tuyét déi cha vi tru, moi vu nd, moi phat sing laser sé dién ra trong im lang hoan
toan - du vé mat dién anh, im lang lai khé tao dugc kich tinh, nén cac nha lam phim géan
nhu ludn chon thém &m thanh vao cho hap dan hon.

» Canh phim cho thay mét nguoi bi ban ra xa hang mét khi tring dan sing luc
Theo dinh luat bdo toan déng lugng, vién dan (khéi lugng rat nhd, téc dd rat I16n) truyén
dong lugng cho co thé nguoi tring dan (khéi lugng 16n hon nhiéu) - déng lugng truyén di
chi du lam ngudi d6 hoi chiing lai hoac ngéd xuéng, ch khong thé ban vang xa nhu phim
thuong mo ta, trir khi doé la dan cd rat 16n.

» Cac phi thuyén trong phim quay dau, phanh gap giita khéng gian y hét nhu
xe hoi trén duong

Nhu d& nhac & cau héi 7, trong khdng gian gan nhu chan khéng, khéng cé ma séat hay luc
can khéng khi dé "phanh" tau vi tru - mudn déi huéng hay giam téc, tau vi tru thuc té can
phai kich hoat dong co day theo hudng nguogc lai, khéng thé dét ngdét diing hay ré ngang
nhu xe c6 trén mat dat.

» Nhéan vat roi tu do tu dé cao I6n nhung khi ctitu duoc van tinh tdo hoan toan,
chi hoi xay xat

Trén thuc té&, téc do roi tu do cha con ngudi cé thé dat tgi han 190 km/h chi sau vai chuc
gidy (do sirc can khéng khi dat trang thai can bang véi trong luc) - va cham & téc dé nay
gan nhu chac chan gay chan thuong rat nghiém trong trong doi thuc, nhu da thay phan
nao qua thi nghiém nhay du téc d6 cao ¢ cau hai 100.

» Cac ho den trong phim anh thuong duoc mé ta nhu nhitng "céng dich
chuyén" dua nhan vat dén noi khac an toan

Nhu da gidi dap 6 cdu hoi 63, luc hap dan cuc doan gan 16 den thuc té sé xé toac bat ky
vat thé nao ti€n dén qua gan (hiéu ang "mi hda") - du vé mat ly thuyét thuan tdy, mét s6
mo& hinh todn hoc cé dé cap dén kha nang "16 sau" (wormhole) két ndi hai di€m xa trong
khéng - thoi gian, day van la khai niém mang tinh suy dodn cao, khac han véi nhimng gi
phim anh thudng mo ta.

» Nhan vat c6 thé nghe thay tiéng "vut" caa tia laser hay phi thuyén bay
ngang qua trong khong gian

Ngoai viéc am thanh khéng thé truyén trong chan khéng (cau hdi 51), ngay ca hiéu Ung
Doppler tao ra &m thanh d6i cao do (cau héi 59) cling doi hdi cé mbét moi trudong truyén &m
- mot chi ti€t ma hau hét cac phim khoa hoc vién tudng déu bo qua dé tang tinh giai tri cho
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khan gia.

» Cac nhan vat cé thé tro chuyén thoai mai ngay khi vira buéc ra khoi tau vi
tru Ién bé mat mét hanh tinh xa la ma khéng can thoi gian thich nghi

Trong thuc té, nhirng khac biét vé ap suat khi quyén, thanh phan khong khi, va trong luc
bé mat (n€u khac Trai Dat) doi hoi thoi gian thich nghi dang k€& va trang bi bao hé phu hgp
- hiém khi con nguai cé thé an toan budc ra ngoai ngay lap tdc ma khéng gap van dé gi
nhu phim anh thuong mo ta dé tiét kiém thoi lugng k& chuyén.

[l Khéng phai moi thi trong phim déu sai!

Nhiéu bd phim (nhu Interstellar, vGi su tu van truc tiép tir nha vat ly thién van Kip Thorne)
da c6 gang mod phéng kha chinh xac moét sé hién tugng nhu su gidn né thoi gian gan 16 den
(cdu hodi 63, 82) hoac hinh dang thau kinh hap dan cua 16 den - cho thdy khoa hoc chinh
xac va dién anh hap dan khong nhat thiét phai loai trir Ian nhau.
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NHUNG KY LUC VAT LY THU VI

PE khép lai hanh trinh 100 cau hoi, day la mét vai con s6 ky luc &n tugng trong thé gidi Vat
ly ma c6 thé ban chua ting nghe dén.

* Nhiét dé thap nhat tung dat dugc trong phong thi nghiém
Khoang 38 phan nghin ty dé trén do 0 tuyét déi - lanh hon hau nhu bat ky noi nao khéc
trong toan vii tru da biét, k€ ca nhiimng vung lanh nhat ctia khéng gian sau tham.

* Nhiét dé cao nhat tung tao ra béi con nguoi

Hang nghin ty do C, dugc tao ra trong cdc may va cham hat nhu LHC tai CERN khi mé
phdng diéu kién ngay sau Vu N6 Lén - ndng hon nhiéu 1an so vGi 16i clia bat ky ngbi sao
nao.

* Vat thé nhan tao di chuyén nhanh nhat tirng duoc ghi nhan
Tau tham do Parker Solar Probe cla NASA, dat toc do hon 690.000 km/h khi bay gan Mat
Trai - du nhanh d€ bay tir Ha Noi dé€n Thanh ph6 H6 Chi Minh chi trong chua day mot giay.

* Ap sudt I6n nhat tung tao ra trong phong thi nghiém
Hang tram triéu lan &p suat khi quyén Trai Dat, dugc tao ra bang cach ép mau vat gilra hai
dau kim cuong siéu ciing - du d€ mo6 phoéng diéu kién gan 16i cac hanh tinh khéng 16.

* Vat liéu nhan tao nhe nhat tung dugc ché tao

Mot s6 loai "kim loai x6p" (metallic microlattice) c6é khoi lugng riéng chi khoang 0,9
mg/cm3 - nhe hon ca khéng khi & mét s6 diéu kién, cha yéu la khéng gian réng véi cau tric
dang lugi cuc nho.
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LOI KET

Vay la ban da cung ching t6i di qua 100 cau hdi trdi dai tU nhirng hién tugng quen thubc
nhat trong doi séng hang ngay (vi sao bau troi xanh, vi sao ta bi giat dién khi cham tay
nam cta) cho dén nhimng bi &n sdu xa nhat cda vi tru va thé gidi lugng ti (16 den, con meéo
cla Schrodinger, da v tru).

Hy vong rang hanh trinh nay da gilip ban nhan ra mét diéu quan trong: Vat ly khéng phai
la mot mon hoc khd khan chi ton tai trong sach gido khoa hay phong thi nghiém, ma la
ngdn ng{r van hanh cla chinh thé gidi quanh ta - tir chiéc dién thoai trong tui ban, tach ca
phé ndng trén ban, cho dén nhitng vi sao lap lanh trén bau troi dém.

DPiéu tuyét voi nhat vé khoa hoc la n6é khéng bao gio thuc su "két thic" - mbi cau tra 10i
thuong mad ra thém nhiéu cau hdi méi. Néu cudn sach nay khién ban bat dau ty dat ra
nhitng cau hodi "vi sao" cla riéng minh vé thé gidi xung quanh, thi né da hoan thanh ding
s ménh ma chdng téi mong muén. Chic ban ti€p tuc git mai ngon Ia td mo ay trén hanh
trinh khdm pha khoa hoc cta riéng minh!

"Diéu quan trong la khéng ngimg dat cdu hdi. Su to mo cé ly do tén tai cda riéng né" -
phdng theo tinh than cda Albert Einstein
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NHUNG NHA KHOA HOC PUOC NHAC DEN
TRONG SACH

Pang sau moi cau tra 10i trong cuén sach nay la cong sic nghién clu cla biét bao nha
khoa hoc. Duéi day la mot vai guong mat tiéu bi€u da xuat hién xuyén subt cac cau hoi
ban vlua doc.

Galileo Galilei (1564-1642)

Nha khoa hoc ngudi Y duogc coi 1a cha dé cGa phuong phap thuc nghiém hién dai. Thi
nghiém rai tu do ctia 6ng da chirng minh moi vat roi véi cung gia téc bat ké khaoi lugng (cau
hoi 6, 13).

Isaac Newton (1643-1727)
Nha khoa hoc nguoi Anh, tac giad cla ba dinh luat chuyén dbéng va dinh luat van vat hap
dan - nén tang giai thich vi sao vé tinh khéng roi xuéng Trai Dat (cau hoi 10).

Albert Einstein (1879-1955)

C6 1é la nha vat ly néi tiéng nhat moi thai dai, tdc gid clia Thuyét tuang déi hep va réng -
nén tang cho rat nhiéu cau trd I6i trong Phan 7 cla cudn sach nay, tr E=mc2? dén su gidn
nd cua thoi gian.

Michael Faraday (1791-1867) & James C. Maxwell (1831-1879)

Hai nha khoa hoc dat nén méng cho hién tugng cam Gng dién tir va ly thuyét séng dién tu,
gidi thich co ché hoat dong cla cuc quang va nhiéu hién tugng dién tir khac trong Phan 4.

Christian Doppler (1803-1853)

Nha vat ly ngudi Ao, ngudi phat hién ra hiéu ing mang tén 6ng - giai thich vi sao coi xe cap
clru d6i am khi chay ngang qua ta (cau hoi 59).

Edwin Hubble (1889-1953)

Nha thién van hoc ngudi My, ngudi phat hién ra vi tru dang gian né - mot trong nhiing
kham phéa quan trong nhat cua thién van hoc thé ky 20 (cau hoi 68).

Erwin Schrodinger (1887-1961)

Nha vat ly ngudi Ao, mét trong nhiing ngudi d&t nén méng cho co hoc lugng td, néi ti€ng
véi thi nghiém tudng tugng "con meéo" minh hoa su ky la cia ly thuyét lugng tG (cau hoi
75).

Richard Feynman (1918-1988)

Nha vat ly nguoi My, ndi tiéng véi kha nang giai thich nhirng khai niém Vat ly phic tap mét
cach dé hiéu va hai hudc - ddng tinh than ma cuén sach nay hudng tdi (cau hoi 74).
Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806)

Nha vat ly nguai Phap, ngudi xac dinh dinh luat luc tuong tac gilta cac dién tich - nén tang
gidi thich nhiéu hién tugng tinh dién trong Phan 4 clda cudn sach.

Max Planck (1858-1947)
Nha vat ly nguoi Ddc dugc coi la ngudi khai sinh ra co hoc luong ti, dat nén méng cho
nhirng khai niém ky la vé thé& gidi hat ha nguyén t& dugc nhac dén xuyén sudt Phan 7.
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BANG THUAT NGU VAT LY CO BAN

Dudi day la giai thich ngan gon mét s6 thuat nglr Vat ly quan trong da xuat hién xuyén
su6t cudn sach, giup ban tra ctu nhanh néu can.

Quan tinh: Xu hudng ty nhién cdia mot vat gilr nguyén trang thai chuyén dong (ddng yén
hoac chuyén déng thang déu) néu khéng c6 luc tac dung.

Trong luc: Luc hat cta Trai Dat (hodc mot thién thé khac) tac dung 1én vat cé khai lugng.

Luc hap dan: Luc hat phé quat gitta moi vat cé khéi lugng trong vl tru, theo dinh luat van
vat hap dan ctia Newton.

Khic xa dnh sang: Hién tugng anh sang bi gay khuc khi truyén qua mat phan cach gira hai
moi truong trong suét khac nhau.

Tan xa: Hién tugng anh sang (hoac séng noi chung) bi hat di theo nhiéu huéng khac nhau
khi gap cac hat nho trong moi trudng truyén.

Cadm Ung dién tu: Hién tugng xuat hién dong dién trong mét mach kin khi tr théng qua
mach dé bién thién theo thoi gian.

Song dién tu: Séng tao badi dién truong va tu truong bién thién lan truyén clung nhau, bao
gdm ca anh sang nhin thay, séng radio, tia X...

Nhiét déng luc hoc: Nhanh Vat Iy nghién clu vé nhiét, nang lugng va su chuyén héa gilta
ching, bao gom dinh luat bao toan nang lugng.

Co hoc lugng tu: Ly thuyét Vat ly mo td hanh vi cla vat chat va nang lugng & cap do
nguyén ti va nho hon, noi cac quy luat cé dién khong con ap dung chinh xac.

Thuyét tuong doi hep: Ly thuyét cla Einstein mé td moi quan hé gilra khong gian, thai gian
va van toc, ap dung khi khdong c6 trong trudng manh.

Thuyét tuong doi rong: Ly thuyét ma réong cla Einstein, mo ta trong luc nhu su cong cla
khong gian - thoi gian do khéi lugng va nang lugng gay ra.

Photon: Hat co ban mang nang lugng anh sang (va cac séng dién tlr khac), khong c6 khai
lugng nghi.

Hat nhan nguyén ti: Phan trung tdm, rat nhd va dac cla nguyén t&, chla proton va
neutron, mang gan nhu toan b khéi lugng nguyén tu.

Phan vat chat: Vat chat gobm cac phan hat, cé cung khoi lugng nhung dién tich trai dau so
véi hat vat chat thong thudng tuong Ung.

Hiéu Ung Doppler: Hién tugng thay déi tan s6 séng (am thanh, dnh sdng) cdm nhéan duoc
khi ngudn phat va ngudi quan sat chuyén déng tuong déi véi nhau.
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CHIi MUC 100 CAU HOI

Danh séch day du 100 cau hoi trong sach, dung dé tra ciu nhanh hoac chon doc cdu hoi
ban td mo nhat.

. Vi sao khi xe phanh gép, ta lai bi hat vé phia truéc?

. Vi sao phi hanh gia lai "lo IGng" trong tram v{i tru du van chiu trong luc?

. NéEu nhay |én trong mo6t thang may dang roi tu do, chuyén gi sé xay ra?

. Vi sao con quay hoi chuyén (con vu) khéng bi d6 khi dang quay?

. Tai sao xe dap gilt dugc thang bang khi chay nhung lai dé khi ding yén?

. Vi sao gidy va da roi khac toc do trong khdong khi nhung trén Mat Trang thi khong?
. Vi sao tau vi tru khéng can "chay" dong co lién tuc dé bay?

. Diéu gi xay ra néu Trai bat dot ngbét nglng quay?

. Vi sao ta khéng cdm nhan duoc viéc Trai Dat dang quay rat nhanh?

. Vi sao cac vé tinh nhan tao khéng bi roi xuéng Trai Dat?

. 1 kg sat va 1 kg bdng, cai nao "nang" hon?

. Vi sao ngdi trén du quay ta cam thay bi "vang" ra ngoai?

. Vi sao 16ng vii roi cham han da trong khong khi nhung nhanh bang nhau trong chan khong?
. Vi sao bau troi c6 mau xanh?
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. Vi sao hoang hén lai c6 mau dé cam ruyc rg?

. Vi sao béng cua ta lai c6 mau den?

. Vi sao guong dao trai - phdi nhung khéng dao trén - duéi?

. Anh s&ng c6 "can nang" khéng?

. Vi sao kim cuang lai lap 1dnh haon thiy tinh?

. T6c d6 &nh sdng nhanh dén muc nao, c6 gi nhanh hon né khéng?
. Vi sao ta khéng nhin thay tia laser trong khong khi trong lanh?
. Vi sao khi vira mua vira nang lai xuat hién cau vong?

. Vi sao |4 cay cé mau xanh luc?

. Anh sé&ng c6 thé bi "uén cong" hay khéng?

. Vi sao mat meéo dudng nhu phat sang trong béng téi?

. Mau den va trang cé thuc sy 1a "mau sac" khéng?

. Vi sao nudc so6i & nhiét do thap hon trén ndi cao?

. Vi sao hoi thé lai "boc khéi" khi troi lanh?

. Nhiét dé cé thé xudng thap dén mdc nao (d6 0 tuyét d6i)?

. Vi sao nudc da lai n6i trén mat nudc?

. Vi sao co hai tay vao nhau lai lam tay néng 1én?

. Nang lugng c6 thé "bi€én mat" hoan toan khéng?

. Vi sao l0 vi séng lam ndéng thic an nhung khéng lam néng dia?
. Vi sao kim loai lanh hon gé khi cing & nhiét d6 phong?

. Vi sao nodi ap suat nau chin thirc an nhanh han?

. Vi sao "may chuyén dong vinh ctru" la bat kha thi?

. Vi sao d6 mé hoi gilip co thé mat hon?

. Vi sao mé tu lanh ca ngay khéng lam mat dugc can phong?

. Vi sao chim dau trén day dién cao thé khong bi giat?

. Sét la gi va vi sao né xay ra?

. Vi sao mua déng cham tay nam c(ra hay bi giat dién nhe?

. Nam cham c6 th& mat tur tinh khong?

. Vi sao kim la ban luén chi vé huéng Bac?

A A DDA DPH WWWWWWWWWWNNDNNNNDNNNNDNNRERLERLPRE
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. Dién cé "chay" nhanh nhu &nh sdng trong day dan khong?
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45, Co thé ngudi c6 dan dién khong? Vi sao dién giat nguy hiém?
46. Vi sao bat céng tac thi ca phong sang ngay lap tdc?

47. Vi sao sac dién thoai qua dém thudng khong chay né?

48. Trai Dat cé phai mét nam cham khéng 16?

49. Cuc quang la gi, vi sao chi xuat hién & vung cuc?

50. Vi sao khéng nén dung dién thoai dang sac trong ldc tam?
51. Vi sao trong vi tru khéng ai nghe thay ti€ng hét?

52. Vi sao giong néi qua dién thoai nghe khac giong that?

53. "Blc tudng am thanh" la gi, mdy bay siéu thanh phd v& né ra sao?
54. Vi sao c6 hién tuong tiéng vang (echo)?

55. Vi sao ché nghe dugc am thanh ma nguoi khéng nghe dugc?
56. Song than hinh thanh nhu thé nao?

57. Vi sao ap vo 6c¢ vao tai lai nghe "ti€ng bién"?

58. Am thanh cé thé lam v& kinh khong?

59. Vi sao coi xe cap clu d6i am khi chay ngang qua ta?

60. Vi sao ta khong nghe dugc am thanh tir cac hanh tinh khac?
61. V{ tru I6n dén mdc nao?

62. Vi sao bau trai dém lai téi (nghich Iy Olbers)?

63. L6 den la gi, diéu gi xay ra néu roi vao 16 den?

64. Vi sao cac hanh tinh cé dang hinh cau?

65. Mat Troi cubi cung sé "chét" nhu thé nao?

66. Vi sao ta ludn chi nhin thdy moét mat ciia Mat Trang?

67. Cé bao nhiéu ngbi sao trong vi try?

68. VU tru dang gidn né - diéu dé nghia la gi?

69. Vi sao phi hanh gia gia di cham hon moét chut?

70. Sao bang la gi?

71. Vi sao Sao Héa cé mau do?

72. Co thé ton tai "vii tru song song" khong?

73. Vi sao cac vi sao lap lanh nhung hanh tinh thi khéng?

74. Vat ly lugng tdr ky la dé€n mdc nao?

75. Con meéo cla Schrédinger - vira séng via chét la sao?

76. MOt hat cé thé & hai nai cung IGc khéng?

77. E=mc2 nghia la gi ma néi tiéng dén vay?

78. Vi sao khéng c6 gi nhanh hon dnh sang?

79. Phan vat chat la gi?

80. Cac nha khoa hoc tim ra "hat cta Chda" thé nao?

81. Thai gian cé thuyc su tréi déu khong?

82. Du hanh géan toc dd &nh sang, thai gian sé ra sao?

83. Vi sao khoa hoc tin cé nhiéu chiéu khong gian hon ta thay?
84. Dich chuyén tic thai (teleport) cé thé thanh hién thuc khéng?
85. Vi sao hat nhan nguyén ti lai 6n dinh?

86. Vi sao ta cao han vao budi sang?

87. Ca thé ngudi c6 bao nhiéu phan tram la "khoang tréng"?
88. Vi sao tai bi U khi may bay cat/ha canh?

89. Vi sao chan tay bi "té" khi ngdi lau?

90. Vi sao ta khong thé tu cu ban than?

91. Co thé nguoi tao ra bao nhiéu dién nang?

92. Vi sao lan sau co thé chiu ap luc 16n?

93. Téc, mdng tay c6 moc thém sau khi chét khong?

94. Vi sao quay tron réi ding lai ta bi chéng mat?
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95. Vi sao xuong vira chac vira nhe?

96. Con nguoi s6ng sét 6 nhiét dd nao?

97. Vi sao ding day nhanh lai hoa mat?

98. Co thé ngudi c6 phat ra anh sédng khdng nhin thdy dugc khéng?
99. Vi sao ta khéng nhin thdy cac phan tir khéng khi?

100. Néu roi ty do tu ria v tru xuong Trai Dat, chuyén gi xay ra?
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TAI LIEU THAM KHAO GOl Y

Néu ban muén tim hi€u sdu hon vé bat ky cau hdéi nao trong sach, day la mot s6 ggi y
nguon tai liéu:

» Sach gido khoa Vat ly pho thong (I6p 10-12) cho nén tang ly thuyét bai ban vé cac chu dé
Co hoc, Quang hoc, Dién tir hoc dugc nhac dén trong séch.

e Cac kénh ph6 cap khoa hoc uy tin (dang video, podcast, bai viét) chuyén gidi thich cac
hién tuong vat ly va vi tru hoc bang ngdn nglr dé hiéu.

e Trang thong tin chinh thdc cda NASA va cac co quan vi tru khac cho cac cau héi vé thién
van hoc, vl tru (Phan 6).

» Bdo tang khoa hoc tuong tac tai dia phuong - nhiéu thi nghiém nhac dén trong séch (nhu
dng chan khoéng, con quay héi chuyén) thudng cé mé hinh trinh dién truc quan tai day.
Cuén sach nay la tap thi tu trong Tu Sach Vat Ly Phé Thong, déng vai tro nhu mét canh
clra md ra su td mo - dé tim hi€u sau va bai ban hon vé ting chu dé, ban c6 thé tham khao
thém ba tap trudc: "Vat Ly Khdng Khé" (Co hoc), "Bi Mat Cuia Anh Sang" (Quang hoc), va
"Dién Tu Hoc Dé Hiéu" (Pién tir hoc).
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LOI CAM ON

Xin chan thanh cdm on ban da danh thoi gian khdm pha "100 Cau Hai Vat Ly Khién Ban
Ngac Nhién". DU ban da doc tron ven tlr dau dén cudi, hay chi lat dén nhiing cau hdi khién
minh td mo nhéat, hy vong cudn sach da mang lai cho ban it nhadt mot khodnh khac "A, thi
ra la vay!" dang nhé.

Khoa hoc, xét cho cung, khéng phai la mét danh sach cac su that can ghi nhé, ma la mot
cach tu duy - moét théi quen khdong ngiung dat cau hai va tim kiém bang ching. Néu cudn
sach nay khaoi day trong ban théi quen dé, du chi mot chut, thi dé chinh la thanh céng I6n
nhat ma né c6 thé dat duoc.

"Hay gilr mai su' to mo cda mot dia tré - dé la bi quyét cia moi kham pha vi dai"

Vé phién ban sach: Day la phién ban 1.0 cla ebook "100 Cau Hoéi Vat Ly Khién Ban Ngac
Nhién", tadp th( tu trong Tu Sach Vat Ly Phé Théng, ti€p ndi ba tap trudc vé Co hoc, Quang
hoc va Dién tir hoc. Khac véi ba tap trudc vén mang tinh hé théng theo chuong trinh hoc,
tap sach nay duogc thiét ké theo phong cach phé cép khoa hoc, phu hop véi moi doc gia
yéu thich khoa hoc thuong thirc, khdng nhat thiét can nén tadng Vat ly bai ban tir trudc.

KHAM PHA THEM TRONG TU SACH VAT LY PHO THONG

Tap 1: Vat Ly Khéng Khé - Gidi Ma Co Hoc Tu Con S6 0
Nh&p mén Co hoc cho ngudi mai bat dau: déng hoc, déng luc hoc, cdng - ndng luong, déng
lugng, chuyén dong tron va can bang vat ran.

Tap 2: Bi Mat Cua Anh Sang - Hanh Trinh Kham Pha Quang Hoc
Tu tia sdng, guong, thau kinh dén séng anh sang, giao thoa va nhirng céng nghé hién dai
nhu sgi quang, laser.

Tap 3: Pién Tu Hoc Dé Hi€u - T Nam Cham Pén Séng Radio
TU dong dién, nam chadm dén cam (ng dién ti, séng dién tir va truyén thong khoéng day.
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